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OZET

MATEMATIK OKURYAZARLIGININ PROBLEM COZMEDE SISTEMATIK
CESITLEME ILE DESTEKLENMESININ OGRETIM DENEY] YOLUYLA
INCELENMESI
Fatma KIZILTOPRAK
Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisti, Mart, 2017

Danisman: Dog. Dr. Tangiil KABAEL

Bu arastirmada cesitlemelerle problem ¢6zme etkinliklerini i¢eren bir 6grenme
ortaminda sekizinci sinif 6grencilerinin “problem ¢ézme” ve “muhakeme ve argliman”
yeterliliklerinin desteklenmesi yoluyla “matematik okuryazarlig1” becerilerinin ve
problem ¢6zme siirecindeki diistinme yollarimin incelenmesi ve desteklenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda nitel arastirma yontemlerinden 6gretim deneyi
yiriitiilmistiir. Aragtirmanin katilimcilarinin ¢alisma dncesindeki bilgi ve yeterliliklerini
saptamak amaciyla 237 6grenciye agik uglu bir veri toplama arac1 uygulanmistir. Agik
uclu veri toplama araciyla toplanan verilerin nitel betimsel analizi sonucunda muhakeme
ve argiiman yeterlilikleri acisindan farkl diizeylerde olduklari diisiiniilen yedi 6grenciyle
Ogretim deneyi yiirlitilmistlir. Aragtirma sonuglar1 6grencilerin iist diizey muhakeme
becerilerini yansitmakta zorlandigin1 ve kendi muhakemelerine glivenmediklerini ortaya
koymustur. Bununla birlikte 6grencilerin problem ¢dzmedeki diisiinme yollarinin en az
istendik olandan daha istendik olana dogru gelisim ve degisim gosterdigi ve matematik
okuryazarlig1 performanslarinin gelistigi goriilmiistiir. Arastirma sonucunda en zayif
ogrencinin dahi ikinci diizeydeki matematik okuryazarligi maddelerini yanitlayabildigi
goriilmiistiir. Entelektiiel ihtiyag, matematiksel bilgiler, matematige iliskin inanglar ve
tutum gibi faktorlerin Ogrencilerin diisiinme yollarin1 ve matematik okuryazarlig
performanslarin etkiledigi goriilmiistir.

Anahtar Sozciikler: Sistematik ¢esitleme, DNR ¢er¢evesi, Diisiinme yollari, Matematik

okuryazarligi, PISA.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SUPPORTING MATHEMATICAL LITERACY THROUGH
SYSTEMATIC VARIATION PROBLEMS VIA TEACHING EXPERIMENT
Fatma KIZILTOPRAK
Department of Mathematics Education

Anadolu University, Institute of Educational Sciences, March, 2017

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tangiil KABAEL

In this research, it was aimed to examine and support the ways of thinking in the
process of problem solving and the "mathematical literacy™ skills through the support of
"problem solving" and "reasoning and argument™ competencies of eighth grade students
in a learning environment involving variation problems. For this purpose, teaching
experiments were carried out from qualitative research methods. An open-ended data
collection tool was implemented to 237 student to identify the participants' knowledge
and competencies prior to the study. As a result of qualitative descriptive analysis of data
collected through open-ended data collection, teaching experiments were conducted with
seven students who were thought to be at different levels in terms of reasoning and
argument competence. The results of the research show that students have difficulty in
reflecting the high level of reasoning skills and do not trust their own reasoning.
Nevertheless, it has been seen that students' ways of thinking in problem solving showed
the development and change towards the more demanding ones, and math literacy
performances improved. As a result of the research, even the weakest student was able to
respond to mathematical literacy materials at the second level. Factors such as intellectual
needs, mathematical knowledge, math beliefs and attitudes were found to influence
students' ways of thinking and mathematical literacy performances.

Keywords: Systematic variation, DNR framework, Ways of thinking, Mathematical
literacy, PISA.



ONSOZ

Giintimiizde 21. yiizy1l becerileri kapsaminda ifade edilen en 6nemli becerilerden
biri matematik okuryazarligidir. Caga ayak uyduran, gelismis iilkelerin hedefledikleri
toplumlarda yer alan bireylerde bulunmasi istendik becerilerden olan matematik
okuryazarlig1 bireylerin matematigi gercek yasam baglamlarinda kullanabilme kapasitesi
ile ilgilidir. Bu calismada matematik okuryazarligi kadar onemli ve degerli goriilen
problem ¢O6zme ve muhakeme yeterliliklerinin desteklenmesinin  matematik
okuryazarligini nasil destekledigi ve dgrencilerin matematik okuryazarligi becerilerinin
gelisimini incelenmistir.

Bu ¢alismanin yliriitiilmesinde ve sonuglandirilmasinda pek ¢ok kisinin destegi ve
katkis1 olmustur. Bu kisilerin basinda gelen, tez calismam ve akademik g¢alismalarim
stiresince siirsiz destegi ile her zaman yanimda olan, bilgisini, deneyimini ve
kaynaklarmi paylasan degerli damismanim saym Dog¢. Dr. Tangiil KABAEL’e tez
calismalarim siiresince yol gosterdigi, rehberlik ettigi, emek ve katki sagladigi icin sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora tez calismalarim siirecinde tanidigim, akademik tecriibelerini ve manevi
destegini hi¢ bir zaman esirgemeyen, samimiyeti ve degerli goriisleri ile bana yol gosteren
degerli hocam sayin Prof. Dr. Ahmet KACAR’a tezime olan katkilar i¢in ¢ok tesekkiir
ederim.

Doktora egitimim ve tez calismalarim siiresince Onerileri ve goriisleri ile
calismamin zenginlesmesine, fikirlerimin netlesmesine degerli goriisleri ve engin bilgisi
ile katki saglayan degerli hocam sayin Dog. Dr. Ali ERSOY’a tezime olan katkilar1 i¢in
tesekkiirii bir borg bilirim.

Lisans O0grenimimden bu yana tanidigim, derslerini zevkle takip ettifim, tez
savunma siirecimde yer alan ve degerli goriisleri ile tezime katki saglayan ¢ok degerli
hocam sayin Prof. Dr. Kiirsat YENILMEZ’e saygilarim1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimi savunma siirecinde yer alan ilgisi, nezaketi, yapici elestirileri ve degerli
goriisleri ile tezimin daha agik ve anlagilir bir hale gelmesinde katki saglayan saymn Yrd.
Dog. Dr. Emre Ev CIMEN’e ¢ok tesekkiir ederim.

Tez calismamin uygulama asamasinin hayata gegirilmesine ve yliriitiilmesine
olanak saglayan Eskisehir 11 Milli Egitim Miidiirliigiine, ortaokullarda gdrev yapan
idareciler ile 6gretmenlere ve yine bu okullarda 6grenim goren dgrenciler ile ailelerine

caligmama olan katkilar1 i¢in tesekkiirlerimi sunarim.



Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonuna tezimin proje
kapsaminda desteklenmesinden ve sagladiklari teknik destekten otiirii tesekkiir ederim.

Doktora egitimim siiresince bilgileri ve 6gretme istekleri ile bugiinlere gelmemde
emekleri olan Anadolu Universitesi Matematik Egitimi Ana Bilim Dalinda gérev yapan
cok degerli hocalarima saygilarimi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora egitimim siiresince dayanisma ve isbirligi ile c¢alistigim, sikintilarimi
paylastigim doktora ve yiiksek lisans yapan tiim arkadaslarima, zorlandigimda yanimda
olduklar1 ve yardimlarini esirgemedikleri i¢in sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Maddi manevi olarak her kosulda yanimda olan ve beni destekleyen sevgili esim
Ayhan KIZILTOPRAK basta olmak iizere beni benden ¢ok diisiinen tiim sevdiklerime ve
aileme ¢ok tesekkiir ederim.

Eskisehir, 2017
Fatma KIZILTOPRAK
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ETIKILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

R tern bana ait. fzgun hir galisma aldufung, cahgmamin hazirlik, veri toplama
analiz ve bilgilerin sunumu olmak tzere mim asamalarinda bilimsel etk ilke ve kurallara
uypun davrandiimi;, bu galisma kapsaminda elde edilemeyen tim veri ve bilgiler i¢in
ELavnak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdifimi; bu caligmanm Anadolu
Llriversitesi taralindan kullanddan “hilimsel intthal tespit program™ yla tarandifim ve
highir sekilde “muhal igermedigim™ bevan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
gl vaptifim bu bevana aykin bir durumun saptanmas: durumunda, ortaya gikacak tim

ahlaki ve hukuki sonuglara raa oldugumu hildinnm

Fatma KIZIL.TOPRAK
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1. GIRIS
Bu boliimde bu arastirma kapsamiyla ilgili olan matematik okuryazarligi,
muhakeme, DNR (Duality, Necessity and Repeated Reasoning) ¢ercevesi, ¢esitlemelerle
Ogretim, aragtirmanin amaci, arastirmanin dnemi ve ihtiyag, arastirmanin sinirhliklari,

arastirmanin sayiltilar ve ilgili arastirmalara yonelik agiklamalar yer almaktadir.

1.1.Matematik Okuryazarhgi

Teknolojinin ve bilimin siirekli olarak gelisip genisledigi giiniimiiz diinyasi,
bireylerin giderek karmasiklasan giinliik yasantilarla bas edebilmek icin ¢esitli temel
becerilere sahip olmasini gerektirmektedir. Bu temel beceriler arasinda kuskusuz en
onemli ve temel olan becerilerden biri de okuryazarlik becerisidir. Okuryazarlik terimi
son yillarda farkli alanlarda siklikla kullanilmakta ve bilimsel okuryazarlik, matematik
okuryazarligi, teknoloji okuryazarligi, finansal okuryazarlik, dijital okuryazarlik, gorsel
okuryazarlik... vb. gibi ¢agin gereksinimlerine uygun olarak ¢ok ¢esitli okuryazarlik
tirlerinden bahsedilmektedir. Okuryazarligin 6l¢iilmesi ve degerlendirmesine yonelik
olarak Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organization for Economic Co-operation
and Development [OECD]) tarafindan yiiriitiilen Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi (Programme for International Student Assessment [PISA], yapilan en genis
Olcekli ve giivenilir tarama arastirmalarindan biri olarak kabul edilmektedir.

PISA degerlendirmelerinde okuryazarlik terimi, bireylerin temel derslerde
kazandiklar1 bilgi ve becerileri gerekli olduklar1 yerde ve zamanda kullanabilme, cesitli
baglamlardaki problemleri analiz ve muhakeme edebilme, elde ettigi sonuclar1 etkili
bicimde aktarabilme seklinde ele alinmaktadir (Akyiiz ve Satici, 2013, s. 504). PISA
uygulamalar: ile degerlendirilen okuryazarlik alanlart okuma becerileri okuryazarligi,
bilimsel (fen) okuryazarlik ve matematik okuryazarligidir. OECD (2003, s. 27-28),
karmasik ve hizla degisen toplumlara ve ¢aga ayak uyduran uluslarin tekrarlayan fiziksel
isglicli yerine matematiksel diislinebilen vatandaslara diger bir deyisle matematik
okuryazar bir ulusa ihtiyaci oldugunu vurgulamaktadir.

Matematik okuryazarligi bireylere matematigin diinyada oynadigi rolii fark etme ve
yapici, ilgili ve yansitici vatandaglar olarak 1yi temellendirilmis yargilarda bulunmada ve
gerekli kararlart vermede yardimci olmaktadir (OECD, 2010a, s. 4; Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2011, s. 13). OECD her iilkenin, karmasik ve hizla degisen toplumlara

ayak uydurabilmek i¢in matematik okuryazar bir ulusa ihtiyaci oldugunu



vurgulamaktadir (OECD, 2003, s. 27). OECD’ ye gore ¢aga ayak uyduran uluslarin
tekrarlayan fiziksel isgilicli yerine matematiksel diislinebilen vatandaslara ihtiyaglar
vardir. Ozgen ve Bindak (2008, s. 519) matematik okuryazarliginin éneminin kisinin
temel bilgi ve becerileri kazanmasinin yaninda matematik ile ilgili diistinmesinin,
problem ¢dzmesinin, matematige karsi olumlu tutum iginde olmasinin ve matematigin
gercek yasamdaki Onemini takdir etmesinin hedeflenmesinden kaynaklandigini

belirtmistir.

1.1.1. Matematik okuryazarhg: nedir?

Matematik egitimi alaninda matematik okuryazarligi terimi ile iligkili, benzer ya da

2 e

es anlaml olarak kullanilan “sayisal yetenek (numeracy)” “niceliksel okuryazarlik

29 ¢

(quantitative literacy)” “matematiksel uzmanlik (mathematical proficiency)” gibi farkl
terimlerin oldugu goriilmektedir. Bazi arastirmacilar bu terimleri es anlamli olarak
kullanirken bazilar1 bu terimler arasinda ayrim yapmaktadir (Niss & Jablonka, 2014, s.
392). Ornegin matematik okuryazarlig ile es anlamli olarak Avusturalya’da ve Ingiltere’
de “sayisal yetenek (numeracy)”, Amerika’da ise “niceliksel okuryazarlik (quantitative
literacy)” terimlerinin kullanildig1 belirtilmektedir (Gatabi, Stacey & Gooya, 2012;
Turner, 2012; Niss & Jablonka, 2014). Ulkemizde ise bu terimlerin icerdigi anlamlarin
matematik okuryazarligi ¢atisi altinda toplandigi sdylenebilir.

Matematik okuryazarligi terimi ilk olarak okullarin matematik okuryazarligini tiim
ogrenciler i¢in saglamas1 gerektigini belirten Amerika Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi’nin (National Council Teacher of Mathematics [NCTM]) (1944) “Savas Sonrasi
Plani’nda yer bulmus ve ilerleyen yillardaki raporlarinda da kullanilmis ancak bunlarin
hi¢birinde agik¢a tanimlanmamistir (Niss& Jablonka, 2014, s. 391). Diger yandan
Pugalee (1999, s. 19) NCTM’in (1989) matematik okuryazarligini niceliksel
anlamlandirmalar gerektiren matematiksel ve teknolojik etkilerin artisindan kaynaklanan
toplumsal bir ihtiya¢ olarak tanimladigini belirtmistir. Bununla birlikte NCTM (1989)
standartlarinda tim oOgrenciler i¢in matematik okuryazarligini gelistirmeye hizmet
edecek, Ogrencilerin bilgilerini edindikleri ve kullandiklar1 bes siire¢ belirlenmistir
(Pugalee, 1999, s. 19; Niss& Jablonka, 2014, s. 391). Bunlar sirasiyla, matematige deger
verme, matematik yapmadaki yeteneklerine glivenme, matematiksel problemleri ¢6zme,

matematiksel olarak iletisim kurma ve matematiksel muhakeme yapma seklindedir.



Pugalee (1999, s. 19), NCTM (1989)’un siireglerinin gémiilii oldugu, matematik
okuryazarliginin gelisiminde zorunlu olan ¢esitli siire¢ler arasindaki i¢ iliskileri gdsteren
ve bu bes siirecin gelisimini kolaylastiran kolaylastiricilarin tanimlandigi bir matematik
okuryazarligi modeli gelistirmistir. Sekil 1.1° de gosterilen bu modelde birbiri i¢inde iki
halka sunulmus olup, dis halkada matematik yapmada 6nemli olan siirecler olarak temsil
etme, manipiile etme, muhakeme yapma ve problem ¢6zmeye yer verilirken i¢ halkada
matematik yapmanin kolaylastiricilari olarak sunulan iletisim, teknoloji ve degerlere yer
verilmistir.  Model matematik okuryazarliinin  gelisimindeki  siiregler ve
kolaylastiricilarin birbiriyle baglantili oldugunu gostermektedir. Matematik okuryazarlig
bu siireclerin kompleks bir etkilesimidir. Okuryazarligin farkli diizeyleri olsa da

modeldeki her bir siirecin gelisimi zorunludur.
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Sekil 1.1. Matematik Okuryazarligi Modeli
Kaynak: Pugalee, 1999, s. 20.

Matematik okuryazarligr ile iligkili olarak ele alinan terimlerden bir digeri
Kilpatrick, Swafford ve Findell (2001, s. 115) tarafindan ileri siiriilen ve matematigi
basaril1 bir sekilde 6grenmek i¢in gerekli olan bes bilesenden olusan matematiksel
uzmanlik terimidir. Matematiksel uzmanligin kavramsal anlama bileseni matematiksel

kavramlarin, islemlerin ve iligkilerin kavranmasini igermektedir. Siiregsel akicilik



prosediirlerin esnek, gegerli, etkili ve uygun bir sekilde yiiriitiilme becerisi olarak
tanimlanirken stratejik yetenek matematiksel problemleri ¢6zme temsil etme ve formiile
etme yetenegi olarak ele alinmistir. Uyarlanabilir muhakeme ile mantiksal diisiinme,
yansitma, agiklama ve dogrulama kapasitesi isaret edilmis, iiretken egilim matematigi
akla uygun, kullanigh ve kayda deger gérme egilimi olarak ifade edilmistir. Bu bilesenler
ic ice gecmistir ve matematiksel uzmanligin gelisiminde birbirine bagimlhidir

Matematiksel uzmanligin bilesenleri Sekil 1.2° de gosterilmistir.

Kavramsal

..y Anlama
Stratejik Uretken

Yetenek J Egilim

Uyarlanabilir 2

Sekil 1.2. Uzmanhigin I¢ Ice Ge¢mis Bilesenleri
Kaynak: Kilpatrick vd., 2001, s. 117.

Matematik okuryazarlig: ile iligkili olarak ele alinan terimlerden bir digeri ise
1990’larin sonunda Danimarka KOM Projesi ile Niss (1999) tarafindan gelistirilmis
matematiksel yeterlilik terimidir. Matematiksel yeterlilik matematigin bir rolii oldugu ya
da olabilecegi matematik i¢i ya da dis1 baglam ve durumlarda matematigi anlama,
degerlendirme, kullanma ve matematik yapma anlaminda ele alinmustir (Niss, 2003, s. 7.
Ayrica bu baglam ya da durumlarda bir bireyin bilgiyi temel alan bir tutumla uygun bir
sekilde davranma kapasitesi ve hazirbulunuslugudur (Niss & Jablonka, 2014, s. 393).
Matematiksel yeterliligin yap1 taslari olan ve matematiksel yeterlilikler olarak
adlandirilan bilesenleri en 6nemli 6zelliklerdir. Bu yeterlilikler; matematiksel diisiinme,

problem ¢6zme, modelleme, muhakeme, matematiksel ara¢ geregleri kullanma, iletisim,



semboller ve formallestirme ve temsil olmak iizere sekiz kategoride toplanmaktadir.
Matematiksel yeterlilikler ne 6grenenlerin matematigine ne de 6gretilecek matematige
ozellikle odaklanmamakta ve bu baglamda kapasite, egilim, tutum gibi kisisel 6zellikler
de vurgulanmamaktadir (Niss & Jablonka, 2014, s. 393). KOM projesindeki matematiksel
yeterlilik modeli Sekil 1.3 te goriilmektedir.

Matematigi Kullanarak Problemler
Cozme ve Kurma

Sekil 1.3. KOM Projesi “Yeterlilik Cigcegi”
Kaynak: Niss ve Hojgaard, 2011, s. 1.

Matematik okuryazarlig: ile iliskili olmakla birlikte matematiksel uzmanlik ve
matematiksel yetenekler matematik okuryazarhigindan daha kapsamli olarak
goriilmektedir. Matematik okuryazarli§i matematiksel olmayan problemleri ¢6zmede
matematigin bir ara¢ olarak kullanilmasina odaklanirken, matematiksel yetenek
(matematical competence) ve matematiksel uzmanlik (mathematical proficiency),
matematiksel ve matematiksel olmayan problemleri ¢6zme kapasitesini igeren
matematikte uzmanlasmanin ne anlama geldigine daha genis bir perspektiften

bakmaktadir (Niss & Jablonka, 2014, s. 392).



Matematik okuryazarligi teriminin tanimlarinin genis bir aralifa yayildig
goriilmektedir. Bazi tanimlarda matematik okuryazarligi bir durumu anlamak ya da
verilen bir problemi ¢6zmek i¢in matematiksel secimler yapma ihtiyaci olarak ele
aliirken, bazilarinda durumlar belli matematiksel igerik ve siireclerin kullanildigi araglar
olarak goriilmektedir (Jablonka, 2003, s. 78- 79). Edge (2003, s. 1) matematik
okuryazarligini bireyin giinliik hayatindaki ve is hayatindaki ¢esitli olgu, beceri, siireg ve
temel uygulamalar1 igeren, 6zellikle kiiltiirel ve sosyal diizeylerdeki bazi yeteneklerini
belirten matematiksel islevlerinin kapasitesi olarak tanimlamistir. MEB (2005, s. 7) ise
matematik okuryazarligini, matematigin gercek yasamda nasil kullanilabilecegini gérme
ve gereksinimlerini karsilamak i¢in matematikten yararlanma giicii olarak ele almistir.
Martin (2007, s. 28) tarafindan yapilan bir baska tanim bireyin hayatin i¢indeki
problemleri diistinmesi, analiz etmesi, formiillestirerek acik ve kesin ifade etmesi ve
cozmesi seklindedir. Matematik okuryazarliginin alan yazinda kullanilabilecek ortak
taniminin yapilmasia yonelik ¢aligmalar matematik okuryazarliginin farkli yonlerini
vurgulamaktadir. Bununla birlikte matematik okuryazarligini acgik bir sekilde
tanimlamaya yonelik ilk girisimin ilk PISA ¢er¢evesinde OECD (1999) tarafindan
yapildig1 belirtilmektedir (Niss& Jablonka, 2014; Turner, 2012).

OECD (2003, s. 24), matematik okuryazarligini, bireyin diinyada matematigin
oynadig1 rolii anlama ve belirleme, iyi temellendirilmis yargilarda bulunma, yapic, ilgili
ve diisiinceli birer vatandas olarak simdiki ve gelecekteki hayatindaki ihtiyaclarini
karsilayacak sekilde matematikle mesgul olma kapasitesi olarak tanimlamistir. Bu
tanimda iliskin gelen elestiriler (6rnegin; Goldenberg, 2014) dogrultusunda PISA 2012’
de matematik okuryazarlig1 yeniden diizenlenerek, ¢esitli baglamlarda bireyin formiile
etme, matematigi kullanma ve yorumlama kapasitesi olarak tanimlanmistir. Bu kapasite
matematiksel olarak akil yiiriitmeyi, bir olguyu agiklamak ve tahmin edebilmek icin
matematiksel kavramlari, islemleri ve araglart kullanmay1 icermektedir (MEB, 2011, s.

13).

1.1.2. PISA- Uluslararasi 6grenci degerlendirme program

OECD tarafindan yiiriitiilen PISA 6grencilerin basar1 diizeylerini artirmak, egitim
politikalarinin 6grenci tizerindeki etkisini gormek, egitim sistemini daha islevsel hale
getirebilmek, egitim kalitesini ylikseltmek amaciyla, 15 yas grubu 6grencilerinin okuma,

matematik, problem ¢6zme ve fen alanlarindaki okuryazarlik diizeylerinin



degerlendirilmesi igin yapilan bir tarama arastirmasidir (OECD, 2004a, s.20). Ilk PISA
uygulamas1 2000 yilinda uygulamaya konulmus ve okuma alanindaki okuryazarlik
becerileri genis kapsamli olarak degerlendirilmistir. Her {i¢ yilda bir tekrarlanan PISA
uygulamalarinda daha sonraki yillarda sirasiyla matematik okuryazarligi ve problem
¢O6zme okuryazarligl (2003) ve fen okuryazarlig1 (2006) alanlarina agirlik verilmistir ve
bu dongii devam etmektedir. Simdiye kadar yapilan uygulamalar arasindan PISA 2003
ve PISA 2012 uygulamalarinda matematik okuryazarligi ve problem ¢6zme okuryazarligi
alanlarina agirlik verilmistir.

PISA c¢alismalarinin bir sonucu olarak matematik okuryazarligina verilen 6nem
artmaktadir. Jones (2005, s. 71), PISA 2003 uygulamasinin matematik egitimi
toplulugunda aniden degil dikkat cekmeden etkili oldugunu ileri stirmiistiir. Buna paralel
olarak PISA uygulamalarina katilan iilke sayisi da giderek artmaktadir. 2000 yilinda
yapilan ilk PISA uygulamasina katilan 32 iilkeden 28’1 OECD iiyesidir. En son yapilan
PISA 2012 uygulamasina ise 34’ii OECD {iyesi olmak tizere toplam 65 iilkenin katildig1
bilinmektedir. Tiirkiye OECD iiyesi bir iilke olarak PISA 2003 uygulamasindan bu yana
bu uygulamalara katilmaktadir. Tirkiye’'nin matematik okuryazarligini 6lgmeyi
amaclayan PISA siavlarinda almis oldugu sonuglar 6grencilerin ortalamanin altinda bir
performans gosterdiklerini ortaya koymaktadir (OECD, 2004a; 2007; 2010b).

2003’ten beri katildigimiz dort PISA smavinin (2003, 2006, 2009, 2012) da
sonuglarina gore Tiirkiye son swralarda yer almaktadir. Ogrencilerimizin
performanslarindaki az miktarda artis olsa da iilkemiz son on iilke arasinda yer almistir.
2003’ten bu yana tilkemizin matematikte diizey 1 ve alt1 6grenci oran1 azalmis olmasina
ragmen bu oranin hala OECD iilkelerinin ortalamasindaki diizey 1ve alt1 6grenci oraninin
neredeyse iki katt oldugu goriilmektedir (MEB, 2013, s. 28). Berberoglu (2007, s. 11 )
matematik okuryazarliginda en st diizeydeki 6grenci oranlar1 agisindan birgok tilkeden
farkli olmayan ya da daha iyi durumda olan iilkemizin en biiyiik sorununun en alt yeterlik

diizeyinin de altindaki 6grenci sayilarinin fazlaligi oldugunu ileri siirmiistiir.

1.1.2.1. PISA 2003 matematik okuryazarlig: ¢cercevesi

PISA 6grencilerin analiz etme, muhakeme yapma ve matematiksel fikirlerle etkili
bir sekilde iletisim kurma kapasiteleri kadar cesitli durumlardaki matematiksel
problemleri yorumlama, ¢ozme, formiile etme ve kurmalarini da incelemektedir (OECD,

20044, s. 37). Boyle bir problem ¢6zme yaklasimi 6grencilerin okul ve yasam deneyimleri



ile kazanmis olduklan yetenek ve becerileri kullanmalarint gerektirmektedir. Bununla
birlikte tiim PISA uygulamalarimin matematik okuryazarligi ¢ergevelerinin merkezinde
matematiklestirme siireci yer almaktadir (OECD, 2004a; 2010a; 2014; Turner, 2012).

- - | . .
GUMNLUK HAYAT . MATEMATIKSEL DUNYA
Blr modell hl}:ml:lle etrme

[ Bir hafilamdaki problem ] | [ Maternatiksel problem J
I
Sanuglar : Maternatifi
dagierlandirme : kullanmma
I
I
1

l Bir bajilamda elde adilen 1 ':::!: { Matematiksel sonuglar }

sanuglar I
Sanuglari yworurrlama
1

Sekil 1.4. Pratikte Matematik Okuryazarlig
Kaynak: MEB, 2011, s. 13.

PISA 2003 matematik okuryazarlig1 ¢ergevesi iic onemli bilesenden olugmaktadir
ve bu bilesenler Tablo 1.1°de verilmistir (OECD, 2003, s.30). Bunlardan ilki problemlerin
olusturuldugu durumlar ya da baglamlardir. Ikinci bilesen problemleri ¢ézmek igin
gerekli olan, belirli kapsamli fikirler iizerine diizenlenmis matematiksel igeriktir. Uciincii
ve en Onemli bilesen ise matematik ile problemlerin olusturuldugu gergek yasam arasinda
iliski kurmak ve bdylece problemleri ¢ézmek icin etkinlestirilmesi gerekli olan

yeteneklerdir.

Tablo 1.1. PISA 2003 Matematik Okuryazarligi Cergevesi

Durumlar/ Baglamlar Matematiksel Igerik Yetenek Kiimeleri
Kisisel Cebir Yeniden Uretme
Egitimsel ve mesleki Uzay ve sekil Iliskilendirme
Yerel ya da kiiresel Degisim ve iliskiler Yansitma
Bilimsel Olasilik

Kaynak: OECD, 2003, s. 30.

Bu yeteneklerin tanimlanmasi ve incelenmesinde Niss (1999) tarafindan ortaya

koyulan matematiksel yeterlilikler ¢er¢evesi kullanilmigtir (OECD, 2003, s.40). Yetenek



kiimelerinin her biri bu matematiksel yeterlilikler cer¢evesinde ayri1 ayri ele alinmistir. Bu
sekilde yetenek kiimeleri olusturulmasmin farkli problemlerin gerektirdigi farkl
diizeylerdeki ve tiirdeki biligsel gereksinimlerin tartisilmasinda uygun temel sagladigi
belirtilmektedir (OECD, 2004a, s.40). Ayrica matematik okuryazarlig1 alanindaki her bir
problem bu yetenek kiimelerinden biriyle iligskilendirilmistir. Yetenek kiimeleri

arasindaki farkliliklar Tablo 1.2° de sunulmustur.

Tablo 1.2. PISA 2003 Matematik Okuryazarligi Cercevesindeki Yetenek Kiimeleri

Yeniden Uretme Iliskilendirme Yansitma
Standart temsil ve tanimlar Modelleme Kompleks problem ¢6zme ve
Rutin hesaplamalar Standart problem ¢6zmeye kurma
Rutin prosediirler doniistiirme ve yorumlama Yansitma ve sezgi
Rutin problem ¢6zme Cok sayida iyi tanimlanmis Orijinal matematiksel yaklasim
yontemler Cok sayida kompleks yontem
Genelleme

Kaynak: OECD, 2003 s. 49.

Yeniden iiretme yetenek kiimesindeki yetenekler alistirma yapilan bilgilerin
yeniden iiretilmesini i¢cermektedir. Bu yetenekler; matematiksel gerceklerin ve genel
problem temsillerinin bilgisi, esitliklerin taninmasi, alisildik matematiksel nesne ve
Ozelliklerin bir araya getirilmesi, rutin prosediirlerin gerceklestirilmesi, standart
algoritmalarin ve teknik becerilerin uygulanmasi, sembol igeren ifadelerin ve standart
formdaki formiillerin manipiile edilmesi ve hesaplamalarin yapilmasidir (OECD, 2003,
s. 42; 2004a, s.41). Ogrencilerden istenilen en basit gdrevlerde bu tiir beceriler gerekli
olabilmektedir (MEB, 2005, s. 7). Bu yetenek kiimesi ile siiflandirilan problemler;
alistirma yapilan bilgilerin yeniden iiretilmesi ve rutin islemlerin yapilmasi gibi anahtar
kelimelerle tanimlanabilir (OECD, 2003, s. 43).

Iliskilendirme kiimesindeki yetenekler, yeniden iiretme kiimesindeki yeteneklere
gore daha karmasikken yansitma kiimesindeki yeteneklere gére daha alt diizeydedir.
Tamamen rutin olmayan ama yine de alisildik uyarlamalarin oldugu durumlardaki
problemlerin ¢dziilmesinde bu yetenekler yeniden iiretme kiimesindeki yeteneklerin
izerine insa edilmistir (OECD, 20044a, s.41). Rutin problemlerin disina ¢ikma, farkli
durumlart yorumlama ve bunlar arasinda iliski kurmayi gerektiren becerilerdir ve

genellikle orta giicliikkte problemlerde kullanilir (MEB, 2005, s. 7). Bu problemler;



diizenleme, iliskilendirme ve alistirma yapilan bilgilerin kismen genisletilmesi gibi
anahtar kelimelerle tanimlanabilir (OECD, 2003, s. 44).

Yansitma kiimesindeki yetenekler iliskilendirme kiimesindeki yeteneklerin
otesindedir. Ogrenciden bir takim yansitma ve i¢ gorii sergilemesini gerektiren, ayni
zamanda iliskili oldugu matematiksel kavramlarin belirlenmesinde ve ilgili bilgilerin
iligkilendirilmesinde yaraticilik gerektiren gorevler bu yetenekleri gerektirmektedir
(OECD, 20044, s. 41). Bu yetenekler bir problemi ¢ézmek i¢in kullanilan ya da gerekli
olan siirecler hakkinda 6grencinin yansiticiligini icermektedir ve daha fazla bilesen iceren
problem durumlarinda 6grencilerin ¢6ziim stratejileri planlama ve uygulama yetenekleri
ile iligkilidir (OECD, 2003, s. 46). Problemdeki matematiksel 6gelerin belirlenmesi ve
iligkilendirilmesinde 6grencinin yaraticilik gostermesi istenmektedir ve bu yetenek
kiimesi ile siniflandirilan problemler genellikle en zor problemlerdir (MEB, 2005, s. 7).
Bu problemler; tist diizey muhakeme (advanced reasoning), argiimantasyon, soyutlama,
genelleme, yeni baglamlarda yapilan modelleme gibi anahtar kelimelerle tanimlanabilir

(OECD, 2003, s. 47).

1.1.2.2. PISA 2012 matematik okuryazarligi ¢ercevesi

PISA 2012’ de yeniden diizenlenen ve Sekil 1.5’ te sunulan matematik
okuryazarlig1 ¢ercevesinde yer alan temel yapilar biri digerinin i¢inde yer alan {i¢ kutu ile
modellenmistir (OECD, 2014; s. 37). Bu modelde yer alan en biiyiik kutu matematik
okuryazarliginin gergek yasamda ortaya c¢ikan bir problem ya da zorluk baglaminda
degerlendirildigini gostermektedir. Ortadaki kutu problemi ¢6zmek i¢in kullanilabilecek
matematiksel diisinme ve eylemlerin dogasina 151k tutmakta ve en kiiclik kutu ise
problem ¢6zen bireyin bir ¢6ziim olusturmak i¢in kullandig: siirecleri tanimlamaktadir.
PISA 2012 matematik okuryazarligi cergevesinde yapilan degerlendirme {i¢ farkli agidan
ele alinmaktadir. Bunlar, kullanilan matematiksel icerik, matematiksel siirecler ve

baglamlardir (MEB, 2011, s. 13).

10



Gercek vasam baglamindaki zorlulk

Matematiksel alan kategorileri:

Nigelik; belirsizlil ve veri; degizim ve iliskiler; uzay ve selil

Gercek vasam baglam kategorileri: Kizizel; Toplumszal; Mesleki; Bilimsel

Matematiksel diisiince ve evlemler

Matemariksel kavramlar, bilgi ve beceriler

Temel matematiksel veterlilikler:

Tletizim; Temeil: Stratejiler iretme; Miatematiklestirme; Muhaleme ve
argiiman; Sembolil, formal, telnik dilin ve islemlerin bollanm; matematilkee]
araglan kullanma

Stirecler: Formiile stme; Matematigi kullanma; Yorumlama Degerlendirme

MMatematilessl
Problam

Fullanma

Matematikszl
Ronuglar

Sekil 1.5. PISA 2012 Matematik Okuryazarligi Cercevesi Genel Ozellikleri
Kaynak: OECD, 2014; s. 37.

PISA 2012 de kullanilan matematiksel igerik alanlari; de8isim ve iliskiler, uzay ve
sekil, nicelik ve belirsizlik ve veri konularidir. PISA 2003 matematik okuryazarlig
cercevesinde ele alinan icerik alanlarindan cebir yerine nicelik, olasilik yerine belirsizlik
ve veri alanlariin getirildigi goriilmektedir. Matematiksel siiregler; bireyin problemi
¢ozmek icin problemin bulundugu baglami matematikle iligkilendirmesini ve ayni
zamanda bu siirecleri olusturan becerileri ifade etmektedir. Kullanilan baglamlar ise,
degerlendirme maddelerinin problem durumlarinin yer aldigi baglamlardir. PISA 2012
de kullanilan baglamlar; kisisel, mesleki, toplumsal ve bilimsel olmak {izere dort farkl
kategoride ele alimmistir (MEB, 2011, s. 13).

Matematik okuryazarligima genel anlamda okul ve sosyal yasamda kazanilan
matematiksel bilginin gilinliikk yasamda kullanilmasi olarak bakildiginda, matematik
okuryazarliginin degerlendirilmesindeki giicliik ortaya ¢ikmaktadir. PISA ¢alismasinda
matematik okuryazarliginin degerlendirilecegi matematiksel igerik bilgisi i¢in, ¢esitli
problem durumlarini ortaya ¢ikaran, matematiksel kavramlarin ve yontemlerin gelisimini
destekleyen matematiksel olguya dayandirilarak bir yapi olusturulmustur. Bu yapida
matematiksel icerik; nicelikler arasindaki iliskileri ve Oriintiileri i¢ceren “nicelik”, uzamsal
ve geometrik caligmalari iceren “uzay ve sekil”; degiskenler arasindaki iliskileri igeren

“degisim ve iligkiler”, olasiliklari, istatistiksel olaylar1 ve durumlari iceren “belirsizlik ve
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veri” alanlari1 kapsamaktadir. PISA matematik okuryazarligi degerlendirme
cergevesinde de maddelerin odaklandig: igerik alani belirtiliyor olmasina karsin, ayni
soruda birden fazla i¢erik alanindan matematiksel bilgilerin de kapsanabilecegini 6nemle
vurgulanmaktadir. Ornegin “degisim ve iliskiler” alanindan bir sorunun geometrik
nesneler arasindaki iliskileri icerdigi goriilebilmektedir. PISA c¢ergevesinde ele alinan bu
dort icerik alaninda temel olarak 14 matematik konusunun desteklendigi belirtilmektedir.
Bunlar; fonksiyonlar, cebirsel ifadeler, denklem ve esitsizlikler, koordinat sistemleri, iki
ve ii¢ boyutlu geometrik nesneler arasindaki iliskiler, 6lgme, say1r ve birim, aritmetik
islemler, ylizde, oran, oranti, sayma prensipleri, tahmin, veri toplama, temsil etme ve
yorumlama, veri ¢esitliligi ve tanimlama, 6rnekler ve drnekleme, olasilik seklindedir.
PISA 2003’de yetenek kiimeleri olarak ele alinan bilesen, PISA 2012’nin
matematik okuryazarligi taniminda bireyin formiile etme, matematigi kullanma ve
yorumlama kapasitesi olarak ele alinan matematiksel siiregler seklinde diizenlenmistir.
Onceki PISA uygulamalarinda yetenek kiimeleri altinda smiflandirilan problemlerin
PISA 2012 uygulamasiyla birlikte matematiksel siirecler altinda siiflandirildig:
goriilmektedir. Bu siireglerin modelleme dongiisiiniin (matematiklestirme siireci)
asamalar1 temel alinarak belirlendigi, problemlerin smiflandirilmasinin ise baskin
stirecler ve bu siireclerde ortaya ¢ikan sonuglara gore yapildig: belirtilmektedir (OECD,
2014, s. 39). Matematiksel siirecler ve bu siireglerin igerdigi bir takim etkinlikler Tablo
1.3’ te sunulmustur (OECD, 2013, s. 28-29; MEB, 2011, s. 16-17). Bununla birlikte bu
stireclerde degisen diizeylerde kullanilan matematiksel yetenekler de diizenlenmistir. Bu
yetenekler, iletisim, matematik diline aktarma, temsil ile gosterim, akil yiirlitme ve
cikarsama yapma, farkl: stratejiler olusturma ve kullanma, matematiksel dili ve islemleri
kullanma ve matematiksel araglar1 kullanma bi¢iminde ifade edilmistir (OECD, 2013, s.
30). Matematiksel yetenekler hem matematik okuryazarligi i¢in temel olusturmakta, hem

de matematiksel davranisi ifade etmede 6nemli bir arag olarak kullanilmaktadir (OECD,

20104, s. 18; MEB, 2011, s. 17).
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Tablo 1.3. Matematiksel Siirecler ve Bu Siireclerin Icerdigi Bir Takim Etkinlikler

Durumlarin Matematiksel
Olarak Formiile Edilmesi

Matematiksel Kavramlan,
Gergekleri, Prosediirleri

Matematiksel Ciktilar

Yorumlama, Uygulama ve

Kullanma ve Muhakeme Degerlendirme
Yapma
Gergek yagam baglaminda o  Matematiksel e Bulunan

olusturmus bir problemin
matematiksel boyutlariin ve
onemli degiskenlerinin
belirlenmesi,

Problemlerdeki/ durumlardaki
matematiksel yapilarin
belirlenmesi,

Bir durumun/ problemin
matematiksel analize uygun
olabilmesi i¢in
sadelestirilmesi

Baglamdan elde edilen
matematiksel modellerin ve
sadeslestirmelerin altindaki
varsayimlarin ve sinirliliklarm
belirlenmesi,

Uygun degigken, sembol, sekil
ve modelleri kullanarak bir
durumun matematiksel olarak
temsil edilmesi,

Bir problemin uygun
varsayimlar yapilarak ve
matematiksel kavramlara gore
diizenlenerek farkli bir yolla
temsil edilmesi,

Bir problemin baglama 6zgii
dili ile onu matematiksel olarak
temsil etmede gerekli sembolik
formal dil arasindaki iligkilerin
aciklanmasi ve anlasilmasi,
Bir problemin matematiksel
dile ya da bir temsile
dontistiiriilmesi,

Bir problemin bilinen
problemlere ya da
matematiksel kavram/ gergek/
prosediirlere karsilik gelen
yonlerini belirleme,

Baglam i¢inde sunulmus bir
problemin &ziindeki
matematiksel iligkinin ortaya
konulmasinda teknolojinin
kullanilmasi.

¢oziimlere ulagmak i¢in
stratejilerin
gelistirilmesi ve
uygulanmasi,

e Yaklasik ya da kesin
sonuglar1 bulmaya
yardimci olacak
teknolojiyi de iceren
matematiksel araglarin
kullanilmasi,

e (Co6ziimleri bulmada
matematiksel
gerceklerin, kurallarim,
algoritmalarm ve
yapilarin uygulanmasi,

e  Sayilarin, grafiklerin,
istatistiksel verilerin ve
bilgilerin, cebirsel
ifade ve denklemlerin,
geometrik temsillerin
manipiile edilmesi,

e  Matematiksel
diyagram, grafik ve
yapilarin olusturulmasi
ve bunlardan
matematiksel bilgilerin
¢ikarilmasi,

e  (CoOziim bulma
stirecinde

o  Matematiksel grafik ve
diyagram olufarkli
temsillerin kullanilmasi
ve bunlar arasinda
gecis yapilmasi,

e Coziimleri bulmak i¢in
uygulanan
matematiksel
prosediirlerin
sonuglarma dayanarak
genellemeler
yapilmasi,

e  Matematiksel
argiimanlarin
degerlendirilmesi ve
matematiksel
sonuglarin agiklanmasi
ve dogrulanmasi.

matematiksel
sonucun gercek
yasam baglaminda
yorumlanmast,

e  Gergek yasam
baglamindaki bir
problemin
matematiksel
¢Ozilimiin akla
yatkmligmin
degerlendirilmesi,

e  Sonuglarin nasil
uygulanmasi
gerektigi ile ilgili
baglamsal
yargilarda
bulunmak i¢in
gercek yasamin
matematiksel bir
prosediir ya da
modelin
hesaplamalarini ve
¢iktilarini nasil
etkileyeceginin
anlagilmas,

e  Matematiksel bir
sonug ya da
¢ikarimin problem
baglamimda neden
anlamli oldugunu
ya da olmadigini
aciklanmasi,

e  Matematiksel
kavramlarin ve
¢Oziimlerin
kapsamlarini ve
sinirlarinm
anlasilmasi

e  Bir problemi
¢o6zmede kullanilan
modelin
siirliliklarinin
belirlenmesi ve
elestirilmesi.
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Matematik okuryazarligi tanimindaki formiile etme kapasitesi matematiksel
siireclerden ilki olan durumlarin matematiksel olarak formiile edilmesine isaret
etmektedir (OECD, 2010a, s. 15). Bu siiregte bireyler problemleri analiz etmek ve ¢6zmek
icin gerekli olan matematiksel bilgiyi belirler, gergek yasam baglaminda verilen problemi
matematiksel olarak ifade eder, problemle ilgili matematiksel yapilari, temsilleri
olusturur ve problemdeki varsayimlar ve smurliliklari anlamlandirarak muhakeme
yaparlar (OECD, 2013, s. 28). Tanimda yer alan matematigi kullanma kapasitesi ise,
matematiksel kavramlari, gergekleri, prosediirleri kullanma ve muhakeme yapma
stirecine isaret etmektedir (OECD, 20104, s. 16). Bu siiregte bireyler matematiksel bir
¢oziim bulmak ve sonu¢ elde etmek igin gerekli olan matematiksel prosediirleri
gerceklestirirler (OECD, 2013, s. 28). Okuryazarlik taniminda yer alan matematigi
yorumlama kapasitesi matematiksel ¢iktilar1 yorumlama, uygulama ve degerlendirme
stirecine isaret etmekte olup matematiksel ¢6ziim veya sonuglarin degerlendirilmesini ve
problem durumlari i¢ginde yorumlanmasini igermektedir (OECD, 2010a, s. 17). Bu siireg,
matematiksel sonucun gercek diinyada tekrar yorumlanmasi ve bu baglamda
uygunlugunun degerlendirilmesi yoluyla matematiksel bir siire¢ veya modelin ¢iktilarinin
gercek diinyaya etkilerinin anlasilmasini kapsamaktadir (MEB, 2011, s.17.).

15 yas grubu 6grencilerin zorunlu egitim sonunda, giiniimiiz bilgi toplumunda ve
gelecekteki yasamlarinda karsilasabilecekleri durumlar karsisinda ne 6l¢iide hazirlikli
yetistirildiklerini  belirlemek amaciyla gelistirilmis olan PISA uygulamalarinda
degerlendirilen matematik okuryazarliginin énemi yukarida agik¢a ortaya konulmustur.
Soyut matematik 6grenimi bireyi matematigi ger¢ek yasam durumlarina uygulayabilecek
sekilde hazirladigr i¢in matematigin uygulamalari {izerine ¢alismanin gerekli olmadigi
seklindeki yaygin ancak yanlis kaninin degismeye basladigi goriilmektedir (Gatabi,
Stacey ve Gooya, 2012, s. 404 ). Bu kaninin yerini giderek de Lange’1n (2003, s. 80) ileri
stirmiis oldugu gercek yasamda matematigi kullanmak ic¢in pilir matematigin zorunlu
oldugu ancak vyeterli olmadigi goriisii almaya baslamistir. Tirkiye’nin  PISA
uygulamalarinda matematik okuryazarlig1 alaninda almis oldugu sonuglar 6grencilerinin
bliylik cogunlugunun performanslarinin genellikle alt diizeylerde kaldigin1 gostermekte
ve bu durum matematik okuryazarliginin desteklenmesi geregini ortaya ¢ikarmaktadir.
Matematik okuryazarliginin desteklenmesinde rol oynayabilecek pek c¢ok etken (Orn;
egitim politikalari, 6gretim programlari, fiziksel kosullar, teknoloji destegi... vs.)

olmakta birlikte bu caligmada cesitli matematik okuryazarligi c¢ercevelerinde (Orn;
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Pugalee, 1999; Niss, 1999; Kilpatrick vd. 2001; OECD, 2003; 2010a) énemli bir bilesen
olarak yer verilen matematiksel yeterliliklerden muhakeme ve argiiman ile problem

¢ozme yeterliliklerinin desteklenmesi amaglanmaktadir.

1.2. Problem ve Problem C6zme

Schoenfeld (1992) problemi, matematikte cevabi verilmesi gereken, kafa karistirict
veya ¢oziimii acik segik kolayca goriilemeyen soru olarak nitelendirmistir. Polya (1957)
’ya gore ise problem, hedefe en makul yoldan ulagmak icin yapilabilecek hamlelerin
bilin¢li olarak arastirilmasidir. Baykul (2002, s.39) ise problem niteligi tasiyan bir
durumun insan zihnini karistirmasinin (hatta ona meydan okumasi) yani sira karsilasilan
bu durumun yeni olmasi (yani bireyin bu durumla daha 6nce karsilasmis olmamast)
gerektigini belirtmistir. Ayn1 zamanda problem 6grencide bazi etkinliklere neden olan ve
(Dindyal, 2009).

Schoenfeld (1985) neyin problem oldugunu tanimlamanin zorlulugunun problemin
goreceli olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Baz1 6grencilerin 6nemli dl¢lide caba
harcayacaklar1 bir gorev, bazilart i¢in rutin bir alisttrma olarak kalabilir. Bu nedenle
problem olma bir matematiksel gérevin yapisinda var olan bir 6zellik degildir. Dahasi bir
Ogrenci i¢in bir gorevi problem yapan 6grenci ile gorev arasindaki 6zel bir iliskidir. Bu
nedenle problemi onu ¢ézmeye c¢alisan birey i¢in zorlayici bir gorev olarak almistir.
Probleme iligkin tanimlar incelendiginde bir durumun problem olup olmadiginin
belirlenmesi Oncelikle bu durumla karsilasan bireye baglidir. Ciinkii bir birey igin
problem olan bir durum bir baskasi i¢in problem olmayabilir (Baykul, 2002; Altun, 2007).
Bir problemin ¢oziimii bir birey i¢in asikar ise o artik o birey icin bir problem degildir.
Bu nedenle gorevin kendisinden bahsederken matematiksel problem yerine matematiksel
gorev teriminin kullanilmasinin daha iyi bir fikir olduguna inanilmaktadir.

Problem ¢6zme bir arag olarak ele alindiginda ise problem taniminin Onceki
tanimlardan farklilastig1 goriilmektedir. Problem tanimi, herhangi bir gorev ya da etkinlik
tanim1 olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda problem, 6grencilerde tek bir cevabi
oldugu algis1 uyandirmayan, 6grencilerin kural ya da yontemler ezberlemedigi herhangi

bir gorev ya da etkinlik olarak tanimlanmaktadir.
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Problem ¢6zme rutin alistirmalarla yapilan ¢alismalardan profesyonel bir sekilde
matematik yapmaya kadar ¢ok genis bir aralikta farkli anlamlara sahiptir (Schoenfeld,
1992). Altun (2007, s. 298), problem ¢6zmeyi ne yapilacaginin bilinmedigi durumlarda
yapilmasi gerekeni bilme seklinde tanimlamaktadir. Problem ¢6zme siireci net olarak
tasarlanan fakat hemen ulasilamayan bir hedefe varmak igin kontrollii etkinliklerle
arastirma yapma seklinde de agiklanabilir.

NCTM (2000) problem ¢ozmeyi tim smif diizeylerindeki matematik
programlarinda bes siire¢ standardindan biri olarak ele almistir. Problem ¢6zme ile ilgili
NCTM standartlart; problem ¢6zme yoluyla yeni matematiksel bilgiyi insa etme,
matematikte ve diger baglamlarda ortay ¢ikan problemleri ¢c6zme, problemleri ¢6zmek
icin ¢esitli uygun stratejileri uygulama, problem ¢6zme siirecini izleme ve
degerlendirmedir. Ayrica standartlara gore oOgrenciler, kendi problem ¢6zmelerini
degerlendirmek ve bunlarin nasil degistirilebilecegini, ayrintilandirilabilecegini,
kolaylastirilabilecegini ve daha iyi anlasilmasinin saglanabilecegini gdzden gegirmek

zorundadirlar.

1.2.1. Problem ¢6zmenin 6nemi

Problem ¢6zmenin Onemi matematik egitimcileri arasinda kabul edilen bir
gercektir. 1945°te Polya’ nin problem ¢6zme alanindaki ¢alismalarindan bu yana lizerinde
en yogun calisilan becerilerden biri problem ¢6zmedir. English, Lesh ve Fennewald
(2008) problem ¢ozme ile ilgili yapilan ¢aligmalarin istenilen sonuglar1 vermedigini ve
problem ¢dzmede yeni yaklasimlara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir. NCTM (2000)
standartlar1 da problem ¢6zmeyi matematik O6gretiminin ayrilmaz bir pargasi olarak
gormekte ve matematik Ogretim programlarinda izole edilmis bir bolim gibi ele
alimmamasi gerektigini vurgulamaktadir. Soylu ve Soylu (2006) ise problem ¢dzmenin
onemini aciklarken matematikte de basarili olmanin yolunun iyi problem ¢6zmeyle
dogrudan ilgili oldugundan ve bu anlamda matematik dersinin Ogretiminde ve
Ogrenilmesinde problem ¢ézme siirecinin nasil islediginin olduk¢a 6nemli olugundan
bahsetmislerdir. Bu baglamda matematiksel bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasindaki
iliskiyi olusturmanin, problem ¢ozme siirecinde meydana geldigini vurgulamislardir.
Ayrica 6grenciler problem ¢dzmenin bir sonucu olarak matematigi 6grenmektedirler
(Van de Walle, 2013, s. 32). Matematiksel fikirler, problem ¢6zme eyleminden 6nce

Ogretilmesi gereken elemanlar degil, problem ¢6zme deneyiminin tirlinleridir.

16



Altun (2007, s. 298), problem ¢6zme yetenekleri gelismis bireylerin bilgiyi etkin
olarak kullanabildigini ve karsilastiklar1 giigliiklerle bas edebildigini belirtmistir. Bu
bakimdan problem ¢6zme yetenekleri gelismis bir birey ile ve problem ¢6zme yetenekleri
gelismemis bir birey arasindaki ayrimi bilgiyi etkili olarak kullanabilen ile bilginin
tagtyiciligini yapan bireyler seklinde dile getirmistir. Bu nedenle bireylerin problem
¢O6zme becerilerinin gelistirilmesinde problem ¢6zme yaklasiminin sadece karsilasilan
problemleri ¢6zmek icin degil ayn1 zamanda 6gretime hakim bir yaklasim olarak ele

alinmasi ve 6grenci icin bir yasam bicimi haline getirilmesi gereklidir.

1.2.2. Problem ¢6zmenin amaclari

Problem ¢6zmenin amaglarinin problem ¢6zmenin rolii ile paralellik gosterdigi
sOylenebilir. Altun (2007, s. 299 )’a gdre problem ¢dzmenin amaglarit genel amaglar ve
0zel amaclar olmak iizere iki simifa ayrilmaktadir. Problem ¢dzme 6gretiminin genel
amaci problem ¢o6zme yetenegini gelistirmektir. Burada problem ¢6zme amag olarak ele
alinmakta ve 0Ozel olarak ilgilenilen durumdan daha cok genel diisiinme seklini
kazandirmaya odaklanilmaktadir. Problem ¢6zmenin 6zel amaci ise, islem becerisini
gelistirme, say1 ve sekillerle ugrasmaya alismaya, veri toplama ve tasnif etme, problem
metnine uygun sekil ve sema ¢izme, matematik dilini kullanma ve matematiksel ifadeleri

anlamadir. Burada problem ¢6zmenin bir arag olarak ele alindig1 goriilmektedir.

1.2.3. Problem ¢6zmenin rolii

NCTM 1980 yilinda “Bir Eylem Gilindemi: 1980’lerin Okul Matematigi icin
Oneriler (An Agenda for Action; Recommendations for School Mathematics of the
1980°s)” isimli bir kitapgik yaymlamis ve problem ¢dzmenin 1980°1i yillar i¢in okul
matematiginin odak noktasi olmasi gerektigini vurgulamistir (Schoenfeld, 1985). Bu
baglamda NCTM (1980) “ problem ¢ozme yaklasimlarinin matematigin esasini ve
konularin1 anlamada kullanilmas1” standardini getirmis ve bu standart matematik
Ogretiminin adeta yoniinii degistirmistir (Baykul, 2002, s. 41). NCTM’ in bu standardi
problem ¢6zme siirecinin matematik 6grenmede kullanilmasini gerektirmektedir. Van de
Walle (2013, s. 32) de, NCTM standartlarinin yayinlandigi 1989 yilindan bu yana
problem ¢dzmenin 6gretimde giiclii ve etkili bir ara¢ oldugunu gosteren kanitlarin giderek

arttigini belirtmistir.
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Matematik egitiminde, problem ¢6zmenin daha biitlinciil ve Onemli/ 6ncii bir
roliiniin oldugu modellere dogru bir doniisiim s6z konusudur. Bu baglamda problem
¢ozmeye iliskin yaklagimlarin problem ¢6zme icin 6gretim, problem ¢dzmeye iliskin
Ogretim ve problem ¢ozme yoluyla 6gretim olmak lizere ii¢ baglik altinda ele alindigi
goriilmektedir. Bu yaklagimlar problemlerin roliinde degisimi gerektirmistir. Burada ilk
iki yaklasim ge¢misten beri uygulanmakta olan yaklasimlarken, {igiincli yaklasimin

yapilandirmaci yaklasimin dogasi ile daha uyumlu bir anlayis1 yansittigi gortilmektedir.

1.2.3.1. Problem ¢ozme icin ogretim

Bu yaklasimda &nce bir beceri 6gretilir daha sonra 6grenci problem ¢dzer. Ogrenci
once soyut kavrami 6grenir ve 6grendigi beceriyi uygulamanin bir yolu olarak problem
cozmeye yonelir. Bu yaklagim matematik 0gretiminin icine islemistir ancak pek cok
Ogrencinin kavramlar1 anlamasi ve hatirlamasinda basarili olamamistir. Problem ¢ézme
icin 6gretim yaklasimi 6grencileri problem ¢dzme ve matematik yapmada ilerletmez,
geriletir. Bunun baglica nedenleri; problemi ¢ozebilmek i¢in problemin ilgili oldugu 6n
bilgilere sahip olma, 6gretmenlerin genellikle problemi ¢6zmede kullanilacak tek bir yol
sunmasi, problemi dogal bir sekilde kendi yollariyla ¢6zmek isteyen dgrencilerin giiciinii
azaltmasi, 6grencinin nasil ¢oziilecegine iliskin 6grenim gérmedigi yeni bir problem

durumunda problemi ¢6zmeye girisme olasiligini azaltmasi olabilir (Van de Walle, 2013).

1.2.3.2. Problem ¢ozmeye iliskin dégretim

Bu yaklasimda ogrenci problem ¢6zmenin asamalarini ve problem ¢6zme
stratejilerini 6grenir. Kisacasi nasil problem ¢oziiliir sorusuna iliskin 6grenim kast
edilmektedir. Problem ¢6zme i¢in 6gretim, dgretilecek igerigin igine gdmiilebilir ancak
bu problem ¢ozme siireci ve stratejilerin 6grencilere Ogretimi icin zaman ayirmayi
gerektirir. Van de Walle (2013), problem ¢6zmenin islemsellestirilmemesi, yani
Ogrenciye ne yapacagmin sOylenerek problem ¢ézmenin problem ¢dzme olmaktan

cikarilmamasi gerektigini savunmaktadir.

1.2.3.3.  Problem ¢ozme yoluyla ogretim

Bu yaklasim birinci yaklasimin tersi yoniinde bir 6gretim 6nermektedir. Ogrenciler
soyut kavramlar1 6grenmeleri i¢in Oncelikle gergek baglamlar, durumlar, problemler ve

modeller ile karsilasir ve bdylece bu kavramlarin anlamini olustururlar. Matematiksel
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kavramlar ve iglemler en iyi problem ¢ozme ile 6gretilebilir. Van de Walle (2013)’ ye
gore bu ifade, NCTM ve matematik egitimi arastirmacilarinin su anki diislincelerini
yansitmaktadir. Bu yaklasim, problem ¢dzmenin matematigin izole edilmis bir pargasi
olarak goriilmesinin Oniine gecebilir. Bu baglamda matematik 6grenimi igin bir
problemde ti¢ 6nemli 6zelligin olmasi gerektigini belirtmistir.

1. Ogrencilerin 6n bilgileri ile ayn1 yerden baslamalidir.

2. Problemin problematik ya da merak uyandiran yonii 6grencilerin 6grenecegi

matematige dayandirilmalidir.
3. Problem cevaplar ve yontemlerle ilgili agiklamalarin ve dogrulamalarin

yapilmasini gerektirmelidir.

1.2.4. Problem ¢6zme modelleri

Problem ¢6zme ile ilgili alan yazina bakildiginda problem ¢6zme siirecini
aciklamaya yonelik ¢ok sayida model oldugu goriilmektedir. Bu modellerden bazilari
biligsel, bazilar iist biligsel modellerdir. Ayrica pek ¢ok model problem ¢dzme siirecini
hem biligsel hem de {ist biligsel bilesenleri kullanarak tanimlamaktadir. Bu modellerden
ilki ve en ¢ok kabul goreni Polya’nin (1945) ortaya attig1 dort basamakli modeldir (Altun,
2007, s. 300). Bu arastirma kapsaminda da aragtirmanin teorik gercevesi ile uyumlu
olmasi nedeniyle Polya’nin dort agsamali modeli kullanilacagi i¢in bu model ayrintili

olarak aciklanacak, diger modellerden kisaca bahsedilecektir.

1.2.4.1. Polya’nin problem ¢ozme modeli

Polya’ nin problem ¢6zme siirecine iliskin ortaya attigi ve biiyiik Olclide
benimsenmis dort asamali modele pek ¢ok kaynak kitapta ve ders kitabinda yer verilmistir
ve halen yer verilmektedir (Van de Walle, 2013). Polya’nin ¢aligmalar1 matematik
problemlerinin ¢6ziimiinde belli bagli asamalarin oldugunu ortaya koymaktadir (Baykul
2002). Bu asamalarin 6grencilere agikca Ogretilmesinin &grencilerin matematiksel
diistinmelerini gelistirebilecegi diisiiniilmektedir. Polya’nin ¢ergevesinin giizel yani
problemlerin kolayligina/ zorluguna bakilmadan siirecin her tiirli probleme
genellenebilir olmasidir (Van de Walle, 2013, s. 33). Ancak bu dort asama izole edilerek
ogretilmemeli matematiksel kavramlarin 6greniminin i¢ine gdmiilmelidir.

Problemin Anlasilmasi: Bu asamada problemlerin agiklanmasi, o6zetlenmesi,

miimkiinse sekil veya sema ¢izilmesi s6z konusudur. Matematik problemleri verilen bazi
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bilgiler ile bunlardan faydalanilarak bulunmasi istenilenleri igerdigi ig¢in problemin

agiklanmasi verilenler ve istenenlerin agiklanmasi anlamindadir. Problemin 6zetlenmesi

ise bu igerigin kisaltmalar ve sinif seviyesine uygun sembollerle yazilmasini ifade eder

(Baykul, 2002, s. 42). Bu agamanin kritik davraniglar:

a.
b.
C.
d.

Problemde verilen ve istenenlerin neler oldugunun yazilmasi
Problemi 6grencinin kendi ciimleleri ile ifade etmesi
Probleme uygun bir sekil ¢izilmesi

Problemin 6zet olarak yazilmasi

Problemin anlasilmasi asamasinda cevap bulunmasi gereken baslica sorular ise

(Altun, 2007, s. 300):

a.
b.
C.

Veriler nelerdir, kosullar nelerdir?

Bilinmeyen nedir?

Problemde eksik ve ya fazla bilgi var midir? Varsa bunlar nelerdir?
Problemdeki olaylara ve iligkilere uygun sekil ¢iz ve gerekli isaretlemeleri yap
Problemi kisimlara (alt problemlere) ayir, her bir kismi kendi ciimlelerinle

ifade et.

Problemin ¢o6ziimii i¢in bir plan yapilmasi: bu asama bireyi ¢oziime gotiiren en

onemli agamadir. Problemin anlasilmasi bu asama icin gerekli olmakla birlikte problemin

¢oziimi i¢in plan yapma da tek basina yeterli degildir. Bu asamada 6grencinin ilgili

matematiksel kavramlara sahip olmasi ve verilenler ile istenenler arasinda iliski kurmasi

gerekmektedir (Baykul, 2002). Cozlim ile ilgili stratejinin secilmesi agsamasinda cevap

bulunmasi gereken sorular ise (Altun, 2007, s. 301);

a.
b.

C.

Buna benzer bagka bir problem daha 6nce ¢6ziildii mii?

(Coziimde ise yarayacak bir baglanti biliyor muyum?

Bu problemi ¢6zemiyorsam bile buna benzer daha basit bir problem ifade edip
¢ozebilir miyim?

Tasarladigim ¢6ziimde biitiin bilgileri kullanmis oluyor muyum?

Bu problemin cevabini tahmin edebiliyor muyum?

Problemi kisim kisim ¢ozebilir miyim? Her seferinde ¢oziime ne kadar

yaklagsmaktayim?

(C6ziim planinin uygulanmasi: plani dogru olarak uygulayabilen bireyler problemin

sonucunu yaklasik olarak tahmin edebilirler (Baykul, 2002, s. 42). Her basamakta yapilan

islemler kontrol edilerek problem segilen strateji ile ¢oziilmeye ¢alisilir ancak problem
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secilen strateji ile ¢ozlilemezse strateji degistirilir (Altun, 2007, s. 302). Bu asamanin

kritik davranislart:
a. Islem sonuclarinin tahmin edilmesi
b. Islemlerin yapilmas:

Sonucun dogrulugunun kontrol edilmesi: bu asamada hem yapilan islemlerin dogru
yapilip yapilmadigi hem de sonug ile tahminin uyusup uyusmadigi kontrol edilmektedir
(Baykul, 2002). Bu asama sonuglarin dogrulugunun kontroliinden ¢ok daha genis bir
anlama sahiptir, stirecle ilgili bir aydinlanma safhasidir (Altun, 2007). Siirecte neler
yapild1 ve neden yapildi sorularina odaklanilmalidir. Sonuglarin dogrulugunun kontrol
edilmesi, hem en 6nemli hem de en ¢ok zorlanilan asama olup ii¢lincli asamada ulagilan
sonucun birinci agamada anlagilan problemi yanitlayip yanitlamadig: belirlenmektedir
(Van de Walle, 2013). Bu asamanin kritik davraniglari:

a. Problemin ¢oziimiinde bagvurulan islemlerin saglamasinin yapilmasi
b. Sonucun tahmin ile karsilastiriimasi.

Schoenfeld (1985), Polya (1945)’ nin ileri siirdiigii problem ¢6zme modelini ve
heuristik stratejileri elestirmis, bunlarin matematik egitimindeki problem ¢&zme
arastirmalarinin odagi haline geldiginden ve problem ¢dzmenin gelistirilmesi iizerine
yapilan ¢aligmalarda temel alindigindan bahsetmistir. Polya’ nin ileri siirdiigii heuristik
stratejiler, en genel anlamda matematikgilerin bir problemin ¢oziimiinde zorlandiklarinda
problemi anlamak ve ¢dzmek i¢in basvurduklari problem ¢6zme stratejileridir. Zor
problemleri anlamlandirmak ve ilerleme kaydetmek i¢in uyulmasi gereken kurallardir
(Schoenfeld, 1985). Schoenfeld’ e gore alinyazinda yer alan ¢caligmalar, gosterilen ilginin
gereken basariy1 saglayamadigini ve 6grencilerin heuristikleri kullanmalarini1 saglamak
amactyla yapilan Ogretim girisimlerinin beklenenden daha az sonug¢ verdigini
gostermistir.

Alanyazinda Polya’nin (1945) problem ¢b6zme siirecinin asamalarint ve dogasini
ortaya ¢ikarmaya yonelik gelistirilen cesitli modellerin oldugu goriilmektedir. Bu
modeller arasinda en ¢ok caligilan ve ilgi gosterilen modelin Schoenfeld’in (1985) {ist

bilis ile sentezleyerek ileri siirmiis oldugu problem ¢6zme modeli oldugu bilinmektedir.

1.2.4.2. Schoenfeld (1985) problem ¢ozme siireci

Schoenfeld’ e (1985) gore problem ¢dzme siirecinde 6grenci problemin ¢6ziimii ile

ilgili ne ve neden yaptigini biliyorsa, bu durum &grencinin siiregle ilgili bilinglenmesine
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yardimc1 olacak ve ¢oziimle ilgili sonuca ulagsmasini ve muhakeme yapmasini
saglayacaktir. Kisaca 6grenci burada problem ¢ézme siirecini sorgulayacak ve bu bilingle
kararlarini kontrol edebilecektir. Iste bu siireg iist bilisi olusturmaktadir. Schoenfeld iist
bilis davraniglar1 temel alarak problem ¢ézme siirecini 5 ayr1 basamaga ayirmistir.

Anlama: Problemde verilen ve istenenleri tanimlama, problemi kendi anladig:
bicimde yeniden ifade etme, problemi sekil ya da sema, vb. ¢izerek ifade etme, problem
ile ilgili 6nemli bilgileri not etme, daha 6nce ¢6zdiigli ya da lizerinde ¢alistig1 benzer
problemleri diistinme, verilen ve verilmeyen 6nemli bilgileri belirleme.

Analiz: Uygun bir bakis agisi segme, problemi matematiksel olarak yeniden
formiile etme, verilenler ve istenenler arasindaki iligkileri belirleme.

Kesfetme: Coziim siirecine gotiirmeye yardim edecek bilgileri se¢ip ¢ikarma, eger
yoksa bu tiir bilgileri arama ve bulma, problemi ¢ozebilecegine karar verme, aksi
durumda basa donme ya da vazge¢cme.

Planlama / Uygulama: Problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan uygun stratejiyi
belirleme ve segme. Secilen plani dogru bir sekilde uygulama ve gerekli islemleri hatasiz
yapma.

Dogrulama: Matematiksel islemleri kontrol etme, problemde istenen sonucun elde
edilip edilmedigini kontrol etme ve mantikli olup olmadigini diisiinme, ¢éziim ig¢in
yapilan islemleri degerlendirme ve giivenilir bir sonuca ulagma.

Schoenfeld’in (1985) problem ¢ozme siirecine gore Ogrenci 3 soruya yanit
aramaktadir.

- Ne yapiyoruz?
- Neden bunu yapiyoruz?

- Bu yaptigimiz siire¢ ve yontemin bize yardimi ya da faydasi nedir?

1.2.4.3. Schoenfeld’in (1985) problem ¢ozme ¢ergevesi

Schoenfeld bireylerin 6nemli matematiksel igerige sahip problemler {izerinde
calisirken ne bildiklerini ve ne yaptiklarini incelemek i¢in bir ¢erceve sunmustur. Burada
ama¢ ¢Oziim siirecinde nelerin yer aldigini miimkiin oldugunca gecerli bir sekilde
aciklamaktir. Bir matematiksel problemi ¢6zme performansi, bireylerde mevcut olan (ve
Schoenfeld’in “kaynaklar” diye adlandirdigi) temel matematiksel bilgilerin {izerine

kuruludur.
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Schoenfeld (1985) problem ¢d6zme davranisini agiklamak isteyenlerin dort gesit
bilgiyi goz Oniinde tutmasi gerektigini belirtmistir. Bunlar; kaynaklar, heuristikler,
kontrol ve inang¢ sistemidir. Kaynaklar, bireylerin sahip oldugu temel matematiksel
bilgileri ifade etmektedir. Heuristikler ile kast edilen 6grencilerin basarili olabilmek i¢in
genel problem ¢6zme tekniklerine asina olmaya ihtiyaglari oldugudur. Kontrol
ogrencilerin etkili olabilmek i¢in sahip olduklart kaynaklar1 nasil yonetecekleri
konusunda yonlendirmeye ihtiya¢ duyduklarini ifade eder. Diger bir deyisle, 6grencilerin
sahip olduklar1 kaynaklar1 nasil harekete gecirdikleri ve nasil sectikleri ile ilgilidir. Inang
sistemleri ise hemen goze ¢arpmaz. En bagarili 6grencilerin bile temelde matematiksel
olmayan anlayislara sahip oldugu ve bu anlayislarin problem ¢6zme davranislarinda
olumsuz etkilerinin oldugu goériilmektedir.

Problem ¢6zmeyi 6grencilerin iiretken davranislari i¢in bir takim yonergeler
saglamak ile es tutmamak gerekir c¢linkii hem problem ¢6zmenin 6gretimi hem de

problem ¢6zme performansinin agiklanmasi ¢ok daha karmasiktir.

1.2.5. Problem ¢ozme stratejileri

Problem ¢dzme stratejileri ele alman konu ya da baglamdan tamamen bagimsiz
olarak tanimlanmaktadir. Stratejilere isim vermenin Ogrencilerin kendi stratejileri
hakkinda konugmalarinda ve diger stratejilerle karsilastirmalar yapmalarinda kolaylik
saglayacag diisiiniilmektedir (Van de Walle, 2013, s. 34). Alan yazindaki ¢esitli problem
¢Ozme stratejilerinden bazi sunlardir;

- Sekil ¢izme, canlandirma yapma, model kullanma

- Oriintii arama/ bagint1 bulma

- Tahmin ve kontrol

- Tablo ya da liste yapma

- Daha basit bir problemden /benzer problemlerin ¢dziimiinden
yararlanma

- Diizenli/ sistematik bir liste olusturma

- Denklem yazma

- Geriye dogru calisma

- Akl yiiritme

- Problemi kiiciik sayilarla ifade etme
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Ogretmenler  6grencilerin  kendi ~ stratejilerini, ¢dziimlerini uygulayarak
ogrenmelerini saglayacak yiiksek nitelikli gérevler (problemler) se¢meli ve 6grencilerin
kendi ¢Oziimlerini iliskilendirmelerini ve dogrulamalarin1 saglayacak iyi tasarlanmis

sorular sormalidir.

1.3. Muhakeme Yoluyla Matematik Okuryazarh@inin Desteklenmesi

Jablonka (2015) problem ¢6zmede kullanilan matematiksel siireclerin/ yeteneklerin
ilkelerinin 6grencilere agik¢a sunulmasina izin veren matematiksel siirecler/ yetenekler
ile ilgili ulagilabilir bir ¢ergeve olmadigini belirtmektedir. Bununla birlikte matematiksel
yeteneklerin ilkeleri acgikca belirtilmese de matematik okuryazarlhigi ile iligkilendirilen
cesitli c¢ercevelerde ve matematik Ogretim programi standartlarinda ele alindigi
goriilmektedir (Niss, 1999; Pugalee, 1999; NCTM, 2000; Common Core State Standards
for Mathematics [CCSSM], 2010; Turner vd., 2012). Bu ¢ergeveler baz1 bilesenler
acisindan birbirine benzerlik gostermektedir. Bu c¢ercevelerin hepsinde ortak olan
becerilerin, iletisim, problem ¢6zme ve muhakeme oldugu goriilmektedir.

Niss ve Hgjgaard (2011) matematiksel yeteneklerden birinin matematiksel
muhakeme oldugunu belirtmistir. Bu c¢ergevede matematiksel muhakeme bir
matematiksel kanittaki temel fikirleri anlayabilmeyi igermekte fakat bununla sinirh
tutulmamakta ve sezgiye dayali informal ve formal argiimanlar olusturulmasim ve
uygulanmasini da icermektedir. Muhakeme yetenegi, kanitla ilgili boyutlar1 icermekle
birlikte matematiksel iddialarin gegerliliginin degerlendirilmesi ve kendini ve digerlerini
ikna etme ile de siirekli olarak iliskilidir. Sorulara gorevlere ya da problemlere verilen
yanitlarin dogru ve yeterli olup olmadiginin belirlenmesini, cevaplarin ve ¢oziimlerin
savunulmasini kapsamasi muhakemenin problem ¢6zme ve modelleme yetenekleri ile
yakindan iliskili oldugunu gostermektedir. Niss (2003) ve Niss ve Hejgaard (2011) tiim
simif diizeylerinde matematiksel muhakemenin igerdigi bazi becerileri asagidaki gibi
belirlemislerdir.

e Digerlerinin olusturdugu argiiman zincirlerinin kavranmasi ve degerlendirilmesi

e Matematiksel kanitin ne oldugunun ve matematiksel muhakemenin diger
tiirlerinden farkinin bilinmesi

e Verilen bir argiiman zincirindeki temel fikirlerin ortaya ¢ikarilmasi ( ayrintilarla

ana fikirlerin ayirt edilmesi, teknik ayrintilarla fikirlerin ayirt edilmesi)
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e Formal ve informal argiimanlarin olusturulmasi, heuristik argiimanlarin (bir fikrin
deneysel olarak dogrulugunu gosteren argiimanlarin) gegerli kanitlara, kanit
Onermelerine doniistiiriilmesi.

Bu beceriler siif diizeyinden bagimsiz oldugu i¢in bazilarinin ortaokul 6grencileri
icin Ust diizey kaldigi goriilmektedir. Bu noktada NCTM’in (2000) ortaokul
Ogrencilerinin kanit ve muhakeme ile iliskili olarak kazanmasi gereken standartlara
bakilmistir. Bu standartlar;

e Diizenliligin belirlenmesi i¢in yapilarin ve oriintiilerin incelenmesi,

e Gozlenen diizenliliklere iligkin varsayimlarin ve genellemelerin formiile edilmesi,

e Varsayimlarin test edilmesi,

e Matematiksel arglimanlarin test edilmesi ve olusturulmasi

NCTM standartlarindan farkli olarak Amerika’da CCSSM (2010) standartlar
belirlenmistir. Bu standartlar NCTM’in problem ¢6zme, muhakeme ve kanit, iletisim,
temsil siire¢ standartlan ile Kilpatrick ve digerlerinin (2001) matematiksel uzmanlik
cercevesindeki kavramsal anlama, siiregsel akicilik, stratejik yetenek, uyarlanabilir
muhakeme ve iiretken egilim bilesenlerine dayanmaktadir. Bu standartlar (CCSSM, 2010,
S. 6-8);

e Problemleri anlamlandirma ve ¢6zmek i¢in 1srarct olma

o Niceliksel ve soyut muhakeme yapma

e Uygun argiimanlar olusturma ve digerlerinin muhakemelerini elestirme

e Matematik ile model olusturma

e Uygun araclari staratejik bir sekilde kullanma

e Kesinlige bakma

e Yapilar arastirma ve kullanma

e Tekrarli muhakemedeki diizenliligi ifade etme ve arastirma

Muhakeme agisindan bakildiginda bu standartlarindan; niceliksel ve soyut
muhakeme yapma, uygun argiimanlar olusturma ve digerlerinin muhakemelerini
elestirme, yapilar1 arastirma ve kullanma ile tekrarli muhakemedeki diizenliligin ifade
edilmesi ve arastirilmasi standartlarimin Niss (2003) tarafindan belirtilen yeteneklerle
benzestigi goriilmektedir. Ayrica Goldenberg (2014) bu standartlarin ve 6gretilecek olan
matematiksel icerigin iligkilendirilmesinin uygun oldugunu hatta matematik 6gretiminde

aritmetikten ¢cok muhakemenin temel olmasi gerektigini belirtmistir.
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Kilparick vd. (2001) tarafindan ortaya atilan matematiksel uzmanlik modelin
uyarlanabilir muhakeme bileseni kavramlar ve durumlar arasindaki iligkiler iizerine
mantikli bir sekilde diisiinebilme kapasitesi olarak goriilmektedir. Se¢eneklerin dikkatli
bir sekilde gozden gegirilmesinden kaynaklanan dogru ve gegerli bir muhakeme olup
sonuclarin nasil dogrulanacagini bilmeyi icermektedir. Uyarlanabilir muhakemenin
gostergelerinden biri kisinin ¢aligmasini dogrulayabilmesidir. Burada dogrulama yeterli
neden gosterme anlaminda ele alinmaktadir. Siif i¢i normlar d6grencilerin matematiksel
iddialarin1 dogrulamalarini ve digerlerinin anlayabilecegi kadar acik bir sekilde ifade
etmelerini saglayacak sekilde diizenlenebilir. Uyarlanabilir muhakeme 6zellikle problem
¢Ozme siirecinde matematiksel uzmanligin diger bilesenleri ile etkilesim icindedir.

Ayrica Pugalee (1999) matematiksel okuryazarlik modelinde muhakeme ve
problem ¢dzmeyi matematik yapmada énemli olan siirecler olarak ele almaktadir. Tlkokul
yillarinda Ogrencilerin informal diisiinme bigimlerinin bazi deneyimler i¢ermesi
gerektigini belirtilmektedir. Bu deneyimlerden bazilari mantiksal sonuglar ¢ikarma;
diisiinmenin aciklanmasinda modellerin, gerceklerin, o6zelliklerin ve iligkilerin
kullanilmasi; cevaplarin ve ¢oziim siireglerinin savunulmasi ve durumlarin analiz
edilmesinde oriintiilerin ve iliskilerin kullanilmas1 olarak ifade edilebilir. Ortaokulda ise
muhakeme ve problem ¢dzmenin kapsami daha genis ele alinmakta ve matematigin
tiimdengelimsel yapisina daha ¢ok deger verilmektedir. Bu dogrultuda &grencilerden
tiimevarimsal ve tiimdengelimsel muhakemeyi anlamalar1 ve kullanmalari; 6zellikle
uzamsal, orantisal ve grafiksel iliskilere odaklanarak muhakeme siirecini anlamalar
uygulamalari; varsayimlari ve argiimanlart olusturmalar ve test etmeleri; diisiincelerini
dogrulamalari beklenmektedir..

Alanyazin taramasinda matematiksel muhakemenin gelistirilmesine iliskin ¢esitli
caligsmalar (Kramarski, 2003; Francisco ve Maher, 2005; Lithner, 2008) olsa da,
Jablonka’nin (2015) de belirttigi gibi bu becerilerle ilgili dgretim ilkelerin ortaya
konuldugu hiyerarsik bir modele rastlanmamistir. Bununla birlikte Turner vd. (2013)
tarafindan PISA 2012 uygulamasi1 matematik okuryazarligi maddelerinin matematiksel
yeterliliklere dayali olarak analiz edilebilmesi igin gelistirilmis olan Matematik
Uzmanlar1 Grubu (Mathematics Expert Group in PISA[MEG]) madde gii¢ligii kodlama
cercevesinde bu becerilerin hiyerarsik bir sekilde dort diizeyde incelendigi goriilmektedir.
Bu c¢er¢evede Niss (2003) tarafindan ileri siiriilen diisinme ve muhakeme ile

arglimantasyon yetenekleri muhakeme ve argiiman adi altinda birlestirilmistir. Buna gore
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bir problemin gerektirdigi muhakeme ve argiiman diizeyi asagidaki gibi tanimlanmakta
ve dort kategoriden biri ile belirlenmektedir.

Tanim: Bir problemin elemanlarindan ¢ikarimlarda bulunmak ya da verilen bir
dogrulamay1 kontrol etmek ya da 6nermeler i¢in bir dogrulama yapmak i¢in bu problemin
elamanlarini iliskilendiren ve arastiran mantiksal diisiinme stirecidir.

e Diizey 0: verilen bilgilerden dogrudan ¢ikarimlar yapma

e Diizey 1: ¢ikarimlarda bulunmak igin bilgileri birlestirme (problemde sunulan
farkli bilesenleri bir araya getirme ya da problemin bir boyutunda dogrudan
muhakemeyi kullanma)

e Diizey 2:¢cok adimli bir arglimani olusturmak ya da kavramak icin bilginin
analiz  edilmesi  (6rne8in  ¢esitli  degiskenlerin  iligkilendirilmesi);
iliskilendirilmis bilgi kaynaklarindan muhakeme yapma

e Diizey 3: cikarimlan dogrulamak ya da genelleme yapmak i¢in muhakeme
zincirlerini olusturma, kullanma, sentez yapma ya da degerlendirme;
siirdiiriilebilir ve dogru bir sekilde bilginin ¢ok sayidaki bilesenlerinden
yararlanma ve bu bilesenleri kombine etme

Bu c¢ercevede problemleri ¢ozmede gerekli olan stratejilerin belirlenmesi,
tiretilmesi ve uygulanmasi ile ilgili olan strateji planlama (problem ¢6zme) yeterliliginin
diizeyleri de belirlenmistir. Bu yetenek problem c¢ozmenin stratejik boyutuna
odaklanmakta olup strateji bir problemi ¢6zmek i¢in probleme yaklasmadaki herhangi bir
eylemin sec¢imi olarak ele alinmaktadir. Bir strateji genellikle birbiriyle iliskili adimlarin
atildig1 bir ya da daha ¢ok basamaktan olugsmaktadir. Uygun stratejinin belirlenmesindeki
orijinallik ve yaraticilik derecesi, ¢oziim siirecinin karmasikliginin artmasi, stratejinin
uygulanma siirecinde gerekli olan iist biligsel kontrol siirecine olan ihtiya¢ problemin
gerektirdigi strateji planlama yeteneginin artigina isaret etmektedir.

Tanim: gorevlerden ya da baglamdan dogan problemleri ¢6zmek i¢in matematiksel
bir strateji se¢ilmesi ya da planlanmasi ve uygulanmasinin kontrol edilmesidir.

e Diizey 0: gerekli stratejinin agikca belirtildigi ya da asikar oldugu durumlarda
dogrudan adim atilmasi
e Diizey 1: bir sonuca ya da ¢ikarima ulagsmak i¢in verilen bilgilerden ilisgkili

olanlari bir araya getirerek dogrudan bir strateji ( genellikle tek agamali) bulma
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e Diizey 2: ¢ok asamali dogrudan bir strateji planlama ya da belirlenen stratejiyi,
stratejinin kullanilmasinin siirecin kontrol edilmesini gerektirdigi durumlarda,
verilen bilginin donistiiriilmesi igin tekrarh olarak kullanma

e Diizey 3: stratejinin kullaniminin bir sonuca ulagmak i¢in ¢éziim siirecini iist
diizey izleme ve kontrol gerektirdigi durumlarda ¢ok asamali bir strateji
planlama; stratejileri karsilastirma ya da degerlendirme.

PISA degerlendirmelerinde matematik okuryazarligi performansi yiiksek iilkelere
bakildiginda ilk siralarda ¢ogunlukla Uzakdogu iilkelerinin yer aldig1 géze ¢arpmaktadir.
Uzak dogudaki matematik basaris1 yliksek olan iilkelerin matematik ogretim siireci
incelendiginde {ilkelerin birbirlerine benzer 6gretim sisteminin oldugu, Konfiigyiis
kiltirii ve Uzak dogunun pragmatizm felsefesi ¢ercevesinde matematik derslerinin
gerceklestigi belirtilmektedir (Park, 2012). Bu derslerde 6gretmenin otorite olmasina
karsin diislinme ve tartisma on plandadir ve kavramsal 6grenmeyle birlikte islemsel
ogrenmenin de gerceklesmesi beklenmektedir. Li, Peng ve Song (2011) Uzak Dogu
iilkelerindeki matematik egitiminin ortak Ozelliklerinden birinin de c¢esitlemelerle

Ogretim oldugunu ifade etmislerdir.

1.4. Cesitlemelerle Ogretim

Cesitlemelerle 6gretim Cin matematik egitiminin temel 6zelliklerinden biridir ve
cesitleme teorisine dayanmaktadir. En basit anlamda sistematik ¢esitlemede bireyin sahip
oldugu onceki bilgiler ile yeni bilgiler arasinda saglam ve 6zenli bir baglant1 kurularak
anlamli 6grenme saglanmaktadir (Park, 2006). Marton vd. ne (2004’ten aktaran Li, Peng
ve Song, 2011) gore bu yontem Cin’de agik ya da ortiilii olarak uzun zamandan beri
ogretilmektedir ve Cin’ deki matematik 6gretmenlerinin 6gretimlerinde neredeyse rutin
haline gelmistir.

Cin’ de problem c¢ozmeye verilen 6nem cok eski ¢aglara dayanmakta ve Cin
matematik egitiminde problem ¢6zme hem 6gretimsel amag, hem de 6gretimsel yaklagim
olarak goriilmektedir (Cai & Nie, 2007). Cin’de yenilenen matematik programi,
Ogrenilecek matematiksel iliskileri karsilayan gergekei bir problemle baslayan,
problemde ifade edilen niceliksel iligkileri tanimlamak i¢in bir matematiksel model
olusturmay1 gerektiren ve olusturulacak bu modelin yeni bir probleme genisletilmesini

igeren bir grenme siirecinin izlenmesini 6nermektedir (Ni, Li, Li & Zou, 2011).
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Cai ve Nie (2007)’ ye gore, problem ¢ozme etkinligi denildiginde Cin’deki
matematik 6gretmenlerinin pek ¢ogunun “ bir probleme iliskin ¢oklu ¢oziimler”, “bir
¢Oziime iliskin pek ¢ok problem” ve “bir problemdeki ¢coklu degisimler” olmak {izere ii¢
yaklagim akla gelmektedir. Bir probleme iliskin ¢oklu ¢oziimler, ayni problemin birkag
farklt ¢6ziimiiniin yapilmasi anlamindadir. Bir ¢6ziime iliskin pek ¢ok problem ile bir
takim problemleri ¢6zmek icin tek ¢oziim yonteminin kullanilmasi anlatilmaktadir. Bir
problemdeki c¢oklu degisimler ise asil problem ¢oziildiikten sonra bu problemin
cesitlemelerini ¢ozme etkinligidir. Bir problemin cesitlemeleri, asil problemin bazi
boyutlarinin degistirilmesiyle yeniden olusturulan problemlerdir.

Bu yaklasimin, Kore’deki matematik 6gretiminde de kullanilan tiirlerinden birisi de
sistematik ¢esitlemedir. Sistematik cesitleme biligsel bilimler ve yapilandirmacilik
kurami temelinde Cin’deki bir dizi 6gretim deneyleri sonucunda Gu (1994) tarafindan
ortaya atilmis olup, temel amaci 6grenmeyi gelistirmek ve genisletmektir (Park, 2012).
En basit anlamda sistematik cesitlemede bireyin sahip oldugu 6nceki bilgiler ile yeni
bilgiler arasinda saglam ve 6zenli bir baglant1 kurularak anlamli 6grenme saglanmaktadir
(Park, 2006).

Sistematik ¢esitlemede 6grenci problem ¢ézme siireci igerisinde adim adim yeni
bilgiyi iyi bir sekilde yapilandirmaktadir (Park, 2012). Park’a gore sistematik gesitlenme
ile Dienes (1973) matematiksel degiskenlik prensibinde matematiksel bir kavramin
soyutlanmasi siirecinde ilgili degiskenler sabit tutulurken ilgisiz degiskenlerin degismesi
ile kavram olusturulmasi benzerlik gostermektedir. Bu bakimdan sistematik ¢esitlenme
Dienes matematik 6grenme teorisi ile de uyum gostermektedir.

Cesitleme teorisi tiim konu alanlarina uygulanabilirken yukarida bahsedilen ¢oklu
yaklagimlar1 iceren “dogal cesitleme uygulamalar’” matematik egitimi alanina 6zgiidiir
(Sun, 2011a, s.67). Cesitleme teorisi, gorsel materyallerin farkli bi¢cimlerini kullanarak
onemli 6zellikleri resmetmekte ve bazen de 6nemsiz dzellikleri degistirerek bir kavramin
Oziine 151k tutmaktadir (Li, Peng ve Song, 2011). Bu yoniiyle, bir nesnenin 0ziinii
anlamayi ve bilimsel bir kavrami 6nemsiz 6zelliklerini g6z ardi ederek bicimlendirmeyi
amacglamaktadir. Cesitlemelerle 6gretimde, bir dizi birbiri ile iligkili matematiksel
problemin ¢oziilmesi yoluyla Ogrenciler matematiksel fikirler gelistirmekte ve bir
beceriyi 6grenmektedirler (Cai ve Nie, 2007).

Huang ve Cai (2011) pedagojik temsilleri arastirdiklari g¢alismalarinda,

gozlemledikleri lineer denklemlerle ilgili derslerde 0gretmenin, lineer denklemler ve
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lineer denklemlerin grafigi kavramlarin1 problem ¢6zme yoluyla gelistirmeye calistigini
belirtmislerdir. Bu siiregte 6gretmen Ogrencilerinin iligkili temsillerini hiyerarsik bir
diizende gelistirebilmek i¢in ¢esitli problemler tasarlamaktadir. Burada kullanilan
temsiller sirasiyla sozel, sayisal, tablo yardimiyla sembolik, grafik ve ¢coklu temsillerdir.
Sunulan problem sozel temsili, problemdeki niceliklerin sayisallastirilmasi sayisal
temsili, bu sayilarin tablolastirilarak niceliksel iligkinin sembolle ifade edilmesi, tablo
yardimiyla sembolik temsili, lineer denklemin grafik temsili olusturulurken daha 6nce
kullanilan temsillerden yararlanilmasi ¢oklu temsilleri ifade etmektedir.

Benzer sekilde Haggstrom (2008)’in ¢calismasinda gozlemledigi bir 6gretmen de iki
bilinmeyenli denklem sistemleri kavramina, bir bilinmeyenli denklemleri hatirlattiktan
sonra, tavuk ve tavsan problemleri olarak bilinen bir problem sunarak gegis yapmustir.
Burada 6gretmen 6grencilerini sirasiyla tahmin ve kontrol, bir bilinmeyenli denklem
kurarak ¢ozme, iki bilinmeyenli iki denklem kurarak ¢dzme stratejilerini kullanmaya
ve grup i¢i 6grenci ¢aligmalari arasinda bir dongili s6z konusudur. Problemin ¢dziimii bu
ti¢ farkl strateji ile yapilmis ve ¢oziimler birbiriyle iligskilendirilmistir.

Yukaridaki 6rnek calismalarda da goriildiigli gibi Uzakdogu’da matematik basarisi
yiikksek olan iilkeler, problem ¢6zme etkinliklerinde ¢oklu yaklagimlara da yer
vermektedir. Bu baglamda Dindyal (2009), 6grencilere ¢ok cesitli yollarla ¢oziilebilecek
problemler yoneltilmesi, hatta bir problemi ¢ozdiikten sonra bile, 6grencilerin alternatif
¢Oziim yollar1 aramalar i¢in cesaretlendirilmeleri gerektiginden bahsetmistir. Ayrica bu
Polya’nin modelindeki onemli asamalardan biridir. Ogrenciler bir problemi farkl
yollardan ¢ozerek Ogrenirler. Ayn1 zamanda bu yontemle 6grenciler bazi ¢oziimlerin
digerlerinden neden ¢ok daha iyi oldugunu anlarlar. Ogretmenler dgrencilerin kendi
yontemlerini denemelerine izin vermeli ve miimkiin baska ¢6ziim yollarinin olup
olmadigini tartismal1 ya da 6grencileri asagidaki gibi bir soruyla yonlendirmelidirler; “bu
problemi en az iki farkli yoldan ¢6zmenizi istiyorum” bu tiir bir yaklagim 6grencilerin
problemin ¢oklu ¢6zlim yollarina ilgi duymasini saglayabilir.

Ayrica Mason’ a (1999’dan aktaran Altun, 2007 s. 302) gore, Polya’nin modelinin
sonucun dogrulugunun degerlendirilmesi asamasinda asagidaki adimlar ve sorular
kullanilarak sonuglarin dogrulugu ve anlamlilig1 kontrol edilir, bagka bir ¢éziim yolu

varsa o denenir, ¢oziilen problem degisik durumlarda ifade edilerek her bir durumda
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problemin nasil ¢dziilecegi tartisilir. Bu maddeler incelendiginde ikinci, iiglincii ve
dordiincli maddenin ¢oklu ¢6ziim yollarina karsilik geldigi goriilmektedir.
1. Sonuglarin dogrulugunu ve siiregte yiiriittiigiin mantig1 kontrol et.
2. Problemi varsa baska yollardan ¢6z
3. Problemin degisik sekillerini ifade et ve bu durumda ¢dziimiin nasil olacagini
diistin.
4. Bu sonucu ya da yontemi baska bir problemin ¢oziimiinde kullanabilir misin?

Problem ¢6zmenin ders kitaplarinda az yer verilen bir diger boyutu ve ¢oklu ¢6ziim
yollariin diger bir ¢esidi ise problem kurma, bir problemin formiile edilmesidir (Wilson,
Fernandez, & Hadaway, 1993). Sinif i¢inde 6grencilerden problem kurmaktan ¢ok
problem ¢ozmeleri istenmektedir. Biitiin 68rencilerin problem kurma yetenegine sahip
olmasi son derece istendik becerilerden biridir. Problem kurma rutin bir alistirma degildir.
Problem kurma verilen bilgiler ve bu bilgilerin problem tiretmek i¢in nasil kullanilacagi
izerine derin diisiinmeyi igermektedir. Bu silirecte Ogrencinin iiretecegi problemin
¢ozlimil ile ilgili bir fikrinin olmas1 gerekmektedir.

Problem kurma sadece bazi bilgilerin verilerek problem {iretilmesini igermez
(Dindyal, 2009). Verilen problemlerin degistirilmesi ya da eldeki problemin bazi
kosullarmin degistirilerek yeni bir problem iiretilmesini de barmdirabilir. Ornegin;
verilen bir problemi genisletmek problem kurmanin bazi kosullarin degistirilmesi
boyutunu icermektedir. ilk yillarda, 6gretmenler 6grencilere problem kurmada yardim
etmeli ve problem kurmanin ne anlama geldigini agiklamalidir. Bu agiklamanin ¢oklu

¢Oziim yollarindan bir problemdeki ¢oklu degisimler ile ortlistiigli goriilmektedir.

1.5. DNR Cercevesi

DNR, matematik egitimi arastirmalarinda birlikte ele alinmasi gereken teori ve
felsefeyi iceren ve matematigi bir biitiin i¢inde ele alan Harel (2001) tarafindan
gelistirilmis kavramsal bir ¢er¢evedir. Harel (2010), bu ¢ergeveyi gelistirmekteki temel
hedefinin matematiksel icerigi merkeze alan matematik egitiminin dogasina 6zgii bir
sistem olusturmak oldugunu ifade etmektedir. DNR temelli matematik 6gretiminde
Ogrencinin matematigi 0grenmedeki zihinsel ihtiyaglar1 uyandirilir ve bu ihtiyaglar
dogrultusunda ileri diizey anlama ve diisiinme yollarinin kazandirilmasina yardimci
olacak sekilde hazirlanan 6grenme ortaminda, 6grencinin 6grendigi matematiksel bilgiyi

Oztimsemesi ve akilda tutmasi hedeflenmektedir (Harel & Koichu, 2010). Harel’in
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onerdigi DNR sistem, 6grencilerin anlama ve diistinme yollarinin gelistirilmesini
amaglayan pedagojik prensipleri ortaya koyan kavramsal bir ¢ergevedir (Lim, 2006;
Harel, 2007;).

DNR c¢ercevesini kisaca tanitmak gerekirse, bu ¢ergeve onciiller, kavramlar ve
Ogretimsel prensipler olmak {izere ii¢ kategoriye ayrilmig yapilarin olusturdugu bir sistem
olarak diisiiniilebilir (Harel, 2008b). ilk kategori olan 6nciiller kategorisi modelin altinda
yatan varsayimlar olup; matematiksel bilgi, 6grenme, 6gretme ve ontoloji olmak iizere
kendi iginde de dort kategoriye ayirilmaktadir. Ikinci kategori bu onciillere bagli olarak
tasarlanmis ve tanimlanmis diisiinme yollar1 ve anlama yollar1 olmak tizere ikiye ayrilan
kavramlardir. Ugiincii kategori olan dgretimsel prensipler ise DNR 6nciillerinin zorunlu
kildig1, deneysel caligmalarla desteklenmis ve DNR kavramlar1 arasindaki iliskileri ifade
eden iddialardir. DNR ismini, bu ger¢evedeki ii¢ temel 6gretimsel prensip olan ikililik
(duality), gereklilik (necessity) ve tekrarli muhakeme (repeated reasoning) prensiplerinin
ilk harfleri olan D, N ve R harflerinden almistir (Harel 2008a).

Onciiller, DNR sistemdeki kavramlarin ve iddialarin temelini olusturan
varsayimlardir (Harel & Koichu, 2010). DNR sistemin dort temel onciilii bulunmaktadir.
Bunlar, matematik bilgisi, bilme, bilme-matematik bilgisi baglantis1 ve 06znellik
onciilleridir. Matematik bilgisi onciilii, epistemolojik bakis acist ile matematik bilgisini
degerlendirmektedir. Bilme Onciilinde ise Piaget’nin dengeleme kavrami temel
alinmistir. Bireyin bilgiyli olusturma siireci o6ziimleme ve uyumsama siireclerinin
birbirleriyle etkilesimi sonucu dengeleme ile ortaya ¢ikmaktadir (Harel, 2008b). Bilme-
matematik bilgisi baglantis1 Onciiline gore insanoglunun olusturdugu her bir
matematiksel bilgi problem temelli ¢oziilerek ortaya ¢ikmistir. Yani matematiksel
bilginin olusumu bir problem durumunun meydana gelmesine baglidir. Son olarak
Oznellik Oncliliinde anlatilmak istenen goriis her bireyin kendine 6zgli semasinin var
olmasidir. Bu nedenle bireylerin diisiinceleri zihinsel yapilarinin ¢evreye ne anlam
yiikledigine bagli olarak olugmaktadir.

Anlama ve diisiinme yollarindan olusan kavramlar kategorisini anlamak ve analiz
edebilmek i¢in Oncelikle bu yapilarin iliskili oldugu zihinsel eylemin tanimlanmasi
gerekmektedir (Harel, 2008a). Zihinsel eylem yasamin farkli yonlerinde yorumlama,
problem ¢6zme, agiklama, genelleme, arastirma, kanitlama, iliskilendirme ve siniflama
gibi ortak kullanilan becerilerin toplulugudur (Harel, 2007). Kisaca zihinsel eylem,

zihnimizde ger¢eklesen eylemleri temsil eden terimdir.
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DNR sistemin ¢ikis noktast Harel ve Sowder (1998)’1n kanitlama zihinsel eylemi
ile ilgili ¢aligmasinin sonuglarina dayanmaktadir. Harel ve Sowder, bu ¢alismanin
sonucunda kanitlama, kanit ve kanit semalar1 kavramlarini igeren bir licleme ortaya
¢ikarmislardir. Bu iiglemede kanitlama eylemi sonucunda ortaya ¢ikan biligsel iirtin kanat,
kanitlama eyleminin tasidig1 bilissel 6zelikler ise kanit semasi olarak isimlendirilmistir.
Daha sonra bu li¢cleme farkli zihinsel eylemler i¢inde kullanilabilecek sekilde zihinsel
eylem, anlama yollar1 ve diistinme yollar1 seklinde genellenerek DNR ¢er¢evesinin
belirleyiciler tigliisii olusturulmustur. Matematik egitimindeki DNR sistemin 6grencilerin
matematiksel anlama ve diisiinme yollarin1 gelistirmek i¢in tasarlanan bir 6gretim
programi olmas1 DNR belirleyicilerinin programin odak noktasi oldugunu gostermektedir
(Harel, 2001).

Harel (2008a) “ Okullarda 6gretilmesi gereken matematik nedir?”” sorusundan yola
cikarak matematigi diisiinme yollar1 ve anlama yollar1 olmak iizere iki kategoriden olusan
matematiksel bilginin birlesimi olarak ele almistir. Harel, anlama yolar1 ve diisiinme
yollarinin matematigin yap1 tasini olusturan unsurlar oldugunu belirtmistir. Buna goére
matematik bu iki kiimenin birlesimi olarak ele alinabilir. ilk kiime olan anlama yollari;
baz1 aksiyom, tanim, teorem, kanit, problem ve ¢dziimleri iceren yapilar1 kapsar. Ikinci
kiime olan diisiinme yollar1 ise; zihinsel eylemin ozellikleri olarak ifade edilen tiim
diisiinme yollarin1 kapsar. Harel (2008b)’in modeline gore 0grencilerin agiklamalart ve
eylemleri, onun zihinsel eylemlerinin {riinleri olup bireyin anlama yollarini
gostermektedir. Verilen bir zihinsel eylemle ilgili anlama yollarinin tekrarl gézlenmesi
ise eylemin belirli ve kalic1 6zelliklerini ortaya ¢ikarir ki bu da eylemle ilgili diisiinme
yollaridir. Bu yiizden birey tarafindan gerceklestirilen zihinsel eylemin belirli sonucu
tiriindiir ve anlama yolu olarak adlandirilir. Buna karsilik zihinsel eylemin birtakim
ozellikleri ise zihinsel eylemin niteligi ile ilgilidir ve diisiinme yolu olarak adlandirilir
(Maskiewicz, 2006).

Diistinme yollar1 ise kendi icinde {i¢ simifa ayrilabilir olarak goriilmiistiir. Bu
siiflar, problem ¢dzme yaklasimlari, kanit semalar1 ve matematikle ilgili inanclardir. Bu
tic sinif tiim matematik diisiinme yollarini olusturmamasina ragmen, onlar matematiksel
diistinme yollarinin énemli bir boliimiini temsil etmektedir (Harel, 2007). DNR temelli
matematik 6gretiminde problem ¢6zme, bireyin zihinsel eylemlerini olusturan
becerilerden bir tanesidir. Zihinsel eylemler birbirleri ile baglantili oldugu i¢in problem

¢ozme zihinsel eylemi yorumlama, genelleme, yapilandirma ve sembolize etme
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becerilerini de icermektedir. Bu nedenle de en temel zihinsel eylem problem ¢ézmedir.
Problem ¢6zme siirecinde dgrencilerin anlamalari, ¢6ziimleri veya dogrulamalari zihinsel
eylemleri ile ilgili tirtinler anlama yollaridir. Buna karsilik problem ¢6zme yaklasimlar
zihinsel eylemin &zelliginin Ornekleri olup diisinme yollaridir (Maskiewicz, 2006).
Anlama ve diigiinme yollar1, problem ¢ézme ve kanitlama ile gelisecektir.

Problem ¢6zme yaklasimlarinda kullanilan sezgi 6znellik Onciilii ile uyumludur.
Ciinkii problem ¢6zme yaklasimi problemi ¢dzenin bakis agisim1 yansitmaktadir (Harel,
2007). Ancak okul matematiginde problem ¢6zmedeki basar1 gostergesi problemi dogru
yanitlamak oldugu i¢in problem ¢ézme yaklasimlar1 dikkate alinmamaktadir.

Giiniimiizdeki matematik 6gretimi genellikle 6grencilerin dogru islemi yapip dogru
yanit1 vermelerine yardime1 olurken, DNR temelli matematik 6gretimi 6grencilerde arzu
edilen matematiksel anlama ve diisiinme yollarin1 olusturmayr amaglamaktadir
(Maskiewicz, 2006). Belirleyiciler tigliisii arastirmacinin 6grencinin agiklamalart ve
eylemlerini temel alarak onun belirli bir olaydan ne anladigini (6r: iiriin) ve nasil
anladigmi (or: eylemin 0Ozelligi) analiz etmesini ve 6grenci hakkinda derin bilgiye
ulagmasini sagladigi i¢in 6nemlidir (Lim, 2006).

Ogretim prensipleri ise ikililik, gereklilik ve tekrarli muhakeme prensiplerinden
olusmaktadir. ikililik prensibine gore anlama ve diisiinme yollar1 birbirinden karsilikli
olarak etkilenmektedir. Bireyin anlama yollar1 var olan diisiinme yollarina bagli olarak
olusmaktadir. Benzer sekilde diisiinme yollar1 da ancak anlama yollarmin olusumuyla
gelismektedir. Bu ylizden anlama ve diisiinme yollarini birbirinden bagimsiz olarak
algilanmamalidir. Ikililik prensibinin anlama ve diisiinme yollar1 ile yakindan iligkili
olmasi bireye 6zgili zihinsel eylemlerin goz oniine alindig1 gosterir. Bu nedenle ikililik
prensibi 6znellik dnciiliine dayanmaktadir (Harel, 2007). Ogrencilerin okul ortaminda
sahip olduklar1 6grenme ihtiyaglar1 okulda bulunus amaglarindandir. Gereklilik prensibi
ise bireylerin zihinsel ihtiyaglar1 ile ilgilidir. DNR temelli matematik 6gretiminde
Ogrencilerin arzu edilen sekilde anlama ve diisiinme yollar1 gelistirerek matematiksel
bilgiyi 0ziimsemeleri, organize etmeleri ve akilda tutmalari amaglanmaktadir. Bu ise
tekrarli muhakeme prensibi ile gergeklesecektir. Tekrarli muhakeme prensibine gore
Ogrencilerin anlama ve diisiinme yollar ile yukaridaki {i¢ beceriyi gelistirmeleri i¢in
tekrarli muhakeme uygulamalar1 yapmalar1 gerekmektedir (Harel, 2008B).

DNR ¢ergevesinde yapilmig olan arastirmalarda matematik Ogretmenleri veya

Ogrencilerin anlama, diisiinme yollar1 ya da 6gretmenlerin pedagojik bilgileri kesirler,
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fonksiyonlar, tamsayilar, cebirsel esitlikler ve esitsizlikler kavramlarina dayali olarak
incelenmistir. Belirleyiciler icliisii temel alinarak matematik O6gretmenleri ile
gergeklestirilen arastirmalarda Koichu ve Harel (2007), Harel ve Koichu (2010) ve
Koichu, Harel ve Manaster (2013), kesirlerde bdlme islemi baglaminda matematik
Ogretmenlerinin problem kurma zihinsel eylemi arastirilmistir. Harel ve arkadaglar
calistlan kavramlarin epistemolojik 0Ozelliklerinin ya da problem durumlarinin
gerektirdigi anlama ve diisiinme yollarini arzu edilir anlama ve diisiinme yollar1 olarak
isimlendirilmisledir (Koichu & Harel, 2007; Harel & Koichu, 2010; Koichu, Harel, &
Manaster, 2013).

Arastirmaya yonelik olarak yapilan alan yazin taramasinda bulunan ilgili
arastirmalar bu boliimde Ozetlenmistir. Cai, Jakabcsin ve Lane (1996, s. 245)
calismalarinda 6grencilere matematiksel diisiinme ve muhakemelerini ortaya koymalarini
saglayacak acik wuglu gorevler sunarak Ogrencilerin matematiksel iletisimlerini
degerlendirmiglerdir. Matematiksel iletisimin Ozellikle yazili ya da sozlii olarak
ogrencilerin muhakeme ve problem ¢dzme siireglerini agiklayabilmeleri agisindan 6nemli
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica digerlerinin anlamalarini saglamak igin Ogrencilerin
iletisiminin yeterince acik ve tam olmasi gerektigini ileri siirmiislerdir. Ogrencilerin
matematiksel iletisimini desteklemek i¢in 6gretmenlerin 6grencilere muhakemelerini ve
¢ozlim siireclerini agiklamalarmi gerektiren agik ucglu gorevler yoneltmelerini
onermislerdir (s. 246). Ayrica 6grencilerin diisiincelerini ifade etmek i¢in ¢oklu temsiller
kullanmalan i¢in cesaretlendirilmeleri 6nerilmis ve ¢oklu temsil kullaniminin iletisim
becerisinin yan1 sira diistinme ve muhakeme becerilerinin gelisimini destekleyecegi iddia
edilmistir.

Pugalee (1999, s.19), NCTM’in (1989) matematik okuryazarligina iliskin siire¢
becerilerinin gdmiilii oldugu, matematik okuryazarliginin gelisiminde zorunlu olan ¢esitli
stiregler arasindaki i¢ iligkileri gosteren ve bu bes siirecin gelisimini kolaylastiran
kolaylastiricilarin tanimlandigr bir matematik okuryazarligi modeli gelistirmistir. Bu
model kapsaminda matematik yapmada Onemli olan siiregler olarak temsil etme,
manipiile etme, muhakeme yapma ve problem ¢dzmeye yer verilirken i¢ halkada
matematik yapmanin kolaylastiricilari olarak sunulan iletisim, teknoloji ve degerlere yer
verilmistir. Model matematik  okuryazarligmin  gelisimindeki  silirecler  ve
Kolaylastiricilarin birbiriyle baglantili oldugunu gostermektedir. Matematik okuryazarligi

bu siire¢lerin kompleks bir etkilesimi olarak ele alinmaktadir. Okuryazarligin farkli
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diizeyleri olsa da modeldeki her bir siirecin gelisimi zorunludur. Bununla birlikte
ogrencilerin matematik okuryazarliginin gelisiminde muhakeme ve kavramsallastirmanin
hayati 6nemi oldugunu belirtmektedir.

Akyliz ve Pala (2010) yaptiklar aragtirmada 2003 PISA sonuglarina gore problem
¢Ozme ile diger alanlar arasinda bir korelasyon oldugunu, 6zellikle de matematik ile bu
korelasyonun daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Ulkelerin matematik ve problem
¢O6zme performanslari arasinda genellikle 10 puanin altinda farklar goriiliirken bu fark
Tirkiye’de matematik okuryazarligi performansi yoniinde 10 puandan fazla ¢ikmistir.

Akin (2016) calismasinda niceliksel muhakeme Ogretimi yaklasimi (NMOY)
temelinde desenlenen 6grenme ortaminda sekizinci sinif dgrencilerinin problem ¢dzme
stirecindeki niceliksel muhakeme becerilerini, diisinme yollari1 ve matematik
okuryazarlik performanslarini incelemistir. Calismada 6gretim deneyine 19 ortaokul
ogrencisi katilmistir. Bu ¢alismanin bulgular1 NMOY *nin sekizinci sinifta olan katilimet
ogrencilerinin niceliksel muhakemelerini giliglendirdigini gostermistir. Bu 0grenme
ortaminda sekizinci sinif Ogrencilerinin niceliksel muhakemelerinin desteklenmesi
dolayl1 olarak matematik okuryazarliklarini desteklemistir.

Park (2006) calismasinda Kore’deki matematik derslerinin 6zelliklerini belirlemek
amactyla matematik derslerini gozlemlemislerdir. Arastirma sonucunda Ogretimin
geleneksel tarzda oldugu goriilmiistiir. Bu derslerde 6gretmenin sunumu 6n plandadir,
ogrenciler suskundur, anlatim matematiksel stireclerden ¢ok icerige odakhdir ve
kavramlar 6grencilere formal matematik dili kullanilarak direk sunulmaktadir. Diger
yandan cesitleme teorisi kapsaminda yapilan goézlemler sonucunda, kavramlarda
siireclerde ve alistirmalarin uygulamasinda zengin bir cesitlilik vardir. Ozellikle
sistematik ve siiregelen cesitleme tarzi tanimlanmistir. Bu ¢esitlemeler belirli basit
ve temel bir durumla baslamis hedeflenen forma ulasana kadar durumun bir pargasi
degistirilmistir. Bu sistematik cesitlemelerin 6grencilerde bir kesif olusturdugu ileri
stiriilmektedir. Bu gesitlemeler 6gretmen tarafindan 6grencilerin kavramlarla ilgili
son durumu da icine alan belirli bir grup 6zelligini fark etmelerini saglayacak sekilde
dikkatle tasarlanmistir.

Sun (2011a, s. 65) calismasinda “bir probleme iliskin ¢oklu ¢oziimler” ve “bir
problemdeki ¢oklu degisimler” yaklasimi altindaki g¢esitleme problemlerinin Cin ders
kitaplarindaki kullanimini ve rollerini tartismistir. Bu baglamda kavramlar ve ¢oziimler

arasindaki ilisiklerin degismez 6zelliklerini fark etmenin ve karsilagtirmanin amaglandigi
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cesitleme problemlerinin Cin kiiltiiriinde koklii bir yere sahip oldugunu belirtmistir.
Cesitleme problemlerinin bu iki farkli yaklagim altinda G6rneklerinin sunuldugu bu
calismada ayni zamanda bu uygulamanin felsefi zeminine ve cesitleme problemlerinin
kullanim amaglarina da yer verilmistir.

Sun (2011b, s. 101) Uzakdogu kiiltiirii ile Bat1 kiiltlirindeki farkliliga deginerek
cesitlemelerle 6gretim uygulamalarinin popiilerlik kazanmastyla birlikte bu uygulamanin
dogdugu kiiltiiriin i¢inden bir gozle anlatimini amaclamistir. Bu baglamda ¢esitleme
problemlerini ve bunlarin Cin 6gretim programindaki kiiltiirel zeminini tanitmistir. Bu
baglamda “bir probleme iliskin ¢oklu ¢oziimler” yaklasiminda ¢oziimlerin; “pek ¢ok
probleme iliskin bir ¢6ziim” yaklagiminda temsillerin ve “bir problemdeki c¢oklu
degisimler” yaklasiminda kosullarin ve ¢ikarimlarin ¢esitlendigini belirtmistir (s.102).
Uluslararasi ¢alismalarin ¢ogunun Bat1 kiiltiiriinde yiirtitiildiigti ve Batili bir 6l¢iit altinda
Bat1 perspektiften sunuldugu gerekce gosterilerek ¢esitleme uygulamalarinin pedagojik
ve kiiltiirel zemininin detayli olarak anlatilmas1 amaglanmastir.

Sun (2013a) yaptig1 calismada ¢esitleme problemlerinin yapilarini, amaglarini ve
pedagojilerini Cin ders kitaplarinda yer verilen toplama ve ¢ikarma konusu baglaminda
incelemistir. Cin’in geleneksel ¢esitleme uygulamalarin1 Avrupali okuyuculara tanitmay1
hedeflemistir. Bu hedef dogrultusunda Cin’in yerel pedagojik uygulamalarindan 6rnekler
gostererek sahip olduklar1 avantaj ve dezavantajlar yansitmaya c¢alismistir. Ayrica Cin
ve Amerikan ders kitaplar arasinda bir karsilastirma yapmis ve bir problemdeki ¢oklu
degisimler ve bir probleme iliskin ¢oklu ¢éziimlere ait uygulamalarin Amerikan ders
kitaplarinda pek fazla yer bulmadigini belirtmistir. Sun, batida “baglamsallagtirma”
konusuna agirlik  verildigini ve bu anlamda c¢esitleme problemlerinden
faydalanilabilecegini ileri slirmiistiir. Ancak hedeflenen ¢oklu kavram ve c¢oziimlerin
kullanilmas1 gerektirdigi icin g¢esitleme problemlerinin baglamsallastirma sorunlariyla
karsilastirildiginda daha fazla 6grenme zorluguna neden olabilecek iki uclu kilig
olduguna dikkat ¢cekmistir.

Sun (2013b) yaptig1 ¢aligmada matematiksel gorevlerin tasariminin altinda yatan
temel fikirleri ortaya ¢ikarmaya ve kiiltiir-tarih boyutuna odaklanmistir. Bu baglamda
Cin'de "yerel" gorev tasariminin temel fikrini "¢esitleme problemleri" ve onun altinda
yatan program g¢ercevesini felsefi ve tarihsel kokenler bakimindan agiklamaya ¢calismistir.
Bu aragtirma, bilinen tiimdengelimsel gelenekten ziyade Cin'deki iliskisel odakli

tiimevarimsal gelenege dayali olarak, matematiksel gorev tasariminin altindaki yatan ana
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fikri anlamamiz1 saglamaktadir. Sun, diinya genelinde iki ana matematiksel gelenegin
oldugundan s6z etmistir: Bunlar geometriye odakli Yunan kiiltiirlinden dogan
tiimdengelimsel gelenek ve Misir, Babil, Israil, Cin ve Hindistan’dan ¢ikan aritmetik ile
cebir odakli timevarimsal gelenektir. Bu ¢aligma ile az taninan Cin geleneksel matematik
egitimi yansitilmaya ¢alisilmistir. Cin’in tarihine bakildiginda yerel egitim her zaman
“cesitlemelerle 6gretim” olarak tasarlanmistir. Sun, Cin genelinin diginda az bilinen Cin
matematik egitim sistemini anlamak i¢in, Cin’ deki aritmetik gelisimlere bakilarak ders
kitaplar1 ve 6zellikle ¢esitleme uygulamalarinin incelenmesinin iyi bir ipucu verecegini
ifade etmistir.

Tzur vd. (2013) calismalarinda O6grencilerin c¢arpimsal muhakeme yaparken
yapilandirdiklar alti semay1 ve bu semalar1 desteklemek i¢in gelistirilen gorevleri bir
Ogretim deneyi kapsaminda incelemislerdir. Bu amagla her bir semaya yonelik olarak
aciklamalar ve destekleyici gorevler saglanmistir. Gorevler 6grencilerin muhakeme ve
ogrenmelerini birbirinden ayirabilen, 6grencilerin mevcut semalarina dayanan, zincirdeki
bir sonraki semaya tesvik eden, istenilen matematiksel kavramlar: birbirine baglayan
Ozelliklerdedir. Arastirmaci sonucunda Ogrencilerin ¢arpimsal muhakemelerinin
uyarlamali (adaptive) 6gretimle gelistirilebildigi goriilmistiir.

Harel ve Lim (2004) calismalarinda DNR ¢ergevesi kapsaminda bir matematik
Ogretmeninin alan ve pedagojik bilgisini fonksiyon kavrami baglaminda incelemistir. Bu
matematik 0gretmeni ile yapilan goriismelerde fonksiyon kavrami ve 6gretimi iizerine
konusulmus ve bu 6gretmenden fonksiyon kavramiyla ilgili bilgi temelini gosterecek bir
problemi ¢ézmesi istenmistir. Aragtirmanin bulgular1 katilimer 6gretmenin problemin
¢Oziimiinde yalnizca prosediirel islemlere odaklandigini, pedagojik agidan ise
ogrencilerin zihinsel ihtiyaclarini ve anlama yollarin1 goz ardi ederek kendi tasarladigi
sekilde kavramlar1 6gretmeye calistigini gostermistir. Ayrica bu 6gretmenin 6grencilere
sembolik manipulasyon becerisi kazandirmay1 amagladigi ve kavramlarin modellemesini
iceren problemlere 6gretimin bir pargasi olarak bakmadigi ortaya ¢ikmigtir. Harel ve Lim
matematik 6gretmeninin fonksiyonla ilgili anlama ve diistinme yollarinin, pedagoji bilgisi
ve dgrenci epistemoloji bilgisini yonlendirdigi sonucuna varmiglardir (s. 32).

Harel ve Koichu (2010) bir ilkogretim matematik 6gretmeni ile kesirlerde problem
kurma tizerine ii¢ kez sesli diigiinme goriismesi yaparak, bu 6gretmenin zihinsel diisiinme
stirecini DNR teorik g¢ercevesine gore analiz etmislerdir Goriismelerin hepsinde bu

ogretmenden ¢6zimil 4/5’in 2/3’e boliinmesi sonucunda hesaplanan bir giinliik hayat
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problemi olusturmasi istenmistir. Her bir goriismedeki katilimci 6gretmenin kurdugu
problemler ve dgretmenin problem kurmadaki degisim gz Oniine alinarak DNR teorik
cergevesi temelinde incelenmistir. Bu 6gretmenin diisiinme siirecinde anlama ve diisiinme
yollari, zihinsel ve psikolojik ihtiyaclari, zihninin karigmasi, Piaget’in dengelememe-
dengelememe durumu derinlemesine analiz edilmistir. Sonug olarak bu aragtirmada bir
Ogretmenin problem kurma siirecindeki 6grenmesinin operasyonel (islevsel) tanim1 DNR
teorik sisteme dayili olarak agiklanmustir (s. 115, s. 122-123).

