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ORTAOKUL OGRENCILERININ RUTIN OLMAYAN PROBLEMLERIN
COZUMUNDE STRATEJi KULLANMA VE OZ-DUZENLEME YAPMA
BECERILERININ INCELENMESI

Hayriye SENBERBER

Erciyes Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Nisan 2019
Damisman: Prof. Dr. Ibrahim BAYAZIT

OZET

Bu arastirmanin amaci ortaokul 6grencilerinin rutin olmayan problemlerin ¢dziimiinde
strateji kullanma ve 0Oz-diizenleme becerilerinin incelenmesini igermektedir. Bu
aragtirma, 7. smiftan 82 Ogrenci, 8. smiftan 78 6grenci olmak iizere toplam 160
Ogrencinin katilmi ile gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak birinci agsamada
Ogrencilere alt1 tane rutin olmayan problemden olusan yazili sinav uygulannmus, ikinci
asamada ise segilen sekiz 6grenci ile yari-yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir.
Elde edilen veriler igerik ve sdylem analizi gibi nitel yontemler kullanilarak analiz
edilmistir. Calismanin en temel sonuglardan biri, rutin olmayan problemlerin
¢cozlimiinde katilimc1 6grencilerin strateji kullaniminda yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir.
Problemlerin ¢6ziimiinde genel olarak islem se¢me gibi basit diizey stratejilerin
kullanimina yogunlasilirken, iist diizey diisiinme becerisi gerektiren bagint1 bulma gibi
stratejilerin ¢ok az tercih edildigi saptanmistir. Calismanin bulgular1 6grencilerin
calismada kullanilan problemlerin ¢6ziimiinde 6z-diizenleme becerilerini ise kosma
bakimindan oldukca yetersiz kaldiklarin1 gostermektedir. Bulgular, tek bir strateji
kullanilarak yapilan ¢oziimlerde 6z-diizenleme becerilerinin daha sik ise kosuldugunu
gostermektedir. Bu durum ise kullanilan strateji sayis1 arttikca 0z-diizenleme
becerilerine daha az ise kosuldugunu gostermektedir. Ayrica, arastirma bulgular,

stratejiler arasi iliskiler kurmada da katilimecilarin yetersiz kaldiklarini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ortaokul dgrencileri, Rutin olmayan problemler, Oz-diizenleme,

Problem ¢ozme stratejileri, Stratejiler arasi iliskiler.
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INVESTIGATION OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS’ CAPABILITIES
AT USING STRATEGIES AND SELF-REGULATION SKILLS IN SOLVING
NON-ROUTINE PROBLEMS

Hayriye SENBERBER

Erciyes University, Institute of Educational Sciences
Master Thesis, April 2019
Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim BAYAZIT

ABSTRACT

This study aims to investigate secondary school students’ capabilities at using problem
solving strategies and self-regulation in solving non-routine problems. The research
employed qualitative case study method and it was carried out with the participation of
160 students (82 students from the 70 grade and 78 students from the g™ grade). Data
were collected through written exam and semi-structured interviews. First, a written
exam consisted of six non-routine problems was administered to the participants. Then,
semi-structured interviews were conducted with eight selected students. Data were
analyzed using qualitative methods including content and discourse analysis methods.
The research results indicated that students displayed poor performances at using
problem solving strategies and at establishing relationships among them. They mostly
preferred using simple level strategies such as writing algebraic equations and
arithmetic operations. They encountered great difficulties at using strategies, which
requested higher-order thinking skills, such as searching patterns and working
backwards. They were also unable to use problems solving strategies in connection to
each other. The research findings indicated also that most of the participants were
unable use self-regulation skills in solving the problems. They mostly incorporated their
self-regulation skills in the process when they resolved a problem through a single
strategy. However, when they used more than one strategy in the solution of a problem

they did not activated their self-regulation skills at all.

Keywords: Secondary school students, Non-routine problems, Self-regulation, Problem

solving strategies; The relationships between the strategies.
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BOLUMI

GIRiS

Heddens ve Speer’e (1997) gore problem denildigi zaman ilk akla matematik dersinde
kullanilan dort islem problemleri gelmektedir. Ancak problem kavrami sadece
matematik dersi ile sinirli degildir; ayn1 zamanda daha genis bir anlam ifade etmektedir.
En genel manada, karsilasilan bir sorunla bireyin sahip oldugu bilgi ve diislince
sisteminin Ortligmemesi ve biligsel dengenin bozulmasi durumunda ortamda bir
problemin varligindan s6z edilebilir (Baki, 2006). Bir problemin varligindan
bahsedebilmek icin su ii¢ durumun olusmasi gerekmektedir: i) Sorunun ¢dzliimii igin
bireyin belli bir amacinin olmasi gerekir; ii) Sorunun ¢oziimii i¢in baslangigta birey
tarafindan bilinen bir ¢6ziim yolunun olmamasi gerekir; iii) Bireyin sorunun ¢dziimiinde
Oniine ¢ikacak engelleri kaldirmak ve sorunun ¢éziimiine ulagsmak icin diisiinsel ¢aba ve

gayret icinde olmas1 gerekir (Bayazit ve Aksoy, 2009).

Literatiirde matematik problemleri farkli sekillerde siniflandiriimaktadir. En temelde,
gerektirdigi zihinsel c¢abalar ve diislince niteliklerine goére rutin ve rutin olmayan
problemler seklinde siniflandirildig: goriilmektedir. Giinliik hayatta karsilasilan ve dort
islem becerileri ile ¢oziilebilen problemler rutin problemler olarak adlandirilir.
Ogrencilerin giinliik hayatta kullandiklar1 islem becerilerini gelistirmeleri ve problemde
verilen bilgileri matematiksel climleler kullanarak ifade edebilmeleri igin rutin
problemler 6nem tagimaktadir (Altun, 2005). Rutin problemlere gore, daha fazla
diisiinme gerektiren, ¢oziim ydnteminin acik olarak anlasilamadigi ve aritmetiksel
islemlerin, formiillerin ve kurallarin dogrudan uygulanmasi ile ¢oziilemeyen problemler
ise rutin olmayan problemler olarak ifade edilmektedir (Polya, 1997). Rutin olmayan
problemlerin ¢oziimii islem becerilerinin Otesinde verileri organize etme, veriler
arasindaki iligkileri gérme, siniflandirma, timevarim ve soyutlayici diisiinebilme, analiz
ve sentez yapabilme gibi zihinsel becerilere sahip olmay1 gerektirir (Altun, 2005). Rutin
olmayan problemlerin ¢6ziimiinde dogru yanitin elde edilmesinden daha ¢ok

Ogrencilerin problemin ¢oziimii siiresinde sergilemis oldugu diisiince ve yaklasimlar



elestirel ve yaratici diisiincenin gelismesine katki saglamaktadir (Mayer, Sims, Tajika,

1995).

Rutin olmayan problemlerin ¢6ziim siirecinde 6grencilerin basar1 gosterebilmeleri igin
iki husus 6nem arz etmektedir. Bunlarin bir tanesi 6grencilerin stratejileri bagarili bir
sekilde kullanmalari, digeri ise 0z-diizenleme yapabilme becerilerini ise
kosabilmeleridir. Matematik Ogretiminde basariy1 artirmanin ve verimli bir dgretim
siireci gecirmenin yollarindan birisi problem ¢dzme stratejilerini etkin bir bigimde
kullanarak Ogrencilerin bireysel farkliliklarinin g6z Oniinde bulundurulmasi ile
alakalidir. Ele alinan problemde hangi stratejilerin kullanilacaginin bilinmesi problemin
¢Oziim siirecini daha kolay hale getirecektir. Problem ¢6zme verilenler ile istenenler
arasinda bir bagintt kurma isidir. Bu bagintinin dogru kurulmasi da stratejiler
yardimryla olur. Erdogan (2008) problem ¢dzme stratejilerinin, belli bir amaca ulasmak
icin deneme yanilma arastirmalarini ve neden-sonu¢ analizlerini yapmayi, bilgileri
organize etmeyi, sistematik arastirmayi, uygulama siireci iginde etkinligi arttirmak i¢in
esnek olmayi, elestirel diisiinme becerisini, bilissel kaynaklari etkili kullanmay1
gerektirdigini belirtmektedir. Altun ve Arslan (2006) rutin olmayan problemlerin
¢Oziimiinde en ¢ok kullanilabilecek problem ¢ozme stratejilerinin tahmin ve kontrol,
Oriintii arama ve bagint1 bulma, denklem kurma, geriye dogru calisma, sistematik liste
yapma, problemi basitlestirme ve sekil ¢izme oldugunu vurgulamaktadir. Bunlar
arasinda problemi basitlestirme, geriye dogru ¢alisma, sekil ¢izme (model olusturma) ve
Oriinti arama ve baginti bulma stratejilerinin daha iist diizey zihinsel yetenek

gerektirdigi sylenebilir (Kogyigit, 2015).

Rutin olmayan problemlerin ¢ézliimiinde basariya ulagsmada bir diger dnemli husus ise
Ogrencilerin 6z-diizenleme yapabilme becerilerini ise kosabilmeleridir. Zimmerman’a
(1989) gore oOz-diizenleme, bireylerin ist-bilis, glidii ve davramis acgisindan kendi
o0grenme siireclerine aktif olarak katilma derecesi olarak tanimlanmaktadir. Basarilari
diisiik 6grencilerin, basarisizlik nedenlerini ortaya ¢ikarmak 6z-diizenleme kavrami ile
ilgili calismalarin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Matematik basaris1 diisilk olan
ogrencilerin hedef olusturma, 6grenme stratejileri olusturma, zaman planlamasi yapma,
kendini motive etme, kendi kendini degerlendirebilme, 6z-yeterlik duygusunu
gelistirme konularinda istenen diizeyde performans gosteremedikleri belirtilmektedir

(Zimmerman, 2002).



Rutin olmayan problemleri farkli stratejiler kullanarak ¢dzebilen Ogrencilerin 6z-
diizenleme (planlama, kendini izleme ve diizenleme) ve 0Oz-yeterliklerinin yiiksek
oldugu belirtilmektedir (Desoete, Roeyers ve Buysse, 2001; Howard, McGee, Shia ve
Hong, 2001). Ozellikle ilkdgretim diizeyindeki 6grencilerin problem ¢dzme stratejilerini
etkili kullanabilmesinin ve kendi 6grenme siirecleriyle alakali sorumluluk almasini
saglayacak olan 6z-diizenleme becerilerine sahip olmasinin, 6grencilerin motivasyonel
inanc¢larini, matematige yonelik tutumlarini, problem ¢ézme basarilarini olumlu yonde

etkiledigi belirtilmektedir (Marcou ve Philippou, 2005; Marcou ve Lerman, 2007).

Bu nedenle rutin olmayan problemlerin ¢6ziimiinde Ogrencilerin strateji kullanma
becerilerinin analiz edilmesi ve bu problemlerin ¢dziimii siirecinde 6z-diizenleme
yapabilme yeterliklerinin incelenmesi bu g¢alismanin temel amacini olusturmaktadir.
Bunun yani sira 6grencilerin strateji kullanma yeterlikleri ile 6z-diizenleme becerileri
arasinda nasil bir iliski oldugunun aydinlatilmasi bu ¢alismanin amaglar1 arasinda yer

almaktadir.

1.1. Arastirma Problemi ve Alt Problemler

Bu tez ¢alismasinda ortaokul 7. ve 8. simif 6grencilerinin rutin olmayan problemlerin
¢Oziimiinde strateji kullanma ve 0z-diizenleme yapabilme becerilerinin incelenmesi
amaglanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda eldeki tez caligmasinin temel arastirma
problemi su sekilde ifade edilmistir: Ortaokul ogrencilerinin  rutin  olmayan
problemlerin ¢oziimiinde strateji kullanma ve oz-diizenleme yapma becerileri nasildir?

Aragtirmanin alt problemleri ise sunlar1 igermektedir:

l. Ogrencilerin rutin olmayan problemlerin ¢dziimiinde strateji kullanma becerileri
nasildir ve ne tiir stratejiler kullanmaktadirlar?

2. Ogrencilerin farkli stratejiler arasinda iliski kurma yeterlikleri nasildir?

3. Ogrencilerin rutin olmayan problemlerin ¢6ziimii siirecinde 6z-diizenleme

yapabilme yeterlikleri nasildir?

4. Ogrenciler kavramsal diizeyde mi yoksa islemsel diizeyde mi &z-diizenleme
yapmaktadirlar?
5. Ogrencilerin strateji kullanma yeterlikleri ile 6z-diizenleme becerileri arasinda

nasil bir iligki vardir?



1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu tez ¢aligmasinin temel amaci ortaokul dgrencilerinin rutin olmayan problemlerin
¢Oziimiinde strateji kullanma ve 6z-diizenleme yapma becerilerinin incelemesi ve bu
yolla rutin olmayan problemlerde strateji kullanimi ve 6z-diizenleme becerileri ile ilgili

Oneriler getirmektir.

Problem ¢6zme siirecinde, eldeki problemin muhtevasiyla uyumlu stratejilerin
kullanilmast oldukc¢a Onemlidir; ¢ilinkii kullanilan stratejilerin uygunlugu ve dogru
kullanim1 problem ¢dzme siirecinin basarisini belirleyen en temel faktordiir. Problemin
¢Oziimii icin Oncelikle problemin anlasilmasi ve bu baglamda verilenlerin ve
istenilenlerin belirlenmesi gerekmektedir. Ancak, ¢o6ziim i¢in uygun stratejilerin
belirlenebilmesi sadece problemi anlamaya bagli degildir; ayni zamanda stratejiler
hakkinda bilgi sahibi olmayir da gerektirmektedir. Rutin olmayan problemlerin
¢oziimiinde birden fazla strateji kullanilabilir; kimi zamanda bu stratejiler

iligkilendirilerek amaclar dogrultusunda ise kosulabilir (Akay, 2006).

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, ortaokul &grencilerinin rutin olmayan problemlerin
¢Oziimiinde gerekli bagsariy1 ortaya koyamadiklarin1 gostermektedir (Altun, 2006; Arslan
ve Altun, 2007; Ozdogan ve Kula, 2007; Isik ve Kar, 2011 ). Ogrenciler rutin olmayan
problemlerle karsilastiklart zaman oncelikle probleme bir goéz atip verilen sayilarla
gerekli iglemleri ¢abucak uygulayip sonuca gitme egilimi gostermektedir (Memnun,
2014). Rutin olmayan sorulara, rutin problemler gibi yaklasmakta; ¢6ziim icin sekil
¢izme, problemi parcalara ayirma, benzer problemlerden yararlanma ve ¢6ztiimii kontrol
etme tiiriinden strateji ve asamalar1 uygulamada eksiklik gdstermektedirler. Neticede bu
eksiklikler 6grencilerde problem ¢dzmeye karsi bir takim olumsuz tutum ve inanglara
yol agmaktadir. Problem ¢6zme konusunda gelistirilen olumsuz tutum ve inanglar ise
bir biitlin olarak matematik dersindeki basarilarin1 olumsuz yonde etkilemektedir.
Basariy1 engelleyici bu tutum ve inanglar arasinda, G&grencilerin problemi kendi
baslarina ¢ézemeyecekleri, her problemin sadece bir ¢éziim yolunun oldugu ve baska
bir dogru cevabin olmadigi, gercek hayatla alakali rutin olmayan problemlerin
matematikle iligkisinin olmadig1 gibi diisiinceler sayilabilir (Altun ve Arslan, 2006).
Ozetle 6nceki calismalarn sonuglar problem ¢dzme siirecinde basariy1 belirleyen en
temel faktor olarak strateji kullanimindaki yeterlikleri isaret etmektedir. Bu nedenle,

Ogrencilerin rutin olmayan problemlerin ¢oziimiinde farkli stratejileri kullanma



becerileri ve bu stratejiler arasinda iliski kurma yeterliklerinin incelenmesi eldeki tez

calismasinin temel amaglarindan biri olarak belirlenmistir.

Arastirmanin bir diger onemli amaci ise Ogrencilerin rutin olmayan problemlerin
¢dziimiinde 6z-diizenleme yapabilme yeterliklerinin incelenmesini icermektedir. Oz-
diizenleme, oOgrencilerin 6grenme sirasinda hedefler belirledikleri, kendi bilislerini,
davraniglarin1 diizenledikleri ve kontrol ettikleri yapilandirmaci bir siiregtir (Pintrich,
2000). Ogrenciler, kendilerine belirli bir hedef koyduklarinda bilissel beceri ve
farkindaliklarinin ayriminda olduklar1 zaman basarili birer 6z-diizenleyici olabilirler
(Boekaerts, 1999). Oz-diizenleme ile ilgili temel siireclerin olusumunda 6grencilerin
desteklenmesinin problem ¢6zme becerilerine olumlu yonde katki sagladigi
bilinmektedir. Bu nedenle 6z-diizenleme yeterliklerinin artirilmasi i¢in 6grencilere
problem c¢oziimlerinde, strateji secimi ve kullanimi hususlarinda yardimci olunmast

onerilmektedir (Ormrod, 2003).

Basariyr engelleyen nedenler arasinda Ogrencilerin kendi Ogrenme siireglerini
degerlendirebilme yetisinden yoksun olmalart da onemli bir rol oynamaktadir.
Ogrencilerin ders esnasinda yiizeysel akil yiiriitmeler ile ¢oziilebilen rutin problemler
tizerinde calistirllmalart ve ¢6ziim i¢in gerekli stratejilerin hazir olarak sunulmasi
olduk¢a yaygindir. Bu acidan geleneksel Ogretim ortamlarinin 6grencilerin kendi
planlarin1 yapma ve kendi 6grenmelerini degerlendirme imkan1 sunmadig1 sdylenebilir.
Bu nedenle ogrencilerin, kendi planlarim1 yapma, 0zgiin girisimlerde bulunma ve
yaptiklar1 ¢éziimler iizerinde diistinme ve degerlendirme imkani veren rutin olmayan
problemler iizerinde calistirilmalart 6nem arz etmektedir. Ayrica, yukarida belirtilen
giicliikleri asabilmeleri i¢in 0grencilerin 6grenme sirasinda hedefler belirledikleri, kendi
bilislerini ve davraniglarini kontrollii bir sekilde islettikleri yapilandirmaci bir siire¢ olan
6z-diizenleme becerilerini kullanabilmeleri gereklidir. Oz-diizenleme siirecinin nasil
isletildigi rutin olmayan problemlerin ¢6ziim siirecinde c¢ok daha net olarak
gbzlemlenebilecegi icin caligmada matematiksel baglam olarak ‘rutin olmayan

problemler’ secilmistir.

Bu tez calismasinin, ortaokul &grencilerinin rutin olmayan problemlerin ¢dziimiinde
strateji kullanimi ve 6z-diizenleme yapma becerilerinin nasil oldugunu gozlemleyip

buradan hareketle 6grencilerin basarisizlik nedenlerini ortaya cikararak, basarilarini



artirmak i¢in Oneriler getirdigi ve bu anlamda literatiire ciddi katkilar sundugu
sOylenebilir. Diger yandan, eldeki tez calismasinda, Ogrencilerin bir problemin
cozlimiinde kullanmis olduklar stratejiler ve bu stratejiler arasinda kurmus olduklar
iligkiler de incelenmektedir. Boylece hangi stratejilerin ne siklikla kullanildigina iliskin
Oonemli sayilabilecek gozlemler yapilmaktadir. Bununla birlikte, strateji kullanimi1 ve 6z-
diizenleme becerileri arasinda nasil bir iligkinin var oldugu nitel veriler {izerinden
incelenmektedir. Bu durumlar da yine eldeki tez ¢alismasinin baska bir 6nemi olarak

belirtilebilir.

1.3. Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu arasgtirmanin planlama ve uygulama asamalarina iliskin birtakim sirliliklar s6z
konusudur. Bunlarin bilinmesi, sunulan bulgularin ve bunlar {izerinden yapilan yorum
ve ¢ikarimlarin anlagilmasi i¢in 6nem arz etmektedir. Aragtirmanin ¢alisma grubu 2016-
2017 egitim 6gretim yilinda Kayseri ili Melikgazi ve Kocasinan il¢elerinde bulunan ii¢
farkli okulda 7. ve 8. smifta egitim gormekte olan 160 6grenci ile sinirlandirilmistir.
Calisma kapsaminda nitel yontemlerden 6rnek olay metodu kullanilmistir; kullanilan
arastirma metodunun dogasindan kaynaklanan bir diger simirlilik ise ¢alismadan

edinilen bulgularin katilimc1 grup disindaki 6grencilere genellenemeyecegi hususuyla

alakalidir.



BOLUM 11

ALAN YAZINI TARAMASI

2.1. Problem ve Problem Co6zme Siireci

Dewey, problemi insan zihnini karistiran, inanci belirsizlestiren ve ona meydan okuyan
her sey olarak tanmimlamistir (akt: Baykul, 1999). Altun (2000) kisinin daha once
karsilagsmadigi, ¢ozmek i¢in bir hazirliginin bulunmadigi, kisiye bir giicliik olusturan ve
kiside ¢Oziime ulasma ihtiyacit uyandiran durumlar1 problem olarak tanimlamistir.
Morgan (1999) ise problemi, bireyin hedefe ulasirken engel ile karsilastig1 bir ¢catisma
durumu olarak tanimlar. Arseven (1994) problemi, belli sartlar altinda ¢oziime
kavusturulmamis ancak ¢6ziimii olan sorular olarak adlandirmistir. Karsilasilan durumla
problem ¢o6ziiciiniin bilgi ve diisiince sisteminin Ortiismemesi ve bireydeki bilissel
dengenin bozulmasi halinde bir problemin varligindan s6z edilebilir (Baki, 2006).
Problem bireyin ilgisini ¢eken, aynt zamanda zihnini zorlayan ve ¢6ziime ulagsmak i¢in
arastirmaya ihtiya¢ duydugu durumlardir. Karsilasilan bir durumun problem olabilmesi
i¢in bireyin mevcut bilgisiyle bu durumu anlamlandirmada zorlanmasi gerekir (Orton ve
Wain, 1994). Ozetle problem, kiside ¢dzme istegi olusturan, ¢oziime iliskin hazir kural
ve metotlarin ortamda bulunmadigi ancak bireyin bilgi ve tecriibelerini kullanarak
cOzebilecegi, list diizey diisiinme becerilerini gerektiren durumlar olarak tanimlanabilir

(Krulick ve Rudnick, 1987; Schoenfeld, 1992; NCTM, 2000; Olkun ve Toluk, 2002).

Problem ¢6zme ise dinamik bir siireci igermektedir. Bu siirecte, karsilasilan giicliigiin
iistesinden gelebilmek icin eldeki sorunsala farkli agilardan bakabilmek, mantiksal
analizler yapmak, problem durumundaki yapisal bosluklart tespit edip ilave bilgiler
kullanarak kapatmak ve ihtiyaci karsilayacak bilissel enstriimanlar1 ise kosmak 6nem
arz etmektedir (Cinar, 2013). Problem duragan bir yapiya sahip iken, problem ¢dzme
icinde bircok aktiviteyi barindiran ve devamli degisen dinamik ve karmasik bir siirectir
(Mayer, 1985). Problem ¢dzme siirecinde birey kendine 6zgili ciimleler ile tanimlama

yaparak problemi igsellestirir ve matematiksel bir dile doniistliriir. Farkli stratejiler



kullanarak ¢oziim siirecini yiirlitebilir. Problem ¢6zmenin siire¢ olmasi onun duragan
degil dinamik bir yapida olmasmi saglar (Mayer, 1985). Problem ¢dzme siirecinde
bireyler problemi anlamlandirirlar, metot ve stratejiler gelistirip uygular ve farkli ¢éziim
yollarint denerler. Problem ¢6zme, hedefe ulagmak icin gidilen yolda karsilasilan
glicliiklerin iistesinden gelme siirecidir. Bu siirecte birey, kosullara uymak ya da
engelleri azaltmak yolu ile ¢atismadan kurtulmanin ve bir zihinsel dengeye kavusmanin

yollarini arar (Sungur, 1997).

Problem ¢ozme siireci matematik egitimi agisindan olduk¢a Onemli goriilmektedir.
Bayazit ve Aksoy’a (2009) gore bu durumun nedeni problem ¢6zmenin matematigin
uygulama alani olarak goriilmesidir. Matematik derslerinde kullanilan iglemler bilgisi
problem ¢dzme siirecinde kavramsal bilgi haline doniistiiriilmektedir. Ogrenciler
problem ¢6zme siirecinde {ist diizey biligsel yetenekleri gerektiren elestirel diigiinme,
analiz ve sentez becerilerini kullanma firsat1 bulurlar. Béylece 6grenciler matematik ile

gercek hayatta karsilagilan durumlari iliskilendirme firsat1 elde ederler.

Ulkemizde son yillarda yapilan matematik ders programlarinda problem ¢dzme
konusuna gereken Onem verilmis ve Ogrencilerin problem ¢6zme yeteneginin
gelistirilmesi iizerinde durulmustur (MEB, 2013). Yeni program, problem ¢6zmenin
siire¢ eksenli oldugunu bu nedenle problemin cevabina ulagsmaktan ziyade problem
¢ozme siirecinde 6grencilerin sergiledikleri diislinsel aktivitelerin {izerinde durulmasinin
onemini vurgulamaktadir. Coziim siirecinde Ogrencilerin kullandiklar1 yaklagimlar,
stratejiler ve olusturduklart matematiksel modeller {izerinde durulmasi programin temel

hedefleri arasindadir.

Matematiksel diisiinme yeteneginin gelisiminde problem c¢6zme Onemli bir yere
sahiptir. Problem c¢ozme siirecindeki ilk beceri olan problemin matematik diline
aktarilmasindan sonra problemlerin ¢oziimiinde iliskilerin kesfedildigi akil yiiriitme,
Oriintli arama ve bagint1 bulma siirecine geg¢ilmektedir. Daha sonra ¢oziim siirecinde
gelistirilen matematiksel bilgiler 6nceki 6grenilenler iizerine eklenerek dgrenilecek yeni
matematiksel kavramlarin temelini olusturur. Siire¢ dinamiktir ancak kendisini siirekli
tekrar eder (Swings ve Peterson, 1988). Bu nedenle problem ¢6zmenin merkezde
konumlandirilmas1 ve diger biitiin matematik 6grenme-ogretme etkinliklerinin bu

merkez etrafindan insa edilmesi onerilmektedir. Problem ¢6zme siireci merkeze alinarak



islenen matematik derslerinde dikkat edilecek hususlarin baginda problemin sec¢imi
gelmektedir. Derslerde kullanilacak problemlerin, 6grencilerin zihnini zorlayan, farkl
stratejilerin kullanmalarini zorunlu kilan ve st diizey diisiinme yeteneklerini ise

kosmalarini gerektiren bir yapida olmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

2.2. Problem Tiirleri

Problemler farkli bakis agilart goz oniinde bulundurularak cesitli siniflanmalara tabi
tutulmustur (Altun, 2005). Alan yazininda, genel manada problemlerin, uygulanmasi
gereken ¢oziimiin 6zglinliigii ve gerektirdigi zihinsel ¢aba ve gayretler géz Oniinde
bulundurularak rutin (siradan) ve rutin olmayan (siradisi) problemler olmak iizere iki

temel kategoride tasnif edildigi goriilmektedir.

Ogrencilerin gegmisten bildikleri yontem ve stratejilerle c¢ozebildikleri, dgrenim
siirecinde siklikla karsilasilan ve ¢oziim yolu asikar olan problemler rutin problemler
olarak adlandirilir (Altun, Memnun ve Yazgan, 2007). Bu tiir problemler sadece
alistirma niteligi tasimaktadir. Rutin problemlerin kullanimimin 6grencilerin zihinsel
gelisimine fazla katki yapmayacagi soylenebilir. Rutin problemlere matematik 6gretim
siireclerinde ¢okga yer verilmekte ve bu tiir problemlerin ¢ozlimii i¢in kullanilabilecek
hazir yontemler 6gretilmektedir (Folmer, 2000). Ders kitaplarinda sikca yer alan ve dort
islem problemleri olarak da bilinen rutin problemlere bir 6rnek su sekilde verilebilir:
“Bir manavin elinde bulunan 50 kg elmanmin yarisimin kilogramini 5 liradan kalan

yarisini 3 liradan sattigina gére manav bu satistan ne kadar kazanmistir 7.

Rutin problemler yabanci literatiirde word problem ya da story problem olarak
adlandirilirlar. Bu problemlerin matematik derslerinde kullaniminin amaci, 6grencilerin
giinlik hayat i¢in gerekli olan islem becerilerini gelistirmeleri, problem hikayesinde
gecen verileri matematiksel dile aktarmay1 6grenmeleri, gorsel ve yazili dokiimanlari
anlamalari, diisiincelerini sekillerle anlatmalar1 ve problem ¢6zmenin gerektirdigi temel
becerileri kazanmalaridir (Jurdak ve Shahin, 2001; Altun, 2005; Jurdak, 2006).
Ogrenciler problemin hikayesini yeniden yazabilme, problemde verilen bilgileri anlama,
problemin ¢dziimii i¢in basit modelleri kullanabilme ve hangi islemleri
kullanabilecegini se¢me gibi problem ¢6zmenin temel becerilerini edinirler. Bununla
birlikte rutin problemlerde kavramsal bilgilerin gelistirilmesi, 6nceki bilgilerin

pekistirilmeleri ve aritmetik islemler arasinda anlamsal iliskiler kurmalari — 6rnegin
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carpma isleminin aslinda ardisik toplama islemi oldugunun anlasilmasi -

amaclanmaktadir.

Polya (1997) problem c¢ozme becerisinin gelistirilmesi igin rutin problemlerin
¢Oziimiinlin 6gretiminin 6nemli oldugunu, fakat sadece rutin problemlerin ¢oziimleri ile
yetinilmemesi gerektigini, elestirel diisiinme ve yaraticihigin gelistirilmesi i¢in
Ogretimde rutin olmayan problemlere mutlaka yer verilmesi gerektigini belirtmektedir.
Coziim yoOntemi yeterince acik olmayan kurallarin, formiillerin ve aritmetiksel
islemlerin dogrudan uygulanmasi ile ¢oziilemeyen ayrica rutin problemlere gore daha
fazla diisiinme gerektiren problemler rutin olmayan problemler olarak ifade edilebilir
(Polya, 1997). Rutin olmayan problemlerin ¢6ziimii islem becerilerinin
kullanilmasindan ziyade iist diizey diisiinme becerilerinin ise kosulmasini, veriler
arasindaki iligkileri gérmeyi, verileri siniflandirma ve organize etmeyi, analiz ve sentez
yapabilmeyi ve soyut diisiinebilme gibi becerileri ise kosabilmeyi gerektirir (Altun,

2005).

Rutin olmayan problemlerin ¢éziimiinde énemli olan dogru sonucun elde edilmesinden
ziyade, bu problemlerin ¢oziim silirecinde 6grencilerin gostermis olduklari diisiince ve
yaklagimlardir (Mayer vd., 1995). Bu problemler matematik egitiminin temel
amaglarindan olan elestirel ve yaratici diisiincenin gelisimine onemli katkilar saglar.
Ornegin “Ayse’nin kumbarasinda bulunan 5, 10 ve 20 liraliklardan olusan paralarla
kag¢ tirlii 50 lira elde edilebilir?” problemi rutin olmayan bir problemdir. Matematik
derslerinde bu tiir problemlere yer verilmesinin bireylere gercek hayatta
karsilagabilecekleri sorunlarin iistesinden gelebilmeleri icin bakis acist kazandiracagi
belirtilmektedir (Altun, 2005). Rutin olmayan problemlerin ¢dziimiinde, dogru cevabi
elde edebilmek icin ¢cogunlukla birden fazla stratejinin ve ¢éziim yolunun kullanilmasi
gerekebilir. Problem ¢esitlerine gore bu stratejiler degiskenlik gosterebilir. Ayni
zamanda bu stratejiler problemi ¢6zen kisinin zihinsel siireclerine, ge¢mis yasantilarina

ve deneyimlerine bagli olarak da degisebilir.

2.3. Problem Cozme Siirecinin Asamalari

Problem ¢6zmenin, eldeki sorunsalin ¢dziimiine ulagsmak i¢in yiirlitillen zihinsel
aktiviteler serisi oldugu bilinmektedir (Mayer, 1985). Bu siirecinin nasil isledigine

iligkin farkli yaklasimlar olmakla birlikte bunlar arasinda en fazla kabul goren yaklasim
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Polya’nin ‘How to Solve It adli kitabinda belirttigi problem ¢6zme siirecinin
asamalarin1 icermektedir (Kilpatrick, 1987). Polya (1997) matematik problemlerinin
¢ozlimi siirecini dort temel asamaya bolerek incelemektedir. Bu modele gore problem
¢Ozme siirecinin ilk asamasi problemin anlasilmasini, ikinci agsamasi ¢oztime iligkin plan
yapmaya1, iigiincii asamasi yapilan plan1 uygulamaya koymay1 ve son asamasi da geriye

bakmayi (yapilan ¢6zlimiin dogrulugunu kontrol etmeyi) icermektedir.

Polya’ya (1997) gore problemin anlasilmasi ilk ve en énemli basamaktir. Bu asamada
ogrencilere yonlendirici sorular yoneltilmesi, bilinmeyen ve verilenler arasinda baglanti
kurdurmaya calisilmast ve problemi kendi climleleriyle ifade etmelerinin istenmesi
onerilmektedir. Ozellikle ilkdgretim diizeyindeki dgrencilerin problemin sdzel ifadesini
anlayamamalari, problem ¢ézme siirecinde 6grencilerin ciddi zorluklar yasamalarina
sebep olabilmektedir (Suydam, 1980). Ogrencilerin karsilastiklar1 bu zorluklarin en aza
indirilmesi i¢in problemin ifadesinde olabildigince acik ve sade bir dil kullanilmalidir.
Ayrica 6grencilerden problemi anladiklar1 sekilde kendi ciimleleriyle yeniden yazmalari
istenebilir. Boylece dgrencilerin diisiince diinyalarina girilip problemi nasil anladiklari,
varsa karsilastiklart zorluklar ve yanlis anlamalar tespit edilerek onlemler alinabilir.
Problemin anlasilmasini kolaylastirmak igin gercek objeler, grafikler ve resimler
kullanilabilir (Barnet, Sowder ve Vos, 1980). Bununla birlikte 6grencilerden problemi
vurgulu bir sekilde yeniden okumalari, verilen ve istenilen verileri yazmalari, varsa
problemde eksik veya fazla bilgileri tespit etmeleri ve eldeki problemi alt problemlere

ayirmalari istenebilir (Polya, 1997).

Plan yapma asamasi, problemin anlasilmasi ile yakindan ilgilidir. Bu asama problem
¢Ozme siirecinin ana catisini olusturur. Plan hazirlama basamaginda eski bilgilerle yeni
bilgilerin sentezlenmesi, sonu¢ i¢in tahminde bulunulmasi ve ¢6ziim i¢in uygun olan
stratejinin se¢ilmesi gerceklesmektedir. Strateji secimi ile izlenecek islem basamaklari
belirlenir ve gerekli hallerde sekil, tablo ve sema gibi gorsel yapilar olusturulur.
Gecmiste benzer problemler ¢oziilmiis ise bu problemlerin ¢éziimiinde kullanilan metot
ve stratejilerin uyarlanarak eldeki problemin ¢oziimiinde nasil kullanilacagina iliskin

diisiinceler gelistirilir (Polya, 1997).

Ucgiincii asamada ise, bir dnceki asamada gelistirilen plan uygulamaya konulur. Birey

plan hazirlama asamasinda organize ettigi stratejisini bu asamada uygulamaya
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koymaktadir. Bu asamada olusturulan modeller, secilen stratejiler, cebirsel veya
aritmetiksel yapilar yardimiyla islemler yiiriitiiliir. Uygulama asamasinda, sadece plan
cercevesinde secilen aritmetiksel islemlere odaklanilmamali, plana manasini veren
diisiinceler dikkatli bir sekilde yiiriitilmelidir. Coziim siirecinin kontrollii bir sekilde
ylriitiilmesine 6zel onem gosterilmelidir. Bazen eldeki planin problemin ¢6ziimiinde
yetersiz kalabilir. Bu tiir durumlarda dolayli sorular yoneltilerek 6grencilerin eldeki
plan1 revize etmelerine veya yeni bir plan gelistirmelerine yardimci olunmalidir.

Ogrencilere kesinlikle hazir plan verilmemelidir (Bayazit ve Aksoy, 2010).

Cevabin elde edilmesi problem ¢6zme siirecinin sona erdigi anlamina gelmez. Son
asama olan degerlendirme asamasinda birey uyguladig: stratejilerin kendisini dogru
¢Oziime ulastirip ulastirmadigini kontrol eder. Bu asamada siirecin basindan itibaren
uygulanan yontem ve stratejiler, islem basamaklart ve biitlin bunlara anlam katan
diisiinceler mantik slizgecinden gecirilir. Yaratici ve elestirel diisiincenin gelisimine
katki saglamak i¢cin 6grencilerden eldeki probleme benzer yeni problemler iiretmeleri,
problemi farkli yollardan ¢ézmeleri, problemin ¢oziimiinde kullandiklart yontem ve
stratejileri Oonceden problem c¢ozerken kullanmis olduklari yontem ve stratejilerle

karsilastirmalar istenebilir (Polya, 1997).

2.4. Problem Cozme Stratejileri

Matematik derslerinde daha verimli bir 6gretim siireci gecirmenin yollarindan birisi
problem ¢6zme stratejilerini kullanip bireysel farkliliklar1 dikkate alarak 6gretim
yapmaktir. Problem ¢6zme siireci verilenler ile istenenler arasinda bagint1 kurma isidir.
Bu bagintinin dogru kurulmasi stratejiler yardimiyla olur. Problem ¢dzme becerisi
yeterince gelismemis bireyler bilginin tasiyiciligini yaparken; problem ¢dzme becerisi
gelismis bireyler bilgiden etkili bir sekilde faydalanabilir ve bu becerilerini kullanarak
giinliik hayatta karsilastiklar1 ¢esitli sorunlarin iistesinden gelebilirler. Problem ¢ozme
becerisi hayatin her alaninda kullanilabilen ve bu nedenle her bireyde bulunmasi
gereken Onemli bir beceridir. Problemlerin kendine 6zgii bir yapisi olmasi nedeniyle,
problem i¢in gergeklestirilecek ¢oziim i¢in de farkli ¢oziim yontemleri ve farkl
diisiinme stratejileri gerekmektedir. Polya (1997), sadece problem ¢dzme stratejilerini
bilmenin yeterli olmayacagini, ayn1 zamanda hangi stratejinin hangi amacla ve nasil

kullanilacagini bilmenin de 6nemli oldugunu belirtmektedir. Problemlerin ¢6ziimii igin
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uygun stratejinin belirlenebilmesi, problemin iyi anlasilmig olmasina ve problem ¢d6zme

stratejilerini tanimaya baghdir.

Problem ¢dzme siireci, list diizey zihinsel becerilerin yaninda ¢dziim i¢in uygun olan
stratejinin se¢imini de gerektirir (Montegue, 1992). Yapilan arastirmalar, problem
¢ozme siirecinde kullanilan stratejilerin - 6grenilebilir oldugunu, ayrica strateji
Ogretiminin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelismesine katkida bulundugunu
gostermektedir (Malin, 1979; Altun, 2000; Altun, Memnun ve Yazgan, 2007; Arslan ve
Altun, 2007; Altun ve Memnun, 2008).

Bir probleme farkli bakis agilar1 ile yaklasilabileceginden dolay1r problemlerin
¢coziimiinde pek cok farkli strateji kullanilarak dogru ¢6ziime ulasilabilir. Problemlerin
coziimiinde farkli stratejiler birlikte de kullanilabilir. Stratejilerin birbirine gore
Ustiinliigii yoktur; fakat bazi stratejiler problemlerin ¢ézliimiinde daha ¢ok kolaylik
saglayabilir (Krulik ve Rudnick, 1988; Sobel ve Maletsky, 1991; Altun, 2000; MEB,
2013). Problem ¢ozme siireclerinde yaygin olarak kullanilan temel stratejiler sunlari

icermektedir:

e islem secme,

e Denklem kurma,

e Sekil, resim, tablo vb. kullanma,

e Sistematik liste olusturma,

e  Oriintii arama - Bagint1 bulma,

e Geriye dogru ¢aligma,

e Tahmin ve kontrol etme,

e Deneme- Yanilma,

e Problemi baska bir bicimde ifade etme,
e Problemi basitlestirme

Yapilan calismalar, problem ¢6zme stratejilerinin dgretimi konusunda egitim alan
ogrencilerin, bu egitimi almayan Ogrencilere gore problem ¢ézmede daha yliksek
performans sergilediklerini gostermektedir (Yildizlar, 2001; Yazgan, 2007). Bu tez
calismasinda yukarida bahsedilen stratejilerden bazilar takip eden alt boliimlerde

acgiklanacaktir.
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2.4.1. Geriye Dogru Calisma Stratejisi

Geriye dogru c¢aligma stratejisi, baslangi¢c bilgileri bilinmeyen ama sonug bilgileri
bilinen problemlerin ¢6ziimiinde kullanillan bir stratejidir. Temel mantik olarak,
sonugtan yola ¢ikarak ve adim adim verileri geriye dogru c¢oziimleyerek baslangic
verilerine ulasilmasini igerir (Tertemiz ve Cakmak, 2004). iskenderoglu (2004) yaptig
calismada bu strateji ile problemlerin ¢oziimii yapilirken “topla derse ¢ikar” gibisinden
mekaniksel bilgilerin verilmemesi gerektigini, bu tiir yaklagimlarin 6grencilerin hata
yapmasina sebep oldugunu belirtmektedir. Bu stratejinin nasil kullanilacag: ile ilgili
s0yle bir problem verilebilir. Ornegin “Bir sayistmn 3 katinn 7 fazlasi 25 ise bu say
kactir?” seklinde verilen problemde islemsel zincir sondan basa dogru cevrilirse “25
sayisumin 7 eksiginin 3 ’te biri nedir?” seklinde doniistiiriilerek dogru yanit 6 olarak elde

edilir.

