Liderlik, arastirma, inovasyon, kaliteli egitim ve degisim ile

Nokoo iloige .. Lo Lyige .



HACETTEPE UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

ilkégretim Ana Bilim Dali

PROBLEM KURMA YAKLASIMIYLA DESTEKLENEN BIR MATEMATIK
SINIFINDA OGRENCILERIN CEBIR OGRENMELERININ VE PROBLEM KURMA
BECERILERININ INCELENMESI
INVESTIGATION OF STUDENTS’ ALGEBRA LEARNING AND PROBLEM

POSING SKILLS IN A MATHEMATICS CLASSROOM SUPPORTED BY
PROBLEM POSING APPROACH

Katibe GIZEM KARAASLAN

Doktora Tezi

Ankara, 2018



0z
Bu arastirmada, problem kurma destekli yurutulen dogrusal denklemler dersleri
sonrasinda, 7. sinif o6grencilerinin  matematiksel bilgi ve slre¢ becerilerini
belirlemek, dgrencilerin kurduklari problemlerin niteliklerini ve problem kurarken
kullandiklari stratejileri ortaya koymak amaclanmistir. Aragtirma bir durum
calismasidir. 20 ogrenciyle yurutulen arastirma kapsaminda 7. sinif dogrusal
denklemlerle ilgili matematik dersleri problem kurmayla desteklenerek
yurutulmastar. Ders planlari dogrusal denklemler konusuna yonelik 3 kazanim baz
alinarak problem kurma temelinde hazirlanmis ve uygulanmistir. Dersler sirasinda
uygulanan 13 problem kurma gorevi, dersler sonunda her kazanim igin uygulanan
problem kurma goérevleri ve bunlarla birlikte gergeklestirilien klinik mulakatlar,
arastirmanin veri toplama araclarini olusturmaktadir. Ogrencilerin matematiksel
bilgi ve slUreg becerilerini, kullandiklari problem kurma stratejilerini belirlemek igin
icerik analizinden faydalaniimigtir. Problem niteliklerinin belirlenmesi amaciyla
problem kurmayi degerlendirme rubrigi olusturulmustur. Rubrik, problemin
anlasilirhgi, matematiksel agidan dogrulugu, baglamsal 6zgunlik, matematiksel
iliskiler acisindan o6zgunluk, karmasiklik duzeyi ve kosullara uygunluk
niteliklerinden olusmaktadir. Problem niteliklerinin kazanim bazinda ve problem
kurma gorevleri turlerine goére farklihk gosterip gostermedigi arastirmak igcin non-
parametrik testlerden Friedman testi ve Wilcoxon isaretli siralar testinden
yararlanilmistir. Ogrencilerin bir kisminin dogrusal denklemler konusunda yeterli
bilgiye sahip olduklari ancak bazi 6grencilerin kavramsal bilgi eksiklikleri oldugu,
bazi becerilerin istenen diizeyde olmadigi gorilmustir. Ogrencilerin baglamsal
Ozgunlik, matematiksel iligkiler agisindan 0Ozgunluk, karmasikhk duzeyi
niteliklerindeki puanlarinin arttigr  gorulmustar.  Kullanilan problem kurma
stratejileri; problem kurma goérevine bagl kalma, baglam olusturma, matematik
konularina odaklanma, duygusal yaklagim, iligkisiz yapi entegre etme, soru
kaliplarina bagh kalma ve zorluga odaklanma olarak belirlenmigtir. Problem
kurmanin derslere uzun sureli entegre edilmesinin, 6grencilerin matematiksel bilgi
ve becerilerinin gelisiminde, problem niteliklerinin gelistirimesinde ve kullandiklari

stratejilerde etkili olabilecegi disunulmektedir.



Anahtar sozciikler: problem kurma, dogrusal denklemler, matematiksel sireg

becerileri



Abstract

The aim of this research is to determine the mathematical knowledge, process
skills, problem qualities and problem posing strategies of students following the
linear equations course supported by problem posing approach. This case study
was conducted in seventh grade mathematical course related with linear equations
topic with 20 students. 13 problem posing tasks during the course, 3 problem
posing tasks for each learning outcome at the end of the course and clinical
interviews were used as data collecting tools. Content analyse was used to
determine students’ mathematical knowledge and process skills, problem posing
strategies. Problem posing evaluation rubric was developed to evaluate the
problem qualities. Rubric consists of; clarity, mathematical accuracy, contextual
originality, originality in terms of mathematical relationships, complexity level and
pertinence to situation qualifications. Statistical tests were used to investigate
whether the problem qualities differed on learning outcome and type of problem
posing task. According to results, it was obtained that some of the students have
sufficient knowledge, but besides this some of them had lack of conceptual
knowledge and there was certain unsatisfactory skills among students. Problem
posing points in contextual originality, originality in terms of mathematical
relationships and complexity level qualifications increased significantly. Problem
posing strategies were defined as; dependence to problem posing task, forming
context, focusing on mathematical topics, emotional approach, integrating
unrelated structure, adhering to question template and focusing on difficulty. As a
conclusion, integrating problem posing approach into the lecture can be an
effective way to improve mathematical knowledge, skills and problem

gualifications.
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Bolim 1
Giris
Bu bolumde problem durumu, arastirmanin amaci, problem ve alt

problemler, arastirmanin 6nemi, sayiltilar ve tanimlar Gzerinde durulacaktir.
Problem Durumu

Problem kurma, matematik arastirmalari ve bilimsel kesifler i¢in oldukca
onemli bir zihinsel aktivitedir (Silver & Cai, 2005). Problem kurma, yeni problemler
ortaya koyma veya verilen bir problemin yeniden duzenlenmesi, bir durumdan yola
cikilarak gesitli matematiksel problemler ortaya koyulmasi seklinde tanimlanabilir
(Silver, 1993; Leung, 1993). Einstein, Darwin ve Werthemier gibi dnde gelen bilim
adamlarinca da vurgulanan problem kurmanin, matematiksel veya bilimsel
sorgulama igin, en az problem ¢dzebilmek kadar 6nemli oldugu belirtilmistir (Silver
& Cai, 2005; Stoyanova, 2003). Matematik egditiminde problem ¢6zmenin okul
mufderatlarina entegre edilmesinin ve problem ¢ézme becerisinin hem matematik
hem de diger disiplinler agisindan avantajlarinin ortaya koyulmasinin uzun bir
gecmisi bulunmaktadir, ancak problem kurma igin gercgeklestirilen arastirmalarin
problem ¢ézmeye gore daha yeni oldugu belirtiimektedir (Cai, Hwang, Jiang &
Silber, 2015).

Problem kurmanin yaraticilik, problem ¢dézme becerisi, tutumu gelistirdigi;
matematiksel kavramlarin anlasilmasi, matematiksel diastnmenin gelistiriimesi
anlaminda katkilar sagladigi ortaya koyulmustur (English, 1997; Cai & Hwang,
2002; Silver, 2013; Silver & Cai, 1996; Van Harpen & Sriraman, 2013).
Ogrencilerin gesitli becerilerini gelistirmek ve 6grenmelerini desteklemek agisindan
etkili olan problem kurmanin, ogretmenler igin de onemli oldugu belirtilmigtir.
Ogretmenlerin problem kurma gérevlerini, dgrencilerin matematiksel anlamalarini
ortaya koymak igin kullanabilecegi ve 6gretimini bu yonde tasarlayabilecegi ¢esitli
arastirmalarda vurgulanmistir (Leung, 2013; Cai vd., 2015). Son yillarda farkl sinif
seviyelerinde formal 6gretime problem kurmanin entegre edilmesi bir gok egitimci

ve arastirmaci tarafindan onerilmektedir (Singer, Ellerton & Cai, 2013).

Cesitli  Ulkelerin  matematik mdufredatlarinda da problem kurmanin

oneminden bahsedilmekte ve 6gretime entegresi vurgulanmaktadir (Silver, 2013).