Koichu ve Harel (2007) ile Koichu ve arkadaslar1 (2013) 24 matematik 6gretment
ile gergeklestirdikleri ¢aligmalarda bu 6gretmenlerden ¢oziimii 4/5’in 2/3’e boliinmesi
sonucunda hesaplanan bir giinliik hayat problemi olusturmalar1 istemislerdir. Katilimci
ogretmenlerin problem kurma zihinsel eylemlerine iliskin diisiinme yollar1 DNR
cercevesine gore analiz edilmistir. Bu arastirmanin analiz sonuglarina gore kesirlerde
bolme kapsamindaki problem kurmayla ilgili iki diisinme yolu belirlenmistir. Bu
diistinme yollar1 niceliksel koordinasyon ve referans noktasindan yararlanmadir.
Niceliksel koordinasyon diisiinme yolu problem ¢dzme ve kurmayla ilgili bir¢ok
baglamda genel bir zihinsel silire¢ olarak ele alinmaktadir. Bu nedenle niceliksel
koordinasyon diisiinme yolu ayni zamanda problem ¢6zme eylemi ile de iligkilidir. Bu
aragtirmalarin bulgular1 niceliksel koordinasyon ve referans noktasindan yararlanma
diistinme yollarmi kullanan matematik dgretmenlerinin istenilen problemi senaryosu
olusturabildikleri goriiliirken niceliksel koordinasyon eksikligi yasayan matematik
Ogretmenleri ise uygun ve anlamli sekilde istenilen problem senaryosu kuramadigi ve
problem kurmada giicliik yasadigi ortaya ¢ikmistir (Koichu ve arkadaslari, 2013, s. 694).

Lim (2006) 11 ortadgretim 0grencisinin cebirsel esitlik ve esitsizlikler baglaminda
tahmin ve Ongorii becerilerini DNR ¢ercevesinde incelemistir. Arastirmanin bulgulari,
Ogrencilerin anlama ve diisiinme yollarinin birbiri ile iliskili oldugunu, arzu edilen
diisiinme yoluna sahip 6grencilerin denklemler ve esitsizliklerle ilgili anlama yollarinin
cok yonlii ve kapsamli oldugunu gostermistir. Daha az arzu edilen diisiinme yoluna sahip
ogrencilerin denklemler ve esitsizliklerle ilgili anlama yollarinin (6rn. ¢oziimleri ve
yorumlari) ise sinirli ve iistiinkorii oldugu ortaya ¢ikmistir. Kisaca aragtirmada diistinme
yollarinin niteligi ile anlama yollarinin niteligi arasinda bir iligski bulunmustur (s. xv-Xvi).
Ayrica Lim (2006) DNR teorik ¢ercevesindeki belirleyiciler iicliisiiniin (zihinsel eylem-

anlama yollar1 ve diisiinme yollar1) Ogrencilerin zihinsel siireclerini agiklamak,
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betimlemek ve karakterize etmek i¢in ¢ok ince ve hassas bir analiz saglayacagini
savunmustur (s. 9).

Maskiewicz (2006) ve Ursavas ve Cimer (2015) 6grencilere biyolojiyi sevdirmek,
daha iyi 6gretmek, istenilen seviyede ve sekilde bilimsel bir anlayis gelistirebilmek igin
yeni ve farkli yontemlerin biyoloji alanina da uygulanmasi ve etkililiginin belirlenmesi
gerektigini vurgulamiglardir. Bu nedenle, bu arastirmacilar DNR temelli matematik
Ogretimini biyoloji dersi kapsaminda sindirim siireci ve insanda sindirim sistemi konusu
ile cevrebilim konusuna uygulanabilirligi gostermeyi amaglamislardir. Bu arastirmalarin
bulgular1 DNR teorik ¢er¢evesinin matematik alani disinda fen bilimlerinin 6gretiminde
kullanilabilecegini gostermigtir. DNR temelli matematik Ogretimi fen Ogretiminde
kullanilacag: gibi bu alanlarda 6grencilerin zihinsel siire¢lerini karakterize etmek icin de
kullanilabilmektedir (Maskiewicz, 2006, s. xiv-xv; Ursavas ve Cimer 2015, s. 261).

Rabin, Fuller ve Harel (2013) arastirmasinda bir sayinin negatif iisleri konusunun
islendigi bir dersi DNR teorik sistem cergevesince analiz etmis ve DNR analizi ile
Sfard’in tam sayilarin ¢arpimu konusunun islenen bir derse yonelik yaptig iletisim-
bilissel (commognitive) analizi karsilastirilmis ve farkliliklar1 ortaya koymustur. Her iki
o0grenme ortaminda didaktik engeller ortaya cikmistir. Sfard’a gore oOgrencilerin
Ogretmenin yaptig1 yollart benimsememe durumu iletisim-biligsel ¢atismadir. Harel’e
gore ise bu durum Ogrencilerin nedensellik ve hesaplama zihinsel ihtiyacindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle Harel DNR temelli 6gretim ¢ercevesinde 6grencilerin
gereklilik prensibi bilesenlerinden nedensellik ve hesaplama zihinsel ihtiyaglarinin
kargilanmasi amaglanmasint vurgulamistir. Bu arastirma kapsaminda incelenen
matematik derslerinde 6gretmenler deneysel kanit semasina bagvurduklari gézlenmistir.
Bu nedenle arastirmacilar ortaokul matematiginde oriintiilerin ve kesif etkinliklerinin
onemli yeri oldugunu, oriintiilerin ayrica say1 duyusu ve tahmin becerilerini gelistirdigi
ancak 6grenme ortaminda dogrulama siirecinde Oriintii aramanin istenmeyen diigiinme
yollarina neden olacagini belirtmislerdir. Arastirmacilara gore sadece sinirli 6rneklerden
yola ¢ikarak dogrulama yapmak matematigin dogasi ile uyumlu olmayip 6grencileri
deneysel kanit semasina yonlendirmekte ve bu durum da Ogrencilerin dogrulama
stirecinde Orlintii aramaya giivenmelerine yol ag¢maktadir (s. 649, s. 656-659).
Alanyazindaki arastirmalar da 6gretmenlerin ve 6grencilerin yaygin olarak deneysel kanit

semasini kullandigin1 géstermistir (Harel, 2008b).
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Sengiil ve Giliner (2013) ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin kanitlama
zihinsel eylemine iliskin diislinme yollarin1 yani kullandiklart kanit semalarint DNR
cergevesine gore analiz etmiglerdir. Arastirmanin bulgular1 bu katilimcilarin kanit semasi
tiirlerinin hepsine (dissal, deneysel ve tiimdengelimsel) basvurdugu ortaya ¢ikarmistir.
Birinci smif matematik O6gretmen adaylarinin en ¢ok deneysel kanit semasina
basvurduklar1 goriiliirken son simif 6gretmen adaylarinin ise daha ¢ok tlimdengelimsel
kanit semasini bagvurduklar1 goriilmiistiir (s. 870).

Akin ve Kabael (2014) dokuz yedinci ve yedi sekizinci sinif 6grencilerinin cebirsel
sozel problemleri ¢ozme siirecindeki diisiinme yollarinin DNR teorik ¢ercevesine gore
analiz etmislerdir. Bu aragtirmanin bulgulari cebirsel s6zel problemlerin ¢6zme siirecinde
yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin aritmetiksel ¢oziim odakli olduklarini ve cebirsel
diisiinme yolunu etkili bir sekilde kullanamadiklarini gostermistir. Bu calismadaki 16
O0grenciden sadece altisinin problem ¢6zme siirecinde cebirsel problem ¢ézme
yaklagimlart kullandiklari i¢in cebirsel diisiinme yoluna sahip oldugu diistinlilmiistiir.
Aritmetiksel diisiinme yoluna sahip oldugu diisiiniilen katilimc1 6grencilerin higbirisi
cebirsel problem ¢6zme yaklagimlarini kullanmazken; cebirsel diistinme yoluna sahip
oldugu diisiiniilen 6grenciler ise bu problemlerin ayn1 zamanda aritmetiksel problem
¢ozme yaklasimlariyla da ¢oziilebilecegini belirtmislerdir (s. 1001-1002).

Kabael, Akin, Kiziltoprak ve Toprak (2014) calismasinda ortaokul matematik
O0gretmen adaylarinin problem ¢ézme siirecindeki anlama ve diisiinme yollart DNR
cercevesinde incelemis ve bu yapilarin aralarindaki iliski ortaya koymay1
amaclamiglardir. Arastirma bulgular1 katilimcilarin  diistinme yollarinin iki gruba
ayrilacak bi¢cimde farklilagtigini ortaya ¢ikarmistir. Bu iki yoldan birincisine sahip oldugu
goriilen 6gretmen adaylari, 6zel o6rneklerle Oriintii arama ya da deneme yanilma yollari
ile problemin ¢6ziimiine ulasmaya ¢alisirken, ikinci diisiinme yoluna sahip 6gretmen
adaylar1 ise calistiklari problem durumunun zihinlerinde c¢agirdigi matematiksel
kavramlara iliskin matematiksel bilgi ile sonuca ulasmaya calismislardir. Birinci
diistinme yoluna sahip 6gretmen adaylar1 deneysel kanit semasina sahip olduklarini
yansitirken, diger 6gretmen adaylarinin ise analitik ya da digsal kanit semasina sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Arastirma bulgular1 ayrica, ilkdgretim matematik Ogretmen

adaylarinin anlama yollarina paralel diisiinme yollarina sahip olduklarini gostermistir (s.

327).
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Kabael ve Kiziltoprak (2014) cebirsel bir hikdye probleminin ¢6zme siirecinde on
altinct simif Ogrencilerinin diistinme yollarim1 DNR teorik ¢ergevesine gore analiz
etmiglerdir. Katilimc1 6grencilerin  diisiinme yollar1 kullandiklar1 problem ¢6zme
stratejileri agisindan ele alimmistir. Arastirma kapsaminda sorulan problemle ilgili
niceliksel muhakeme yapamayan ogrencilerin sadece hesaplamalara ve islemlere
odaklandiklar1 igin aritmetik diisiinme yolunu sahip oldugu diisiiniilmiistiir. Ote yandan
problem baglamini niceliksel anlam acisindan ele alan 6grencilerin kullandiklar1 problem

¢ozme yaklasimlari niceliksel diistinme yolunu sahip olduklarini géstermistir (s. 121).

1.6. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada cesitlemelerle problem ¢6zme etkinliklerini i¢eren bir 6grenme
ortaminda sekizinci sinif 6grencilerinin “problem ¢ézme” ve “muhakeme ve argliman”
yeterliliklerinin desteklenmesi yoluyla “matematik okuryazarlig1” becerilerinin ve
problem ¢6zme siirecindeki diistinme yollarimin incelenmesi ve desteklenmesi
amaclanmaktadir. Bu dogrultuda incelenecek arastirma problemleri su sekildedir:

1. Cesitlemelerle problem ¢6zme etkinliklerini iceren bir 0grenme ortaminda
sekizinci sinif dgrencilerinin;
1.1. Problem ¢6zme ile muhakeme ve argiiman yeterlilikleri nasildir?
1.2. Diisiinme yollar1 DNR ¢er¢evesine gore nasildir?

1.3. Matematik okuryazarlig1 becerileri nasildir?

1.7. Arastirmanin Onemi ve Thtiyac

Ulkemizin matematik okuryazarhigini 8lgmeyi amaglayan PISA sinavlarinda almig
oldugu sonuglar 6grencilerimizin ortalamanin altinda bir performans gosterdiklerini
ortaya koymaktadir (OECD, 2004; 2007; 2010a). Bu sonuglar gz oniine alindiginda,
ogrencilerin matematik okuryazarliginin gelistirilmesi geregi ortaya c¢ikmaktadir.
Bununla birlikte matematik okuryazarliginin gelistirilmesinde problem ¢6zmenin 6nemli
bir rolii oldugu bilinmektedir.

Akyiiz ve Pala (2010) yaptiklar1 arastirmada 2003 PISA sonuglarina gére problem
¢ozme ile diger alanlar arasinda bir korelasyon oldugunu, 6zellikle de matematik ile bu
korelasyonun daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Ulkelerin matematik ve problem
¢ozme performanslar1 arasinda genellikle 10 puanin altinda farklar goriiliirken bu fark

Tiirkiye’de matematik okuryazarligi performansi yoniinde 10 puandan fazla ¢ikmustir.
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Problem ¢6zmeye iligkin gelistirilen modellerden ise en ¢cok kabul géreni ve matematik
okuryazarlig ile ilisikli olan1 Polya’nin gelistirmis oldugu dort agsamali modeldir. van de
Walle’e (2013) gore Polya’ nin fikirleri matematik okuryazarliginin kokenleri igine niifuz
etmistir. Bu caligma kapsaminda kullanilacak bir bagka cergeve olan DNR temelli
matematik 6gretimin en dnemli amaclarindan biri ise problem ¢6zme yolu ile 6grencilerin
kavramsal bilgilerini agsamali olarak gelistirmektir (Duffy, 2006).

Diger yandan PISA c¢alismalarinda yiiksek performans gosteren {ilkelerin
cogunlukla Uzakdogu {ilkeleri oldugu goéze c¢arpmaktadir. Cin, Singapur, Kore gibi
tilkelerin problem ¢6zme Ogretimi ile ilgili ¢aligmalarina bakildiginda ise ¢esitlemeler
O0gretim yaklasgimini benimsedikleri ve ¢oklu ¢oziim yollarina Onem verdikleri
goriilmiistlir. Bu nedenlerden dolay1 bu calismada bahsedilen gerceveler ele alinacaktir.

Tirkiye’nin PISA uygulamalarinda matematik okuryazarligi alaninda almis oldugu
sonuclar oOgrencilerimizin biiylik ¢ogunlugunun performanslarinin genellikle alt
diizeylerde kaldigini gostermekte ve bu durum matematik okuryazarliginin desteklenmesi
geregini ortaya c¢ikarmaktadir. Matematik okuryazarlifinin desteklenmesinde rol
oynayabilecek pek cok etken (Orn; egitim politikalari, 6gretim programlari, fiziksel
kosullar, teknoloji destegi... vs.) olmakla birlikte bu c¢alismada ¢esitli matematik
okuryazarlig1 ¢ergevelerinde (6rn; Pugalee, 1999; Niss, 1999; Kilpatrick vd. 2001;
OECD, 2003; 2010a) énemli bir bilesen olarak yer verilen matematiksel yeterliliklerden
muhakeme ve argiiman ile problem ¢ozme yeterliliklerinin desteklenmesi yoluyla
incelenmesi uygun goriilmiistiir. Bu dogrultuda arastirmanin kavramsal cergevesi

asagidaki sekilde goriildiigl gibi ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 1.6. Arastirmanin kavramsal ¢ergevesi

Arastirmanin yenilik ve alana katki agisindan saglayabilecegi bazi katkilar vardir.
Oncelikle matematik okuryazarligi problemlerini ¢dzme siirecinde dgrencilerin bazi
diisiinme yollarinin ortaya ¢ikarilmasina olanak tanimistir. Bu durum &grencilerin
diistinme yollarmin gelistirilmesine destek saglayabilir. Aragtirmanin bir diger katkisi
matematik okuryazarliginin desteklenmesine iligkin bir model ortaya konulmus
olmasidir. Ortaya konulan modelle 6grencilerin matematik okuryazarligini desteklemede
Oonemli goriilen bilesenler ortaya ¢ikarilmistir. Bununla birlikte ¢esitlemelerle problem
cozme etkinliklerinin O6grencilerin muhakeme ve argliman yeterliliklerinin hangi
bilesenlerini  desteklediginin  belirlenmesinin ~ alanyazina  katki  saglayacagi
distiniilmektedir.

Arastirmanin ayrica uygulamaya doniik olarak da bazi katkilar saglayabilecegi
goriilmiistiir. Bu calisma kapsaminda gelistirilen 6gretim etkinlikleri temel alinarak
hazirlanabilecek ders programlarinin 6grencilerin matematik okuryazarligi becerilerini
gelistirebilecegi gortilmektedir. Bu dogrultuda politika yapicilar ve karar vericiler segmeli
dersler baglaminda bu tiir 6gretim etkinliklerine yer verilmesini planlayarak arastirma

sonuclarina dayali uygulamaya doniik kararlar alabilirler. Ayrica matematik 6gretmenleri
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ogrencilerinin diisiinme yollari1 ortaya ¢ikarmak ve gelistirmek igin g¢esitlemelerle
ogretim yaklagimi ile problem ¢6zmeyi derslerine entegre edebilirler. Hatta matematik
Ogretmenleri tarafindan arastirmada uygulanan Ogretimlere benzer Ogretimler

tasarlanarak 6grencilerimizin matematik okuryazarligi performansini gelistirilebilir.

1.8. Arastirmanin Sinmirhliklari

Arastirmaya iliskin simirhiliklar bu boliimde verilmistir ve bu smirliliklar su
sekildedir:
deneyinde toplanan verilere dayanmaktadir.
2. Bu arastirma 2014-2015 ogretim yilinda Eskigehir iline bagli ortaokullarin 8.
siiflarinda 6grenimlerine devam etmekte olan dgrencilerle sinirhidir.
3. Buarastirmada agik uclu problem ¢ézme arac1 237 dgrenciye uygulanmistir. Ogretim
deneyi siirecinde ise Ol¢iit 6rnekleme yontemi kullanilarak bu 237 6grenciden 7

Ogrenci se¢ilmistir ve aragtirma bu 7 6grenci ile sinirhdir.

1.9. Arastirmam Sayiltilar

Arastirmaya iligkin sayiltilar bu boliimde verilmistir ve bu sayiltilar su sekildedir:
1. Veri toplama ve ogretim deneyi siirecinde tiim Ogrenciler bilgi ve
becerilerini igtenlikle yansitmislardir.
Ogrenciler klinik goriismelerde ve bilgi edinme goriismelerinde kendi dogal
hallerini sergilemislerdir. Ayrica bu dgrenciler goriigmelerde rahat davranarak

bildiklerinin tamamini aktarmiglardir.
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2. YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, arastirmanin 6rneklemini olusturan katilimcilar,
aragtirmada kullanilan veri toplama araglari, 6gretim siirecinin ayrintilt anlatimi ve elde

edilen verilerin toplanmasi ve analizine iliskin agiklamalar yapilmistir.

2.1.Arastirma Modeli

8. Smif ogrencilerinin matematik okuryazarliginin desteklenmesi kapsaminda
problem ¢6zmede cesitlemeleri nasil kullandiklarinin incelenmesinin amaglandigi bu

caligmada nitel aragtirma yaklasimi benimsenmistir.

2.1.1. Nitel arastirma yaklasimm

Nitel arastirma yaklasimi yiikselen paradigma olarak goriilen yorumlayici
paradigmanin bir iiriinii olarak son yillarda diger sosyal bilimler alanlarinda oldugu gibi
egitim alaninda da siklikla kullanilmaktadir. Nitel arastirma, yorumlayici arastirma ve
alan arastirmasi olarak da isimlendirilmektedir. Nitel arastirmanin yirminci ylizyilin
baslarinda ortaya c¢iktigi ve ilk Orneklerinin antropoloji ve sosyoloji alaninda insan
yasaminin, toplumun ve kiiltiiriin kendi dogal ortamlarinda incelendigi alan arastirmalari
oldugu bilinmektedir (Yildirim, 2010). Nitel arastirma yaklasimi; gézlem, goriisme ve
dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin
dogal ortamda gergekei ve biitiinciil bir bicimde ortaya koyuldugu siireglerin izlendigi
arastirma yontemi olarak tanimlanmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006, s. 39).

Ritchie ve Lewis (2003) nitel arastirma yapmanin herkes tarafindan kabul edilen
tek bir yolu olmadigini ileri siirmektedir. Bu anlamda arastirmacilarin arastirmayi nasil
yuriittiklerinin  bir dizi faktére bagli oldugunu belirtmislerdir. Bu faktorler;
aragtirmacilarin sosyal diinyanin dogasit ve sosyal diinyanin nasil dgrenilebilecegine
iligkin inanglar1 (ontoloji), bilginin dogasi ve onun nasil Ogrenilebilecegine iliskin
inanglar1 (epistomoloji), arastirmanin amaglari, arastirmanin katilimcilarinin 6zellikleri,
arastirmanin  hitap edecegi kitle, arastirmanin destekleyicileri (sponsor) ile
arastirmacilarin ¢evreleri ve konumlaridir.

Nitel aragtirma yaklasiminin daha iyi anlasilabilmesi i¢in temel oOzelliklerinin
aciklanmasi gerekmektedir. Alanyazinda nitel arastirmalarin bazi temel Ozelliklerini
aciklayan ¢esitli ¢galismalar vardir (Yildirnm ve Simsek, 2006, s. 288; Bogdan ve Biklen,

2007; Creswell, 2007). Bu ¢alismalarda arastirmacilar nitel aragtirmanin dogal ortama
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duyarlilik, temel veri toplama araci olarak katilimei, ¢oklu veri kaynaklari, verilerin
timevarimsal analizi, katihmcilarin anlamlari, gelisen arastirma deseni, yorumlayict
arastirma, biitlinciil agiklama ve siirece odaklilik olmak iizere dokuz temel 6zelliginden
bahsetmislerdir.

Nitel aragtirmacilar inceledikleri kisi ya da nesneleri kendi dogal ortamlar
icerisinde anlamlandirarak ve yorumlayarak arastirmaktadir (Denzin ve Lincoln, 2005).
Dogal ortama duyarlilik arastirmanin dogal ortamda yapilmasi, verilerin dogal ortamda
toplanmas1 gerekliligini vurgulamaktadir. Buradaki temel gerek¢ce manipiile edilen
ortamlardaki insan davraniglarinin dogal ortamin etki alanindan uzak olmasi ve bunun bir
sonucu olarak gergekleri yansitmayabilecegidir (Yildirim ve Simsek, 2006, s.288).

Temel veri toplama aracinin katilimci olmasi (Yildirim ve Simsek, 2006; Creswell,
2007 ) demek arastirmacinin veri toplayacagi ortamin bir pargasi olarak bu ortama dahil
olmasi ve veri toplama araci kulansa dahi temel unsurun arastirmacinin kendisi oldugu
anlamindadir. Aragtirmanin merkezinde aragtirmacinin kendisi vardir ve asil veri toplama
araci aragtirmacinin kendisidir. Verilerin analizi tlimevarimsal yaklagimla yapilmaktadir
(Yildirim ve Simsek, 2006; Bogdan ve Biklen, 2007; Creswell, 2007). Burada arastirmaci
veriler i¢inde Oriintiiler, kategoriler, temalar olusturarak ve asagidan yukariya dogru
bilgiyi sadelestirerek daha soyut birimler elde etmeye calisir. Ele alinan konuya iliskin
teorik cergevenin sundugu temalar Onceden belirlenmis olsa da, bu temalar siirekli
degisime aciktir.

Coklu veri kaynaklarinin kullanilmasi (Yildirim ve Simsek, 2006; Creswell, 2007)
nitel aragtirmalarin gecerliligini arttiran bir 68e olarak karsimiza ¢ikmakta, ulasilan
sonuclarin daha dogru yorumlamasini saglamaktadir. Bu nedenle arastirmaci, arastirdig
konuya yorumlayici ve dogal olarak yaklasan birden fazla yolla veri toplamalidir.

Aragtirmaci ele aldig1 konuyla ilgili kendisinin ya da diger arastirmacilarin
goriislerine degil, katilimcilarin sahip oldugu anlamlara katilimeilarin bakis agilarina
odaklanir (Bogdan ve Biklen, 2007; Creswell, 2007). Gelisen arastirma deseni, arastirma
deseninde esnekligi ifade eder. Nitel arastirmalarda aragtirma silireci bastan kesin
cizgilerle belirlenmez, arastirma siirecinde yapilan analiz sonuglarina gore gerekli
gorildiigli durumlarda desende baz1 degisiklikler yapilabilir.

Yorumlayici arastirma arastirmacinin kendi bakis agisi, deneyimleri ve gegmis
yasantisinin yorumlarindan ayristirilamayacagini ve elde edilen sonuglarin arastirmacinin

yorumlarma dayali oldugunu ifade etmektedir (Creswell, 2007). Biitiinciil agiklama ile
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arastirilan konuya iligkin verilerin biitiinciil bir yaklagimla toplanmasi ve yine biitiinciil
bir yaklasimla analiz edilmesi kast edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2006). Siirece
odaklilik, nitel arastirmada sonuca degil bu sonucu ortaya ¢ikaran siirece odaklanildigini,
sonuclarinin nedenlerinin ve nasillarinin aragtirildigini ifade etmektedir (Bogdan ve
Biklen, 2007). Bu arastirmada nitel arastirma yaklasimlarindan ozellikle fen ve

matematik egitimi alanlarinda kullanilan Ogretim Deneyi deseni kullanilacaktir.

2.1.1.1. Ogretim deneyi
Ogretim deneyinin  1970’lerde  Sovyetler Birligi’nde Pedagoji  Fakiiltesi

arastirmacilari tarafindan kullanilmaya baslandigi bilinmektedir. Bu yontem daha sonra
Amerika’daki kiiclik bir grup arastirmaci tarafindan matematik egitimi arastirmalarinda
yeni bir yontem arayisi ile gelistirilmeye calisilmistir. Paradigma savaslarinin ortaya
cikisi ile birlikte matematik 0grenimi ve matematik Ogreniminin gelistirilmesi ilgili
gorilislerin biiyiik bir degisim gostermesi yeni bir yontem ihtiyaci ortaya ¢ikarmis ve
ogretim deneyi bu ihtiyaci karsilanmustir (Steffe ve Thompson, 2000). Ogretim deneyinin
yapilandirmaci yaklasima paralel bir arastirma yontemi olarak gelistirildigi sdylenebilir.
Ogretim deneyi hem matematik égretiminin bir araci, hem de siniflarda yiiriitiilen
matematik arastirmalarinda; arastirma sorularinin cevaplarini bulmak, matematik
O0greniminin dogasini ve 6grencilerin matematiksel diistinmelerinin gelisimini arastirmak
icin kullanilan bir yontemdir (Czarnocha & Maj, 2008). Ogretim deneyi oncelikle
Ogrencilerin matematiksel etkinliklerinin agiklanmasi ve kesfedilmesi i¢in tasarlanmigtir
(Steffe ve Thompson, 2000) . Bu yontem klinik gériisme yonteminden tiiretilmistir ancak
Ogrencilerin matematik 6grenme siireclerini gelistirecek yollar tasarlamayr da icerdigi
icin klinik goriismeden daha kapsamlidir (Steffe, Thompson ve Glasersfeld, 2000).
Ogretim deneyi yonteminin temel amaci, birinci elden Ogrencilerin matematik
Ogrenmelerini ve muhakeme siireglerini deneyimlemektir (Steffe ve Thompson, 2000).
Bu yontem bir dizi 6gretim boliimlerinden olusurken, bir 6gretim boliimii ise; bir
ogretim temsilcisi, bir ya da birka¢ 6grenci, bir sahit(gozlemci) ve veri kayit yontemini
icermektedir (Steffe & Thompson, 2000; Engelhardt vd. 2003; Czarnocha ve Maj, 2008).
Ogretim boliimleri kaydedilir ve analiz edilir. Bu analizler bir sonraki 6gretim bdliimiiniin
gelistirilmesinde kullanilir. Bu siire¢ boyunca arastirmaci var olan hipotezlerini test eder,
yenilerini  gelistirir. Klinik goriismelerde oldugu gibi ilgi odag oOgrencilerin

muhakemeleridir. Bu siiregte Ogretim temsilcisi olarak arastirmaci, Ogrencilerin
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yollar1 ve durumlar yaratmaya ¢aligsmaktadir (Steffe ve Thompson, 2000; Engelhardt vd.,
2003). Ogrencilerin diisiincelerini degistirmeleri dgretim deneyi i¢in istenen bir sonugtur.
Ogretim deneyi bu yoniiyle de klinik goriismeden ayrilmaktadir. Ogretim deneyinde
gbzlemcinin rolii ise arastirmaciya/ dgretim temsilcisine Ogrencileri anlamada ve bir
sonraki ¢gretim boliimiinii belirlemede yardimci olmaktir (Steffe ve Thompson, 2000;
Engelhardt vd., 2003). Veriler video ile kaydedilir ve bu kayitlar gegmise yonelik
(retrospective) kavramsal analizlerin yapilmasinda ve daha sonraki 6gretim boliimlerinin

hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Steffe ve Thompson, 2000; Czarnocha ve Maj, 2008;).

2.2 Katilimcilar

Matematik okuryazarligini 6lgen PISA uygulamalarimin 15 yas grubundaki
ogrencilere yonelik oldugu bilinmektedir. Ulkemizde ise 15 yas grubu ogrenciler
sekizinci sinif ya da dokuzuncu smif diizeyinde 6grenim gormektedir. Bu ¢alismada
matematik okuryazarligimin desteklenmesinin amaglandigi ve veri toplama araglarinda
yer verilen problemler PISA uygulamalarinda kullanilan problemlerden secildigi igin
katilimcilarin sekizinci sinifta 6grenim goérmekte olan dgrenciler arasindan secilmesine
karar verilmistir.

Bu arastirma katilimci se¢imi agisindan 6n uygulama ve esas uygulama olmak lizere
iki temel asamadan olusmaktadir. On uygulama asamasinda arastirmaci-6gretmen ile
gozlemci acik uglu veri toplama aracin1 [AUVTA] hazirlamis ve aragta yer alan verilen
problemleri analiz etmistir. Ek 5’te sunulan AUVTA’nin olusturulmasina ve problemlerin
analizine iligkin bilgilere veri toplama araglar1 basligr altinda yer verilmistir. Daha sonra
AUVTA belli dlgiitlere gore secilen ortaokullarda uygulanmistir. Uygulama sonucunda
elde edilen 6grenci yanitlar1 “Yeterlilik Semas1” kullanilarak analiz edilmis ve analiz
sonucuna gore esas uygulama asamasinin yiiriitiilecegi okul ve katilimcilar seg¢ilmistir.
Ayrica bu arastirma 6gretim deneyi desenine bagli olarak tasarlandigindan arastirmaci-

ogretmen ve gézlemci de birer katilimci olarak arastirma siirecinde yer almistir.

2.2.1. On uygulama asamasinin katilimeilari

Arastirmanin 6n uygulama asamasinda AUVTA Eskisehir ili merkez ilgelerde yer
alan sekiz devlet okulunun birer subesinde dgrenim gérmekte olan 237 sekizinci sinif

dgrencisine uygulanmistir. Bu okullarm segiminde Temel Ogretimden Orta Ogretime
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Gecis [TEOG] sinavlarindaki basari diizeyleri 6l¢iit olarak alinmistir. Okullarin basari
diizeyleri ile kast edilen TEOG degerlendirme sonuglarina gore ilde kaginc1 olduklaridir.
Merkez ilg¢elerde yer alan okullardan bu konuda bilgi alinabilen 31 okul arastirmaci-
ogretmen ve gozlemci tarafindan dort gruba ayrilmistir. Okullarin segiminde iki merkez
ilgeden segilen okul sayilarinin esit olmasi ile arastirmacinin ulagim kolaylig1 6l¢iitleri
g0z Oniine alinmigstir. Bu 6l¢iitler dogrultusunda toplamda sekiz ortaokul TEOG basarilari
acisindan maksimum g¢esitlilik 6rnekleme yolu ile se¢ilmistir. Maksimum ¢esitlilik
ornekleme, incelenen problemle ilgili olarak evrende kendi icinde benzesik gruplari
belirleyerek c¢alismanin bu durumlar {izerinde yapilmasi olarak tanimlanmakta ve
boylelikle arastirma amacina uygun olarak belirlenen farkli durumlar arasindaki
benzerliklerin, farkliliklarin ve Griintiilerin ortaya ¢ikarilmasi ve daha genis bir ¢cercevede
betimlenmesi saglanmaktadir (Biiylikoztiirk vd., 2014, 5.90). Bu baglamda ortaokullarin
seciminde TEOG basarilar1 acisindan cesitliligin saglanmasi alt basar1 diizeyinden f{ist
basar1 diizeyine kadar tim kategorilerdeki okullarda uygulama yapilmasina olanak
tanimistir. Benzer sekilde esas uygulama agamasinin katilimcilarinin belirlenmesinde de
ogrencilerin yeterlilik diizeyleri acisindan ayni ¢esitliligin saglanabilmesi amaglanmastir.
Uygulamanin  yapilacagt subeler ise bu ortaokullardaki matematik ziimre
Ogretmenlerinden alinan bilgiler dogrultusunda en basarili sekizinci sinif subelerinden
biri olarak secilmistir. AUVTA’nin uygulamasi tamamlandiktan sonra &grenci

yanitlarinin analiz edilmesine ve esas uygulama katilimcilarinin se¢imine gegilmistir.

2.2.2. Esas uygulama katihmcilarinin secimi

Arastirmanin esas uygulama asamasinda 6gretim deneyine secilecek katilimcilarin
maksimum ¢esitlilik 6rnekleme yoluyla belirlenebilmesi amaciyla AUVTA ile elde
edilen veriler betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir. Maksimum c¢esitlilik
ornekleme yontemi, 6gretim deneyine her bir yeterlilik diizeyinden 6grenci segilebilmesi
amaciyla kullamilmugtir. Boylelikle farkli  yeterlilik  diizeyindeki 6grencilerin
matematiksel muhakeme, problem ¢6zme ve matematik okuryazarliklarinin
incelenebilmesi amaclanmustir.

AUVTA ile elde edilen verilerin analizi sonucunda 6n uygulama agamasinin
katilimcilart muhakeme ve arglimantasyon yeterliligi ile matematiksel problem ¢ézme
yeterliligi agisindan kendi icinde benzesik dort gruba ayrilmistir. Her bir gruptan en az

bir olmak iizere toplamda alt1 ile sekiz arasinda katilimcidan olusacak sekilde odak grup
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katilimcilarinin se¢ilmesine karar verilmistir. Uygulamanin yapildig: sekiz ortaokuldan
her bir grupta en az iki 6grencisi olan bir ortaokulda 6grenim gérmekte olan ve ¢aligmaya
goniilli olarak katilmay1 kabul eden yedi 6grenci matematik 6gretmenlerinin goriisleri de
g0z Oniine alinarak arastirmanin ikinci asamasiin katilimcilari olarak secilmistir.
Arastirmanin ikinci asamasinin katilimeilart dort kiz ii¢ erkek 6grenciden olusmaktadir.
Bu katilimcilarin kod isimleri, AUVTA ile elde edilen verilerin analizi sonucunda

yerlestikleri gruplar ve gruplardaki katilimer nitelikleri Tablo 2.1°de sunulmustur.

Tablo 2.1. Katihmcilarin Gruplara Gore Dagilinm

Muhakeme ve Problem

Gruplar Ilf(?éﬂilsrinrg:éﬁm Gruplardaki katilimcilarin nitelikleri argliman ¢cozme
diizeyi diizeyi
Uygun stratejinin agikca gorildiigii
Dogu durumlarda bile dogrudan adim atmada
1.Grup - 0 0
Baris zorlanan, en fazla dogrudan g¢ikarim

yapabilen 6grenciler

Bilgileri birlestirerek ¢ikarim
yapabilen, ¢O0ziim stratejisi belirgin
2. Grup Gl problemlerin  ¢6ziimii i¢in iligkili 1 1
bilgileri  belirleyip iligskilendirerek
uygun bir strateji bulabilen 6grenciler

Cesitli degiskenleri iligkilendirerek,
iliskilendirilmis  bilgi  kaynaklar
tizerinden muhakeme yapabilen ¢6ziim

3. Grup Zilal stratejisi belirgin olmayan 2 2
Hazal . . ’
problemlerin ¢6ziimii i¢in verilen
bilgilerin doniistirildiigi uygun bir
strateji yapilandirabilen 6grenciler
Bilginin ¢ok sayidaki bilesenlerinden
Fuat yararlanarak muhakeme zincirlerini
4, Grup : olusturabilen, kullanabilen, genelleme 3 3
Irem

yapabilen ve detayli stratejiler
yapilandirabilen 6grenciler

Tablo 2.1 incelendiginde birinci grupta yer alan katilimcilardan Dogu’nun
AUVTA’da yer alan hi¢bir problemi dogru bir sekilde ¢6zemedigi goriilmiistiir. Dogu,
dogrudan ¢ikarim yaparak ¢oziilebilecek olan Kitaplik Sistemi 1 problemini dahi toplama
cikarma islemleri kullanarak ¢ozmeye kalkismistir. Okuldaki matematik 6gretmeninden
Dogu’nun matematik basarisi ile ilgili alinan goriisler de g6z Onilinde tutularak bu
ogrencinin muhakeme ve arglimantasyon ile matematiksel problem ¢ézme yeterliligi

acisindan en alt diizeyde oldugu diisiiniilmiistiir.
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Birinci grupta yer alan katilimcilardan Barig’in ise yalnizca dogrudan ¢ikarim
yaparak ¢oziilebilecek olan Kitaplik Sistemi 1 problemini ¢ozebildigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte Barig bu problemin yanitini problemde istenilen birim olan giin sayisi
olarak degil, kendi tercih ettigi birim olan hafta olarak vermistir. Okuldaki matematik
Ogretmeninden Barig’in matematik basarisi ile ilgili alinan goriisler de goz Oniinde
tutularak bu 6grencinin muhakeme ve argiimantasyon ile matematiksel problem ¢6zme
yeterliligi agisindan en alt diizeyde oldugu diisiintilmiistiir.

Ikinci grupta yer alan Giil’iin AUVTA’da yer alan problemlerden yalnizca Kitaplik
Sistemi 1 ve Derin Dondurucu 1 problemini dogru olarak yanitlayabildigi goriilmiistir.
Kitaplik Sistemi 1 problemi dogrudan ¢ikarim yaparak ¢oziilebilirken, Derin Dondurucu
1 problemi c¢esitli degiskenleri iliskilendirerek, iliskilendirilmis bilgi kaynaklari
tizerinden muhakeme yapmayr ve neden sonug iligkisi kurmayr gerektirmektedir.
Matematik okuryazarli§i alanindan higbir problemi c¢ozemedigi halde orta diizey
giicliikteki problem ¢ézme okuryazarligir problemini ¢ézebilmesi Giil’in matematiksel
problem ¢6zme yeterliliginin diisiik olabilecegini diisiindiirmiistiir. Okul matematik
O0gretmenin Giil’iin matematik basarisina iliskin goriisleri de goz onilinde tutularak bu
O0grencinin muhakeme ve argiimantasyon ile matematiksel problem ¢6zme yeterliligi
acisindan birinci diizeyde oldugu diistiniilmiistiir.

Uciincii grupta yer alan katilimcilardan Hazal’mm AUVTA’da yer alan dogrudan
cikarim yapmay1 ve iliskili bilgileri belirleyip iliskilendirerek uygun bir strateji bulmay1
gerektiren problemleri dogru bir sekilde ¢6zebildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte Hazal,
cesitli degiskenleri iliskilendirerek, iliskilendirilmis bilgi kaynaklari {izerinden
muhakeme yapmayi, bilgilerin dontstiiriildiigii bir strateji yapilandirmayi gerektiren
Kitaplik ve Kaykay 3 problemlerini de ¢6zebilmistir. Ancak Derin Dondurucu 1
problemini ¢6zememistir. Okul matematik 6gretmenin Ziilal’in matematik basarisina
iliskin goriisleri de gbz oniinde tutularak bu 6grencinin muhakeme ve arglimantasyon ile
matematiksel problem ¢6zme yeterliligi agisindan ikinci diizeyde oldugu diistiniilmiistiir.

Ucgiincii grupta yer alan katilimcilardan Ziilal’in AUVTA’da yer alan dogrudan
cikarim yapmay1 ve iliskili bilgileri belirleyip iliskilendirerek uygun bir strateji bulmay1
gerektiren problemleri dogru bir sekilde ¢ozebildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte Ziilal,
cesitli degiskenleri iliskilendirerek, iliskilendirilmis bilgi kaynaklari {izerinden
muhakeme yapmayi, bilgilerin dontstiiriildiigii bir strateji yapilandirmayi gerektiren

Kitaplik problemini de c¢ozebilmistir. Ancak Kaykay 3 ile Derin Dondurucu 1
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problemlerini ¢6zememistir. Okul matematik 6gretmenin Ziilal’in matematik basarisina
iligkin goriisleri de goz oniinde tutularak bu 6grencinin muhakeme ve argiimantasyon ile
matematiksel problem ¢6zme yeterliligi agisindan ikinci diizeyde oldugu diistiniilmiistiir.

Dordiincii grupta yer alan katilimcilardan Fuat’in AUVTA’da yer alan Derin
Dondurucu 1 ve 2 problemleri disindaki diger problemlerin tamamini dogru bir sekilde
¢Ozebildigi goriilmiistiir. Okuldaki matematik 6gretmeninden Fuat’in matematik basarist
ile ilgili alinan goriisler ile muhakeme ve argiimantasyon yeterliligi acisindan her bir
diizeydeki problemleri ¢ozebilmesi géz oniinde tutularak bu 6grencinin muhakeme ve
argiimantasyon ile matematiksel problem ¢dzme yeterliligi agisindan en iist diizeyde
oldugu diistiniilmiistiir.

Dérdiincii grupta yer alan katilimcilardan Ifrem’in AUVTA’da yer alan Kitaplik
problemi disindaki diger problemlerin tamamim1i dogru bir sekilde c¢ozebildigi
gorilmistiir. Kitaplik problemi iliskilendirilmis bilgi kaynaklari {izerinden muhakeme
yapmay1 ve bilgilerin doniistiiriildiigii bir strateji yapilandirmay1 gerektirmektedir. Irem
bu problem baglaminda bilgilerin doniistliriildiigi  stratejinin  bir  boliimiinii
olusturabilmistir. Okuldaki matematik &gretmeninden Irem’in matematik basarisi ile
ilgili alman goriigler ile muhakeme ve argiimantasyon yeterliligi acisindan her bir
diizeydeki problemleri ¢dzebilmesi géz onilinde tutularak bu 6grencinin muhakeme ve
arglimantasyon ile matematiksel problem ¢dzme yeterliligi agisindan en iist diizeyde
oldugu diistintilmiistiir.

Sonu¢ olarak birinci gruptan dordiincli gruba dogru gidildikce Ogrencilerin
muhakeme ve argiiman ile problem ¢6zme yeterliliklerinin ve matematik okuryazarligi

performanslarinin arttig1 goriilmektedir.

2.2.3. Arastirmaci-ogretmen

Arastirmaci-0gretmen arastirmanin hem katilimcist hem de bir veri toplama araci
olarak arastirma siirecinde etkin bir rol oynamistir. Ogretim béliimleri, kinik goriismeler
ve degerlendirme goriismeleri aragtirmaci-6gretmen tarafindan ytriitiilmiis olup katilimci
ogrencilerle stirekli etkilesimde bulunulmustur. Arastirmaci-6gretmen lisans egitimini
ilkdgretim matematik Ogretmenligi lizerine almis ve yedi buguk yil MEB’e bagh
ortaokullarda matematik Ogretmeni olarak goérev yapmistir. Egitimde ol¢me ve
degerlendirme alaninda yiiksek lisans egitimini tamamlamis olup su an matematik egitimi

anabilim dalinda doktora Ogrencisidir. Arastirmaci-6gretmen egitimde Olgme ve
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degerlendirme alanindaki yiiksek lisans tez caligmasini, PISA matematik egitimi
uzmanlari gurubu tarafindan ileri siiriilen ve bu ¢alismada kullanilan “Yeterlilik Semas1”
cercevesinin Tiirk¢e’ye uyarlanmasi ve elde edilen degerlendirmelerin gegerligi ve
giivenirligi tizerine yapmustir (Kiziltoprak, 2016). Ayrica arastirmaci-dgretmen
matematik egitimi alanindaki doktora egitimi siiresince problem ¢dzme, matematik dili,

matematiksel kanit ve DNR c¢ercevesi lizerine gesitli dersler almistir.

2.2.4. Gozlemci

Matematik egitimi alaninda dogent doktor unvanina sahip olan ve matematik
O0grenme teorileri iizerine ¢ok sayida ¢alismasi bulunan gézlemci arastirma ve 6gretim
siirecinde aktif rol oynamistir. Gozlemci matematik okuryazarhigr {izerine proje
yiriitiiciiliigi yapmistir. Ayrica gdzlemci, arastirmaci-68retmenin doktora tez
danigmanidir. Arastirmaci-6gretmen ve gozlemci katilimer se¢imi, agik uglu problem
¢Ozme araglarinin hazirlanmasi, 6gretim boliimlerinin hazirlanmasi, klinik goriismeler ve
degerlendirme goriismeleri sorularinin hazirlanmasini  birlikte gergeklestirmislerdir.
Gozlemci ve aragtirmaci-0gretmen dgretim deneyi siirecinde 6gretim boliimlerinin geriye
dontik analizlerini ve makro analizleri birlikte degerlendirmis ve 6gretim siirecini birlikte

planlamislardir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmanin verileri, 6n uygulama asamasinda AUVTA ile, esas uygulama
asamasinda klinik gorlismeler, 6gretim boliimleri, degerlendirme goriismeleri, bireysel
calisma kagitlari, arastirmaci ve 6grenci giinliikleri ile toplanmistir. Bu aragtirmanin
verilerinin toplanma siiresi yaklasik yedi ay siirmiistiir. Arastirma verilerinin

toplanmasina iligskin takvim asagida Tablo 2.2’de sunulmustur.

Tablo 2.2. Arastirma Verisi Toplama Takvimi

Etkinlik Tarih
Agik uglu problem ¢6zme aracinin uygulanmasi 01. 12. 2014-
15. 01. 2015
Ogretim deneyi siireci icin katilime1 dgrencilerin secilmesi 09. 02. 2015- 02.03.2015
On klinik goriigmelerin gerceklestirilmesi 03.03. 2015-
29.03. 2015
Ogretim boliimlerinin gergeklestirilmesi 01.05. 2015- 29.05.2015
Son klinik goriismeler ve son bilgi edinme goriismelerin 30.05. 2015- 05.06.2015
gerceklestirilmesi
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Tablo 2.2°de goriildiigli gibi 6n klinik goriismelerin gergeklestirilmesi ile dgretim
boliimlerinin gergeklestirilmesi arasinda, 6grencilerin TEOG siavinin bitmis olmasi ve
Ogretim boliimlerinin planlanmasi amaciyla bir siire bosluk birakilmigtir. Aragtirmact
Ogretmen veri analizinde kullanmak iizere siirecte toplanan verileri video kamera ve ses
kayit cihazi ile kayit altina almistir. Arastirma siirecine iligkin izlenen genel adimlar

asagida Sekil 2.1°de sunulmustur.

| UYGULAMA OKULLARININ SECiMi |
Maksimum ¢esitlilik 6rnekleme 8 devlet okulu

A 4

| AUVTA HAZIRLANMASI \

Alanyazin taramasi Yeterlilik Semasi ¢er¢evesinde betimsel analiz
| ON UYGULAMA ASAMASI |
AUVTA'nin uygulanmasi Verilerin analizi Odak grup 6grencilerinin se¢imi
| ESAS UYGULAMA ASAMASI |
On klinik gdriigmeler Ogretim boliimleri Son goriigmeler

A 4

Ogretim boliimleri kayitlari, dgrenci calisma kagitlari, arastirmaci / 6grenci giinliigii, degerlendirme
problemleri

AV

Degerlendirme goriigsmeleri
VERILERIN ANALIZI
betimsel analiz kavramsal analiz acik ve eksen kodlama

~

RAPORLASTIRMA

Sekil 2.1. Veri Toplama Siireci

Sekil 2.1°de de goriildiigii gibi arastirma siirecinde verilerin toplanmasi ve verilerin
analizi i¢ ice gecmis ve es zamanli olarak vyiiriitiilmiistiir. Ogrencilerle yapilan
degerlendirme goriismeleri ile veri toplama silireci sona ermistir. Bu asamadan sonra
verilerin biitiinsel olarak analizine ve arastirma bulgularinin raporlastirilmasi agamasina
gecilmistir. Veri toplama siirecinin ilk basamaklarinda oncelikle uygulama okullar
se¢ilmis, AUVTA hazirlanmis ve igerdigi problemlerin betimsel analizi yapilmistir. Bir
sonraki adimda arastirmanin 6n uygulama asamasina gecilmistir. Bu asamada AUVTA

secilen subelerde uygulanmis, 6grencilerden toplanan verilerin betimsel analizi
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yapilmistir. On uygulama asamasindan elde edilen sonuglara gore uygulama okulu ile

odak grup 6grencileri secilmistir.

2.3.1. On uygulama asamasinin analizi

Arastirmanin ilk agsamasi olan 6n uygulama asamasinda AUVTA Eskisehir ilinde
sekiz farkli ortaokulun birer subesinde O6grenim gormekte olan 237 sekizinci simif
ogrencisine uygulanmistir. AUVTA ile elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz
yontemi kullanilmistir. AUVTA’da yer alan problemler Yeterlilik Semasi ¢ercevesinde
analiz edilmis olmasina karsin 6grenciler farkli diisiinme bigimleri ve problem ¢dzme
stratejileri ortaya koyabilecegi i¢in bu yaklasim tercih edilmistir.

[k asamada tiim 6grencilerden toplanan veriler, 6grencilerin problemlere iliskin
¢Oziimleri, lizerinden ilk okuma yapilmistir. Daha sonra, Yeterlilik Semasi ¢ergevesinin
muhakeme ve argiimantasyon ile matematiksel problem ¢dzme yeterlilik kategorileri,
problemlerin analizleri, uygulanan problem ¢6zme stratejileri ve muhakeme yollari
dikkate alinarak 6grencilerin verdikleri yanitlara ilk kodlar atanmistir. Kod listesi kontrol
edilmis, uygun olmayan kodlar atilmig ve uzun kodlar sadelestirilmistir. Yeterlilik Semasi
cergevesinin muhakeme ve arglimantasyon ile matematiksel problem ¢ozme yeterlilik
kategorilerine iligkin verilen kodlar agisindan benzerlik gosteren Ogrenciler ayni

gruplarda yer alacak sekilde gruplandirilmistir.

2.3.2. On uygulama asamasindan elde edilen bulgular

Kodlama isleminin sonunda problemler yeterlilik gereksinimleri agisindan alt
diizeyden iist diizeye dogru siralanmis ve problemlerin analizlerine paralel olacak sekilde
ogrenciler dort gruba ayrilmistir. Dordiincii  gruptaki 6grenciler muhakeme ve
argiimantasyon ile problem c¢ozme yeterliliginin tiim diizeylerindeki problemleri
cozebilen 6grencilerdir. Bu 6grenciler bir alt kategorideki 6grencilerin yeterliliklerine ek
olarak bilginin ¢ok sayidaki bilesenlerinden yararlanarak muhakeme zincirlerini
olusturabilmig, kullanabilmis, genelleme yapabilmis ve detayli stratejiler
yapilandirabilmislerdir. Ugiincii gruptaki 6grenciler muhakeme ve argiimantasyon ile
problem ¢ozme yeterliliginin iigiincii diizeylerine karsilik gelen problemleri ¢6zemeyen
ancak diger li¢ diizeye karsilik gelen problemlerden en az birini ¢ézebilen 6grencilerdir.
Bu 0Ogrenciler, bir alt kategorideki Ogrencilerin yeterliliklerine ek olarak cesitli

degiskenleri iliskilendirerek, iliskilendirilmis bilgi kaynaklar1 {izerinden muhakeme
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yapabilmis, ¢0ziim stratejisi belirgin olmayan problemlerin ¢éziimii i¢in verilen bilgilerin
doniistiiriildiigli uygun bir strateji yapilandirabilmislerdir.

Ikinci gruptaki ogrenciler muhakeme ve argiimantasyon ile problem ¢o6zme
yeterliliginin {i¢iincii ve ikinci diizeylerine karsilik gelen problemleri ¢6zemeyen ancak
diger iki diizeye karsilik gelen problemlerden en az birini ¢ézebilen dgrencilerdir. Bu
ogrenciler, bir alt kategorideki 6grencilerin yeterliliklerine ek olarak bilgileri birlestirerek
¢ikarim yapabilmis ve ¢oziim stratejisi belirgin problemlerin ¢6ziimii i¢in iligkili bilgileri
belirleyip iligkilendirerek uygun bir strateji bulabilmislerdir. Birinci gruptaki 6grenciler
muhakeme ve arglimantasyon yeterliliginin yalnizca sifirinci diizeyindeki problemi
cozebilen ya da hicbir problemi ¢ézmeyen O6grencilerdir. Bu 6grencilerin problemleri
¢ozmede ya hi¢ ¢ikarim yapamadiklari ya da dogrudan ¢ikarim yaptiklar1 goriilmiistiir.
Her bir grupta yer alan 6grenci sayilar1 ve okullar bazinda 6grencilerin gruplara gore

dagilimi Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3. On Uygulama Sonucunda Okullardaki Ogrencilerin Gruplara Gore Dagilimi

Ait Okul Toplam 4. Gruptayer 3. Gruptayer 2. Grupta yer 1. Grupta yer
oldugu kodu Ogrenci  alan 6grenci  alan 6grenci alan 6grenci alan 6grenci
grup sayis1 sayisi sayis1 sayis1 sayis1
T; A 23 1 %4 3 %13 19 %83 - -
<
g
2 B 40 11 %28 12 %30 12 %30 5  %I2
]
o3
~ C 30 2 %6,7 11  %36,6 14 %46,7 3 %10
g
é’" D 27 3 %11 8 %29,6 8 %29,6 8 %29,6
_ E 30 3 %10 6 %20 9 %30 12 %40
m é)" F 32 3 %9 7 %22 9 %28 13 %41
= G 24 1 %4 3 %13 8 %33 12 %50
—
<
£ H 31 - - 1 %3 10 %32 20 %65
<

Toplam 237 24 %10 51 %22 89 %37 73 %31

Tablo 2.3’e gbre 237 6grencinin 24’1 dordiincli grupta, 51°1 ligiincli grupta, 89°u
ikinci grupta ve 73’ii birinci grupta yer almaktadir. Ogrencilerin biiyiik kisminin

%37’sinin tiglincil grupta y181ldig1 diger bir deyisle 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun en
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fazla bilgileri birlestirerek ¢ikarim yapabildigi ve ¢6ziim stratejisinin belirgin oldugu
durumlarda uygun stratejiyi bulabildikleri goriilmiistiir.

Ornekleme segildikleri 6lgiitler bazinda incelendiginde c¢ok basarili &lgiitiinii
kargilayan A okulunda dordiincii gruptaki 6grenci orant %4 ile diisiikk olmasina karsin
birinci grupta hi¢ 6grencisi olmadig goriilmektedir. A okulu dordiincii gruptaki dgrenci
orani agisindan %0 ile sekiz okul arasinda en diislik orana sahiptir. B okulunda ise
dordiincii gruptaki 6grenci oran1 %12 oldugu halde birinci gruptaki 6grenci oraninin %11
ile tiim okullar arasinda en yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum ¢ok
basarili okullarin en iist diizey yeterlilikteki 6grenci oranlarinin ¢ok yiiksek veya en alt
diizey yeterlilikteki 6grenci oranlarinin ¢ok diisiik oldugunu ortaya koymaktadir.

Basaril 6l¢iitlinti karsilayan C okulunda doérdiincii gruptaki 6grenci orani yaklagik
%7, birinci gruptaki 6grenci orani %10 dur. Bu durum bu okuldaki 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun yaklasik %83’linlin A okulunda oldugu gibi orta diizey yeterlilikte
oldugunu gostermektedir. D okulu ise dordiincii gruptaki 6grenci orani agisindan %11 ile
ikinci sirada, birinci gruptaki 6grenci orani agisindan yaklasik %30 ile en diisiik oran
acisindan dordiincii sirada yer almistir. C ve D okullarindaki sonuglarin A ve B
okullarindaki sonuglarla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. A ve C okullarinda en diisiik
ve en yiiksek yeterlilik diizeyindeki 6grenci oranlari diisiik olup Ogrencilerin biiyiik
cogunlugu orta diizey yeterlilige sahipken, B ve D okullarinda en yiiksek yeterlilik
diizeyindeki 6grenci sayilarinin diger okullara gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durum ¢ok basarili okullar gibi basarili okullarin da en {ist diizey yeterlilikteki 6grenci
oranlarimin yiiksek veya en alt diizey yeterlilikteki 6grenci oranlarinin diisiik oldugunu,
ogrencilerin en az %60’ 1n1n orta diizey yeterlilikte oldugunu ortaya koymaktadir.

Biraz basarili 6l¢iitiinii karsilayan E ve F okullarindaki 6grenci oranlarinin her bir
grup i¢in birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bu okullarda dordiincii gruptaki
ogrenci oranlar1 %10 ve %9 ile basarili okullarin %7 ve %11 oranina yakin oldugu halde
birinci gruptaki 6grenci oranlarinin %40 ve %41 ile basarili okullara gore ¢ok daha
yiiksek oldugu goriilmistiir. Her iki okulda da orta diizey yeterlilikteki 68renci oraninin
%50 oldugu goriilmektedir.

Az basarili 6l¢iitlinii karsilayan G okulunda dordiincii gruptaki 6grenci oranmi %4 ile
en basarili dlgiitiine gore secilen A okulundaki 6grenci orani ile ayni1 olmasina karsin
birinci gruptaki 6grenci oraninin %50 oldugu goriilmektedir. Bu durum bu okuldaki

Ogrencilerin yarisinin en alt diizey yeterlilikte oldugunu gostermektedir. Birinci ve ikinci
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gruptaki toplam Ogrenci oraninin ise %83 oldugu goriilmektedir. H okulunda ise
dordiincii grupta yer alan 6grenci yokken, birinci gruptaki 6grenci orani %65, birinci ve
ikinci gruplardaki toplam 6grenci orani ise %97°dir. Bu durum H okulundaki 6grencilerin

yarisindan fazlasinin en alt yeterlilik diizeyinde yer aldigin1 gostermektedir.

2.3.3. On uygulama asamasimin sonuglari

On uygulama asamasinda toplanan verilerin analizi sonucunda 6l¢iit olarak alinan
basar1 diizeyi diistiikkge en alt yeterlilik diizeyindeki 6grenci oranlarinin %0’dan %65’e
kadar arttig1, orta diizeylerdeki Ogrenci oranlarinin %96’dan %35’e kadar azaldig:
goriilmektedir. Okullarin en st diizey yeterlilik diizeyindeki 6grenci oranlarinda ise %0
ile %28 arasinda daha az degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Hatta ¢ok basarili A Okulu
ile az basarili G Okulu’nun en st diizey yeterlilikteki 6grenci oranlarinin birbirine esit
oldugu goriilmiistiir. Bu durum tilkemizin PISA matematik okuryazarlig1 acisindan alt
siralarda yer almasinin nedenlerinden biri olarak Berberoglu’nun (2007) da belirttigi alt
diizeylerdeki 6grenci oraniin diger lilkelerden daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi
sonucunu desteklemektedir.

Katilimcilarin %31°1 en ¢ok dogrudan ¢ikarim yapabilmekteyken, %69’u en ¢ok
bilgileri iliskilendirerek ¢ikarim yapabilmekte ve ¢6zlimiin belirgin oldugu problemlerde
uygun stratejiyi bulabilmektedir. Katilimcilarin %32’si bilgilerin doniistiirtildiigi
stratejiler yapilandirabilir ve iliskilendirilmis bilgi kaynaklari {izerinden muhakeme
yapabilirken sadece %10’u muhakeme zincirleri olusturma, kullanma, genelleme yapma
ve ayrintili kapsamli bir strateji gelistirebilme de basarili olmuslardir. Cok basarili
okullarin 6ne ¢ikan en 6nemli 6zelligi ya en iist diizey yeterlilige sahip 6grenci oranlarinin

cok yiiksek ya da en alt diizey yeterlilige sahip 6grenci oranlarinin ¢ok diisiik olmasidir.

2.3.4. Esas uygulama asamasi

Arastirmanin esas uygulama asamasinin katilimcilart olan odak grup 6grencileri
belirlendikten sonra ilk olarak bu katilimci 6grencilerle 6n klinik goriismeler yapilmigtir.
Bu goriismeler kapsaminda 6grencilerin AUVTA’nda yer alan problemlere 6n uygulama
asamasinda vermis olduklar1 yanitlar1 agiklamalari, ne diisiindiiklerini, problemleri nasil
anladiklarini, strateji se¢imini nasil yaptiklarini belirtmeleri i¢in sorular yoneltilmistir.
Ayrica 6n klinik goriismelerde 6grencilerin problemlere iliskin goriislerini belirlemeye

yonelik sorulara da yer verilmistir. On klinik goriismelerin ardindan 6gretim deneyi
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deseni kapsaminda &gretim boliimlerinin yiiriitiilmesi asamasina gegilmistir. Ogrencilerle
dort dgretim boliimii gergeklestirilmistir. Ogretim boliimlerinin hazirlanmasi amaglar ve
kapsam1 asagida ayrintili olarak aciklanmistir. Ogretim béliimlerini asamasinin
tamamlanmasinin ardindan Ogrencilerin, muhakeme ve arglimantasyon ile problem
cozme yeterliliklerinin ve matematik okuryazarligi becerilerinin yeniden belirlenmesi
amactyla son klinik goériismeler yiiriitiilmiistiir. Bu boltimle ilgili bilgiler son goériisme
veri toplama aract [SGVTA] bashg altinda ayrintili olarak sunulmustur. Son
goriismelerin gergeklestirilmesinin ardindan 6grencilerin arastirma siirecine, matematige,
problem c¢6zmeye ve oOgretimlerin etkililigine iligkin goriislerini almak amaciyla
degerlendirme goriismeleri yiiriitiilmiistlir. Bu asamanin verilerinin toplanmasinda Veri

toplama siireci bu sekilde sona ermistir.

2.4. Cesitlemelerle Problem Cozme Etkinliklerini Iceren Ogretim Boliimleri

Ogretim deneyi kapsaminda yiiriitilen 6grenme béliimlerinde arastirmaci-
O0gretmen problem ¢ozmede cesitlemelerle 6gretim yaklagimini kullanmistir. Yeterlilik
Semasi gercevesinde dort diizeyde ele alinan yeterlilik diizeylerine paralel olarak dgretim
boliimlerinin tasarlanmasina karar verilmistir. Bu baglamda birinci dgretimde temel
olarak 6grencilerin verilen bir problem durumunda dogrudan ¢ikarim yapabilmelerini ve
¢Oziim i¢in dogrudan adim atmalarimi gelistirmek amacglanmistir. Birinci 6gretim
muhakeme yeterliliginin desteklenmesine yonelik problemlerin 6zellikleri, 6grenci ve
Ogretmen rolleri ve 6grenme iklimi goz Oniinde tutularak arastirmaci-Ogretmen ve
gozlemci tarafindan hazirlanmistir. Daha sonraki 6gretim boliimlerinin tasarlanmasinda
ise 6gretim deneyi deseninin bir parcasi olan bazi adimlar izlenmistir. ilk olarak
arastirmaci-Ogretmen ve gozlemci bir onceki Ogretim boliimii ile ilgili arastirmaci-
Ogretmenin giinliigli, gdzlem notlar1 ve kamera kayitlari iizerine 6grencilerin eylemleri
hakkinda tartismistir. Ogrencilerin bir &nceki &gretimdeki eylemleri, sdylemleri,
performanslar1 ve gilinliiklerindeki bilgiler goz oniinde tutularak bir sonraki Ogretim
boliimii tasarlanmistir.

Ortaokul sekizinci simif dgrencilerinin matematik okuryazarliginin matematiksel
muhakeme ve problem ¢dzme yeterliliklerinin desteklenerek gelistirilmesi kapsaminda
Ogretim bolliimleri siiresince yalnizca beceri gelisimine odaklanilmistir. Bu baglamda
Ogrencilere herhangi bir kavramsal ya da islemsel bilginin 6gretilmesi amag

edinilmemistir. Bununla birlikte hazirlanan ger¢ek yasam problemlerinin ¢oziilebilmesi

61



icin dayandigi matematiksel kavramlara ve islemlere iliskin bilgilerin 6grenciler
tarafindan etkinlestirilmesi geregi g6z ardi edilmemelidir. Ayrica matematik
okuryazarligi becerisinin ve muhakeme yeterliliginin desteklenmesinde Ogretim
etkinliklerinde yer verilen problemlerin, 6gretmen ve 6grenci rollerinin ve 6grenme

ortaminin 6nemli bir rolii oldugu bilinmektedir.

2.4.1. Problemlerin ozellikleri

Tim Ogretimlerde yaratict muhakemenin (Lithner, 2008) ve matematik
okuryazarhiginin (Gatabi, Stacey ve Gooya, 2012) desteklenmesini saglayacak tiirden
gergek yasam baglaminda tiiretilen problemlerin (extra mathematical problems)
kullanilmasi amac¢lanmistir. Bu baglamda internet iizerinden Galler hiikiimeti (Welsh
Government [WG] tarafindan 6gretmen destek materyali olarak yayinlanan sinifta
muhakeme (reasoning in the classroom) etkinliklerine ulagilmistir. Ulasilan bu problem
durumlar1 arastirmaci-6gretmen tarafindan incelenmistir. Bu problem durumlarimin
uyarlanmasiyla ve “bir problemdeki ¢coklu degisimler” yaklasimi ile 6gretim boliimlerinin
amaclarina uygun diizeyde yeterlilik gereksinimi olan problemler tiiretilmistir.

Matematiksel muhakemenin ve problem ¢ézmenin gelistirilmesinde dgretimlerde
yer verilen gorevlerin Onemli bir rolii vardir. Gorevlerin tasarimi 6grencilerin
muhakemelerinin desteklenmesinde merkezi bir role sahiptir (Francisco & Maher, 2005;
Doerr & English, 2006; Maher & Mueller, ve Palius, 2010; Mueller, Yankelewitz ve
Maher, 2010). Ogrencilerin problem ¢dzmede devamli ugrasi gostermesi ve matematiksel
muhakemenin anlamlandirmayla desteklenmesi igin gorevlerin tasarimi Onemlidir
(Francisco ve Mabher, 2005, s.365). Bu baglamda gorevi anlamdan yoksun kildig1 ve
problemden ayirdig1 i¢in bir gorevin basitlestirilmis alt goérevlere boliinerek 6grencilere
sunulmas1 Onerilmemektedir. Ancak birbiriyle iligkili ayn1 kdke bagli gorevler kiimesi
¢Oziimlerin yeniden gézden gecirilmesi ve genellemelerin iiretilmesine firsat vermektedir
(Maher, Mueller, ve Palius, 2010, s.2). Bunun yani sira 6zellikle ¢oklu temsillerin ya da
coklu ¢oziim yollarinin ortaya ¢iktigi durumlarda, 1yi tanimlanmis agik u¢lu gorevlerin
ogrencilerin fikirlerini agiklamalarini destekleyebildigi goriilmektedir (Francisco &
Maher, 2005). Bu agidan bakildiginda, ¢esitleme problemlerinin muhakemenin gelisimini
destekleyecegi on goriilmiistiir. Bununla birlikte alisilmisin disinda ve ¢6ziimii i¢in hali
hazirda bir prosediiriin bulunmadig1 gorevler, yaratict muhakemenin desteklenmesine

(Lithner, 2008) yardimci1 olabilmektedir.
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2.4.2. Ogrenci rolii

Klinik goriismeler ve 0gretim boliimleri siiresince tim dgrenciler problem ¢ézme
stirecinin ¢esitli basamaklarinda diisiincelerini agiklama, fikirlerini savunma, varsayimlar
iretme ve test etme, digerlerinin fikirlerini ¢iirlitme / dogrulama, hangi stratejiyi neden
sectigini savunma, sec¢ilen stratejinin etkililigini tartigma, digerlerinin stratejilerini
anlama, stratejiyi uygulama, ¢6ziimii dogrulama, savunma ve gerekc¢elendirme yapmalari
i¢in yonlendirilmistir. Ogrencilerden problemlere ikna edici ¢oziimler sunmalarinin
istenmesi, Ogrencilerde muhakemenin kanit benzeri tiirlerini ve genelleme tiiriindeki
argiimanlar1 harekete gegirebilir (Maher, 2002).

Mueller (2007) problem ¢ézme ortamlarinin, matematiksel 6grenme ve birlikte
yapilandirilan muhakemenin gelisiminde 6nemli bir rol oynadigini belirtmistir (s.26). Bu
baglamda bir problem ¢6zme ortaminda sosyal etkilesim ve fikirlerin birlikte
yapilandirilmasini destekleyecek bir topluluk ya da mikro kiiltiir olustugunu ileri
sirmistlir. Fikirlerin bu topluluk ile paylasildikca digerlerinin fikirlerini de
etkilediginden bahsetmistir. Ogrencilerin birbirleriyle etkilesime gectikleri, matematiksel
fikirlerini rahatlikla paylasabildikleri bir ortam matematiksel muhakemenin geligimi i¢in

ideal ortamdir (Yankelewitz, Mueller ve Maher, 2010).

2.4.3. Ogretmen rolii

Aragtirmaci-0gretmen klinik goriismeler ve Ogretim boliimleri siiresince
Ogrencilerin problemleri ¢6zme siirecinde minimum miidahalede bulunmustur. Bu
miidahaleler, 6grencilerin fikirlerini agiklayabilmeleri i¢in 6grencilere yoneltilen sorular
seklindedir. Ogrencilerin problem durumlarinm iliskili oldugu matematigi kendilerinin
belirlemesi 6nemli oldugundan arastirmaci-6gretmen yalnizca yonlendirici bir rol
tstlenmistir.

Francisco ve Maher (2005, s. 371), 6grencileri kendi matematiksel aktivitelerine
sahiplik etmeleri yoniinde cesaretlendirmenin, ilgili problemlerin yer aldigi kompleks
uygulamalar1 kullanmanin, 6grencilerin isbirlikli ¢alismalarima imkan tanimanin ve
onlarin fikirlerini gerek¢elendirmelerini beklemenin matematiksel muhakemenin
gelismesine yardimci oldugunu ifade etmektedir. Ayrica Maher, Mueller, ve Palius
(2010), belirli 6gretmen miidahaleleri ile 6grencilerin muhakeme ve dogrulamalarinin

gelisimi arasinda bir iliski oldugunu ortaya siirmiistiir. Bu miidahaleler, birbirini dinleme,
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fikirleri ve stratejileri formiile etme ve bu stratejileri savunma / dogrulamalar iiretme
seklindedir.

Maher (1998’den aktaran Mueller, 2007, s.7) 6grencilerinin birbirleriyle etkilesime
girmelerini  cesaretlendirerek problem ¢6zme ve muhakemelerini destekleyen
Ogretmenlerin / aragtirmacilarin bazi 6zelliklerini belirlemistir. Bu 6zellikler asagida
belirtilenleri icermekte olup sadece bunlarla sinirlt degildir.

e Matematiksel fikirlerin temsillerinin insa etmeleri i¢in Ogrencilerine
deneyimler sunma,

e Oprencileri modellerini insa ederken gdzlemleme ve aciklamalarini
dinleme,

e Ogrencileri dogrulama yapmalari i¢in cesaretlendirme,

e Ogrenci tartismalarii destekleyecek bir sinif iklimi olusturma,

e Fikirlerini paylagsmalar i¢in esneklik ve zaman verme

e Ogrencileri temsillerini arkadaslar1 ve &gretmenleri ile planlamak icin
cesaretlendirmek,

e Ogrencileri genellemeler yapmalari i¢in cesaretlendirme

e Fikirlerini yeniden gbézden ge¢irmek ve bunlar1t yeni fikirler ile
bagdastirmak i¢in 6grencilere firsat verme

Maher Maher, Mueller, ve Palius (2010), 6gretmen miidahalelerinin, bir fikrin
desteklenmesini ya da gelisimini 1srarla sorgulayan, oOgrencileri daha fazlasini
kesfetmeleri ve arglimanlarinin genellenebilir olup olmadigin1 gozden gecirmeleri icin
cesaretlendiren i¢ ice ge¢cmis sorulardan olusabilecegini belirtmektedir. Bu arastirma
sonucuna gore 6grenme ortaminin, gorev kiimelerinin ve miidahalelerin kombinasyonu
ogrencilerin muhakemelerinin gelisimini desteklemekte ve tesvik etmektedir. Ogretime
iliskin olarak Ogretmenlerin matematiksel muhakemeyi tesvik etmek i¢in minimum
miidahalede bulunarak Ogrencilere kendi stratejilerini ve ¢oziimlerini savunma firsati

saglamalar1 onerilmistir.

2.4.4. Ogretim béliimlerinin planlanmasi

Biitlin 6gretim boliimlerinde belirtilen amaclarin gerceklestirilmesi i¢in ¢esitleme
teorisi kapsaminda ve dogal ¢esitleme uygulamalar1 baglaminda ele alinan prosediirel

cesitleme yaklagimi kullanilmistir. Prosediirel ¢esitleme yaklagimi Uzakdogu iilkelerinde
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matematiksel becerilerin gelisimi i¢in kullanilan bir yaklagim olup, 6gretimlerde
kullanilan problemlerin ve ¢éziimlerinin gesitlenmesini igermektedir (Cai, 2007; Fang ve
Gopinathan, 2009; Sun, 2011a; Lai ve Murray, 2012). Prosediirel ¢esitleme “bir probleme
iliskin ¢oklu ¢ozlimler”, “bir ¢dziime iliskin pek ¢ok problem” ve “bir problemdeki ¢coklu
degisimler” olmak lizere ii¢ sekilde yapilabilmektedir. Bu arastirma kapsamindaki tim
Ogretimlerde “bir probleme iliskin coklu ¢oziimler” ve “bir problemdeki coklu
degisimler” yoluyla sistematik bir sekilde prosediirel ¢esitleme yapilmistir. Bu baglamda
bir gercek yasam probleminin c¢esitlemeleri sistematik olarak olusturulmus olup
ogrencilerin bu problemleri farkli yollarla ¢ozmeleri istenmistir.

Tiim 6gretim boliimlerinde temel olarak gelistirilmesi amaglanan bazi matematiksel
muhakeme ve problem ¢ézme davraniglar belirlenmistir. Bunlar; 6grencilerin fikirlerini
aciklamasi, savunmasi, bir problemi farkli yollardan ¢ozmesi, digerlerinin fikirlerini
anlamas1 ve dogrulamasi/cliriitmesi, problemi ¢ozmek i¢in uygun stratejiye karar
vermesi, hangi strateji neden sectigini savunmasi, uygulanan stratejilerin etkililigini
tartigmasi, ¢ozlimlerini dogrulamasi, kendini ve digerlerini ikna etmeye c¢alismasidir
(Pugalee, 1999; Maher, 2002; Francisco ve Maher, 2005; Kramarski, 2003; Muller, 2007;
Niss ve Hojgaard, 2011; Niss, 2015;). Bunun yani sira her bir 6gretimin amacit muhakeme
ve arglimantasyon ile problem ¢6zme yeterliliginin farkli diizeylerine karsilik gelecek
sekilde Ogretim boliimleri planlanmistir. Bu planlama siirecinde Yeterlilik Semasi
cercevesi temel alinarak Ogretim boliimlerinin amaglar1 belirlenmistir (Turner, 2012;
Turner vd., 2013).

Birinci 6gretim boliimii kapsaminda 6zel olarak 6grencilerin verilen bilgilerden
dogrudan ¢ikarim yapabilmeleri ve ¢0ziimii i¢in gerekli olan stratejinin belirgin oldugu
problem durumlarinda gerekli adimlar1 atabilmelerini desteklemek amaclanmistir. Bu
Ogretim boliimiiniin bir diger amaci da 6grencilerin problem ¢6zme siireci ve problem
cozme stratejileri ile ilgili farkindalik kazanmasidir.

Ikinci 6gretim boliimii kapsamida muhakeme ve argiimantasyon yeterliligine
yonelik olarak ogrencilerin verilen bilgileri birlestirerek c¢ikarim yapabilmesi ve tek
adiml argiimanlar olusturabilmelerini desteklemek amacglanmistir. Problem ¢6zme
yeterliligine yonelik olarak ise bir sonuca ya da ¢ikarima ulagsmak i¢in verilen bilgilerden
iligkili olanlar1 bir araya getirerek uygun stratejiye (genellikle tek agamali olan) karar

verebilme becerilerinin desteklenmesi hedeflenmistir.
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Uciincii dgretim boliimii kapsaminda muhakeme ve argiimantasyon yeterliligine
yonelik olarak ogrencilerin verilen bilgileri iliskilendirerek, iliskilendirilmis bilgi
kaynaklarindan muhakeme yapabilmelerini desteklemek amaclanmistir. Problem ¢dzme
yeterliligine yonelik olarak ise ¢ok adimli argiimanlar olusturmak i¢in bilgiyi analiz etme,
¢ok asamali dogrudan bir strateji planlama ya da belirlenen stratejiyi (stratejinin
kullanilma siirecinin kontrol edilmesi gereken durumlarda) verilen bilginin
doniistiiriilmesi i¢in tekrarli olarak kullanma ve bir sonuca ulagmak i¢in verilen bilgilerin
dontstiirildiigii bir strateji yapilandirma becerilerinin desteklenmesi hedeflenmistir.

Dordiincii  0gretim boliimii  kapsaminda ise muhakeme ve arglimantasyon
yeterliligine yonelik olarak 6grencilerin ¢ikarimlari dogrulamak ya da genelleme yapmak
icin karmagik muhakeme zincirini olusturma, kullanma, degerlendirme ya da sentezleme
davraniglarin1 desteklemek amaglanmistir. Problem ¢6zme yeterliligine yonelik olarak ise
stirdiiriilebilir ve amacl bir sekilde bilginin ¢ok sayidaki bilesenlerinden yararlanma ve
bu bilesenleri kombine etme ve genellenmis bir sonuca ya da ayrintili bir ¢6ziime ulasmak
icin detaylandirilmis bir stratejinin yapilandirilmas:  becerilerinin  desteklenmesi

hedeflenmistir.

2.5. Veri Toplama Araglari

Bu aragtirmanin tasarlandigi 6gretim deneyi desenine bagli olarak arastirma
stirecinde ¢esitli veri toplama araglar1 kullanilmistir. Bu araglar; AUVTA, SGVTA, klinik
goriismeler, degerlendirme goriismeleri, 6gretim boliimlerinde ve klinik goriismelerde
ogrencilerin problemlere iliskin yanitlarinin yer aldig1 bireysel ¢alisma kagitlari, 6grenci
giinltikleri, arastirmaci giinliigii ve goézlem notlaridir. Bu arastirmada kullanilan veri

toplama araglarina iliskin ac¢iklamalar asagida ayrintili olarak verilmistir.

2.5.1. AUVTA [Acik uglu veri toplama araci]

Arastirmanin 6n uygulama asamasindaki verilerin toplanmasinda AUVTA (Bkz.
Ek-5) kullanilmigtir. AUVTA’nin olusturulmasinda ilk olarak PISA uygulamalarinda
kullanilan matematik okuryazarligt ve problem ¢6zme okuryazarligi alanindaki
yayinlanmis problemler arastirmaci tarafindan taranmistir. AUVTA, PISA 2003
uygulamasinda yer alan dort matematik okuryazarligi problemi ile dort problem ¢dzme
okuryazarlig1 problemi olmak {izere toplam sekiz problemin bir araya getirilmesi ile

olusturulmustur. Coktan se¢cmeli ve dogru yanlis tiiriindeki maddeler &grencilerin
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muhakemelerinin ve problem ¢dzme stratejilerinin daha iyi agiklanabilmesi amaciyla agik
uclu madde bigimine doniistiiriilerek kullanilmistir.

Bu problemlerin se¢iminde problemlerin zorluk diizeyleri esas alinmis ve
matematik okuryazarlifi ve problem ¢dzme alanindan esit miktarda probleme yer
verilmesi gbz oOniinde tutulmustur. Dahasi problemlerin se¢iminde Yeterlilik Semasi
kapsaminda muhakeme ve arglimantasyon ile problem ¢6zme yeterlilikleri bakimmdan
cesitliligin saglanmas1 amaglanmistir. Ayrica bu arastirma cesitlemelerle problem ¢dzme
etkinliklerini iceren bir 6grenme ortaminda yiiriitiilmek istenildiginden 6grencilerin farkl
diistinme yollarin1 agiga c¢ikarabilecek tiirden problemlerin secilmesine gayret
gosterilmigtir. Bu problemlerin giigliik diizeyleri ve okuryazarlik 6lg¢ekleri (OECD,
2004a, s.48; 2004b, s.31) asagida Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’te verilmistir.

Kaykay 1 Kaykay 3
464/496 554
Kitaplik Kaykay 2
499 570
Dlﬁzlfy ‘ Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Diizey 5 | Diizey 6
alt1
3583 4204 _ 4824 5444 6066 ___ 668.7

Sekil 2.2. PISA matematik okuryazarlig: olgcegi ve problemlerin giicliik diizeyleri

AUVTA’da yer alan ilk iki ana problem matematik okuryazarligi alanindan
secilmigtir. PISA degerlendirme programinda matematik okuryazarligi alaninda yer alan
sorularin tamaminin ger¢cek yasam durumlarinda problem ¢6zmeyi icermesine karsin bu
sorularin bazilar1 problem ¢6zme dongiisiiniin tamamin1 kapsarken bazilart problem
¢o6zme dongiisiiniin bir kisminin kullanimi gerektirmektedir (OECD, 2009, s.160). Bu
baglamda agik uglu problem ¢dzme aracina problem ¢ozme dongiisiiniin tamamini
kapsayan Kaykay ve Kitaplik problemleri se¢ilmistir. Kitaplik problemi matematiksel
problem ¢6zmenin daha basit diizeyde oldugu, Kaykay probleminin son maddesi ise
matematiksel problem ¢6zmenin daha zor oldugu durumlara 6rnek gosterilmistir (OECD,
20044, s. 48). AUVTA’da yer alan son iki ana problem ise, problem ¢6zme okuryazarligi

alanindan segilen Kitaplik Sistemi ve Derin Dondurucu problemleridir.
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Kitaplik Derin
Sistemi 1 Dondurucu 1
437 573
Derin Kitaplik
Dondurucu 2 Sistemi 2
551 658/693
Diizey 1 alt1 Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3
405 499 592

Sekil 2.3. PISA 2003 problem ¢ozme okuryazarligi olcegi ve problemlerin giigliik

diizeyleri

Bu problemlerden Kitaplik Sistemi problemleri, belli bir durum ile ilgili sistemleri
analiz etme ve boyle sistemler tasarlama ile ilgilidir. Kitaplik Sistemi problemlerinden
birinin gii¢liik diizeyi kolay iken digerinin zordur (OECD, 2004b, s.76). Derin Dondurucu
problemleri ise “iglemeyen bir araci ya da c¢alismayan bir sistemi diizeltmek amaciyla,
elde edilen bir grup belirtiden yararlanilarak oneriler getirme ve sorun ¢ézme” ile ilgilidir.
Bu problemlerin gii¢liigli 6grencilerin derin dondurucudaki sorunun ne oldugunu analiz
etmelerini gerektiren orta ve yliksek zorluk dereceleri arasindadir (MEB, 2011, s.58).
AUVTA’ da yer verilen problemler ve bu problemlerin “muhakeme ve argiimantasyon”
ile “problem ¢ozme” diizeyleri, zorluk puanlar1 ve okuryazarlik diizeyleri asagida Tablo
2.2’de verilmistir. Problemlerin yeterlilik gereksinimleri belirlenirken yeterlilik
diizeylerine iliskin puanlarin giivenirligi ve gecerligi goz oniinde tutulmustur. Kiziltoprak
(2016), PISA matematik okuryazarligi maddelerinin yeterlilik gereksinim puanlarinin en
az iki uzman puanlayici tarafindan puanlamasiyla gegerli ve giivenilir 6l¢iimlerin elde
edilebilecegini ileri siirmiistlir. Bu baglamda bu problemlerin yeterlilik gereksinimleri,
arastirmaci- Ogretmen ve gozlemci tarafindan ayri1 ayr1 puanlanmis ve puanlamalar
karsilagtirlmistir. Arastirmaci-6gretmen ile gozlemcinin puanlamalari arasinda tiim
problemler i¢cin tam uyusma oldugu gorilmiistir. Problemlerin yeterlilik

gereksinimlerine ve gli¢liik puanlarina iligkin bilgiler asagida Tablo 2.4’te sunulmaktadir.

68



Tablo 2.4. AUVTA da Yer Verilen Problemlerin Diizeyleri

Madde Okuryazarlik Problem  Muhakemeve  Zorluk puani Okuryazarlik
alan ¢Ozme argiiman diizeyi
diizeyi diizeyi
Kaykay 1 Matematik 1 1 464/496 2/3
Kaykay 2 Matematik 1 1 570 4
Kaykay 3 Matematik 2 2 554 4
Kitaphk Matematik 2 2 499 3
Derin Problem Cézme - 3 573 2
Dondurucu 1
Derin Problem C6zme - 2 551 2
Dondurucu 2
Kitaplik Problem Cozme - 0 437 1
Sistemi 1
Kitaplik Problem Cozme - 3 658/ 677/ 693 3
Sistemi 2

Tablo 2.4’e bakildiginda matematik okuryazarligi alanindan se¢ilmis olan
problemlerin orta diizey giiglilkte maddeler oldugu ve okuryazarlik diizeylerinin iki ile
dort arasinda degistigi goriilmektedir. Ayrica bu problemlerin “muhakeme ve
arglimantasyon” ile “problem ¢6zme” yeterlilik diizeyleri agisindan ise birinci ve ikinci
diizeylerde oldugu diisiiniilmiistiir. Bu durum matematik okuryazarligi alaninda
“muhakeme ve arglimantasyon” ile “problem ¢dzme” yeterliliginin en diisiikk ve en
yiiksek diizeylerine karsilik gelen problemlerin yer almadigini géstermektedir. Problem
cozme okuryazarligi alanindan secilen problemlerin okuryazarlik diizeylerinin tiim
giicliik diizeylerine yayildigi ve “muhakeme ve argiimantasyon” yeterliliginin farkl
diizeylerine karsilik geldigi goriilmektedir. Yeterlilik Semasi cergevesinde ele alinan
problem ¢6zme yeterliliginin matematiksel problem ¢ézmenin stratejik yoniine vurgu

yaptig1 belirtildiginden, bu problemler  “problem ¢ozme” vyeterliligi agisindan

degerlendirilmemistir.

2.5.1.1. AUVTA problemlerinin analizleri

Kaykay 1 problemi tam / kismi puan alinmasina bagli olarak 464 / 496 zorluk
puanlar1 ile ikinci / {glincii okuryazarlik diizeyinde ve orta diizey giicliikte olup,
problemin baglami kisisel, igerik alani nicelik, yetenek kiimesi yeniden iiretmedir
(OECD, 2009, 5.67). Ogrencilerin bu problemi ¢dzebilmek igin oncelikle kaykay
yapiminda kullanmalar1 gereken malzemeleri belirlemeleri, bu malzemelere iliskin en
diisiik ve en yiiksek fiyatlar1 bir araya getirerek uygun strateji olan toplama islemini

kullanmalar1 gerekecektir. Bu baglamda bu problem, tablodaki ve baglamdaki sozel
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bilgilerden dogrudan ¢ikarim yapmayi1 ve problemde verilen ¢oziimle ilgili bilgileri
belirleyip iliskilendirerek ¢ikarim yapmayr gerektirdiginden muhakeme ve
argiimantasyon yeterliliginin birinci diizeyine karsilik gelmektedir. Bununla birlikte
problemin ¢6ziimii i¢in verilen bilgilerden iligkili olanlar1 bir araya getirerek tek asamali
uygun stratejiye karar verilmesi gerektiginden bu problemin matematiksel problem
¢ozme yeterliligi agisindan birinci diizeye uygun oldugu diistiniilmiistiir.

570 zorluk puant ile dordiincii okuryazarlik diizeyinde ve orta diizey giicliikte olan
Kaykay 2 probleminin baglami kisisel, icerik alami nicelik, yetenek kiimesi yeniden
tiretmedir (OECD, 2009, s.68). Ancak bu maddenin orijinalinin ¢oktan se¢meli madde
formunda oldugu, AUVTA’da ise agik u¢lu madde olarak sunulmasinin sans basarisini
ortadan kaldirdigi g6z Oniine alindifinda gligliik diizeyinin artmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin bu problemi ¢dzebilmek i¢in 6ncelikle kaykay yapiminda
kullanmalar1 gereken malzemeleri belirlemeleri, bu malzemeler ile malzeme cesitleri
arasinda iliski kurabilmeleri ve uygun stratejiyi (sayma algoritmasi, liste yapma, agac
diyagrami) kullanmalar1 gerekecektir. Bu baglamda bu problem, tablodaki ve baglamdaki
sOzel bilgilerden dogrudan ¢ikarim yapmayi ve problemde verilen ¢oziimle ilgili bilgileri
belirleyip iliskilendirerek ¢ikarim yapmayr gerektirdiginden muhakeme ve
arglimantasyon yeterliliginin birinci diizeyine karsilik gelmektedir. Bununla birlikte
problemin ¢6ziimii i¢in verilen bilgilerden iliskili olanlari bir araya getirerek tek asamali
uygun stratejiye karar verilmesi gerektiginden bu problemin matematiksel problem
¢ozme yeterliligi agisindan birinci diizeye uygun oldugu diistiniilm{istiir.

554 zorluk puani ile dordiincii okuryazarlik diizeyinde ve orta diizey giicliikte olan
Kaykay 3 probleminin baglami kisisel, icerik alani nicelik, yetenek kiimesi
iliskilendirmedir (OECD, 2009, 5.69). Ogrencilerin bu problemi ¢ézebilmek igin problem
baglaminda verilen sinirliliklar1 g6z oniine alarak verilen bilgilerin doniistiiriildiigl bir
strateji yapilandirmalar gerekmektedir. Burada 6grenciler oncelikle satin alinabilecek en
yiiksek ya da en diisiik kaykay fiyatini belirlemeli daha sonra bu sinirliliklara uymak adina
parca fiyatlar1 arasindaki farklar ile kaykay fiyati arasinda olusacak farklar
belirlemelidir. Diger bir deyisle bilgileri doniistlirerek parga fiyatlar1 yerine parca fiyatlar
arasindaki farklar1 goz oniine alip bunlar iizerinden muhakeme yapabilmelidir. Bununla
birlikte 6grenciler problemi ¢ozerken parga fiyatlarint géz oniine aldiklarinda deneme
yanilma yoluna gitmek durumunda kalirlar. Bu baglamda bu problemin, ¢ok adimli bir

argliman olusturmak ya da kavramak icin bilginin analiz edilmesi (¢esitli degiskenlerin
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iligkilendirilmesi) ve iliskilendirilmis bilgi kaynaklari lizerinden muhakeme yapmay1
gerektirdiginden muhakeme ve argiimantasyon yeterliliginin ikinci diizeyine karsilik
gelmektedir. Bununla birlikte maddenin ¢6ziimii i¢in verilen bilgilerin dontistiiriildigi
bir strateji yapilandirilmasi gerektiginden bu maddenin matematiksel problem ¢dzme
yeterliligi agisindan ikinci diizeye uygun oldugu diistiniilmiistiir.

499 zorluk puani ile {igiincli okuryazarlik diizeyinde ve orta diizey giicliikte olan
Kitaplik probleminin baglami egitimsel ve mesleki, icerik alani nicelik, yetenek sinifi
baglantilardir (OECD, 2009 s.71). Ogrenciler bu problemi ¢dzebilmek igin ilk olarak
problem baglaminda verilen iki tiir bilgiyi karsilikli olarak iligkilendirmelidirler. Daha
sonra Ogrencilerin bu bilgileri iliskilendirerek ¢ikarim yapmalar1 ve iliskilendirmis
olduklar bilgi kaynaklari {izerinden muhakeme yapmalar1 gerekmektedir. Bu baglamda
bu problem, ¢ok adimli bir argiiman olusturmak ya da kavramak icin bilginin analiz
edilmesi (cesitli degiskenlerin iliskilendirilmesi) ve iliskilendirilmis bilgi kaynaklari
tizerinden muhakeme yapmayr icermektedir. Bu agidan bakildiginda problemin
gerektirdigi muhakeme ve arglimantasyon yeterliligi ikinci diizeye karsilik gelmektedir.
Bununla birlikte maddenin ¢6ziimii i¢in verilen bilgilerin dondistiiriildiigii bir strateji
yapilandirilmasi gerektiginden bu maddenin matematiksel problem ¢ézme yeterliligi
acisindan ikinci diizeye uygun oldugu diisiiniilm{istiir.

573 zorluk puani ile ikinci okuryazarlik diizeyinde ve iist diizey gii¢liikte olan Derin
Dondurucu 1 problemi sorun ¢ézme (islemeyen bir aract ya da ¢alismayan bir sistemi
diizeltmek amaciyla elde edilen bir grup belirtiden yararlanarak oneriler getirme) tiiriinde
bir problemdir (OECD, 2004b, s.99). Ancak bu problemin orijinalinin dogru yanlis
formunda oldugu, AUVTA’da ise ¢calismanin amaci geregi 6grencilerin gerekcelendirme
yapmalari beklendiginden ac¢ik u¢lu madde olarak sunulmasinin sans basarisini ortadan
kaldirdig1 g6z oniine alindiginda giicliik diizeyinin artmis olabilecegi diisiintilmektedir.
Ogrenciler bu problemi ¢dzebilmek igin, verilen senaryoda uyari lambasmin hangi
durumlarda yanip hangi durumlarda sonecegini kisaca uyart lambasinin c¢aligma
prensibini tespit etmelidir. Ogrencilerin daha sonra verilen etkinlik ve gézleme dayanarak
uyar1 lambasinin diizgiin ¢alisip ¢alismadigini teshis etmeleri gerekmektedir. Bu nedenle
Ogrencilerin gostermesi gereken temel becerilerin mekanizmanin isleyisini ¢ikarsama,
muhakeme ve neden sonug iliskisi kurma oldugu goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin
verilen etkinlik ve gézlemlerden genel bir sonug ¢ikarmalar gerektigi i¢in tiimevarimsal

muhakeme yapmaya ihtiyaglari vardir. Ogrenciler bu problemi ¢dzebilmek igin, karmasik
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problem baglamindaki iligkili bilgileri belirlemeli ve bu bilgiler ile etkinlik ve gézlemi
iliskilendirmelidirler. Bu baglamda problem genelleme yapmak i¢in siirdiiriilebilir ve
dogru bir sekilde bilginin ¢ok sayidaki bilesenlerinden yararlanarak ve bu bilesenleri
kombine ederek muhakeme zincirleri olusturmayr gerektirmektedir. Bu ag¢idan
bakildiginda problem muhakeme ve arglimantasyon yeterliliginin igilincii diizeyine
karsilik gelmektedir.

551 zorluk puani ile ikinci okuryazarlik diizeyinde ve orta diizey giigliikte olan
Derin Dondurucu 2 problemi de sorun ¢ézme tiirlinde bir problemdir. Ancak bu
problemin orijinalinin dogru yanlis formunda oldugu, AUVTA’da ise ¢aligmanin amaci
geregi Ogrencilerin gerek¢elendirme yapmalart beklendiginden agik u¢lu madde olarak
sunulmasinin sans bagarisini ortadan kaldirdigi g6z oniine alindiginda giicliik diizeyinin
artmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin bu problemi ¢6zebilmek igin dncelikle
toprakli prizin ne oldugu, havalandirma 1zgarasinin ne oldugu gibi mekanizmaya iliskin
temel bilgilere sahip olmalar1 ve verilen uyarlar1 anlamalar1 gerekmektedir. Daha sonra
verilen uyarilarin ne ile ilgili oldugunu belirlemeleri ve belirlemis olduklar: bu durum ile
uyar1 lambasinin sénmesindeki gecikme arasinda iliski olup olmadigini incelemelidirler.
Bu nedenle 6grencilerin gostermesi gereken temel becerilerin birbirine bagli neden sonug
iligkileri kurma (muhakeme zinciri) ve bu ilisiklerden bir sonu¢ ¢ikarma oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin bir mekanizmanin genel ilke ve prensiplerin
verildigi bir durumda ulasilan bir sonuca iliskin ¢ikarimda bulunmalarn gerektiginden geri
cikarimsal muhakeme yapmaya ihtiyaglar1 vardir. Bu problemde 6grencilerin derin
dondurucularla ya da benzer esyalarla ilgili giinliik yagsamdaki deneyimlerini kullanarak
muhtemel nedenleri ilgisizmis gibi ele almalart miimkiindiir (OECD, 2004b, s.100).

Ogrencilerin bu problemi ¢dzebilmek igin problem baglaminda verilen uyarilarin
151 diisiisiinii etkileyip etkilemedigini belirlemeleri gerekmektedir. Diger bir deyisle
Ogrenciler verilen bilgiyi doniistiirmeli ve iliskilendirilmis bilgiler {izerinden muhakeme
yapmalidirlar. Ornegin, “derin dondurucunun fisinin toprakli prize takilmamasi 1s1
diisiisiinii etkilemez. Is1 diisiisii etkilenmedigi i¢in uyar1 lambasinin sonmesinde gecikme
yaratmaz”. Bu baglamda bu problemin muhakeme ve argiimantasyon yeterliligi
gereksinimi agisindan ikinci diizeye uygun oldugu diisiiniilmiistiir.

437 zorluk puani ile birinci okuryazarlik diizeyinde ve alt diizey giigliikte olan
Kitaplik Sistemi 1 problemi sistem analizi ve tasarimi (belirli bir durum ile ilgili

sistemleri analiz etme ve bdyle sitemler tasarlama) tiiriinde bir problemdir. Ogrencilerin
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bu problemi ¢dzebilmek icin senaryoda verilen kurallari anlamasi, hangi kuralin
uygulanacagini belirlemesi ve daha sonrada da 6diing verme siiresini belirlemesi
gerekmektedir(OECD, 2004b, s.77). Verilen sistemde birbirleriyle iliski olan dort farkli
degisken s6z konusudur. Ogrencilerin soruda belirtilen dlgiitlere uygun bir yayinin ddiing
verme sliresini belirlemek icin sistemi analiz etmeleri gerekmektedir. Bu nedenle
ogrencilerin gostermesi gereken temel beceriler birbiriyle iliskili kurallar arasindan soru
ile iligkili olan kurali belirleme ve uygulamadir. Ancak senaryoda problemde yer alan
sistemin ¢ok daha basit bir formu olan baska bir sistem ve bu sisteme iliskin isleyis semast
ornek olarak verilmistir. Karmagsik problem baglamindaki ilgili bilgileri belirleyemeyen
ogrencilerin drnek olarak verilen sistemdeki kurali referans almalari, gorevin ylizeysel
ozelliklerindeki  benzerliklere odaklanarak muhakeme yapmalart miimkiindiir.
Ogrencilerin bu problemi ¢dzebilmek i¢in karmasik problem baglamindaki ilgili bilgileri
belirlemeleri gerekmektedir. Bu baglamda bu problem dogrudan c¢ikarim yapmay1
gerektirdiginden, muhakeme ve argiimantasyon yeterlilik gereksiniminin birinci diizeye
uygun oldugu diigiintilmiistiir.

Tam / kismi puan alinmasina bagli olarak 658, 677 ve 693 zorluk puanlari ile
iictincii okuryazarlik diizeyinde ve st diizey giicliikte olan Kitaplik Sistemi 2 problemi
sistem analizi ve tasarimi tiirlindedir (OECD, 2004b, s.78). Bu problem 0grencilerin
verilen bir takim kurallarin uygulandig: bir isleyis semast gelistirmesini icermektedir.
Problemde isleyis semasinin Ozelliklerine iliskin c¢esitli sinirliliklar verilmis olup,
Ogrenciler tasarlamayi diisiindiikleri isleyis semasinin bu 6l¢iitlere uygun olup olmadigini
degerlendirmelidirler. Ogrencilerin bu problemi ¢dzebilmek igin karmasik problem
baglamindaki iliskili bilgileri belirlemeleri ve daha sonra tiimdengelimsel muhakeme
yaparak genelden Ozele dogru oOlciitleri siralayabilmeleri gereklidir. Bu baglamda
problem ¢ikarimlar1 dogrulamak i¢in siirdiiriilebilir ve dogru bir sekilde bilginin ¢ok
sayidaki bilesenlerinden yararlanarak ve bu bilesenleri kombine ederek muhakeme
zincirleri olusturmay1 gerektirmektedir. Bu agidan bakildiginda problemin muhakeme ve
arglimantasyon yeterliligi gereksinimi agisindan ii¢linci diizeye uygun oldugu
distintilmiistir. AUVTA’ na segilen problemler PISA degerlendirmeleri kapsaminda
hazirlanmis ve kullanilmis oldugundan bu aracin gegerliligi ve inandiriciligina yonelik
herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Daha 6nceden de belirtildigi gibi problemlerin
yeterlilik gereksinimlerine verilen puanlar bazinda arastirmaci-6gretmen ve goézlemci

arasinda tam uyusma oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte doktora tez izleme komitesi
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tiyeleri arasinda aracin sekizinci sinif 6grencilerine uygulanabilir oldugu konusunda

goriis birligi saglanmigtir

2.5.2. SGVTA [Son goriisme veri toplama araci]

Arastirmada Ogretim boliimleri sonunda ogrencilerin beceri ve yeterlilik
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla son goriismelerde SGVTA (Bkz. Ek-5) kullanilmustir.
SGVTA’nin olusturulmasinda AUVTA’nin olusturulma siirecine benzer bir yaklasim
izlenmistir. Bu baglamda araca segilecek problemlerin muhakeme ve argiimantasyon ile
problem ¢ozme yeterlilik gereksinimleri arastirmaci-6gretmen ve gozlemci tarafindan
degerlendirilmistir. Arastirmaci—0gretmen ve gozlemcinin problemlerin yeterlilik
gereksinimlerine verdikleri puanlar arasinda tam uyusma oldugu goriilmiistiir. Buradaki
problemlerin tamami gelisimin daha agik goriilebilmesi amaciyla matematik
okuryazarlig1 alanindan se¢ilmis olup, matematik okuryazarligi becerisi ile muhakeme ve
argiimantasyon yeterliliginin her bir diizeyinden probleme yer verilmesi esas alinmustir.
Bu baglamda ilk olarak daha Once arastirmaci-6gretmen tarafindan taranmis olan
yayinlanmig PISA matematik okuryazarligi maddeleri belirtilen dlgiitler dogrultusunda
yeniden incelenmistir. Bu olgiitleri karsilayan problemlerden sekiz problem segilerek
SGVTA olusturulmustur. SGVTA’nda yer verilen problemlerin yeterlilik ve gilicliikk

diizeyleri Tablo 2.5’te sunulmaktadir.

Tablo 2.5 Son goriismelerde kullanilan problemlerin beceri diizeyleri

Muhakeme ve Problem

argliman ¢cozme Okuryazarlik

Problem diizeyi diizeyi Zorluk puani diizeyi
Hangi Araba 0 0 327 0
Araba Gezintisi 1 1 414 1
Deprem 2 1 557 4
En lyi Araba 1 1 1 447 2
En lyi Araba 2 3 3 657 5
Bisiklet Siirtictisii Hale 1 2 1 440 2
Bisiklet Stirliciisii Hale 2 2 2 510 3
Bisiklet Stiriiciisi Hale 3 3 2 696 6

SGVTA, PISA 2003, 2006, 2012 uygulamalarinda yer verilen sekiz matematik
okuryazarlig1 probleminin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur. Ancak SGVTA’nda
yer verilen problemlerden c¢oktan se¢meli ve dogru yanlis tiirlindeki maddeler

AUVTA’nda yapildig1 gibi acik uclu madde bigcimine doniistiiriilmemistir. Bunun nedeni
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son gorliismelerde sesli diisiinme protokoliiniin uygulanacak olmasi ve Ogrencilerin
secenekleri birer argiiman olarak nasil degerlendirdiklerinin ortaya ¢ikarilmasinin

amaclanmasidir. Bu problemlerin gii¢liik diizeyleri ve okuryazarlik olg¢ekleri asagida

Sekil 2.4’te verilmistir.

Hangi Araba B. S. Hale 1 B.S. Hale 2 B. S. Hale 3
327 440 510 696
Araba Gezintisi E. 1. Araba 1 D :
eprem
14 447 5p57 E. L é';r;lba 2
Dlﬁazlzy ‘ Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Diizey Diizey 6
3583 4204 ___ 4824 __ 5444 __ 606.6 ___ 668.7

Sekil 2.4. PISA matematik okuryazarligi 6l¢egi ve problemlerin gii¢liik diizeyleri

Bu problemlerden PISA 2012 uygulamasinda yer alan Hangi Araba problemi 358
puan ile sifirmer giigliik diizeyindedir. Ogrencilerin bu problemi ¢ézmek igin problem
durumunda verilen bilgilerden dogrudan c¢ikarim yapmasi ve tek adimli argiiman
olusturmasi gerekmektedir. Bu baglamda problemin muhakeme ve argiimantasyon ile
problem ¢ézme yeterliligi gereksinimlerinin sifirinct diizey oldugu diigiiniilmiistiir.

PISA 2006 uygulamasinda yer alan Hangi Araba problemi 414 puan ile birinci
giicliik diizeyindedir. Bu problemi ¢ozebilmek i¢in d6grenciler verilen grafigi inceleyerek
ani hiz dislsliniin yasandigr zaman noktasini belirlemeli, bu noktaya karsilik gelen
zamani grafikteki 09:04 ve 09:08 araliginin dort esit pargadan olusmasi bilgisinden
yararlanarak 09: 06 olarak ifade edebilmelidirler. Ogrencilerin bu problemi ¢dzmek icin
problem durumunda verilen bilgileri birlestirerek ¢ikarim yapmasi ve tek adimli argliman
olusturmasi gerekmektedir. Bu baglamda problemin muhakeme ve arglimantasyon ile
problem ¢6zme yeterliligi gereksinimlerinin birinci diizey oldugu diistiniilmiistiir.

PISA 2003 uygulamasinda yer alan Deprem problemi 557 puan ile dordiincii giicliik
diizeyindedir. Bu problemi ¢6zebilmek i¢in 6grenciler deprem olma olasilig1 bilgisi ile
seceneklerde verilen ¢ikarimlart iliskilendirerek degerlendirmeli ve bu secenekler

arasindan anlami en iyi yansitan segenegi belirleyebilmelidir. Ogrencilerin bu problemi
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¢Ozmek i¢in problem durumunda verilen bilgileri iligskilendirerek, iliskilendirilmis bilgi
kaynaklarindan muhakeme yapmalar1 ve tek agsamali bir strateji tiretmeleri gerekmektedir.
Bu baglamda problemin muhakeme ve argiimantasyon ile problem ¢dzme yeterliligi
gereksinimlerinin sirasiyla ikinci ve birinci diizey oldugu diistiniilmiistiir.

PISA 2003 uygulamasinda yer alan En lyi Araba 1 problemi 447 puan ile ikinci
giicliik diizeyindedir. Bu problemi ¢ozebilmek i¢in 6grenciler Ca arabasinin en iyi araba
olmasi i¢in goz Oniinde tutulmasi gereken bilesenleri ve toplam puan hesaplamada bu
bilesenlerin agirliklarini birlikte ele almalidirlar. Ogrencilerin bu problemi ¢dzmek icin
problem durumunda verilen bilgileri birlestirerek ¢ikarim yapmasi ve tek adimli argliman
olusturmasi gerekmektedir. Bu baglamda problemin muhakeme ve arglimantasyon ile
problem ¢ozme yeterliligi gereksinimlerinin birinci diizey oldugu diisiiniilmiistiir.

PISA 2003 uygulamasinda yer alan En Iyi Araba 2 problemi 657 puan ile besinci
giicliik diizeyindedir. Bu problemi ¢6zebilmek i¢in 6grenciler bir arabanin en iy1 araba
olmasini saglayacak bir genel kural tiretmelidirler. Bu genel kuralin {iretilebilmesi i¢in
g0z Oniinde tutulmasi gereken bilesenlerinden yararlanmali ve bu bilesenler ile bu
bilesenlerin agirliklarin1 kombine etmelidirler. Ogrencilerin bu problemi ¢dzmek igin
stirdiiriilebilir ve amagh bir sekilde bilginin ¢cok sayidaki bilesenlerinden yararlanmasi ve
bu bilesenleri kombine etmesi ile genelleme yapmak i¢in karmasik muhakeme zincirini
olusturmasi1 gerekmektedir. Bu bakimdan problemin muhakeme ve arglimantasyon ile
problem ¢6zme yeterliligi gereksinimlerinin tigiincii diizey oldugu diisiintilmiistiir.

PISA 2012 uygulamasinda yer alan Bisiklet Siiriiciisii Hale 1 problemi 440 puan ile
ikinci giicliik diizeyindedir. Bu problemi ¢6zebilmek igin dgrenciler iki farkli yol ve
gecen siireye iliskin bilgileri iligskilendirerek elde edebilecekleri ortalama hizlara iligkin
bir ¢ikarimda bulunmalidirlar. Ogrencilerin bu problemi ¢ézmek i¢in problem durumunda
verilen bilgileri iliskilendirerek, iliskilendirilmis bilgi kaynaklarindan muhakeme
yapmalar1 ve tek agamali bir strateji tiretmeleri gerekmektedir. Bu bakimdan problemin
muhakeme ve arglimantasyon ile problem ¢dzme yeterliligi gereksinimlerinin sirasiyla
ikinci ve birinci diizey oldugu diistiniilmiistiir.

PISA 2012 uygulamasinda yer alan Bisiklet Siiriiciisii Hale 2 problemi 510 puan ile
ticlincii giicliik diizeyindedir. Bu problemi ¢dzebilmek i¢in 6grenciler alinan yol ve
ortalama hiza iliskin bilgileri iligskilendirerek gegen siireye iliskin bir ¢ikarimda bulunmali
Ve daha sonra dakikadaki hiz ile saatteki hiz arasinda iliski kurmalidirlar. Ogrencilerin bu

problemi ¢6zmek i¢in problem durumunda verilen bilgileri iligkilendirerek,
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iligkilendirilmis bilgi kaynaklarindan muhakeme yapmalar1 ve bilgilerin doniistliriildigii
bir strateji ilretmeleri gerekmektedir. Bu bakimdan problemin muhakeme ve
argiimantasyon ile problem ¢ézme yeterliligi gereksinimlerinin ikinci diizey oldugu
diistinilmiistiir.

PISA 2012 uygulamasinda yer alan Bisiklet Siirticiisii Hale 3 problemi 696 puan ile
altinc1 giicliik diizeyindedir. Bu problemi ¢6zebilmek icin 6grenciler dncelikle alinan
yolun toplamini, alinan zamanin toplamini diisiinmeli ve bunlar arasindaki iligkinin
ortalama hiz1 verdigini fark ederek dakikadaki ortalama hiz bilgisine ulasabilecekleri
cikarimini yapmali ve daha sonra dakikadaki hiz ile saatteki hiz arasinda iligki
kurmahdirlar. Ogrencilerin bu problemi ¢dzebilmek icin siirdiiriilebilir ve dogru bir
sekilde bilginin ¢ok sayidaki bilesenlerinden yararlanarak ve bu bilesenleri kombine
ederek muhakeme zincirleri olusturmasi ve verilen bilgilerin doniistiiriildiigii bir strateji
tretmesi gerekmektedir. Bu bakimdan problemin muhakeme ve argiimantasyon ile
problem ¢ozme yeterliligi gereksinimlerinin sirasiyla iigiincii ve ikinci diizey oldugu

diistinilmustiir.

2.5.3. Klinik goriismeler

Aragtirma siiresince katilimcilarin her biri ile 6n goriismeler, son goriismeler ve
degerlendirme goriismeleri gerceklestirilmistir. Bu goriismeler ses ve video kaydina
almmustir. On gériismelerde katilimer dgrencilerden AUVTA’nda yer alan problemlere
verdikleri yanitlara iliskin olarak aciklama yapmalar1 istenmistir. Boylelikle katilimer
ogrencilerin PISA problemlerini ¢6zmedeki yeterlilik diizeyleri, matematik okuryazarlig
becerileri ve diisinme yollarinin ayrintili bir sekilde derinlemesine incelenebilmesi
amagclanmustir. On gdriismelerin siiresi 75 ile 106 dakika arasinda degismektedir.

Son goriismelerde ise sesli diislinme protokolii uygulanmis ve Ogrencilerin
problemleri ¢ozerken es zamanl olarak yiiksek sesle diisiinmeleri istenmistir. Bu yolla
ogrencilerin muhakeme ve argiimantasyon ile problem ¢6zme yeterliliklerinin ilk elden
test edilmesi ve problem ¢6zmedeki diistinme yollarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmastir.
Ogrencilerin problemleri yanitlama siirecini tamamlamalarinin ardindan arastirmaci-
ogretmen gerekli gordiigli noktalar1 aciklamalari i¢in 6grencilere sorular yoneltmistir.
Son goriismelerin stiresi 41 ile 102 dakika arasinda degismektedir. Arastirmaci-
O0gretmenin katilime1 6grenciler ile yaptigr goriismelerin siireleri asagida Tablo 2.6 da

sunulmustur.
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Tablo 2.6. Katilimci ogrenciler ile yapilan goriismelerin stireleri

Fuat Irem Zilal Hazal Giil Baris Dogu Toplam

On goriisme 103 75 83 77 101 106 84 629

Son goriisme 46 54 41 45 49 102 74 411
Degerlendirme goriigmeleri 32 21 18 21 18 32 16 158
Toplam 181 150 142 143 168 240 174 1198

Aragtirmanin esas uygulama asamasinin tamamlanmasinin ve son goriismelerin

ardindan katilimci 6grencilerle degerlendirme goriismeleri yapilmistir.

2.5.4. Degerlendirme goriismeleri

Degerlendirme goriigmeleri yar1 yapilandirilmig gorlisme formatinda olup,
katilimc1 6grencilerin her biri ile son goriismelerden sonra gercgeklestirilmistir. Bu
gorlismeler 6ncelikle katilimci 68rencilerin DNR teorik ¢ergevesi kapsamindaki diisiinme
yollarinin bileseni olan matematiksel inanglar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla ylriitilmiistiir.
Ayrica bu siiregte Ogrencilerden arastirma siirecini ve ogretimleri degerlendirmeleri
istenmistir. Kisaca katilimcilarin matematiksel inanglarin1 ve yapilan 6gretimler ile ilgili
goriislerini ortaya ¢ikarmak amaciyla degerlendirme goriismeleri yapilmistir. Tiim klinik

goriismeler ses ve video kaydina alinmustir.

2.5.5. Calisma kagitlar

Arastirma stiresince 0grencilerden AUVTA, SGVTA ve 6gretim boliimlerinde yer
verilen problemlere iliskin yanitlarinin ve ¢oziimlerinin bulundugu bireysel ¢alisma
kagitlar1 toplanmistir. Kisacast bireysel calisma kagitlarinda 6grencilerin problemleri
¢ozme siirecindeki etkinlikleri yer almaktadir. Katilimcilarin calisma yapraklart her
ogretimden ve goriismelerden sonra gézlemci ile birlikte incelenerek degerlendirmelerde
bulunulmugtur. Katilimc1 6grencilerin  6gretim  boliimlerinin  sonunda  ¢dzdiikleri
problemler ile ilgili caligma yapraklari, arastirmaci-68retmenin hem Ogretimini
degerlendirmesini hem de katilimc1 6grencilerin problem ¢6zme becerileri ve matematik

okuryazarlig1 performanslarindaki degisimi ve gelisimi ortaya koyabilmesini saglamstir.
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2.5.6. Ogrenci giinliigii

Aragtirmanin esas uygulama asamasina ge¢ildiginde bu asamanin katilimcilarindan
arastirma siirecine iliskin duygularini, diisiincelerini ve 6nemli gordiikleri noktalar1 not
etmeleri istenmistir. Bu baglamda oOgrencilerden klinik goriismeler ile 6gretim
boliimlerinin Oncesinde ve sonrasinda gilinliikk yazmalar1 istenmistir. Bu baglamda
Ogrencilere yaptiklar1 problem ¢ozme etkinligi ile ilgili goriisleri de sorulmustur. Her
ogrencinin glinligiine etkinlik ile ilgili 6nemli gordiigii noktalari, etkinlikte ilgisinin
ceken/ ¢ekmeyen boyutlari, problemleri birden fazla yolla ¢6zme ile ilgili goriislerini,
tizerinde degisiklik yapilan problemleri ¢ozmeyle ilgili goriislerini, problem ¢ézme
siirecinde en ¢ok zorlandiklar1 asamanin hangisi oldugunu ve nedenini yazmalar
istenmistir. Bu yolla 6grencilerin kendi 6grenmelerini izlemeleri, aragtirmaci-6gretmenin
ise sonraki 6gretimleri planlama / uygulama agamalarinda dikkat etmesi gereken noktalari

belirleyebilmesi saglanmaya ¢alisilmistir.

2.5.7. Arastirmaci giinliigii

Aragtirmaci-6gretmen aragtirma siirecinin her asamasinda arastirmaci giinliigii
tutmustur. On uygulama asamasinda verilerin toplanmasi siirecinde okullardaki
ogrencilerin durumu, okullarin fiziksel durumu, okul idarelerinin yaklagimi, 6grencilerin
AUVTA’nda yer alan problemlere verdikleri tepkiler gibi pek ¢cok konuyu giinliigiine not
etmistir. Arastirmaci-0gretmen O6gretim deneyi siireci Oncesinde 0grenme ortaminin
yapisi, derslikler, okul yonetimin tutumu, katilimci-68rencilerin o6zellikleri ile ilgili
notlar1 almistir. Gozlem notlar1 alirken ve 6gretim boliimleri siiresince yine veri toplama
araci olarak arastirmaci giinliigiinden faydalanilmigtir. Her bir katilimci-6grenci igin
arastirmaci-0gretmen bu 6grencilerin matematik 6gretmenleri, sinif rehber 6gretmenleri
ve okul rehber 6gretmenlerinden ¢esitli bilgiler almis ve bunlar1 aragtirmaci giinliigiine
gecirmistir. Ogretim boliimlerinde gergeklesen katilimci dgrencilerin birbirleriyle ve
arastirmaci-Ogretmenle olan iletisimleri, 0grenme ortamindaki diistinme siiregleri,
O0grenme ortaminin yapisi ve teknik sorunlar da giinliige not edilmistir. Arastirmaci
giinliigii 6zellikle 6n uygulama asamasi sonucunda esas uygulamanin yapilacagi okula
karar verme, Ogrencilerin Ogretim bdliimlerine iligkin goriiglerinin ve matematik

okuryazarliklarinin gelisiminin incelenmesi konusunda yarar saglamistir.
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2.5.8. Gozlem

Aragtirmaci-6gretmen arastirma siirecine baslamadan 6nce katilimci okullarin ve
dersliklerin fiziksel ozellikleriyle ilgili gdzlem yapmistir. Bu baglamda katilimcilari
yakindan tanimak i¢in 6gretim bdliimlerine baglamadan 6nce gbzlem yapmis, matematik
ogretmenleri ve okul rehber Ogretmenlerinden ¢esitli bilgiler almistir. Arastirmada
muhakeme ve argiiman ile problem ¢ézme yeterlilik diizeyleri farkli olan ve istekli
Ogrencilerin segilebilmesine gayret gosterilmistir. Bu noktada matematik 6gretmenleri ile
bire bir goriisiilmis ve 6grencilerle ¢alisma dncesi onlar1 tanimak amaciyla gozlemlerde

bulunulmustur.

2.6. Verilerin Analizi

Bu aragtirma kapsamindaki toplanan verilerin analizinde nitel veri analizi
tekniklerinden yararlanilmistir.

Katilimer 6grencilerin se¢im siireci ve ogretim deneyi siirecindeki veriler nitel
analiz cergevesinde yapilmistir. Katilimc1 6grencilerin segilebilmesi i¢in agik uclu
problem ¢dzme araci uygulanmistir. A¢ik uclu problem ¢6zme aracindaki problemlerin
her biri matematik okuryazarlik diizeyleri goz Oniine alinarak cesitleme problem
stratejileri agisindan betimsel analiz yaklasimi ile kategorilendirilmistir. Betimsel
analizde, aragtirmacilar verilerinin daha dnceden belirlenen kategori ya da temalara gore
yorumlar ve ¢ikarimlar yapmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006, s. 224). Betimsel analiz
sonuglarina goére bu problemler basitten karmasiga dogru smiflandirilmistir. Bu
siiflandirmaya gore 237 6grencinin her birinin agik uglu problem ¢ézme aracina iligkin
verileri ayn1 yaklasimla analiz edilmistir. Betimsel analiz yaklagimina dayali olarak
ogrencilerin ac¢ik u¢lu problem ¢ézme araciyla ilgili ¢dzlimleri arastirmacilarin daha 6nce
belirledigi ii¢ kategoride toplanmistir. ilk kategoride bulunan katilimcilar problemler
lizerinde yorum yapamayarak strateji gelistiremeyen 6grencilerdir. Bu 6grenciler verilen
probleme ilk olarak ¢ekinerek yaklasip farkli ¢oziim yollar1 iiretmekte zorlanan
ogrencilerdir. Ikinci kategoride bulunan katilimcilar problemler hakkinda yorum
yapabilen ancak farkli stratejiler iiretmekte zorlanan 6grencilerdir. Bu 6grenciler problem
tizerine diistinmekten zevk alan, problemi ¢ozebilen ancak farkli stratejiler liretmekte
zorlanan &grencilerdir. Ugiincii kategoride bulunan katilmecilar ise ¢ok adimli ve

karmasgik problemleri ¢ozebilen ancak argliiman olusturmada giicliik yagsayan 6grenciler.
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Bu 6grenciler problemleri ¢cozmekle birlikte farkli stratejiler gelistirebilen ancak yine de
otoriterden onay beklentisi olan 6grencilerdir.

Bu arastirma kapsaminda 6gretim deneyi siirecinde toplanan verilerin analizinde
acik kodlama, eksen kodlama (Strauss ve Corbin, 1990) ve kavramsal analiz (Thompson,
2000) yaklagimlart kullanilmistir. Agik kodlamada nitel veriler sistematik olarak
tiimevarimsal bi¢imde pargalara ayrilir, bu veri parcalar1 kendi icerisinde analiz edilir,
benzerlikleri, farkliliklar1 belirlenir, yorumlanir ve en nihayetinde etiketleme islemi
yapilir. Acik kodlama yaparken nitel arastirmacilar belirli kriterlere gore nitel verileri
parcalara ayirmalidir. Daha sonra nitel arastirmaci, belirli kriterlere gore parcalara
ayirdigr ve inceledigi veri setini (6rn. problem ¢oziimleri, yorumlar, climleler, paragraf)
aragtirma problemine dayali olarak “bu veriler ne anlatmak istiyor?”, “burada ne
yapilmis?” ve “bu veri seti nasil isimlendirilebilir?” sorularin1 kendine sormalidir. Bu
asamadan sonra nitel arastirmaci bu veri setlerini etiketlendirmelidir. Parcalara ayrilmis
veri setiyle ilgili etiketlendirme ya da isimlendirmeler agik kodlamanin yapildigi
gostermektedir (Strauss ve Corbin, 1990, s. 63). Ac¢ik kodlamayla ortaya ¢ikan etiketlerin
kendi igerisinde kategoriler olusturmaktadir. Bu kategoriler arasinda iliski kurulmasi
sonucunda parcalanmis olan veri kiimelerinin bir araya getirilmesi gerekmektedir. Bu
sire¢ ise eksen kodlamayr zorunlu kilmaktadir. Eksen kodlamada nitel arastirmact
olusturdugu katerogileri gorsel bir sekilde temsil eder ve birlestirmeye c¢alisir. Nitel
arastirmaci eksen kodlama yaparken veri setindeki ana kategoriler ile alt kategoriler
arasinda baglant1 kurar ve onlar iliskilendirmeye biitlinsel olarak gostermek i¢in ugrasir
(Strauss ve Corbin, 1990, s. 13). Ogretim deneyi siirecinde toplanan veriler acik kodlama
ve eksen kodlama yapildiktan sonra olusturulan kategoriler ve alt kategoriler, alanyazinda
cesitleme problem becerisi agisindan problem ¢6zme eylemleri ile iliskilendirilerek ilk

analiz ¢ercevesi olusturulmustur.