2.4.2. Sistematik Liste Olusturma Stratejisi

Bazi problemlerin ¢6ziimii, o problemle ilgili dogabilecek olasi tiim sonuglarin ortaya
konulmasin1 gerektirir. Problemin ¢6ziimiinde elde edilen verilerin sayisi arttik¢a
verilerin sayilmasi1 ve akilda tutulmasi zorlasir; bundan dolay1 problemi ¢dzen kisi
verileri listeleyerek sistemlestirme ihtiyaci duyar. Boyle durumlarda ¢oziime ulagsmak
adina verilerin atlanmamasi i¢in bastan sona ya da sondan basa belli bir sisteme gore
listelenir ki bu sekilde verilerin organize edilmesine sistematik liste olusturma stratejisi
denir (Altun, 2000). Baz1 problemlerin ¢6ziimiinde sistematik liste olusturma stratejisi
tek basma kullanilabilecegi gibi bazi problemlerde yardimci strateji olarak da
kullanilabilir. Sistematik liste olusturma stratejisinin nasil kullanilacagina iligskin bir

problem ve ¢oziimiine asagida yer verilmistir.

Ornek Problem 1: Asagida bir pastahanenin méniisii verilmistir.

Tatli-Pasta Icecek

Tiramusu Portakal suyu
Baklava Cay
Kola

Bu listeden, yiyecek ve igecek boliimlerinin her birinden birer tane segcmek sartiyla kag

degisik sekilde siparis verebilirsiniz?
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Coziim:

Tablo 1. Ornek problem 1 igin sistematik liste olusturma stratejisi ile yapilmis ¢oziim

Tatli-Pasta Icecek . Secimler dikkate
Tiramusu Portakal suyu alindiginda toplam
Tiramusu Cay 6 eslesme oldugu
Tiramusu Kola — goriliiyor. Bu
Baklava Portakal suyu durumda 6 farkh
Baklava Cay se¢im

Baklava Kola — gerceklestirilebilir.

Cozlimde gorildigi iizere her tiirlii yemek se¢me ihtimali gz Oniine alinarak
sistematik bir liste olusturulmustur. Bu strateji kullanilarak ¢oziilen problemde

matematiksel veriler anlamlandirilarak ve organize edilerek sunulmustur.

2.4.3. Oriintii Arama ve Baginti Bulma:

Problemlerin ¢6ziim siiregleri incelendiginde bunlardan bazilarinin aritmetik, geometrik
veya tlireyis kurali igeren diziler olusturduklar1 goriilebilir. Baginti bulma stratejisi ile
bu tilireyis kuralindaki kiiciik yapilar ve bunlar1 olusturan degerler arasindaki iligkiler
incelenerek dizinin terimlerinin hangi kurala gore yazildigi anlasilmaya calisilir.
Buradan yola ¢ikarak sayilmasi zorluk g¢ikarabilecek biiylik yapilarin tanimlanmasi ve
¢Oziimiinde kullanilabilecek genel gecer bir bagint1 veya kural {iretilmeye ¢alisilir ki bu

yaklagima Oriintii arama ve bagint1 bulma stratejisi denir (Altun, 2005).

Oriintiileri inceleyerek buradan genelleme yoluyla bagintilar bulmak giiglii bir problem
¢dzme stratejisidir (Sobel ve Maletsky, 1991). Oriintii arama ve bagint1 bulma stratejisi
verilerin organize edilmesi, veriler arasindaki iliskilerin incelenmesi ve buradan da
genel cikarimlarda bulunulmasina imkan tanimasindan dolayr {ist diizey diisiinme
becerilerini gerektirir (Kogyigit, 2015). Ust diizey zihinsel yeteneklerini kullanabilen
problem ¢oziicliler yapmis olduklar1 ¢oziimii yalnizca eldeki problem i¢in degil benzer

diger problemler i¢in de uygulayabilirler.
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Alan yazininda oriintli arama ve bagint1 bulma stratejilerinin ayn1 anlamda kullanildig:
goriilmektedir; fakat bu iki strateji, aralarinda benzerlik bulunmakla birlikte tam olarak
birbirlerini karsilamamaktadir (Altun ve Arslan, 2006; Yazgan, 2007). Baginti ile
oriintii arasindaki temel fark su sekilde agiklanabilir. Oriintii bir kiimenin elemanlari
arasinda var olan anlamsal iliskiler ag1 iken baginti bu kiimenin elemanlar1 arasindaki
anlamsal iliskileri genellestirerek ifade eden cebirsel ifadeler tiirlinden matematiksel bir
yapidir. Oriintii arama, baginti bulma siirecinin &n asamasi ve bir araci olarak
kullanilmaktadir. Eger oriintiiden hareket ederek genel bir baginti elde ediliyorsa baginti
bulma stratejisinden bahsedilir. Asagida 6rnek bir problem i¢in 6riintii arama ve baginti

bulma stratejilerinin kullanimina yer verilmistir.

Ornek Problem 2: Her giin bir énce ki giiniin iki kat1 kadar yol alan araba ilk giin 10 km

yol aldigina gore yedinci giin ka¢ km yol alir?

Tablo 2. Ornek problem 2 i¢in bagint1 bulma stratejisi kullanilarak elde edilen ¢oziim

Giin Alman yol  Baginti
. 7.glin arabanin alacagi
1.Gin 10 2'x5
yolu bulmak icin

2.Glin 20 2?2 %5

bagmtida n yerine 7
3.Gun 40 2’ x5 —

yazilirsa 27 x 5 =640

elde edilir.

n. Giin 2" x5

2.4.4. Sekil Cizme (Model Olusturma) Stratejisi

Problemin daha iyi anlagilabilmesi ve bilinmeyenlerin sekiller ile temsil edilerek
¢Oziimiin daha kolay yapilabilmesine imkan taniyan bir stratejidir. Problemdeki
verilerin gorsellestirilmesi, veriler arasindaki iliskilerin kolaylikla goriilebilir hale
getirilmesi ¢izilecek sekil ve modeller ile saglanabilir. Problemin gorsel olarak ifade
edilmesi bilissel olarak anlasilmasini kolaylastiracagi gibi 0Ogrencide ilgi ve

motivasyonu da artirir (Sobel ve Maletsky, 1991).

Problem ¢o6ziicii 6nceden hazirlanmis bir sekli kullanabilecegi gibi problemdeki

verilenlere gore kendi sekillerini ve modellerini de olusturabilir. Alan yazindaki
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caligsmalarda bireylerin kendi olusturacagi bir sekli kullanmasinin problem ¢oziimiinde
daha etkili sonuglar verdigine dair ¢ok sayida goriis yer almaktadir (Larkin ve Simon,
1987; Mayer, 2003; Cheng, 2004). Sekil kavraminin igerisine grafik, tablo ve resim
tiirinden somutlastirmaya yardimer her tiir materyaller girebilir. Sekil ¢izme stratejisi
¢ogu zaman problem ¢oziimlerinde diger stratejilere yardimer olarak kullanilmaktadir.
Uesaka, Manalo ve Ichikawa (2007) problem ¢ozme siirecinde sekil kullanmayi tercih
eden bireylerin, kullanmayanlara gore daha basarili olduklarini belirtmektedirler.
Problemi bir sekil yardimi ile sunmak binlerce kelime kullanarak sozel olarak ifade
etmekten ¢ok daha etkili olabilir. Cilinkii sekiller, kelimeler yardimiyla soyutlanmaya

calisilan matematiksel kavram ve diislincelerin modelleridirler (Larkin ve Simon, 1987).

Sozel olarak ifade edilen matematik problemini sekle dokerek somutlastirip, sekil
tizerinde problemi goriip, adim adim matematik diline doniistiirerek ¢ozlime ulasilmasi
matematiksel modelleme olarak tanimlanabilir (Blum ve Niss, 1989). Modeller resim,
cizimler yoluyla olusturulmus sekiller, tablo, gorsel dgeler iceren yapilar olabilecegi
gibi sadece matematiksel bir esitlikte olabilir. Sekil, sema, grafik ve tablolarin
yardimiyla problemin yeniden ifade edilmesi problemin anlagilmasini kolaylastiracak,
¢Oziim siirecinde yapilma ihtimali olan bir takim islemsel hatalarin da 6niine gececektir
(Hamson, 2003). Model kullanimi, problem ¢dziiciiye diisiincelerini yapilandirmada,
sistematize etmede ve ¢oziim siirecini kontrollii bir sekilde yiiriitmede yardimci olur.
Model se¢iminde ve kullaniminda 6g8rencilerin gegmis bilgileri ve biligsel diizeyleri
dikkate alinmalidir. Sekil ¢izme stratejisinin nasil kullanilacag: ile ilgili bir 6rnek ve

¢Oziimiine asagida yer verilmistir.

Ornek _Problem 3: Bir yemek kuyrugunda Ali siranm tam basinda Orhan ise tam

ortasindadir. Ali ile Orhan arasinda 12 kisi olduguna gore bu yemek kuyrugunda kag
kisi vardir? (Sulak, 2005).

LI

Al Arada 12 kig1 var Orhan Arada 13 kisi var

. XXxy

— ~—

Sekil 1. Ornek problem 3 igin sekil ¢cizme stratejisi kullanilarak elde edilen ¢dziim
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Orhan ile Ali arasinda 12 kisi varsa Orhan’in 6niinde 12+1=13 kisi bulunmaktadir.
Orhan’in arkasinda da 13 kisi bulunmaktadir. Kendisi ile birlikte 13+13+1=27 kisi

vardir.

2.4.5. Tahmin ve Kontrol Stratejisi

Problemin cevabina iliskin bir tahmin yiiriitiiliir ve yapilan tahminin dogru cevap olup
olmadig test edilir. Eger test edilen cevap dogru ise problem ¢oziilmiis olur; degilse
ikinci bir tahmine gegilir ve cevap bulununcaya kadar bu siire¢ devam ettirilir. Herhangi
bir asamada yapilan tahminlerde bir 6nceki asamada yapilan tahminden faydalanilarak
daha isabetli tahminler yapilmasina 6zen gosterilmelidir (Altun, 2002). Sistematik liste
olusturma ya da tablo yapma gibi yardimeci stratejiler kullanilarak, yapilan tahminlerde
kisir dongiiye diigiilmesinin Oniline gecilerek tahmin sayisi azaltilabilir (Wickelgren,
1974). Tahmin-kontrol stratejisi problem ¢oziiciilerin mantikli 6ngdriilerde bulunabilme
ve bir grup veri arasinda olusan iligkileri timevarimci yaklagimla gérebilme gibi biligsel

becerilerinin gelisimine katkida bulunur (NCTM, 1989).

Deneme yanilma stratejisinde test edilen sayilar arasinda anlamli bir iligki yokken,
tahmin-kontrol stratejisinde bir sonraki deneme yapilirken sayilar arasindaki iliski goz
oniinde bulundurularak yapilir. Bundan dolay1 bu iki strateji tam olarak ayni stratejiyi
karsilamadiklar1 halde literatiirde ayni anlamda kullanilmaktadir (Altun ve Arslan,
2006; Akkan ve Cakiroglu, 2012). Bu stratejinin nasil kullanildigir asagidaki soru

tizerinden izah edilmistir.

Ornek Problem 4: Bir giftlikte bulunan tavuk ve koyunlarin sayilarinin toplami 120°dir.
Bu ciftlikte hayvanlarin ayak sayilar1 toplami 300 ise ka¢ koyun vardir?

Tablo 3. Ornek problem 4 igin tahmin ve kontrol stratejisi kullanilarak elde edilen

¢0zim
Tavuk Ayak Koyun Ayak Toplam ayak sayisi
sayisl sayisl sayisl sayisl
60 120 60 240 360 (olmas1 gerekenden fazla)
100 200 20 80 280 (olmasi gerekenden az)
80 160 40 160 320 (olmasi1 gerekenden fazla)
90 180 30 120 300 (dogru cevap)
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2.4.6. Denklem Kurma Stratejisi

Denklem kurma ve ¢dzme cebirin temelini olusturmaktadir. Cebir ise genellikle ¢esitli
semboller, denklemler ve bunlarin bir biitlinii olarak ifade edilebilir (Smith, Eisenmann,
Jansen ve Star, 2000). Denklemler, matematik miifredatinda 6nemli bir yere sahip
olmasina ragmen Ogrencilerin ¢ogu tarafindan anlasilamamaktadir (Pope, 1994; Vlassis
ve Demonty, 2000; Laughbaum, 2003). Ogrencilerin, denklem kurmada ve bu
denklemleri ¢6zmede zorlanmalarinin nedeni cebirsel ifadeleri sadelestirememeleri ve
aritmetikten cebire ge¢mede yasadiklar1 sorunlar olarak sdylenebilir (Dooren,
Verschaffel ve Ongehena, 2003; Van Ameron, 2003). Ayrica 6grencilerin denklemleri
yanlis yorumladiklar1 ve sozel problemleri denklem olarak yazarken zorluk yasadiklar
belirtilmektedir (Herscovics ve Kieran, 1980; MacGregor ve Stacey, 1996; Real, 1996;
Dede, 2004). Laughbaum (2003) geleneksel denklem ¢oziimii stratejisinin kullaniminin
sadece uygulamaya doniikk olmast nedeniyle Ogrencilerin matematige yonelik
motivasyonlarmin azalmasinin temel sebebi oldugunu belirtmektedir. Ogrencilerin
denklem kavraminin 6gretimine yonelik bu yaklasimdan dolay1 gercek diinya ile
denklem kavrami arasinda bir iligki kuramadiklarini ifade etmistir. Bu stratejinin nasil

kullanilacag ile ilgili bir 6rnek ve ¢dzlimiine asagida yer verilmistir.

Ornek Problem 5: Bir saticinin elinde bulunan 20 ¢ift corabin bir kismmi 3 TL bir

kismin1 da 5 TL’den satmistir. Satic1 bu satistan toplam 76 TL kazandigina goére 3 TL

olan ¢oraplardan kag tane satmigtir?

3 TL olan ¢oraplardan x tane satmis olsun; bu durumda toplam fiyat 3x olur;
5 TL olan ¢oraplarin toplam fiyat1 da 5.(20-x)olur.
3x+5.(20-x)=76;

x=12 olur.

2.4.7. Problemi Basitlestirme Stratejisi

Problemi basitlestirme stratejisi, icerdigi biiyiikk sayilar ve karmasik iliski yapisi
nedeniyle ¢oziilemeyen bir problemin daha kii¢iik sayilari iceren bir modelini olusturma
ve bu modelden faydalanarak ¢6ziime ulasma seklinde bir caligma gerektirir (Arslan,
2002). Problemi basitlestirme stratejisi ile tahmin-kontrol stratejisi birbirine benzemekle

birlikte kullanim amaglar1 yoniiyle birbirinden ayrilmaktadir. Tahmin-kontrol
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stratejisinde amag istenen sayiya ulagmak iken problemi basitlestirme stratejisinde amag
veriler arasindaki iligkilerin kesfedilerek ¢Ozlime ulagilmasidir. Bu stratejinin nasil

kullanilacagi asagidaki 6rnekte goriilmektedir.

Ornek Problem 6: 64 kiigiik kareden olusan bir biiyiik kare iginde kag¢ kare vardir?
(Arslan, 2002)

Cozim:
Boyut Kare Sayisi
:3 > 1x 1 1
m - 2x2 1+4
Hrt > 3x3 1+4+9

8x8 1+449 +16+25+36+49+064

Sekil 2. Ornek problem 6 igin problemi basitlestirme stratejisi kullanarak elde edilen

¢Ozliim

Buraya kadar problem ¢6zme siireci ve bu siirecin etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin
strateji kullanimmin O6nemi izah edildi. Matematiksel problemlerin ¢oziimiinde
kullanilan temel stratejiler 6rnekler {izerinden agiklandi. Bundan sonraki kisimda ise
problem ¢ozme siirecinin etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli olan 6z-
diizenleme becerisinin ne anlama geldigi ve problem ¢ézme siirecindeki dnemi izah

edilecektir.

2.5. Oz-diizenleme

Oz-diizenleme kavramu ile ilgili caligmalarin ¢ikis noktasi basarilar diisiik 6grencilerin,
basarisizlik nedenlerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu tip 6grenciler, hedef olusturma, zaman
planlamasi yapma, 6grenme stratejileri olusturma, kendi kendini degerlendirebilme,
kendini motive etme ve 6z-yeterlik duygusunu gelistirme konularinda istenen diizeyde
performans gosterememektedir (Zimmerman, 2002). Zimmerman’a (1989) gore 06z-
diizenleme, bireylerin ist-bilis, giidii ve davranis agisindan kendi 6grenme siireglerine
aktif olarak katilma derecesi olarak tanimlanmaktadir. Pintrich (2000) 6z-diizenlemeyi,

Ogrencilerin kendi Ogrenme amaglarini belirledikleri, bu amaglar dogrultusunda
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biliglerini, motivasyonlarini ve davranislarin1 diizenlemeye calistiklar1 etkin ve yapici
bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. Schunk (1994) ise 6z-diizenlemeyi, kisinin 6grenmeye
yogunlagmasini, hatirlanacak olan bilgiyi oOrgiitlemesini, kodlama yapmasini ve
tekrarlamasini, verimli bir ¢alisma ortami yaratmasini, kaynaklari etkili kullanmasini
iceren etkinlikler olarak tanimlamaktadir. Schunk (1994) 6grenmenin degeri, 6grenmeyi
etkileyen etmenler, 6grenme c¢iktilar1 hakkinda pozitif inanglara sahip olunmasi ve 6z-
tatmin yasama tiirlinden biligsel ve sosyo-psikolojik degiskenleri 6z-diizenlemenin
bilesenleri arasinda degerlendirmektedir. Oz-diizenleme &grencilerin anlamada sikinti
yasadig1 karmasik O0grenme metotlarin1 kontrol edip yonettigi bilingli bir sliregtir
(Kauffman, 2004). Bandura’ya (1994) gore 6z-diizenleme, bireyin kendi &grenme
amaglarin1  olusturdugu, bilissel ve {st-bilissel potansiyellerini, davramis ve
motivasyonlarin1 etkin bir sekilde organize etmeye calistigi, hedeflerini g¢evresel

standartlara gore sinirlandirdig1 yapici ve aktif bir siirectir.

Yukaridaki aciklamalardan hareketle, 6z-diizenlemeyi, bireylerin 6grenme siireclerinde
kendileri icin belirledikleri hedefler dogrultusunda planlar yaptiklari, bu gercevede
uygun stratejileri belirledikleri ve eyleme gegirdikleri, 6grenme sonuglarina bakarak
o0grenme stireglerini degerlendirdikleri ve biitiin bunlara etki edebilecek igsel ve digsal
faktorleri kontrol edebildikleri bir siire¢ olarak tanimlamak miimkiindiir. Ayn1 zamanda
Zimmerman (1986) 6z-diizenlemeyi, bireyin kendi 6grenme siirecini bilissel, giidiisel ve
davranigsal agidan sistematik bir bi¢imde diizenlemesi olarak tanimlamaktadir. Bir
bireyin {ist-biligsel, giidiisel ve davranigsal 0z-diizenlemeli olmasinin ne anlama
geldiginin anlasilmasi i¢in asagidaki bes husus 6nem arz etmektedir (Zimmerman ve

Schunk, 2001).

1. Ogrenme siirecinde, 6z-diizenleme icin dgrencileri ne motive eder?

2. Hangi stlire¢ Ogrencilerin kendiliginden tepki vermesini ya da kendilerinin
farkinda olmasini saglar?

3. Oz-diizenleyici 6grencilerin akademik hedeflerini elde etmek igin kullandiklar:
anahtar siirecler veya sorumluluklar nelerdir?

4. Sosyal-fiziksel ¢cevre 6grencinin 6z-diizenlemeli 6grenmesini nasil etkiler?

5. Bir 6grenci 6grenirken 6z-diizenleme kapasitesini nasil elde eder?
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Oz-diizenleme becerisine sahip ogrenciler, dgrenme cabalarinda her zaman aktif
konumdadirlar. Kisisel olarak belirledikleri hedeflere ulagmak icin sahip olduklari
yetenekleri, avantajlar1 ve dezavantajlar1 bilirler. Bu 6grenciler, belirledikleri hedefleri
g0z oniinde bulundurarak kendilerini siirekli olarak izlerler ve gosterdikleri gelisimleri
daima g6z Oniinde bulundururlar. Bu davranig, 6grencilerin 6grenme yontemlerini
gelistirmek i¢in motivasyon ve haz alma duygularmi artirir. Motivasyon ve dgrenme
yontemlerine uyumlar1 6grencilere yalnizca akademik basar1 getirmekle kalmaz; ayni
zamanda geleceklerine daha iyimser sekilde bakmalarina yardimei olur. Oz-diizenleme
bireylere yasamlar1 boyunca 6grenme yeteneklerinin gelistirilmesinde 6nemli katkilar
saglar (Zimmerman, 2002). Ogrenciler kendilerine belirli bir hedef koyduklarinda ve
bilissel beceri ve farkindaliklarinin ayriminda olduklarinda basarili birer 6z-diizenleyici

olabilirler (Boekaerts, 1999).

Oz-diizenleme kavramu ile ilgili birgok teorik bakis bulunmaktadir ve bu bakis agilarina
gore cesitli 6z-diizenleyici 6grenme modelleri olusturulmustur (Winne ve Hadwin,
1998; Pintrich, 2000; Zimmerman, 2000). Zimmerman’in Oz-diizenleme Modeli,
Pintrich’in Oz-diizenleme Modeli, Boakerts’in Oz-diizenleme Modeli ve Winne’ nin Oz-
diizenleme Modeli bunlardan 6n plana cikanlaridir. Tiim bu modellerde vurgulanan
ortak nokta ise Ogrencilerin, 0grenme slirecleri iizerinde davramgsal, biligsel ve
motivasyonel olarak etkin rol almalar1 gerektigi hususudur (Puustinen ve Pulkkinen;
2001). Eldeki tez calismasinda teorik g¢erceve olarak yararlanilmasi dolayisiyla bu
modeller arasindan Zimmerman’in 6z-diizenlemeye dayali 6grenme modeli takip eden

kisimda detayli bir sekilde incelenecektir.

2.5.1. Zimmerman’in Oz-Diizenlemeye Dayali Ogrenme Modeli

Oz-diizenleme alaninda ismi en ¢ok anilan arastirmacilardan biri Zimmerman’dir.
Zimmerman (2000) oOgrenme ortamlarinda gerceklestirdigi arastirma bulgularina
dayanarak 6z-diizenleme iizerine bir model gelistirmistir. Bu model baslica ii¢ evreye ve
alt siireclere ayrilir. S6z konusu modelde 6z-diizenlemenin; 6n-diisiinme, performans ve
0z-yansitmadan olusan dongiisel iic asama ile kavramsallagtirildigini gormekteyiz.
Zimmerman’m (2000) 6z-diizenleme modelinin evreleri ve alt siirecleri asagidaki

semada 0zetlenmistir.
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Oz-duzenlemeevreleri

On-disiinme performans/ Oz-yansitma
iradeselkontrol
Gorevanalizi Oz-motivasyonel Oz-kontrol Oz-gozlem Oz-yargi Oz-tepki
inanglar
Oz-6gretim Oz-kayt | | Oz-deeriendime Oz-doyum/
Hedef belirleme Oz-yeterlik [ [1 duyus
Zihinde Oz-deneme Nedense| Duzenleyici/
Stratejik Sonu; beklentisi canlandirma . vikleme 1 savunmac
pianiama gikanmlar
- | Dikkat
g icsel ||g|,|'0Egﬁ odaklama
verme
Hedef yonelimi Gorey
stratejileri

 Sekil 3. Zimmerman’m (2000) 6z-diizenlemeli §grenme modeli

2.5.1.1. On-Diigiinme Evresi

On-diisiinme evresi, bireyin goreve baslamadan once bu gorevin gerekliliklerini
inceleyip, gecmis tecriibelerinden yararlanarak kendi yapabilirligini, sonug
beklentilerini, inang ve tutumlarini géz Oniinde bulundurarak hedefler tayin ettigi
evredir. Bu evrede oncelikle birey nasil bir performans sergileyecegini planlar ve bu
performans sonucundaki beklentilerine gore hedef belirler; buna gore planlama yapar.
Stratejik planlamada ise performansin gergeklestirilebilmesi i¢in uygun stratejilere karar
verir (Zimmerman, 2000). Hedef olusturma ve stratejik planlamada etkili olan 6z-
yeterlik, hedefe yonelme, icsel ilgi ve sonug¢ beklentisi bu asamada 6nemli bir yere
sahiptir. Oz-yeterlik kisinin belirlenen hedefleri gerceklestirme siirecinde gerekli olan
eylemleri planlama ve yiiriitme becerisine olan kisisel inanci olarak tanimlanmaktadir
(Bandura, 1997). Ogrenme hedef ydnelimine sahip bireyler, performans igin hedef
belirleyen bireylere gore daha fazla 6z-diizenleme stratejisi kullanma egilimindedirler
(Pintrich, Roeser ve De Groot, 1994). Sonug beklentisi bilylik oranda bireylerin sunulan
kosullar altinda ne kadar iyi bir performans sergileyebileceklerine dair kendi yargilarina
bagh olarak ortaya cikar (Bandura, 1997). igsel ilginin sekillenmesinde basari istegi,
goreve duyulan ilgi ya da gorevin gerekliligi ve bireysel faydasina iliskin algilar

etkilidir (Pekrun, 2014).
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Ozetle, on-diisinme evresinde birey kendini gozlemleyerek ve kontrol ederek
performansina gére yapabileceklerini belirler ve buna goére bir plan hazirlar. Ornegin,
0z-diizenleme stratejilerini kullanan bir 6grenci On-diisiinme siirecinde, girecegi
sinavdan 95 puan almay1 hedefler ve hedefine ulagsmak i¢in bes saat ¢aligsma, sinav igin

ornek sorular ¢ozme gibi etkinlikleri planlar ve uygular (Cleary ve Zimmerman, 2004).

2.5.1.2. Performans Evresi

Performans asamasi motorsal ¢abalari, dikkati ve hareketi i¢germektedir. Performans
evresi Oz-kontrol ve 0Oz-gdzlem olmak {iizere iki alt siirece sahiptir. Oz-kontrol
stirecinde, birey etkinligi nasil yapacagina karar verir. Bu etkinligi zihinde canlandirarak
goreve odaklanir ve gorevi gerceklestirebilmek icin kullanacag: stratejileri secer. Oz-
kontrol siireci, 6z-6gretim, dikkat odaklama, zihinde canlandirma ve gorev stratejilerini
igerir. Oz-6gretim siirecinde birey gorevi gerceklestirirken nasil bir yol izleyeceginin
kararii verir. Zihinde canlandirma evresinde birey performansin niteligini artirmak ve
bilgileri akilda tutmayi kolaylagtirmak icin performansa iligkin zihinsel gorseller
olusturarak takip edecegi yollar1 zihninde sekillendirir (Zimmerman, 2000). Dikkat
odaklama sirasinda birey c¢evresel diizenleme yoluyla dikkat dagiticilarin ortamdan
uzaklastirllmasini saglayarak performansa odaklanir. Performansin gerceklestirilmesi
sirasinda etkili olan igsel/digsal etkenleri izler (Zimmerman, 2000). Gorev stratejileri bir
gorevi parcgalarina ayirip, bu pargalart anlamli bir sekilde diizenleyerek gorevin

gerceklestirilmesine ve 6grenmeye yardimei olur (Zimmerman, 2000).

Oz-gdzlem siirecinde, birey performansini izler ve performansinin etki diizeyini kontrol
eder. Oz-gbzlem siireci, 6z-kayit ve 6z-deneme olmak iizere iki alt siirece sahiptir. Oz-
kayit sirasinda birey bilingli ve sistematik bigimde performansini izler ve kaydeder
(Bandura, 1986). Oz-kayit yoluyla performansi hakkinda elde edilen bilgiler birey
tarafindan yeterli bulunmazsa, birey performansini ¢esitli yonleri ile irdeleyerek bir
takim kisisel denemeler yoluna gidebilir ki bu da 06z-deneme siireci olarak

adlandirilmaktadir (Zimmerman, 2000).

2.5.1.3. Oz-Yansitma Evresi

Oz-yansitma evresinde bireyin kendi kendini gézlemlemesi, kendi ile ilgili yargilarda

bulunmasi ve deneyimler olusturmasi gibi siirecler yer almaktadir. Bu siirecte birey
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ortaya koydugu performansi en bastaki standartlar1 ile karsilastirarak performansini
yeniden diizenler (Zimmerman, 2000). Bu evre 6z-yargi ve 6z-tepki olmak iizere iki alt

stirece sahiptir.

Oz-yarg1 siirecinde nedensel yiikleme ve oz-degerlendirme vardir. Oz-yargi,
degerlendirme sonucunda basarili ya da basarisiz olarak nitelendirilen performansa
yonelik nedensel yiiklemelerin de yapildigi bir siirectir. Bireyler performans
sonuglarinin basar1 ve basarisizliklarinin nedenlerini, 6zellikle beklemedikleri bir
sonucla karsilastiklarinda yetenek, harcanan emek, gorevin zorluk derecesi ve sans gibi
cesitli etkenlere baglarlar (Weiner, 1979; Weiner, Frieze, Kukla, Reed, Rest ve
Rosenbaum, 1971). Elde edilen sonucun birey tarafindan kontrol edilebilir faktorlere
baglanmas1 6z-diizenleme davranislarinin sergilenmesinde 6nemli yer tutar (Schunk,
2001). Oz-yarg1 evresinin alt siireclerinden biri olan &z-degerlendirme de birey kendi

performansini sistematik sekilde kisisel hedefleri ile karsilastirir (Zimmerman, 2000).

Oz-tepki siireci, 6z-doyum ve diizenleyici/savunmaci gikarimlar olmak iizere iki alt
siiregten olusmaktadir. Oz-tepki siirecinde birey, gosterdigi ilerlemeyi degerlendirerek
ogrenme davranisini  diizenler. Oz-doyum, bireyin bir goreve iliskin sergiledigi
performansina yonelik memnuniyet ya da memnuniyetsizlik durumudur. Gorev siireci
ve slire¢ sonunda ulasilan hedefler birey icin doyurucu bir etkiye sahipse, benzer
davraniglart sergileme sikligi artacaktir (Schunk, 2001). Gorev sonucunda bireyin
izlenen siirece dair ¢ikarimlari, bir sonraki 6grenme etkinliginde bireyin neleri yapmasi
ve nelerden kacinmasi gerektigi konusunda yonlendirici kararlar almasinda yardimci
olur. Bireyin ¢ikarimlar1 iki yonlii olarak gerceklesir. Diizenleyici ¢ikarimlar bireyi
sonraki performanslarinda daha etkili 6z-diizenleme davraniglar1 sergilemeye
yonlendirirken, savunmaci ¢ikarimlar ileride istenmeyen sonuglarla karsilasilmamasi
icin ket vurucu yonlendirmelere neden olabilir (Zimmerman, 2000). Birey elde ettigi
sonuglart 6gretmenin tutumu veya sans gibi kontrol edilemeyen dissal faktorler yerine
caba ve strateji kullanimi gibi kontrol edilebilir igsel faktorlere baglayabilirse
performansini daha yapict sekilde diizenleyebilir (Bandura, 1997). Kontrol edilemeyen
dissal faktorlere bagl yapilan yiiklemeler, performansin diizenlenmesini engelleyerek

savunmaci ¢ikarimlara neden olur (Bandura, 1997).
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2.6. Oz-Diizenleme ve Problem Cozme

Matematik 6gretiminde dgrencilerin, matematiksel diisiincelerini 6z-diizenleyici bilgi ve
becerilerle iligkilendirerek yapilandirict bir sekilde ifade etmeleri amaglanmaktadir.
Problem ¢6zme konusunun, Ogrencilerin  0z-diizenleme becerilerini  nasil
kullandiklarinin goériilebilecegi en uygun baglami sundugu sdylenebilir (Zimmerman ve

Campillo, 2003).

Problem ¢6zme baglaminda 6z-diizenleme, problem metninin dikkatlice okunarak
¢Oziimlenmesi, problemin parcalar1 arasinda var olan iligkilerin zihinde bir model
olusturularak analiz edilmesi, ¢oziime iligkin stratejilerin secilip uygulanmasi ve
uygulama siirecinin kontrollii bir sekilde yiiriitiilmesi alt siireglerini igeririr. Bu zihinsel
model dikkate alindiinda, birey problemi ¢dzmek icin bir islem secer. Islem secildikten
sonra birey ¢0zlim siirecinin dogru sonuca nasil tasidigini izlemeli, ¢6ziimiin dogrulugu
birey tarafindan kontrol edilmelidir. Zihinsel modelin dogru olusturulmasi ve problem
¢ozme siirecinde dogru bir sekilde kullanilabilmesi i¢in, bu adimlarin her biri 6n
diisiinme, planlama ve ¢6ziim siirecinin dogrulugunun izlenmesini igermektedir (Pape
ve Smith, 2002). Oz-diizenleyici 6grenme de bu siirece paralellik gdstermektedir.
Ogrenci karsilastigi problem durumu ile ilgili elindeki bilgileri gdzden gegirerek kontrol
eder, uygun stratejiyi seger ve daha sonra bu stratejiyi uygular. En son adimda
uygulamanin dogrulugunu kontrol ederek gerekli degerlendirmeleri yapar. Ogrenci
gelistirdigi stratejik 6z-dlizenleyici davranmisi daha sonra karsilasacagi problemlerde

uygulayabilir.

Oz-diizenlemede Ogrencinin kendi ozelliklerinin farkinda olarak calisma sistemini
bilmesi ve ¢alismalarini buna goére planlamasi, ayni zamanda aktif katilimci olmasi,
durumu goézlemlemesi, diizenlemesi ve degerlendirme yapmasi gibi basamaklar yer alir.
Problem ¢6zme siirecinde de, buna benzer sekilde problemi anlama, problemi ¢6zmek
icin plan gelistirme ve uygulama, gerektigi durumlarda strateji degistirme ve ¢oziim
asamasinda verileri degerlendirme gibi basamaklar yer alir. Her iki durumda da benzer

stirecler ve ara basamaklar bulunmaktadir (Kayan Fadlelmula, 2012).

Oz-diizenleme becerileri gelistirilerek dgrencilerin problem ¢ézme siirecinde daha etkili

olmalarma katki saglanabilir. Oz-diizenleme ile ilgili temel siireclerin olusumunda
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ogrencilerin desteklenmesi, onlarin problem ¢ézme becerilerinin gelisimine pozitif etki

edecektir. Bu bakimdan 6grenciler 6z-diizenleme ile ilgili;

Yiiksek, ancak gercekci hedefler ve standartlar belirleme,
Kendi davraniglarini gozleme ve degerlendirme,

Ne yapmalari gerektigini hatirlatan 6n bilgiler olusturma,
Kendi ¢abalarin1 degerlendirme,

Dogru davraniglar1 pekistirme,

DS NE N N N

Ogretmenden hi¢ yardim almadan ya da ¢ok az yardim alarak &grendiklerini
uygulama ve
v' Problem ¢ozme stratejilerini belirleme konularinda desteklenmelidir (Ormrod,

2003).

O’Neil, Malpass ve Harold, (1999) problem ¢bézme, icerigi anlama, problem ¢dzme
stratejileri ve 6z-diizenleme becerisi olmak iizere ii¢ 6nemli 6geden olusur. Bireyin
problem ¢dzme siirecinde basarili olabilmesi i¢in igerik bilgisine sahip olmasi, problem
¢Ozme stratejilerini bilmesi, siireci planlayabilmesi ve problem ¢ézmeye yonelik kendi
ilerlemesini gdzlemleyebilmesi gerekir. Problem ¢dzmede 6nemli bir yere sahip olan
0z-diizenleme becerisi motivasyonel unsurlardan Oz-yeterlik ve caba ile bilig-iistii
planlamay1 ve &z-denetimi kapsamaktadir. Oz-yeterlik, dgrencilerin verilen gorevleri
yerine getirmek ya da kisisel olarak koyduklar1 hedeflere ulasmak icin kendilerinde
gordiikleri inanglar igerir (Stone, 2000). Ogrenmeye iliskin becerilerle alakali &z-
yeterligi yiiksek olan &grenciler bir calismayir tamamlarlar; bir beceriyi daha kolay

kazanirlar ve yaptiklart calismalarda daha giiclii ve 1srarct olurlar (Schunk, 1998).

Oz-diizenleyici 6grenciler kendi 6grenme siireglerini hedeflerine gore planlayip,
gbzlemleyip, performanslarina ve 6grenme sonuglarina yonelik degerlendirmeler yapan
bireylerdir. Matematiksel problemlerle karsilasan 6grenciler ayn1 6z-diizenleme siirecini
aktif olarak yiiriiterek iyi bir problem ¢dziicii olabilirler. Oz-diizenleme becerisine sahip
ogrenciler, eldeki gorevlere iliskin analiz yapma (problemi anlama), problemi ¢dzme
(plan yapma, strateji segme, uygulama, islemeyen plan ve stratejileri revize etme) ve
performanslarint degerlendirme gibi siirecleri aktif olarak yerine getirirler (Marchis,

2011).
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2.7. Alanda Yapilan Calismalar

Alan yazini incelendiginde 6z-diizenleme becerileri ve problem ¢dzme stratejilerinin
kullanimi ile ilgili ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Ancak, bunlar birlikte ele alan
arastirma sayisinin oldukca siirli kaldigr goriilmektedir. Bu kisimda, eldeki tez
calismasinin konusuyla alakali olmasi dolayisiyla, alan yazinindaki problem ¢dzme
stireclerinde 6grencilerin strateji kullanma yeterliklerini ve 6z-diizenleme becerilerini
inceleyen arastirma sonuglar1 paylasilacaktir. Oncelikle dgrencilerin strateji kullanma
yeterliklerine iliskin literatiirde yer alan bulgu ve bilgiler paylasilacak, sonrasinda ise
Ogrencilerin  0z-diizenleme becerilerine iligkin arastirma sonuglar1 sunulacaktir.
Boliimiin en sonunda da 6z-diizenleme ve problem ¢6zme konularmin birlikte ele

alindig1 calismalardan bahsedilecektir.

2.7.1. Problem Cézme Siirecinde Strateji Kullammina iliskin Arastirma
Sonuclari

Hall (2002) ilkogretim 7. ve 8. smifta yer alan basarili 68rencilerin kullandiklar
problem ¢ozme stratejilerini incelemistir. Arastirmaya katilan Ogrenciler; Amerika
Birlesik Devletleri’nde “Mathcounts” adi verilen ulusal yarigma programina katilmaya
hak kazanan o0grenciler arasindan se¢ilmistir. Caligmadaki veriler bireysel goriismelerin
videoya kayitlar1 yapilarak elde edilmistir. Mathcounts yarismasinda ¢ikan
problemlerden secilen 6 matematik problemi bu goriismelere katilan her 6grenci
tarafindan ¢oziilmiistiir. Daha sonra her 6grenciye ¢oziimii nasil yaptig1 ve problemin
¢dziimiinde nasil bir yontem izledigiyle ilgili gesitli sorular yoneltilmistir. Ogrencilere
yoneltilen 6 problemin her birinin birden fazla ¢6ziim yolu mevcuttur. Verilerin analizi
sonucunda kiz ve erkek 6grencilerin esit oranda Tahmin-Kontrol ve Deneme-Yanilma
stratejilerini kullandiklar1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin kendilerine giiven diizeyi

ile problem ¢6zme stratejileri arasinda bir baglant1 bulunamamustir.

Arslan (2002) yaptigi deneysel calismada ilkdgretim 7. ve 8. simf 6grencilerinin
problem ¢6zme stratejilerini 6grenme ve kullanma becerilerini incelemistir. Deney
grubu Ogrencilerine daha 6nceden belirlenen problem ¢ozme stratejileri dgretilmis ve
Ogrencilerden bu stratejilerle 1ilgili problemleri ¢6zmeleri istenmistir. Kontrol
grubundakiler ise normal derslerine devam etmislerdir. Uygulamanin basinda ve

sonunda 6grencilere problem ¢ozme ile ilgili bir test uygulanmistir. Ayrica uygulamanin
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basinda ve sonunda Ogrencilere tutum Olgegi uygulanmis ve strateji Ogretiminin
matematige karsi tutum gelistirmedeki etkileri arastirilmistir. Arastirmanin sonucunda;
verilen strateji egitiminin dgrencilerin problem ¢ézme basarilarini olumlu yonde katkida
bulundugu ve olumlu tutum kazanmalarina yol actigi belirlenmistir. Ayrica, strateji
egitimi almadan da Ogrencilerin bazi stratejileri basarili bir sekilde kullanabildikleri

goriilmiistiir.