Ornegin Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri konseyi (Naitonal Council of
Teachers of Mathematics, [NCTM], 2000) standartlarinda matematik derslerinde
problem kurma etkinliklerin artiriimasi gerektigi vurgusu yapilmistir. Benzer sekilde
Avusturalya Okullari igin Ulusal Matematik Bildirisi'nde (The National Statement on
Mathematics for Austuralian Schools) de matematik derslerinde acgik uglu
problemlerin kullaniimasi GUzerinde durulmusg, o6grencilerin kendi problemlerini
kurmalarinin ve kendi problemlerine cevap olusturmalarinin beklendigi belirtilmistir
(Silver, 2013). Bu arastirmada potansiyel katkilari géz 6ninde bulundurularak
problem kurmanin, 6gretim programina uygun olarak cebir derslerine entegre

edilmesi incelenmistir.

Matematigin en eski ve onemli ¢alisma alanlarindan biri olan cebirin tek bir
tanimini yapmak zor olsa da Harezmi'den Eulere kadar olan sirecgte cebir,
prosedurler ve simgeler olarak dusunulmuastar (Kieran, 2007, s.707). Cebir
“genellemeleri ve bu genellemelerin artan sekildeki formel bir dille ifadesini igerir;
aritmetikte, modelleme durumlarinda geometride ve neredeyse ortaokulda yer
alabilecek tiim geometride genelleme iste bu formel dille baglar’ (Kaput, 1999;
aktaran Van de Walle, Karp & Williams, 2012, s.255). Kieran’a (1992) gore ise
cebir sembolleri ve sayilari kullanarak iligkileri genellestirimeyi, denklemlerin
olusturulmasini ve bunlarla ¢esitli hesaplamalar yapilabilmesine olanak veren bir
matematik dalidir. En genel anlamda kendine o6zgu Ozellikleri olan ve bir dil
(Usiskin 1997; aktaran Celik & Gunes, 2013) olarak tanimlanan cebirin temelini
“bilinmeyenlerin sembollerle ifade edilerek denklem kurulup ¢b6ziilmesi” veya
“bilinmeyenlerin birbirleriyle iligkilerinin belirlenmesi” fikri olusturmaktadir (Argln,
Arikan, Bulut & Halicioglu, 2014, s.67).

Okul matematigi agisindan bakildiginda da cebirin oldukga énemli bir yeri
oldugu gorulmektedir. Cebir, bir 6grenme alani olarak Ulkemizin matematik
mufredatinda yer almaktadir (Milli Egitim Bakanhg [MEB], 2013; 2018). Bu
arastirmanin gergeklestirildigi suregte uygulanmakta olan programa gore, cebir
6grenme alanina yonelik kazanimlar programda 6. siniftan itibaren yer almaktadir.
6. sinif seviyesinde cebirsel ifadelerin anlamlandiriimasi ve bunlarla islem
yapilmasina odaklaniimaktadir. 7. sinif seviyesinde ise iki alt 6grenme alani yer
almaktadir bunlar esitlik ve denklem ile dogrusal denklemlerdir. (MEB, 2013). 8.
sinifta cebir daha genisge ele alinmakta olup cebirsel ifadeler ve o6zdeslikler,



dogrusal denklemler, denklem sistemleri ve esitsizlikler konularina vyer
verilmektedir (MEB, 2013).

Kapsadigi bu onemli konularla matematigin temeli oldugu vurgulanan
cebirin, yapilan birgok arastirmada oldukg¢a zorlanilan bir konu oldugu da ortaya
koyulmustur (Hersovics & Linchevski, 1994; Erbas, Cetinkaya & Ersoy, 2009;
Tekay & Dogan, 2014). Alan taramasiyla, degisken kavraminin anlagiimasiyla ilgili
zorluklar (Stacey & Macgregor, 1997), esitlik kavramiyla ilgili zorluklar (Akkaya &
Durmus, 2006; Kieran, 1992), koordinat sistemi, dogrusal denklemler ve temsiller
arasi gegiglerle ilgili zorluklar (Hattikudur vd., 2012; Knuth, 2000) gibi cebirin farkli
boyutlariyla ilgili birgok zorlukla karsilasildigi belirlenmigtir. Bu c¢alismada ise
cebirin alt 6grenme alanlarindan biri olan dogrusal denklemler konusuna

odaklaniimigtir.

Cebir 6grenme alanina yonelik birgok arastirma sonugclari, 6grencilerin
koordinat sistemi ve dogrusal denklem konularini anlamlandirmakta zorlandiklari
ve bazi kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymustur (Birgin, 2006;
Celik & Gunes, 2013; Erbas, Cetinkaya & Ersoy, 2009; Sezgin-Memnun, 2012).
Koordinat sistemi ve dogrusal denklemler konularini da iceren cebir ve geometri
ogretimini iyilestirmek ve zorluklari ortadan kaldirmak igin galismalar yapiimasinin
gerekliligi de yine birgok arastirmada vurgulanmistir (Birgin, Kutluca & Glrbiz,
2008; Erbas, Cetinkaya & Ersoy, 2009; Sezgin-Memnun, 2012; Yenilmez & Teke,
2008; Yenilmez & Yasa, 2008). Ozellikle koordinat sistemi ve dogrusal iligki
konularinin anlagiimasinin analitik geometri ve degigkenler arasindaki iliskinin bir
ifadesi olan fonksiyon konusuna temel olusturmaktadir. Dolayisiyla ortaokulda
koordinat sistemi ve dogrusal denklem konularinin anlasilamamasinin lise
matematik mufredatindaki bazi konularla ilgili (fonksiyonlar, karmasik sayilar, limit,
tirev, integral gibi) yanhs anlasiimalara sebep olabilecedi belirtilmistir (Birgin &
Kutluca, 2006; Turanl, Kegeli & Turker, 2007).

20. yuzyihn ilk yarisina kadar olan suregte cebir oOgretimine iliskin
arastirmalar daha cok cesitli lineer denklemlerin ¢ézumu, alistirmanin rolu ve
Ogrencilerin  algoritmalarda yaptiklari  hatalar Gzerine gergeklestirilmigtir.
1970’lerden sonra olan calismalarda ise daha ¢ok cebiri anlamlandirma Uzerine
odaklaniimigtir (Kieran, 2007, s.707). Konu alanlarina bakis acgisinin yaninda

genel olarak matematik bilmenin ve matematikte yeterli olmanin ne demek
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olduguna iligkin gorugler de zamanla degismistir. Amerika Birlesik Devletleri’nin
Ulusal Arastirma Komisyonu (National Research Council, [NRC]) tarafindan 2001
yilinda yayinlanmig olan raporda (Adding It Up) matematikte yeterli olma, iglemsel
akicilik (procedurel fluency), kavramsal anlama (conceptual understanding),
stratejik yeterlilik (strategic competence), verimli egilim (productive disposition) ve
uyarlanabilir muhakeme (adaptive reasoning) olmak Uzere bes unsurla
tanimlanmistir. Bu bes unsurun halati olugturan birer parga gibi bagh ve i¢ ige
gecmis oldugu vurgulanmistir (NRC, 2001, s.5). Dolayisiyla cebir bilmenin cebirsel
bir yapida gereken prosedurleri yurutebilmenin yaninda, bu yapinin kavramsal
olarak ne ifade ettigini bilmek, prosedurleri stratejik olarak etkili bir sekilde
yurutebilmek ve gerekli kosullara uyarlayabilmek, bunu yaninda cebirin yararhligi
hakkinda olumlu dusuncelere sahip olup kendini cebirde vyeterli gorebilmeyi

gerektirdigi distindlebilir.