81



3. BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmanin bu boliimiinde 6gretim deneyi siirecinde gerceklestirilen klinik
goriismelerden ve 6gretim boliimlerinden elde edilen verilerin analizi ile ortaya ¢ikan
bulgulara yer verilmistir. Arastirmaci-0gretmenin her bir 6g8renciye iligkin olarak
topladig1 verilerin analizinden elde edilen bulgular, Ogrencilerin &gretim deneyi
stirecindeki degisim ve gelisimlerinin daha agik bir sekilde goriilebilmesi acisindan her

bir 6grenci icin ayr1 ayr1 sunulmustur.

3.1. Dogu’nun Problemleri Cézme Siirecine Iliskin Bulgular
Arastirmaci-0gretmenin Dogu ile bire bir yaptig1 goriismelerden ve odak grup ile
yapilan 6gretim boliimlerinden elde edilen verilerin analizi ile ortaya ¢ikan bulgular bu
boliimde sunulmustur. Dogu’nun ¢alisma boyunca yansittigi matematik okuryazarlig
becerileri, muhakeme ve argliman yeterliligi ve diistinme yollar1 bu boliimde ayrintili

olarak betimlenmistir.

3.1.1. On Klinik goriisme bulgular

Dogu agik uglu 6l¢gme aracinda yer alan matematik okuryazarlig1 ve problem ¢ézme
okuryazarligt maddelerinden higbirini dogru olarak ¢6zememistir. Problemlerin
¢Oziimiinii agiklamaya yonlendirildiginde ve yanitin dogrulugundan emin olup olmadigi
sorgulandiginda Dogu problemlerden bazilarini yeniden ¢dzmiistiir. Dogu agik uglu veri
toplama aracinda yer verilen problemlerden muhakeme ve argiiman yeterliliginin en alt
diizeyindeki dogrudan ¢ikarim yapmayr gerektiren Kitaplik Sistemi 1 problemini dahi
cozememistir. Ancak veri toplama aracindaki problemlerin ¢dziimlerine iliskin
aciklamalarinda dogrudan ¢ikarim yapabildigi gorilmiistiir. Dogu’nun daha iist
diizeydeki muhakeme ve argliman yeterliliklerini ise yansitamadigi ortaya ¢ikmustir.

Kitaplik Sistemi 1 probleminde Dogu metinde verilen bilgilerden dogrudan ¢ikarim
yapmak yerine bir takim anlamsiz matematiksel islemler yapma yoluna gitmistir. Kitaplik

Sistemi 1 problemine iliskin Dogu’nun ¢6ziimii Gorsel 3.1° de sunulmaktadir.

TN ) 24

| 1 R OO . i > &

Gorsel 3.1. Kitaplik Sistemi I problemine iligkin Dogu 'nun ¢oziimii
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Yanitin1 agiklamasi istendiginde Dogu’nun giinliik yasam deneyimini ve kisisel
tercihlerini referans aldigi goriilmiistiir. Dogu yanitinin dogrulugunu degerlendirebilmis
ve problemin dogru yanitin1 da ancak yonlendirmeyle belirleyebilmistir. Dogu yanitin
dogrulugunu savunmasi i¢in sorgulandiginda ve problemde verilen bilgileri analiz etmesi
icin yonlendirildiginde dogrudan ¢ikarim yaparak yanita ulagabilmistir.

Aragtirmact: peki, birinci soruya bir bak bakalim. Him, ne demissin?

Dogu: 21 giin demisim.

Arastirmaci: Him, nasil buldun?

Dogu: Calisanlar ve dgrencileri ¢ikardim burada. 21.

Arastirmaci: Niye ¢ikardin?

Dogu: Burada neden ¢ikardim ¢iinkii... Burada ¢alisan degiliz 6grenci degiliz o yiizden yani
bize dogru 21 olarak sey yaptim.

Arastirmaci: Him, biz bu okulda c¢alisanda 6grenci de degiliz.

Dogu: Biz.

Aragtirmact: Kendimiz. Peki, ama soruda sana ne diyor, siz nesiniz diyor?

Dogu: him bir 6grenciyiz pardon. Ogrenciymisiz.

Arastirmaci: Nerede 6grenciyiz biz?

Dogu: Yesil Orman Lisesinde.

Arastirmaci: O zaman ona gore bir daha bak.

Dogu: okullarda galisanlar i¢in 28 giin, dgrenciler i¢inde 14 giin. Ben burada yanlislik

yapmistm. Yedi yerine 14 giindiir.

Dogu’nun acik uglu veri toplama aracindaki problemleri anlamadan ve verilen
bilgileri analiz etmeden gorevlerin yilizeysel 6zelliklerine odaklanarak ¢ozmeye calistigi
goriilmiistiir. Ornegin Kaykay probleminin birinci alt problemine iliskin ¢oziimiinii
aciklama ve yeniden ¢ozme siirecinde Dogu’nun problemde gecen en diisiik ve en yiiksek
kelimelerine odaklanarak anahtar kelime arama stratejisi ve dogrudan ¢ikarim yapma ile
minimum ve maksimum fiyatlar1 yanit olarak ele aldigr goriilmiistiir. Kaykay 1

problemine iliskin Dogu’nun ¢6ziimii Gorsel 3.2'de sunulmaktadir.

(a) En dilstk fiyat : 120 [E 02, zed.

(b) En yiiksek fivat: Sl 3285562 2eq,

Gorsel 3.2. Kaykay 1 problemine iliskin Dogu 'nun ¢oziimii
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Arastirmaci: Senden bu sorular1 nasil ¢ozdiiglinii bana anlatmani istiyorum. Neden &yle

yaptm? Simdi unutmus olabilirsin. Istersen bir oku.

Dogu: (Soruyu okur) Ben burada tabloya bakarak dncelikle en diisiik fiyat oldugu i¢in 10°u

aldim. Sonra 14’1, 16’y1 ve 20’yi aldim. En yiiksek fiyatlarda ise 84, 82, 65 ve 60 zed fiyat aldim.

fiyat.

Arastirmact: En yiiksek dort fiyati ve en diisiik dort fiyat: m1 aldin?

Dogu: Evet.

Arastirmaci: Soruda senden ne istiyordu peki?

Dogu: Soruda en diisiik ve en yiiksek fiyat.

Arastirmaci: Neyin en yiiksek fiyat1?

Dogu: Parcalar1 birlestirilerek yapilan kaykay icin bu magazadaki en diisiik ve en yliksek

Arastirmaci: Peki pargalari birlestirilerek yapilan kaykayin en diigiik fiyati ne kadar?
Dogu: Birlestirilerek... En diisiik fiyat 10 olabilir mi?

Aragtirmact: Pargalar1 birlestirilerek yapilan bir kaykaym en diisiik fiyati 10 olabilir mi?
Dogu: Hepsini birlikte birlestirecegiz degil mi? Bir biitiin olacak.

Arastirmaci: Kaykay yapacagiz.

Dogu: O zaman 40 ya da 36 olabilir.

Arastirmaci: o nereden geldi?

Dogu: Tahtasi diyor. En dnemli malzeme.

Arastirmact Ogretmenin yukarida goriilen sorgulamalari sonucunda Dogu’nun

problem durumunu anlamlandirmakta ve verdigi yanitlarin problem baglaminda neye

karsilik geldigini belirlemekte gii¢liik ¢ektigi goriilmiistiir. Ayrica en dnemli gordiigi

malzemenin fiyatina odaklanmasi, Dogu’nun temel fikirleri ortaya ¢ikaramadigini ve

problemi ¢6zmek i¢in kullanacagi strateji segiminde problemin sinirliliklarina uymayarak

kisisel tercihlerini referans alma yoluna gittigini gostermektedir. Ayrica, sorgulamalar

tizerine verdigi yanitlar probleme verdigi yanitin dogrulugunu degerlendirme yoluna

gitmedigini ve sonuglart gercek yasam baglaminda yorumlayamadigini ortaya

cikarmustir.

Arastirmaci: En ucuz kaca mal edebiliriz?

Dogu: En ucuz... Buradaki seye gore bence 16 ya da 20.

Aragtirmact: 16° ya kaykay elimizde olur mu?

Dogu: olabilir.

Arasgtirmaci: Tamam. 16 lira 6dedigimizde ne aliyoruz biz?

Dogu: Bir tane ikili tekerlek mili seti.

Arastirmaci: Mesela bunu ddedik ¢iktik magazadan... Kaykayimiz hazir m1?
Dogu: Hayrr.

Aragtirmact: Degil. Ama bizim magazadan ¢iktigimizda ne olmasi gerekiyordu? Kendimize

o kaykay1 yapacak yeterli malzemeyi almis olmaz lazim. O sekilde diisiiniirsek ne deriz?
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Dogu: Bir tekerlek lazim oluyor, bir birlestirme bir de somun ise yarayabilir. 36, 16 ve 20.
Dogu yonlendirmeler sonucunda problemi analiz edebilmis ve ¢ézlim i¢in uygun

stratejiyi fark edebilmistir. Buna karsin Dogu’nun halen problem durumunu tam olarak
anlamlandiramadig Urettigi ¢6zlim yolunda goriilmiistiir. Bu ¢6ziim yolunu varsayim
liretme ve test etme firsati olarak kullanan Dogu’nun problemin dogru yanitina
ulagabildigi gorilmiistiir.

Arastirmaci: O zaman iste kag lira tutar en az?

Dogu: ... (Sessizlik) E az... 16, 26...

Arastirmaci: Ne yapiyorsun bana anlat.

Dogu: bunlar1 topluyorum.

Arastirmaci: Toplaman mu gerekiyor o zaman?

Dogu: Evet... Zaten bir seyi aliriz kaykay tahtasini 60 olabilir. Sonra...

Arastirmaci: Hangisini hesapliyorsun en yiiksegi mi en diigiigii mii?

Dogu: En yiiksekten baslayip...

Aragtirmaci: Tamam en yiliksegi hesaplamak i¢in kaykay tahtasini kag lira sectin?

Dogu: 60.

Arastirmaci: Neden 60’1 segtin?

Dogu: Ciinkii daha kaliteli olmasi igin yani

Arastirmaci: Bagka kag segebilirdin?

Dogu: Baska... 40 ya da 65 var zaten.

Arastirmaci: Him, bunlarin arasindan 60°1 se¢tin. Neden 60?

Dogu: Ciinkii daha iyi.

Aragtirmaci: Daha iyi... Daha da iyisi yok mu?

Dogu: Daha da iyisi 65 var. Onu da segebilirdim.

Arastirmaci: Ama niye 60’1 segmek istedin?

Dogu: ... (Sessizlik) 60’1 daha uygun fiyat oldugu igin.

Arastirmaci: him, 60 ile 65 arasinda ¢ok biiyiik fark yok.

Dogu: Evet.

Aragtirmaci: Demek ki kaliteleri arasinda da ¢ok fark yok. 60 olani alayim diye mi diisiindiin?

Dogu: Evet.

Almtida gorildiigii gibi Dogu problemin sinirliliklarina uymayarak ve kisisel
tercihlerini referans alarak {irettigi stratejiyi uygulamistir. Bu stratejiyl uygulamasi
sonucunda ulastigr yanitin dogrulugunu ve yeterliligini belirtmesi i¢in sorgulandiginda
ise Dogu, probleme iliskin dogru ¢6ziime ve yanita ulasmistir. Dogu’nun yanitin
dogruluguna kendini ikna etmis oldugu gézlenmistir.

Arastirmact: $imdi nasil sectin bir bakalim. Hangisini hesapliyoruz?

Dogu: Bu malzemeleri hesapliyoruz.

Arastirmaci: Tamam bizden istenilen en diisiik fiyat: m1 en yiiksek fiyat: m1 hesapliyoruz?
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Dogu: Ik 6nce en yiiksegi sectik. Sonra da en diisiiklerini.
Arastirmaci: Niye sonra en diisiiklerini sectin?

Dogu: En diisiiklerini niye segtim... Ciinkii mantik olarak diisiiniirsek dortlii tekerlek ucuz

olabilir... Yani tekerlek kii¢iik bir malzemesi. Burada tek bir fiyat var. Burada da kiigiik seyler oldugu i¢in

onu sectim.

Arastirmaci: O malzemeler 6nemsiz diye mi onlar1 diisiik segtin?

Dogu: Onemli ama... Yani masrafsiz olsun diye.

Aragtirmaci: 110. 110 liraya mal edebiliyor. Peki, en az kag liraya mal edebilir?
Dogu: En az fiyatlar arasinda 100, 90 ya da 85.

Arastirmaci: him, onu nasil hesaplayacaksmn?

Dogu: onda ya burada en diisiik fiyattan baslayacagiz. Hepsini en diisiik seyler yapip

yapacagiz. En yiiksek olmasi i¢in en yiiksek seyleri 65, 36 diye segecegiz.

Arastirmaci: Tamam anladim hadi o zaman en diigiigiinii bir hesaplayim.

Dogu: (cevabi kagida yazar) Boyle... En diisiikleri var.

Arastirmaci: ne kadarmig?

Dogu: 80 lira.

Arastirmaci: Peki, en yiiksek?

Dogu: En yiiksek... En yiiksekleri toplariz burada. (cevabi yazar) Bunlar olur... 137.

Dogu, Kaykay 2 problemini ilk ¢6zdiiglinde problemi anlamadan ve verilen bilgileri

analiz etmeden ¢6zmiistiir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in anlamsiz matematiksel iglemler

yapmistir. Kaykay 2 problemine iligkin Dogu’nun ¢6ziimii Gorsel 3.3'de sunulmaktadir.

et <2, =0

5;. R T

Gorsel 3.3. Kaykay 2 problemine iligkin Dogu’nun ¢6zimii

Yukaridaki ¢oziimde goriildiigii gibi Dogu burada malzemelerdeki segenek sayisini

o malzemeden magazada bulunan miktar olarak ele almistir. Dogu, bu problemde de

ayrintilarla temel fikirleri ayirt edememis, gorevin yiizeysel 6zelliklerine odaklanarak

dogrudan ¢ikarim yapma yoluyla yanit iiretmis ve ¢6ziimiinii agiklayamamistir. Bu durum

yine anahtar kelime arama stratejisini kullandigin1 gostermektedir.

Arastirmaci: Hi hi, Ne yapmigsin orada?

Dogu: Ben burada fiyatlara bakarak ona gore sey yapmisim ama yanlis yapmigim.
Aragtirmact: Him, nasil yapmigsin?

Dogu: Bunlar1 topladim. Burada iki, ii¢ diyor. Topladim. Yediden de alt1 ¢ikt1 bir yaptim.

Aragtirmaci: Ne diistiniiyorsun? Bir mi buldun sonucu sonra bire mi karar verdin?
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Dogu: Evet.
Arastirmaci: Bire nasil karar verdin?
Dogu: ii¢ farkli kaykay... Bana gore bence ii¢ bu. Ciinkii burada ii¢ farkli kaykay tahtasi

diyor. Zaten bir tanesi i¢in bir tane kaykay tahtas1 gerekmiyor mu? O yiizden benim kararim ii¢ bence.

Dogu ¢6zlimiine iliskin agiklamalarini ve fikirlerini savunmasi i¢in sorgulandiginda
verdigi yanitlar1 savunamamis ve fikirlerini agiklamakta gii¢liik yasamistir. Dogu’nun
kendini ve karsisindakini ikna edemedigi ve dogru yanita ulasmak i¢in zihinsel ihtiyag
duymadigr goriilmiistiir. Bununla birlikte Dogu, verdigi yanitin dogrulugundan emin

oldugunu ve yanitin dogrulugunu baska bir yoldan gosteremeyecegini belirtmistir.

Arastirmaci: birinden {i¢ se¢cenck varmisg, bazilarinda ikiser segenek varmis, sonuncusunda
da sadece bir secenek var diyor. O zaman nasil olmasi gerekir?

Dogu: Ug farkli kaykay tahtasu, iki farkli tekerlek. .. Biitiin bir kaykay olusturmak igin zaten
dort tane tekerlege ihtiyacimiz vardi degil mi? o yilizden de ben iki tane diyorum. Ciinkii iki farkli diyor.
iki tane buraya koyariz iki tane buraya bir olur. Bir de buraya koyariz iki olur. ki tane farkli olur tekerlek
seti. Iki farkl1 da birlestirme seti... Zaten sette bir tane var degil mi? Yani iki tane yok tekerlek gibi bir tane
oldugu i¢in iki tane oluyor. Toplamda hepsi bir araya gelince iki.

Arastirmaci: iki oluyor diyorsun. Emin misin sonucun dogrulugundan?

Dogu: Evet iki.

Aragtirmact: Bu sonucu peki bagka bir yoldan daha dogrulugunu kontrol edebilir misin?

Dogu: ... (Sessizlik) Bagka bir yolla daha... Benim aklima bu geldi. Baska bir sey yapamam.

Aragtirmaci: Mesela ikinci bir yolla daha ¢dzebilir miyiz?

Dogu: Yani ¢oziiliir ama ben bilmiyorum nasil ¢oziilecegini.

Dogu, Kaykay 3 problemini de ilk ¢6zdiiglinde problemi anlamadan ve verilen
bilgileri analiz etmeden ¢6zmiistiir. Dogu bu problemin ¢oziimiinde de problemin
sinirliliklarina  ve varsayimlarina uymamis kisisel tercihlerini referans almistir.
Toplamlar1 120 olacak sekilde her bir malzemenin fiyatin1 kendisi belirleme yoluna
gittigini belirtmistir. Fiyatlar1 belirlerken problemde verilen fiyatlara yakin degerleri
tercth etmistir. Kaykay 3 problemine iliskin Dogu’nun ¢o6ziimii Gorsel 3.4'de

sunulmaktadir.

Parga Miktar (zed)
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Gorsel 3.4. Kaykay 3 problemine iliskin Dogu ’'nun ¢oziimii
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Arastirmaci gozlemcinin Dogu’yu yanitinin dogrulugunu ya da gegerliligini
degerlendirmesi icin yonlendirmesi tiizerine Dogu’nun kullandigi ifadeler yanitin
dogrulugunu belirleyeme yonelik zihinsel ihtiya¢ ve kendini ikna geregi duymadigini
gostermistir.

Arastirmaci: Tamam, {ige bakalim o zaman.

Dogu: Ercan’in 120 TL fiyat1 varmis zedi. En pahali kaykay1 satin almak istiyormus. Burada
da dort parganin her birine ne kadar harcayabilir diyor. Yani buradaki malzemelerle ne kadar parayi
harcayabilir diyor. Ben de burada kaykay tahtasi i¢in bu 120 fiyatina bakarak buna gore sey yaptim.

Arastirmaci: Ne yaptin? Kaykay tahtasini ne kadar segtin?

Dogu: Mesela burada 40, 60 diyor ya onlarin arasinda bir say1 sey yaptim. Tekerlekler igin-

Arastirmaci: Neden direk bu verilen degerleri almadin da aralardan aldin?

Dogu: Ciinkii 120 zedi varmus o yiizden.

Arastirmaci: Bunlar1 alsaydin?

Dogu: Fiyati asar. Tabi zaten burada 137 lira oluyor.

Aragtirmact: Him, 137 bulmustuk ama 137 bizim-

Dogu: en pahali kaykay.

Arastirmaci: En ucuzu ne kadardi?

Dogu: 80. Onlarin ortalarinda bir say1 olusturdum. Fiyatlarin diisiikliigiine baktim. Ona gére
aralarinda bir say1 yazdim.

Aragtirmact: Tekerleklere 14 ve 36 ikisinin arasindan 22 ile 24 vermissin. Kaykay tahtasini
da 40°tan 65°¢ segenekler vardi. 45 ve 47 olarak vermissin. Sonra 120°den bunlari ¢ikardin m1 orada?

Dogu: Him, burada 120’den tek tek ¢ikardim herhalde. Sonucu simdi hatirlamiyorum hani
yaptim da.

Yanitin  dogrulugunu  degerlendirme  siirecinde  arastirmaci-gézlemcinin
yonlendirmeleri ve sorgulamalar1 ile Dogu, problemi anlamlandirabilmis ve deneme
yanilma stratejisini  kullanmistir. Problemi yeniden ¢6zme siirecinde Dogu’nun
varsayimlar tireterek test edebildigi, yanitlarin gecerligini degerlendirebildigi ve
sonuglar1 gercek yasam baglaminda yorumlayabildigi goriilmiistir. Bununla birlikte
Dogu’nun fiyatlar arasindaki farklar1 belirleyemedigi, islemsel bilgi eksikligi yasadigi
goriilmiistiir. Dogu arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesi ile problemin dogru sonucuna
ulagabilmistir. Kaykay 3 problemine iliskin Dogu’nun ikinci ¢oziimii Gorsel 3.5'de
sunulmaktadir.

Arastirmaci: O zaman simdi bir diigiinelim. Kaykay tahtasi i¢in senin vermis oldugun 45 ve
47 lira var ya... Ercan bu magazaya gitti 45 liraya bir kaykay tahtas1 alabiliyor mu? 45 zede?

Dogu: Evet alabiliyor.

Arastirmaci: 45’°¢e alabilir mi? 45 liralik tahta var m1?

Dogu: Burada yok.
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Arastirmaci: Bu magazadan almak istiyor diye diisiin. Bu magazadan en pahali kaykayi
almak istiyorsa nasil yaparsin?

Dogu: O zamanda fiyatlar biraz daha yiiksek-

Arastirmaci: bunlar sabit fiyatlar. Bu magazanin fiyatlar1 bunlar pazarlik filan yapilmiyor.

Dogu: O zaman tamam. Burada orta fiyatlarini sey yapardim {i¢ tane diyor ya... Mesela 60°1
alirdim. Burada 14 ve 36 var (fisildayarak) 96... 36’y1 alirdim. Miller i¢in 16... Bu somunlar i¢in-

Arastirmaci: Su kagitta soru ii¢ de istersen.

Dogu: Burada kaykay tahtasi i¢in 60 liray1 alirdim, sabit fiyat oldugu i¢in. Tekerlek seti igin
36’y1 alirdim. Miller igin 16, geregler i¢inde 20’yi alirdim. Bunlar1 da toplardim. 132 lira oldu. Burada 120
lira paras1 varmuis.

Aragtirmaci: H1 hi. Boyle bir sey alabilir mi?

Dogu: Yani alabilir... Yok, alamaz pardon. Ciinkii zedin fiyat1 biraz daha algakta.

Aragtirmaci: Evet bunun cebindeki para daha-

Dogu: Yetmiyor.

Arastirmaci: Yetmiyor bunlari almaya. Ne yapacagiz o zaman?

Dogu: Ne yapacagiz, birisinden birisini biraz daha diisiirecegiz. Mesela 36 yerine 14’0

alabilirdik.

Aragtirmaci: 110 oldu. Daha paramiz var mi?

Dogu: 10 zedimiz daha var.

Arastirmaci: simdi bu 10 zed i¢in daha para harcayabilir miyiz? Degistirebilecegimiz baska
bir sey var m1?

Dogu: ... (Sessizlik)

Aragtirmact: Artik birlestirme seti degismiyor. Tekerlek mili de zaten-

Dogu: tek fiyat var. En yiiksegi yaptik. 14 eger 36’y1 koysaydik biraz daha asardi fiyat.

Arastirmaci: Hi hy, fiyat1 gegecek.

Dogu: Evet, kaykay tahtas1 60 koyduk, 65 koysaydik 115 olurdu. Yine bes lira-
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Gorsel 3.5. Kaykay 3 problemine iliskin Dogu nun ikinci ¢oziimii

Dogu Kitaplik problemini de anlamadan ve verilen bilgileri analiz etmeden
¢Ozmiistiir. Dogu bu problemin ¢o6ziiminde de problemin smirhiliklarina ve
varsayimlarina uymamistir. Bunun yerine kendi giinliilk yasam deneyimlerini ve kisisel

tercihlerini referans alma yoluna gitmistir. Ayrintilarla ana fikirleri ayirt edememe ve
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gorevin ylizeysel Ozelliklerine odaklanma s6z konusudur. Kitaplik problemine iliskin

Dogu’nun ¢oziimii Gorsel 3.6'da sunulmaktadir.

Bu marangoz kag tane kitaphk yapabilie? 2
Yamit: 22

a2 L 1‘0

Gorsel 3.6. Kitaplik problemine iligkin Dogu 'nun ¢oziimii

Arastirmact: Nasil buldun 20’yi?
Dogu: Burada hepsini teker teker sey yaptim. Bir tahtayi obiir seyle birlestirebilmek icin dort

tane vida lazim degil mi? Hepsini ikiser ikiser yaparsak kaykay sorusundaki gibi. 26’y1 dérde boldiim alt1

cikti.

Arastirmaci: 26’y1 niye dérde boldiin?

Dogu: Ciinkii 26 uzun tahta levha var. Onlar1 vidalarla eslestirdim.
Aragtirmact: 26 tane uzun tahta levha var. Dort ne peki orada?
Dogu: Vidalar... Mesela buralara koyarsak...

Aragtirmaci: Him sonra?

Dogu: sonra 33 kisa tahta levha var. Bunlarda ayni sekilde...
Arastirmaci: Onlar1 niye altrya boldiin?

Dogu: altiya boldiim. Neden boldiim. .. (Sessizlik)

Arastirmaci: Marangozun elinde dort tane uzun tahta levha varsa kag tane kitaplik yapabilir?
Dogu: Dort.

Arastirmaci: Dort tane mi yapabilir?

Dogu: Uzun levha varsa iki tane.

Aragtirmact: Nasil iki tane yapacak?

Dogu: sey koysa (fotografta gostererek) bir buraya bir buraya koysa...

Arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesi ile Dogu problemde verilenleri analiz etmis

ve problem durumunu anlamlandirmaya c¢alismistir. Bu sliregte tiim bilesenlerin oranini

hesaplama stratejisini kullanmay1 diistinmiistiir. Sonuglar1 ger¢ek yasam baglaminda

yorumlamakta ve matematiksel sonuglarin baglamda neye karsilik geldigini belirlemekte

zorlanmistir. Sonu¢ olarak Dogu bu problemin ¢déziimii i¢in anlamsiz matematiksel

islemler yapmay1 6nermistir. Yanit1 nasil buldugunu belirleyemedigini ve dogrulugundan

emin olmadigini sdyledigi halde yanitin dogru oldugunu iddia etmistir.

Arastirmaci: Mesela 337 altiya bdldiin ya, o neyi veriyor bana? O bes ne, ne demek oluyor?

90



Dogu: ... (Sessizlik) (fisildayarak) Bagka nasil olabilirdi?

Arastirmaci: Yok, bagka bir yoldan ¢6z demiyorum. Sadece bolme islemlerinin sonuglari bize
anlatiyor?

Dogu: burada seyleri veriyor iste bize... Elimizdeki... (Sessizlik)

Aragtirmact: Elimizdeki malzeme sayilarini bir kitaplik i¢in gerekli malzeme sayilarmna
boldiik. Bize neyi vermis oldu?

Dogu: ... (Sessizlik) Normal seyler iste...

Arastirmaci: Neyler?

Dogu: Mesela burada 26’y1 dorde boldiik ya, alt1 ¢ikt1 uzun tahta levhayi verdi bize.

Arastirmaci: Peki bunlar1 boldiin, boldiin hepsinin sonuglarmni buldun diyelim. Ne yapardin
sonra?

Dogu: ne yapardim... Gereksinimleri i¢in bunlar1 bulmaya ¢alisirdim. Ne kadar varsa o kadar
sey yapardim cikarirdim iste seyden.

Aragtirmact: Him, ¢ikarma islemi yapardin.

Dogu: Evet.

Arastirmaci: Neden ¢gikarma iglemi yapardin?

Dogu: Ciinkii ya fazla gelirdi, ya da eksik gelirdi. Yani su gereksinimlere tamamlayabilmek
i¢in... (Sessizlik)

Arastirmaci: Him. Peki, simdi bu 20 sence dogru mu?

Dogu: Bana gore dogru ama...

Arastirmaci: Emin misin?

Dogu: Emin degilim. Yanlis da olabilir.

Arastirmaci: Neden emin degilsin?

Dogu: Neden emin degilim... Ciinkii burada yanlis diisiiniip bagka bir sey yapmisimdir ya da
bolmemisimdir tahmin yiiriitiip dyle yazmigimdir dyle yani.

Dogu Derin Dondurucu probleminin senaryosundan ne anladigini agiklamasi

istendiginde Dogu’nun problem durumunu analiz edemedigi ve anlamlandiramadig

goriilmistlir. Ayrintilarla ana fikirleri ayirt edememe ve gorevin yiizeysel 6zelliklerine

odaklanma, hatal1 genelleme, problemin smirliliklarina uymama s6z konusudur.
Aragtirmact: him, simdi senaryoyu anladin m1?
Dogu: Evet. Burada iste demis dordiincli konuma ayarlayip dort saat sonra da derin
dondurucuya yiyecekleri koydu. Mesela besinci konum olunca bes saat sonra derin dondurucuya konurdu

onun gibi.

Aragtirmaci: Bu lamba niye yaniyor? Uyar1 vermek i¢in mi yaniyor?
Dogu: Diizgiin ¢alisip ¢alismadigi icin

Aragtirmaci: Him, onu gostermek igin mi yaniyor?

Dogu: Evet.

Arastirmaci: Mesela hatali bir sey yaptigimiz zaman lamba m1 yaniyor?
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Dogu: Lamba yantyor evet.

Arastirmaci-0gretmenin yonlendirmesi ile Dogu problemde verilenleri analiz etmis
ve problem durumunu anlamlandirmaya calismistir. Derin Dondurucu birinci alt
problemini ilk ¢dzdiiglinde problemi anlamadan ve verilen bilgileri analiz etmeden
cOozmiistiir. Dogu bu problemin ¢oziimiinde de problemin smirliliklarina ve
varsayimlarina uymamistir. Problemde istenileni belirlemek yerine kisisel tercihine
dayal1 bir yanit olusturmustur. Derin Dondurucu 1 problemine iliskin Dogu’nun ¢6ziimii
Gorsel 3.7° de sunulmaktadir.

Arastirmaci: peki sorunun senden istedigi ne? Senden oraya ne yazman isteniyor?

Dogu: Benden buraya... Besinci konum...“Gézlem uyar1 lambasinin diizgiin ¢alistigini
gosterir mi? Neden

Arastirmaci: Him, bu gozlem uyar1 lambasimnin diizgiin ¢alistigini gosterir mi? diye soruyor.

Dogu: Bence gosterir yani...

Arastirmaci: Him, Neden?

Dogu: Ciinkii dordiincii konuma ayarladigi i¢in dort saat sonra derin dondurucuya koymus.
Bunda da bes saat sonra besinci konumda koyar.

Aragtirmact: Him, sen yiyecekleri koydugu siireyi ve konumlarm diisiiniiyorsun. Dérdiincii
konuma ayarladiysa dort saat sonra, besinci konuma ayarladiysa bes saat sonra doldursun.

Dogu: Evet.

Arastirmaci: ama senden yiyecekle doldurma siiresini mi istiyor?

Dogu: Diizgiin caligtigini... (Sessizlik)

Aragtirmact: him, diizgilin ¢alistigini gosterip gostermedigini belirlemeni istiyor. Simdi ayar
diigmesini 5. konuma getirmis ve ne olmus?

Dogu: Soner.

Arastirmaci: Bese getirmis ve kirmizi 1g1k soner demis. .. (Sessizlik)

Dogu: Ben burada herhalde yiyecek... Hani burada demis ya yiyecekle doldur diye ben de
burada besinci konuma ayarlarsa bes saat sonra yiyecek koyar diye dyle anlamigim.

Aragtirmact: ama aslinda neye bakman gerekiyordu?

Dogu: Diizgiin ¢alistigin1 gosterip gostermedigine kirmizi 151k séner diyordu.

|— Etkinlik ve Gézlem Gozlem uyari lambasinin diizgiin ¢ahigtigin gbsterir mi? Neden?
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konuma getirir ve kimmiz B

151k sOner. C aleNte

Banu, ayar digmesini 1.

| konuma getirir ve kirmizi

151k devam eder.

Gorsel 3.7. Derin Dondurucu birinci alt problemine iligkin Dogu nun ¢oziimii
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Yonlendirme ile problemde istenileni fark ettikten sonra, Dogu karmasik bilgi
kombinasyonu ve yorumlama yapmada zorlanmis, bunun yerine gorevin yiizeysel
Ozelliklerinden bir olan lambanin yanik ya da soniik olmasina odaklanarak problemi
dogru olarak yanitlayamamistir. Yanitin dogru oldugunu ve dogrulugundan emin
oldugunu belirtmistir.

Arastirmact: Kirmizi 1$181n sonmesi ve diizgiin ¢aligmasi... Tamam, bir de simdi bak. Besinci
konuma getirmis, kirmizi 11k sonmiis. Diizgiin ¢alistigini gosterir mi?

Dogu: Sondiigii i¢in bence gosterir. Yani sonmiis sonugta kirmizi 1s1k.

Arastirmact: Him, kirmizi 151k séniiyorsa-

Dogu: Evet diizgiin ¢alisiyor.

Arastirmaci: Yaniyorsa?

Dogu: Yaniyorsa... diizgiin calismiyor.

Aragtirmact: tamam, peki ikiye ne demisiz bakalim.

Dogu: “Banu ayar diigmesini 1. konuma getirir ve kirmizi 1g1k soner.” Kirmizi 151k sondiigi

i¢in cihaz ¢aligiyor.

Dogu: Sey olabilir mi mesela birinci konuma getirdigi i¢in bir saat... Yani saat durumlarina
bakarak soniip sonmedigini anlayabiliriz. Mesela birinci konuma getirir yarim saat bekler yani yanmaya
devam eder. Ben 0yle diisiindiim.

Arastirmaci: Peki ikinci konuma getirirse ne kadar bekler mesela?

Dogu: Mesela iki saat bekler.

Arastirmaci: Bu siire boyunca 151k ne olur?

Dogu: Yanmaya devam eder.

Aragtirmaci: Sonra ne olur?

Dogu: soner.

Aragtirmact: him, ayarladigi konuma gore onunla orantili bir siire boyunca 151k yanar sonra
soner dedin. Anladim. Peki, sence bu sonuncusu diizgiin ¢aligtigimi gosterir mi? Neden?

Dogu: Bence gostermez ¢iinkii soruda dedigi gibi 151k yanmaya devam ediyormus. O yiizden
de diizgiin ¢aligtigimni géstermiyor.

Arastirmaci: Peki sence bu senin vermis oldugun yanitlar sence dogru mu?

Dogu: Bence dogru.

Aragtirmact: Emin misin?

Dogu: Eminim.

Dogu, Derin Dondurucu 2 problemini ilk ¢ozdiigiinde problemi anlamadan ve

verilen bilgileri analiz etmeden ¢ozmiistiir. Derin Dondurucu 2 problemine iliskin

Dogu’nun ¢o6ziimii Gorsel 3.8 de sunulmaktadir.
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[ Uyarn1 | Uyany: dikkate almamak uyari lambasinin sénmesinde gecikme yaratir m?
Neden?

Gorsel 3.8. Derin Dondurucu 2 problemine iliskin Dogu’nun ¢oziimii

Arastirmaci Ogretmen tarafindan yanitin1 agiklamasi ic¢in yonlendirildiginde

Dogu’nun fikirlerini ve yanitlarim agiklamakta ve gerekcelendirmekte zorlandigi

gorilmistiir. Dogu, ayrintilarla temel fikirleri ayirt edememis ve uyarilarin tamaminin

sirf uyari olarak verildigi i¢in gecikme yaratacagini diistinmiistiir.

Arastirmaci: Tamam birinci uyar1 i¢in ne yazmisiz bakalim.

Dogu: Evet yaratabilir. Clinkii talimatlar cihazin diizgiin bir sekilde ¢alismasi i¢in yazilmustir.
Aragtirmact: Bu talimata uymazsa...

Dogu: Evet bu talimata uymazsa kirmizi 151k yanmaya devam eder.

Arastirmaci: gecikme yaratabilir dedin.

Dogu: Evet gecikme yaratabilir.

Arastirmaci: Ikincisi i¢in ne dedin?

Dogu: Uyar1 2 de hayir... (fisildayarak) burada ne demisim ya?

Arastirmaci: Eger derece diiserse lamba sonmez demissin. Yani lambanin sénmesinde

gecikme yaratmaz mi?

yaptim

Dogu: Evet.

Arastirmaci: Lamba hi¢ sénmiiyor mu?

Dogu: Ya soniiyor da talimatlara uymazsa... (Sessizlik) sey yapar

Aragtirmact: him, o zaman ikinci uyar1 da gecikme yaratir mi?

Dogu: yaratir.

Aragtirmact: neye hayir dedin? Hayir deyince yaratmaz gibi anladim da ben o yiizden.

Dogu: ... (Sessizlik) burada 18 derece normaldir. Biraz daha al¢aga diiserse ben buradan sey

Arastirmaci: him, bdyle asagi diiserse ne olur?

Dogu: Sonmez diye diisiiniiyorum.

Bununla birlikte Dogu problemin sikict ve sagma oldugunu, sikildig1 i¢in ¢6zmek

istemedigini belirtmistir. Problemi ¢6zmeye yonelik zihinsel ihtiyag duymamustir. Kisisel

tercihleri/ giinliik yasam deneyimleri ile ortiismedigi i¢in sagma bulmustur.

Arastirmaci: Bu soruda biraz zorlandin m1? Niye onlar1 bog biraktin?
Dogu: Bunlar1 neden bos biraktim ¢iinkii sikildim.
Arastirmaci: Sikildin m1 bu soruda? Sevmedin mi bu soruyu?

Dogu: Evet.
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Arastirmaci: neden sevmedin?

Dogu: Biraz sagma geldi bu bana ya.

Arastirmaci: Neden sagma geldi? Sagma gelen sey ne biraz bahset. Biraz iizerine konus.
Dogu: Bildigimiz seyler ya... Bunlar1 neden sey yapmuslar... Normalde bizde koyariz o

kadar seyleri... Biz de yapabiliriz. O ylizden bana biraz sagma geldi. O yiizden bog biraktim.

Problemi yeniden ¢6zme siirecinde problem durumunu anlamlandiramamis
olmasina karsin havalandirma 1zgarasi ve kapagin agilmasi 3.ve 6. uyarilar icin mantiksal
¢ikarimlarda bulunabilmistir. Kisisel tercihlerinden biri olan lambanin yanlig bir sey
yapildiginda uyar1 vermek i¢in yanacagini varsayarak problemi yanlis yanitlamstir.
Yanitin dogru oldugunu ve dogrulugundan emin oldugunu belirtmistir. Ancak otoriteye

kars1 fikirlerini savunamamuistir.

Arastirmaci: birlikte birde ii¢iincii uyariy1 inceleyelim mi? Ne diyor iiciincii uyarida?

Dogu: “Havalandirma 1zgaralar1 kapatilmamalidir. Bu aygitin dondurma kapasitesini
diisiirebilir.”

Arastirmaci: Ne demek istiyor burada?

Dogu: Yani hava gelen 1zgaralar1 havalandirmay1 eger 6niine yiyecekle kapatirsak sogukluk
gelmez ve yiyecekler bayatlar.

Arasgtirmact: Him, peki bu durumda ne soruyor? Uyari lambasmin sonmesinde gecikme
yaratir m1? Boyle bir durum var gecikme yaratir mi?

Dogu: ... (Sessizlik) bence yaratir ¢linkii 6niinii kapatiyoruz. Ve sogukluk gelmiyor hani.
Cihaz uyar1 verebilir.

Aragtirmact: uyar1 verdigi igin yantyor.

Dogu: Evet.

Aragtirmact: Alt1?

Dogu:” Derin dondurucunun kapagini ¢ok sik agmayiniz” Neden ¢iinkii derin dondurucu...
bizim ortam yani bulundugumuz ortam seye gore daha az sicakligi... derin dondurucu da sicaklik biraz
daha fazla aman sogukluk, sogukluk biraz daha fazla. Eger kapagmi agarsak o soguklugu ortama yaymis
oluruz ve orasi sicak kalir yani soguklugu diiser.

Aragtirmaci: Him, derin dondurucunun i¢inin soguklugu azalir. Tamam, peki-

Dogu: Bu yiizdende gecikme yaratur.

Dogu yanitin dogru oldugu ve dogrulugundan emin oldugu konusunda 1srarci olsa

da siirecte otorite olarak gordiigii arastirmaci 6gretmene kars fikirlerini savunamamustir.
Aragtirmaci: Emin misin bunlardan?
Dogu: Eminim.
Arastirmaci: Cok emin misin?
Dogu: (bastyla onayliyor) Eminim.
Aragtirmact: Kesin dogru.

Dogu: (basiyla onayliyor)
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Arastirmaci: iddiaya var nismn?

Dogu: yokum (giilimseyerek)

Arastirmaci: Cok emin olsaydin iddiaya vardin ama. Demek ki ¢ok emin degilsin.

Dogu: Ya eminim de yani yanlig olursa diye. Belki de ben dogru diistinmiisimdiir ama size

yanlis gelebilir o yiizden.

Dogu Kitaplik Sistemi probleminde ilk olarak verilen bilgileri arastirmaci-
Ogretmenin yonlendirmesi ile analiz etmistir. Kitaplik Sistemi ikinci alt problemini ilk
cozdiigiinde problemi anlamadan ve verilen bilgileri analiz etmeden ¢6zmiistiir. Dogu bu
problemin ¢6ziimiinde de problemin simirliliklarina ve varsayimlarima uymamistir.
Kitaplik Sistemi ikinci alt problemine iliskin Dogu’nun ¢6ziimii Gorsel 3.9.° da

sunulmaktadir.
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Gorsel 3.9. Kitaplik Sistemi ikinci alt problemine iliskin Dogu 'nun ¢oziimii

Aragtirmaci- 6gretmenin yanitini agiklamasini istemesi tizerine Dogu’nun 6rnek
sistemdeki semayr referans aldigr goriilmistir. Bu durumda Dogu’nun taklitci
muhakemeye ve digsal kanit semasina basvurdugu ortaya ¢ikmistir. Yonlendirme ile
problem durumunda verilenler ve istenenleri analiz edebilmistir. Yonlendirmeye karsin
problemin siirhiliklarim1 anlamakta zorlanmis ve 6rnek semay1 referans almakta israr

etmistir. Yanitin dogru oldugunu ve dogrulugundan emin oldugunu belirtmistir.
Arastirmaci: Tamam, giizel, simdi ikinci soruya gecelim.
Dogu: (Soruyu okur) Ornegin arkadaki sema gibi.
Arastirmaci: Him, arkadaki sema gibi bir sema ¢izmemizi mi istiyor?
Dogu: Evet. Baslangi¢ burasi ayirtan smif 6diing verme siiresi

Arastirmaci: bir dakika ilk sorun ne?
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Dogu: Ayirtan smif... 6diing verme siiresi- Evet verdim 6diing verme siiresi iki glin dedim.
Hayir, 6diing verme siiresi izin yok dedim.
Aragtirmact: ya da bir soruya hayir diyeceksin. Senin sorun ne?

Dogu: Benim sorum burada ayirtan smif 6diing verme siireleri.

Aragtirmact: Bunlardan en dnemli gordiigiin hangisi? Hangisiyle baglamak en uygun?

Dogu: ikinci.

Arastirmact: Ikinci mi... Calisanlarla baslamak daha uygun diyorsun. Neden?

Dogu: Ciinkii sabit bir say1 vermis yani belirtmis bize.

Arastirmaci: Bagka bir 6zelligi var mi1 bu ikincinin?

Dogu: ¢alisanlar ve 6grenciler i¢in dergiler diginda demis. “Dergiler diginda” y1 da alirdim.

Aragtirmact: bu ikinci madde Can Halic1 Lisesinin semasina da benziyor sanki degil mi?

Dogu: Evet. O yiizden.

Arastirmaci: O yiizden mi 6nemli geldi?

Dogu: Evet.

Arastirmact: 6yle mi ¢izerdin? Calisan mudir diye sorup evet derse giiniinii yazacaksin, hayir
derse giiniinii yazacaksm.

Dogu: 28 giin.

Aragtirmaci: Bagka bir sey geliyor mu aklina?

Dogu: Baska bir sey gelmiyor. Sadece bu aklima geldi.

Arastirmact  O0gretmen problemlere iligkin  goriiglerini  belirtmesini  igin
yonlendirdiginde Dogu’nun problemleri genellikle zor karmasik buldugu ortaya
¢ikmistir. En ¢ok Derin Dondurucu problemlerine zorlandigini ve bu problemleri ¢ozmek
istemedigini belirtmistir.

Arastirmaci: Demek en ¢ok derin dondurucu sagma geldi 6yle mi?

Dogu: Evet.

Aragtirmact: onu hi¢ yapmak istemedin demek?

Dogu: Evet. (Sessizlik) Garip geldi bana. Biraz sagma bir soru geldi. Anlamadim da biraz.

Aragtirmact: Zor aslinda.

Dogu: Evet zor. Karistirict.

Kaykay problemlerinde ise ¢ok fazla bilgi ve degisken oldugunu ima etmistir. En
kolay ve en ¢ok ilgi duydugu problemin 6rnegi verildigi i¢in Kitaplik Sistemi 2 problemi
oldugunu ifade etmistir. Bu durum Dogu’nun kolayca ¢oziim iiretebildigi problemlere
kars1 olumlu, ¢6zlim iiretmekte zorlandig1 problemlere karsi olumsuz tutum sergiledigini
gdstermistir. Ilging olan en kolay problem olan Kitaplik Sistemi 1 probleminin en zor

problem olan Kitaplik Sistemi 2 probleminden daha zor oldugunu diisiinmesidir.
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Arastirmaci: tamam hadi bakalim. Bir de sorularla ilgili goriislerini alacagim. Zaten derin
dondurucu ile ilgili konustuk. Diger sorular, mesela kaykay sorulari, kitaplik, kitaplik sistemi sorular1
bunlar nasildi? Bu sorular1 nasil buldun? En ¢ok hangi soruda zorlandin?

Dogu: Bu kaykay sorusunda fiyatlarin biraz fazla olmasi beni zorlandirdi.

Aragtirmact: Fazla olmasi derken?

Dogu: Bir¢ok sey vermis.

Arastirmaci: Birden fazla fiyat olmas1 m1?

Dogu: Evet. Burada kafa karistiric seyler vermis. Mesela ii¢ farkli kaykay tahtas1 demis. ki
farkli tekerlek seti falan demis. Miktarlar1 su mesela cebindeki 120 zed paray: bulmak i¢in biraz zorlandim.
Derin dondurucu zordu. Kafa karistiran bircok seyler vardi iste konumlar, 151k siireleri, zamanlar filan...
Onlar biraz zorladi. Kitaplik sorusu biraz zordu, kolayd1 birazda. Son soru kitaplik sistemi bana gore biraz
kolaydi.

Arastirmaci: kitaplik sisteminin hangi sorusu kolaydi?

Dogu: Soru 2, sema hazirlama daha kolaydi 6rnegini verdigi igin.

Arastirmaci: Birinci sorusu daha mi1 zordu?

Dogu: Evet ¢iinkii burada biraz daha kafam karist1.

Arastirmaci: en ¢ok hangi soruyu sevdin?

Dogu: en ¢ok hangi soruyu sevdim... Normal bu kitaplik sistemini...

3.1.2. Ogretim béliimlerine iliskin bulgular

Dogu’nun 6n goriismedeki problem ¢dzme siirecine paralel olarak birinci 6gretim
siiresince dogrudan c¢ikarim yapmayir gerektiren problemlerde dahi problemleri
anlamadan ve analiz etmeden anlamsiz matematiksel islemler yapma yoluna gittigi
goriilmiistiir. Bu baglamda birinci Ogretimde yer verilen ugak probleminin alt
gorevlerinden en basiti olan dogrudan ¢ikarim yaparak ya da ritmik sayma ile ¢6ziilebilen
ilk problemi dahi ¢ézmede gii¢liik ¢ekmistir. Birinci 6gretim siirecinde problemlerin
gerektirdigi matematiksel islemleri yapmada zorlanmig olmasit Dogu’nun islemsel bilgi
eksiginin oldugunu gostermistir. Ornegin Dogu dért basamakli iki sayiyr birbirinden
cikarmada, sonucu ondalik say1 ¢ikan bolme islemlerini yapmada zorluk yasamustir.
Bununla birlikte 6gretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Dogu icin digerlerinin
fikirlerini ve stratejilerini anlama ve diger problemlerin ¢6ziimiinde kullanma agisindan
destek saglamistir.

Dogu’nun “Bir probleme iliskin ¢oklu ¢oziimler” gesitlemesi baglaminda, bir
problemin ¢6zlimiiniin birden fazla yolla yapilmasi konusunda giclik c¢ektigi
gorilmistiir. Gorev 1 de Ogrencilerin her biri farkli bir ¢6ziim stratejisi agiklamis

olmasina karsin gorev 2 de ve gorev 3 de birden fazla ¢oziim yolu uygulamakta
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zorlanmistir. Dogu’nun bir problemi farkli yollarla ¢dzmeye iliskin zihinsel ihtiyag
duymadigr goriilmiistiir.

Dogu, birbirine yapisal olarak benzer gorevlerden ilkini ¢6zmede zorlansa da
arkadaslarinin ¢6ziim stratejilerini ve agiklamalarini anlamlandirarak o goreve yapisal
olarak benzer olan diger gorevleri ¢ozebilmis ve aciklayabilmistir. Dahast Dogu, bu
gorevlerin ¢6ziimil i¢in uygun stratejiyi ifade etmis ve gerekcelendirebilmistir. Bununla
birlikte, problem durumu genisledik¢e ve gorevin ¢oziimi ile ilgili bilgi miktar1 ve
iliskilendirilmesi gereken degisken sayisi artttkca Dogu orijinal gorevi de onun
cesitlemesi olan diger gorevi de c¢ozmede, digerlerinin ¢oziim stratejilerini ve
aciklamalarini anlamada giigliik cekmistir. Ornegin, Gérev 6 ve Gérev 7 birbirine yapisal
olarak benzer gorevler olup, ayn1 ¢dziim stratejisi ile ¢oziilebilmektedir. Dogu, Gorev 6
icin uygun bir ¢6ziim stratejisi gelistirememis olsa da grup calismasi ile problemin
¢Oziimiine katilmistir. Digerlerinin ¢dziimlerini aciklamasi ve yanitin dogrulugunu
degerlendirmesinden sonra Gorev 7 6grencilere sunulmustur. Ancak Gorev 7 i¢in ¢oziim
strateji iiretmesi istendiginde Dogu, anlamsiz matematiksel islemler yapma yoluna
gitmistir. Arkadaglarinin  ¢oziimlerini agiklamasi istendiginde ise matematiksel
sonuglarin baglamda neye karsilik geldigini belirtemedigi ve c¢oOziim stratejilerini

anlamadig1 goriilmiistiir.
Dogu: 9240’1 1000°e boleriz. Olmaz m1? Cikmaz mi1?
Arastirmaci: Neden 1000°e boldik?
Dogu: Ciinkii bu kar etmek istiyor.

Arastirmact: nasil yapmis arkadaslarimiz sen agikla Dogu.

Dogu: Sessizlik... Hocam maliyetten buldugumuz seyi ¢ikaririz. Cikarttigimiz i¢in 1140.
1140’1 da boleriz.

Aragtirmact: Neyi ¢ikardik 1140 yapti?

Dogu: Maliyet...

Baris: 1440...

Dogu: 1440 ¢iktu.

Arastirmaci: Neyi ¢ikardik bir daha sdyle.

Dogu: Sessizlik

Ayrica, birinci O6gretimde Dogu’nun matematik okuryazarligi baglaminda

sonuglarin baglamda neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuglar1 gergek

yasam baglaminda yorumlama, problemin énemli degiskenlerini belirleme konusunda

giicliik ¢cekmistir. Birinci 6gretim sonunda 6grencilerden ¢ozmeleri istenen PISA 2006
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uygulamasinda yer verilen 6. gii¢liik diizeyinde olan Boy problemini dogru bir sekilde
yanitlayamamistir. Bu problemde ortalama kavramina dayali olarak ileri siiriilen
matematiksel argiimanlarin degerlendirilmesi ve dogrulanmasi ya da ciiriitiilmesi
gerekmektedir. Dogu’nun yanitlar1 argiimanlari anlamada ve degerlendirmede giigliikk

yasadigini gostermistir.
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Gorsel 3.10. Dogu 'nun Boy problemine iliskin yaniti

Dogu’nun birinci 6gretim sonunda yazdigi giinliikte problem ¢6zme siirecine iliskin
bulgular incelendiginde, problem ¢6zme siirecinde bakis agisinin gelistigini ve en ¢ok

muhakeme yapmada zorlandigini diisiindiigli goriilmiistiir.
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Gorsel 3.11. Dogu 'nun giinliigiinden birinci ogretime iliskin diisiinceleri
Dogu ikinci 6gretimde grup arkadaslan ile birlikte problem durumunda verilen

bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya

cikarilmasi, strateji liretme ve argiiman olusturma gibi davraniglar1 gergeklestirebilmistir.
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Ogretimlerin odak grup gériismesi ile yapilmasi Dogu igin digerlerinin fikirlerini ve
stratejilerini anlama ve diger problemlerin ¢6ziimiinde kullanma agisindan destek
saglamistir. Bu 6gretimde yer verilen gorevler i¢in bireysel olarak strateji iiretmekte,
temel fikirlere odaklanmakta zorlanmistir. Bununla birlikte yapisal olarak bir 6ncekine
benzer olmayan Gorev 3 baglaminda strateji liretmesi istendiginde anlamsiz matematiksel
islemler yapma yoluna gittigi goriilmiistiir. Strateji iiretme siirecinde problemde verilen
sayisal degerlerin problem baglaminda neye karsilik geldigini belirlemek yerine o

degerler ile yapilabilecek matematiksel islemlere odaklanmustir.
Aragtirmact: beraber diisiinelim ne yapmay1 diisiindiin sdyle.
Dogu: ilk 6nce 30 ile 10’u ¢arptim.
Aragtirmaci: neden?
Dogu: Ciinkii... Sessizlik
Aragtirmaci: 30 ne?
Dogu: bir oyun

Dogu’nun problem ¢6zme siirecinde bu 6gretimde de isleme dayali problem ¢6zme
yoluna basvurdugu goriilmiistiir. Grup tartismasi ile 6nerdigi ¢oziim stratejisinin neden
uygun olmadigr tartisilirken iliskili bilgilere odaklanmasi ve sonuglarin baglamda neye
karsilik geldigini belirlemesi i¢in yonlendirildiginde Dogu arkadaslari ile birlikte
probleme iligkin ¢6ziim stratejisi iiretebilmistir. Bu 6gretim siirecinde Dogu’nun iglemsel
ve kombinasyon kavramina iliskin kavramsal bilgi eksigi oldugu ve baglamsal bilgileri
dikkate almakta zorlandig1 goriilmiistiir.

Dogu’nun “Bir probleme iliskin ¢oklu ¢oziimler” cesitlemesi baglaminda, bir
problemin ¢ézlimiiniin birden fazla yolla yapilmasi konusunda giigliik ¢cektigi ve olumsuz
tutum sergiledigi goriilmiistiir. Gorev 1 de 6grencilerin farkli ¢oziim stratejileri agiklamis
olmasma karsin Dogu, Gorev 2 de farkli ¢6ziim yolu uygulamakta zorlanmustir.
Dogu’nun bir problemi farkli yollarla ¢6zmeye iliskin zihinsel ihtiyag duymadigi
goriilmistlir. Dogu, birbirine yapisal olarak benzer gorevlerden ilkini ¢6zmede zorlansa
da arkadaslarinin ¢6ziim stratejilerini ve agiklamalarini anlamlandirarak o goreve yapisal
olarak benzer olan diger gérevleri ¢ozebilmis ve agiklayabilmistir. Ornegin Dogu, Gérev
1 i¢in ¢bziim iiretememis olmasmma ve kombinasyon kuralini bilmemesine karsin
arkadaglarinin ¢6ziim stratejilerini dinleyerek ve anlayarak algoritmik muhakeme ile
Gorev 2 icin uygun ¢oziim stratejisini belirleyip uygulayabilmistir. Dahas1 Dogu, bu

gorevlerin ¢6ziimil i¢in uygun stratejiyi ifade etmis ve gerekgelendirebilmistir.
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Bununla birlikte, problem durumu genisledik¢e ve gorevin ¢oziimii ile ilgili bilgi
miktar1 ve iliskilendirilmesi gereken degisken sayisi arttikca Dogu orijinal gbrevi de onun
cesitlemesi olan diger gorevi de c¢Ozmede, digerlerinin ¢Oziim stratejilerini ve
agiklamalarini anlamada giigliik cekmistir. Ornegin, Gorev 5 ve Gorev 6 birbirine yapisal
olarak benzer gorevler olup, ayni ¢6ziim stratejisi ile ¢oziilebilmektedir. Dogu, Gorev 5
icin uygun bir ¢ozliim stratejisi gelistirememis olsa da grup g¢alismasi ile problemin
¢Oziimiine katilmistir. Digerlerinin ¢oziimlerini agiklamasi ve yanitin dogrulugunun
degerlendirmesinden sonra sunulan Gorev 6 i¢in ¢Oziim strateji iiretmesi istendiginde

Dogu, ¢oziim stratejisini ancak belli bir kismini tiretebilmistir.
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Gorsel 3.12. Dogu 'nun ikinci 6gretimde gérev 6 ya iliskin ¢oziimii

Dogu ikinci 6gretimde matematik okuryazarligi baglaminda sonuglarin baglamda
neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuglar1 ger¢ek yasam baglaminda
yorumlama, problemin onemli degiskenlerini belirleme konusunda giigliik ¢ekmistir.
Ikinci &gretim sonunda PISA 2006 uygulamasinda yer verilen 6. giicliik diizeyinde olan
Bisikletler problemini dogru bir sekilde yanitlayamamaistir. Bu problemde oran kavramina
dayal1 olarak pedal doniisii, tekerlek doniisii ve alinan mesafe degiskenleri arasindaki
orantisal iligkileri kullanarak muhakeme yapilmasi gerekmektedir. Dogu’nun yanitlari
yalnizca iki degisken arasindaki orantisal iliskiyi fark edebildigini problemin 6nemli
degiskenlerinin tamaminmi belirleyemedigini gostermistir. Dogu’nun, problemde pedal
dontist ile tekerlek doniisii arasindaki orantisal iliskiyi anlamlandirabilse de tekerlek
doniisti ile alinan mesafe arasinda iligki kuramadigr goriilmiistiir. Dogu bu problemi
cozmek i¢in isleme dayali problem ¢6zme yoluna giderek anlamsiz matematiksel iglemler

yapmistir.
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Gorsel 3.13. Dogu 'nun Bisikletler problemine iliskin yaniti

Ikinci 6gretim sonunda yazdig1 giinliikte problem ¢dzme siirecine iliskin bulgular
incelendiginde, Dogu’nun “bir problemin farkli yollarla ¢6ziilmesi™ ilgisini ¢ekse ve
zamandan kazandirdigini(etkili stratejiyi belirlemesine yardimci oldugunu) diistinse de
sikic1 buldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte problem ¢6zme siirecinde en ¢ok zorlandigi

asamanin bir probleme iligkin farkli ¢6ziim stratejileri gelistirme oldugu gortilmiistiir.
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Gorsel 3.14. Dogu ’'nun giinliigiinden ikinci ogretime iliskin diisiinceleri

Dogu iiclincii 6gretimde grup arkadaglari ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
¢ikarilmasi, matematiksel temsillerden matematiksel bilgilerin ¢ikarilmasi, strateji
{iretme ve argiiman olusturma gibi davranislar1 gerceklestirebilmistir. Ogretimlerin odak
grup goriismesi ile yapilmasi Dogu icin digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini anlama ve
diger problemlerin ¢oziimiinde kullanma acisindan destek saglamistir. Problem
durumunun analizinde Dogu verilen grafiklerden matematiksel bilgileri ¢ikarabilmis ve
yorumlayabilmistir. Ornegin, asagidaki alintida birinci grafikte sayfa sayisi ile kelime

sayisi1 arasinda iliski kurabildigi ve yorumlayabildigi goriilmiistiir.
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Arastirmaci: o aralarda bir deger, sayfa sayis1 175 e yakin diyorsun. Tamam, peki 80.000
kelimeyse ne olur Dogu?

Dogu:225

Arastirmaci: nereden anladin 225 oldugunu?

Dogu: ¢iinkii 200 ile 250’ nin arasi yatay olusturulmus gizgi... o yiizden de 225. ..
Dogu, bu 6gretimde dogrudan ve bilgileri iligkilendirerek ¢ikarim yapabilmeye
baslamuis, bir problem ile karsilastiginda hangi islemin yapilacagina odaklanmak yerine,
oncelikle o problemi analiz etme yoluna gittigi goriilmiistiir. Bununla birlikte
iliskilendirilmis bilgi kaynaklar1 {izerinden muhakeme yapmada, 6gretimde yer verilen
gorevler icin bireysel olarak strateji iiretmekte ve temel fikirlere odaklanmakta
zorlanmistir. Dogu’nun daha 6nceki 6gretimlerde ve 6n klinik gériismelerde bagvurdugu
anlamsiz matematiksel islemler yapma yoluna bu 6gretimde bagvurmadigr goriilmistiir.
Ancak yine de gorevlerin ¢ozlim siirecinde elde edilen matematiksel sonuglarin problem
baglaminda neye karsilik geldigini belirlemek ve ifade etmekte zorlanmaktadir.
Dogu’nun problem ¢6zme stirecinde diger 6gretimlerden farkli olarak bu 6gretimde
isleme dayali problem ¢6zme yoluna basvurmadigi daha ¢ok algoritmik muhakeme
yaparak geri ¢cagirmaya dayali diisiinme yoluna bagvurdugu goriilmiistiir. Bu baglamda
Dogu’nun her bir gorevin daha dnceki gorevlere benzer yonlerini belirlemeye c¢alistig
goriilmiistiir. Ornegin; Gorev 6 baglaminda onerdigi ¢oziim stratejisini aciklamas1 ve
sonuglarin baglamda neye karsilik geldigini belirlemesi i¢in yonlendirildiginde Dogu’nun
islemsel bilgilerinin eksik oldugu ve matematiksel bilgilerin baglamda neye karsilik
geldigini belirlemede, matematiksel sonucun baglamdaki anlamliligin1 degerlendirmede

ve baglamsal bilgileri dikkate almakta zorlandig1 goriilmiistiir.

Arastirmaci: hadi 300 bastirsin. Can’in kitabindan 300 adet bastirabilmesi i¢in ne kadar
paraya ihtiyaci vardir? Dogu hadi bir yap ta duysun arkadaslarin...

Dogu: Can 300 tane kitap bastirmis. Ne kadar paraya ihtiyaci var diyor. 475 bulmustuk.

Arastirmaci: ne yaptm onu orada bulmak i¢in?

Dogu: 3 ile carptim

Aragtirmact: peki neyi buldun sen bunu yaparak hangisini buldun?

Dogu: Tasarim iicretini

Aragtirmaci: Tasarim iicretini mi buldun baski ticretini mi?

Dogu: baski iicretini

Arastirmaci: baski iicretini ne kadar buldun Dogu?

Dogu:4,75 *3

Aragtirmact: 3 mii? 300 mii? Kag buldun peki Dogu orada?

Dogu: ¢arpamadim.
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Problemde istenileni bulmak i¢in gerekli islemsel ve baglamsal bilgi diizeyi arttik¢a
ya da genellemeye ulagsmas1 gerektiginde Dogu orijinal gorevi de onun ¢esitlemesi olan
diger gorevleri de ¢ozmede, digerlerinin ¢6zliim stratejilerini ve agiklamalarini anlamada
giigliik ¢ekmistir. Ornegin Dogu, grup calismasi ile Goérev 1 igin iiretilen ¢dziim
stratejisini anlayabilmis ve uygulayabilmistir. Gorev 1 deki baglamsal bilgi diizeyi
arttirilarak tiiretilen Gorev 2 icin bireysel olarak ¢oziim strateji liretmesi istendiginde ise
Dogu, baglamsal bilgiyi dikkate almadan problemin sinirliligina uymadan algoritmik
muhakeme ile hatal1 bir ¢6zlim stratejisi olusturmustur. Ayn1 zamanda Gorev 2 ile yapisal
olarak benzer olan Gorev 6 ayn1 ¢ozlim stratejisi ile ¢oziilebilecek olmasina karsin, Gorev
6 kapsaminda gerekli islemsel bilgi diizeyinin artmis olmasi, diger bir deyisle ondalik
sayilarla carpma islemi yapilmasini gerektirmesi, Dogu’nun ¢6ziim stratejisi liretmesini
ve agiklamasini olumsuz olarak etkilemistir.

Dogu tigiincii 6gretimde matematik okuryazarligi baglaminda sonuglarin baglamda
neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuglari ger¢ek yasam baglaminda
yorumlama, sonuglarin baglamdaki anlamliligini degerlendirme konusunda giigliik
cekmistir. Bunun yani1 sira matematiksel temsillerden matematiksel bilgileri ¢ikarabildigi
ve yorumlayabildigi goriilmiistiir. Ugiincii gretim sonunda PISA 2000 uygulamasinda
yer verilen 6. gicliik diizeyinde olan Soygunlar problemini dogru bir sekilde
yanitlayamamuistir. Bu problemde hatali yorumlamaya neden olacak sekilde ¢izilmis bir
siitun grafiginin yorumu verilmistir. Dogu’nun yanit1 digerlerinin olusturdugu
argiimanlar1  degerlendirirken problemin yiizeysel 6zelliklerine odaklandigini,
matematiksel bilgileri analiz etme/ kullanma ve matematiksel temsilden matematiksel
bilginin ¢ikarilmasi yoluna gitmedigini gostermistir. Bununla birlikte Dogu’nun bu
problemi ¢6zmek ic¢in isleme dayali problem c¢ozme yoluna giderek anlamsiz
matematiksel islemler yapmak yerine problemin siirliliklarina bagl kalarak dogrudan

cikarim yaptig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 3.15. Dogu 'nun Soygunlar problemine iliskin yaniti

Ucgiincii 8gretim sonunda yazdig giinliikte problem ¢dzme siirecine iliskin bulgular
incelendiginde Dogu’nun ifadeleri, grafiklerle ilgili 6grenme deneyimi yasadigini,
problemleri ¢ézme siirecinde zorlanmadigini ve istekli oldugunu, problemde verilen

bilgilerin analiz edilmesinin 6nemini fark ettigini gostermistir.
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Gorsel 3.16. Dogu 'nun giinliigiinden iigiincii ogretime iliskin diisiinceleri

Dogu dordiincii 6gretimde grup arkadaslari ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji liretme ve argliman olusturma gibi davraniglar: gergeklestirebilmistir.
Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Dogu i¢in problemi anlama ve analiz
etme, digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini anlama ve diger problemlerin ¢dziimiinde
kullanma agisindan destek saglamistir. Bu 6gretimde yer verilen gorevler igin bireysel

olarak strateji liretmekte, temel fikirlere odaklanmakta zorlanmistir. Bununla birlikte

106



yapisal olarak bir Oncekine benzer olan Goérev 5 baglaminda strateji liretemedigi
goriilmiistiir. Strateji iretme siirecinde probleme iliskin matematiksel ¢oziimii
yapilandirirken problem baglamimi dikkate alamamistir. Ornegin Gorev 4 baglaminda
arkadaglar1 ile birlikte matematiksel ¢oziimii yapilandirirken zarlarin st yiiziine
gelebilecek sayilar1 ger¢cek yasam baglaminda ele alamamustir.

Dogu: Bence 1 ¢ikmis ya hocam 4’ ten 3’ i ¢ikartirsak 1 c¢ikar.

Arastirmact: 1 elde etmek i¢in (4, 3) atmus olabilir diyorsun. Bagka ka¢ atmis olabilir?

Baris: (5, 6) atmus olabilir.

Arastirmact: (5,6) atmis olabilir diyorsun. Bagka?

Dogu: (7, 8) atmus olabilir mi?

Arastirmaci: (7, 8) olur mu?

Dogu, bu 6gretimde dogrudan ve bilgileri iliskilendirerek ¢ikarim yapabilmistir.
Digerlerinin fikirlerini ve aciklamalarin1 dinleyip anlayarak problem durumunu
anlamlandirabilmis ve hatta argiiman olusturup geri ¢ikarimsal muhakeme yapabilmistir.
Ornegin, Gorev 4 baglaminda arastirmaci-6gretmenin ydnlendirmesi ile 8 sayisinin
atilabilmesi i¢in hangi zarlarin gelmis olabilecegini tartigmasi geri ¢ikarimsal muhakeme
yapabildigini gostermistir.

Aragtirmact: (3, 5) olabilir mi Dogu?

Dogu: Hayrr.

Arastirmaci: Neden?

Dogu: Carpinca 15.

Aragtirmaci: 15. Var mu ¢ikartilanlar arasinda?
Dogu: Hayrr.

Ancak problemlerin giderek karmasiklagsmasiyla Dogu’nun digerlerinin fikirlerini
ve agiklamalarini anlama ve degerlendirmede zorluklar yasadigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte daha dnceki dgretimlerde ve on goriismelerde goriilen isleme dayali problem
¢6zme yoluna bu o6gretimde basvurmadigi, daha cok geri cagirmaya dayali problem
¢ozme yoluna basvurdugu goriilmiistiir. Gorev 3 baglaminda Dogu’nun digerlerinin
iddialarinin  dogrulugunu ya da yanlishgini degerlendiremedigi goriilmiistiir. Bu
baglamda genelleme iiretememis ve birkag 6zel 6rnek tizerinden iddialarin dogrulugunu
kabul etmistir. Bu noktada Dogu’nun tek ve ¢ift say1 kavramina ve 6zelliklerine iliskin

bilgi eksigi oldugu ve deneysel kanit semasini kullandigi goriilmiistiir.

Arastirmact: Yani mesela sdyle diisiin. Ben senden daha kiiciik bir gocugum. Iki ¢ift saymin
toplami her zaman ¢ift mi eder tek mi eder bilmiyorum. Bana bunlarin her zaman ¢ift olabilecegini gdsteren

bir yol bulmalisin.
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Arastirmaci: Oyle gosterdin. Sen nasil yaptin?

Dogu: 10 ve 6 y1 topladim 16. 12 ve 6 y1topladim 18. 4 ve 2yi topladim 6.

Bununla birlikte, problem durumu genisledik¢e ve gorevin ¢oziimii ile ilgili bilgi
miktari ve iligkilendirilmesi gereken degisken sayisi arttik¢a Dogu orijinal gorevi de onun
cesitlemesi olan diger gorevleri de ¢dzmede, digerlerinin ¢dzliim stratejilerini ve
aciklamalarini anlamada giicliik cekmistir. Ornegin, Gérev 4 ve Gorev 5 birbirine yapisal
olarak benzer gorevler olup, ayn1 ¢oziim stratejisi ile ¢oziilebilmektedir. Dogu, Gorev 4
icin uygun bir ¢oziim stratejisi gelistirememis olsa da grup g¢alismasi ile problemin
cozlimiine katilmistir. Digerlerinin ¢oziimlerini agiklamasi ve yanitin dogrulugunun
degerlendirmesinden sonra sunulan Gorev 5 i¢in Dogu bireysel olarak ¢dziim strateji
liretememistir.

Bu 6gretimde yer verilen gorevler kapsaminda Dogu’nun matematik okuryazarligi
baglaminda problemin varsayimlarint ve sinirliliklart belirleme ve matematiksel
sonuglar1 agiklama/dogrulama davranislar1 agisindan ilerleme gosterdigi goriilmiistiir.
Dogu dordiincii 6gretim degerlendirme problemini ¢ozerken problemin 6nemli
degiskenlerini belirleme konusunda giicliik ¢ekmistir. Ikinci 6gretim sonunda PISA 2012
uygulamasinda yer verilen 6. giicliik diizeyinde olan Parasiitlii Gemiler problemini dogru
bir sekilde yanitlayamamistir. Bu problemde pek ¢ok bilginin bir arada sunuldugu bir
problem durumunda iligkili bilgilerin belirlenerek muhakeme zinciri olusturulmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte problemde verilen sayisal degerlerin ¢ok biiyiik ya da
ondalikli olmasi ¢6zlim i¢in uygun stratejisinin iiretilmesini giiglestirmektedir. Dogu bu
problemi ¢o6zmek i¢in isleme dayali problem ¢6zme yoluna giderek anlamsiz
matematiksel islemler yapmis ve ardindan bunun farkinda olarak islemlerin tizerini

karalamstir.
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Gorsel 3.17. Dogu 'nun Parastitlii Gemiler problemine iliskin yaniti

Dordiincli 6gretim sonunda yazdigi giinliikte problem ¢ézme siirecine iliskin

bulgular incelendiginde, Dogu’nun yapilan etkinlikte ¢ok zorlandigy, sikildig: ve etkinligi
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karmasik buldugu ortaya cikmustir. Ogretim siirecine iliskin arastirmaci-6gretmenin

goriisleri de Dogu’nun ifadeleri ile ortiismektedir.
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Gorsel 3.18. Dogu 'nun giinliigiinden dordiincii 6gretime iliskin diisiinceleri

3.1.3. Son Klinik goriisme bulgulary

Dogu a¢ik uglu 6l¢me aracinda yer alan sekiz problemden ikinci ve daha alt zorluk
diizeyinde yer alan Hangi Araba, Araba Gezintisi ve Bisiklet Siiriiciisi Hale 1
problemlerini kolayca ¢ozebilmis ve dogru yanita ulasabilmistir. Bu problemlerden
sifirinct giigliik diizeyinde olan Hangi Araba problemini problem durumunda verilen
bilgileri birlestirerek ¢ikarim yapma yoluyla ve eleme stratejisini kullanarak ¢ézmiistiir.
Dogu’nun problemleri ele alis bigiminin degistigi, problemi okuduktan sonra dogrudan
problemi analiz etmeye ve anlamaya yoneldigi goriilmiistiir. Bu siirecte sik sik
arastirmaci-0gretmenin onayina ihtiya¢ duydugu ve kendi muhakemesine giivenmedigi
gorilmistiir.

Dogu: Hangi Araba: Ceren ehliyetini yeni almistir ve ilk arabasmi satin almak istemektedir.
Asagidaki tablo Ceren’in yerel bir araba galerisinde buldugu dort arabanin ayrintilarini gostermektedir.
Model, yil, istenen fiyat, kat ettigi mesafe (km), motor hacmi (It)... Yil... Alfa, Beta, Gama, Tetra gibi
arabalar var. Yil; Alfada 2003, Betada 2000, Gama 2001, Tetra 1999... istenen fiyatlar1; Alfada 4800,
Betada 4450, Gamada 4250, Tetra 3990... Kat ettigi mesafe (km); Alfa 105.000, Betada 115.000, Gamada
128.000, Tetrada 109.000... Motor hacmi (It) Alfada 1,78, Betada 1,796, Gamada 1,82 Tetrada ise 1,783...
Soru 1: Ceren, asagidaki tiim sartlar1 karsilayan bir araba istemektedir. Kat ettigi mesafe 120 000
kilometreden daha fazla olmayacak. 2000 yil1 veya daha sonrasinda iiretilmis olacak. Istenen fiyat 4500
zedden fazla olmayacak. Hangi araba Ceren’in sartlarmi karsilamaktadir? ...11k 6nce tiim sartlarda kat ettigi
mesafe 120... 120 kilometreden fazla olmayacak... O zaman 128 Gama’yi silebiliriz (arastirmactya
bakarak).

Arastirmaci: Benden doniit bekleme kendi basina ¢oziiyormussun gibi yap. Cok giizel

gidiyorsun.
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Dogu: 2000 yili veya daha sonrasinda iiretilmis olacak. Tetra’y1 sileriz ¢iinkii 1999. istenen
fiyat 4500 zedden fazla olmayacak... Zedlere bakarsak Alfa’yi silebiliriz. O zaman sadece Beta kaliyor...
Karsilamaktadir... Bence Beta (Arastirmaciya bakar). Istenen fiyatta sadece Alfa gidiyor. Gama ve Tetra
da gitti. O yiizden sadece Beta kald1. Beta’ y1 karsilamaktadir.

Dogu birinci giigliik diizeyindeki Araba gezintisi probleminin ¢dziimiinde de ilk
problemde oldugu gibi problem durumunu analiz etme ve problemde verilenleri ve
istenenleri belirleme yoluna gitmistir. Bu baglamda Dogu’nun problemde ilk olarak
verilen grafigi inceledigi, verilen bilgileri iligkilendirerek ¢ikarim yaptigi, matematiksel
bir temsilden matematiksel bilgiyi ¢ikardigi, matematiksel sonuglar1 gergek yasam
baglaminda yorumlayabildigi goriilmiistiir.

Dogu: (problemi okur) Esra, kediyi ezmemek i¢in birden frene bastiginda saat kact1? ...
Burada hiz km/sa cinsinden... Saat dokuzda 0-12-24-36-48-60-72. Zaman olarak saat 9.00- 9.04 - 9.08 ve
9.12 de... (Sessizlik)... Dokuzda Esra... 9.04’lin biraz daha fazlasina kadar 60 km/sa hizla gitmis. Fren
yaptiginda biraz yavasladigma gére... Tekrar devam etmis... Ik once gittigine gore 9.04 ile 9.08’in
ortasinda... O ylizden de hesaplariz 9.05- 9.06- 9.07 ve 9.08... Esra, kediyi ezmemek i¢in birden frene

bastiginda saat kact1? Burada hiz1 yavasladig1 i¢in, birden yavasladig1 i¢in yavaslayacak. O yiizden de yanit
9.06...

Esra’mn araba
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Soru 2:
Esra, kediyi ezmemek igin birden frene bastifinda saat kagti?
Yariitin G @0,

Gorsel 3.19. Dogu ’'nun araba gezintisi problemine iligkin yaniti

Ikinci giigliik diizeyinde yer alan Bisiklet Siiriiciisii Hale 1 problemi muhakeme ve
argiiman yeterliligi agisindan yalnizca bilgilerin iliskilendirilerek ¢ikarim yapilmasi ile
degil ayn1 zamanda iliskilendirilmis bilgi kaynaklari iizerinden muhakeme yapilarak
coziilebilen bir problemdir. Dogu’nun bu problem baglaminda iliskilendirilmis bilgi
kaynaklari tizerinden muhakeme yapabildigi goriilmiistiir. Yol ve zaman arasinda ilisik
kurarak Hale’nin hizim1 belirleyebilmis ve buradan orantisal muhakeme yaparak hizlarim

karsilastirabilmistir. Bu silirecte ayn1 zamanda verilen her bir secenek bir argiiman olarak
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ele alindiginda Dogu’nun digerlerinin olusturdugu argiimanlar1 degerlendirebildigi,
dogrulayabildigi/ciiriitebildigi ortaya ¢ikmustir.

Dogu: Bisiklet Siiriiciisii Hale: Hale, yeni bir bisiklet almistir. Bisikletin gido... gidonunda
bir hizolger bulunmaktadir. Hizdlger, Hale’nin gittigi mesafeyi ve yolculugundaki ortalama hizini
gosterebilmektedir. Soru 6: Hale, bir yolculugunda ilk 10 dakikada 4 km ve sonraki 5 dakikada 2 km
bisiklet siirmiistiir. Buna gore, asagidaki onermelerden hangisi dogrudur? Hale’nin ilk 10 dakikadaki
ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan daha fazladir. Evet, bence esit ¢iinkii 10 dakika 4
km... boldiigii-... Onda bes, dortte de iki bence esit ¢iinkii. Burada boyle bir sey s6yleyemeyiz. Hale’nin
ilk 10 dakikadaki ve sonraki 5 dakikadaki ortalama hizi aynidir. Evet, benim dedigim bu. Bu olabilir.
Hale’nin ilk 20 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan daha azdwr. Fazla ya da
az olmadig1 igin esit oldugu i¢in bu da yanlis. Verilen bilgilerle, Hale’nin ortalama hizi ile ilgili bir sey
sOylemek miimkiin degildir. Burada verilmis sadece Hale’nin ne mesafe gittigini ve dakikada gittigini... O
yiizden bana gore B ¢ilinkii Hale’nin yolculugunda ilk 10 dakikada 4 km, sonraki 5 dakikada 2 km bisiklet
stirmiis. 10 dakikada 4 km siirdiigiine gore, 5 dakikada 2 km... Bence esit bunlarin ikisi de. Bence Hale’ nin

ilk 10 dakika ve sonraki 5 dakikada ortalama hizlar1 ayni.

Diger yandan Dogu’nun ikinci giicliik diizeyinde yer alan En lyi Araba 1 problemi
baglaminda problemi tekrar okumasi problem durumunu anlamakta zorlandigini
gostermistir. Dogu, bu problemde verilen bilgileri analiz etmeden ve verilen kural ile
arabanin 6zelliklerini iliskilendirme yoluna gitmeden dogrudan ¢ikarim yaparak problemi

yanlis yanitlamistir.

Dogu: En lIyi Araba: Bir araba dergisi, yeni arabalar1 degerlendirmek igin bir puanlama
sistemi kullanmakta ve "Y1l Arabasi”" 6diiliinii en yiiksek toplam puani olan arabaya vermektedir. Bes
yeni araba degerlendirilmis ve aldiklari puanlar tabloda gosterilmistir. Arabalar; CA, M2, SP, N1, KK...
Emniyet 6zellikleri CA’ da ii¢, M2’ de iki, SP’ de ii¢, N1°de bir, KK’ de {igtiir. Oncelikle puanlar asagidaki
sekilde yorumlanmaktadir. Ug puan miikemmel, iki puan iyi, bir puan orta... Soruya dénelim. Yakit
verimliligi CA’ da bir, M2’ de iki, SP’ de bir, N1’de ii¢, KK’ de ikidir. D1s goriiniis CA’ da iki, M2’ de iki,
SP’ de iig, N1 ve KK’ de iictiir. I¢ baglantilar1 CA’ da ii¢, M2’ de iki, SP’ de iki, N1°de ii¢ ve KK’ de ikidir.
Soru dortte araba dergisi, bir arabanin toplam puanini hesaplamak i¢in, her bir puan grubunun agirlikl
toplamindan olusan asagidaki kurali kullanmaktadir: Toplam Puan = (3 x E) +Y + D + 1. “Ca” arabast i¢in
toplam puani hesaplaymniz. Yanitinizi agagidaki bosluga yaziniz. Ca igin toplam puan 3*E... araba dergisi,
bir arabanin toplam puanini hesaplamak i¢in, her bir puan grubunun agirlikli toplamindan olugan asagidaki
kurali kullanmaktadir: Toplam puan tabloya (bakarak) (3 x E) +Y + D + I. Ug puan miikemmel, iki puan
iyi, bir puan orta... CA arabasmin emniyet 6zellikleri ti¢, yakit verimliligi bir, dig goriinis iki, i¢ bagmtilar
iic... Oyleyse (3 x E) dedigine gére 3 +1+2+3... burasi bes olur, burasi1 dort esittir dokuz. CA igin toplam

puan dokuz.
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Gorsel 3.20. Dogu 'nun En Iyi Araba 1 problemine iliskin yaniti

Uciincii giicliik diizeyindeki bisiklet siiriiciisii Hale 2 problemini ¢dzme siirecine
bakildiginda Dogu’nun yine ilk olarak problemi analiz etme yoluna gittigi goériilmektedir.
Ancak hiz kavramina iliskin kavramsal bilgi eksigi hiz1 yorumlayamamasina yol agmustir.
Alman yollar arasinda ti¢ katlik bir iliski oldugunu belirleyebilmis olmasina karsin zaman
birimleri farkli oldugundan ayni iliskiyi gidilen siireler arasinda kuramamistir. Daha
onceden anlamsiz matematiksel islemler yaparak isleme dayali diislinme yoluna giden
Dogu, bu problemde tahmin stratejisini kullanmuis, 3 saat siiremeyecegi i¢in 30 dakikanin
daha akla yatkin oldugunu distinmistir. Bu baglamda Dogu’nun matematiksel
sonuclarin baglamda neye karsilik geldigini belirleme ve akla yatkinligimni
degerlendirebildigi goriilmiistiir.

Dogu: Soru 7: Hale, teyzesinin evine gitmek i¢in 6 km bisiklet siirmiistiir. Hizolger,
yolculugunun tamami i¢in Hale’nin ortalama hizinin 18 km hiz1 (18 km/h)... oldugunu gostermistir.

Arastirmact: Sey surayi (18 km/h) sdyleyeyim. 18 kilometre bolii saat aslinda o. Oradaki h
saat. Saat yerine h koymuslar burada. Bir daha oku istersen.

Dogu: Hale, teyzesinin evine gitmek i¢in 6 km bisiklet siirmiistiir. Hizdlger, yolculugunun
tamami i¢in Hale’nin ortalama hizinin 18 km hizi (18 knmv/h)... oldugunu gostermistir. Buna gore, asagidaki
onermelerden hangisi dogrudur? ilk énce sorunun bize anlattizin1 bulalim. Hale teyzesinin evine gitmek
istiyormus. 6 km bisiklet slirmiis. Hizélger Hale’nin yolculugunun tamami i¢in Hale’nin ortalama hizinin
18 km/sa oldugunu gostermis... Burada hangisi dogrudur diyor soruda. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi
20 dakika siirmiistiir... Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 30 dakika slirmiistiir. Hale nin, teyzesinin evine
gitmesi 3 saat siirmiistiir. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesinin ne kadar stirdiigiinii sdylemek miimkiin
degildir. Burada Hale teyzesine giderken 6 km 18 saat... kilometre saatte gitti. Soylemek miimkiin...
Miimkiin degil... O zaman son segenegi siliyorum. .. {lk &nce... Eve gitmek istiyor. 6 km bisiklet siirmis.
Tamami i¢in Hale’nin ortalama hizi 18 km/sa... Burada 6 km siirdiigiine gore 18 km/sa... Bunlar1
boldiigiimiizde {i¢ ¢ikar. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 20 dakika stirmiistiir... 3... 30 desek... Bu
degil. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 30 dakika slirmiistiir. Bu olabilir. Hale’nin, teyzesinin evine
gitmesi 3 saat siirmiistiir... Bence bu degil neden... Teyzesinin evine gitmesi igin 6 km bisiklet siirmiis. ..
Bence 30 dakika ¢iinkii o kadar siirmeyebilir. 6 km bisiklet siirmiis ve 18... Bence B diye diisiiniiyorum.

Son sorumuz.
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Gorsel 3.21. Dogu 'nun Bisiklet Stiriictisii Hale 2 problemine iliskin yaniti

Dogu dordiincii giigliik diizeyindeki Deprem problemi baglaminda da analitik
problem ¢6zme yoluna gitmis ve ilk olarak problemde verilen ve istenenleri analiz etmeye
yonelmistir. Ancak Dogu’nun problemde verilen matematiksel iddiay1 anlayamadigi ve
yorumlayamadig goriilmiistiir.

Dogu: (problemi okur)... ik énce yerbilimcisinin ne anlattigmi bulacagim. Depremler ve
depremlerin ne siklikla olustugu konusunda bir belgesel yayimlamis. Bu programda depremlerin 6nceden
olusabilecegi... Belirlenebilecegi hakkinda bir tartigma yapiyorlarmis. Yerbilimci gelecek yirmi yil iginde
Zed kentinde bir deprem olma olasiligina tigte ikidir demis. Yerbilimeinin bu sézlerinin anlamini en iyi
hangisi yansitmaktadir asagidakilerden? (segenekleri okur)... Oncelikle yerbilimci 20 yil i¢inde olma
olasiligmi sdylemis. Buna gore D sikkini siliyorum ¢iinkii eger boyle bir sey soyleseydi, ne olacagimi
sOyleyemezsiniz, ¢linkii hi¢ kimse ne zaman deprem olacagindan emin olamaz... Gelecek yirmi yil iginde
Zed kentinde bir deprem olma olasilig iigte ikidir diyemezdi. Gelecek 20 yil i¢inde herhangi bir zamanda
diyor... (Sessizlik)

Arastirmaci: Disindan diisiin.

Dogu: iki bolii iig, bir bolii ikiden daha biiyiiktiir dyleyse gelecek 20 yil iginde herhangi bir
zamanda bir deprem olacagindan emin olabilirsiniz. .. Iki bolii {i¢ carp1 yirmi esittir on ii¢ virgiil ii¢, dyleyse
giiniimiizden 13 ya da 14 yil sonra... Bence A da degil. Bana gore B... Iki bélii ii¢, bir bolii ikiden daha
biiyiiktiir 6yleyse gelecek 20 yil i¢inde herhangi bir zamanda bir deprem olacagmdan emin olabilirsiniz.

Problemlerini tiimiinii yanitladiktan sonra arastirmaci-6gretmen tarafindan ¢oz.

Problemleri ¢6zme siirecini tamamladiktan sonra, Deprem problemini nasil
yanitladigin1  aciklamasi istendiginde Dogu’nun gorevin ylizeysel 0Ozelliklerine
odaklandig1 anahtar kelime arama stratejisini kullandigi goriilmiistiir. Asagidaki alintida

yanita iliskin gerekcesi goriilmektedir.

Dogu: Deprem sorumuzda depremler ve depremlerin ne siklikla olustugu konusunda bir
belgesel yayimlamisti. Bu yerbilimcinin s6zii; “Gelecek yirmi yil i¢inde Zed kentinde bir deprem olma
olasihig1 iigte ikidir” dedi. Bu sorularda A sikinda Iki bolii ii¢ carp1 yirmi esittir on ii¢ virgiil ii¢ ( ), dyleyse
giiniimiizden 13 ya da 14 yil sonra Zed kentinde bir deprem olacaktir diyor. Burada 13 ya da 14 yil,
yerbilimci 20 yil demis. Ben bunu sildim. D sikkinda ne olacagini séyleyemeyiz demis ¢iinkii emin olamaz
demis. Burada zaten gelecek 20 yil i¢inde demisti. Bunu da sildim. Ben C sikkinda gelecek 20 yil icinde

herhangi bir zamanda Zed kentinde bir deprem olasilig1, olma olasilig1 olmama olasiligindan daha yiiksektir
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demis. Burada iicte ikidir demis. Ben B’yi isaretledim. , ’den biyiiktiir, dyleyse gelecek 20 yil iginde
herhangi bir zamanda bir deprem olacagindan emin olabilirsiniz demis. Ben bunu isaretledim.
Arastirmaci: Tamam, bunu da gecelim. Deprem de A sikkimni burada 13 ya da 14 yil diyor.
Halbuki yerbilimci 20 yil demisti. O yiizden olamaz diye sildin. D sikkinda da ne olacagini sdyleyemezsin
gibi seyler soyliiyor. Halbuki yerbilimei 20 y1l demisti. Onu da o yiizden sildik.
Dogu: Evet.
Problemin ¢6ziimiinli tartisma siirecinde Dogu’nun kesir ve olasilik kavram

bilgisinin zayif oldugu, okunusu verilen bir kesir yazamadigi, bir olayin olma ve olmama

olasilig1 arasindaki iligkiyi bilmedigi ortaya ¢ikmistir.

Arastirmact: iki bolii iig... Ugte iki... Simdi suraya bir yazar misin deprem olma olasilig1
kag¢? Yaz buraya bir.

Dogu: igte ikidir. (3/2) yazar.

Arastirmaci: bunu oku bakalim bir.

Dogu: Ug bolii iki.

Arastirmact: Evet, {i¢ bolii iki. Benim istedigim iigte iki olacak.

Dogu: Ugte iki... (yaziyla yazmaya kalkisir) Boyle mi?

Aragtirmact: Hayir kesir olarak

Dogu: Nasil?

Arastirmaci: Baya sdyle sunun (3/2’yi gostererek) gibi kesir olarak. Ucte iki. ..

Dogu: (3/2) yazar.

Dogu besinci giigliik diizeyindeki En Iyi Araba 2 problemi baglaminda da analitik
problem ¢6zme yoluna gitmis ve ilk olarak problemde verilen ve istenenleri analiz etmeye
yonelmistir. Ancak Dogu’nun problem durumun tam olarak anlamlandiramadig ve
gorevin yiizeysel 6zelliklerine odaklanarak ayrintilarla ana fikirleri ayirt edemedigi, genel
kural olusturamadigr goriilmiistiir. Problem durumun genislemesi ve dikkate alinacak
degisken sayisinin artmast Dogu’nun problemlerin ¢éziimii i¢in strateji iiretmesini
giiclestirmektedir. Bu baglamda Dogu, bu problemin ¢dziimiinde problemin
sinirliliklarina uymamis, ¢oziimiin kapsamini ve sinirlarini belirleyememis ve kisisel
tercihlerini referans alma yoluna giderek genel kural olusturmak yerine Ca arabasinin
aldig1 puanlari milkemmele yiikselmistir.

Dogu: (problemi okur). Toplam puan... ilk énce soru beste bize verilen CA arabasmin
iireticisi, toplam puan hesabi i¢in kullanilan kuralin adil olmadigimni diisiiniiyor. Toplam puani hesaplamak
i¢in Oyle bir kural yaziniz ki ddiilii kazanan araba "Ca" olsun. Yani hepsinin puanlarindan biiyiik olsun.
Sizin kuraliniz dort degiskenin hepsini kapsamali ve asagidaki esitlikte birakilan dort bosluga pozitif sayilar
yerlestirerek kuralmizi yazmalisiniz. Oncelikle M2, SP, Nlve KK’ nin puanlarmi bulmaliyiz... (toplam
puanlar1 hesaplayarak tabloda yanlarina yazar) 2-4-6-8 N2’nin toplam puani 8, SP’ nin 4-7-9 toplam 9,
N1’in 4-6-11 toplam 11 ve KK’ nin 5-10 toplam 10. Burada soruda kurali yazdigimizda 6diilii kazanan
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araba CA olacakmis. Oncelikle ddiilii kazanacag i¢in ben bunlarm hepsine ii¢ yazardim ¢iinkii hep ddiilii
kazanan araba CA olsun diyor. Pozitif sayilar1 yerlestirerek... Him, hepsine ii¢ yazalim, 12 olur ve... Kurali
kazanan araba CA olsun... Bence 12... hepsinin sayilarindan M2, SP, N1, KK’ nin biitiin toplam
puanlarinin hepsinden biiyiik oldugu i¢in CA kazanir...

. Araba Emniyet Yok | Dy I |
Ozellikleri | Vermbiligi | Gordnds | Badlantlar
(E) ) | ) 10

Ca 3 v 1 2 3 1L
M2 3 2 2 2 3
Sp 3 T 3 2 9
| o I e (G 3 ER L
KK | 3 -2 - T [P ] ([

4

Toplampuan=_{ E+ 5 Y+ & D+4. iz (L

Gorsel 3.22. Dogu 'nun En Iyi Araba 2 problemine iliskin yanit:

Altincr giicliik diizeyindeki Bisiklet Siiriiclisii Hale 3 problemini ¢6zme siirecine
bakildiginda Dogu’nun yine ilk olarak problemi analiz etme yoluna gittigi goriilmektedir.
Ancak hiz kavramina iliskin kavramsal bilgi eksigi hiz1 yorumlayamamasina yol agmustir.
Ortalama kavramimi dikkate alarak toplam yol ve toplam siireyi belirleyip bir birine
oranlayabilmis, problemde istenilen siire birimini dikkate almistir. Bu durum Dogu’nun
problemin Onemli degiskenlerini, varsayimlarini, smirhiliklarini  belirledigini
gostermektedir. Dogu burada buldugu matematiksel sonucun problemin sinirliliklarina
stirenin biriminden kaynakli olarak uymadigimi ve problem baglaminda anlaml
olmadigini fark edebilmistir. Bu baglamda Dogu’nun matematiksel sonuglarin baglamda
neye karsilik geldigini belirleyebildigi ve akla yatkinligini degerlendirebildigi
gorilmistiir. Bisiklet Siiriiciisii Hale 2 probleminde oldugu gibi kavramsal ve islemsel
bilgi eksigi nedeniyle dakikayr saate cevirememis ve problemin dogru yanitina

ulagamamustir.

Dogu: (problemi okur) Ilk énce soruda verilenleri bir ortaya ¢ikaralim. Hale evinden 4 km
uzaktaki bir nehre bisikletle gidiyormus. Bu yolculugu 9 dakika siirmiis. Eve donerken de kestirme, kisa
bir yol bulmus. Ug kilometrelik bu yolu 6 dakika siirmiis... Bize verilen... Istenen de yolculugundaki
ortalama hiz km/sa. Hale, evinden 4 km uzaklikta olan nehre kadar bisikletle gitmis ve bu yolculugu 9
dakika siirmiistiir. Eve doniisiinde, 3 km’lik daha kisa bir yolu kullanmig ve bu yoldan dénmesi sadece 6
dakika siirmiigtiir... Hale, evinden 4 km uzaklikta olan nehre... Eve doniis kisa yolunu bulalim. 3
kilometrelik yolu 6 dakikada dondiigiinde iki ¢ikarsak buradan 4... (Sessizlik) Hale, evinden 4 km uzaklikta
olan nehre... 4 km... 9 dakika... Gitmis... Eve gelirken 3 km yolu 6 dakika siirmiis. Hale nehre 9 dakikada
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gitmis. Eve donerken de 3 km gitmis ve 6 dakikada donmiis. O zaman 4 dakika ve 3 dakika bunlarin
arasinda 1... 1 km... arasindaki seyi bulursak... 6 ile 9... 3-6-9 dersek 6-9-12... Eve doniisiinde, 3 km’lik
daha kisa bir yolu kullanmis, 6 dakika siirmiistiir. 4 kilometreyi 9 dakikada gitmis. Ortalama hiz... Hepsini
toplar miy1z? Toplasak yol 4-5-6-7, yol 7. Bu da 15 dakika. Kilometresi 7, saati de dakikaya cevirirsek ama
burada saat dedigine gére 15 saatte gidemez... Dakika diyor. O zaman saati dakikaya ¢evirsek 60 dakika.
60’1da 15’e bolersek, boyle yaparsak... Dort defa dersek 4 saatte... Dakika istememis bizden saat istemis.
Yarim saat olmaz. 40 dakika da olmaz. Saat istedigine gore ortalamasi ka¢ km/sa... Hale’nin nehre gidis
doniis yolculugundaki ortalama hizi... Ortalama hizi diyor. Yollar1 topladim ortalama, siireyi de topladim
15. Bir saat 60 dakika... Hizin kilometresi 7 topladigimizda dakikasi 15... 60’da da 15... 40 desek... 40

dakikada olur, saati nasil bulacagiz? Neyse artik pas (giilimseyerek).

Hale™nin nehire gidis dints yoleulufiundaki ortalama iz kag kmﬂ_l'dir?
Yolculupundaki erlelama hiz: {"/t‘o (Jil_!ﬂ!_); 1 8 l'{"“\ /S,
\ I e ;IL-
Helo Lhindne G dL 4

Wb Bl =
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Gorsel 3.23. Dogu 'nun Bisiklet Stiriiciisii Hale 3 problemine iliskin yaniti

Problemleri ¢6zme siirecinin sonunda Dogu’nun verdigi yanitlarin dogrulugunu
kontrol etme ihtiyact duymadigi goriilmiistiir. Dahasi problemleri ¢6zme siirecinde de
¢Oziimlerini farkli yollardan yapma geregi duymamistir. Dogu, problemlere iliskin
yamtlarinin dogrulugunu degerlendirirken arastirmacinin ydnlendirmesiyle En Iyi araba

1 ve Bisiklet Siiriiciisii Hale problemlerini ¢6zebilmistir.

3.1.4. Degerlendirme goriismesi bulgular:

Ogretim béliimleri 6ncesinde Dogu’nun problem ¢ézmeye iliskin goriislerinin ve
problem ¢o6zme siirecindeki diisiinme yollarinin anahtar kelime arama, problemin
yiizeysel ozelliklerine odaklanma ve problemlerdeki temel fikirleri ortaya ¢ikarmayi

diistinmeme gibi 6zellikler tasidig1 gortilmektedir.

Arasgtirmact: Peki, biz bu caligmaya baglamadan 6nce sen problem ¢bzme ile ilgili ne
diisliniiyordun? Problem ¢6zme deyince aklina ne geliyordu?

Dogu: Problem ¢ézme. .. ik dnce soruya bakarak bir plan olusturuyordum. Onunla ilgili bir

islem, dort islem gibi, toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bélme gibi, dylelikle sorularin cevabini buluyordum.
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Aragtirmact: Mesela 6gretmeniniz geliyordu smifa problem ¢ozecegiz diyordu. O zaman ilk
aklina ne geliyordu?

Dogu: Soru ¢oziimii geliyordu. Sorular1... Bir sey carpma veya toplama ¢ikarma gibi seyler
yaparak cevabi bulmak geliyordu.

Aragtirmaci: Problemleri nasil ¢6ziiyordun?

Dogu: Verilen sayilarla islem yapiyordum toplama, ¢ikarma gibi.

Arastirmact: Bu iglemleri nasil yapiyordun? Yani hangi islemi yapacagma nasil karar
veriyordun agik¢asi?

Dogu: Soruda mesela fark olur ¢ikartiriz. Sunla sunu nasil bdleriz. Onun gibi seyler. ..
Ogretim boliimlerinin ve son goriismelerin tamamlanmasinin ardindan ¢alismaya
iliskin degerlendirmelerine bakildiginda Dogu’nun problem ¢dzme siirecindeki diigiinme
yollarinin degistigi géze ¢arpmaktadir. Ayrica 6grencinin problemi anlama agamasina
daha ¢ok agirlik verdigi ve her problemde islem yapma gerekliliginin olmadigini fark
ettigi ortaya ¢ikmustir.

Aragtirmact: Peki, simdi c¢alismamizi tamamladik. Simdi problem ¢ézmeyle ilgili ne
diistiniiyorsun?

Dogu: Simdi problem ¢dzmeyle ilgili... Alistim yani problem ¢ézme artik benim i¢in daha
kolay gelmeye basladi. Onceki sorulari ¢ozdiigiimiiz igin biraz alistim. Nasil ¢dziilecegini anladim. Daha
kolay gelmeye basladi... (Sessizlik)

Arastirmaci: Peki, problemleri simdi nasil ¢oziiyorsun?

Dogu: Simdi nasil ¢oziiyorum. Onceden bir sey anlamiyordum hemen soruya gegiyordum.
Cozemiyordum. Simdi iki {i¢ sefer soruya bakip, okuyup bakiyorum cevaplara. Mesela sorularda ne
verildigini bir yere yazip ¢oziiyorum. O bana daha kolay geldi ve daha kolay ¢6zdiim.

Arastirmact: Him, artik dyle yapiyorsun. Verilenlere bakiyorsun, istenenlere bakiyorsun.
Yani soruyu inceliyorsun.

Dogu: Evet, soruyu inceliyorum.

Arastirmaci: Sonra ne yaptyorsun?

Dogu: Sonra ne yapiyorum... Bakiyorum islem gerekiyor islemleri yapiyorum. Yorum
gerekiyor yorumlar1 yaptyorum. Oylelikle soruyu isaretliyorum. ..

Degerlendirme goriismesinde kullandig: ifadeler ve problemleri ¢éziim siirecine
iliskin agiklamalari Dogu’nun ¢alismadan olumlu kazanimlar edindigini gostermektedir.

Ayn1 zamanda ogrencinin problem ¢6zme siirecine iliskin i¢ gorii ve farkindalik

kazandig: diisiintilmektedir.
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3.2. Baris’in Problemleri Cozme Siirecine Iliskin Bulgular

Aragtirmaci-6gretmenin Baris ile bire bir yaptig1 goriismelerden ve odak grup ile
yapilan 6gretim boliimlerinden elde edilen verilerin analizi ile ortaya ¢ikan bulgular bu
boliimde sunulmustur. Barig’in calisma boyunca yansittigi matematik okuryazarligi
becerileri, muhakeme ve argliman yeterliligi ve diisiinme yollar1 bu boliimde ayrintili
olarak betimlenmistir. On klinik goriismede Baris daha dnce ¢dzmiis oldugu acik uglu
veri toplama aracindaki problemlerden ne anladigini, problemleri nasil ¢ozdiigiinii ve

¢ozlimlerinin dogrulugunu agiklamaya yonlendirilmistir.

3.2.1. On Klinik gériisme bulgular

Baris acik u¢lu 6lgme aracinda yer alan matematik okuryazarligi ve problem ¢ézme
okuryazarligt maddelerinden higbirini dogru olarak c¢ozememistir. Problemlerin
¢Oziimiini agiklamaya yonlendirildiginde ve yanitin dogrulugundan emin olup olmadigi
sorgulandiginda Baris problemlerden bazilarini1 yeniden ¢ozmiistiir. Baris acgik uglu veri
toplama aracinda yer verilen problemlerden muhakeme ve argliman yeterliliginin en alt
diizeyindeki dogrudan ¢ikarim yapmay1 gerektiren Kitaplik birinci alt problemini dahi
cozememistir. Ancak veri toplama aracindaki problemlerin ¢dziimlerine iliskin
aciklamalarinda dogrudan ¢ikarim yapabildigi goriilmiistiir. Baris’in daha iist diizeydeki
muhakeme ve argiiman yeterliliklerini ise yansitamadigi ortaya ¢ikmustir.

Baris Kitaplik Sistemi probleminin senaryosunu anlamlandiramamis, problemdeki
temel fikirleri ortaya g¢ikaramamis ve ayrintilarla ana fikirleri ayirt edememistir.
Problemden ne anladigini agiklamasi istendiginde Barig’in giinliik yasam deneyimini ve

kisisel tercihlerini referans aldig1 goriilmiistiir.

Aragtirmaci: Yani bu sistemden ne anladin? Burada verilen senaryodan ne anladin?

Baris: Burada kitaplarin ¢galinmamasi i¢in bir sistem yapmuslar.

Arastirmaci: Calimmamasi i¢in mi? Onu nereden anladin?

Baris: Ciinkii kitaplar 6diing veriliyor. Odiing oldugu icin de belki hani yalan soylerler

gibisinden bir sistem kurmuslar. Oyle bu sistem {izerinden yap1yorlar.

Kitaplik Sistemi 1 probleminde Barig metinde verilen bilgilerden dogrudan ¢ikarim
yaparak yanitin1 glin sayisi olarak vermek yerine problemin sinirliliklarina uymayarak
hafta cinsinden yanit vermistir. Kitaplik Sistemi 1 problemine iliskin Baris’in ¢oziimii

Gorsel 3.24° de sunulmaktadir.
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Soru 1:

Siz Yesilorman Lisesinde bir §grencisiniz ve iizerinizde Kitaphga ger'i vcrilm_csi gecikmis
hicbir kitap ya da dergi yoktur. Ayirtilan listesinde yer almayan bir kitabi ddiing almak
istiyorsunuz. Kitabs kag giinliigline odiing alabilirsiniz?

Yamit: ':L','JJ"' piln.

Gorsel 3.24. Kitaplik Sistemi 1 problemine iliskin Baris 'in ¢oziimii

Baris yanitinin dogrulugunu degerlendirebilmis ve problemin dogru yanitinm1 da
ancak yonlendirmeyle belirleyebilmistir. Dogu yanitin dogrulugunu savunmasi igin
sorgulandiginda ve problemde verilen bilgileri analiz etmesi i¢in ydnlendirildiginde
dogrudan c¢ikarim yaparak yanita ulasabilmistir. Yanmitin1 agiklamasi icin

yonlendirildiginde Baris’in yanitini savundugu gortilmiistiir.

Arastirmaci: Yani bu sistemden ne anladin? Burada verilen senaryodan ne anladin?

Baris: Burada kitaplarin ¢galinmamasi i¢in bir sistem yapmuslar.

Arastirmaci: Calinmamasi i¢in mi? Onu nereden anladin?

Baris: Ciinkii kitaplar 6diing veriliyor. Odiing oldugu i¢in de belki hani yalan sdylerler

gibisinden bir sistem kurmuslar. Oyle bu sistem iizerinden yapiyorlar.

Arastirmaci: Him, nasil buldun?

Baris: Burada yaziyor.

Arastirmaci: Ne diyor?

Baris: 14 giin diyor. Ya simdi 14 giin iki hafta.

Baris’in agik uglu veri toplama aracindaki problemleri anlamadan ve verilen
bilgileri analiz etmeden gorevlerin ylizeysel 6zelliklerine odaklanarak ¢6zmeye calistig
goriilmiistiir. Ornegin Kaykay probleminin birinci alt problemine iliskin ¢dziimiinii
aciklama ve yeniden ¢6zme siirecinde Barig’in problemde gecen en diisiik ve en yliksek
kelimelerine odaklanarak anahtar kelime arama stratejisi ve dogrudan ¢ikarim yapma ile
minimum ve maksimum fiyatlar1 yanit olarak ele aldigr goriilmiistiir. Kaykay 1

problemine iligkin Barig’in ¢oziimii Gorsel 3.25’te sunulmaktadir.

Soru It
Ercan kendi kaykayi kendisi yapmak istiyor. Pargalar birlestirilerck yapilan kaykay-igin bu
magiazadaki en dilik ve en yitksck fiyat ne olacakur?

(a) En diigiik fiyat : J‘Q\‘_“QA(Q zed.

o) .
(b) En yiiksek fiyat: ...3..'%..5._‘;9..—.‘:.'.&.:.. zed.

Gorsel 3.25. Kaykay I problemine iligkin Baris in ¢oziimii
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Baris: Ercan kendi kaykaymi kendi yapmak istiyor pargalar birlestirerek yapilan kaykay igin
bu magazadaki en diisiik ve en yiiksek fiyat ne olacaktir?

Arastirmaci: Ne demigsin?

Baris: en diislik 10 ya da 20, en yiiksek 82 ya da 84 zed demigim.

Arastirmaci: Simdi anlat bakalim ne diisiindiin niye bdyle yaptin? Nasil buldun? Nerden
buldun?

Baris: (fisildayarak) Pargalar birlestirilerek yapilan kaykay icin... Herhalde ben burada en
diisiik fiyatlar1 yazmigim.

Arastirmaci: Neden en diisiik ve en yliksek olanlar1 yazdin?

Baris: Galiba soru tam okumadim herhalde ilk yaptigimda

Arastirmaci: Sence dogru mu bu?

Baris: Hayrr.

Aragtirmact: Neden dogru degil?

Baris: birlestirerek yapilan diyor ¢iinkii birlestirildiginde en diisliglinii sormuyor mu?

Arastirmact: Evet birlestiginde en diisiigii ne olmas1 gerekirdi? Nasil yapman lazimdi o
zaman?

Baris: Su biitiin kaykay hari¢ digerlerini birlestirecegiz. Buradan en diisiigiinii bulacagiz.

Arastirmaci 6gretmenin yukarida goriilen sorgulamalari sonucunda Baris’in
probleme verdigi yanitin dogrulugunu ve yeterliligini belirleyebildigi ve problemin
¢Oziimii i¢in uygun stratejiyi fark edebildigi goriilmiistiir. Bu baglamda Baris bilgileri
iligkilendirerek c¢ikarim yapabilmistir. Bunula birlikte Baris problemi yeniden ¢6ziim
stirecinde matematiksel sonuclar1 gercek yasam baglaminda yorumlamakta ve ¢6ziimiin
kapsamini ve sinirlarint anlamakta zorlandig1 goriilmiistir.
Barig, Kaykay 2 problemini anlamadan ve verilen bilgileri analiz etmeden

¢Ozmistlir. GOriisme siirecinde arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesine karsin temel

fikirleri ortaya ¢ikaramamis ve gorevin ylizeysel 6zelliklerine odaklanmistir.. Kaykay 2

problemine iligkin Barig’in ¢6ziimii Gorsel 3.26° da sunulmaktadir.

Soru 2:
Mapaza ti¢ farkh kaykay tahtasini, iki farkh Vl_ckglqgjgﬂnj e iki farkly birlestirme sctini satiga
Sunmustur. Tekerlek mill sefl isin yalnizea bir seqenck vardir.

Ercan kag tane farkh kaykay yapabilir?

’—:”\(\"f}f‘& r*‘v‘ffc\-’-r- \L‘r tone F\\ﬁ\\f;'u et

\ : (TR
‘edere L " C k. 18 "L '—lc/(:"—'t‘\ L
S

Gorsel 3.26. Kaykay 2 problemine iligkin Baris in ¢oziimii
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Yukaridaki ¢éziimde goriildiigii gibi Baris burada malzemelerdeki segenek sayisin
o malzemeden magazada bulunan miktar olarak ele almistir. Barig, bu problemde de
ayrintilarla temel fikirleri ayirt edememis, gorevin yiizeysel 6zelliklerine odaklanarak
dogrudan ¢ikarim yapma yoluyla yanit tiretmis ve ¢oziimiinii agiklayamamistir. Bu durum

yine anahtar kelime arama stratejisini kullandigin1 gostermektedir.

Arastirmaci: Peki, o zaman simdi nasil ¢6ziilebilir?

Baris: Simdi tekerlek milinden kag tane oldugunu sdyleseydi yapilabilirdi. Yani segenek
zaten 6nemli bir sey degil de... (Sessizlik) Evet iki olsaydi mesela ya da bir olsaydi1 hepsine... Bir olsayd1
bir tane sey yapilabilirdi... Bir tane olurdu tane olurdu ama 2 tane oldugu igin... iki tanede de iki tane
olurdu.

Arastirmact: ki tane degin nasil?

Baris: iki tane tekerlek mili olursa iki tane kaykay olur.

Arastirmaci: Anladim, ondan kag tane varsa o kadar kaykay olur. Peki, problem senden ne
istiyor ona bir bak.

Baris: Toplam kag tane farkli kaykay yapabilir diyor.

Baris ¢oziimiine iligkin agiklamalarini ve fikirlerini savunmasi i¢in sorgulandiginda
verdigi yanitlar1 savunamamis ve fikirlerini agiklamakta giicliikk yasamistir. Baris’in
kendini ve karsisindakini ikna edemedigi ve dogru yanita ulasmak i¢in zihinsel ihtiyag

duymadig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte Baris, verdigi yamitin dogrulugundan emin

olmadigini ve problemi yanitlayamadigini belirtmistir.
Arastirmaci: (giilerek) Peki aklina ¢éziim i¢in bir yol geliyor mu?
Baris: Hayir
Aragtirmact: Gelmiyor.
Baris: Ya bence yine bir ¢esit kaykay olur.
Arastirmact: Yine bir ¢esit mi olur diyorsun?
Baris: Bence. Dogru mu?
Arastirmaci: Tamam, emin misin? (giilerek) Bana sorduguna gore...
Baris: Degilim gibi.
Arastirmaci: Tamam o zaman bu verdigin cevap dogru o zaman ya da yapamadin mi1?

Baris: yani evet yapamadim diyelim ya....
Barig, Kaykay 3 problemini de ilk ¢ozdiigiinde problemi anlamadan ve verilen
bilgileri analiz etmeden ¢dzmiistiir. Baris’in bu problemin ¢6ziimiinde tahmin stratejisini
kullandig1 goriilmistiir. Kaykay 3 problemine iliskin Baris’in ¢oziimii Gorsel 3.27'de

sunulmaktadir.
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Soru 3:

Ercan’in harcayabilecefii 120 zed'i varve elindeki parayla alabilccefii en pahal kaykay: saun
almak istiyor, =2 - Wi
Ercan, 4 pargamin her birine nc Yadar para harcayabilir? Yamtlanmz asagdaki gizelgeye

yazimiz.

Parga Miktar (zcd)—l
Kaykay Tahtast (/ J (o
Teketlekler Y S
Tekerlek Milleri 76
Kaykay Birlegtirme 7 I J
yka) y 7¢)
Geregleri

Gorsel 3.27. Kaykay 3 problemine iligkin Baris in ¢oziimii

Aragtirmaci gozlemcinin Baris’1 ¢6ziimiini aciklamasi ve yanitinin dogrulugunu
/gegerliligini degerlendirmesi i¢in yonlendirmesi lizerine Barig’in kullandigi ifadeler
minimum kaykay fiyatin1 referans aldigini, yanitin dogrulugunu belirleyeme yonelik
zihinsel ihtiyag ve kendini ikna geregi duymadigimi gostermistir. Barig ¢oziimiini
aciklama siirecinde nicelikler arasindaki farki belirleyememis ve ¢6ziimi yeniden
tiretmede zorlanmistir.

Aragtirmact: Bunu nasil yaptin?

Baris: Burada ben pargalarin en pahalisini verdim.

Arastirmaci: Mesela kaykay tahtasina?

Baris: 60 dedim... 60 mi? Niye 60 dedim ya... Him, sey...

Arastirmaci: alt1 m1 o dorde benziyor? Bence suraya bir bakalim... 36, 36, 72... su 36 su da
36, 72 yapmussin... 40 daha eklemissin 112 yapar... 40 bu kaykay tahtasi.

Baris: evet kaykay tahtasina 40 demisim. Ya ilk yaptigimda ben bunlarin hepsine diisiik deger
verdim sonra bunlar1 topladim. Cikan sonuca gore digerlerini arttirmaya bagladim.

Arastirmaci: Tamam o zaman en basta kag verdin oraya bir daha yap istersen.

Baris: En bagta kaykay tahtasma 40 verdim.

Aragtirmact: Tamam

Baris: (cevabi kagida yazar) Kaykay tahtasi 40 vermistim. Tekerlekler 14 verdim. ikili
tekerlek mili seti 16 zed bu. Ufff...

Arastirmaci: Ne oldu?

Baris: (giilerek) Sikici.

Baris problemlere verdigi yanitlarin dogrulugunu kontrol etme geregi duyup
duymadig1 konusunda sorgulandiginda Barig’in problemlerin dogru yanitina ulagsmaya
yonelik zihinsel ihtiya¢ ve kendini ikna geregi duymadigi ortaya ¢ikmustir.

Arastirmaci: Sen kendine sormuyor musun bu soruyu? Ben boyle yaptim ama acaba bu kesin

dogru mu diye sormuyor musun?
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Baris: Ya dyle dogrudur ya... Dogrudur ya diyorum i¢imden.
Arastirmaci: Hut emin degilsin yani

Baris: Aynen.

Arastirmaci: Emin olmak i¢in yapabilecegimiz bir sey yok mu?
Baris: Cok deneriz ama o da ¢ok zaman kaybi yapar.

Baris Kitaplik problemini nasil ¢6zdiigiinii agiklamasi i¢in sorgulandiginda
probleme iligkin ¢dzliimiinii a¢iklayamadigi ve problem ¢ézmeye karsi isteksiz oldugu
gorilmiistiir.

Arastirmaci: Ne yapmigsin sen?

Baris: 10 yazmisim en az.

Arastirmaci: Neden?

Baris: Ben bu soruyu kafadan atmigtim.

Arastirmaci: Neden kafadan attin?

Baris: ¢ok ugrastiracagini diisiindiim. Biraz tisendim.
Aragtirmact: Him, yapmadin.

Baris: Evet.

Problemi yeniden ¢dzmesi i¢in yonlendirildiginde ise problemi analiz etmeye
yonelmedigi, dogrudan ¢oziim stratejisi belirleyip uygulamaya gectigi ve strateji se¢imini
gerekeelendiremedigi goriilmiistiir. Bu siirecte Barig’in matematiksel sonuglart gercek
yasam baglaminda yorumlayamadigi ve baglamdaki anlamliligini aciklayamadigi,

baglamin matematiksel prosediirlere etkisini fark edemedigi goriilmiistiir.

Baris: Evet.

Arastirmaci: $imdi bak. Ne diisiiniiyorsan hep yiiksek sesle ifade et.

Baris: Burada bir tanesini soyliiyor degil mi? Bir tane kitaplik yapmak i¢in bunlar gerekiyor.

Arastirmact: Oyle mi?

Baris: Evet.

Arastirmaci: Ne diyor?

Baris: Bir kitaplik yapmak... Evet, evet dyle... O zaman... Bolerdik verdigi yani kendisinde
olan malzemeleri gereken seye bdlerdik. 26 tane uzun tahta levha diyor onu bolelim. (cevabi kdgida yazar)
26 bolii dort. ..

Aragtirmact: Ne oldu?

Baris: 6,5 ¢ikt1.

Aragtirmaci: Ne demek bu 6,57

Baris: (giilerek) Cok giizel bir soru

Arastirmaci: (giilerek) Tamam, devam et sonra ne yapacaktin?

Baris: Hepsini birbirine boliip toplayacaktim.
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Arastirmaci: Yapamadigm sorularda, zorlandigm sorularda gegebiliriz. Gegmek mi
istiyorsun?

Baris: Evet iyi olur. Baya zorlandim.

Arastirmaci: Gegebilirsin bu soruda niye boyle zorlandin acaba?

Baris: Ya bilmiyorum ki ben oraya direk adamin bu kadar malzemesi varsa en az 10 yazdim.

Yani mantiken diisiiniirsek bence oyle. ..

Baris bu problem baglaminda bilgileri iliskilendirerek c¢ikarim yapamaa ve
iliskilendirilmis bilgi kaynaklar1 {izerinden muhakeme yapmada zorlanmis ve
yonlendirmeye karsin problemin dogru yanitina ulasamamistir. Ayrintilarla ana fikirleri
ayirt edememe ve gorevin yiizeysel 0zelliklerine odaklanma s6z konusudur. Kitaplik

problemine iliskin Baris’in ¢oziimii Gorsel 3.28'de sunulmaktadir.

2. KITAPLIK
Bir kitaplik yapmak igin, bir marangoz agagidaki pargalara gereksinim duyar:

4 uzun tahta levha, '/_———’—__7 &—

—

6 kisa tahta levha, Ll
12 kiigiik givi, T
2 biytlk ¢ivi vlc:\:r:

vike &) u//

Marangozun deposunda 26 uzun tahita levha, 33 kisa tahta levha, 200 kiigiik givi, 20 biyiik
eivivesIOvidavardir,—— G
Bu marangoz kag lan};&iﬁp_hk yapabilir? \

Yant: o C { e O Q,}

Gorsel 3.28. Kitaplik problemine iliskin Baris in ¢oziimii

Barig’in  Derin Dondurucu probleminin senaryosunu analiz edemedigi ve
anlamlandiramadigi goriilmistiir. Ayrintilarla ana fikirleri ayirt edememe ve gorevin
yiizeysel Ozelliklerine odaklanma, hatali genelleme, problemin sinirliliklarina uymama
s0z konusudur. Arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesi ile Baris problemde verilenleri
analiz etmeye ve problem durumunu anlamlandirmaya c¢alismistir. Barig Derin
Dondurucu 1 problemini anlamadan ve verilen bilgileri analiz etmeden ¢6zmiistiir. Baris
bu problemin ¢oziimiinde problemin sinirliliklarina ve varsayimlarina uymamistir.
Problemde istenileni belirlemek yerine kisisel tercihine dayali bir yanit olusturmustur.