Sonmaz (2002), o&grencilerin  gercek yasam problemlerini ¢ézme becerileri,
yaraticiliklar1 ve zekalari arasindaki iligkileri incelemistir. Bu arastirmanin sonuglart s6z
konusu degiskenlerin cinsiyete gore farklilik arz etmedigini gostermektedir. Problem
¢6zme becerisi ile zeka arasinda da anlamli bir fark bulunamamistir. Ancak, sekilsel
zenginlestirmenin (problemlerin sunumunda ve ¢oOziimiinde kullanilan modeller,
cizimlerle olusturulan sekiller, vs.) problem ¢6zme becerisi lizerinde en ¢ok etkiye sahip

oldugu goriilmiistiir.

Kili¢ (2003) 8. sinif 6grencilerinin problem ¢dzme yaklasim ve becerilerini incelemis ve
bu siirecte gosterdikleri davraniglarini aragtirmigtir.  Arastirma sonucuna gore
ogrencilerin problem ¢dzme yaklasimlar1 incelendigi zaman, gruba ve seviyeye bagl
olarak, Polya tarafindan sunulan problem ¢6zme asamalarinin saglikli bir sekilde
isletilmedigi  gorlilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin
gelistirilmesi i¢in, derslerde algoritmik alistirmalar yerine daha ¢ok 6zgiin problemler

tizerinde durulmasi gerektigi sonucuna ulagilmigtir.

Yazgan ve Bintag (2005) yapmis olduklar1 deneysel calismada ilkogretim 4. ve 5. simif
Ogrencilerinin problem ¢dzme stratejilerini kullanabilme yeterliklerini incelemistir. 4. ve
5. simuf 6grencilerinden secilen deney grubuna daha 6nceden belirlenen tahmin-kontrol,
sekil ¢izme, iliski arama, problemi basitlestirme, sistematik liste yapma ve geriye dogru
calisma stratejileri anlatilmigtir. Deney grubuna, 18 saatlik bir egitim verilmis bu zaman
diliminin ilk 12 saatinde problem ¢6zme stratejileri anlatilirken geriye kalan 6 saatte ise
farkli tiirden problemler ¢oziilmiistiir. Kontrol grubu ise normal derslerini izlemistir.
Arastirma sonucunda, uygulanan strateji egitiminin, Ogrencilerin problem ¢6zme
basarilarin1 olumlu yonde etkiledigi gozlenmistir. Bununla birlikte birka¢ 6grencinin
strateji egitimi almadan baz1 problem ¢ozme stratejilerini  kullanabildikleri de

gOriilmiistiir.



30

Altun ve digerleri (2007) simif 6gretmenligi boliimiinde okuyan Ogrencilere verilen
“problem ¢dzme stratejileri” konulu egitimin, 6grencilerin problem ¢6zme basarilar1 ve
problem ¢ozme stratejileri hakkindaki diisiinceleri ilizerindeki etkilerini aragtirmistir.
Calismada 120 smif 6gretmeni adayina 5 haftalik bir egitim verilmis, veriler on-test ve
son-test uygulanarak toplanmustir. Sonucta, verilen egitimin muhakeme etme ve
denklem yazma disinda tiim stratejilerin 6greniminde etkili oldugu ve smif 6gretmeni
adaylarinin problem ¢6zme basarilarint olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Problem
¢Ozme basarisinin ii¢ faktorle agiklanabilecegi saptanmis ve problem ¢ozme basarisini
belirlemede sirasiyla bagintt bulma, problemi basitlestirme, geriye dogru caligsma,
muhakeme etme, sistematik liste yapma ve sekil ¢izme stratejilerin etkili oldugu
sonucuna varilmistir. Katilimeilarin tiimii, 6gretmen egitiminde, ¢alismaya konu olan
stratejilerin  Ogretimine yer verilmesi gerektigine iligkin diisiince ve kanaatlerini

belirtmislerdir.

Problem ¢6zme stratejileri 6gretiminin etkinligi ile alakali bir bagska deneysel ¢alisma
Yasa (2010) tarafindan yapilmistir. 6. sinif 6grencileri lizerinde uygulanan bu ¢alismada
veriler 6n-test ve son-test ile toplanmistir. Uygulama sirasinda 6grencilere 6nce problem
¢ozme stratejileri hakkinda bilgi verilmis daha sonra ise caligma kagitlarindan
yararlanilmistir. Calisma kagitlar1 bir problem ve dgrencinin bu problemi nasil ¢ézmeyi
diisiindiigiiniin anlasilmasina yarayan sorulardan olusmaktadir. Bu ¢alisma yapraklari
smifta 0grencilere dagitilmis, 6grencilerden problemi ¢dzmesi istenmis ve daha sonra
calisma yapraklar1 toplanip problemin nasil ¢6ziildiigli sinifta tartisilarak problem
arastirmacinin  kendisi tarafindan smifta ¢6ziilmiistir. Calismanin devaminda
ogrencilere son-test uygulanmistir. Toplanan On-test ve son-test bulgularina gore,
uygulanan strateji 6gretiminin dgrencilerin problem ¢ézme basarilarina olumlu yonde

etki ettigi ifade edilmistir.

Tagpmar (2011) ilkdgretim 8. smif 6grencilerinin matematik dersinde kullandiklari
problem ¢dézme stratejilerinin belirlenmesi i¢in 2010-2011 egitim-6gretim yilinda 15
saatlik problem ¢O6zme stratejileri Ogretimi gerceklestirmistir. Siire¢ icerisinde
Ogrencilere problem ¢6zme stratejileri anlatilmig, farkli stratejilerin  kullanildig:
problemlerin ¢oziimii gergeklestirilmistir. Matematik Problemi Cézme Tutum Olgegi,
uygulama Oncesi ve sonrasi arastirmaci tarafindan gelistirilen problemleri i¢eren on-test

ve son-test katilimcilara uygulanmistir. Arastirma sonucunda, &grencilerin On-testte
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kullandiklar1 problem ¢6zme stratejileri olduk¢a sinirli kalirken, son-testte bu durum
pozitif yonde degismistir. Ogrencilerin farkli ¢6ziim yollarini kullanarak problemlere
¢cozlim aradiklar1 goriilmistiir. Ayrica 6grencilerin problem ¢ézmeye karst gdstermis

olduklar1 tutumlarinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir.

2.7.2. Oz-diizenlemeli Ogrenmeyle ilgili Yapilan Arastirma Sonuclar1

Oz-diizenleme konusu ile ilgili yapilan arastirmalarin biiyiik cogunlugu &z-diizenlemeli
O0grenme stratejilerini ele alan caligmalardir. Literatiirde az sayida da olsa problem
¢0zme siirecinde 6z-diizenlemenin kullanimina iliskin ¢alismalar mevcuttur. Altun’un
(2005) yapmis oldugu calismada, Ogrencilerin 0z-diizenlemeye dayali &grenme
stratejilerinden, bilislistii 0z-dlizenleme, zaman ve c¢evrenin diizenlenmesi, ¢abanin
diizenlenmesi ve yardim arama ile Oz-yeterlik algi puanlarinin, 6grenme stilleri ve
cinsiyete gére matematik basarisin1 yordama giicilinii arastirmisgtir. Arastirma 2004-2005
ogretim yili giiz doneminde, Yildiz Teknik Universitesinin degisik fakiiltelerinde
ogrenim goren “Matematik 1” dersini alan 472 Ogrenci iizerinde yapilmustir. iliskisel
tarama modelinin kullanildigi bu arastirmada, 6grencilerin 6z-diizenlemeye dayali
ogrenme stratejileri ve 6z-yeterlik alg1 puanlarmi belirlemek igin “Ogrenmede Motive
Edici Stratejiler Olgegi”, 6grencilerin 6grenme stillerini belirlemede ise “Ogrenme
Stilleri Olgegi” kullanilmustir. Ogrencilerin “Matematik I” dersinden aldiklar1 donem
sonu basar1 notu matematik basar1 puani olarak kabul edilmistir. Arastirma bulgularina
gore, 0z-diizenlemeye dayali 6grenme stratejilerinden, bilig-iistii 6z-diizenleme, zaman
ve calisma cevresinin diizenlenmesi, yardim arama ve Oz-yeterlik algi puanlarinin
matematik basarisini agiklamada anlamli birer yordayict oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna
karsin 6grencilerin, ¢abanin diizenlenmesi ve strateji puanlarinin matematik basarisini
aciklamada anlamli bir yordayici olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica matematik basarisini
aciklamada, 6z-diizenlemeye dayali 6grenme stratejileri ve 6z-yeterlik algi puanlarinin
O0grenme stilleri ve cinsiyete gore yordama siralarinin farkliik gosterdigi de

gbzlemlenmistir.

Uredi ve Uredi (2005) 8. siif dgrencileri iizerinde yaptiklar1 ¢alismada 6z-diizenleme
becerilerinin ve motivasyonel inanglarin matematik basarisini yordama giiciini
incelemislerdir. iliskisel tarama modelinin uygulandig1 arastirmada, dgrencilerin 6z-

diizenleme stratejileri ve motivasyonel inanglar1 “Ogrenmeye iliskin Motivasyonel
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Stratejiler Olgegi” araciligiyla dlgiilmiistiir. Ogrencilerin matematik dersine iliskin
basarilari, karne notlari ile belirlenmistir. Arastirma sonuglari, 6z-diizenleme stratejileri
ve motivasyonel inanglarin matematik basarisina iligkin toplam varyansin %30’unu
acikladigini, en giicli yordayici degiskenin biligsel strateji kullanimi oldugunu
gostermektedir. Ayrica arastirma sonucunda 6z-diizenleme stratejileri ve motivasyonel
inanglarin matematik basarisini yordama giiciiniin erkek 6grencilerde, kiz 6grencilere

kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistir.

Alct ve Altun (2007) lise 6grencilerinin matematik dersine yonelik 6z-diizenleme ve
bilig-listii  becerilerinin, cinsiyete, smif diizeyine ve alanlara gore farklilasip
farklilagsmadigini incelemislerdir. Arastirmanin verileri Pintrinch ve De Groot (1990)
tarafindan gelistirilen ve Uredi (2005) tarafindan uyarlanan dilsel esdegerli “Ogrenmede
Motive Edici Stratejiler” olceginde yer alan “Oz-diizenleme” ve “Bilis-iistii” alt
boyutlar1 6l¢egi ile toplanmistir. Elde edilen bulgular, cinsiyete ve smif diizeyine gore
Ogrencilerin 6z-diizenleme ve bilis-iistii becerilerinde anlamli farkliliklar oldugunu,
buna karsin alanlara gore s6z konusu becerilere iliskin bir farklilik olmadigimni

gostermistir.

Atas (2009) arastirmasinda ilkogretim dordiincii simif 6grencilerinde 6z-diizenleyici
Ogrenme stratejileri kullaniminin matematik dersindeki 6z-yeterlik algisina ve basarisina
etkisini bulmaya calismistir. Deney ve kontrol gruplarina yapilan testler sonucunda, 6z-
diizenleyici 6grenme stratejilerinden kendini degerlendirme ve kendini izleme
stratejilerinin 6grencilerin matematik dersindeki 6z-yeterlik algilarin1 anlamli diizeyde

artirdig goriilmiistiir.

Zimmerman, Maylon, Hudesman, White ve Flugman’in (2011) yaptiklar1 ¢aligmada,
tiniversite Ogrencilerinin 0z-diizenlemeli 6grenmenin alt evrelerinden 0z-yansitma
becerilerinin ve matematik basarilar arasindaki iligkiler incelenmistir. Deneysel desenin
kullanildig1 calismaya 496 oOgrenci katilmis ve arastirma 15 haftalik bir siirede
tamamlanmistir. Deney grubuna, her konudan sonra sinavlar uygulanmis dgrencilerin
hatalar1 belirlenmistir. Oz-diizenlemeli 6grenme stratejileri ile sonuglar karsilastirilms
ve Ogrencilerle birlikte tartisilmistir. Veriler, matematik bagari testi, matematik final
smnavi, Oz-yeterlik Olgegi, Oz-degerlendirme Olcegi ve Oz-yansitma raporlar ile

toplanmistir. Arastirma sonuglarina gore, deney grubundaki &grencilerin matematik
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basarilarinin, kontrol grubundaki 6grencilerin matematik basarilarina gore anlamli
derecede farkli oldugu goriilmiistiir. Ancak deney gurubundaki 6grencilerin kontrol
grubundakilere kiyasla 0Oz-yeterliklerinde ve o6z-degerlendirmelerinde anlamli bir

farkliligin olugsmadigi da gozlenmistir.

2.7.3. Oz-Diizenleme ve Problem Cézme Konularinda Yapilan Arastirma
Sonuclari

Verschaffel De Corte, Lasure, Vaerenbergh, Bogaerts ve Ratinckx, (1999) 5. simif
Ogrencileriyle yaptiklar1 caligmada, problem ¢o6zme stratejileri konusunda verilen
egitimin Ogrencilerin bilissel 6z-diizenleyici stratejileri ile tutum ve inanglari lizerindeki
etkilerini aragtirmistir. Stratejilerin  6gretimi  Polya’nin modeline uygun olarak
yuriitiilmiistiir. Arastirmanin verileri On-test, son-test, tutum testi ve basar1 testi ile
toplanmistir. Ogretim sonrasinda deney grubu iginde yer alan dgrencilerin performansi
beklendigi kadar yiiksek ¢ikmasa da kontrol grubundakilerine gore daha yiiksek oldugu
gorlilmiistiir.  Arastirma  sonuglari, problem ¢6zme stratejilerinin - 6gretiminin
ogrencilerin  bilissel 0z-diizenleyici stratejileri edinmelerinde, problem ¢6zme
performanslarinda ve matematik 6grenmeye yonelik tutumlarinda olumlu etkilerinin

oldugunu gostermektedir.

Pape ve Smith (2002) matematik dersinde Ogrencilerin, 6z-diizenleyici 6grenme ve
Ogrenimlerini izleyip diizenleme yeteneklerini gelistirmeyi amacglayan bir calisma
yapmistir. Arastirmacilar siireci 6z-diizenleyici stratejileri problem ¢dzme Ogretimine
gomiilii olarak tasarlamslardir. Ogretim siireci 10 hafta siirmiistiir. Ogretim sonrasinda
0z-diizenleme ve matematik O0greniminin birlikteligi basarty1 getirmis; Ogrencilerin
matematik 6greniminde 6z-yeterliliklerinin artmasina, kendi 6grenme sorumluluklarini
almalarina neden olmustur. Ogrencilerin, 6gretim sonrasinda da 6z-diizenleyici 6grenme

davranislar1 sergiledikleri ve kendi 6grenmelerinin kontroliinii ele aldiklar1 goriilmiistiir.

Eshel ve Kohavi (2003) 6z-diizenleyici 6grenme stratejileri, algilanan sinif kontrolii ve
matematik basaris1 arasindaki iligkileri incelemislerdir. Bulgulari, 6z-diizenleyici
O0grenme stratejileri, 6z-yeterlik ve i¢sel motivasyon degiskenlerinin matematik basarisi
ile pozitif iligki gosterdigini ortaya koymustur. Calismada 6grenciler, 6grenci kontrol
algist ve Ogretmen kontrol algisina gore gruplanmiglar ve Ogrenci kontrol

grubundakilerin biligsel stratejileri daha sik kullandiklari, daha yiiksek igsel degere
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sahip olduklar1 ve daha yiiksek 0z-yeterlige sahip olduklari saptanmistir. Bununla
birlikte akademik basarinin algilanan simif kontroliine bagli oldugu goriilmiistiir.
Ogrenci kontrollii sinif algisia sahip 6grencilerin akademik basarilar1 daha yiiksek

cikmistir.

Darr ve Fisher (2004) oransal muhakeme alaninda problem ¢dzme 6gretiminin 7. sinif
ogrencilerinin 6z-diizenleyici becerileri iizerindeki etkisini incelemislerdir. Ogrencilere,
problem ¢ozme davraniglarini motive edecek ve deneyimleri ile iligkilendirmelerine
olanak verecek gergek ve hayali baglamlar sunulmus, sinif i¢i 6gretmen-6grenci
iletisimi icin zengin bir ortam olusturulmustur. On-test ve son-test, gdriisme ve yansitic
giinliiklerle toplanan verilerin analizi neticesinde basarili problem c¢oziiciilerin, analiz
etme, planlama, kesfetme ve yansitma gibi yaklasimlar1 etkili kullandiklari, problem
durumunu anlamli bir sekilde yorumlayabildikleri goriilmiistiir. Ayrica 6z-diizenleme
etkinliklerini az kullanan veya kullanmayan &grencilerin genellikle formiilleri ve
kurallar1 ezberleyerek ve akilda tutarak problem ¢ozlimleri yaptiklari goriilmiistiir.
Ogrencilerin giinliik tutmalarmn, diisiincelerini yapilandirmada, aktarmada ve diger
Ogrencilere yonelik gozlemlerini belirtmede olduk¢a etkili oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Marcou ve Philippou (2005) 5. ve 6. smif 6grencilerinin motivasyonel inanglari, 6z-
diizenlemeli 0grenme becerileri ve problem ¢ozme yeterlikleri arasindaki iligkiyi
incelemiglerdir. Calisma kapsaminda motivasyonel inanglar boyutunda oz-yeterlik,
gorev degeri ve hedef yonelimi ele alinirken; 6z-diizenleme boyutunda bilissel ve iist-
biligsel stratejileri kullanma degiskenleri ele alinmistir. 219 6grenci ile yiiriitiilen bu
calismada veriler acik uglu sorular igceren yazili sinav ve anket teknikleri kullanilarak
toplanmistir. Arastirma sonuclari, biligsel ve ist-biligsel stratejileri kullanmanin
motivasyonel inanclarla iliskili oldugunu, ayrica dissal hedef yonelimi ile bilissel ve
ist-biligsel stratejileri kullanma becerileri arasinda diisiik bir iliski oldugunu ortaya
koymustur. Arastirmacilar, matematiksel problem ¢ozme siirecinde, G6gretimi ve
motivasyonel inanglar1 artiran yapilar1 6z dilizenleme stratejilerinin yonlendirdigi

sonucuna varmiglardir.

Perels, Giirtler ve Schmitz (2005) farkli 6gretim yontemlerinin 8. simif 6grencilerin

problem ¢ozme yetkinliklerine ve 6z-diizenleme becerilerine etkisini incelemislerdir.
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Aragtirmaya katilan deney grubu 6grencilerinin bir boliimii 6z-diizenleme, bir boliimii
problem ¢dézme, bir boliimii 6z-diizenleme ve problem ¢dézme egitimleri almistir.
Veriler 6z-diizenleme 6lgegi, problem ¢dzmeyle alakali 6n-test ve son-test kullanilarak
toplanmistir. Arastirma sonuglart 0z-diizenleme ve problem ¢dzme stratejilerinin
birlikte Ogretilmesi durumunda 6grencilerin 6z-yeterlik, 6z-diizenleme ve problem

¢ozme yetkinliginin arttigin1 gostermektedir.

Marcou ve Lerman (2007) 6z-diizenleyici 6grenme teorisi iizerinden, ogrencilerin
matematiksel problem ¢ézme performanslart ve motivasyonel inanglarindaki degisimi
incelemislerdir. Oz-diizenleme ilkelerine gore diizenlenmis problem ¢dzme Ogretimi
yedi ay siiresince 4., 5. ve 6. smif 6grencilerine uygulanmistir. Veriler, video kayd,
matematik basar1 testi (On-test ve son-test) ve Oz-diizenleme stratejileri Olgegi
kullanilarak toplanmistir. Yapilan analizler sonucunda, deney ve kontrol gruplari
arasinda gorev degeri, hedef yonelimi inanglar1 ve matematiksel problem ¢6zme basarisi
boyutlarinda istatistiksel olarak anlamli farklar belirlenmistir. Sonuclar, dgrencilerin
problem ¢ozmede daha etkili olabilmesi i¢in, bagimsiz ve 6ze odaklanmis problem

¢O6zme uygulamalarinin 6gretiminin 6nemini ortaya koymaktadir.

Arsal (2009) 6z-dlizenleme 6gretiminin 4. siif 6grencilerinin kesirler ve ondalik sayilar
konularinki akademik basarilar1 ve matematige karsi tutumlari {izerindeki etkilerini
incelemistir. Arastirma, Zimmerman, Bonner ve Kovach (1996) tarafindan gelistirilen
0z-diizenleyici Ogretim modeli kesirler ve ondalik sayilar &gretim etkinliklerine
uyarlanarak yiritilmiistir. Deney grubuna 0z-diizenleyici 0Ogretim etkinlikleri
uygulanmistir. Arastirma sonunda, deney grubunda yer alan 6grencilerin hem kesirler
ve ondalik sayilar konularindaki akademik basarilarinin hem de matematige kars1 tutum

puanlarmin kontrol grubu 6grencilerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Puteh ve Ibrahim’e (2010) ait calismada, Oz-diizenleme becerilerinin matematik
problem ¢o6zme siirecine etkisi durum g¢alismasi metodu ile arastirilmistir. Calisma
sadece 4 6grencinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gére problem
cozme siirecinde dgrencilerin genellikle belirli bir motivasyona sahip olduklari ve belirli
stratejileri  kullandiklar1 gorilmiistiir. Motivasyon ic¢in Ogrencilerin digsal hedef

yonelimine ve gorev degerine giivendikleri, strateji i¢in ise daha ¢ok kaynak yonetimi
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stratejilerini uygulamaya yoneldikleri tespit edilmistir. Strateji kullanan 6grencilerin

problemleri daha etkili ¢ozdiikleri goriilmiistir.

Celik (2012) problemi ¢ozme basarisi ile bilis-listii 6z-diizenleme, matematik 6z-
yeterlik ve 6z-degerlendirme degiskenleri arasindaki iligkiyi incelemistir. Aragtirma 7.
siniffa devam eden 101 o6grenci ile yapilmistir. Oz-degerlendirme kararlarinin
dogrulugunun Olgiilmesi i¢in kalibrasyon yontemi kullanilmig, problem ¢dzme
basarisinin Olgiilmesi i¢in ise ¢oktan se¢meli test kullanilmistir. Aragtirma sonucunda
problem ¢dzme basarisi ile 6z-diizenleme, matematik 6z-yeterlik ve 6z-degerlendirme
kararlar1 arasinda anlamli iligki oldugu goriilmiistiir. Degiskenlerin agiklayicilik oranlar
incelendiginde ise en acgiklayict degiskenin matematik 6z-yeterlik kararlarinin
dogrulugu oldugu, ardindan sirasiyla basarty1 degerlendirme kararlarinin dogrulugu,

matematik 6z-yeterlik diizeyi ve bilig-listii 6z-diizenleme diizeyi geldigi goriilmiistiir.

Yazgan ve Sag (2012) ortadgretimde O6grenim goren Ustiin yetenekli Ogrencilerin,
problem ¢ézme durumlarindaki 6z-diizenleme davranislarini, sosyal ve bilissel bakis
acilarindan incelemistir. Coklu durum desenine gore tasarlanmig ¢alismada {i¢ iistiin
yetenekli Ogrenci ¢aligma grubunu olusturmustur. Aragtirmanin verileri, yari-
yapilandirilmig goriismeler, problem ¢dzme oturumlari, mikro analitik yontem ile
problem ¢6zme siireglerinin video kayitlarindan elde edilmistir. Arastirma sonuglari
o0grenmeye yonelik hedef yonelimlerine sahip olan iistiin yetenekli 6grencilerin, ¢oziim
yolunu kendileri iiretebilecekleri problemleri daha degerli bulduklarini ve bu
problemler i¢in 6z-yeterlik inanglarinin da yiliksek oldugunu gdstermistir. Katilimcilar
daha Onceden karsilagtiklar1 problemler ile ilgili olduk¢a detayli betimlemeler
yapmuslardir. Gorsel model kullanmay1 gerektiren ve/veya uzun metinli problemlerde
hem anlamaya hem de ¢6ziimii elde etmeye yonelik birbiri i¢ine gecmis ¢ok c¢esitli 6z-

diizenleme davraniglar1 sergilemislerdir.

Kayapinar (2015) 06z-diizenleme ve problem ¢dzme becerilerinin birbiri ile olan
iligkisini inceledigi ¢alismasinda bu becerilerin problem ¢dzme stratejileri kullanarak
Ogretiminin, o6grencilerin akademik basarisina olan katkisini da incelemistir. Verilerin
on-test ve son-test teknikleri ile toplandigi, kontrol gruplu deneysel diizenegin
kullanildig1 ¢alismada 4. sinifta bulunan 56 6grenciye 10 hafta siire ile strateji kullanimi

egitimi verilmistir. Veriler problem ¢dézme stratejileri testi ve basar testi 6lcekleri
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kullanilarak elde edilmistir. Calisma sonunda deney grubunda yer alan 6grencilerin,
strateji Ogretimi sonucunda hem strateji testlerinden hem de basari testlerinden elde
ettikleri puanlarda artis gozlenmistir. Ayrica strateji Ogretiminin  06z-diizenleme
becerilerini ve 0z-yeterlilik inanglarin1 da olumlu yonde etkiledigi ortaya g¢ikmustir.
Ancak yapilan 6gretimin biligsel strateji kullanimina etkisi olmadigi da bu calismada

belirtilmistir.

Buraya kadar sunulan literatiir ¢alismalar1 incelendiginde {ilkemizde 6z-diizenleme
becerileri ve problem ¢ozme stratejilerinin kullanimini birlikte inceleyen arastirma
sayisinin oldukca smirli kaldigi soOylenebilir. Alan yazinda yer alan ¢aligmalar
incelendiginde ¢aligma gruplarina verilen strateji egitiminin 6grencilerin problem ¢dzme
basarilarin1 artirdigir ve bireylerin olumlu tutum kazanmalarinda 6nemli rol oynadigi
sOylenebilir. Bununla birlikte &grencilerin okul matematigi kapsaminda kullanilan
stratejileri daha sik kullanmayi tercih ettikleri, iist diizey diistinme becerisi gerektiren

stratejileri kullanmada ise yetersiz kaldiklar1 goriilmektedir.

Alan yazinda sunulan 6z-diizenleme caligmalarinda, problem ¢6zme stratejilerinin
Ogretiminin, 6grencilerin biligsel 6z-diizenleyici stratejiler gelistirmeleri, problem
¢ozme performanslart ve matematik 6grenmeye yonelik tutumlart iizerinde olumlu
etkilerinin oldugu belirtilmektedir. Ayrica yapilan ¢aligmalar, strateji kullanarak sonuca
ulagan Ogrencilerin problemleri daha etkili ¢ozdiiklerini gostermektedir. Bununla
birlikte 6z-diizenleme ve problem ¢dzme stratejilerinin birlikte 6gretilmesi durumunda
ogrencilerin 6z-yeterlik, 6z-diizenleme ve matematiksel problem ¢ézme yetkinliginin
gbzle goriiliir bigcimde arttig1 soylenebilir. Literatiirdeki c¢alismalardan ¢ikarilabilecek
bir baska sonug ise 0z-diizenlemeli 6grenme stratejilerinden kendini degerlendirme ve
kendini izleme stratejilerinin 6grencilerin matematik dersindeki 6z-yeterlik algilarini

anlamli diizeyde artirdig1 gercegidir.



BOLUM II1

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bilimsel arastirma, yasanilan sorunlara ¢6ziim bulmak, toplumu ve ¢evreyi tanimak igin
girilen sistematik ¢abalardir. Egitim bilimlerinde ¢esitli ve karmasik sorunlar
olmasindan dolay1 nitel ve nicel olmak {izere iki tiir bilimsel arastirma modelinin
kullanilmas1 s6z konusu olabilmektedir (Bilgili, 2008). Nicel arastirmalarin temel
calisma ilkesi, elde edilen bilgilerin sayisal degerlerle oOlciiliip ifade edilebilmesidir.
Arastirmanin hipotezlere dayandirilmasi ve bu hipotezlerin test edilmesi nicel aragtirma
yontemlerinin en belirgin ilkesidir (Ekiz, 2009). Nicel yaklagimlar, pozitivist,
objektivist ve realist paradigmalara dayanir. Bilimin objektiflik o6zelligi pozitivist

felsefenin bilimsel arastirmaya uygulanmasiyla ortaya ¢ikmistir (Bilgili, 2008).

Nitel yontemler ise goriisme, gozlem ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
araclarinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortaminda gergek¢i ve biitiinciil
bigimde ortaya konulmasi i¢in nitel siireclerin izlendigi aragtirma metotlaridir (Yildirim
ve Simsek, 2008). Nitel arastirmalarda amag¢ sosyal olgu ve olaylar1 kendi baglami
icerisinde derinlemesine incelemek ve eldeki konuyla alakali “neden”, “nicin” ve
“nasil” sorularma yanit aramak; elde edilen bulgular1 yorumlayarak anlamlandirmak
boylece insan davranislarini sosyal olay ve olgular1 daha agiklanabilir hale getirmektir.
Nicel yaklasimlarda ise daha ¢ok “ne kadar” sorusuna yanit aranir ve sayisallastirilabilir
veriler lizerinde calisilir. Zaman alic1 olmasi nedeniyle nitel arastirmalarda daha c¢ok
kiiciik orneklemler iizerinde c¢aligmalar yapilirken nicel arastirmalarda daha biiyiik
gruplar iizerinde ¢alisma yapmak miimkiin olabilmektedir. Nicel arastirmalarda grup
sayisinin  biliylikk olmasindan dolayi, arastirma sonucunda elde edilen bulgular
katilimcilar ile benzer Ozelliklere sahip daha genis kitleler {izerine genellenebilirken

nitel aragtirmalarda bdyle bir durum s6z konusu degildir (Bilgili, 2008).
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Bu calismada 6grencilerin rutin olmayan problemleri ¢ézerken hangi stratejileri daha sik
kullandiklar1 ve bu stratejilerin nasil ¢esitlendigi hususlarinin sayisal verilerle tespiti
miimkiindiir. Ancak arastirmada Ogrencilerin problem ¢6zme siirecinde sergiledikleri
zihinsel siirecler, bakis agilarindaki gesitlilik, yaratict ve esnek diisiinme yetenekleri,
strateji kullanma ve 0z-diizenleme yapma becerileri gibi disardan direkt olarak
gbozlemleyemeyecegimiz, bilisle alakali ozellikler incelenmektedir. Bu ozelliklere
sayisal deger vermek miimkiin olmadigindan yapilan g¢alismada derinlemesine bilgi
edinmek i¢in nitel yaklasimlar kullanilmistir. Yapilan tez ¢calismasinda iizerinde durulan
temel hususlar, problem c¢ozerken Ogrencilerin sergiledikleri biligsel siireglerin
incelenmesi ve bu baglamda stratejiler aras1 gecisler, 6z-diizenleme becerisi, bireylerin
iist bilis ve davranislar a¢isindan kendi 6grenme siireglerine aktif olarak katilma durumu
olarak goriildiigii i¢in nicel veriler elde etmek yetersiz kalacaktir. Bu nedenlerle eldeki

calismada nitel arastirma yontemlerin 6rnek olay (durum) yontemi kullanilmastir.

Durum ¢aligmalarinda incelenen olay kendi dogal baglaminda yer ve zamanla sinirh
olarak arastirilmaktadir (Hancock ve Algozzine, 2006). Durum c¢alismasini pek ¢ok
aragtirma yonteminden ayiran en temel Gzelligi egitimin c¢esitli konularmi anlamada
“neden”, “ni¢in” ve “nasil” sorularina yanitlar {irettigi icin tercih edilen bir yontem
olmasidir (Yin, 2003; Cepni, 2012). Bu ¢alismada rutin olmayan problemler iizerinde
Ogrencilerin strateji kullanimlari, 6z-diizenleme becerileri ve stratejiler arasi gecisleri
nasil yapilandirdiklarini goérmek icin “neden”, “nigin” ve “nasil” sorular1 sikca
sorularak o6grencilerin diislince siiregleri ayrintili bir sekilde incelenmeye calisilmistir.
Ogrencilerin 6z-diizenleme becerileri ve strateji kullanirken islettikleri bilissel siirecleri
disaridan gozlemlemek miimkiin degildir. Problem ¢6zme siirecinde ise kosulan bu
biligsel siireclerin anlasilmasi nitel konulardir ve derinlemesine arastirma gerektirir.
Ayrica durum g¢aligmasi karmasik bir durum hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Durumun biitiin olarak incelenmesini ve kapsamli bir sekilde anlasilmasini

hedefler (Feagin, Orum ve Sjoberg, 1991).

Ozetle, bu ¢aligmada arastirma problemleri ile ilgili zengin ve nitel verilere ulasabilmek
icin durum c¢aligmast yontemi secilmistir. Calismanin derinlemesine yapilmasi igin
miilakata secilen 6grenci sayis1 sinirli tutulmustur. Verilerin toplanmasi siirecinde alt
arastirma problemlerine konu edilen hususlar iligskin olabildigince gergekei bilgilerin

toplanmasina 6zen gosterilmistir.
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3.2. Cahisma Grubu

Caligma grubu Kayseri ili merkezinde {i¢ okulda 6grenim gormekte olan 7. ve 8. sinif
ogrencilerinden olusmaktadir. Okullarin se¢iminde matematiksel basarilar agisindan
farkli diizeylere sahip 6grencilerin yer aldig1 okullar tercih edilmis, boylece Kayseri ili
bazinda da olsa geneli yansitabilecek farkli basar1 gruplarindan 6grencilerin ¢alismada
icerilmesi hedeflenmistir. Bu nedenlerden dolayi calisma grubu amaglhi 6rnekleme
yontemi ile belirlenerek katilimc1 gruplarinda maksimum ¢esitlilik saglanmistir.
Katilimcilarin =~ se¢iminde uzman goriistinden ve matematik Ogretmenlerinin
kanaatlerinden faydalanilmistir. Bu arastirma, 7. siniftan 82 ve 8. siniftan 78 6grenci
olmak iizere toplam 160 O6grencinin katilimi ile gerceklestirilmistir. Katilimcilarin
bulunduklar1 sinif seviyesine kadar matematik dgretim programi icerigi incelendiginde
ogrencilerin her tiirden problemler ile karsilastiklar1 sOylenebilir. Ayrica ortaokul 7. ve
8. smif diizeyindeki 6grencilerin strateji kullanimi ve 0z-diizenleme yapabilme
konularinda belli bir beceri gelistirmis olduklar1 varsayimindan hareketle katilimci

ogrencilerin ¢aligmanin amaglarina uygun bir kitle oldugu soylenebilir.

3.3. Veri Toplama Araclan

Eldeki ¢alisma kapsaminda veriler iki kaynaktan elde edilmistir. Bunlardan ilkini alt1
tane rutin olmayan acik uclu problemden olusan yazili smav olusturmaktadir. Ikinci
temel veri kaynagi ise 8 tane Ogrenciyle yiiriitiilen yari-yapilandirilmis miilakatlar
icermektedir. Yazili sinavda kullanilan alt1 adet rutin olmayan problemlerden 3 tanesi
literatiirden uyarlanarak {retilmis, diger 3 tanesi ise rutin olmayan problemlerin
ozellikleri ve ¢aligmanin amagclar1 dikkate alinarak aragtirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Bu problemlerin 6grencilerin iist diizey diistinme becerilerini ortaya ¢ikaracak, birden
fazla strateji kullanmalarina imkéan verecek ve 6z-diizenleme yapmaya imkan taniyacak

nitelikte olmasina 6zen gosterilmistir.

Arastirmada kullanilan problemlerin pilot c¢aligmas: 2016-2017 egitim-6gretim yili
icerisinde yapilmistir. Pilot ¢alisma, ana ¢aligsmanin yiiriitiildigii okullarin diginda farkl
bir okuldaki 7. ve 8. smnif 6grencileri {izerinde yapilmis ve bu ¢alismaya toplam 40
ogrenci katilmistir. Pilot calismadan elde edilen veriler 1s181inda ve uzman goriisleri de

aliarak problemler dil ve igerik agisindan incelenmis, gerekli diizeltmeler yapilarak
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sorulara son hali verilmistir. Pilot calisma ile en temelde arastirmanin giivenirlik ve

gecerliginin saglanmasi hedeflenmistir.

Ana c¢alisma siirecinde ilk olarak yazili sinav uygulanmistir. Yazili sinav arastirmaci
tarafindan ve yaklasik 80 dakika siireyle uygulanmistir. Bu siirecte Ogrencilerin
birbirlerinden etkilenmemeleri icin gerekli Onlemler alinmistir. Yazili smavda
Ogrencilerden her bir soruyu olabildigince farkli stratejiler kullanarak ¢ézmeleri
istenmistir. Ayrica, 0grencilerin 6z-dlizenleme becerilerini daha iyi goézlemleyebilmek
icin Ogrencilerden yapmis olduklari yanlis ve hatali ¢ozlimleri (yaptiklari hata ve
yanlishiklar fark etmeleri durumunda) silmemeleri 6zellikle istenilmistir. Ogrencilerden
yaptiklar1 hatali ¢oziimlerin iizerini hafif bir sekilde cizerek birakmalart ve dogru

bildikleri sekilde ¢6ziime devam etmeleri istenmistir.

Yazili sinav verilerinin analiz sonuglarina gore, problemlerin ¢oziimlerinde birden fazla
strateji kullanan ve 6z-diizenleme emarelerine rastlanan 6grenciler arasindan 8 kisi
secilmis ve bu oOgrencilerle yari-yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir.
Miilakatlar okul idarecilerinin uygun gordiikleri mekanlarda gergeklestirilmistir.
Miilakat esnasinda, yazili smavdaki sorular Ogrencilere teker teker yoneltilerek
c¢ozmeleri istenmis; Ogrencilerin verdikleri cevaplara gore yeni sorular yoneltilerek
sire¢ devam ettirilmistir. Miilakatlardaki asil amag¢ Ogrencilerin kullandiklar
stratejilerin arkasindaki matematiksel manay1 ve stratejiler arasi iliskileri anlayip
anlamadiklarinin tespiti, hatalarin1 fark edip 0z-diizenleme yapabilme becerilerinin
aciga cikarilmasimi igermektedir. Bu nedenle, miilakatlarda, 6grencilerin diislince
stireglerinin ortaya cikarilmasi ve derinlemesine bilgilerin elde edilebilmesi i¢in daha
cok neden, nigin ve nasil igerikli sorular yoneltilmis; bir manada klinik miilakat

yonteminin imkanlarindan faydalanilmistir (Gingsburg, 1981).

Miilakat esnasinda O6grencilere sorular yoneltilirken farkli stratejileri nasil kullandiklari,
bu stratejiler arasinda nasil iliski kurduklari, 6z-diizenleme becerilerini nasil
kullandiklari, hatalarini diizeltirken kavramsal diizeyde mi yoksa islemsel diizeyde mi
0z-dlizenleme yaptiklar1 gibi sorulara cevap iiretilmesi amaglanmigtir. Bu amagla,
ogrencilere asagidaki tiirden sorularin sik¢a yoneltildigi sOylenebilir:

e Sana gdre problemin ¢dziimi i¢in kritik noktalar nedir?

e Bu problemi ¢ozerken izledigin yolun mantigini agiklar misin?
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e Birinci ve ikinci ¢6zlim yollar1 arasinda bir iliski var mz1; agiklayabilir misin?

e Neden ilk bu stratejiyi kullandin?

e Bu problemi baska bir strateji kullanarak ¢6zebilir misin?

e Problemi ¢ozerken yaptigin hatayr nasil fark ettin? Yaptigin hatayr nasil
diizeltirsin?

e Problemde verilen say1 yerine daha biiyiik bir say1 verilseydi ¢6ziim yolun nasil
olurdu?

e Bu problemlerin ¢éziimiinde genel bir kurala ulasabildin mi?

e Problem c¢o6ziimiinde farkli stratejileri kullanmanin hatalarin1 fark etmende

yardimci oldugunu diisiintiyor musun?

Ogrenciler ile yapilan miilakatlarda, veri kaybmin &niine ge¢cmek igin katilimcilarin
bilgisi ve rizasi dahilinde goriismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Miilakatlardan
once gerekli hallerde Ogrencilere yazili smnav kagitlar1 gosterilerek yapmis olduklari
¢oziimleri incelemeleri i¢in siire tammmustir. Onemli noktalar arastirmaci tarafindan
miilakat esnasinda veya sonrasinda not edilmistir. Her bir 6grenciyle yapilan miilakat

yaklasik 45-60 dakika siirmiistiir. Miilakat siirecinde etik degerlere 6zen gosterilmistir.

3.3.1. Arastirmada Kullanilan Problemler

Rutin olmayan problemlerin ¢éziimiinde dogru cevabin elde edilmesinden daha c¢ok
problemin ¢6ziim siiresinde &grencilerin sergilemis oldugu diisiince ve yaklasimlar
Oonem arz etmektedir. Diger bir ifadeyle dogru yanitin ne oldugu degil nasil elde edildigi
onemlidir (Mayer, vd., 1995). Bu tez calismasinda 6grencilere daha fazla diisiinme
gerektiren, ¢ézmek icin yontemin acik olarak goziikmedigi 6 tane rutin olmayan
problem yoneltilmistir. Problemlerin birden fazla strateji ile c¢oziilebilmeleri, 0z-
diizenlemelerin yapilmasina ve stratejiler arasi gecislere imkan taniyacak igerikte
olmalarina 6zen gosterilmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan ve yas problemi olarak

adlandirilan ilk problem asagida sunulmustur:

Yas Problemi:

Ahmet ile annesinin yaglar: toplami 30 dur. Annesinin yasi Ahmet’in yasinin 5 katidir.