Ulkemizde ortaokul matematik dersi dgretim programinda, 6grencilere
ogrenim hayatlarinin devaminda ve gergek hayatta ihtiyagc duyabilecekleri
matematige Ozel bilgi, beceri ve tutumlar edindirilebilmesinin amaglandigi
vurgulanmigtir (MEB, 2013, s.I). Adding It Up Raporuna (NRC, 2001, s.5) benzer
olarak, programda “Ogretim programi kavramsal édrenmeyi, islemlerde akici
olmayi, matematik bilgileriyle iletisim kurmayi tegvik ederken, &grencilerin
matematige deger vermelerine ve problem ¢bzme becerilerinin gelisimine vurgu
yapmaktadir. Ayrica &grencilerin  somut deneyimler yardimiyla matematiksel
anlamlar olusturmalarina, soyutlama ve iliskilendirme yapmalarina &nem
vermektedir (MEB, 2013, s.1).” ifadeleri yer almaktadir.

Bunun yaninda hem ulkemiz 6gretim programinda hem de Amerikan Ulusal
Matematik Ogretmenleri konseyi (Naitonal Council of Teachers of Mathematics,
[NCTM], 2000) standartlarinda dgrencilere temel matematik kavramlarinin yaninda
temel becerilerinin de kazandiriimasina vurgu yapmigtir. Bu beceriler tlkemiz
Ogretim programinda problem ¢ézme, matematiksel stureg¢ becerileri (iletisim, akil
yuratme, iligkilendirme), duyussal beceriler, psikomotor beceriler ve bilgi ve iletisim
teknoloji olarak yer almaktadir (MEB, 2013, s.IIl). NCTM (2000, s.29) ise bes sureg
standardini problem ¢dzme, akil yuritme ve ispat, iletisim, iliskilendirme, temsil

olarak ifade etmistir. Kazanimlara yonelik 6gretim gerceklestirilirken bahsedilen bu



temel becerilerin gelistirimesine de dikkat edilmesi gerektigi belirtiimistir (MEB,
2013).

Verilen onemin gittikge arttigi problem ¢dzme matematigi 6grenmenin
yalnizca amaci degil, ayni zamanda aracidir (NCTM, 2000, s. 32). Ulkemizdeki
Oogretim programinda da 6nemli bir yer tutan problem ¢6zmenin hem temel bir
beceri olarak dugunulmesi hem de zaman zaman bir 6gretim ve oOgrenme
yaklasimi olarak ele alinmasi 6nerilmektedir (MEB, 2013, s.lll). Ulkemizde
problem ¢ozme ile ilgili yapilan ¢aligmalarin bir kismi bu becerinin olgulmesini ve
gelistiriimesine yonelik uygulamalari icermektedir (Ozalkan 2010; Uysal, 2007;
Yasa, 2010). Arastirmalarin bir kisminda ise problem ¢dézme sureglerinde strateji
ogretimi veya kullanilan stratejiler ve adimlarinin ortaya koyulmasi amacglanmistir
(Altun & Arslan, 2006; Toére, 2007; Yazgan & Bintas, 2005; Yildizlar, 2001).
Calismalarin bir kisminda ise problem ¢ézme ile birlikte problem kurma yaklagimi
one c¢ikmaktadir (Akay, 2006; Cankdy & Darbaz, 2010; Dede & Yaman, 2005;
Gokkurt, Ornek, Hayat & Soylu, 2015; Salman, 2012; Zehir, 2013).

Aragtirmalar  problem kurma calismalarinin  esnek dusunebilmeyi
sagladigini ve problem ¢6zmeyi olumlu yoénde etkiledigini, matematiksel
kavramlari anlama ve yorumlamaya firsat sagladigini ortaya koymustur (Akkan
Cakiroglu & Glven, 2009; Akay, Soybas & Argun, 2006, Gonzales, 1998; English,
1997). Alan taramasinda cebir konusuna yonelik problem kurma calismalarina
(Akkan, Cakiroglu & Guven, 2009), rastlansa da problem kurma destekli dogrusal
denklemlerin ogretilmesi ve dogrusal denklemler konusu hakkindaki bilgilerin
kurulan problemlerle ortaya koyulmasi Uzerine yogunlasan bir c¢alismaya

rastlanmamistir.

Bu calismada 6gretim programinda yer verilen problem kurmanin dogrusal
denklemler konusunun anlasiimasi ve yorumlanmasi agisindan muhtemel katkilari
g6z énunde bulundurularak 7. sinif dogrusal denklemler derslerinin ders igerikleri
problem kurma yaklagimiyla desteklenerek hazirlanmistir. Bu yolla yapilan 6gretim
sirasinda ogrencilerin derslerde kurduklari problemlerin nitelikleri, problem
kurarken kullandiklari stratejiler incelenmistir. Ogretim sonrasinda ise égrencilerin
matematiksel bilgi ve matematiksel sure¢ becerileri kurduklari problemler

araciligiyla incelenmigtir.



Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada problem kurma destekli yaratalen dogrusal denklemler
dersleri sonrasinda ogrencilerin matematiksel bilgileri ve matematiksel sureg
becerilerinin ortaya koyulmasi, dersler sirasinda &égrenciler tarafindan kurulan
problemlerin niteliklerinin  belirlenmesi ve 0ogrencilerin  problem kurarken

kullandiklari stratejilerin ortaya koyulmasi amaglanmistir.
Arastirmanin Onemi

Cebir matematikte ve diger bilim dallarinda ortak bir dil roli Ustlenmekte,
cesitli bilim alanlarindaki problemlerin ¢ézimuinden gunlik hayattaki problemlerin
¢6zUumune kadar bircok yerde cebirden faydalaniimaktadir (Dede, Yalin & Akgun,
2008; Erbas, Cetinkaya & Ersoy, 2002). Literatirde cebir 6gretimine iligkin pek ¢ok
arastirma bulunmaktadir. Bunlarin bir kisminda 6grencilerin cebir konusuyla ilgili
yanilgilari ve o6grencilerin zorlandiklari noktalar ortaya koyulmustur (Akkaya &
Durmus, 2006; Dede, Yalin & Argun, 2002; Erek, 2008; Hattikudur vd., 2012;
Knuth vd. 2005; McGrecor & Stacey, 1997). Ogrencilerin yasadiklari zorluklarin
bazilarinin ise ortaokul matematik 6gretim programi 7. sinif seviyesinde yer alan,
dogrusal denklemler alt 6grenme alaninda igerilen koordinat sistemi, dogrusal
iligki, temsiller arasi gegigler ve dogrusal denklem grafiginin cizimine yonelik
oldugu gérulmektedir (Brenner vd., 1997; Hattikudur vd., 2012; Tekay & Dogan,
2009). Belirtilen dogrusal denklemler alt 6grenme alaninda igerilen konularin
sonraki O6grenmeler icin olduk¢a Onemli olan konulari icerdigi gorulmektedir.
Dogrusal alt 6grenme alaninda igerilen konularin temeli olan farkli temsillerin
kullanimi ve iligkilendiriimesinin 6nemli temel konular olarak gorulmektedir.
Leinhardt, Zaslavsky ve Stein (1990), bir fonksiyonun cebirsel ve grafik temsille
gosterilmesiyle yapilan uygulamalarin, matematik ogretimi igin kritik bir an oldugu
ve bir 6grencinin bir matematiksel iligkileri genigletmek ve anlamak i¢in sembolik

sistemi kullanmasinin ilk adimlarindan biri oldugunu vurgulamiglardir.