Derin Dondurucu 1 problemine iliskin Barig’in ¢6ziimii Gorsel 3.29” da sunulmaktadir.
Arastirmaci: Yani orda ne anlatmak istiyorsun anladin mi?
Baris: {1k 6nce ikinci konumda galistirmaliydi. 4 saat sonra direk 4. konuma ayarlamis ya ilk
once ikinci konumda caligtirirsa yani boyle 4 saat beklerse konumu yiikseltebilir de.

Aragtirmact: O zaman sen bunu herhangi bir soruya cevap yazmadin mi?
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Baris: Hayir ben buna. ..

Aragtirmact: buna iligkin goriisiinii mil yazdin?

Baris: Aynen.

Aragtirmaci: Bu ne bir 6neri mi?

Baris: Evet.

Arastirmaci: Nasil bir dneri? Ne diyor ne dneriyor orada?

Baris: Banu ayar diigmesini 5. konuma getirir ve kirmizi 1sik sdner demis. Bende
onaylamadim.

Aragtirmact: Onaylamadi mi1? Ne dedin? 5. konuma getirirse... Him... Anladim mesela
ikimiz karsilikli tartistyoruz. Ben diyorum ki Banu ayar diigmesini 5. konuma getirir ve kirmiz1 151k soner
diyorum. Sende benim sdyledigimin iizerine benimle bir tartisma olarak diisiin sen de diyorsun ki hayir 5.
konuma getirirsek de

Baris: Soyle sdyle olur

Arastirmaci: S6yle soyle olur ben 5. konuma getirirsem 151k soner diyorum sende 5. konuma
getirirse 151k sdnmez ama bdyle bdyle olur diyorsun iyi sogutmaz diyorsun. Tamam alttakinde?

Baris: Banu ayar digmesini 1. konuma getirir ve kirmizi 1s1k séner.1. konumda sénmez ilk

basta 2. konumda bekletir. Isik sondiikten sonra derecesini yiikseltmesi gerekir demigim.

Soru 1:
Banu, uyar lambasinin dilzgiin ¢cahgip ¢alismadigim merak etti, Asafdaki etkinlik ve

gozlemlerden hangisi ya da hangileri uyari lambasinin diizglin cahstifim gdstermektedir?

Ug durumun her biri igin ne dilsiindiigliniiz bir iki climle ile kisaca agiklayimz.

" Etkinlik ve Gizlem | Gozlem uyari la

b

diizgiin caligtigim gosterir mi? Neden?

[ Banu, ayar diigmesini 5.
konuma getirir ve kirmtzx i

| 151k stner. | Sl 23 \Co > / 7 .} L |
Banu, ayar digmesini 1. % R b RA Rk \\, | J
konuma getirir ve kirmiz1 \ G S L1 ot \ & Cof

{151k sBner. it e O T S s e
Banu, ayar diigmesini | |45 r ool wesyelesr
konuma getirir ve kimuz: 5
11k yanmaya devam eder

)
Y
i-) 1|

Gorsel 3.29. Derin Dondurucu 1 problemine iliskin Baris 'tn ¢oziimii

Yonlendirme ile problemde istenileni fark ettikten sonra, Baris karmasik bilgi
kombinasyonu ve yorumlama yapmada zorlanmis, bunun yerine gorevin yiizeysel
ozelliklerinden bir olan lambanin yanik ya da soniik olmasina odaklanarak problemi
dogru olarak yanitlayamamistir. Yanitin dogrulugunu savunamadigi ve otoriteye karsi
kendi muhakemesine giivenmedigi goriilmiistiir.

Baris, Derin Dondurucu 2 problemini de anlamadan ve verilen bilgileri analiz
etmeden ¢ozmiistiir. Bu baglamda problemde istenileni anlayamadigi, temel fikirleri
ortay ¢ikaramadigi ve problemin sinirliliklarina uymadigr gériilmiistiir. Derin Dondurucu

2 problemine iliskin Baris’in ¢6ziimii Gorsel 3.30° da sunulmaktadir.
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Uyan Uyariy1 dikkate almamak uyar lambasinin sinmesinde gecikme yaratir ma?
Neden?
Uyan | | |46 sy
frf e
Uyan 2 ks
[T ,‘7~”" 3| ) Vb A drrere e
Uyan 4 | 15, o \ 9.
+ — A ALLiL — - ‘l
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Gorsel 3.30. Derin Dondurucu 2 problemine iligkin Baris in ¢oziimii

Arastirmaci Ogretmen tarafindan yanitin1 agiklamasi ic¢in yonlendirildiginde
Baris’in fikirlerini ve yanitlarim agiklamakta ve gerekcelendirmekte zorlandigi
goriilmiistiir. Baris, ayrintilarla temel fikirleri ayirt edememis ve uyarilarin tamaminin sirf
uyar1 olarak verildigi icin gecikme yaratacagini diislinmiistiir. Bununla birlikte Barig
problemi yeniden ¢dzmesi i¢in yonlendirildiginde problemi yeniden ¢6zmek istemedigini
ve yanitin dogru oldugunu diisiindiigiinii belirtmistir.

Arastirmaci: Ne soruyor? Soru senden ne istiyor?

Baris: Benden bir sey istedigi yok. Burada...

Arastirmaci: Soruda sana ne soruluyor?

Baris: Bir sey sormuyor ya... Sey... Himm evet soru varmig. Asagidaki etkinlikte
gozlemlerden hangisi ya da hangileri diizgiin ¢calistigini gdstermektedir?

Arastirmaci: Ne soruyor sana?

Barig: Hangisi ya da hangileri uyar1 lambasmin diizglin calistigin1  gdstermektedir
diyor...(Sessizlik) Higbiri... Benim verdiklerim dogru.

Aragtirmaci: Senin sdylediklerin dogru... Higbiri uyar1 lambasinin diizgiin ¢alistigini
gostermez. Senin dedigin gibi yapsaydi ¢alistigini gosterirdi diyorsun.

Baris: Evet.

Aragtirmact: Peki sen diizgiin ¢alistigini gosterir mi gdstermez mi cevaplamamigsin.

Baris: Evet.

Arastirmaci 0gretmenin uyarilar1 yorumlamasini istemesi iizerine Baris’in yaptigi
aciklamalar problemin sinirliliklarin1 dikkate almak yerine giinliilk yasam deneyimini/

kisisel tercihlerini referans alarak degerlendirme yaptigini, goérevin yiizeysel 6zelliklerine
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odaklandigini, ayrintilarla ana fikirleri ayirt edemedigini ve bilgileri birlestirerek ¢ikarim

yaptigini geri ¢ikarimsal muhakeme yapamadigini géstermistir.

Arastirmaci: Tuzladin ya da baharatladin ne olacak?

Baris: ... (Sessizlik) sey... Tuzlama erisin diye degil miydi?
Arastirmac: (Bilmem gibi elini acar) Oyle bir sey mi var?
Baris: Ama evet yani yollara dokiiyorlar hep kigin.
Aragtirmact: Him. Kigin yollara doktiikleri tuz ne ise yariyor?
Baris: Buzu eritiyor.

Aragtirmact: Banu yiyecekleri tuzlamissa. ..

Baris: Direk yiyecekleri eritir. Onlarin sular1... Yani o yiyecekteki buz erir, akar. O da zarar

verir dondurucuya.

Arastirmaci: gecikme yaratir mi?
Baris: (giilerek) Ya su soru... (giilerek)

Arastirmact: (giilerek) ya niye onu sormuslar sanki degil mi? Ne var ki kendi bildigimizi

sOylesek yani.

yazayim mi?

Baris: Evet ya... Allah Allah... (giilerek) Suray1 (tablodaki soruyu) silip verilecek cevap

Arastirmaci: Yaratir mi?
Baris: Yaratir gibi sanki... Yaratir ya sonugta tuzlamaymiz diyor.
Arastirmaci: Him, uyarilarda var diye.

Baris: Evet.

Baris Kitaplik Sistemi probleminde ilk olarak verilen bilgileri arastirmaci-

O0gretmenin yonlendirmesi ile analiz etmistir. Kitaplik Sistemi ikinci alt problemini ilk

¢Ozdiigiinde problemi anlamadan ve verilen bilgileri analiz etmeden ¢6zmiistiir. Baris bu

problemin

coziimiinde de problemin sinirliliklarina ve varsayimlarina uymamistir.

Kitaplik Sistemi 2 problemine iliskin Baris’in ¢6ziimii Gorsel 3.31° de sunulmaktadir.
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Gorsel 3.31. Kitaplik Sistemi 2 problemine iliskin Baris 'in ¢oziimii

Arastirmaci: Him, Sen nasil yaptm bunu?

Baris: Her bilgisayara (giilerek) bir kamera yerlestirerek kolay bir sekilde bilgisayarda ne

olup bittigini 6grenebiliriz.

127



Arastirmaci: Ciinkii bunu da ne diye boyle diisiindiin? Hirsizliktan dolayr mui bdyle
diisiindiin?

Baris: (bastyla onayliyor)

Arastirmaci: Sen bu sistemi hirsizlik olmasin diye gelistirdiler diye mi diigiindiin?

Baris: Evet.

Aragtirmact: Bu sistemleri uygulamak yerine kamera yerlestiririm mi dedin?

Baris: Evet.

Aragtirmaci: Ben 6yle anladim ¢iinkii.

Baris: Oyle diisiindiim.

Arastirmact: Dogru bir cevap mi1 sence?

Baris: Bence dogru. Ama sema olmadi.

Arastirmaci: Ama senden istedigi bu mu?

Baris: Hayir, sema olmadi. Ona bir sey diyemem.

Aragtirmaci- 6gretmenin yanitini agiklamasini istemesi tizerine Barig’in problemin
sinirliliklarina uymayr reddederek kisisel tercihlerine/giinliik yasam deneyimine dayali
olarak ¢06ziim stratejisi liretme yoluna gittigi gorilmistiir. Arastirmaci-6gretmenin
semay1 c¢izmesi i¢in yonlendirdiginde Baris’in 6rnek sistemdeki semay: referans aldigi
gorilmistir. Bu durumda Barig’in taklitgi muhakemeye ve digsal kanit semasina
bagvurdugu ortaya c¢ikmistir. Yonlendirme ile problem durumunda verilenler ve
istenenleri analiz edebilmistir. Yonlendirmeye karsin problemin sinirliliklarini anlamakta
zorlanmis ve Ornek semayi referans almakta israr etmistir. Yanitin dogru oldugunu ve

dogrulugundan emin oldugunu belirtmistir.

Arastirmaci: Nasil baglarsin mesela bu semayi ¢izmeye? Baglangictan nasil baglarsin?

Baris: Yine boyle bir soru sorardim.

Arastirmaci: Nasil bir soru?

Baris: “Odiing alacak kisi bir ¢alisan midir?” da oldugu gibi. Ona gére sey yapardmm iste.

Arastirmact: Peki hangi soru ile baglardin? Ne sorarak baglardin?

Baris: Odiing alacak kisi bir ¢alisan midir?

Arastirmact  O0gretmen problemlere iligkin  goriiglerini  belirtmesini  igin

yonlendirdiginde Baris’in problemleri genellikle sagma ve karmasik buldugu ortaya

cikmistir. En ¢ok Kitaplik ve Kitaplik Sistemi problemlerinde zorlandigin1 ve bu

problemleri ¢6zmek istemedigini belirtmistir.

Baris: bunlar sagma gelmisti bana?

Arastirmaci: hangileri? Bu dort sorudan hangileri sagma geldi?

Baris: ilk dnce bu kitaplik sistemi, sonra yok bunlar (derin dondurucu problemleri) sagma
degil.

Arastirmaci: bu sagma gelmedi ¢linkii zaten sorulara gore cevap vermedin (giiliimseyerek).
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Baris: (giilimseyerek) Bu (kitaplik) ¢cok sagma. Digerleri iyi ya...

3.2.2. Ogretim béliimlerine iliskin bulgular

Baris’in 6n goriismedeki problem ¢dzme siirecine paralel olarak birinci 6gretimde
de problem durumunun derinlemesine analiz edilmesinden, Ogrencilerin tek tek
¢Oziimlerini agiklayip tartisilmasindan sikilmistir. Baris, problemleri ¢6zmede aceleci ve
dikkatsiz davranmis problem durumunu analiz etmemekten ve baglamsal bilgileri dikkate
almamaktan kaynaklanan strateji iiretme hatalar1 yapmustir. Ornegin en basit gdrev olan
Gorev 1 i¢in Baris, problemi analiz etmedigi i¢in iirettigi stratejide kac sira koltuk
oldugunu hatali olarak belirlemis ve yanmiti dogru olarak belirleyememistir. Birinci
Ogretim siirecinde problemlerin gerektirdigi matematiksel islemleri yapmada zorlanmig
olmasi Baris’in islemsel bilgi eksiginin oldugunu gdstermistir. Ornegin; Baris sonucu
ondalik sayr ¢ikan bdlme islemlerini yapmada zorluk yasamistir. Bununla birlikte
ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Baris i¢in digerlerinin fikirlerini ve
stratejilerini anlama ve diger problemlerin ¢6ziimiinde kullanma agisindan destek
saglamigtir.

Barig’in “Bir probleme iliskin ¢oklu c¢oziimler” cesitlemesi baglaminda, bir
problemin ¢6zlimiiniin birden fazla yolla yapilmasi konusunda hem isteksiz oldugu hem
de zorluk ¢ektigi goriilmiistiir. Gorev 1 de dgrencilerin her biri farkli bir ¢oziim stratejisi
aciklamis olmasina karsin Gorev 2 de ve Gorev 3 de farkli ¢6ziim yolu uygulamakta
zorlanmistir. Barig’in bir problemi farkli yollarla ¢ézmeye iligkin zihinsel ihtiyag
duymadigr goriilmiistiir.

Baris, birbirine yapisal olarak benzer gorevlerden ilkini ¢6zmede zorlansa da
arkadaglarinin ¢6ziim stratejilerini ve agiklamalarini dinleyerek o goreve yapisal olarak
benzer olan diger gorevleri ¢ozebilmis ancak ¢oziimleri agiklamakta zorlanmistir. Bu
durum Baris’1n taklit¢i muhakemeye yoluna gittigini ortaya ¢ikarmistir. Bununla birlikte,
problem durumu genisledikce ve gorevin c¢oziimi ile ilgili bilgi miktar1t ve
iliskilendirilmesi gereken degisken sayisi arttikga Baris orijinal gorevi de onun
cesitlemesi olan diger gorevi de c¢ozmede, digerlerinin ¢oziim stratejilerini ve
aciklamalarin1 anlamada giicliik ¢cekmistir. Boyle gorevlerde Baris ¢oziime ulagsa da
strateji secimini gerekcelendirememistir. Barig, digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini
anlama, degerlendirme, dogrulama ya da ciiriitme konusunda isteksiz davranmistir.

Ornegin, Gérev 6 ve Gorev 7 birbirine yapisal olarak benzer gérevler olup, ayni ¢dziim
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stratejisi ile c¢ozlilebilmektedir. Baris, Gorev 6 i¢in uygun bir ¢Oziim stratejisi
gelistirememis olsa da grup calismasi ile problemin ¢éziimiine katilmistir. Digerlerinin
¢Oziimlerini aciklamasi ve yanitin dogrulugunu degerlendirmesinden sonra Gorev 7
ogrencilere sunulmustur. Baris Gorev 7 i¢in ¢dziim stratejisi tiretemedigi gibi digerlerinin
stratejilerini anlama ve agiklama konusunda da istekli davranmamastir.

Arastirmaci: Dogu ve Baris siz yapmamistiniz degil mi?

Dogu: Baris: Hayur.

Arastirmaci: O zaman nasil yapmis arkadaglarimiz bir de sen agikla Baris.

Baris: Hocam (Gilerek)... Sessizlik

Ancak Gorev 7 i¢in ¢dzlim strateji tiretmesi istendiginde Dogu, ¢6ziim stratejisini ancak belli
bir yere kadar iiretebilmistir.

Ayrica, birinci 6gretimde Barisg’in matematik okuryazarligi baglaminda sonuglarin
baglamda neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuclar1 ger¢ek yasam
baglaminda yorumlama, problemin 6nemli de§iskenlerini belirleme, sonucun baglamdaki
anlamliligimi  aciklama konusunda giliclik c¢ekmistir. Birinci 6gretim sonunda
ogrencilerden ¢ozmeleri istenen PISA 2006 uygulamasinda yer verilen 6. giicliik
diizeyinde olan Boy problemini dogru bir sekilde yanitlayamamistir. Bu problemde
ortalama kavramma dayali olarak 1ileri siirlilen matematiksel argiimanlarin
degerlendirilmesi ve dogrulanmasi ya da ¢iiriitiillmesi gerekmektedir. Baris’in yanitlari
arglimanlar1 anlamada ve degerlendirmede giicliik yasadigin1 gostermistir. Ayrica Baris
verdigi yanitlarin dogruluguna ya da gegerliligine kendini ikna ve digerlerini ikna geregi

duymadig1 goriilmiistiir. Ileri siirdiigii gerekceler anlamsizdir.
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Gorsel 3.32. Baris tn Boy problemine iliskin yaniti

Baris’in giinliigiindeki birinci 6gretime iliskin degerlendirmeleri problemleri
derinlemesine analiz etme ve sorgulamaya iliskin olumsuz tutuma sahip oldugunu

gostermektedir.
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Gorsel 3.33. Baris 'in giinliigiinden birinci 6gretime iliskin diigiinceleri

Baris ikinci 0gretimde grup arkadaslan ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji se¢iminin gerekcelendirilmesi gibi davranislar gergeklestirebilmistir.

Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Baris icin digerlerinin fikirlerini ve
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stratejilerini anlama ve diger problemlerin ¢6ziimiinde kullanma agisindan destek
saglamistir. Bu 6gretimde yer verilen gorevler i¢in problem durumunun altinda yatan
kombinasyon kavramina iligkin bilgi eksikliginin de bir sonucu olarak Baris, bireysel
olarak strateji liretmekte ve aga¢ diyagramini anlamlandirmakta zorlanmistir. Bununla
birlikte Barig grup ¢alismasi ile ardigik sayilarin toplamlarina iligkin iiretilen kural
degerlendirip uygulayabilmis algoritmik muhakeme yapabilmistir.

Aragtirmaci: Peki birden 99’a kadar olan sayilarin toplami olsaydi? Nasil yapacagiz sdyle o
zaman?

Baris: hocam bir yazacagiz... Altina 99 yazacagiz. Ondan sonra 2 ile 98... 3 ile 97

Aragtirmaci: tamam bdyle devam ettigi zaman?

Baris: tstteki arttikga alttaki azaliyor.

Arastirmaci: tamam giizel soyle sonucu bulmak istersek?

Baris: 99.100/2

Barig’in bu 6gretimde problemlerin simirliliklarina ve varsayimlarina uymaya
calistigr gorlilmiistiir. Ancak Barig’in matematiksel problem ¢ézme ve problemlerde
verilen istenenleri analiz etme konusunda zihinsel ihtiyag duymadigi ortaya ¢ikmustir.
Ikinci 6gretimde de Baris problem durumunun derinlemesine analiz edilmesinden,
ogrencilerin tek tek ¢oziimlerini agiklayip tartismasindan sikilmistir. Baris, problemleri
¢ozmede aceleci ve dikkatsiz davranmis, problem durumundaki nicelikleri

iliskilendirememekten kaynaklanan strateji tiretme hatalar1 yapmustir.

Aragtirmact: Barig burada 40 ile 19u neden c¢arptin? Bu 40 ve 19 nereden geldi? 760 nedir?
Bunlar niye toplandi bunlar nedir?

Baris: Hocam az once 40 bir magtan olanin seysi...19 da...19 da hani daha deminkinde 6
takim vardi da 5

Arastirmaci: bu 40 bir mag + bir molanin siiresi tamam. Ama 6 takim yoktu. Neydi o 67

Baris: takimlarin yaptigi maglarin

Arastirmaci: maglarm?

frem: toplami

Baris: evet toplami

Arastirmaci: maglarin toplami ne demek?

Zilal: sayis1

Baris: sayisi

Arastirmaci: 19 ne?

Baris: 19 da o iste

Arastirmaci: ne? 30dk oyun 10dk mola dogru mu? Peki, kag tane mag var?

Baris: 20

Arastirmact: 20 takim sayis1. Ka¢ mag var?
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Baris: 19
Arastirmact: 20 takim 19 mag¢ mi yapacak?

Baris: ben onu hesaplamadim

Baris’in bu 6gretimde problem ¢dzme siirecinde algoritmik muhakemeye dayali
problem ¢6zme yoluna bagvurdugu goriilmiistiir. Yukaridaki alintida da gortildiigi gibi
Gorev 4 baglaminda 6nerdigi ¢Oziim stratejisini agiklamasi ve savunmasi istendiginde
problem durumundaki iliskili bilgilere odaklanmadigi ve strateji tiretirken sayisal
degerlerin baglamda neye karsilik geldigini goz Oniinde tutmakta zorlandigi ortaya
cikmistir. Sonuglarin ve sayisal degerlerin baglamda neye karsilik geldigini belirlemesi
icin yonlendirildiginde Baris, arkadaglar1 ile birlikte probleme iliskin ¢oziim stratejisi
tiretebilmistir. Bu 6gretim siirecinde Barig’in kombinasyon kavramina iligskin kavramsal
bilgi eksigi oldugu ve baglamsal bilgileri dikkate almakta zorlandig1 goriilmiistiir.

Barig’in “Bir probleme iliskin ¢oklu ¢oziimler” cesitlemesi baglaminda, bir
problemin ¢dziimiiniin birden fazla yolla yapilmasi konusunda giicliik ¢ektigi ve olumsuz
tutum sergiledigi goriilmiistiir. Gorev 1 de 6grenciler farkli ¢oziim stratejileri agiklamis
olmasina karsin, Barig Gorev 2 de farkli ¢6ziim stratejisi kullanmak istememistir. Baris’in
bir problemi farkli yollarla ¢ozmeye iliskin zihinsel ihtiya¢ duymadigi goriilmiistiir.

Baris, birbirine yapisal olarak benzer gorevlerden ilkini ¢6zmede zorlansa da
arkadaglarinin ¢6ziim stratejilerini ve agiklamalarini dinleyerek o goreve yapisal olarak
benzer olan diger gorevleri ¢ozebilmis ancak c¢oziimleri agiklamakta zorlanmigtir. Bu
durum Barig’in algoritmik muhakemeye yoluna gittigini ortaya ¢ikarmistir. Bununla
birlikte, Barig problem durumu genisledik¢e ve gorevin ¢oziimii ile ilgili bilgi miktar1 ve
iliskilendirilmesi gereken degisken sayisi arttikga (6rnegin Gorev 5 ve 6 da), hem orijinal
gorevi hem de onun g¢esitlemesi olan diger gorevi ¢dzmede, digerlerinin ¢6zim
stratejilerini ve agiklamalarin1 anlamada giigliik ¢ekmistir. Boyle gorevlerde Baris
¢Oziime ulagsa da strateji se¢imini gerekgelendirememistir. Baris, digerlerinin fikirlerini
ve stratejilerini anlama, degerlendirme, dogrulama ya da g¢iiriitme konusunda isteksiz
davranmustir.

Baris, ikinci 6gretimde matematik okuryazarligl baglaminda, sonuglarin baglamda
neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuglar1 gergek yasam baglaminda
yorumlama, problemin Onemli degiskenlerini belirleme, sonucun baglamdaki
anlamliligim1  agiklama konusunda gii¢liik cekmistir. Ikinci 6gretim sonunda

ogrencilerden ¢ozmeleri istenen PISA 2006 uygulamasinda yer verilen 6. giicliik
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diizeyinde olan Bisikletler problemi i¢in Barig ¢oziim stratejisi iliretememistir. Bu
problemde oran kavramina dayali olarak pedal doniisii, tekerlek doniisii ve alinan mesafe
degiskenleri arasindaki orantisal iliskileri kullanarak muhakeme yapilmasi
gerekmektedir. Barig, degiskenler arasindaki iligkileri belirleyememis ve problem
durumunu anlamlandiramamustir.

Ikinci 6gretim sonunda yazdig1 giinliikte problem ¢dzme siirecine iligkin bulgular
incelendiginde, Barig’in “bir problemin farkli yollarla ¢6ziilmesi”, problemleri
derinlemesine analiz etme ve sorgulamaya iliskin olumsuz tutuma sahip oldugu
goriilmustlir. Bununla birlikte 6gretim siirecinde bir problemdeki ¢oklu degisimler

cesitlemesine karsi olumlu tutuma sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Gorsel 3.34. Baris 'in giinliigiinden ikinci ogretime iligkin diistinceleri

Baris tiglincii 6gretimde grup arkadaslari ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, matematiksel temsillerden matematiksel bilgilerin c¢ikarilmasi, strateji
{iretme ve argiiman olusturma gibi davranislar1 gerceklestirebilmistir. Ogretimlerin odak
grup goriismesi ile yapilmasi Baris igin digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini anlama ve
diger problemlerin ¢oziimiinde kullanma acisindan destek saglamistir. Problem
durumunun analizinde Baris verilen grafiklerden matematiksel bilgileri ¢ikarabilmis ve
yorumlayabilmistir.

Arastirmact: Simdi ne yapacagiz? Nereye gectik? Baris soyle bakalim.
Baris: Hocam simdi tasarim ticretini de bulduk. Boyleyken bir kitabin baski {icretini

bulacagiz.

Arastirmaci: tamam sirada baski iicreti var. Nasil bulacagiz Barig?
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Baris: hocam baski ticretini yine 275’ ten bulacagiz.
Arastirmaci: bulalim ne yapacagiz?

Baris: 4,67

Arastirmaci: niye 4,67

Baris: ¢linkii tam degil

Arastirmaci: tamam nereye yakm?

Zilal:5

Fuat: Baris: 5 e yakin

Barig, bu 6gretimde dogrudan ve bilgileri iliskilendirerek ¢ikarim yapabilmis,
problemlerin smirliliklarina ve varsayimlarina uymaya calismistir. Bununla birlikte
iliskilendirilmis bilgi kaynaklar1 {izerinden muhakeme yapmada, 6gretimde yer verilen
gorevler icin bireysel olarak strateji iiretmekte ve temel fikirlere odaklanmakta
zorlanmistir. Baris’in daha onceki 6gretimlerde ve on klinik goriismelerde bagvurdugu
giinliik yagam deneyimlerini ya da kisisel tercihlerini referans alma yoluna bu dgretimde
degerlendirme problemi disindaki diger problemleri ¢ézme siirecinde bagvurmadigi
gorlilmiistiir. Ancak gorevlerin ¢oziim siirecinde elde edilen matematiksel sonuglarin
problem baglaminda neye karsilik geldigini belirlemek ve ifade etmekte zorlanmaktadir.
Baris bu 6gretimde daha onceki 6gretimlerden farkli olarak problemlere ve problemlerin
¢Oziimlerinin tartisilmasina karsi olumsuz tutum sergilememistir.

Baris’in bu 6gretimde problem ¢6zme siirecinde geri ¢cagirmaya dayali problem
¢6zme yoluna basvurdugu goriilmiistiir. Ornegin, Gorev 4 baglaminda dgrencilerden
genel bir kural olusturmalari istendiginde Baris oriintiiler konusunu geri ¢agirmistir.
Asagidaki alintida da goriildigi gibi Gorev 4 baglaminda 6nerdigi ¢ézliim stratejisini
aciklamasi ve savunmasi istendiginde problem durumundaki iliskili bilgilere
odaklanmadig1 ve strateji tiretirken sayisal degerlerin baglamda neye karsilik geldigini
g0z Oniinde tutmakta zorlandigi ortaya c¢ikmistir. Bu oOgretim siirecinde Barig’in

baglamsal bilgileri dikkate almakta zorlandig1 goriilmiistiir.

Arastirmaci: Can kitabin1 yazmis ama satip satmayacagindan emin degil. Firmaya gidiyor
bana 100 tane kitap basin satilirsa sonra yeniden bastirmak istiyorum diyor. Can’mn 100 tane kitap bastirmak
icin ne kadar para ayrrmasi gerekiyor? Ozet olarak sunu yazabiliriz. Can’m kitabmndan 100 adet
bastirabilmesi i¢in ne kadar paraya ihtiyaci vardir? Baris ne yapmamiz lazim?

Baris: carpariz

Arastirmaci: neyi

Baris:644°1 100 ile
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Problemde istenileni bulmak i¢in gerekli islemsel ve baglamsal bilgi diizeyi arttik¢a
ya da genellemeye ulagsmasi gerektiginde Baris orijinal gérevi de onun gesitlemesi olan
diger gorevleri de ¢ozmede, digerlerinin ¢oziim stratejilerini ve agiklamalarini anlamada
giicliik ¢ekmistir. Ornegin Baris, grup calismasi ile Gorev 1 igin iiretilen ¢dziim
stratejisini anlayabilmis ve uygulayabilmistir. Gorev 1 deki baglamsal bilgi diizeyi
arttirilarak tiiretilen Gorev 2 icin bireysel olarak ¢6ziim strateji liretmesi istendiginde ise
Barig, baglamsal bilgiyi dikkate almadan ve problemin smrliligina uymadan geri
cagirmaya dayal diisiinme yolunu kullanarak algoritmik muhakeme ile hatali bir ¢6ziim
stratejisi olusturmustur. Ayni1 zamanda Gorev 2 ile yapisal olarak benzer olan Gorev 6
ayni ¢0ziim stratejisi ile ¢oOziilebilecek olmasina karsin, Gorev 6 kapsaminda gerekli
islemsel bilgi diizeyinin artmis olmasi, diger bir deyisle ondalik sayilarla ¢arpma iglemi

yapilmasini gerektirmesi, Baris’in Gorev 6 i¢in dogru yanita ulasamamasina yol agmuistir.

Gorsel 3.35. Baris'in Gorev 6 'ya iliskin ¢oziimii

Baris, digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini anlama, degerlendirme, dogrulama ya
da ¢iiriitme konusunda istekli davranmistir. Ornegin, Gérev 6 baglaminda Ziilal’in grafigi
inceleyerek sayfa sayisina iligkin tahminin dogrulugunu ve akla yatkinhigim
degerlendirebilmistir. Ayrica, bu gorev baglaminda baski iicretinin yaklasik olarak
tahmini iizerinden bir sonuca ulasildigi i¢cin matematiksel ¢6ziimiiniin kapsamini ve
sinirliliklarini fark edebilmistir.

Baris tigiincili 6gretimde matematik okuryazarligi baglaminda sonuglarin baglamda
neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuclari gercek yasam baglaminda
yorumlama, sonuglarin baglamdaki anlamliligini degerlendirme konusunda ilerleme
kaydetmistir. Bunun yani sira matematiksel temsillerden matematiksel bilgileri
cikarabildigi ve yorumlayabildigi goriilmiistiir. Uglincii dgretim sonunda PISA 2000
uygulamasinda yer verilen 6. giicliik diizeyinde olan Soygunlar problemini dogru bir

sekilde yanitlayamamistir. Bu problemde hatali yorumlamaya neden olacak sekilde
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¢izilmis bir siitun grafiginin yorumu verilmistir. Barig’mn bu problem baglaminda
matematiksel bilgilerini kullanarak digerlerinin olusturdugu arglimanlar1 degerlendirmesi
ve dogrulamasi ya da ciiriitmesi gerekmektedir. Baris’in yanit1 digerlerinin olusturdugu
argiimanlar1  degerlendirirken problemin yiizeysel oOzelliklerine odaklandigini,
matematiksel bilgileri analiz etme/ kullanma ve matematiksel temsilden matematiksel
bilginin c¢ikarilmasi yoluna gitmedigini gostermistir. Bununla birlikte Barig’in bu
sinirhiliklarina

uymadigi, giinlik yasam

deneyimlerini/kisisel tercihlerini referans alarak argiimanlari degerlendirme yoluna

problemi ¢6zmek i¢in problemin

gittigi gortilmiistiir.
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Gorsel 3.36. Baris 'in Soygunlar problemine iliskin yaniti

Ugiincii 6gretim sonunda yazdig1 giinliikte problem ¢dzme siirecine iliskin bulgular
incelendiginde Baris’in ifadeleri, problemleri ¢ozme siirecinde zorlanmadigini ve istekli
oldugunu, problemlere karst olumlu tutuma sahip oldugunu ve problemlerin

derinlemesine analiz edilmesine kars1 olumsuz tutuma sahip oldugunu gostermistir.
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Gorsel 3.37. Baris '1n giinliigiinden tiiincii ogretime iliskin diigiinceleri
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Baris dordiincii 6gretimde grup arkadaslar ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji liretme ve argiiman olusturma gibi davranislar1 gergeklestirebilmistir.
Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Baris i¢in problemi anlama ve analiz
etme, digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini anlama ve diger problemlerin ¢éztiimiinde
kullanma agisindan destek saglamistir. Bu 6gretimde yer verilen gorevler i¢in bireysel
olarak problemi analiz etmede, problemin sinirliliklarini belirlemede ve uymada, strateji
tiretmekte ve temel fikirlere odaklanmakta zorlanmgtir. Ornegin Gérev 1 baglaminda
Barisg’in problem durumunu anlamada problemin sinirliliklarini belirlemede zorlandig
asagidaki alintida goriilmektedir. Hazal ve Dogu’nun kendi ¢6ziimlerini agiklamasindan
sonra Barig stratejisini genisletmis olsa da matematiksel sonuglari ancak arastirmaci-

O0gretmenin yonlendirmesiyle problem baglaminda yorumlayabilmistir.
Arastirmaci: Ne yaptin? Sen ne yaptin?
Baris: Zar attim.
Arastirmaci: Tamam. (6; 4) attin. Ne yapacaksin simdi? (6; 4) geldi.
Baris: Bundan bunu (6-4) ¢ikaracagiz.
Arastirmaci: Sonra? Bagka? Sadece ¢ikarma mi1 yapacaksin?

Baris: Burada sadece ¢ikaririm.

Arastirmaci: Barig 6 ve 4. Ona da bakalim. Evet.
Baris: Topladim 10. Cikardim 2. Carptim 24. Boldiim 1.5
Arastirmaci: 1.5 var mu kartlarin iginde?
Baris: Yok.
Arastirmaci: Kag tane kart ¢ikartabiliyorsun? Hangi kartlar1 ¢ikartabiliyorsun?
Baris: Toplama ¢ikarma ¢arpma.
Aragtirmact: Simdi 10 ¢ikiyor mu?
Baris: evet
Arastirmact: 2 ¢ikiyor mu?
Baris: Evet
Arastirmaci: 24 ¢ikiyor mu?
Baris: Hayir
Arastirmact: 1.5 ¢ikiyor mu?
Baris: Hayir
Arastirmaci: O zaman kag kart ¢ikartabiliyoruz?
Baris: 2
Baris, bu 6gretimde dogrudan ve bilgileri iligkilendirerek ¢ikarim yapabilmistir.

Digerlerinin fikirlerini ve aciklamalarint dinleyip anlayarak problem durumunu
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anlamlandirabilmis ve hatta argiiman olusturup geri ¢ikarimsal muhakeme yapabilmistir.
Ancak problemlerin giderek karmagiklagmasiyla Barig’in digerlerinin fikirlerini ve
aciklamalarini anlama ve degerlendirmede zorluklar yasadigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte daha o©nceki Ogretimlerde ve oOn goriismelerde goriilen gilinlik yasam
deneyimi/kisisel tercihlerine dayali problem ¢6zme yoluna bu 6gretimde bagvurmadigi,
daha c¢ok geri cagirmaya dayali problem ¢dzme yoluna basvurdugu gortilmiistiir. Gorev
3 baglaminda Barig’in digerlerinin iddialarinin  dogrulugunu ya da yanlhshgini
degerlendiremedigi goriilmiistiir. Bu baglamda genelleme iiretememis ve birkag 6zel
ornek lizerinden iddialarin dogrulugunu kabul etmistir. Bu noktada Baris’in tek ve cift
say1 kavramina ve 6zelliklerine iliskin bilgi eksigi oldugu ve deneysel kanit semasini
kullandig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesiyle ve
yardimc1 olmasiyla iiretilen tiimdengelimsel argiiman ile 6grencilerin iirettigi deneysel

argiimanin karsilastirmasina iliskin Baris’in ifadeleri asagidaki alintida verilmistir.

Arastirmact: Iddianm dogrulugunu hangisiyle gostermek daha dogru sizce? Daha ikna edici
daha inandirici. Sizce hangisi daha inandirici?

Baris: x y olan

Arastirmaci: peki o deneyerek yaptiklariniz inandirict mi?

Baris: Onlar inandirict da kesin degil.

Aragtirmact: Kesin degil.

Ziilal: Mesela cocuga anlatiyorsak x ve y ile anlatamayiz.

Aragtirmaci: Tabi canim x ve y ile anlatamayiz. Ama ben onun i¢in demiyorum.

Baris: Kanit olarak o daha mantikls.

Bununla birlikte, problem durumu genisledik¢e ve gorevin ¢oziimil ile ilgili bilgi
miktari ve iliskilendirilmesi gereken degisken sayisi arttik¢a Barig orijinal gérevi de onun
cesitlemesi olan diger gorevleri de ¢dzmede, digerlerinin ¢oziim stratejilerini ve
aciklamalarini anlamada giigliik cekmistir. Ornegin, Gorev 4 ve Gérev 5 birbirine yapisal
olarak benzer gorevler olup, ayni ¢oziim stratejisi ile ¢oziilebilmektedir. Baris, Gorev 4
icin uygun bir ¢ozlim stratejisi gelistirememis olsa da grup g¢aligsmasi ile problemin
¢Oziimiine katilmistir. Digerlerinin ¢6ziimlerini agiklamasi ve yanitin dogrulugunun
degerlendirmesinden sonra sunulan Gorev 5 i¢in Baris bireysel olarak ¢oziim strateji
liretememistir.

Bu 6gretimde yer verilen gorevler kapsaminda Barig’in matematik okuryazarligi
baglaminda problemin varsayimlarini ve smirliliklar1 belirleme ve matematiksel

sonuglar1 agiklama/dogrulama davranislar1 agisindan ilerleme gosterdigi goriilmiistiir.
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Barig dordiincii 6gretim  degerlendirme problemini ¢ozerken problemin 6nemli
degiskenlerini belirleme konusunda giicliik ¢ekmistir. ikinci 6gretim sonunda PISA 2012
uygulamasinda yer verilen 6. giicliik diizeyinde olan Parasiitlii Gemiler problemini dogru
bir sekilde yanitlayamamistir. Bu problemde pek ¢ok bilginin bir arada sunuldugu bir
problem durumunda iliskili bilgilerin belirlenerek muhakeme zinciri olusturulmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte problemde verilen sayisal degerlerin ¢ok biiyiik ya da
ondalikli olmas1 ¢ézlim i¢in uygun stratejisinin iiretilmesini giiglestirmektedir. Baris’in

bu problemi anlamakta ¢ok zorlandig1 ¢6ziim siirecindeki ifadelerinde de goriilmiistiir.
Baris: Diger giinlerin acisini bugiin mil ¢ikariyorsunuz?
Arastirmaci: Anlamadim?
Baris: diger giinlerin acisini bugiin mii ¢ikartyorsunuz?
Arastirmaci: Niye acisini ¢ikartayim Barig?

Baris: Ne biliyim hocam bdyle soru mu olur? Insaf ya.

Dordiincii 6gretim sonunda yazdigr gilinlilkte problem ¢ozme siirecine iliskin
bulgular incelendiginde, Baris’in yapilan etkinlikte ¢ok zorlandigi, sikildigr ve etkinligi
karmagsik buldugu ortaya cikmustir. Ogretim siirecine iliskin arastirmaci-6gretmenin

goriisleri de Baris’in ifadeleri ile ortiismektedir.
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Gorsel 3.38. Baris'in giinliigiinden dordiincii 6gretime iligkin diistinceleri

3.2.3. Son Klinik goriisme bulgular:

Baris agik uglu 6lgme aracinda yer alan sekiz problemden ikinci ve daha alt zorluk
diizeyinde yer alan Hangi Araba, Araba Gezintisi ve En Iyi araba 1 problemlerini
yonlendirmesiz kolayca ¢ozebilmistir. Bu problemlerden sifirinc giigliik diizeyinde olan
Hangi Araba problemini problem durumunda verilen bilgileri birlestirerek ¢ikarim yapma
yoluyla ve tahmin stratejisini kullanarak ¢Ozmiistiir. Barig’in problemleri ele alig

biciminin degismedigi, problemi anlama ve ¢0ziim iliretme asamalarinda hala kisisel
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tercihlerini/ giinliik yasam deneyimlerini referans aldigi diistiniilmiistiir. Ayrica, Barig’in
bu siiregte stk sik aragtirmaci-Ogretmenin onayina ihtiyag duydugu ve kendi

muhakemesine giivenmedigi goriilmiistiir.

Baris: (problemi okur) Kat ettigi mesafe 120 kilometreden fazla olmayacak... 120 kat ettigi
mesafe... O zaman Beta bu seye uyuyor kat ettigi mesafeye. 2000 y1l1 ve daha sonrasinda iiretilmis olacak. ..
2000 yilinda ama tam... Tamam, B olacakmus. Istenen fiyat 4.500 zetten fazla olmayacak. Istenen fiyat
4.500 zet olacak, olmayacakmis... Fiyat... Tamam, Beta. Beta.

Arastirmaci: Anlayamadim Barig nasil yaptigini bir daha bana gosterir misin?

Baris: Anladim ben. Simdi bir daha okuyacagim degil mi ben? Birinci soruda hangi araba
Ceren’in sartlarini karsilamaktadir diyor. Burada ilk dnce kat ettigim birinci maddede kat ettigim mesafe
120 kilometreden fazla olmayacak diyor. Burada 120’ye en yakin 115 km var. Ben ilk 6nce onun bir altin1
¢izdim... Diger madde de 2000 y1l1 veya daha sonrasinda iiretilmis olacak diyor. Zaten 115 km 2000 yilinda
iiretilmis. Istenen fiyat1 4.500 zedden fazla olmayacak diyor. Betanin istenen fiyat1 4.450 bu yiizden Betay1

sectim. Birinci soruda cevap Bolu.

Baris birinci giigliik diizeyindeki Araba Gezintisi probleminin ¢oziimiinde ilk
olarak problem durumunu analiz etme ve problemde verilenleri ve istenenleri belirleme
yoluna gitmistir. Bu baglamda Baris’in problemde ilk olarak verilen grafigi inceledigi,
verilen bilgileri iligkilendirerek ¢ikarim yaptigi, matematiksel bir temsilden matematiksel
bilgiyi c¢ikardigi, matematiksel sonuglar1 gercek yasam baglaminda yorumlayabildigi
goriillmiistiir.

Baris: (problemi okur)Simdi...

Arastirmaci: Disindan diisiin hi¢ susma.

Baris: Tamam. Saat... Yani hizi saat 9’dan 12’ye yaklastiginda... Yani saat 9 iken hiz1 12’ye
12 km saatle yaklastig1 zaman biraz yavaslamis. Oyle sanirim... Bu neyi anlamadim ki ben bu grafigi.
Frene bastiginda... Basitlestirilmis hiz kayitlari... Tamam, anladim... Sessizlik

Arastirmaci: Disindan diigtinmelisin.

Baris: Evet... Sessizlik

Arastirmaci: Liitfen disindan diisiin.

Baris: Sey saat 4...

Aragtirmaci: Nasil anladin onu yap.

Baris: Burada (9:00 ile 9:01 arasindaki dogru par¢asini gostererek) ilk hizi 0 iken yiikselmis.
Sonra (9:01 ile 9:02 arasindaki dogru parcasint gostererek) aniden hizlanmis. Sonra (9:02 ile 9:06
arasindaki dogru parcasini gostererek) 60 km hizla ayni kalmis. Saat dordii alt1 gegerken kedi 6niine ¢ikmus.
(giilimseyerek) Dokuzu alt1 gegerken kedi dniine ¢ikmig ve aniden frene basmis. Bunu yaparken de dokuzu
alt1 geciyor. Yani tam altidan biraz fazla. Cevap 9:06 (arastirmaciya bakar) tamam.

Ikinci giigliik diizeyinde yer alan Bisiklet Siiriiciisii Hale 1 problemi muhakeme ve

argiiman yeterliligi agisindan yalnizca bilgilerin iliskilendirilerek ¢ikarim yapilmasi ile
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degil ayn1 zamanda iliskilendirilmis bilgi kaynaklar1 iizerinden muhakeme yapilarak
coziilebilen bir problemdir. Barig’in bu problem baglaminda alinan yol ile gegen siire
arasinda iliski kuramadig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte Baris, ayrintilarla temel fikirleri
ayirt edememis gecen siiresi saat olarak ele almasi gerektigini diistinmiistiir. Bu noktada
Barig’in gecen siireler arasinda c¢arpimsal iligkiyi kurabildigi goriilmiistiir. Baris,
problemin ¢éziimiine ulagmak i¢in mantiksal sonu¢ ¢ikarma yoluna gitmemis daha ¢ok
matematiksel islemler ile sonuca ulasmaya ¢alismistir. Bu problem baglaminda Baris’in
matematiksel sonuglar1 ger¢cek yasam baglaminda yorumlayamadigi, yamitin akla
yatkinligini1 degerlendirmedigi goriilmiistiir. Baris problemi analiz edemedigi ve ¢6ziim
tiretemedigi igin rastgele bir yanit vermistir. Bu siiregcte ayn1 zamanda verilen her bir
secenek bir argiiman olarak ele alindiginda Baris’1in digerlerinin olusturdugu argiimanlari

degerlendirmede, dogrulamada/ ¢iiriitmede zorlandig1 goriilmiistiir.

Baris: (problemi okur) ilk 10 dakikada ortalama hizi 4’miis. 5 dakikada ortalama
hiz1...(Sessizlik)

Arastirmaci: Disindan diisiin.

Baris: Su anda A sikkini anlamaya ¢aligiyorum. Ortalama hizi 10 dakikada 4 km gitmis, 5
dakikada 2. Bu dogru gibi. Hale’nin ilk 10 dakikadaki ve sonraki 5 dakikadaki ortalama hiz1 aynidir. Bu...
yanlig sanki. Buna yanlis diyelim. Hale’nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi sonraki 5 dakikadaki ortalama
hizindan daha azdur. 11k 10 dakikadaki ortalama hiz1 sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan daha azdur...
Verilen bilgilerle Hale’nin ortalama hizi ile ilgili bir sey sdylemek miimkiin degildir... (Sessizlik)
Kilometre bolii dakika... Burada gittigi hizi bulabiliriz (arastirmaciya bakar). Seyi, dakikayi saate geviririz,
kilometre saatten (arastirmaciya bakar) aldig1 hiz1 bulabilir miyiz?

Arastirmaci: Hayir miidahale etmeyecegim. Kendin karar vereceksin.

Baris: Tamam. {1k 10 dakikada simdi dakikay1 saate ¢evirecegiz hiz1 bulmak igin. 10 dakika
on bolii 60°dan bir bolii alt1 eder. Dort kilometre ile carparsak, surada ¢arpayim dort, bir bolii alti... Bu da
dort boli alt1 eder. Simdi biz hizini bulduk (arastirmaciya bakar). Tamam, (giillimseyerek) bes bolii 60.
Bunu nasil yapacagiz... (Sessizlik) 10 dakikada 4 gidiyorsa 6,5,2,3... Adana dogru Adana eminim.

142



G A =2 A

S © = 4 {9 O
e P
o
Soru 6: Hale, bir yolculugunda ilk 10 d_aklkada 4 km ve sonraki 5 dakikada 2 km bisiklet
sirmustir. Buna gore, asagidaki énermelerden hangisi dogrudur? ’Ziolf“ff\ )

,/R fale’nin 11k 10 dlzxklkad/aki ortalama b‘lll, sonrgkl 5 dakikadaki ortalama hizindan
hafazladi.  ——>= — a3y 04
C <— B. Hale'ninilk 10 dakikadaki ve sonraki 5 dakikadaki ortalama hizs aynidir.
C. Hale’nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan
daha azdir.
D. Verilen bilgilerle, Hale’nin ortalama Iz ile ilgili bir ey sdylemek mumkan

degildir.

]

Gorsel 3.39. Baris in Bisiklet Siiriiciisii Hale 1 problemine iligkin yaniti

Baris’in ¢oziimiinii aciklamasi ve degerlendirmesi istendiginde, hiz kavramina
iliskin bilgi eksigi oldugu, hiz kavraminin yorumuna ulagmak yerine geri ¢agirmaya
dayali problem ¢6zme yoluna bagvurarak formiil olarak hatirlamaya calistigi, isleme
dayali problem ¢dzme yoluna gittigi, problemin ¢dziimiine ulasma konusunda zihinsel
ihtiya¢ duymadigr da goriilmektedir. Barig problemlerin yanitlarim1 degerlendirme
sirecinde arastirmaci-0gretmenin yonlendirmesi ile problemin dogru yanitina
ulasabilmistir.

Arastirmaci: Daha hizli oldugunu nereden anladin?

Baris: Iste o zaman yol falan (arastirmaciya bakar). ..

Arastirmaci: Nasil yani anlat iste. Zaman yol falan deme. Anlat ac¢ik acik.

Baris: Ya orant1 kurdum gibi bir sey.

Arastirmaci: Hizi ne bir onu soyle.

Baris: Bulamadim iste.

Arastirmact: Hiz nedir?

Baris: Hiz... (arastrmaciya bakar) Zaman ¢arp1 yol muydu? Zaman bolii yol? Yol boli

Zaman?

Diger yandan Baris’1n ikinci giigliik diizeyinde yer alan En lyi Araba 1 problemini
kolayca anlamlandirip verilen bilgileri iliskilendirerek ¢ikarim yaparak kolay bir sekilde
¢Ozebildigi goriilmiistiir. Bu problem baglaminda Irem’in matematiksel ifadede yer
verilen degigkenlerin problem baglaminda neye karsilik geldigini belirleyebildigi ortaya
cikmustir.

Baris: (problemi okur) Ca arabasi icin toplam... Ug carp1 ii¢ art1 bir art1 iki art1 iig...
Bunlart... Ik 6nce carpmadan bashiyoruz. Ug kere ii¢, dokuz eder. Dokuzla altiy1 toplarsak 15. Toplam

puan 15 (arastirmactya bakar).
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Arastirmaci: nasil yaptigini agiklar misin?

Baris: Burada ii¢ carpt E yazan yer emniyet &zellikleri ii¢. Uciincii derece olarak
smiflandirilmis. Ug garpr ii¢ parantez i¢inde yazdim. Y, D, I de 1-2-3 olarak yazdim. Burada (tabloda) dyle
demis. Bu da 15 ¢ikar.

“Ca” arabast igin toplam puan hesaplayimz. Yamunzi asafidaki bosluga vazimiz,

“Ca” igin toplam puan :

£ 442 48 =145
9.

Gorsel 3.40. Baris in En Lyi Araba 1 problemine iliskin yaniti

Ucgiincii giigliik diizeyindeki Bisiklet Siiriiciisii Hale 2 problemini ¢dzme siirecine
bakildiginda Baris’in ilk problemde oldugu gibi geri cagirmaya dayali problem ¢ézme
yoluna bagvurarak hiz, gegen siire ve alinan yol arasindaki iliskiyi veren formiilii
hatirlamaya calistig1 goriilmiistiir. Barig formiilii dogru bir sekilde hatirlamis olsa da
sonucun kesirli olarak ¢ikmasi nedeniyle dogru yanita ulasamamaistir. Bu siirecte Baris’in
isleme dayali problem c¢ozme yoluna gittigi, elde ettigin sonucu segeneklerde
bulamadiginda birimini degistirmeyi diisiindligii ve problemin ¢oziimiine ulasma
konusunda zihinsel ihtiyagc duymadigi da goriilmektedir. Bu baglamda Baris’in
matematiksel sonuglarin baglamda neye karsilik geldigini belirleyemedigi ve akla

yatkinligin1 degerlendiremedigi goriilmiistiir.

Baris: (problemi okur) (fisildayarak) Hale teyzesinin evine gitmek i¢in 6 km bisiklet
sirmistiir. Hizolger yolculugunun tamami i¢in Hale’nin ortalama hizinin 18km hiz oldugunu
gostermistir... Hale teyzesinin evine gitmesi 20 dakika siirmiistiir... Zamani bulmak i¢in zaman esittir yol
bolii hiz... Alt1 boli 18 den ii¢ dakika... Sey teyzesinin evine giderken 3 dakikada ulasmis 18 km hizla
ortalama. Buna gore asagidaki 6nermelerden hangisi dogrudur diyor. Hale’nin teyzesinin evine gitmesi 20
dakika stirmiistiir. Ben... Ben niye 3 dakika buldum? Saat bu (18 km/h gostererek) bu saat. Evet, bu da C

dogru...

Aragtirmact: Birde yedinci soruya bak bakalim. Ayni sekilde bir de bunu diistinelim.

Baris: Bunda yiizde bir milyon eminim.

Aragtirmact: nasil yaptigimi agiklar misin?
Baris: Bu soruyu hesapladim. Zamani bulmak i¢in altiy1 18’e boldiim. Yani aldig1 yolu hizina
boldiim ii¢ saat ¢ikt1. C sikkinda da Hale’nin teyzesinin evine gitmesi 3 saat siirmiistiir diyor. Bu yiizden de

C sikkmi isaretledim.
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Bununla birlikte, Baris problemlerin yanitlarin1 degerlendirme siirecinde

arastirmaci-0gretmenin yonlendirmesi ile bu problemin dogru yanitina ulagabilmistir.

awl * e, 2= ‘73'

J et

Soru 7: Hale, teyzesipin evine gitmek igin 6 km bisik|et sirmigtin. Hizdlger, yoleulugunun

tamami igin Hale'nin ortalama hizimin 18 km/h oldugunu gostermigtir,

Buna glire, asafudaki dnermelerden hangisi dofirudur? Ay
L = A Hale"nin, tevzesinin evine gitmesi 20 dakika sGrmistir, a J

B. Hale'nin, teyzesinin evine gitmesi 30 dakika strmostir.

(E“.? Hale nin, leyzesinin evine gitmesi 3 saat sirm{stir,

\[f)Halc‘mn. y in evine ne kadar siirdiF0ni sdylemek mimkdn degildir.
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Gorsel 3.41. Barig'in Bisiklet Siirticii Hale 2 problemine iliskin yaniti

Baris dordiincii giigliik diizeyindeki Deprem problemi baglaminda da giinliik yasam
deneyimine/kisisel tercihlerine dayali problem ¢6zme yoluna gitmistir. Problem
baglaminda verilen bilgiler: anlamlandiramadigindan problemin sinirliliklarina uymamais
ve verdigi yanitin akla yatkinligimi degerlendirmemistir. Ayni zamanda Baris’in

problemde verilen matematiksel iddiay1 anlayamadig1 ve yorumlayamadig: goriilmiistiir.

Baris: (problemi okur)A oyleyse giiniimiizden 13-14 yil sonra Zed kentinde bir deprem
olacaktir. (fisildayarak) Gelecek 20 yil iginde... Ugte iki diyor. Oyleyse giiniimiizde 13-14 yil Zed kentinde
deprem olacaktir. Digerlerine bakalim... 2/3, 1/2’den biiyiiktiir dyleyse gelecek yil... lyide 2/3, 1/2°den
biiyiik degil (arastirmaciya bakar). Tamam, bu yanlis o zaman (arastirmaciya bakar).

Arastirmaci: Ben yokum, kendin sadece diisiin.

Baris: Ya ama bide yanlis ¢ikarsa diye...Gelecek 20 yil icinde herhangi zamanda bir deprem
olma olasilig1, deprem olmama olasiligindan daha yiiksektir. Tartisilir. Ne olacagini sdyleyemezsiniz ¢linkii
hi¢ kimse ne zaman deprem olacagindan emin olamaz... Depremler, depremler (fisildayarak)...

Aragtirmact: Disindan.

Baris: Bence Denizli

Arastirmaci: Nasil karar verdin?

Baris: Allah’n isi hocam bu. Hesaplarla hesaplanmaz.
Problemleri ¢6zme siirecini tamamladiktan sonra, Deprem problemini nasil
yanitladigin1  agiklamast istendiginde Dogu’nun goérevin yiizeysel 0&zelliklerine
odaklandig1 ve kisisel tercihlerini referans aldig1 goriilmiistiir. Asagidaki alintida yanita

iliskin gerekgesi goriilmektedir.
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Baris: Denizli yaptim. Ne olacagini soyleyemezsin ¢linkii hi¢ kimse ne zaman deprem
olacagindan emin olamaz dedim. Ciinkii hi¢ kimse bilemez bunu. O yilizden Denizli yaptim bu rakamsal
ifadelerle belli olacak bir sey degildir.

Problemin ¢6ziimiinii tartisma siirecinde Baris’in kesir ve olasilik kavramlarina
iligkin temel bilgilere sahip olsa da kavramsal bilgi eksigi oldugu ve kesirleri geri
cagirmaya dayali olarak karsilastirmaya c¢alistigt goriilmiistiir. Bununla birlikte
degerlendirme siirecinin sonunda Barig’in problemin dogru yanitina ulasabildigi
gorillmiistiir.

Arastirmaci: Neden?

Baris: Daha biiyliktiir derken simdi rakamsal olarak biiyiik de... Bolii araya bolii ii¢ falan
girince degisiyor kiigiik. Simdi bir tane pasta diisiiniin bunu... Nasil desem tige boldiik diyelim bunun birini
alirsak iki parca kalir. Ama ikisini alirsak bir tane parca kalir. Burada bir mi daha biiyiik iki mi? O yilizden
iki kii¢iik kalir burada.

Arastirmaci: Yani bunlardan hangisi biiyiik?

Baris: Bir.

Arastirmaci: Bir boli {i¢ biiyiik diyorsun.

Baris: Evet.

Arastirmact: ki bolii ii¢ daha kiigiik diyorsun.

Baris: Evet.

Arastirmacit: Deprem olma olasilig1 az diyorsun.

Baris: Evet.

Baris besinci giicliik diizeyindeki En Iyi Araba 2 problemini okuma ve anlama
asamasindayken dahi problemin sinirhiliklarina uymayr reddetmis ve kendi kisisel
yorumlarini referans alarak problemi ele almaya c¢aligmistir. Bunun bir sonucu olarak

problemi analiz etmemis, anlamlandiramamis ve problemin sinirliliklarina uymayarak

anlamsiz iglemler i¢eren bir kural olusturmustur.

Toplam puan -m;. E} CovedDi F;J'I

+h412 4+ 6 =S

Gorsel 3.42. Baris in En Iyi Araba 2 problemine iliskin yaniti

Baris: (problemi okur) Simdi... (fisildayarak) CA arabasi toplam hesabi kullanilan kuralin
adil olmadigini diistiniilityor. Yanls diigiiniiyor adil... Ama burada...(Sessizlik) Burada kurallar adil olmaz

ya kurallar adil... Ama neden li¢le carptigini anlayamadim burada...(Sessizlik) Bunu ge¢iyorum hocam...

146



Bu soruyu bos birakmistim. Simdi yapmay: diistiniiyorum. E {i¢ oldugu i¢in 9 bolii E olsun parantez i¢inde.
Art15 eksi Y, art1 garpma olacak D’ye iki dedik iki... Alt1¢arp1 D, art1ii¢ art1 1. (Toplam kurala (9:E) + 5-
Y + 6.D + 3+ yazarak) Bunun cevabiysa ilk dnce bolmeyi yapalim. Dokuz bélii iig, ii¢ eder. 3 art1... Y
birdi... Bes eksi Y dort... Art1alti carpi iki... Bu D ikiydi, 12... Art13 art11 de iic... Ugle iicii toplarsak alt1
eder... 3-4-7... 12-6 daha 18... 7 ile 18’1 toplarsak 18 art1 7, 25 eder. Yaptim

Yukaridaki alint1 ve ¢oziimde de goriildiigii gibi Baris problemde istenilen genel
kuralin tagimasi gereken 6zellikleri goz oniinde tutmamistir. Bu baglamda Baris’in temel
fikirlerle ayrintilar1 ayirt edemedigi, problemin énemli degiskenlerini belirleyemedigi,
genel kural olusturmak i¢cin muhakeme zinciri kuramadig ortaya ¢ikmistir. Ayrica Baris,
verdigi yanitin akla yatkinligini ve problem durumundaki anlamliligin1 degerlendirmemis
ve yanitin dogruluguna ikna olmaya iligkin zihinsel ihtiya¢ duymamistir. Probleme
verdigi yanit1 agiklamasi ve dogrulamasi i¢in yonlendirme siirecinde Baris’in ¢oziim
stratejilerini kisisel tercih/ glinliik yasam deneyimine dayandirdigi agik¢a goriilmektedir.
Ayrica Baris yonlendirmeyle dogru bir kural olusturabilmis ancak degiskenler ve
katsayilar1 aralarindaki iligkileri anlamlandiramamistir. Hangi 6zelliklere nasil katsay1

vermesi gerektigini belirlemekte zorlanmastir.

Arastirmaci: Simdi mesela hangisinde daha biiyiik sayilar, hangisinde daha kii¢iikk sayilar
vermen lazim? Buna karar vermen lazim. Mesela hangi 6zelliklerini 6n plana ¢ikaracaksin da CA
kazanacak?

Baris: Yakit verimliligini yiikseltecegiz.

Aragtirmaci: Nasil yiikseltecegiz mesela?

Baris: Ciinkii bir aracta yakit verimliligi en 6nemli seylerden birisidir. Dig goriiniis kabul
edilebilir. Zaten emniyet 6zellikleri iyiymis, i¢ baglantilar ¢ok iyiymis.

Altincr giicliik diizeyindeki Bisiklet Siiriiciisii Hale 3 problemini ¢dzme siirecine
bakildiginda Barig’in ilk olarak problemi anlamlandirmaya yoneldigi ancak problemi
analiz etme yoluna gitmedigi goriilmiistiir. Bu siirecte Baris yine diger problemlerde
oldugu gibi isleme dayali ve geri cagirmaya dayali problem ¢6zme yoluna bagvurmus,
hiz formiiliinii kullanarak probleme yanit liretmeye ¢alismistir. Barig probleme iligkin bir
yanita kolayca ulasamamis ve problemi ¢ozmeye devam etmek istememistir. Bu
baglamda Baris’in ¢oziimiinii kolayca géremedigi problemleri ¢6zmeye iliskin zihinsel
ihtiya¢ duymadigi diisliniilmiistiir. Problemlere verdigi yanitlann agiklama ve

degerlendirme siirecinde arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesi ile hiz kavrami tizerinden

yorum yaparak dogru yanita ulagabilmistir.
Baris: (problemi okur) Evet... Evinden 4 km uzakliktaki nehre bisikletle gitmis. Yolculugu
9 dakika siirmiis. Eve doniiste 3 kilometrelik daha kisa bir yolu kullanmis ve bu yoldan dénmesi 6 dakika
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siirmiis. Simdi dért kilometreden dokuz dakikada varmus. Yani oradan oraya... Ug kilometreden de alt1
dakika siirmils. Bu (metin tizerinde gostererek) kestirme, bu da (metin tizerinde gostererek)sey. Hale’nin
nehre gidis doniis yolculugundaki ortalama hizi kag km’dir? Ama burada... Yol ayni degil ki. Nasil
yapabiliriz? (arastirmaciya bakar) Ama harbiden bunu bilingli olarak sordum.

Arastirmaci: Kendine sor. Beni bir unutsan 6yle giizel konsantre olup ¢6zeceksin ki.

Barig: Tamam... Simdi dort kilometrelik yolun bir hizin1 bulalim. Hiz esittir yol boli
zaman... Carp1 olsa burasi (gidis yolu) 36,buras1 (doniis yolu)18...36 bir dakika. Ben dakikay1 saate
¢evirmedim... Hale’nin nehre gidis doniis yolculugundaki ortalama hizi kag km saattir diyor. Saat dedigi
icin dakikay1 saate gevirecegiz... 9 bolii 60... yok 9 carp1 60 kag eder... Ugii yapalim... 3 garp1 60, 90 bu
da bir buguk saat eder. 3 km bolii 1.30 saat. Yok yanlis yaptim. Alt1 dakika diyor alt1 kere alt1, 36 elde de 0
var. Iki saat 120 eder. 380- 440- 500 gecti... (Sessizlik) Hocam digerlerini yaptim da bu soruyu yapamadim
ya.

Arastirmaci: Birakmak mu istiyorsun?

Baris: Evet.
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Gorsel 3.43. Baris’1in Bisiklet Siiriiclisii Hale 3 problemine iliskin yaniti

Problemleri ¢6zme siirecinin sonunda Barig’in verdigi yanitlarin dogrulugunu
kontrol etme ihtiyact duymadig1 goriilmiistiir. Dahas1 problemleri ¢ézme siirecinde de
¢Oziimlerini farkli yollardan yapma geregi duymamistir. Barig, problemlere iliskin
yanitlarinin  dogrulugunu degerlendirirken arastirmacinin  yonlendirmesiyle tiim

problemlerin dogru yanitina ulagabilmistir.

3.2.4. Degerlendirme goriismesi bulgulari

Ogretim boliimleri dncesinde Baris’in problem ¢dzmeye iligkin olumsuz tutum
sergiledigi ve entelektiiel ihtiyag duymadigi, ayni zamanda calismada yer verilen
problemlerin ¢ok ugrastirici ve sikici oldugunu diisiindiigii goriilmiistiir. Barig’in problem

¢Ozme siirecinde geri ¢agirmaya dayali diistinme yoluna bagvurdugu ve ¢6ziim siirecinin
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problemin yiizeysel 6zelliklerine odaklanma ve problemlerdeki temel fikirleri ortaya

cikarmay1 diislinmeme gibi 6zellikler tasidigr goriilmektedir.

Arastirmaci: Problem ¢6zme deyince aklina ne geliyor? Ne demek problem ¢6zme? Bana
problem ¢6zmeyi agikla.

Baris: problem boyle iste cevabi bizim bulacagimiz sorular... Matematiksel...

Aragtirmact: Him, bunlar geliyor aklma. Tamam, bak giizel. Kendi goriislerini ifade
ediyorsun. Zaten benim istedigim de bu.

Baris: Evet.

Arastirmaci: biz ¢aligmalara baglamadan 6nce problem ¢6zme deyince aklina ne geliyordu?

Baris: ...(Sessizlik)

Arastirmaci: Mesela 6gretmenin gelip problem ¢ézecegiz dediginde aklina ne geliyordu?

Baris: ...(Sessizlik) O zaman aklima diger dersten kalan bilgileri hatirlamaya ¢alistyordum.

Ogretim boliimlerinin ve son gdriismelerin tamamlanmasinin ardindan calismaya

iliskin degerlendirmelerine bakildiginda Barig’in problem ¢ézme siirecindeki diistinme
yollarinda biiyilk bir degisligin olmadigi ve tutumunun c¢ok fazla degismedigi

gorilmiistiir. Buna karsin Baris’in problemi anlama asamasina daha c¢ok agirlik verdigi

ve problem ¢ézme siirecine iligkin farkindalik kazandig1 goriilmiistiir.

Arastirmaci: Mesela biraz dnce dedim ya, problem ¢dzmeyle ilgili ne diisiiniiyorsun?

Baris: yok yine ayni iste. Problem her zamanki gibi...

Arastirmact: Peki problemleri simdi nasil ¢éziiyorsun? Onceden nasil ¢dziiyordun?

Barig: 6nceden direk ¢6ziiyordum soruya goére hi¢ kafamda kurgulamadan. Simdi kurguluyorum
once.

Arastirmaci: Nasil mesela? Biraz agikla.

Baris: Mesela problemde ne bileyim... Yaa bir problemde eskiden verilen seylere gore direk

¢ozliyordum. Simdi ilk 6nce verilenleri kafamda kurguluyorum. Onlara gére ¢oziiyorum.
Degerlendirme goriismesinde kullandig ifadeler ve problemleri ¢éziim siirecine
iliskin agiklamalart Barig’in c¢aligmadan az da olsa olumlu kazanimlar edindigini
gostermektedir. Ayn1 zamanda 6grencinin problem ¢dzme siirecine iliskin i¢ gorii ve
farkindalik kazandig1 ve problemlere daha analitik bir sekilde yaklasilmasi gerektigini

diisiindiigli sonucuna varilmistir.
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3.3. Giil’iin Problemleri C6zme Siirecine Iliskin Bulgular

Aragtirmaci-6gretmenin Giil ile bire bir yaptig1 goriismelerden ve odak grup ile
yapilan 6gretim boliimlerinden elde edilen verilerin analizi ile ortaya ¢ikan bulgular bu
boliimde sunulmugtur. Giil’in ¢aligma boyunca yansittigi matematik okuryazarlig
becerileri, muhakeme ve argliman yeterliligi ve diisiinme yollar1 bu boliimde ayrintili
olarak betimlenmistir. On klinik goriismede Giil daha 6nce ¢dzmiis oldugu acik uglu veri
toplama aracindaki problemlerden ne anladigini, problemleri nasil ¢6zdiiglinii ve

¢ozlimlerinin dogrulugunu agiklamaya yonlendirilmistir.

3.3.1. On Klinik gériisme bulgular

Giil agik u¢lu 6lgme aracinda yer alan problem ¢6zme okuryazarligi maddelerinden
Kitaplik Sistemi 1 problemini dogru olarak ¢o6zebilmistir. Problemlerin ¢oziimiinii
aciklamaya yonlendirildiginde ve yamtin dogrulugundan emin olup olmadig:
sorgulandiginda Giil problemlerden bazilarini yeniden ¢ézmiistiir. Giil ag¢ik uclu veri
toplama aracinda yer verilen problemlerden yalnizca muhakeme ve argliman
yeterliliginin en alt diizeyindeki dogrudan ¢ikarim yapmayi gerektiren Kitaplik Sistemi 1
problemini dogru bir sekilde yanitlayabildigi gériilmiistiir. Ancak arastirmaci-6gretmenin
yonlendirmesiyle veri toplama aracindaki problemlerin ¢6ziimlerine iliskin
aciklamalarinda Giil’iin bilgileri birlestirerek ¢ikarim yapabildigi ve iliskilendirilmis bilgi
kaynaklarindan muhakeme yapabildigi goriilmiistiir. Giil’lin daha {ist diizeydeki
muhakeme ve argliman yeterliliklerini ise yansitamadig1 ortaya ¢ikmuistir.

Problem durumunda verilen bilgilerden iliskili olanlar1 belirleyerek dogrudan
cikarim yapmay1 gerektiren Kitaplik Sistemi 1 problemini Giil kolayca yanitlamig ve
yanitini agiklamistir. Giil’lin ayn1 zamanda yanitinin dogrulugunu savunabildigi, yanitin
dogruluguna kendini ikna edebildigi ve yanitin dogrulugunu kontrol etme ihtiyaci
duymadig1 goriilmiistiir.

Giil: (Senaryoyu ve soruyu okur) “Ayirtilanlar listesinde yer almayan bir kitabi1 6diing almak
istiyorsunuz.” O zaman 14 giin sonra vermem lazim.

Aragtirmact: Nasil karar verdin?

Gil: (ilgili bolimii gostererek) Cilinkii ayirtilan listesinde yer alamayan kitaplar i¢in diyor.

Arastirmact: Him. Soruda isteneni gittin senaryodan buldun

Giil: Ogrencisiniz diyor. Burada calisanlar i¢in 28, dgrenciler icin 14 diyor. O zaman 14

giindir.
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Giil tablodaki ve baglamdaki sozel bilgilerden dogrudan ¢ikarim yapmayi ve
problemde verilen ¢ozlimle ilgili bilgileri belirleyip iliskilendirerek ¢ikarim yapmay1
gerektiren Kaykay 1 ve 2 problemlerini, agik uglu veri toplama aracinin uygulamasinda
dogru bir sekilde yanitlayamamis ancak goriisme siirecinde arastirmaci-0gretmenin
yonlendirmesi ile bu problemleri dogru bir sekilde yanitlayabilmistir. Giil’iin Kaykay 1

problemine iliskin ¢oziimii Gorsel 3.44’te sunulmaktadir.

Soru 1:
Ercan kendi kaykayin kendisi yapmak istiyor, Parcalar birlestirilerek yapilan kaykay igin bu
magazadaki en disik ve en yilksek fiyat ne olacaktir?
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Gorsel 3.44. Giil’iin Kaykay 1 problemine iliskin ¢oziimii

Giil’iin ¢Ozlim stratejisi incelendiginde baglamsal bilgiyi anlamlandiramadigi ve
tekerlek mili setinden iki adet almasi gerektigini diisiindiiglinii gostermistir. Giil’iin
cozlimlerini agiklamasi istendiginde problem durumunu analiz etmedigi, bilgileri
iligkilendirerek ¢ikarim yapabildigi ve problemin ¢6ziimiine uygun stratejiyi
belirleyebildigi goriilmiistiir. Bu siirecte Giil yanitin dogrulugunu degerlendirmis ve

problemin dogru yanitina ulagabilmistir.

Arastirmaci: him. Nasil yaptin onu?

Giil: Bir en diigliglinii almisimdir. (giilimseyerek) Almisim daha dogrusu. Burada kaykay
tahtas1 40, 60, 65 diyor ya, en diisligii 40. Burada en disiigiinii bulmak i¢in 40’1 almisim.

Aragtirmact: Sana kolaylik olsun diye bir tane bos soru kagidi verebilirim sorulara bakman
igin.

Giil: ondan sonra en diisiigiinii bulmak i¢in de bir 14 lira bir de 36 lira var tekerlek seti. 14
lira daha cazip. O yiizden 14’ii segmisim. iki tane tekerlek mili seti... iki tane lazim bu kaykaym alt1 icin.
O yiizden 32 lira yazmigsim toplam dogrudan. 16 il 16 ‘y1 toplayip. Birlestirme setini de 10 lira ekleyip 98
lira en diisiik fiyatin1 bulmusum. Digerini de en yiiksekleri secerek yapmigim.

Gil'iin Kaykay 2 problemine iliskin ¢6ziimii incelendiginde daha 6nceki
ogrenmelerinde geri cagirmaya calistigi algoritmayr kullanarak bir yanita ulastid
gorilmistiir. Bu baglamda Giil’iin problemin ¢6ziimii i¢in anahtar kelime stratejisini

kullandig1 ve geri ¢agirmaya dayali problem ¢6zme yoluna basvurdugu diisiiniilmiistiir.

Giil’iin Kaykay 2 problemine iliskin ¢oziimii Gorsel 3.45'te sunulmaktadir.
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_Ercan kag tane farkli kay kay yapabilir?
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Gorsel 3.45. Giil iin Kaykay 2 problemine iliskin ¢oziimii

Gilil’iin ¢ozlimlerini agiklamasi istendiginde ¢oOziimiinii aciklayamadigi ve
degerlendiremedigi goriilmiistiir. Bu nedenle 6grenci problemi yeniden ¢dzmesi igin
yonlendirilmistir. Problemleri yeniden ¢6zme siirecinde Giil’lin senaryoda ve problemde
verilenleri ve istenenleri analiz edebildigi, temel fikirleri ortaya ¢ikarabildigi, problem
baglaminda ve tabloda verilen bilgileri iligkilendirebildigi goriilmiistiir. Giil bu
problemlerin ¢6ziimii igin sistematik liste yapma stratejisini kullanmig ve fikirlerini
aciklayabilmigstir. Giil’in Kaykay 2 problemine iliskin ikinci ¢oziimii Gorsel 3.46'da
sunulmaktadir.

Giil: Evet. Simdi kag tane se¢enek yapabiliriz {i¢ tane mi yazmisim buraya?

Arastirmaci: evet dyle yazmigsin.

Giil: Birincide mesela 40’1 aldim. Bu 40’1n yanina ilk 6nce 14 gelir mesela. Ondan sonra
16’y1... Bir tane segenek var. Bunda da 10 vardi sanirim birlestirme seyinde. Evet. Mesela bunda ilk 6nce
10 geldi. Ondan sonra 40’1n yanina 36 gelebilir yanina, 16 yine gelebilir. Simdi 20 gelir. Ondan sonra 60
gelir basa, 60’n yanina 14 gelir, 16 gelir, 10 gelir. 60’1n yanma 14 gelir... Yok, 36 gelir, 16 gelir ve 20

gelir. Bu sekilde yapmigim sanirim. 65°in yanina tekrar, 14, 16, 10 sonra tekrar 65’in yanima 36, 16, 20.

Boyle yapmigim sanirim. Yani su an bdyle yaptim ama o zaman nasil yaptim...
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Gorsel 3.46. Giil iin Kaykay 2 problemine iliskin ikinci ¢oziimii
Giil’tin bu ikinci ¢oziimiinde tek tek tiim segenekleri listeleyebilmis olmasina kargin

otoriteye karst kendi muhakemesine glivenmedigi ve ¢ozliimiinii savunamadigi

goriilmiistiir. Bu baglamda Giil yanitin dogrulugunu yeterliligini belirleyememis ve
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¢coziimili degerlendirme asamasinda ayni islemlerin saglamasini yapma yoluna gitmeyi
diistinmuistir.

Aragtirmaci: Emin misin?

Giil: Degilim o zaman.

Arastirmaci: Ben emin misin diye sorunca hatan oldugu anlamina gelmiyor. Bazi sorularda
eminim diyorsun ya hani ger¢gekten emin misin yoksa i¢inde bir kusku var mi, kafana takilan bir yer var mi
onu sormak istiyorum. Sence bu dogru mu onu sormak istiyorum. Ben ¢dzlimiin yanls diye demedim.

Giil: olabilir su an aklima bir sey gelmiyor. Daha fazla ne yapabilirim aklima gelmedi.

Aragtirmact: Emin degil misin o zaman?

Giil: Ya smavda falan olsaydi dogrudan bunu yapardim. Kontrol etmezdim herhalde bir daha.

Aragtirmaci: emin degil misin o zaman kesin olarak?

Giil: Degilim o zaman.

Arastirmaci: gel iddiaya girelim desem girer misin?

Giil: (giilimseyerek) Yok hayir.

Gil’in Kaykay 3 problemine iliskin ¢6ziimii incelendiginde problemin
sinirliliklarina uymayarak, kisisel tercihlerini/giinliik yasam deneyimlerini referans
alarak bir ¢ozlim stratejisi Uireterek hatali bir yanita ulagtigi goriilmiistiir. Bu baglamda
Gul’iin problem durumunu analiz etmedigi, problemdeki temel fikirleri ortaya

cikaramadigl diisiiniilmiistiir. Giil’tin Kaykay 3 problemine iliskin ¢oziimleri Gorsel

3.47'de sunulmaktadir.

= : SR La u\L/_a o >
Parga [ Miktar () | R S
Kalay Tahan | 73 07 1
— | o - S
T Taakla | 30 | | é:S 2 6 S
roy U ek v | = 36 [
130 - 20 4 2 82
\ a3 ] = S ok
- Kaykay Birleytimoe o o112
o O Geregleri ‘ %0 ‘ pe o Lo
| G —
Eha [0 A He

Ot e = 30

Kaykay 3 problemine iligkin ilk ¢6ziim Kaykay 3 problemine iligkin ikinci ¢éziim

Gorsel 3.47. Giiliin Kaykay 3 problemine iliskin ¢oziimleri

Giil’iin ¢6ziimlerini agiklama siirecinde yanitinin dogru olmadigini belirleyebildigi
goriilmistiir. Bununla birlikte Giil problemleri ¢6zme siirecinde yanitlarinin dogrulugunu
kontrol etme yoluna gitmedigini belirtmistir. Bu nedenle Giil’tin yanitin dogrulugunu
belirlemeye iligkin kendini ikna gereksinimi ve zihinsel ihtiya¢ duymadig:

distiniilmiistiir. Ayrica ¢6ziimii degerlendirme siirecinde Giil’lin strateji se¢imini
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gerekcelendirmede kullandigi ifadeler gorevin ylizeysel 6zelliklerine odaklanarak anahtar

kelime arama stratejisini kullandigini ortaya ¢ikarmustir.

Arastirmaci: Acaba burada neden ortalamay1 bulmak istemis olabilirsin?

Gil: ... (Sessizlik)

Arastirmact: hani problem durumundaki bir ifade mi seni yoneltti?

Giil: dort parganin her birine ne kadar para harcayabilir diyor. Her birine hani en fazla 30,
120 liraya ulagsmak i¢in 6yle diisiindiim.

Arastirmaci: oradaki dort parcanin her birine ifadesinden dolay1 m1?

Giil: Evet.

Problemi yeniden ¢6zme siirecinde Giil’lin senaryoda ve problemde verilenleri ve
istenenleri analiz edebildigi, temel fikirleri ortaya ¢ikarabildigi, problem baglaminda ve
tabloda verilen bilgileri iliskilendirebildigi goriilmiistiir. Giil bu problemin ¢6ziimii i¢in
problemin  smirhiliklarini  belirleyebilmis, sonucun baglamdaki anlamliligini
degerlendirebilmis ve standart olmayan bir strateji iiretebilmistir.

Arastirmaci: Nasil ¢cdzmeyi diigiiniiyorsun?

Giil: Simdi en pahalisin1 almak istiyorsa 65’1 kullanabilir 6nce. 36’y1 kullanirim. 16 ve 20
bunlar1 dnce bir toplarim. 137 lira. O zaman 17 lira eksiltmem lazim. Dortlii tekerlek setini 14 lira alabilirim
herhalde.

Arastirmaci: Neden onu 14 liralik almak istedin?

Gil: hani digerlerini azaltmaktansa... Ciinkii mesela 40 lira olani alsam 25 lira azaltacagim
o zaman fazla ¢ikacak.

Arastirmaci: Him. Cok azaltmis olacaksin.

Giil: Evet. Bunu (tekerlek mili setini) zaten ¢ikartamam. Bu lazim olan bir sey. Bunu da
(birlestirme setini) azaltrsam 10 eksiltecegim. Bir de yedi ¢ikartmam lazim. Yediyi de arayacagim.
Dogrudan bunu ¢ikarirsam daha mantikli sanirim. Bu da 22 lira artacakmig. Yani en az bu duruyor su an.

Yada... O zamanda olmuyor tamam.

Giil’tiin Kitaplik problemine iligskin ¢6zlimii incelendiginde baglamin matematiksel
prosediirlere etkisini anlayabildigi tiim bilesenlerin oranlarin1 hesaplama yoluna gittigi,
sonuclar1 gercek yasam baglaminda yorumlayabildigi, bilgileri iliskilendirerek ¢ikarim
yapabildigi ancak iliskilendirilmis bilgi kaynaklar1 tizerinden muhakeme yapamadigi

goriilmistiir. Giil’iin Kitaplik problemine iligkin ¢6ziimii Gorsel 3.48'de sunulmaktadir.
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Gorsel 3.48. Giil’iin Kitaplik problemine iliskin ¢6ziimii

Derin Dondurucu 1 ve 2 problemlerine iliskin ¢oziimiinii ac¢iklama silirecinde
Giill’tin temel fikirleri ortaya c¢ikarabildigi, ayrintilarla ana fikirleri ayirt edebildigi,
problemin o6nemli degiskenlerini  belirleyebildigi ve problemin smirliliklart
belirleyebildigi goriilmiistiir. Giil bu baglamda sonuglar1 ger¢ek yasam baglaminda
yorumlayabilmis, argiiman olusturabilmistir. Giil’in bu problemler baglaminda analitik
problem ¢6zme yoluna bagvurdugu diisiintilmiistiir. Bununla birlikte Derin Dondurucu 1
problemine verdigi yanitin problemin sinirliliklarina uymadigr goriilmiistiir. Bu nedenle
Gul’iin fikirlerini agiklamada zorlandigi diistiniilmiistiir. Giil’iin Derin Dondurucu 1

problemine iligkin ¢6ziimii Gorsel 3.49°da sunulmaktadir.

Arastirmaci: ne diisiiniiyorsun bana bir anlat.

Giil: kirmizi uyar1 lambasi derin dondurucunun sicakligi yeterince diigiine kadar... Yani
ayarladigimiz sicakliga gelince kirmizi uyar1 lambas1 yanmaya devam eder diyor...

Aragtirmaci: Ne diyor?

Giil: yani mesela dorde ayarlamis ya -25 dereceye gelince kirmizi 151k sonmesi lazim.

Aragtirmact: -25 dereceye gelince

Giil: kirmiz1 15181n sénmesi lazim. Ama sénmemis. O zaman -32 de olamaz. Ciinkii o zaman

sonmesi lazim -25’1 gegiyor. O zaman -21 de filan olmasi lazim.

Ug durumun her biri igin ne dilsindfigiiniiza bir iki camle ile kisaca agiklayiniz.
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Gorsel 3.49. Giil’iin Derin Dondurucu I problemine iliskin ¢oziimii
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Gil'tin Derin Dondurucu 2 problemine iligkin agiklamalari uyari lambasinin
sonmesini geciktirecek etkenleri dogru bir sekilde belirleyebildigini ve geri ¢ikarimsal
muhakeme yapabildigini gostermistir.

Arastirmaci: Eger toprak hatt1 olmasaydi, zaten makine ¢aligmazdi diye diisiindiin. Onun
1sikla ilgisi yok dedin. Hangilerinin 1sikla ilgisi var?

Giil: iki, {ig, alt1.

Arastirmact: him. ki mesela nasil alakali?

Giil: “Derin dondurucunun 1sisin1 gereginden diisiik 1silara ayarlamaymiz. -18 normaldir”
diyor. Banu -25’e ayarlamis. Gereginden diisiik 1silara ayarlamayiniz diyor. Belki bununla alakasi vardir.
Hani -25’e¢ daha gelememistir. Hani -25’¢ kadar inmemistir. O yiizden 151k sonmemistir. Belli bir seye
gelmesi lazim ¢iinkii istedigimiz ayara. O yiizden 151k sonmemis olabilir.

Arastirmaci: Hi hi, biz burada neye karar veriyoruz simdi?

Giil: imm seyin dortte olmamasina.

Arastirmact: hayir hayir, soruda bizden neye karar vermemiz isteniyor?

Giil: “uyariy1 dikkate almamak uyar1 lambasinin sénmesinde gecikme yaratir mi?” Evet, bu
yaratir.

Arastirmact: him, iki, ii¢ ve alt1 yaratir dedin.

Giil’tin agik uglu veri toplama aracimin uygulamasinda Kitaplik Sistemi 2
problemine iliskin bir ¢oziim tiretmedigi gorilmiis ve goriisme siirecinde problemi
¢ozmesi ic¢in yonlendirilmistir. Arastirmaci-68retmenin yonlendirmesiyle Giil, deneme
yanilma yoluyla {rettigi ¢6ziimlerin dogrulugunu ve yeterliligini degerlendirerek

probleme iliskin dogru bir yanit iiretebilmistir. Giil’tin Kitaplik Sistemi 2 problemine

iliskin ¢6ziimii Gorsel 3.50'de sunulmaktadir.
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Gorsel 3.50. Giil’iin Kitaplk Sistemi 2 problemine iliskin ¢oziimii
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3.3.2. Ogretim béliimlerine iliskin bulgular

Giil, birinci 6gretimde yer verilen ugak probleminin alt gorevlerine iliskin ¢6zim
stratejileri Uretebilmis ve gorevleri kolayca ¢ozebilmistir. Giil’lin gorevlerde verilen
bilgileri kolayca analiz edebildigi, ayrintilarla ana fikirleri ayirt edebildigi ve baglamsal
bilgileri kolayca yorumlayabildigi goriilmiistiir. Ancak bazi problemlerin ¢dziimiinde
Giil’iin islemsel bilgi eksigi oldugu goriilmiistiir. Ornegin Giil Gérev 4 baglaminda

sonucu ondalik say1 ¢ikan bolme islemini yapmada zorluk yasamistir.
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Gorsel 3.51: Giil iin birinci ogretimin dordiincii gorevine iliskin ¢oziimii

Ayrica Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Giil i¢in digerlerinin
fikirlerini ve stratejilerini anlama ve diger problemlerin ¢éziimiinde kullanma agisindan
destek saglamistir. Giil arkadaslarinin fikirlerini ve stratejilerini anlayabilmis ve
degerlendirebilmistir. Bu baglamda Gorev 7°de Hazal’1n {irettidi stratejinin neden hatali

oldugunu agiklayabilmis ve kendini ve digerlerini ikna edebilmistir.

Arastirmaci: Hazal’in ¢6ziimii sizce dogru mu?

Giil: Degil.

Arastirmaci: Giil sence dogru degil. Neden degil?

Gil: Ciinkii 1000 lira tam boyle... 10 tane satmasi lazim ya kar etmek i¢in... Ama 80 bilet
satildiginda 9240 liray1 kargilamiyor. Bir de onu da tamamlamasi lazim. 440 liraya daha ihtiyaci var.

Arastirmaci: Gilizel.

Hazal: Him... Anladim, tamam.

Arastirmaci: Sadece kar1 alip bakinca, diger satilan biletlerin maliyeti karsilayip
kargilamadigi belli degil.

Hazal: Anladim.

Gill’iin “Bir probleme iliskin ¢oklu c¢oziimler” c¢esitlemesi baglaminda, bir

problemin ¢o6ziimiiniin birden fazla yolla yapilmasi konusunda isteksiz oldugu

goriilmustliir. Bununla birlikte problemleri farkli yollarla ¢6zebildigi goriilmiistiir.
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Omegin Gorev 7 de arastirmaci dgretmenin yonlendirmesi ile problemin ¢dziimiine
iliskin farkli bir strateji olusturmustur.

Gil birinci 0gretimde yer verilen gorevlerin ¢ogunu dogru bir sekilde
yanitlayabilmistir. Bu baglamda birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin ¢dziimiinde
Giil daha onceki gorev de gelistirdigi stratejileri uygulamistir. Birbirine yapisal olarak
benzer gorevlerin ¢oziimiinde ve yanitlarin tartisilmasinda sikilmis olsa da Giil bu
gorevlerin ¢ozlimiinden stratejilerin etkililigini degerlendirme acisindan faydalanmastir.

Birinci Ogretimde Giil’tin  matematik okuryazarlifi baglaminda sonuglarin
baglamda neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuglari gercek yasam
baglaminda yorumlama, problemin 6nemli degiskenlerini belirleme, sonucun baglamdaki
anlamliligimi agiklama gibi davranislar gosterebildigi goriilmistiir. Birinci 6gretim
sonunda dgrencilerden ¢dzmeleri istenen PISA 2006 uygulamasinda yer verilen 6. giigliik
diizeyinde olan Boy probleminde yer verilen bazi iddialar1 dogru bir sekilde
yanitlayamamistir. Bu problemde ortalama kavramina dayali olarak ileri siiriilen
matematiksel argiimanlarin degerlendirilmesi ve dogrulanmasi ya da ciiriitiilmesi
gerekmektedir. Giil’lin yanitlar1 aritmetik ortalama kavramina iliskin argiimanlari
anlamada ve degerlendirmede gii¢liik yasadigini gostermistir. Bu durum Giil’iin aritmetik
ortalama kavramina iligkin kavramsal bilgi eksikliginin ya da kavram yanilgisinin
olduguna isaret etmektedir. Ayrica Giil’iin arglimanlara iliskin ileri siirdligii gerekceler

kendini ve digerlerini ikna etme geregi duydugunu gostermistir.
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Gorsel 3.52. Giil’iin Boy problemine iliskin yaniti
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Giil’lin glinligiindeki birinci 6gretime iliskin degerlendirmeleri, problem ¢ézmeye
ve problemleri farkli yollarla ¢6zmeye iliskin olumlu tutuma sahip oldugunu ve problem

¢6zmenin degerlendirme asamasinin 6nemini fark ettigini géstermektedir.
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Gorsel 3.53. Giil 'tin giinliigiinden birinci 6gretime iliskin diigiinceleri

Giil ikinci Ogretimde grup arkadaslari ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji liretme ve argiiman olusturma gibi davranislar1 gergceklestirebilmistir.
Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmas: Giil i¢in digerlerinin fikirlerini ve
stratejilerini anlama, stratejilerin etkililigini degerlendirme ve diger problemlerin
¢coziimiinde kullanma agisindan destek saglamistir. Giil bu 6gretimde yer verilen gorevler
icin temel fikirlere odaklanabilmis, bireysel olarak strateji iiretebilmis ve gorevleri
kolayca ¢ozebilmistir. Giil’lin goérevlerde verilen bilgileri kolayca analiz edebildigi,
ayrintilarla ana fikirleri ayirt edebildigi ve baglamsal bilgileri kolayca yorumlayabildigi
goriilmustlir. Giil ayrica arkadaslarinin fikirlerini ve stratejilerini anlayabilmis ve
degerlendirebilmistir. Bu baglamda Ziilal ve Hazal’in Gorev 3 i¢in iirettigi stratejiyi

Baris’a aciklayabilmis, kendini ve digerlerini ikna edebilmistir.

Arastirmaci: sizce de dogru mu bu?

Baris: ben seyi anlamadim hocam. 40 ile 5 i carptik ya onu anlamadim.

Arastirmact: Giil soyle bakalim 40 ile 5i neden garptik? Barig soruyor

Giil: 30 ile 10 u topladik basta 40 yapt.

Baris: Himm, tamam.

Giil: 6 oyun var ama 6 ile ¢arptigimizda bir mola fazla sayiyoruz. 5 ile ¢arpinca da bir mag

saymamis oluyoruz. O yiizden 40 ile besi ¢arpip 10 ekleriz.

Giil’lin bu 6gretimde problem ¢ézme siirecinde algoritmik muhakemeye dayali ve
analitik problem ¢6zme yollarina bagvurdugu goriilmiistiir. Kombinasyon formiiliiniin ilk

halini hatirlamaya c¢alismasi algoritmik muhakemeye bagvurdugunu ortaya c¢ikarmastir.
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Ayrica Giil yanit1 savunmasi istendiginde ise dogrulama yaparken kurala atif yaparak
dissal kanit semasina bagvurmustur.
Aragtirmact: besin ikilisi diyelim. Besin ikili kombinasyonu i¢in iglemi yaptir bana Baris.
Baris: 5.4.3.2... iki faktoriyel... 2.1...
Arastirmaci: dogru mu arkadaglar?
Giil: ikinin yaninda faktoriyel olmayacak mi?

Arastirmact: ikinin yaninda faktoriyel olmayacak m?

Arastirmaci: Nasil eminsiniz?

Giil: Baska ¢6ziim yok ciinkii.

Arastirmaci: Yaptiniz m1 bagka ¢6ziim yoluyla?
Giil: Kural bu.

Giil'tin “Bir probleme iliskin ¢oklu ¢ézliimler” ¢esitlemesi baglaminda, problemleri
farkl1 yollarla ¢ozebildigi ancak bir problemin ¢dziimiiniin birden fazla yolla yapilmasi
konusunda isteksiz oldugu goriilmiistiir. Giil’tin bir problemi farkli yollarla ¢6zmeye
iliskin zihinsel ithtiya¢ duymadig asagidaki alintida da goriilmiistiir.

Arastirmaci: Giil cok mutsuz goéziikiiyorsun, sikiliyor musun?

Giil: biraz

Arastirmaci: neden?

Dogu: Cok soru sormanizdan

Hazal: Bir konu daha da derinlere gidiyor ya, fazla tartisiyoruz ya. Konu konuyu agtik¢a konu
aciliyor belki o ylizden.

Arastirmaci: Nasil bir sey isterdin mesela? Daha m1 ¢ok problem olsaydi?

Baris: Kisa olsun.

Hazal: Daha az soru olsun.

Giil: Yani problemler sorun degil de su ¢oziimler... Mesela bir kez drnek yapiyoruz ya ondan
sonra bes alt1 tane daha yapiyoruz.

Baris: 48 tane daha drnek yapiyoruz ondan.

Giil ikinci Ogretimde yer verilen gorevlerin timiinii dogru bir sekilde
yanitlayabilmistir. Bu baglamda birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin ¢oziimiinde
Gul daha onceki gorev de gelistirdigi stratejilert uygulamak durumunda kalmstir.
Birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin ¢éziimiinde ve yanitlarin tartisiimasinda
sikilmig olsa da Giil bu gorevlerin ¢dziimiinden stratejilerin etkililigini degerlendirme
acisindan faydalanmustir.

Ikinci 6gretimde matematik okuryazarlig1 baglaminda, Giil’{in sonuglarin baglamda
neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuglar1 ger¢ek yasam baglaminda

yorumlama ve problemin énemli degiskenlerini belirleme gibi davraniglar1 gosterebildigi
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goriilmiistiir. Giil’tin ikinci 6gretim sonunda PISA 2006 uygulamasinda yer verilen 6.
giiclik diizeyinde olan Bisikletler problemini islemsel hatas1 yok sayilarak dogru bir
sekilde yanitlayabildigi kabul edilmistir. Bu problemde Giil oran kavramina dayali olarak
pedal doniisii, tekerlek doniisii ve alinan mesafe degiskenleri arasindaki orantisal iligkileri
kullanarak muhakeme yapabilmistir. Ancak santimetre ve metre arasindaki doniistimde
hata yapmis olmasi yanit1 eksik bulmasina neden olmustur. Bu durum Giil’tin islemsel
bilgi eksigi oldugunu, problemlere verdigi yanitlarin dogrulugunu degerlendirmeye ve

yanitin dogrulugundan emin olmaya iligkin zihinsel ihtiya¢ duymadigin1 géstermistir.

Gorsel 3.54. Giil iin Bisikletler problemine iliskin yaniti

Ikinci 6gretim sonunda yazdigi giinliikte problem ¢ézme siirecine iligkin bulgular
incelendiginde, Giil’iin bir problemin farkli yollarla ¢o6ziilmesinin kendisine katki
sagladigin1  diigiindligi ancak problem c¢ozme siirecinde etkili olamayan diger
arkadaslarinin anlamasin1 beklemekten sikildigr goriilmistiir. Zayif ve giiglii yeterlilik
diizeyleri arasinda farklilik olan G6grencilerin bir arada oldugu gruplarda, cesitleme
problemlerini ¢ozerken {ist yeterlilige sahip olan 6grencilerin olumsuz tutum gelistirdigi

gorilmiistiir.

Gorsel 3.55. Guil iin giinliigiinden ikinci ogretime iligkin diisiinceleri
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Giil tiglincli 6gretimde grup arkadaglari ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, matematiksel temsillerden matematiksel bilgilerin ¢ikarilmasi, strateji
tiretme, genellemeye wulasma ve argliman olusturma gibi  davranislar
gerceklestirebilmigtir. Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Giil igin
digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini anlama ve diger problemlerin ¢oziimiinde kullanma
acisindan destek saglamistir. Giil bu 6gretimde yer verilen gorevler icin temel fikirlere
odaklanabilmis, bireysel olarak strateji iiretebilmis ve gorevleri kolayca ¢ozebilmistir.
Giil’tin gorevlerde verilen bilgileri kolayca analiz edebildigi, ayrintilarla ana fikirleri ayirt
edebildigi ve baglamsal bilgileri kolayca yorumlayabildigi, iliskilendirilmis bilgi
kaynaklar tizerinden muhakeme yapabildigi ve genellemeye ulasabildigi goriilmiistiir.
Problem durumunun analizinde Giil genellikle verilen grafiklerden matematiksel bilgileri
cikarabilmis ve yorumlayabilmistir. Ancak degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal
olmadig1 sayfa sayisina gore baski licretinin degisimini gosteren ligiincii grafikten

matematiksel bilgileri ¢ikarmakta zorlanmustir.

Aragtirmact: tamam bitti mi peki? Ne yapacak simdi?

Giil: Bir tane kitabin baski ticreti. ..

Arastirmaci: Bir tane kitabin baski licreti var. O zaman onu da bize Giil sdylesin.

Giil: 200 ile 250 nin arasinda... 4 ile 5 arasinda mi1?

Hazal: Bence 4

Baris: Tam 4

Arastirmaci: Herkes 4 diyor. Neden sen 4 ile 5 arasinda diisiindiin?

Giil: ¢linkii tam 2 nin iistiinde degil o. hem de 150 mesela 2 ile ¢arptigimda 2 olsa 300 sayfa
olsa tam 4 olurdu da 225 sayfa 3 ile 4 arasinda... Tam 4 olmaz diye diisiindiim.

Arastirmaci: Bakayim neresi?

Giil:150 sayfa 2 TL ise 300 olsayd1 4 TL olurdu ama 225 te tam 4 olmaz diye diigiindiim.

Yukaridaki alintida da goriildiigli gibi Giil, verilen bir matematiksel temsilde

degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal olmadigin grafigi inceleyerek gorememistir. Bu
baglamda Giil matematiksel bir temsilden matematiksel bilgileri ¢ikarmakta zorlanmistir.
Bununla birlikte Giil’iin problem ¢ézme siirecinde baglamsal bilgileri dikkatle ele aldig1
goriilmiistiir. Ornegin; diger 6grencilerin gdrevin yiizeysel 6zelliklerine odaklanip yanlis

yanit verdigi Gorev-2 baglaminda Giil’iin kendi muhakemesine giivenerek fikirlerini

savunabildigi digerlerinin fikirlerini ¢iiriitip onlar1 ikna edebildigi ve matematiksel
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¢cozlimiin problem baglaminda akla yatkinliginin degerlendirebildigi asagidaki alintida

ortaya ¢ikmistir.

Arastirmact: 644’ i 100 ile garpariz. Niye ¢arpiyoruz? Bu bir tanesinin mi masrafi? Yani su
644 bir kitabin masrafi mi1? O zaman bunu 100 ile mi ¢arpacagiz? Ne diisiiniiyorsunuz arkadaglar?

Hazal: Dogu: Fuat: irem: Ziilal: bence dogru

Giil: bence yanlis

Arastirmaci: niye?

Gil: ciinkii her kitab1 bastan tasarlamayacak ki. Bir tanesini tasarlayip kopyasindan
¢ikartmayacak m1? Ben dyle diisiindim

Arastirmaci: bilmiyorum tartisin liitfen arkadaslarina sor.

Giil: hepsinde bagtan mu1 tasarlayacak?

frem: mantikli

Baris: satilmasi i¢in her kitab1 6zenle tasarlamasi gerekmiyor mu?

Giil: hepsi farkli tasarimda mi olacak?

Baris: hayr canim

Giil’lin problem ¢6zme siirecinde bu 6gretimde genellikle analitik problem ¢dzme
ve geri cagirmaya dayali diisiinme yoluna bagvurdugu goriilmiistiir. Bu baglamda Giil’iin
her bir gorevin daha onceki gorevlere benzer yonlerini belirlemeye calistigi, genel kural
olusturmada Oriintii kavramini geri ¢agirdig1 goriilmiistiir. Bu noktada Giil’iin genel kural
olusturmak yerine tablo ¢izmeyi Onermesi kisisel tercihlerini referans alma yoluna
gittigini gostermistir. Giil Gorev-4 baglaminda genel kuralin olusturulmasinin ardindan
grafigi cizememistir ve temsiller aras1 gecis yapamadig goriilmiistiir.

Giil dgiinci 6gretimde yer verilen gorevlerin ¢ogunu dogru bir sekilde
yanitlayabilmistir. Bu baglamda birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin ¢dziimiinde
Giil daha onceki gorev de gelistirdigi stratejileri uygulamistir. Bununla birlikte Gorev-6
baglaminda islemsel bilgi eksigi nedeniyle sonucu dogru olarak belirleyememistir. Buna
karsin; baski iicretinin belirlenmesinde yaklagik degeri tahmin etme stratejisini
kullandiklariin farkinda olarak matematiksel ¢oziimiin sinirliliklarini ifade edebilmistir.

Giil ti¢lincti 6gretimde matematik okuryazarligi baglaminda sonuglarin baglamda
neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuglar1 gercek yasam baglaminda
yorumlama, sonuglarin baglamdaki anlamliligini degerlendirme konusunda ilerleme
gostermistir. Bunun yani sira matematiksel temsillerden matematiksel bilgileri
¢ikarabildigi ve yorumlayabildigi gériilmiistiir. Ugiincii 6gretim sonunda PISA 2000
uygulamasinda yer verilen 6. giicliik diizeyinde olan Soygunlar problemini dogru bir

sekilde yanitlayabilmistir. Bu problemde hatali yorumlamaya neden olacak sekilde
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¢izilmis bir silitun grafiginin yorumu verilmistir. Giil’lin bu problem baglaminda
matematiksel bilgilerini kullanarak digerlerinin olusturdugu arglimanlar1 degerlendirmesi
ve dogrulamasi ya da cliriitmesi gerekmektedir. Giil’iin yanit1 digerlerinin olusturdugu
arglimanlar1 degerlendirirken problemde verilen matematiksel bilgileri analiz etme/
kullanma ve matematiksel temsilden matematiksel bilginin ¢ikarilmasi yoluna gittigini

gostermistir.
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Gorsel 3.56. Giil’iin Soygunlar problemine iliskin yaniti

Ucgiincii 6gretim sonunda yazdig giinliikte problem ¢dzme siirecine iliskin bulgular
incelendiginde Giil’tin ifadeleri, problemleri ¢6zme siirecinde istekli oldugunu,
problemlere karsi ve problemlerin farkli yollarla ¢oziiliip tartisilmasina karsi olumlu

tutuma sahip oldugunu gostermistir.
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Gorsel 3.57. Giil’iin giinliigiinden iigiincii ogretime iliskin diisiinceleri

Giil dordiincii 6gretimde grup arkadaslar ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji liretme, genellemeye ulasma ve argiiman olusturma gibi davraniglari
gerceklestirebilmistir. Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Giil i¢in problemi
anlama ve analiz etme, digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini anlama, yanitlarini
degerlendirme ve diger problemlerin ¢oziimiinde kullanma agisindan destek saglamistir.
Bu 6gretimde yer verilen gorevler i¢in bireysel olarak problemi analiz etmede, problemin
sinirliliklarini belirlemede ve uymada, strateji liretmekte ve temel fikirlere odaklanmakta
zorlanmistir. Ornegin dgrencilerden Gorev 1 igin bireysel olarak ¢dziim iiretmeleri
istendiginde Giil’lin sorulart problemi analiz etmede ve temel fikirlere odaklanmada

zorlandigini gostermistir.
Aragtirmact: Hepsini uygulayacak misiniz Giil? Yoksa sadece birini mi?

Giil: Burada dort islemi uygulanacak yaziyor.

Aragtirmaci: Ne yapacaksiniz o zaman 5’1 3’e bolemeyince?

Giil: iginden bir tane segecegiz demek ki.

Giil: Bir tane mi sadece?

Arastirmact: Bir kere zar attin. Ne geldigi sana kalmis. Kendiniz se¢in. Kag kag attigini1 sen
sec. Ona gore bir yapin bakalim.

Giil: Bir de burada kartlarm diyor. Yani dort islem yapiyoruz degil mi? Cozecegiz mi yoksa
sadece kartlarmn lizerine mi yazacagiz?

Gl diger 6grencilerle problem durumun ve ¢oziim stratejilerini tartisarak problemi

anlamlandirdiktan sonra muhakeme becerisine iliskin digerlerinin fikirlerini ve
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aciklamalarini dinleyip anlayabilme, muhakeme zinciri olusturma, muhakeme zincirlerini
degerlendirme, argliman tiretme ve degerlendirme, aksine 6rnek vererek iddialari ¢liriitme
ve geri ¢ikarimsal muhakeme gibi pek ¢ok davranisi yansitabilmistir. Ornegin Gérev 6
baglaminda tirettigi ¢oziime iliskin aciklamalari muhakeme zinciri kurabildigini ve geri

¢ikarimsal muhakeme yapabildigini gostermistir.

Arastirmaci: Sen soyle Giil.

Giil: Ben (6, 6) yaptim.

Arastirmaci: (6, 6)

Giil: (6, 2)

Arastirmaci: Giizel.

Giil: (6, 1)

Giil: (6, 6) attiginda 1 ¢ikiyor. (6, 2) de 8-12-3-4 cikiyor. (6, 1) de 6-7-5 bir daha 6 ¢ikiyor.
Bu kadar.

Ayrica, Gorev 3 baglaminda Giil’lin digerlerinin iddialarinin dogrulugunu ya da
yanlighigint degerlendirmede Barig’in iddiasin1 aksine Ornek vererek cliriittiigl
gorlilmistiir. Giil’lin deneysel kanit semasini kullandigr diisiiniilmiistiir. Diger yandan
ogrencilerden iki c¢ift saymin toplammin her zaman ¢ift olacagimi gostermeleri
istendiginde Giil ve Fuat diger 0grencilerden farkli olarak 6zel Ornekler {izerinden
dogrulama yapma yoluna gitmemistir ve ¢dziim Onermemistir.

Arastirmaci: Arkadasiniza katiliyor musunuz?

Grup: Hayrr.

Giil: Ben katilmtyorum.

Arastirmaci: Neden? Sana soruyorum Giil neden?

Giil: Soyleyeyim mi? 4 ile 4 ¢ikarsa boliimleri 1 oluyor.
Arastirmaci: Bu durumda?

Giil: Tek ¢ikabiliyor iste.

Giil dordiincli 6gretimde yer verilen birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin
¢cozlimiinde daha onceki gorev de gelistirilen stratejileri uygulamistir Birbirine yapisal
olarak benzer gorevlerin c¢oziimiinden ve yanitlarin tartisilmasindan stratejilerin
etkililigini degerlendirme acisindan faydalanmustir. Ornegin, Goérev 4 ve Gorev 5
birbirine yapisal olarak benzer gorevler olup, ayni ¢6ziim stratejisi ile ¢oziilebilmektedir.
Giil, Gorev 4 i¢in uygun bir ¢oziim stratejisi gelistirememis olsa da grup calismas ile
problemin ¢oziimiine katilmistir. Digerlerinin ¢dziimlerini agiklamasit ve yanitin
dogrulugunun degerlendirmesinden sonra sunulan Gorev 5 icin Giil bireysel olarak

¢Ozlim strateji liretebilmistir.
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Bu 6gretimde yer verilen gorevler kapsaminda Giil’lin matematik okuryazarligi
baglaminda problemin varsayimlarini/siirliliklar: belirleme, ¢Ozimiin
kapsamini/sinirliliklarin1  anlama ve matematiksel sonuglari agiklama/dogrulama
davraniglar1 agisindan ilerleme gosterdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte Giil’iin problem
durumunu analiz etme, problemde istenileni dogru sekilde belirleyebilme, matematiksel
sonucun baglamda neye karsilik geldigini belirleme agisindan zorlandig1 goriilmektedir.
Dordiincii 6gretim sonunda PISA 2012 uygulamasinda yer verilen 6. giicliik diizeyinde
olan Paragiitlii Gemiler problemini dogru bir sekilde yanitlayamamaistir. Bu problemde
pek c¢ok bilginin bir arada sunuldugu bir problem durumunda iliskili bilgilerin
belirlenerek muhakeme zinciri olusturulmasi gerekmektedir. Bununla birlikte problemde
verilen sayisal degerlerin ¢ok biiyiik ya da ondalikli olmasi ¢6ziim igin uygun stratejisinin
iretilmesini giiglestirmektedir. Giil’lin yaniti probleme iligkin ¢6ziim stratejisinin
yalnizca ilk asamasini olusturabildigini, daha sonrasinda sonuglarin baglamda neye

karsilik geldigini dikkate almadan anlamsiz matematiksel islemler yapma yoluna gittigini

gostermistir.
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Gorsel 3.58. Giil’iin Parasiitlii Gemiler problemine iligkin yaniti

Doérdiincli 6gretim sonunda yazdigi giinliikte problem ¢ézme siirecine iliskin
bulgular incelendiginde, Giil’lin problem ¢6zme siirecinde keyif almadigi ve problem
¢6zmeye iliskin olumsuz tutma sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Ogretim siirecine iliskin

arastirmaci-0gretmenin goriisleri de Giil’iin ifadeleri ile ortiismektedir.
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Gorsel 3.59. Giil iin giinliigiinden dordiincii 6gretime iliskin diigtinceleri

3.3.3. Son klinik goriisme bulgular

Giil acik uglu 6lgme aracinda yer alan sekiz problemden ikinci, {li¢iincii ve altinct
zorluk diizeyinde yer alan Araba Gezintisi ve Bisiklet Siiriiciisii Hale 2 ve 3 problemlerini
yonlendirmesiz ¢ozememistir. Bu problemlere bakildiginda farkli zorluk diizeyinde
olsalar da tlimiiniin hiz kavramina dayali oldugu goriilmektedir. Bu durumun Giil’iin hiz
kavramina iligskin kavramsal bilgi eksikliginden kaynaklamis olabilecegi diistintilm{istiir.
Gl bu problemlerden sifirinc giigliik diizeyinde olan Hangi Araba problemini agsagidaki
alintida gorildiigii gibi problem durumunda verilen bilgileri birlestirerek ¢ikarim yapma

yoluyla ve eleme stratejisini kullanarak ¢6zmiistiir.

Gil: (problemi okur) 2000 y1l1 veya daha sonrasinda iiretilmis olacak (tablodaki arabalarin
modellerini inceler)

Arastirmaci: Disindan diisiin ama hani orada baktigin seyi sdyle.

Giil: Tamam. Burada yil 1999 diyor. Bunu (Tetra’nin istiinii ¢izer) eliyorum Tetra’ yu.
Bundan da eleyeyim, kat ettigi mesafe 120.000 kilometreden fazla olmayacak. Bu 128.000 kilometre
(Gama’nin iistiinii ¢izer), Gama’y1 da eledim. Istenen fiyat 4500 zedden fazla olmayacak. Bu (Alfa’y1
gosterir) da 4800 zed, bunu da eledim. Beta

Giil birinci gilicliik diizeyindeki Araba Gezintisi problemini gorevin yiizeysel

ozelliklerine odaklanarak ve problem durumunu analiz etmeden ¢6zmeye yonelmistir. Bu
baglamda Giil’lin verilen grafigin ne grafigi oldugunu ve grafikte hangi degiskenleri
iligkilendirmesi gerektigini belirlemedigi gozlenmistir. Bu problem baglaminda Giil’lin
dogrudan ¢ikarim yaptig1, matematiksel bir temsilden matematiksel bilgiyi ¢ikaramadig,
matematiksel sonucglart ger¢ek yasam baglaminda yorumlamaya c¢alismadigi
gorilmiistiir.

Giil: (problemi okur) (Grafigi inceler) dokuz... Dokuz bir, dokuz iki, dokuz ii¢. Bunlar1 boyle
ayirsam (zamanlar1 yatay eksene yazar) 9:01, 9:02, 9:03 burasi da 9:04 zaten. Kediyi ezmemek i¢in birden
frene bastiginda burada (grafikte 9:02 zamanina karsilik gelen noktayi gosterir) durmug. Buradan (grafikte

hizin sabit oldugu dogru pargasini gésterir) boyle durdugu i¢in 9:02 saat
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Problemlere verdigi yanitlar1 agiklamasi ve degerlendirmesi i¢in sorgulandiginda
Giil’lin ¢6ziimiin dogrulugunu degerlendirebildigi ve grafigi analiz etmeyi diistinmedigi
ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda Giil aragtirmaci 6gretmenin yonlendirmesi ile problemin
dogru yanitina ulasabilmistir.

Aragtirmact: Orada durdugunu nereden anladin?

Gil: (grafikte 9:01 ile 9:02 arasindaki dogru parcasini gosterir)simdi boyle birden artmus,
(grafikte 9:02 ile 9:06 arasindaki dogru pargasini gosterir) birden durmus ya... Aslinda surada (grafikte
9:08 ile 9:11 arasindaki dogru pargasini gosterir) da durmus olabilir.

Arastirmaci: Burada araba mi1 duruyor?

Giil: Evet, ne duracak ki bagka?

Arastirmaci: Bilmiyorum. Grafik ne grafigi?

Giil: Araba grafigi.

Arastirmaci: Grafigi inceledin mi? Ne var grafikte?

Giil: (Sessizlik) Kilometre... Saat...

Arastirmaci: Burasi (grafigin dikey eksenini gosterir) neyi anlattyor?

Giil: Hizint.

Arastirmaci: Burasi (yatay ekseni gosterir)neyi anlatiyor?

Giil: Zaman.

Arastirmaci: Him. Grafigi bir agikla simdi bana. Ne yapiyor saat 9:00 da?

Giil: Bagliyor sifirdan. 9:01°de 12.

Arastirmaci: O 12 olan ne?

Giil: Hiz. (giiliimser) 9:02, 9:03, 9:04, 9:05 ve 9:06 da hiz1 60 kilometre oluyor.

Giil’iin Bisiklet Siirticlisii Hale 1 problemi baglaminda alinan yol ile gegen siire
arasinda iligski kurmak i¢in formiil kullanmay1 diisiindiigii goriilmiistiir. Giil, problemin
¢Oziimiine ulagsmak i¢cin mantiksal sonug ¢ikarma yoluna gitmemis daha ¢cok matematiksel
islemler ile sonuca ulagmaya caligsmistir. Bu problem baglaminda Giil’iin iligkilendirilmig
bilgi kaynaklari {izerinden muhakeme yapabildigi, yol ve zaman arasinda iliski kurarak
Hale’nin hizim1 belirleyebildigi ve hizlarin1 karsilastirabildigi goriilmiistiir. Bu siiregte
ayni zamanda verilen her bir secenek bir argiiman olarak ele alindiginda Giil’lin
digerlerinin olusturdugu argiimanlar1 degerlendirebildigi, dogrulayabildigi/¢iiriitebildigi
ortaya ¢ikmugtir. Ayrica Giil’lin hiz kavramina iliskin bilgi eksigi oldugu, hiz kavraminin
yorumuna ulagsmak yerine geri ¢agirmaya dayali problem ¢6zme yoluna basvurarak
formiil olarak hatirlamaya calistigi ve isleme dayali problem ¢6zme yoluna gittigi

goriilmektedir.
Gil: (kuralin1 yazar) Hale, yeni bir bisiklet almistir. Bisikletin gidonunda bir hizélger

bulunmaktadir. Hizélger, Hale’nin gittigi mesafeyi ve yolculugundaki ortalama hizin1 gésterebilmektedir.
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Soru 6; Hale, bir yolculugunda ilk 10 dakikada 4 km ve sonraki 5 dakikada 2 km bisiklet siirmiistiir. Buna
gore, asagidaki Onermelerden hangisi dogrudur? Hale’nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5
dakikadaki ortalama hizindan daha fazladir... Bu yanlis, aynilar. Hale’nin ilk 10 dakikadaki ve sonraki 5
dakikadaki ortalama hiz1 aynidir. Bu dogru.

Aragtirmaci: Aynidir dedin ya, ayn1 olduklarmi nereden anladin?

Giil: 10’u 4’e boldim.

Arastirmact: Him, 10’u 4’e bdlersem demedin ama. Onlar1 soyle.

Giil: Tamam. Hale’nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama
hizindan daha azdir. Verilen bilgilerle, Hale’nin ortalama hizi ile ilgili bir sey sdylemek miimkiin degildir...
Kilometre boli dakika... 4’ 10’a bdlecegiz o zaman (arastirmaciya bakar)... o zaman 2’yi de 5’e

bolecegim (4/10 = 2/5 yazar) O zaman 2/5 olur bu (4/10’u sadelestirir) da, aynidir.

Diger yandan Giil’{in ikinci gii¢liik diizeyinde yer alan En Iyi Araba 1 problemini
kolayca anlamlandirip verilen bilgileri iliskilendirerek ¢ikarim yaparak kolay bir sekilde
¢cOzebildigi goriilmistiir.

Giil: (problemi okur) (Kurali yazar) {i¢ ¢arp1 E ii¢ o ylizden E’nin yerine ii¢ yazacagim. Art1
Y bir, art1 D iki, I de ii¢. Bunlar1 sey yapacagim. Ug kere ii¢ dokuz, dokuz art1 bir art1 iki art1 {i¢. 10-12-15.

“Ca” arabast igin toplam puant hesaplayimiz. Yaniumz asagidaki bosluga yaziniz,
“Ca” igin toplam puan : 'S

Gorsel 3.60. Giiliin En Iyi Araba I problemine iliskin yaniti

Ucgiincii giigliik diizeyindeki Bisiklet Siiriiciisii Hale 2 problemini ¢dzme siirecine
bakildiginda Giil’iin ilk problemde oldugu gibi geri cagirmaya dayali problem ¢dzme
yoluna bagvurarak hiz, gegen siire ve alinan yol arasindaki iligkiyi veren formiili
kullanmaya calistig1 goriilmiistiir. Giil formiilii dogru bir sekilde hatirlayabilmis olsa da
gecen slirenin birimlerinin farkli olmasi nedeniyle dogru yanita ulasamamastir. Bu siirecte
Gul’lin isleme dayali problem ¢ézme yoluna gittigi, elde ettigin sonucu seceneklerde
bulamadiginda gecen siireler arasindaki {i¢ katlik iligkiyi kullanarak secenekler arasindan
secim yapmaya calistig1 goriilmektedir. Problemin her se¢eneginin bir argiiman olarak
degerlendirilebilecegi diisiintildiigiinde Giil’lin digerlerinin argiimanlarint dogrulama ya
da ciiriitmede zorlandig1 goriilmiistiir. Bu baglamda Giil’iin, iliskilendirilmis bilgi
kaynaklar1 iizerinden muhakeme yapamadigi, matematiksel sonuglarin baglamda neye

karsilik geldigini belirleyemedigi ve akla yatkinligini degerlendiremedigi goriilmiistiir.
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Giil: (problemi okur) Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 20 dakika siirmiistiir... Kilometre
bolii saat (6/x =18 yazar) (Diger siklar1 hizlica okur). Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 30 dakika
stirmiistiir. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 3 saat siirmiistiir. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesinin ne
kadar siirdiigiinii soylemek miimkiin degildir... (Sessizlik) 20 dakika diyor. Ilk dnce siklar1 deneyecegim.
A sikki i¢in alt1 boli 20 (6/ 20 yazar) ya, 20 dakika... Bu da saat demis ama... 18 km/sa olmasi lazim. Ama
bu dakika oldugu i¢in bunu iigle ¢arpacagim saat olmasi igin. (arastirmaciya bakar) yani burayi (6/20’yi
gosterir) tigle ¢arpip, burayi (18 km/sa’ i gosterir) da ti¢le garpacagim. (arastirmaciya bakar)

Arastirmaci: ben bir sey diyemem.

Giil: 18/60... bunlar1 da sadelestirecegim... Ama yine olmuyor... (Sessizlik) Tamam. 30’u
da yine tamamlayacagim saate (6/30 yazar). Bu da 12 yine olmuyor. O zaman dakikada... 20 dakikada alt1
kilometre 20’yi altiya bdlecegim. (20/6 islemini yapar) 3 dakika {i¢ saniye... Buradan dyle ¢ikiyor. Bir de
30 dakikay1 da altiya bolecegim. (30/6 islemini yapar) Bes... Bes dakika... Bes kilometre bir dakikada...
Saatte... (Sessizlik)

Arastirmaci: Giil, konusmaya devam et canim.

Giil: Ya dakikada bes sey yapmis, o zaman 20 dakika falan ¢ok sagma yani, 30 dakika
siirmesi... Bes metre yapmasi lazim pardon bes metre olmasi lazim... Yok dyle de olmuyor. Ug saat mi
acaba altinin ii¢ kat1? (arastirmaciya bakar) (giiliimser) (Sessizlik) Bulamadim. Smavda olsaydim i

isaretlerdim ama. Isaretleyeyim mi?
Bununla birlikte, Giil problemlerin yanitlarini degerlendirme siirecinde arastirmaci-
O0gretmenin yonlendirmesi ile bu problemin dogru yanitina ulasabilmistir. Bu siirecte

Giil’tin hiz kavramini yorumlayamadig1 ve kavramsal bilgi eksigi oldugu goriilmiistiir.