Kag yil sonra annesinin yasi Ahmet’in yasinin 3 kati olur?
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Bu problem iki kisimdan olusmaktadir. ilk kisim istenilen Kkisilerin yaslarmi

hesaplamak; ikinci kisim ise kag¢ yil sonra yaglar arasindaki oranin 3 kat oldugunu

bulmaktir. Problemde amag sadece kisilerin yaslarini bularak ¢dziimii bitirmek degil;

devaminda farkli stratejiler kullanarak ¢oziime devam edip sorunun ikinci kismini

tamamlamaktir. Bu problem ile 6grencilerin strateji kullanma ve 6z-diizenleme yapma

becerilerinin incelenmesi amaclanmistir. Ciinkii problemin ¢oziimii denklem kurma,

deneme yanilma, sistematik liste yapma ve islem se¢me tliriinden farkli stratejiler

kullanilarak yapilabilir. Yas probleminin ¢6ziim siireci ve bu siirecte kullanilabilecek

stratejiler asagida izah edilmistir. Problemin birinci kismi1 su sekilde ¢oziilebilir.

Tablo 4. Yas probleminin ¢oziimiinde kullanilabilecek stratejiler

Aritmetik islem

Ahmet: % 30+6=5
Annesi: ***** *:5
Toplam 6 Kat Ahmet=5

Anne=5x5=25

Denklem Kurma Stratejisi
Ahmet: x x+5x=6x
Annesi: 5x 6x=30
Toplam 6x Ahmet=>x=5
Anne=5x5=25

Deneme Yamilma Stratejisi

1) Ahmet’ in yasmna 6 diyelim
annesinin yagi 30-6=24 olur
Annesinin yast Ahmet’in yasinin 5
katt oldugu i¢in

6x5=30 annenin yas1 saglamadi

i1) Ahmet’in yasina 4 dersek
annesinin yag1 30-4=26 olur
4x5=20 annenin yas1 saglamadi

iil) Ahmet’in yasmma 5 diyelim
annesin yast  30-5=25 olur
5x5=25 annenin yas1 saglandu.

O halde Ahmet=5

Anne=25 yasinda olur

Problemin ikinci kisminin ¢éziimiinde kullanilabilecek stratejiler asagida gosterilmistir.
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Sistematik liste olusturma Denklem Kurma Stratejisi
Ahmet’in Annesinin
—_— —_— il Kag y1l sonra= x
6 26 = 1 yil sonra 3(x+5)=x+25
27 = 2 1l sonra 3x+15=x425
28 = 3 y1l sonra
29 ==p4 y1l sonra 2x=10
10 30 =5 y1l sonra x=5

5 yil sonra annesinin yasi Ahmet’in yaginmn 3 | © Y1l sonra annesinin yast Ahmet’in

kat1 olur yasinin 3 kati olur

Matematiksel dogas1 geregi yas problemini ¢bozerken ortaokul 6grencilerinin anlamsal
yanilgilar sergilemesi miimkiindiir. Ornegin kat ifadesini duyan birgok Ogrencinin
zihninde ¢arpma islemi belirebilir ve soruyu anlamsal biitlinliigii igerisinde kavramaya
calismadan soru hikdyesinde verilen sayilar arasinda carpma islemi uygulayarak
mantiksiz ¢Oziimler yapabilirler. Anne ve cocugunun yaslar arasindaki iliskinin ve
gecen siire icerisinde her ikisinin de yaslarinda ayni miktarda bir artimin olacagi
hususunu anlayamamaktan Gtiirii yanliglar yapabilirler. Bu 6zelliklerinden dolay1 yas
probleminin, farkli stratejilerin kullanilmasina ve ogrencilerin diismesi muhtemel

kavramsal hatalardan 6tiirii 6z-diizenleme yapmalarina imkan verdigi sOylenebilir.

Arastirmada kullanillan ve havuz problemi olarak adlandirilan ikinci soru ise su

sekildedir:

Havuz Problemi:

Berke havalarin 1sinmast ile birlikte ailesine serinlemek i¢cin havuza girmek istedigini

1
soylemistir. Evlerinin bahgesinde bulunan havuzun 3 T su ile doludur. Havuza 140 litre

1
daha su ilave edildiginde havuz hacminin 3 i tasmaktadir. Havuzun hacmi kag litredir?

Arastirmacinin kendisi tarafindan gelistirilen bu problemde 6grencilerin ger¢ek yasam
durumlarim1  diigiinerek ¢6ziim iiretmedeki basarilarinin  6l¢iilmesi amaglanmistir.
Problemin ¢o6ziimiinde, sekil ¢izme, denklem kurma ve islem se¢me stratejileri

kullanilabilir; ancak sekil c¢izme stratejisinin ¢ok daha etkili olacagi sdylenebilir.
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Olusturulacak sekil {izerinde ilgili pargalar taranarak ilave edilen su miktari, tasan su
miktar1 ve havuzun tiim hacmi arasindaki iliskiler incelenebilir; bdylece hem anlam hem
de islem hatalarina diismeden ¢6ziim siireci tamamlanabilir. Bu problemin ¢éziimiinde

kullanilabilecek stratejiler asagida izah edilmistir.

Tablo 5. Havuz probleminin ¢dziimiinde kullanilabilecek stratejiler

Islem Secme Stratejisi Sekil Cizme (Model Olusturma) Stratejisi

Havuzun tamami ™ ?3

2 +
Dolu olan kisim = g
8 1 9
Su eklenince ™» —+— = — |
8 8 & |
2 _ Z _ z Dolu Eklenen Su Miktar
8 8 8 Kisim
7
Loy ~ 7
Havuzun 2 lik kismi 140 litre su Eklenmis § lik kismi 140 litre
aliyorsa 140/7=20 Bir birim karelik su miktar1

1 )
Havuzun 3 "lik kismui 20 litre su alir. 20x8=160 litre su alir.

Havuzun tamami 20x8=160 litre su alir.

Denklem Kurma Stratejisi 8x=140+2x-x
8x havuzun tamami olsun. —> 8x-2x+x=140
Havuzda bulunan su miktar1 2x olur. 7x=140
Tasan su miktari ise X olur. x=20

20x8=160 litre su alir.
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Ogrencilerin bu problemin ¢dziimiinde havuzun toplam hacmi, bos kismi, eklenen su

miktar1 ve tasan su miktar1 arasindaki iligkileri anlayamamaktan kaynaklanan kavramsal

; 1
hatalar yapmalart muhtemeldir. Ornegin, havuzun tasan g’ lik boliimiiniin bos kalmasi

1
ya da 3 > lik parcasina su eklendiginin diistiniilmesi gibi anlamsal karmasalar yagsamalar1

beklenebilir. Bunun yani sira kesirler konusundaki dort islem becerilerinin
eksikliginden dolay1r farkli islemsel hatalar yapmalari da muhtemeldir. Problemin
¢Oziimiinde Ogrencilerin diismeleri muhtemel bu tiir yanhshklar gidermek i¢in 6z-

diizenleme yapmalar1 beklenir.
Arastirmada kullanilan ve A1z problemi olarak adlandirilan ii¢lincii soru su sekildedir:
Hiz Problemi:

Ahmet ve Cem seyahat etmeyi seven iki arkadastir. Bu iki arkadastan Ahmet
Istanbul’dan, Cem ise Ankara’dan yola ¢ikarak Bolu'da kamp yapmaya karar
veriyorlar. Ahmet kendi araci ile saatte 120 km hizla, Cem ise otobiis ile Bolu’ya dogru
yvol alyor. Aralarinda 540 km mesafe bulunan arkadaslar 3 saat sonra Bolu’'da

bulustuklarina gére otobiisiin saatteki hizi kag¢ km dir?

Bu problem de yine rutin olmayan problemlerin karakteristikleri gozetilerek arastirmaci
tarafindan gelistirilmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in islem se¢cme, denklem kurma, sekil
cizme stratejileri kullanilabilir. Bu problemin sorulmasindaki temel amag¢ giinliik
yasamda da sikc¢a tecriibe edilen hiz, zaman ve yol degiskenleri arasindaki iliskiyi
Ogrencilerin nasil anladiklar1 ve s6z konusu iliskileri matematiksel dile nasil aktarip

¢ozlim yaptiklarini tespit etmektir.

Bu problemin ¢6ziimiinde yapilabilecek kavramsal hatalarin temel sebebinin hiz, yol ve
zaman degiskenleri arasindaki iligkinin dogru bir sekilde anlasilip matematiksel dile
aktarilamamasindan kaynaklanacag: agiktir. En temelde, saatte 120 km hiz yapan aracin
bir saatte alacagi yolun 120 km olacagini 6grenciler kavramakta zorlanabilecegi bir
noktadir. Kimi 6grenciler problemde verilen bilgileri ve aralarindaki iligkileri anlamaya
calismadan soru ifadesinde verilen sayilar arasinda birtakim islemler yiiriiterek sonug

elde etmeye caligabilirler. Bu degiskenler arasinda anlamsal iliskiyi kuramamaktan
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kaynaklanan hatalarin diizeltilmesine imkan taniyan bu problem 6z-diizenleme
becerilerinin gdzlemlenmesi i¢in uygun bir sorudur. Yapilabilecek muhtemel hatalarin
diizeltilebilmesi i¢in farkli stratejilerin kullanimina imkan taniyan bu problem

Ogrencilerin strateji degisikligi yaparak 6z-diizenleme yapmalari i¢inde 6nemlidir.

Asagida s0z konusu problemin c¢oziimiinde farkli stratejilerin nasil kullanildigi

goriilmektedir.

Tablo 6. Hiz probleminin ¢éziimiinde kullanilabilecek stratejiler

Denklem Kurma Stratejisi Islem Se¢me Stratejisi
x=otobiisiin saatteki hiz1 Birinci yol
120x3+3.x=540 540/3=180 iki aracin hizlar1 toplam1
360+3x=540 180-120=60 km/sa otobiisiin hiz1
540-360=3x Ikinci yol
180=3x 120x3=360 aracin 3 saatte aldig1 yol
x=60 km/sa 540-360=180 otobiisiin almas1 gereken
yol
180/3=60 km/sa otobiisiin hiz1

Sekil Cizme Stratejisi
540 km
\V | <
5 N
¢

> =
000000
60 60
Q
. m |

120x3=360 aracin aldig1 yol 540-360=180 km yol kalir. Otobiis 180
km yolu 3 saatte almalidir. Saatte 60

km alarak bu yolu tamamlar.
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Aragtirmada, alan problemi olarak isimlendirilen dordiincii soru su sekildedir:

Alan Problemi:

Kisa kenart 4 metre, uzun kenari 12 metre olan dikdortgen seklindeki masamn yiizeyini
boyamak icin 12 kg boya gerekmektedir. Buna gére kisa kenari 2 metre ve uzun kenari

6 metre olan dikdértgen seklindeki masanin yiizeyini boyamak igin kag¢ kg boya gerekir?

Bu problemin ¢6ziimiinde sekil ¢izme ve iglem se¢me stratejileri kullanilabilir. Sorunun
karakteristigine uygun oldugu icin birim karelerden yola ¢ikarak ve sekil cizme
stratejisini ise kosarak c¢oOziim yapilmasi daha etkili olabilir. Sorunun ¢oziimiinde

kullanilabilecek stratejiler asagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 7. Alan probleminin ¢éziimiinde kullanilabilecek stratejiler

Islem Secme Stratejisi

Birinci Yol:

Dikdortgen seklindeki bir masada kullanilacak boya miktarini hesaplamak i¢in masanin
ylizey alanmi bulmak gereklidir. Masanin yilizey alan1 hesaplanirken kisa kenar 6l¢iisii

ile uzun kenar oOl¢iisii ¢arpilir. Masanin kenar 0lgiileri yariya indirildigi zaman masanin
1
alani 1 line diismektedir. Bu yiizden ilk durumda kullanilan boya miktar1 12 kg iken

ikinci durumda dortte birine diisecegi i¢in 3kg boya gerekir.
Ikinci Yol:

Birinci dikdértgenin alani: 12x4=48 m?

ikinci seklin alani: 6x2=12 m’

48/12=4 m’ igin 1kg boya gerekir

12/4=3 kg kii¢iik masa i¢in kullanilacak boya miktar1

Sekil (Model Olusturma) Cizme Stratejisi
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Boyanacak alan sekilde goriildiigii gibi 48 br’ ‘den
olugmaktadir. Bu alana 12 kg boya gerekmektedir. Her

1
bir birim kareye diisen boya miktari 1 kg’dir. Yeni

olusturulan dikdértgen 12 br*’den olustugu i¢in;
1 o
12x 2 =3 kg boya gereklidir.

Diger bir ¢oziim ise yeni alan toplam alanin ¢eyregi kadar oldugu i¢in; sorulan alan i¢in

toplam 3 kg boya gereklidir.

Kimi 6grencilerin geometrik diisiinceyi de igeren bu sorunun ¢oziimiinde alan ve gevre
kavramlarini karigtirmalarindan 6tlirii  birtakim hatalar yapmalar1 beklenebilir. En
temelde ise orantisal akil yiirlitmeyi diiz mantikla kullanan 6grenciler bu problemin
coziimiinde kenar oOlgiilerinin yartya inmesi ile alaninda yariya inecegini (kullanilan
boya miktarinin da yariya diisecegini) diisiinerek hata yapmalar1 kuvvetle muhtemeldir.
Bu hatalan diizeltebilmek i¢in 6grencilerin 6z-diizenleme yapmalar1 gerekir. Hatasini
diizeltmek icin sekil ¢izme stratejisine giden Ogrencilerin 6z-diizenlemeyi ¢ok daha

basaril1 yapabilecekleri ongoriilebilir.
Arastirmada kullanilan tokalasma problemi ise su sekildedir:

Tokalasma Problemi:

Ayse’nin dogum giinii partisine Ayse ile birlikte 5 kisi katilmistir. Partiye katilan her
kisi digerleri ile el sikistigina gore toplam kag¢ el sikismast olmustur? (“Bayazit ve

Aksoy” (2010 ¢alismasindan) uyarlanarak alinmigtir.)

Bu sorunun igerdigi matematiksel diisiince kombinasyon kavramidir. Kombinasyon
problemleri, elemanlar arasinda eslesmelerin sayisin1 hesaplamay1 gerektirir. Verilerin
organizesinin daha diizenli yapilmasindaki roliinden o6tiirii bu sorunun ¢oziimiinde
sistematik liste olugturma stratejisi daha etkili sonuclar verebilir. Bunun yani sira, islem
se¢me, sekil cizme ve bagmti bulma stratejileri kullanarak da ¢oziime ulasilabilir.

Problem hikayesindeki verileri gorsel hale getirmesi dolayisiyla bu problemin
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¢cOziimiinde sekil ¢izme stratejisinin de etkinliginden s6z edilebilir. Liste yapma ve sekil

cizme stratejileri ile veriler organize edildikten sonra Oriintii arama ve baginti bulma

stratejileri kullanilarak genel kurallar elde edilebilir ve

-1
% bi¢iminde cebirsel

olarak formiillestirilebilir. Bahsedilen bu stratejilerin ise kosulmasiyla yapilabilecek

ornek ¢oziimler asagida sunulmustur.

Tablo 8. Tokalasma probleminin ¢éziimiinde kullanilabilecek stratejiler

Sistematik Liste Olusturma Stratejisi

Ayse, Duru, Emre, Halil ve Zeynep’in dogum
giiniine katilan kisiler oldugunu varsayalim. Bu
kisilerin ka¢ kez el sikistigini sistematik liste
olusturma stratejisi ile gosterelim.

Ayse: A, Duru: D, Emre: E, Halil: H ve Zeynep:
Z kisaltmalarimi

kullanalim. Sirayla herkesi

tokalastiralim.

Tokalasma sayisinin

AD, AE, AH, AZ
DE, DH, DZ

EH, EZ

HZ

toplamda 10 oldugu

yandaki listeden

Sekil (Model Olusturma) Cizme

Stratejisi

Sekilde goriildiigii gibi toplam 10 el

sikismasi olmustur.

Bagint1 Bulma Stratejisi

Dogum giiniinde yer alan 5 kisi kendisi disindaki
4 kisi ile el sikisacaktir. Ancak her ikili grup bu
durumda birbiri ile iki kez el sikisacaktir. Ornegin
Ayse Duru ile el sikisirken, Duru da Ayse ile el
sikismis olacaktir. Bu yiizden toplam el sikisma
say1sl;

S5x4
% =10 seklinde hesaplanacaktir. Eger n kisi el

Islem Secme Stratejisi

Bes kisi kendisi disinda dort kisi ile
el sikigmasi yapar

5x4=20
Aynm1  kisiler arasinda iki el
sikismasi oldugundan dolay1

20/2=10 el sikismasi olur.
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sikisacak olsaydi;

x(n—1
nx(n=l) tane el sikismasi olurdu genellemesine

ulasabiliriz.

Onceki g¢alismalar bu nitelikteki problemlerin ¢dziimiinde dgrencilerin siklikla mantik
hatas1 yaptiklarin1 gostermektedir (Atay, 2017; Bayazit, 2017). Ornegin bu problemde
iki kisi arasinda bir el sikismasi yerine iki tane el sikismasi oldugunun diistiniilmesi
yapilabilecek muhtemel hatalardandir. Ayrica ¢oziimlerde Ayse’nin, kendi dogum
giiniine katilan misafirler ile tokalastigini diisiiniip, misafirlerin kendi aralarinda
yaptiklar1 tokalagmalar1 goz ardi ederek hataya diismeleri beklenebilir. Bu nedenle, bu
problemin dgrencilerin ¢ozlim siirecinde sergileyecekleri olas1 hatalarini fark edip ne tiir
0z-diizenlemeler yaptiklarint gozlemlememize imkan taniyacagi disiiniilmektedir.
Yukarida da isaret edildigi {tizere Ogrencilerin 0z-diizenleme yapmak ig¢in
kullanabilecekleri en etkili iki strateji liste yapma ve sekil ¢izme stratejileridir. Bu
stratejiler ile 6grenciler partiye katilanlar arasinda gerceklesen el sikisma sayisina iliskin

yapabilecekleri hatalar1 fark edip diizeltebilirler.
Arastirmada kullanilan ve kuyu problemi olarak adlandirilan son soru ise su sekildedir:

Kuvyu Problemi:

10 metre derinligindeki bir kuyunun dibinde bulunan bir kurbaga kuyudan ¢ikabilmek
icin ¢abalamaktadir. Her sigrayisinda 4 metre yiikselen kurbaga, duvarin kaygan
olmasi nedeni ile 1 metre asagiya kayiyor. Bu kurbaga kaginci si¢rayisinda kuyudan

¢tkar? (Yavuz 'dan (2006 ¢alismasindan) uyarlanarak alinmigtir.)
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Bu problem sekil ¢izme, islem se¢cme ve baginti bulma stratejileri ile ¢oziilebilir.
Asagida bu problemin sekil ¢izme ve islem se¢me stratejileri ile yapilan ¢dzlimleri

sunulmustur.

Tablo 9. Kuyu probleminin ¢ézliimiinde kullanilabilecek stratejiler

Islem Secme Stratejisi Sekil Cizme (Model Olusturma)

+4 -1, +4 -1 +4 =10metre Stratejisi
\_Y_} \_Y_} !

1. sigrayis 2. sigrayis 3. sigrayis

3. sigrayis sonunda kuyudan ¢ikacaktir.
+4

! C +4
-1 C

+4

3. sigrayis sonunda kuyudan ¢ikacaktir.

Bu sorunun ¢oziimiinde kritik nokta son ziplayistan sonra kurbaganin tekrar asagi
diismeyecek olmasidir. Bu noktay1 fark edebilen 6grencilerin problemin ¢dziimiinde
anlamsal sikinti yasamamalar1 beklenir. Ogrencilerin bu problemin ¢dziimiinde
kullanacaklar1 iglem se¢me stratejisi ile yukarida belirtilen nedenlerden dolay:r hata
yapmalar1 beklenmektedir. Dolayisiyla islem segerek Ogrencilerin yaptiklari hatalari
sekil olusturarak daha rahat gorebilecekleri soylenebilir. Bu yiizden strateji degisikligine

gidilerek 6z-dlizenleme yapilmasina imkan tantyan bir soru oldugu soylenebilir.

3.4. Veri Analizi ve Kuramsal Cerceve

Problem ¢6zme, karsilagilan bir sorunsalin iistesinden gelebilmek icin gecmis bilgi ve
tecriibelerin koordine edilerek uygulamaya konuldugu karmasik bir siirectir. Bu
karmasik stliregte bazi stratejilerin kullanimi diisiincenin sistematize edilmesini ve
problemin ¢ozlimiiniin kontrollii bir sekilde yiiriitiilmesini kolaylastiracaktir (Baki,
2006; Polya, 1997). Diger yandan, dgrencilerin 6z-diizenleme becerileri, rutin olmayan
bir problem ile karsilastiklarinda kendi diisiincelerini planlamasina, izlemesine ve
¢Ozilim siirecinde yaptiklar1 hatalar1 fark ederek diizeltmelerine yardimci olmaktadir (De
Corte ve digerleri, 2000; Pape, 2005; Verschaffel ve De Corte, 1997). Problem ¢dzme
stirecinde Ogrencilerin farkli stratejiler kullanmalar1 ve gerekli hallerde 6z-diizenleme

yapip yapmadiklarinin tespit edilmesi ve bu 06z-diizenlemeleri nasil yaptiklarinin
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aragtirilmasi eldeki calismanin en temel amacini olusturmaktadir. Bir onceki kisimda
eldeki tez ¢alismasinda kullanilan sorularin tamaminin farkli stratejilerin kullanimina
imkan verdigi detayli sekilde agiklanmigtir. Ayrica, her bir soru 6zelinde 6grencilerin
yasayabilecegi zorluklar, diismesi muhtemel hata ve yanilgilar ve bunlarin {istesinden

gelebilmek i¢in yapabilecekleri 6z-diizenlemelere deginilmistir.

Daha onceleri izah edildigi iizere arastirma kapsaminda veriler yazili sinav ve 6grenci
goriismeleri olmak {izere iki temel kaynaktan elde edilmistir. Toplanan verilerin
analizinde problem ¢6zme stratejilerini konu edinen ¢alismalar (Polya, 1997,
Verschaffel ve digerleri, 1994; Lesh ve Harel, 2003; Altun ve Arslan, 2006) ile 6z-
diizenleme becerilerini konu edinen caligmalardan (Boekaerts, 1996; Pintrich, 2000;
Winnie ve Hadwin, 1998; Zimmerman, 2000) genel manada kuramsal ¢erceve olarak
yararlanilmistir. Elde edilen verilerin analizinde nitel yontemler kullanilmis ve bu
baglamda igerik ve sdylem analizi tekniklerinden yararlanilmistir (Phillips ve Hardy,

2002).

[lk olarak 6grencilerin yazil sinavda yapmis olduklar1 ¢dziimler satir satir incelenmistir.
Analiz siirecinin sistemli yiiriitiilebilmesi, karisikliklarin Oniine gegilmesi, verilerin
oldugu gibi anlasilmasi ve arastirmacidan kaynaklanmasi muhtemel siibjektivitenin
Oniline gecilmesi i¢in analiz siirecinde sorular arasi paralellik gozetilmistir. Yani tiim
Ogrencilerin birinci soru i¢in verdikleri ¢éziimler incelenmistir; daha sonra bu yaklasim
sirastyla diger sorular i¢in tekrar edilmistir. Analiz siirecinin ilk asamasinda 6grenci
yanitlarinin dogru ya da yanlis olup olmadigi belirlenmistir. Daha sonra kullanmis
olduklar1 stratejiler ve 0z-diizenleme yapip/yapmadiklarina iliskin gostergeler
gibisinden aragtirma problemlerine konu edilen durumlar {izerine odaklanilmis; yapilan
gbozlemler tespit edilmis ve gerekli hallerde kisa notlar alinmistir. Yapilan bu
tespitlerden ve alinan notlardan analizin ilerleyen asamalarinda yararlanilmistir. Yazili
sinavda yapilan c¢oziimlerin dogrulugunu veya yanlishgini, kullanilan stratejilerin
tirlerini ve yapilan 6z-diizenlemeleri tespit etmek icin kisa kodlar kullanilmistir.
Verilerin analizinde 6dnceden gelistirilmis kodlar kullanilmamis; kodlar analiz siirecinde
ortamdan tretilmistir. Veri analizinin ilerleyen asamalarinda ise iiretilen kodlar arasinda
anlamsal iliskiler incelenmis ve ana tema olarak ayni diislinceyi yansitan kodlar birlikte

degerlendirilerek genel kategoriler altinda toplanmistir. Bu siiregte, iiretilen kodlar ve
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olusturulan kategorilerle ilgili siirekli olarak danmigsman hocayla goriis aligverisinde

bulunulmustur.

Ogrencilerin yapmis olduklar1 ¢éziimler dogruluk ve yanlislik acisindan incelemeye tabi
tutulmustur. Mantik hatast igermeyen, ¢oziim silireci anlamli bir sekilde yiiriitiilerek
dogru sonuca ulasilan yanitlar dogru olarak degerlendirilmis ve Dogru (D) seklinde
kodlanmistir. Mantik hatalar1 iceren, matematiksel acidan anlamsiz sonuglarin
bulundugu ¢oéziimler yanlis olarak tespit edilmis ve Yanlis (Y) seklinde kodlanmistir.
Yapilan incelemeler neticesinde problemi yanlis ¢dzen Ogrencilerin tamaminin tek
strateji kullandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica yanhs ¢6ziim yapan 6grencilerin yaptiklari
yanliglar1 gidermek i¢in 6z-dlizenleme yapma caba ve gayreti igerisine girmedikleri
yaptiklar1 yazili agiklamalardan anlasilmistir. Bu sebepten otiirli analizin ikinci
asamasinda dogru c¢oOziim yapan Ogrencilerin yanitlar1 tizerinde odaklanilmis ve

sonuglarin daha derinlemesine analizine gecilmistir.

Bu siiregte sorular iki acidan incelenerek detayli analizler yapilmistir. Bunlar strateji
sayilar1 ve tiirleri ile 6z-diizenleme yapilip yapilmadigina iliskin hususlari igermektedir.
Problemlerin ¢6ziimiinde 6grencilerin kullanmis olduklari strateji sayilari belirlenmis ve
yapilan tespitler Bir Strateji (1ST), iki Strateji (2ST) ve Ug Strateji (3ST) seklinde
kodlanmistir. Problemlerin karakterleri degistigi icin dogal olarak dgrencilerin ¢éziim
stirecinde kullandiklar1 stratejilerinde farklilastigi goriilmiistiir. Yazili kagitlarmin
analizinde 6grencilerin her bir problem i¢in kullandiklar: stratejileri tespit etmek igin su
tiir kodlar kullanilmistir: Islem Seg¢me Stratejisi (ISL-SEC), Sekil Cizme Stratejisi
(SEK-CiZ), Denklem Kurma Stratejisi (DENK-KUR), Deneme-Yanilma Stratejisi
(DEN-YAN), Bagint1 Bulma (BAG-BUL), Sistematik Liste Olusturma (SIS-LST). Bu
noktada, analiz siirecinde yapilanlarin bir 6rnek iizerinden izahi daha yararli olacaktir.
Asa@ida, hiz problemi igin O-118 numarali dgrencinin yazili smavdaki ¢oziimii

goriilmektedir.
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Alintr 1. Hiz problemi igin sekil ¢izme ve islem se¢me stratejileri kullanilarak {iretilmis

6rnek bir ¢oziim (O-118)'

Coziim siireci dogru bir sekilde yiirtitiiliip sonuglandirildigl i¢in 68rencinin yanitt dogru
kabul edilmis ve D olarak kodlanmistir. Ogrenci dogru cevapladig bu problem igin iki
farkls strateji (2ST) kullanmustir. Ogrencinin ilk ¢6ziim yolunda islem segme stratejisini
ise kosarak sayilar arasinda anlamli iliskiler kurmus ve gerekli islemleri yiiriiterek
sonuca ulasmaya calismistir. Ikinci ¢oziimiinde ise agikca goriildiigii iizere sekil gizme
stratejisini kullanmistir. Bu ¢6ziimde 6grenci verilenleri ve istenenleri sekil iizerinde
gostererek problemi gérsel bicimde organize etmistir. Ogrencinin kullanmis oldugu bu
stratejiler islem segme (ISL-SEC) ve sekil ¢izme (SEK-CiZ) bigiminde kodlanmustir.
Ogrenci ¢dziim siirecinde hata yapmadig1 i¢in dogal olarak 6z-diizenleme becerisini
kullandigina dair bir gosterge bulunmamaktadir; bu durum ise Oz-Diizenleme Yok
(ODY) bigiminde kodlanmustir. Netice olarak, verilen yamt, ¢dziimiin dogrulugu,
stirecte kullanilan strateji sayis1 ve tiirleri, 0z-diizenlemenin yapilip yapilmadigi
hususlar1 birlikte degerlendirilerek genel kategoriler altinda toplanmistir. Yukaridaki
ornekte icin iiretilen kodlar bir araya getirilerek “Dogru 2 Strateji Oz-Diizenleme Yok”

(D_2ST(SL-SEC, SEK-CiZ) ODY) bigiminde genel bir kategori olarak belirtilmistir.

Ogrencilerin yaptiklar1 yanlislar diizeltmek igin 6z-diizenleme becerilerini kullanip

kullanamadiklarina iligkin hususlarin tespitine 6zel 6nem gosterilmistir. Yazili sinav

"' O-118: Yazili smavdaki 118 numarali 6grenciyi gostermektedir. Bundan sonraki kisimlarda da yazili
simav kagitlarindan yapilan alintilarda bu format kullanilacaktir.
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uygulanirken, yaptiklart hatalar1 silmemeleri, iizerini ¢izip birakmalar1 hususunda
ogrenciler uyarilmiglardi. Analiz siirecinde 6z-diizenleme yapip yapmadiklarini anlamak
i¢in tizerini ¢izip biraktiklar yerler 6zellikle dikkate alinmistir. Problem ¢oziimlerinde
ogrenciler Oz-diizenleme becerilerini kullanmislarsa Oz-Diizenleme Var (ODV),
kullanmamislarsa Oz-Diizenleme Yok (ODY) seklinde kodlar kullanilmistir. Asagida

tokalasma problemi i¢in O-101 numarali dgrenci tarafindan yapilan ¢ziim verilmistir.
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Alinti 2. Tokalagma probleminin ¢éziimiinde 6z-diizenlemenin yapildigini gosteren

ornek bir yamt (O-101)

Alintida goriildiigii lizere baslangicta 6grenci tarafindan yanlis (Y) ¢6ziim yapilmistir.
Ogrenci yanlis yaptigi ¢oziimiin {izerini gizerek hatasimi diizeltme yoluna gitmis ve
dogru (D) yanita ulagnustir. Bu durum dgrencinin 6z-diizenleme yaptiginin (ODV)
gostergesi olarak kabul edilmistir. Ogrenci ¢dziim siirecinde sadece sekil ¢izme
stratejisini (SEK-CiZ) kullanmistir. Bu problem ¢dziimiinde kodlar bir araya getirilerek
D 1ST(SEK-CiZ) ODV kategorisi olusturulmustur.

Daha oOncede deginildigi lizere sorularin karakterine gore problemlerin ¢dziimiinde
kullanilabilecek stratejiler farklilik arz etmektedir. Benzer sekilde, dogruluk yanlislik
durumu, kullanilan strateji sayilar1 ve 6z-diizenleme yapilip yapilmadigi hususlar1 da
farklilasmistir. Genel bir 6rnek olmasi agsisindan, yas problemiyle alakali kullanilan
kodlar ve olusturulan kategoriler asagidaki tabloda sunulmustur. Bu yaklagim diger tim

sorularin analizinde de benzer sekilde uygulanmistir.
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Tablo 10. Yas problemi i¢in yazili smav verilerinin analizi neticesinde olusturulan

kategoriler
Dogruluk- Oz-diizenleme | Strateji Kategoriler
Yanlislik Durumu | Durumu sayi1s1

) .. | D 1STASL-SEC) ODV
Bir strateji _ISTAS ¢

D_1IST(DENK-KUR)_ODV

Oz-diizenleme (1ST) S TSTOEN-YAN) 0DV

Var (ODV) - M Hiisrateji | D_2ST(SL-SEC, DENK-KUR)_ODV

(2ST) D 2ST(DENK-KUR, DEN-YAN) ODV

. .. | D_1ST(ISL-SEC)_ODY
Bir strateji _ISTAS ¢

Dogru (D) D _I1ST(DENK-KUR) ODY

(1ST) _
D_IST(DEN-YAN) ODY

Oz-dii . .. | D 2ST(SL-SEC, DENK-KUR) ODY
Oz-diizenleme iki strateji _2ST(S C )_

Yok (ODY) D _2ST(DENK-KUR, DEN-YAN) ODY

(2ST) : A
D 2ST(iSL-SEC, DEN-YAN) ODY

Ug strateji | D_3ST(ISL-SEC, DENK-KUR, DEN-
(3ST) YAN) ODY

Bir strateji | Y_ ISL-SEC

Yanls (Y) - (1ST) Y DENK-KUR

Cevap Yok - CVP-YK

Yazili smav kagitlar1 lizerinde yapilan nitel analizler neticesinde olusturulan
kategorilerin her birine niimerik degerler verilerek SPSS programinda bulgularin
frekans ve ylizde degerleri hesaplanmistir. Boylece, arastirmacidan kaynaklanabilecek
hatalarin Oniine gegilmesi ve daha gilivenilir bulgularin ortaya konulmasi hedeflenmistir.
Yazili sinavlarin analizinden sonra miilakat verilerinin analizine gecilmistir. Ses kayit
cihazlarma depolanmis olan veriler ¢éziimlenerek yazili dokiiman haline getirilmis ve
analiz islemleri bu dokiimanlar iizerinden yiiriitiilmiistiir. Bu siirecte, arastirmacinin
miilakat esnasinda almis oldugu notlardan ve Ogrencilerin yapmis olduklar
¢Oziimlerden ve yazili agiklamalardan da yararlanilmistir. Miilakat verilerinin
analizinde, yazili sinav kagitlarinin analizinde uygulanan yontem ve yaklasimlar benzer
sekilde takip edilmistir. Ogrencilerin her bir soru igin vermis olduklar1 yamitlar ve
yapmis olduklar1 ¢oziimler dikkatlice incelenmistir. Sonraki agamalarda ise, yapilan

¢Oziimlerin dogrulugu ve yanlishgi, kullanilan strateji sayilar1 ve tiirleri, stratejiler arasi
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iliskilendirmeler ve 6z-diizenleme becerilerine iligkin yapilan saptamalar uygun kodlarla
tespit edilmistir. Bu siirecte, yazili simnav verilerinin analizinde ortaya ¢ikan kodlara
ilaveten karsilasilan yeni durumlart ifade etmek igin yeni kodlar da kullanilmistir. Bu
siire¢ birka¢c kez tekrarlandiktan sonra, kodlar aralarindaki anlamsal iliskilerde
diisiiniilerek daha genel kategoriler olusturulmustur. Analiz siirecini bir 6rnek {izerinden
izah etmek gerekirse, Emre isimli 6grenci tokalagma problemini yazili sinavda oldugu
gibi once islem se¢me ve sekil ¢izme stratejisi ile ¢ozmiistiir. Farkli bir yolla ¢oziim
yapmasi istendiginde ise baginti bulma stratejisini kullanarak asagidaki c¢oziimii
yapmistir. Emre her ii¢ ¢oziimde de hata ve yanlisliklar yapmadigi i¢in 6z-diizenleme
yaptiginin gostergelerine rastlanmamistir. Dolayisiyla Emre’nin yapmis oldugu ¢6ziim,
basar1 durumunu, kullandig1 stratejileri ve 6z-diizenleme yapma durumunu yansitacak

sekilde D-3ST(ISL-SEC, SEK-CiZ, BAG-BUL)-ODY bi¢iminde belirlenmistir.
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Alinti 3. Tokalagma problemi i¢in Emre’nin bagint1 bulma stratejisi kullanilarak yapmis

oldugu ¢6ziim

Daha genel manada, tiim katilimcilar i¢in tokalasma problemine iliskin miilakat

verilerinin analizinden elde edilen bulgular asagidaki tabloda 6zetlenerek sunulmustur.

Tablo 11. Tokalagsma problemine iligkin miilakat verilerinin analizinden elde edilen

bulgular
1.Strateji 2. Strateji 3. Strateji Oz-diizenleme
Emre | ISL-SEC SEK-CiZ BAG-BUL* Yok
Onur |SEK-CiZz |- | Yok
Begiim | ISL-SEC | - |- Yok
Oykii | SEK-Ciz ISL-SEC * | --———- Var




Tuna | ISL-SEC SEK-Ciz * | - Var
Halit | SEK-CiZ ISL-SEC * BAG-BUL * Var
Duru | SEK-CiZ SIS-LST BAG-BUL * Var
Kaan |ISL-SEC | -—- |- Var
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(*)Yazili sinavda kullanilmamis ya da yanlis kullanilmis olmasina ragmen miilakat

stirecinde ise kosulan ve dogru kullanilan stratejileri gostermektedir.

Analizlerden elde edilen bulgular bir sonraki kisimda sunulacaktir. Sunulan bulgularin

anlagilmasini kolaylastirmak ic¢in yazili sinav ve miilakat bulgulari pesi pesine ve

harmanlanarak sunulmustur.

Bulgularin giivenirlik ve gecerligiyle alakali akla

gelebilecek sorular1 ortadan kaldirmak i¢in ise yazil

miilakatlardan alintilara ve diyaloglara yer verilmistir.

sinav kagitlarindan ve



BOLUM IV

BULGULAR

Bu calismanin en temel amaci ortaokul 6grencilerinin rutin olmayan problemlerin
¢Ozlimiinde 0z-diizenleme yapabilme ve strateji kullanma yeterliklerinin incelenmesini
icermektedir. Bu boliimde arastirma verilerinin analizi sonucunda ortaya ¢ikan bulgular
paylasilacak ve sunulan bulgular yer yer yorumlanarak arastirma problemlerine konu

edinen hususlar cevaplanmaya ¢aligilacaktir.

Bulgular, 6grencilerin biiylik ¢cogunlugunun problemlerin ¢oziimiinde tek bir strateji
kullanmay1 tercih ettiklerini gdstermektedir. Yazili acgiklamalarindan 6grencilerin
coziime ulagtiklarint diisiindiiklerinde bagka bir strateji kullanmaya gerek duymadan
¢Oziim siirecini sonlandirdiklar1 anlasilmaktadir. Bu nedenle, arastirmanin temel
bulgularindan bir tanesi problemlerin ¢éziimiinde birden fazla strateji kullanim oraninin
diisiik oldugu gergegidir. Ayrica, yazili agiklamalarindan ¢ok sayida katilimcinin ¢6ziim
stirecinde ise kostuklar1 diislince siireglerinin ve yiriittiikleri islemlerin dogrulugunu
kontrol etme ihtiyact duymadiklar1 anlagilmaktadir. Bu durum ise en genel manada
ogrencilerin siire¢ degil, sonug odakli bir problem ¢6zme aliskanligina sahip olduklarina

isaret etmektedir.

Kullanilan stratejilerin tiirlerine gére dagilimi incelendiginde ise katilimeilarin en ¢ok
islem se¢me, denklem kurma ve sekil ¢izme stratejilerini kullandiklar1 goriilmektedir.
Bu stratejilerin okul matematigi kapsaminda sik kullanilan stratejiler oldugu
diisiiniilecek olursa Ogrencilerin ge¢cmis Ogretim yasantilarinin problem ¢dzme
aliskanliklarini etkiledigi soylenebilir. Strateji kullanimlariyla alakali bir diger 6nemli
bulgu ise liste veya tablo yapma, oriintii arama ve bagint1 bulma tiiriinden veriler arasi
iliskilerin incelenmesi ve buradan genel ¢ikarimlarda bulunulmasina imkan taniyan,
dolayisiyla da daha iist diizey diistinme becerisi gerektiren stratejilerin 6grenciler

tarafindan daha az tercih edildigidir.
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Aragtirma kapsaminda elde edilen bir diger 6nemli bulgu ise birden fazla strateji
kullanan 6grencilerin kullandiklar1 stratejiler arasindaki anlamsal iligkileri genellikle
gdz ardi ettikleri veya anlamada zorlandiklar1 gercegidir. Bir problemin ¢dziimiinde
kullanilan stratejiler arasinda iliski kurmanin {ist diizey zihinsel beceriler gerektirdigi
muhakkaktir. Dolayisiyla, 6grencilerin iist diizey zihinsel beceriler sergileyemedikleri,
problem ¢ozlimlerinde ilgili stratejileri daha ¢ok rutinin bir pargasi olarak ise kostuklari
ve stratejilerin arka planindaki matematiksel mantik {izerinde yogunlasamadiklari
sOylenebilir. Yazili kagitlarinin analiz sonuglari, yanlis ¢éziimler yapan 6grencilerin,
yaptiklar1 yanliglar1 diizeltmek i¢in bir caba ve gayret ortaya koymadiklarin
gostermektedir. Bu durum ise Ogrencilerin kendilerini degerlendirme becerilerinin
yeterince gelismedigine isaret etmektedir. Bu bulgular en temelde ise 6grencilerin rutin
olmayan problemlerin ¢éziimi siirecinde O6z-diizenleme yapma konusunda yetersiz
kaldiklarim1 gostermektedir. Yar1 yapilandirilmis miilakat ve yazili sinavdan elde edilen
bulgular 6grencilerin genelde problemleri anlamakta zorlandiklarini, bu nedenle de daha
cok kavramsal hatalar yaptiklarim gostermektedir. Islemsel hatalara ise daha az
rastlanmistir. Miilakatlar esnasinda arastirmaci tarafindan 6grencilerin problemi daha iyi
anlamasina yonelik sorular sorulmustur. Sorulan bu deseleyici sorular ile 6grencilerin
yaptiklar1 hatalar1 bulmak i¢in caba gosterdikleri goriilmiistiir; ancak yazili sinav
kagitlar1 incelendiginde ogrencilerin 6z-diizenleme becerilerini ise kosarak kendi
hatalarini tespit etme ve diizeltme yoluna gitmedikleri goriilmiistiir. Arastirma bulgulari,
yapilan islemsel hatalarin, 6grencilerin dikkat eksiklerinden ve dort islem becerilerinin
yetersizliginden kaynaklandigina isaret etmektedir. Katilimcilarin biiylik ¢ogunlugunun
hem problem hikayesinde verilen bilgilerin anlasilamamasindan kaynaklanan kavramsal
hatalar1 hem de ¢Oziim siirecinde sergiledikleri islemsel hatalar1 diizeltmedigi
goriilmektedir. Ozetle, Ogrencilerin yaptiklart ¢dziim siireclerini degerlendirme
aliskanligindan yoksun olduklari, bu nedenle de 6z-diizenleme becerilerini yeterince ise

kosmadiklar1 sdylenebilir.