Yapilan calismalarda koordinat sistemi konusundaki zorluklarin, lise
mifredatinda yer alan karmasik sayilarla alakali zorluklarin (Celik & Ozdemir,
2011), degiskenler arasindaki iliskinin anlagilamamasinin, fonksiyonel disiinme ve
fonksiyon kavramina iligkin zorluklara yol acabilecegi c¢esitli arastirmada

vurgulanmistir (Birgin & Kutluca, 2006; Turanli, Kegeli & Tarker, 2007; Vollrath,
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1986). Goruldugu gibi dogrusal denklemler konusu 6grencilerin ileriki matematik

konu ve kavramlarini 6grenmeleri igin bir temel olusturmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda dogrusal denklemler konusu, ogrencilerin
muhakeme becerilerinin gelismesine ve temel kavramlari anlamlandirmaya katkisi
oldugu belirtilen problem kurma yodntemiyle desteklenerek gerceklestiriimigtir
(Akay, Soybas & Argiin, 2006; Silver, 1994). Ulkemizde problem kurma ile ilgili
calismalarin ¢ogu ogrenci ve oOgretmen adaylarinin problem kurma becerisini
Olcmeye ve gelistirmeye yoneliktir (Akkan, Cakiroglu & Gulven, 2009; Dede &
Yaman, 2005; Korkmaz & Gur, 2006; Salman, 2012;). Daha az sayidaki ¢alisma
ise problem kurma yontemiyle gerceklestirilen derslerin 6grencilerin  konu
alanlarindaki basariya etkisini incelemistir (Akay, 2006; Toluk-Ugar, 2009).
Problem kurma ile ilgili yapilan diger galismalar ise kurulan problemlerden yola
clkarak matematiksel kavramlarin nasil anlagildigini ortaya koymaktadir (Isik,
2011; Isik & Kar, 2012; Zembat, 2007). Ancak incelenen ¢alismalarda yurt iginde
dogrusal denklemler konusunun ogretimine iligkin problem kurma yaklasimiyla

yurutulen ders uygulamalarina rastlanmamistir.

Son yillarda problem kurmanin 6gretime entegrasyonunun énemli oldugu ve
O0lcme ve degerlendirmenin bir bilegeni olarak da tartisildid1 goralmektedir (Cai vd,
2013). Silver ve Cai (2005), problem kurma aktivitelerinin 6gretim bir pargasi
olarak ele almasi durumunda, problem kurmanin ayni zamanda ogrencilerin
anlamalarini ve yeterliliklerini ortaya koyma anlaminda sinif i¢i 6lgmeye de dahil

edilmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Ancak problem kurmanin derslere entegre edilmesine ragmen, hala
problem kurmanin élgme araci olarak nasil kullanilabilecegiyle ilgili gok fazla sey
bilinmemektedir. Ayrica her ne kadar teorik anlamda problem kurmanin 6grenci
ogrenme ciktilarini 6lgmede uygun oldugu sdylenebilse de ise yarar bilgiler elde
edilmesi icin 6grencilerin problem kurmayla ilgili daha fazla deneyime ihtiyaci
oldugu dusunllmektedir (Cai vd., 2013; Cai vd., 2015). Bu arastirmanin bir
boyutunda problem kurma destekli ylratilen 7. sinif cebir derslerinde, 6drencilerin
dogrusal denklemler alt 6grenme alanina iligkin kazanimlara ulagsma durumlari
kurduklari problemlerden yola ¢ikilarak incelenmistir. Diger taraftan 6grencilerin
ders siresince kurduklari problemlerin nitelikleri belirlenmistir. Ogrencilerin

problem kurarken kullandiklari problem kurma stratejileri ortaya koyulmaya
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calisiimigtir. Bu anlamda c¢alismanin problem kurma alanindaki literatire katki

saglayacag! dusunulmektedir.

Arastirma Problemi

Bu arastirmanin problemleri ve bu problemlerle iligkili alt problemler asagida

ifade edilmigtir.

1. Ogrencilerin problem kurma destekli yiritilen dogrusal denklemler dersleri

sonrasinda matematiksel bilgi ve matematiksel slire¢ becerileri nasildir?

Ogrencilerin koordinat sistemi konusuna iliskin matematiksel bilgi ve

matematiksel sure¢ becerileri nasildir?

Ogrencilerin dogrusal iliski konusuna iliskin matematiksel bilgi ve

matematiksel stire¢ becerileri nasildir?

Ogrencilerin  dogrusal denklem grafikleri konusuna iliskin

matematiksel bilgi ve matematiksel sireg¢ becerileri nasildir?

2. Ogrencilerin problem kurma destekli yiritilen dogrusal denklemler

derslerinde kurduklari problemlerin nitelikleri nasildir?

3. Problem niteliklerinden alinan ortalama puanlar, kazanimlar bazinda nasil

farkhlasmaktadir?

4. Problem niteliklerinden alinan ortalama puanlar, problem kurma gorev

turleri agisindan nasil farklilagsmaktadir?

5. Ogrencilerin kullandiklari problem kurma stratejileri nelerdir?

Sayiltilar

Koordinat sistemi konusuna yonelik kurulan problemlerde kullanilan

stratejiler nelerdir?

Dogrusal iligki konusuna yonelik kurulan problemlerde kullanilan

stratejiler nelerdir?

Dogrusal denklem grafikleri konusuna yonelik kurulan problemlerde

kullanilan stratejiler nelerdir?

Arastirmanin sayiltilari sunlardir:



Sinirhliklar

Arastirmacinin dersler slrecinde sinifta yer almasi, 6gretmen ve

ogrencileri olumlu veya olumsuz olarak etkilememisgtir.

Arastirmanin goérisme slrecinde 6gdrenciler konu ile ilgili bilgi, beceri

ve kullandiklari stratejileri dogru ve agik bir sekilde ifade etmislerdir.

Veri toplama surecince 6grenciler arasinda etkilesim olmamisgtir.

Bu arastirmanin sinirhiliklari sunlardir:

Tanimlar

Ogrencilerin matematiksel bilgi ve becerileri; kurduklari problemlerin
nitelikleri ve kullandiklari problem kurma stratejileri yalnizca dogrusal

denklemler konusuyla sinirlidir.

Problem kurma destekli 6gretim sureci, dogrusal denklemler konusu

icin ongorulen 12 saat ile sinirhdir.

Ogrencilerin matematiksel bilgi ve becerilerinin ortaya koyulmasi
kullanilan problem kurma gorevieri ve gerceklestirilen klinik
mulakatlardan elde edilen verilerle ortaya koyulmustur. Problem
nitelikleri, ders sirasinda kullanilan 13 problem kurma goreviyle
belirlenmistir. Problem kurma stratejileri hakkinda elde edilen

bulgular gorismelerden elde edilen verilerle sinirhdir.

Problem: Bir bireyin veya bir grubunun karsisina ¢ikan, ¢6zim gerektiren ve

¢6zume giden agik bir yolun gérinmedigi durumdur (Krullik & Rudnik, 1989; Akt.

Polat, 2009).

Problem kurma: Matematiksel deneyime dayanan somut durumlarin Kigisel

olarak yorumlanarak, bunlarin anlamli bir matematiksel problem olarak formiile

etmesidir (Stoyanova & Ellerton, 1996).

Problem kurma gérevi: Ogrencilerin problem kurarken uymalari istenen

matematiksel durumlarin belirtildigi problem ¢alismalaridir.



Problem kurmayi degerlendirme rubrigi: Ogrencilerin uygulama siresince
kurduklari problemlerin degerlendiriimesinde kullanilan ve arastirma kapsaminda

olusturulan rubriktir.

Problem niteligi: Problemlerin degerlendiriimesi i¢in bu arastirmada dikkate
alinan problem problemin anlasilirligi, matematiksel agidan dogruluk, baglamsal
O0zgunluk, matematiksel agidan 6zgunluk, karmasiklik dizeyi ve kogullar uygunluk

ozellikleridir.

Problemin anlasilirligi: Problemin dilsel agidan anlasilirhgi degerlendirildigi

niteliktir.

Matematiksel agidan dogruluk: Problemde icerilen matematiksel bilgi ve

becerilerin dogrulugunun degerlendirildigi niteliktir.

Baglamsal ézgiinltik: Problemde icerilen baglamin  6zgunligunun
degerlendirildigi niteliktir.

Matematiksel agidan 6zgiinliik: Problemin icerdigi matematiksel iligkilerin
Ozgunlugunun degerlendirildigi niteliktir.

Problemin karmasiklik diizeyi: Problemin icerdigi matematiksel iligkilerin

karmasikliginin, problemin ¢6zUmunde gereken bilissel gereksinimlerin

degerlendirildigi problem niteligidir (Kwek & Lye, 2008).