Arastirmact: simdi inceleyelim. Alt1 kilometre yol gitmis. Hiz1 da neymis?

Giil: 18 kilometre bolii saat.

Arastirmaci: Tamam, bu ne demek?

Giil: Hiz1. Yani kilometre bolii saat yani kag kilometre gittigini kag saatte gittigine boliiyoruz.
O zaman 18 ¢ikiyor yani.

Arastirmaci: Hizla ilgili hangi bilgiyi veriyor? Yorum yapmak istersek ne diyebiliriz?

Giil: Anlamadim.

Aragtirmact: Yani hizi nasil yorumlariz?

Gil: iste gittigi yolun siireye orant.

Aragtirmact: Peki, bu Hale bu yolculugunda bir saat gitseydi ne kadar yol alird1?

Giil: (Sessizlik)...

Arastirmaci: Hizi 18 km/sa ya...

Giil: Evet, 18 kilometre gitmis galiba.

Arastirmaci: O zaman onu bir yaz. Bir saat gitse, 18 kilometre yol gidecekti.

Gil: (1 sa 18 km yazar)

Arastirmaci: Tamam, peki Hale kag¢ kilometre gitti?

Giil: alt1 kilometre.

Arastirmaci: simdi tekrar bakar mismn?
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Giil: Ug kat1... O zaman bu da 60 dakika... 60 dakikay da iice bolersek 20 dakika... A sikk.
(giiliimser).

Arastirmact: O halde ii¢ saat siirmiis olabilir mi alt1 kilometre yol gitmesi? Ug saat siirmiis
olsa kag kilometre yol alabilirdi?

Giil: 30- 8-16-24-54.
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Gorsel 3.61. Baris'in Bisiklet Siiriicii Hale 2 problemine iligkin yaniti

Giil dordiincti glicliik diizeyindeki Deprem problemi baglaminda Giil 6ncelikle
problemi anlamlandirmaya, problemdeki temel fikri ortaya ¢ikarmaya calismistir. Bu
baglamda problemi tekrar okumus ve segeneklerde verilen matematiksel argiimanlarin
dogrulugunu degerlendirmistir. Bu baglamda Giil’lin iligkilendirilmis bilgi kaynaklar
tizerinden muhakeme yapabildigi, problem durumunda verilen deprem olma olasiligi
bilgisi ile segeneklerde verilen c¢ikarimlari iliskilendirerek degerlendirebildigi ve

matematiksel bir kavrami gercek yagam baglaminda yorumlayabildigi goriilmiistiir.

Giil: (problemi okur ve segenekleri okur)...20 yil iginde herhangi bir zamanda Zed kentinde
deprem olma olasilig1 deprem olmama olasiligindan... Deprem olmama olasiligi da 1/3 ise, deprem olmama
olasilig1... Evet, bu dogru... (D sikkmi okur) ne olacagini soyleyemezsiniz, ¢iinkii hi¢ kimse ne zaman

deprem olacagindan emin olamaz... C.

Giil besinci giigliik diizeyindeki En Iyi Araba 2 problemini ¢dzmede varsayim
tiretme ve test etme yoluna giderek hem problem durumunu anlamlandirmaya hem de
strateji liretmeye calismistir. Bu baglamda Giil’iin ilk olarak rastgele degerler vererek
varsayim olusturdugu ve elde ettigi sonuglarin dogrulugunu belirlemeye, yanitini yeniden
yapilandirmaya calistifi goriilmiistiir. Bu durum Giil’in genellemeye ulagsmak igin
muhakeme zincirleri olusturup degerlendirebildigini gostermistir. Giill bu problem
baglaminda baglamsal bilgileri dikkatle ele almis, problemdeki temel fikirleri ortaya

cikarmis ve ¢oziimiin kapsamini anlayabilmistir.

Gil: (problemi okur) Tamam o zaman hepsini ligle ¢arptik mesela, bu taraf (emniyet
ozellikleri li¢ puan olanlar1 gosterir) daha fazla olacak su iigler. O yiizden burada denerim bu sayilar1.
Sonugta bunlardan toplayacagim. Sonucta Ca arabasi kazanacakmis (arastirmaciya bakar).

Arastirmaci: Bana anlatmana gerek yok. Sadece disindan diisiin.
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Giil: Tamam. Buraya (emniyet 6zellikleri) mesela dort yazsak, buraya (yakit verimliligi) da
iki yazalim. Burasi (dis goriiniis) bir kalsin, buraya (i¢ bagmtilar) da iki yazalim. 4E ne oluyor...

Arastrmaci: Ama simdi o degerleri neye gore verdigini hi¢ sOylemedin ya, nasil
diistindiigiini hi¢ sdylemedin.

Giil: iste say1 verecegim ondan sonra bunlarla (tabloyu gosterir) hesaplayacagim. Eger
mesela attyorum Sp Ca’dan daha yiiksek ¢ikarsa, o zaman degerleri daha yiliksek tutacagim. Bazi sayilar1

degistirecegim.
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Gorsel 3.62. Giil iin En lyi Araba 2 problemine iliskin yaniti

Varsayimlarini liretme ve test etme silirecinde acgik bir sekilde ifade etmese de
Giill’tin sistematik bir sekilde varsayim {rettigi, problem durumunda verilen arag
ozelliklerinden en 6nemli olan ve 6n plana ¢ikarilmasi gerekeni sistemli olarak arttirma
yoluna gittigi goriilmiistiir.

Giil: (4E+2Y+1D+21 kural igin tiim arabalarin puanlarmi hesaplar ). Him... KK gegti. O
zaman bunun (KK arabasini gosterir) diisiikk olup, bunun (Ca arabasini gosterir) yiiksek oldugu bir seye mi
iic verecegim. I¢ baglantilara ii¢ yazsam. Tamam. Yine 4E+ 2Y+1D... Ayy o zaman i¢ baglantilara ii¢
verecegim. Yok... Evet... (4E+2Y+1D+31 kuralin1 yazar). (Ca arabasmin puanmi hesaplar) 12, iki, iki, ii¢
kere li¢ dokuz... 14-16-25. (M2 arabasinin puanmi hesaplar) Sekiz, dort art1 iki art1 alt1... 12-14-20. (Sp
arabasmin puanimi hesaplar) 12, iki, iig, alt1... 5-11-23. (N1 arabasimm puanmi hesaplar) Dort, alty, g, alt1.
10-16-19. (KK arabasinin puanini hesaplar) 12, dort, {ic, alt1... 14-22-25. Yaa ayni oldular (giilimser).

Aragtirmaci: N1 de hata yapmis olabilir misin?

Giil: Evet. Dokuz... 22 olacak. Bu sefer de ayni oldular. Yine bir seyi degistirecegim. Neyi
degistirsem (tablodaki degerleri inceler)... Bunlar1 (emniyet 6zelliklerini gosterir) degistirmeyecegim,

degistirirsem yine ayni olacaklar. Bunu yiikseltirsem bu sefer KK yine gegecek...(Sessizlik)... Emniyet
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ozelliklerini degistirsem ayni1 olacaklar yine. Sunlar zaten bundan diisiik oluyor. KK da diisiik olup, Ca da
yiiksek olan bir sey buldum. I¢ baglantilar... Ama ona da say1 verince az oldu. Ug degil de dort versem. ..
Onu da yazayim. (4E+2Y+1D+41 yazar ve her arabanin puanini yeniden hesaplar) (Ca arabasmin puanini
hesaplar) 12 arti, iki, iki, 12... 24-28. Bunlar (M2,Sp ve N1) zaten ge¢gmiyor ama deneyeyim. (M2
arabasmin puanini hesaplar) Sekiz art1 dort art1 iki art1 sekiz... 10-18-22. (Sp arabasinin puanini hesaplar)
12, iki, ti¢, sekiz... 20-25. (N1 arabasinin puanimi hesaplar) Dort, alty, ti¢, 12... 15-21-25. (KK arabasmin
puanini hesaplar) 12, dort, iig, sekiz... 20-24-27. iste simdi oldu. Sayilar bunlar olacak. O zaman Ca hep
biiyiik oluyor. Nereye yazayim ben bunlar1 yazmayayim mi higbir yere?

Altincr giicliik diizeyindeki Bisiklet Siirticiisii Hale 3 problemini ¢ézme siirecine
bakildiginda Giil’lin ilk olarak problemi anlamlandiramadigl ve problemi analiz etme
yoluna gitmedigi goriilmiistiir. Bu siirecte Giil yine diger problemlerde oldugu gibi isleme
dayal1 ve geri ¢agirmaya dayali problem ¢6zme yoluna bagvurmus, hiz formiiliini
kullanarak ve anlamsiz matematiksel islemler yaparak probleme yanit iiretmeye

calismistir. Giil probleme iliskin bir yanita kolayca ulasamamis ve siirekli bir sekilde

aragtirmacinin yonlendirmesini beklemistir.

Giil:  (problemi okur)...(Sessizlik)... Kilometre bolii dakika... Yani kilometre bolii saat
cinsinden... Off...(Sessizlik)

Arastirmaci: Disindan diisiin.

Giil: Kilometre bolii dakikayr yazdiktan sonra nasil sey yapacagiz onu bulamadim...
Kilometre bolii dakika yapsam ama kilometre bolii saattir diyor... (aragtirmaciya bakar) (Sessizlik)

Arastirmact: Bu bilgiyi nasil kullanabilirsin acaba? bu bilgi sana ne anlatiyor acaba?

Giil: (Sessizlik) Bir saatte 54 kilometre yapiyor. Oyle mi?

Arastirmaci: 54’1 nasil hesapladin? Aklindan neler gegti? Higbir sey anlatmadmn. Ben hicbir
sey anlamadim. 54 nereden geldi simdi?

Giil: (giiliimser) Bilmiyorum birden sdyledim.

Arastirmaci: hepsini bastan alir misin bir digindan diisiinerek.

Giil: Tamam, o zaman dokuzu dorde bdlecegim simdi. Ya ama yine off... Olmuyor ki burasi
sekiz olsa olacakti. 9/4 olacak.

Arastirmaci: Bu 9/4 ne? Niye boldiin? Nasil karar verdin? Onlar1 da soyle.

Giil: Iste dakikay1 kilometreye boliiyorum. Bir dakikada kag kilometre yapacak onu

bulacagim. Ama bulamiyorum (Sessizlik)

Problemlere verdigi yanitlar1 aciklama ve degerlendirme siirecinde arastirmaci-
O0gretmenin yonlendirmesi ile hiz kavraminin problem baglaminda ne anlama geldigini

yorumlayarak dogru yanita ulasabilmistir.
Arastirmaci: ona ne peki? 28/60’m birimi ne?
Giil: Kilometre bolii dakika.
Arastirmaci: O zaman hizini oraya dyle yaz.

Giil: (28/60 km/dk yazar)
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Arastirmaci: Peki km/sa olarak istiyordu hizini.
Giil: O zaman 28’1 60’a bdlecegim. Ya ha 60 dakika, ha bir saat. (giilimser) Yani ayn1 sey
degil mi? O zaman 28’1 60°a bolecegim. Cikan sonucu da bdlii bir seklinde yazacagim ama nasil bulacagim

bunu boyle. (28/60 islemini yapmaya calisir)... (Sessizlik)

Yolculugundaki ortalama hiz . km/h

Gorsel 3.63. Giil 'iin Bisiklet Stiriiciisii Hale 3 problemine iliskin yaniti

Problemleri ¢6zme siirecinin sonunda Giil’iin verdigi yanitlarin dogrulugunu
kontrol etme ihtiyaci duymadigr goriilmiistiir. Dahas1 problemleri ¢6zme siirecinde de
¢Oziimlerini farkli yollardan yapma gere§i duymamuistir. Giil, problemlere iliskin
yanitlarinin - dogrulugunu degerlendirirken arastirmacinin  yonlendirmesiyle tiim

problemlerin dogru yanitina ulasabilmistir.

3.3.4. Degerlendirme goriismesi bulgulari

Ogretim boliimleri 6ncesinde Giil’iin problem ¢dzme siirecinde geri ¢agirmaya
dayali diigiinme yoluna basvurdugu ve ¢oziim siirecinin anahtar kelime arama,
problemleri kategorize etme, problemin yiizeysel Ozelliklerine odaklanma ve
problemlerdeki temel fikirleri ortaya ¢ikarmayi diisiinmeme gibi Ozellikler tasidigi
goriilmektedir.

Aragtirmact: Peki, eskiden problemleri nasil ¢oziiyordun?

Giil: Iste verilenlere bakarak yani hi¢ yazip ¢izmeden hemen bakiyordum. Okuyordum sonra direk
problemi ¢6ziiyordum bitiriyordum yani.

Arastirmact: O ¢6zecegin yolu nasil biliyordun?

Giil: Aklimdan yani direk okuyunca buluyordum yani...

Arastrmaci: Nerden geliyordu? Mesela okulda mi sey yapiyordun ¢oziimden mi Onceki
problemlerden mi aklina geliyordu?

Gil: Evet, evet. Okulda, 6nceki ¢ozdiiklerimden hani benzer oluyor ya bazilari...
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Ogretim boliimlerinin ve son gériismelerin tamamlanmasinin ardindan calismaya
iliskin degerlendirmelerine bakildiginda Giil’lin problem ¢d6zme siirecindeki diisiinme
yollarinin degistigi géze ¢arpmaktadir. Ayrica 6grencinin problemi anlama agamasina
daha c¢ok agirlik verdigi, problem ¢ozme siirecinin asamalarini goz Oniine aldigt
goriilmustiir. Bunun yami sira Giil’lin, problem ¢dzme siirecinde problem ¢ozme

stratejilerinin roliinii ve degerlendirme basamaginin 6dnemini fark ettigi ortaya ¢cikmistir.

Aragtirmact: Peki simdi biz ¢alismay1 tamamladik, bitirdik. Problem ¢6zmeyle ilgili diisiincelerim
degisti dedin. Nasil degisti? Simdi nedir diisiincelerin?

Giil: Simdi inceleyerek yapiyorum iyice inceliyorum. Bayagi derine inerek inceliyorum. Yaziyorum
falan bir de ondan sonra emin olmak igin bakiyorum falan... Uzun yollar1 da diisiiniiyorum. Kisa yollar1 da
diislintiyorum. Aklima direk zaten o ortam geliyor. Acaba seyler ne yapardi, kesin boyle derlerdi diye
(gtilimser) dyle sey yapiyorum.

Arastirmaci: Orada uzun yollari, kisa yollar1 diigiinliyorum derken stratejileri mi karsilagtirtyorsun?

Gil: Evet.

Aragtirmact: Coziim yollarini?

Giil: Coziim yollarint. ..

Arastirmaci: Buradan ¢dzsem nasil olur suradan ¢dzsem nasil olur gibi mi?

Gil: Aynen bir de ayni sonuca ulasir miyim yani ¢6ziiyorum birkag kez. Yine ayni sonuglara
ulagirsam emin oluyorum hig degilse.

Arastirmaci: Farkli yollardan m1 ¢éziiyorsun?

Gil: Evet.

Degerlendirme goriismesinde kullandig: ifadeler ve problemleri ¢éziim siirecine
iliskin acgiklamalar1 Giil’iin ¢alismadan olumlu kazanimlar edindigini gostermektedir.
Ayni zamanda Ogrencinin problem ¢ozme siirecine iliskin i¢ gorii ve farkindalik
kazandig1 ve problemlere daha analitik bir sekilde yaklasilmasi gerektigini diistindiigii

sonucuna varilmistir.
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3.4. Hazal’n Problemleri Cozme Siirecine Iliskin Bulgular

Aragtirmaci-6gretmenin Hazal ile bire bir yaptig1 goriismelerden ve odak grup ile
yapilan 6gretim boliimlerinden elde edilen verilerin analizi ile ortaya ¢ikan bulgular bu
boliimde sunulmustur. Hazal’in ¢alisma boyunca yansittigi matematik okuryazarlig
becerileri, muhakeme ve argliman yeterliligi ve diisiinme yollar1 bu boliimde ayrintili
olarak betimlenmistir. On klinik gériismede Hazal daha &nce ¢6zmiis oldugu acik uglu
veri toplama aracindaki problemlerden ne anladigini, problemleri nasil ¢ozdiigiinii ve

¢ozlimlerinin dogrulugunu agiklamaya yonlendirilmistir.

3.4.1. On Klinik gériisme bulgular

Hazal agik uglu 6lgme aracinda yer alan matematik okuryazarligi maddelerinden
Kaykay 3, Derin Dondurucu 1 ve 2 ile Kitaplik Sistemi 2 problemi disindaki tiim
problemleri yonlendirme olmaksizin dogru olarak ¢dzebilmistir. Agik uglu veri toplama
aracinin uygulanmasimin iizerinden zaman gectigi i¢in, Hazal islem yapmadigi
problemleri nasil ¢6zdiigiinii hatirlayamamis ve ¢oziimii aciklayamamistir. Bu tiir
durumlarda 6grenci problemi yeniden ¢6zmeye yonlendirilmistir. Bu siirecte Hazal,
problemlerden bazilarini1 yeniden ¢ézmiistiir. Hazal 6n goriisme problemlerini ¢6zerken
ve aciklarken muhakeme ve argiiman yeterliginin en iist diizeyindeki becerileri
gostermistir. Bu baglamda Hazal’m dogrudan ve problemde verilen bilgileri
iliskilendirerek c¢ikarim yapabildigi ve iliskilendirilmis bilgi kaynaklar1 {izerinden
muhakeme yapabildigi goriilmiistiir.

Problem durumunda verilen bilgilerden iliskili olanlar1 belirleyerek dogrudan
cikarim yapmay1 gerektiren Kitaplik Sistemi 1 problemini Hazal kolayca yanitlamis ve

yanitini agiklamstir.

Hazal: Siz Yesilorman Lisesinde bir 6grencisiniz. Biz Yesilorman’ da bu karisik olanda bir
Ogrenciyiz ve lizerinizde kitapliga geri verilmesi gecikmis hicbir kitap ya da dergi yoktur. Yani ddiing
alabiliriz. Ayirtilan listesinde yer almayan bir kitap... (senaryoya bakarak) ayirtilan siniflandirmamis yani
2 giin icinde vermemiz gerekmiyor. Odiing almak istiyoruz. Kitabi ka¢ giinliigiine 6diing alabiliriz? Simdi,
ayirtilan listesinde yer almayan kitaplar icin biz 6grenci oldugumuz i¢in 14 giin... O yiizden iizerinde
gecikme yoksa 14 giin.

Aragtirmaci: Emin misin?

Hazal: Eminim.

Hazal tablodaki ve baglamdaki sozel bilgilerden dogrudan ¢ikarim yapmayi ve

problemde verilen ¢6ziimle ilgili bilgileri belirleyip iliskilendirerek ¢ikarim yapmayi
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gerektiren Kaykay 1 ve 2 problemlerini, agik uglu veri toplama aracinin uygulamasinda
dogru bir sekilde yanitlayabilmistir. Kaykay 1 problemine iliskin agiklamalar strateji
sec¢imini gerekgelendirebildigini gostermistir.

Hazal: (Soruyu okur) Soru 1: Ercan kendi kaykaymi kendisi yapmak istiyor. Parcalar
birlestirilerek yapilan kaykay i¢in bu magazadaki en diisiik ve en yiiksek fiyat ne olacaktir? Simdi en diisiik
fiyat ben 80 yazmisim. Nasil buldum bakayim... 40,14... Ben kaykay i¢in gerekli olan malzemelerin en
diisiik ya da en yiiksek fiyatlarini bularak, hani en diisiik i¢in ne gerekiyor en yiiksek i¢in ne gerekiyor
onlar1 bulmustum. Mesela en kiigiik parca i¢cin en uygun fiyat hangisiyse onlar1 birlestirip en diisiik nasil

olusturabiliriz ya da en yiiksek nasil olusturabiliriz. Bu sekilde buldum hani en yiiksek ve en diisiigii. Ikinci

soruda da-

Hazal’mm Kaykay 2 problemine iliskin ¢dziimii incelendiginde sistematik liste
yapma yoluna gittigi ve her bir ¢esit i¢in farkli bir harf atayarak kaykay parcalarini
kombine edebildigi goriilmiistiir. Hazal’in problemin ¢o6ziimii ile iligkili olan
matematiksel kavrami ¢ikaramadigi, matematiksel c¢oziimlere ulasmak i¢in standart
stratejiler gelistirme ve uygulama yoluna gittigi, ¢0ziimii bulmak i¢in uygulanan
matematiksel prosediirlerin sonucglarina dayanarak genellemeler yapabildigi c¢oziime
iliskin agiklamalarinda goriilmistiir. Hazal’in Kaykay 2 problemine iliskin ¢6ziimii

Gorsel 3.64'de sunulmaktadir.
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Gorsel 3.64. Hazal in Kaykay 2 problemine iligkin ¢oziimii

Hazal’mm Kaykay 2 problemi baglaminda ¢oziimlerini agiklamasi istendiginde
fikirlerini ve strateji se¢imini agiklayabildigi, ¢6ziimiinii dogrulayabildigi ve probleme
iliskin yanitinin dogruluguna kendini ikna etmis oldugu gérilmiistiir.

Hazal: (Soruyu okur) Soru 2: Magaza ti¢ farkli kaykay tahtasini, iki farkh tekerlek setini ve

iki farkli birlestirme setini satisa sunmustur. Tekerlek mili seti i¢in yalnizca bir segenek vardir. Ercan kag
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tane farkli kaykay yapabilir? Simdi kaykay tahtasi i¢in {i¢ segenegimiz varmis ben bunlar1 harf olarak
gostermistim. Tekerlek seti iginde iki segenek, iki farkli segenek e, f harfleri, tekerlek mili iginde tek
secenek vardi. Bunlari boyle birlestirdim. Aragtirmaci: Nasil birlestirdin mesela?

Hazal: Mesela... Kaykay yapmak i¢in gerekli olan mesela kaykay tahtasi yazmisim mesela.
C bir tane demisim. Iste bir tane tekerlek setini bulmusum. ki farkli secenek olarak e demisim. Bu...
Kaykay tahtasi, tekerlek seti... Him, bu (tekerlekler) da tekerlek seti. Bir tane bundan (tekerleklerden)
almigim. Bir tane de bundan (birlestirme seti) almigim. Boyle hepsini farkl: farkli birlestirmisim. 12 se¢enek
¢cikmis.

Arastirmaci: Hepsini tek tek yazdin mi1?

Hazal: Evet.

Hazal’in Kaykay 3 problemine iliskin ¢oziimii incelendiginde problemi dogru
olarak yanitlayabildigi goriilmiistiir. Bu siirecte Hazal’in varsayim iireterek test ettigi ve
bilgileri iligkilendirerek ¢ikarim yapabildigi ortaya c¢ikmistir. Bununla birlikte
iligkilendirilmis bilgi kaynaklar1 {izerinden muhakeme yapabildigi ve standart olmayan
bir strateji tiretebildigi goriilmiistiir. Hazal’in Kaykay 3 problemine iliskin ¢6ziimii Gorsel

3.65'de sunulmaktadir.
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Gorsel 3.65. Hazal in Kaykay 3 problemine iligkin ¢oziimii

Hazal’in Kaykay 3 problemi baglaminda ¢oziimlerini agiklamasi istendiginde
problemin smirliliklarini belirleyebildigi, bulunan matematiksel sonucu ger¢ek yasam
baglaminda yorumlayabildigi, ger¢ek yasam baglamindaki bir problemin matematiksel
¢Ozlimiiniin akla yatkinligin1 degerlendirebildigi, matematiksel bir sonug ya da ¢ikarimin
problem baglaminda neden anlamli olmadigini1 agiklayabildigi ve deneme yanilma
stratejisine basvurdugu goriilmiistiir.

Hazal: Evet. Soru 3: Ercan’in harcayabilecegi 120 zed’i var ve elindeki parayla alabilecegi

en pahali kaykay1 satin almak istiyor. Ercan, 4 parcanin her birine ne kadar para harcayabilir? Yanitlarinizi
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asagidaki ¢izelgeye yazmniz. Ben hesaplamalar yapmistim... Kaykay tahtasina, ben bunu 120°ye hani en
fazla ne kadar tamamlayabilir. Simdi kaykay tahtasina su verilen fiyatlardan bakmistim. 40, 60 ya da 65 en
pahalisini istedigi i¢in en bilyiigiini kullanmistim yani 65 lira olani. Tekerlekler de zaten yazmisim 14 ve
36 segenegi vardi. Simdi 14’1 denedim. 36 olursa digerleri daha diisiik bir fiyat gelecek. Hani birazi pahal
birazi ucuz olmasin. Hepsini dengeli bir sey kurmaya ¢alismistim. Tekerlek millerinde zaten tek fiyat vardi
16 lira onu kullandim. Kaykay birlestirme geregleri de onu en pahali olarak kullandim. Zaten 120’ye kadar
tamamlad: galiba.

Arastirmaci: Bagka bir siirii denemeler mi yaptin?

Hazal: Evet. yani mesela ilk basta tekerlekleri 36 liraya getirdim, 16 dedim. Hani 10 olsa
dedim bu sefer daha uygun bir sey ¢ikti. Daha pahali istedigi i¢in... Hani fiyatlar1 denedim iki ii¢ tiirlii.

Hazal’1n Kitaplik problemine iliskin ¢6ziimii incelendiginde problemi dogru olarak
yanitlayabildigi goriilmiistiir. Bu siiregte Hazal’in iki tiir bilgiyi iliskilendirmek ig¢in
kolaylikla bir strateji gelistirebildigi, tiim oranlar1 goz Oniine alma yoluna gittigi,
problemin 6nemli degiskenlerini belirleyebildigi ve iliskilendirilmis bilgi kaynaklar
iizerinden muhakeme yapabildigi ortaya ¢ikmistir. Hazal’in Kitaplik problemine iliskin

¢Oziimii Gorsel 3.66'da sunulmaktadir.
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Gorsel 3.66. Hazal in Kitaplik problemine iliskin ¢oziimii

Kitaplik problemi baglaminda ¢6zlimlerini agiklamasi istendiginde Hazal’in
sonucun baglamdaki anlamliligini agiklayabildigi, ¢o6ziimiin akla yatkinligini
degerlendirebildigi, strateji secimini gerekc¢elendirebildigi, en 6dnemli bileseni oranina
odaklanma yoluna gittigi, baglamin matematiksel prosediirlere etkisini anlayabildigi ve
sonuglar1 ger¢ek yasam baglaminda yorumlayabildigi ortaya ¢ikmuistir.

Hazal: (problemi okur): Him, dort uzun... Simdi s6yle bir sey dort uzun var. En fazla bes
tane demisim. Ben hepsini esit ayarlamaya ¢alistim. Mesela 20 biiyiik iki tane kullaniyor. Digerinde...
Nasil yaptim ben bunu fark etmiyorum su an? (fisildayarak) 510... 33... Him, kisa tahta levhadan alt1 tane
kullanabiliyormusuz. En fazla bes yapabiliriz ¢iinkii yedincisini kullandigimizda 35 oluyor. Ihtiyacimiz tam

tutmuyor. Bunun simir1 bes diye diisiindiim. Kalanlar1 da hani buna bes olarak esitledim tam yetti. Uzun

levhadan alt1 tane kaldi. Kiigiik ¢ivide 12 tanesini... 60 tanesini kullandim ¢iinkii bir tane yapmak igin 12
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tane kullandigimiz i¢in ikincisini yapmaya kalktifimizda ya da altincisini yapmaya kalktigimizda
yetmiyordu kisa tahta levhalari. En kiigiik birime esitlemeye ¢aligtim.

Arastirmaci: Him, o zaman 6nce en kii¢iik birimimi buldun?

Hazal: Evet. Yani en fazla neye ihtiyacimiz vardi. Mesela alt1 kisa tahta levhaya ihtiyacimiz
var. Thtiyacimz olan en azi1 bu gibi geldi bana.

Arastirmaci: Mesela en kii¢iik birimin bu kisa tahta levhalardan oldugunu nasil anladin?

Hazal: Baktim. iki tane diye diisiindiim dnce. Iki tane denesem her birine diye sayiverdim.
Hepsinden artiyordu. Sonra dedim kitaplik miktarmi arttirayim. Hepsini bege getirdim. Mesela bese geldim

alty1 denedigimde alt1 kisa tahta levhada tutmadi. Sonra dedim bir kitaplik daha olugmaz.
Hazal’in Derin Dondurucu 1 ve 2 problemlerinde problem durumunu

anlamlandirmakta zorlandigi, ayrintilarla ana fikirleri ayirt edemedigi, temel fikirleri
ortaya cikaramadigr ve gorevin ylizeysel Ozelliklerine odaklanarak ¢Oziim Ttrettigi
goriilmiistiir. Bu baglamda Hazal, 2. konumun normal olma bilgisine odaklanarak
karmagik bilgi kombinasyonu yapmada ve muhakeme zincirleri olusturmada
zorlanmaktadir. Bu problem baglaminda ayni zamanda tiimevarimsal muhakeme
yapmada da zorlandigi goriilmiistiir. Hazal’in Derin Dondurucu 1 problemine iliskin

¢Oziimii Gorsel 3.67'de sunulmaktadir.

(e durumun her bin igin ne ditglindt@inizi bir iki ettmle ile kisaea agiklmz.,

UiLinkik ve Gozlem | Giselem u:.':u?lfmthasmm dibreiin calstidim ghsterir nui? Neden'?
Bz, avar dlfmesin 3. eporenmed, QLA deduk  Slen ISy dena 20
OnLTE pelinr v Kirmmza - +

ol .557'_;-"'-'5'

s s

izrmesini 1. omretrery | Dorei bo de 2 hopusn @13 Olduipa

T ve ki taim porerciden  feriehder

;].-l'::..;u}-':lr:_'i.'!g'.'l'lcsj]'li1. (oomtent. Luewd ders ouer &._‘r"flmn.j..‘ T
fonama petin ve kirmen
psih vanmava davam edet.
| Vipths 3AITUTANH BC B0

elevaerragin [

Gorsel 3.67. Hazal in Derin Dondurucu 1 problemine iliskin ¢oziimii

Derin Dondurucu 1 problemi baglaminda ¢éziimlerini agiklamasi istendiginde,
Hazal’in gorevin yiizeysel 6zelliklerine odaklandigi, temel fikirleri ortaya ¢ikaramadigi,
bilginin gerekli tiim bilesenlerini ele alabildigi, problemin amacindan farkli bir
dogrultuda ¢ikarim yapma yoluna gittigi ve problemin sinirlar1 baglaminda diistinmedigi
gorilmiistir.

Hazal: (problemi okur) Etkinlik ve gozlem... Banu ayar diigmesini 5. konuma getirir ve

kirmizi 151k soner. Bence bu diizgiin calistigini géstermez. Zaten yazmistim soguk olan 1s1y1 daha da ¢ok
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sogutur diye yazmigim. Mesela zaten ikinci konuma getirmeye galisiyor. Bese getirdiginde nasil sénebilir?
O sekilde diisiindiim.

Arastirmaci: Onu biraz acabilir miyiz?

Hazal: Bir dakika... Sicaklik ayar diigmesinde ikinci konum normaldir. O besinci diigmeye
getiriyor yani daha da sogutuyor. Bu sogutmast uyart lambasmin diizgiin ¢alistigini gdstermez bence.
Cilinkii normali -18 derece.

Arastirmaci: Uyar1 lambasi ne zaman diizgiin ¢caligir?

Hazal: Sicaklig1 normal yani buzdolabmna daha dogrusu derin dondurucuya uygun oldugu

zaman olabilir. ..

Hazal Derin Dondurucu 2 probleminde geri ¢ikarimsal ve iligskilendirilmis bilgi
kaynaklar1 tizerinden muhakeme yapamamis ve problemin dogru yanitina ulasamamustir.

Hazal’in Derin Dondurucu 2 problemine iliskin ¢6ziimii Gorsel 3.68'de sunulmaktadir.
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Gorsel 3.68. Hazal in Derin Dondurucu 2 problemine iliskin ¢oziimii

Hazal’mm problemin c¢oziimiine iliskin agiklamalart bu problem baglaminda
problemi ¢dzme siirecinde matematiksel bir kavrami, tamsay1 kavramini, gercek yasam
baglaminda yorumlayamadigi, problemin onemli degiskenlerini belirleyemedigi ve
timevarimsal muhakeme yapmada zorlandigini ve bazi uyarilar i¢in problemin sinirlarina
uymayarak kisisel tercihlerini/giinliik yasam deneyimlerini referans aldigini aciga

cikarmustir.

Hazal: Derin dondurucunun isismi gereginden diisiik 1silara ayarlamaymiz. -18 derece
normaldir. Yani -18 derece haricindeki digerleri normal degil. Gereginden diisiik isilar... Mesela -15 derece
daha diistik yani birinci konuma ayarlamaymiz gibi bir sey olabilir.

Arastirmaci: -15 daha mu diisiik -18’den? —20 daha mu yiiksek?

Hazal: -20 daha soguk.
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Arastirmaci: Gereginden diisiik 1s1 dediginde hangisi?

Hazal: Gereginden disiik... Birinci konum olabilir.

Hazal: Bes, bu uyar1 etken olabilir. Eger tuzladiysa ya da baharatladiysa sicakligin
diismemesinde etken olabilir. Mesela simdi soyle bir sey var. Tuzladiginda ya da baharatladiginda donma
sicakligmi diistiriiyor. Bu da hani donma sicakligini diisiirdiigiinde normal bir sicakliga ulagmasini

engelleyebilir dondurucunun. Bu da uyar1 lambasinin sénmesinde gecikme yaratabilir.

Kitaplik Sistemi 2 probleminde Hazal, problemde verilenleri, istenenleri analiz
edebilmis, problemin sinirliliklarina/ varsayimlarina dikkat etmis ve ¢oziimiin kapsamini
anlamlandirabilmistir. Bu baglamda Hazal’in timdengelimsel muhakeme yapabildigi,
degiskenler arasindaki ilisikleri belirleyebildigi ve muhakeme zincirleri olusturabildigi
goriilmiistiir. Hazal’in Kitaplik Sistemi 2 problemine iliskin ¢oziimii Gorsel 3.69'da

sunulmaktadir.
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Gorsel 3.69. Hazal in Kitaplik Sistemi 2 problemine iliskin ¢6ziimii

3.4.2. Ogretim béliimlerine iliskin bulgular

Hazal birinci 6gretimde yer verilen ugak probleminin alt gérevlerine iliskin ¢6ziim
stratejileri iiretebilmis ve gorevlerin cogunu kolayca ¢ozebilmistir. Hazal’in gorevlerde
verilen bilgileri kolayca analiz edebildigi, ayrintilarla ana fikirleri ayirt edebildigi ve
baglamsal bilgileri kolayca yorumlayabildigi goriilmiistiir. Ancak bazi problemlerin

¢dziimiinde Hazal’in baglamsal bilgileri yorumlayamadigi goriilmiistiir. Ornegin Hazal,
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Gorev 8 baglaminda strateji iretmekte zorlanmig ve bu gorevlerin yanitini bireysel olarak
belirleyememistir. Hazal ayrica arkadaglarinin fikirlerini ve stratejilerini anlayabilmis ve
degerlendirebilmistir. Bu baglamda Fuat’in Gorev 1 igin iirettigi stratejide hangi islemi
neden yaptigin1 anlamis ve agiklayabilmistir. Bununla birlikte 6gretimlerin odak grup
goriismesi ile yapilmasi1 Hazal i¢in digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini anlama ve diger
problemlerin ¢6ziimiinde kullanma acisindan destek saglamistir. Hazal’in geri ¢cagirmaya
dayali diistinme yoluna basvurdugu, problemleri kategorize etme egiliminde oldugu
gorilmistiir.

Hazal’in “Bir probleme iliskin ¢oklu c¢oziimler” cesitlemesi baglaminda, bir
problemin ¢oziimiiniin birden fazla yolla yapilmasi konusunda gayretli oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte Hazal, problemleri farkli yollarla ¢6zmede zorlanmustir.
Ornegin Gérev 8 baglaminda problemin énemli degiskenlerini belirlemede zorlanmis ve
hatal1 bir strateji tiretmistir. Digerlerinin ¢6ziimlerini agiklamalarindan sonra arastirmaci-
Ogretmenin de yonlendirmesi ile Hazal problemin ¢oziimiine iliskin digerlerinden farkl
bir strateji olusturabilmistir.

Hazal birinci Ogretimde yer verilen gorevlerin cogunu dogru bir sekilde
yanitlayabilmistir. Bu baglamda birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin ¢oziimiinde
Ziilal daha onceki gorev de gelistirdigi stratejileri uygulamistir. Birbirine yapisal olarak
benzer gorevlerin ¢Oziimiinde ve yanitlarin tartisiimasinda Hazal bu gorevlerin
¢Oziimiinden stratejilerin etkililigini degerlendirme agisindan faydalanmistir. Bu
baglamda Gorev 2 de en etkili olduguna karar verdigi ¢6ziim stratejilerini uygulamstir.

Birinci 0gretimde Hazal’in matematik okuryazarlifi baglaminda sonuglarin
baglamda neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuglari gercek yasam
baglaminda yorumlama, problemin 6nemli degiskenlerini belirleme, sonucun baglamdaki
anlamliligimi aciklama gibi davranislar1 gosterebildigi goriilmiistiir. Ancak problemin
onemli degigkenlerini belirleme, problemin sinirliliklarina uyma gibi davraniglarda
zorluk yasamigtir. Birinci 6gretim sonunda 6grencilerden ¢dzmeleri istenen PISA 2006
uygulamasinda yer verilen 6. giicliik diizeyinde olan Boy probleminde yer verilen
iddialarin ¢ogunu dogru bir sekilde yanitlayamamaistir. Bu problemde ortalama kavramina
dayali olarak ileri siiriilen matematiksel argiimanlarin degerlendirilmesi ve dogrulanmasi
ya da ciirlitiilmesi gerekmektedir. Hazal’1n yanitlar1 aritmetik ortalama kavramina iligkin
arglimanlar1 anlamada ve degerlendirmede giigliik yasadigini gostermistir. Bu durum

Hazal’1n aritmetik ortalama kavramina iliskin kavramsal bilgi eksikliginin ya da kavram
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yanilgisinin olduguna isaret etmektedir. Ayrica Hazal’1n arglimanlara iliskin ileri stirdiigii

gerekceler kendini ve digerlerini ikna etme geregi duydugunu gostermistir.
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Gorsel 3.70. Hazal in Boy problemine iliskin yaniti

Hazal’1n giinliiglindeki birinci 6gretime iliskin degerlendirmeleri problemleri farkl
yollarla ¢ozmeye iliskin hem olumlu hem olumsuz tutuma sahip oldugunu
gostermektedir. Hazal bu baglamda matematiksel sonuglarin baglamda neye karsilik
geldigini belirlemede islemleri yapmaktan daha ¢ok zorlandigini, problemleri grup olarak
birlikte ¢6zmenin daha kolay oldugunu ve problemlerin farkli yollarla ¢éziimiine karsi

olumlu tutma sahip oldugunu belirtmistir.
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Gorsel 3.71. Hazal in giinliigiinden birinci 6gretime iligkin diisiinceleri

Hazal ikinci 6gretimde grup arkadaglari ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji liretme ve argiiman olusturma gibi davraniglar1 gergeklestirebilmistir.
Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Hazal igin digerlerinin fikirlerini ve
stratejilerini anlama, stratejilerin etkililigini degerlendirme ve diger problemlerin
¢Oziimiinde kullanma agisindan destek saglamistir. Hazal bu 6gretimde yer verilen
gorevler i¢in temel fikirlere odaklanabilmis, bireysel olarak strateji iiretebilmis ve
gorevleri kolayca ¢Ozebilmistir. Hazal’in gorevlerde verilen bilgileri kolayca analiz
edebildigi, ayrintilarla ana fikirleri ayirt edebildigi ve baglamsal bilgileri kolayca
yorumlayabildigi goriilmiistiir. Hazal ayrica arkadaslarimin fikirlerini ve stratejilerini
anlayabilmis ve degerlendirebilmistir. Hazal secilen stratejinin  yeterliligini
degerlendirmede ve gerek¢elendirmede problemin smirliliklarini  vurgulamistir.
Ogrenciler Gérev 1 igin farkli bir ¢dziim stratejisi iiretip iiretemeyecekleri icin
sorgulandiginda Hazal, irem, Ziilal ve Fuat kombinasyon kavramini geri cagirmistir.
Hazal’in kombinasyon kavramina iligkin a¢iklamasi bir problemin bilinen problemlere ya
da matematiksel kavram/ gercek/ prosediirlere karsilik gelen yonlerini belirleyebildigini
gostermistir.

Aragtirmact: Hepimiz bunu mu kullandik. Peki, baska bir yol olamaz mi?
Ziilal: Ben kombinasyonu diisiindiim.

[rem: kombinasyon.

Hazal: Kombinasyon geldi aklima.

Fuat: Dordiin ikili kombinasyonu.

Arastirmaci: neden kombinasyon geldi?
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Hazal: Bilmiyorum dort takim var hani her biri biriyle yapacak ya...

Hazal’in bu 6gretimde problem ¢dzme siirecinde algoritmik muhakemeye dayali,
geri cagirmaya dayali ve analitik problem ¢6zme yollarina basvurdugu goriilmiistiir.
Kombinasyon formiiliiniin ilk halini hatirlamaya caligsmasi algoritmik muhakemeye
basvurdugunu ortaya cikarmistir. Ogrenciler ardigik sayilarin toplami ile ilgili
genellemeye ulagmalari i¢in yonlendirildiginde Hazal’1in da Ziilal gibi siireci genellerken
asir1 genelleme yaptigi ve kuralin anlamindan uzaklastigi gorilmiistiir.

Arastirmaci: peki kural surada da gegerli mi? 5 ten 17 ye kadar olan sayilarin toplami?
Hazal: Hayir orada gecerli degil.

Ziilal: o zaman 17.22/2
Hazal: Aynen 17.22/2
Hazal, Irem ve Ziilal birlikte tartisarak ardisik sayilarin toplanmasi ile ilgili
olusturduklar1 kurali cebirsel temsile doniistiirebilmislerdir. Bu baglamda 6grenciler
temsiller arasi1 gecis yapabilmisler, uygulanan matematiksel prosediirlerin sonuglarina
dayanarak genelleme yapabilmisler ve baglama 6zgii dil ile sembolik formal dili
iliskilendirebilmislerdir.

Aragtirmact: O halde ikisi de dahil oldugu i¢in 13 tane say1 var. O zaman ne yapacaksiniz bir
kere toplayip ¢ikartmak yetmiyor. Bir kere topluyorsunuz, ¢ikarttiktan sonra da bir ekliyorsunuz. Bunu
cebirsel olarak yazalim m1?

Hazal: Cebirsel?

frem: x’li y’li falan m1?

Zilal: ilk terim x olsun. Son terim y olsun.

Aragtirmact: ilk terim x olsun son terim y olsun. tamam nasil yazariz?

Hazal: x-y

Ziilal: (y-x+1)

frem: Ziilal: Hazal: (y-x+1) garp1 (x+y) bolii iki.

Aragtirmact: Bu da bizim genel kuralimiz dogru mu?

Ziilal: Hazal: Dogru.

Hazal’in “Bir probleme iliskin c¢oklu c¢o6ziimler” c¢esitlemesi baglaminda,
problemleri farkl: yollarla ¢6zebildigi ancak bir problemin ¢6ziimiiniin birden fazla yolla
yapilmasi konusunda sikildig1 ve isteksiz oldugu goriilmiistiir. Ornegin, Hazal, Gorev 3
icin problemin smirliliklarin1 belirlemede zorlanmis, hatali bir strateji liretmistir ve
problemin dogru yanitina ulagabilmek icin farkli bir ¢6ziim yolu liretmek istemistir.

Hazal ikinci ogretimde yer verilen gorevlerin c¢ogunu dogru bir sekilde
yanitlayabilmistir. Bu baglamda birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin ¢dziimiinde

Ziilal daha Onceki gorev de gelistirdigi stratejileri uygulamak durumunda kalmigtir.
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Birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin ¢éziimiinde ve yanitlarin tartisilmasinda Hazal
bu gorevlerin ¢oziimiinden stratejilerin  etkililigini  degerlendirme agisindan
faydalanmistir.

Ikinci Ogretimde matematik okuryazarligi baglaminda Hazal’in, sonuglarin
baglamda neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuclari ger¢ek yasam
baglaminda yorumlama, problemin 6nemli degiskenlerini belirleme, sonucun baglamdaki
anlamliligimmi agiklama ve problemin simirhiliklarini  belirleme gibi  davranislari
gosterebildigi gortilmiistiir. Hazal’in ikinci 6gretim sonunda PISA 2006 uygulamasinda
yer verilen 6. giicliik diizeyinde olan Bisikletler problemini islem hatasi1 yok sayilarak
dogru bir sekilde yanitlayabildigi kabul edilmistir. Bu problemde Hazal oran kavramina
dayal1 olarak pedal doniisii, tekerlek doniisii ve alinan mesafe degiskenleri arasindaki
orantisal iliskileri kullanarak muhakeme yapabilmistir. Ancak santimetre ve metre
arasindaki doniistimde hata yapmis olmasi yaniti eksik bulmasina neden olmustur. Bu
durum Hazal’imn islemsel bilgi eksigi oldugunu, problemlere verdigi yanitlarin
dogrulugunu degerlendirmeye ve yanitin dogrulugundan emin olmaya yonelmedigini

gostermistir.
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Gorsel 3.72. Hazal in Bisikletler problemine iliskin yaniti

Ikinci Ogretim sonunda yazdigi giinliikte problem ¢ozme siirecine iliskin
diisiinceleri incelendiginde, Hazal’in problem ¢ozmeye iliskin olumlu inanglarinin
olustugu ancak c¢esitleme problemlerini ¢ozme siirecinde agiklamalarin ve tartismalarin
uzamasindan sikildigi goriilmiistiir. Zayif ve giiclii yeterlilik diizeyleri arasinda farklilik
olan &grencilerin bir arada oldugu gruplarda, ¢esitleme problemlerini ¢ozerken iist

yeterlilige sahip olan 6grencilerin olumsuz tutum gelistirdigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3.73. Hazal in giinliigiinden Ikinci 6gretime iliskin diisiinceleri

Hazal iiclincii 6gretimde grup arkadaslar ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, matematiksel temsillerden matematiksel bilgilerin ¢ikarilmasi, strateji
{iretme ve argiiman olusturma gibi davranislar1 gerceklestirebilmistir. Ogretimlerin odak
grup goriismesi ile yapilmasi Hazal i¢in digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini anlama ve
diger problemlerin ¢oziimiinde kullanma acgisindan destek saglamistir. Hazal bu
ogretimde yer verilen gorevler i¢in temel fikirlere odaklanabilmis, bireysel olarak strateji
tiretebilmistir. Hazal’in gorevlerde verilen bilgileri analiz edebildigi, ayrintilarla ana
fikirleri ayirt edebildigi, iliskilendirilmis bilgi kaynaklari {izerinden muhakeme
yapabildigi ve genellemeye ulasabildigi goriilmiistiir. Problem durumunun analizinde
Hazal verilen grafiklerden matematiksel bilgileri ¢ikarabilmis ve yorumlayabilmistir.
Hazal ayrica arkadaslarinin  fikirlerini ve  stratejilerini  anlayabilmis ve
degerlendirebilmigtir. Ornegin Gérev 2 baglamindan Fuat’in grafikten ¢ikardigt
matematiksel bilgileri dogrulayip gerekcelendirebilmistir.

Arastirmaci: Can’in kitabinin kag sayfa olacagini buldunuz mu? Kag sayfa?

Hazal:225

Arastirmaci: o halde bu bilgiyi kullanarak nereye gegiyoruz? 2. grafige gegiyoruz Fuat bu
bilgiyi bu grafikte kullan bakalim bir.

Fuat: burada 225 sayfa 640tl tasarim ticretine denk geliyor.

Aragtirmact: diyor Hazal.

Hazal: bence dogru.

Arastirmact: nereden ¢ikt1 6407
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Hazal: yatay eksende 200 ile 250’nin tam ortada 225 var. 225’in gosterdigi deger de 600 ile
700 arasinda. 5 esit pargalara ayrilmis durumda. 2. Parca oldugu i¢in 640 olabilir.

Hazal’in bu 6gretimde problem ¢6zme siirecinde geri ¢agirmaya dayali ve analitik
problem ¢6zme yollarina bagvurdugu goriilmiistiir. Bu baglamda Hazal’in her bir gérevin
daha onceki gorevlere benzer yonlerini belirlemeye calistigi, genel kural olusturmada
orlintli kavramini geri ¢agirdigr gortilmustiir. Benzer sekilde, Gorev 3 i¢in geri cagirmaya
dayal1 problem ¢6zme yoluna bagvurarak baglamsal bilgileri dikkate almadan bir 6nceki
problemdeki ile benzer ¢6ziim stratejisi liretmistir.

Arastirmaci: ama basit bir problem dyle degil mi? Ama ne yapti bizi ¢eldirdi sasirtt1. Peki,
ben size sunu soruyorum. 3)Kitaptan 200 tane daha bastirmak istiyor. Kitabm ilk 100 adet satis1 tiikkenmis.
Yeniden 200 tane daha bastirmak istiyor. Bu durumda ne kadar ticret 6demesi gerekecek? Evet, Hazal senle
baslayalim bu sefer.

Hazal: bence once 640tl tasarim {icreti vardi onu eklemeliyiz. Sonra 200 tane bastiracak.
Baski iicreti 4 TL. 200 adet yani 800 de oraya gidecek.

Arastirmaci: sence dogru mu Irem?

frem: bence 640 eklemeyecek

Ziilal: bence de

Irem: zaten 6nceki 100 ii satmist1 tasarim elinde

Ziilal. Sadece baski iicreti verecek.

Hazal {igiincii Ogretimde yer verilen gorevlerin c¢ogunu dogru bir sekilde
yanitlayabilmistir. Bu baglamda birbirine yapisal olarak benzer goérevlerin ¢dziimiinde
Hazal daha onceki gorev de gelistirdigi stratejileri uygulamistir. Bununla birlikte Gorev
2 ve Gorev 3 baglaminda baglamsal bilgileri dikkate almamasi nedeniyle sonucu dogru
olarak belirleyememistir. Hazal, Gorev-4 baglaminda genel kuralin olusturulmasinin
ardindan grafigi ¢izememistir ve temsiller arasi ge¢is yapamadigi goriilmiistiir. Buna
karsin; gruptaki diger 6grenciler arasinda degiskenler arasindaki iligkiyi ifade edebilmis
ve birbirine bagl olarak degisen nicelikleri belirleyerek genel kural olusturulmasina katki
saglamigtir.

Arastirmaci: x ve y var degisken var degil mi? bizim buradaki degiskenimiz ne?
Ziilal: baski ticreti
Arastirmaci: baski iicreti degisince ne degisiyor?

Hazal: bence baski iicreti degil maliyet.

Arastirmaci: Degisenler neler bir daha bakar mismniz?
Giil: baski iicreti degisiyor
Hazal: baski iicreti degismiyor. Baski sayis1 degisiyor

Arastirmaci: baski sayisi degisiyor 6yle mi? Baska ne degisiyor
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Giil:Hazal: toplam iicreti

Hazal {iglincii 6gretimde matematik okuryazarligi baglaminda sonuglarin baglamda
neye karsilik geldigini belirleyebilmis, matematiksel sonuglart gergek yasam baglaminda
yorumlayabilmis, sonuglarin baglamdaki anlamliligin1 degerlendirebilmistir. Ancak bir
matematiksel ¢Oziimiin problem baglaminda akla yatkinligini degerlendirmemistir.
Bunun yami sira matematiksel temsillerden matematiksel bilgileri ¢ikarabildigi ve
yorumlayabildigi goriilmiistiir. Ugiincii 6gretim sonunda PISA 2000 uygulamasinda yer
verilen 6. giiclik diizeyinde olan Soygunlar problemini tam olarak dogru bir sekilde
yanitlayamamistir. Hazal probleme iliskin dogru bir degerlendirme yapmis olsa da gecerli
bir gerekge ileri siirememis ve problemi ¢ozmede kisisel tercihlerini referans alma yoluna
gitmistir. Bu problemde hatali yorumlamaya neden olacak sekilde ¢izilmis bir siitun
grafiginin yorumu verilmistir. Hazal’in bu problem baglaminda matematiksel bilgilerini
kullanarak digerlerinin olusturdugu argiimanlar1 degerlendirmesi ve dogrulamasi ya da
clrlitmesi gerekmektedir. Hazal’in yanit1 digerlerinin olusturdugu argiimanlar
degerlendirirken problemde verilen matematiksel bilgileri analiz etme/ kullanma ve
matematiksel temsilden matematiksel bilginin c¢ikarilmasi yoluna gittigini ancak
degerlendirmesini matematiksel bilgilerden ¢ok kisisel tercihlerini referans alarak

yaptigini gostermistir.
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Gorsel 3.74. Hazal in Soygunlar problemine iliskin yaniti
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Ucgiincii 6gretim sonunda yazdig: giinliikte problem ¢dzme siirecine iliskin bulgular
incelendiginde Hazal’in ifadeleri, problemleri ¢6zme siirecinde istekli oldugunu,
cesitleme problemlerine karsi ve problemlerin farkli bakis agilarindan tartisilmasina karsi

olumlu tutuma sahip oldugunu goéstermistir.
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Gorsel 3.75. Hazal in giinliigiinden ticiincii 6gretime iliskin diisiinceleri

Hazal dordiincii 6gretimde grup arkadaglar ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji liretme, genellemeye ulasma ve argiiman olusturma gibi davranislari
gerceklestirebilmistir. Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Giil i¢in problemi
anlama ve analiz etme, digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini anlama, yanitlarini
degerlendirme ve diger problemlerin ¢oziimiinde kullanma agisindan destek saglamistir.
Bu 6gretimde yer verilen gorevler icin genellikle bireysel olarak problemleri analiz
edebilmis ve problemlerde istenileni belirleyebilmistir. Ornegin dgrencilerden Gérev 1
icin bireysel olarak ¢oziim liretmeleri istendiginde Hazal’in problemi analiz edebildigi ve

problemde istenileni belirleyebildigi gortilmiistiir.
Aragtirmacit: Anladik mi1?
Hazal: Hilu
Arastirmaci: Ne anlatiyor?

Hazal: iki zar var. iki zar1 atiyoruz galiba. Attigimizda o sayilarla dért islem yapiyoruz. Dért
islem sonucunda ¢ikan sonucu o tahtadan ¢ikartyoruz. Oyle bir seyler.

Hazal problem durumun ve ¢Oziim stratejilerini tartigarak problemi
anlamlandirdiktan sonra muhakeme becerisine iliskin digerlerinin fikirlerini ve
aciklamalarini dinleyip anlayabilme, muhakeme zinciri olusturma, muhakeme zincirlerini

degerlendirme, argiiman liretme ve degerlendirme, aksine 6rnek vererek iddialari ¢liriitme
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ve geri ¢ikarimsal muhakeme gibi pek ¢ok davranisi yansitabilmistir. Ayrica, Gorev 3
baglaminda Hazal’in zar atilinca iki ¢ift saymin gelmesi durumunda tahtadan bir tek
sayiin ¢ikarilamayacagina iliskin iddiay1 aksine ornek vererek ciiriittiigli goriilmiustiir.
Hazal’mm 06zel oOrnekler {iizerinden gitmesi deneysel kanit semasimi kullandig:
diisiindiirmistiir. Diger yandan 6grencilerden iki ¢ift sayinin toplaminin her zaman ¢ift
olacagin1 gostermeleri istendiginde Hazal 6zel ornekler iizerinden dogrulama yapma
yoluna gitmistir.

Hazal dordiincii 6gretimde yer verilen birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin
coziimiinde daha onceki gorev de gelistirilen stratejileri uygulamistir Birbirine yapisal
olarak benzer gorevlerin ¢oziimiinden ve yanitlarin tartisilmasindan stratejilerin
etkililigini degerlendirme agisindan faydalanmugtir. Ornegin, Gorev 4 ve Gérev 5
birbirine yapisal olarak benzer gorevler olup, ayni ¢oziim stratejisi ile ¢oziilebilmektedir.
Hazal, Gorev 4 i¢in uygun bir ¢6zlim stratejisi gelistirememis olsa da grup calismasi ile
problemin ¢dziimiine katilmistir. Digerlerinin ¢0ziimlerini agiklamasit ve yanitin
dogrulugunun degerlendirmesinden sonra sunulan Gorev 5 i¢in Hazal bireysel olarak
¢Ozlim strateji tiretebilmistir.

Bu 6gretimde yer verilen gorevler kapsaminda Hazal’in matematik okuryazarligi
baglaminda problemin varsayimlarini/sinirliliklar belirleme, ¢Oziimiin
kapsamint/sinirhiliklarin1  anlama ve matematiksel sonuglari agiklama/dogrulama
davraniglar1 agisindan ilerleme gosterdigi goriilmistiir. Bununla birlikte Hazal’in
matematiksel sonucun baglamda neye karsilik geldigini belirleme agisindan zorlandigi
goriilmektedir. Dordiincti 6gretim sonunda PISA 2012 uygulamasinda yer verilen 6.
giicliik diizeyinde olan Parasiitlii Gemiler problemini dogru bir sekilde yanitlayamamuistir.
Bu problemde pek cok bilginin bir arada sunuldugu bir problem durumunda iligkili
bilgilerin belirlenerek muhakeme zinciri olusturulmasi gerekmektedir. Bununla birlikte
problemde verilen sayisal degerlerin ¢ok biiyiik ya da ondalikli olmasi ¢éziim i¢in uygun
stratejisinin Uiretilmesini gli¢lestirmektedir. Hazal’in yaniti probleme iliskin ¢6ziim
stratejisinin yalnizca ilk asamasini olusturabildigini, daha sonrasinda sonuglarin
baglamda neye karsilik geldigini dikkate almadan anlamsiz matematiksel islemler yapma

yoluna gittigini gostermistir.
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Gorsel 3.76. Hazal in Paragsiitlii Gemiler problemine iliskin yaniti

Dordiincli 6gretim sonunda yazdigi giinliikte problem ¢6zme siirecine iliskin
bulgular incelendiginde, Hazal’in bu etkinlikte problem ¢d6zme siirecinde zorlandigi,
problemlere ve problemlerin grup calismasi ile ¢dziilmesine iliskin olumlu, problem

cozmeye iliskin ise olumsuz tutma sahip oldugu ortaya ¢ikmuistir.
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Gorsel 3.77. Hazal in giinliigiinden dérdiincii 6gretime iliskin diigiinceleri

3.4.3. Son Klinik goriisme bulgular:

Hazal acik uglu 6lgme aracinda yer alan sekiz problemden dordiincii ve besinci
zorluk diizeyinde yer alan Deprem ve En lyi Araba 2 problemlerini ¢dzmede zorlanmis
ve Deprem problemini degerlendirme siirecinde arastirmaci-6gretmenin yonlendirmesi
ile ¢ozebilmistir. Bu problemlerden sifirinci giigliik diizeyinde olan Hangi Araba
problemini asagidaki alintida goriildiigii gibi problem durumunda verilen bilgileri

birlestirerek ¢ikarim yapma yoluyla ve eleme stratejisini kullanarak ¢ézmiistiir.

Hazal: (problemi okur) Alfa, yil 2003, Beta, y1l 2000, Gama 2001, Tetra 1999... istenen

fiyat zed olarak belirtilmis. Kilometre seklinde... Motor hacmi litre... Tamam, Soru 1: Ceren, asagidaki

tiim sartlar1 kargilayan bir araba istemektedir. Ceren’in hangi sartlar1 var acaba? Kat ettigi mesafe 120.000
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kilometreden daha fazla olmayacak. Simdi 120.000 kilometreden fazla olmamasi i¢in yukaridaki
seceneklere bakmamiz lazim. 120.000°den fazla olanlar1 o zaman eleyebiliriz. Gama ile Tetra... Gama’y1
eleyecegiz o zaman tek o fazla. 2000 yili veya daha sonrasinda iiretilmis olacak. 2000 yilindan 6nce
iiretilenleri de silecegiz. O zaman Tetra da gidecek. Istenen fiyat 4500 zedden fazla olmayacak. 4500

zedden olan fazlay1 da eleyecegiz. Onda da Alfa gidiyor. O zaman Ceren’in ihtiyaclarini Beta karsiliyor.
Hazal birinci giigliik diizeyindeki Araba gezintisi probleminin ¢éziimiinde de ilk
problemde oldugu gibi problem durumunu analiz etme ve problemde verilenleri ve
istenenleri belirleme yoluna gitmistir. Bu baglamda Hazal’in problemde ilk olarak verilen
grafigi inceledigi, verilen bilgileri iliskilendirerek ¢ikarim yaptigi, matematiksel bir
temsilden matematiksel bilgiyi c¢ikardigi, matematiksel sonuclari gercek yasam
baglaminda yorumlayabildigi goriilmiistiir.
Hazal: (problemi okur) Him... Saat dokuzda sabit, artiyor... Esra, kediyi ezmemek i¢in
birden frene bastiginda saat kact1? (Sessizlik) Him o zaman simdi kedi kosuyor, kediyi frene bastiginda
kediyi kurtartyor. O zaman hizi diismesi lazzim. O zaman saat 5-6-7-8 olarak tek parca bdyle

planladigimizda 9.06 gibi bir sey oluyor. Yani ¢iinkii durdugunda hizi azalacak. O zamanda bu sekilde

olmasi gerekiyor.
Hazal’1n Bisiklet Siiriiciisii Hale 1 problemi baglaminda alinan yol ile gecen siire
arasinda iliski kurmak i¢in formiil kullanmay diisiindtigti goriilmiistiir. Hazal, problemin
¢Ozlimiine ulagsmak i¢in mantiksal sonug ¢ikarma yoluna gitmemis daha gok matematiksel
islemler ile sonuca ulagsmaya calismistir. Bu problem baglaminda Hazal’in
iliskilendirilmis bilgi kaynaklar1 tizerinden muhakeme yapabildigi, yol ve zaman arasinda
iligki kurarak Hale’nin hizin1 belirleyebildigi ve hizlarini karsilastirabildigi gortilmiistiir.
Bu siiregte ayn1 zamanda verilen her bir segenek bir argiiman olarak ele alindiginda
Hazal’in digerlerinin olusturdugu argilimanlari degerlendirebildigi,
dogrulayabildigi/ciiriitebildigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica Hazal’in hiz kavramina iliskin
bilgi eksigi oldugu, hiz kavraminin yorumuna ulasmak yerine geri ¢agirmaya dayali
problem ¢dzme yoluna bagvurarak formiil olarak hatirlamaya calistig1 ve isleme dayali

problem ¢6zme yoluna gittigi goriilmektedir.

Hazal: (problemi okur) Hale’nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki
ortalama hizindan daha fazladir... Toplam yol bolii sey miydi siire miydi dyle bir sey miydi?

Arastirmaci: Ben yokmusum gibi diisiinmen lazim.

Hazal: Tamam. (toplam km bolii toplam siire yazar)... Bu dort kilometre on (4/10 yazar), iKi
kilometre bes (2/5 yazar)... Ikiye bdl, ikiye bol (4/10 kesrini sadelestirir) bu (A sikki) yanhs. Toplam
kilometre bolii toplam siire oldugunu diisiiniiyorum. Oyle aklimda kald1. 10 dakikada 4 kilometre. Toplam
kilometre dort, toplam siire on dakika... 5 dakikada 2 kilometre... Iki kilometre bes dakika... Esitlik var.
Bu (4/10) bundan (2/5) fazla degil ¢iinkii bu (2) bunun (4’iin) ikiye boliinmiis hali, bu (5) da bunun (10’un)
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ikiye bolinmiis hali... iki ile genislettigimizde de aynisi oluyor. Daha fazla degil. Hale’nin ilk 10
dakikadaki ve sonraki 5 dakikadaki ortalama hizi aynidir. Bu dogru az 6nce dedigim gibi ayni. Hale’nin ilk
10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan daha azdir. Yanlig ayni ¢iinkii az 6nce
hesaplamigtim. Verilen bilgilerle, Hale’nin ortalama hiz1 ile ilgili bir sey s6ylemek miimkiin degildir. Bence

bu yanlis ¢iinkii toplam ortalama hiz igin gereken bilgiler var.

Ikinci giicliik diizeyinde yer alan En Iyi Araba 1 problemini de Hazal’m kolayca
anlamlandirtp verilen bilgileri iliskilendirerek c¢ikarim yaparak kolay bir sekilde
¢coOzebildigi gorlilmiistiir. Bu problem baglaminda Hazal’in matematiksel ifadede yer
verilen degiskenlerin problem baglaminda neye karsilik geldigini belirleyebildigi ortaya
cikmustir.

“Ca™ arabas igin toplam puam hesaplayimz, Yanmma asafndaki bosluga vazimiz.
“Ca”™ igin toplam puan ; {3 BY 44D +7

a4 a4l =] 5

Gorsel 3.78. Hazal in En Iyi Araba 1 problemine iliskin yaniti

Hazal: (problemi okur) Arabalarin adlari, emniyet 6zellikleri, yakit verimliligi, dis goriiniis,
ic baglantilar. Puanlar asagidaki sekilde yorumlanmaktadir. Ug puan miikemmel, iki puan iyi, bir puan
orta... Soru 4: araba dergisi, bir arabanin toplam puanini hesaplamak i¢in, her bir puan grubunun agirlikli
toplamindan olusan asagidaki kurali kullanmaktadir: (3 x E) Him, E puanimu {i¢ ile ¢carpiyoruz, sonra yakit
verimliligini ekliyoruz. Sonra dig goriiniisiinii sonra da i¢ baglantilarini ekliyoruz. “Ca” arabasi i¢in toplam
puani hesaplayiniz. Yanitiniz1 asagidaki bosluga yazmniz. Simdi emniyet 6zellikleri iigmiis. O zaman {i¢
carp1 li¢ diyecegiz. Art1 yakit verimliligi bir, art1 dig goriiniis art1 i¢ baglantilar... Him, 9-1-2-3-10-12-15.

Uciincii giicliik diizeyindeki Bisiklet Siiriiciisii Hale 2 problemini ¢dzme siirecine
bakildiginda Hazal’in ilk problemde oldugu gibi geri cagirmaya dayali problem ¢6zme
yoluna basvurarak hiz, gecen siire ve alinan yol arasindaki iligkiyi veren formiilii
kullanmaya ¢alistig1 goriilmiistiir. Hazal’1in formiilii dogru bir sekilde hatirlayabilmis olsa
da gegen siirenin birimlerinin farkli olmasi nedeniyle dogru yanita ulasamamistir. Hazal,
problemin ¢oziimiine ulagsmak i¢in mantiksal sonug ¢ikarmaya yonelmis olsa da daha ¢ok
matematiksel islemler ile sonuca ulagsmaya calismistir. Ayrica Hazal’in hiz kavramina
iliskin bilgi eksigi oldugu, hiz kavraminin yorumuna ulagmak yerine geri ¢agirmaya
dayali problem ¢6zme yoluna bagvurarak formiil olarak hatirlamaya calistig1 ve isleme

dayal1 problem ¢6zme yoluna gittigi goriilmektedir. Bu siirecte Hazal’in isleme dayali

problem ¢ozme yoluna gittigi, formiil lizerinde manipiilasyon yaparak dogru yanita
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ulasabildigi goriilmektedir. Ancak Hazal’in yanitin dogrulugunu degerlendirme ve ¢6ziim

stratejisini gerekc¢elendirmede zorlandig1 goriilmiistiir.

Buna gire, asafidaki Gnermelerden hangisi dogrudur? ~oplen, ¥y 6. — e

\ !\ Halenin, teyzesinin evine gitmesi 20 dakika sirmustar. -
B, Hale nin, teyzesinin cvine gitmesi 30 dakika strmigtar.
C. Hale’nin, teyzesinin cvine gitmesi 3 saat sdrmastar. -

D. Hale'nin, teyzesinin evine gitmesinin ne kadar sirdfini soylemek mimkin degildir.
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Gorsel 3.79. Hazal in Bisiklet Siiriicii Hale 2 problemine iliskin yaniti

Hazal: (problemi okur) Simdi toplam kilometre bolii siire desek, toplam kilometre alt1 toplam
siire x desek... 18 kilometre bolii saat (6/x= 18 km/sa yazar)... Demek ki saat cinsinden bulmamiz lazim,
yani burada verilen dakikalar1 saate ¢cevirmemiz lazim. Oncelikle suradaki (denklemdeki) bilgiyi bulsam. ..
Icler dislar yapsak...(Sessizlik)

Arastirmaci: Disindan diisiin.

Hazal: Daha bir sey diisiinemiyorum ki bakiyorum sadece (giilimser)... 18 ile 6’y1 ¢arpsam
cikmaz. Ug desem hayir... Aslinda sdyle bir sey de yapabilirim. Alt1... 18 kilometre bolii saat... Bir saatte
18 kilometre gitmis ortalama hizi. Toplam kilometre alt1 kilometre bisiklet siirityor. Burada bir sey var.
Alti, 18 ii¢ kat1 li¢ olmasi lazim buranin ¢iinkii baska esitlik saglanmiyor. Toplam siire {i¢ saat oldugunu
diistinsek ya da 30 dakika oldugunu diisiinsek belki esitlik saglanabilir. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi
20 dakika siirmiistiir. Ben iicle ilgili bir sey buldum. 30 dakika belki olabilir. Ug saat de belki olabilir.
Hale’nin, teyzesinin evine gitmesinin ne kadar siirdiigiinii sylemek miimkiin degildir. Bence bu yanlis
¢linkii bir bilgi ortada var. Toplam kilometre alt1... Toplam siire ya 30 dakika ya {i¢ saat... Ben buna x
desem bolii desek esittir 18 kilometre bolii saat. Simdi saatte 18 kilometre gidiyor. Alt1 kilometre... 30
dakika oldugunu diisiinsek...(Sessizlik) ya da ii¢ saat oldugunu diisiinsek...

Arastirmaci: Nasil 30 dakika oldugunu diistinsek?

Hazal: O yollar1 denemem gerekiyor ama aklima gelmiyor. Hani bir ¢evirme lazim da... 30
dakika oldugunu diisiinsem bir esitlik ¢ikmayacak yine ¢evirmeye c¢alisacagim... 18 kilometre desek bir
saat 60 dakikada gidiyor desek, alt1 kilometre kag¢ dakika desek (18 km 60 dk, 6 km ka¢ dakika yazar)...
360 (igler diglar ¢carpimi1 yapar, 60* 6 iglemini yapar), bunu 18’e bdlsem (360/18 islemini yapar)... 20 ¢ikt1
(gtiliimser) degisik geldi... O zaman 20 dakika... Baska ¢ikmadi, dogru da yaptim iglemleri... 18 kilometre
bir saat 60 dakika. Toplam alt1 kilometre ortalama hizi... Burada orant1 da bir yanhslik kurduk. Bence 20
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dakika ben hi¢ karistrmayayim iyice kafam karisacak. 20 dakika yazsak toplam siire 20 dakika...
Olabilir... Diger soruya gegeyim.

Problemin her segeneginin bir argiiman olarak degerlendirilebilecegi
diisiiniildigiinde Hazal’in digerlerinin argiimanlarini dogrulamada ya da ciiriitmede
zorlandigr goriilmiistiir. Hazal dordiincii giligliik diizeyindeki Deprem problemi
baglamindaysa Oncelikle problemi anlamlandirmaya, problemdeki temel fikri ortaya
cikarmaya caligmistir. Bu baglamda problemi tekrar okumus ve segeneklerde verilen
matematiksel arglimanlarin dogrulugunu degerlendirmistir.

Hazal: (problemi okur) Ucte iki (kdgidna 2/3 yazar)... Asagidakilerden hangisi
Yerbilimcinin sdzlerinin anlamini en iyi yansitmaktadir? Gelecek 20 yil iginde Zed kentinde bir deprem
olasilig1 iigte ikidir... A sikkmna bakalim. Ucte iki carp1 20 8yleyse giiniimiizden 13 ya da 14 yil sonra Zed
kentinde bir deprem olacaktir... Him mantikli gelebilir. 2/3, 1/2° den (iigte iki bir boli ikiden) ’den
biiytiktiir, 6yleyse gelecek 20 yil i¢inde herhangi bir zamanda bir deprem olacagindan emin olabilirsiniz...
Him... Gelecek 20 yil iginde herhangi bir zamanda Zed kentinde deprem olasiligi deprem olmama
olasiligindan daha yiiksektir. Olma olasilig1 olmama olasiligindan daha yiiksektir. Bu da dogru. Ne
olacagini s6yleyemezsiniz, ¢iinkii hi¢ kimse ne zaman deprem olacagindan emin olamaz. Bu degil bence.
Iki bolii iig garp1 20 (2/3*#20=13,3 ) demis. Oyleyse giiniimiizden 13 ya da 14 yil sonra bir deprem olacaktir.
Gelecek 20 yili diisiinsek Zed kentinde. .. Ug bélii iki bir bélii ikiden biiyiiktiir dyleyse gelecek 20 yil iginde
herhangi bir zamanda deprem olacagindan emin olabilirsiniz. Gelecek 20 y1l iginde herhangi bir zamanda
Zed kentinde deprem olasiligi deprem olmama olasiligindan daha yiiksektir. Bu dogru bence bu da dogru
acaba hangisi? 13 ya da 14 yil sonra Zed kentinde bir deprem olacaktir... 13 ya da 14 yil sonra... 20 yil...
Ya da... (Sessizlik) Bence cevap A. En iyi bu

Problemi degerlendirmesi ve agiklamasi istendiginde gorevin temel 6zelliklerini
fark ederek ve islemsel bir bilginin sonucuna dayali oldugundan argiimanin yiizeysel
Ozelliklerini dikkate aldigi goriilmiistiir. Bu baglamda Hazal’in iliskilendirilmis bilgi
kaynaklar1 tizerinden muhakeme yapabildigi, problem durumunda verilen deprem olma
olasilig1 bilgisi ile segeneklerde verilen ¢ikarimlari iliskilendirerek degerlendirebildigi ve

matematiksel bir kavrami ger¢ek yasam baglaminda yorumlayabildigi goriilmiistiir.

Aragtirmaci: him... Bunu hangisi yansitiyor peki siklardan? Ve ya en iyi hangisi yansitiyor?
A sikkina bak mesela.

Hazal: Matematige dokmiis. Islem yapmus. 2/3 ile 20’yi ¢arpmus.

Arastirmaci: Niye yapti 6yle bir seyi?

Hazal: Kag y1l kesinlikle hani kag y1l sonra belki bir kesinlik daha belirtmek istedi. Hani 20
yil sonra ya, daha kesin bir sonug vermek igin olabilir. Benim aklima dyle gelmisti.

Arastirmaci: Tamam peki 13,3 buldu ya devam et bakalim oradan.

Hazal: simdi 13,3 14 ile 13 arasinda. 13’e de ¢ok yakin 14’e de yakin. Ya 13 ya 14 yil sonra

deprem olacaktir dedi. Bence bu dogru bir ifade...
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Arastirmaci: peki bu kesin bir sey mi soyliiyor, olasilik mi belirtiyor?

Hazal: olasilik 13 ya da 14 ikisinden biri... Belki daha da degisik olabilir. Ama ¢ok kesinlik
degil ¢iinkii belki de deprem olmayacak. Deprem olmama olasilig1 da var.

Arastirmaci: Ee o zaman A sikkinda ne diyor?

Hazal: 2/3 olacaktir. Olmama olasiligi da var. Bence o zaman bu degil ...(giilimser) B de
2/3, 1/2’ den biyiiktiir, dyleyse gelecek 20 yil i¢inde herhangi bir zamanda deprem olacagimndan emin
olabilirsiniz. Olmama olasilig1 var. Bu yilizden bu degil.

Arastirmaci: Peki neden Y% diyor sence? % ile ne alakasi var?

Hazal: yarimdan belki sey... Hani %50’den daha fazla bir sans1 var olma olasiliginin.
Olmama olasiliginin %50’den biraz daha az sansi var. Onu degerlendirmis olabilir.

Arastirmaci: Sence dogru mu diigiiniiyor?

Hazal: Bence yanlis ¢iinkii hani ¢ok kiigiik bir ihtimal bile olsa olmama olasilig1 var. Onu da
degerlendirmek lazim... C sikkinda Gelecek 20 yil iginde herhangi bir zamanda Zed kentinde deprem olma
olasilig1 olmama olasihigmdan daha yiiksektir. Bu dogru. Iste ben A ile C arasinda kaldim. A biraz daha
islemsel ya ona aklim gitti.

Aragtirmact: Him, burada islem yaptiysa kesin budur mu dedin? ...(giiliimser)

Hazal: Yani... Oyle bir sey... Zaten D’de hani kendimce mantiksiz geldi.

Hazal besinci giicliik diizeyindeki En Iyi Araba 2 problemini ¢ézmede varsayim
liretme ve test etme yoluna giderek hem problem durumunu anlamlandirmaya hem de
strateji iiretmeye calismistir. Bu baglamda Hazal problemi analiz etmedigi icin
baslangigta problemin sinirliliklarina uymayacak sekilde bir kural gelistirmistir. Bu
kurala gore arabalarin toplam puanlarini belirledikten sonra problemin siirliligini fark
etmis ve pozitif katsayilar vererek bir baska kural olusturmustur. Bu kuralin gegerliligini

degerlendirip yanlis oldugunu gériince problemi ¢dzmeyi en sona birakmastir.

Sizin kuraliniz dort degiskenin hepsini kapsamali ve agagdaki esitlikte birakilan dort bogluga

pozitif sayilar yerlegtirerek Kuralinizi yazmahisimz, Coz DH\+,+9:=23
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Géorsel 3.80. Hazal in En lyi Araba 2 problemine iliskin yanit

Hazal: (problemi okur) ... Simdi... Deneyeyim biraz. Sizin kuraliniz dort degiskenin hepsini

kapsamali. Simdi 1-2-3-4... simdi bunun iki tane emniyeti var, bunun da iki tane, bunun da iki tane, bunun
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da iki tane.... Ug carp1 E oldugunda dokuz oluyor. Ug garpu, her birini iigle ¢arpsak ya da ii¢ puan miikkemmel
oluyor ya da mesela bir birle kalsa, iki, dort desek Y karsihigi geldi. Bu da dokuz olsa 10-19-23 (Ca =
9+1+4+9= 23 yazar). Simdi M2’yi diisiinsek, iki puansa dort desek... iki puansa dort desek, iki puansa
dort desek... (M2= 4+4+4+4=16 yazar) Simdi Sp... 9-1-9-4... 23... (Sp=9+1+9+4=23 yazar.) Sp ile ikisi
birinci oluyor. O zaman (Sessizlik)... Birinci Ca olmuyor. Zaten sunlarin ikisi (N1 ve KK’y1 gosterir)
gidiyor. (Sp’nin aldig1 puanlar1 okur) 3-1-3-2... bunlarm farklarmi karsilastirsak Sp ile ayni ¢ikiyor. (Ca
ve Sp’nin ayn1 dzelliklere ait puanlarini karsilastirir) (emniyet 6zelligi puanlarmi gosterir) Ug almus, iig
almus. (yakit verimliligi puanlarmi gosterir) Bir almus, bir almis. (dis goriiniis puanlarmi gosterir) ki almus,
{ic almus. (dis goriiniis puanlarmi gosterir) Ug almis, iki alnis. Dis goriiniis ve i¢ baglantilar arasinda bir
farklilik kurmamiz lazim. .. (Sessizlik) Buna (emniyet 6zelliklerine) {i¢ desek sabit olsun, Y birse ona zaten
1Y yazsak... Tamam. Simdi buna (dis goriiniis katsayisma) ii¢ dedigimiz zaman bu (Ca arabasma eklenen
puan) alt1 oluyor, bu (Sp arabasina eklenen puan) dokuz oluyor. Buna (i¢ baglantilarin katsayisina) iig
dedigimiz zaman, bu (Ca arabasina eklenen puan) dokuz oluyor, oluyor, bu (Sp arabasina eklenen puan)
alt1 oluyor. Ayni ¢ikiyor. Hazal: Hani burada iki puan aldiginda iyi oluyor ya, ben karsiliklarmi ¢arptim.
Yani iki puansa tekrar iki alsa dort seklinde gdsterdim.

Arastirmaci: Surada (formiilde) emniyet 6zelliklerine ii¢ verdin ya?

Hazal: Sabit ya o sekilde. ..

Aragtirmaci: Tamam, hadi bakalim.

Hazal: iki D, ii¢ T alsak ayn1 m1 ¢ikacak Sp ile? (Kurali 3E+1Y+2D+3Y olarak yazar ve Ca
ile Sp’nin puanlarini hesaplar)... Sp nasil ¢ikacak... 9-1-6-6... 10-16-22... Bakalim Ca nasil ¢ikacak... 9-
1-4-9... 18-19-23... Evet oldu. Digerlerini denesek... KK’y1 bir denesek bakalim ayni mi1 ¢ikacak... 9-2-
6-6... 11-12-23... Hayir ya (giiliimser)... Esitlemistim... Gegsem?

Problemi ikinci kez ele alisinda Hazal’in varsayim olusturarak test etme yoluna
gittigi goriilmiistiir. Bu siirecte problemin 6nemli degiskenlerini belirlemis, problemdeki
temel fikirleri ortaya ¢ikarabilmis ve ayrintilarla ana fikirleri ayirt edebilmistir. Hazal’in
ayn1 zamanda degiskenler arasindaki iliskileri ve degiskenlerin nasil agirliklandirilmasi
gerektigini ifade edebildigi goriilmiistiir. Varsayimlarini liretme ve test etme siirecinde
Hazal’in sistematik bir sekilde varsayim iirettigi, problem durumunda verilen arag
ozelliklerinden en 6nemli olan ve 6n plana ¢ikarilmasi gerekeni sistemli olarak arttirma
yoluna gittigi goriilmiistir. Bu nedenle Hazal’in sistematik bir sekilde varsayim
olusturdugu ve elde ettigi sonuglarin dogrulugunu belirlemeye, yanitin1 yeniden
yapilandirmaya g¢alistigi goriilmiistiir. Bu durum Hazal’in genellemeye ulagmak igin
muhakeme zincirleri olusturup degerlendirebildigini gostermistir. Hazal bu problem

baglaminda baglamsal bilgileri dikkatle ele almis, problemdeki temel fikirleri ortaya

cikarmis ve ¢6zlimiin kapsamini anlayabilmistir.

200



be . - 2. -2

fe pat2pts

g
Cor O%2ry+8=""

TTepten Fuen= . oA D
e 4 © 3 ket =3
b= a —{-2-3 WL
e |
Sp. . t-3-2 o

2E+2%42D+40
E

Co =24 2401225 24

23 .
Swa Or e 82 0T T
b Saheet &7
17
Iy = >
o 71O

I )
A+ 28020 4 S ooy

R b o | o), A A

Gorsel 3.81. Hazal in En Iyi Araba 2 problemine iligkin yanit:

Hazal: (En lyi Araba 2’ye geri doner) toplam puani hesaplamak i¢in 6yle bir kural yaziniz ki
odiilii kazanan araba Ca olsun. Simdi ben Ca ile Sp arasinda bir benzerlik kurdum sunda (yazdigi kuralda)
gitti. Tamam, 0 zaman KK ile arasinda bir sey kurayim o gitsin. Simdi buray1 Y yazdik buray: iki yapsak
ne olur... (Ca ve KK arabalarmnm dis gériiniis puanlarina bakar) Ug, iki... Him bak surada (dis goriiniiste)
da aaa burada (i¢ baglantilarda) da bir benzerlik var. Ama sunlar (dig goriiniis ve i¢ baglantilar puanlarini
gosterir) ters o zaman sadece surada (yakit verimliliginde) bir kazanci oluyor. O zaman buraya biz yakit
verimliligine ii¢ yazsak ne ¢ikar... Emniyet 6zellikleri ayni o zaman E’nin katsayisina ii¢ yazsam bir sey
¢ikmaz. Yakit verimliliginde ayni ayni farkli (1,1,2 puanlarma bakarak)... Simdi Y’nin katsayisina iki
yazsam... D’nin katsayisina ne yazmistim. .. 2D+ 31. Bakalim ne ¢ikacak (Ca, Sp ve KK’nin bu yeni kurala
gore puanlarint hesaplar)... (Ca arabasmin puani) 24... Sp ne ¢ikacak bakalim. 23 bu da. Tamam, Sp gitti.
(KK arabasmin puani) 25... Bunda KK oldu. O zaman Yyi, Y’yi arttirdiimda bu (KK arabasi) zaten kendi
artryor. Demek ki bunun (KK arabasinm) iki oldugu bir yerde artis saglamam lazim. Demek ki i’de artis
saglamam lazim. O zaman 3E+2Y+2D+41 kuralin1 uygulasam Ca ile KK kag ¢ikar acaba... (Ca arabasinin
puani) 27... (KK arabasinin puani) 27... Buna 3D desem fark olmayacak zaten bunu (emniyet 6zelliklerini)
degistirsem bir sey olmayacak. Bunun (KK arabasmin) az oldugu... Sunu (i¢ baglantilar1) bes mi yapsam...
Bes kere {i¢ (Ca arabasina eklenen puan) 15, bes kere iki (KK arabasina eklenen puan) 10... Buras: (Ca
arabasinin toplam puanini hesaplar) kagt1 6-15-30 ¢ikar. Buras: (KK arabasinin toplam puanini hesaplar)

kagt1 13- 19-29. Evet, buldum... ( Toplam puan= 3E+2D+2Y+5] yazar)

Altinct giicliik diizeyindeki Bisiklet Siirticiisii Hale 3 problemini ¢dzme siirecine
bakildiginda Hazal’in ilk olarak problemi anlamlandirma ve analiz etme yoluna gittigi
goriilmiistiir. Bu siiregte Hazal problemi anlamada zorlandigini belirtmistir. Buna karsin
isleme dayali ve geri ¢cagirmaya dayali problem ¢6zme yoluna basvurarak, hiz formiiliinii
kullanarak, ortalama kavraminmi dikkate alarak ve gecen siirenin birimin g6z Oniinde

tutarak problemi kolayca yanitlayabilmistir.
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Gorsel 3.82. Hazal in Bisiklet Stiriiciisii Hale 3 problemine iliskin yaniti

Hazal: (problemi okur) Him ben anlamadim. Eve doniisiinde, 3 km’lik daha kisa bir yol... A
ile B aras1 4 kilometre 9 dakikada gidiyor. Daha kisa bir yoldan gidiyor. Eve gidis doniis yolculugundaki
ortalama hiz1 ka¢ km/sa’dir? Toplam yol bolii toplam stire desek... Toplam yol dort {i¢ yedi... Toplam siire
alt1, dokuz, 15. O zaman 7/15 desek... Cok akilliyim gergekten (giiliimser ve yazdiklarini silmeye Kalkar)
Saat diyor ben dakika yaptim. Cok akilliyim. Toplam siire dakika... Simdi bir saat 60 dakika... Toplam 15
dakika o zaman siire Y4. Toplam siire... Bunu nasil belirtecegiz? 7/4 mii diyecegim? (7:1/4 yazar)Boyle de
¢ok sagma olur yedi bolii bir bolii dort. ..

Arastirmaci: Diizenlenemez mi o?

Hazal: Iste ben de onu diisiindiim. A sey yapabilir miyiz acaba yedi ¢arp1 ters cevirsek...

Arastirmact: Bilmem.

Hazal: ya ama hicbir sey sdylemiyorsunuz (giiliimser). Insallah bolme islemini hatirlarim.
Yedi garpi, birincisini yaz ikincisini ters ¢evir ¢arp. (7*4=28 yazar) 28... Bu da ¢ok ¢ikt1 (giilimser).

Problemleri ¢6zme siirecinin sonunda Hazal’in problemlere verdigi yanitlarin
dogrulugunu degerlendirme yoluna gitmedigi goriilmiistiir. Hazal problemleri ¢ézme
sirecinde ¢oOziimlerini farkli yollardan yapma geregi duymamistir. Ayrica, Hazal’in
verdigi yanitlarin dogrulugunu kontrol etmeye iliskin zihinsel ihtiya¢ duymadig
gorilmiistiir.

Arastirmaci: Peki, kontrol edecek misin?

Hazal: Etmeyecegim.

Aragtirmaci: Hepsinden emin misin?

Hazal: (Sessizlik)

3.4.4. Degerlendirme goriismesi bulgulari

Ogretim boliimleri éncesinde Hazal’in problem ¢dzme siirecinde geri ¢agirmaya
dayali ve impulsif (ilk aklina gelen ¢6ziim yolunu uygulama) diisiinme yoluna
basvurdugu ve ¢Oziim siirecinin anahtar kelime arama, problemleri kategorize etme,

problemin yiizeysel 6zelliklerine odaklanma ve problemlerdeki temel fikirleri ortaya
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cikarmayr ve yanitin dogrulugunu degerlendirmeyi diisiinmeme gibi 6zellikler tasidigi

goriilmektedir.

Arastirmaci: Peki, calismaya baglamadan dnce problem ¢ozmeye iliskin goriislerin nelerdi? Problem
¢ozmeyle ilgili ne diigiiniiyordun? Problemleri ¢aligsmaya baslamadan 6nce nasil ¢éziiyordun?

Hazal: Simdi problem tarzlar1 artik belli bashi oturmaya basladi kafamda. Mesela bir konu var
diyelim. Farkli farkli kaynaklardan ¢6zmeye basladigimda artik sorularm yarisimi okuyup hemen sorulari
¢ozmeye basliyordum g¢iinkii artik soru tiplerine alismistim. Mesela ben 6nce bir soruyu okurdum. Soruyu
anlamaya calisirdim. Verilen bilgilere falan bakardim. Sonra hemen gelisi giizel yazmaya baslardim. Ama

hani ¢dzdiikten sonra kontrol edeyim falan olmazd1 hani evde test ¢ozerken. Oyle bir sey olmaz.
Ogretim boliimlerinin ve son gériismelerin tamamlanmasinin ardindan c¢alismaya
iligkin degerlendirmelerine bakildiginda Hazal’in problem ¢6zme siirecindeki diistinme
yollarinin degistigi géze ¢arpmaktadir. Ayrica 6grencinin problemi anlama agamasina
daha ¢ok agirlik verdigi, problem ¢d6zme siirecinin asamalarin1 goz Oniine aldig
goriilmistiir. Bunun yani sira Hazal’in, problem ¢6zme siirecinde problem g¢ézme

stratejilerinin roliinii ve degerlendirme basamaginin 6énemini fark ettigi ortaya ¢cikmistir.

Aragtirmact: Peki, simdi bizim g¢alismamiz bitti. Calisma bittikten sonra problem ¢6zmeyle
diistincelerinde bir degisiklik oldu mu? Ne diisiiniiyorsun simdi?

Hazal: grup ¢alismalarma baslamadan 6nce bir form doldurmustuk. Orada bir sorunun tek bir dogru
yanit1 vardir diyordu. Bende hayir demistim yani tek dogru cevap olmaz. Farkli yollardan bagka cevaplara
da ulasilabilir demistim. Grup ¢aligmasindan sonra bu kaniy1 istemedim yani kabul etmedim. Tek bir dogru
cevap var ama tek dogru yolu yok dedim. Farkli yollardan da ¢oziilebilir, farkli yollardan da gidilebilir. Bir
de soruyu iyi anlamamiz, iyi incelememiz lazim. Mesela ben hemen atliyorum. ki veri gérdiim mii hemen
atliyorum dogru cevap budur diye. Mesela onda ¢ok kaybediyorum. Onu fark ettim. ilk buldugumuz
cevabin her zaman dogru olmamasi gerektigini fark ettim. Bu zaten benim en basta oldu (giiliimser). O
sekilde hani gayet iyi geldi.

Arastirmaci: peki, problemleri simdi nasil ¢éziiyorsun?

Hazal: hepsini okuyorum once. Sonra anlamaya ¢alistyorum, verilen bilgileri diisiiniiyorum. Bizden
istenenleri diigiinilyorum. Kafamda bir ayiriyorum onlari. Sonra yavas yavas bilgileri gerektigi gibi
kullanarak ¢dzmeye calistyorum. Sonra kontrol ediyorum. Kontrol etmedigimde ¢ok kaybediyorum ¢iinkii
ben ilkokulda da toplama g¢ikarma islemlerini, dort islemi yanlis yapardim genelde. Eldesini unuturdum,
yanlis ¢arpardim, yanlis bolerdim o sekilde yani tekrar kontrol ediyorum.

Degerlendirme goriismesinde kullandig: ifadeler ve problemleri ¢éziim siirecine
iliskin agiklamalar1 Hazal’in ¢alismadan olumlu kazanimlar edindigini gostermektedir.
Ayn1 zamanda Ogrencinin problem ¢dézme siirecine iligkin i¢ gorii ve farkindalik

kazandig1 ve problemlere daha analitik bir sekilde yaklasilmasi gerektigini diistindiigii

sonucuna varilmistir.
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3.5. Ziilal’in Problemleri C6zme Siirecine Iliskin Bulgular

Aragtirmaci-6gretmenin Ziilal ile bire bir yaptig1 goriismelerden ve odak grup ile
yapilan 6gretim boliimlerinden elde edilen verilerin analizi ile ortaya ¢ikan bulgular bu
boliimde sunulmustur. Ziilal’in c¢alisma boyunca yansittigi matematik okuryazarlig
becerileri, muhakeme ve argliman yeterliligi ve diisiinme yollar1 bu boliimde ayrintili
olarak betimlenmistir. On klinik goriismede Ziilal daha énce ¢dzmiis oldugu acik uglu
veri toplama aracindaki problemlerden ne anladigini, problemleri nasil ¢ozdiigiinii ve

¢ozlimlerinin dogrulugunu agiklamaya yonlendirilmistir.

3.5.1. On Klinik gériisme bulgular

Ziilal acik ucglu 6l¢gme aracinda yer alan matematik okuryazarligi maddelerinden
Kaykay 3, Derin Dondurucu 1 ve 2 ile Kitaplik Sistemi 2 problemi disindaki tiim
problemleri yonlendirme olmaksizin dogru olarak ¢dzebilmistir. Agik uglu veri toplama
aracinin uygulanmasimin {iizerinden zaman gectigi i¢in, Ziilal islem yapmadigi
problemleri nasil ¢6zdiigiinii hatirlayamamis ve ¢oziimii aciklayamamistir. Bu tiir
durumlarda 6grenci problemi yeniden ¢dzmeye yoOnlendirilmistir. Bu siiregte Ziilal,
problemlerden bazilarini yeniden ¢ézmiistiir. Ziilal 6n goriisme problemlerini ¢ézerken
ve aciklarken muhakeme ve argiiman yeterliginin en iist diizeyindeki becerileri
gostermistir.  Bu baglamda Ziilal’in dogrudan ve problemde verilen bilgileri
iliskilendirerek c¢ikarim yapabildigi ve iliskilendirilmis bilgi kaynaklar1 {izerinden
muhakeme yapabildigi goriilmiistiir.

Problem durumunda verilen bilgilerden iliskili olanlar1 belirleyerek dogrudan
cikarim yapmay1 gerektiren Kitaplik Sistemi 1 problemini Ziilal kolayca yanitlamis ve

yanitini agiklamstir.
Ziilal: (problemi okur) Diyor ki ayirtilan degil yani suraya bakacagiz. Dergiler disinda, dergi
de almiyorum. Odiing verme siiresi okul galisanlar1 i¢in 28 giin 6grenciler igin 14 giindiir. 14 giinliigiine

alabilirim.

Zilal tablodaki ve baglamdaki sozel bilgilerden dogrudan ¢ikarim yapmay1 ve
problemde verilen ¢oziimle ilgili bilgileri belirleyip iligskilendirerek ¢ikarim yapmayi
gerektiren Kaykay 1 ve 2 problemlerini, agik uclu veri toplama aracinin uygulamasinda
dogru bir sekilde yanitlayabilmistir. Kaykay 1 problemine iliskin agiklamalar strateji

secimini gerekcelendirebildigini gostermistir.
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Ziilal: Birlestirerek yapacaksa en diigiik fiyat u su {igiinli, dérdiinii kullanmasi lazim bir
kaykay yapmasi i¢in. 40, 60 ya da 65 diyor en diisiik oldugu i¢in 40°1 aldim. Burada yine en diisiik oldugu
icin 14’1 aldim, burada 16 zaten tek. Burada da 10. Hepsini topladim 80 zed etti. En yiiksek fiyat i¢inde
burada verdigi en yiiksek fiyatlar1 topladim yine.

Zilal’in Kaykay 2 problemine iliskin ¢6zlimii incelendiginde sistematik liste yapma
yoluna gittigi ve her bir ¢esit i¢in farkli bir renk atayarak kaykay parcalarini kombine
edebildigi goriilmiistiir. Ziilal’in problemin ¢oziimii ile iliskili olan matematiksel kavrami
cikaramadigi, matematiksel ¢oziimlere ulagmak icin standart stratejiler gelistirme ve
uygulama yoluna gittigi, ¢6ziimii bulmak i¢in uygulanan matematiksel prosediirlerin
sonuglarina dayanarak genellemeler yapabildigi c¢oziime iliskin agiklamalarinda

gorilmistiir. Ziilal’in Kaykay 2 problemine iliskin ¢6ziimii Gorsel 3.83'de sunulmaktadir.

%

Gorsel 3.83. Ziilal’in Kaykay 2 problemine iligkin ¢oziimii

Ziilal: Ee 3 farkli kaykay tahtasi, 2 farkl tekerlek seti, 2 farkli birlestirme seti... Tekerlek
mil seti i¢in yalnizca bir secenek... Burada olasilik. Hep olasiliklart yazdim. Ona gore yaptim. 3 farkli
kaykay tahtasi olacagna goére renkler renk verdim ve ona gére hani ayirt etmeye ¢alisgtim. Sari, mavi, yesil
verdim. 1k olasilikta sar1 kaykay tahtasmi, kirmizi yine hepsine sey verdim. Tekerlek setine kirmizi, mor;
birlestirme setine turuncu, lila; mil seti tek oldugu icinde pembe renk. i1k olasilikta kaykayda sarty1 aldim,
tekerlek setinden kirmizi, birlestirme setinden turuncu, mil set zaten bir tane. Ee ikincide yine sariy1 aldim,
bu sefer burada moru, burada lilayi, yine pembeyi aldim. Turuncuyu aldim..

Arastirmact: Bir dakika, ikiyi anlamadim.

Ziilal: ikide yine sar1 olasiligmi kullandim. Burada moru aldim daha 6nce kirmiziy1 almistim.
Burada yine turuncuyu aldim. Otekini de denemek istedim yani. Pembe zaten bir tane. Uciinciide yine sar1
ee... Sonra burada moru aldim yine burada da lilay1 aldim yine pembe. Simdi burada 4 tane olasilik ¢ikt1.
Simdi 3 gesit kaykay tahtast olduguna gore sarida da 4 tane olasilik varsa 4 ile 3°i garpip 12 tane olasilik
oldugunu buldum. Iste kag tane farkli kaykay yapabilir? 12 tane yapabilir.

Ziilal’in Kaykay 3 problemine iliskin ¢oziimii incelendiginde problemi dogru

olarak yanitlayamadig1 goriilmistiir. Bu siirecte Ziilal’in varsayim iireterek test ettigi ve
bilgileri iligkilendirerek c¢ikarim yapabildigi ortaya c¢ikmustir. Bununla birlikte

iligkilendirilmis bilgi kaynaklar1 izerinden muhakeme yapamadig1 ve standart olmayan
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bir strateji iretemedigi goriilmiistiir. Ziilal’in Kaykay 3 problemine iliskin ¢6ziimii Gorsel

3.84'de sunulmaktadir.
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Gorsel 3.84. Ziilal’in Kaykay 3 problemine iligkin ¢oziimii

Zilal’in Kaykay 3 problemi baglaminda ¢o6ziimlerini agiklamasi istendiginde
bulunan matematiksel sonucu ger¢ek yasam baglaminda yorumlayabildigi, gercek yasam
baglamindaki  bir problemin matematiksel ¢O0zlimiiniin akla  yatkinligini
degerlendirebildigi, matematiksel bir sonu¢ ya da ¢ikarimin problem baglaminda neden
anlamli olmadigin1 agiklayabildigi ve deneme yanilma stratejisine bagvurdugu
gorilmiistiir.

Ziilal: Ben burada sadece birlestirebilir anladim. Kaykay tahtasina ilk 6nce 60 vermistim
buna 36 verdim, digerleri ¢ok ucuz oldu.

Arastirmaci: Onu da onu da sdyle yap suraya. Kaykay tahtasina nasil verdin?

Ziilal: Kaykaya 60 verdim. Dortlii tekerlek setine 36 verdim, ‘96°. Buna 16 verince 112 etti
zaten. Buna da en az 10 oldugu igin 122 ediyor yani parasi yetmedigi i¢in alamaz.

Arastirmact: Him onu veremedin.

Ziilal: O yiizden degistirmek zorunda kaldim, buna 40 verdim, buna yine 36 verdim. ‘76’.
Buna zaten 16 hep. ‘92°. Buna da 20 verdim 112 ediyor. En pahali onu olarak buldum.

Ziilal’in Kitaplik problemine iliskin ¢6ziimii incelendiginde problemi dogru olarak
yanitlayabildigi goriilmiistiir. Bu siirecte Ziilal’in iki tiir bilgiyi iliskilendirmek icin
kolaylikla bir strateji gelistirebildigi, tiim oranlar1 goz Oniine alma yoluna gittigi,
problemin 6nemli degiskenlerini belirleyebildigi ve iliskilendirilmis bilgi kaynaklari
tizerinden muhakeme yapabildigi ortaya ¢ikmistir. Ziilal’in Kitaplik problemine iliskin

¢Ozimii Gorsel 3.85'de sunulmaktadir.
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Gorsel 3.85. Ziilal’in Kitaplik problemine iligkin ¢oziimii

Kitaplik problemi baglaminda ¢6ziimlerini agiklamasi istendiginde Ziilal’in
matematiksel sonucu gercek yasam baglaminda yorumlayabildigi, ger¢ek yasam
baglamindaki  bir problemin matematiksel ¢Ozliimiinin akla  yatkinligim
degerlendirebildigi, matematiksel bir sonug¢ ya da ¢ikarimin problem baglaminda neden

anlamli oldugunu ya da olmadigini agiklayabildigi goriilmiistiir.

Ziilal: Simdi bir kitaplik yapmak i¢in 4 uzun levha diyor, 26 tane uzun levha varmis 26’y1
4’e boldiim 6 tane.

Arastirmaci: Bir dakika, dur. Anlamadim bir daha séyle.

Ziilal: 1k basta 4 uzun tahta levha lazimmus, bizde 26 tane varmis. 26’y1 4’e bdldiim 6 tane
digerleri de esit olsa 6 tane yapilabilecegini buldum. Sonra 6 kisa tahta levha 33 kisa tahta levha, 33 ‘i yine
6’ya boldiim. Buda 5 ¢ikt1 ama kiisiiratli. 12 kiigiik ¢ivi digerlerini de ayni sekilde hepsini bdldiim. Ondan
sonra burada kag kitaplik yapabilir diyor en az sundan oldugu i¢in en az bundan (kisa tahta levhadan)
yapabildigi i¢in digerleri artar, ama bu hani...5 tane yapabilirim ama bir daha bundan kalmaz o yiizden
kitaplik yapamam diye 5 tane kitaplik yapabilirim dedim.

Zilal’in  Derin Dondurucu 1 ve 2 problemlerinde problem durumunu
anlamlandirmakta zorlandigi, ayrintilarla ana fikirleri ayirt edemedigi, temel fikirleri
ortaya c¢ikaramadigi ve gorevin ylizeysel Ozelliklerine odaklanarak ¢o6ziim irettigi
goriilmistiir. bu baglamda Ziilal, karmasik bilgi kombinasyonu yapmada ve muhakeme
zincirleri olusturmada zorlanmaktadir. Bu problem baglaminda ayn1 zamanda

tiimevarimsal muhakeme yapmada da zorlandig1 goriilmiistiir. Ziilal’in Derin dondurucu

1 problemine iligkin ¢6ziimii Gorsel 3.86’da sunulmaktadir.

Etkinlik ve Gazlem Gozlen: vy uri lambasinin dilzglin ¢aligugm gosterir mi? Neden?
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Gorsel 3.86. Ziilal in Derin dondurucu I problemine iliskin ¢oziimii
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Zilal’in problemin ¢oziimiine iligskin agiklamalar1 bilginin gerekli tiim bilesenlerini
ele alabildigini, problemin amacindan farkli bir dogrultuda ¢ikarim yapma yoluna

gittigini ve problemin sinirlar1 baglaminda diisiinmedigini géstermistir.

Ziilal: Banu uyar1 lambasinin diizgiin ¢alisip ¢alismadigini merak etti. Asagidaki etkinlik ve
gozlemlerden hangisi ya da hangileri uyar1 lambasmin diizgiin ¢alistigini gostermektedir? 3 durumun her
biri i¢in ne diisiindiigiiniizii 1-2 ciimle ile kisaca agiklayiniz. Banu ayar diigmesini 5. konuma getirir ve
kirmizi 151k sdner. Gozlem uyari lambasinin diizgiin ¢alistigini gosterir mi, neden?

Gostermez benim i¢in. Bu da dondurucun 4. konumu karsilamadigini gosterir. Yani 4.
Konumda diizgiin ¢aligmiyor. 5. konuma gelince...dedim..

Aragtirmact: Tamam bak 4. konumda diizgiin ¢aligmiyor 5. konuma gelince..

Ziilal: Uyar1 lambasi soniiyorsa demek ki 4. konumda yanlis bir seyler var. Banu ayar
diigmesini 1. Konuma getirir ve kirmizi i1gik soner. Buda gostermez 4. Derecedeki soguklugu
kargilamadigimi gosterir. Yani demek ki dondurucunun soguklugu -32’ye kadar ¢ikmiyormus. Yani bu
kadar fazla ¢ikmiyormus.

Arastirmaci: Anlamadim.

Ziilal: Hani burada besinci konumda en yiiksek sicakligi -32 derece ya eger 1. Konuma

getirince uyari lambasi soniiyorsa demek ki bu kadar yiiksek sogukluga ¢ikamiyor.

Ziilal’in Derin Dondurucu 2 probleminde geri ¢ikarimsal ve iliskilendirilmis bilgi
kaynaklari tizerinden muhakeme yapamamuistir. Ziilal’in Derin Dondurucu 2 problemine

iliskin ¢6zlimii Gorsel 3.87'de sunulmaktadir.

Gorsel 3.87. Ziilal’in Derin Dondurucu 2 problemine iliskin ¢oziimii
Zilal’in problemin ¢oziimiine iligskin agiklamalar1 gergek yasamdaki deneyimler ve

bilgi eksikligi nedeniyle varsayim {liretme yoluna gittigini ancak varsayimlari test

etmedigini géstermistir. Bu baglamda Ziilal ayrintilarla ana fikirleri ayirt edememis ve
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giinliik yasam deneyimlerini/kisisel tercihlerini referans alarak hatali bir yanit iirettigini
gostermistir.

Arastirmaci: Mesela soruyla ilgili goriislerin neler? Hani burada boyleydi burada boyleydi
diye anlattin ya ilk problemlerde dyle anlatir misin?

Ziilal: Mesela aygit1 toprak hatti olmayan prizlere takmaymiz diyor. Toprak hatt1 olmayan
prize takarsak uyari lambasmin ¢alismasina etki yaratabilir....Ben su marul, turp, biitiin elma veya armut
doldurmaymiz da sey yaptim, giizel yapmistim: Yaratir diye diisiiniiyorum, derin dondurucu bu yiyecekleri
yeteri kadar donduramiyorsa uyar1 lambas1 sonmez. Hani 1s1s1 yeteri kadar yiikselemiyorsa bunlar varken
uyar1 lambas1 sonmez. Oyle diisiinmiistiim. Derin dondurucunun kapagimi gok stk agmayiniz, bu da yaratir
hani ¢ok sik agilirsa zaten buzdolabinin kapagini falan ¢ok sik acinca 1sis1 diisiiyor kendi yiikseltmek
zorunda kaliyor. Cok sik acarsak yine 1si1si1 koruyamaz. Fazla yiiksek, soguk olamaz o yilizden yine uyar1
lambas1 sonmez.

Arastirmact: Himm tamam o zaman sen sey yaptin; 1sisia bagli olarak uyari lambasma
baktin.

Ziilal: Evet yeteri kadar..4. konumda -25 dereceye gelmesi gerekiyor. Eger ¢ok sik agarsak
cok soguk olamaz yani -25 dereceye ulagamaz.

Kitaplik Sistemi 2 probleminde Ziilal, problemde verilenleri, istenenleri analiz
edememis, problemin sinirliliklarina/ varsayimlarina uymamis ve ¢éziimiin kapsamini
anlamlandiramamistir. Bu baglamda Ziilal’in kisisel tercihlerini/iinliik yasam
deneyimlerini referans alma yoluna giderek problemde istenilen denetim semasi yerine
diyagram ¢izmeyi tercih ettigi goriilmiistiir. Ziilal’in Kitaplik Sistemi 2 problemine iliskin

¢Oziimii Gorsel 3.88'de sunulmaktadir.

Plocet . E»A?f

S
(Oyer) [Iyherng] [Desst er I
Ld

Gorsel 3.88. Ziilal'in Kitaplik Sistemi 2 problemine iliskin ¢oziimii
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3.5.2. Ogretim béliimlerine iliskin bulgular

Zilal birinci 6gretimde yer verilen ugak probleminin alt gérevlerine iliskin ¢6ziim
stratejileri tiretebilmis ve gorevlerin ¢ogunu kolayca ¢dzebilmistir. Ziilal’in gorevlerde
verilen bilgileri kolayca analiz edebildigi, ayrintilarla ana fikirleri ayirt edebildigi ve
baglamsal bilgileri yorumlayabildigi goriilmiistiir. Ziilal ayrica arkadaslariin fikirlerini
ve stratejilerini anlayabilmis ve degerlendirebilmistir. Ancak bazi problemlerin
¢dziimiinde Ziilal’in islemsel bilgi eksigi oldugu goriilmiistiir. Ornegin Ziilal Gorev 4
baglaminda sonucu ondalik sayr ¢ikan bolme islemini yapmada zorluk yasamigtir.
Bununla birlikte 6gretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Ziilal i¢in digerlerinin
fikirlerini ve stratejilerini anlama ve diger problemlerin ¢oziimiinde kullanma, kendi
muhakemesine giivenme acisindan destek saglamistir. Ornegin, Ziilal Gérev 2
baglaminda daha etkili oldugunu disiindiigli Fuat’in {drettigi ¢Oziim stratejisini
uygulamustir.

Zilal’in “Bir probleme iliskin ¢oklu c¢oziimler” cesitlemesi baglaminda, bir
problemin ¢6ziimiinlin birden fazla yolla yapilmasi konusunda istekli oldugu ve
problemleri farkli yollarla ¢ozebildigi goriilmiistiir. Ornegin Gorev 8 de arastirmaci-
Ogretmenin yonlendirmesi olmadan problemin ¢6ziimiine iliskin farkli bir strateji
olusturmustur. Ziilal’in bir problemi farkli yollarla ¢6zmeye ve sonucun dogruluguna
ikna olmaya iligkin zihinsel ihtiya¢ duydugu diistiniilmiistiir.

Ziilal birinci Ogretimde yer verilen gorevlerin c¢ogunu dogru bir sekilde
yanitlayabilmistir. Bu baglamda birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin ¢dziimiinde
Ziilal daha onceki gorev de gelistirdigi stratejileri uygulamistir. Birbirine yapisal olarak
benzer gorevlerin ¢ozlimiinde ve yanitlarin tartisilmasinda Ziilal bu gorevlerin
¢oziimiinden stratejilerin etkililigini degerlendirme acisindan faydalanmistir. Ornegin
Ziilal, Gorev 1 i¢in matematik dis1 ¢oziim stratejisine yonelmisken digerlerinin
aciklamalar ve stratejilerini anladiktan sonra Gorev 2 de matematiksel ¢oziimleri tercih
etmis ve stratejilerin etkililigini degerlendirebilmistir.

Birinci Ogretimde Ziilal’in matematik okuryazarligi baglaminda sonuglarin
baglamda neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuglari gercek yasam
baglaminda yorumlama, problemin 6nemli degiskenlerini belirleme, sonucun baglamdaki
anlamliligini agiklama gibi davranislar1 gosterebildigi goriilmiistiir. Ancak problemlerin
siirliliklarina uyma davranisi agisindan Gorev 4 ve Gorev 5 de bilet fiyatlarini belirleme

de giinliik yasam deneyimlerini ya da kisisel tercihlerini referans aldigi goriilmiistiir.
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Ziilal’in ayn1 zamanda taklitci muhakemeye ve geri ¢cagirmaya dayali problem ¢6zmeye
basvurdugu goriilmiistiir.

Arastirmact: Bitir islemini. Hemen ¢6ziildii bu sefer. Neden?

frem: Sayilar kolay béliiniiyordu giinkii.

Arastirmaci: Bagka?

Baris: Ne yapacagimizi biliyorduk.

Ziilal: Onceki islemleri yaptik.

Birinci dgretim sonunda Ogrencilerden c¢ozmeleri istenen PISA 2006
uygulamasinda yer verilen 6. giiclilk diizeyinde olan Boy probleminde yer verilen
iddialarin cogunu dogru bir sekilde yanitlayamamaistir. Bu problemde ortalama kavramina
dayali olarak ileri siiriilen matematiksel arglimanlarin degerlendirilmesi ve dogrulanmasi
ya da cliriitiilmesi gerekmektedir. Ziilal’in yanitlar1 aritmetik ortalama kavramina iliskin
argiimanlar1 anlamada ve degerlendirmede gii¢liik yasadigini gostermistir. Bu durum
Zilal’in aritmetik ortalama kavramina iligkin kavramsal bilgi eksikliginin ya da kavram
yanilgisinin olduguna isaret etmektedir. Ayrica Ziilal’in argiimanlara iligkin ileri stirdiigii

gerekeeler kendini ve digerlerini ikna etme geregi duydugunu gostermistir.

Anlatim Dogru ya daYanlis
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Gorsel 3.89. Ziilal’in Boy problemine iliskin yaniti

Zilal’in glinliiglindeki birinci 6gretime iligkin degerlendirmeleri problemleri farkl
yollarla ¢ozmeye iliskin olumlu, matematige karsi olumsuz tutuma sahip oldugunu
gostermektedir. Ziilal bu baglamda, problemleri farkli yollarla ¢6zmenin Gnemli

oldugunu ve islemsel bilgi eksigi oldugunu belirtmistir.
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Gorsel 3.90. Ziilal'in giinliigiinden birinci ogretime iliskin diisiinceleri

Ziilal ikinci 6gretimde grup arkadaslar ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji liretme ve argiiman olusturma gibi davranislar1 gergceklestirebilmistir.
Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Ziilal icin digerlerinin fikirlerini ve
stratejilerini anlama, stratejilerin  etkililigini degerlendirme, diger problemlerin
¢Oziimiinde kullanma ve kendi muhakemesine glivenme agisindan destek saglamistir.
Zilal bu ogretimde yer verilen gorevler i¢in temel fikirlere odaklanabilmis, bireysel
olarak strateji iiretebilmis ve gorevleri kolayca ¢cozebilmistir. Ziilal’in gérevlerde verilen
bilgileri kolayca analiz edebildigi, ayrintilarla ana fikirleri ayirt edebildigi ve baglamsal
bilgileri kolayca yorumlayabildigi goriilmiistiir. Ziilal ayrica arkadaglarinin fikirlerini ve
stratejilerini anlayabilmis ve degerlendirebilmistir. Ziilal’in ikinci ¢6ziim stratejisi olarak
kombinasyon kavramimi diisiinmesi bir problemin bilinen problemlere ya da
matematiksel kavram/ gercek/ prosediirlere karsilik gelen yonlerini belirleyebildigini
gostermistir.

Zilal’in bu 6gretimde problem ¢dzme siirecinde algoritmik muhakemeye dayali,
geri cagirmaya dayali ve analitik problem ¢6zme yollarina bagvurdugu goriilmiistiir.
Kombinasyon formiiliinii hatirlamaya ¢alismasi algoritmik muhakemeye basvurdugunu
ortaya ¢ikarmistir. Ogrenciler ardigik sayilarin toplamu ile ilgili genellemeye ulagmalar
icin yonlendirildiginde, Hazal gibi Ziilal’in de siireci genellerken asir1 genelleme yaptigi

ve kuralin anlamindan uzaklastigi goriilmiistiir. Ziilal ardisik sayilarin toplamlarina
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iligkin kural olustururken temsiller arasi geg¢is yapabilmis, uygulanan matematiksel
prosediirlerin sonuglarina dayanarak genelleme yapabilmis ve baglama o6zgi dil ile
sembolik-formal dili iliskilendirebilmistir.

“Bir probleme iliskin ¢oklu ¢oOziimler” c¢esitlemesi baglaminda, Ziilal’in
problemleri farkli yollarla ¢6zebildigi ve bir problemin ¢dziimiiniin birden fazla yolla
yapilmasi konusunda istekli oldugu goriilmiistiir. Ornegin, dgrenciler Gorev 1 icin gorsel
bir ¢ozliim stratejisi liretmeleri konusunda yonlendirildiginde yalnizca Ziilal, agag
diyagrami stratejisini liretmek i¢in ¢caba gostermistir. Ziilal’in bir problemi farkl yollarla
cozmeye ve sonucun dogruluguna ikna olmaya iliskin zihinsel ihtiya¢ duydugu
distnilmistir.

Arastirmaci: Acaba baska bir yontemle daha yapabilir miyiz?

Grup: Sessizlik

Arastirmaci: Mesela sekille falan...

Ziilal: insanlarin Gstiinden de gidebiliriz.

Aragtirmact: Resimlerle mi? Olabilir. Diyagramla yapabilir miyiz? Bir deneyelim mi?
(Sessizlik) Diyagram deyince ne kastettigimi anliyor muyuz? Mesela ilk Olgekte bir uygulama vardi
Semayla gostermistik. Oyle gosterebilir miyiz?

Hazal: Bence olabilir.

Arastirmaci: nasil yapabiliriz? (Sessizlik) Var mu fikri olan? (Sessizlik) Var m1 yok mu?

frem: yok

Ziilal: Kirmizi takim yazariz en basa.

Aragtirmaci: Ben yazayim senin soyledigin gibi.

Ziilal: sonra alta hepsi... Mavi sart moru ekleriz.

Zilal ikinci ogretimde yer verilen gorevlerin c¢ogunu dogru bir sekilde
yanitlayabilmistir. Bununla birlikte, Gérev 4 i¢in Ziilal’in de Baris gibi problem ¢6zme
stirecinde algoritmik muhakemeye dayali problem ¢6zme yoluna basvurdugunda problem
durumunu iyi analiz etmedigi goriilmistiir. Goérev 4 igin irettigi ¢6ziim stratejisine
bakildiginda problem durumundaki iliskili bilgilere odaklanmadig1 ve strateji tiretirken
sayisal degerlerin baglamda neye karsilik geldigini goz Oniinde tutmadigi ortaya
cikmigtir. Diger 6grencilerin ¢ozliim stratejilerini agiklamalar1 ve gerekgelendirmeleri

tizerine Ziilal uyguladig stratejinin hatali oldugunu fark etmis ve diizeltmistir.

213



Gorsel 3.91. Ziilal’in ikinci ogretim gorev 4 e iliskin yaniti

Ziilal birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin ¢éziimiinde daha dnceki gorev de
gelistirdigi stratejileri uygulamak durumunda kalmistir. Birbirine yapisal olarak benzer
gorevlerin ¢oziimiinde ve yanitlarin tartigilmasinda Ziilal bu gorevlerin ¢ézliimiinden
stratejilerin etkililigini degerlendirme agisindan faydalanmustir. Ornegin Ziilal, Gérev 1
icin liste yapma stratejisine yonelmisken, diger stratejiler tartisildiktan sonra Gorev 2 de
matematiksel ¢coziimleri tercih etmis, kombinasyon formiiliinii kullanmis ve stratejilerin
etkililigini degerlendirebilmistir.

Ikinci &gretimde matematik okuryazarhig baglaminda Ziilal’in, sonuglarin
baglamda neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuclar1 ger¢ek yasam
baglaminda yorumlama, problemin 6nemli degiskenlerini belirleme, sonucun baglamdaki
anlamliligmmi agiklama ve problemin smirliliklarimi belirfleme gibi davranislar
gosterebildigi goriilmistiir. Ziilal’in ikinci 6gretim sonunda PISA 2006 uygulamasinda
yer verilen 6. gilicliik diizeyinde olan Bisikletler problemini islem hatas1 yok sayilarak
dogru bir sekilde yanitlayabildigi kabul edilmistir. Bu problemde Ziilal oran kavramina
dayal1 olarak pedal doniisii, tekerlek doniisii ve alinan mesafe degiskenleri arasindaki
orantisal iliskileri kullanarak muhakeme yapabilmistir. Ancak santimetre ve metre
arasindaki doniisiimde hata yapmis olmasi yaniti eksik bulmasina neden olmustur. Bu
durum Ziilal’in islemsel bilgi eksigi oldugunu, problemlere verdigi yanitlarin
dogrulugunu degerlendirmeye ve yanitin dogrulugundan emin olmaya yonelmedigini

gostermistir.

gelmektedir.

Gorsel 3.92. Ziilal’in Bisikletler problemine iliskin yaniti
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Ikinci ogretim sonunda yazdigi giinliikte problem ¢6zme siirecine iligkin
diisiinceleri incelendiginde, Ziilal’in problem ¢ozmeye iliskin olumlu inanglarinin
olustugu, problem ¢dzme siirecinin Oonemli bilesenlerini fark ettigi ancak gesitleme
problemlerini ¢dzme siirecinde agiklamalarin ve tartismalarin uzamasindan sikildigi
goriilmistiir. Ziilal’in problemleri farkli ¢6ziim yollari ile ¢ozmeye kars1 zihinsel ihtiyag

duydugu ortaya ¢ikmustir.

ann seqareliyia

Gorsel 3.93. Ziilal'in giinliigiinden ikinci ogretime iligkin diistinceleri

Zilal tigiincii 6gretimde grup arkadaslar ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji liretme, genellemeye ulasma ve argiiman olusturma, gibi davranislari
gerceklestirebilmistir. Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmas1 Ziilal igin
digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini anlama, stratejilerin etkililigini degerlendirme,
diger problemlerin ¢éziimiinde kullanma ve kendi muhakemesine glivenme acgisindan
destek saglamistir. Ziilal bu Ogretimde yer verilen goérevler igin temel fikirlere
odaklanabilmis, bireysel olarak strateji iiretebilmis ve gorevleri ¢6zebilmistir. Ziilal’in
gorevlerde verilen bilgileri kolayca analiz edebildigi, ayrintilarla ana fikirleri ayirt
edebildigi, baglamsal bilgileri yorumlayabildigi, iliskilendirilmis bilgi kaynaklari
tizerinden muhakeme yapabildigi ve genellemeye ulasabildigi goriilmiistiir. Ziilal ayrica
arkadaslarinin  fikirlerini ve stratejilerini anlayabilmis, gerekgelendirebilmis ve

degerlendirebilmistir. Problem durumunun analizinde Ziilal verilen grafiklerden
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matematiksel bilgileri ¢ikarabilmis ve yorumlayabilmistir. Dahasi, degiskenler arasindaki
iligkinin dogrusal olmadig1 sayfa sayisina gore baski licretinin degisimini gosteren tiglincii
grafikte Ziilal, degiskenler arasindaki iliskiyi ve grafikteki matematiksel bilgileri giinliik

yasam baglaminda agiklayabilmistir.