Bu boliimde, yazili sinav ve yari-yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen bulgular
sunulacaktir. Caligmada kullanilan her bir soru ic¢in O6nce yazili smav bulgular
paylasilacak, sonrasinda ise miilakattan elde edilen bulgulara yer verilecektir. Sunulan
bulgularin anlasilmasini kolaylastirmak i¢in yazili sinav ve miilakatlardan sik sik alinti

ve diyaloglara yer verilmistir.
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4.1. Yas Problemine Ait Bulgular

Arastirmada kullanilan ve yas problemi olarak adlandirdigimiz birinci soru su

sekildedir:

Yas Problemi: Ahmet ile annesinin yaslari toplami 30°dur. Annesinin yast Ahmet’in

vasimin 5 katidir. Kag yil sonra annesinin yasi Ahmet’in yasinin 3 kati olur?

Bu soru islem seg¢me, sistematik liste yapma, deneme yanilma ve denklem kurma
stratejileri ise kosularak ¢oziilebilir. Ancak c¢oziim siirecinin saglikli bir sekilde
isletilebilmesi i¢in 6grencilerin anne ve ¢ocugunun yaslar1 arasindaki anlamsal iligkiyi
kurmalar1 ve gecen zaman dilimine karsin hem annenin hem de ¢ocugun yaslarindaki
artim1 gozetmeleri gerekmektedir. Bu nedenle bahsedilen stratejilerin bir rutin olarak ise
kosulmas1 yeterli olmayacaktir. Ogrencilerin kullandiklar: stratejileri neden, nigin ve
nasil kullandiklarmin farkinda olmalari, yansitici diislinceyi ise kosarak yaptiklari
¢Oziimiin mantikli olup olmadigini sorgulamalari; hatalarini fark ettiklerinde ise gerek
eldeki stratejiyi revize ederek gerekse de strateji degistirerek 6z-diizenlemeler yapmalari
gerekmektedir. Bu problemin ¢oziimiinde 6grencilerin basar1 durumlar1 ve kullandiklari

stratejilere iligskin yazili sinav sonuglar1 Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. Yas problemi i¢in 6grencilerin basar1 durumuna ve kullandiklar stratejilere

iliskin yazili sinav bulgular1

Basan Strateji Kullanilan Frekans | Yiizde
Durumu Sayisi Stratejiler (%)
ISL-SEC 10 6,3
Bir Strateji DENK-KUR 55 34,4
DEN-YAN 10 6,3
T Dogru ISL-SEC, DENK-KUR 11 6,9
2 Iki Strateji DENK-KUR, DEN-YAN 6 3,8
E ' ISL-SEC, DEN-YAN 1 0,6
5 Ug Strateji ISL-S%%I\II)_ 5111;1-KUR’ 2 1,3
Yanhs | Bir Strateji ISL-SE¢ 43 26,9
DENK-KUR 21 13,1

Cevap | | !

Yok 0,6
Toplam | -— | " 160 100
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Tabloda goriildiigli lizere, bu probleme ogrencilerin yaklasik %60’1 dogru cevap
verirken %40°1 yanlis ¢ozlimler yapmistir. Tiim katilimcilarin yaklagik yarist ¢ozim
stirecinde tek strateji kullanarak soruyu dogru yanitlarken, %13’ lik kisminin iki ya da
daha fazla strateji kullanarak dogru ¢6ziim yaptig1 goriilmektedir. Tablo 12’de problemi
cozerken Ogrencilerin ¢ogunlukla denklem kurma, deneme yanilma ve islem se¢me
stratejilerini  tercih ettikleri goriilmektedir. Dogru ¢oziimlerin tamami dikkate
alindiginda ise denklem kurma stratejisi kullanarak ¢oziim yapan Ogrencilerin tiim
katilimcilarin ~ yaklagik  %46’sin1  olusturdugu anlagilmaktadir. Bu problemin
karakteristik 6zelligi gbéz Oniinde bulunduruldugunda, denklem kurma stratejisinin
problem i¢in en uygun strateji oldugu soylenebilir. Problemin muhtevasi ile 6grencilerin
strateji tercihleri bu agidan ortiismektedir. Ayrica, ortaokul 6grencileri i¢in iglem segme
stratejisinin  kullanimi, denklem kurma stratejisinin kullanimina goére daha tercih
edilebilir olmasina ragmen, bu problemde kurulan denklemin basit yapida olmasi,

ogrenciler tarafindan denklem kurma stratejisinin kullanimini artirmis olabilir.

Asagidaki alintida yas probleminin ¢oziimiinde O-9 numarali dgrencinin denklem
kurma ve islem secme stratejilerini kullandigi goriilmektedir. Ogrenci problemin
¢Oziimiinde yanlisa diismedigi icin Oz-diizenleme yapip yapmadigina iliskin bir

¢ikarimda bulunmak miimkiin olmamaktadir.

L. géiziim yvalu
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Alint1 4. Yas problemi i¢in denklem kurma ve islem se¢me stratejileri kullanilarak

iiretilmis drnek bir ¢dziim (O-9)
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Yas probleminin c¢oziimiinde yapilan yanliglarin biiyiik ¢ogunlugunun problemi
anlayamamaktan kaynaklanan kavramsal hatalar oldugu sdylenebilir. Bir¢ok 6grencinin
degiskenler arasinda var olan anlamsal iligkileri tam olarak kavrayamadiklar1 igin
problem hikayesinde verilen manay1 karsilayacak uygun stratejileri ise kosarak dogru

¢Oziimler yapamadiklar1 goriilmektedir. Asagida buna iliskin bir alint1 sunulmustur.

2. ¢Ozibm yolu
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Alint1 5. Yasg probleminin ¢éziimiinde denklem kurma stratejisini kullanan bir

dgrencinin yapmis oldugu kavramsal hata 6rnegi (O-68)

Ogrencinin denklem kurma stratejisini kullanmay1 tercih ettigi agiktir. Ancak,
problemde verilen katlar1 anne ve cocugun yaslarinin katlar1 olarak diistinmiistiir.
Problemde nelerin verildigini ve ne istenildigini diisiinmeden kat gordiigi her yere “x”
degiskenini yazarak problemi ¢6zmeye c¢alistigi goriilmektedir. Yapilan ¢6ziimde
degiskenler arasi anlamsal iliski yanlis kurgulandigi icin yapilan yanligin tipik bir
kavram hatasi oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ayrica, 5x+3x toplamimi 9x bulan
Ogrencinin iglem hatasi yaptigi, bunun da harfli ifadelerin toplamini bulmakta yasadigi

giicliikten kaynaklanmig olabilecegi sOylenebilir.

Asagida ise islem se¢me stratejisini kullanan ve yine ¢okluklar arasi iliskileri dogru

kurgulayamadigi i¢in yanlis ¢6ziim yapan bir 6grencinin ¢oziimiine yer verilmistir:
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1. ¢6ziim yvolu
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Alint1 6. Yas probleminin ¢oziimiinde islem se¢gme stratejisini kullanan bir 6grencinin

yapmis oldugu kavramsal hata 6rnegi (O-106)

Yapilan ¢oziimden, 6grencinin ge¢misten bildigi geriye dogru calisma stratejisini de ise
kosarak ¢ozlim yapmaya calistigi anlasilmaktadir. Ancak, anne ile ¢ocugunun yaslari
arasinda var olan kat iliskisini birlikte ele alip degerlendirmemis; sadece annenin yasini
tanimlamak i¢in kullanilan “5 kat” ifadesine yogunlagmis ve bu sayisal degeri esas
alarak ¢o6ziim yapmistir. Ahmet’in yasim1 géz ardi ederek toplam yasin igine
katmamistir. Gegmis bilgilerini kullanarak ¢o6ziim yolunu diizenlemis fakat dogru
sonuca ulasamamustir. Ozetle, anne ile ¢ocugunun yaslarim iliskilendirerek
diistinemedigi ve bunlarin toplamimi tek bir deger olarak anlamlandiramadigi igin

Ogrencinin yanlisinin kavramsal bir boyutta oldugu sdylenebilir.

Kat kavrammin verilen problem icinde ne manaya geldigini anlayamamaktan

kaynaklanan bir diger yanlis ¢6ziim asagida goriilmektedir.
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Alint1 7. Yag problemiyle alakal1 kat kavraminin yanlis anlasilip kullanildigin1 gosteren

ornek bir ¢oziim (O-152)

Yapilan bu ¢oéziimden “kat” kavraminin 6grencinin zihninde direkt olarak carpma

islemini cagristirdig: agik¢a anlasilmaktadir. Ogrencinin verilen problemin muhtevasina
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iliskin bir anlamlandirma yapamadig1 gayet acgiktir. Muhtemelen ilkokulda 6grenmis
olduklar1 “kat” ifadesinden yola ¢ikarak verilen sayilar arasinda direkt olarak ¢arpma
islemleri uygulamay: tercih etmistir. Ogrenci probleme anlam yiiklemeden, soru

hikayesinde verilen sayilarla rasgele igslemler yaparak sonuca gitmeye ¢alismistir.

Asagidaki alint1 ise denklem kurma stratejisini kullanan 6grencinin yapmis oldugu
islemsel hataya ornek olarak sunulmustur. Bu ¢oziimde Ogrenci herhangi bir mantik
hatas1 yapmadan denklemi kurmayi bagarmistir; ancak denklemin ¢6zlimiinde bilinenler
ile bilinmeyenleri bir araya getirirken isaret hatast yapmustir. Miilakat esnasinda
Ogrenciye hatasinin ne oldugu soruldugu zaman “‘+15’1 -15 olarak gecirmem
gerekirken +15 olarak gecirmisim.” seklinde cevap vermistir. Kagidini inceleyen
Ogrenci yanlisim1 kolayca fark etmis ve Oz-diizenleme becerisini ise kosarak hatasini

diizeltmistir.

1. ¢bziim yolu
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Alint1 8. Yas probleminin ¢oziimiinde denklem kurma stratejisini kullanan 6grencinin

yapmus oldugu islemsel hata 6rnegi (O-7)

Bu caligmanin bir diger onemli amaci ise Ogrencilerin 6z-diizenleme becerilerinin
incelenmesini igcermektedir. Kisaca hatirlatmak gerekirse 6z-diizenleme, 6grencilerin bir
problemin ¢odziimiinde yapmis olduklari yanlislarin farkina varmalarini, yanliglarini
diizeltmek icin ¢aba gdstermelerini ve bu cabalarn gerekli sekilde yonlendirerek
problemin dogru ¢oziimiinii elde etmelerini igeren st-bilissel bir yetenektir
(Zimmerman, 1989). Tablo 13’de yas probleminin ¢oziimiinde dogru cevap veren
ogrencilerin kullanmis olduklar: stratejiler bazinda 6z-diizenleme yapip yapmadiklarina
iliskin yazili sinavdan elde edilen bulgular paylasilmistir. Daha 6ncede belirtildigi tizere

yanlis ¢6ziim yapan Ogrenciler tek strateji kullandiklar1 ve yazili cevaplarinda 6z-
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diizenleme yaptiklarina iliskin herhangi isaret bulunmadigindan asagidaki tabloda yer
alan 6z-diizenlemeyle alakali bulgular sadece dogru yanitlarin analizinden elde edilen

bulgular1 igermektedir. Bundan sonraki tiim sorular i¢inde ayn1 yontem izlenmistir.

Tablo 13. Yas problemiyle alakali 6grencilerin 6z-diizenleme becerilerine iligkin yazili

sinav bulgulari

) Yiizde
Oz-diizenleme Strateji Kullanilan Frekans (Tiim
Durumu Sayis1 Stratejiler Katihmeilar
icindeki %)
ISL-SEC 2 1,3
Bir strateji | DENK-KUR 14 8,8
DEN-YAN 6 3.8
Oz-diizenleme Var ISL-SEC, 3 19
o .. | DENK-KUR ’
Iki Strateji
DENK-KUR, 3 19
DEN-YAN ’
g ISL-SEC 8 5,0
% Bir Strateji | DENK-KUR 41 25,6
& DEN-YAN 4 2,5
& iSL-SE
= SL-SEC, 8 5.0
DENK-KUR
.. . DENK-KUR
0 _d.. l Y k . .. )
z-diizenleme Yo Iki Strateji DEN-YAN 3 1,9
ISL-SEC,
DEN-YAN ! 0.6
ISL-SEC,
Ug Strateji | DENK-KUR, 2 1,3
DEN-YAN
Toplam 95 59,4

Tablo 13’e gore soruyu dogru yanitlayan 6grencilerden 67 tanesi (tim katilimcilarin
%42’s1) herhangi bir hata yapmadan problemin dogru ¢oziimiine ulasirken, sadece 28
ogrencinin (tiim katilimcilarin %17,5’1) 6z-dlizenleme yaptiklar1 goriilmektedir. Bir
strateji kullanilarak yapilan ¢oziimler g6z Oniinde bulunduruldugunda 6z-diizenleme

becerilerinin en ¢ok kullanildig: strateji denklem kurma stratejisidir. Asagida, problemi
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denklem kurma stratejisini kullanarak ¢dzen ve ¢oziim siirecinde de 6z-diizenlemeler

yapan Ornek ¢ozlimiin bir kismi sunulmustur.

I SOZUM Y iw
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Alint1 9. Denklem kurma stratejisiyle yas probleminin ¢éziimii siirecinde 6z-

diizenlemenin nasil yapildigina iligkin 6rnek bir yanit (O-125)

Sunulan alintida dgrencinin ¢dziim siirecini kontrollil bir sekilde yiiriittiigii ve hatasini
kendisinin fark ettigi goriilmektedir. Sadece annenin yasini belirten 5x ifadesini, toplam
yas olarak kabul eden 6grenci ¢Ozliimii yanlis yaptigim1 fark etmistir. Daha sonra
Ahmet’in yasi1 ile annesinin yasini belirten katlar1 toplayan 6grenci, yaslarin toplamini
altiya bolerek dogru sonuca ulasmstir. Ogrenci, strateji degisikligine gitmeden sadece
denklem kurma stratejisini uygularken yaptigi yanlist diizelterek dogru sonuca
ulasmistir. Bu ¢6ziimiin 6z-diizenleme becerilerinin kullanimina iliskin 6rnek bir durum

teskil ettigi sOylenebilir.

Ogrencilerle yapilan miilakatlar gerek strateji kullamm gerekse 6z-diizenleme
konusunda ¢ok daha aydilatict bulgular ortaya koymustur. Ogrenci gériismelerinden

elde edilen verilerin analiz sonuglar1 Tablo 14’de goriilmektedir.
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Tablo 14. Ogrencilerin yas probleminin ¢dziimiindeki strateji kullanma ve Oz-

diizenleme becerilerine iligkin miilakat bulgular

Birinci Strateji | Ikinci Strateji | Uciincii Strateji | Oz-diizenleme
Emre DENK-KUR | = - | e Var
Onur DENK-KUR | == | e Var
Begiim DENK-KUR ISL-SEC | = - Yok
Oykii DENK-KUR | - | e Var
Tuna DENK-KUR DEN-YAN* ISL-SEC* Var
Halit DENK-KUR I[SL-SEC | = - Var
Duru DENK-KUR* ISL-SEC* | = - Var
Kaan DENK-KUR* | - | e Var

(*) Yazili smavda kullanilmamis ya da yanlis kullanilmis olmasina ragmen miilakat

stirecinde ise kosulan ve dogru kullanilan stratejileri gostermektedir.

Tablo 14 incelendiginde yas probleminin ¢dziimiinde 6grencilerin denklem kurma,
islem segme, deneme yanilma stratejilerini kullandiklar gériilmektedir. Ogrencilerinin
hepsinin de bir sekilde denklem kurma stratejisini kullandig1 agiktir. Arastirmaci
tarafindan yoneltilen deseleyici sorular iizerine Ogrencilerin kendi ¢6ziim yollar
lizerinde diislinmeye basladiklar1 ve 6z-diizenleme becerilerini ise kosarak hatalarini
diizelttikleri goriilmiistiir. Ornegin, asagida sunulan diyalogda Halit isimli dgrencinin
s0z konusu stratejileri nasil kullandig, stratejiler arasi gecisleri ve 6z-diizenlemeleri

nasil yaptig1 goriilmektedir.

Diyalog 1:
Arastirmaci: Bu problemi ¢dzmek icin ilk dnce hangi ¢dziim yolunu tercih
ettin?
Halit: Problemi dort islem kullanarak ¢6zmeyi denedim ancak ¢6ziimiin yanlig
oldugunu fark ettim.
Arastirmaci: Yaptiin ¢éziimiin yanlis oldugunu nasil fark ettin?
Halit: Yaslar1 toplamimi 5’e¢ boldim ve Ahmet’in yasini 6 buldum. Yaslari

toplamindan Ahmet’in yasini ¢ikardigimda annesinin yasini 24 buldum. Buradan
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annenin yasimin [Ahmet’in yasinin] 5 kati olmadigini goérdim. Yanhs

¢Ozdliglimii anladim. Sonra denklem ile ¢6zmeyi denedim. ...

1. giiziim yolu
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Alinti 10. Halit’in yas problemi i¢in islem se¢me ve denklem kurma stratejilerini

kullanarak yapmis oldugu ¢6ziim

Arastirmaci: Denklemi nasil kurdugunu anlatir misin?

Halit: Ahmet’in yasina x dedim; annesinin yasi 5x oldu. Toplamda 6 tane x
oldu. Ikisinin yaslari toplami 30 oldugu igin 30’u 6 ya boldiim. Ahmet’in yas1 5
oluyor. Annesinin yasi 30’dan 5’1 ¢ikardigimizda 25 oluyor. Annenin yasi
buradan 5 kat ¢ikti. Yaslar1 bulduktan sonra 5, 6, 7, 8 diye 10’ a kadar yazdim.
25’1 de Oyle teker teker yazdim hepsini de sira ile 1 artirdim yaslar 3 kata
ulasinca artirmay1 biraktim.

Arastirmaci: Baglangigta dort islemi kullanarak problemi yanlis ¢6zmiistiin.
Sonra dort islemi kullanarak tekrar problemi ¢dzmiissiin. Yaptigin hatani nasil
diizelttin?

Halit: Denklemi ¢6zerken 5’e bolmedim; [aritmetik islemlerle ¢6ziim yaparken]
acaba niye 5’e¢ bolmedim dedim. Islemi yaparken Ahmet’in katim diisiinmeden
islem yaptim; 5 kat anne dedim 1 kat Ahmet dedim ve toplam 6 kat oldugu i¢in
5’e degil 6’ ya bolecegim dedim. ...
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Diyalogdan ve yaptig1 ¢oziimlerden agikca anlasildigi iizere Halit oncelikle problemi
islem se¢me stratejisi kullanarak c¢ozmek istemis ama elde ettigi ¢oziimiin
degerlendirmesini yaptiginda problemi yanlis ¢ozdiigiinii fark etmistir. Daha sonra
denklem kurma stratejisi kullanarak dogru ¢6ziimii elde etmistir. Bu ikinci ¢oziimden
yaptig1 ¢ikarimlar neticesinde ise islem se¢me stratejisinde yapmis oldugu yanlist kendi
kendine fark ettigi ve bu strateji ile ¢ozlimii tekrar yaparak dogru sonucu elde ettigi
goriilmektedir. Ogrencinin yas problemindeki ¢okluklar arasindaki iliskiyi denklem
kurma stratejisini kullanirken dogru bir sekilde kurguladigi, burada yapmis oldugu
cikarimlardan hareketle islem se¢me stratejisinde gerekli anlamsal diizeltmelere giderek
0z-dlizenlemeleri yaptig1 aciktir. Bu durum Ogrencinin stratejiler arasinda anlamsal
iligski kurabilmesinin dogru sonuca ulasmak ve 6z-diizenleme yapabilmek i¢in ne denli
onemli oldugunu gostermektedir. Asagidaki diyalogda ise arastirmacinin yonelttigi
deseleyici sorular karsisinda Halit isimli 6grencinin sorunun ikinci kismini1 da denklem

kurma stratejisini kullanarak dogru bir sekilde ¢ozdiigii goriilmektedir.

Diyalog 2:
Arastirmaci: Peki kag yil sonra annenin yasi, Ahmet’in yaginin 3 kat1 olur?
Halit:... [Bir siire diisliniiyor] Burada bilmedigimiz sey kag¢ yil sonra oldugu
icin y1l=x demeliyim. Ahmet ve annesi her ikisi de biiyliyecegi i¢in “x” leri
ikisinin de yaslarina eklemeliyim; “5+x=25+x" denklemini yazarim.
Arastirmaci: Denklemimiz bu kadar m1?
Halit: [Bir siire diisliniiyor] ... Hayir bitmedi; 3 kat1 denklemin hangi tarafina
yazacagimi diisiinliyorum. Annenin yast 3 kat1 oluyor ama oray1 3 ile ¢arparsam
orasi ¢ok biiyiiyecek.
Arastirmaci: Oyle ise burada diisinmemiz gereken 6nemli nokta nedir sence?
Halit: Ahmet ve annesinin yasini esitlemek lazim; 3’ii Ahmet’in oldugu kisimla
carpacagim.
Arastirmaci: Oyle ise denklemin devamini nasil yazarsin?

Halit: Ahmet’in oldugu tarafi 3 ile c¢arparim... “15+3x=25+x" denklemi

yazarim.

Bu diyalogda 6grencinin yiiriittiigii bilissel siiregler izlenebilir. Kendi 6grenmesinin

sorumlulugunu alan ogrencinin, 6grendiklerini yapilandirarak problemde istenilen
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denklemi kurdugu goriilmektedir. Bu siirecte arastirmacinin sordugu sorular 6grencinin

eldeki problemi kavramsal diizeyde anlamaya yonlendirmis olabilir.

4.2. Havuz Problemine Ait Bulgular:

Aragtirmada kullanilan ve havuz problemi olarak adlandirdiimiz ikinci soru su

sekildedir:

Havuz Problemi: Berke havalarin isinmast ile birlikte ailesine serinlemek icin

S . .. . 2,
havuza girmek istedigini soylemigstir. Evlerinin bahg¢esinde bulunan havuzun g isu

ile doludur. Havuza 140 litre daha su ilave edildiginde havuz hacminin %’i

tasmaktadir. Havuzun hacmi kacg litredir?

Gergek yasamla alakali bu tiir sorularin ¢o6ziimiinde, problemde verilen bilgilerin
zihinde organize edilmesi ve bir tiir sekle dokiilmesi — model olusturulmasi — ¢6ziim
siirecinin saglikli igletilebilmesi i¢cin 6nem arz etmektedir. Bu nedenle sekil c¢izme
stratejisiyle bu sorunun ¢ozlimiiniin daha kolay yapilabilecegi sdylenebilir. Problemde,
havuzun baslangictaki doluluk orani ve ekleme yapildiktan sonraki tagsan su miktari
kesir olarak ifade edilmistir. Bu durum ¢oziim siirecinde verilen bilgiler arasinda
iligkilerin kurulmasint ve bunlarin bir biitlin olarak havuzun toplam hacmiyle
iliskilendirilerek diisiiniilmesini gerektirmektedir. Bu 6zelligi itibariyle sorunun ¢eldirici
oldugu, yanlisa diisme olasiligini artirdigit ve bu nedenlerle de 06z-diizenleme

becerilerinin gdzlemlenmesine imkan tanidig1 sdylenebilir.

Yazili sinav verilerinin analiz sonuglari tiim katilimeilarin yaklasik yarisinin (%51,2) bu
soruyu dogru c¢oOzdiiklerini gostermektedir. Yanlis ¢oziim yapanlarin  biiyiik
cogunlugunun problemde verilen bilgiler arasinda anlamsal iligkiler kuramadiklari
goriilmiistiir. Bunun yanisira, bazi 6grencilerin de islem hatalarindan dolay1 yanlis
sonuglara ulasmasi sdz konusudur. Ogrencilerin basart durumlarini ve strateji

kullanimlarin1 gosteren yazili sinav bulgular1 Tablo’15 de sunulmustur.
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Tablo 15. Havuz problemi i¢in 6grencilerin basar1 durumuna ve kullandiklar stratejilere

iliskin yazili sinav bulgular

Basan Strateji Kullanilan Frekans Yiizde
Durumu Sayis1 Stratejiler (%)
ISL-SEC 23 14,4
Bir Strateji SEK-CIZ 18 11,3
— DENK-KUR 2 1.3
g ) ISL-SEC, SEK-CiZ 32 20,1
e Dogru iki Strateji | ISL-SEC, DENK-KUR 2 12
": SEK-CIZ, DENK-KUR 1 0,6
S - -
E U Strateji ISLS]?NCI,(?Eﬁi{CIZ’ 4 25
Yanhs Bir Strateji ;?EIIE-S;(Z: ?: 394;4
Cevap Yok | - | = o 8 5,0
Toplam | - | = e 160 100

Tiim katilimcilarin % 71’inin tek strateji kullanarak ¢6ziim yaptigi, bunlarin da ¢ok
biiyilk oranda (tiim katilimcilarin %49’u) islem se¢me stratejisini tercih ettigi
goriilmektedir. Dikkat ¢ceken bir onemli nokta ise 78 Ogrenci islem se¢me stratejisini
kullanirken, bunlardan sadece 23 tanesi (tiim katilimeilarin %14,4°1) dogru ¢oziimler
yapabilmistir. Yukarida da belirtildigi iizere bu problemin igerigine uygun olan strateji
sekil ¢cizme stratejisi iken katilimceilarin biiyiik oranda islem se¢me stratejisini kullanmis
olmalar1 dikkat c¢eken bir durumdur. Toplam katilimcilar arasinda sekil ¢izme
stratejisini kullananlarin orani ise %.43,9°dur. iki strateji kullanan 6grencilerin yiizdesi
%21.,9 iken 3 strateji kullanarak dogru sonuca ulasan 6grencilerin yiizdesi %2,5 dir.
Dikkat ¢eken bir diger husus ise denklem kurma stratejisinin ¢ok az sayida 6grenci
tarafindan kullanilmig olmasidir. Kesir problemlerinde verilenlere ve istenilenlere
degisken atamanin ve bunlar arasindaki anlamsal iliskiyi kurarak uygun denklemlerin
yazilmasinin zor olmasi denklem kurma stratejisinin az sayida Ogrenci tarafindan
kullanilmasinda etkili oldugu soylenebilir. Bir diger dnemli bulgu ise yanlis ¢oziim

yapan 6grencilerin tamaminin tek strateji kullanmis olmalaridir.

Asagidaki alintida havuz problemi i¢in islem se¢cme ve sekil ¢izme stratejilerinin

kullanimini i¢eren 6rnek bir ¢éziim verilmistir.
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Al 11. Havuz problemi i¢in iglem segme ve sekil ¢izme stratejilerinin kullanimini

iceren drnek bir ¢dziim (0-9)

Yapilan ¢6ziim incelendiginde 6grencinin verilen bilgileri organize ettigi ve kullandig1
her iki strateji aracilifiyla matematiksel dile dogru bir sekilde aktardigi goriilmektedir.
Bu nedenle ¢oziimde 0z-diizenleme becerisinin kullanildigina iliskin bir gosterge
bulunmamaktadir. Ayrica, her iki strateji kapsammda da Ogrencinin birim kesir
diisiincesini bagarili bir sekilde kullandig1 goriilmektedir. Havuzun 7/8’lik kisminin 140
oldugunu bulan 6grenci 1/8’lik parcasini bulduktan sonra havuzun tamaminin kag litre

oldugunu hesaplamaistir.

Yapilan incelemelerde yanlis ¢6ziimlerin kavramsal hatalardan ve basit islem
hatalarindan kaynaklandigi goriilmiistiir. Kavramsal hatalar problem hikayesinde verilen
bilgilerin ve bunlar arasindaki iligkilerin anlasilmasindaki sikintilar1 igerirken islemsel
hatalarin daha ¢ok ¢oziim siirecinde ise kosulan rutinlere iliskin islem hatalar1 oldugu

goriilmiistlir. Asagida 6grencilerin yaptiklar: bu hatalara 6rnekler verilmistir.
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2. sl yolu

Alintr 12. Havuz probleminin ¢oziimiinde sekil ¢izme stratejisini kullanan bir 6grencinin

yapmis oldugu kavramsal hata 6rnegi (O-106)

(Coziimden anlasildig: lizere 6grenci tasan su miktarini havuza eklenen su miktari olarak
algilamistir. Bu durum verilen bilgiler arasindaki anlamsal iliskileri yanlis kavradigini
gostermektedir. Tasan su miktari1 g6z ardi ettigi i¢in problemi tam olarak
anlayamadig goriilmektedir. Problemde verilen 140 litreyi havuzun biitliin hacmi olarak
disiinmiis ve belli sayida parcasini hesaplayarak parga-biitiin iligkisini kuramamaistir.
Belli miktar1 verilen par¢anin biitiiniinii bulmak yerine, biitiinii verilen ¢oklugun belli

bir pargasini bularak problemde kavramsal hata yagamustir.

Asagidaki alintida ise 6grencinin problem hikayesinde verilen sayisal degerler arasinda
rastgele islemler yaptig1 goriilmektedir. Isleme tabi tuttugu degerler arasinda anlamsal
iligkinin olmadigin1 dahi kavrayamadigi agiktir. Sorunun ¢oziimiinde kritik nokta
havuzun bos olan 6/8°lik kismi, tasan 1/8’lik kismi1 ve bunlarin toplam hacminin ise 140
It suya karsilik geldigi gercegidir. Ancak yapilan ¢éziimde bu cokluklar arasinda bir

iligkinin kurulduguna dair hi¢bir izah bulunmamaktadir.

1. ¢oziim yolu
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Al 13. Havuz probleminin ¢dziimiinde islem se¢gme stratejisini kullanan bir

dgrencinin yapmis oldugu kavramsal hata 6rnegi (O-35)
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Yas problemine kiyasla, havuz probleminin ¢6ziimiinde daha az sayida 6grencinin 6z-
diizenleme yaptig1 goriilmiistiir. Yas probleminde 28 6grenci 6z-diizenleme becerilerini
kullanarak yaptiklar1 yanlis ¢oziimleri diizeltme yoluna giderken, havuz probleminde 22
Ogrencinin 0z-dlizenleme yaptig1 goriilmektedir. Asagidaki tabloda havuz problemine
dogru cevap veren Ogrencilerin kullanmis olduklar1 strateji sayilarina gore 06z-

diizenleme durumlari ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 16. Havuz problemiyle alakali 6grencilerin 6z-diizenleme becerilerine iliskin

yazili sinav bulgulari

) Yiizde
Oz-diizenleme Strateji Kullamlan Frekans (Tiim
Durumu Sayis1 Stratejiler Katihmcilar
icindeki %)
ISL-SEC 8 5,0
Bir Strateji SEK-Ciz 4 2,5
DENK-KUR 2 1,3
ISL-SEC,
.. | secly | 6 | 3
Oz-diizenleme Var | Iki Strateji -
ISL-SEC, 1 0.6
DENK-KUR ’
= ISL-SEC,
% Ug Strateji SEK-CIZ, 1 0,6
E DENK-KUR
E Bir Strateji ;?EIIE-S;(Z: ii z’g
T i ’
ISL'SE.C’ 26 16,3
SEK-CIZ
L . ISL-SEC,
Iki Strateji 1 0,6
Oz-diizenleme Yok DENK-KUR
SEK-CIZ, i 0.6
DENK-KUR ’
ISL-SEC,
Ug Strateji SEK-Ciz, 3 1,9
DENK-KUR
Toplam 82 51,3

Tablo 16’ya gore 22 6grencinin (tiim katilimcilarin %14°i) 6z-diizenleme yaparak

dogru sonuca ulastiklar1 goriilmektedir. Oz-diizenleme yapan katilimcilar gdz oniinde
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bulunduruldugunda bir strateji kullanilarak dogru ¢6ziime ulasan 6grenci sayisi 14 (tim
katilimcilarin %9°u) iken, 7 6grenci (tiim katilimeilarin %5°1) iki strateji kullanmis ve
sadece 1 Ogrenci de i¢ strateji kullanarak dogru sonuca ulagsmistir. Sekil ¢izme
stratejisinin kullanildig1 bir ¢6ziim silirecinde 6z-diizenlemenin nasil yapildigina iligkin

yazili sinav kdgidindan yapilan bir alint1 asagida sunulmustur.

1. ¢bziim volu
s ) \\}\r\"‘--'a
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Alint1 14. Havuz problemi igin &z-diizenleme yapildigini gdsteren érnek bir ¢oziim (O-

64)

Ogrenci bu problemin ¢oziimiinde sekil ¢izme (soldaki 8 kutucuktan olusan model)
stratejisini kullanmis, tasan su miktarini ihmal etmis ve 140 litre suyun havuzun 1/8’lik
pargasina denk geldigini diisiinerek problemin ¢oziimiinli gergeklestirmistir. Yaptigi
¢Ozlimiin yanls oldugunu anlamis (yaptig1 ¢6zliimiin {izerini ¢izerek belirtmis) ve tekrar
ayni stratejiyi ise kosarak (sagdaki 9 kutucuktan olusan model) dogru ¢oziime
ulagmistir. Olusturdugu yeni modelin problemin igerigini karsiladigi agiktir; ¢linkii her

bir kutucuk havuzun 1/8’1lik kismini temsil etmektedir.

Miilakatlar 6grencilerin strateji kullanma ve 0z-diizenleme becerilerine iligkin daha
zengin bulgular ortaya koymustur. Miilakat verilerinin analizinden elde edilen bulgular

Tablo 17’°de sunulmustur.
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Tablo 17. Ogrencilerin havuz probleminin ¢oziimiindeki strateji kullanma ve 06z-

diizenleme becerilerine iligkin miilakat bulgular

Birinci Strateji | Ikinci Strateji | Uciincii Strateji | Oz-diizenleme
Emre ISL-SEC DENK-KUR* | - Var
Onur SEK-Ciz ISL-SEC | - Yok
Begiim SEK-Ciz ISL-SEC | = - Yok
Oykii SEK-Ciz ISL-SEC* | = - Var
Tuna SEK-Ciz ISL-SEC | - Yok
Halit SEK-CiZ ISL-SEC DENK-KUR* Var
Duru SEK-Ciz ISL-SEC | = - Yok
Kaan SEK-Ciz | - | Var

(*) Yazili smavda kullanilmamis ya da yanlis kullanilmig olmasina ragmen miilakat

stirecinde ise kosulan ve dogru kullanilan stratejileri gostermektedir.

Tablo 17 incelendiginde, Ogrencilerin havuz problemini ¢6zmek icin Oncelikli
tercihlerinin sekil ¢izme ve islem se¢cme stratejileri oldugu goriilmektedir. Miilakat
esnasinda “bu problemi baska bir ¢oziim yolu kullanarak nasil ¢ézersiniz” sorusu tim
Ogrencilere yoneltilmis, sadece Halit ve Emre yazili sinavda kullanmadiklar1 denklem
kurma stratejisini ise kosarak problemin ¢oziimiinii yapmistir. Diger 6grenciler kesir
problemlerinde denklem kurmanin ya ¢ok zor oldugunu ya da bunun i¢in nasil bir
denklem olusturulacagi hakkinda hicbir fikirleri olmadigini belirtmislerdir. Miilakat
ogrencileri ¢oziimiin dogru yapilabilmesi i¢in problemde dikkat edilmesi gereken kritik
noktanin havuzun kagta kaclik kismini doldurabilecek su miktarin tastigina dikkat
etmenin gerekli oldugunu belirtmiglerdir. Bu 06grenciler problemi anlamakta
zorlandiklar1 ve yanlig yaptiklari asil kismin burasi oldugunu belirtmisler; yaptiklar1 bu
yanlislarini diizelterek 6z-diizenleme becerilerini kullanmuslardir. Asagida Oykii isimli
Ogrenciyle yapilan goriismeden bir kesit sunulmustur. Bu diyalogdan ve Alint1 15°den
Oykii’niin sdz konusu stratejileri nasil kullandifi, stratejiler arasi gegisleri ve 6z-

diizenlemeleri nasil yaptig1 anlagilmaktadir.
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Diyalog 3:

Arastirmaci: Bu soruyu ¢ozerken ilk tercih ettigin ¢6zlim yolu hangisidir?
Oykii: Kesirler ile islem yaptim.

Arastirmaci: Yaptigin islemlerin {istlinii ¢izmissin neden?

Oykii: 140 litrelik suyun % ’lik parcaya denk geldigini diisiiniip 8 e boliip 2 ile

carptim. 35 sayisi kiiciik oldugu icin ¢oziimiin yanlis oldugunu diistindim...
Diisiiniince [soruda verildigi halde] kullanmadigim baska kesirlerin de oldugunu

fark ettim ve bunlar1 da kullanarak soruyu ¢6zmeye ¢alistim. Havuzun tamami

8 6
3 olur. %’lik kismi dolu oldugu i¢in dolu kismi ¢ikardim. Bosta kalan 3 i

1 5
buldum; 3 ’lik tagan kisim oldugu i¢in ¢ikardim Y ’1 buldum. Sonucun virgiillii

ciktigini goriince yine ¢oziimiin yanlis oldugunu diisiindiim. Diger sorulardan
sonra bu soruyu sekille ¢6zmeyi denedim. Ama ben bunun dogru olduguna bile
emin degildim; aceleyle dylesine ¢cozmeye caligtim. ..

Arastirmaci: Sekil cizerek problemin dogru sonucuna ulagsmigsin tekrardan
problemi dort islem kullanarak tekrar ¢6zmeyi denedin mi?

Oykii: Siirekli yanlis sonuglar bulunca tekrar islem yaparak ugrasmak
istemedim.

Arastirmaci: Bu problemi dort islem kullanarak tekrar ¢ozmeyi deneyebilir
misin simdi?

Oykii: Evet; [6grenci yaptig1 ¢oziimleri inceliyor]...

Arastirmaci: Bu problemde hata yapmana neden olan 6nemli noktay1 bulabildin
mi?

Oykii: Soruyu ¢ozerken tasan kismi, bosaltma olarak diisiinmiistiim. Cizdigim

sekle baktigimda fazladan parca ekledim yani tagtigi i¢in demek ki fazladan su
N .. .
eklenmis; 3 ’lik tagan kisim oldugu i¢in ¢ikarmistim onu ekleyecegim.

Arastirmaci: Problemi dort islem kullanarak ¢ozerken ¢izdigin sekli goziinde

canlandirdin mi, yoksa sekilden bagimsiz olarak mi1 ¢6zdiin?
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Oykii: Sekil iizerinde diisiinerek ¢ozdiim. Sekil daha kolay geliyor; bu islemleri
yapmak karigtk gibi geliyor. Sanki burada hata [islem se¢me stratejisini
kullanarak yapilan ¢6ziim] yapmak daha kolay gibi...
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Alintr 15. Oykii’niin havuz problemi igin islem segme ve sekil ¢izme stratejilerini

kullanarak yapmis oldugu ve 6z-diizenleme i¢eren ¢éztimler

Diyalog incelendiginde 6grencinin temel sikintisinin problemi anlayamamak oldugu
goriilmektedir. Oykii, ilk olarak havuzun 2/8’lik kismin 140 It’ye karsilik geldigini
disiinerek islemler yapmistir. Sonrasinda, 1/8’lik tasan su miktarini, havuzdan
bosaltilan su olarak diisiinmiis ve bunun sonucu olarak ta 6/8’lik kisimdan 1/8’i
cikararak islem yapmistir. Ancak, her iki durumda da buldugu sayisal degerlerin anlamli
sonuglar olmadigim kendisi diisiinerek fark etmistir ki Oykii diyalogda bu durumu
acikca ifade etmektedir. Bu ise dgrencinin problem ¢dzme siirecini kontrollii bir sekilde
yirittiiginiin ve kendi diislinceleri iizerinde diisiindiigliniin agik ifadesidir. Hatasini
diizeltmek i¢in, yani 6z-diizenleme yapmak icin Oykii’niin strateji degisikligine gittigi;
problemin igerigini temsil etmede oldukga giiclii olan sekil ¢izme stratejisini kullanarak
dogru ¢ozliimii yaptig1 goriilmektedir. Ayrica, sekil ¢izme stratejisiyle ¢dzliim yaparken,
baslangigta islem segme stratejisiyle ¢oziim yaparken diistiigii hatalarmma deginerek
bunlarin mantiksal sebeplerini yorumlamasi Oykii’niin bu stratejiler arasindaki anlamsal

iligkilerin de farkina vardiginin gostergesi olarak anlasilabilir.