Kosullara uygunluk: Kurulan problemde, problem kurma goérevinde yer alan

kosullarin saglanmasi durumunun degerlendirildigi problem niteligidir.
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Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
Arastirmanin Kuramsal Temeli

Bu bolumde arastirmanin kuramsal temelleri ortaya konularak literattirde

ilgili temellerle ilgili yapiimis ¢alismalar incelenecektir.

Cebir. Cebir, matematigin en eski ve 6nemli ¢alisma alanlarindan biridir
(Kieran, 2004). Cebir; Harezmi ve onu 9. yuzyillda onu takip eden Arap
matematikciler tarafindan denklem ¢6zUmu olarak kisith  bir anlamda
dusundimustar ve ilerleyen 11 yuzyil boyunca cebirle ilgili kisitl olan bu gortsin
cok fazla geniglemedigi gorulmustur (Kieran, 2004). Ancak agagida yer verilen
tanimlar incelendiginde gunUmuzde cebire daha genis bir acgidan bakildigi

gorulmektedir.

Literatlrde cebire ait birgok tanim bulunmaktadir. Cebir en genel anlamda
kendine has 6zellikleri bulunan bir dil seklinde tanimlanmigtir (Usiskin’den aktaran
Celik & Gunes, 2013). Cebir, genellestiriimis aritmetik veya aritmetigin
genellestiriimesi icin ihtiyac duyulan dil seklinde de ifade edilmistir (Vance, 1998).
Kaput (1998) ise cebirin “genellemeleri ve genellemelerin formel dille ifade
edilmesini” icerdigini belirtmigtir. Kieran’a (1992) gore ise cebir, sembollerin ve
sayllarin  kullanilmasiyla var olan iligkilerin genellestiriimis denklemlere
donusturuldugu, sembollerin yalnizca nicelikleri temsil etmek yerine ayni zamanda
bu sembollerle c¢esitli hesaplamalar yapabilmenin mimkin oldugu matematik
dalidir. Cebir; bilinmeyen cesitli sayi degerlerinin, harflerle sembolize edilerek
cesitli denklemler araciligiyla bulunmasi veya bilinmeyenlerin arasindaki iligkilerin
ortaya koyulmasi temeline dayanmaktadir (Argiin vd., 2014, s.67). Cebire iligkin
bu tanimlamalar, cebirin sembollerle ifade edilen ve kendi kurallari olan bir dil

oldugunu ve matematigin genellestirimesindeki dnemini ortaya koymaktadir.

Cebire ait farkh tanimlar bulundugu gibi, cebirin farkl sekillerde
siniflandiridiyi da gbéze garpmaktadir. Ornegin Usiskin cebiri dort kategoride ele
almaktadir (Usiskin’den aktaran Kieran, 2004). Bunlar; genellestiriimis aritmetik
olarak cebir, belirli bir problemi ¢ézme icin kullanilan prosedurler olarak cebir,
nicelikler arasindaki iligkilerin calisiimasi olarak cebir ve belirli matematiksel

yapilarin ¢alisildigi (grup, halka vektore uzayi gibi) cebir seklindedir. Kaput (1995)
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ise cebiri 5 farkh kategori i1s1dinda ele almigtir. Bunlar; genelleme ve formiulize
etme, matematiksel yapilarin ¢aligsilmasi, dil-gosterim (syntactically guided
manipulations), fonksiyonlarin, iligkilerin ¢aligsiimasi ve bir modelleme dili olarak
cebir seklindedir (Kaput 1995'ten aktaran Kieran, 2004). Okul matematigi 1siginda
ele alinacak olursa cebir, “bir veya daha fazla degigkenli polinom denklemlerinin
¢ozumlerini, fonksiyonlar ve fonksiyonlarin grafiklerinin temel Ozelliklerini icerir”
(Argln vd., 2014, s.69).

Okul mifredatlarina bakildiginda cebirin matematigin 6grenme alanlarindan
biri oldugu gorulmektedir (NCTM, 2000; MEB, 2013). NCTM’de 6-8. siniflardaki
ogrencilerin, genel olarak “6runtuleri, iligkileri ve fonksiyonlari anlama;
matematiksel durumlari ve yapilari cebirsel semboller kullanarak temsil etme ve
analiz etme; nicel iligkileri anlama ve matematiksel modeller kullanarak temsil
etme; farkli baglamlardaki degisikleri analiz etme” standartlarini saglamis olmasi
beklenmektedir (NCTM, 2000, s.222). 6-8 sinif seviyeleri igin kazandiriimasi
ongorulen beceriler daha ayrintili incelenecek olursa 6grencilerden beklenenler

asagida yer almaktadir. Ogrencilerin;
e Oruntlleri, iliskileri farkl temsil cesitleriyle ifade edebilme

e Tablo, grafik, s6zel ifade, sembolik gdsterimle (denklem olusturma)
iligkileri temsil etmeleri bunlarla ilgili ¢ikarimlar ve genellemeler

yapabilme

o lligkileri farkl temsillerle gésterip, bunlar birbirleriyle iliskilendirme,

karsilastirmalar yapabilme
e Degiskenlerin farkh kullanimlarini kavramsal olarak anlama

e Sembolleri kullanarak matematiksel durumlari ifade etme ve bu yolla

¢6zUme ulasabilme

e Dogrusal iligkideki degisimin dogasini grafikler kullanarak analiz

edebilme ve

e Problemleri grafik, tablo ve sembollerle ifade edilerek ¢6zim
uretmelerinin beklendigi gorulmektedir (NCTM, 2000).

Benzer noktalara Ulkemiz oOgretim programinda da yer verildigi

goOrulmektedir. Bu arastirmanin pilot ve asil uygulama surecinin gergeklestirildigi
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2015-2016 ve 2016-2017 egitim 6gretim yillarinda gegerli olan ortaokul matematik
Ogretim programinda, cebir 6grenme alanina yonelik kazanimlar 6, 7 ve 8. sinifta
yer almaktadir. 6. sinifta 6grencilerin aritmetik dizilerde istenilen terimi bulmalari,
cebirsel ifadeleri anlamlandirmalari ve cebirsel ifadelerde toplama ve c¢ikarma
islemlerini yapmalari beklenmektedir. 7. ise sinifta “esitlik ve denklemler” ve
“dogrusal denklemler” alt 5§renme alanlari bulunmaktadir. Ogretim programinda 7.
sinif dogrusal denklemler alt 6grenme alanina yodnelik “koordinat sistemi 6zellikleri
ile taninir, aralarinda dogrusal iligski bulunan degiskenler farkl ortamlarda incelenir
ve dogrusal denklemlerin grafikleri ¢izilir’ genel agiklamalari yer almaktadir (MEB,
2013, s. IX). 8. sinifta bu 6grenme alanina daha genis yer verilmis olup,
ogrencilerden cebirsel ifadeleri ve O6zdeglikleri anlamalari ve cebirsel ifadeleri
carpanlara ayirmalari beklendigi ifade edilmistir (MEB, 2013, s.1X). 2018 yilinda
matematik 6gretim programi guncellenmis, 6gretiimesi hedeflenen cebir igeriginin
genel olarak ayni oldugu, ancak kazanimlarin yer aldigi sinif seviyelerinin degistigi
gOrulmustir. Bu arastirmanin uygulama surecinde 7. sinifta yer alan dogrusal
denklemler alt 6grenme alanina ait kazanimlarin yeni 6gretim programinda 8. sinif

seviyesinde yer aldigi gorulmektedir (MEB, 2018).