Aragtirmact: arkadasiizin ne demek istedigini anladiniz mi? Sunu demek istiyor 150 ye
bakt1. 150 iken 2 ile 3 arasinda hani 2,5 diyelim.

Ziilal: ama sey orantili gitmemis.

Arastirmaci: niye orantili gitmiyor? Grafikten orantili gitmeyecegini anlayabilir miyiz?

Ziilal: evet

Arastirmaci: nasil?

Ziilal: mesela burada diimdiiz (yatay) ¢izdigimizde burada sey esit oluyor. Burada sey
herhalde daha fazla sayfa sayisi olunca hani daha ¢ok alirsan bir seyi ucuzlar ya, ona gore yapmislar.

Arastirmaci: sayfa sayisi arttikca sayfa basina diisen baski ticreti azalacak mi diyorsun?

Ziilal: evet

Aragtirmact: hani orantili gitmemis dedin ya, oray1 bir daha anlatir misin?

Ziilal: zaten diimdiiz gitse hepsi ayn1 oluyor. Bdyle (eliyle dogrusal bir ¢izgi gostererek)

gittiginde de orantili oldugunu anlatryor.

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi Ziilal, verilen bir matematiksel temsilde
degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal olmadigin1 grafigi inceleyerek gorebilmistir.
Ziilal {glincii  Ogretimde yer verilen gorevlerin ¢ogunu dogru bir sekilde
yanitlayabilmistir. Bu baglamda birbirine yapisal olarak benzer goérevlerin ¢dziimiinde
Zilal daha onceki gorev de gelistirdigi stratejileri uygulamistir. Bununla birlikte Gorev 2
baglaminda baglamsal bilgileri dikkate almamasi nedeniyle uygun stratejiyi
belirleyememistir. Ziilal, Gorev-4 baglaminda genel kuralin olusturulmasinin ardindan
grafigi ¢izememistir ve temsiller arasi geg¢is yapamadigr goriilmiistiir. Bununla birlikte
Zilal, Gorev 6 baglaminda baski iicretinin belirlenmesinde yaklasik degeri tahmin etme
stratejisini kullandiklarinin farkinda olarak matematiksel ¢ozlimiin sinirliliklarini fark
edebilmistir.

Zilal’in problem ¢6zme siirecinde bu 6gretimde genellikle analitik problem ¢ézme
ve geri ¢agirmaya dayali diistinme yoluna bagvurdugu goriilmiistiir. Bu baglamda Ziilal’in
her bir gorevin daha dnceki gorevlere benzer yonlerini belirlemeye calistigi goriilmiistiir.
Ayrica, Ziilal’in genel kural olusturmak yerine tablo ¢izmeyi 6nermesi kisisel tercihlerini

referans alma yoluna da gittigini gostermistir.

Arastirmaci: Problem anlasilir m1? Her seferinde tek tek yapmak yerine genel bir kuralim
olsun diyor. Nasil bir genel kurali olabilir?

Giil: Ziilal: tablo cizerek
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Arastirmact: su kadar bastirsa su kadar 6deyecek. Bu genel kural olur mu sence?

Ziilal: olur bence.

Arastirmaci: genel kural m1? Tablo yapmak mi? Mesela 100 bastirdin, ver bakalim 1040 lira.
200 bastirdin, ver bakalim 1440 lira. 300 bastirdin ver bakalim 1840 lira mu1?

Ziilal: 400 400 artacak.

Ziilal tiglincti 6gretimde matematik okuryazarligi baglaminda sonuglarin baglamda
neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuglar1 ger¢cek yasam baglaminda
yorumlama, sonuclarin baglamdaki anlamliligin1 degerlendirme konusunda ilerleme
gostermistir. Bunun yanmi sira matematiksel temsillerden matematiksel bilgileri
¢ikarabildigi ve yorumlayabildigi goriilmiistiir. Uciincii 6gretim sonunda PISA 2000
uygulamasinda yer verilen 6. giicliik diizeyinde olan Soygunlar problemini dogru bir
sekilde yanitlayabilmistir. Bu problemde hatali yorumlamaya neden olacak sekilde
cizilmis bir siitun grafiginin yorumu verilmistir. Ziilal’in bu problem baglaminda
matematiksel bilgilerini kullanarak digerlerinin olusturdugu arglimanlar1 degerlendirmesi
ve dogrulamasi ya da c¢iirlitmesi gerekmektedir. Ziilal’in yanit1 digerlerinin olusturdugu
argiimanlar1 degerlendirirken problemde verilen matematiksel bilgileri analiz etme/
kullanma ve matematiksel temsilden matematiksel bilginin ¢ikarilmasi yoluna gittigini

gostermistir.
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Gorsel 3.94. Ziilal 'in Soygunlar problemine iligkin yaniti
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Ucgiincii 6gretim sonunda yazdig: giinliikte problem ¢dzme siirecine iliskin bulgular
incelendiginde Ziilal’in ifadeleri, problemleri ¢6zme siirecinde istekli oldugunu,
problemlerin derinlemesine analiz edilmesine ve ¢6zemedigi problemlere karsit olumsuz
tutuma sahip oldugunu ve islemsel bilgi eksigi nedeniyle problemleri ¢ozmede

zorlandigini gostermistir.
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Gorsel 3.95. Ziilal’in giinliigiinden iictincii ogretime iliskin diisiinceleri

Ziilal dordiincii 6gretimde grup arkadaslari ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji liretme, genellemeye ulasma ve argiiman olusturma gibi davraniglari
gerceklestirebilmistir. Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Ziilal igin
problemi anlama ve analiz etme, digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini anlama, yanitlarini
degerlendirme ve diger problemlerin ¢6ziimiinde kullanma agisindan destek saglamistir.
Bu 6gretimde yer verilen gorevler i¢in genellikle bireysel olarak problemleri analiz
edebilmis ve problemlerde istenileni belirleyebilmistir. Ornegin 6grencilerden Gorev 2
icin ¢oziim iretmeleri istendiginde Ziilal’in problemi analiz edebildigi ve problemde
istenileni kolayca belirleyebildigi trettigi arglimani dogrulayip gerekcelendirebildigi
gorilmistiir.

Arastirmaci: Evet 2. Bir oyuncu hangi zari atarsa atsin tahta {izerinden ¢ikarilmasi miimkiin
olmayan kart ya da kartlar var midir? Tiim kartlar tahtadan ¢ikartilabilir mi?

Giil: Yapacak miyiz yoksa konusalim mi1?

Arastirmaci: Konusalim.

Giil: Séyleyeyim mi? 6 ve 6. Carpimlari 36 oluyor. Cikartinca 0 oluyor. ikisi de ¢ikmryor.

Arastirmaci: Evet ne diyorsunuz? Birlikte tartigmanizi istiyorum.
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Ziilal: Sey bence hangi islemi yaparsak yapalim bu 13°i tahtamizdan ¢ikaramayiz. O sekilde

olabilir.

Arastirmaci: Neden?

Ziilal: Toplayinca olmuyor zaten. Carpinca da olmuyor. Boliince de.

Aragtirmact: 13 peki? Bir dakika sirayla gidelim. Simdi neden hemen 13 dediniz ben onu
anlamadim.

Ziilal: Agiklayayim mi1? Zarlar1 attigimizda en fazla 6 gelebilir.

Aragtirmaci: Tamam

Ziilal: Onlar1 topladigimiz: diistiniirsek 12 ediyor. 13e asla ulasamayiz. Hani daha biiyiik bir
say1 yok. Zaten 6y1 kaca bolersen bol 13 ¢ikmaz. Carparsan da 13 yapmaz. Cikarinca da 13 ¢ikmaz.

Ziilal problem durumunu ve ¢oOziim stratejilerini tartisgarak  problemi
anlamlandirdiktan sonra muhakeme becerisine iliskin digerlerinin fikirlerini ve
aciklamalarini dinleyip anlayabilme, muhakeme zinciri olusturma, muhakeme zincirlerini
degerlendirme, argliman tiretme ve degerlendirme, aksine 6rnek vererek iddialari ¢liriitme
ve geri ¢ikarimsal muhakeme gibi pek cok davranisi yansitabilmistir. Ayrica, Gorev 3
baglaminda Ziilal’in zar atilinca iki ¢ift sayinin gelmesi durumunda tahtadan bir tek
saymin ¢ikarilamayacagina iliskin iddiay1 aksine 6rnek vererek ¢iiriittiigii goriilmiistiir.
Zilal’in 6zel Ornekler tiizerinden gitmesi deneysel kanit semasini kullandigt
diistindiirmistiir. Diger yandan 6grencilerden iki ¢ift sayinin toplaminin her zaman ¢ift
olacagimi gostermeleri istendiginde de Ziilal 6zel 6rnekler tizerinden dogrulama yapma
yoluna gitmistir.

Ziilal dordiincii 6gretimde yer verilen birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin
¢cOziimiinde daha onceki gorev de gelistirilen stratejileri uygulamistir Birbirine yapisal
olarak benzer gorevlerin c¢oziimiinden ve yanitlarin tartisilmasindan stratejilerin
etkililigini degerlendirme agisindan faydalannugtir. Ornegin, Gorev 4 ve Gorev 5
birbirine yapisal olarak benzer gorevler olup, ayni ¢éziim stratejisi ile ¢oziilebilmektedir.
Ziilal, Gorev 4 i¢in gelistirilen ¢oziim stratejisine iliskin digerlerinin ¢dziimlerini
aciklamasi ve yanitin dogrulugunun degerlendirmesinden sonra sunulan Goérev 5 icin
kolayca ¢0zlim strateji liretebilmistir.

Bu 6gretimde yer verilen gorevler kapsaminda Ziilal’in matematik okuryazarligi
baglaminda uygulanan matematiksel prosediirlerin sonuclarima dayanarak genelleme
yapma, matematiksel argiimanlarin degerlendirilmesi, matematiksel sonuglar
aciklama/dogrulama, sonucun baglamdaki anlamliligini agiklama, ¢6ziimiin kapsamini ve
sinirlarint anlama gibi pek ¢ok davranig agisindan ilerleme gosterdigi goriilmiistiir.

Dordiincii 6gretim sonunda PISA 2012 uygulamasinda yer verilen 6. giigliik diizeyinde
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olan Parasiitlii Gemiler problemini dogru bir sekilde yanitlayamamaistir. Bu problemde
pek ¢ok bilginin bir arada sunuldugu bir problem durumunda iliskili bilgilerin
belirlenerek muhakeme zinciri olusturulmasi gerekmektedir. Bununla birlikte problemde
verilen sayisal degerlerin ¢ok biiylik ya da ondalikli olmasi ¢6ziim i¢in uygun stratejisinin
tiretilmesini  giiclestirmektedir. Ziilal’in yanit1 probleme iliskin ¢O6ziim stratejisi
olusturabildigini ancak iglemsel bilgi eksigi nedeniyle hatali bir yanita ulastigini ortaya

cikarmistir. Ziilal matematiksel sonucun baglamda anlamli olmadigini fark etmis ve

anlamsiz islemler yapma yoluna gitmistir.

7 —
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Gorsel 3.96. Ziilal in Paragiitlii Gemiler problemine iligkin yaniti

Dordiincli 6gretim sonunda yazdigi giinliikte problem ¢ozme siirecine iliskin
bulgular incelendiginde, Ziilal’in bu etkinlikte problem ¢6zme siirecinde zorlandigi,
ancak bir o kadar da keyif aldigi, problemlere ve problemlerin grup g¢alismasi ile

coziilmesine iliskin olumlu tutuma sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.

‘ @u_f;n rrahtcrendi. ?\4 oro tadar :jap{(‘:brnrm'ur\

on iyl B glevcebs’ ok bugondi  berce..

Dese. pelact dursel diger

|oan sce. e sbo_ 2ty @era_g wem Lt
.‘gcmu‘g e Wocer debo xdy @ea_yiee de wenLitdion
| conu

|8

| Usesinde  degsietic yeplen problemler gitditce  acagm:-

1 =1
i ol N Shcncin 5
sel easiunr, enlt efoate ot
o < ]

Souglerr do &n Satnde Sulurdureeot bu FmUcm'v
|

@B gran Brlon en zewra soql fepuni Lic o

Fesagicrrel. sem adla Lalicdik

Garal clecde '.Q.S:m gl widi _L,%er‘t_k{'r Nz staw
:?11'&;"4-’" "Coi » neckn LRH4G) Torromn  chrsler sitic

alnl.ﬂiuor ama  cikadar eitem curce 5'?:1\“'5 olewar.

Gorsel 3.97. Ziilal'in giinliigiinden dordiincii ogretime iliskin diisiinceleri
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3.5.3. Son klinik goriisme bulgular

Zilal agik uglu 6lgme aracinda yer alan sekiz problemden ikinci, iigiincii ve altinct
zorluk diizeyinde yer alan Araba Gezintisi ve Bisiklet Siiriiciisii Hale 2 ve 3 problemlerini
yonlendirmesiz ¢ozmede zorlanmigtir. Bu problemlere bakildiginda farkli zorluk
diizeyinde olsalar da tiimiiniin hiz kavramina dayali oldugu goriilmektedir. Bu durumun
Ziilal’in hiz kavramina iliskin kavramsal bilgi eksikliginden kaynaklamis olabilecegi
diisiiniilmistiir. Bu problemlerden yalnizca Bisiklet Siiriiclisii Hale 3 problemini
cOzerken aceleci davranarak gecgen siirenin birimini ilk bakista dikkate almamis ve yanitin
dogrulugunu savunmakta zorlanmistir. Bu problemlerden sifirinci gii¢liik diizeyinde olan
Hangi Araba problemini asagidaki alintida goriildiigii gibi problem durumunda verilen

bilgileri birlestirerek ¢ikarim yapma yoluyla ve eleme stratejisini kullanarak ¢ozmiistiir.

Ziilal: (problemi okur) Model Alfa, y1l 2003, istenen fiyat zed olarak 4800, kat ettigi mesafe
(km) 105.000 motor hacmi (It) 1,79. Model Beta, yil 2000... ben soruyu okuyup bunlara daha sonra
bakiyorum. (problemi okur) Once ilk dedigi seye bakiyorum. Uc tane sey vermis. Kat ettigi mesafe 120.000
kilometreden daha fazla olmayacak. Kat ettigi mesafeye bakiyorum. Alfa 105.000... O zaman Gama ile
Tetra’y1 elerim ¢iinkii 128.000 Gama, Tetra 109.000... Ay pardon... Gama’y1 elerim ¢iinkii 128.000,
120.000 kilometreden daha fazla olmayacak demis. 2000 yil1 veya daha sonrasinda iiretilmis olacak...
Beta... Tetra’y: elerim ciinkii 1999°da iiretilmis. Burada 2000 diyor. istenen fiyat 4500 zedden fazla
olmayacak diyor. Bir tek Alfa ve Beta kaldi. Onlarin fiyatina bakiyorum. 4500 zedden fazla olmayacak.
Alfa’y1 da eledim ¢iinkii 4800. O yilizden Beta oluyor. Beta biitiin seyleri karsiliyor.

Ziilal birinci giicliik diizeyindeki Araba Gezintisi probleminin ¢oziimiinde de ilk
problemde oldugu gibi problem durumunu analiz etme ve problemde verilenleri ve
istenenleri belirleme yoluna gitmistir. Ziilal’in problemde ilk olarak verilen grafigi
inceledigi, verilen bilgileri iligkilendirerek ¢ikarim yaptigi, matematiksel bir temsilden
matematiksel bilgiyi ¢ikardigi, matematiksel sonuglar1 gergek yasam baglaminda
yorumlayabildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte Ziilal problem durumunu tam olarak
anlamlandiramadigi i¢in bu problemi atlayarak en son ¢6zmeye karar vermistir.

Ziilal: (problemi okur) (Sessizlik)Esra geziyormus. Arabanin 6niine bir kedi kogmus. Esra
frene basmis. Kediyi kurtarmis. Hafif sarsilmis. Eve donmeye karar vermis. (Grafik tizerinde gostererek)
Once geziyormus. O yiizden soyle dokuzdan 12’ye kadar... Bunlar ne? Hizmis... Sonra ¢ok hizlanmus.
Birden durmus. O yiizden surada (saat 9.02 ve 60 km hizdayken) carpmis olabilir. Sonra sarsilmis
diyor...(Sessizlik) Cok degisik... Su (9.01 ile 9.02 arasindaki dogru pargasi) ¢ok hizlandigini gosteriyor,
su (9.06 ile 9.07 arasindaki dogru pargast) da ¢ok yavagladigini... Burada (9.02 ile 9.6 arasindaki dogru

pargasini gostererek) durmus mu? (Sessizlik) Bu soruyu atlasam...
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Problemi ikinci kez ele alisinda Ziilal arastirmaci-6gretmenin de yonlendirmesiyle
grafigin bir hiz grafigi oldugunu g6z Oniline alarak, hiz kavrammi gercek yasam
baglaminda yorumlayarak ve verilen temsilden matematiksel bilgileri ¢ikararak problemi

dogru olarak ¢ozebilmistir.

Ziilal: Bu soruya tekrar bakaymm (Sessizlik)... Geziye gitti 6nce geziyor. $oyle su kadar bir
zaman (9:01 noktasina kadar) gezmis olsun ¢iinkii fazla hizli degil. Arabanm 6niine bir kedi kostu. Surada
(9:02 ile 9:06 arasindaki dogru pargasini gdstererek) frene bastyor ¢ilinkii durmus eve donmeye karar
verdi... (Sessizlik) Ama sunlarin (diger dogru parcalarini gostererek) hepsi de eve doniis yolu olmaz ki ¢ok
var... (Sessizlik)

Arastirmaci: Grafik ne grafigi?

Zilal: hiz... Hiz.

Aragtirmaci: Tamam ona gore yorumlamaya ¢aligir misin?

Ziilal: Araba ¢ok fazla hizli degil surada (9:01 noktasma kadar) sifirdan 12... kilometre...
Burada baya... Him, burada (9:02 noktasini gostererek) durmamis sey olmus ¢ok hizlanmis burada. 60
kilometre bolii saate ¢ikmis. O zaman burada degil. Sonra devam etmis sonra birden 12 kilometreye
diismiis. Demek ki burada (9:06 ile 9:07 arasindaki dogru parcasmi gostererek) frene basiyor.Birden
diistiyor o ylizden surasi (9:06 ile 9:07 arasindaki dogru parcasini gostererek) diye diistiniiyorum. Dik bir
sekilde birden diigsmiis. Sunu (9:06 ile 9:07 arasindaki dogru pargasimin baslangi¢ noktasini gostererek) mu
alacagim, suray1 (9:06 ile 9:07 arasindaki dogru pargasmin bitig noktasini gostererek) mi?

Arastirmaci: Soru ne soruyor?

Ziilal: Saat kagti diyor birden bastiginda? Surasini (9:06 ile 9:07 arasindaki dogru pargasini
gostererek) alacagim. 9.04, bes, alt1, yedi... 9.06.

Zilal’in Bisiklet Siiriiclisi Hale 1 problemi baglaminda iligkilendirilmis bilgi
kaynaklari tizerinden muhakeme yapabildigi goriilmiistiir. Yol ve zaman arasinda iligki
kurarak Hale’ nin hizin1 belirleyebilmis ve buradan orantisal muhakeme yaparak hizlarini
karsilastirabilmistir. Bu silirecte ayn1 zamanda verilen her bir secenek bir argiiman olarak
ele alindiginda Ziilal’in digerlerinin olusturdugu argiimanlar1 degerlendirebildigi,

dogrulayabildigi/ciiriitebildigi ortaya ¢ikmustir.

Soru 62 Hale, bir yoleulufiunda ilk 10 dakikada 4 km ve sonraki § dakikada 2 km bisiklct

sirmiigtar. Buna gare, agagdaki dnermelerden hangisi dofrudur?

A Hale'nin ilk 10 dakikedaki ortalama bizi, sonraki § dakikadaki orlalama hizindan
daha fazladic
Hulc‘n{n\']k 10 dakikadaki ve sonraki § dakikadaki ortalama hiz ayméie. ~/
“C. Hale'nin ifk 10 dakikadaki ortalama hiz, sonraki § dakikadaki ortalama hizndan
daha azdir,
D. Verilen bilgilerle, Hale'nin ortalama bz ile ilaili bir sey stylemek mamkon
degildir.

Gorsel 3.98. Ziilal'in En Iyi Araba I problemine iliskin yamti
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Ziilal: (problemi okur) ilk on dakikada dort, sonraki bes dakikada iki... S6yle bir yol ¢izeyim.
Dort kilometre gitmis, sonra iki kilometre gitmis. On dakikada dort, bes dakikada iki orantili bir artis.
Hale’nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan daha fazladir. Fazla degil
¢linkii yol 15 bolii... Soyle bir denklem (orant1 kurar) yapayim... Fazla degil ciinkii bunlar1 carptigimizda
esit oluyorlar. Dort kere bes 20 igler diglar ¢arpimi yaptigimizda. Yani ayni gitmis. Orantilt bir sekilde
gitmis. On dakikada dort, bes dakikada iki. A sikki yanlis. Hale’nin ilk 10 dakikadaki ve sonraki 5
dakikadaki ortalama hizi aynidir. Bu dogru. Hale’nin ilk 20 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki
ortalama hizindan daha azdir. Bu da yanlis... Verilen bilgilerle, Hale’nin ortalama hiz1 ile ilgili bir sey

s0ylemek miimkiin degildir. Bu da yanls... B sikk1 diyorum.
Benzer sekilde ikinci giicliik diizeyinde yer alan En Iyi Araba 1 problemini de

Zilal’in kolayca anlamlandirip verilen bilgileri iligskilendirerek ¢ikarim yaparak kolay bir
sekilde ¢ozebildigi goriilmiistiir. Bu problem baglaminda Ziilal’in matematiksel ifadede
yer verilen degiskenlerin problem baglaminda neye karsilik geldigini belirleyebildigi
ortaya ¢ikmaistir.

“Ca™ arabasi igin toplam puam ]1csap!a).';r.|-1.z Y;Cl.l'lllln:lzl asafitdaki boglufia yanmz.
“Ca™ igin toplam puan : (% ;r:.') b
ES TR A B A
I G
'S

Gorsel 3.99. Ziilal'in En Iyi Araba I problemine iliskin yamti

Ziilal: (problemi okur) CA i¢in toplam puan... (Sessizlik)

Arastirmaci: Disindan diigiin.

Ziilal: Toplam puani bulmak i¢in sunu (kurali) yapryormusuz. S6yle yazayim da... Emniyet
ozellikleri ii¢, E’nin yerine koydum. Ug carpi ii¢ dokuz. Yakit verimliligi art1 Y, bir... Art1 D art11... D iki,
i iig... 9-10-12-15.

Ucgiincii giigliik diizeyindeki Bisiklet Siiriiciisii Hale 2 problemini ¢dzme siirecine
bakildiginda Ziilal’in ilk problemde oldugu gibi geri cagirmaya dayali problem ¢ézme
yoluna basvurarak hiz, gegen siire ve alinan yol arasindaki iliskiyi veren formiili
kullanmaya ¢aligtig1 goriilmiistiir. Ziilal formiilii dogru bir sekilde hatirlayabilmis olsa da
gecen siirenin birimlerinin farkli olmasi nedeniyle dogru yanita ulasamamistir. Ziilal,
problemin ¢6ziimiine ulasmak i¢in mantiksal sonug ¢ikarmaya yonelmis olsa da daha ¢ok
matematiksel islemler ile sonuca ulasmaya ¢alismistir. Ayrica Ziilal’in hiz kavramina

iligkin bilgi eksigi oldugu, hiz kavraminin yorumuna ulagmak yerine geri ¢agirmaya
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dayal1 problem ¢6zme yoluna bagvurarak formiil olarak hatirlamaya calistig1 ve isleme
dayali problem ¢6zme yoluna gittigi goriilmektedir. Bu siirecte Ziilal’in isleme dayali
problem ¢6zme yoluna gittigi, elde ettigin sonucu segeneklerde bulamadiginda gegen
stireler arasindaki {i¢ katlik iliskiyi kullanarak segenekler arasindan se¢im yapmaya
calistig1 goriilmektedir.

Zilal: (problemi okur) Yine yol ¢izeyim. Alt1 kilometre ortalama hizi 18 mis. Yol boli
zaman... Alt1bolii x esittir 18. Diyor ki Hale’nin teyzesinin evine gitmesi 20 dakika stirmiistiir. Su denklemi
kurayim (6= 18x yazar). Yanls kurdum sanirim. Yol bolii zaman esittir hiz miydi? (Sessizlik) Yol esittir...
Nasild1 ya sey? (Sessizlik)... Hatirlamaya caligtyorum. Yol... Ya surada (soru altry1 gosterir) yaptim.
Burada onu dorde boldiim. Hayir... (Sessizlik) B urada yol bdlii zaman yaptigimda alt1 kilometre zamani
bilmiyoruz x esittir...(Sessizlik) Denklemi mi yanlig kurdum acaba...

Arastirmaci: Soruya bir daha bak.

Ziilal: Hale, teyzesinin evine gitmek i¢in 6 km bisiklet siirmiistiir. HizdIger, yolculugunun
tamami i¢in Hale’nin ortalama hizinin 18 km/sa oldugunu... Kilometre bolii saat... Kilometreyi saate
bolecegim tamam. Dogru... ... (Sessizlik) Ya bir seyi yanlis yapiyorum... Hale’nin, teyzesinin evine
gitmesi 20 dakika siirmiistiir. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 30 dakika slirmiistiir. Hale’nin, teyzesinin
evine gitmesi 3 saat siirmiistiir. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesinin ne kadar siirdiigiinii sdylemek
miimkiin degildir. Bu yanlis bir kere... Ug saat... (Sessizlik) 18’i altiya... Tamam, saat diyor {i¢ saat 0
zaman. 18’1 altrya bdlerim. C daha yakin geliyor.

Arastirmaci: Yol ve zaman arasindaki iliski neydi? Biraz 6nce bulamadim dedin ya.

Ziilal: Yol ¢arp1 zaman yok... Yol bolii zaman hiz miydi...(Sessizlik) Cilinkii sununla (hizla)
sunu (zamani) ¢arpinca da yolu elde ediyorduk. Zaman yok... Hiz 18 mis. Yol da alti... Ee iyi de saat
demis. Zaten burada saat olmasi lazim degil mi? Ama demin bir bolii Gi¢ saat falan denemistik. Ya su
denklem dogru mu onu sey yapsam formiil...

Arastirmact: Formiiliin dogru. ..

Yukaridaki alintida  gorildiigli  gibi  Ziillal formiili dogru hatirlayip
hatirlamadigindan emin olamadig i¢in ilerleme kaydedemedigi ve otoritenin onayina
ihtiyag duydugu goriilmiistiir. Aragtirmaci-0gretmenin formiiliin dogru oldugunu
belirtmesi iizerine Ziilal problemin yanitina kolayca ulasmistir. Bu durum Ziilal’in kendi
muhakemesine giivenmedigini ortaya ¢ikarmistir. Problemin her segeneginin bir argliiman
olarak degerlendirilebilecegi diisiiniildiigiinde Ziilal’in otoritenin onayini aldiktan sonra
digerlerinin argiimanlarini dogrulayabildigi ya da ciliriitebildigi goriilmiistiir. Bu
baglamda matematiksel sonuclarin baglamda neye karsilik geldigini belirleyebildigi ve

akla yatkinligin1 degerlendirebildigi gortilmiistiir.
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Soru 7: Hale, teyzesinin evine gitmek igin 6 km bisiklet siirmigtiir. Hizélger, yolculugunun
tamam igin Hale nin ortalama hizinin 18 km/h})ldugunu gostermigtir.

Buna gire, agagidaki 6nermelerden hangisi dogrudur?

Q‘lale"nin, teyzesinin evine gitmesi 20 dakika sirmistiir. T
B. Hale'nin, teyzesinin evine gitmesi 30 dakika siirmiigtiir.
C. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 3 saat siirmigtiir.

i
D. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesinin ne kadar siirdiguni soylemek mimkiin degildir. )\

L (o)
\3 /:%_
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Gorsel 3.100. Ziilal'in Bisiklet Siiriicii Hale 2 problemine iliskin yaniti

Ziilal: Yol alti, zaman yok. Surasi 18. Tamam {i¢ C sikki... Ama altiy1 {ige bolersem 18...
Sifir virgiil... (B sikkina bakip) 30 dakika bir bolii iki saat... Altiy1 bir bolii ikiye bolersem (islem yapip 12
bulur) ... (A sikkma bakip) O zaman 20 dakika olacak ¢linkii o bir bolii {ig. Alt1 bolii bir bolii ii¢ (islem
yapip 18 bulur)... Tamam, bdyle dogru oluyor. 20 dakika olacak.

Ziilal dordiincti giicliik diizeyindeki Deprem problemi baglaminda oncelikle
problemi anlamlandirmaya, problemdeki temel fikri ortaya ¢ikarmaya calismistir. Bu
baglamda problemi tekrar okumus ve segeneklerde verilen matematiksel arglimanlarin
dogrulugunu degerlendirmistir. Bu baglamda Ziilal’in iligkilendirilmis bilgi kaynaklari
tizerinden muhakeme yapabildigi, problem durumunda verilen deprem olma olasilig1
bilgisi ile segeneklerde verilen c¢ikarimlari iliskilendirerek degerlendirebildigi ve

matematiksel bir kavrami gergcek yasam baglaminda yorumlayabildigi goriilmistiir.

Ziilal: (problemi okur)... Depremler ve depremlerin ne siklikla olustugu konusunda bir
belgesel yayimlandi. Bu program depremlerin &nceden belirlenebilirligi hakkinda bir tartismayr da
iceriyordu. Bir yerbilimci: “Gelecek yirmi yi1l icinde Zed kentinde bir deprem olma olasilig: tigte ikidir”...
Iki bolii iig... 20 yil iginde... A sikkinda iki bélii ii¢ carpr yirmi esittir on ii¢ virgiil ii¢, dyleyse giiniimiizden
13 ya da 14 y1l sonra Zed kentinde bir deprem olacaktir... B sikki; 2/3, 1/2°den biiyiiktiir, 6yleyse gelecek
20 y1l iginde-

Aragtirmact: Sey bunlar yansitryor mu yansitmiyor mu onlarla ilgili fikirlerini de soyle.

Ziilal: Bu gelecek 20 yil icinde Zed kentinde (mirildanarak) ... (Sessizlik) Anlayamadim.

Aragtirmaci: Tamam, oku o zaman.

Ziilal: Yani anladim da... 20 yil i¢inde bir deprem olma olasilig1 ligte ikidir... (Sessizlik) A
sikk1 yansitiyor gibi... (Sessizlik) Digerlerini de okuyup dyle soyleyebilir miyim?

Arastirmaci: Tamam.

Ziilal: B sikky, iki bolii {ig, bir boli ikiden daha biiyliktiir dyleyse gelecek 20 yil i¢inde
herhangi bir zamanda bir deprem olacagindan emin olabilirsiniz... Bilyiik olup olmadigina bakacagim...
Evet biiyiik. Bu da dogru gibi sanki... C sikk: gelecek 20 yil i¢cinde herhangi bir zamanda Zed kentinde

deprem olma olasilig1 deprem olmama olasiligindan daha yiiksektir. Bence bu dogru dogru ¢iinki iki bolii
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ii¢ olabilir demis, bir bolii i¢ olmaz o zaman daha biiyiik. D sikki da ise ne olacagini sdyleyemezsiniz,
¢linkii hi¢ kimse ne zaman deprem olacagindan emin olamaz... (Sessizlik) Bu adam... Sunlar (B ve D
sikkini gostererek) dogru ama bu adam bundan bahsetmemis. Gelecek yirmi yil icinde Zed kentinde bir
deprem olma olasiligi iigte ikidir, dedi... C daha yakin geliyor... C diyecegim.

Ziilal besinci gii¢liik diizeyindeki En Iyi Araba 2 problemini ¢dzmede varsayim
iiretme ve test etme yoluna giderek hem problem durumunu anlamlandirmaya hem de
strateji liretmeye c¢alismistir. Bu siiregte problemin onemli degiskenlerini belirlemis,
problemdeki temel fikirleri ortaya c¢ikarabilmis ve ayrintilarla ana fikirleri ayirt
edebilmistir. Bu baglamda Ziilal degiskenler arasindaki iligkileri ve degiskenlerin nasil
agirliklandirilmasi gerektigini sozlii ifade edebilse matematiksel olarak ifade edemedigi
goriilmistiir. Bu nedenle Ziilal’in rastgele degerler vererek varsayim olusturdugu ve elde
ettigi sonuglarin dogrulugunu belirlemeye, yanitin1 yeniden yapilandirmaya calistig
goriilmiistiir. Bu durum Ziilal’in genellemeye ulagsmak i¢cin muhakeme zincirleri
olusturup degerlendirebildigini gostermistir. Ziilal bu problem baglaminda baglamsal
bilgileri dikkatle ele almis, problemdeki temel fikirleri ortaya ¢ikarmis ve ¢dziimiin

kapsamin1 anlayabilmistir.

Ziilal: (problemi okur) ... (Sessizlik) (giiliimseyerek) Nasil ¢ozecegim ben bunu... Normalde
kural su: (3 x E) +Y + D + I. Oyle bir kural... Bir de burada 6diilii kazanmak. .. Hepsine su kurali yapsam
kim kazaniyor belli olur. (Arabalarin puanlarini hesaplar) N1 kazanmaz... SP ile esit... 2-6-8-10-12. 12
daha diisiik... CA zaten 15. KK 16. KK kazaniyormus...(Sessizlik) Ya nasil bir formiil olusturacagim.
Nasil olusturacagim anlamadim... Buraya sayilar m1 yazacagim? Buraya sayilar yazacagim. Tamam, o
zaman him anladim. CA arabasmin yakit verimliligi az ya yakit verimliligine fazla bir puan yazarsam o
zaman onun seyi yiikselir. Dig goriiniisiin... Ya ben iste digerlerine gore ayarlamay1 diistindiim.

Arastirmaci: Tamam, simdi anlatmana gerek yok. Cozerken digindan diisiin.

Ziilal: Simdi (... E+ ... Y+ ... D+ ... Iyazar) CA’nin emniyet dzellikleri ii¢, KK’nin de
Oyle SP’nin de. Ama SP’nin digerlerinden kaybediyor. O yiizden suna bir iki desem emniyet 6zelliklerine
ya da ii¢ diyeyim. Bu yakit verimliligi ama simdi buna ¢ok verirsem digerleri daha ¢ok yiikselir ¢ilinkii
digerlerinin iki, {i¢ de var... KK ile karsilagtiracagim ciinkii o birinci. (... E+ ... Y+ ... D+... 1yazar.)
ikisine de {i¢ buna (emniyet 6zelliklerine) {i¢ verirsem buna (yakit verimliligine) da dort verdim diyelim.
Dis goriiniise KK’nin diigiik olan i¢ baglantilar, en diigikk de bunun. Tamam, KK’nin i¢ baglantilar1 iki,
CA’nin ii¢ bu yiizden biraz burada kazaniyor CA. I¢ baglantilara bir tane sey vermem lazim... Buna(ic
baglantilara) bir iki vermeyi deneyeyim.

Arastirmaci: Digindan hep digindan diisiin.

Ziilal: D1s goriiniiste KK 6nde. Burada (i¢ baglantilar da) kaybediyor, burada (dis goriiniis
de) kazaniyor. Buna (dig goriiniige) da iki versem bu sayilara gore... 3E emniyet 6zellikleri iig, Y iki... ii¢

kere li¢ dokuz, 4-4-6... (toplar) 10-14- 23.
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Varsayimlarini iiretme ve test etme siirecinde Ziilal’in sistematik bir sekilde
varsayim {irettigi, problem durumunda verilen arag 6zelliklerinden en 6nemli olan ve 6n

plana ¢ikarilmasi gerekeni sistemli olarak arttirma yoluna gittigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3.101. Ziilal'in En Lyi Araba 2 problemine iliskin yaniti

Ziilal: Yazormus bu... CA’nin diisiik oldugu yerlerde bu (KK) sey... Bunun (CA arabasimnin)
yiiksek oldugu yerlere sey yapmam lazim ¢iinkii... CA fi¢ i¢ baglantilara vermem lazim biraz ¢iinkii CA
iic, KK iki. Dis goriiniiste yine KK geciyor. Yakit verimliliginde yine KK gec¢iyor. Emniyet 6zellikleri
esit... Simdi emniyet 6zelliklerine ne verirsem vereyim etkilemeyecek. Hep ayni olur puanlari o yiizden
ona bir tane say1 vereyim. O ii¢ olsun. Sonra yakit verimliligi CA disiik... Diisiik bunu... Buna (yakit
verimliligine) bir versem... Dig goriiniis yine diisiik... Buna (yakit verimligine) bir, buna (dis goriiniis)
bir... Ug (CA arabasmim puani)... Bes (KK arabasmin puam)... Bes olur. Bunlarinda (emniyet 6zellikleri)
zaten ayni olacak. Ya sey ikisine (yakit verimliligi ve dis goriiniis) de bir versem dedim CA’nin toplami ii¢
olur, KK’nin toplami bes olur dedim. Buraya (i¢ baglantilara) daha biiyiik bir rakam verip hani sunla (yakit
verimliligi) esitler diye diisiindiim. Buraya (I¢ baglantilara) iki verirsem bu alt1 olur, bu dért olur. 5-4-9, 6-
3 esit oluyorlar bu sefer. Esit yapmay1 basardim ama... Yakit verimliligine iki versem 2-4-6 (CA arabasinin
katsayilar ikiyken yakit verimliligi ve dis goriiniis puanlarinin toplami), 4-6-10 (KK arabasmin katsayilar
iki iken yakit verimliligi ve dig goriiniis puanlarinin toplamri). Bu sefer ¢ok yiiksek oluyor. O yiizden su
ikisine (yakit verimliligine ve dig goriiniise) bir vermem lazim.

Aragtirmaci: I¢ baglantilar: ne yapacaksm?

Ziilal: i¢ baglantilar1 bu daha yiiksek oldugu icin aradaki farki kapatmay: diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Kag vereceksin 0 zaman ona?

Ziilal: Ug versem... Ug kere ii¢ dokuz (CA), ii¢ kere iki alt1 (KK), alt1 bes daha 11 (KK
arabasmin dis goriiniis, yakit verimliligi ve i¢ baglantilardan gelen puani), dokuz ii¢ daha 12 (CA arabasinin

dig goriiniis, yakit verimliligi ve i¢ baglantilardan gelen puani). Aaa bu sefer biiylik oldu. Buna (i¢
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baglantilara) {i¢ vermem lazim. Tekrar bagtan yapayim (CA arabasinin puanlari)emniyet zellikleri iig, bir
(yakat verimliligi), iki (dis goriiniis), Gi¢ (i¢ baglantilar).

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi Ziilal’in genellemeye ulagsmak i¢in
muhakeme zincirleri olusturup degerlendirebildigini ortaya ¢ikmistir. Ziilal bu problem
baglaminda baglamsal bilgileri dikkatle ele almis, problemdeki temel fikirleri ortaya
cikarmis ve ¢oziimiin kapsamini anlayabilmistir.

Altinct giicliik diizeyindeki Bisiklet Siiriiciisii Hale 3 problemini ¢6zme siirecine
bakildiginda Ziilal’in ilk olarak problemi anlamlandirma ve analiz etme yoluna gittigi
goriilmiistiir. Bu siirecte Ziilal isleme dayali ve geri ¢cagirmaya dayali problem ¢ézme
yoluna basvurmus, hiz formiiliinii kullanarak ve ortalama kavramini dikkate alarak ancak
gecen siirenin birimin goz 6nilinde tutmadan problemi kolayca yanitlayabilmistir. Ancak
yanitinin problemin sinirliliklarina uygun olup olmadig:i sorgulandiginda Ziilal gecen

stirenin birimin goz oniinde tutarak problemi dogru bir sekilde yanitlayabilmistir.

Yolculugundaki ortalama hiz: ’ﬂ? e kmih
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Gorsel 3.102. Ziilal’in Bisiklet Siiriiciisii Hale 3 problemine iligkin yaniti

Ziilal: Soru 8: Hale, evinden 4 km uzaklikta olan nehre kadar bisikletle gitmis ve bu
yolculugu 9 dakika siirmiistiir. Eve doniistinde, 3 km’lik daha kisa bir yolu kullanmis ve bu yoldan dénmesi
sadece 6 dakika siirmiistiir. Hale’nin nehre gidis doniis yolculugundaki ortalama hizi kag km/sa’dir?
Evinden 4 km uzaklikta olan nehre kadar bisikletle gitmis... ki tane yol ¢izeyim. Surasi ev olsun surasi
nehir... Dokuz dakika stirmiis dort kilometre... Eve doniisiinde suras1 da ti¢ kilometre olsun. Burasi da alti
dakika siirmiis. Nehre gidis doniis yolundaki ortalama hizi kag saattir? Kilometre bolii saattir... Bunda
dokuz, 15 dakika siirmiis 7 kilometre yiiriimiis. O zaman yol bolii zaman esittir hiz. Yedi bolii 15 esittir hiz.
Yedi bolii 15... yedi bolia 15. Boyle kalabiliyor mu? Cevireyim mi? ... (Sessizlik)

Aragtirmact: Bilmiyorum. Sence dogru mu? O yedi boli 15 ne? Birimi ne?

Ziilal: Ay bu dakika... Seye cevirecegim. ... (Sessizlik) Kilometre bolii dakika... O zaman
sunlari (slireyi) seye ¢evireyim. 15 dakika esittir

Ziilal: 60 boli 15... (Sessizlik)... Ya simdi dakika... Him bir boli dort... Yedi boli bir...

Bolmem lazim ters ¢evirecegim.
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Arastirmaci: Bolme olarak yap. Acik agik goziiksiin. Her sey net bir sekilde goziiksiin.
Bolmen lazimsa bélme olarak yap sonra gevir.

Ziilal: Direk ¢evireyim mi ya... 28... 28

Arastirmaci: Ne 28?

Ziilal: Ortalama hiz.

Aragtirmact: Birim ne birim?

Zilal: Kilometre bolii saat... (Sessizlik)

Zilal’in problemlere verdigi yanitlar1 agiklama ve degerlendirme siirecinde
arastirmaci-0gretmenin sorgulamalarina verdigi yanitlara bakildiginda strateji se¢imini
gerekcelendirebildigi ve arastirmaci-0gretmenin yonlendirmesi ile hiz kavraminin
problem baglaminda ne anlama geldigini yorumlayabildigi goriilmistiir.

Problemleri ¢6zme siirecinin sonunda Ziilal’in verdigi yanitlarin dogruluguna diger
bir deyisle kendi muhakemesine giivenmedigi ve otoritenin onayina ihtiyag duydugu
goriilmiistiir. Ziilal problemleri ¢ozme siirecinde ¢oziimlerini farkli yollardan yapma
geregi duymamustir. Ayrica, Zilal’in verdigi yanitlarin dogrulugunu kontrol etmeye
iliskin zihinsel ihtiya¢ duydugu ve emin olmadig1 problemlere iliskin ¢oziimlerini

yeniden inceledigi goriilmiistiir.

3.5.4. Degerlendirme goriismesi bulgular:

Ogretim béliimleri dncesinde Ziilal’in problem ¢ézme siirecinde geri ¢agirmaya
dayali ve impulsif (ilk aklina gelen ¢6ziim yolunu uygulama) diisiinme yoluna
bagvurdugu ve ¢0ziim siirecinin problemleri kategorize etme, problemin yiizeysel
ozelliklerine odaklanma ve problemlerdeki temel fikirleri ortaya ¢ikarmayr ve yanitin
dogrulugunu degerlendirmeyi diisiinmeme gibi 6zellikler tasidigi goriilmektedir.

Arastirmaci: Peki, calismaya baglamadan 6nce problem ¢ozme ile ilgili olarak ne diisiiniiyordun?

Ziilal: Hi¢ sevmiyordum. Iste zorla matematik testi falan ¢dzerim ama sevdigim konular olunca,
mesela Pisagor, ¢dzebiliyordum. Zor geliyordu... Oyle

Arastirmaci: Peki daha dnceden problemleri nasil ¢dziiyordun? Ne yapryordun problem ¢dzerken?

Ziilal: Bir tane yolu var mesela bildigim, onu deniyordum siirekli. Olmayinca bir daha bastan

yapiyordum, tekrar bastan yapiyordum. Hani baska yolla hi¢ denemiyordum.

Ogretim boliimlerinin ve son goriismelerin tamamlanmasinin ardindan calismaya
iliskin degerlendirmelerine bakildiginda Ziilal’in problem ¢6zme siirecindeki diistinme
yollarinin degistigi géze ¢arpmaktadir. Ayrica 68rencinin problemi anlama asamasina

daha ¢ok agirlik verdigi, problem ¢6zme siirecinin asamalarin1i goz Oniine aldigi
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goriilmistiir. Bunun yami sira Ziilal’in, problem ¢6zme siirecinde problem ¢dzme

stratejilerinin roliinli ve degerlendirme basamaginin 6dnemini fark ettigi ortaya ¢ikmustir.

Arastirmact: Simdi problem ¢6zme hakkinda ne diisiiniiyorsun?

Ziilal: Bir yolla bulmazsam farkli yoldan denerim mantik yiiriitebilirim. Mesela su ugak sorusunda
bazilarimiz saymusti. Bazilarimiz ¢arpmusti. Hani garptin bulamadin sayarsin. Genellikle o ikinci yolla
yapmanin bayagi bir avantaji ¢ok...

Arastirmaci: Peki, su an karsina bir problem geldiginde nasil ¢oziiyorsun?

Ziilal: Once ne istemis onu buluyorum. Sonra plan nasil ¢dzecegimin planini yapiyorum.

Arastirmaci: Sadece ne istedigine mi bakiyorsun?

Ziilal: Ne istiyor, ne vermis...

Aragtirmact: bunlari inceliyorsun. Sonra?

Zilal: Nasil ¢ozecegimi diisiinliyorum ondan sonra uyguluyorum. Eskiden direk islem yapmaya
basliyordum. Simdi plan yapiyorum.

Degerlendirme goériismesinde kullandigi ifadeler ve problemleri ¢oziim siirecine
iliskin aciklamalar1 Ziilal’in ¢alismadan olduk¢ca olumlu kazanimlar edindigini
gostermektedir. Ayn1 zamanda 6grencinin problem ¢ézme siirecine iliskin i¢ gorii ve

farkindalik kazandig1 ve problemlere daha analitik bir sekilde yaklasilmasi gerektigini

diisiindiigli sonucuna varilmistir.
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3.6. Irem’ in Problem Cozme Siirecine Iliskin Bulgular

Aragtirmaci-6gretmenin Irem ile bire bir yaptigi goriismelerden ve odak grup ile
yapilan 6gretim boliimlerinden elde edilen verilerin analizi ile ortaya ¢ikan bulgular bu
boliimde sunulmustur. irem’in ¢alisma boyunca yansittigi matematik okuryazarligi
becerileri, muhakeme ve argliman yeterliligi ve diisiinme yollar1 bu boliimde ayrintili

olarak betimlenmistir.

3.6.1. On Klinik goriisme bulgular

frem agik uglu 6lgme aracinda yer alan matematik okuryazarligi maddelerinden
Kitaplik problemi disindaki tiim problemleri yonlendirme olmaksizin dogru olarak
¢ozebilmistir. Irem 6n klinik goriismede heyecanlanmis ve fikirlerini agiklamada
zorlanmistir. Ogrencinin goriisme sonrasinda yazdig giinliikteki ifadeleri de bu goriisii
desteklemektedir. Acik uglu veri toplama aracinin uygulanmasinin ilizerinden zaman
gectigi icin, Irem islem yapmadigi problemleri nasil ¢dzdiigiinii hatirlayamamis ve
¢oziiml agiklayamamistir. Bu tiir durumlarda &grenci problemi yeniden ¢dzmeye
yonlendirilmistir. Bu siirecte irem, problemlerden bazilarini yeniden ¢dzmiistiir.

Irem 6n goriisme problemlerini ¢ozerken ve agiklarken muhakeme ve argiiman
yeterliginin en {ist diizeyindeki becerileri gdstermistir. Bu baglamda irem’in dogrudan ve
problemde verilen bilgileri iliskilendirerek ¢ikarim yapabildigi, iliskilendirilmis bilgi
kaynaklar1 iizerinden muhakeme yapabildigi ve muhakeme zincirlerini anlayip
olusturabildigi goriilmiistiir.

Problem durumunda verilen bilgilerden iliskili olanlar1 belirleyerek dogrudan
¢ikarim yapmay: gerektiren Kitaplik Sistemi 1 problemini Irem kolayca yamitlamis ve
yanitini agiklamistir. frem’in ayn1 zamanda yanitinin dogrulugunu savunabildigi, yanitin
dogruluguna kendini ikna edebildigi ve yanitin dogrulugunu kontrol etme ihtiyaci
duymadig1 goriilmiistiir.

frem: (problemi okur)Yer almayan kitap... Yer almayan 14 6grenciler icin... Evet 14.

Arastirmaci: Nasil belirledin?

frem: Burada simdi ayirtilan olmayan diyor. Ayirtilan listesinde yer alamayan kitaplar igin. ..
Orada cahsanlar igin 28, dgrenciler icin 14 diyor. Ogrenciye olduguna gore 14.

Aragtirmact: Emin misin?

frem: Evet.

Arastirmaci: Kontrol ettin mi?

frem: Hayir.

231



frem tablodaki ve baglamdaki sdzel bilgilerden dogrudan ¢ikarim yapmay ve
problemde verilen ¢ozlimle ilgili bilgileri belirleyip iliskilendirerek ¢ikarim yapmay1
gerektiren Kaykay 1 ve 2 problemlerini, agik uclu veri toplama aracinin uygulamasinda
dogru bir sekilde yanitlayabilmis ancak ikinci alt problemin yanitina nasil ulastigini
gosterecek bir ¢dziim yapmamistir. Irem’in Kaykay 1 problemine iliskin ¢6ziimii Gorsel

3.103'de sunulmaktadir.
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Gorsel 3.103. frem’in Kaykay 1 Problemine Iliskin Coziimii

Irem’ in ¢dziimlerini agiklamasi istendiginde Kaykay 2 problemini nasil ¢ézdiigiinii
hatirlayamadig goriilmiistiir. Bu nedenle Ogrenci problemi yeniden ¢dzmesi igin
yonlendirilmistir. Problemleri yeniden ¢dzme siirecinde frem’in senaryoda ve problemde
verilenleri ve istenenleri analiz edebildigi, temel fikirleri ortaya ¢ikarabildigi, problem
baglaminda ve tabloda verilen bilgileri iliskilendirebildigi goriilmiistiir. irem bu
problemlerin ¢6ziimii i¢in uygun birer strateji tiretebilmis ve fikirlerini agiklayabilmistir.

frem: (soruyu okur) Ercan kendi kaykaymi kendisi yapmak istiyor. Parcalar1 birlestirerek
yapilan kaykay i¢in bu magazadaki en diisiik ve en yiiksek fiyat ne olacaktir? Him, (senaryoya bakarak) en
diisiik olarak kaykay tahtasi... Burada en yiiksekte... Burada su malzemeler i¢in en diigiigii topladim en

diistik fiyat1 sordugu i¢in. Buradaki en diisiikleri en bastakileri topladim. Sonra en yiiksek i¢cin de buradaki

en pahali fiyat hangisiyse onlar1 topladim.

frem: Him, burada yani ii¢ tane kaykay tahtasindan... Ya sira sira yaznusim herhalde. Birinci
kaykay tahtasi, ikinci kaykay tahtasi, tiglincii kaykay tahtasi... Sonra birinci tekerlek seti, ikinci tekerlek
seti, birinci birlestirme seti, ikinci birlestirme seti.

Arastirmaci: Pargalara numara mi1 vermigsin?

frem: Evet dyle yapmisim herhalde. .. Evet, dyle yapmisim.

Arastirmaci: Sonra ne yaptm? Ne diisiindiin? Hatirlamiyor musun nasil ¢6zdiigiinii?

Irem: Hayrr.

Aragtirmact: Hatirlayamadiysan 6nemli degil. Simdi bir daha bak. Ne anlatiliyor soruda?

frem: Kaykay yapmasi igin segenekler var. iste bunlari kullanarak kag tane farkli kaykay
yapabilir bunu soruyor.
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Arastirmaci: Problem yeni bir problem gibi diisiin. Nasil bulunabilir bu sorunun bizden
istedigi sey... Kag tane farkl kaykay yapabilir...

frem: Mesela 40-14-16-10 ya da 40-36-16-20 falan. Bu sekilde.

Arastirmaci: Tamam. Nasil olur o zaman? Yap bakalim.

frem: Boyle saymisim herhalde.

Arastirmaci: Tamam say. Say yiiksek sesle.

frem: 40-14-16-10 olur. 40-14-16-20 olur. 40-36-16-10 olur. 40-36-16-20 olur. Sonra 60-14-
16-10 olur. 60-14-16-20 olur. Alt1 oldu. 60-36-16-10 olur. 60-36-16-20 olur. Sekiz oldu. 65-14-16-10 olur.
Dokuz. 65-14-16-20 olur. On. 65-36-16-10 olur. 65-36-16-20 olur. 12 tane.

Yukaridaki alintida goriildiigii gibi Irem Kaykay 2 problemini sistematik liste
yapma stratejisi ile ¢ozmiistiir. Irem ayrica problemin altinda yatan kavramin
permiitasyon/ kombinasyon oldugunu sezgisel olarak fark edebilmis ve ifade edebilmistir.
Ancak problemi liste yapma strateji ile ¢dzmenin daha kolay oldugunu belirtmistir. Bu
durum Irem’in problem icin gerekli kavramsal bilgiye sahip oldugunu diisiindiirmiistiir.
[rem birinci ve ikinci probleme iliskin strateji secimlerini gerekcelendirebilmis ancak
stratejilerin etkililigini degerlendirememistir.

Aragtirmact: Tamam. Neden peki ¢arptim mi1 acaba dedin?

frem: Ya belki garparak bulmusumdur. Permiitasyon, kombinasyon dyle bir sey yapmis
olabilirim.

Aragtirmaci: Him, anladim. O zaman ¢arpma islemi mi daha uygun olur?

frem: Yok saymak daha iyi...

frem Kaykay birinci ve ikinci alt problemine iliskin ¢dziimiiniin ve yanitinin
dogrulugundan emin oldugu, ¢ézlimiin/yanitin dogruluguna kendini ikna edebildigi ancak

problemlerin ¢dziimiinii kontrol etmedigi goriilmiistir. Bu durum Irem’in yamitin

dogrulugunu savundugunu ve kendi muhakemesine giivendigini gostermektedir.
Aragtirmact: Kontrol etme durumuna girdin mi? Hig kontrol ettin mi yani sonucunu?
Irem: Ya ben bu sorularin hepsini kontrol edemedim. Ciinkii zaman zaten ancak yetti.
Arastirmaci: Emin misin peki bu sonucun dogrulugundan?
frem: Yani.
Arastirmaci: Kesin dogru mu?
frem: Bence dogru yani. ..
Arastirmaci: Tamam emin oldun.

[rem: Evet.

Arastirmaci: Emin misin peki bu sonucun dogrulugundan?

frem: Tek tek saymca emin oldum ama bunu yaptigimda emin degildim.
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Arastirmaci: Ama simdi emin oldun mu?

[rem: Evet.

Aragtirmact: Anladim. Ama ilk yaptiginda? Tam hatirlamiyorsun ger¢i de nasil yaptigini.
frem: Cok emin degildim.

Aragtirmaci: Simdi eminsin.

Irem: Evet.

Acik uglu veri toplama aracinda yer verilen ve iligkilendirilmis bilgi kaynaklar
tizerinden muhakeme yapmay1 gerektiren problemler Kaykay iiclincii alt problemi,
Kitaplik problemi ve Derin Dondurucu ikinci alt problemidir. irem agik uclu veri toplama
aracinin uygulamasinda Kaykay {i¢iincii alt problemini dogru bir sekilde yanitlayabilmis
ancak problemin yanitina nasil ulagtigin1 gosterecek bir ¢éziim yapmamuistir. A¢ik uglu
veri toplama aracinin uygulamasinda Kitaplik problemini ¢6zememis, Derin Dondurucu
ikinci alt problemini dogru olarak yanitlayabilmistir.

[rem’in Kaykay f{iciincii alt problemi baglaminda ¢oziimlerini agiklamasi
istendiginde bu problemi de nasil ¢ozdiigiinii hatirlayamadigi goriilmiistiir. Bu nedenle
Ogrenci problemi yeniden ¢dzmesi i¢in yonlendirilmistir. Problemleri yeniden ¢ézme
siirecinde Irem’in senaryoda ve problemde verilenleri ve istenenleri analiz edebildigi,
temel fikirleri ortaya c¢ikarabildigi, varsayim olusturma ve test etme yoluna gittigi,
bilgileri iligkilendirerek ¢ikarim yaptigi ve iliskilendirilmis bilgi kaynaklar1 {izerinden
muhakeme yaptig1 goriilmiistiir. frem ilk olarak minimum fiyat1 belirlemis, daha sonra
hangi parcalarin fiyatim1 arttirabilecegini test etmistir. Irem problemde verilen
simnirliliklart g6z Oniline alarak verilen bilgilerin  doniistiiriildiigii  bir strateji
yapilandirabilmistir. Irem’in Kaykay iiciincii alt problemine iliskin ¢dziimii asagida
Gorsel 3.104' de verilmistir. Irem’in burada sistematik deneme yanilma yoluna

basvurdugu goriilmiistiir.

Lo o]
14 36 f}? FGt?
‘g 16 16 6
20
5 29, 200 X
132 o "y

Gorsel 3.104. frem’in Kaykayn Uciincii Alt Problemine Iliskin Coziimii

Aragtirmaci: Mesela basla bakalim. Nasil baslayacaksin? 120 zed parasi var.
frem: Su 16 kesin. Alt1. ..

Arastirmaci: Alt1 dedin ya. Ne diisliniiyorsun?
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Irem: Iste bunu sifira tamamlamak igin 120’nin sonundaki sifira. 40-14-36... Yok, 40-14-16
sonra sunlardan (10 ya da 20) biri. 40-14-16-20.

Aragtirmaci: Niye 20’yi aldin oradan?

frem: Cok olsun... Iste yani 120’ye yaklassin diye. Olmad1 bu.

Aragtirmact: Ne ¢ikt1?

frem: Az ¢ikt1. 80 ¢ikt1. O zaman buradan 60’1 yazayim. Sonra 36. Bakayim 16-20. Buda
fazla oldu herhalde. 132. Evet birini azaltayim.

Aragtirmact: Hangisini azaltacaksin?

[rem: Tekerlekleri... 36-14.

Arastirmaci: Niye?

frem: Ya da yok o degil. Sunu azaltayim.

Arastirmaci: Bir diisiincenden vazgegme. Neden hani onu azaltmak istedin?

frem: O biraz fazla oldu. Sunu azaltayim 10 azalsm. O zaman 122 oluyor. Yine alamaz
herhalde. 122’yle de almaz. O zaman yine dortlii tekerlek setini azaltacagim. Bunu 36 almistim. 14 alirim
simdi. Obiirlerini de dyle alacagim. 110 oluyor. Ben 6yle mi yapmisim? Yok.

Aragtirmaci: Simdi 110 oldu. Hala harcayacak parasi var. Baska artirabilecegin parga var mi?

frem: Su kaykay tahtasmni 65 yaparsam 115 olur. 115 olur.
Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi Irem hangi parcanin fiyatin1 neden azalttig1

ve arttirdigmi  gerekcelendirebilmistir. Bu durum Irem’in strateji secimini
gerekcelendirebildigini ve savunabildigini gostermektedir. Arastirmacinin neden dortlii
tekerlek setinin fiyatin1 azaltmay1 diisiindiigiinii sormasi iizerine irem, diger segenegi
degerlendirmis ve tekerleklerin fiyatinin azaltilmasinin ise yaramadigini belirtmistir.
frem’in Kaykayin iigiincii problemine iliskin ¢dziimiiniin ve yanitinin dogrulugundan
emin oldugu, ¢6zliimiin/yanitin dogruluguna kendini ikna edebildigi ancak problemlerin
¢oziimiinii kontrol etmedigi goriilmiistiir. Bu durum Irem’in yanitin dogrulugunu
savundugunu ve kendi muhakemesine giivendigini gdstermektedir. Ayrica Irem’in

problemi ¢ézmek i¢in farkli bir strateji yapilandirmaya yonelmedigi goriilmistiir.
Aragtirmact: Bir dakika sonucun dogrulugundan emin misin?
frem: Evet.
Arastirmaci: O zaman emin olmak i¢in emin miyim diye baktmn mi?
frem: Yok.
Aragtirmact: Bu sonucun dogrulugunu bagska bir yolla daha kontrol edebilir misin?

Irem: Baska bir yolla. Edilmez herhalde.
Irem Kitaplik problemine iliskin ¢dziimiinii anlamada ve agiklamada zorlanmustir.
Problemi yeniden ¢6zme siirecinde ise problem durumunda verilen ve istenenleri analiz
edebilmis, bilgileri iliskilendirebilmis ve temel fikirleri ayirt edebilmistir. Irem

baslangigta baglamimn matematiksel prosediirlere etkisini anlamakta zorlanmig ve
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matematiksel sonuglart problem baglaminda yorumlamakta giicliikk ¢ekmistir. Bu durum
[rem’in bilgilerin déniistiiriildiigii bir strateji {iretmekte zorlanmasina yol agsa da, irem
fikirlerini agiklayarak ve sonuglar1 problem baglaminda yorumlamaya calisarak uygun
stratejiyi {iretebilmistir. irem bu baglamda tiim oranlar1 hesaplama ve bunlar1 toplama

yoluna gitmistir.
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Gorsel 3.105. frem’in Kitaplik Problemine Iliskin Coziimii

Arastirmact: Yiiksek sesle diisiin. Istersen soruya yeniden bak. Ne anlatiyor soruda?

frem: Simdi marangozun iste kitaphk yapmak icin lazzm olan malzemeleri var, bunun
deposunda olan malzemeler var. Iste bu elindekileri kullanarak kag tane yapabilir?

Aragtirmact: Simdi biz yeniden yapalim. Kag tane kitaplik yapacagini nasil bulabiliriz?

frem: ... (Sessizlik) Ben herhalde tekrar yapsam buradaki seyleri (elindeki malzemeleri) buna
(ihtiyaci olan malzemelere) boliip toplardim herhalde.

Arastirmaci: Neden 6yle yapardin?

frem: Yani ona gére cikard iste malzemelere gore.

Aragtirmaci: Yap istersen. Yapmak ister misin?

frem: Dur bakayim. 26’y1 4’e bdlecegim herhilde. Sonra 33 kisa tahta. Ama bunlar1 boliince
tam ¢ikmuiyor ki...33’{ 6’ya bdlecektim. Ama tam ¢ikmiyor.

Arastirmaci: Tam ¢ikmiyorsa ne olur?

frem: Tam ¢ikmiyorsa malzemesi kalir herhalde sonra. Ama yine yapar herhalde ya.

frem: Mesela 26’y14’e béliince 6 virgiil bir sey bir sey ¢ikiyor. 6 tane yapar geriye malzemesi
kalir herhalde. Sonra 33’{i 6’ya bolmemiz lazim. O da 5 virgiil bir sey bir sey ¢ikiyor. 5 tane ondan kullanir.
Geri kalir herhélde. 200 kiigiik ¢ivi... 200’1 kiigiik 12’ye boliiyoruz... Bu da 16 virgiil bir sey, bir sey, bir
sey. 20 bliyiik ¢ivi. Bu da 10 oluyor. 20 ikiye bolersek 10. 510’u da 14’e bolersek 36 olur. Ama sonra

bunlar1 toplayinca... 63 oluyor bu seferde.

Arastirmacinin Irem’i strateji secimini gerekcelendirmesi, buldugu sonugclari
problem baglaminda yorumlamasi ve yanitin dogrulugunu kontrol etmesi i¢in
yonlendirmesi ile Irem ¢dziim stratejisini degerlendirerek diizenleyebilmistir. Bu siiregte
[rem iirettigi stratejide yaptigi hatayr fark etmis, varsayimlar iiretip test ederek
iligkilendirilmis bilgi kaynaklarindan muhakeme yapabilmis ve problemin yanitina

ulasabilmistir.
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Arastirmaci: Neden topladin onlar1?

Irem: Iste buradaki malzemelere gére belirleyecektim ama... Ama olmadi bu yéntem béyle.
Cilinkii yetmedi. Yine herhélde ya en kiiciikten ya da en biiyiikten baslamak lazim... Yani boyle olmadi.

Arastirmact: Neden olmadi peki?

Irem: Boliince yetmedi. Iyice sagma oldu bence. Sagma geldi su an bdyle onlar1 toplamak
falan. Sagma geldi. Ya en azdan ya da en ¢oktan baslayalim bence.

Arastirmaci: Peki sen bunlar1 niye bolilyorsun? Asil oraya gelelim biz.

frem: ... (Sessizlik) Lazim olan degil de yani. Bu boliince herhilde kag tane kitaphga
yetecegi ¢ikiyor. 6 tane kitaphga yetecek kadar mesela uzun levhasi var. O sekilde yani. Oyle.

Arastirmaci: O zaman hepsini bana bir tek tek sdyle. Uzun levhalar kag kitapliga yetiyor?

frem: Him, uzunlar m1? 6 taneye yetiyor. Kisalar 5 taneye. Kiigiik civiler 16 taneye yetiyor.
Biiyiik. O da 10. Vidalar da 36.

Arastirmact: Simdi bir daha diistinelim. Bu durumda, bu marangoz bu malzemelerle kag tane
kitaplik yapabilir? Bu bize bir bilgi veriyor mu?

frem: Bu ¢ikanlarin en biiyiigii 36. Ama 36 tane yapabilir herhalde. En fazla.

Arastirmaci: 36 tane yapmak i¢in malzemeleri yeterli mi?

frem: ... (Sessizlik) Yani... Him, yok degil herhalde. Vida yetiyor. Ama 6biirleri yetmiyor.

Arastirmaci: Digerlerini deneyelim. Biiyiik civilerden kag tane yapabiliyordu?

frem: 10 tane.

Aragtirmact: Peki, elindeki malzemeler 10 tane yapmaya yetiyor mu?

frem: Him... O zaman en azim segecegiz. Obiirleri artabilir ama. En az1 kullanalim. O tam
gelecek. Obiirleri artabilir. Artmasi sorun olmaz malzemelerin. O zaman en az1 segece@iz. En az da 5 oluyor.
Ya da 6 ama ¢iinkii 5 yetmedi. Kisa... 6 tane lazim ama. 6 o zaman. O da 5’ten sonra en kiiciik. 6 bence.

Aragtirmaci: 6 tane mi yapabilir? Kontrol edelim mi bir daha tekrardan? 6 tane kitaplik
yapacak. Uzun tahta levhalar1 yetiyor mu 6 kitaphiga?

frem: Uzun yetiyor.

Aragtirmact: Tamam. Kisalar yetiyor mu 6 tane kitaplk i¢in?

frem: Kisalar yetmiyor ya. Ama simdi su kisa tahta olmadi. 5 desek... 5 olunca yetiyor ama.

frem Kitaplik problemine verdigi yanitin dogruluguna kendini ikna edebilmek

amactyla yanitin dogrulugunu farkli bir yolla daha kontrol etmistir. Boylelikle ¢éziimiin
ve yanitin dogrulugundan emin olmus ve yanitin dogrulufunu savunmustur. Irem’in

dogrulama yolu deneysel kanit semasina basvurdugunun bir gostergesi olarak ele

almabilir.
Irem: Biitiin malzemeler 5 olunca yetiyor.
Arastirmaci: Yetiyor mu?
frem: 5x4=20, 5x6=30, 5x12=60, 5x2=10. Bu da yetiyor.
Arastirmaci: $imdi yeniden yapinca 5 demistin. Emin misin?
frem: Evet.

Arastirmaci: Bagka bir yoldan gosterebilir miyiz sonucun dogrulugunu?
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frem: Ya kontrol ederiz iste 5 tane ile carpip bunlarin hepsini. Mesela 5 ile 4’ii ¢arpariz 20.

26 tane uzun levhasi var artmasi sorun olmaz. Yeter o ylizden hepsine yetiyor.

Derin Dondurucu probleminin senaryosunu anlamakta zorlandigini ve tam olarak
anlayamadigmni ifade etse de, irem problem senaryosunda verilen bilgileri analiz
edebilmis, temel fikirleri ortaya ¢ikarabilmis, problemin varsayimlarini belirleyebilmis

ve ayrintilarla ana fikirleri ayirt edebilmistir.

Arastirmaci: Problemden ne anladigina bir bakalim. Simdi mesela burada ne diyor?

frem: Bir derin dondurucu varmis. Oradaki talimatlara gére... (Sessizlik) Sicakhik ayar1
yapmus. Tkinci konum normaliymis.

Aragtirmaci: Ne demek normal?

frem: Normal... Ya normal o seyde ¢alisabilir. Yani en uygun o derecedir. Ama bu 4. konuma
ayarlamig. Bir dakika evet 4. konuma ayarlamis sonra normaline gore... Dort saat sonra yine derin
dondurucuyu doldurunuz diyor. Ona gore yapmis yine dort saat sonra doldurmus. Sonra sekiz saat gegmis.
Motor calistyormus bu sirada yine. Sogukluk varmis ama uyar1 lambas1 yantyormus hala. Uyar1 lambasi ne
icin... Bu herhalde soguklugunu mu gosteriyor acaba? Hani yeterince soguk oldugunu... Him, derin
dondurucu sicakligr yeterince diisene kadar yaniyor bu 151k. Ama yeterince diisene kadar nereye kadar?
Konuma kadar diigecek sanirim. Bu siire ayarladiginiz sicakliga gore 1-3 saat siirecektir. ..

Aragtirmaci: Simdi o zaman bunu toparlayalim. Derin dondurucunun konumlari var. Kirmizi
uyari lambas1 var. Normal konumu iki. Bagka ne var?

Irem: O dérde ayarlamis. Motor calisirken hala soguk ama uyar1 lambas1 hala yaniyor.

Arastirmaci: Tamam. Bir de sicaklik ve konumlar var. Onlar ne anlatiyor sana?

frem: Ya mesela konumunu gére sicaklik var yaninda. Ayarladigimiz konuma getirince
demek ki bir siire sonra o sicakliga kadar diisiiyormus dondurucunu sicakligl. Mesela 3’¢ ayarlarsak -21°¢
gelinceye kadar dolap sogutuyor. -21 gelince normal oluyor yani.

Aragtirmact: Ne oluyor -21°¢ gelince?

Irem: Sabit kaliyor.

Aragtirmact: Bu siiregte uyar1 lambasi ne oluyor?

frem: Uyari... Mesela -21’e gelince uyar1 lambasi sonecek.

Arastirmaci: Gelmedi daha -21°¢.

frem: O zaman yanmaya devam eder.

Aragtirmaci: -21°1 gegti?

frem: Gecti. Gegmez herhalde ya.

frem, iliskilendirilmis bilgi kaynaklari iizerinden muhakeme yapabilmeyi, birbirine

bagli neden sonug iligkileri kurmayr (muhakeme zinciri) ve bu iliskilerden bir sonug
¢ikarmay1 gerektiren, geri ¢ikarimsal muhakeme yoluyla ¢6ziilebilecek bir problem olan
Derin Dondurucu probleminin ikinci alt probleminde verilen ve istenenleri analiz
edebilmistir. Irem’in problemde verilen toprakli prizin ne oldugu ve havalandirma

1zgarasinin ne oldugu ne ise yaradigi gibi mekanizmaya iliskin temel bilgileri bilmedigi
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goriilmiistiir. frem uyari lambasinin sénmesinde gecikme yaratabilecek uyarilardan
toprakli priz ile ilgili olan1 teknik bilgi eksigi nedeniyle dogru olarak degerlendirememis

diger uyarilarin tiimiinii dogru bir sekilde gerekcelendirerek degerlendirebilmistir.

Arastirmaci: Sey tabloya ne yazman gerekiyor?

frem: Buradaki uyariya gore mesela uyariyr yapmadi. Iste o zaman lambanm sénmesinde
gecikme yaratip yaratmayacagini soruyor.

Aragtirmact: Tamam 1. uyariya bakalim.

frem: Toprak hatt1 olmayan prizlere takmayiniz... (Sessizlik) Yani toprak hatt1 olanlara takin
diyor... (Sessizlik)

Arastirmaci: Ne anladin?

frem: Ya toprak elektrigi geker. O zaman niye toprak hatt1 olana bagliyoruz? Onu anlamadim.

Aragtirmact: Peki, ne dersin bu uyariya uymadigi zaman gecikme yaratmis olabilir mi?

frem: Uymadiysa toprak hatti olani taktrysa o zaman mesela toprak hatt1 olan1 taktiysa
elektrik daha az gelir herhdlde o zaman. Yani biraz daha az az mesela ¢cok gelmez. Az gelirse ¢abuk
sogumaz. O zaman iste yani bunun ayarladigi sicakliga gelemez hemen o yiizden yaniyor olabilir. 2. uyarida
derin dondurucunun 1sisim gereginden diisiik 1silara ayarlamayniz. -18 derece normaldir.

Aragtirmaci: Burada ne demek istiyor? Gereginden diisiik derken ne diyor?

frem: Ikiden asagiya mesela ii¢, dort, bese ayarlamamamizi sdyliiyor. O zaman bu birden
Oyle verince yani bozulabilir. O yiizden sey yapmis olabilir. Sonmemis olabilir. Gecikme yaratir yani yine.
3. uyarida havalandirma izgarasi kapatilarak dondurucunun yeterince sogumasi engellenmis olabilir bu
yiizden de gecikme olmustur.

Arastirmacit: Yani sogumasini niye engellemistir?

frem: Sogumasi... Kapatilirsa dondurma kapasitesi diisiiyormus. Agik olursa yiikselir...
Havalandirma 1zgarasinin ne oldugunu bilmiyorum ki... Yine anlatamadim. 4. uyarida marul, turp, iizim
biitiin elma ve armut ya da yagl et dondurmayiniz. Bence bu uyar1 gecikme yaratmaz yazmigim. Bence ne
yapabilir ki yiyecekler yani? Bence gecikme yapmamustir yani dondurucunun isisiyla ilgili. Yani
sicakligtyla. Bence yapmamustir.5. uyart: Taze yiyecekleri dondurmadan once tuzlamaymiz ya da
baharatlamayiniz. Tuzlarsak, baharatlarsak... Bence yiyeceklerle alakasi yok yani bunla da bence alakasi
yoktur. Koydugumuz yiyeceklerle... Yani niye tuzlarsak bence bir sey olmaz ki baharatlarsak. Yani
yiyeceklerle bir alakasi yoktur bence. Yaratmaz bence. Buzdolabinin yani o seyle ilgisi vardir lambayla
ilgili bir ilgisi vardir bence. Yani yemeklerle yoktur yani. Derin dondurucunun kapagini ¢ok sik agmaymiz.
Bu yaratir yani ¢ok acgarsak iceri hep sicak hava sicak hava girer. Sogutmaz o zaman da belirlendigi

sicakliga gelmez. O neydi?-25’ e gelemez yani. Bdyle ikide bir i¢ine sicak hava gelir. Donmaz o zaman da.

Yukaridaki alintida goriildiigii gibi irem uyarilar ile uyari lambasinin 15181010
sonmesi arasinda iligki kurmaya c¢alismis ve ileri siirdiigii iddialar1 gerekcelerle
destekleyebilmistir. irem’in problemi dogru olarak yanitlayabilmesine karsin yanitlarinin

dogrulugundan emin olmadigi, yanitlarinin dogruluguna kendini ikna edemedigi
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goriilmiistiir. Bunun bir sonucu olarak Irem yanitlarinin dogrulugunu savunamanustir ve
[rem’in otoriteye kars1 kendi muhakemesine giivenmedigi diisiiniilmiistiir.

Aragtirmact: Bu uyarilara vermis oldugun yanitlardan emin misin?

frem: Hayir. Hepsi yani... Hepsinden emin degilim.

Aragtirmact: Hangilerinden eminsin?

frem: Iki ve altidan eminim.

Arastirmaci: Mesela marul, taze yiyecekler onlarda da ¢ok emin gibiydin.

frem: Emin olamadim. Simdi emin olamadim. Boyle sorunca olmayadabilir.

Derin Dondurucu probleminin birinci alt problemi ile Kitaplik Sistemi probleminin
ikinci alt problemi muhakeme ve argliman yeterliliginin en st diizeyi olan ¢ikarimlari
dogrulamak ya da genelleme yapmak i¢in siirdiiriilebilir ve dogru bir sekilde bilginin ¢ok
sayidaki bilesenlerinden yararlanarak ve bu bilesenleri kombine ederek muhakeme
zincirleri olusturma, sentezleme ve degerlendirmeyi gerektirmektedir. Irem bu
problemlerin ikisini de dogru olarak yanitlayabilmistir.

Derin Dondurucu probleminin birinci alt probleminde irem problemde verilenleri
ve istenenleri belirleyebilmis, temel fikirleri ortaya ¢ikarabilmis, tiimevarimsal
muhakeme yoluyla genellemelere ulasabilmis ve muhakeme zincirleri olusturabilmistir.
[rem karmasik bilgi kombinasyonu ve yorumlama yapabilmis, argiimanlar olusturmus,
test etmis ve muhakeme zinciri olusturarak tlimevarimsal muhakeme yapabilmistir.
Verdigi yanitlar1 agiklayabilmis, gerekgelendirebilmis ve genellemeye ulasabilmistir.
Bununla birlikte yanitlarinin dogrulugundan emin olamamais, yanitin dogruluguna kendini

ikna edememis, yanitlarin1 savunamamustir.

frem: Banu ayar diigmesini 5. konuma getirir ve kirmizi 11k soner... Bu dorde ayarlamus. 5.
konuma gelince 151k sdner. O zaman bos birakmisim ben. Fazla sogutmus olabilir.

Arasgtirmact: Sunu soyledin: Dértteyken kirmizi 1g1k yaniyordu, bese getirdi kirmizi 1s1k
sondii. Bende sana diyorum ki uyar1 lambasmin diizgiin ¢alisip ¢caligmadigmni gosterir mi bu durum?

Irem: Bence gosterir.

Arastirmaci: Gosterir mi? Diizgiin ¢alisiyordur der misin?

frem: ... Bir dakika... Normalde sicakhiga gelince sénmesi lazimdi ama sénmedi. Besinci
konuma getirince sondii. O zaman ¢alismaz ki. O zaman bozulur. G6stermez.

Arastirmaci: Gostermez diyorsun. Neden peki? Neden gostermiyor?

frem: Ciinkii mesela -25’e gelince sonmesi lazimd1. O konumun sicakligr... Iste o belirlendigi
seye ulaginca sonmesi lazimdi ama burada sonmemis. Besinciye getirince sénmiis. O zaman bence bozuk.
Calismaz.

Arastirmaci: Tamam. Tkiye bakalim. ikiye cevap da vermisiz.
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frem: Banu ayar diigmesini 1. konuma getirir ve kirmizi 151k soner. Ben ne yazmigim?
Gosterebilir ¢linkii 4. konum derin dondurucu i¢in fazla olmustur ve derece yiikseltilince-yiikseltme derken
azaltmak- sonebilir. Yani evet bu da mesela derin dondurucuya mesela normali iki ya burada 2. konum
normal diyor. Bu daha da diisiirmiis. Birden 6yle yapinca mesela derin dondurucuya fazla gelmis de olabilir
o sicaklik. Sonra iste diisiiriince daha altlara diisiiriince 151k sonerse- Iste o zaman yani 151k sénebilir o
zaman iste. Yani gosterir bence.

Aragtirmaci: Tamam. Uge bakalim.

frem: Banu 1. konuma getirir ve kirmizi 151k yanmaya devam eder. Gosteremez ¢iinkii
dereceyi yiikseltince de yantyorsa bozuk olabilir. Ya evet mesela simdi dedim ya fazla gelmistir diye... Iste
mesela dordiinciisii fazla gelmis diyelim. Bire getirince mesela diigiirditk ama hala yanryor. O zaman bence
bozuk olabilir yani yine ilkindeki gibi.

Arastirmaci: Anladim. Ne olmasimi beklerdin bire getirince?

frem: Bire getirince bence sénmeliydi.

Aragtirmaci: Anladim tamam devam edelim. Emin misin bunlardan?

frem: Cok emin degilim.

Irem’in Kitaplik Sisteminin ikinci problemine iliskin ¢6ziimii asagida Gorsel 3.106'

da sunulmaktadir.
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Gorsel 3.106. frem’in Kitaplik Sisteminin Ikinci Problemine Iliskin Coziimii

Kitaplik Sistemi ikinci alt probleminde Irem, problemde verilenleri, istenenleri ve

problemin sinirliliklarini belirleyebilmis ve ¢6ziimiin kapsamini anlamlandirabilmistir.
Aragtirmact: Ne istiyor senden?
Irem: Yesil Orman Lisesi’nin kitaplik sistemini bdyle kolaylastiracak isleyis semasin istiyor.
Can Halic1 Lisesi’ninki gibi. ..
Arastirmaci: Isleyis semas istiyor. Peki, bunun nasil zellikleri var?
frem: Islevsel olmali bayagi az sey olmali nasil desem... Az denetim asamastymis. Az

denetim asamasit olmali. Bunlarin da iki tane cevabi olmali boyle evet hayir gibi. Bu sekilde.
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frem’in bu problem baglaminda fikirlerini aciklayabildigi, temel fikirleri ortaya
¢ikarabildigi ve muhakeme zincirleri olusturabildigi goriilmiistiir. Irem, problemde
verilen bilgiler arasindaki tiimdengelimsel iliskiyi belirleyebilmis, karmasik bilgi

kombinasyonu ve yorumlama yoluna gidebilmistir.

Aragtirmact: Tamam, peki sen buraya bir cevap vermissin. Nereden basladin?

frem: Kitabin 6diing verme siiresi gegmis mi olarak. Yani evetse eger hicbir kitap alamaz.

Aragtirmact: Niye oradan baslamaya karar verdin?

frem: Evet. Once alabilir mi alamaz m1 ona karar vermek lazim. Oyle basladim. Eger evetse
yani siiresi ge¢migse hicbir yaymni almasina izin olmaz. Yani kitap alamaz o zaman. Eger yoksa gerisini
ayirdim oyle iste.

Arastirmaci: Nasil yaptin yoksa?

Irem: Once kitabin ayirtilan m1 oldugunu sordum iste ona ayirttim. Yani kitap ayirtilansa,
tiim kitaplar i¢in iki giin 6diing alma siiresi vardir yazdim oraya. Eger kitap aywrtilan degilse yani kitap
ayirtilan degil o zaman kitabin dergi olup olmadigini yazdim. Ciinkii dergiyse 6diing verme stiresi farkli.

Aragtirmaci: Simdi neden 6nce ayirtilan mi diye sordun?

frem: Neden ciinkii kitaplar1 ayirtilan ayirtilmayan diye ayirmislar ondan.

Arastirmact: Kitap demis dergi demis, ayirtilan demis.

frem: Ayirtilmayanlar da var.

Arastirmaci: Calisan 6grenci demis. Hani mesela kitapla dergiyle baglamamissm. Ya da
6grenci mi ¢alisan m1 diye baglamamissin. Niye ayirtilan mi1 diye basladin?

frem: Ayirtilan da var ayirtilan olmayan da var. Bunlar1 da ayirmak lazim iginde... O yiizden
ilk 6nce boyle en kapsamli olan1 boyle ayirdim. Yani nasil desem? Boyle yani kapsamli dedigim... Ya iste
bir ayirtilan var. Bir de ayirtilan olmayan var. Ayirtilan olmayanlar da ayriliyor falan. Ya bdyle i¢inde en
fazla seyi barindirani segtim yani.

Arastirmaci: En genel olan1 sectin. Onu mu demek istiyorsun?

Irem: Evet. En kapsamli... Genelden 6zele gidiyor.

Aragtirmact: Genel herkese anladim. Genelden 6zele mi gittin? Tamam anladim.

Irem: Sonra iste ayirtilan degilse dergi olup olmadigina baktim. Ciinkii dergilerin farkl ddiing
verme siireleri var. Yani bir ayirtilan olmayan kitaplarim var bir de ayirtilan listesinde yer almayan dergiler
var. Hepsinin ddiing verme siireleri farkli. O yiizden bir de dergi mi diye ayirdim. O yiizden iste dergiyse
herkese 7 giin 6diing verme siiresi var. Dergi degilse de okulda ¢alisanlara 28 giin, 6grencilere 14 giin var

odiing verme siiresi. Iste sonra buradakilerin hepsini yazmis oldum. Bu sekilde yaptim.

Yukaridaki alintida frem’in arastirmacinin sorgulamalari {izerine strateji secimini
ve lirettigi ¢oziimil gerekcelendirebildigi ve savundugu goriilmektedir. Bununla birlikte
[rem yanitlarinin dogrulugundan emin oldugunu ifade etmistir. Bu durum Irem’in yanitin

dogruluguna kendini ikna edebildigini gostermektedir.
Aragtirmact: Hepsini de gostermis oldun. Dogru mu sence?

frem: Dogru bence.
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Arastirmaci: Emin misin?

[rem: Evet.

[rem’in matematiksel inanglari, matematige ve problemlere iliskin tutumlart
problemleri ¢ézme ve agiklama siirecinde incelenmistir. Ayrica 6grenci giinliiklerinden,
matematiksel inanglar formundan ve degerlendirme goriismelerinden elde edilen veriler
lizerinden Irem’in matematiksel inanglarma iliskin yorumlar yapilmistir. Irem’in
matematie karsi tutumunun ¢ok olumlu olmadig1 goriilmiistiir. Irem matematiksel
problemleri ¢ézebilmesine ve matematik performansi yiiksek bir 6grenci olmasina karsin,
Gorsel 3.107°de sunulan alintida goriildigii gibi giinliigiinde matematigi sevmedigini

belirtmistir.
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Gorsel 3.107. frem’in On Gériisme Sonrasi Yazdigi Giinliigiinde Matematige Iliskin

Tutum ve Inanclar

Yukarida Goérsel 3.107°de goriildiigii gibi Irem matematigi yabanci bir dile
benzetmistir. Irem’in ifadelerinde yer verdigi genel olarak anlamakta zorlandig vurgusu
ile matematigi yabanci bir dil olarak gdrmesi birbiri ile drtiismektedir. irem okulda
ogrendigi matematigi giinliik hayatinda kullandiginin farkinda olmasma karsin,
matematigin 6nemli degil gerekli oldugunu ve matematik problemlerini ¢dzmeye
icin 6grenmeye calistig1 sonucuna varilmistir. Bu durum irem’in matematik 6grenmeye
kars1 sosyal ihtiya¢ duydugunun da bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Irem’in agik
uclu veri toplama aracindaki PISA problemlerine iliskin diisiinceleri ve tutumlar ise
problemlerin genel olarak anlagilmasinin zor oldugu, problemlerde gecen birimlerin
anlamay1 zorlastirdigi, problemlerin diisinmeyi gerektirdigi yoniindedir. Asagidaki

Gorsel 3.108° de ve alintida 6grencinin problemlere iliskin diisiinceleri sunulmustur.
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Gorsel 3.108. frem’in On Gériisme Sonrasi Yazdigi Giinliigiinde Problemlere Iliskin

Diisiinceleri

Aragtirmaci: Bu problemlerle ilk kez karsilastiginda bu problemler hakkinda ne diisiindiin?

frem: Bence ¢ok zordu bdyle tuhaf zed falan var ya bence ¢ok tuhaft1 onlar. Ben hig bir sey
anlamadim ne diyor bu diye. Boyle sey gibi geldi sanki lise sorular1 bir an yanlislikla bana gelmis gibi
hissetim.

Arastirmaci: Lise sorular1 gelmis gibi mi hissettin? Zor muydu sorular?

frem: Yani ¢ok zor demeyeyim de boyle cok diisiinme gerektiren sorulardi. Bazilarini
yapamadim o yiizden.

Aragtirmact: Peki biraz baska sdylemek istedigin var m1 problemlerle ilgili?

Irem: Mesela zed falan olmasaydi mesela daha kolay anlardim. Ciinkii kafami karistirdi.

Arastirmact: Zed olmasi kafani karistirdi.

frem: Tuhaf birimler...

Arastirmact: Peki, bu problemleri ¢dzerken seni en ¢ok zorlayan sey ne oldu?

frem: Anlamamis olmam.

Arastirmaci: Anlamakta mi zorlandin?

frem: Evet... Ya baya boyle zamanim olsa diisiinsem yaparim da yani bayag: bir diisinmem

ve odaklanmam lazim.
frem agik uglu veri toplama aracindaki problemlerden en ¢ok ilgisini ¢eken

problemin Kitaplik Sistemi ikinci alt problemi oldugunu, en ¢ok da Derin Dondurucu
problemlerinde zorlandigini belirtmistir. irem’in zorlandig problemlere karsi olumsuz
tutum gelistirse de, ¢oziilebilmek i¢in ¢aba gosterdigi goriilmektedir.

Arastirmaci: Bu problemlere soyle bir baktiginda en ¢cok hangi problem ilgini ¢ekiyor? En
¢ok sana hitap eden hangisiydi? En ¢ok hangi soruda zorlandin?

frem: Bu kitaplhk sistemi ikinci sorusu ilgimi ¢ekti. En ¢ok derin dondurucu ...(giiliimser)
En ¢ok onda zorlandim.

Aragtirmaci: Onda niye o kadar ¢ok zorlandin?

Irem: Ya ne bileyim ¢ok karisikt bence. Sayilar falan sonra surada bir siirii neden soylemis.

Iste onlar1 yazamadim anlamadigim i¢in boyle ¢ok karisikt: yani hicbir sey anlamadim o yiizden.

Diger yandan Irem, c¢alisma sonunda yapilan degerlendirme goriismesinde
calismaya baglamadan 6nce problem ¢6zmeyi zaman kaybi olarak gordiigiinii ve problem
¢dzmeyi sevmedigini ifade etmistir. Ogrencinin zorlandig1 problemlere karsi olumsuz

tutum sergiledigi burada da gortilmektedir.

244



Arastirmaci: Anladim peki dnceden problem ¢ozerken kendini nasil hissediyordun? Yani
problem ¢6zmek sana ne hissettiriyordu?

frem: Sikici ...(giiliimser) sikilmis bdyle zorlanmis hissediyordum yani. Sevmiyordum.

Arastirmaci: neden sevmiyordun fazla?

Irem: Cok zaman kaybettiriyor ya ¢cok zor oluyor. Yapamayinca da ¢ok sinirleniyorum.

Arastirmaci: Peki problem ¢dzmek senin i¢in ne anlama geliyordu?

frem: Zaman kaybi (Sessizlik)

Irem matematik okuryazarligi alanindaki problemlerden Kitaplik problemi
disindaki tim problemleri dogru olarak yanitlayabilmistir. Matematik okuryazarlig
bilesenleri agisindan Irem’in problem ¢6zme siireci incelendiginde, matematik
okuryazarliginin pek ¢ok bilesenini yansittig1 goriilmiistiir. Asagida Tablo 3.1° de her bir
problem baglaminda problemleri ¢6zmede basvurulmasi beklenen matematik
okuryazarlig1 bilesenleri ve Irem’in bu davranislar1 yansitip yansitmadig verilmistir.

[rem Kaykay probleminin birinci ve ikinci alt problemlerinde matematik
okuryazarligina iligkin davraniglarin tamamini yansitabilmistir. Yalnizca Kaykay ikinci
alt probleminin ¢dzlimiinde matematiksel algoritmay1 (sayma algoritmasi) kullanmamas,
liste yapma yolu ile yanita ulasmistir. Kaykay ikinci problemi baglaminda irem,
problemin iliskili oldugu matematiksel kavrami belirleyebilmis ancak ¢oziimii bulmada
bu kavramla ilgili kurallar1 ya da algoritmay1 kullanmamustir.

Arastirmact: Tamam. Neden peki carptim mi acaba dedin?

frem: Ya belki garparak bulmusumdur.

Arastirmact: Onu diisiinmiis olabilirsin.

[rem: Permiitasyon, kombinasyon dyle bir sey yapmus olabilirim.

Irem matematik okuryazarligi alanindaki problemlerin tiimiinde problemlerin
matematiksel boyutlarini ve Onemli degiskenlerini belirleyebilmis, matematiksel
prosediirlere karsilik gelen yonlerini belirleyebilmis, problemlerin ¢éziimii i¢in stratejiler
gelistirip uygulayabilmistir. Bununla birlikte agiklamada zorlandigi Kaykayin {iigiincii
problemi ile ¢c6zmede zorlandig1 Kitaplik problemi baglaminda matematik okuryazarlig
davranislarindan bazilarim gerceklestirmekte zorlanmistir. Ornegin Irem baslangigta her
iki problemin ¢6ziimiinde de, sonuglarin nasil uygulanmasi gerektigi ile ilgili baglamsal
yargilarda bulunmak i¢in ger¢ek yasamin matematiksel bir prosediiriin ¢iktilarini nasil
etkileyecegini ve ¢Oziimiin kapsamini/ sinirlarin1 anlamakta zorlanmis ancak ¢6ziim
stireci i¢ginde sorgulayarak anlamlandirabilmistir. Bu baglamda ¢6ziim siirecinin basinda
Kaykay ticiincii alt probleminde elindeki parayla alabilecegi en pahali kaykayin toplam

fiyatim1 120 zede tamamlamay1 diislinlirken, Kitaplik probleminde her bir malzemeden
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tretilecek  kitaplik sayisi i¢in iglemlerin sonucunun tam sayr olmamasini

anlamlandiramamustir.

frem: Yani 40-14-16-10 falan ama olmuyor yani hepsi genelde. Boyle su son rakamlarina
baktim. O rakamlar1 boyle sifir eder mi diye. 120 ya...

Arastirmaci: 120 ye mi tamamlamaya c¢alistin?

frem: Evet.

frem: Sonra 33 kisa tahta. Ama bunlar1 bdliince tam gikmiyor ki.
Aragtirmact: Ne yapmayi diisiiniiyorsun simdi 33’7
frem: 33’ii 6’ya bolecektim. Ama tam ¢ikmuyor.

frem Kaykaym iigiincii problemini ¢ézme siirecinde matematiksel sonuglar
aciklayip dogrulayabilmis, buldugu matematiksel sonucglar1 gercek yasam baglaminda
yorumlayabilmis, sonuglarin baglamdaki anlamliligini agiklayabilmis ve bu problemin

matematiksel ¢oziimiiniin akla yatkinligini degerlendirebilmistir.

frem: Olmad bu.

Arastirmact: Ne ¢ikt1?

frem: Az ¢ikt1. 80 ¢ikti. O zaman buradan 60’1 yazayim. Sonra 36. Bakayim 16-20. Buda
fazla oldu herhalde.

frem: Su kaykay tahtasmi 65 yaparsam 115 olur. 115 olur.

Arastirmact: Alabilir mi dyle?

frem: 115 alur.

Arastirmaci: Bagka var mi artirabilecegin bir parga?

frem: Baska olursa alamaz.

Arastirmact: Yetmez parasi. Hangisi var bir de hangisini artirabilirsin? Bir de...

Irem: Baska. Tekerlekler artabilir ama bir tek kaykay tahtasin1 arttiralim yoksa alamayacak.

[rem, Kitaplik problemin ¢dziimiinii oran kavramina dayali olarak yapilandirmustir.

Bu problem baglaminda ¢dziimii bulmada matematiksel kurallar1 uygulamistir. frem bu
problemde matematiksel sonuglar1 agiklayip dogrulamada, matematiksel sonuglar1 gergek
yasam baglaminda yorumlamada zorlanmig, yonlendirme ile matematiksel ¢oziimiin akla
yatkinligim1  degerlendirerek, gercek yasamin matematiksel prosediirleri nasil

etkileyecegini anlayabilmis ve sonuglarin problem baglaminda neden anlamli

oldugunu/olmadigini agiklayabilmistir.

Aragtirmact: Oradaki 6 neyi anlatiyor bize?

frem: Ya onu béliince kullanabilecegi kadar ¢ikiyor yani mesela 6 tane var. Ama 4 tane lazim
normalde. Ya iste o yapmak i¢in yeterli... Mesela bu 33’{i 6’ya bdliince kisa levhayi kisa levhaya boliince

5 oluyor... 33’{i 6’ya bdliince 5 oluyor ama normalde 6 tane lazim. Iste 5 tane karsilamiyor onu.
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frem: 33... 26 tane uzun. 4 tane uzun. Simdi bunu béliince 6 ¢ikt1 ama. ..
Arastirmaci: O 6 ne demek? Ne veriyor bu sana 6? Ne anlattyor bu sana 6?
frem: O 6, kullanabilir yani 6 tane yapmak igin kullanabilir. 6 tane kitaplikta kullanabilir. 6

kitaplikta. Yani mesela 4 tane lazim ya 6 tane kitaplik var boyle hepsine geg¢iyorsun. ..

frem: Bu ¢ikanlarm en biiyiigii 36. Ama 36 tane yapabilir herhalde. En fazla.

Arastirmaci: 36 taneyi yapabilir. Anladim. 36 tane yapmak icin malzemeleri yeterli mi?

frem: ... Sessizlik. Yani... Him, yok degil herhalde. Vida yetiyor. Ama &biirleri yetmiyor.

Aragtirmact: Digerlerini deneyelim. Biiyiik ¢ivilerden kag tane yapabiliyordu?

frem: 10 tane.

Arastirmaci: Peki, elindeki malzemeler 10 tane yapmaya yetiyor mu?

frem: Him... O zaman en azin1 segecegiz. Obiirleri artabilir ama. En azi1 kullanalim. O tam
gelecek. Obiirleri artabilir. Artmasi sorun olmaz malzemelerin. O zaman en az1 segece@iz. En az da 5 oluyor.
Ya da 6 ama ¢ilinkii 5 yetmedi. Kisa... 6 tane lazim ama. 5’te... 6 0 zaman. O da 5’ten sonra en kiigiik. 6

bence.

3.6.2. Ogretim béliimlerine iliskin bulgular

Irem birinci dgretimde yer verilen ugak probleminin alt gérevlerine iliskin ¢dziim
stratejileri {iretebilmis ve gorevlerin ¢ogunu kolayca ¢dzebilmistir. irem’in gorevlerde
verilen bilgileri kolayca analiz edebildigi, ayrintilarla ana fikirleri ayirt edebildigi ve
baglamsal bilgileri yorumlayabildigi gériilmiistiir. Irem ayrica arkadaslarmin fikirlerini
ve stratejilerini anlayabilmis ve degerlendirebilmistir. Ancak bazi problemlerin
¢dziimiinde Irem’in islemsel bilgi eksigi oldugu goriilmiistiir. Ornegin irem Gorev 4
baglaminda sonucu ondalik sayr ¢ikan bélme islemini yapmada zorluk yasamistir.
Bununla birlikte égretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Irem icin digerlerinin
fikirlerini ve stratejilerini anlama ve diger problemlerin ¢éziimiinde kullanma, kendi
muhakemesine giivenme agisindan destek saglamistir.

Irem’in “Bir probleme iliskin c¢oklu ¢oziimler” ¢esitlemesi baglaminda, bir
problemin ¢6ziimiinlin birden fazla yolla yapilmasi konusunda istekli oldugu ve
problemleri farkli yollarla ¢dzebildigi goriilmiistiir. Irem” in bir problemi farkl1 yollarla
cozmeye ve sonucun dogruluguna ikna olmaya iligkin zihinsel ihtiya¢ duydugu
diisiiniilmiistiir. Irem Gorev 2 baglaminda arastirmaci-6gretmenin talebi olmadig halde
kendiliginden farkli bir ¢6zlim stratejisi iiretme yoluna gitmistir.

frem birinci ogretimde yer verilen gorevlerin c¢ogunu dogru bir sekilde

yanitlayabilmistir. Birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin ¢ézlimiinde ve yanitlarin
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tartistimasinda Irem bu gérevlerin ¢oziimiinden stratejilerin etkililigini degerlendirme
agisindan faydalanmigtir. Ornegin Irem, Gorev 1 igin digerlerinin agiklamalar ve
stratejilerini anladiktan sonra Gorev 2 baglaminda daha etkili oldugunu diisiindiigii
Fuat’in tirettigi ¢oziim stratejisini uygulamistir.

Birinci Ogretimde Irem’in matematik okuryazarligi baglaminda sonuglarin
baglamda neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuglar1 ger¢ek yasam
baglaminda yorumlama, problemin Onemli degiskenlerini belirleme, problemin
sinirliliklarina uyma, sonucun baglamdaki anlamliligimi agiklama gibi davraniglar
gosterebildigi goriilmiistiir.

Birinci 6gretim sonunda Ogrencilerden c¢ozmeleri istenen PISA 2006
uygulamasinda yer verilen 6. giicliik diizeyinde olan Boy probleminde yer verilen
iddialarin yarisin1 dogru bir sekilde yanitlayabilmistir. Bu problemde ortalama kavramina
dayal1 olarak ileri siiriilen matematiksel arglimanlarin degerlendirilmesi ve dogrulanmasi
ya da ¢iiriitiilmesi gerekmektedir. frem’in yanitlar aritmetik ortalama kavramina iliskin
arglimanlar1 anlamada ve degerlendirmede gii¢liilk yasadigini gostermistir. Bu durum
frem’in aritmetik ortalama kavramina iliskin kavramsal bilgi eksikliginin ya da kavram
yanilgisinin olduguna isaret etmektedir. irem ayn1 zamanda degerlendirmelerine iliskin

aciklama liretememistir.

Anlatim S 'bogru yra?!iaiYiail{IEA
Eger bu sinifta boyu 132 cm olan bir kiz varsa, boyu 128 o
cm olan bir bagka kiz olmalidir. ( Dogru// Yanhs

Kizlarin blyik bdlominin boyu 130 cm olmalidir. ~—
Dogru/ Yanlis)
—

Eger tom kizlan kisadan uzuna dogru siralarsaniz, [ X
ortadakinin boyu 130 cm'ye esit olmalidir. [ Dogru @h_s)

Siniftaki kizlarin yanisinin boyu 130 cm'nin altinda ve
yarisinin boyu da 130 cm'nin Gstiinde olmalidir. Dogru'/Yanhs

| TRIge

Gorsel 3.109. frem’ in Boy problemine iliskin yaniti

frem’in giinliigiindeki birinci 6gretime iliskin degerlendirmeleri problemleri farkli
yollarla ¢6zmeye iligkin olumlu tutuma sahip oldugunu goéstermektedir. Ziilal bu
baglamda, diger Ogrencilerin problem ¢6zebilmesi i¢in beklemekten sikildigini,
problemleri farkli yollarla ¢6zmenin 6nemli oldugunu ve islemsel bilgi eksigi oldugunu

belirtmistir.
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Gorsel 3.110. frem’in giinliigiinden birinci dgretime iliskin diisiinceleri

frem ikinci &gretimde grup arkadaslari ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji liretme ve argliman olusturma gibi davraniglar: gergeklestirebilmistir.
Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Irem igin digerlerinin fikirlerini ve
stratejilerini anlama, stratejilerin etkililigini degerlendirme ve kendi muhakemesine
giivenme acisindan destek saglamustir. Irem bu 6gretimde yer verilen gérevler igin temel
fikirlere odaklanabilmis, bireysel olarak strateji iretebilmis ve gorevleri kolayca
¢Ozebilmistir. Irem’in gorevlerde verilen bilgileri kolayca analiz edebildigi, ayrintilarla
ana fikirleri ayirt edebildigi ve baglamsal bilgileri kolayca yorumlayabildigi goriilmiistiir.
frem ayrica arkadaglarimin  fikirlerini ve  stratejilerini  anlayabilmis  ve
degerlendirebilmistir.

frem’in Goérev 1 igin ikinci ¢oziim stratejisi olarak kombinasyon kavramini
diisiinmesi, bir problemin matematiksel boyutunu ve bilinen problemlere ya da
matematiksel kavram/ gercek/ prosediirlere karsilik gelen yonlerini belirleyebildigini
gostermistir. Ornegin, Gorev 1 i¢in irem’in neden kombinasyon kavramini diisiindiigiine

iliskin gerekgesi problemin matematiksel boyutunu belirleyebildigini gostermektedir.
Arastirmaci: simdi onu tartigtyoruz. Dordiin ikilisi olabilir mi? neden?
frem: Segim var onun icin.
Arastirmaci: Se¢im var o sana kombinasyonu mu hatirlatt1?

[rem: Evet.

Kombinasyon formiiliinii bilmedigini belirtmis olmasina karsin kombinasyon
formiiliiniin sadelestirilmis formunu kolaylikla geri cagirip ifade edebilmis olmasi
frem’in kavramsal bilgisinin giiclii olduguna isaret etmistir. irem’in bu Ogretimde
problem ¢d6zme siirecinde algoritmik muhakemeye dayali ve analitik problem ¢ozme

yollarina bagvurdugu gorilmiistiir.
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Ogrenciler ardigtk sayilarin toplami ile ilgili genellemeye ulagmalar icin
yonlendirildiginde, Hazal, frem ve Ziilal birlikte tartisarak ardisik sayilarin toplanmast ile
ilgili olusturduklar1 kurali cebirsel temsile doniistiirebilmislerdir. Bu siiregte Irem’in
temsiller aras1 gecis yapabildigi, uygulanan matematiksel prosediirlerin sonuglarina
dayanarak genelleme yapabildigi, baglama 0&zgii dil ile sembolik-formal dili
iligkilendirebildigi ve digerlerinin olusturdugu argiimanlar: test ederek dogrulayabildigi
ya da giiriitebildigi goriilmiistiir. Ornegin dgrenciler zel drnek iizerinden ardigik sayilarm
toplamina iliskin genellemeye ulasmaya ¢alisirken, Hazal ve Ziilal’in asir1 genelleme ile

hatal1 bir sekilde olusturduklari kuraldaki hatay irem belirleyebilmistir.

Arastirmaci: peki surada da dogru mu? 5 ten 17 ye kadar olan sayilarin toplami?

Ziilal: o zaman 17.22/2

Hazal: Aynen 17.22/2

Arastirmaci: bu nereden geldi Ziilal?

Ziilal: yine altina yazdiml7°den baslayip 17 16 bese kadar gittim. Sonra iist iiste gelen
sayilar1 toplayinca 22 ediyor.

frem: Ama 12 say1 var.

Hazal: 17 say1 var.

Arastirmaci: Kag tane say1 var?

Hazal: 17

Giil: 17 say1 yok ki

frem: 12 tane say1 var.

Ziilal: Evet, 12.

frem: 12.22/2 degil mi?

“Bir probleme iliskin ¢oklu ¢dziimler” gesitlemesi baglaminda, Irem’in problemleri
farklr yollarla ¢ozebildigi ancak bir problemin ¢oziimiinii farkli yollarla bulmayi tercih
etmedigi goriilmiistir. Bu durumun Irem’in etkili stratejileri belirleyebilmesinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica Irem ikinci 6gretimde yer verilen gorevlerin
timiinii dogru bir sekilde yanitlayabilmistir. Birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin
¢oziimiinde daha onceki gorev de gelistirdigi stratejileri uygulamistir. Birbirine yapisal
olarak benzer gorevlerin ¢oziimiinde ve yanitlarin tartisilmasinda irem bu gorevlerin
¢Oziimiinden farkli ¢Oziim stratejilerini fark etme ve degerlendirme agisindan
faydalanmustir.

Ikinci Ogretimde matematik okuryazarligi baglaminda Irem’in, sonuglarin
baglamda neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuglar1 gercek yasam

baglaminda yorumlama, problemin 6nemli degiskenlerini belirleme, sonucun baglamdaki
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anlamliligmmi agiklama ve problemin siirliliklarini  belirleme gibi  davranislart
gosterebildigi goriilmiistiir. Fuat’in ikinci 6gretim sonunda PISA 2006 uygulamasinda
yer verilen 6. gii¢clik diizeyinde olan Bisikletler problemini dogru bir sekilde
yanitlayabildigi goriilmiistiir. Bu problemde irem oran kavramina dayali olarak pedal
doniisii, tekerlek doniisii ve alinan mesafe degiskenleri arasindaki orantisal iliskileri
kullanarak muhakeme yapabilmistir. Ayn1 zamanda santimetre ve metre arasindaki

doniisiimde hata yapmamis ve dogru yanita ulagabilmistir.
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Géorsel 3.111. Irem’in Bisikletler problemine iliskin yamt

Ikinci ogretim sonunda yazdigi giinliikte problem ¢dzme siirecine iliskin
diisiinceleri incelendiginde, irem’in problem ¢6zme siirecinin 6nemli bilesenlerini fark
ettigi ancak cesitleme problemlerini ¢dozme siirecinde aciklamalarin ve tartigmalarin

uzamasindan sikildig1 goériilmiistiir.
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Gorsel 3.112. frem’in giinliigiinden ikinci ogretime iliskin diisiinceleri

[rem {iglincii 6gretimde grup arkadaslari ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji liretme ve argiiman olusturma gibi davranislar1 gergceklestirebilmistir.

Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi irem igin digerlerinin fikirlerini ve
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stratejilerini anlama, stratejilerin etkililigini degerlendirme ve kendi muhakemesine
giivenme agisindan destek saglamustir. Irem bu 6gretimde yer verilen gorevler icin temel
fikirlere odaklanabilmis, bireysel olarak strateji {retebilmis ve gorevleri kolayca
¢ozebilmistir. Irem’in gérevlerde verilen bilgileri kolayca analiz edebildigi, ayrintilarla
ana fikirleri ayirt edebildigi ve baglamsal bilgileri kolayca yorumlayabildigi goriilmiistiir.
[rem ayrica arkadaglarimin  fikirlerini ve  stratejilerini  anlayabilmis  ve
degerlendirebilmistir. Ornegin, Hazal’in Gérev 3 igin Onerdigi ¢dziim stratejisini
gerekcelendirerek cliriitmiistiir.

Hazal: bence dnce 640tl tasarim ticreti vardi onu eklemeliyiz. Sonra 200 tane bastiracak.
Baski iicreti 4 TL. 200 adet yani 800 de oraya gidecek.

Arastirmact: sence dogru mu Irem?

Irem: bence 640 eklemeyecek

Ziilal: bence de

[rem: zaten 6nceki 100 i satmust1 tasarim elinde

[rem’in problem durumunun analizinde problem ¢dzme siirecinin asamalarini

belirleyerek ifade ettigi goriilmiistiir. Bu baglamda irem problemin analiz edilmesi

gerektigini belirtmis problemde verilen istenenleri ifade etmistir.

Arastirmaci: Evet buyurun tartigmanizi istiyorum soruyu. Ne yaparsiniz ilk igimiz ne?

frem: Sorunun ne istedigini bulacagiz dnce.

Arastirmaci: Sonra

Irem: Bize verilenleri

Arastirmaci: Tamam hadi bakalim, sorgulayalim bakalim neymis bunlar? Kim sdyliiyor?

Irem: Soruda Can’n kitap yazabilmesi igin hangi kaleme ne kadar {icret 6demesi gerektigini
bulacagiz. Verilenler de Can’m 80 000 kelimeden olusan kitap yazmasi, bir de basilacak her kitap i¢in ficret

O6demesiymis.

Aragtirmact: tek bildigimiz sey bu degil mi? 80.000 kelimelik bir kitabi ne kadara bastiracak?
Peki, ilk grafikten nasil faydalanacagiz o zaman?

irem: kelime sayisina gore sayfa sayismn1 bulacagiz.
frem {igiincii ogretimde yer verilen gorevlerin ¢ogunu dogru bir sekilde
yanitlayabilmistir. Bu baglamda birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin ¢dziimiinde
frem daha 6nceki gorev de gelistirdigi stratejileri uygulamistir. Bununla birlikte Gérev 2
baglaminda baglamsal bilgileri dikkate almamasi nedeniyle uygun stratejiyi
belirleyememistir. frem, Gorev-4 baglaminda genel kuralin olusturulmasinin ardindan

grafigi ¢izememistir ve temsiller arasi gegis yapamadigi goriilmiistiir.
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frem’in problem ¢bdzme siirecinde bu ogretimde genellikle analitik problem
¢dzmeye dayali diisiinme yoluna bagvurdugu gériilmiistiir. Bu baglamda irem’in problem
durumunu ve problemlerde verilen matematiksel temsilleri analiz etme yoluna gittigi
goriilmiistiir. Gorevlerin ¢oziim stratejilerinin iiretilmesine Irem olduk¢a katki
saglamigtir.

[rem {iglinci 6gretimde de matematik okuryazarligi baglaminda sonuglarin
baglamda neye karsilik geldigini belirleyebilmis, matematiksel sonuclar1 ger¢ek yasam
baglaminda yorumlayabilmis, sonuglarin baglamdaki anlamliligin1 degerlendirebilmistir.
Bunun yami sira matematiksel temsillerden matematiksel bilgileri ¢ikarabildigi ve
yorumlayabildigi goriilmiistiir. Ugiincii 6gretim sonunda PISA 2000 uygulamasinda yer
verilen 6. giiclik diizeyinde olan Soygunlar problemini dogru bir sekilde
yanitlayabilmistir. Bu problemde hatali yorumlamaya neden olacak sekilde ¢izilmis bir
siitun grafiginin yorumu verilmistir. irem’in bu problem baglaminda matematiksel
bilgilerini kullanarak digerlerinin olusturdugu argiimanlar1 degerlendirmesi ve
dogrulamasi ya da ciiriitmesi gerekmektedir. frem’in yanit1 digerlerinin olusturdugu
argiimanlar1 degerlendirirken problemde verilen matematiksel bilgileri analiz etme/
kullanma ve matematiksel temsilden matematiksel bilginin ¢ikarilmasi yoluna gittigini

gostermistir.
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Gorsel 3.113. frem 'in Soygunlar problemine iliskin yaniti

Ucgiincii 8gretim sonunda yazdig giinliikte problem ¢dzme siirecine iliskin bulgular

incelendiginde Irem’in ifadeleri, problemlerin farkli ¢6ziim yollariyla ¢dziilmesine iliskin
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olumsuz tutumunun siirdiigiinii, problemlerin gerektirdigi muhakeme diizeyinin artmasi
ile birlikte problemleri anlamada zorlandigini ancak grup arkadaslari ile birlikte

tartismasinin ¢oziim stratejileri iiretebilmesine yardimci oldugunu gostermistir.
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Gorsel 3.114. frem’in giinliigiinden iiciincii 6retime iliskin diisiinceleri

[rem dérdiincii 6gretimde grup arkadaslari ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji liretme, genellemeye ulasma ve argiiman olusturma gibi davranislari
gerceklestirebilmistir. Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Irem igin
digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini anlama, strateji iiretme, stratejilerin etkililigini
degerlendirme, diger problemlerin ¢dziimiinde kullanma ve kendi muhakemesine
giivenme acisindan destek saglamistir. Irem’in bu dgretimde yer verilen gorevler igin
genellikle bireysel olarak verilen bilgileri analiz edebildigi ve problemlerde istenileni
belirleyebildigi goriilmiistiir.

frem problem durumunu ve ¢bziim stratejilerini tartisarak  problemi
anlamlandirdiktan sonra muhakeme becerisine iliskin digerlerinin fikirlerini ve
aciklamalarini dinleyip anlayabilme, muhakeme zinciri olusturma, muhakeme zincirlerini
degerlendirme, argiiman liretme ve degerlendirme, aksine 6rnek vererek iddialari ¢iirlitme
ve geri ¢ikarimsal muhakeme gibi pek cok davranisi gerceklestirebilmistir. Ornegin,
Gorev 2 baglaminda tahtadan ¢ikarilmasi miimkiin olmayan sayilardan birini belirleyip
fikrini dogrulayabilmistir. Bir diger 6rnekte Gérev 3 baglaminda irem’in zar atilinca iki
¢cift saymin gelmesi durumunda tahtadan bir tek sayinin ¢ikarilamayacagina iligskin iddiay1
aksine drnek vererek ciiriittiigii goriilmiistiir. irem’in &zel 6rnekler iizerinden gitmesi

deneysel kanit semasini kullandig1 diistindiirmiistiir. Diger yandan 6grencilerden iki ¢ift
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saymin toplamimin her zaman cift olacagini gostermeleri istendiginde Irem yine 6zel

ornekler tizerinden dogrulama yapma yoluna gitmistir.

Arastirmact: A ve b iki saymin toplami, farki, ¢arpimi ya da boliimii 13 olacak sekilde say1
var mi1 tahtada... Yok. Baska? Var m1 baska say1 ¢ikarilmas1 miimkiin olmayan say1?

frem: 14 var m?

Aragtirmact: 14 olmuyor mu? Nasil buldunuz 14°4?

Irem: Test ederek.

Arastirmaci: Neden olmuyor mesela?

Irem: Toplasak ¢ikmiyor. Dért islemde de ¢ikmryor.

Aragtirmaci: Tek ¢ikabiliyor. Evet, tamam peki. Sen nasil buldun?
frem: (6,2) atarsak boliimleri 3 oluyor. 3 de tek say1.
Arastirmaci: Direk onu diisiindiin?

[rem: Evet

Irem dérdiincii dgretimde yer verilen birbirine yapisal olarak benzer gérevlerin
cozlimiinde daha onceki gorev de gelistirilen stratejileri uygulamistir. Birbirine yapisal
olarak benzer gorevlerin ¢oziimiinden ve yanitlarin tartisilmasindan stratejilerin
etkililigini degerlendirme acisindan faydalanmustir. Ornegin, Goérev 4 ve Gorev 5
birbirine yapisal olarak benzer gorevler olup, ayni ¢6ziim stratejisi ile ¢oziilebilmektedir.
frem, Gorev 4 ve 5 igin gelistirilen ¢oziim stratejisine iliskin digerlerinin ¢dziimlerini
aciklamasi ve yanitin dogrulugunun degerlendirmesinden sonra sunulan Gorev 6 igin
¢Ozlim strateji liretebilmistir.

Bu 6gretimde yer verilen gorevler kapsaminda Irem’in matematik okuryazarlig
baglaminda uygulanan matematiksel prosediirlerin sonuglarina dayanarak genelleme
yapma, matematiksel argliimanlarin degerlendirilmesi, matematiksel sonuclar
aciklama/dogrulama, sonucun baglamdaki anlamliligini agiklama, ¢6ziimiin kapsamini ve
siirlarint anlama gibi pek ¢ok davranis ag¢isindan ilerleme gosterdigi goriilmiistiir.
Dordiincii 6gretim sonunda PISA 2012 uygulamasinda yer verilen 6. gii¢liik diizeyinde
olan Paragiitlii Gemiler problemini dogru bir sekilde yanitlayamamistir. Bu problemde
pek ¢ok bilginin bir arada sunuldugu bir problem durumunda iligkili bilgilerin
belirlenerek muhakeme zinciri olusturulmasi gerekmektedir. Bununla birlikte problemde
verilen sayisal degerlerin ¢ok biiyiik ya da ondalikli olmasi ¢6ziim i¢in uygun stratejisinin
tiretilmesini  giiclestirmektedir. Ziilal’in yanit1 probleme iliskin ¢dziim stratejisi
olusturabildigini ancak iglemsel bilgi eksigi nedeniyle hatali bir yanita ulagtigin1 ortaya

cikarmustir.
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Gorsel 3.115. Irem’in Paragiitlii Gemiler problemine iliskin yamt

Dordiincii 6gretim sonunda yazdigi giinliikte problem ¢6zme siirecine iligkin
bulgular incelendiginde, irem’in bu etkinlikte problem ¢dzme siirecinde zorlandigi,
problemlere ve problemlerin grup ¢alismasi ile ¢oziilmesine iliskin olumlu tutuma sahip

oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Gorsel 3.116. frem ’in giinliigiinden dérdiincii ogretime iliskin diisiinceleri

3.6.3. Son Klinik goriisme bulgular:

frem acik uglu dlgme aracinda yer alan sekiz problemin tamamini yénlendirmesiz
¢dzebilmistir. Bu problemlerden yalnizca En Iyi araba 2 problemini ¢dzerken iirettigi
fikirleri ve stratejiyi matematiksel olarak ifade etmekte zorlanmistir. Bu problemlerden
sifirinct giicliik diizeyinde olan Hangi Araba problemini agsagidaki alintida goriildiigi gibi
problem durumunda verilen bilgileri birlestirerek ¢ikarim yapma yoluyla ve eleme

stratejisini kullanarak ¢6zmiistiir.
[rem: (problemi okur) Imm... Kat ettigi mesafelere bakalim. Bu (sartlara bakar) ne kadar...
Him 120.000... 120.000 kilometreden fazla olmayacak. O zaman (tabloda verilen kat ettigi mesafelere

bakar) Gama... Gama gider, Gama degil (tabloda ve siklarda Gama’nin iistiinii ¢izer). Imm 2000 y1l1 veya
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daha sonrasinda {iiretilmis olacak (sartlara bakar). Yil... O zaman (tabloda verilen yillara bakar) Alfa,
Alfa’da degil... Hayir, him 2000°den sonra iiretilmis olacak. Tetra degil o zaman (siklarda Tetra’nin distiinii
cizer). Istenen fiyat 4500 zedden fazla olmayacak. O zaman (tabloda verilen istenen fiyatlara bakar) Alfa
da gider (siklarda Alfa’nin iistiinii ¢izer). Beta kaliyor (Beta’nin oldugu sikki isaretler). Cevap Beta.
Aragtirmact: Alfa neden gitti?
frem: Alfa (soruya bakarak)... Him sey parasindan dolayt. ..

[rem birinci giigliik diizeyindeki Araba Gezintisi probleminin ¢dziimiinde de ilk
problemde oldugu gibi problem durumunu analiz etme ve problemde verilenleri ve
istenenleri belirleme yoluna gitmistir. Bu baglamda Irem’in problemde ilk olarak verilen
grafigi inceledigi, verilen bilgileri iligkilendirerek ¢ikarim yaptigi, matematiksel bir
temsilden matematiksel bilgiyi c¢ikardigi, matematiksel sonuglar1 gergek yasam
baglaminda yorumlayabildigi goriilmiistiir.

frem: (problemi okur) (grafigi incelemeye baslar) Buradakiler (dikey ekseni gdstererek) hiz,
buradakiler (yatay ekseni gostererek) zaman... Neye gore... Bir dakika hiz birden kesilecek o zaman...
Boyle (grafikteki dogru parcalarini gosterir)... Saat 9:04... bes, alt1, yedi, sekiz... Bes, dokuzu bes gege...
Hiz1 birden kesilecek o zaman.