Disaridan yonlendirme olmadan 6grencilerin yansitict diigiinceyi ise kosarak problem
¢cozme siireclerini daha dikkatli yiiriitebileceklerine ve bu baglamda gerekli hallerde 6z-
diizenlemeler yapabileceklerine iliskin bir baska diyalog asagida sunulmustur. Halit

isimli 6grenci yazili sinavda sekil ¢cizme ve islem se¢cme stratejilerini kullanarak dogru
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¢Oziimler yapmistir. Diyalogda ise bu 6grencinin denklem kurma stratejisiyle ¢oziim
yaparken kendi diisiince siireclerini yakindan takip ettigi ve gerekli hallerde ise 6z-

diizenlemeler yaparak dogru sonuca ulastigi1 goriilmektedir.
Diyalog 4:

Arastirmaci: Bu problemi sekil ¢izerek ve aritmetiksel yolla ¢6zmiissiin; baska
bir yolla da ¢dzebilir misin? [Arastirmact 6grencinin ¢dziim kagidint ve yeni
islemler i¢in fazladan kagit verir.]

Halit: Belki denklem kurabilirim. Havuzun tamamina x diyelim.

Arastirmaci: Evet havuzun tamamina x diyelim.

Halit: [Bir siire diisiiniir] ... Ama hocam [diisiinceli bir sekilde] havuz 8 parca
oldugu i¢in 8x demem gerekmez mi? .....

Arastirmaci: Sen bilirsin; diyebilirsin...

Halit: [Problemi tekrar okur, Uzunca bir diisiinme siiresi] ... Dolu olan 140

litrenin [eklenen su miktarini kastediyor] yanina 2 parca yani 2x eklerim.

Ty, Tl (< X B o BT
X — L D
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Al 16. Halit’in havuz probleminin ¢oziimiinde yanlis kurdugu denklem

Arastirmaci: Sence ¢oziimiinde bir hata var mi?

Halit: Havuzun tasan kismini diistinmedim.

Arastirmaci: Oyle ise ¢6ziimiin devamini nasil diizenleriz?

Halit: 1 parcalik kisim tagmis. ...

Halit: Yani Ix tasmis. Bunu da suyun oldugu taraftan ¢ikaririm.

Halit: Denklemi ¢6zdiigiimiiz zaman 1 tane x’in degerini buluruz. [Disiinme
stireci]... Ama cevap bu degil... Havuzun tamamini bulmak i¢in 8x oldugu i¢in

8 ile ¢arpariz.
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Alinti 16. Halit’in havuz problemi i¢in denklem kurma stratejisini kullanarak yaptigi

¢Ozliim

Arastirmaci: Diger ¢6ziim yollarindan yararlanarak mi bu denklemi kurdun?
Halit: Denklemi tamamen bagimsiz kurdum [onlardan faydalanmadigini ifade

ediyor].

Diyalogda, Halit’in kendi kendisiyle konustugu, yani kendisine sorular sorup yanitlar
verdigi, bir tiir sesli diisiindiigii goriilmektedir. Havuz problemini sik sik okuyarak
denklemi adim adim olusturan Halit, problemin ¢éziimii sirasinda zihinsel siire¢lerini
etkili sekilde kullanarak dogru cevaba ulasmistir. Coziimiin her adiminda dikkatle
ilermis ve yanlis yaptigimi fark ettigi zaman da yanliglarimi diizelterek ¢6zliimiini
tamamlamistir. Bu diyalogda Halit’in 6z-diizenleme becerisini kendi ¢abasi ile aktif bir

sekilde kullandig1 agik¢a goriilmektedir.

4.3. Hiz Problemine Ait Bulgular

Bu tez ¢alismada kullanilan bir diger problem ise A1z problemini icermektedir:

Hiz Problemi: Ahmet ve Cem seyahat etmeyi seven iki arkadastir. Bu iki arkadagstan
Ahmet Istanbul’dan Cem ise Ankara’dan yola ¢ikarak Bolu’da kamp yapmaya karar
veriyorlar. Ahmet kendi araci ile saatte 120 km hizla, Cem ise otobiis ile Bolu’ya dogru
vol alwor. Aralarinda 540 km mesafe bulunan arkadaslar 3 saat sonra Bolu’'da

bulustuklarina gore otobiisiin saatteki hizi kag km dir?



&3

Hiz probleminin ¢oziimiinde belirleyici olan husus yol, zaman ve hiz degiskenleri
arasindaki iliskilerin dogru bir sekilde kurgulanip uygun stratejiler araciligiyla
uygulamaya konulmasidir. Bu degiskenler arasindaki iligskinin 6grenciler tarafindan fark
edilememesinden kaynaklanan kavramsal hatalarin yasanmasi beklenebilir. Bunun yani
sira araglarin hareket yonlerinin anlamlandirilamamasi sonucu olusabilecek hatalarin da
ortaya ¢ikmasi Ongoriilebilir. Bu nedenlerle, hiz probleminin ¢6ziim siirecinde
ogrencilerin kullanacaklar stratejiler ve diismeleri muhtemel yanligliklart diizeltmek
icin sergileyecekleri zihinsel cabalara iligkin gozlemler yapmamiza imkan tanidig
sOylenebilir. Analiz sonuglar1 hiz probleminin amaclar dogrultusunda bulgular iirettigini

gostermistir. Yazili sinavdan elde edilen bulgular Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18. Hiz problemi i¢in dgrencilerin basart durumuna ve kullandiklar stratejilere

iligkin yazili sinav bulgular

Basan Strateji Kullanilan Frekans Yiizde
Durumu Sayisi Stratejiler (%)
Bir Strateji ISL-SEC 42 26,3
E ISL-SEC, SEK-CiZ 17 10,7
= . Iki Strateji ISL-SEC, DENK-KUR 1 0,6
S Dogru -
- SEK-CIZ, DENK-KUR 2 1,3
> ) . ISL-SEC, SEK-Ciz,
= Ug Strateji DENK-KUR 5 3,1
Yanhs Bir Strateji ;?EIIJ(-S(]?ICZ: 796 457,,65
Cevap Yok | - | = ceeeeeeeee 8 5,0
Toplam |  -—--— | = e 160 100

Bu probleme 6grencilerin yaklasik %42’°si dogru cevap verirken %53l yanlis cevap
vermistir. Cevap vermeyen Ogrencilerin yiizdesi ise %35’°dir. Problemin ¢dziimiinde
toplam Ui¢ farkli strateji kullanilmistir. Cevaplarin  tamami géz  Oniinde
bulunduruldugunda islem se¢me stratejisi en ¢ok tercih edilen strateji olmustur. Bu
problemin ¢oziimii i¢in islem segcme ve denklem kurma stratejilerinin uygun oldugu
sdylenebilir. Islem segme stratejisinin, denklem kurma stratejisine gore daha fazla tercih
edilmesinin nedeni 6grencilerin ge¢miste sik¢a kullandiklar1 bu strateji ile sonuca daha
kolay ulasabileceklerine iligskin ina¢ ve kanaatleri olabilir. Denklem kurma stratejisinin

cok az sayida katilimci tarafindan kullanildigr goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin
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problem hikayesinde verilen bilgilere degiskenler atayarak problemin igerigini
karsilayacak uygun denklemi olusturmadaki yetersizlikleri olarak algilanabilir. Dikkat
¢eken bir diger husus ise katilimcilarin sadece %3’liik bir kisminin ii¢ strateji kullanarak
¢Oziim yapmaya c¢alistiklaridir. Bu durum problemde Ogrencilerin fazla strateji

kullanarak ¢6ziimii elde etmeyi tercih etmediklerini agikga gdstermektedir.

Hiz probleminin ¢dziimiinde iki strateji kullanan O-118 numarali dgrencinin yazili

cevabi asagida sunulmustur.
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Alinti 17. Hiz problemi i¢in sekil ¢izme ve islem se¢me stratejileri kullanilarak tiretilmis

ornek bir ¢oziim (O-118)

Alintidaki yazili agiklamalar 6grencinin her iki strateji kapsaminda da anlamli ¢6ziimler
yaptigim gostermektedir. Ozellikle, ikinci strateji olarak kullandigi sekil ¢izme
stratejisinde verilen ve istenilen degerleri gorsel hale getirerek problemin ¢oziimiinii
yapmistir. Boylece hiz ve alinan yol gibisinden soyut olan degiskenler daha somut hale
getirilerek ¢oziimiin daha anlasilir sekilde sunuldugu sdylenebilir. Ancak, ¢ok sayida
O0grencinin bu sorunun ¢oziimiinde kavramsal ve islemsel hatalar yaptiklar1 da
goriilmiistiir. Kavramsal hatalarin nedeni olarak hiz, yol ve zaman degiskenleri

arasindaki iliskiyi 6grencilerin dogru bir sekilde kuramamalar1 oldugu goriilmiistiir.
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Asagida Ogrencilerin yazili kagitlarindan islemsel ve kavramsal hatalara ornek

olabilecek bir ¢oziime yer verilmistir.
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Alinti 18. Hiz probleminin ¢ézliimiinde islem se¢me stratejisini kullanan dgrencinin

yapmis oldugu islemsel ve kavramsal hata 6rnegi (O-154)

Ogrenci orant1 kurarak problemin ¢dziimiinii yapmay1 planlamis ancak dogru sonuca
ulagamamustir. Bunun nedeni iki aracin birlikte aldigi 540 km’lik yolu tek arag
tarafindan 3 saatte alindigini diistinmesidir. Kurmus oldugu orantida yol ve hiz
degiskenlerini karistiran 6grenci tipik bir kavramsal hata 6rnegi sergilemistir. Kurdugu
orantinin dogrulugunu kontrol etmeden islemleri yapmaya baslayan 6grencinin ¢arpma
ve bolme islemlerini de yanlis yuriittiigii goriilmektedir. Carpma islemi yapan 6grenci
sifirin yutan eleman olma 6zelligini dahi dikkate almamistir. Bolme isleminde de yanlig

sonucu elde eden 6grenci benzer bir islemsel hata yaparak ¢oziimii sonlandirmistir.

Aritmetik islemlerle ¢6ziim yapmaya calisan ancak kavramsal anlamadaki sikintilardan

dolay1 yanlisa diisen bir bagka 6grencinin ¢6ziimii ise su sekildedir:

ago —Wo = 1Ll

Alinti 19. Hiz probleminin ¢6ziimiinde islem se¢me stratejisini kullanan bir 6grencinin

yapmus oldugu kavramsal hata 6rnegi (O-86)

Bu 6grencinin, Ahmet’in aracinin yapmis oldugu 120km/sa hizi, 3 saatte almis oldugu
yol olarak diisiinmiis ve bu yiizden bdlme islemi yaparak 40km/sa hiz1 bulmustur. Diger

iki iglem anlamsal olarak dogru olsa da ilk islemde yapmis oldugu hatadan dolay1 yanlis
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sonucu elde etmistir. Bu kavramsal hatanin nedeni yol, hiz ve zaman degiskenleri

arasindaki iligkinin dogru kurulamamasindan kaynaklandig aciktur.

Sekil ¢izme stratejisinin yol, hiz ve zaman degiskenleri arasindaki anlamsal iligkilerin
kurulmasini kolaylastiracagi séylenebilir. Ancak, asagidaki alintida oldugu gibi ¢ok
sayida 0grencinin bu stratejiyi kullanmis olmalarina ragmen kavramsal hatalar yapmaya

devam ettikleri goriilmustiir.
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Alint1 20. Hiz probleminin ¢éziimiinde sekil ¢izme stratejisini kullanan bir 6grencinin

yapmis oldugu kavramsal hata 6rnegi (O-88)

Ogrenci ilk énce Ahmet’in ii¢ saatte alacag: toplam yolu sekil iizerinde gdstermis, bu
asamadan sonra araclarin birbirlerine dogru hareket edip belli bir noktada
karsilagacagint goz ardi etmis, her iki aracin da ayni kilometredeki yolu alacagini
diistinmiistiir. Buradan yola ¢ikarak Ahmet’in aldig1 yol ile toplam yol olan 540 km’yi
toplayarak otobiisiin 3 saatte alacagi yolu hesaplamistir ki bu durum en temelde

Ogrencinin degiskenler arasindaki anlamsal iliskileri kuramadigini gostermektedir.

Yazili siav verilerinin analiz sonuglar1 hiz problemiyle alakali az sayida 6grencinin 6z-
diizenlemeler yaptiklarin1 gostermektedir. Ogrencilerin kullanmis olduklar stratejiler
kapsaminda 6z-dlizenleme yapip yapmadiklarina iliskin yazili smav bulgular1 Tablo

19°da sunulmustur.
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Tablo 19. Hiz problemiyle alakali 6grencilerin 6z-diizenleme becerilerine iliskin yazili

sinav bulgulari

Hiz Problemi

) Yiizde
Oz-diizenleme Strateji Kullanilan Frekans (Tim
Sayisi Stratejiler Katihmcilar
icindeki %)
Bir Strateji ISL-SEC 11 6,9
Oz-diizenleme Var | . . . ISL-SEC,
Iki Strateji SEK-CiZ 2 1,3
Bir Strateji ISL-SEC 31 19,4
ISL-SEC, 15 9.4
SEK-CIZ
. . ISL-SEC,
. ¥ Iki Strateji DESNK-K(I;JR 1 0,6
Oz-diizenleme Yok -
SEK-CIZ, ) 13
DENK-KUR ’
ISL-SEC,
Ug Strateji SEK-CIZ, 5 3,1
DENK-KUR
67 42

Tablodan hiz problemini dogru ¢6zen Ogrencilerin sadece 13 tanesinin (toplam

katilimcilarin %8,2’si) 6z-diizenleme yaptig1r goriilmektedir. Toplam 67 6grencinin

dogru yanitladig1 bu problemde herhangi bir diizeltme yapmadan dogru sonuca ulasan

ogrenci sayist ise 54°diir (tiim katilimcilarin %33,8°1). Tabloda genellikle tek strateji

kullanan Ogrencilerin 6z-diizenleme yaptiklar1 goriilmektedir. Bu bulgular, strateji

kullanim1 konusunda yeterli olan &grencilerin dogru c¢oziimler yaptiklart icin Oz-

diizenleme yapmalaria gerek kalmadig1 sonucuna isaret etmektedir.

Asagida islem secme stratejisiyle ¢éziim yapan ve bu siiregte 6z-diizenlemeler yapan

Ogrenciye ait drnek bir yanit sunulmustur.
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Alinti 21. Hiz problemi icin 6z-diizenleme yapildigini gdsteren 6rnek bir ¢oziim(O-65)

Yapilan ¢6ziim incelendiginde, ilk ¢oziimde yapilan kavramsal hatanin Ahmet’in
aracinin  hizi olan 120 km/saatin alinan toplam yol olarak diisiiniilmesinden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Ogrenci aradaki 540 kilometrelik mesafeden 120 km/sa hiz1
cikararak otobiisiin toplam aldig1 yolu bulmaya calismistir. ikinci ¢ziimde ise islem
secme stratejisini tekrar kullanarak bu hatasini diizelten 6grencinin, 6z-diizenleme

becerilerini ise kostugu agik¢a anlasilmaktadir.

Ogrenci miilakatlart &z-diizenleme konusunda daha aydmlatict bilgiler ortaya
koymustur. Miilakata katilan 6grencilerin strateji kullanimi  ve  6z-diizenleme

becerilerine iligkin bulgular Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Ogrencilerin hiz probleminin ¢dziimiindeki strateji kullanma ve 6z-diizenleme

becerilerine iligskin miilakat bulgulari

Birinci Strateji | Ikinci Strateji | Uciincii Strateji | Oz-diizenleme
Emre ISL-SEC DENK-KUR | - Yok
Onur SEK-Ciz ISL-SEC | = - Yok
Begiim SEK-Ciz DENK-KUR | - Yok
Oykii SEK-CiZ ISL-SEC | = - Yok
Tuna SEK-Ciz ISL-SEC DENK-KUR Yok
Halit SEK-Ciz ISL-SEC DENK-KUR * Var
Duru SEK-Ciz ISL-SEC DENK-KUR * Var
Kaan ISL-SEC | = - | e Var

(*)Yazili sinavda kullanilmamis ya da yanlis kullanilmis olmasma ragmen miilakat

stirecinde ise kosulan ve dogru kullanilan stratejileri gostermektedir.
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Tabloda miilakat o6grencilerinin denklem kurma, islem se¢me ve sekil ¢izme
stratejilerini kullandiklar1 goriilmektedir. Miilakat yapilan 6grencilerin hepsinin yazili
sinavda hiz problemine dogru cevaplar verdikleri, problemin ¢o6ziimiinde dogru
cevaplarin yogunlasti§i ¢6ziim yolunun islem segme stratejisini igerdigi goriilmistiir.
Bu problemin ¢ozlimiinde denklem kurma stratejisi de uygun ¢éziim olmasina ragmen
Ogrenciler tarafindan ¢ok tercih edilmemistir. Miilakat esnasinda dgrenciler yonlendirici
sorularla denklem kurmalar i¢in tesvik edilmis, ancak &grenciler bu sorunun ¢ézimii
i¢in denklem kullanmanin ¢ok karmasik oldugunu ve nasil kurulacagini bilemediklerini
ifade etmislerdir. Miilakat sirasinda sadece Duru ve Halit isimli 6grenciler bu problemin
denklemini kurmayi denemis ve basarili sekilde dogru sonuca ulagsmislardir. Hiz
probleminin ¢dziimiinde Ogrencilerin, yaptiklar1 hatalar1 arastirmacinin  sordugu
yonlendirici sorular iizerine diizeltme yoluna gittikleri ve 6z-diizenlemeler yaptiklari
gorlilmiistiir. Asagidaki diyalogda Kaan’in s6z konusu stratejileri nasil kullandigi,

stratejiler aras1 gecisleri ve 6z-diizenlemeleri nasil yaptigi gériilmektedir.

Diyalog 5:
Arastirmaci: Birinci ¢6ziim yolunu agiklar misin?
Kaan: Ahmet saatte 120 km hiz yapiyorsa, 3 saatte 360 km eder. Yani 360 km
sonra Bolu’ya gitmis. Aralarinda 540 km mesafe oldugu i¢in 540’dan Ahmet’in
aldigt 360 km’yi cikarirnm. 180 km eder. Yani Cem’in 3 saatlik yolunu
buluruz.180’1 3’e boldiiglimiiz zaman 60 km olarak otobiisiin hizin1 bulmusg

oluruz.
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Al 22. Kaan’1in hiz problemi i¢in islem se¢me stratejisini kullanarak yapmis oldugu

¢Ozim
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Arastirmaci: Uzerini ¢izmis oldugun islemlerde hangi hatayr yapmis
olabilirsin?

Kaan: Ben bagka yoldan yapmay1 denedim; 3 saate gittigi i¢in 540’1 3’e bolerek
180 bulmusum. 180°den sonra nasil islem yapacagimi bulamadim...
Arastirmaci: Yaptigin bu ¢oziimii nasil devam ettirebilirsin? Burada buldugun
180 sayis1 bu problemde neyi ifade ediyor?

Kaan: 540 km aralarindaki mesafe olur; 3’e boldim 180 buldum. Burada
buldugum 180’1 Cem’in aldig1 yol olarak buldum.

Arastirmaci: Yol ve zaman arasindaki iligkinin sonucunda neyi bulabiliriz?
Kaan: Siirati buluruz. O zaman buldugum bu 180 stirattir.

Arastirmaci: Buldugumuz say1 hangi araca ait hizdir?

Kaan: Otobiise [Diisiiniiyor] ...

Arastirmaci: Tek otobiisiin mii hizidir?

Kaan: ikisinin hizlarmnin toplamdir.

Arastirmaci: O zaman islemin devamini nasil yaparsin?

Kaan: 540’1 3’e bolerim; 180 bulurum. Bu 180 Ahmet ve Cem’in hizinin
toplamidir. [Diisiiniiyor] ...

Arastirmaci: Buradan otobiisiin hizini bulabilir miyiz?

Kaan: [Diisiiniiyor] ... Evet otomobilin hizin1 biliyoruz 120 km. O zaman 180

den 120’yi ¢ikaririm otobiisiin hizin1 60 km olarak bulurum.

5
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Al 23. Kaan’1in hiz problemi i¢in islem se¢gme stratejisini kullanarak yapmis oldugu

ve Oz-diizenleme i¢eren ¢oziim

Ogrencinin ilk ¢dziimiinde islem se¢me stratejisini kullandigini agiktir. Diyalog dikkatle
incelendiginde Ogrencinin problemin ¢oziimii icin gerekli islemleri bilingli sekilde
sectigi agik¢a anlasilmaktadir. Ogrenci islem seciminde yol, hiz ve zaman degiskenleri

arasindaki iliskiyi g6z ardi etmeden islemleri gergeklestirmistir. Problemin ikinci
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¢Ozliimii i¢in islem se¢me stratejisini bir kez daha kullanarak farkli yoldan ¢oziime
ulagsmaya calisan Kaan, alinan yolun gegen silireye boliindiigii zaman hizin elde
edildigini bir onceki ¢oziimiinde belirtmesine ragmen, 540 kilometrelik biitiin yolu 3
saate boldiigiinde yine yolu buldugunu diisiinmektedir. Arastirmaci tarafindan sorulan
yonlendirici sorular yardimiyla buldugu sonucun araglarin toplam hizi oldugunu fark
eden Kaan, miilakat esnasinda 06z-diizenleme becerilerini ise kosarak yanligini

diizelterek dogru sonuca ulagmistir.

4.4. Alan Problemine Ait Bulgular

Arastirmada kullanilan alan problemi asagida sunulmustur. Bu problemin ¢dziimiinde,
temel geometri bilgisi olan alan, ¢evre ve kenar uzunluklar arasindaki iligkinin
anlagilmasinin yani sira, orantisal akil yiiriitme becerisinin etkili kullanimi biiyiik 6nem

arz etmektedir.

Alan Problemi: Kisa kenari 4 metre, uzun kenari 12 metre olan dikdortgen seklindeki

masanin tist yiizii icin 12 kg boya gerekmektedir. Buna gore kisa kenari 2 metre, uzun
kenari 6 metre olan dikdortgen seklindeki masanin iist yiizii ig¢in ka¢ kg boya

gerekmektedir?

Cozlim siirecini kolaylastirmak i¢in 6grencilerin sekil ¢cizme stratejisinden faydalanmasi
beklenebilir. Bunun disinda birim kare diislincesinden yararlanarak islem seg¢me
stratejisinin kullanilmas1 da Ongoriilebilir. Ancak, bulgular 6grencilerin problemde
verilen degiskenler arasindaki iliskileri dogru kuramamaktan dolay1 siklikla kavramsal
hatalar sergilediklerini gostermektedir. Ozellikle kenar uzunlugu ve alan arasindaki
iliskinin dogrusal bir iliski kabul edilmesinden kaynaklanan ciddi yanlighklar
yapilmistir. Alan probleminde Ogrencilerin kullandiklar1 =~ stratejiler ve basari

durumlarina ait yazili sinav bulgular1 Tablo 21°de sunulmustur.
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Tablo 21. Alan problemi i¢in 6grencilerin basart durumuna ve kullandiklar1 stratejilere

iliskin yazili sinav bulgular

Basar Strateji Kullanilan Frekans Yiizde
—_ Durumu Sayis1 Stratejiler (%)
é Dogru Bir Strateji [ ISL-SEC 50 31,2
S Iki Strateji ISL-SEC, SEK-CIZ 7 4,4
[~ -
E Yanhs Bir Strateji ;?EI;(_S;(; Z: ;1%1;:;
< Cevap Yok | - | e 7 4,4

Toplam |  -———- | = e 160 100

Bu probleme katilimcilarin %36’s1 dogru cevap verebilmistir. Yanlis cevap veren
ogrencilerin yiizdesi %60 iken yanitsiz birakanlarin oram %4 olarak goriilmektedir.
Alan probleminde 6grencilerin ¢ok biiyiik cogunlugunun islem se¢me stratejisini tercih
ettikleri goriilmektedir. Ancak, bunlarin yaridan fazlasit (78 6grenci) yanlis ¢ozlimler
yapmiglardir. Yapilan analizlerde bu &grencilerin alan-uzunluk arasindaki iligkiyi
dikkate almadan orantisal akil yiiriitmeyi (dogru oranti mantifin1) diiz mantikla
uygulamaya koyduklari, kenar uzunluklar yariya indigi i¢in boya miktarmin da yariya
inecegi diislincesini ise kosarak ¢oziimler yaptiklart goriilmiistiir. Bu problem farkli
stratejilerin kullanimina olduk¢a uygun olmasina ragmen birden fazla strateji kullanan
Ogrencilerin sayist olduk¢a azdir. Katilimeilarin %4,4°1 iki strateji kullanirken, ikiden

fazla strateji kullanimina rastlanmamustir.

Alan problemi igin O-160 numarali 6grencinin iki farkli strateji kullanarak yaptigi

¢ozlim asagida goriilmektedir.
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Alint1 24. Alan problemi i¢in sekil ¢izme ve islem segme stratejileri kullanilarak

iiretilmis drnek bir ¢dziim (O-160)

Bu ¢oziimde sekil ¢izme ve islem se¢gme stratejileri kullanilarak dogru sonuca ulasildigi
goriilmektedir. Islem segme stratejisi ile masalarin yiizey alanlarini hesaplayan dgrenci,
1 kilogram boya ile ka¢ metrekare alanin boyanacagini bulmustur. Daha sonra 1
kilogram boya ile 4 metrekarelik alanin boyandigin1 hesaplamis ve kii¢lik masa icin kag
kilogram boya gerektigini bulmustur. ikinci ¢dziimde, 6grencinin bilyiik masa iizerinde
kiigiilk masaya ait sekil ¢izimi yapmasi, alanlar arasindaki orani ortaya koyarak {ist

diizey diisiinme becerilerini basarili bir sekilde kullanildigin1 géstermektedir.

Ogrencilerin yazili kagitlar1 incelendiginde alan probleminin ¢dziimlerinde siklikla
kavramsal hatalara rastlanirken nadiren islemsel hatalar goriilmistir. Bulgular,
kavramsal hatalarin temelde orantisal akil yiirlitmenin hatali kullanimindan
kaynaklandigin1 gostermektedir. Bu Ogrenciler alanlar arasi1 orami degil; kenar
uzunluklar1 arasindaki orani esas alarak hesaplamalar yapmislar ve yanlis sonuglara
ulagmiglardir. Kavramsal hatalarin bir kismininda kenar uzunlugu, alan ve cgevre
kavramlarinin birbirinin yerine kullanilmasi sonucu meydana geldigi goriilmiistiir. Bu
durum Ogrencilerin geometri bilgilerinin eksikligine isaret etmektedir. Asagida alan
problemine ait kavramsal ve islemsel hataya ait ornek olabilecek alintilara yer

verilmigtir.
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Alint1 25. Alan probleminin ¢oziimiinde islem se¢me stratejisini kullanan bir 6grencinin

yapmis oldugu kavramsal hata 6rnegi (O-33)

Alintida, kii¢iik masanin kenar uzunluklar1 biiyiik masanin kenar uzunluklarinin yarist
kadar oldugundan, masalar ic¢in kullanilacak boya miktar1 da yariya inecegi
diisiincesiyle yanls ¢dziim yapildig1 agiktir. Ogrenci boyanacak masanin yiizey alanini
hesaplamay1 goz ardi etmis, kenar uzunlugunu géz oniinde bulundurarak kullanilacak
boya miktarin1 hesaplamaya calismistir. Kenar ve alan arasindaki iliskiyi dogru bir

sekilde kuramamaktan kaynaklanan ve kavramsal hata igeren bir baska yanlis ¢6ziim ise

su sekildedir.
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Alint1 26. Alan probleminin ¢ézlimiinde ¢evre-alan iligkisini dogru kuramayan bir

ogrencinin yapmis oldugu kavramsal hata drnegi (O-25)

Ogrencinin yazil agiklamalarindan, alan ve ¢evre kavramlarini adeta birbirinin ayn1 gibi
diisiinerek hareket ettigi anlasilmaktadir. Ogrenci iki masanin ¢evresi arasinda benzerlik

oranin1 hesaplamig, bu oranin kullanilacak boya miktarinda da ayni olacagim
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disiinmiistiir. Alan hesaplamasi yerine c¢evre uzunlugunun kullanildigi bu ¢oziimde
alan-gevre arasindaki iliski yeterince anlagilamamistir. Buradan elde edilen benzerlik
orant ile yapilan akil yiriitme sonucunda kullamlacak boya miktar1 da yanlig
hesaplanmistir. Sekil ¢izme stratejisinin s6z konusu degiskenler arasindaki iligkinin
dogru kurgulanmasina, dolayistyla da daha anlamli ¢oziimler yapmaya katki sunacagi
beklenilir. Ancak, sekil ¢izme stratejisini kullandig1 halde yine ayni kavramsal hatayi

sergileyen baska ¢oziimler de bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi su sekildedir:

L. ¢iiziim yolu

L H[cc'é L@t}fl 3‘-(“_@10“0\‘&"‘;;
2\ o

W [y
b o\onin Lnr__/ | ! ‘@
i

S@nro g VLo v 99.C xLMQLiQ -
e T old- & \“3 2

._l i >,~{-}s= 12 ;(« Thf"[“;':‘“'
- s "rr\ﬂL. \ ‘

< ' tﬂﬁﬂkmﬁ O
SOQ Ten L-‘!‘l>bm

Alinti 27. Alan problemi icin sekil ¢izme stratejisini kullanan bir 6grencinin yapmis

oldugu kavramsal hata 6rnegi (O-138)

Bu 6rnegin alinmasindaki temel neden 6grencinin sekil ¢izme stratejisini kullanmasina
ragmen problemi yanlis ¢dzmiis olmasidir. Oncelikle 6grenci problemde verilen kenar
uzunluklarimi tek sekil {izerine yerlestirmis, problemde iki ayr1 sekil oldugunu
kavrayamamustir. Daha sonra sayilar1 rastgele yazarak elde etmis oldugu yeni seklin
cevresini hesaplamistir. Ogrencinin yapmis oldugu ¢6ziimde dikddrtgen kavramini
bilmedigi aym1 zamanda alan hesaplamasi ile ilgili de herhangi bir bilgisi olmadig:
gorlilmektedir. Ayrica 24’lin 12’ye boliimii ile elde etmis oldugu 11 sonucu ile islemsel

hata da yapan 6grenci neticede yanlis ¢oziim elde etmistir.

Ogrencilerin 6z-diizenleme becerilerine iliskin elde edilen bulgular asagidaki Tablo

22’de 0zetlenmistir.
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Tablo 22. Alan problemiyle alakali 6grencilerin 6z-diizenleme becerilerine iliskin yazil

smav bulgulari

) Yiizde
Oz-diizenleme Strateji Kullanilan Frekans (Tiim
) Durumu Sayis1 Stratejiler Katihmcilar
g icindeki %)
% ) Bir Strateji iSL-SEC 16 10
= | Oz-diizenleme Var | .. . . ISL-SEC,
c; Iki Strateji SEK-CIZ 1 0,6
f; Bir Strateji | ISL-SEC 34 21,3
Oz-diizenleme Yok | .. . .. ISL-SEC,
Iki Strateji SEK-CIZ 6 3,8
Toplam 57 35,7

Tablodan dogru ¢6ziim yapan 6grencilerin ancak 17’sinin (tiim katilimcilarin yaklasik
%10,6’s1) 0Oz-diizenleme yaptigi goriilmektedir. Alan probleminin ¢oziimiinde
Ogrencilerin birden fazla strateji kullanma ve stratejiler arasinda gegisler yaparak
hatalarini1 diizeltebilme imkan1 varken, bulgular 6z-diizenleme becerilerini yeterince ise
kosmadiklarini gostermektedir. Oz-diizenleme becerilerinin en fazla kullanildig1 strateji
islem segme stratejisi olmustur. Alan probleminin ¢oziimiinde fazla strateji kullanan
Ogrencilerin, herhangi bir hata yapmadan dogru sonuglar1 elde ettikleri i¢in 0z-
diizenleme becerilerini kullanmaya gerek duymadiklar1 sdylenebilir. Asagida alan
problemini sekil ¢izme stratejisini kullanarak ¢dzen ve ¢0zlim siirecinde de 6z-

diizenlemeler yapan 6grenciye ait érnek bir yanit sunulmustur.
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Alint1 28. Alan problemi i¢in 6z-diizenleme yapildigini gsteren 6rnek bir ¢ziim (O-26)
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Alintida goriildigi lizere 6grenci model kullanarak yaptigi ilk ¢6ziimde kenarlar arasi
orani dikkate alarak ¢oziim yapmis ve kenar uzunlugu yariya indigi i¢in boya miktarini
da yariya indirerek yanlis sonuca varmistir. Ancak, ikinci ¢dzlimiinde alanlar arasindaki
iligkiyi esas alan bir diislince sergilemis ve dogru oranti algoritmasini kullanarak
anlamli ve dogru ¢oziimii elde etmistir. Bu durum 06z-diizenleme yaptigimin agik
gostergesidir. Bu alintida ayn1 zamanda Ogrencilerin strateji  kullanimindaki
yeterliliklerinin 6z-diizenleme becerileri iizerindeki pozitif katkilart da goriilmektedir.
Yapilan miilakatlar 6grencilerin strateji kullanimlar1 ve stratejiler arasindaki kurmus
olduklar1 iligkilerin daha net bir bicimde gozlenmesine olanak saglamistir. Miilakat

verilerinin analizinden elde edilen bulgular Tablo 23’de sunulmustur.

Tablo 23. Ogrencilerin alan probleminin ¢dziimiindeki strateji kullanma ve 6z-

diizenleme becerilerine iligkin miilakat bulgulari

Birinci Strateji | Ikinci Strateji | Uciincii Strateji | Oz-diizenleme
Emre ISL-SEC | = —— | e Yok
Onur ISIESEC* 4 & | YT - Var
Begiim ISL-SEC SEK-Ciz* | - Var
Oykii ISL-SEC* | = ——— | e Var
Tuna ISL-SEC SEK-Ciz* | - Var
Halit iSL-SEC SEK-CIZ* | - Var
Duru ISL-SEC SEK-Ciz* | - Var
Kaan ISL-SEC* SEK-Ciz* | - Var

(*) Yazili smmavda kullanilmamis ya da yanlis kullanilmis olmasina ragmen miilakat

stirecinde ige kosulan ve dogru kullanilan stratejileri géstermektedir.

Miilakata katilan Ogrenciler islem se¢gme ve sekil ¢izme stratejilerini kullanarak
¢dziimler yapmuslardir. Ogrencilerin yazili smav esnasinda sekil ¢izme stratejisini daha
az tercih etmemelerine karsin miilakat siirecinde bu stratejiyi etkili bir sekilde
kullandiklarin1 burada belirtmek isteriz. Problemin ¢oziimiinde yaptiklari islemsel ve
kavramsal hatalarini 6z-diizenleme becerilerini kullanilarak diizeltme yoluna gittikleri

tablodan anlasilmaktadir.
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Asagida sunulan diyalogda Kaan isimli 6grencinin problemin ¢6ziimiinde sekil ¢izme

stratejisini nasil kullandig1 ve 6z-diizenlemeleri nasil yaptig1 goriilmektedir.
Diyalog 6:

Arastirmaci: Problemin ¢oziimiinde bazi yerlerin iizerini ¢izdigini goriiyorum.
Bu ¢oziimlerin iistiinii ni¢in ¢izdin?

Kaan: Ustiinii ¢izdigim yerde ¢evre hesaplamasi yaptim. Sonra 32’yi 12’ye
boldiim. Tam boliinmedigi i¢in islemin yanlis oldugu kanaatine vardim...
Arastirmaci: Yanlis sonucu buldugunu diisiinmen i¢in baska bir sebep var m1?
Kaan: Cevre ile alami karistirdim. Toplamam mi, ¢arpmam mi gerektigini
diisiindiim. Cevreden gitmek istedim. Tam boliinmedigi i¢in ¢evreden gitmenin
yanlis oldugunu diisiindiim.

Arastirmaci: Alan ile ¢evre arasindaki fark ne olabilir sence?

Kaan: Cevre deyince seklin kenarlariin hepsi toplanir, alan deyince seklin i¢i
de hesaba katilir.

Arastirmaci: Problemin ¢6ziimii i¢in ¢evre ya da alan tercihi yaparken neye
dikkat ettin?

Kaan: Boyayacak... Masanin iizerini boyayacak; yani i¢ini boyayacak. Bu
yiizden alan almaliyim.

Arastirmaci: Alan hesaplamasini nasil yaparsin peki?

Kaan: Alani da kenarlari ¢arparak bulacagim.

Arastirmaci: Yaptigin islemlerin devamini agiklar misin?

Kaan: Alan icin 12 kg boya gerekiyormus. 48’1 12’ye boldiim 4 buldum.
Arastirmaci: Buldugun bu 4 sayis1 nedir?

Kaan: 1 kg boya ile 4 m”lik yer boyamr. Kiiciik masaya diisecek boyay1

bulmak i¢in alani 4’e boldiim.
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Alinti 29. Kaan’1n alan problemi i¢in sekil ¢cizme stratejisini kullanarak yapmis oldugu

ve Oz-diizenleme iceren ¢oziim

Diyaloga gore Ogrencinin problemi ilk okudugu zaman ¢evre-alan kavramlarindan
hangisinin ¢6ziim i¢in kullanilmasi gerektigini bilmedigi s6ylenebilir. Problemin
¢Oziimiinde alan ve g¢evre kavramlarinin birbiri yerine kullanildigi yine diyalogdan
acikca goriilmektedir. Ogrenci miilakatin basinda ¢evre hesaplamasmin tercih
edilmemesi gerektigini belirtmis, bunun sebebinin de sonucun tam olarak ¢ikmamasi
olarak ifade etmistir. Cevre hesaplamasinda tam sonucu bulamayan Kaan alan
hesaplamasina gectigini  belirtmistir. Bu durum Ogrencinin alan ve c¢evre
hesaplamalarinin hangi durumlarda kullanilmas: gerektigi hakkinda bir fikri olmadigini
gostermektedir. Alan kavrami s6z konusu oldugu zaman carpariz ¢evrede ise toplariz
seklinde formiillerle ezberlemis oldugu bilgiler ile ¢éziime ulasmaya calistigi yine bu
diyalogdan agik¢a anlagiimaktadir. Ogrenci problemin ¢dziimiinde kullanilan alan
kavraminin boyanan yiizey oldugunu miilakat siirecinde fark etmesi ile ¢evre yerine
alan hesaplamasini tercih etmistir. Diyalogda gecen bu ifade 6grencinin “alanin™ bir
nesnenin kapladig1 yiizey oldugu diisiincesine ulastigini gdstermektedir. Sonucun tam
cikmamasindan yola ¢ikarak yaptigi yanlisi fark eden 6grenci problemin ¢6ziimii i¢in

alan hesabmi neden kullandigimi agiklayabilmistir. Ozetle, diyalogda siire¢ icerisinde
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Ogrencinin diislincelerinde kavramsal degisimler yasadig1 ve 6z-diizenleme becerilerini

kullanarak dogru sonuca ulastig1 goriilmektedir.

Asagida ise Begiim isimli 6grenciyle yapilan miilakattan bir alintiya yer verilmistir. Bu
diyalogda Begiim sekil c¢izme stratejisini  kullanarak yapti§i ¢6zliim siirecini

anlatmaktadir.
Diyalog 7:

Arastirmaci: Bu problemi sekil ¢izerek ¢ozebilir misin?

Begiim: Birim kareleri tek tek hesaplayarak c¢oézebilirim. Ciinkii 1 birim kareye
ne kadar boya diisiiyor bunu hesaplayabilirim.

Arastirmaci: Bu soylediklerini sekil iizerinde gosterebilir misin?

Begiim: Gostermeye ¢alisayim... [Diisiinme Siiresi]... Biraz zor olacak...
Arastirmaci: Birim kareler ile gostermek gerekirse sekli ka¢ pargcaya ayirmamiz
gerekir.

Begiim: 48 parcaya ayirmak lazim. 48 pargasi 12 kg ise 48 1 12 ye boleriz dort.
Her bir parcaya 4 geliyor derdik. Yok olmadi herhalde.... [Diistintiyor] ...
Arastirmaci: Biraz daha diisiin istersen devam edebilirsin.