Matematik ogretiminde ¢oklu temsillerin kullaniimasinin ve bunlar arasinda
gecisler yapilabilmenin olduk¢ga Onemli bir yeri oldugu bircok arastirmada
vurgulanmistir (Ainsworth, 2006; Zachariades, Christou & Papageorgiou, 2002;
Elia & Spyrou, 2006; Kar, 2016; Knuth, 2000). Clnku kavramlarinin anlagilabilir
olmasinda, kavramin farkli bicimde temsil edilebilmesi ve bu temsiller arasinda
iliskiler kurulabilmesi énemli bir role sahiptir (NCTM, 2000). Ozellikle ortaokul
matematiginde, cebir ogretimi igin dogrusal iligkinin anlasiilmasina ve bunlarin
farkli temsillerine vurgu yapilmasinin ve gegislerin saglanmasinin énemi de gesitli

arastirmacilar tarafindan vurgulanmigstir (Lacampagne, Blair & Kaput, 1995).

Bu arastirmada cebir okul matematigi baglaminda ele alinmigtir. MEB
(2013) 6gretim programinda 7. sinifta igerilen dogrusal denklemler alt 6grenme
alanina odaklaniimigtir. Bu 6grenme alaninin gereklilikleri olan ve onemi ¢okca
vurgulanan koordinat sitemi, dogrusal iligki ve dogrusal iligkinin ¢oklu temsilleri, bu
temsiller arasinda gegisler ve dogru grafiklerinin gizimi konularinda &grencilerin

sahip olduklari bilgi ve beceriler detayli bir sekilde incelenmisgtir.
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Problem. Schoenfeld (1992) problem ve problem ¢ézmenin bir¢gok tanimi
bulundugunu ve yillara gore kimi zaman birbiriyle tutarli olmayan anlamlar
oldugunu bu nedenle literatiri yorumlamanin zor oldugunu ifade etmistir.
Problemin en genel anlamlarindan biri John Dewey tarafindan “insan zihnini
karistiran, ona meydan okuyan ve inanci belirsizlestiren her sey” olarak ifade
edilmigtir (1910, Akt. Ergun, 2010). Polya'ya (1962) gore problem ¢6zim yolu
bilinmeyen, ancak kiginin ¢ozme ihtiyaci duydugu durumdur. Problem, belirli bir
sonuca ulasmak i¢in uygun olan eylemi bilingli bir sekilde aramak, ancak istenen
sonuca ulagsamamaktir (Polya, 1962). Polya (1945), problem ¢6zme surecini
problemi anlama, plan hazirlama, plani uygulama ve geriye bakma olmak Uzere

dort adimla ifade etmisgtir.

Schoenfeld (1992) ise problemin temel olarak iki anlamindan s6z etmistir.
Bunlardan birincisi matematikte yapilmasi gereken sey, digeri ise zor veya kafa
karistirici soru anlamidir. ik anlamin geleneksel olarak matematik 6gretiminde
kullanilan anlami oldugu ifade edilmistir. Jonassen (2000) problemi genis bir
acidan ele almis ve Shoelfeld’e (1992) benzer sekilde problemin iki temel
Ozelliginden bahsetmistir. Bunlardan biri problemin belirli durumlar igin
bilinmeyenlerin varhgidir. Burada durumlar algoritmik matematik problemlerinden
karmasik sosyal problemlere kadar degisiklik gosterebilir. Problemin ikinci temek
ozelligi kisilerin problemi ¢cozmeye deger bulmasi gerekliligidir. Problemi ¢ozmek
veya cevap bulmak bazi sosyal, kulturel veya entelektiel bir deger icermelidir. Bu

surecte bilinmeyenin bulunmasi ise problem ¢ézme sureci anlamina gelmektedir.

Umay (2007) ise problemi, ¢ézumin agik bir sekilde belli olmadidi, kiginin
kendinden bir seyler ekleyerek ¢ozim Uretmesini gerekli kilan bir durum olarak
tanimlamistir. Matematiksel problemin diger problemlerden farki ise, problemin
¢6zumunde matematiksel dugiinmenin kullaniimasi gerekliligidir. Detaylandirilacak
olursa matematiksel bir problemin ¢6ziminin matematiksel gergeklere
dayanmasi, ¢ozumuiun gerekgelendirilebilmesi, akil yuritmelerle sonu¢ hakkinda
tahminlerin yurutulebilmesi ve de ayni sartlar altinda ayni sonuca variimasi
gerekmektedir (Umay, 2007).

Problemin bir bagka tanimi da Blum ve Niss (1991) tarafindan su sekilde

yapilmigtir; problem kisiyi zorlayici, cevabi vermek i¢in gereken hazir algoritmayi,
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yontemleri veya prosedurleri bilmedigi, belirli agik durumlardir. Problem ¢ézme ise

basitce, problem ¢ozuma sirasinda gergeklesen tum suregleri ifade etmektedir.

Krulik ve Rudnick’e (1989) gore ise problem, niceliksel olsun veya olmasin,
bir bireyin veya bir grubunun karsisina g¢ikan, ¢6zim gerektiren ve ¢dézime giden
acik bir yolun gérinmedigi durumdur (Akt. Polat, 2009). Krulik ve Rudnik (1982),
soru, alistirma ve problem kelimelerinin birbirlerinin yerine kullanildigini, ancak
bunlarin ayni sey olmadigini ifade etmislerdir. Ornek vererek basit bir carpma
isleminin, 6gretmen adaylari igcin sadece hatirlamayi gerektiren bir soru olabilirken,
carpmayi 6grenmis belli bir duzeydeki ilkokul dgrencileri igin alistirma, garpmayi
henliz &grenmemis bir ilkokul o6grencisi iginse problem olusturdugunu
belirmiglerdir. Bir durum bir birey icin 6nce problem ifade ederken, birey
matematiksel olarak gelistikge ayni durum o birey icgin bir alistirma veya soru
anlamina gelmektedir. Sonug¢ olarak bir matematiksel durumun kiginin
matematiksel gelisimine gore problem olup olmayacaginin degisebilecegini ifade

ettikleri gorulmektedir.

Problemin Dewey (1910)in tanimladi§i gibi oldukga genel anlamlarda
kullanildig1 gibi Shoenfeld’in (1992) belirttigi ikinci anlamdaki gibi matematik
ogretimi  baglaminda daha sinirh olarak da ele alindigi gorulmektedir.
Alanyazindaki c¢esitli problem tanimlari incelendiginde bu tanimlarin bazi ortak
noktalari oldugu gorulmektedir. Bunlar su sekilde 6zetlenebilir: (1) Bir problem bir
kisi icin problemken bagka bir birey icin problem sayilmayabilir, (2) Bir durumun
problem olmasi i¢in, bireyin karsilastigi bu durumda bir rahatsizlik hissetmesi, bu
durumu ¢ozmek istemesi ve bireyin ayni durumla daha once karsilasiimamig

olmasi gerekmektedir (Baykul, 2009).

Alanyazin incelendiginde problem durumlarinin ¢ok cesitli sekillerde
siniflandinidigi  gértlmektedir. Blum ve Niss (1991) matematik problemlerini
uygulamali matematik problemleri ve teorik (pure) matematik problemleri olmak
uzere iki kategoride incelemiglerdir. Buna gore uygulamali matematik problemleri
sorularin ve durumlarin gergek yasama ait oldugu ve ¢6zimunde matematiksel
kavramlar, yontemler ve sonuglarin kullanildigi problemlerdir. Burada gergek
yasamla matematik disiplini digindaki hersey, gunlik yasam kastedilmektedir.
Teorik matematik problemleri ise, tamamen matematik dunyasi i¢cine gomulu

durumlari tanimlamaktadir.