Arastirmaci: Nerede kesiliyor hizi goster?

frem: Surada (grafikte hizin en diisiik oldugu noktayi isaretler)... Burada (grafikte hizin ilk
diismeye basladigi noktay1 gostererek) birden hizi yavaglamis ¢iinkii birden diismiis burada (hizin diisiisiinii
gosteren dogru parcasini gostererek). Yani frene bagmis orada.

Aragtirmact: nerede yapti freni? Hangi zaman noktasinda? Frene ilk bastigi an neresi?

Irem: Dért, bes, alt1, yedi, sekiz. Aaa buras1 9:06.

Esra’min araba
gezintisi _

Hiz

(km/sa) 5 i .
i
I [l i |
[ T | |
| 1 1 1 |

9:04 (D0 o908
Zaman
Soru 2:

Esra, kediyi ezmemek igin birden frene bastiginda saat kagt?

Yamt: (-80";) ...............................

Gorsel 3.117. Irem’in Hangi Araba problemine iliskin yaniti
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frem’in Bisiklet Siiriiciisii Hale 1 problemi baglaminda iliskilendirilmis bilgi
kaynaklari tizerinden muhakeme yapabildigi goriilmiistiir. Yol ve zaman arasinda ilisik
kurarak Hale’nin hizin1 belirleyebilmis ve buradan orantisal muhakeme yaparak hizlarin
karsilastirabilmistir. Bu silirecte ayn1 zamanda verilen her bir se¢enek bir argiiman olarak
ele alindiginda Irem’in digerlerinin olusturdugu argiimanlar1 degerlendirebildigi,
dogrulayabildigi/ciiriitebildigi ortaya ¢ikmustir.
Irem: (problemi ve segenekleri okur) Simdi Hale’nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi... Simdi
hiz, yol bolii zaman yani 4/10 ilk 10 dakikadaki hizi yani. Son 5 dakikadaki hiz1 da yol bdlii zaman 2/5...
4/10, bunu (2/5°1) genisletelim iki ile. 4/10 oluyor. Bunlar esit. Bu (A sikk1) yanlis bence. Hale’nin ilk 10
dakikadaki ve sonraki 5 dakikadaki ortalama hizi aynidir. Burada ayni ¢ikti, o zaman bu dogru. Hale’nin
ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan daha azdir. Esit ¢ikt1 burada yanlis

bu. Hale’nin ortalama hiz1 ile ilgili bir sey sdylemek miimkiin degildir. SSylenir ¢iinkii dakikada verilmis

kilometre de yani hizi bulunabilir.

Benzer sekilde ikinci giigliik diizeyinde yer alan En Iyi Araba 1 problemini de
[rem’in kolayca anlamlandirip verilen bilgileri iliskilendirerek ¢ikarim yaparak kolay bir
sekilde ¢dzebildigi goriilmiistiir. Bu problem baglaminda Irem’in matematiksel ifadede
yer verilen degiskenlerin problem baglaminda neye karsilik geldigini belirleyebildigi
ortaya ¢cikmaistir.

“Ca" arabas igin toplam puam hesaplayimz. Yanitimzi asagidaki bosluga vazimz.

“Ca” igin toplam puan :

TP=23344+24¢73
= J«rg P 1S

Gorsel 3.118. frem’in En Iyi Araba 1 problemine iligkin yanit:

frem: (problemi okur) ... Simdi toplam puan (3 x E) Ca’nin E’si (tabloya bakar) iigmiis. O
zaman {i¢ ¢arpi {i¢ art1, Y’si bir art1, D’si iki art;, 1’si ii¢. Toplam puan ii¢ kere ii¢ dokuz, art1 bir, art1 alt1.
Toplam puan

Arastirmaci: Alti nereden geldi?

Irem: su iki ile ti¢ii topladim, birlestirdim. Dokuz, bir, 16.

Arastirmact: iki ile iicii ne yaptin?

Irem: topladim birlestirdim yani.

Arastirmact: Kag yapti?

frem: ay bes pardon. 15.

Arastirmaci: simdi sen niye burada E’nin yerine ii¢ falan aldin?
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frem: Ciinkii tabloya gore E’deki puani1 bu, Y’deki puan1 bu. ..

Uciincii giigliik diizeyindeki Bisiklet Siiriiciisii Hale 2 problemini ¢dzme siirecine
bakildiginda Irem’in geri ¢agirmaya dayali problem ¢6zme yoluna basvurarak hiz, gecen
siire ve alinan yol arasindaki iligkiyi veren formiilii kullanmaya calisti§i gorilmiistiir.
frem formiilii dogru bir sekilde hatirlayabilmis, manipiile edebilmis, seceneklerde verilen
arglimanlar1 degerlendirme yoluna giderek dogru yanita ulagabilmistir. Problemin her
seceneginin bir argiiman olarak degerlendirilebilecegi diisiiniildiigiinde Irem’in
digerlerinin argiimanlarin1 dogrulayabildigi ya da ciiriitebildigi goriilmiistiir. Bu
baglamda Irem’in, iliskilendirilmis bilgi kaynaklar1 iizerinden muhakeme yapabildigi,
matematiksel sonucglarin baglamda neye karsilik geldigini belirleyebildigi ve akla
yatkinligin1 degerlendirebildigi goriilmiistiir.

frem: (problemi ve segenekleri okur) Imm simdi zamani bulacagiz. Zaman igin nasild: simdi
bir dakika... Yol bolii zaman esittir hizsa zamani bulmak i¢in yol bolii hiz m1? Yol neydi 18 altiya bdlersek
iic. O zaman {i¢ saat olur muhtemelen. Bir dakika 18 km/sa bolii zaman esittir ay ben neyi yanlis yaptim
ya... Yol alt1 kilometre 18 km/sa bdyle oluyor. Alti, altiy1 neye bdlersek 18 ¢ikar. Mesela ii¢ saat... Imm
onu dakika olarak m1 alacagiz yoksa... 30 dakika desek... Mesela 30 dakika kag¢ saat? Imm 1/2... 1/2 saat
sOyle olur o zaman 6: %2, 6/1 ¢arp12/1... cik olmadi ya... (islemlerini siler)

Aragtirmact: Yaptiklarmi silme yaz litfen.

frem: ne yazdim ki. 6:1/2 yazdim. 6 carp12/1, 12 ¢iktr. Imm 20’yi denesek. 20 dakikada 1/3
saatti. 6:1/3 = 6/1 garp1 3/1, 18. O zaman 20 dakikada gidiyor. Buraya 20 koyunca 18 ¢ikiyor. 20 dakika

(arastirmactya bakar).

Arastirmaci: Tamam, devam et.

N
Damman =ha _(l . %_ ]::*!(
|
_btm B em/h
2araln
& E_}_J_
T 4 i
3

Gorsel 3.119. frem’in Bisiklet Siiriicii Hale 2 problemine iliskin yaniti

Irem dordiincii gii¢liik diizeyindeki Deprem problemi baglaminda &ncelikle
problemi anlamlandirmaya, problemdeki temel fikri ortaya ¢ikarmaya calismistir. Bu
baglamda problemi tekrar okumus ve seceneklerde verilen matematiksel arglimanlarin
dogrulugunu degerlendirmistir. Bu baglamda Irem’in, temel fikirleri ortaya ¢ikarabildigi,

iliskilendirilmis bilgi kaynaklar1 {izerinden muhakeme yapabildigi, problem durumunda
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verilen deprem olma olasilig1 bilgisi ile segeneklerde verilen gikarimlar iliskilendirerek
degerlendirebildigi ve matematiksel bir kavrami ger¢ek yasam baglaminda
yorumlayabildigi goriilmiistiir.

frem: (problemi okur) Iki bélii... dyleyse giiniimiizden 13 ya da 14 yil sonra Zed kentinde
bir deprem olacaktir. Ugte iki (yerbilimcinin szlerinin altini gizer)... Gelecek yirmi yil iginde. .. (B sikkini
okur) 2/3, 1/2’ den biiyiiktiir dyleyse gelecek 20 yil iginde herhangi bir zamanda bir deprem olacagindan
emin olabilirsiniz... (Sessizlik) Cik...

Arastirmact: irem, mesela orada dyle durdun ve sonra cik dedin ya ne diisiindiin? Onlar1 hep
sOylemen lazim.

frem: yani emin olamayiz bir bélii ikiden biiyiik diye yani...(C sikkmi okur) Gelecek 20 yil
icinde herhangi bir zamanda Zed kentinde deprem olma olasilig1 deprem olmama olasiligindan daha
yiiksektir. Bir dakika deprem olma olasilig1 iigte iki, olmama {igte bir... Deprem olma olasilig1 olmama
olasiligindan evet. Hayir... Evet, daha yiiksek. (D sikkini okur) ne olacagini sdyleyemezsiniz, ¢iinkii hi¢
kimse ne zaman deprem olacagindan emin olamaz... O zaman evet yani... yani sey depremin ne zaman
olacagindan emin olamayiz ki... Ama yerbilimcinin s6zlerini hangisi yansitir diyor. O zaman o degil...
Obiirlerini... Sunu anlamadim bu sikk1, A sikkini. Obiirlerini... (B sikkini okur) 2/3, 1/2° den biiyiiktiir
Oyleyse gelecek 20 yil i¢inde herhangi bir zamanda bir deprem olacagdan emin olabilirsiniz... (C sikkmi
okur) Gelecek 20 yil i¢inde herhangi bir zamanda Zed kentinde deprem olma olasilig1 deprem olmama
olasiligindan daha yiiksektir... C herhalde... C diye diisiinliyorum.

Aragtirmaci: Nasil karar verdin?

frem: olma olasilig1 olmama olasiliginda daha yiiksek ¢iinkii.

[rem besinci giicliik diizeyindeki En Iyi Araba 2 problemini ¢ézmede &ncelikle
problem durumunu analiz etmis ve problemi anlamlandirmaya c¢alismustir. irem énemli
degiskenlerini belirlemis, problemdeki temel fikirleri ortaya ¢ikarabilmis olmasina karsin
ayrintilarla ana fikirleri tam olarak ayirt edememis diistincelerini matematige dokmekte
zorlanmistir. Bu siiregte Irem’in problemin ¢dziimiine iliskin standart olmayan bir strateji
tireterek ifade edebildigi goriilse de sozlii olarak ifade ettigi stratejiyi matematiksel olarak
ifade etmekte zorlandig1 ortay ¢ikmistir. Bu noktada Irem sistemli bir sekilde varsayim
{iretme ve test etme yoluna gitmistir. Fikirlerini organize edemedigi i¢in frem problemin

¢Oziimiinii yar1 da birakip daha sonra yeniden ¢6zmek i¢in geri donmiistiir.
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Gorsel 3.120. frem’in En lyi Araba 2 problemine iliskin ilk yaniti

frem: (problemi okur) ... (Sessizlik) Simdi Ca’min kazanmasi gerekiyor. Bir puan
ekleyecegim. Aman hesaplama i¢in kural yapacagiz ve Ca olacak. O zaman 6nce Obiirlerini hesaplayacagiz
buna gore... Suradaki eski kurala gore dbiirlerini hesaplayacagiz o zaman... Ona gore hangisinin yiiksek
oldugunu bulacagiz... Ya da yok... Neyse...

Arastirmaci: Diigiinebilirsin. Diisiinmek i¢in zamanm var. Hemen harekete gegcmeden 6nce
distinebilirsin istiyorsan. Sadece tek istedigim disindan diigiinmen.

frem: Tamam. Dért degiskeni kapsayacak. Pozitif sayilar yerlestirecegiz. Ca kazanacak.
Mesela... Him, yani dyle yiiksek sayilar yazmay1 diisiindiim. Ama 6biirleri de belki yliksek ¢ikabilir. Yani
Ca’dan yiiksek degerde olabilir. Yani eski kurala gore onlar1 hesaplayacagim. (verilen kurala gore tiim
arabalarm puanini hesaplar)...Tamam. Ama adil olmuyor. Burada su (KK) daha yiiksek Ca’dan . Bu (Ca)
15 ¢ikt1, bu (KK) 17, bu (KK) daha yiiksek oluyor... Him... O zaman Ca’nin kazanmasi igin biraz yiiksek
puan verecegiz sanirim. Him...

Arastirmaci: Disindan yiiksek sesle.

frem: Birinin yiiksegi, birinin asagisini bulmam lazim. Yani en alt puanlari ile en iist
puanlarini ona gore. Mesela... Ca’nin en yiiksek seyi E ve I yani ii¢ puan. Onlarmn basina yiiksek yazacagim.
Obiirlerine diisiik yazacagiz. O sekilde mesela E bunda da (KK) ii¢ (emniyet dzelliklerini gdstererek).
Mesela buradan bu ikisi de (Ca ve KK) yiiksek ¢ikar. O zaman i’den alalim, alacagiz. Mesela I’ye I’si ii¢
ya Ca’nin ona biiyiik bir deger verecegiz. Mesela I’sine {i¢ verelim. Sonra mesela bu (emniyet 6zelligi) da
ii¢, buna da ii¢ verelim E’sine yani bagina ii¢ koyalim. Sonra bunun (Ca’nin dis goriiniis puanini gosterir)
en yliksegi iki, bu (KK’nin dig goriiniis puanini gosterir) ii¢, bu (Ca’nin yakit verimliligi puanini gosterir)
bir, bu (KK’nin dig goriiniis puanini gosterir) iki. Deneyecegim dyle yapacagim. Imm, ii¢ verelim hepsine.
Ug olsun. Simdi hesaplarsak. Ca’nin toplami 27 oldu. Bir de KK’ ninkine bakalim. 30. Olmad1 bu yiiksek
¢ikiyor o zaman Ca’ya gore. Ca kazanamaz o zaman. Bu KK’nin en diisiigii Y ile I. O zaman onlara diisiik
vermeliyiz. Sunlar1 yiikseltelim Ca’nin yiiksek puanlarmi. Mesela 1’yi dort yapalim. Burada da dort
yaparsak, toplam puan 3E+3Y+ 3D+41. Sadece I’yi degistirdim. o zaman Ca 30 oldu. Bir de KK’ye
bakalim. 42. Ay yine yiiksek ¢ikiyor bu... 32 oluyor. 32 evet. Ama yine yiiksek ¢ikt1 bir seyi azaltacagiz o
zaman. Mesela KK’de yiiksek olan ne var E ve D. O zaman D’yi hayrr E’yi azaltalim. Buray1 (E’nin

katsayisin1) mesela iki yaparsak... Ay buna sonra dénelim mi?

frem’in probleme ikinci bir kez baktiginda problemin bu siirecte varsayim

olusturdugu ve elde ettigi sonuglarin dogrulugunu belirlemeye, yanitini yeniden
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yapilandirmaya calistign goriilmiistiir. Bu durum Irem’in genellemeye ulasmak icin
muhakeme zincirleri olusturup degerlendirebildigini gdstermistir. Irem bu problem
baglaminda baglamsal bilgileri dikkatle ele almis, problemdeki temel fikirleri ortaya
cikarmis ve ¢dziimiin kapsamini anlayabilmistir. Irem’in sistematik bir sekilde varsayim
tirettigi, problem durumunda verilen ara¢ 6zelliklerinden en 6nemli olan ve 6n plana
cikarilmasi gerekeni sistemli olarak arttirma yoluna gittigi ve genel kurala ulagabildigi

gorilmiistiir.

TP= 28 eLy L3D U TP=3& + 21+ 3p i 3]
S E+AN +AD+ 21
Ca=3.3+24+2 .2 442 =3%,2.1+3.2¢6.3 Ca=3.2 (A «42 ¢33
92 ¢ =23 9 +2r £18535 9 t1 ¢ 2 +9 =21
Ye=2 26 2.0423¢01L W=23¢2.2 +33¢62 W =3344a 3¢ 3.
i Jta 43 =20
9 U egey 230 me e Ll

Gorsel 3.121. Irem’in En Lyi Araba 2 problemine iliskin yanitinin devami

frem: Tamam. (Soru besi agar) Simdi bunlarm hi¢ biri olmadi. Buraya (I 6zelliginin
katsayisina) dort verince de olmadi. Simdi su E’sine de dort versek obiirii (KK arabasinin puani) de
yiikselecek. Imm o zaman KK’nin en diigiiklerine daha yiiksek verecegiz... Mesela Y’ye iki versek, burada
bunun diisiik (tabloda Ca arabasmin Y puanini gsterir) ama olsun neyse... Burada (I 6zelliginin katsay1st)
yine dort olsun. Bir de bdyle deneyelim. Ca arabasi (islemleri yapmaya gecer. Su 3E+ 2Y+3D+41. Boyle
oldu. Simdi Ca’y1 hesaplayalim. 29 oldu bu. KK’y1 hesaplayalim. Imm 30 oluyor. Mesela suradan birini
yiikseltsek alt1 32 oluyor, yani mesela sunu (Y nin katsayisini) ii¢ yapsak, iki yerine {i¢ bu (Ca’nin toplam
puant) 30 oluyor. Bunun (KK arabasinin) toplami da 32 oluyor. Mesela bes yapalim bunu. Imm bes
yaparsak. .. Neydi I’si (Ca arabasmim I puanma bakar) iig, ii¢ kere bes 15 oluyor. Séyle 15 olursa ii¢ artacak
32 Sunu simdi bes yaptik (KK arabasinin puanma bakar). Bes kere iki on oluyor. iki artryor, 32. Esit oluyor
bu seferde. O zaman suna (I 6zelliginin katsayisina) alt1 verelim. Surasi alt1 olsun. Alt1 kere {i¢ 18... Imm
alt1 ekleyecegiz buna (Ca’nin toplam puanina) 35. Suras1 (KK arabasinin I katsayis) da alt1 kere iki 12 dort
artacak 34. Him, buldum. Tamam, o zaman kural su. 3E+ 2Y+3D+61. Him, simdi bir tekrar carpayim,

saglamasini yapayim. Evet Ca bundan yiiksek ¢ikt1 o zaman kural bu.

Altinct giicliik diizeyindeki Bisiklet Siirticiisii Hale 3 problemini ¢bzme siirecine
bakildiginda irem’in diger problemlerde oldugu gibi ilk olarak problemi anlamlandirma
ve analiz etme yoluna gittigi goriilmiistiir. Bu siirecte Irem geri ¢agirmaya dayali ve
analitik problem ¢6zme yoluna basvurmus, hiz formiiliinii kullanarak, gecen siirenin
birimin gz oniinde tutarak ve ortalama kavramini dikkate alarak problemi kolayca ve

dogru bir sekilde yanitlayabilmistir.
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Gorsel 3.122. [rem’in Bisiklet Siiriiciisii Hale 3 problemine iliskin yamti

frem: (problemi ve segenekleri okur) Imm simdi bu seyleri ayni yapacagiz 6nce sanirim. Yani
hepsini mesela saat yapacagiz. Imm dokuz dakika sey dokuz dakika 9/60’dan {ige bdlersek iig, iice bolersek
20 oluyor. Alt1 dakikada 6/60, iice bdlersek iki, iice bolersek 20, ikiye bolersek bir, ikiye bdlersek 10,
1/10... ortalama hiz biitiin yol b6li biitiin zamand:. Biitiin yolu yedi kilometre giderken dort doniiste ...
Yedi kilometre biitiin yol. Biitiin sey de 3/20 art1 1/10, sadelestirirsek iki (1/10’u iki ile genisletir) ile 2/20...

5/20 oluyor. Onu da sadelestirirsek 1/4... Imm 1/4 tiim zaman saat olarak burada kilometre bolii saat... 7
bolii 1/4, 7/1 garp14/1... 28... Him 28...

Problemlere verdigi yanitlar1 agiklama ve degerlendirme siirecinde arastirmaci-
Ogretmenin sorgulamalarina verdigi yanitlara bakildiginda strateji  sec¢imini
gerekcelendirebildigi ve hiz kavraminin problem baglaminda ne anlama geldigini
yorumlayabildigi gorilmiistiir.

Arastirmaci: Tamam, bir de burada (Soru 8’1 gostererek) ne yaptin?

frem: Once dakikay1 saate ¢evirdim. Seyleri ayni olsun diye... Neydi onlar iste... Kilometre
bolii dakika vardi ya mesela. Onlar1 ayn1 yapmaya calistim. Ondan sonra 6nce biitiin yolu buldum, sonra
biitiin zamana bdldiim onu. Iste ortalama hiz ¢iksin diye. Biitiin yol yedi, biitiin zamanda Y ¢ikt1. Sonra iste
boldiim.

Problemleri ¢ézme siirecinin sonunda Irem’in verdigi yanitlarin dogrulugunu
kontrol etme ihtiyaci duymadigr goriilmiistiir. Dahas1 problemleri ¢6zme siirecinde de
¢oziimlerini farkli yollardan yapma geregi duymamistir. irem arastirmaci- 6gretmenin

yonlendirmesi olmaksizin tiim problemlerin dogru yanitina ulagabilmistir.

3.6.4. Degerlendirme goriismesi bulgular:
Ogretim boliimleri éncesinde Irem’in problem ¢ézme siirecinde geri ¢agirmaya
dayali diisiinme yoluna bagvurdugu ve c¢o6ziim siirecinin probleme verdigi yanitin

dogrulugunu degerlendirmeyi diisiinmeme gibi 6zellikler tagidig goriilmektedir.
Aragtirmaci: Peki c¢alismaya baslamadan Once problemleri nasil ¢oziiyordun matematik

problemlerini?
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Irem: Nasil ¢bziiyordum mesela sey kontrol etmiyordum ya da diger ¢dziim yollarmni
diistinmityordum. Direk mesela sinifta 6gretmenin gosterdigi yoldan giderdim hep.
Arastirmaci: Problemle karsilastigin zaman mesela okuyordun.

Irem: Evet, okuyordum hocanm dedigi aklima geliyordu.

Ogretim béliimlerinin ve son gériismelerin tamamlanmasinin ardindan ¢alismaya
iliskin degerlendirmelerine bakildiginda Irem’in problem ¢dzme siirecindeki diisiinme
yollarinin degistigi gbze carpmaktadir. Ayrica 6grencinin problemi anlama asamasina
daha ¢ok agirlik verdigi vr problem ¢ozme siirecine iliskin dgretimlerde vurgulanan
davraniglar1 zihinsel aligkanlik olarak kazanmaya basladigi goriilmiistiir. Bunun yani sira
[rem’in, problem ¢dzme siirecinde problem ¢dzme stratejilerinin roliinii ve degerlendirme

basamaginin énemini fark ettigi ortaya ¢ikmistir.

Arastirmaci: Peki, simdi problemleri nasil ¢oziiyorsun?

Irem: Simdi birlikte bayagi bir sorguluyorduk ya, ben istemeden kendimde dyle oluyor mesela. Hani
burada ne verilmis, ne istiyor diye diisiiniiyorum yani i¢imden. Mesela sinifta bir arkadagim soru sormustu
onu Oyle diigiindiim. Ya burada ne verilmis dedim 6nce kendi kendime. ..(giiliimser).

Arastirmaci: Biraz dnce bagka bir soruda sey demistin hi¢ kontrol etmiyordum, artik ¢éziimlerimi
kontrol ediyorum demistin mesela.

Irem: Evet, sey, kontrol ediyorum. Mesela ¢dzdiigiim seylere bakiyorum yani mesela baska bir
yoldan deneyerek yapmiyorum. Coziim yolum dogru mu diye bakiyorum. Yaptigim islemler falan yani

baska yollar1 deneyerek kontrol etmiyorum.

Degerlendirme goriismesinde kullandigr ifadeler ve problemleri ¢6ziim siirecine
iliskin agiklamalar1 Irem’in ¢alismadan olumlu kazanimlar edindigini gdstermektedir.
Ayni zamanda Ogrencinin problem c¢ozme siirecine iliskin i¢ gorii ve farkindalik
kazandig1 ve problemlere daha analitik bir sekilde yaklasilmasi gerektigini diistindiigii

sonucuna varilmistir.
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3.7. Fuat'm Problemleri Cézme Siirecine Iliskin Bulgular

On klinik goriismelerde Fuat daha &nce ¢dzmiis oldugu agik uclu veri toplama
aracindaki problemlerden ne anladigini, problemleri nasil ¢6zdiiglinii ve ¢ézlimlerinin
dogrulugunu aciklamaya yonlendirilmistir. Bu siirecte Fuat problemlerden bazilarini
yeniden ¢dzmiistiir. Ogrencinin problemlerle ilgili diisiinceleri ve matematige iliskin
goriisleri problemleri ¢6zme siirecinde incelenmistir. Asagida 6n goriisme problemleri
baglaminda Fuat’in muhakeme ve argiiman yeterliligine iliskin davranislari, ¢6ziim

stratejileri, bagvurdugu kanit semalar1 ve problemlere yonelik inanglar1 agiklanmustir.

3.7.1. On Klinik gériisme bulgular

Fuat matematik okuryazarligi alanindaki problemlerin tiimiinii dogru olarak
¢Ozebilmisken, problem ¢6zme okuryazarligi alanindaki problemlerden Derin Dondurucu
problemlerini ¢6zmede zorlanmistir. Fuat, matematik okuryazarligmin {gilincii ve
dordiincii diizeyinde yer alan Kaykay ve Kitaplik problemlerini kolaylikla ¢ozebilmis ve
coziimlerini agiklayabilmistir. Kaykay probleminin birinci alt problemine iliskin Fuat’in

¢Oziimii asagidaki Gorsel 3.123' de sunulmaktadir.

| i
wendi kaykayini kendisi yapmak i istiyor. Parg

wlaki en diisiik ve en viiksek fiyat ne olacak

diigiik fiyat : 80 zed.
iiksck fiy :1(:..13‘} .................... zed.

1] u birlestirilerek yapilan kaykay i¢in bu

Gorsel 3.123. Fuat in Kaykaywn Birinci Alt Problemine Iliskin Coziimii

Kaykay probleminin birinci alt problemi baglaminda, Fuat’in problemi analiz
edebildigi, problemde verilenleri ve istenenleri degerlendirebildigi, temel fikirleri ortaya
cikarabildigi goriilmiistiir. Fuat, problemde verilen ¢oziimle ilgili bilgileri kolayca
belirleyip iliskilendirerek ¢ikarim yapabilmistir.

Arastirmacit: Tamam sirayla gidelim istersen. Soru 1 ile baslayalim mesela. Bir kere
senaryoyu anladin mi?

Fuat: Evet ya kaykay1 tam olarak alabiliriz ya da parcalar1 toplayarak kendimiz yapabiliriz.

Arastirmaci: Tamam o zaman 6nce 1. soru ile baglayalim. Anlat bakalim nasil yaptin?
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Fuat: Simdi bu pargalardan iste en diisiik fiyatlari segmeye ¢alistim. Burada en diisiik kag¢ zed
olabilir diye soruyor. Tekrar iste burada tabloyu agtim. Bunlar1 (tablodaki degerleri gostererek) tek tek
denedim. En diisiik 80 bulabildim.

Arastirmaci: Nasil buldun o 80°1?

Fuat: Burada 40, 14, 16 ve 10’u topladim.

Arastirmaci: Neden onlar1 topladin?

Fuat: yani en diisiik fiyatlar1 onlard1.

Aragtirmact: Him neden en diisiik fiyatlar1 aldin?

Fuat: burada en diisiik fiyat1 sormus. O ylizden onlar1 aldim ve 80 buldum.

Aragtirmaci: Himm.

Fuat: Sonra bunun b sikkinda en yiiksek fiyati sormus. Burada da en yiiksek fiyatlar1 65, 36,
16 ve 20 vardi. Bunlari toplayinca da 137 buldum.

Problemi dogru bir sekilde c¢ozebilmesine ve gerekcelendirebilmesine karsin,
Fuat’in fikirlerini agiklamada ve savunmada zorlandigi goriilmiistiir. Probleme verdigi
yanitlarin dogrulugundan emin olup olmadig: soruldugunda, Fuat yanitin dogrulugundan
sliphe etmis ve fikirlerinde 1srarct olmamistir. Problemi dogru bir sekilde ¢ozebilse de
problemi ¢6zme siirecinde otorite olarak gordiigli aragtirmaci karsisinda kendi

muhakemesine giivenmedigini yansitmistir.

Aragtirmaci: Peki, emin misin sence yanitin dogru mu?

Fuat: ... (Sessizlik)

Arastirmact: Sey Fuat, Fuat bana bak.

Fuat: (Zihninden islemler yapip) bence dogrudur.

Arastirmaci: Ben yanitin dogru degil demek istemiyorum. Hani bdyle ¢ok soru sordugum
zaman acaba yanlig m1 yaptim diye diisiinme. Sadece fikirlerini almaya ¢alistyorum tamam mi?

Fuat: Tamam.

Arastirmaci: Emin misin yani? Sence dogru mu bu sonug?

Fuat: yani burada en yiiksek fiyatlar1 bunlardi. Herhalde dogrudur.

Aragtirmact: herhalde dedigine gore emin degil misin?

Fuat: (giilimseyerek) imm degilim.

Aragtirmact: emin degil misin? Belki yanlis olabilir mi?

Fuat: Belki olabilir.

Problemin ¢6ziimiinii degerlendirmesi istendiginde Fuat’in kendini ikna etmek i¢in
islemlerinin  saglamasini  yaptigr gorilmistir. Bu baglamda Fuat ¢6ziimiini
degerlendirmis ve buldugu yaniti savunmustur. Fuat’in aymi islemleri tekrar yapmasi

problemin ¢oziimiinden emin olmasini saglamistir.
Arastirmaci: Peki emin olmann bir yolu var m?
Fuat: yani saglamasini yaparim.

Arastirmaci: Nasil?
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Fuat: yani tekrar bakarim.

Aragtirmact: Yap bakalim bir saglamasini nasil yaparsin?

Fuat: Burada en yiiksek fiyat 65 mis.

Arastirmaci: Digerini niye almadm? 82 ya da 84’ii niye almadin?

Fuat: bunlar biitiin olarak kaykay... Burada ya biitiin olarak bir kaykay, yani bir tane biitiin
halde alabilirsiniz ya da bunlardan yapabilirsiniz diyor... Bunlardan yapmca daha fazla ¢ikiyor. ...
(Sessizlik)

Aragtirmaci: Tamam yap bakalim sen saglamasini.

Fuat: (yeniden toplar) 137 ¢ikiyor.

Arastirmaci: Simdi emin misin?

Fuat: Simdi eminim.

Kaykay probleminin ikinci alt problemi baglaminda Fuat liste yapma stratejisine

bagvurmus ve olast tim kombinasyonlar1 belirlemistir. Fuat’in bu probleme iliskin

¢oziimi asagida Gorsel 3.124" de sunulmaktadir.
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Gorsel 3.124. Fuat in Kaykayn Ikinci Alt Problemine Iliskin Coziimii

Kaykay probleminin ikinci alt problemi baglaminda da, Fuat’in problemde
verilenleri ve istenenleri degerlendirebildigi, temel fikirleri ortaya c¢ikarabildigi,
¢coziimiinliin dogrulugunu degerlendirebildigi goriilmistiir. Fuat, problemde verilen
coziimle ilgili bilgileri kolayca belirleyip iliskilendirerek ¢ikarim yapabilmistir.

Arastirmaci: Ne diisiindiin? Bu soruyu gériince ne diisiindiin, ne anladin sorudan?

Fuat: Yani bu parcalarla kag tane, 1 kag farkli kaykay yapilabilir diye soruyor... (Sessizlik)

Arastirmact: Him. Nasil yapmaya karar verdin? Nasil yapilabilir bu soru? Nasil ¢oziilebilir?

Fuat: Tekrar bu tabloyu actim. Iste burada hepsini tek tek yazdim bdyle pargalari. Sonucunda
12 tane buldum. ... (Sessizlik)

Arastirmaci: Him bdyle yapmussin. 40 demissin. S6yler misin ben géremiyorum.

Fuat: 40, 14, 10 bir de 20 mi demigim... (Sessizlik) Bunu yanlis yapmisim.

Arastirmaci: Tamam. Suraya bak.

Fuat: Buna 40, 36, 16, 10 demisim. Sonra 60’1 denetmisim hepsine. Sonra 65 ile yapmisim
bunlart. Sonra 40 ile 14, 16, 10. Bu sefer suradakini degistirmisim 36 yerine 14 almigim. Sonra yine tekrar
hepsini tek tek yapmisim. Sonra burada tekrar 36’y1 alip burada 10’u 20 yapmisim. Sonra yine 60 ve 65 ile

yapmigim.
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Arastirmaci: Himm. Boylece hepsini yazdim diyorsun. Peki,surada yanlis yapmisim dedin
ya, neyi yanlig yapmigsin?

Fuat: Suraya 10 yazmisimda...

Arastirmact: Ne olmasi gerekirdi?

Fuat: 16 olmasi gerekirdi.

Bu problem baglaminda da problemin ¢oziimiinii degerlendirmesi istendiginde,
Fuat’in kendini ikna etmek i¢in islemlerinin saglamasini yaptig1 goriilmiistiir. Bu baglam
da Fuat ¢6zlimiinli degerlendirmis ve buldugu yanit1 savunmustur. Fuat’in ayni1 islemleri
tekrar yapmasi problemin ¢oziimiinden emin olmasimi ve kendini ikna etmesini
saglamistir. Fuat’in ¢oziimlerinin dogruluguna kendini ikna etmek igin islemlerinin
saglamasini yapmasi ve deneme yanilma stratejisin kullanmasi deneysel kanit semasina
isaret etmistir.

Arastirmaci: him. Peki, bu sonucun dogrulugundan emin misin?

Fuat: yani simdi tekrar kontrol etmem gerekiyor.

Arastirmaci: him. Nasil kontrol ediyorsun? Bana kontrol etme yontemini bir anlat.

Fuat: buradaki tiim parcalar1 tek tek deniyorum. Mesela burada bunun (kaykay tahtasmnin)
birincisini almigim, bunun (tekerlek setinin) ikincisini. Sonra burada (tekerlek mili setinde) zaten tek var.
Degismez bu. Burada (birlestirme setinde) da 10 almisim. Sonra sadece sunlari (birlestirme setinin
fiyatlarini) degistirmisim. Ondan sonra tekrar burada ikinci kisimda 36 yerine 14 almisim gerisini aynen
yazmisim. Sonra burada (ii¢iincli kisimda) 36 ile burada 10’u 20 yapmigim. Sonra yine tekrar 60, 65
yapmigim bunlar1. Sonra burada (dordiincii kisimda) ... (Sessizlik) bunlar1 bu sefer 14, 10 ve 16 almisim...

Aragtirmaci: Emin misin?

Fuat: Eminim.

Sonucun dogrulugunu baska bir sekilde kontrol etmesi istendiginde Fuat, problemin
iliskili oldugu kombinasyon kavramini sezebilmis olmasina karsin, ikinci bir yolla ¢6ziim
liretememis ya da tiretme istegi duymamistir. Kombinasyon kavraminin segme anlamina

geldigini ifade etmesi, matematiksel kavramlarin anlamina odaklandiginin ve dogrulama

yapmada analitik kanit semasina bagvurdugunun bir gostergesi olarak diisiintilmiistiir.
Arasgtirmaci: Eminsin. Peki, bu sonucun dogrulugunu baska bir sekilde kontrol edebilir
miyiz? Baska bir sekilde daha ¢6ziilebilir mi bu problem? Aklimiza gelen bir yolu var mi?
Fuat: biitiin parcalar burada toplam 8 tane... (Sessizlik)
Arastirmaci: himm
Fuat: 8’in 4°1i kombinasyonu mu?
Arastirmaci: Kombinasyonla yapabilir miyim diyorsun. Neden kombinasyon diisiindiin?
Fuat: Ciinkii burada parga se¢iyoruz. Kombinasyonun anlami da se¢gmek demek
Arastirmaci: Mesela kombinasyonla yapabiliriz dedin ya, nasil segeceksin oradaki parcalar1?

Fuat: Yani...
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Arastirmaci: Yiiksek sesle diistin.

Fuat: burada toplam iste 8 tane parca var. Bunlarin hepsinden birer tane sececegiz. O yiizden
8’in 4°1iisii olarak diistinmiistiim de.

Arastirmaci: him nasil segeceksin? Bu 8 taneden bir tane mi sececeksin?

Fuat: yani... (Sessizlik)

Aragtirmact: Nasil yapilabilirdi bu? Tek tek yazmisiz.

Fuat: ... (Sessizlik) Bagka yapamayiz herhalde.

Aragtirmact: Bagka bir yoldan yapamaz miy1z?

Fuat: ... (Sessizlik)

Probleme iligkin bagka bir ¢oziim yolu iiretememesi sonucunda Fuat’in
matematiksel inanglari sorgulanmis ve problemlerin farkli yollarla ¢oziilebilecegine
inandig1 goriilmiistiir. Bu inanca ragmen, Fuat’in problemleri farkli yollarla ¢6zmeye

yonelik entelektiiel ihtiya¢ duymadigi diistiniilmiistiir.

Arastirmaci: Peki sence matematikteki problemlerin ¢6ziimii i¢in sadece bir tane mi dogru
yol vardir?

Fuat: yoktur.

Aragtirmaci: Nasildir?

Fuat: Yani farkli yollardan da yapilabilir.

Arastirmaci: Him. Onu diyorum iste mesela baska bir farkli yoldan da yapilabilir mi bu?

Fuat: ... (Sessizlik) Ben bulamadim baska bir yol.

Arastirmact: tamam. Gegmek ister misin bunu?

Fuat: Olur.

Kaykay probleminin tiigiincii alt problemi baglaminda, Fuat standart olmayan bir
strateji yapilandirabilmis ve niceliksel muhakeme yaklasimina bagvurmustur. Fuat’in bu

alt probleme iliskin ¢6ziimii asagida Gorsel 3.10' da sunulmaktadir.
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Gorsel 3.125. Fuat 'in Kaykayin Ugiincii Alt Problemine Iliskin Céziimii
Kaykay probleminin iigiincii alt problemi baglaminda, Fuat’in problemde

verilenleri ve istenenleri degerlendirebildigi, temel fikirleri ortaya ¢ikarabildigi ve

problemin siirhiliklarini belirleyebildigi goriilmiistiir. Standart olmayan bir strateji

269



tiretebilmesine karsin, stratejisinin deneme yanilma stratejisi oldugunu ileri stirmiistiir.

Bu baglamda Fuat probleme iliskin ¢6ziimiinii agiklamakta zorlanmstir.

Arastirmaci: ne anladin bu sorudan? Ne diisiindiin? Nasil yaptin?

Fuat: Yani en fazla 120 zedlik para harcayabiliriz. Elimizdeki pargalarin en pahali olanlarini
alacagiz. Burada yine ben denedim.

Aragtirmact: Hangisini denedin? Mesela nasil denemeye basladin? Bu soruyu gordiin nasil
basladin? {1k ne yaptin?

Fuat: Once tekrar bu tabloyu agtim. Bu pargalar1 en fazla 120 zed hangisi yapiyor diye
diistindiim. Sonra bunlar1 115 diye bunlar1 almisim ben. Burada 65, 14, 16 ve 20 aldim.

Arastirmaci: onlar1 nasil segtin? Onlarin oldugunu nasil gérdiin?

Fuat: bunlar1 yani, tek tek denedim yine ayn1 sekilde.

Aragtirmaci: Hangisini tek tek denedin?

Fuat: Yani buradaki parcalar1 en fazla 120 zedi agmayacak sekilde en pahali hangisi oluyor
diye diigiindiim bu pargalarla. Sonra bunlart denedim. En fazla bu pargalar1 115 buldum.

Aragtirmact: Burada yazdigin 12 ¢esidin hepsini mi topladin, onu mu demek istiyorsun?

Fuat: Yok onlar1 toplamadim.

Aragtirmacinin  sorgulamalar1 {izerine problem ¢6zme siirecinde Fuat’in,
iliskilendirilmis bilgi kaynaklar1 tizerinden muhakeme yaptigi, ¢c6ziim i¢in hangi stratejiyi
neden sectigini gerekcelendirebildigi, niceliksel muhakeme yaklagimini kullandigi,
arglimanlarn test edebildigi, kendini ikna etmeye calistifi ve ¢ozlimiinii savunabildigi
gOrilmistiir.

Aragtirmact: Nasil yaptin? Bir yap bakalim ilk yaptigin sey neydi?

Fuat: En pahali olanlar1 denedim. 65,36,16 ve 20. Hepsini toplayinca 52,72,137 yapiyor.120
zedi agsmamasi gerek o yiizden bu pargalar olmaz. Sonra pargalar1 degistirmeye karar verdim.

Arastirmaci: Giizel. Nasil karar verdin? Hangisini degistirmeyi diisiindiin?

Fuat: Mesela su 36 yerine 14 aldim... (Sessizlik)

Aragtirmaci: Niye onu degistirdin?

Fuat: Yani bunlari (birlestirme setini) degistirsem, yine 120 zedi agiyordu. 127 oluyordu. Bu
yiizden 36 yerine 14 aldim. Bu sefer 115 ¢ikt1.

Aragtirmact: Him. Peki, birlestirme setini degistirmek isine yaramadi Tekerlek setini
degistirebilirdin. Baska degistirebilecegin bir sey var mi1?

Fuat: Bunlar1 (kaykay tahtasini) degistirebilirdim.

Arastirmaci:Onlar1 degistirmeyi diigiindiin mii?

Fuat: Burada 40 aldim, 36 aldim, 16 bir de 20 aldim. Bu sefer de 112 ¢ikt1.

Arastirmact: Su ikinci yaptigin tiglincii yaptigindan daha yiiksek...Yani {i¢linciisiinii aslinda
kontrol etmek ve emin olmak i¢in mi yaptin?

Fuat: Evet.
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Probleme verdigi yanitlarin dogrulugundan emin olup olmadig1 soruldugunda, Fuat
¢oziimiinii degerlendirmis ve buldugu yaniti savunmustur. Fuat’in ayni iglemleri tekrar

yapmasi problemin ¢éziimiinden emin olmasini saglamistir.

Arastirmaci: Sence yanitin dogru mu?

Fuat: (fisildayarak) Evet dogrudur.

Aragtirmaci: Emin misin?

Fuat: Eminim.

Arastirmaci: Nasil emin oldun?

Fuat: Yatekrar yine baska seyleri de denedim, pargalari da denedim. Onlar daha diisiik ¢iktig1
i¢in bunlar1 aldim.

Arastirmaci: Bu ti¢lincii denemeden sonra devam ettin mi deneme yapmaya?

Fuat: Devam etmedim.

Arastirmaci: tekrar denedim dedigin simdi yaptigin birinci ikinei {igiincli denemeler mi?

Fuat: (bastyla onayliyor). Evet.

Kitaplik problemi baglaminda Fuat en 6nemli bilesenin oranina odaklanmis ve
problemde verilen bilgilerin doniistiiriildiigii bir strateji yapilandirmigtir. Fuat’in bu

probleme iliskin ¢6zlimii asagida Gorsel 3.11' de sunulmaktadir.

T vida. = " EE 7
\5

Marangozun deposunda 26 uzun tahta levha_33-kisa tahta levha, 200 kiigiik givi, 20 bityiik
civi ve 310 vida vardir, 7 ’

bu murangoz Kag tane kitaphk yapabilir?

Yanu: 5

Gorsel 3.126. Fuat in Kitaplik Problemine Iliskin Coziimii

Kitaplik problemi baglaminda Fuat’in problemde verilenleri ve istenenleri
degerlendirebildigi, temel fikirleri ortaya ¢ikarabildigi ve problemin sinirliliklarin
belirleyebildigi goriilmiistiir. Fuat, problemde verilen ¢oziimle ilgili bilgileri kolayca
belirleyip iliskilendirerek c¢ikarim yapabilmis ve iliskilendirilmis bilgi kaynaklari
iizerinden muhakeme yapabilmistir.

Arastirmaci: Ne anladin sorudan, ne diisiindiin 6nce onu bir anlat.

Fuat: Yani bir parcadan en az hangisi varsa o kadar kitaplik yapabiliriz.

Arastirmaci: him, sorudan ne anladin? Ne verilmis soruda?

Fuat: soruda boyle vida baya abartilmis, yani ¢ok fazla. Mesela bu levhalar ¢ok az. Bu yiizden
direk levhalara baktim. Sonra burada uzun levhadan dort tane istiyormus. Burada 26 tane var.

Aragtirmact: Ne yapiyormus dort tanesi ile?

Fuat: Dort tanesi ile bir tane kitaplik yapiyorlarmas.
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Arastirmaci: Sonra?

Fuat: bu dort tane bunun 26 uzun tahta levhasi varmis. Yani bundan alt1 tane ¢ikabilir.

Arastirmaci: Himm, nasil buldun altiy1?

Fuat: yani, 24’ m1 26’y1 dorde boldiim. Alt1 ¢ikt1 yani iki de artti. Sonra bu kisa levhalara
baktim. Sonra burada 33°{ altiya boldiim. Bes ¢ikt1 sonra {i¢ de artti. Yani orasi 6nemli degil. Buradan bes
tane aldim. Digerleri zaten bunlar ¢oktu bunlara hi¢ bakmadim bile. Direk en az hangisi varsa buna gore
bes tane dedim.

(Cozim i¢in hangi stratejiyi neden sectigini gerekgelendirmesi ve ¢ozliim stratejisini
savunmasi gerektiginde, Fuat’in diisiincelerini agiklamada zorlandigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte bu siirecte Fuat’in yanitin1 degerlendirdigi, savundugu ve yanitin
dogruluguna kendi ikna etmis oldugu ancak otoriteye karst kendi muhakemesine
giivenmedigi gézlenmistir.

Aragtirmact: Hani en azmna niye odaklandin? Ben hi¢ bu soruyu bilmiyorum. Bilmeyen bir
insan gibi diisiin beni dyle anlat.

Fuat: yani levhalardan simdi burada 33 tane varmis. Bir tane kitaplik yapmak i¢in alt1 tane
levha istiyormus. Bunlar1 yaparsak bes tane kitaplik ¢ikiyor bu levhalardan. Sonra bunlardan (uzun tahta
levhalardan) alt1 tane ¢ikiyor. Ama burada bes tane ¢iktig1 i¢in baska alamayiz. O yiizden direk beg dedim.

Arastirmaci: burada bes tane ¢iktigi icin bagka alamayiz. Ne alamayiz?

Fuat: (gililimseyerek) yani en fazla bes tane kitaplik yapilabilir.

Arastirmact: En fazla bes tane... Alt1 tane niye olmuyor?

Fuat: Ciinkii buradaki levhalar yetmiyor.

Arastirmaci: Him yetmiyor. Anladim. Hangi levhalar yetmiyor?

Fuat: Kisa levhalar

Aragtirmact: Kisa tahta levhalar alt1 tane yapmaya yetmiyor. Anladim tamam. Emin misin?

Fuat: (glilimseyerek) ... (Sessizlik)

Aragtirmaci: Kontrol ettin mi?

Fuat: Etmedim.

Arastirmaci: Peki, sonucun dogrulugundan nasil emin oldun?

Fuat: (giilimseyerek) yani direk buna (kisa tahta levha sayisini gostererek) baktim. Boyle
buldum. (giilimseyerek) ... (Sessizlik)

Arastirmaci: yani nasil emin oldun? Hani sana dogru geliyor degil mi?

Fuat: evet.

Aragtirmact: Ben dogru yanlis demiyorum. sen bunun dogru oldugundan nasil eminsin?

Fuat: Ciinkii en fazla burada bes tane kitaplik ¢ikiyor. Burada alt1 tane ¢ikiyor ama bunlar1
(kisa levhalardan tiretilecek kitaplik sayisini) alti tane yapmak i¢in {i¢ tane daha gerekli. Ama olmadigi i¢in
bes tane yapabiliyor.

Fuat Kaykaym alt problemlerinde oldugu gibi bu problemi degerlendirme

asamasinda da problemi farkli bir yola ¢6zmek i¢in strateji gelistirememis ya da farkli bir
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¢Oziim yolu bulma ihtiyact duymamaistir. Problemi degerlendirmek ve kendini ikna i¢in
yaptig1 islemlerin saglamasin1 yapmay1 yeterli gormiistiir. Fuat’in agiklamalar1 genel

olarak matematik problemlerinin ¢6ziimlerini degerlendirmedigini ortaya ¢ikarmstir.

Arastirmaci: him. Anladim. Peki, bagka bir yoldan daha ¢oziilebilir miydi?

Fuat: ... (Sessizlik) (giilimseyerek) Baska bir yoldan ¢dziilemez herhalde.

Aragtirmact: Sen herhalde genelde kontrol ederken yaptigin islemlerin saglamasini yaparak
kontrol ediyorsun 6yle mi?

Fuat: evet. Cok emin olduklarimi etmiyorum.

Arastirmact: ¢ok emin olduklarini kontrol etmiyorsun. ikinci bir yoldan daha ¢dzmeyi
denemiyor musun?

Fuat: Denemiyorum.

On goriismelerde yer verilen problem ¢dzme okuryazarlig alanindaki problemler,
ogrencilerin muhakeme ve argiiman yeterliliginin daha acik bir sekilde ortaya
c¢ikarilabilmesi amaciyla secilmistir. Bu nedenle bu problemlere iliskin veriler muhakeme
ve argiiman yeterliligi agisindan analiz edilmistir. Derin Dondurucu 1 problemine iliskin

Fuat’in ¢6ziimii asagidaki Gorsel 3.127' de sunulmaktadir.

i merak etti. Asagidaki etkinlik ve
simn diizgiin caligngim gostermektedir?

1 ivart lambasimin diizgiin ¢aligip calisme
len hangisi ya da hangileri uyan

nui her biri i¢in ne ditgiindiigiintizit bir iki ciimle ile kisaca agiklaymiz.

Ftkinlik ve Gozlem Gozlem uyar lambasmun ditzgiin caligtizin gosterir mi? Neden?
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Gorsel 3.127. Fuat'in Derin Dondurucunun Birinci Alt Problemine Iliskin Coziimii

Derin Dondurucu probleminin birinci alt problemi baglaminda, Fuat’in problem
durumunu anlamlandiramadigi, analiz edemedigi, problemde verilen bilgiler arasinda
iliski kuramadig1, problemin siirliliklarina uymadigi ve ayrintilarla temel fikirleri ayirt
edemedigi goriilmiistiir.

Aragtirmaci: Bu senaryoda ne anlatiliyor?
Fuat: Kullanma kilavuzunda ikinci konuma normal demis. Ama bu Banu dordiincii konuma
getirmis. Sicaklig1 baya diistirmiis. O yiizden bu kirmizi uyari lambasi yanmaya devam etmis. ... (Sessizlik)

Arastirmaci: En bagtan diigiin ne anlatiliyor bu senaryoda?

Fuat: Yani insanlarin kullanma kilavuzuna ¢ok dikkat etmedigi ... (Sessizlik)
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Arastirmaci: sonucunu ¢ikardin. Senaryoda bize ne anlatiliyor? Neler verilmis bize hangi
bilgiler verilmis? Ne gibi bilgiler biliyoruz biz?

Fuat: burada konumlarin sicakliklar1 verilmis... (Sessizlik) Dort saatten sonra yiyecekle
doldurabilirsiniz denmis. .. (Sessizlik)

Aragtirmaci: Bagka?

Fuat: ... (Sessizlik) Bagka bilmiyorum.

Fuat, problem senaryosunda verilen bilgilerden “ikinci konum normaldir” bilgisine

diger bir deyisle gorevin yiizeysel 6zelligine ve temel fikir yerine ayrintiya odaklanmustir.

Bu nedenle bu bilgiyi temel alarak ¢ikarimlar yapmis ve sistemin ¢alisma prensiplerine

dikkat etmemistir.

Arastirmaci: Peki, o zaman bana sunu sdyle kirmizi uyari lambasi ile ilgili ne biliyoruz biz?

Fuat: yani sicakligi dogru ayarlanmazsa yanmaya devam eder.

Aragtirmact: Ne zamana kadar yanar bu? Hep mi yanar?

Fuat: ... (Sessizlik)

Arastirmacit: kirmizi uyari lambasi ne zaman yanacak? Sonecek mi? Hep mi yanacak?
Onunla ilgili ne biliyoruz? Onu da soyle.

Fuat: ... (Sessizlik). Yani normalde ikinci konuma getirdigimizde dort saat sonra
soniiyormus. Ama biz sicakligini daha fazla diisiiriince tekrar bu yanmaya devam etmis.

Arastirmaci: Sadece bunu mu biliyoruz kirmizi uyari lambast ile ilgili?

Fuat: (gilimseyerek) Evet bunu biliyoruz.

Arastirmaci: Peki, ne zaman sdnecek bu kirmizi uyari lambasi?

Fuat: Tekrar ikinci konuma getirince soner.

Arastirmaci: Ikinci konuma getirmezsem?

Fuat: S6nmez.

Arastirmaci: Oyle mi soyliiyor senaryoda?

Fuat: yani ikinci konum normaldir diyor. Digerleri demek ki normal degil.

Fuat, problemi anlamadan ve analiz etmeden ¢6zmeye ¢alismis, gorevin ylizeysel
ozelliklerine odaklanarak hatali neden sonug iliskileri kurmustur. Yonlendirmeye ragmen
temel fikirleri ortaya ¢ikarmada zorlanmistir. Fuat bu problemde sicaklik ile lambanin
sonmesi arasindaki iliski i¢in “Sicaklik diiserse lamba sonecek, artarsa yanacak™ seklinde
bir ¢ikarima ulagmustir. Bu kurala uyan etkinlik ve gozlemlerin lambanin diizgiin
calistigini gosterdigini, uymayanlarin ise lambanin diizgiin ¢alistigin1 gostermedigini
ifade etmistir.

Aragtirmaci: Ne anladin buradan 6ncelikle?
Fuat: yani sicaklig1 diisiiriince bu soner diyor. Bu sonebilir.

Arastirmaci: Sorudan ne anladin? Soruda ne istiyor senden? Soru ne anlatiyor?

274



Fuat: (giilimseyerek) yani burada besinci konuma getirdigimizde kirmizi 151k soner demis.
Sizce bu olabilir mi diyor. Diizglin ¢alistigmi gésterir mi diyor.

Aragtirmact: Bunu biraz anlatir misin nasil yaptigini?

Fuat: Yani olabilir ¢iinkii burada da sicaklik diisene kadar yanmaya devam eder diyor.
Besinci konumda da sicaklik diigmiis oluyor. O yiizden sonebilir. Bende diizgiin ¢alistigimi gosterir dedim.

Aragtirmact: Simdi sonebilirse bu diizgiin ¢alistigini gosterir demigsin degil mi? Diizgiin
calistigini nereden ¢ikardin?

Fuat: ¢ilinkii burada sicaklig1 diiserse 151k soner diyor. Ben de o yilizden besinci konumda
sicaklik baya diisiik o yiizden diizgiin ¢alistigin1 gosterir dedim... (Sessizlik). Banu ayar diigmesini birinci
konuma getirir ve kirmizi 151k soner... (Sessizlik). Burada birinci konumda sicaklik biraz yiiksek o ylizden
sonmeyebilir diye diisiindiim. Burada diizgiin ¢alistigini géstermez dedim.

Aragtirmact: Sonmeyebilir dedin ama sdnmiis o. Sondiigi i¢in mi gdstermez.

Fuat: (basiyla onayliyor) evet.

Arastirmaci: yanmaya devam etseydi gosterebilir diyecektin?

Fuat: Yani...(giiliimseyerek) ... (Sessizlik) Banu ayar diigmesini birinci konuma getirir ve
kirmizi 151k yanmaya devam eder. Bu sefer yanmaya devam ettigi i¢in diizgiin ¢alistigmi gosterir dedim.

Ciinkii sicaklik yeterince diismemistir.

Fuat’in probleme iliskin aciklamalari, arastirmacinin yonlendirmesine ragmen
karmagik bilgi kombinasyonu ve yorumlama eksikligi yasadigini ortaya ¢ikarmistir.
Diger bir deyisle, bu problem baglaminda Fuat ¢ikarimlar1 dogrulamak ya da genelleme
yapmak igin siirdiiriilebilir ve dogru bir sekilde bilginin ¢ok sayidaki bilesenlerinden
yararlanarak ve bu bilesenleri kombine ederek muhakeme zincirleri olusturma,
sentezleme ve degerlendirmede zorlanmistir. Bu durumun Fuat’in probleme karsi
olumsuz tutumundan diger bir deyisle problemi ¢ézmek i¢in entelektiiel ihtiyag

duymamasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilm{istiir.

Arastirmaci: Bak bu konumlardaki sicakliklar var ya, bunlarin anlami ne? Mesela birinci
konum -15 ne demek?

Fuat: Birinci konumdayken sicaklik biraz diisiik... Sonra arttirinca.

Aragtirmaci: Ama sadece birinci konuma bak. Birinci konum -15 derece ne demek oluyor?

Fuat: ... (Sessizlik)

Arastirmaci: bu derin dondurucu birinci konumda ¢aligtyorsa ne dersin?

Fuat: Yani yiyecekleri yeterince dondurabiliyordur o sicaklikta.

Arastirmaci: Hangi sicaklikta?

Fuat: (giilimseyerek) -15 de.

Arastirmaci: Birinci konumda ¢alisiyorsa derin dondurucu sicakliina iliskin ne sdylenir?

Fuat: ... (Sessizlik)

Aragtirmact: Birinci konumda diizgiin ¢alisiyor. Bunun sicakligi i¢in ne soylersin?

Fuat: ... (Sessizlik)
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Arastirmaci: Kag derecedir bunun sicakligi?

Fuat: ... (Sessizlik) (fisildayarak) Bir sey sdyleyemiyorum.

Arastirmaci: Neden bir sey soyleyemiyorsun?

Fuat: ... (Sessizlik) yani soruyu begenmedim zaten.

Aragtirmaci: him soruyu begenmedin. Cézmek istemiyor musun soruyu?

Fuat: (fisildayarak) Oyle bir sey.

Arastirmaci: yani soruyu begenmedigin i¢in soruyla ugragmak istemiyor musun?

Fuat: yani evet.

Fuat arastirmacinin yonlendirmesi ile problemin énemli degiskenlerine odaklanmig

ve dondurucunun sicakligi ile uyar1 lambasinin sénmesi arasinda iliski kurabilmistir.

Arastirmacinin - olusturdugu varsayimlar1 bu iliski baglaminda yorumlayabilmig

yonlendirme ile timevarimsal muhakeme yapabilmistir.

Arastirmact: besinci konumda sondiiyse ne demek? Igerdeki sicaklik icin ne sdylersin?
Fuat: -32’ye kadar gelmis.

Arastirmact: him. Igerideki sicaklik -32’ye gelmis ama -25’de sénmesi gerekirken. ..
Fuat: sonmemis.

Arastirmact: hih. O sekilde mesela degerlendir simdi bu etkinlik ve gozlemleri tekrar ve bu

kagida yaz. Simdi artik ben ¢ok konustum... (Sessizlik) Fuat liitfen simdi sen ayn1 sekilde anlat.

Fuat: “Banu ayar diigmesini besinci konuma getirir ve kirmizi 151k soner.” Yani besinci

konuma getirmis ve kirmizi 1gik sondiigiine gore dogru calisiyordur... Ama dordiincii konumda

getirdiginde sonmemis besinci konuma getirince sonmiis. Ya o zaman lambada bir sorun vardir ya da

dordiincii konumda bir sorun vardir.

sonebilir.

Arastirmact: ¢ok iyi gidiyorsun. Bize sorulan lambanin diizgiin ¢alistigini gdsterir mi?

Fuat: o zaman gostermez.

Arastirmaci: tamam yaz ¢ok giizel. Neden gostermez?

Fuat: ¢linkii dérdiincii konumda sdonmemis ama besinci konumda sénmiis.

Fuat: o zaman bu (ikinci etkinlik ve gdzlem) gdsterir, bu (son etkinlik ve gdzlem) gostermez.
Aragtirmaci: him. Neden o gosteriyor?

Fuat: Ciinkii 151k sonmiis. Birinci konuma sicaklik daha c¢abuk geliyormus. Bu ylizden

Arastirmaci: dordiincii konumda niye peki sonmedi?
Fuat: Daha — 25’e ulasamamustir belki.
Arastirmaci: tamam. Gilizel sonuncusu i¢in ne diyeceksin simdi?

Fuat: o da tam tersi olacak (cevabini yazar) yani dogru ¢alistigini gostermez. ... (Sessizlik).

Dérdiincii konumda yine yeterince sicakliga ulasamamis, yani -25’e gelememis. Birinci konumda da daha

gelememis. ... (Sessizlik)

Arastirmaci: ama kag saat gecti?

276



Fuat: sekiz saat gecti.

Aragtirmact: ne kadar zamanda gelmesi gerekiyordu?

Fuat: bir ila ii¢ saat arasinda gelmesi gerekiyordu.

Arastirmaci: o zaman birinci konumdakine bile gelemediyse daha?
Fuat: Diizgiin ¢aligmiyordur.

Probleme verdigi yanitlar1 degerlendirmesi ve savunmasi istendiginde Fuat’in
yanitlarini degerlendiremedigi ve savunmadigi gériilmiistiir. Bununla birlikte Fuat yanitin
dogruluguna kendi ikna etmeye c¢alismamis ve verdigi yanitlarin dogrulugundan emin

olamamustir.
Aragtirmact: him. Emin misin simdi?
Fuat: Hi¢ birinden emin degilim.
Arastirmact: dogru mu?
Fuat: yani dogru da olabilir, yanlis da olabilir.

Fuat problem durumunu tam olarak anlamlandiramadigi i¢in, Derin Dondurucu
problemi 2 problemini de dogru bir sekilde yanitlayamamistir. Fuat bu problem
baglaminda gorevin yiizeysel Ozelliklerine odaklanarak hatali neden sonug iliskileri

kurmustur. Fuat’in bu alt probleme iliskin ¢6ziimii asagida Gorsel 3.13' de sunulmaktadir.

Uvart | Uyartyr dikkate almamak uyart lambasinin sonmesinde gecikme yaratir mr?
Neden?
Baw Lauyaadan . kqyeaklaomamtldad it |

Gorsel 3.128. Fuat in Derin Dondurucunun 2 Problemine Iliskin Coziimii

Derin Dondurucu probleminin ikinci alt problemi baglaminda Fuat problem
senaryosunda verilen “ikinci konum normaldir” bilgisine odaklanarak hatali neden sonug
iligkileri kurmustur. Fuat verilen uyarilar arasinda bu bilgi ile iligkili olanlarin uyari
lambasinin sonmesini geciktirecegini digerlerinin etkilemeyecegini diisiinmiistiir. Ayrica

cikarimlarini destekleyecek gerekgeler ileri siirememistir.

Arastirmaci: ikinci uyari i¢in ne diisiindiin?
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Fuat: bu uyaridan kaynaklanabilir. Ciinkii daha diisiik 1silara ayarlamig. Burada daha diisiik

1silara ayarlamayiniz diye bir tane uyari var.
Aragstirmaci: daha diisiik 1s1ya ayarlayinca ne olur peki?
Fuat: 15181 sonmesi gecikir.
Aragtirmact: neden iste neden gecikiyor? Ne olur ki gecikir?
Fuat: ya normal degil yani.
Arastirmaci: Tamam iste o uyarilar1 bir daha degerlendir. Bunlara bir de neden yazmamigsin.
Nedenlerini de agikla neden 6yle diisiindiigiinii de agikla.
Fuat: yani direk normalini zaten -18 demis. O yiizden sadece bunu (ikinci uyariy1) yazmistim.
Arastirmaci: tamam sadece onu diisiinmiistiin. Bir tek ikincisi etkiler diye mi diistinmiistiin?
Fuat: (basiyla onayliyor) Evet.
Aragtirmact: him. O yiizden digerlerinden kaynaklanmiyor diye yazdin.
Fuat: (bastyla onayliyor) Evet.

Fuat’in problemi ¢6zmede basvurdugu yollardan biri de Banu’nun uyarilara uyup
uymadigimi degerlendirerek karar vermektir. “Banu uyariya uymadiysa uyari lambasinin
sonmesi gecikmistir” seklindeki neden sonug iliskisine dayali olarak ¢ikarim yapmaistir.
Bu durum Fuat’in anlamlandirmakta zorlandigi karmasik problem durumlarinda,
problemin sinirliliklarina uymadigim1 ve gilinlilk yasam deneyimlerini referans alarak
cikarim yapma yoluna gittigini gostermektedir.

Arastirmact: Birinciye ne dedin?

Fuat: yani zaten toprak hatti vardrr diye distindiim. O ylizden bu uyaridan

kaynaklanmamaktadir dedim.

Aragtirmact: tamam devam edelim. Ugiincii uyar1 i¢in ne dedin?
Fuat: Havalandirma 1zgaralar1 kapatiimamalidir demis. Belki Banu kapatmig olabilir. Bu

yiizden de dondurma kapasitesi diismiistiir. Bu yiizden de 15181n sonmesi gecikmistir.

Arastirmaci: dordiincii uyar1 i¢in ne demistin?
Fuat: bu uyaridan kaynaklanmamaktadir.
Arastirmaci: neden?

Fuat: yani illaki bunlar1i dondurmus olmayabilir yani. Baska seyler dondurmus olabilir. ..

Arastirmaci: Tamam. Bese bak.

Fuat: “Taze yiyecekleri dondurmadan 6nce tuzlamayiniz ve baharatlamaymiz.” Yani bu
tuzlayinca ya da baharatlayinca yine dondurma kapasitesi diisebilir. Bu yilizden de olabilir belki.
(glilimseyerek) Ama zaten daha yeni almis fazla bir sey dondurmaz herhalde.

Arastirmaci: Niye tuzlayinca dondurma kapasitesi diigsiin? Yani onunla ne ilgisi var?

Fuat: Fen dersinde de gordiik. Boyle dondurma 1sisin1 diisiiriiyoruz.
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Arastirmaci: Tamam bir uyarimiz daha var. Ona da bakalim.

Fuat: “Derin dondurucunun kapagimni ¢ok sik agmayniz.” Bence bu uyaridan kaynaklanmaz.

Arastirmaci: Neden?

Fuat: Yani zaten agip neye bakacak ki. A¢mamustir.

Arastirmaci: Demek sen bunlari ilk ¢ozerken sadece ikinci uyariya uymadigi i¢in sadece
ikincisi etkiler dedin. Ciinkii ikinci uyariya Banu uymadi.

Fuat: (basiyla onayliyor) Evet.

Fuat aragtirmacinin yonlendirmeleri ile iligkileri kurabildigi ve iligkilerin farkina
varabildigi halde problem durumunu anlamlandiramamais ve verdigi yanitlar1 degistirmek

istememistir.

Aragtirmact: Dondurucunun kapagini agarsa etkilemez mi? Ne olur agarsa?

Fuat: Mesela -4’ten -5’e diiserken normalde iki dakikada diisiiyorsa ii¢ dakikada diiger. Yani
fazla da bir sey olmaz. Yani sekiz saate kadar uzamaz.

Arastirmact: him. iki dakikada diisiiyorsa ii¢ dakikada diiser... (Sessizlik)

Fuat: yani dyle diistindiim.

Arastirmaci: yani o zaman 1smin diisiisii yavagliyor 6yle mi?

Fuat: (basiyla onayliyor) Evet.

Arastirmaci: ve bu durum uyari lambasinin sénmesini geciktirmez.

Fuat: Yani sekiz saate kadar uzamaz diyorum

Aragstirmact: sekiz saat olmasa da, yani burada sekiz saat dememis ya-

Fuat: Birazcik uzayabilir.

Aragtirmact: o zaman geciktirebilir mi?

Fuat: Geciktirebilir.

Aragtirmact: peki, buna verdigin yaniti degistirmek istiyor musun? Son kararin ne?

Fuat: Degistirmek istemiyorum.

(Coziimiin dogrulugunu degerlendirmesi istendiginde Fuat yanitlarinin dogrulugunu
savunamamis ve yanitlarin dogrulugu konusunda kendi ikna ihtiyact duymamustir. Bu alt
problem baglaminda Fuat’in yalnizca ikinci uyariya iliskin yanitinin dogruluguna
inandig gorilmiistiir.

Arastirmaci: Emin misin bunlarin dogru oldugundan?
Fuat: (gilimseyerek) Emin degilim.

Aragtirmact: Dogru mu sence bunlar?

Fuat: Belki.

Arastirmaci: Sence dogru mu? Nasil hissediyorsun?
Fuat: Yani bana en yakin olanlar1 yaziyorum.

Arastirmaci: Sence bunlarin hangisi kesinlikle dogrudur?

Fuat: Tkincisi.
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Arastirmaci: iki kesinlikle dogru. Baska var mi kesinlikle dogru dedigin?
Fuat: Baska yok... (Sessizlik)

Kitaplik Sistemi problemi baglaminda Fuat problem durumunu Kkolayca
anlamlandirabilmis ve alt problemleri dogru bir sekilde ¢ozebilmistir. Kitaplik Sistemi 1
problemi, birbiriyle iligkili birden ¢ok bilginin sunuldugu karmagsik bir problem
durumunda verilen bilgilerden dogrudan ¢ikarim yapilarak ¢oziilebilecek bir problemdir.
Fuat, bu problemi senaryoda verilen temel fikirleri ortaya ¢ikararak kolayca ¢ozebilmistir.
Ayrica Fuat probleme verdigi yanitin dogrulugunu savunabilmis ve yanitin
dogrulugundan emin oldugunu belirtmistir.

Aragtirmaci: Tamam hadi kitaplik sistemine gegelim. Bir okumak ister misin?

Fuat: (Senaryo ve soruyu okur) Simdi biz 6grenciyiz. Higbir kitabi gecikme siiresinin diginda
vermedik. Ayirtilan listesinde bir kitaptan dergiden de almiyoruz. Yani normal bir kitap aliyoruz. O yiizden
buna 14 giin dedim.

Arastirmaci: nereden buldun 14°i?

Fuat: simdi burada geri verilmesi gecikmis kitap ya da dergi yok. Ayirtilan listesinde yer
almiyor. Bir tane kitap 6diing alacagiz. Kitaplar i¢in 6diing verme siiresi okulda g¢aligsanlar i¢in 28 giin
Ogrenciler i¢in 14 giin diyor. Biz 6grenciyiz. O ylizden 14 giin diye diisiindiim.

Arastirmact: Emin misin? Dogru mu?

Fuat: Eminim. Dogru.

Kitaplik Sistemi 2 problemi problem senaryosunda verilen karmasik bilgilerin
kombinasyonunu ve yorumlanmasini gerektirmektedir. Fuat bu alt problemi de dogru bir
sekilde ¢ozebilmistir. Fuat’in Kitaplik Sistemi 2 problemine iliskin ¢oziimii asagida

Gorsel 3.129' da sunulmaktadir.
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Gorsel 3.129. Fuat i Kitaplik Sistemi 1 Problemine Iliskin Coziimii
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Kitaplik Sisteminin ilk alt problemi baglaminda Fuat’in problemde verilenleri ve
istenenleri degerlendirebildigi, fikirlerini agiklayabildigi, temel fikirleri ortaya
cikarabildigi ve problemin sinirliliklarini belirleyebildigi goriilmiistiir. Fuat, problemde
verilen bilgiler arasindaki tiimdengelimsel iligskiyi belirleyebilmis, karmasik bilgi

kombinasyonu ve yorumlama yoluna gidebilmistir.

Arastirmaci: Nasil yaptin? Ne diislindiin?

Fuat: Once 6diing alacagi seylerin ayirtilan listesinde olup olmadigmi diisiindiim.

Aragtirmact: Ayirtilan olarak siniflandirilmis yaymn mi diye mi diisiindiin?

Fuat: Evet.

Aragtirmact: Evet derse?

Fuat: Odiing verme siiresi iki giindiir diyor.

Arastirmact: Hayr derse?

Fuat: hayir derse ayirtilan listesinde olmayan kitap mi1 alacak yoksa dergi mi alacak diye
diisiindiim. Dergi ise evet dedim. Odiing verme siiresi yedi giin. Dergi degil yani kitapsa ayirtilan listesinde
olmayan bir kitap i¢in 6diing alacak kisi ¢alisan m1 yoksa 6grenci mi? Calisansa 28 giin, 6grenciyse 14
ginmiis.

Yaptigr ¢o6ziimiin dogrulugunu degerlendirmesi istendiginde Fuat c¢o6ziimiin
dogrulugunu ve yeterliligini degerlendirebilmistir. Bu siirecte ¢oziimiindeki eksikligi
belirleyen Fuat, diislincelerini agiklama ve ¢6ziimiinii gerek¢elendirme konusunda
zorlanmistir. Ayrica problemi ¢6zme siirecinde ¢oziimii degerlendirmedigi ve kendi ikna
gereksinimi duymadig1 gorilmustiir.

Aragtirmaci: Tamam. Peki, bu sistemin bagska bir sart1 yok mu kitap verirken? Baska bir seyi
kontrol etmiyor mu kitap ya da dergi verirken?

Fuat: himm sey gecikmis olup olmamasimni soruyordu.

Aragtirmact: Gecikmigse ne olacak?

Fuat: Higbir sey alamaz.

Arastirmaci: Gecikmezse?

Fuat: Alabilir. (fisildayarak) Onu eklememisim.

Aragtirmact: him. Onu unutmugsun. Onu ekleyecek olsan nereye eklersin?

Fuat: ... En basa eklerim. Burada gecikmis bir dergi ya da kitap getirdiyse higbir sey alamaz.

Arastirmaci: Neden ayirtilanla bagladin? Mesela neden ¢alisgan m1 diye baglamadin?

Fuat: ... (Sessizlik)

Arastirmaci: Niye dergi mi diye baslamadin da ayirtilan mi1 diye basladin?

Fuat: yani en bagtaki bilgide o vardi. O ylizden ondan basladim.

Arastirmaci: ilk bilgi oldugu i¢in mi?

Fuat: Evet.

Arastirmact: Peki ayirtilan mi1 diye degil de dergi mi diye baslasaydin ne olurdu?

Fuat: (giilimseyerek) biraz karisik olurdu. Yani ¢izemezdim herhalde.
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Arastirmaci: Kontrol etmig miydin sen bunu?
Fuat: Kontrol etmedim.
Arastirmaci: Sence dogru muydu?
Fuat: Yani hatalar1 bilmedigim i¢in dogru gibi gelmisti.
Fuat’in matematiksel inanglari, matematige ve problemlere iliskin tutumlari
problemleri ¢6zme ve aciklama silirecinde incelenmistir. Fuat’in matematige karsi

tutumunun olumlu oldugu goriilmiistiir. Fuat, matematik yapabildigini, matematik dersini

sevdigini ve zor bir ders olarak gérmedigini belirtmistir.
Arastirmaci: Matematikle aran nasil?
Fuat: (Sessizlik)...Iyi...
Aragtirmact: Matematige iligkin diigiincelerin neler?
Fuat: yani herkes ¢ok zor diyor, ama bence ¢alisilsa, yani ¢alisirlarsa o kadar zor degil...
Arastirmaci: Bagka?
Fuat: ...(Sessizlik)...(elleriyle bu kadar yapryor)
Aragtirmact: Yani matematigi seviyor musun sevmiyor musun?
Fuat: Matematigi seviyorum... (Sessizlik)
Arastirmaci: Niye seviyorsun?
Fuat: yani yapabildigim bir ders... (Sessizlik)
Arastirmaci: Himm. Zevkli mi sence?

Fuat: Bence zevkli... (Sessizlik)

Gorlisme siirecinde Fuat’in matematik basarisini ve matematik okuryazarliginm
olumlu olarak etkileyebilecek matematiksel inanglara sahip oldugu diistiniilmistiir.
Ornegin Kaykay 2 problemi baglaminda farkli bir ¢dziim yolu iiretmesi istendiginde, Fuat
farkl bir ¢6ziim yolu bulamamasina karsin problemlerin farkli yollarla ¢dziilebilecegini
belirtmistir.

Arastirmaci: Peki sence matematikteki problemlerin ¢dziimii icin sadece bir tane mi dogru
yol vardir?
Fuat: yoktur.

Arastirmaci: Nasildir?

Fuat: Yani farkli yollardan da yapilabilir.
Fuat’in matematik okuryazarligi alanindaki problemlere karsi olumlu tutum
gelistirdigi ve problemleri daha istekli bir sekilde ¢ozdiigii gozlenmistir. Fuat’in
aciklamalar da bu gozlemi desteklemektedir.

Arastirmaci: tamam. Peki derin dondurucu ve kitaplik sistemi mi yoksa bastaki kitaplik ve
kaykay problemleri mi senin daha ¢ok ilgini ¢ekti?

Fuat: bu kaykay ve kitaplik sorusu onlar daha giizeldi. Bunlar daha ¢ok ilgimi ¢ekti.
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Fuat matematik okuryazarligi alanindaki problemlerin normalde karsilastig
problemden daha farkli oldugunu, zor olmadigini ancak biraz ugrastirici oldugunu
diistinmiistiir. Bu baglamda Fuat ¢ok kolay ya da ¢ok ugras gerektiren problemler yerine
¢Oziimiini gorebildigi ancak rutin bir yolu olmayan problemleri ¢6zmeyi daha ¢ok
sevdigini belirtmistir.

Arastirmaci: Kaykay problemleri ilgini ¢ekti mi?
Fuat: yani degisik bir soru. ... (Sessizlik)
Arastirmaci: Zor geldi mi?
Fuat: Zor degil. ... (Sessizlik)
Arastirmaci: Peki,en ¢ok hangisi hosuna gitti? En ¢ok hangisinde zorlandin?
Fuat: : ... (Sessizlik)
Arastirmaci: Bunlarla ilgili herhangi bir goriisiin var m1?
Fuat: Birinci soru o kolayd1 zaten. Ikinci soru birazcik bdyle oyaladi. Bunlar1 tek tek yazmak
birazcik zor oldu.
Aragtirmact: Himm, zor geldi mi?
Fuat: yani zor degil de ugragmali bir soru.
Arastirmact: him, ugrastirdi. Ugiincii soru?
Fuat: Ugiincii soruda yine bdyle ii¢ tane denedim ve bu sonuca vardim. ..
Aragtirmact: Hangisi daha zevkliydi?
Fuat: (giilimseyerek) Bu (Kaykayn {igiincli sorusu) daha zevkli...
Aragtirmact: (giilimser) Kitaplik sorusunu sevdin mi? Hosuna gitti mi? Eglenceli geldi mi?
Fuat: (giilimseyerek) yani normal bir soru.
Arastirmaci: Normal bir soru, dylesine bir soru. Her zaman karsilastigimn tiirden bir soru mu?
Degisik mi geldi?
Fuat: Yok degisik...
Fuat’in matematik okuryazarligi alanindaki problemlere kiyasla problem ¢ézme

okuryazarlig1 alanindaki problemlere karst daha olumsuz bir tutum bir tutum sergiledigi

ve bu problemleri ¢ozmeye isteksiz oldugu goriilmiistiir.
Aragtirmact: Peki derin dondurucu ve kitaplik sistemi problemleri ilgini gekti mi?
Fuat: Bunlar biraz sikic1.
Arastirmaci: Neden?
Fuat: yani uzun uzun bir siirii tablo yapiyoruz. Ondan sonra bir siirii yaz1 yaziyoruz.
Aragtirmaci: him. Cok yazi yazilan seyleri mi sevmiyorsun?
Fuat: Evet. Sevmiyorum.

Fuat, senaryosunu anlamlandiramadigi ve temel fikirleri ortaya ¢ikaramadigi Derin

dondurucu probleminin alt problemlerini sevmedigini, problemlerin zor oldugunu ve

problemleri ¢6zmek istemedigini belirtmistir.
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Arastirmaci: Simdi gelelim derin dondurucu sorusuna.
Fuat: (gilimseyerek) bunu hi¢ sevmemistim.
Arastirmaci: Neden sevmedin bunu?

Fuat: (giilimseyerek) yani hepsine tek tek bir seyler yaziyoruz. Yani ben zaten yazi yazmay1

sevmiyorum (giiliimseyerek) ... (Sessizlik)

Aragtirmact: him. Bagka? Zor geldi mi?
Fuat: yani evet zor bir soru. ... (Sessizlik)
Arastirmaci: en ¢ok neresi zor? Yazmasi mi1 zor?

Fuat: yani bunlar1 diisiiniip yazmasi... (Sessizlik)

Arastirmaci: Kag derecedir bunun sicakligi?

Fuat: ... (Sessizlik) (fisildayarak) Bir sey sdyleyemiyorum.

Arastirmaci: Neden bir sey sdyleyemiyorsun?

Fuat: ... (Sessizlik) yani soruyu begenmedim zaten.

Arastirmact: him soruyu begenmedin. Czmek istemiyor musun soruyu?

Fuat: (fisildayarak) Oyle bir sey...

Aragtirmact: yani soruyu begenmedigin i¢in soruyla ugrasmak istemiyor musun?

Fuat: yani evet...

Fuat aynm1 zamanda senaryosunu anlamlandirabildigi, temel fikirleri ortaya

cikarabildigi ve dogru bir sekilde yanitlayabildigi halde Kitaplik Sistemi probleminin alt

problemlerinin gereksiz yere karmasik oldugunu belirtmistir.

yapabilirlerdi.

Arastirmact: Kitaplik sistemi problemlerini nasil buldun?

Fuat: yani o kadar karmasik bir sey yapmalarina gerek yoktu. Daha basit bir sey de

Arastirmaci: bu soruyu ¢ozmek kolay miydi zor muydu senin i¢in? Zevkli miydi?
Fuat: yani zevkli degildi. Yine biraz ugragmak gerekiyordu.
Arastirmaci: zevkli degil miydi?

Fuat: yok.

Fuat’in agiklamalari, karmasik, ¢6ziimii hemen belli olmayan ve diisiinme

gerektiren problemleri ¢ozme istegi diger bir deyisle bu problemleri ¢ézmeye iliskin

entelektiiel ihtiyag duymadigini gostermistir. Fuat zorlandig1 problemleri ¢ozme istegi

duymadigin1 onaylamustir.

zevkli degil.

Arastirmaci: O zaman sdyle bir sey sdyleyebilir miyim? seni ugrastiran sorular1 ¢ozmek pek

Fuat: Evet.
Aragtirmaci: Daha boyle hizli hizli hemen yaptigin sorular1 ¢6zmek daha zevkli?
Fuat: yani evet...

Aragtirmaci: Seni zorlayan bir durumla karsilastiginda ugragmak istemiyor musun?
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Fuat: Atlayiveriyorum hemen gegiveriyorum. Smavda filan gelirse

Arastirmaci: O zaman seni zorlayan bir sey geldigi zaman onunla ugragsmak istemiyorsun.
Fuat: Evet.

Arastirmaci: ama daha bildigin bir seyler olursa onlar1 daha mu severek yapiyorsun?

Fuat: Evet.

Arastirmaci: zor geliyorsa yapmiyorsun.

Fuat: hayir.

3.7.2. Ogretim boliimlerine iliskin bulgular

Fuat birinci 6gretimde yer verilen ugak probleminin alt gorevlerine iliskin ¢6ziim
stratejileri Uiretebilmis ve gorevlerin tiimiinii kolayca ¢ozebilmistir. Fuat’in gorevlerde
verilen bilgileri kolayca analiz edebildigi, ayrintilarla ana fikirleri ayirt edebildigi ve
baglamsal bilgileri yorumlayabildigi goriilmistiir. Fuat ayrica arkadaslarinin fikirlerini
ve stratejilerini anlayabilmis ve degerlendirebilmistir. Fuat problemlerin ¢6ziimii i¢in en
etkili stratejileri onerebilmis ve diger Ogrencilerin yasadigi islemsel bilgi eksikligini
yasamamigtir. Fuat’in islemsel bilgisinin gii¢lii oldugu diisiiniilmiistiir. Bununla birlikte
Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Fuat i¢in digerlerinin fikirlerini ve
stratejilerini anlama ve kendi muhakemesine giivenme agisindan destek saglamistir.

Fuat’in “Bir probleme iligkin ¢oklu ¢oziimler” cesitlemesi baglaminda, bir
problemin ¢dzliimiiniin birden fazla yolla yapilmasi konusunda istekli oldugu ve daha
arastirmaci-Ogretmen istemeden problemleri farkli yollarla ¢ozebildigi goriilmiistiir.
Ornegin Gérev 1 de arastirmaci-dgretmenin ydnlendirmesi olmadan problemin
¢Oziimiine iligkin iki farkli ¢oziim stratejisi olusturmustur. Fuat’in bir problemi farkl
yollarla ¢6zmeye ve sonucun dogruluguna ikna olmaya iliskin zihinsel ihtiya¢ duydugu
distinilmistir.

Fuat birinci 6gretimde yer verilen birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin
¢Oziimiinde daha onceki gorev de gelistirdigi stratejileri uygulamak yerine farkli ¢6ziim
stratejileri gelistirmeye calismistir. Bu baglamda Fuat’in yaratict muhakeme ve analitik
problem ¢6zme yoluna gittigi goriilmiistiir. Birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin
¢Oziimiinde ve yanitlarin tartisitlmasinda Fuat bu gorevlerin ¢oziimiinden kendi
muhakemesine giivenme agisindan faydalanmistir. Ornegin, Fuat Gorev 1 baglaminda
digerlerinin etkisi ile en etkili stratejinin ritmik sayma oldugunu belirtmistir. Ancak

Gorev 2 i¢in diger 6grencilerin Fuat’in 6nerdigi ¢ozlim stratejilerini kullanmay1 segmesi
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ve en etkili stratejilerin bu stratejiler oldugunu belirtmesi tlizerine Fuat da kendi tirettigi

¢ozlim stratejilerinin etkili oldugunu ifade edebilmistir.
Arastirmaci: Sence hangi strateji daha uygun, daha akla yatkin?
Dogu: ikisi de yatkin.
Arastirmaci: hangisi sana daha yakin geliyor?
Dogu: Ziilal’in ki.
Aragtirmact: sence hangisi Fuat?

Fuat: Sayinca daha ¢abuk bulacagiz herhalde. Ziilal’in ki

Arastirmact: irem sence en uygunu hangisi?

Irem: Su 25 ile 6°y1 carpip 2 gikarmak.

Ziilal: yani bu son ikisi de (Fuat’in tirettikleri) uygun bence. (24*6+4 ve 25%6-2)
Gil: 25 ile 6’y1 garpip 2 ¢ikarmak.

Hazal: Ben de irem’e katiliyorum.

Fuat: Ben de kendime katiliyorum.

Grup: giilismeler...

Arastirmaci: Sence hangisi daha etkili? Dort tane ¢6ziim yaptin orada?

Fuat: Bence de 25 ile 6’y1 carpip 2 gikarmak.

Birinci Ogretimde Fuat’in matematik okuryazarligt baglaminda sonuglarin
baglamda neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonucglar1 gergek yasam
baglaminda yorumlama, problemin O©nemli degiskenlerini belirleme, problemin
sinirliliklarina uyma, sonucun baglamdaki anlamlilifini ac¢iklama gibi davranislari
gosterebildigi goriilmiistiir. Birinci 6gretim sonunda 6grencilerden ¢ozmeleri istenen
PISA 2006 uygulamasinda yer verilen 6. giicliik diizeyinde olan Boy probleminde yer
verilen iddialarin tiimiinii dogru bir sekilde yanitlayabilmis ve problemi tam dogru olarak
¢cOzebilmistir. Fuat’in ortalama kavramina iliskin bilgilerinin giiglii oldugu goriilmiistiir.
Ancak Fuat fikirlerini agiklamada zorlanmistir. Fuat’in yanitlari aritmetik ortalama
kavramina iligkin arglimanlar1 anlayabildigini ve degerlendirebildigini gdstermistir.
Ayrica Fuat’in arglimanlara iliskin ileri siirdiigli gerekceler kendini ve digerlerini ikna

etme geregi duydugunu gostermistir.
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Gorsel 3.130. Fuat'in Boy problemine iliskin yaniti

Fuat’in giinliiglindeki birinci 6gretime iliskin degerlendirmeleri problem ¢ézmeye
iliskin olumlu tutuma sahip oldugunu ve arastirmadan matematik yazilisina yonelik

beklentisinin oldugunu gostermektedir.
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Gorsel 3.131. Fuat in giinliigiinden birinci ogretime iliskin diistinceleri

Fuat ikinci 6gretimde grup arkadaslan ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji liretme ve argiiman olusturma gibi davraniglar gergeklestirebilmistir.
Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Fuat i¢in digerlerinin fikirlerini ve
stratejilerini anlama, stratejilerin etkililigini degerlendirme ve kendi muhakemesine
giivenme acisindan destek saglamistir. Fuat bu 6gretimde yer verilen gorevler i¢in temel
fikirlere odaklanabilmis, bireysel olarak strateji lretebilmis ve gorevleri kolayca
¢Ozebilmistir. Fuat’in gorevlerde verilen bilgileri kolayca analiz edebildigi, ayrintilarla
ana fikirleri ayirt edebildigi ve baglamsal bilgileri kolayca yorumlayabildigi goriilmiistiir.
Fuat ayrica arkadaglarmin  fikirlerini  ve  stratejilerini  anlayabilmis ve
degerlendirebilmigstir. Fuat’in Gorev 1 i¢in ikinci ¢oziim stratejisi olarak kombinasyon

kavramini diistinmesi, bir problemin matematiksel boyutunu ve bilinen problemlere ya da
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matematiksel kavram/ gercek/ prosediirlere karsilik gelen yonlerini belirleyebildigini
gostermistir. Kombinasyon formiiliinii ve ardigik sayilarin toplam kuralini kolaylikla geri
cagirip ifade edebilmis olmasi Fuat’in kavramsal bilgisinin gii¢lii olduguna isaret etmistir.

Fuat’in bu 6gretimde problem ¢ézme siirecinde algoritmik muhakemeye dayali ve
analitik problem ¢6zme yollarina basvurdugu goriilmiistiir. Gorev 2 igin ¢6ziim stratejisi
olarak kombinasyon formiiliinii segmesini gerekcelendirirken kullandig ifadeler Fuat’in
hem algoritmik muhakemeye dayali hem de analitik problem ¢6zme yoluna
basvurdugunu ve stratejilerin etkililigini degerlendirebildigini gostermistir.

Arastirmact: Nasil bir ¢dziim yolu kullandigmizi bana kim agiklamak ister? (Fuat, Irem,
Zilal, Giil, Hazal el kaldirir)

Fuat: yirminin ikili kombinasyonunu hesapladim.

Arastirmaci: neden yirminin ikili kombinasyonunu hesapladin?

Fuat: ¢iinkii 6ncekinde de aynisini yapmistim.

Arastirmaci: bir onceki problemde de aynisini yapmistik diye. Ama bagka yollarla da
yapmigtik.

Fuat: oncekinde saymistik az takim oldugu i¢in ama simdi ¢ok takim olunca sayilmaz diye
Oyle yaptim.

Ogrenciler ardistk sayilarm toplami ile ilgili genellemeye ulasmalari icin
yonlendirildiginde, Fuat’in kural1 bildigi ve ifade ettigi goriilmiistiir. Fuat ardisik sayilarin
toplamlarina iligkin kural olusturulurken, uygulanan matematiksel prosediirlerin
sonuglarina dayanarak genelleme yapabilmis, baglama 6zgii dil ile sembolik-formal dili
iligkilendirebilmis ve digerlerinin olusturdugu argiimanlari test ederek dogrulayabilmis
ya da ciiriitebilmistir.

“Bir probleme iliskin ¢oklu ¢ézlimler” ¢esitlemesi baglaminda, Fuat’in problemleri
farklr yollarla ¢ozebildigi ancak bir problemin ¢6ziimiinii farkli yollarla bulmay: tercih
etmedigi goriilmistiir. Bu durumun Fuat’in etkili stratejileri belirleyebilmesinden
kaynaklanabilecegi diislintilmiistiir. Ayrica Fuat ikinci 6gretimde yer verilen gorevlerin
timiinii dogru bir sekilde yanitlayabilmistir. Birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin
¢Oziimiinde daha onceki gorev de gelistirdigi stratejileri uygulamistir. Birbirine yapisal
olarak benzer gorevlerin ¢Oziimiinde ve yanitlarin tartisilmasinda Fuat bu gorevlerin
coziimiinden farkli ¢Oziim stratejilerini fark etme ve degerlendirme acisindan
faydalanmistir. Ornegin Fuat, Gorev 3 i¢in mag ve mola siirelerini ayr1 ayr1 hesaba katarak
bir strateji tiretmisken, diger stratejiler tartisildiktan sonra Gorev 4 de mag¢ ve mola

stirelerinin bir biitiin olarak hesaba katildig: stratejiyi kullanmayi tercih etmistir.
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Ikinci ogretimde matematik okuryazarligi baglaminda Fuat’in, sonuglarin
baglamda neye karsilik geldigini belirleme, matematiksel sonuglar1 ger¢ek yasam
baglaminda yorumlama, problemin énemli degiskenlerini belirleme, sonucun baglamdaki
anlamliligimi aciklama ve problemin smirliliklarini belirleme gibi davranislari
gosterebildigi goriilmiistiir. Fuat’in ikinci 6gretim sonunda PISA 2006 uygulamasinda
yer verilen 6. giicliik diizeyinde olan Bisikletler problemini dogru bir sekilde
yanitlayabildigi goriilmiistiir. Bu problemde Fuat oran kavramina dayali olarak pedal
dontist, tekerlek doniisii ve alinan mesafe degiskenleri arasindaki orantisal iliskileri
kullanarak muhakeme yapabilmistir. Ayn1 zamanda santimetre ve metre arasindaki

doniisiimde hata yapmamis ve dogru yanita ulagabilmistir.

Arastirmaci: sen nasil yaptin Fuat?

Fuat: hocam ben ilk basta santimetreyi metreye ¢evirdim 1200 buldum.

Aragtirmaci: anlat biraz.

Fuat: 6 pedal gevirince 480 cm gider. 12 pedal gevirince 960 cm gider. 960 cm... ilk basta
960 metreyi santimetreye ¢evirince 96.000 cm yapar. 12 pedal gevirince 960 cm giderse, 1200 pedal

cevirince de 96.000 cm gider diyorum.
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Gorsel 3.132. Fuat in Bisikletler problemine iliskin yaniti

Ikinci ogretim sonunda yazdigi giinliikte problem ¢ézme siirecine iliskin
diisiinceleri incelendiginde, Fuat’in c¢esitleme problemlerini ¢6zme siirecinde
aciklamalarin ve tartismalarin uzamasindan sikildigi ve Ogretimlerde yer verilen
problemlerin zorluk diizeylerinin kendisine hafif geldigi goriilmiistiir. Fuat daha yiiksek

giicliik diizeyindeki problemlerle ugragsmaktan daha ¢ok keyif alacagini belirtmistir.
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Gorsel 3.133. Fuat in giinliigiinden ikinci 6gretime iligkin diisiinceleri

Fuat {clincii 6gretimde tartigmalara ve problemlerin ¢oziimii i¢in stratejilerin
isbirligi ile liretilmesi silirecine ¢ok fazla katilmamis ve ¢ekingen davranmistir. Bununla
birlikte Fuat, li¢lincli 6gretimde grup arkadaslari ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji liretme, genellemeye ulasma ve argiiman olusturma gibi davraniglari
gerceklestirebilmistir. Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Fuat igin
digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini anlama, stratejilerin etkililigini degerlendirme,
diger problemlerin ¢oziimiinde kullanma ve kendi muhakemesine giivenme agisindan
destek saglamistir. Fuat’in gorevlerde verilen bilgileri kolayca analiz edebildigi,
ayrintilarla ana fikirleri ayirt edebildigi ve baglamsal bilgileri kolayca yorumlayabildigi
gortilmistiir. Problem durumunun analizinde Fuat verilen grafiklerden matematiksel
bilgileri ¢ikarabilmis ve yorumlayabilmistir. Bu siiregte Fuat iliskilendirilmis bilgi
kaynaklar1 izerinden muhakeme yapabilmistir.

Aragstirmact: o halde bu bilgiyi kullanarak nereye gegiyoruz? 2. grafige gegiyoruz Fuat bu
bilgiyi bu grafikte kullan bakalim bir.
Fuat: burada 225 sayfa 640tl tasarim iicretine denk geliyor.

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi Fuat, verilen bir matematiksel temsilden
matematiksel bilgileri kolayca ¢ikarabilmis ve fikirlerini ve stratejilerini ayrintili olarak
aciklamamistir. Fuat iiclincli 6gretimde yer verilen gorevlerin ¢ogunu dogru bir sekilde
yanitlayabilmistir. Bu baglamda birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin ¢oziimiinde
Fuat daha onceki gorev de gelistirdigi stratejileri uygulamistir. Bununla birlikte Gorev 2
baglaminda baglamsal bilgileri dikkate almamasi nedeniyle uygun stratejiyi
belirleyememistir. Fuat, Gorev 4 baglaminda genel kuralin olusturulmasinin ardindan

grafigi cizememistir ve temsiller aras1 gecis yapamadig goriilmiistiir.
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Fuat {giincii O6gretimde de matematik okuryazarligi baglaminda sonuglarin
baglamda neye karsilik geldigini belirleyebilmis, matematiksel sonuglar1 ger¢ek yasam
baglaminda yorumlayabilmis, sonuglarin baglamdaki anlamliligin1 degerlendirebilmistir.
Bunun yami sira matematiksel temsillerden matematiksel bilgileri ¢ikarabildigi ve
yorumlayabildigi gériilmiistiir. Ugiincii 6gretim sonunda PISA 2000 uygulamasinda yer
verilen 6. giiclik diizeyinde olan Soygunlar problemini dogru bir sekilde
yanitlayabilmistir. Bu problemde hatali yorumlamaya neden olacak sekilde ¢izilmis bir
siitun grafiginin yorumu verilmistir. Fuat’in bu problem baglaminda matematiksel
bilgilerini kullanarak digerlerinin olusturdugu argiimanlart degerlendirmesi ve
dogrulamasi1 ya da ciirlitmesi gerekmektedir. Fuat’in yaniti digerlerinin olusturdugu
arglimanlar1 degerlendirirken problemde verilen matematiksel bilgileri analiz etme/
kullanma ve matematiksel temsilden matematiksel bilginin ¢ikarilmasi yoluna gittigini

gostermistir.

Yillik soygun
ssssss

Muhabirin sozlerinin grafigin kabul edilebilir bir yorumu oldugunu dasandyor musunuz?

Yamtimzs desteklemek igin bir agrklama yapimz

be @t
Kobal edilehilieT olduguna dissism Gpoun, . Soygurda 40
€agla 10 Ffigi  kada- ortmis Grafil IDDJ\L c(cluj
G SoyGun Gok  andmiz gibi géebagyor  Ama
Siale, wrtmamd-

Gorsel 3.134. Fuatin Soygunlar problemine iliskin yaniti

Uciincii 6gretim sonunda yazdig: giinliikte problem ¢dzme siirecine iliskin bulgular
incelendiginde Fuat’in ifadeleri, bu o6gretimde yer verilen problemlerin de zorluk
diizeylerinin kendisine hafif geldigini, problemlere iliskin olumlu tutma sahip olmadigini

ve baglamsal bilgileri dikkate almakta zorlandigin1 géstermistir.
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Gorsel 3.135. Fuat in giinliigiinden iigiincii 6gretime iligkin diisiinceleri

Fuat dordiincii 6gretimde de tartigmalara ve problemlerin ¢oziimii i¢in stratejilerin
isbirligi ile tiretilmesi slirecine ¢ok fazla katilmamis ve ¢ekingen davranmistir. Bununla
birlikte Fuat, dordiincii 6gretimde grup arkadaslari ile birlikte problem durumunda verilen
bilgilerin analiz edilmesi, ayrintilarla ana fikirlerin ayirt edilmesi, temel bilgilerin ortaya
cikarilmasi, strateji liretme, genellemeye ulasma ve argiiman olusturma gibi davranislari
gerceklestirebilmistir. Ogretimlerin odak grup goriismesi ile yapilmasi Fuat igin
digerlerinin fikirlerini ve stratejilerini anlama, stratejilerin etkililigini degerlendirme,
diger problemlerin ¢oziimiinde kullanma ve kendi muhakemesine giivenme agisindan
destek saglamistir. Fuat’in bu 6gretimde yer verilen gorevler i¢in genellikle bireysel
olarak verilen bilgileri kolayca analiz edebildigi ve problemlerde istenileni
belirleyebildigi goriilmiistiir.

Fuat problem durumunu ve ¢oziim stratejilerini  tartisgarak  problemi
anlamlandirdiktan sonra muhakeme becerisine iliskin digerlerinin fikirlerini ve
aciklamalarini dinleyip anlayabilme, muhakeme zinciri olusturma, muhakeme zincirlerini
degerlendirme, argliman iiretme ve degerlendirme, aksine 6rnek vererek iddialari ¢iiriitme
ve geri ¢ikarimsal muhakeme gibi pek cok davramisi gergeklestirebilmistir. Ornegin,
Gorev 2 baglaminda 11 sayisinin tahtadan ¢ikarilmasinin miimkiin oldugunu belirleyip
Hazal’1n fikrini ¢iirtitmiistiir. Ancak Fuat diger 6gretimlerde de oldugu gibi fikirlerini ve
diisiincelerini ayrintili olarak agiklamamistir. Bir diger ornekte Gorev 3 baglaminda
Fuat’in zar atilinca iki ¢ift saymin gelmesi durumunda tahtadan bir tek sayinin
cikarilamayacagina iliskin iddiayr aksine 6rnek vererek ¢iiriittiigii gortilmistiir. Fuat’in
0zel Ornekler iizerinden gitmesi deneysel kanit semasini kullandigi diisiindiirmiistiir.

Diger yandan Ogrencilerden iki ¢ift saymnin toplaminin her zaman cift olacagini
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gostermeleri istendiginde de Fuat diger Ogrencilerden farkli olarak ozel Ornekler

lizerinden dogrulama yapmak yerine sdzel agiklama yazma yoluna gitmistir.
Arastirmaci: Sen nasil yaptin Fuat?
Fuat: Ben de ayn1 sekilde yaptim.
Aragtirmaci: Nasil?
Fuat: 2 ve 6 bolme
Arastirmaci: 6 ile 2’yi sectin. Bolme iglemini diigiindiin?

Fuat: Evet

Arastirmact: Iste yaz onu oraya nasilsa? Siz nasil yaptiniz? Ne yaptin Fuat?
Fuat: Islem yapmadim da. Direk syledim.
Aragtirmact: Nedir sdyle?

Fuat: Ben hangi ¢ift sayilar1 toplarsak toplayalim sonug cift say1 ¢ikar diye diistindiim.

Fuat dordiincii 6gretimde yer verilen birbirine yapisal olarak benzer gorevlerin
¢Oziimiinde daha onceki gorev de gelistirilen stratejileri uygulamistir Birbirine yapisal
olarak benzer gorevlerin ¢oziimiinden ve yanitlarin tartisilmasindan stratejilerin
etkililigini degerlendirme acisindan faydalanmustir. Ornegin, Gérev 4 ve Gorev 5
birbirine yapisal olarak benzer gorevler olup, ayni ¢éziim stratejisi ile ¢oziilebilmektedir.
Fuat, Gorev 4 ve 5 i¢in gelistirilen ¢ozlim stratejisine iliskin digerlerinin ¢oziimlerini
aciklamasi ve yanitin dogrulugunun degerlendirmesinden sonra sunulan Gorev 6 igin
kolayca ¢ozlim strateji liretebilmistir.

Arastirmaci: evet nasil yaptik Fuat sdyle bakalim?

Fuat: Ben once (4,3) aldim. 7 ile 12 ¢ikt1.

Arastirmaci: Sayilardan basglamadin m1?

Fuat: Hayir.

Arastirmaci: (4,3) attirdin en basta. Niye (4,3) attirdin?

Fuat: 1 vardi i¢inde.

Arastirmaci: (4,3) atinca ¢ikacak sayilara baktm. 1 var ondan sonra 7 var o ylizden baktin.

Tamam. Soyle

Fuat: 7-1-12 var. Sonra (6,2) aldim. 3-4-8-12 ¢ikt1. Sonra (5,1) aldim. Bunda da 4-5-6 ¢ikt1.

Bu 6gretimde yer verilen gorevler kapsaminda Fuat’in matematik okuryazarligi
baglaminda uygulanan matematiksel prosediirlerin sonuglarina dayanarak genelleme
yapma, matematiksel arglimanlarin degerlendirilmesi, matematiksel sonuglar
aciklama/dogrulama, sonucun baglamdaki anlamliligini agiklama, ¢6ziimiin kapsamini ve
sinirlarint anlama gibi pek ¢ok davranis agisindan ilerleme gosterdigi goriilmiistiir.

Dordiincii 6gretim sonunda PISA 2012 uygulamasinda yer verilen 6. giigliik diizeyinde
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olan Parasiitlii Gemiler problemini de dogru bir sekilde yanitlayabilen tek 6grencidir. Bu
problemde pek ¢ok bilginin bir arada sunuldugu bir problem durumunda iligkili bilgilerin
belirlenerek muhakeme zinciri olusturulmasi gerekmektedir. Bununla birlikte problemde
verilen sayisal degerlerin ¢ok biiyiik ya da ondalikli olmasi ¢6ziim i¢in uygun stratejisinin
tiretilmesini  gliglestirmektedir. Fuat’in yanit1 probleme iliskin ¢oziim stratejisi

olusturabildigini ve muhakeme yaparak dogru yanita ulagabildigini gostermistir.
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Gorsel 3.136. Fuat'in Paragiitlii Gemiler problemine iliskin yaniti

Dordiincli 6gretim sonunda yazdigi giinliikte problem ¢ézme siirecine iliskin
bulgular incelendiginde, Fuat’in bu etkinlikte problem ¢6zme siirecinde zorlanmadigi ve
keyif aldig1, problemlere ve problemlerin grup calismasi ile ¢oziilmesine iligkin olumlu

tutuma sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Gorsel 3.137. Fuat in giinliigiinden dordiincii ogretime iliskin diigiinceleri

3.7.3. Son klinik goriisme bulgular

Fuat acik uclu 6lgme aracinda yer alan sekiz problemin tamamini yonlendirmesiz
¢Ozebilmistir. Bu problemlerden yalnizca Bisiklet Siiriiciisii Hale 3 problemini ¢ozerken
aceleci davranarak gegen siirenin birimini ilk bakista dikkate almamis ve yanitin

dogrulugunu savunmakta zorlanmistir. Bu problemlerden sifirinci giigliik diizeyinde olan
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Hangi Araba problemini asagidaki alintida goriildiigii gibi problem durumunda verilen

bilgileri birlestirerek ¢ikarim yapma yoluyla ve eleme stratejisini kullanarak ¢6zmiistiir.

Fuat: (problemi okur) Simdi burada kat ettigi mesafe 120.000 kilometreden fazla olmayacak
diyor. Burada 120.000 kilometreden fazla olan Gama var, yani Gama’y1 alacak olamaz. Bu yilizden onu
eledik. 2000 yil1 veya daha sonrasinda tiretilmis olacak. Burada 2000 y1l1 6ncesinde iiretilmis Tetra var. Bu
Tetra’y1 da eledik. Istenen fiyat 4500 zedden fazla olmayacak. Bu Alfa arabas1 4500 zedden fazla o yiizden
Beta olacak.

Fuat birinci giicliik diizeyindeki Araba Gezintisi probleminin ¢6ziimiinde de ilk
problemde oldugu gibi problem durumunu analiz etme ve problemde verilenleri ve
istenenleri belirleme yoluna gitmistir. Bu baglamda Fuat’in problemde ilk olarak verilen
grafigi inceledigi, verilen bilgileri iliskilendirerek ¢ikarim yaptigi, matematiksel bir
temsilden matematiksel bilgiyi c¢ikardigi, matematiksel sonuglar1 gergek yasam
baglaminda yorumlayabildigi goriilmiistiir.

Fuat: (problemi okur) Simdi frene bastigina gore birden yavaslama olacaktir. Burada
(grafikte) birden yavaslama olan yer burasi (grafikte 9:06 anindaki noktayr gostererek)... Burasi da

(noktanin karsilik geldigi slirenin oldugu nokta) bunlarin (9:04 ile 9:06) arasinda bir saat... Dokuzu alt1

gece olur. Bu yiizden yanitta dokuzu alt1 gege.

Esra'min araba
_gezintisi

Hiz
(km/sa)

Soru 2:

Esra, kediyi ezmemek igin birden frene bastifiinda saat kagti?

Yant: .. 3(,(' ......................................

Gorsel 3.138. Fuat'in Hangi Araba problemine iliskin yaniti

Fuat’in Bisiklet Siirliciisi Hale 1 problemi baglaminda iliskilendirilmis bilgi
kaynaklar tizerinden muhakeme yapabildigi goriilmiistiir. Yol ve zaman arasinda ilisik
kurarak Hale’nin hizin1 belirleyebilmis ve buradan orantisal muhakeme yaparak hizlarini
karsilastirabilmistir. Bu silirecte ayn1 zamanda verilen her bir segcenek bir argliiman olarak
ele alindiginda Fuat’in digerlerinin olusturdugu arglimanlar1 degerlendirebildigi,

dogrulayabildigi/ciiriitebildigi ortaya ¢ikmustir.
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Fuat: (problemi okur) Hale’nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki
ortalama hizindan daha fazladir... Daha fazla degildir, bence esittir. O yiizden dogru degil bu. Hale’nin ilk
10 dakikadaki ve sonraki 5 dakikadaki ortalama hizi aynidur.

Arastirmaci: Ama esit oldugunu nasil anladin?

Fuat: Simdi bunu (10 dakika da 4 km ifadesini gostererek) ikiye bolersek, bunu (5 dakikada
2 km ifadesini gostererek) elde ediyoruz. Ya simdi burada 10 dakikada 4 km gidiyorsa, 5 dakikada 2 km
gider. Yani aynidir. Bu yiizden bu (B sikk1) dogru olabilir. Hale’nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki
5 dakikadaki ortalama hizindan daha azdir. Bence bu da degil, yanlis, yani esitler... Verilen bilgilerle,
Hale’nin ortalama hizi ile ilgili bir sey sdylemek miimkiin degildir... Bence bu da degil. B sikka.

Benzer sekilde ikinci giicliik diizeyinde yer alan En Iyi Araba 1 problemini de
Fuat’in kolayca anlamlandirip verilen bilgileri iliskilendirerek ¢ikarim yaparak kolay bir
sekilde ¢ozebildigi goriilmiistiir. Bu problem baglaminda Fuat’in matematiksel ifadede
yer verilen degiskenlerin problem baglaminda neye karsilik geldigini belirleyebildigi
ortaya ¢ikmistir.

“Ca"” arabas: i¢in toplam puarn hesaplayimiz. Yamtimz asafidaki bosluga vazimz.

“Ca” igin toplam puan : ‘3 A /\ i '/q i ’; A'C_\

Gorsel 3.139. Fuat’in En lyi Araba 1 problemine iliskin yanit

Fuat: (problemi okur) ... (Sessizlik)

Arastirmaci: Disimizdan diistinelim.

Fuat: Burada agirhikl1 bir ortalama... Ug tane emniyet 6zellikleri, bir tane yakit verimliligi,
bir tane dig gdriiniis, bir tane i¢ bagmtilar...(Sessizlik)

Aragtirmaci: Digimizdan.

Fuat: Sey burada (tabloda CA’y1 gostererek) araba... Ug tane E olursa dokuz puan olur. Y
ayni, dig goriiniis ayni, i¢ bagmtilart ayni... (Sessizlik) Bu (CA) araba i¢in burast emniyet 6zellikleri dokuz
puan... Yakit verimliligi bir puan, dis goriiniis iki puan, i¢ baglantilar ii¢ puan, toplam 15 puan...(Sessizlik)

(arastirmactdan tepki bekliyor olabilir) (giilimseyerek)

Uciincii giigliik diizeyindeki Bisiklet Siiriiciisii Hale 2 problemini ¢dzme siirecine
bakildiginda Fuat’in hiz kavramini giinliik yasam baglaminda kolayca yorumlayabildigi
ve ¢0zlime hemen ulasabildigi goriilmiistiir. Fuat burada iligkilendirilmis bilgi kaynaklari
iizerinden muhakeme yapabilmis, diger bir deyisle alinan yol, gegen siire ve hiz
arasindaki ilisikleri kurarak islem yapmadan muhakeme yoluyla dogru yanita
ulagabilmistir. Problemin her se¢eneginin bir argiiman olarak degerlendirilebilecegi

diisiiniildiigiinde Fuat’in digerlerinin argiimanlarin1 dogrulayabildigi ya da ciirtitebildigi
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goriilmiistiir. Bu baglamda matematiksel sonuglarin baglamda neye karsilik geldigini

belirleyebildigi ve akla yatkinligin1 degerlendirebildigi goriilmiistiir.

Fuat: (problemi okur) Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 20 dakika siirmiistiir. Simdi
oncelikle bunu hesaplamamiz lazim. Bir saatte 18 kilometre gidiyorsa alt1 kilometre i¢in 20 dakika gider.
Bence dogru.

Arastirmaci: Nasil buluyorsun iste.. Anlatma zaten de digindan diisiin.

Fuat: Bir kilometre de... Bir saatte 18 kilometre gidiyorsa, simdi bu bir saat 60 dakikadir (60
dakika 18 km yazar). Bunu... Alt1 kilometre gidecek (18 kilometrenin altina 6 km yazar). Bunun i¢cinde bu
(18 km) tige boliiniir. Bunu (60 dakika) da ti¢e boliince 20 dakika olur. Bu yiizden de bu (A sikki)sik dogru.
Ama diger siklara da bakalim. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 30 dakika siirmiistiir. Hay1r, 20 dakika
stirmistiir. O yiizden degil.

Arastirmact: 30 dakika siirseydi?

Fuat: 30 dakika siirseydi... 12 kilometre giderdi. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 3 saat
stirmistiir. Yok alti, sey dokuz olacak.

Arastirmaci: Ne dokuz olacak?

Fuat: 12 degil dokuz olacak 30 dakika icin.

Arastirmaci: Him, 30 dakika i¢in (giilimseyerek)...

Fuat: Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 3 saat siirmiistiir. Hayir stirmemistir 20 dakika
stirmiistiir. Hale’nin, teyzesinin evine gitmesinin ne kadar siirdiiglinii soylemek miimkiin degildir. Hayrr,
miimkiindiir, bu yiizden A sikki.

Arastirmac: Ug saat siirseydi ne olacakt1?

Fuat: ... Ug saat siirseydi 54 kilometre giderdi.

Arastirmaci: Tamam.

Fuat dordiincii giicliik diizeyindeki Deprem problemi baglaminda segeneklerde
verilen matematiksel argiimanlarin dogrulugunu degerlendirmistir. Bu baglamda Fuat’in,
temel fikirleri ortaya ¢ikarabildigi, iliskilendirilmis bilgi kaynaklar1 izerinden muhakeme
yapabildigi, problem durumunda verilen deprem olma olasilig1 bilgisi ile seceneklerde
verilen ¢ikarimlart iliskilendirerek degerlendirebildigi ve matematiksel bir kavrami
gercek yasam baglaminda yorumlayabildigi goriilmiistiir.

Fuat: (problemi okur) A sikki; Iki bolii {i¢ carp1 yirmi esittir on ii¢ virgiil ii¢ (2/3%20=13,3 ),
Oyleyse giiniimiizden 13 ya da 14 yil sonra Zed kentinde bir deprem olacaktir. Simdi bununla (A sikkiyla)
bir ilgisi yok bence... B sikki; 2/3, 1/2°den biiyiiktiir, dyleyse gelecek 20 yil i¢inde herhangi bir zamanda
bir deprem olacagindan emin olabilirsiniz... Bence bununla da bir alakasi yok (arastirmaciya bakarak).

Aragtirmaci: Niye alakasi yok?

Fuat: Yani biiyiik olmasi... illa olacak diye bir sey yok olmayadabilir. Gelecek 20 yil iginde
herhangi bir zamanda Zed kentinde deprem olma olasilig1 deprem olmama olasiligindan daha yiiksektir.
Bu olabilir. Denizli; ne olacagini sdyleyemezsiniz, ¢iinkil hi¢ kimse ne zaman deprem olacagmdan emin

olamaz... (Sessizlik) Bu da degil gibi...
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Arastirmaci: Neden?

Fuat: Yani s6yleyemeyiz ama bu yerbilimcinin sdyledigini yansitmiyor. Bu yiizden C sikki. ..

Fuat besinci giicliik diizeyindeki En lyi Araba 2 problemini ¢bzmede oncelikle
problem durumunu analiz etmis ve problemi kolayca anlamlandirabilmistir. Fuat
problemin oOnemli degigkenlerini belirlemis, problemdeki temel fikirleri ortaya
cikarabilmis, ayrintilarla ana fikirleri ayirt edebilmistir. Bu siirecte Fuat’in varsayim
iiretme ve deneme yapma yoluna gitmeden arabalarin agirliklandirilmamis toplam
puanlarini dikkate alarak ve one ¢ikarilmasi gereken ozellikleri g6z Oniinde tutarak

problemin ¢oziimiine iliskin standart olmayan bir strateji tiretebildigi goriilmistiir.

Toplam puan= > E+ Aved D2 L

Tofarm . £+ ¥+ U 11
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Gorsel 3.140. Fuat 'in En Iyi Araba 2 problemine iliskin yanit:

Fuat: (problemi okur) Simdi bunda (tabloda) hepsinin toplam puanimni yazariz 6nce. Bu
arabanm (KK arabasinin) toplam puanit on puan... N1 arabasmin toplam puani on puan... Sp arabasmin
toplam puani dokuz puan... M2 arabasinin toplam puani sekiz puan, CA arabasmin toplam puani dokuz
puan... Simdi buradaki (6nceki sorudaki) toplam puan hesab: {i¢ tane emniyet 6zellikleri, bir tane yakit
verimliligi, bir tane dig goriiniis, bir tane i¢ bagntilar... Simdi emniyet 6zellikleri ve i¢ bagntilara ii¢
verirsem ikisi dokuz puan toplam 18 puan olur. Bir de bunlar (yakit verimliligi ve dig goriiniis) var 21 puan.
Onun i¢in bu olabilir. Digerleri iginde ayni seyi deneyelim. Burada dort puan, dort puan, bunlarla beraber
12 puan olur. Yok, ii¢ veririz. Simdi bunlara (M2 arabasinm emniyet 6zellikleri ve i¢ bagmtilarina) li¢
verirsek...

Arastirmact: Nasil yaptigini yiiksek sesle ifade et.

Fuat: Genel kurali yazacagiz. O yiizden deniyorum. Toplam puan esittir emniyet 6zellikleri
art1, yakit verimliligi arty, dig goriiniis art1 i¢ bagntilar... Simdi eger bu emniyet 6zelliklerine {i¢ verirsem,
bu i¢ baglantilara da ii¢ verirsem nasil olacak onu degerlendiriyorum. Simdi buna (emniyet 6zellikleri) ti¢
puan verirsem dokuz olur, buna (i¢ bagmtilar) da ii¢ puan verirsem dokuz olur. 18 ile {i¢li toplarsam 21
olur. Bu araba i¢in 21 puan, CA arabasi i¢in. Digerlerine bakalim. M2 arabasi i¢in buna (emniyet 6zellikleri)
li¢ verirsem, buna (i¢ bagintilar) {i¢ verirsem, alt1, alt1 12 olur. 12 ile dordii toplarsam 16 olur. M2 arabasi
bundan 16 puan aliyor. Sp arabasi buna (emniyet 6zellikleri) li¢ verirsem 9-10-13-19 olur Sp arabas: igin.

N1 arabasi i¢in burasi (emniyet 6zellikleri) ii¢, bunlarla dokuzla toplarsam 12 olur. Aa (giiliimseyerek) 6ziir
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su (i¢ bagmtilar) da var. 12... simdi burasi (emniyet &zellikleri) ii¢, burasi (i¢ bagintilar) da dokuz toplarsam
12, alt1 ile toplarsam 18. Bu da KK arabasi, dokuz olur, 6 olur, 15 toplarsam 20. Bu durumda kazanan bu
CA arabasi oldu... (Sessizlik) Toplam puan esittir ii¢ emniyet 6zellikleri, bir yakit verimliligi, bir dis

goriiniis, li¢ i¢ bagntilar... CA arabasi birinci oluyor bu durumda... (Sessizlik) (arastrmaciya bakar)

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi Fuat’in genellemeye ulagsmak i¢in muhakeme
zincirleri olusturup degerlendirebildigini ortaya ¢ikmistir. Fuat bu problem baglaminda
baglamsal bilgileri dikkatle ele almig, problemdeki temel fikirleri ortaya ¢ikarmis ve
¢ozlimiin kapsamini anlayabilmistir.

Altincr giigliik diizeyindeki Bisiklet Siiriiciisii Hale 3 problemini ¢6zme siirecine
bakildiginda Fuat’in diger problemlerde oldugu gibi ilk olarak problemi anlamlandirma
ve analiz etme yoluna gittigi goriilmiistiir. Bu siliregte Fuat yine analitik problem ¢6zme
yoluna bagvurmus, hiz kavramini giinliik yasam baglaminda yorumlayarak, gecen siirenin
birimin géz oniinde tutarak ve ortalama kavramini dikkate alarak problemi kolayca ve

dogru bir sekilde yanitlayabilmistir.

Hale'nin nehire gidis dniis yoleulugundaki ortalama iz kag km/h'dir?

199_ _ ’,l;?km”q
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Gorsel 3.141. Fuat in Bisiklet Siiriiciisii Hale 3 problemine iliskin yaniti

Fuat: (problemi ve secenekleri okur) Burada toplam yolu ve toplam saati hesaplariz. Burada
dort kilometre ii¢ kilometre daha yedi kilometre yapar (kesir ¢izgisi ¢izip paydasma 7 km yazar)... Burada
toplam saat de 15 dakika yapar (kesrin payma 15 dk yazar). Yani burada 15 bolii yedi kilometre bolii saat
olur...

Aragtirmaci: Emin misin?

Fuat: (Sessizlik) Kilometre bolii saat... Burada kilometre bolii saat cinsinden sormus. Bu 15
dakika eger bunu saate ¢evirirsek 0,25 saat olur. Yani ortalama hiz1 7/ 0,25 olarak buldum.

Arastirmaci: Béyle mi cevap vermek istiyorsun.

Fuat: Bunu (0,25) virgiilden kurtarmak i¢in 100 ile ¢arpariz. Onu (7’yi) de 100 ile ¢arpariz
(arastirmactya bakar) (700/ 25 yazar) Yanlis m?

Arastirmaci: Ben hi¢ 6yle bir sey demiyorum. Bitti mi?

Fuat: Yani sadelestirebiliriz... 700’1 25’e bolersek 28 yapar. O zaman bu da... Esittir 28

km/sa
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Problemlere verdigi yanitlar1 aciklama ve degerlendirme siirecinde arastirmaci-
Ogretmenin  sorgulamalarmma verdigi yanitlara bakildifinda strateji  se¢imini
gerekcelendirebildigi ve hiz kavraminin problem baglaminda ne anlama geldigini
yorumlayabildigi gorilmiistiir.