Begiim: Diger dikdortgen 12 parga olacak. 48’1 12’ye bdldiigiimiizde 4
bulmustuk. 4 kareye lkg boya olacak. 4 taneye bir kg diisiiyorsa, 12’nin

icerisinde kag tane 4 var derdik. Bu sekilde diisiiniince cevap 3 olacak.

v
A

43 }’&
A
Alint1 30. Beglim’iin alan problemi i¢in sekil ¢izme stratejisini kullandigi ve 6z-

diizenlemeler yaptig1 ¢6ziim

Bu diyalogda o6grenci masalarin alanlarin1 birim karelere ayirarak sekil tizerinde
gostermek istemistir.  Seklin olusturulmasi ve problemin ¢Oziimii sirasinda 6z-

diizenlemenin 6nemli gostergelerinden olan sesli diisiinmeleri sik sik yapan 6grenci,
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masanin yiizeyini ka¢ adet birim kare ile kaplayabilecegi ve kag¢ kilogram boya
kullanabilecegini hesaplamaya calismistir. Bu sekilde biiylik masanin yiizeyini 48
pargaya ayirmustir. Bir birim kareye 4 kg boya gerekecegini diisiinerek kavramsal hata
yapan Begliim daha sonra 4 birim kareye 1 kg boya diisecegini hesaplayarak hatasini
diizeltmistir. Buldugu birim kare basina diisen boya miktar ile diger masa i¢in kag¢ kg
boya kullanilacagint dogru bir sekilde hesaplamistir. Bu soruda &grencinin alan
kavramini zihninde canlandirabildigi ve bunu sekil ¢izme strateji ile iliskilendirerek
dogru cevabi buldugu goriilmektedir. Ayrica, konusmanin akisindan 6grencinin kendi
diisiince siirecini olusturdugu modellerin de yardimiyla kontrollii bir sekilde yiiriittiigi
ve hatasimi goriip diizelttigi, yani 6z-diizenlemeler yaptig1 goriilmektedir. Bu durum
uygun stratejilerin kavramsal bir ara¢ olarak kullanilmasi halinde 6z-diizenlemelerin

yapilmasina nasil bir katki yapabilecegini gostermektedir.

Asagidaki diyalogda Tuna isimli 6grenciyle yapilan miilakattan bir kesit sunulmustur.
Burada Tuna’nin sekil ¢izme stratejisini kullanarak yaptigir ¢oziim siirecinde yasadigi
zorluklar ve arastirmacinin yonelttigi yonlendirici sorularla bu zorluklarin iistesinden

nasil geldigi ve 6z-diizenlemeler yaptig1 goriilmektedir.
Diyalog 8:

Arastirmaci: Masalarin alanlarinin birbiri ile oran1 hakkinda ne sdyleyebilirsin?
Tuna: Kii¢iik masa biiyiik masanin yarisidir.

Arastirmaci: Bunu sekil iistlinde gosterebilir misin? Kiiclik masay1 biiyiik
masanin i¢ine yerlestirerek sekil olusturabilir misin?

Tuna: Kiigiik masanin kenar uzunluklar1 2 ve 6, biiylik masanin uzunluklar1 4 ve
12°imis. Biiylik masanin uzun kenarin1 2’ye bdlersek 6, kisa kenarin1 2’ye
bolersek 2 olur.

Arastirmaci: Peki bu durumda kiiciik sekil biiytik seklin yarist midir?

Tuna: [Disiinliyor] ...

Tuna: [Sekil ¢izer ve bliylik dikdortgenin icinde kiigiik dikdortgeni gosterir] ...
Hayir, ¢eyregidir.

Arastirmaci: Sekli incelendigin zaman kiigiik masa i¢in ka¢ kg boya gerekir?
Tuna: Biiyiik sekli 4 boldiigiimiizde kiigiik sekli buluyorsak boyayi da 4’e
bolersem 3 kg boya gerekir. ...
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Alinti 31. Tuna’nin alan problemi i¢in sekil ¢izme stratejini kullanarak yaptigi ¢oziim

Alan probleminin ¢6ziimiinde Tuna “Masanin kenarlar: birbirinin yarist ise alanlar da
birbirinin yarisi olmalidir” diyerek orantisal akil yiirlitmeyi hatali bir sekilde
kullanmaktadir. Arastirmact masalarin alanlar1 arasindaki orani fark ettirmek igin
ogrenciden problemin ¢oziimiinii kiiciik masay1 biiylik masanin {izerine yerlestirerek
yapmasini istemistir. Yonlendirici sorular iizerine sekil ¢izme stratejisine gegis yapan
Tuna kiiclik masanin yiizeyinin biliylikk masanin yiizeyinin ¢eyregi kadar oldugunu
anlamis ve bu oranlamay1 boya miktarlar1 arasinda da yaparak dogru ¢oziime ulagmustir.
Ogrencinin strateji degisikligi yapmasinin, 6z-diizenleme becerilerini kullanarak
problemdeki hatasini diizeltmesine nasil bir imkan sundugu bu diyalogdan da agik¢a

anlasilmaktadir.

4.5. Tokalasma Problemine Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda 6grencilere yoneltilen tokalasma problemine su sekildedir:

Tokalasma Problemi: Ayse’nin dogum giinii partisine Ayse ile birlikte 5 kisi
katilmwstir. Partiye katilan her kisi digerleri ile el sikistigina gore toplam kag el
stkismast olmustur?

Literatiirde benzerlerini gorebilecegimiz tokalagsma problemi i¢in ¢6ziim yolu agik
degildir. Bu problem pratik kural ve formiillerin direkt uygulanmasi ile ¢oziilebilecek
bir problem olmayip, gecmis bilgilerin sentezlenmesini gerektiren, Ogrenciyi
diisiinmeye zorlayan rutin olmayan bir problemdir. Problemin ¢dziimii farkli yaklasim
ve stratejiler kullanilarak ¢o6ziilebilir. Coziim siiresinde sergilenen diisiincelerin
kontrollii bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in sistematik liste olusturma ve sekil ¢izme
stratejilerinde yararlanilabilir. Ayrica Oriintii arama ve baginti bulma stratejisi de bu
sorunun ¢dziimiinde etkili sonuglar verebilir. Arastirma bulgular1 6grencilerin islemsel

hatalardan ziyade kavramsal hatalar sergilediklerini gostermektedir. Bu problemde en
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sik karsilagilabilecek kavramsal hata iki kisi arasinda bir yerine iki tane el sikigsmasi
olacagimnin  diisiiniilmesidir. Tokalasma probleminin ¢6ziimiinde 6grencilerin
kullandiklar1 stratejiler ve basart durumlarma iliskin analiz sonuglar1 Tablo 24’de

sunulmustur.

Tablo 24. Tokalasma problemi i¢in Ogrencilerin basari durumuna ve kullandiklar

stratejilere iliskin yazili sinav bulgulari

Basan Strateji Kullanilan Frekans | Yiizde

Durumu Sayisi Stratejiler (%)
ISL-SEC 32 20

s Bir Strateji SIS-LST 9 5,7
< 5 SEK-CiZ 19 11,9

< Dogru . :

= ' .ISL-SEC, SIS-LS.T 3 1,9
g Iki Strateji ISL-SEC, SEK-CIZ 9 5,6
2y SEK-CIZ, SIS-LST 7 4,4
é ISL-SEC 60 374
= Yanhs Bir strateji SEK-CIZ 7 4,4
SIS-LST 7 4,4

Cevap Yok | ——-— | —moemmeee 7 4,4
Toplam | - | = e 160 100

Tablo 24’e gore 0grencilerden %50 si bu problemi dogru yanitlamigtir. Katilimcilarin
%46’s1 probleme yanlis cevap verirken, %4,4’li problemi yanitsiz birakmistir. Tek
strateji kullanarak dogru yanit veren 6grencilerin toplam katilimci sayisina oranlari ise
su sekilde degismektedir: Islem segme stratejisi %20, liste olusturma stratejisi %6 ve
sekil cizme stratejisi %12. Sorunun karakteristigi sekil c¢izme ve liste olusturma
stratejileri ile ¢ozlime uygun olmasina ragmen, dgrencilerin agirlikli olarak iglem se¢cme
stratejisini kullanmayi tercih ettikleri goriilmektedir. Sistematik liste olusturma ve sekil
cizme stratejilerinin kullaniminda yanlis yapanlarin sayisinin az olmasi problemin
¢oziimiiniin bu iki stratejiye uygun oldugu gercegi ile ortiismektedir. Ust diizey
diistinme becerisi gerektiren bagmti bulma stratejisinin ise hi¢ kullanilmadig:

goriilmektedir.

Tokalagsma probleminin ¢dziimii icin O-8 kodlu dgrencinin iig strateji kullanarak yaptig

¢Oziime iliskin alint1 asagida sunulmustur:
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Alintr 32. Tokalagma problemi i¢in, islem segme, sistematik liste olusturma ve sekil

cizme stratejileri kullamlarak iiretilmis drnek bir ¢oziim (O-8)

Bu alintida 6grencinin ii¢ strateji kullanarak dogru sonuca ulastigi goriilmektedir.
Ogrenci birinci ¢dziimde Ayse’nin dogum giinii partisine gelen kisilerin birbirileri ile
ikinci bir defa tokalagmayacaklarini diisiinmiis, islemlerini buna gore segerek dogru
sonuca ulasmustir. Ikinci ¢dziim yolunda ise sistematik liste olusturma stratejisini tercih
etmistir. Bu ¢éziimde 6grenci dogum giinii partisine katilan kisileri harfler kullanarak
tanimlamig, bu sekilde dogum giiniine katilanlar arasinda tokalagmalar1 tek tek
gostermis ve verileri organize sekilde sunmustur. Son ¢oziimde ise 6grenci sekil ¢izme
stratejisini  kullanarak problemin anlasilmasini ve c¢Oziimiinii kolaylastirdig
goriilmektedir. Partiye katilan kisileri Ayse, x, y, z ve t gibi sembollerle temsil ederken
bunlar arasinda gergeklesen tokalagsma sayilarini ise oklarla gostererek olayir bir tiir

modelledigi anlagilmaktadir.

Bulgular tokalagma probleminin ¢oziimiinde 6grencilerin farkl tiirden kavramsal hatalar
yaptiklarin1 gostermektedir. Kavramsal hatalarin dogum giiniine katilan kisiler arasinda
gergeklesen tokalasma sayilarini igleme dokme, sekil ile temsil etme ve listeleyerek
sunmada yasanan zorluklardan kaynaklandigi sdylenebilir. Kisilerin tamaminin birbiri
ile yaptig1 tokalagmalarin iki kez sayilmasi ya da misafirler arasinda yasanan

tokalagmalarin sayilmamasi gibi nedenlerden dolay1r kavramsal hatalar yapildigi
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gorlilmiistiir. Buna iligkin kavramsal hatalarin yapildigi 6rnek bir ¢6ziim asagida
verilmigtir.
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Alint1 33. Tokalagma probleminin ¢oziimiinde islem segme stratejisini kullanan bir

dgrencinin yapmis oldugu kavramsal hata 6rnegi (O-154)

Yapilan bu ¢dziimdeki kavramsal hatanin varlig1 sdylenebilir. ilki, dgrencinin dogum
giinii partisinde Ayse’nin kendisi ile de tokalastigin1 varsayarak 5 ile 5’1 ¢carpmasidir.
Kendisi ile tokalagsmayacaginin farkina varmis olsaydi dahi ayni mantigi uygulmasi
halinde islemi 5x4 seklinde yapmasi beklenirdi. Bu durumda da partiye katilanlarin
kendi aralarinda ikiser kere tokalastiklarini kabul etmis olacaktik bunun ger¢ek yasamda
anlamli olmadig1 aciktir. Asagidaki alint1 sistematik liste yapma stratejisini kullanan

Ogrencinin yapmis oldugu kavramsal hataya 6rnek olarak sunulmustur.
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Alint1 34. Tokalagma probleminin ¢oziimiinde sistematik liste olugturma stratejisini

kullanan bir 6grencinin yapmis oldugu kavramsal hata 6rnegi (0-21)

Bu alintida, dogum giinii partisinde yer alan kisileri isimlendiren 6grenci listeleme
stratejisini kullanarak kisiler arasindaki el sikigtirmalarinin tamamini gdstermistir.
Ornegin Ela ve Asli isimli kisiler arasinda el sikismasim yazdiktan sonra, Asli ve Ela
olarak yeniden el sikismasi olacagini diistinmiis, bu kisileri listeye bir kez daha dahil
etmistir. Diger isimler icin de benzer listelemeler yapmistir. Bu nedenle olmasi
gerekenin iki kat1 kadar el sikismasi sayis1 hesaplamistir.

Analiz sonuclar1 sekil ¢izme stratejisini kullanan Ogrenciler arasinda da kavramsal

hataya diisenlerin oldugunu gostermektedir. Buna iliskin bir alint1 asagida verilmistir:
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Alint1 35. Tokalasma probleminin ¢oziimiinde sekil ¢izme stratejisini kullanan bir

dgrencinin yapmis oldugu kavramsal hata 6rnegi (O-82)

Yapilan ¢izimlerden kisilerin ikiser kez tokalastigi diisiincesiyle hareket edildigi ve bu
kavramsal hatanin yapildig1 acik¢a anlasilmaktadir. Ogrencinin yaptig1 ¢oziimii kontrol

etmedigi de goriilmektedir.

Tokalagma problemine dogru cevap veren 6grenciler igin strateji sayilarina gore Oz-

diizenleme durumlar1 Tablo 25°de ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 25. Tokalasma problemiyle alakali 6grencilerin 6z-diizenleme becerilerine iliskin

yazili sinav bulgulari

.. Yiizde (Tii
Oz-diizenleme Strateji Kullanilan izde (Tim
Durumu Sayisi Stratejiler Frekans | Katihmeilar
y ) icindeki %)
ISL-SEC 11 6,9
Bir Strateji | SIS-LST 6 3,8
SEK-Ciz 11 6,9
— | Oz-diizenleme Var ISL-SEC,
= . 1 0,6
= Iki Strateji SEK-C1Z
= . 3 1,9
ﬂc; SIS-LST
g ISL-SEC 21 13,1
= Bir Strateji | SIS-LST 3 1,9
z SEK-CiZ 8 5,0
= iSL-SEC, X D
Oz-diizenleme Yok SIS-LST ’
. .. | ISL-SEC,
Iki Strateji SEK-CiZ 8 5,0
SEK-CiZ,
. 4 2
SIS-LST =
Toplam 79 49,5
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Problem yanlis yanit verenlerin ¢éziimlerinde 6z-diizenleme yapildigina iligskin higbir
gostergeye rastlanmadigi i¢in bu yanitlarin yukaridaki tabloya dahil edilmedigini
hatirlatmak isteriz. Dogru ¢0ziim yapanlardan 6z-diizenleme becerilerini kullanan
Ogrenci sayisinin 32 (tiim katilimcilarin %20°s1) oldugu bu problemde, 47 6grencinin
(tim katilimecilarin %30’u) herhangi bir diizeltmeye gerek duymadan dogru sonuca
ulagtiklar1 goriilmektedir. Tek strateji kullanarak ¢oziim yapanlarin 6z-diizenlemeye
daha ¢ok yoneldikleri goriillmektedir. Bunlar arasinda ise iglem se¢me ve sekil ¢izme

stratejisini kullananlarin digerlerine kiyasla daha ¢ok sayida oldugu goriilmektedir.

Asagida sekil ¢izme stratejisinin kullanildigi ve 6z-diizenleme igeren drnek bir ¢éziim

sunulmustur.
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Alint1 36. Tokalasma problemi i¢in sekil ¢izme stratejisinin kullanildig1 ve 6z-

diizenlemenin yapildig1 6rnek bir ¢oziim (O-101)

Yazili agiklamalarindan 6grencinin ¢oziim siirecini kontrollii bir sekilde yiiriittiigii ve
kendi diisiinceleri iizerinde fikir yiiriittiigli acik¢a anlasilmaktadir. Birinci ¢oziime ait
sekilde Ayse’nin misafirleri ile dort el sikigmasi olacagini gostermis, bdylece dogum
giiniine katilan diger kisilerin de aynmi sayida el sikisacagimi diistinmiistiir. Bu
diisiincesinden hareketle toplam el sikisma sayisii 20 olarak bulmustur. Ogrenci
yapmis oldugu hatasin1 fark etmis, ¢ozlimiin {izerini ¢izmis ve yine ayni stratejiyi

kullanarak dogru sonuca ulagsmaya calismistir. ikinci ¢dziimde yine kisileri cizerek
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gostermis ve partiye katilanlar arasinda olusan tokalagmalarin tamamini oklarla
gostermistir. Bu durum ikinci ¢oziim siirecinde 6grencinin modeli zihinsel arag¢ olarak

kullandig1 anlagilmaktadir.

Ogrenci miilakatlar1 6z-diizenleme, strateji kullanimlar1 ve stratejiler arasinda kurulan
iliskiler konularinda ¢ok daha aydinlatic1 bulgular ortaya koymustur. Miilakat bulgular1

Tablo 26’da sunulmustur.

Tablo 26. Ogrencilerin tokalasma probleminin ¢dziimiindeki strateji kullanma ve &z-

diizenleme becerilerine iligkin miilakat bulgulari

Bir Strateji iki Strateji Ug Strateji Oz-diizenleme
Emre ISL-SEC SEK-CiZ BAG-BUL* Yok
Onur SEK-Ciz | - | Yok
Begiim ISL-SEC | = - | e Yok
Oykii SEK-Ciz ISL-SEC* | = - Var
Tuna ISL-SEC SEK-Ciz* | - Var
Halit SEK-Ciz ISL-SEC* BAG-BUL* Var
Duru SEK-CiZ SIS-LST BAG-BUL* Var
Kaan ISL-SEC | = ——— | e Var

(*)Yazili sinavda kullanilmamis ya da yanlis kullanilmis olmasina ragmen miilakat

sirecinde ise kosulan ve dogru kullanilan stratejileri gostermektedir.

Tokalagsma problemi i¢in miilakat dgrencilerinin en ¢ok tercih ettikleri stratejiler sekil
cizme ve igslem se¢me stratejileridir. Problemin ¢6ziimii icin etkili stratejilerden biri de
sistematik liste olusturmadir. Verilerin organizesini gerektiren sistematik liste olusturma
stratejisini miilakata katilan 6grenciler arasindan sadece Duru isimli dgrencinin tercih
ettigi goriilmektedir. Ust diizey zihinsel becerilerin kullanimini gerektiren bagint1 bulma
stratejisinin ise yazili smav esnasinda higbir O6grenci tarafindan kullanilmadigi
goriilmektedir. Ancak arastirmacinin sordugu yonlendirici sorular ile miilakata katilan
lic 6grenci tokalagma problemi icin Oriintli arama stratejisini etkili bir sekilde kullanarak
ve uygun genellemeler yoluyla bagmtilar bulmustur. Ogrencilerin yazili sinavda

kullanmadiklar1 stratejileri miilakat esnasinda kullanmalar1 ve yaptiklar1 hatalar
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diizeltme yoluna gitmeleri 6z-diizenleme becerilerini kullandiklarini gostermektedir.
Asagidaki diyalogda Duru isimli 6grencinin 6z-diizenlemeleri nasil yaptig1 ve baginti

bulma stratejisini nasil kullandig1 goriilmektedir.

Diyalog 9:
Arastirmaci: Grupta 5 degilde 20 kisi olsaydi bu problemin ¢oziimiinii nasil
yapardin?

Duru: Ben dort islemi kullanarak ¢ozerdim.

Arastirmaci: Yazihh kagidinda sekil c¢izerek bu problemin ¢oziiminii
gerceklestirdigini goriiyorum. Ik tercihin nigin sekil ¢izme olmazdi?

Duru: 5 kisi oldugunda bile sekil ¢izerken sayilar1 karistirmistim. Kisi sayis1 20
oldugu zaman tamamen karigir. Bu yiizden ilk tercihim sekil ¢izme olmazdi.
Arastirmaci: Sekli olustururken neden karisiklik yasadin?

Duru: A  kisisi ile B’yi tokalastirdiktan sonra tekrar B ile A’yi
tokalagtirdigimdan sekil karisik oldu; A ile B tokalasmisti o ylizden ayni kisiler
bir kez daha tokalagsmayacak dedim ve sekli yeniden diizenledim.

Arastirmaci: Dort islem kullanarak bu sorunun ¢6ziimiinii nasil yaparsin?
Duru: Herkes kendi ile tokalagsmayacagi i¢in bu 20 kisi 19 kisi ile tokalasacak.
20 ile 19’u carparim ve ayni kisiler ikinci kez tokalasacagi i¢in 2’ye bolerim.
Arastirmaci: Bu soruda genel bir kural olusturmak istesek bu kurali bulabilir
misin?

Kisisayisix (kigisayisi

5 -1 bize el sikismasini verecektir.

Duru: ...[Dislniir]...

Arastirmaci: buradaki kisi sayisini n ile gostererek genel kurali yazabilir misin?

nx(n-1)

Duru: olarak yazariz.

el — (.‘ :é(f;s':
yist=" 2

Alint1 37. Tokalagma probleminin ¢oziimiinde bagint1 bulma stratejisini kullanan

Duru’nun yapmis oldugu ¢6ziim
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Duru kiigiik sayilar i¢in sekil ¢izme stratejisini kullanmis ancak tokalasacak kisi sayisi
artiginda ise bu stratejiyi degistirmis ve islem se¢me stratejisini kullanacagini
belirtmistir. Aslinda 6grencinin formiil olustururken sekil ¢izme stratejisinden yola
cikarak daha fazla kisinin tokalagmasimi isleme doktiigii soylenebilir. Ogrenci yazih
kagidinda sekil ¢izme stratejisini kullanirken ayni kisileri bir kez daha tokalastirdigini
sekil iizerinde fark etmis, bu yanlis1 6z-diizenleme becerilerini kullanarak diizeltmistir.
Ayrica kisi sayisinin fazla verildigi durumda, sekil ¢izme stratejisinin etkili bir sekilde
kullanilamayacagindan baginti bulma stratejisini kullanmay1 tercih eden 6grencinin
farkli stratejileri kullanabilme noktasindaki yeterliklerinin 6z-diizenleme yapmalarina

yardimci oldugu sdylenebilir.

4.6. Kuyu Problemine Ait Bulgular:

Aragtirmada kullanilan ve kuyu problemine olarak adlandirilan son soru su sekildedir:

Kuyu Problemi:/0 metre derinligindeki bir kuyunun dibinde bulunan bir kurbaga

kuyudan ¢ikabilmek icin ¢cabalamaktadr. Her si¢rayisinda 4 metre yiikselen kurbaga,
duvarin kaygan olmasi nedeni ile 1 metre asagiya kaywyor. Bu kurbaga kaginci

sigrayisinda kuyudan ¢ikar?

Bu problem 6grencilerin 6zglin ¢6ziim yollar1 tiiretmedeki, iist diizey diisiinme
becerilerini, strateji kullanma ve 0z-diizenleme yeterliklerini ortaya ¢ikarmak
amaclamaktadir. Problemde kuyunun derinliginin kiicik alimmasmin nedeni,
ogrencilerin sekil ¢izme stratejisini kullanmadaki yeterliklerini gérmektir. Coziimde
kullanilabilecek diger stratejiler ise islem se¢me ve baginti bulma stratejilerini

icermektedir.

Bulgular, problemin ¢6ziimiinde islemsel hatalardan ziyade kavramsal hatalarin
yapildigini gostermektedir. Kavramsal hatalarin en ¢ok rastlandigi kisim kurbaganin son
ziplayisidir. Problemde 3. ziplayistan sonra kurbaganin tekrar asagi diismeyecek

olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Bu problemin ¢dziimiinde 6grencilerin kullandiklart stratejiler ve basari durumlarina

iliskin yazili sinav bulgular1 Tablo 27°de sunulmustur.
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Tablo 27. Kuyu problemi i¢in dgrencilerin basar1t durumuna ve kullandiklar: stratejilere

iliskin yazili sinav bulgulari

B trateji Kullaml
asari Strateji u an.l. an Frekans | Yiizde (%)
Durumu Sayis1 Stratejiler
E . g ISL-SEC 15 9,4
Bir Strat -
2 | Dogru et SEK-CIZ 19 11,9
£ iki Strateji ISL-SEC, SEK-CiZ 9 5,6
= ISL-SEC 70 43,8
>} . .o b
Yanl Bir Strat :
Z amis et SEK-CIZ 39 24.4
Cevap Yok | -—— | - 8 5,0
Toplam | - | = e 160 100

Sadece islem se¢me ve sekil c¢izme stratejilerinin  kullanildigi bu problemde
katilmcilarin %27’°si dogru ¢oziimler lretmistir. %68’lik 6grenci grubu basarisiz
olurken ogrencilerin %5’1 soruyu yanitisiz birakmustir. Farkli strateji kullaniminin
oldukea sinirlt kaldigi bu problemin ¢oziimiinde, katilimcilarin yalnizca %5,6’siin iki
strateji kullanarak dogru cevaba ulastig1 goriilmektedir.

0-105 numarali dgrencinin iki strateji kullanarak yapmis oldugu ¢dziim asagida

sunulmustur:

A chebm yobe

Alinti 38. Kuyu problemi i¢in sekil ¢cizme ve iglem se¢me stratejileri kullanilarak

tiretilmis drnek bir ¢dziim (O-105)
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Problemin ¢dziimiinde islem segcme ve sekil cizme stratejilerinin kullanildigi agiktir. 11k
coziimde islem seg¢me stratejisiyle ¢Oziim yapan Ogrenci kurbaganin 4. sigrayista
kuyudan ¢ikacag1 sonucuna varmis ve yanlis ¢oziim yapmistir. Ikinci ¢dziimiinde sekil
cizme stratejisi kullanan 6grenci dogru cevabin 3 oldugunu bulmus, 3. sigrayisin
sonunda kurbaganin tekrar asagi diismeyecegini fark ederek ilk ¢oziimde yaptigi
yanlgini diizeltmistir. Bu durum 6grenciye ait alintida agikga gériilmektedir. Ogrencinin
ikinci ¢oziimde sekil ¢izme stratejisi ile ¢oziimiinii gorsellestirmesinin problemi daha
anlagilir hale getirdigi ve bu sekilde dogru yanita ulagsmasina yardimci oldugu
sdylenebilir. Ogrencinin strateji degisikligi yaparak yanlisini diizeltmesi 6z-diizenleme
yaptiginin acik gostergesidir. Bu durumdan uygun strateji se¢iminin ve strateji
kullanmadaki basarinin, 0z-diizenleme yapmak icin ne denli Onemli oldugu
anlasilmaktadir. Ogrencilerin  yazihh  kagitlarindaki ¢oziimler incelendigi zaman
ogrencilerin siklikla kavramsal hatalar yasadiklar1 goriilmektedir. Bunun yani sira
islemsel hatalara az da olsa rastlanilmistir. Kavramsal hatalarin temel sebebi, problemin
kritik noktasi olan kurbaganin son ziplayisindan sonra tekrar asagi diismeyecek olmasi

hususunun anlasilmayisidir.

Asagida kuyu problemine ait islemsel ve kavramsal hatalar igeren ¢oziimlere yer
verilmistir. O-102 numarali 6grencinin yapnmis oldugu asagidaki ¢dziimde sekil ¢izme
stratejisinin kullamildigi agiktir. Ogrenci ilk sekil (soldaki sekil) iizerinde olusturdugu
birimleri sayarken islemsel hata yapmis; ancak yapmis oldugu hatanin farkina varmis ve
sekli yeniden ¢izerek (sagdaki sekil) etkili kullanarak dogru sonuca ulasmistir. Bu
durum problem ¢oziimlerinde uygun stratejileri segmenin yani sira secilen stratejileri

etkili kullanabilmenin 6nemli oldugunu gostermektedir.

,ﬂ:— \
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Alint1 39. Kuyu probleminin ¢éziimiinde sekil ¢izme stratejisini kullanan bir 6grencinin

yapmus oldugu islemsel hata 6rnegi (O-102)
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Asagidaki alintida sunulan ¢oziim ise kavramsal hata icermektedir.

1oglebm yola

Alint1 40. Kuyu probleminin ¢oziimiinde sekil ¢izme stratejisini kullanan bir 6grencinin

yapmis oldugu kavramsal hata 6rnegi (O-26)

Bu ¢oziimde kurbaganin 4 metre yukar1 ziplayip 1 metre asagi kaymasi sonucu olusan
aradaki 3 metrelik fark esas alinarak ¢oziim silirecinin yuriitiildiigli anlasilmaktadir.
Ogrenci kurbaganin her ziplayisinda 3 metre yol alacagini diisiinmiis, 10 metreyi gecene
kadar 3 metrelik sigrayiglart st iiste eklemistir. Bundan dolayr 6grenci problemin
cevabini 4. sigrayis olarak bulmustur. Kuyu probleminin ¢6ziimiiniin kurbaganin
tirmanma ve kaymasi1 arasindaki farktan gidilerek yapilmasi yanlis sonucun elde
edilmesine neden olmustur ki bu durum bu soruyla alakali ¢ok sayida Ogrencinin

diismiis oldugu tipik bir kavramsal hatadir.

Asagida kuyu probleminin ¢oziimiinde yapilan kavramsal hataya iliskin bir bagka

alintiya yer verilmistir.

1. ¢bziim yolu
1) o-4=3
?) ¢-§ -2
'3] (==
(.) (-4:=3

§) (-3+3 -
L)("—i s 8 X
3)6-4= T —
2) L-i =3 B
-&,\ l.'l‘f‘: <o
. \D L,-L =3

2. ¢iziim yolu

e — .So-\.d.tch&.iwdt:‘ L‘\.-\gu‘-n v ke

Alint1 41. Kuyu probleminin ¢éziimiinde islem se¢me stratejisini kullanan bir 6grencinin

yapmus oldugu kavramsal hata 6rnegi (O-100)
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Bu alintida ise O-100 numarali 6grencinin islem se¢me stratejisini tercih ettigi
goriilmektedir. Stratejiye temel teskil eden diislince ise kurbaganin tirmanma ve
kaymas1 sonucu her ziplayista 3 tirmanacagi diisiincesidir. Ogrencinin 10 tane 3’ii
topladig1 goriilmektedir ki bu durumda 6grencinin kuyunun derinligini kurbaganin
ziplama sayisi olarak aldig1 anlasilmaktadir. Bir biitiin olarak yapilan ¢6ziim 6grencinin

soruyu anlamlandiramadigini ve kavramsal hatalar yaptigini géstermektedir.

Analiz sonuglart kuyu probleminin c¢o6ziimiinde ¢ok az sayida Ogrencinin Oz-
diizenlemeler yaptigini gostermektedir. Dogru cevap veren Ogrencilerin kullanmig

olduklar strateji sayilarina gore 6z-diizenleme durumlar1 goriilmektedir.

Tablo 28. Kuyu problemiyle alakali 6grencilerin 6z-diizenleme becerilerine iligkin yazili

siav bulgulari

) Yiizde
Oz-diizenleme Strateji Kullanilan Frekans (Tiim
Durumu Sayis1 Stratejiler Katihmcilar
icindeki %)
= : .| ISL-SEC 6 3,8
Bir Strat :
5§ . A TSR Ciz 7 4.4
< Oz-diizenleme Var ISL-SEC
S s .. - .
a Iki Strateji . 4 2,5
s T SEK-CizZ
= ISL-SE 9 5,6
- Bir Strateji > .C ’
. SEK-CIZ 12 7,5
Oz-diizenleme Yok ISL.SEC
]'ik. .o - ) ) 1
1 Strateji SEK-CiZ 5 3,
Toplam 43 26,9

Tablo 28’e¢ gore Oz-dlizenleme becerilerini kullanan 06grenci sayist 17 (tim
katilimcilarin %10,7’s1) iken, 6z-diizenleme yapmadan dogru sonucu elde eden 6grenci
sayisinin 26 (tiim katilimcilarin %16,2°s1) oldugu goriilmektedir. Bu problemde dogru
cevap sayisinin ¢ok az oldugu goze carpmaktadir. Ogrencilerin 6z-diizenleme
becerilerinin kullanma yiizdelerinin de bu duruma bagl olarak diisiik oranda kaldigi

sOylenebilir.
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Asagida, problemi sekil ¢izme stratejisini kullanarak ¢ézen ve 6z-diizenlemeler yapan

0-23’e ait 6rnek bir alint1 sunulmustur

1. gihziim yolu 7
—y . Sig N:“J r§

2. gbziim yolu

N S

Alintr 42. Kuyu problemi igin dz-diizenleme yapildigini gdsteren drnek bir ¢oziim (O-

23)

Ogrencinin her iki ¢dziimde de sekil ¢izme stratejisini kullandig goriilmektedir. 11k
coziimde 6grenci kurbaganin 4 metre ziplayip 1 metre asag1 kaymasindan yola ¢ikarak
aradaki 3 metrelik farki kullanmistir. Bundan dolay1 kurbaganin 4. sigrayiginda
3+3+3+3=12 metre yol alacaginmi bulan 6grenci yanlis bir sonuca ulagmigtir. Bunun
nedeni ise 4. sicrayista 10 metrelik mesafe asildigi i¢in kurbaganin kuyudan ¢ikmis
olacagini diisiinememis olmasidir. ikinci ¢dziimde ise 6z-diizenleme becerisini etkili
kullanan 0grencinin sadece ziplama-kayma arasindaki farktan hareket etmedigi; sekli
etkili kullandig1 ve gercek yasam kosullarini gozeterek 3. ziplamadan sonra kuyudan
cikilacagi i¢in geri kaymanin olmayacagini gordiigii anlasilmaktadir. Bu durumdan yine
uygun stratejilerin etkili kullaniminin, yani sorunun igerigi ile eldeki stratejiyi
iligkilendirerek kullanmanin, 06z-diizenleme yapmaya olanak verdigi ¢ikarimi

yapilabilir.

Kuyu problemi i¢in yapilan miilakatlar neticesinde elde edilen bulgular Tablo 29°’da
sunulmustur. Miilakatta 6grencilerin strateji kullanimlar1 ve 6z-diizenleme becerilerinin
yant stra farkli stratejilerin kullaniminin, 6grencilerin 6z-diizenleme yapmalarina imkan

tanidig1 goriilmektedir.
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Tablo 29. Ogrencilerin kuyu probleminin ¢dziimiindeki strateji kullanma ve 06z-

diizenleme becerilerine iligkin miilakat bulgular

Bir Strateji | Iki Strateji | Uc Strateji | Oz-diizenleme
Emre SEK-Ciz BAG-BUL* | - Var
Onur SEK-Ciz* | = ——- | e Var
Begim | @ - | | e Yok
Oykii SEK-CIZ ISL-SEC | - Var
Tuna SEK-CiZ ISL-SEC | - Var
Halit SEK-Ciz* | = —— | e Var
Duru SEK-Ciz* | = ——- | e Var
Kaan SEK-Ciz |  —— | Var

(*)Yazili sinavda kullanilmamis ya da yanlis kullanilmis olmasina ragmen miilakat

stirecinde ige kosulan ve dogru kullanilan stratejileri gostermektedir

Miilakata katilan 6grencilerin agirlikli olarak sekil ¢izme stratejisini kullandiklari
aciktir. Tablo 29’dan genel olarak ¢ikarilabilecek baska bir sonug ise dgrencilerin 6z-
diizenleme becerilerini kullanarak problemde yaptiklari hatalar1 diizeltme yoluna
gitmeleridir. Yalnizca Begiim isimli 6grenci 0z-diizenleme yapamadigi i¢in ¢oziim
liretememis ve soruyu yanitsiz birakmistir. Ayrica, dogru yanit veren 6grencilerin
bircogunun farkli bir strateji ile ikinci bir ¢6ziim ortaya koyamadiklar1 goriilmektedir.
Emre isimli 6grencinin baginti bulma stratejisini kullanarak dogru ¢oziime ulastig
dikkat ¢ceken bir durumdur. Miilakata katilan Emre sekiller ¢izerek problemin ¢éziimiinii
modellemis, bu modelden yola ¢ikarak Oriintii aramis ve daha genel bagintiya
ulagmistir. Buna iliskin 6grenciyle arastirmaci arasinda gecen diyalogdan bir kesit
asagida sunulmustur. Bu alintida Emre’nin s6z konusu stratejileri nasil kullandigi,

stratejiler aras1 gegisleri ve 6z-diizenlemeleri nasil yaptig1 goriilmektedir.

Diyalog 10:

Arastirmaci: Problemin ¢oziimiinde islem se¢gme stratejisini kullanarak cevabi
4, sekil ¢izme stratejisi ile 3 olarak buldugunu goriiyorum. Dogru yaptigin

¢Oziim hangisi?
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Emre: 3. sicrayis buldugum dogru.

Arastirmaci: Sonucu 4. sigrayis olarak buldugun islemdeki hata nedir?

Emre: 4. sigrayista 10 metreye ¢ikiyor ve yeniden kayip tekrardan atlamig gibi
oluyor. Ama kuyunun 10. metreye geldiginde yani kuyunun ¢ikigina geldiginde
¢cikmis olur, geri kaymaz...

Arastirmaci: Kaymadan ¢ikmasi gerektigini nasil fark ettin?

Emre: ikinci ¢oziimde sekilli islemi yaparak fark ettim.

Arastirmaci: Bu soruda kuyunun derinligi daha biiyiik bir deger verilse mesela
91 metre olsaydi ¢6zlimii nasil yapardin? Yine sekil mi ¢izerdin?

Emre: O zaman sekil ¢izmesi ¢cok uzun siirerdi. Basta yaptigim islemler yanlis
cevaba gotiirdii. O ylizden islemle de yapamam.

Arastirmaci: 91 metreyi kaginci sigrayista ¢ikacagini bulabilmek igin ¢izdigin
sekil tizerinde diisiinmen sana yardimci olabilir mi?

Emre: [Distiniiyor] ...

Arastirmaci: Cizdigin sekle baktigin zaman kurbaganin ziplama sayist ve
kuyudan ¢ikabildigi metre arasinda bir driintli olusturabilir misin?

Emre: Sekle baktiim zaman 4, 7 ve 10. metrede kurbaga kuyudan ¢ikiyor. Bu
sayilar 3’lin katlarinin bir fazlasi. O zaman Oriintii de 3x+1 olur.

Arastirmaci: Oriintiiniin dogrulugunu nasil kontrol edersin?

Emre: 1. adim i¢in x yerine 1 yazdim. 3x1+1=4 metre. Kurbaga 4 metreye
kadar olan yere 1. ziplayista ¢ikar. 2. ziplayis i¢in 7, yani 5 ile 7 metre arasindaki
yerleri ¢ikar. 3. ziplayista 3x3+1=10 . 7-10 metre arasin1 3. ziplayista ¢ikar.
Arastirmaci: Peki 91 metre derinligindeki kuyudan kacinei sigrayista cikar?
Bunu bulabilir misin?

Emre: Oriintiimiiz 3x+1 idi. Burada x yerine 30 yazarsak sonu¢ 91 olur. 30.

sicramada ¢ikar.
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Alinti 433. Kuyu problemi i¢cin Emre’nin baginti bulma stratejisini kullanarak iirettigi

¢Ozlim

Ogrencinin miilakat sirasinda takip ettigi ¢dziim siireclerinin mantigini sorguladig, yani
Oz-takip (self monitoring) ve bunun neticesinde de Oz-diizenleme yaptigi agikca
goriilmektedir. Sunulan bu 6rnek durumdan ¢ikarilabilecek sonu¢ Ogrencilerin farkli
stratejileri  kullanabilme noktasindaki yeterliklerinin 6z-dlizenleme yapmalarina

yardimci olacagi hususudur.

Asagida sunulan diyalogda ise Duru isimli dgrencinin sdz konusu stratejileri nasil

kullandig, stratejiler aras1 gegisleri ve 6z-diizenlemeleri nasil yaptig1 goriilmektedir.

Diyalog 11:

Arastirmaci: Bu problemde yaptigin ¢oziimleri agiklar misin?

Duru: 10 metre derinliginde kuyu varmis. Kurbaga her sigrayisinda 4 metre
ylikseliyormus, 1 metre asag1 kayryormus. O zaman her ziplayisinda 3 metre yol
alir. 3. metrede bulundugu yerden 4 metre yukari ¢ikiyor; yani 7. metreye gelip 1
metre asagi kayiyor. 6. metreden 4 metre yukari ¢ikiyor ve 10. metreye geliyor.
1 metre asagi kayiyor ve 9. metreye geliyor. 9’dan 4 metre sigcrayip 1 metre daha
kaymnca 12 metre olur. O zaman 4. sigrayista yukar1 cikar. Ikinci yaptigim
¢oziimde de aklimdan yaptim. 1. sigrayis i¢in 4 metre zipladi 1 metre kaydi,
neticede 3 metre ¢gikmis oldur. Sonra her bir ziplayis i¢in 3 ekledim. 6-9-12 oldu.
4. sicrayista yukari ¢ikar.
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Arastirmaci: Yaptigin ¢éziimii bir kez daha kontrol et bakalim. Hata yaptigin
bir yer var m1?

Duru: [Diisiiniiyor] ... Ilk sicrayis 4 metre idi 1 metre kaydi, 3 oldu. 3’e 4
ekledim ve 7 oldu; 7°den 1 ¢ikardim 6 oldu. Sonra 6’ya 4 ekledim 10 oldu. 3.
sigrayis diye diisiindiim. ... Ama soruda 4 artip 1 eksilme geklinde bir devamlilik
oldugu icin kurbaga kuyudan c¢iksa bile mutlaka kaymasi gerekir diye
diisiindiim. Bu yiizden 3. ya da 4. ziplayista olduguna karar veremedim.
Arastirmaci: Su an i¢in dogru cevabin ne oldugunu diisiiniiyorsun?