15



Problemler, ¢6zumunun tek olup olmamasindan yola ¢ikilarak iyi
yapilandiriimis veya iyi yapilandiriilmamis problem seklinde siniflandirilabilirler. Bu
siniflandirmaya gére iyi yapilandiriimis problemlerin tek bir cevabi bulunmakta ve
belirli stratejilerle dogru ¢dziime ulasiimaktadir. lyi yapilandiriimamis problemler
ise genellikle gunlik yasamda kargsilasilan ve farkli ¢ozumlerin olabildigi problem
durumlarini icermektedir (Akay, 2006). Foong (1990) ise matematik derslerinde
kullanilan problemleri agik uglu ve kapali tipteki problemler olarak siniflandirmistir.
Acik uglu problemler birden ¢ok ¢ozum yolunun olabildigi problemlerdir ve tek bir
cevabi olmak zorunda degildir. Genellikle eksik verilerin oldugu bu problemlerde
¢bzum icin cesitli kabuller gerekmektedir. Bu nedenle iyi yapilandiriimamis
problem turline girmektedirler. Kapali tipteki problem ise belirli ¢ozim yollarinin
oldugu rutin ve rutin olmayan problemleri icermektedir. Bu tipteki problemlerde
¢bzume ulagilabilmesi igin gereken veriler problem icinde yer aldigindan iyi
yapilandiriimis problem turine girmektedir (Foong’dan aktaran Akay vd., 2006).
Rutin problemler genellikle dort iglem becerilerinin  kullaniimasini gerektiren,
bunlarin dogru kullaniimasiyla ¢ozulebilen problemlerken, rutin olmayanlar
problemler ise ¢d6zim yolunun veya stratejisinin agikg¢a bilinmedigi problemlerdir
(Altun, 2009). Foong'un (1990; Akt. Akay, 2006) yaptidi siniflandirmaya ait sema

sekilde yer almaktadir.

Froblemler

Ecapalt Tiplet Agitc-uglu bipten olanlar hatetnatilozel
(Dars Eitaplarndalziler, Alistiemnalar wa
Alizhroslac) Projalar
: |
[ | | |
Fazin Probiemler Fudin Qhmayan Ezvramsal anlamra irin Gerpek hayah
1. Crzed komdar Frobiemler artk ugle protblem SEMEHan
i perenler (Fleumistik ireren decs klaphn wyrzulamah
2, Gok ook adimilarla problemler
aknlar problem poome
sralsilri
taallzndiir) | | | |
Er=ds Hilgidi FPrabilen Kuoarree Elswramlan
Clanlar (Probiern Posusg) arklapanlan, ksl
[hdizecing Data) weya halalar

Sekil 1. Matematiksel problemlerin siniflandiriimasi
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Sonug¢ olarak problemlerin farkl ¢esgitlerinin farkli amaclarla 6gretime
entegre edildigi gorulmektedir. Bu arastirmada da, ogrencilerin olusturduklari
sorular, 7. sinif seviyesi i¢in dogrusal denklemler konusuyla yeni tanisan bir
ogrenci igin problem olup olmama durumu g6z Onunde bulundurularak
degerlendirilmistir. Ogrencilerin olusturduklari problemler, dgrencilerin anlamalarini
konu hakkindaki bilgi ve becerilerini, problem kurma becerilerini ortaya koymak

amaciyla kullanilmistir.

Problem Kurma. Problem kurma farkh arastirmacilar tarafindan cesitli
sekillerde tanimlanmistir. Duncer (1945) verilen bir durumun yeniden formule
edilmesi veya yeni bir problem yaratma olarak ifade etmistir (Duncer'dan aktaran
Stoyanova, 2003). Leung (1993), problem kurmayi verilen bir durumdan bir dizi
matematiksel problem formile etme olarak tanimlamistir. Silver (1993) ise
problem kurmanin hem yeni bir problem meydana getirme hem de verilen
problemlerin yeniden formule edilmesi anlamlarinda oldugunu belirtmistir. Buna
gore problem kurma problemin ¢ozumu oncesinde, ¢ozUm esnasinda veya ¢ozum

sonrasinda gercgeklesebilir.

Silvera (1993) goére problemi yeniden formulle etme genellikle zor
problemlerde ortaya c¢ikan, verilen problemi daha ¢ozulebilir hale getiren
problemler olusturmaya isaret eder. Problem kurma Silvera (1993) kimi zaman
plan yapma, kimi zamansa geriye bakma adimlarinda ortaya c¢ikabilir. Bu da
genellikle Polya’nin (1945) problem ¢6zme asamalarindan plan yapma sureci

icerisinde yer alir.

Problemi yeniden formile etme tlrinde problem kurmak igin sorulacak
islevsel soruyu Silver (1993) su sekilde ifade etmistir “bu problemi nasil formule

edebilmeliyim ki, problem ¢ozulebilsin®.

Problem kurmanin her zaman karmasik bir problemin ¢6zim surecinde
ortaya ¢ikmadigi durumlar da s6z konusudur. Bazen problem herhangi bir
uydurma veya gercek durumdan yola cikilarak olusturulur; bazen de Polya'nin
problem c¢c6zme basamaklarindan geriye bakma adimindaki kisimda, problem

kosullarinin degistiriimesiyle olusturulur (Silver, 1993).

Stoyanova ve Ellerton (1996) ise problem kurmayi matematiksel deneyime

dayanan somut durumlarin yorumlanmasi ve bunlari anlamh bir matematiksel
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problem olarak formile etme olarak tanimlamistir. Bu tanimin problem kurmayi
okul matematigi baglaminda, matematik 6gretiminin amaclarina uygun olarak ele
almaya uygun bir anlam igerdigi vurgulanmistir. Bu ¢alismada da problem kurma

Stoyanova ve Ellerton (1996)’un belirttigi anlamda kullanilacaktir.

Problem kurma, ogrencilerin matematigi anlamalarindaki ayrintilari ortaya
koymak icin kullaniimaktadir (Stoyanova, 2003). Kilpatrick’e (1987) gore problem
kurma hem bir amag hem de bir ddretim araci olarak goérulebilir. Problem
kurmanin, ogrencilerin problem ¢b6zme performansini gelistirmek amaciyla
savunulmasinin yeni bir fikir olmadigi belirtiimistir (Silver, 1993). Daha eski
problem kurma g¢alismalarinda da 6grencilerin kendi problemlerini kurmalarinin
aritmetik kavramlari uygulamalari ve problem ¢b6zme becerilerini gelistirdigi
belirtiimistir (Connor & Hawking'den aktaran Silver, 1993; Koenker'den aktaran
Silver, 1993). Genelde mufredat ve derslerde problem kurma, daha iyi problem
¢cOzebilmedeki potansiyel etkileri gdoz 6nlinde bulundurularak vurgulanmaktadir
(Silver, 1993). Literatlirde problem kurma ile problem ¢dézmenin yakindan iliskili
oldugunu gosteren, problem ¢6zme becerisine katkilarini ortaya koyan cesitli
calismalar bulunmaktadir (Silver & Cai, 1996). Ancak problem kurmanin
matematik dgretimindeki olumlu etkileri yalnizca problem ¢ézme becerisine olan

katkisiyla sinirli degildir.

Problem kurmaya bircok Ulkenin 0ogretim programinda vyer verildigi
gorulmektedir. Ornegin NCTM tarafindan problem ¢dzmenin yaninda dgrencilerin
kendi problemlerini olusturma aktivitelerinin dahil edilmesi siddetle dnerilmektedir
(NCTM’den aktaran English, 1998). Cin Halk Cumhuriyeti’nin Uusal Matematik
Mufredat Standartlari (National Curriculum Standarts on Mathematics) da
ogrencilerin matematiksel problemleri anlamasina ve kurmasina, temel bilgi ve
becerilerini uygulayarak problemi ¢dzmesinin dnemine vurgu yapmistir (Ministry of
Education of Peoples’ Republic of China (NCSR’den aktaran Bonotto & Santo,
2015), benzer sekilde italyan Egitim Bakanligi (Italian Ministry of Education) da
matematik mifredatinda problem kurmaya yer vermistir (Bonotto & Santo, 2015).

Arastirmalar problem kurmanin farkli amaglarla da o6gretime entegre
edildigini  gostermektedir.  Ogrencilerin  kurduklari  problemleri  incelemek
ogrencilerin matematiksel fikirleri anlamalari ve matematigin dogasi hakkindaki
algillarina yonelik bilgi edinmemizi saglar (Ellerton & Clarkson’dan aktaran
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Klaassen & Doorman, 2015). Kurulan problemler 6grencilerin matematiksel
anlamalarini, matematiksel becerilerini ve inanglarini yansitmakta, bdylece
ogretmenlere 6grencilerin matematiksel kavram ve surecleriyle ilgili onemli bilgiler
sunmaktadir (Toluk- Ugar, 2009).