Fuat: Burada kilometre bolii saat olarak sormus. Kilometremiz yedi kilometre toplam. Iste
dortle li¢ toplamu... 15 dakika alt1 ile dokuzun toplami1 15 dakika... Bunu kilometre bdlii saat cinsinden
sormus. 15 dakika esittir 0,25 saat. Burada kilometre bolii saat olarak sormus yani yedi bolii 0,25... bunu

virgiilden kurtarinca 700/ 25 oluyor. Bunu da bdlersem 28 kilometre bolii saat oluyor. Yani dogru mu emin

degilim ama. ..

Problemleri ¢6zme siirecinin sonunda Fuat’in verdigi yanitlarin dogruluguna diger
bir deyisle kendi muhakemesine giivenmedigi goriilmiistiir. Fuat problemleri ¢dzme
stirecinde ¢ozlimlerini farkli yollardan yapma geregi duymamustir. Fuat aragtirmaci-
O0gretmenin yonlendirmesi olmaksizin tiim problemlerin dogru yanitina ulagabilmis
olmasina karsin arastirmaci-ogretmenin tepkilerinden dolayr verdigi yanitlarin dogru

olmadigini diisiinerek yanitlarinin dogrulugunu savunamamaistir.

3.7.4. Degerlendirme goriismesi bulgulari

Ogretim béliimleri éncesinde Fuat’in problem ¢ézme siirecinde ¢ogunlukla analitik
diisiinme yoluna zaman zamanda geri ¢agirmaya dayali diisiinme yoluna basvurdugu
gorilmistiir. Fuat’in ¢calismaya katilan 6grenciler arasinda en st yeterlik diizeyindeki
davraniglar1 gosterebilen bir 6grenci olarak calisma Oncesinde ve sonrasinda problem
cozmeye iligkin diisiinme yollarinin ve problem ¢ozme siirecinin pek fazla degismedigi
gorilmiistiir.

Arastirmaci: Peki, biz bu ¢aligmaya baslamadan 6nce sen problemleri nasil ¢6ziiyordun? Mesela ben
sana bir problem verdim. O problemi ¢dzerken neler yapiyorsun? Nasil bir siireg¢ var? Onu bana biraz anlat.

Fuat: Ilk basta soruyu okuyorum. Ondan sonra anlamaya calistyorum. Ondan sonra yapmaya
caligtyorum.

Arastirmaci: Peki ¢alismamiz bittikten sonra nasil ¢dziiyorsun?

Fuat: Yine aynu.

Ogretim béliimlerinin ve son gdriismelerin tamamlanmasinin ardindan c¢alismaya
iliskin degerlendirmelerine bakildiginda Fuat’in problem ¢6zme stirecine iliskin duyussal
ozelliklerinde degisim oldugu goriilmiistiir. Fuat zorlandig1 problemlere karsi ¢alisma
oncesinde daha diisiik bir 6z yeterlilik inanc1 oldugunu vurgularken ¢aligma sonucunda

bu inancinin degismeye basladigini ifade etmistir.

Arastirmaci: Peki, bu yapmis oldugumuz ¢alismanin sana bir katkisi oldu mu?

300



Fuat: ...(Sessizlik)

Arastirmaci: Bu ¢alismadan neler 6grendin?

Fuat: Yani sorular1 ¢ozmede daha dikkatli olmam gerekiyor. Bazen hata yapabiliyorum.
Kagirabiliyorum bazi yerleri.

Aragtirmaci: Sana bir katkist oldu mu?

Fuat: Yani sorulara daha olumlu bakmami sagladi. Béyle hemen zor sorularda yilmamay1 6gretti.

Arastirmaci: Gergekten mi?

Fuat: Yani bence Oyle... Biraz da zor soru oldu mu hemen atliyordum ben orada hi¢ ugrasmadan.

Arastirmaci: Him, simdi ne yapiyorsun?

Fuat: Yani birazcik daha okuyup iyice anlayip ben bunu yapabilirim diye disiiniiyorum.
Degerlendirme goriismesinde kullandigi ifadeler ve problemleri ¢oziim siirecine iliskin
aciklamalar Fuat’in ¢alismadan oldukg¢a 6nemli kazanimlar edindigini gostermektedir.

Ayni zamanda 6grencinin problem ¢dzmeye iliskin tutumunda ve 6z yeterlilik inancinda

olumlu bir degisim oldugu sonucuna varilmistir.
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Aragtirmanin bu boliimiinde 6gretim deneyi siirecinde gercgeklestirilen klinik
goriismelerden, bilgi edinme goriismelerden ve 6gretim bolimlerinden elde edilen

verilerin analizi ile ortaya ¢ikan bulgulara yer verilmistir.

4.1. Sonuglar

Arastirmanin 6n uygulama asamasinda toplanan verilerin analizi sonucunda
muhakeme ve argiimantasyon ile problem ¢6zme yeterlilikleri agisindan 6grencilerin dort
kategoriye ayrildigi goriilmiistiir. Bu kategoriler Yeterlilik Semast cergevesi esas
alinarak;

1. En ¢ok dogrudan muhakeme yapabilen,

2. En ¢ok bilgileri birlestirerek muhakeme yapabilen,

3. En ¢ok iligkilendirilmis bilgi kaynaklari tizerinden muhakeme yapabilen,

4. Muhakeme zincirleri olugturup kullanabilen 6grenciler olarak isimlendirilmistir.

Arastirma sonuglar1 6grencilerin ¢ogunun c¢esitlemelerle 6gretim yaklagimini
benimsemede zorlandiklarim ve isteksiz olduklarini gdstermektedir. Ogrenciler bireysel
problem ¢6zme etkinliklerinde problem ¢ozmenin son asamasi olan degerlendirme
asamasini atlamakta, diger bir deyisle bir problemi farkli yollarla ¢6zme yolunu tercih
etmemektedir. Bu durumun olast nedenleri arasinda degerlendirme asamasinin
matematiksel bir aligkanlik olarak kazanilamamis olmasi, sonucun dogrulugundan emin
olma geregi duymama (entelektiicl ihtiyag) ve probleme iligkin strateji tiretmede
zorlanma gibi davranislar sayilabilir.

Calismaya katilan Ogrenciler ¢oziimiiniin asikar olmadig1r problem durumlarina
kars1 olumsuz tutum ortaya koymuslar ve kolayca ¢ozebildikleri, ¢oziim yolunu bildikleri
problem durumlarn iizerinde c¢aligmak istediklerini belirtmislerdir. Bu durum
ogrencilerimizin problem ¢ézme davranisi adr altinda matematiksel alistirma yapmaya
egilimli olduklarm diisiindiirmiistiir. Ogrenciler ¢dziimiiniin asikar olmadig1 problem
durumlarma kars1 olumsuz tutum sergilemis ve kolayca ¢dzebildikleri, ¢éziim yolunu
bildikleri problem durumlar1 iizerinde c¢alismak istediklerini ifade etmis ve
yansitmiglardir.

Ogrenciler anlamlandiramadiklar1 problem durumlarinda genellikle problemlerin
sinirliliklarina uymamis ve kendi giinliik yasam deneyimlerini/kisisel tercihlerini referans

alarak ¢oziim yolu iiretmeye cabalamislardir. Bununla birlikte, iletisim yeterliliginin
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problem ¢6zme ile muhakeme ve argiimantasyon yeterliliklerinin gelisiminde kilit bir role
sahip oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada ayn1 zamanda cesitlemelerle 6gretim yaklagimina gore tasarlanan
O0grenme ortaminin Ogrencilerin muhakeme ve argiimantasyon ile problem ¢ozme
yeterliliklerinin gelisimini destekleyip desteklemedigi incelenmistir. Bu calismaya
katilan ogrencilerin ¢esitlemelerle O6gretim yaklasimina gore tasarlanan O6grenme
ortaminda fikirlerini agiklama, matematiksel iddialarinin gecerliligini degerlendirme,
varsayimlar Uretme/test etme, problemlere iliskin c¢oziimlerinin yeterliligini ve
gegerliligini  belirlenme ve kendini ikna gibi davraniglarinin  desteklenebildigi
goriilmistiir. Diger yandan 6grencilerin kendi muhakemesine glivenme, otoriteye karsi
sonuclarinin  gecgerligini savunma ve karmasik muhakeme zincirleri olusturma
davraniglar1 agisindan yeteri kadar desteklenemedigi goriilmiistiir. Desteklenemeyen
davranis ya da oOzelliklerin 6zgiliven, tutum ve kiltiir gibi daha c¢ok psikolojik ve
sosyolojik yapilarla ilgili oldugu gorilmistiir. Ayrica bu Ozelliklerin degisimi ve
gelisiminin uzun bir zaman gerektirdigi goz Oniine alindiginda c¢aligmanin uygulama
stirecinin bu 6zellikleri gelistirmeye yetecek kadar uzun olmayist da bir diger etken
olabilir. Diger yandan matematiksel diisiinmenin bir parcasi olan karmasik muhakeme
zincirleri olusturma davranigi, muhakeme ve argliiman yeterliginin en iist basamagi olup
ogrencilerin birden ¢ok bilgiyi analiz etme, ilgili olanlar1 belirleme, aralarindaki iliskileri
belirleme gibi daha diisiik pek ¢ok bileseni yerine getirme ve organize etmeyi gerektirdigi

i¢in yeteri kadar desteklenememis olabilir.

Cesitleme problemlerini ¢ozmeye iliskin tutumlar:

Ogretimler siiresince cesitleme problemlerini ¢dzerken dgrenciler arasinda iki farkli
tutumun ve yaklasimm ortaya ¢iktifi goriilmiistir. Ogrenciler orijinal problemi
¢Ozebilmisse, cesitleme problemlerini ¢ozerken sikilmis, bu problemleri ¢ozmek igin
entelektiiel ihtiyag duymamis ve ¢oziimii tartismaya yonelmemislerdir. Bu durumda
ogrencilerin motivasyonlarin diistiigii gozlenmistir. Diger yandan 6grenciler orijinal
problemi bireysel olarak ¢6zemediklerinde, orijinal problemin grup tartismasi ile ¢oziiliip
tartisilmasinin ardindan yoneltilen ¢esitleme problemini ¢6zebilmek i¢in zihinsel ihtiyag
duyduklarmi yansitmigtir. Bu durumda &grencilerin - motivasyonlarinin  arttigi
gdzlenmistir. Ogrenciler bu durumlarda gesitleme problemlerini ¢ézerken ezbere islemler

yapmak ya da prosediirleri aynen uygulamak yerine temel fikirleri ayirt edebilmis,
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stratejilerin  etkililigini  degerlendirebilmis ve ¢Oziimlerini  gerekgelendirerek

aciklayabilmislerdir.

4.1.1. Muhakeme ve argiiman yeterliligine iliskin sonuclar

Matematiksel yeterlilikler ile islemsel, kavramsal ve baglamsal bilgi diizeyleri
arasinda biliyilik farklilik olan 6grencilerin bir arada oldugu siniflarda ya da gruplarda
cesitlemelerle 6gretim yoluyla muhakeme ve argiiman yeterliginin gelistirilmesinde bazi
zorluklar yasanabilmektedir. Bu zorluklardan biri, bir matematiksel goérevin zorluk
diizeyinin dgrenciden dgrenciye degisiklik gdstermesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin;
bir matematiksel gorev bir 6grenci i¢in ¢ok zor olabilirken, bir digeri i¢in ¢ok kolay
olabilmektedir. Bununla birlikte muhakeme becerisinin gelistirilmesinde 6grencilerin
kolayca c¢ozebilecekleri problemler yerine ugrasarak ¢ozebilecegi diizeydeki gorevlere
yer verilmesi gerektigini destekleyen ¢ok sayida arastirma vardir. Bu calismada elde
edilen sonuglar alanyazindaki ¢alismalarin sonuglarini bu baglamda desteklemektedir.
Hatta Ogrencilerin ¢oziimiinli acik¢a gordiikleri problemleri farkli yollarla ¢ozmeleri
istendiginde motivasyonlarinin diistiigii goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda yeterlilik
ve bilgi diizeyin agisindan aralarinda biiyiik farklilik olan 6grencilerden olusan siniflarda,
matematiksel gorevlerin algilanan giigliik diizeyleri ve buna baglh olarak 6grencilerin
yeterliliklerinin ~ gelisimi  ile  motivasyon  diizeyleri Ogrenciden  Ogrenciye

farklilagmaktadir.

4.1.2. Diisiinme yollarina iliskin sonuclar

Ogrencilerin matematik okuryazarligi problemlerini ¢ézmede genellikle ii¢ farkl
diisiinme yoluna bagvurduklar1 goriilmektedir. Bu diisiinme yollar1 agsagida Sekil 4.1°de
en az istendik olandan en istendik olana dogru siralanmis olarak sunulmustur. En az
istendik olan diisiinme yollarinin isleme dayali problem ¢6zme ve gilinliik yasam
deneyimine/kisisel tercihlere dayali problem ¢dzme olarak iki sekilde ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Bu diisiinme yollarma basvuran 6grencilerin problemi anlamada ve
¢Oziimii igin uygun bir strateji gelistirmede zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler
problem durumunu anlamlandirmakta zorlandiklarinda, problemlerin sinirliliklarina
uymayarak problemin ¢6zimii i¢in yaptiklart ¢6ziim planinda giinlik yasam
deneyimlerini/kisisel tercihlerini referans almakta ya da problemlerin yalnizca

matematiksel hesaplamalar yapilarak ¢oziilebilecegine inanmaktadir.
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Bir sonraki basamakta yer alan diisiinme yollar1 ise geri ¢agirmaya dayali ve
impulsif problem ¢ozme olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu diistinme yollarina bagvuran
Ogrencilerin problem durumunun ilgili oldugu matematiksel kavram, prosediir ya da
algoritmalar1 tahmin etmeye, hatirlamaya ya da geri ¢agirmaya calistiklar1 goriilmiistiir.
Geri ¢agirmaya dayali problem ¢6zme yoluna bagvuran 6grenciler problem durumunda
anahtar kelime arama stratejisini kullanmakta ve bu anahtar kelimelerle iliskilendirdikleri
kavram, prosediir ve algoritmalar1 hatirlamaya ve uygulamaya yonelmislerdir. Impulsif
problem ¢6zme ise problemleri ¢6zme siirecinde 6grencilerin sezgisel olarak karar verip
ilk aklina gelen ¢Oziim stratejisini uygulamaya yoneldikleri ve ¢oziim planlarini
gerekcelendiremedikleri durumlarda ortaya ¢ikmaktadir.

En istendik olan diisiinme yollarinin kavrama dayali ve baglama dayal1 problem
¢6zme olarak ortaya ciktigi goriilmiis ve bunlarin analitik diistinme kapsaminda ele
alinabilecegi diistiniilmiistiir. Bu diisiinme yollarina basvuran 6grenciler problemleri
basarili bir sekilde ¢ozebilmisler ve problem ¢ézme siirecinde problemlerdeki temel
fikirleri ortaya ¢ikarmaya ¢alismislardir. Bu diisiinme yollarina bagvuran 6grenciler bir
problem durumunda genellikle kavramsal ya da baglamsal bilgileri referans alarak ¢éziim
plani1 tiretmislerdir. Bir problemin altinda yatan matematiksel kavrama iligkin kavramsal
bilgisi giiclii olan 6grenciler kavrama dayali problem ¢ézme yoluna basvurmaktadirlar.
Diger yandan baglama dayali problem ¢ézme yoluna basvuran 6grencilerin problem
durumunu kiigiik pargalara ayirarak analiz ettigi ve ¢6ziim stratejisini baglamsal bilgilere
dayali olarak belirledikleri goriilmiistiir. Bu diistinme yollarini genellikle muhakeme ve
argliman ile problem ¢ozme yeterliligi acisindan iist diizey problemleri ¢ozebilen
ogrencilerin kullandig1 goriilmiistiir. Caligma sonucunda isleme dayali diisiinme yoluna
basvuran 6grenci kalmadig1 ve bazi problemlerde 6grencilerin ¢ogunun analitik diisiinme

yollarin1 yansitabildikleri goériilmiistiir.
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'Analitik problem

¢cozme
- Kavrama dayal
% - Geri c¢agirmaya problem ¢ozme
_ dayali problem - Baglama dayah
- Isleme dayali ¢0Zme problem ¢ozme

problem ¢6zme - Impulsif problem
- Giinlik yasam ¢0zme
“deneyimini referans  -Taklitci muhakeme

alarak problem
¢0zme

- Kisisel tercihlerini
referans alarak

problem ¢6zme

Sekil 4.1. Ortaokul Ogrencilerinin Matematik Okuryazarhg Problemlerini Cézmede

Basvurduklar: Diistinme Yollart

4.1.3. Matematik okuryazarhgina iliskin sonug¢lar

Calisma sonucunda genel olarak Ogrencilerin  matematik okuryazarlig
performanslarinin arttig goriilmiistiir. Ornegin birinci diizey ve altindaki problemleri
cozemeyen Ogrenci kalmamistir. Belli bir kavrama dayali problemlerin ¢oziimiinde
ogrenciler muhakeme ve argliman yeterliligini gosterebilseler de kavramsal bilgi eksikligi
nedeniyle ¢oziime ulasamamis, sonuglar1 gergek yasam baglaminda yorumlayamamastir.
Matematik okuryazarlig1 problemlerini ¢6zmede etkili oldugu diisiiniilen bir diger boyut
ise Ogrencilerin problemleri ¢6zmeye yonelik zihinsel ihtiya¢ duyup duymadiklaridir.
Ogrencilerin problemleri ¢ozmeye yonelik entelektiiel ihtiyag duyup duymalarinin
yeterlilik ve bilgi diizeylerinden bagimsiz oldugu ancak matematik okuryazarligi

performanslarindaki gelisimi etkiledigi goriilmiistiir.
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4.2. Tartisma

Aragtirmanin 0n uygulama asamasinda toplanan verilerin analizi sonucunda
muhakeme ve argiimantasyon ile problem ¢6zme yeterlilikleri agisindan 6grencilerin dort
kategoriye ayrildigi goriilmiistiir. Aragtirmanin bu sonucuna benzer olarak Turner ve
Adams (2012) ile Turner vd. (2013) arastirmalarinda muhakeme ve argiimani da
kapsayan temel matematiksel yeterliliklerin her biri i¢in birbirini hiyerarsik olarak takip
eden ve kapsayan dort diizey oldugunu ileri stirmislerdir.

Pugalee (1999) 6grencilerin matematik okuryazarliginin gelisiminde muhakeme ve
kavramsallastirmanin hayati 6nemi oldugunu belirtmektedir. Arastirma sonuglari
Ogrencilerin cogunun ¢esitlemelerle 6gretim yaklasimini benimsemede zorlandiklarini ve
isteksiz olduklarmi gostermektedir. Park (2006) ve Li, Peng ve Song (2011)’de bu
arastirmanin sonuglarina benzer sonuglara ulagsmistir. Ogrenciler bireysel problem ¢dzme
etkinliklerinde problem ¢6zmenin son asamasi olan degerlendirme agamasini atlamakta,
diger bir deyisle bir problemi farkli yollarla ¢6zme yolunu tercih etmemektedir. Bu
durumun olas1 nedenleri arasinda degerlendirme asamasinin matematiksel bir aliskanlik
olarak kazanilamamis olmasi, sonucun dogrulugundan emin olma geregi duymama
(entelektiiel ihtiyac) ve probleme iligkin strateji iiretmede zorlanma gibi davraniglar
sayilabilir. Cesitlemelerle 6gretim kapsaminda bir problemin birden fazla yolla ¢oziilmesi
Ogrencilerin hangi stratejilerin daha etkili olduguna karar vermelerini saglamistir. Bu
sonucun Dinyal’in (2009) 6nerdigi gibi 6grencilerin bazi ¢dziimlerin digerlerinden neden
cok daha iyi oldugunu anladiklar1 iddiasin1 destekledigi goriilmektedir.

Calismaya katilan Ogrenciler ¢oziimiiniin asikar olmadigir problem durumlarina
kars1 olumsuz tutum ortaya koymuslar ve kolayca ¢ozebildikleri, ¢oziim yolunu bildikleri
problem durumlarn iizerinde c¢alismak istediklerini belirtmislerdir. Bu durum
ogrencilerimizin problem ¢6zme davranisi adi altinda matematiksel alistirma yapmaya
egilimli olduklarm diisiindiirmiistiir. Ogrenciler ¢dziimiiniin asikdr olmadig1 problem
durumlarina karsi olumsuz tutum sergilemis ve kolayca ¢ozebildikleri, ¢6ziim yolunu
bildikleri problem durumlar tizerinde c¢alismak istediklerini ifade etmis ve
yansitmiglardir.

Ogrenciler anlamlandiramadiklar1 problem durumlarinda genellikle problemlerin
siirliliklarina uymamis ve kendi giinliik yagsam deneyimlerini referans alarak ¢6ziim yolu
liretmeye ¢abalamiglardir. Bununla birlikte, iletisim yeterliliginin problem ¢6zme ile

muhakeme ve argiimantasyon yeterliliklerinin gelisiminde kilit bir role sahip oldugu
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goriilmistlir. Aragtirmanin bu sonucu da Park’in (2006) calismasi ile benzerlik
gostermektedir.

Ogrencilerin matematik okuryazarligi problemlerini ¢ézmede genellikle ii¢ farkli
diisiinme yoluna basvurduklar1 goriilmektedir. Bu diisiinme yollarindan en az istendik
olan dlisinme yollarmin isleme dayali problem ¢6zme ve gilinlik yasam
deneyimini/kisisel tercihlerini referans alarak problem ¢6zme olarak iki sekilde ortaya
ciktigr goriilmektedir. Bu diisinme yollarina bagvuran 6grencilerin problemi anlamada
ve ¢Oziimii i¢in uygun bir strateji gelistirmede zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler
problem durumunu anlamlandirmakta zorlandiklarinda, problemlerin smirliliklarina
uymayarak problemin ¢0ziimii i¢in yaptiklari ¢6ziim planinda giinlik yasam
deneyimlerini/ kisisel tercihlerini referans almakta ya da problemlerin yalnizca
matematiksel hesaplamalar yapilarak ¢oziilebilecegine inanmaktadir. Geri ¢agirmaya
dayali problem ¢6zme baglaminda ele alinan impulsif problem ¢6zmeye iliskin sonuglar
Lim, Morera ve Tchoshanov’un (2009) sonuglarim1 desteklemektedir. Lim vd. (2009)
matematik Ogretmen adaylari ve matematik Ogretmenlerinin matematiksel problem
¢ozme egilimlerinin analitik ve impulsif olarak ikiye ayrildigin1 belirtmistir. Bu
calismadaki 6grencilerde de benzer yaklagimlarin ortaya ¢iktigl gorilmiistiir.

Calisma sonucunda genel olarak Ogrencilerin matematik okuryazarligi
performanslarinin arttigr goriilmiistiir. Ornegin ikinci diizey ve altindaki problemleri
¢ozemeyen O6grenci kalmamistir. Bununla birlikte Berberoglu’nun (2007) belirttigi gibi
tilkemizin PISA degerlendirmelerindeki en biiylik sorunu en alt yeterlilik diizeyinin de
altindaki 6grenci sayisinin fazla olmasidir. 2003 yilindan bu yana iilkemizdeki diizey bir
ve altindaki 6grenci oran1 azalmis olsa da hala OECD iiyesi lilkelerdeki 6grenci oraninin
neredeyse iki katidir (MEB, 2013). Bu ag¢idan bakildiginda bu c¢alisma ile matematiksel
bilgi diizeyi ¢ok diisiik olan en alt yeterlilik diizeyinin de altindaki 6grencilerin bile
yeterlilik diizeyinin ikinci diizeye kadar arttirilabilecegi goriilmektedir. Belli bir kavrama
dayali problemlerin ¢oziimiinde ogrenciler muhakeme ve argiiman yeterliligini
gosterebilseler de kavramsal bilgi eksikligi nedeniyle ¢éziime ulasamamis, sonuglari
gergek yasam baglaminda yorumlayamamistir. Matematik okuryazarligi problemlerini
¢ozmede etkili oldugu diisiiniilen bir diger boyut ise 6grencilerin problemleri ¢ozmeye
yonelik entelektiiel ihtiyag duyup duymadiklaridir. Ogrencilerin problemleri ¢dzmeye
yonelik entelektiiel ihtiya¢c duyup duymalarinin yeterlilik ve bilgi diizeylerinden bagimsiz
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oldugu ancak matematik okuryazarlifi performanslarindaki gelisimi etkiledigi
gorilmiistiir.

Son klinik goriismelerin analizi sonucunda bazi 6grencilerin giicliik diizeyinden
bagimsiz olarak hiz kavramina dayali problemlerin tiimiinii ¢6zemedigi goriilmiistiir. Bu
durum muhakeme yapabilmek i¢in kavramsal ve islemsel bilgiye sahip olmak gerektigini
savunan arastirma sonuglari ile ortiismektedir (Goldenberg, 2014). Diger yandan islemsel
ve kavramsal bilgi diizeyi ¢ok diisiik olan 6grencinin dahi hiz formiiliinii kullanmadan
muhakeme yapabilmis olmasi bu goriis ile celismektedir. Bu noktada muhakeme
yapilacak kavrama iliskin bilgi diizeyi kadar problemin gerektirdigi muhakeme diizeyinin
de 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Diger yandan bu g¢alismanin bulgular1 Schoenfeld’in (1985) sonuglarim
desteklemektedir. Schoenfeld (1985) 6grencilerin problem ¢6zme eylemlerini etkileyen
faktorlerin kaynaklar, heuristikler, kontrol ve inang¢ sistemi oldugunu belirtmistir. Bu
caligmada benzer sekilde 6grencilerin problem ¢dzme becerilerinin matematiksel bilgi
diizeylerinden etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Bu sonug Saenz (2009) ve Schoenfeld (1985)
ile ortiismektedir. Diger yandan DNR c¢ercevesinde ele alinan entelektiiel ihtiya¢ ve
matematiksel inanglarin problem ¢dzmedeki diisiinme yollarinda 6nemli bir yere sahip
oldugu goriilmiistiir (Harel, 2008a; Schoenfeld, 1985). Bu ¢alismaya katilan en basarili
ogrencilerin bile temelde matematiksel olmayan anlayislara sahip oldugu ve olumsuz
tutum sergiledikleri goriilmistiir. Bu sonug yine Schoenfeld’in (1985) iddialarii

desteklemektedir.

4.3. Oneriler

Arastirmanin  sonuglarina dayali olarak uygulamaya ve ileride yapilacak

arastirmalara yonelik gelistirilen oneriler asagida belirtilen iki baslik altinda yer almistir.

4.3.1. Uygulamaya yonelik oneriler

e Ortaokul 6grencilerinin problem ¢6zme ve muhakeme becerilerini gelistirmek
icin ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematik derslerini ¢esitlemelerle
ogretim yaklasimi ¢ercevesine gore desenlenmesi 6nerilmektedir. Ancak bu
Ogretimlerde bu becerilerin gelisimi agisindan Ogretmenlerin  6grenci

yonlendirmesi ve sorgulama yapmasi gerekmektedir.
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Matematiksel problemlerin ¢6ziimiinde o6grenme ortaminda Ogrencilerin
problemleri analiz etmesi ve fikirlerini, ¢6ziimlerini ve yanitlarini sinif iginde
tartigabilmesine olanak veren bir 6gretimin muhakeme, problem ¢dzme ve
matematik okuryazarlig1 becerilerinin gelisiminde faydali olabilir.

Ulkemizin PISA matematik okuryazarligi degerlendirmesinde diisiik
performansli bir tilkeyi temsil etmesi ortaokul matematik 6gretim programinin
Ogrencilerin matematik okuryazarligi performansini desteklemede yeterli
olmadigint gostermektedir. Bu arastirma, katilimei 6grencilerin sistematik
cesitlemeyle Ogretim yaklagimiyla matematik okuryazarligindaki pek cok
problemi ¢ozebildigini gostermistir. Bu nedenle iilkemizdeki 6grencilerin
matematik okuryazarliklarini gelistirmek ve PISA degerlendirmesinde yiiksek
matematik okuryazarligi performansi gdsteren bir iilkeyi temsil etmek icin
sistematik ¢Oziimleme yOniinden zengin matematik Ogretim programlari
gelistirilmesi Onerilmektedir.

Arastirmanin sonucunda dgretmenlerin  6grenciyi 0grenme ortaminda
yonlendirmesinin ve sorgulamasinin ¢ok énemli oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle 6gretmenlerin kendilerini bu hususta gelistirmek amaciyla hizmet i¢i
egitim almalar1 6nerilmektedir.

Ogretmenin &grencilerini problemi anlamaya ydnlendirmesi grencilerin bir
O6grenme ortaminda gercek yasam problemlerini ¢ozmeleri agisindan oldukga

Onemlidir.

4.3.2. Tlerideki arastirmalara yonelik 6neriler

Bu arasgtirmada 6gretim deneyi modeli kullanilirken baska arastirmacilar
sistematik c¢esitleme Ogretimi yaklasimi ¢ergevesinde ortaokul 6grencilerinin
diisinme yollar1 ve matematik okuryazarliklar1 boylamsal ¢alismalarla
inceleyebilirler.

Sistematik ¢esitleme 6gretimi yaklagimiyla ortaokul 6grencilerinin kavramsal,
islemsel ve baglamsal bilgilerinin gelisiminin izlendigi arastirmalar
tasarlanabilir.

Ogrenme ortammda ortaokul matematik &gretmenlerinin  6grencilerin

diisiinme yollarin1 ve matematik okuryazarliklarini giiglendirmek i¢in yaptigi
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sorgulamalar1 ve sistematik c¢esitlemeye iliskin farkindaliklar1 hakkinda bir

durum caligmast yiiriitiilebilir.
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Ek-2. Katilime1 Bilgilendirme ve Izin Belgesi

Ogrenci Velisini Bilgilendirme
Sayin Ogrenci Velisi,

Bu aragtirma Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Matematik Egitimi
Doktora Programi’nda yiiriitmekte oldugum doktora tez ¢aligmami kapsayan bilimsel aragtirma
projesidir. Arastirmada problem ¢ozme becerilerine agirlik verilerek c¢esitlemelerle 6gretime
dayali olarak tasarlanan bir O6grenme ortaminda 8. sinif Ggrencilerinin problem ¢dzme
becerilerinin, problem ¢6zme siirecindeki diisiinme yollarinin ve okuryazarlik performanslarinin
incelenmesi amaglanmaktadir.

Arastirmanin 2014 — 2015 6gretim yili gliz ve bahar doneminde 8. sinif 6grencileri ile
yiiriitiilmesi planlanmaktadir. Aragtirma kapsamindaki uygulamalarin yaklasik 6 ay siirecegi
tahmin edilmektedir. Bu siiregte 6ncelikle 6grenciler ile arastirmaci — 6gretmen tarafindan klinik
goriismeler yapilacaktir. Daha sonra ¢esitlemelerle 6gretime dayali olarak tasarlanan bir 6grenme
ortaminda 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirmeye yonelik d6gretimler yapilacak ve
stirecte klinik goriismelere devam edilecektir.

Projeye dahil olan Ogrencilerin her biriyle arastirmanin basinda ve sonunda birer;
aragtirma siireci iginde ii¢ kez olmak flizere toplamda bes kez goriisme yapilacaktir. Tiim bu
goriismelerde 6grencilerin problem ¢6zme becerileri incelenecek ve degerlendirilecektir. Bunun
yaninda 6grencilerin 6grenmelerinin daha iyi incelenebilmesi amaciyla dersler video kamera ile
kayit altina alinacaktir. Bu kayitlar yalnizca aragtirmayi analiz etme ve raporlastirma agsamasinda
kullanilacak; 6grencilerin yiizleri ve isimleri gizlenecektir. Ayrica bu kayitlar aragtirma kapsami
disinda higbir kisi ya da kurumla kesinlikle paylasilmayacaktir.

Velisi oldugunuz Ogrencinin projeye katilmasini istiyorsaniz litfen asagidaki izin
belgesini doldurunuz. flginize tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Fatma KIZILTOPRAK

Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi
Egitimde Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dali

Tel: 0 (505) 596 41 94

Izin Belgesi
Yukarida agiklanan arastirma kapsaminda gerceklestirilecek derslerde velisi oldugum 6grencinin

katilime1 olarak bulunmasini onayladigimi beyan ederim. Ayrica dgrencinin katilacagi derslerin
video kamera ile kayit altina alinmasinda sakinca yoktur.

Ogrenci Velisi Imzas1
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EK-3. Ogrenciyi Bilgilendirme ve Izin Formu

Ogrenciyi Bilgilendirme
Sevgili Ogrenci,

Bu aragtirma Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Matematik Egitimi
Doktora Programi’nda yiiriitmekte oldugum doktora tez ¢alismami kapsayan bilimsel aragtirma
projesidir. Arastirmada problem ¢ozme becerilerine agirlik verilerek c¢esitlemelerle 6gretime
dayali olarak tasarlanan bir O0grenme ortaminda 8. sinif Ggrencilerinin problem ¢dzme
becerilerinin, problem ¢6zme siirecindeki diisiinme yollarinin ve okuryazarlik performanslarinin
incelenmesi amaglanmaktadir.

Arastirmanin 2014 — 2015 6gretim yili gliz ve bahar doneminde 8. sinif 6grencileri ile
yiiriitiilmesi planlanmaktadir. Arastirma kapsamindaki uygulamalari yaklasik 6 ay siirecegi
tahmin edilmektedir. Bu siirecte 6ncelikle 6grenciler ile arastirmact — 6gretmen tarafindan klinik
goriismeler yapilacaktir. Daha sonra ¢egitlemelerle 6gretime dayali olarak tasarlanan bir 6grenme
ortaminda 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye yonelik 6gretimler yapilacak ve
stirecte klinik goriigmelere devam edilecektir.

Projeye dahil olan Ogrencilerin her biriyle arastirmanin basinda ve sonunda birer;
aragtirma siireci iginde ii¢ kez olmak {izere toplamda bes kez goriisme yapilacaktir. Tiim bu
gorlismelerde 6grencilerin problem ¢dzme becerileri incelenecek ve degerlendirilecektir. Bunun
yaninda 6grencilerin 6grenmelerinin daha iyi incelenebilmesi amaciyla dersler video kamera ile
kayit altina alinacaktir. Bu kayitlar yalnizca arastirmay1 analiz etme ve raporlastirma asamasinda
kullanilacak; 6grencilerin yiizleri ve isimleri gizlenecektir. Ayrica bu kayitlar aragtirma kapsami
disinda higbir kisi ya da kurumla kesinlikle paylasilmayacaktir.

Velisi oldugunuz Ogrencinin projeye katilmasmni istiyorsamz litfen asagidaki izin
belgesini doldurunuz. Ilginize tesekkiir ederim.

Bu projeye katilmak istiyorsaniz liitfen asagidaki izin belgesini doldurunuz. Ilginize
tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Fatma KIZILTOPRAK
Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi
Egitimde Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dali
Tel: 0 (505) 596 41 94

izin Belgesi

Yukarida agiklanan arastirma kapsaminda gergeklestirilecek derslerde katilimci olarak
bulunmay1 onayladigimi beyan ederim. Ayrica katilacagim derslerin ve goriismelerin video
kamera ile kayit altina alinmasinda sakinca yoktur.

Ogrenci Imzasi
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EK-4. Ders Plani Ornekleri
Ogretim I: Dogrudan Cikarim Yapmay1 Ve Adim Atmay1 Gerektiren Problemler Cézme

Amag: Tiim 6gretim boliimlerinde temel olarak gelistirilmesi amaglanan bazi matematiksel
muhakeme ve problem ¢6zme davramiglari belirlenmistir. Bunlar; 6grencilerin fikirlerini
aciklamasi, savunmasi, bir problemi farkli yollardan ¢6zmesi, digerlerinin fikirlerini anlamasi ve
dogrulamasi/¢iiriitmesi, problemi ¢c6zmek i¢in uygun stratejiye karar vermesi, hangi strateji neden
sectigini savunmasi, uygulanan stratejilerin etkililigini tartismasi, ¢ozlimlerini dogrulamas,
kendini ve digerlerini ikna etmeye ¢alismasidir. Birinci 6gretim bolimii kapsaminda 6zel olarak
Ogrencilerin verilen bilgilerden dogrudan g¢ikarim yapabilmeleri ve ¢oziimii i¢in gerekli olan
stratejinin belirgin oldugu problem durumlarinda gerekli adimlari atabilmelerini desteklemek
amaglanmistir. Bu 6gretim bdliimiiniin bir diger amaci da 6grencilerin problem ¢ézme siireci ve
problem ¢6zme stratejileri ile ilgili farkindalik kazanmasidir.

Problem Durumu

=AM T NOMNOANOD —NMTNONOIINOD — NN M SN
—————————— NN NN AN

# HiIENEEEENE=EENENNENEREEE
_EEEEEEEEEE"SEENEEEEEEEEE

Ucagin I¢ Bélgesinin Plam

Yukaridaki sekilde bir ugagin i¢c bdlgesinin plam1 gosterilmektedir. Sekildeki yesil
dikdortgenlerden her biri bir koltugu gostermektedir.

Gorev 1: Ucgakta kac koltuk vardir?

Bu problemde &grenciler sekilde verilen bilgiden dogrudan ¢ikarim yapmalidir (1. Ogretimin
amact).

Gorev 2: Ucaktaki koltuk sayisin1 daha farkl bir yoldan nasil bulabilirsiniz? Bulabildiginiz
kadar cok ¢oziim yolu gosteriniz. (Bir Probleme lliskin Coklu Coéziimler ile cesitleme
yapilacak)

Ogrenciler en uygun ¢dziim yoluna karar verirler. Daha sonra bir problemdeki ¢oklu degisimler
yaklagimi ile problemde ¢esitleme yapilir. Problemin bir kismi degistirilir.

Gorev 3: Ucagin kanat béliimii olan 12. Siradaki koltuklar c¢ikartilarak bu kisma servis
yapmak icin gerekli malzemeler doldurulmak istenmistir. Buna gore bu degisiklikten sonra
ucaktaki koltuk say1 ka¢ olur?

Ucaktaki koltuk sayilarmin hesaplanmasi gesitleme problemleri ile hesaplandiktan sonra
etkinligin ikinci kismina gegilir. Bu kisimda 6grencilere problem durumu ile ilgili yeni bilgiler
sunulur.

Ek Bilgi: Bir ugagin ugus maliyeti oldukca yiiksektir. Ornegin sekilde verilen ugagim Ankara’dan
Van’a ugus maliyeti 9240 liradir.

Gorev 4: ucaktaki koltuklarin hi¢birinin kaldirilmadigi baslangic durumunu diisiinecek
olursaniz ucgus firmasinin zarar etmemesi icin ucak biletleri en az kac liraya satilmahdir?
Bulabildiginiz kadar ¢ok ¢6ziim yolu gosteriniz. (Bir Probleme iliskin Coklu Coziimler ile
cesitleme yapilacak)

Ogrenciler en uygun ¢dziim yoluna karar verirler. Daha sonra bir problemdeki ¢coklu degisimler
yaklagimi ile problemde ¢esitleme yapilir. Problemin bir kismi degistirilir.
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Gorev 5: ucagin 12.sirasindaki koltuklarin kaldirilmasi durumunda ucus firmasinin zarar
etmemesi icin ucak biletleri en az kag liraya satilmahidir?

Ogrenciler en uygun ¢dziim yoluna karar verirler. Daha sonra bir problemdeki ¢oklu degisimler
yaklagimui ile problemde ¢esitleme yapilir. Problemin bir kismi degistirilir. Ugus firmasinin zarar
etmemesi i¢in ucak biletlerinin en az kag liraya satilmasi gerektigi cesitleme problemleri ile
hesaplandiktan sonra etkinligin iiglincii kismina gegilir. Bu kisimda 6grencilere problem durumu
ile ilgili yeni bilgiler sunulur.

Gorev 6: su ana kadar 80 kisi Ankara-Van ucagindan bilet almistir. Bir biletin fiyat1 95 TL
olduguna gore ucus firmasinin zarar etmemek icin en az kac bilet daha satmasi gerekir?

Ogrenciler en uygun ¢dziim yoluna karar verirler. Daha sonra bir problemdeki ¢oklu degisimler
yaklasimi ile problemde ¢esitleme yapilir. Problemin bir kismi1 degistirilir.

Gorev 7: suana kadar 80 kisi Ankara-Van ucagindan bilet almistir. Bir biletin fiyat1 110 TL
olduguna gore ucus firmasinin zarar etmemek icin en az kac bilet daha satmasi gerekir?

Ogrenciler en uygun ¢dziim yoluna karar verirler. Daha sonra bir problemdeki coklu degisimler
yaklasimi ile problemde ¢esitleme yapilir. Problemin bir kism1 degistirilir.

Gorev 8: su ana kadar 80 kisi Ankara-Van ucagindan bilet almistir. Bir biletin fiyati 110
TL olduguna gore ucus firmasiin 1000 TL kar edebilmesi icin en az kac bilet daha satmasi
gerekir?

Osretim siiresince tiim problemlerin ¢dziim siirecinde arastirmaci-6gretmen égrencileri asagidaki
sorularla muhakeme yapmalari icin yonlendirmelidir.

Olas1 Ogretmen Sorulari:

Problemde ne anlatiliyor? Neleri biliyorsunuz?

Problemde neyi bulmaniz isteniyor?

Problemde istenileni nasil bulabilirsiniz?

Bu ¢6ziim yolunun uygun oldugundan emin misin?

Sonucun dogru oldugundan emin misin?

Sonucun dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

Nasil ¢6zdiigiinii arkadaglarina anlatabilir misin?

Sence arkadaginin ¢6ziimii dogru mu?

Arkadasinin ¢6zliimii dogru degilse nerede hata yapmis olabilir?
Arkadaginin ¢6ziimii neden dogru/yanlis oldugunu diisiiniiyorsun?
Sence en uygun ¢6ziim yolu hangisi?

Etkinligin Sonlandirilmasi ve Degerlendirme Problemi

Ogretim sonunda ogrencilere degerlendirme problemi olarak PISA matematik okuryazarhg
problemlerinden 6. gii¢liik diizeyinde olan Boy problemi sunulur ve bireysel olarak yaklagik 5-
10 dakika siire icinde ¢dzmeleri istenir. Ogrenciler ¢dziimlerini tamamladiktan sonra problemin
yanitt grup calismasi ile belirlenir.

BOY

Bir sinifta 25 kiz vardir. Kizlarin boy ortalamasi 130 cm'dir.

Asagidaki anlatimlarin her biri i¢in ‘Dogru’ ya da ‘Yanlis’1 daire i¢ine alimiz ve nedenlerinizi
asagida belirtiniz.
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Anlatim Dogru ya daYanhs

Eger bu sinifta boyu 132 cm olan bir kiz varsa, boyu 128
cm olan bir bagka kiz olmahdir. Dogru / Yanhs

Kizlarin biyiik bélimdnin boyu 130 cm olmalidir.
Dogru / Yanhs

Eger tum kizlar kisadan uzuna dogru siralarsaniz,

ortadakinin boyu 130 cm'ye esit olmalidir. Dogru / Yanhs

Siniftaki kizlarin yarisinin boyu 130 cm'nin altinda ve

yarisinin boyu da 130 cm'nin iistiinde olmalidir. Dogru / Yanhsg
Ogretim 1I:

Amag: Tim O6gretim boliimlerinde temel olarak gelistirilmesi amaglanan bazi matematiksel
muhakeme ve problem ¢6zme davraniglari belirlenmistir. Bunlar; 6grencilerin fikirlerini
aciklamasi, savunmasi, bir problemi farkli yollardan ¢6zmesi, digerlerinin fikirlerini anlamasi ve
dogrulamasi/¢liriitmesi, problemi ¢cdzmek i¢in uygun stratejiye karar vermesi, hangi strateji neden
sectigini savunmasi, uygulanan stratejilerin etkililigini tartismasi, ¢Oziimlerini dogrulamasi,
kendini ve digerlerini ikna etmeye galismasidir. ikinci 6gretim boliimii kapsaminda muhakeme
ve argiimantasyon yeterliligine yonelik olarak 6grencilerin verilen bilgileri birlestirerek ¢ikarim
yapabilmesi ve tek adimli arglimanlar olusturabilmelerini desteklemek amaglanmistir. Problem
¢ozme yeterliligine yonelik olarak ise bir sonuca ya da ¢ikarima ulagmak i¢in verilen bilgilerden
iliskili olanlar1 bir araya getirerek uygun stratejiye (genellikle tek asamali olan) karar verebilme
becerilerinin desteklenmesi hedeflenmistir.

Problem Durumu

7 ) Z o) Z ) Z )
4 & 4 b 4 4 &
Kirmizi Takim Mavi Takim Sarn Takim Mor Takim

Bir yarigmada dort takim kendi aralarinda oyun oynayacaklardir. Yarigma 1 Haziran 2015
Pazartesi giinii saat 10:00 da baslayacaktir. Oyunun kurallar1 su sekildedir;

Her takim diger {i¢ takimla da oynayacaktir.

Iki takim arasinda sadece bir oyun oynanacaktir.

Her oyun 30 dakika stirecektir.

Oyunlar arasinda 10 dakika mola verilecektir.

Belli bir zaman zarfinda sadece bir oyun oynanacaktir.
Oyunlarin sadece bir kazani olacak beraberlik olmayacaktir.

Ders Plam

Bu problem durumunda ¢ok gesitli bilgiler bulunmaktadir. Ogretimin amaci gorevlerle iliskili
olan bilgilerin birlestirilerek ¢ikarim yapilmasi, bir sonuca ulagsmak i¢in verilen bilgilerden iligkili
olanlar1 bir araya getirerek uygun stratejiye karar verilmesi oldugu i¢in bu etkinlikte 6grencilerin
oncelikle hangi bilgilerin problem durumu ile iligkili oldugunu bulmalar1 gerekmektedir.
Etkinlige Ogrencilere yukaridaki caligma k&gidi dagitilarak baslanir. Daha sonra problem
durumunun daha iyi anlagilmasina yonelik asagidaki sorular sorulacaktir.
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Olast Ogretmen Sorulari:
e  Problem durumunda ne anlatiliyor? Neleri biliyorsunuz?
e  Problem durumunda neler verilmistir?
e  Kirmizi takim hangi takim/ takimlarla oyun oynayacaktir?
e  Kirmiz1 ve mavi takim arasinda oynanan bir oyun nasil sonuglanabilir?

Gorev 1: Bu yarismada toplam kag¢ oyun oynanir? (Bir Probleme iliskin Coklu Céziimler
ile cesitleme yapilacak)
Bu gorevde, Ogrencilerin oncelikle problem durumu ile ilgili olan bilgiyi belirlemeleri
gerekmektedir. Bu nedenle oOncelikle Ogrencileri iliskili bilgiyi belirlemeye yonelik sorular
yoneltilir.
Olasi Ogretmen Sorulari:

e  Problemde neyi bulmaniz isteniyor?

e  Problem durumunda verilen hangi bilgileri kullanirsaniz istenileni bulabilirsiniz?

Neden?
e  Problem durumunda verilen hangi bilgiler bu problemi ¢6zmenizde gerekli degildir?
Neden?

Ogrenciler problemle iliskili olan tek bilginin takim sayis1 oldugunu ifade ettikten sonra ¢dziim
plan1 yapmalar1 konusunda asagidaki sorular ile yonlendirilir ve problemi bireysel olarak
¢Ozmeleri istenir.
Olasi Ogretmen Sorulari:

e  Problemde istenileni nasil bulabilirsiniz?

e  Bir ¢6ziim plami yaparak plani uygulayiniz.
Ogrenciler bu problemi ¢ozerken kombinasyon kuralimi kullanma, diyagram g¢izme ya da liste
yapma stratejilerini kullanabilirler. Muhakeme becerisi zayif oldugu diisiiniilen 6grenciler bu
problemi ¢dzmede plan yapamayabilirler ve problemi g¢oézemeyebilirler. Bu durumda bu
ogrenciler muhakeme becerisi daha yiiksek oldugu diisiiniilen 6grencilerle ikiserli gruplar halinde
caligmalari icin yonlendirilecektir. Ogrenciler problemi bireysel olarak ¢dzdiikten sonra ¢dziim
yollarini sunarlar ve agiklarlar.
Olasi Ogretmen Sorulari:

e  Problemi ¢6zmek i¢in nasil bir plan yaptin? Nasil bir ¢6ziim yolu kullandin?
Nasil ¢ozdiigiinii arkadaslarina anlatabilir misin?
Bu ¢6ziim yolunun uygun oldugundan emin misin?
Sence arkadaginin ¢6ziimii dogru mu?
Arkadasinin ¢6zliimii dogru degilse nerede hata yapmis olabilir?

e Arkadasinin ¢6zliimii neden dogru/yanlis oldugunu diistiniiyorsun?
Problemi degerlendirme basamaginda yani 6grenciler problemi ¢dzdiikten sonra muhakeme
becerisinin gelisimi i¢in 6grencilere asagidaki sorular yoneltilebilir;

e  Sonucun dogru oldugundan emin misin?

e  Sonucun dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

e Sence en uygun ¢ézliim yolu hangisi?
Ogrenciler en uygun ¢dziim yoluna karar verirler. Daha sonra bir problemdeki ¢coklu degisimler
yaklasimi ile problemde gesitleme yapilir. Problemin bir kismi degistirilir.

Gorev 2: Problemle iliskili olan tek bilginin takim sayis1 oldugunu sdylemistiniz. Bu
yanismayl diizenleyenler yogun istek iizerine yarismaya katilacak takim sayisim 20’ye
cikarmaya karar vermislerdir. Bu durumda toplam ka¢ oyun oynanir? (Bir Probleme
Iliskin Coklu Coziimler ile cesitleme yapilacak)

Bu problemde 6grenciler ¢ok fazla takim oldugu igin liste yapma stratejisini kullanarak problemi
cozemezler. Kombinasyon kuralin1 kullanma, ya da liste yapma yoluyla ¢oziime ulagabilirler.
Muhakeme becerisi zayif oldugu diisliniilen 6grenciler bu problemi c¢ézmede plan
yapamayabilirler ve problemi ¢ozemeyebilirler. Bu durumda bu 6grenciler muhakeme becerisi
daha yiiksek oldugu diisiiniilen Ogrencilerle ikiserli gruplar halinde ¢alismalar1 igin
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yonlendirilecektir. Ogrenciler problemi bireysel olarak ¢dzdiikten sonra ¢dziim yollarini sunarlar
ve agiklarlar.
Olasi Ogretmen Sorulari:

1. Problemi ¢6zmek i¢in nasil bir plan yaptin? Nasil bir ¢6ziim yolu kullandin?

2. Nasil ¢6zdiigiinii arkadaslarina anlatabilir misin?

3. Bu ¢dziim yolunun uygun oldugundan emin misin?

4. Sence arkadasinin ¢6ziimii dogru mu?

5. Arkadasinin ¢6ziimi dogru degilse nerede hata yapmuis olabilir?

6. Arkadasinin ¢6ziimii neden dogru/yanlis oldugunu diisiiniiyorsun?
Problemi degerlendirme basamaginda yani 6grenciler problemi ¢dzdiikten sonra muhakeme
becerisinin geligimi i¢in 6grencilere asagidaki sorular yoneltilebilir;

1. Sonucun dogru oldugundan emin misin?

2. Sonucun dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

3. Sence en uygun ¢6ziim yolu hangisi?
Ogrenciler en uygun ¢dziim yoluna karar verirler. Daha sonra bir problemdeki ¢oklu degisimler
yaklagimi ile problemde ¢esitleme yapilir. Problemin bir kismi degistirilir.

Gérev 3: Dort takimm katildigi bu yarisma toplam ne kadar siirer? (Bir Probleme iliskin
Coklu Coziimler ile cesitleme yapilacak)
Bu gorevde, Ogrencilerin Oncelikle problem durumu ile ilgili olan bilgiyi belirlemeleri
gerekmektedir. Bu nedenle Oncelikle &grencileri iligkili bilgiyi belirlemeye yonelik sorular
yoneltilir.
Olas1 Ogretmen Sorulari:
1. Problemde neyi bulmaniz isteniyor?
2. Problem durumunda verilen hangi bilgileri kullanirsaniz istenileni bulabilirsiniz?
Neden?
3. Problem durumunda verilen hangi bilgiler bu problemi ¢6zmenizde gerekli degildir?
Neden?
Ogrenciler problemle iliskili olan bilgilerin belli bir zamanda sadece bir oyunun oynanmasi, oyun
say1s1, oyun siiresi ve iki oyun arasindaki mola siiresi oldugunu ifade ettikten sonra ¢6ziim planm
yapmalar1 konusunda asagidaki sorular ile yonlendirilir ve problemi bireysel olarak ¢dzmeleri
istenir.
Olasi Ogretmen Sorular:

1. Problemde istenileni nasil bulabilirsiniz? Bir ¢6ziim plan1 yaparak plan1 uygulaymiz.
Muhakeme becerisi zayif oldugu disliniilen oOgrenciler bu problemi ¢6zmede plan
yapamayabilirler ve problemi ¢dzemeyebilirler. Bu durumda bu 6grenciler muhakeme becerisi
daha yiiksek oldugu diisiiniilen o6grencilerle ikiserli gruplar halinde ¢alismalar1 igin
yonlendirilecektir. Ogrenciler problemi bireysel olarak ¢ozdiikten sonra ¢dziim yollarini sunarlar
ve agiklarlar.

Olasi Ogretmen Sorulari:

1. Problemi ¢ézmek i¢in nasil bir plan yaptin? Nasil bir ¢éziim yolu kullandin?

2. Nasil ¢ozdiigiinii arkadaslarina anlatabilir misin?

3. Bu ¢6zlim yolunun uygun oldugundan emin misin?

4. Sence arkadasinin ¢6ziimii dogru mu?

5. Arkadasinin ¢6ziimii dogru degilse nerede hata yapmis olabilir?

6. Arkadasinin ¢6ziimii neden dogru/yanlig oldugunu diisiiniiyorsun?

Problemi degerlendirme basamaginda yani Ogrenciler problemi ¢ozdiikten sonra muhakeme
becerisinin gelisimi i¢in 6grencilere agsagidaki sorular yoneltilebilir;

1. Sonucun dogru oldugundan emin misin?

2. Sonucun dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

3. Sence en uygun ¢dziim yolu hangisi?

Ogrenciler en uygun ¢dziim yoluna karar verirler. Daha sonra bir problemdeki ¢oklu degisimler
yaklasimi ile problemde ¢esitleme yapilir. Problemin bir kismi degistirilir.
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Gorev 4: Bu yarnismayr diizenleyenler yogun istek iizerine yarismaya katilacak takim
sayisini 20’ye cikarmaya karar vermislerdi. Bu durumda 20 takimin yaristig1 bir yarisma
toplam ne kadar siirer?
Muhakeme becerisi zayif oldugu disiiniilen O&grenciler bu problemi ¢ézmede plan
yapamayabilirler ve problemi ¢dzemeyebilirler. Bu durumda bu 6grenciler muhakeme becerisi
daha yiiksek oldugu disiiniilen Ogrencilerle ikiserli gruplar halinde ¢alismalar1 igin
yonlendirilecektir. Ogrenciler problemi bireysel olarak ¢dzdiikten sonra ¢dziim yollarini sunarlar
ve agiklarlar.
Olasi Ogretmen Sorulari:

1. Problemi ¢6zmek i¢in nasil bir plan yaptin? Nasil bir ¢éziim yolu kullandin?

2. Nasil ¢6zdiigiinii arkadaslarina anlatabilir misin?

3. Bu ¢6ziim yolunun uygun oldugundan emin misin?

4. Sence arkadasinin ¢6ziimii dogru mu?

5. Arkadaginin ¢6zliimii dogru degilse nerede hata yapmis olabilir?

6. Arkadasinin ¢6ziimii neden dogru/yanlis oldugunu diistiniiyorsun?
Problemi degerlendirme basamaginda yani 6grenciler problemi ¢ozdiikten sonra muhakeme
becerisinin geligimi i¢in 6grencilere asagidaki sorular yoneltilebilir;

1. Sonucun dogru oldugundan emin misin?

2. Sonucun dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

3. Sence en uygun ¢oziim yolu hangisi?
Ogrenciler en uygun ¢dziim yoluna karar verirler. Daha sonra bir problemdeki ¢oklu degisimler
yaklagimi ile problemde ¢esitleme yapilir. Problemin bir kismi degistirilir.

Gorev 5: Dort takimin katildigi bu yarisma saat kacta biter?
Bu gorevde, Ogrencilerin oncelikle problem durumu ile ilgili olan bilgiyi belirlemeleri
gerekmektedir. Bu nedenle oncelikle 6grencileri iligkili bilgiyi belirlemeye yonelik sorular
yoneltilir.
Olasi Ogretmen Sorulari:
1. Problemde neyi bulmaniz isteniyor?
2. Problem durumunda verilen hangi bilgileri kullanirsaniz istenileni bulabilirsiniz?
Neden?
3. Problem durumunda verilen hangi bilgiler bu problemi ¢6zmenizde gerekli degildir?
Neden?
Ogrenciler problemle iliskili olan bilgilerin toplam oyun siiresi ve iki oyun arasindaki mola
stirelerinin toplami oldugunu ifade ettikten sonra ¢ézlim plan1 yapmalar1 konusunda asagidaki
sorular ile yonlendirilir ve problemi bireysel olarak ¢ézmeleri istenir.
Olasi Ogretmen Sorular:

1. Problemde istenileni nasil bulabilirsiniz? Bir ¢6ziim plan1 yaparak plani uygulayiniz.
Muhakeme becerisi zayif oldugu diisliniilen O6grenciler bu problemi c¢ézmede plan
yapamayabilirler ve problemi ¢dzemeyebilirler. Bu durumda bu 6grenciler muhakeme becerisi
daha yiiksek oldugu diisliniilen Ogrencilerle ikiserli gruplar halinde c¢alismalar1 igin
yonlendirilecektir. Ogrenciler problemi bireysel olarak ¢dzdiikten sonra ¢oziim yollarini sunarlar
ve agiklarlar.

Olast Ogretmen Sorulari:

1. Problemi ¢ézmek i¢in nasil bir plan yaptin? Nasil bir ¢éziim yolu kullandin?

2. Nasil ¢ozdiigiinii arkadaglarina anlatabilir misin?

3. Bu ¢6ziim yolunun uygun oldugundan emin misin?

4. Sence arkadasinin ¢6ziimii dogru mu?

5. Arkadaginin ¢6ziimii dogru degilse nerede hata yapmis olabilir?

6. Arkadasinin ¢6ziimii neden dogru/yanlis oldugunu diisiiniiyorsun?

Problemi degerlendirme basamaginda yani 6grenciler problemi ¢6zdiikten sonra muhakeme
becerisinin gelisimi i¢in 6grencilere agsagidaki sorular yoneltilebilir;

1. Sonucun dogru oldugundan emin misin?

2. Sonucun dogrulugundan nasil emin olabilirsin?
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3. Sence en uygun ¢6ziim yolu hangisi?
Ogrenciler en uygun ¢6ziim yoluna karar verirler. Daha sonra bir problemdeki ¢oklu degisimler
yaklasimi ile problemde ¢esitleme yapilir. Problemin bir kismi degistirilir.

Gorev 6: Bu yarismay1 diizenleyenler yogun istek iizerine yarismaya katilacak takim
sayisim1 5’e ¢cikarmaya karar vermislerdi. Bu durumda 5 takimin yaristid: bir yarisma hangi
tarihte ve saat kacta biter?
Bu problemde 6grencilere gerekli olan bilgi 6nceki problemlerde ¢ikarilmadigi i¢in 6grenciler en
bastan baglayarak dnce toplam oyun sayisini, bu oyunlarin ne kadar siirecegini, molalarin ne kadar
stirecegini, toplam zamani belirlemeli ve bu toplam zamani baslangic saatinin {izerine
eklemelidirler. Bu acidan bakildiginda bu problemin muhakeme becerisinin iigiincii diizeyine
gecis niteliginde beceriler gerektirdigi goriilmektedir. Muhakeme becerisi zayif oldugu diisiiniilen
Ogrenciler bu problemi ¢dzmede plan yapamayabilirler ve problemi ¢ézemeyebilirler. Bu
durumda bu 6grenciler muhakeme becerisi daha yiiksek oldugu diisiiniilen 6grencilerle ikiserli
gruplar halinde calismalari icin yonlendirilecektir. Ogrenciler problemi bireysel olarak ¢ozdiikten
sonra ¢Oziim yollarimi sunarlar ve agiklarlar. Bu gorevde, 6grencilerin 6ncelikle problem durumu
ile ilgili olan bilgiyi belirlemeleri gerekmektedir. Bu nedenle oncelikle 6grencileri iliskili bilgiyi
belirlemeye yonelik sorular yoneltilir.
Olasi Ogretmen Sorulari:

e  Problemde neyi bulmaniz isteniyor?

e  Problem durumunda verilen hangi bilgileri kullanirsaniz istenileni bulabilirsiniz?

Neden?
e  Problem durumunda verilen hangi bilgiler bu problemi ¢6zmenizde gerekli degildir?
Neden?

Ogrenciler problemle iliskili olan tek bilginin takim sayis1 oldugunu ifade ettikten sonra ¢dziim
plan1 yapmalar1 konusunda asagidaki sorular ile yonlendirilir ve problemi bireysel olarak
¢Ozmeleri istenir.
Olasi Ogretmen Sorulari:

e Problemde istenileni nasil bulabilirsiniz? Bir ¢6zliim plan1 yaparak plan1 uygulayiniz.
Ogrenciler bu problemi ¢ozerken kombinasyon kuralimi kullanma, diyagram g¢izme ya da liste
yapma stratejilerini kullanabilirler. Muhakeme becerisi zayif oldugu diisiiniilen 6grenciler bu
problemi ¢ozmede plan yapamayabilirler ve problemi g¢oézemeyebilirler. Bu durumda bu
ogrenciler muhakeme becerisi daha yiiksek oldugu diisiiniilen 6grencilerle ikigerli gruplar halinde
calismalar1 i¢in yonlendirilecektir. Ogrenciler problemi bireysel olarak ¢dzdiikten sonra ¢dziim
yollarini sunarlar ve agiklarlar.

Etkinligin Sonlandirilmasi ve Degerlendirme Problemi

Ogretim sonunda dgrencilere degerlendirme problemi olarak PISA matematik okuryazarhig
problemlerinden 6. giigliik diizeyinde olan Bisikletler problemi sunulur ve bireysel olarak
yaklasik 5- 10 dakika siire i¢inde ¢ozmeleri istenir. Ogrenciler ¢oziimlerini tamamladiktan sonra
problemin yaniti grup ¢aligmasi ile belirlenir.

BISIKLETLER
Jiilide, Semiha ve Polat farkli boyutlardaki bisikletleri siirliyorlar. Asagidaki tablo tekerleklerin
her tam doniisiinde onlarin bisikletlerinin aldig1 yolu gostermektedir.
Gidilen yol ( ¢cm cinsinden)

1dénis | 2dbnis | 3 dbniis | 4 donils | 5 dénis | 6 donis

Polat 96 192 288 384 480
Semiha 160 320 480 640 800
Julide 190 380 570 760 950
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Polat’in bisikletinin tekerlek ¢evresi 96 cm (ya da 0,96 m)’dir. Bisikletin, kiiciik, orta ve biiyiik
vites olmak tizere {i¢ hiz segenegi vardir. Polat’in bisikletinin vites oranlar1:

Kiiciik 3:1 Orta 6:5 Biiyiik 1:2
Orta viteste 960 m gidebilmek icin, Polat kac kez pedal ¢evirecektir? Isleminizi gosteriniz.
NOT: 3:1’lik vites orani, 3 tam pedal ¢evirme ile I tam tekerlek doniisii saglanir anlamina
gelmektedir.

Ogretim II1:
Amag: Tiim 6gretim boliimlerinde temel olarak gelistirilmesi amaglanan bazi matematiksel
muhakeme ve problem ¢6zme davraniglari belirlenmistir. Bunlar; 6grencilerin  fikirlerini
acgiklamasi, savunmasi, bir problemi farkli yollardan ¢6zmesi, digerlerinin fikirlerini anlamasi ve
dogrulamasi/¢liriitmesi, problemi ¢c6zmek i¢in uygun stratejiye karar vermesi, hangi strateji neden
sectigini savunmasi, uygulanan stratejilerin etkililigini tartismasi, ¢dziimlerini dogrulamasi,
kendini ve digerlerini ikna etmeye ¢alismasidir. Uciincii gretim boliimii kapsaminda muhakeme
ve arglimantasyon yeterliligine yonelik olarak o6grencilerin verilen bilgileri iliskilendirerek,
iliskilendirilmis bilgi kaynaklarindan muhakeme yapabilmelerini desteklemek amaclanmistir.
Problem ¢6zme yeterliligine yonelik olarak ise ¢ok adimli arglimanlar olugturmak i¢in bilgiyi
analiz etme, ¢ok asamali dogrudan bir strateji planlama ya da belirlenen stratejiyi (stratejinin
kullanilma siirecinin kontrol edilmesi gereken durumlarda) verilen bilginin doniistiiriilmesi igin
tekrarli olarak kullanma ve bir sonuca ulagmak i¢in verilen bilgilerin doniistiiriildiigii bir strateji
yapilandirma becerilerinin desteklenmesi hedeflenmistir.

1. Asama: grafiklerdeki bilgilerin iligkilendirilerek yorumlanmasi

2. Asama: problem durumu ile iligkili bilgilerin grafiklerden elde edilmesi (¢ikarsanmasi)

3. Asama: grafiklerden elde edilen bilgilerin birlestirilerek problemin ¢oziimii i¢in uygun

stratejinin planlanmasi ve uygulanmast

4. Problem ¢6ziimlerinin yansitici bir sekilde degerlendirilmesi, tartisma
Etkinlige dgrencilere asagidaki galisma kagidi dagitilarak baslanir. Ik asamada &grencilerin her
bir grafik i¢in grafiklerdeki iliskili bilgileri ¢ikarsamalar1 ve grafikleri okumalar1 gerekmektedir.
Bununla birlikte grafikler incelendiginde 6grencilerin dogrudan bir ¢ikarim yapamayacaklari
¢ikarim yapmak icin bilgileri iliskilendirmeleri gerektigi goriilmektedir. Ornegin birinci grafikte
80 000 kelimeye karsilik gelen sayfa sayis1 verilmedigi i¢in 6grencilerin araliklar1 hesaba katarak
(200- 250) sayfa sayisinin 225 oldugunu bulmalar1 gerekmektedir.

Problem Durumu

Gorev 1: Can 80 000 kelimeden olusan bir kitap yazmistir. Kitabin tasarlanmasi ve
basilacak her bir kopya i¢in belli bir iicret 6demek zorundadir. Grafiklerde verilen bilgileri
kullanarak Can’in kitabimin bastirabilmesi i¢in hangi kaleme ne kadar iicret 6demesi
gerektigini bulunuz.
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Grafik 1: Kelime Sayisina Gore Sayfa Sayisinin Degisimi
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Bu problemde 6grenciler ilk olarak verilen grafikleri okuyabilmeli ve bu grafiklerin her birinde
verilen bilgilerden ¢ikarim yapabilmelidir. Bu ¢ikarimlar ilkogretimdekinden farkli olarak
dogrudan olmayan c¢ikarimlardir. Ayrica 6grencilerin ¢ok adimli arglimanlar olusturmak igin
verilen grafikleri analiz etmeleri ve kelime sayisini sdzciik sayisina doniistiirerek strateji
planlamalar1 gerekmektedir. Cok adimli bir argiiman olusturmaya 6rnek vermek gerekirse; “80
000 kelime 225 sayfaya karsilik gelmektedir. 225 sayfalik bir kitabin tasarim iicreti grafikte belli
degildir. 200-250 sayfa arasindaki deger 225 sayfaya karsilik geliyor, ancak 225 sayfaya karsilik
gelen tasarim iicreti belli degildir. 600 ile 700 TL aras1 bes parcadan olusuyorsa her bir araligin
degeri 20 TL olur ve 225’e karsilik gelen tasarim iicreti 640 bulunur. Ayrica 2005 sayfalik kitabin
bir kopyasi 4 TL dir, o halde 100 kopya bastirmak i¢in 400 TL baski ticreti 6denecektir. Toplamda

Tasanm
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L
800
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Sayfa
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Grafik 2: Sayfa Sayisina Gore Tasarim Ucretleri

Bir Adet Kitabin
Baski Ucreti (TL)
.
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Grafik 3: Sayfa Sayisina Gore Baski Ucretleri

640+ 400= 1240 TL ticret 6denmesi gerekmektedir.”
Olasi Ogretmen Sorulari:

1.
2.
3.

N~

Problem durumunda ne anlatiliyor? Neleri biliyorsunuz?

Problem durumunda neler verilmigtir?
Problem durumuna goére Can’in kitabini bastirabilmesi igin hangi kalemlere 6deme

yapmasi gerekmektedir?

[lk grafikte ne anlatiliyor? Ornekler veriniz.

Bu grafikten Can nasil faydalanacak?

Can’1n kitabinin kag sayfa olacagim grafigi kullanarak bulabilir misiniz?

Ikinci grafikte ne anlatiliyor? Ornekler veriniz.

Bu grafikten Can nasil faydalanacak?

Can’1n kitabin1 kag liraya tasarlatacagini grafigi kullanarak bulabilir misiniz?

10. Son grafikte ne anlatiliyor? Ornekler veriniz.
11. Bu grafikten Can nasil faydalanacak?

12. Can’n kitabindan kag adet bastirdiginda kag lira baski {icreti 6deyebilir?
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Ogrenciler grafiklerden problemin ¢dziimii i¢in gerekli olan bilgileri ¢ikardiktan sonra “bir
problemdeki ¢oklu degisimler” yoluyla sistematik bir sekilde bu bilgileri birlestirmeleri gereken
problemlere yer verilecektir.

Gorev 2: Can’n kitabindan 100 adet bastirabilmesi icin ne kadar paraya ihtiyaci vardir?
Daha sonra bir problemdeki c¢oklu degisimler yaklagimi ile problemde cesitleme yapilir.
Problemin bir kism1 degistirilir.

Gorev 3: Can’n kitabindan 200 adet bastirabilmesi icin ne kadar paraya ihtiyaci1 vardir?
Gorev 2 ve 3 baglaminda dncelikle 6grencilerin problem durumu anlamalarina yonelik sorular
sorulur.

Olas1 Ogretmen Sorulart:

1. Problemde ne anlatiliyor? Neleri biliyorsunuz?

2. Problemde neyi bulmaniz isteniyor?

3. Problemde istenileni nasil bulabilirsiniz? Bir ¢6ziim plam yaparak plani uygulayiniz.
Problem durumunu anlamaya yonelik tartigmalar yapildiktan sonra Ogrencilerden problemi
¢dzmek igin bir plan yapmalar1 ve bunu bireysel olarak uygulamalar istenecektir. Ogrenciler
problemi bireysel olarak ¢ozdiikten sonra ¢dziim yollarimi sunarlar ve agiklarlar. Bu goérevde
Ogrenciler ikinci gorevin sonucu ile paralel olarak diigiiniip dogrudan ¢ikarim yaparak ikinci
gorevin sonucunu 2 ile ¢carpma yoluna gidebilirler. Ancak bunun uygun bir yaklasim olmadig:
smif i¢i tartigmalarla ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilacaktir.

1. Problemi ¢6zmek i¢in nasil bir plan yaptin? Nasil bir ¢éziim yolu kullandin?

2. Bu ¢dziim yolunun uygun oldugundan emin misin?

3. Nasil ¢6zdiigiinii arkadaslarina anlatabilir misin?

4. Sence arkadasinin ¢6ziimii dogru mu?

5. Arkadasinin ¢6ziimii dogru degilse nerede hata yapmis olabilir?

6. Arkadasinin ¢6ziimii neden dogru/yanlig oldugunu diisiiniiyorsun?

Problemi degerlendirme basamaginda yani ogrenciler problemi ¢dzdiikten sonra muhakeme
becerisinin gelisimi ig¢in 6grencilere asagidaki sorular yoneltilebilir;

1. Sonucun dogru oldugundan emin misin?

2. Sonucun dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

Ogrenciler en uygun ¢dziim yoluna karar verirler. Daha sonra bir problemdeki ¢coklu degisimler
yaklagimi ile problemde ¢esitleme yapilir. Problemin bir kismi degistirilir.

Gorev4: Can kitabindan 300, 400, 500, 1000 adet bastirmak istese ne kadar O6deme
yapacagmi her seferinde grafikleri kullanmadan hesaplamak istiyor. Nasil bir yol
izleyebilir?

Bu gorevde grencilerin baski sayisi degisse de grafiklerden yeni bir bilgi ¢ikarmaya gerek
olmadigimi goérmeleri ve genel bir kural (Toplam iicret= 640 + Kopya sayis1* 4 ) olusturmalar1
gerekiyor. Ogrencilerin bu asamada bu kurali sézel olarak agiklamalar1 yeterli olacaktir. Ciinkii
cok adiml argiimanlar olusturmak ve bir genellemeye varmak 4. 6gretimin amaglari arasindadir.

Gorev 5: Can kitabina iki boliim daha eklemeye karar vermis ve boylece kitaptaki kelime
sayist 98 867 olmustur. Bu durumda Can’mn kitabinin bastirabilmesi icin hangi kaleme ne
kadar iicret 6demesi gerektigini bulunuz.
Bu gorevde oOgrenciler hangi kaleme ne kadar &deme yapilmasi gerektigini grafiklerin
Ozelliginden dolay1 kesin olarak belirleyemezler. Ancak 6grencilerin ilk grafigi inceleyerek ve
kitabin yaklasik olarak 275 sayfa olacagini tahmin ederek bu problemi ¢6zmeleri beklenmektedir.

1. 1lk grafikten Can nasil faydalanacak?

2. Can’in kitabinin kag sayfa olacagini grafigi kullanarak bulabilir misiniz?

3. Can’in kitabinin kag sayfa olacagin grafigi kullanarak kesin olarak bulamadigimiza

gore ne yapabiliriz? Kitab1 yaklasik olarak kag sayfa olabilir?
4. TIkinci grafikten Can nasil faydalanacak?
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5. Can’in kitabim kag liraya tasarlatacagim grafigi kullanarak bulabilir misiniz? Can’n
kitabin1 kag liraya tasarlatacagini grafigi kullanarak kesin olarak bulamadigimiza gore
ne yapabiliriz? Kitab1 yaklasik olarak kag liraya tasarlatabilir?

Son grafikten Can nasil faydalanacak?

7. Can’in kitabindan bir adet bastirdiginda kag lira baski ticreti 6deyecegini grafigi
kullanarak bulabilir misiniz? Can’in kitabindan bir adet bastirdiginda kag lira baski1
iicreti 0deyecegini grafigi kullanarak kesin olarak bulamadigimiza gore ne yapabiliriz?
Kitabin bir kopyasinin iicreti yaklagik olarak kag lira olabilir?

IS

Gorev 6: Kelime sayis1 98 867 oldugunda Can’1in kitabindan 100 adet bastirabilmesi i¢cin ne
kadar paraya ihtiyaci vardir?

Oncelikle 6grencilerin problem durumu anlamalarina ydnelik sorular sorulur.

Olas1 Ogretmen Sorular:

1. Problemde ne anlatiliyor? Neleri biliyorsunuz?

2. Problemde neyi bulmaniz isteniyor?

3. Problemde istenileni nasil bulabilirsiniz? Bir ¢6ziim plan1 yaparak plani uygulaymiz.
Problem durumunu anlamaya yonelik tartismalar yapildiktan sonra &grencilerden problemi
¢dzmek icin bir plan yapmalar1 ve bunu bireysel olarak uygulamalar istenecektir. Ogrenciler
problemi bireysel olarak ¢ézdiikten sonra ¢6ziim yollarini sunarlar ve agiklarlar.

1. Problemi ¢6zmek i¢in nasil bir plan yaptin? Nasil bir ¢éziim yolu kullandin?

2. Bu ¢dziim yolunun uygun oldugundan emin misin?

3. Nasil ¢6zdigiinii arkadaslarina anlatabilir misin?

4. Sence arkadasinin ¢6ziimii dogru mu?

5. Arkadasinin ¢6ziimii dogru degilse nerede hata yapmis olabilir?

6. Arkadasinin ¢6ziimii neden dogru/yanlis oldugunu diisiiniiyorsun?

Problemi degerlendirme basamaginda yani 6grenciler problemi ¢ozdiikten sonra muhakeme
becerisinin gelisimi i¢in 6grencilere asagidaki sorular yoneltilebilir;

1. Sonucun dogru oldugundan emin misin?

2. Sonucun dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

Ogrenciler en uygun ¢dziim yoluna karar verirler. Gorevler arasindaki, 6zellikle Gorev 2 ve Gorev
6 arasindaki, benzerlik ve farkliliklar karsilastirilarak etkinlik sonlandirilir.

Etkinligin Sonlandirilmasi ve Degerlendirme Problemi

Ogretim sonunda Ogrencilere degerlendirme problemi olarak PISA matematik okuryazarlig
problemlerinden 6. gii¢liik diizeyinde olan Soygunlar problemi sunulur ve bireysel olarak yaklagik
5- 10 dakika siire i¢inde ¢dzmeleri istenir. Ogrenciler ¢dziimlerini tamamladiktan sonra problemin
yanit1 grup caligmasi ile belirlenir.

SOYGUNLAR

Bir televizyon muhabiri, bu grafigi gosterdi ve soyle dedi:
“Bu grafik 1998 yilindan 1999°a kadar soygunlarin sayisinda ¢ok biiyiik bir artis oldugunu
gostermektedir.”

520 —
1999 Yih
Yillik soygun 515 —
sayisi
510 — 1998 Yil

505 —

g
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Muhabirin sozlerinin grafigin kabul edilebilir bir yorumu oldugunu disiinliyor musunuz?
Yanitiniz1 desteklemek icin bir agiklama yapiniz.

Ogretim IV:

Amag: Tiim 6gretim boliimlerinde temel olarak gelistirilmesi amaglanan bazi matematiksel
muhakeme ve problem ¢6zme davramiglari belirlenmistir. Bunlar; 6grencilerin fikirlerini
aciklamasi, savunmasi, bir problemi farkli yollardan ¢6zmesi, digerlerinin fikirlerini anlamasi ve
dogrulamasi/¢liriitmesi, problemi ¢c6zmek i¢in uygun stratejiye karar vermesi, hangi strateji neden
sectigini savunmasi, uygulanan stratejilerin etkililigini tartismasi, ¢oziimlerini dogrulamasi,
kendini ve digerlerini ikna etmeye g¢alismasidir. Dordiincli 6gretim bolimi kapsaminda ise
muhakeme ve arglimantasyon yeterliligine yonelik olarak 6grencilerin ¢ikarimlari dogrulamak ya
da genelleme yapmak i¢in karmasik muhakeme zincirini olusturma, kullanma, degerlendirme ya
da sentezleme davraniglarim1 desteklemek amaclanmistir. Problem ¢6zme yeterliligine yonelik
olarak ise siirdiiriilebilir ve amacl bir sekilde bilginin ¢cok sayidaki bilesenlerinden yararlanma ve
bu bilesenleri kombine etme ve genellenmis bir sonuca ya da ayrintili bir ¢dziime ulagmak i¢in
detaylandirilmig bir stratejinin yapilandirilmasi becerilerinin desteklenmesi hedeflenmistir.

Problem Durumu

DE
B
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Yukarida goriilen kartlar ve zarlar kullanilarak oynanabilecek bir oyun tasarlanmigtir. Bu oyunda
oyuncular sirayla zar atmaktadir. Oyuncular daha sonra zarlarn {ist yiiziine gelen sayilara dort
islemi uygulayarak elde ettikleri sayilarin yazili oldugu kartlar1 tahtadan ¢ikartmaktadir.

Gorev 1: Zarlan attigimizda gelebilecek iki say1 secerek tahta iizerinden hangi kartlarin
cikarilacagini belirleyeniz.

Bu gorev oyunun kuralin1 anlamaya yonelik olup her 6grencinin kendi sectigi iki say1 ile dort
islemi gerceklestirmesini ve tahta tlizerinden hangi kartlarin c¢ikarilacaginin belirlemesini
gerektirmektedir. Bu kisimda tiim 6grenciler ¢oziimlerini agiklayacaklardir.

Gorev 2: Bir oyuncu hangi zar1 atarsa atsin tahta iizerinden ¢cikarmasi miimkiin olmayan
kart ya da kartlar var midir? Tiim Kkartlar ¢cikartilabilir mi?

Burada é6grencilerin _bir genellemeve varmak amacivla muhakeme zinciri olusturmalar
gerekmektedir. Bu siirecte 6grenciler ¢esitli varsayimlar olusturarak bunlan test edeceklerdir.
Ornegin 13 sayisim incelerken dgrenciler zarm yiiziindeki sayilarin toplami, farki, ¢arpimi ve
boliimiiniin 13 olamayacagini adim adim incelemelidirler. 13, 14, 17 numarali kartlar hangi zar
atilirsa atilsin gikartilamaz. Ogrenciler burada tiim muhtemel atislara iliskin toplam, fark, carpim
ve boliim tablolar olusturmayi diisiinebilirler.

Olasi Ogretmen Sorulari:

Problemde ne anlatiltyor? Neleri biliyorsunuz?

Problemde neyi bulmaniz isteniyor?

Problemde istenileni nasil bulabilirsiniz?

Yanit1 nasil buldugunu arkadagslarina anlatabilir misin?

Sence arkadasinin ¢6ziimii dogru mu?

Arkadasinin ¢6ziimii dogru degilse nerede hata yapmis olabilir?

Arkadasinin ¢6zliimii neden dogru/yanlis oldugunu diisiiniiyorsun?

Bu kartin ¢ikarilamayacagindan emin misin?

Bu kartin ¢ikarilamayacagindan nasil emin olabilirsin?

CeoNoo~wNE
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Gorev 3: Giil “zarlarm iist yiiziine gelen sayilar ¢ift ise bu durumda tahtadan bir tek saymin
cikarllamayaca@im” ileri siirmektedir. Sizce bu iddia dogru mu? Yanhs m1? Neden? Yazih
bir aciklama yapimz. Tartisiniz.
Burada égrencilerin bir cikarimi dogrulamak ya da ciiriitmek amacivla muhakeme zinciri
olusturmalari gerekmektedir. Ogrencilerin ¢ift sayilarla yapilan islemler sonucunda elde etikleri
sayilarin 6zelligini belirleyebilmeleri bu nokta da 6nemlidir.
Olasi Ogretmen Sorulari:

1. Sence Giil’iin iddias1 dogru mu? Neden?

2. Sen arkadasinin sdylediklerine katiliyor musun? Neden?

3. Gul’iin iddiasinin dogru/yanlis oldugundan emin misin? Nasil eminsin?

Gorev 4: Ege birkac zar atip tahtadan cikarmasi gereken kartlar1 dogru bir sekilde
belirleyerek cikardiginda tahtasindaki son durum asagidaki gibidir. Buna gore en az sayida
zar atis1 yaptig1 diisiiniildiigiinde Ege arka arkaya hangi zarlar atmistir?

3 4 5
7 9 10 n ‘ 12 ‘
13 14 15 16 17 ‘ 18 ‘

OO

Bu gorevde Ogrencilerin uzun bir muhakeme zinciri olusturmalari, geriye dogru g¢ikarim
yapmalar1 ve ¢ok adimli argiimanlar olusturmalari gereklidir. Ogrencilerin siirdiiriilebilir ve
amagli bir sekilde bilginin ¢ok sayidaki bilesenlerinden yararlanmasi ve bu bilesenleri kombine
etmesini gerekmektedir. Ornegin; 6grenciler hangi kartla baslayacaklarina karar verdikten sonra
zarin yiiziindeki hangi sayilarin toplaminin, farkinin, ¢arpiminin ve béliimiiniin bu karttaki sayiya
karsilik gelecegini belirlemelidir. Daha sonra bu ¢iftlerden toplami, farki, ¢arpimi ya da boliimiine
karsilik gelen kart hala tahtada bulunuyorsa eleme yoluna gitmelidir.

Olast Ogretmen Sorulari:

Problemde ne anlatiliyor? Neleri biliyorsunuz?

Problemde neyi bulmaniz isteniyor?

Problemde istenileni nasil bulabilirsiniz?

Hangi kartlar tahtadan ¢ikarilmigtir?

Bu kartlardaki sayilar ile zarlarin iist yiiziindeki sayilar arasinda nasil bir iligkisi vardir?
Bu kartlardan birinde yer alan say1y1 zarin yiiziindeki sayilarin toplami, farki, ¢arpimi
ve boliimil agisindan inceleyebilir misin?

Yaniti nasil buldugunu arkadaslarina anlatabilir misin?

Sence arkadaginin ¢oziimii dogru mu?

Arkadasmin ¢6ziimii dogru degilse nerede hata yapmuis olabilir?

10 Arkadasinin ¢6ziimii neden dogru/yanlis oldugunu disiiniiyorsun?

11. Yamitin dogrulugundan emin misin?

12. Yanitin dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

ouk~wdE
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Gorev 5: Deniz birkac zar atip tahtadan ¢cikarmasi gereken kartlar1 dogru bir sekilde
belirleyerek 2, 3,7, 8,9, 10, 15 ve 18 numarah kartlar1 ¢ikarmistir. Buna gore en az sayida
zar atis1 yaptig1 diisiiniildiigiinde Deniz arka arkaya hangi zarlar atmistir?

Bu gorevde de o6grencilerin uzun bir muhakeme zinciri olusturmalari, geriye dogru ¢ikarim
yapmalar1 ve ¢ok adimli argiimanlar olusturmalari gereklidir. Ogrencilerin siirdiiriilebilir ve
amagcli bir sekilde bilginin ¢ok sayidaki bilesenlerinden yararlanmasi ve bu bilesenleri kombine
etmesini gerekmektedir. Ancak daha fazla kart cikarildigi icin muhakeme zinciri daha uzun
olacaktir. Bu durum gorevin gerektirdigi muhakemenin daha iist diizey oldugunun bir

339



gostergesidir (Turner, 2012; Turner vd., 2013). Bununla birlikte bu gorevde verilen 15 ve 18
numarali kartlarin gérevi bir sonrakine gore daha kolay hale getirdigi goriilmektedir. Ciinkii 18
toplam fark ya da boliim olamaz sadece ¢arpim olabilir o da 6 ve 3 sayilarinin ¢arpimidir. Boylece
atilan ilk zar belirlenmis olur.
Olasi Ogretmen Sorulari:
1. Problemde ne anlatiliyor? Neleri biliyorsunuz?
Problemde neyi bulmaniz isteniyor?
Problemde istenileni nasil bulabilirsiniz?
Hangi kartlar tahtadan ¢ikarilmistir?
Bu kartlardaki sayilar ile zarlarin iist yiliziindeki sayilar arasinda nasil bir iliskisi vardir?
Bu kartlardan birinde yer alan say1y1 zarin yiiziindeki sayilarin toplamu, farki, ¢arpimi
ve boliimil agisindan inceleyebilir misin?
Yanitt nasil buldugunu arkadaslarina anlatabilir misin?
Sence arkadaginin ¢6ziimii dogru mu?
Arkadasimin ¢6ziimi dogru degilse nerede hata yapmis olabilir?
10 Arkadasinin ¢6ziimii neden dogru/yanlis oldugunu disiiniiyorsun?
11. Yanitin dogrulugundan emin misin?
12. Yanitin dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

ok wn
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Gorev 6: Ece birka¢ zar atip tahtadan cikarmasi gereken kartlari dogru bir sekilde
belirleyerek 1, 3,5, 7, 8 ve 12 numaral kartlar ¢ikarmistir. Buna gore Ece en az sayida zar
atis1 yaptig1 diisiiniildiigiinde arka arkaya hangi zarlar1 atmistir?

Bu gorevde de 6grencilerin uzun bir muhakeme zinciri olusturmalari, geriye dogru ¢ikarim
yapmalar1 ve ¢ok adimli argiimanlar olusturmalar1 gereklidir. Ogrencilerin siirdiiriilebilir ve
amagli bir sekilde bilginin ¢ok sayidaki bilesenlerinden yararlanmasi ve bu bilesenleri kombine
etmesini gerekmektedir. Ancak daha fazla kart ¢ikarildigi i¢in muhakeme zinciri daha uzun
olacaktir. Bu durum gorevin gerektirdigi muhakemenin daha iist diizey oldugunun bir
gostergesidir (Turner, 2012; Turner vd., 2013). Bununla birlikte bu goérev bir 6ncekindeki gibi
atilan zarm kolayca segilebilecegi bir say1 icermedigi i¢in 6grencilerin incelemesi gereken daha
fazla secenek s6z konusudur. Bu durum bu gorevin digerlerinden daha kompleks olmasina yol
acmaktadir.

Olasi Ogretmen Sorulari:

Problemde ne anlatiliyor? Neleri biliyorsunuz?

Problemde neyi bulmaniz isteniyor?

Problemde istenileni nasil bulabilirsiniz?

Hangi kartlar tahtadan ¢ikarilmistir?

Bu kartlardaki sayilar ile zarlarin iist yliziindeki sayilar arasinda nasil bir iliskisi vardir?
Bu kartlardan birinde yer alan sayiy1 zarin yiiziindeki sayilarin toplami, farki, ¢arpimi
ve boliimii agisindan inceleyebilir misin?

Yanit1 nasil buldugunu arkadaslarina anlatabilir misin?

Sence arkadaginin ¢6ziimii dogru mu?

Arkadasinin ¢6ziimii dogru degilse nerede hata yapmis olabilir?

10. Arkadasinin ¢6ziimii neden dogru/yanlis oldugunu diisiintiyorsun?

11. Yanitin dogrulugundan emin misin?

12. Yanitin dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

ogkrwbdpE
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Etkinligin Sonlandirilmasi ve Degerlendirme Problemi

Ogretim sonunda &grencilere degerlendirme problemi olarak PISA matematik okuryazarhig
problemlerinden 6. giigliik diizeyinde olan Parasiitlii Gemiler problemi sunulur ve bireysel olarak
yaklasik 5-10 dakika siire icinde ¢dzmeleri istenir. Ogrenciler ¢dziimlerini tamamladiktan sonra
problemin yanit1 grup c¢aligmasi ile belirlenir.
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PARASUTLU GEMILER

Diinya ticaretinin yiizde doksan besi yaklasik olarak 50 000 tanker, yiik
gemisi ve konteynir araciligiyla deniz yoluyla yapilmaktadir. Bu gemilerin
biiyiik bir cogunlugu dizel yakit kullanmaktadir. Miihendisler bu gemilerde
rliizgar enerjisinin kullaniminmi gelistirmeyi planlamaktadir. Miihendisler
hem dizel tiiketimini hem de yakitlarin ¢evreye olan etkilerini azaltmak i¢in
gemilere parasiit takilmasini 6nermektedir.

Soru 3: PARASUTLU GEMILER
Dizel yakitin litresinin 0,42 zed olmasindan dolay1 Biiyiik Dalga gemisinin sahipleri gemilerine
parasiit taktirmay1 diistinmektedir. Boyle bir parasiitiin dizel yakit tiiketimini toplamda yaklagik
%20 azaltacagi tahmin edilmektedir.

Ad: Blylik Dalga
Tur: Ytk gemisi
Uzunluk: 117 metre
Geniglik: 18 metre

Yk kapasitesi: 12 000 ton

Maksimum hiz: 19 knot (denizcilikte
kullanilan hiz birimi)

Parasitsiz bir yillik dizel tiketimi: yaklagik 3 500 000 litre

Biiyiik Dalga gemisine parasiit takilmasinin maliyeti 2 500 000 zed’dir. Yapilan dizel yakiti
tasarrufu yaklasik kag¢ y1l sonra parasiit masrafini karsilar? Yanitinizi destekleyen
hesaplamalarinizi gosteriniz.

Y1l SAYISI: eveeiieiieeeeeeee e
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EK-5. Agik Uglu Veri Toplama Araci ve Son Goriisme Veri Toplama Araci
ACIK UCLU VERI TOPLAMA ARACI

Sevgili Ogrenciler,

Asagidaki problemler matematik okuryazarligim Olgmeye yonelik olarak hazirlanmig
problemlerdir. Bu problemlere vereceginiz yanitlar yalnizca arastirma amaci ile kullanilacak
ve arastirmayla ilgisi olmayan kisilerle kesinlikle paylasilmayacaktir. Problemleri dikkatli bir
sekilde okuyup ¢6ziiniiz. Problemleri ¢c6zme siireniz 40 dakikadir. Katilimmiz igin tesekkiir
ederiz.

Ars. GoOr. Fatma KIZILTOPRAK
Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi
Egitimde Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dali

I. BOLUM
1. Adl_soyadl ---------------------------------------------------------------------
2. OKUIUNUZ |

3.Subeniz ve Numaraniz 8(...... )
4. Cinsiyetiniz L[] Kiz ] Erkek

5. Yasimiz 1] 12 1 13 []14 []15 [ 16

II. BOLUM

1.KAY KAY

Ercan koyu bir kaykay meraklisidir. O, bazi fiyatlar1 6grenmek igin KAYKAYCILAR adh
magazaya gidiyor.

Bu magazada biitiin halde bir kaykay satin alabilirsiniz. Ya da bir kaykay tahtasi, bir tane 4°lii
tekerlek seti, bir 2°li tekerlek mili seti ve bir kaykay birlestirme setini satin alabilir ve bunlari
birlestirerek kendi kaykayinizi yapabilirsiniz.

Magazanin iiriin fiyatlar1 soyledir:

Uriin Zed cinsi
fiyat
Biitiin olarak bir kaykay 82yada84
Kaykay Tahtas1 40, 60 ya da
65

Bir tane 4l tekerlek seti 14 ya da 36
Bir tane 2’li tekerlek mili seti 16
Bir tane kaykay birlestirme seti (mil | 10 ya da 20
yataklari, lastik destek geregleri, civatalar
ve vida somunlari)
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Soru 1:
Ercan kendi kaykayini kendisi yapmak istiyor. Pargalar birlestirilerek yapilan kaykay icin bu
magazadaki en diisiik ve en yiiksek fiyat ne olacaktir?

(a) En diistik fiyat:.................... zed
(b) En yiiksek fiyat:................... zed
Soru 2:

Magaza ii¢ farkli kaykay tahtasini, iki farkli tekerlek setini ve iki farkli birlestirme setini satisa
sunmustur. Tekerlek mili seti i¢in yalnizca bir secenek vardir.
Ercan kag tane farkli kaykay yapabilir?

Soru 3:
Ercan’m harcayabilecegi 120 zed’i var ve elindeki parayla alabilecegi en pahali kaykay1 satin
almak istiyor.
Ercan, 4 parganin her birine ne kadar para harcayabilir? Yanitlarinizi asagidaki ¢izelgeye yaziniz.
Parca Miktar (zed)
Kaykay Tahtas1
Tekerlekler
Tekerlek Milleri
Kaykay Birlestirme
Geregleri

2. KITAPLIK

Bir kitaplik yapmak i¢in, bir marangoz agagidaki parcalara gereksinim duyar:
4 uzun tahta levha,
6 kisa tahta levha,
12 kiigiik ¢ivi,
2 biytk ¢ivi ve
14 vida.
Marangozun deposunda 26 uzun tahta levha, 33 kisa tahta levha, 200 kiigiik ¢ivi, 20 biiyiik ¢ivi
ve 510 vida vardir.
Bu marangoz kag tane kitaplik yapabilir?
Yanit: coooiviiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnien

3.DERIN DONDURUCU
Banu, kabin tipi yeni bir derin dondurucu satin aldi. Kullanma kilavuzu asagidaki bilgileri
icermektedir:
e Fisi prize takiniz ve aygit1 ¢alistiriniz.
e Simdi motorun ¢aligma sesini duyacaksiniz.
e (Gostergede kirmizi uyari lambasi (KUL) yanacaktir.
e Sicaklik ayarmi istediginiz konuma ¢eviriniz. 2. konum normaldir.

Konum Sicaklik
1 -15C
2 -18C
3 -21C
4 -25C
5 -32C
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e Kirmizi uyari lambasi derin dondurucunun sicakligi yeterince diisene kadar
yanmaya devam eder. Bu siire, ayarladiginiz sicakliga gore 1-3 saat siirecektir.
e Dort saat sonra derin dondurucuyu yiyecekle doldurunuz.
Banu, bu kullanma bilgilerini uyguladi; fakat sicaklik kontrol diigmesini 4. konuma ayarladi. 4
saat sonra, derin dondurucuyu yiyecekle doldurdu. 8 saat sonra, motorun ¢alismasina ve derin
dondurucuda sogukluk olmasina karsin kirmizi uyari lambasi hala yaniyordu.

Soru 1:

Banu, uyar1 lambasmin diizgiin ¢alisip ¢aligmadigini merak etti. Asagidaki etkinlik ve
gozlemlerden hangisi ya da hangileri uyar1 lambasinin diizgiin ¢aligtigini géstermektedir?

Ug durumun her biri i¢in ne diisiindiigiiniizii bir iki ciimle ile kisaca agiklayiniz.

Etkinlik ve Gozlem Go6zlem uyar1 lambasimin diizgiin ¢alistigini gosterir mi?
Neden?

Banu, ayar diigmesini 5. konuma
getirir ve kirmizi 151k soner.

Banu, ayar diigmesini 1. konuma
getirir ve kirmizi 151k soner.

Banu, ayar diigmesini 1. konuma
getirir ve kirmizi 151k yanmaya
devam eder.

Soru 2:

Banu, bir yanlislik yapip yapmadigini anlamak i¢in kullanma kilavuzunu tekrar okudu. Asagidaki
alt1 uyariyla karsilasti:

1. Aygiti toprak hatti olmayan prizlere takmayiniz.

2. Derin dondurucunun isisin1 gereginden diisiik 1silara ayarlamayimz (-18 °C normaldir).
3. Havalandirma i1zgaralar1 kapatilmamahdir. Bu aygitin dondurma kapasitesini
diisiirebilir.

4. Marul, turp, iiziim, biitiin elma ve armut ya da yagh et dondurmayiniz.

5. Taze yiyecekleri dondurmadan once tuzlamaymiz ya da baharatlamayimz.

6. Derin dondurucunun kapagim ¢ok sik agmayiniz.

Bu alti uyaridan hangisi ya da hangilerini dikkate almamak uyari lambasinin sonmesini
geciktirmistir? Alt1 uyarmin her biri i¢in ne diisiindiigliniizii bir iki ciimle ile kisaca agiklayniz.

Uyari Uyariy1 dikkate almamak uyari lambasinin sonmesinde gecikme yaratir mi?
Neden?

Uyar 1

Uyar1 2

Uyarn 3

Uyar1 4

Uyan 5

Uyar1 6

4 KITAPLIK SISTEMI

Can Halic1 Lisesi kitapligmin kitaplar1 6diing vermek icin basit bir sistemi vardir; okulda
calisanlara 6diing verme siiresi 28 giin ve d6grencilere 6diing verme siiresi 7 giindiir. Asagida bu
basit sistemi gosteren bir igleyis semasi verilmistir.
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Odiing verme

Odiing alacak kisi bir silresi 28 giinddr.

calisan nudir ? Evet

Odiing verme
siiresi 7 giindiir.

Yesilorman Lisesinin buna benzer, ama daha karmasik bir 6diing verme yontemi vardir:
e "Ayirtilan" olarak siniflandirilmis olan biitiin yaynlarin 6diing verme siiresi 2 giindiir.
e Ayirtilan listesinde yer almayan kitaplar i¢in (dergiler disinda), 6diing verme siiresi
okulda galigsanlar igin 28 giin, 6grenciler i¢in 14 giindiir.
e Ayirtilan listesinde yer almayan dergiler i¢in, 6diing verme siiresi herkese 7 giindiir.
e Uzerinde geri verilmesi gecikmis kitap ya da dergi bulunan kisilerin higbir yaymi 6diing
almalarina izin verilmeyecektir.

Soru 1:

Siz Yesilorman Lisesinde bir 6grencisiniz ve iizerinizde kitapliga geri verilmesi gecikmis higbir
kitap ya da dergi yoktur. Ayirtilan listesinde yer almayan bir kitab1 6diing almak istiyorsunuz.
Kitabi kag giinliigline 6diing alabilirsiniz?

Yanit: ... gln.

Soru 2:

Yesilorman Lisesi Kitapliginda 6diing kitap ve dergi alma sistemini otomatik olarak denetleyecek
bir sistem gelistirip isleyis semasini ¢iziniz. Sizin gelistirdiginiz sistem olabildigince islevsel
olmali (Bir baska deyisle en az sayida denetim asamasi bulunmalidir). Unutmamalisiniz ki her
denetim agsamasinin yalnizca iki ¢iktis1 bulunmali ve bu ¢iktilar uygun olarak etiketlenmelidir
(Ornegin “Evet” ve “Hayr” gibi).

BASLANGIC

l
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SON GORUSME VERi TOPLAMA ARACI

| Adi-Soyad: I, \

“Problemi_ilk gordiigiin andan bir vamita ulasana kadar diisiindiigiin HERSEYI bana soyle.
Problemi sana verdigim _andan itibaren kesin bir yanit verene kadar SUREKLI OLARAK sesli
diisiinmeni istiyorum. Ne soyleyecegini planlamani yva da soylediklerini aciklamaya calismani
istemiyorum. Sadece bu odada yalnizmissin _kendinle konusuyormussun gibi davranmani
istivorum. Eger sessiz kalacak olursan konusmava devam etmeni isteyecegim.”’

HANGI ARABA?
Ceren chliyetini yeni almistir ve ilk arabasim satin almak istemektedir. W
Asagidaki tablo Ceren’in yerel bir araba galerisinde buldugu doért arabanin
ayrintilarini géstermektedir.

Model: Alfa Beta Gama Tetra
Yil 2003 2000 2001 1999
Istenen fiyat (zed) 4800 4450 4250 3990
Kat ettigi mesafe (kilometre) 105 000 115000 128 000 109 000
Motor hacmi (litre) 1,79 1,796 1,82 1,783

Soru 1: Ceren, asagidaki tiim sartlari kargilayan bir araba istemektedir:
o Kat ettigi mesafe 120 000 kilometreden fazla olmayacak.
¢ 2000 y1l1 veya daha sonrasinda iiretilmis olacak.
e Istenen fiyat 4500 zedden fazla olmayacak.

Hangi araba Ceren’in sartlarimi karsilamaktadir?

A. Alfa B. Beta C. Gama D. Tetra

ARABA GEZINTISI
Esra arabasiyla gezintiye gitti. Gezisi sirasinda, arabanin 6niine dogru bir kedi kostu. Esra hemen
frene bast1 ve kediyi kurtardi. Hafif sarsilan Esra, eve donmeye karar verdi. Asagidaki grafik,

gezinti sirasinda arabanin basitlestirilmis hiz kayitlarini gostermektedir.
Esra'min araba
gezintisi

72

60

Hiz 48
(km/sa) 36
24
12 ............................. — V .............................................
0
9:00 9:04 9:08 9:12
Zaman
Soru 2:
Esra, kediyi ezmemek i¢in birden frene bastiginda saat kact1?
Yanit: ..o
DEPREM

Soru 3: Depremler ve depremlerin ne siklikla olustugu konusunda bir belgesel yayimlandi. Bu
program depremlerin 6nceden belirlenebilirligi hakkinda bir tartismayr da igeriyordu. Bir
yerbilimci: “Gelecek yirmi y1l i¢cinde Zed kentinde bir deprem olma olasilig: iicte ikidir* dedi.
Asagidakilerden hangisi Yerbilimcinin sozlerinin anlamim en iyi yansitmaktadir?
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2
A. 3 x 20 =133 , dyleyse giiniimiizden 13 ya da 14 y1l sonra Zed kentinde bir deprem

olacaktir.
B. g 'S ’den biiyiiktiir, 6yleyse gelecek 20 yil igcinde herhangi bir zamanda bir deprem

olacagindan emin olabilirsiniz.

C. Gelecek 20 yil icinde herhangi bir zamanda Zed kentinde deprem olma olasilig1 deprem
olmama olasilifindan daha yiiksektir.

D. Ne olacagini sdyleyemezsiniz, ¢linkii hi¢ kimse ne zaman deprem olacagindan emin
olamaz.

EN iYi ARABA

Bir araba dergisi, yeni arabalar: degerlendirmek i¢in bir puanlama sistemi kullanmakta ve "Y1lin
Arabast" o6diiliinii en yiiksek toplam puami olan arabaya vermektedir. Bes yeni araba
degerlendirilmis ve aldiklari puanlar tabloda gdsterilmistir.

Araba Emniyet Yakat D1s Goriiniis Ig Baglantilar
Ozellikleri Verimliligi (D) )
(E) (Y)

Ca 3 1 2 3

M2 2 2 2 2

Sp 3 1 3 2

N1 1 3 3 3

KK 3 2 3 2

Puanlar asagidaki sekilde yorumlanmaktadir:
3 puan =Miikemmel 2 puan = lyi 1 puan = Orta

Soru 4: Araba dergisi, bir arabanin toplam puanimi hesaplamak i¢in, her bir puan grubunun
agirlikh toplamindan olusan asagidaki kurali kullanmaktadir:
Toplam Puan= (3 x E) +Y + D +1
“Ca” arabasi i¢in toplam puani hesaplayiniz. Yanitiniz1 agagidaki bosluga yaziniz.
“Ca” i¢in toplam puan :

Soru 5: “Ca” arabasimin iireticisi, toplam puan hesabi i¢in kullanilan kuralin adil olmadigmi
diisiiniiyor. Toplam puani hesaplamak i¢in dyle bir kural yaziniz ki 6diilii kazanan araba "Ca"
olsun. Sizin kuralimiz dort degiskenin hepsini kapsamali ve asagidaki esitlikte birakilan dort
bosluga pozitif sayilar yerlestirerek kuralinizi yazmalisiniz.

Toplampuan=... E+...Y+... D+ ... L

BiSIKLET SURUCUSU HALE

Hale, yeni bir bisiklet almigtir. Bisikletin gidonunda bir hizélger
bulunmaktadir. Hizélger, Hale’nin gittigi mesafeyi ve yolculugundaki
ortalama hizin1 gosterebilmektedir.

Soru 6: Hale, bir yolculugunda ilk 10 dakikada 4 km ve sonraki 5 dakikada 2 km bisiklet
stirmistiir. Buna gore, asagidaki 6nermelerden hangisi dogrudur?

A. Hale’nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan
daha fazladir.
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B. Hale’nin ilk 10 dakikadaki ve sonraki 5 dakikadaki ortalama hizi aymidir.

C. Hale’nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan
daha azdir.

D. Verilen bilgilerle, Hale’nin ortalama hiz1 ile ilgili bir sey sdylemek miimkiin
degildir.

Soru 7: Hale, teyzesinin evine gitmek i¢in 6 km bisiklet siirmiistiir. Hiz6lger, yolculugunun
tamami i¢in Hale’nin ortalama hizinin 18 km/h oldugunu gostermistir.
Buna gore, asagidaki 6nermelerden hangisi dogrudur?

Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 20 dakika siirmiistiir.

Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 30 dakika stirmiistiir.

Hale’nin, teyzesinin evine gitmesi 3 saat stirmiistir.

Hale’nin, teyzesinin evine gitmesinin ne kadar siirdiigiinii séylemek miimkiin degildir.

oo W

Soru 8: Hale, evinden 4 km uzaklikta olan nehire kadar bisikletle gitmis ve bu yolculugu 9
dakika stirmiigtiir. Eve doniisiinde, 3 km’lik daha kisa bir yolu kullanmig ve bu yoldan dénmesi
sadece 6 dakika stirmiistir.

Hale’nin nehire gidis doniis yolculugundaki ortalama hiz1 ka¢ km/h’dir?

Yolculugundaki ortalama hiz: ....................... km/h
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EK-6. Klinik Goriisme Sorulari

Kaykay Problemleri

Verilen senaryoda ne anlatiliyor?

Ercan’in kaykay1 almak i¢in ne tiir secenekleri var?

Ercan kaykay: pargalar halinde alip kendisi birlestirmek isterse bu aligverisi nasil
yapabilir?

Soru 1: Ercan kendi kaykaymm kendisi yapmak istiyor. Parcalar birlestirilerek yapilan
kaykay icin bu magazadaki en diisiik ve en yiiksek fiyat ne olacaktir?

Bu problemde ne anlatiliyor?

Problem durumu ile ilgili olarak neleri biliyorsun?

Problemde istenilen nedir?

Pargalar1 birlestirerek yapilan kaykay i¢in magazadaki en diisiik fiyati nasil bulabilirsin?
Parcgalar birlestirerek yapilan kaykay i¢cin magazadaki en yiiksek fiyati nasil
bulabilirsin?

Bu fiyatlar1 hesaplar misin?

Peki bu problemi bagka bir yolla daha ¢6zebilir misin?

Bir tane 2’li tekerlek mili setinin 8 zed tutarinda bir ¢esidi daha olsayd1 yanitin degisir
miydi? Nasil degisirdi?

Soru 2: Magaza ii¢ farkh kaykay tahtasini, iki farkh tekerlek setini ve iki farkh birlestirme
setini satisa sunmustur. Tekerlek mili seti icin yalnizca bir secenek vardir. Ercan kac¢ tane
farkh kaykay yapabilir?

Bu problemden ne anladin?

Problem durumu ile ilgili olarak neleri biliyorsun?

Problemde istenilen nedir?

Ercan’in kag farkli kaykay yapabilecegini bulmak i¢in ne yaptin?
Neden bu yontemi/stratejiyi kullandin?

Buldugun sonucun dogrulugundan emin misin?

Buldugun sonucun dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

Baska bir yol izleyebilir miydin?

Soru 3: Ercan’in harcayabilecegi 120 zed’i var ve elindeki parayla alabilecegi en pahah
kaykayr satin almak istiyor. Ercan, 4 parcanin her birine ne kadar para harcayabilir?
Yanitlariizi asagidaki cizelgeye yaziniz.

Bu problemden ne anladin?

e  Problem durumu ile ilgili olarak neleri biliyorsun?
e Problemde istenilen nedir?
e  Ercan’in 4 par¢anin her birine ne kadar para harcayabilecegini bulmak i¢in ne yaptin?
e Neden bu yontemi/stratejiyi kullandin?
e  Buldugun sonucun dogrulugundan emin misin?
e  Buldugun sonucun dogrulugundan nasil emin olabilirsin?
e  Bagka bir yol izleyebilir miydin?
Kitaphk Problemi
e Buproblemden ne anladin?
e  Problem durumu ile ilgili olarak neleri biliyorsun?
e  Problemde istenilen nedir?
e  Marangozun kag kitaplik yapabilecegini bulmak i¢in ne yaptin?
e Neden bu yontemi/stratejiyi kullandin?
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e  Buldugun sonucun dogrulugundan emin misin?
e  Buldugun sonucun dogrulugundan nasil emin olabilirsin?
e Bagska bir yol izleyebilir miydin?

Derin Dondurucu Problemleri
e  Verilen senaryoda ne anlatiltyor?
Kirmizi uyari lambasi1 (KUL) hangi durumlarda yanacak?
Kirmizi uyari lambasi1 (KUL) hangi durumlarda sonecek?
Derin dondurucunun sicakligi hangi konumda en yiiksek/ en diisiik oluyor?
2. konum normaldir derken ne anlatmak istiyor?
Kirmizi uyari lambasi (KUL) ile ilgili son durum nedir?

Soru 1: Banu, uyari lambasinin diizgiin calisip calismadigim merak etti. Asagidaki etkinlik
ve gozlemlerden hangisi ya da hangileri uyarnn lambasmin diizgiin c¢ahstigin
gostermektedir? U¢ durumun her biri icin ne diisiindiigiiniizii bir iki ciimle ile kisaca
aciklaymiz.

e Buproblemden ne anladin?

e  Problem durumu ile ilgili olarak neleri biliyorsun?

e  Problemde istenilen nedir?

e  Verilen etkinlik ve gdzlemin uyari lambasinin diizgiin ¢alistigin1 gosterip
gostermedigini nasil anladin?

e Neden boyle diisiindiin?

e  Buldugun sonucun dogrulugundan emin misin?

e  Buldugun sonucun dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

e  Bagka bir yol izleyebilir miydin?

Soru 2: Banu, bir yanhshk yapip yapmadigim anlamak icin kullanma kilavuzunu tekrar
okudu. Asagidaki alt1 uyariyla karsilasti: Bu alti uyaridan hangisi ya da hangilerini dikkate
almamak uyar1 lambasinin sonmesini geciktirmistir? Alti uyarmin her biri icin ne
diisiindiigiiniizii bir iki ciimle ile kisaca aciklayiniz.
e Buproblemden ne anladin?
Bu problemde verilen uyarilardan ne anladin?
Problem durumu ile ilgili olarak neleri biliyorsun?
Bu problemde verilen uyarilardan ne anladin?
Problemde istenilen nedir?
Verilen uyarilart dikkate almamanin uyari lambasimin sénmesinde gecikme yaratip
yaratmayacagina nasil karar verdin? (Her bir uyar1 i¢in tek tek sorulur)
Neden boyle diisiindiin?
e  Bagka bir yol izleyebilir miydin?
e  Buldugun sonucun dogrulugundan emin misin?
e  Buldugun sonucun dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

Kitaphk Sistemi Problemleri
e Verilen senaryoda ne anlatiliyor?
e Sekilde verilen sistemden ne anliyorsun?
e Yesilorman Lisesinin 6diing verme yontemi hangi 6zelliklere gore kendi i¢inde
benzerlik gosteriyor?
e Yesilorman Lisesinin 6diing verme yontemi hangi dl¢iitlere gore kendi icinde farklilik
gosteriyor?
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Soru 1: Siz Yesilorman Lisesinde bir 6grencisiniz ve iizerinizde kitaphga geri verilmesi
gecikmis hicbir kitap ya da dergi yoktur. Ayirtilan listesinde yer almayan bir kitabi 6diing
almak istiyorsunuz. Kitabi ka¢ giinliigiine 6diing¢ alabilirsiniz?

Bu problemden ne anladin?

Problem durumu ile ilgili olarak neleri biliyorsun?
Problemde istenilen nedir?

Kitabi1 kag giinliigiine 6diing alabilecegine nasil karar verdin?
Neden bdyle diisiindiin?

Buldugun sonucun dogrulugundan emin misin?

Buldugun sonucun dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

Soru 2: Yesilorman Lisesi Kitaph@inda 6diing kitap ve dergi alma sistemini otomatik olarak
denetleyecek bir sistem gelistirip isleyis semasini ¢iziniz.

Bu problemden ne anladin?

Bu problemde verilen uyarilardan ne anladin?
Problemde istenilen nedir?

Problem durumu ile ilgili olarak neleri biliyorsun?
Nasil bir igleyis semasi ¢izdin?

Isleyis semasini neden bdyle ¢izdin?

Cizdigin semanin dogrulugundan emin misin?

Cizdigin semanin dogrulugundan nasil emin olabilirsin?
Isleyis semasini gizerken nelere dikkat etmen gerekirdi?
Baska bir sekilde ¢izebilir miydin?

Bos Birakilan Problemlerde Kullanilacak Sorular

Bu problemi neden yapmadin?

Bu problemden ne anladin?

Bu problemin hangi kismin1 anlamada zorlandin?
Problem durumu ile ilgili olarak neleri biliyorsun?
bu problemi ¢6zmek i¢in nasil bir yol izleyebilirdin?
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EK-7. Degerlendirme Goriismesi Sorulari

AUVTA ogrencilere verilerek agagidaki sorular yoneltilir;

e Buproblemlerle ilk kez karsilastiginda bu problemler hakkinda ne diisiiniiyordun?
Bana bu problemlerle ilgili goriislerini agiklar misin?

e (Caligmaya baglamadan dnce problem ¢dzmeye iliskin diisiincelerin nelerdi?
Problemleri nasil ¢dziiyordun?

e  Problem ¢ozerken nasil hissediyordun?

e  Bu problemleri ¢6zerken seni en ¢ok zorlayan sey neydi?

e  Problem ¢6zme senin i¢in ne anlama geliyor? Problem ¢6zme denince aklina ilk ne
geliyor?

Ogretimlerde ¢dziilen problemler ve dgrencinin bireysel ¢alisma yapraklari dgrenciye verilerek
asagidaki sorular yoneltilir;

e Ogretimlerde ¢dzdiigiimiiz problemler hakkinda ne diisiiniiyorsun?
e  Bu problemleri ¢6zmeye ¢alisirken neler hissettin?
e Sence bu problemler nasildi?

SGVTA o6grenciye verilerek asagidaki sorular yoneltilir;

e  Bu problemlerle karsilastiginda bu problemler hakkinda ne diistiniiyordun? Bana bu
problemlerle ilgili goriislerini agiklar mism?

e (Calismayi tamamladiktan sonra problem ¢6zmeye iliskin diisiincelerin neler?
Problemleri simdi nasil ¢oziiyorsun?

e  Problem ¢6zerken nasil hissediyorsun?

e  Bu problemleri ¢dzerken seni en ¢ok zorlayan sey neydi?

e  Problem ¢6zme senin i¢in ne anlama geliyor? Problem ¢6zme denince aklina ilk ne
geliyor?

e Problem ¢ozerken nelere dikkat etmen gerekiyor?

e  Yapmis oldugumuz ¢alismayla ilgili diisiincelerin neler?

e  Yapmis oldugumuz ¢aligmanin sana bir katkisi oldu mu? Neler 6grendin?

352



EK-8. Analiz Asamasinda ve Literatiir Taramasinda Ortaya Cikan Kodlar, Kategoriler

ve Temalar

Matematik Okuryazarhgi

Formiile etme
Durumlarin
Matematiksel Olarak
Formiile Edilmesi

Problemin matematiksel boyutlarini belirleme

Problemin 6nemli degiskenlerini belirleme

Problemdeki matematiksel yapilar belirleme

Problemi matematiksel islemlere uygun hale getirme

Problemin varsayimlarini belirleme

Problemin siirliliklar: belirleme

Problemi matematiksel olarak temsil etme

Problemi farkli yolla temsil etme

Baglama 6zgii dil ile sembolik formal dilin iliskilendirilmesi

Problemin matematiksel dile ya da bir temsile doniistliriilmesi

Problemin bilinen problemlere ya da matematiksel kavram/
gergek/ prosediirlere karsilik gelen yonlerini belirleme

Problemin 6ziindeki matematiksel iligkinin ortaya konulmasinda
teknolojinin kullanilmasi

Matematiksel
Kavramlari,
Gergekleri,
Prosediirleri
Kullanma Ve
Muhakeme Yapma

Strateji gelistirme ve uygulama

Matematiksel araglarin kullanimi

Problemi matematiksel yapilarla ¢6zme

Verilenleri manipiile etme

Matematiksel temsil olusturma

Matematiksel temsillerden matematiksel bilgilerin ¢ikarilmasi

Farkli temsil kullanma

Temsiller aras1 gegis

Uygulanan matematiksel prosediirlerin sonuglarina dayanarak
genelleme yapma

Matematiksel argliimanlarin degerlendirilmesi

Matematiksel sonuglar1 agiklama/dogrulama

Matematiksel Ciktilar:
Yorumlama,
Uygulama Ve
Degerlendirme

Sonuglar1 ger¢ek yasam baglaminda yorumlama

Coziimiin akla yatkinligini degerlendirme

Baglamin matematiksel prosediirlere etkisini anlama

Sonucun baglamdaki anlamliligin1 agiklama

Coziimiin kapsamini ve smirlarin1 anlama

Cozliim modelinin sinirliliklarini belirleme ve elestirme
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Muhakeme

Problemi analiz etme
ve anlama

Fikirlerini aciklama

Temel fikirleri ortaya ¢ikarma

Ayrintilarla ana fikirleri ayirt edebilme

Mantiksal sonug ¢ikarma

Dogrudan ¢ikarim yapma

Bilgileri iliskilendirerek ¢ikarim yapma

Bilgiyi analiz etme

Diizenliligin belirlenmesi i¢in yapilarin ve driintiilerin incelenmesi,

Digerlerinin stratejilerini anlama

Cikarimlarda bulunmak i¢in problemlerde verilen bilgileri
birlegtirme

Cok adimli bir arglimani olusturmak ya da kavramak i¢in bilginin
analiz edilmesi

Varsayim ve argiiman

Varsayim olusturma

Varsayimlari test etme

Argliman olugturma

Argiimanlari test etme

Informal argiiman olusturma

Formal argiiman olusturma

Heuristik argiiman olusturma

Digerlerinin olusturdugu argiimanlar kavrama

Digerlerinin olusturdugu argiimanlari degerlendirme

Cok adiml1 argliman olusturma

heuristik argiimanlarin (bir fikrin deneysel olarak dogrulugunu
gosteren arglimanlarm) olusturulmasi timden gelimle test edilmesi

Gozlenen diizenliliklere iligkin varsayimlarin ve genellemelerin
formiile edilmesi,

Genelleme yapma

Degerlendirme

Strateji se¢imini gerekgelendirme

Stratejinin etkililigini tartigma

Coziimi degerlendirme

Yanit1 degerlendirme

Iddialarin gegerliligini degerlendirme

Yanitin dogrulugunu yeterliligini belirleme

Dogrulama ve
savunma

Cikarimlar1 dogrulama

Coziimii dogrulama

Digerlerinin fikirlerini dogrulama

Digerlerinin fikirlerini ¢iiriitme

Strateji se¢imini savunma

Cozlimii savunma

Yanit1 savunma

Kendini ikna

Digerlerini ikna

Otoriteye kars1 kendi muhakemesine giivenmeme

Fikirlerini savunma




Dogrudan ¢ikarim

Bilgileri iliskilendirerek ¢ikarim

[liskilendirilmis bilgi kaynaklari iizerinden muhakeme yapma

Muhakeme zincirlerini kullanma

Muhak diizeyleri T
whakeme duzeylent Muhakeme zinciri olugturma

Muhakeme zincirlerini degerlendirme

Cikarimlar1 dogrulamak ya da genelleme yapmak i¢in muhakeme
zincirlerini olusturma ya da kullanma,

Tiimevarimsal muhakeme yapma

Tiimdengelimsel muhakeme yapma

Geri gikarimsal

Muhakeme tiirleri Analojik muhakeme

Taklitgi muhakeme

Ezberci muhakeme

Algoritmik muhakeme

Problem ¢ozme stratejileri

Problem ¢o6zme diizeyi Dogrudan adim atma

Bilgilerin doniistiiriildiigii strateji yapilandirma

Standart olmayan strateji yapilandirma

Detayli strateji yapilandirma

Karmasgik bilgi kombinasyonu ve yorumlama

Strateji secimi Gorevin ylizeysel 0zelliklerine odaklanma

Degiskenler arasindaki iligkiyi belirleme

Gergek yasam deneyimlerini referans alma

Ornek sistemdeki kurali/semayi referans alma

Strateji se¢imini gerekcelendirme

Stratejiler Eleme stratejisi,

Sayma algoritmasi

Liste yapma

Sistematik liste yapma

Agac diyagrami

Deneme yanilma

Tiim oranlar1 hesaplama

En 6nemli bilesenin oranina odaklanma

Liste yapma stratejisi

Diyagram ¢izme

Stratejinin uygulanmasi Ayrtili, kapsamli ¢6ziim yapma

Genellenmis sonuca ulasma

Problemdeki bilgiyi doniistiirme