Duru: Tam 10 oldu. O zaman kayma ihtimali diisiiktiir. 3. sigrayista ¢ikar.
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Alinti 444. Kuyu problemiyle alakali Duru’nun islem se¢me stratejisini kullanarak

yapmis oldugu ¢6ziim

Bu diyaloga gore oOgrenci, kurbaganin 10 metreye ulastigt zaman kuyudan
cikabilecegini diisiinmiis ancak ziplamanin ardindan mutlaka kaymanin da gelmesi
gerektigini diisiinerek kurbaganin kuyudan ¢ikabilecek durumda olmasina ragmen 1
metre daha asagi kayacagini hesaplamistir. Bunun sonucunda ise 6grenci cevabi 4.
sigray1s olarak bulmustur. Ikinci ¢dziimde aradaki farktan yola ¢ikan &grenci sonucu
yine 4. sigrayis olarak yanlis hesaplamustir. Onceki ¢dziimlerde sekil ¢izme stratejisini
kullanarak strateji degisikligine gidilme yolunun denenmesi problemin dogru ¢6ziimiine
ulagilmasinda yardimci olabilecegi soylenebilir. Fakat 6grencinin birinci ¢oziimii
kontrol ederken strateji degisikligi yapmadan yine islem se¢me stratejisini kullanmasi,
sorunun ¢oOziimiinde 6grenciyi tekrar yanlis sonuca ulastirdigi sOylenebilir. Ancak
miilakat sirasinda arastirmacinin sordugu yonlendirici sorulara cevaplar iiretirken sesli
bir sekilde diisiinerek 6z-diizenleme becerilerini sik¢a kullanan Duru dogru sonucun 3.

sigray1s olduguna karar vermistir.



BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Aragtirma kapsaminda temel olarak ortaokul 6grencilerinin siradisi problemlerin
coziimiinde strateji kullanma becerileri ve 06z-diizenleme yapabilme yeterliklerinin
incelenmesi hedeflenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular 6grencilerin kullandiklari
stratejilerin ¢esitliligi, strateji kullanma yeterlikleri ve {lst-bilissel muhakemeyi ise
kosarak 0z-diizenleme yapabilme becerileri hakkinda 6nemli bilgi ve bulgular
liretmistir. Ayrica bu arastirma, stratejilerin hangi siklikla kullanildigr ve stratejiler
arasinda iligkiler kurma konusundaki Ogrenci yeterlikleri ile ilgili 6nemli sonuglar
ortaya koymaktadir. Rutin olmayan problemler bireylerin sahip olduklar1 bilgi ve
becerilerini siradisi yollarla kullanmalarin1 gerektirir. Bu tiir sorularin ¢6ziimiinde iist-
biligsel diislincenin kullanim1 ve bu g¢ergevede ¢oziim siirecinin kontrollii bir sekilde
yiritiilerek gerekli hallerde 6z-diizenlemelerin yapilmasi 6nem arz etmektedir
(Hartman, 1998; Nancarrow, 2004). Bu nedenle aragtirma sonuglarinin 6grencilerin 6z-
diizenleme yapmadaki ve 6z-diizenleme becerileri ile strateji kullanmadaki yeterlikleri

arasindaki iliskilere 151k tutmasi agisinda da 6nemli oldugu sdylenebilir.

Arastirma bulgular1 yag ve havuz problemleri hari¢ diger tiim problemlerin ¢oziimiinde
katilimcilarin basart oranlarmmin %50’nin altinda kaldigin1 gostermektedir (Bakiniz
Tablo 30). Bu durum katilimci 6grencilerin rutin olmayan problemlerin ¢dziimiinde

yeterince bagarili olamadiklarini géstermektedir.

Tablo 30. Tiim problemler i¢in katilimcilarin bagart durumu tablosu (%)

Yas Havuz Hiz Alan Tokalasma Kuyu
Problemi | Problemi | Problemi | Problemi | Problemi | Problemi
Dogru %59,4 %51,2 %41,9 %35,6 %49.,4 %26,9
Yanhs %40 %43,8 %53,1 %060 %46,2 %068,1
Cevap Yok %0,6 %5 %5 %4,4 %4,4 %5
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Tabloya gore dogru yanit yiizdesi %26,9 ile en diisiik basar1 kuyu probleminde elde
edilirken %59,4 ile yas probleminde en yliksek dogru yanit yilizdesi elde edilmistir.
Ogrencilerin yaridan fazlasinin hiz, alan ve kuyu problemlerine yanlis cevap verdigi
yine tablodan agikca goriilmektedir. Tablo 30°dan ¢ikarilabilecek bagka bir sonug ise
problemlerin ¢oziimiinii bos birakan 6grencilerin yilizdesinin oldukc¢a diisiik oldugu
gercegidir. Buradan 6grencilerin problemlere ¢éziim iiretmek icin caba sarf ettikleri
sOylenebilir ancak verilen cevaplarin ¢ogunlugunun yanlis olmasi 6grencilerin rutin
olmayan problemlere dogru ¢oOziimler Tlretmekte yetersiz kaldiklarinin agik

gostergesidir.

Ileri kisimlarda izah edilecegi iizere 6grencilerin basarisizliklarinin temel sebebi strateji
kullanmadaki ve 0z-diizenleme yapmadaki yetersizlikleri olabilecegi gibi okul
matematigi kapsaminda Ogrencilerin rutin olmayan problemler iizerinde yeterince
calistirilmamis olmalar1 da 6nemli bir etken olarak diisiliniilebilir. Ayrica 6grencilerin
gecmis 0grenim yasantilarinin ve problem ¢ézme aligkanliklarinin da bu sonucun ortaya
cikmasinda etkili oldugu ifade edilebilir. Genel olarak, eldeki tez calismasindan elde
edilen bulgularin, 6grencilerin rutin olmayan problemlerin ¢6ziimiinde zorluklar
yasadiklarin1 ve dogru cevabi elde etmede yetersiz kaldiklarini gosteren 6nceki calisma
sonuglariyla paralellik arz ettigini belirtmek isteriz (Schoenfeld, 1992; Verschaffel ve
ark.,1999; Elia, Heuvel-Panhuizen ve Kolovou, 2009).

Arastirmanin ortaya koydugu bir diger dnemli sonug ise rutin olmayan problemlerin
¢Oziimiinde katilimc1 6grencilerin strateji kullaniminda yetersiz kaldiklar1 gergegidir.
Tez calismasindaki tim problemlerin ¢oziimiinde kullanilan stratejiler ve kullanim

sikliklarina iligkin istatistiki bilgiler Tablo 31°de 6zetlenerek sunulmustur.

Tablo 31. Tim problemler i¢in Ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler ve kullanim

sikligina iligkin istatistikler tablosu

Yas Havuz Hiz Alan Tokalasma Kuyu
Problemi | Problemi | Problemi | Problemi Problemi Problemi
1ST %87 %70,8 %79.,4 %86,4 %83,7 %89,5
2 ST %]11,3 %21,9 %12,6 %8,1 %11,9 %15.,6
3ST %1,3 %2,5 %3,1 %]1,2 - -
Cvp Yok %0,6 %S5 %S5 %4.,4 %4.,4 %S5
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Tablo 31°’de sunulan istatistiki bilgiler s6z konusu problemler i¢in yapilan tiim
¢oziimlerde (dogru ve yanlis tiim ¢oziimleri igermektedir) kullanilan stratejilere iliskin
ylizde oranlarimi igermektedir. Tabloda agik¢a goriildiigli lizere tiim problemlerin
¢Oziimiinde &grencilerin ¢ok biiylik ¢ogunlugunun tek bir strateji kullanarak ¢oziim
yapmay1 tercih ettikleri goriilmektedir. iki farkli strateji kullanarak ¢dziim yapmaya
calisanlarin oran1 %25’lerin altinda kalirken bu durum ii¢ strateji kullananlar i¢in %5’in
de altina inmektedir. Arastirmada kullanilan her bir sorunun en az iki ve daha fazla
stratejiyle ¢oziilebilir bir yapida oldugu ve veri toplama siirecinde katilimcilarin birden
fazla strateji kullanmalar1 konusunda tesvik edildigi diisiiniildiiglinde bu sonuglarin
oldukga c¢arpici oldugu sdylenebilir. Miilakat bulgulart da bu durumu desteklemektedir;
clinkii Ogrencilerin  bulduklart sonucun dogruluguna inandiklar1 anda siireci
sonlandirdiklari, farkli bir stratejiyle ¢oziim yaparak onceki bulduklari sonucu kontrol

etmekte isteksiz davrandiklar1 goriilmiistiir.

Bu sonuglar, en temelde katilimcilarin siire¢ degil sonu¢ eksenli problem ¢dzme
aliskanligina sahip olduklarini isaret etmektedir. Bunun ise daha derinlerde iki 6nemli
sebebi olabilir. Birincisi, 6grenciler okul matematigi kapsaminda genelde tek stratejiyle
kolayca c¢oziilebilen prototip sorular lizerinde calistirilmis olabilir ve bu siiregte
gelistirdikleri teamiiller ve gli¢lii aliskanliklar tek strateji kullanmalarinda etkili olmus
olabilir. Bununla iliskili olarak yine okul matematigi kapsaminda, sinav kaygisindan
kaynakli olarak problem c¢oziimlerinde hiz faktoriiniin 6nemli oldugu, dolayisiyla
Ogrenciyi sonuca gotiirecek tek ¢oziim yolunun yeterli olacagi diislincesinin 6gretmen
ve Ogrenciler arasinda giiclii bir kanaat haline gelmis olmasidir. Genelde 6grencilere
eldeki problemin ¢oziimiinde kullanilabilecek 06zel stratejiler sunulurken, alternatif
stratejilerin kullanimi, daha genelde ise problem ¢oziimlerinde strateji segme, gelistirme
ve kullanma konularinda bir egitim verilmemektedir. Bu durumda katilimcilarin tek
stratejiye yonelmelerinde etkili olmus olabilir. ikinci bir olasilik olarak, birden fazla
strateji kullaniminin diisiik olmasi katilimc1 6grenciler arasinda “Her sorunun bir tane
dogru ¢oziimii vardir” (De Corte ve arkadaslari, 2000, s. 36) seklindeki yanlis bir

inanctan da kaynaklanmis olabilir.

Problemler bazinda incelenecek olursa tek strateji kullanim oraninin %70,8 ile en diisiik
havuz probleminde, en yiiksek ise %89,5 ile kuyu probleminde oldugu goriilmektedir.

PR

iki strateji kullammimin %35,6-21,9 arasinda degistigi, 3 strateji kullanimin oldukca
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sinirlt kaldigi ifade edilebilir. Kuyu ve tokalasma problemlerinde 3 strateji kullanarak
yapilan ¢oziime rastlanmamuis; hiz probleminde ise bu oran %3,1 ile en yiiksek degere
ulasmustir. Ogrencilerin problemler icin dogru ya da yanlis herhangi bir sonuca
ulastiktan sonra farkli ¢6ziim yollar1 i¢in ¢aba sarf etmedikleri agik¢a goriilmektedir.
Ancak bu tiir sorularin ¢éziimiinde dogru yanitin elde edilmesinden daha ¢ok ¢6ziim
stirecinde sergilenen diisliince ve yaklasimlar 6nem arz etmektedir (Mayer, Sims ve
Tajika, 1995). Dolayisiyla, eldeki aragtirmanin sonuglar1 katilimeilarin strateji kullanim
konusunda arzulanan seviyede bir yeterlilik ortaya koyamadiklarini agikga

gostermektedir.

Bu aragtirmada kullanilan problemlerin ¢éziimiinde 6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun
tek strateji kullandiklarina iliskin bulgular yukarida paylasilmistir. S6z konusu
problemlerin ¢oziimiinde 6grencilerin kullanmig olduklar1 strateji tiirleri ve bunlarin

kullanim sikligina iliskin bulgular ise Tablo 32°de sunulmustur.

Tablo 32. Problemlerin ¢oziimiinde 6grencilerin kullandiklari strateji tiirleri ve kullanim

sikligina iligkin istatistikler tablosu

Yas Havuz Hiz Alan Tokalasma Kuyu
Problemi | Problemi | Problemi | Problemi Problemi | Problemi

ISL-SEC %42 %72,6 %88,2 %84,3 %64,9 %58.8
SEK-Ciz - %43,9 %20,7 %20,1 %26,3 %419
DENK-KUR %159,5 %35,6 %5 - -
DEN-YAN %12 - - - - -
SiS-LiS - - - - %16,4 -
BAG-BUL - - - - - -

Tablo 32’den &grencilerin biiylik cogunlugunun denklem kurma, sekil ¢izme ve islem
secme stratejilerini  kullanarak problemlerin ¢oziimlerini yapmaya ¢alistiklari
goriilmektedir ki miilakat bulgular1 da (Bakiniz Diyalog 1, Alint1 10, Diyalog 7, Alint1
30, Diyalog 5, Alint1 22, Tablo 29) bu durumu desteklemektedir. Ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun s6z konusu stratejileri tercih etmelerinin nedeni olarak okul
matematiginde agirlikli olarak bu stratejilerin kullaniliyor olmasi sdylenebilir. Liste
olusturma, Orilintii arama ve bagint1 bulma gibi veriler arasi iliskilerin incelenmesi ve

buradan hareketle genel ¢ikarimlarda bulunulmasina imkan taniyan, dolayisiyla da daha
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iist diizey diisiinme becerisi gerektiren stratejilerin 6grenciler tarafindan ¢ok daha az
tercih edildigi goriilmektedir (Bakiniz, Tablo 26, Tablo 29, Diyalog 10, Alint1 37).
Ornegin, tokalasma ve kuyu problemlerinin ¢dziimiinde baginti bulma stratejisinin
kullanim1 oldukg¢a etkili sonuglar verebilirdi. Ancak, katilimc1 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun bu stratejilerden yararlanmak yerine islem se¢me ve sekil ¢izme
stratejilerini kullanarak sonuca gitmeye calistiklart ve sonug¢ olarak da problemlerin
baglamindan ve gercek yasamdan kaynaklanan 6zel kosullari karsilayacak stratejiler
gelistirme ve kullanmada basarisiz olduklar1 goriilmiistiir (Bakiniz, Tablo 26, Tablo 29,
Diyalog 9). Cafiadas ve Castro (2007) oriintiilerin genellenmesi siirecinde, Oriintiilerin
temsillerinin olusturulmasinin énemli oldugunu ve sekil ¢izme stratejisinin ise Oriintii
aramay1 ve baginti bulmayi1 gerektiren problemler icin model olusturma adimini
karsiladigini ifade etmektedir. Bu calismada yer alan kuyu ve tokalasma probleminde
bir kistm 6grencilerin sekillerden faydalanarak oriintiiler elde etmeleri Canadas ve
Castro’nun (2007) bu konudaki goriislerini desteklemektedir. Ogrencilerle yapilan
miilakatlardan elde edilen nitel bulgular da (Bakiniz, Diyalog 9, Diyalog 10) siirecin bu
sekilde gelistigini desteklemektedir.

Aragtirmanin uygulama siirecinde katilimcilardan her bir problemi {i¢ farkli yoldan
cozmeleri istenmisti. Bununla 6grencilerin kullandiklar1 stratejiler arasinda anlamsal
iligkiler kurup kuramadiklar1 hakkinda bulgulara ulagilmasi hedeflenmisti. Miilakat
sonuglarindan elde edilen 6nemli bir bulgu ise birden fazla strateji kullanan 6grencilerin
kullandiklar1 stratejiler arasindaki anlamsal iligkileri genellikle gbéz ardi ettikleri
gergegidir (Bakiniz, Diyalog 4, Diyalog 6, Diyalog 11, Alint1 20). Ornegin, Diyalog
4’de goriildiigi lizere 6grenci yazili kagidinda problemi sekil ¢izerek ve aritmetiksel
yollarla ¢ozmiistiir. Miilakat esnasinda denklem kurma stratejisini kullanarak ¢6ziim
tiretmeyi deneyen Ogrenci problemi par¢a parca okuyarak sadece denklem kurmaya
yogunlasmis, daha once kullanmis oldugu iki stratejiyi géz oniinde bulundurmamaistir.
S6z konusu diyalogdan 6grencinin ¢izmis oldugu sekilden yola ¢ikarak denklem
kurmayt denemesi durumunda daha rahat ¢oziim elde edebilecekken, stratejiler
arasindaki anlam iligkisini g6z ardi etmesi veya anlayamamis olmasi nedeniyle denklem
kurmada zorluklar yasadig1 goriilmektedir. Bu diyaloglardan 6grencilerin stratejileri

kullanilirken rutini isletmeye odaklandiklari, stratejilerin arkasindaki matematiksel
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diisiinceye hakim olmadiklar1 ve stratejiler arasindaki anlamsal iligkileri kurma

konusunda yetersiz kaldiklar1 soylenebilir.

Ancak, miilakat yapilan Ogrenciler arasinda az sayida da olsa stratejiler arasinda
anlamsal iligkiler kurarak ¢ozlimler iireten Ogrencilerin varligi da bir gergektir.
Ogrencilerin {irettigi stratejilerin birbirleriyle iliskili oldugu ve basariyla kullanilan bir
stratejinin ~ diger stratejilerin  iiretilmesini  kolaylastirdigi  6grencilerin  yazili
aciklamalarindan ve miilakatlarda gecen konusmalardan anlasilmaktadir (Bakiniz,
Diyalog 3, Diyalog 10, Diyalog 9, Diyalog 1, Diyalog 7, Alint1 10, Alint1 43, Alint1 24).
Ornegin, Diyalog 10°da ve ilgili ¢6ziimde grencinin kuyu probleminin ¢dziimii i¢in
olusturdugu sekilden yola c¢ikarak basarili bir sekilde veriler arasindaki Oriintii ve
iligkileri inceledigi goriilmektedir. Kuyunun yiiksekliginin daha biiylik bir say1 ile
verilmesi durumunda Ogrenci sekil cizme stratejisinin ¢ok uzun zaman alacagini
belirterek yeni bir yontem olan oriintii arama ve bagint1 bulma stratejileri ile soruyu
¢cOzmiistiir. S6z konusu diyalog 1 de 6grencilerin stratejiler arasindaki anlamsal iliski

kurabilmeleri durumunda daha etkili ¢oziimler yapabildikleri goriilmektedir.

Arastirma bulgularinin isaret ettigi bir baska gergek ise birden fazla strateji kullanarak
¢Ozlim yapan kimi 6grencilerin ilk stratejideki yanlislarini, diger stratejileri kullanirken
yapmis olduklart ¢ikarimlar neticesinde fark etikleri ve ilk ¢oziimlerindeki hatalarini
diizelttikleri hususudur (Bakiniz, Diyalog 1, Diyalog 3, Diyalog 8, Alint1 10, Alint1 15,
Alint1 28, Alint1 38). Ornegin, Diyalog 1°de, yas probleminin ¢dziimiinde islem segme
stratejisi kullanilarak yapilan yanlis ¢oziimiin, denklem kurma stratejisinin kullanimi
sirecinde fark edildigi ve gerekli diizeltmeler yapilarak dogru sonuca ulasildig:
goriilmektedir. Bu sekilde oOgrencilerin strateji degisikligi yaparak problemdeki
hatalarin1 diizeltme yoluna gitmeleri, 6z-diizenleme becerilerini ise kostuklarinin agik
gostergesidir. Bu durum 6grencilerin farkli stratejiler ile ¢oziim yapmanin ne denli
onemli oldugunu ortaya koymaktadir. Cok daha o©nemlisi ise, farkli stratejileri
iligkilendirerek kullanmanin veya stratejiler arasindaki anlamsal iliskilerin fark
edilmesinin ¢0ziim siirecinde yapilan hatalarin tespitini ve revize edilmesini
kolaylagtirdigr; diger bir ifadeyle Oz-diizenlemelerin yapilmasina katki sundugu

gercegidir.
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Tablo 33’de tiim katilimcilar bazinda 6z-diizenleme yapan Ogrencilerin kullanmis

oldugu stratejilerin dagilimina iliskin istatistiki bilgiler sunulmustur.

Tablo 33. Oz-diizenleme durumlarmm ve kullamlan stratejilerin problemlere gore

dagilimi
Yas Havuz Hiz Alan Tokalasma | Kuyu
Problemi | Problemi | Problemi | Problemi | Problemi Problemi
1STODV | %13,9 %38.8 %6.,9 %28.2 %17,6 %28.2
2ST ODV | %3.8 %4.4 %1.,3 %1.,9 %2.5 %2,5
3ST ODV | - %0,6 - %0,6 - -

Ogrencilerin yazili smavda problemlere verdikleri cevaplarda 6z-diizenleme
becerilerinin emarelerini daha iyi gézlemleyebilmek i¢in 6grencilerden yapmis olduklari
hatali c¢oziimleri silmemeleri o6zellikle istenilmistir. Yazili simavda &grencilerin
yaptiklar1 hatalarin iizerini ¢izdikten sonra dogru ¢o6ziim yolunu bulmalari, bize
ogrencilerin 6z-diizenleme becerilerini kullandiklarina dair ipuglarini gostermektedir.
Ogrencilerin yapmis oldugu hatalar problemleri anlamakta zorlanmalarindan ve
problem hikayesinde verilen bilgiler arasinda iligskiyi kuramamalarindan kaynakli daha
cok kavramsal hatalar yaptiklarini gostermektedir (Bakiniz, Diyalog 3, Diyalog 6, Alint1
34, Alint1 27, Alint1 20, Alint1 6, Alint1 12, Alint1 19, Alint1 40). Arastirma bulgularinda
islemsel hatalara ise daha az rastlanmistir. Yapilan islemsel hatalarin nedeni
ogrencilerin  dort islem becerilerinin yetersizliginden ve dikkat eksiklerinden
kaynaklandigma isaret etmektedir. Ogrencilerin bilyiik ¢ogunlugunun hem problem
hikayesinde verilen bilgilerin anlagilamamasindan kaynaklanan kavramsal hatalar1 hem
de ¢oziim siirecinde sergiledikleri islemsel hatalar1 diizeltemedikleri goriilmektedir.
Buradan 6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun yaptiklar1 ¢oziim siireclerini degerlendirme
aligkanligindan yoksun olduklari, bu nedenle de 6z-diizenleme becerilerini yeterince ige

kosmadiklar1 sylenebilir.

Tablo 33’de yer alan veriler biitiin katilimcilarin strateji sayilarina gore 6z-diizenleme
durumlarimi géstermektedir. Ornegin yas probleminde tiim katilimcilarin %13,9’u bir
strateji ile Oz-dlizenleme yaparak dogru sonuca ulasirken, %3,8’1 iki strateji
kullaniminda 6z-dlizenleme yaparak problemi dogru ¢ozmiislerdir. Geri kalan %82,3

likk kesim ise ya 6z-diizenleme ihtiyaci duymaksizin probleme dogru yanit vermis ya da
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problemi yanlis olarak cevaplamistir. Tablo 33’den 6grencilerin aragtirma kapsaminda
kullanilan problemlerin ¢oziimiinde 0z-diizenleme becerilerini kullanma konusunda
oldukca yetersiz kaldiklar1 anlagilmaktadir. Buradan 6grencilerin bir¢ogunun yapilan
yanlis ¢oziimleri belirlemede ve bunlar1 diizeltmede herhangi bir gayret gostermedikleri
sonucu c¢ikarilabilir. Ancak miilakat sirasinda arastirmaci tarafindan Ogrencilerin
hatalarin1 bulup bunlar1 diizeltmelerine yonelik sorulan sorular ile 6grencilerin gayret
ederek hatalarmi diizeltmeye calistiklar1 goriilmiistiir (Bakiniz, Diyalog 1, Diyalog 9,
Diyalog 4, Diyalog 5, Diyalog 6 ve Diyalog 10). Bu durumlar, 6grencilere problemlerin
¢Oziimiinde geri doniit verilmesinin ve deseleyici sorular yoneltilmesinin 6z-diizenleme
becerilerinin ise kosulmasinda katki saglayacagini gostermektedir. Dolayisiyla, sinif ici
ogretimlerde hazir stratejilerin nasil kullanilacaginin izahindan kagiilmasi; yaptiklari
yanligliklarin sebepleri ve nasil diizeltilebilecegi hususlarinda 6grencilerin uygun
sekillerde sorgulanmasinin &nemini burada belirtmek isteriz. Oz-diizenleyici 6grenme,
Ogrenenin kendi 6grenmesi i¢in amaclarimi belirledigi ve amaclarinin rehberliginde
bilisini, glidiilenmesini ve davranigin izledigi, diizenledigi ve kontrol etmeye ¢alistig1
etkin ve yapilandirmaci bir siirectir (Pintrich, 2004; Pintrich, 2005; Schunk, 2005). Oz-
diizenleme alaninda yapilan ¢aligmalar ile egitimciler, 6grenenlerin akademik 6grenme
becerileri ve 6z-kontrol bilgisinin gelismesini, bdylece dgrenmenin kolaylagmasini,
O0grenme icin istekli ve becerili olmalarin1 amag¢lamaktadir (Martin, 2004). Literatiirde
yer alan bu c¢alismalardan elde edilen bulgular ile g¢aligmamizda Ogrencilerin
yoOnlendirici sorular ile 6z-diizenleme becerilerini ise kosarak kendi hatalarini tespit edip
diizeltme noktasinda c¢aba ve gayret etmeleri benzerlik arz etmektedir. Yazili
siavlardan elde edilen bulgularin yer aldig1 Tablo 33’ye gore biitiin problemler i¢in 6z-
diizenleme becerilerinin kullanimina bir strateji ile elde edilen ¢ézlimlerde daha fazla
rastlandig1 goriilmektedir. Bir strateji kullanarak ¢éziime ulagan 6grenciler goz oniinde
bulunduruldugunda 6z-diizenleme becerilerine en fazla %17,6 ile tokalasma
probleminde rastlanirken, bu problem icin iki strateji kullaniminin %2,5 ile sinirh
kaldig1 ve ii¢ strateji kullanimimin ise higbir dgrenci tarafindan gergeklestirilmedigi
goriilmektedir. Bu durum ise kullanilan strateji sayis1 arttikca Oz-diizenleme
becerilerinin daha az ise kosuldugunu gostermektedir. Bu durumun nedeni olarak yazili
sinavda yliksek basar1 gosteren 6grencilerin daha fazla strateji kullanarak daha az hata
yaptiklari, boylece hatalarini diizeltmek i¢in 6z-diizenleme becerilerini kullanmaya

ihtiyag duymadiklar1 seklinde yorumlanabilir. Strateji sayisinin 2 ya da daha fazla
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oldugu c¢oziimlerde Ogrencilerin biliyilkk c¢ogunlukla dogru cevaba ulastiklar
goriilmiistiir. Bu durum ise temel olarak dgrencilerin strateji kullanmadaki basarilari ile
problem ¢6zme yeterlilikleri arasinda pozitif bir iliskinin var oldugunu gosteren dnceki

caligsmalarin (Cai, 2003; Kantowski, 1977) sonuglarin1 desteklemektedir.

Oz-diizenleyici 6grenmenin basari ile iliskisi birgok ¢alismaya konu edilmistir (Chye,
Walker ve Smith,1997; Malpass ve ark., 1999; Pintrich ve De Groot, 1990; Soung
Youn, 2001; Young ve Vrongistinos, 2002). Basarili 6grenciler, kendi 6grenme
stireclerinde daha etkin bir rol oynamaktadirlar; yeni bilgiyi daha etkili bir sekilde
islemekte, eski ve yeni bilgileri iligskilendirebilmekte, sunulan materyali amag
dogrultusunda doniistiirebilmekte, kendileri i¢in amag¢ belirlemekte, stratejilerini
planlamakta ve ihtiya¢c duyduklarinda yardim istemektedirler. Diger bir ifadeyle,
basarili 6grenciler kendi 6grenme etkinliklerini kendileri diizenleyebilmekte (Bland,
2005), 6grenme iiriinlerine dayali kendi ¢cabalarini diizenli olarak uyarlayabilmektedirler
(Zimmerman ve ark., 1996). Bu tez calismasinda beklenenin altinda basar1 gdsteren
(orta-diislik) ile diisiik basarili 6grenciler arasinda da fark goriilmektedir. Krouse’e
(1981) gore oOgrencilerin beklenenin altinda basari gostermesinin temel nedeni 0z-
kontrol stratejilerini etkili kullanamamalar1 ve 6z-diizenleme becerilerinin olmamasidir
(Akt.: Ruban ve Reis, 2006). Bu tez calismasinda ise miilakatlarda problemlere birden
fazla strateji kullanarak dogru cevap veren 6grencilerin farkli ¢éztimler tiretebilmek i¢in
daha fazla ¢aba sarf ettikleri goriilmiistiir. Bu durum yukarida bahsedilen ¢alisma
sonuglartyla oOrtlismektedir. Ayrica birden fazla strateji kullanan ve bu stratejiler
arasindaki anlamsal iligkiyi kavrayabilen Ogrencilerin ¢6ziim siirecinde yaptiklari
islemsel ve kavramsal hatalar1 fark edip revize ettikleri; dolayisiyla 6z-diizenlemeler
yaptiklar1 goriilmistiir. Bununla birlikte miilakat esnasinda sorulan yonlendirici sorular
neticesinde birden fazla strateji kullanan &grencilerin 6z-diizenlemenin 6nemli
gostergelerinden olan sesli diisiinmeye bagladiklar1 ve farkli ¢oziimler iirettikleri
goriilmiistiir (Bakiniz, Diyalog 4, Diyalog 7, Diyalog 8, Diyalog 11). Bu baglamda
eldeki tez caligmasinin ortaya koydugu bulgular literatiirde kaydedilen ‘6grencilere sesli
diisinme aktiviteleri yaptirmanin onlarin  6z-dlizenlemeli 6grenme becerilerini

gelistirdigi’ diisiincesini desteklemektedir (Boekaerts ve Corno, 2005).

Netice olarak arastirma sonuglari Ogrencilerin rutin olmayan problemlere dogru

cevaplar {iretmekte zorlandiklarini gdstermektedir. Ogrencilerin vermis olduklar
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cevaplar incelendiginde ise biiylik ¢ogunlugun bir strateji ile ¢6ziimii sonlandirdigi,
farkli stratejiler kullanmaktan kagindiklari goriilmektedir. Stratejiler arasinda anlam
iligkisi kuruldugu zaman problemlere farkli ¢oziimler iiretilmesinin daha kolay olmasina
ragmen, yapilan miilakatlarda farkli stratejiler kullanarak ¢6ziim elde eden 6grencilerin
bu stratejiler arasinda herhangi bir anlam iligkisi kurmadan birbirinden bagimsiz
¢oziimler elde ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler problemlerin ¢ziimiinde genel olarak
islem segme gibi basit diizey stratejilerin kullanimina yogunlasirken, iist diizey diistinme
becerisi gerektiren Oriintii arama ve baginti bulma gibi stratejileri neredeyse hig tercih
etmedikleri ¢alismanin ortaya koydugu bir énemli sonugtur. Bu duruma 6grencilerin

geemis 0grenme deneyimlerinin neden oldugu ifade edilebilir.

Aragtirmanin bir diger konusu olan 6z-diizenleme becerilerini, 6grencilerin yeterince ise
kogsmadiklari, ¢oziimlerde ilk bulduklar1 sonuglari dogru kabul ederek islemleri
sonuglandirdiklar1 arastirma bulgularindan anlasilmaktadir. Ayrica 6grencilerin biiyiik
boliimiiniin bulduklar1 sonucun dogrulugunu kontrol etmek i¢in herhangi bir ¢aba
icerisine girmedikleri, farkli stratejiler kullanarak yeni ¢6ziim yollar1 aramadiklar1 da
yine bu tez calismasmin bulgularindan agik¢a anlagilmaktadir. Farkli stratejiler
kullanarak ¢6ziim yapan az sayida Ogrencinin ise Onceki kullandiklar1 stratejilerdeki
hatalarin1 tespit ettikleri ve diizeltme yoluna giderek dogru sonuca ulastiklar1 dolayisiyla
0z-dlizenleme becerilerini ise kostuklar1 bu caligmadan ¢ikarilabilecek baska bir
sonugtur. Ancak iki ya da daha fazla strateji kullanan 6grencilerin genellikle basari
durumu iyi olmalarindan dolayr hata yapmadan problemleri c¢ozdiikleri, hatalarini

diizeltmek i¢in 0z-diizenleme becerilerini kullanmalarina gerek kalmadigi da ifade

edilebilir.

5.2. Oneriler

Bu tez ¢alismasi, ortaokul 6grencilerinin rutin olmayan problemlerin ¢éziimiinde strateji
kullanimi ve 0z-diizenleme yapma becerileriyle alakali 6nemli bulgular ortaya
koymustur. Bu bulgulardan hareketle 6grencilerin s6z konusu alanlardaki yeterliklerinin
artirilmasi igin birtakim Oneriler getirilebilir. Ilk olarak, rutin olmayan problemlerin
¢Oziimiinde 6grencilerin daha mantikli ve yaratici ¢oziimler iiretebilmeleri, bu ¢oziimleri
farkli stratejiler kullanarak yapmalar1i ve ¢6ziim siirecinde yaptiklar1 hatalar1 6z-

diizenleme becerilerini ise kosarak diizeltmeleri i¢in sinif i¢i 6gretimlerde 6grencilere
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gerekli destegin verilmesi Onem arz etmektedir. Bunun igin ise rutin olmayan
problemlerin  smif i¢i  Ogretimlerde  kullanimi  konusunda  &gretmenlerin
bilin¢lendirilmesi ve hizmet i¢i egitim seminerleri diizenlenerek rutin olmayan
problemlerin ¢6ziimii ve strateji kullanimi konularinda o6gretmenlerin desteklenmesi

Onerilebilir.

Aragtirma bulgularinda 6grencilerin okul matematiginde islem se¢me ve denklem
kurma tiirtinden stratejilerin kullanimina uygun problemlere siklikla yer verilmesinden
kaynakli olarak problem ¢o6ziimlerinde genellikle bu stratejileri tercih ettikleri
goriilmektedir. Liste olusturma, tablo yapma, oriintii arama ve bagint1 bulma gibi daha
iist diizey diisiinme becerisi gerektiren stratejilerin ise 6grenciler tarafindan ¢cok daha az
tercih edildigi goriilmektedir. Bu sikintilarin ortaya ¢ikmamasi ig¢in Ogrencilerin s6z
konusu stratejiler ile ¢oziilebilen ve iist diizey diisiinme becerilerinin kullanimini

gerektiren problemler iizerinde ¢alistirilmalar1 onem arz etmektedir.

Bu ¢alismada yapilan miilakatlardan da anlasildig1 iizere 6grencilerin kendi diisiinceleri
tizerinde diisiinmeye sevk edilmesi 6z-diizenleme yapma becerilerini artirmaktadir.
Dolayistyla smif i¢ci matematik Ogretiminde bu hususun dikkate alinmasi, daha
sorgulayict matematik egitiminin yapilmasi ve 6gretmenlerin yonlendirici ve deseleyici
sorularla 0grencilerini daha esnek diisiinmeye sevk etmeleri bir baska Oneri olarak
belirtilebilir. Boylece 6grenciler kendi diislincelerini kritik etme ve hatalarini diizeltme

aligkanig1 edinerek 6z-diizenleme yapma becerileri gelistireceklerdir.

Rutin olmayan problemlerin ¢oziimiinde uygun olan stratejilerin se¢imi ayrica stratejiler
arasinda gecisler yaparak 0z-diizenleme yoluna gitmeleri 6grencilerin bu alandaki
basarilar1 i¢in Onemlidir. Bu nedenle o6grencilere, strateji kullanimi, 6z-diizenleme
becerilerinin ise kosulmasi konularinda egitimlerin verilmesi ve etkinliklerin

yaptirilmasi baska bir 6neri olarak sunulabilir.

Son olarak, bu arastirmanin ¢alisma grubunu ortaokul 6grencileri olusturmaktadir.
Farkli sinif seviyesindeki 6grencilerin kullandiklar1 problem ¢6zme stratejileri ve 6z-
diizenleme becerileri de incelenerek daha genel ve aydinlatict sonuglara ulasiimasi
miimkiindiir. Bunun i¢in nitel karakterli yeni c¢aligmalarin yapilmasinin gerekli

oldugunu vurgulamak isteriz.
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EKLER

EK 1. PROBLEM COZME ENVANTERI

Sevgili 6grenciler;

Bu problem testi Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii biinyesinde yapmis
oldugum yiiksek lisans tezi kapsaminda 6grencilerin problem ¢ozerken 6z-diizenleme
becerilerini ve problem ¢6zme stratejilerini nasil kullandiklarinin belirlenmesi amaciyla
hazirlanmistir. Bilimsel etik geregi yanitlariniz kimse ile paylasilmayacak, sadece bu
arastirmada akademik amagla kullanilacaktir. Bu arastirmadan elde edilecek verilerin
gecerliligi ve giivenirligi i¢in problemlere ciddiyetle cevap vermeniz ve her bir problem
icin akliniza gelen tiim c¢oziim yollarin1 kullanmaniz, ¢6ziim yolunuzun veya
islemlerinizin yanhs oldugunu diisiindiigiiniizde Kkesinlikle ¢6ziimii silmemeniz,
sadece yanhs olan kismun iistiinii hafif sekilde cizip, dogru ¢6ziimii yapmaniz bizim
icin 6nem arz etmektedir. Asagida verilen sorularin altinda yer alan bosluklara sorularin
cozlimlerini yaparak, nasil ¢Ozdiigiinlizii belirtiniz. Sorularin ¢o6ziimleri ile ilgili

diistinceleriniz ayrintili olarak yaziniz.
Calismaya verdiginiz katkidan dolay1 tesekkiir eder, basarilar dilerim.
Hayriye SENBERBER
Matematik Ogretmeni
ADI-SOYADI: SINIFI:

OKUL ADI: CINSIYET: KIZ() ERKEK()
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Problem 1

Ahmet ile annesinin yaslar1 toplam1 30’dur. Annesinin yast Ahmet’in yasinin 5 katidir.

Kag y1l sonra annesinin yast Ahmet’in yasinin 3 kati olur?

1. ¢6ziim yolu

2. ¢oziim yolu

3. ¢oziim yolu
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Problem 2

Berke havalarin 1sinmas1 ile birlikte ailesine serinlemek i¢in havuza girmek istedigini

sOylemistir. Evlerinin bahgesinde bulunan havuzun 3 ’1 su ile doludur. Havuza 140 litre

daha su ilave edildiginde havuz hacminin 3 ’1 tasmaktadir. Havuzun hacmi kag litre su

almaktadir?

1. ¢oziim yolu

2. ¢O6ziim yolu

3. ¢oziim yolu
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Problem 3

Ahmet ve cem seyahat etmeyi seven iki arkadastir. Bu iki arkadastan Ahmet
Istanbul’dan Cem ise Ankara’dan yola ¢ikarak Bolu’da kamp yapmaya karar veriyorlar.
Ahmet kendi araci ile saatte 120 km hizla, Cem ise otobiis ile Bolu’ya dogru yol aliyor.
Aralarinda 540 km mesafe bulunan arkadaglar 3 saat sonra Bolu’da bulustuklarina goére

otobiisiin saatteki hiz1 ka¢ km’dir?

1. ¢oziim yolu

2. ¢oziim yolu

3. ¢oziim yolu
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Problem 4

Kisa kenar1 4 metre, uzun kenar1 12 metre olan dikdortgen seklindeki masanin iist yiizii
icin 48 kg boya gerekmektedir. Buna gore kisa kenar1 2 metre, uzun kenar1 6 metre olan

dikdortgen seklindeki masanin iist yiizii i¢in kag¢ kg boya gerekmektedir?

1. ¢6ziim yolu

2. ¢oziim yolu

3. ¢oziim yolu
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Problem 5

Ayse’nin dogum giinii partisine 5 kisi katilmistir. Partiye katilan her kisi digerleri ile el

sikigtigina gore toplam kag el sikigsmasi olmustur?

1. ¢6ziim yolu

2. ¢oziim yolu

3. ¢oziim yolu
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Problem 6

10 metre derinligindeki bir kuyunun dibinde bulunan bir kurbaga kuyudan ¢ikabilmek
icin cabalamaktadir. Her sigrayisinda 4 metre yiikselen kurbaga, duvarin kaygan olmasi

nedeni ile 1 metre asagiya kayryor. Bu kurbaga kaginci sigrayisinda kuyudan ¢ikar?

1. ¢6ziim yolu

2. ¢o6ziim yolu

3. ¢oziim yolu
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EK 2. KAYSERI iL MiLLi EGIiTiM MUDURLUGUNDEN ALINAN iZINLER
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Oprenci igleri Daire Bagkanhi

Sayi  :14065294-044/
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ilgi:  a)01/03/2017 tarihli ve 21212 sayih yazimz.
b) Kayseri Valiligi 1l Milli Egitim Miidirliigiiniin 13/03/2017 tarihli ve 3314364 sayih

yazisi.

Kayseri Valiligi 11 Milli Egitim Miidiirligiinden alinan ilgi (b) yazida: Enstitiiniiz
fIksgretim Anabilim Dali Matematik Egitimi_Bilim Dali Tezli Yiiksek Lisans Progranmu
grencilerinden  Hayriye SENBERBER'in *(Jstiin  Zckali ve Normal Zekali Ortaokul
Oarencilerinin Ozdiizenleme Becerilerinin Kargilagtirmali Olarak incelenmesi” konulu anket
calismasim Kayseri 11 Milli Egitim Madiirligiine bagh ilgi yazunz ckinde bulunan okullarda
vapmasinda bir sakinea olmadifinin Anket Degerlendirme Komisyonu tarafindan tespit edildigi
ve eitim Gdretimi aksatmadan Okul Mildiiriiniin gozetimi ve sorumlulugunda yapmasinin
uygun goriildiigi bildirilmektedir.

Bilgilerinizi ve geregtini rica ederim.
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