Problem kurma g¢alismalari genis bir yelpazede bulunmaktadir (Silver,2013).
Bazi calismalar kurulan problemleri matematiksel olarak dogru/anlamli olup
olmamasina gore analiz etmekte (Akay, Soybas & Arglin, 2006; English, 1998;
Silver & Cai, 1996) kimisi ise problem kurma becerisi ile problem ¢ézme becerileri,
tutum, yaraticilik arasindaki iligkileri incelemektedirler (Arikan & Unal, 2015; Cai &
Hwang, 2002; Perez’den aktaran Silver, 1993). Bazi c¢alismalarda ise kurulan
problemlerden yola cikarak ogrencilerin matematiksel kavramlari
anlamlandirmalarina ve yasanilan zorluklara odaklaniimaktadir (Isik & Kar, 2012;
Toluk-Ugar, 2009). Goéraldugu gibi problem kurma galigsmalari sinif igi etkilesim igin
onemli bir hal almis, farkhh amaglarla 6gretime entegre edilmigtir. Problem
kurmanin derslere entegrasyonuna ilginin oldukga c¢ok olmasina ragmen,
ogrencilerin kendi problemlerini yaratmadaki bilissel surecleri ve problem kurmanin
Olcme araci olarak kullanilabilme yollari hakkinda daha az ¢alisma bulundugu
belirtiimistir (Cai vd., 2013). Bu c¢alismada problem kurma dogrusal denklemler
konusuna yonelik o6gretim surecine entegre edilecek ve ogrencilerin dogrusal
denklemler konusuna yonelik kazanimlara ulagsma durumlar kurulan problemler
araciligiyla incelenecektir. Ogrencilerin  kurduklari problemlerin niteliklerinin
incelenmesi bu arastirmanin ikinci problemini olusturmaktadir. Bu arastirmanin
hem kurulan problemlerin niteliklerinin incelemesi hem de problem kurmayi 6lgme
degerlendirme araci olarak ele almasi bakimindan literatire katki saglayacagi

dusunulmektedir.

Problem kurma aktivitelerinin siniflandiriimasi. Farkl perspektiflerden
ele alinan problem kurma aktivitelerine yonelik yaygin kullanilan siniflamalardan
biri de bu Stoyanova ve Ellerton’a (1996) aittir. Stoyanova ve Ellerton problem
kurma aktivitelerini serbest (free problem posing), yari yapilandiriimis problem
kurma (semi-structured problem posing) ve yapilandiriimig (structured problem
posing) olarak gruplamislardir. Bu teorik ¢ergceveye gore serbest problem kurma

etkinliginde 6grencilerden “bir matematiksel hesaplama problemi”, “zor oldugunu
dusundukleri bir problem” gibi genel bir durum igin problem kurmalari istenir. Yari-
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yapilandiriimis  problem ¢6zme durumlarinda Ogrencilere tam  olarak
tamamlanmamis bir problem durumu verilir. Ornegin bir denklem veya bir sekle
gore problem olugturulur. Yapilandirilmis aktivitelerde ise iyi yapilandiriimig bir
problem ve bir problem ¢o6zimu verilerek bu duruma yonelik yeni bir problem
olusturulmasi istenir (Stoyonova, 2003). Bu arastirmada dogrusal denklemler

derslerinde kullanilan problem kurma galismalari her Ug¢ tlrd de icermektedir.

Silver (1993) ise problem kurma aktivitelerini, problem ¢ézme slrecinde
problem kurmanin yer aldigi asamadan yola ¢ikarak siniflandirmistir. Problem
kurmanin problem ¢6ziminden 6nce, problem ¢dézimu sirasinda ve de problemi
¢bzdukten sonra gerceklesebilecegini belirtmistir. Buna gdre zor bir problemin
¢6zUmU sirasinda veya ¢d6zimune baslanmadan 6nce problem kurma verilen bir
problemin daha basite indirgenmesiyle gercgeklesebilir. Problem ¢6zimu oncesi
problem kurma amacin problem ¢dézme olmadigi, yalnizca verilen bir durumdan
problem olusturma durumudur. Problem kurma bazen de belirli bir problemi
¢ozdUkten sonra gergeklesir. Problem kosullarinin  degistiriimesiyle verilen
problemin alternatifleri ortaya koyulabilir. Silver (1993) bu tarz problem kurmanin
Polya’nin (1945) problem ¢6zme adimlarindan geriye bakma adimiyla iligkili

oldugunu belirtmistir.

Problem kurma c¢alismalarn incelendiginde bu etkinliklerin genelde
Stoyanova ve Ellerton’un (1996) belirttigi sekilde siniflandirildigi goértlmastir (Abu-
Elwan, 1999; Bonotto, 2013; Cetinkaya, 2017; Kilg, 2013; Van Harpen &
Presmeg, 2013). Bu arastirmada da problem kurma gorevleri tarleri bu

siniflamadan yararlanilarak belirlenmistir.

Problem kurma ve élgme degerlendirme. Yapilan arastirmalarin bir
kismi, problem kurmanin problem ¢bzme becerisine, matematige yonelik tutuma,
O0z-yeterlik algisina, matematiksel kavramlari anlamaya olumlu etkilerini ortaya
koymaktadir (Akay, 2006; Akay & Boz, 2010; English, 1997; Lavy & Shriki; 2007).
Birgok olumlu etkisi gozlenen problem kurma aktivitelerinin ders igeriklerinde yer
almasi gerektigi gesitli galismalarda vurgulanmaktadir (English, 1997; Grundmeier,
2003). Ogrencilerin problem kurma ve kesfetme yeteneklerinin ve giinliik yasam
deneyimlerini matematiksellestirebilme becerisinin geligtirimesinin  tim sinif
seviyelerinde matematik derslerinin hayati bir bileseni oldugu ifade edilmigtir
(Stoyanova, 2003).
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Problem kurmanin derslere entegresiyle ve 6gretimin bir pargasi olarak
gOrulmesiyle, problem kurmanin degerlendirme anlaminda da kullaniimasi ve nasil
kullanilacagi tartisilmaya baslanmistir (Silver, 2013). Problem kurmanin sinif igi
aktiviteleri desteklemek amaciyla 6gretimsel bir yaklagsimla ele alinmasi ve cesitli
yonleri ile problem ¢ozmeyle iliskilerin ortaya koyulmasina iligkin ¢aligmalarda bir
ilerleme oldugunu belirtilmig, ancak problem kurma ve 6lgme iliskisine daha az
onem gosterildigi ifade edilmistir (Silver & Cai, 2005). Eger problem kurma
aktiviteleri 6gretim programina uygun derslerin duzenli bir pargasi ise, ya da
Oogretimin duzenli bir pargasi olmasa bile problem kurmanin derste kavramlari,
becerileri ogretmek icin kullanildigi durumlar bulunmaktaysa, bu kavram ve
becerilerin degerlendiriimesinde problem kurma aktivitelerini kullanmak mantikh
go6rulmektedir (Cai vd., 2013).

Silver ve Cai (2005) problem kurma ve 6lgme konusunu problem kurma ile
6lcme (assesment with problem posing) ve problem kurmanin O&lglilmesi
(assesment of problem posing) olarak ayri ayri ele almiglardir. Bir 6gretmen derste
onemli konu kavram ve becerilerin ogretilmesinde c¢esitli problem kurma
aktivitelerine yer verebilir. Silver & Cai'nin (2005; s.130) 6rnek verdigi problem
kurma gorevinde 540°in 40’a bolunmesini gerektiren farkli problemler kurulmasi ve
¢cOzulmesi istenmistir. Ancak iki problemin ancak farkli cevaplari oldugunda farkh
sayilacagi vurgulanmigtir. Bu sekildeki bir problem kurma gorevinde 6grenciler bu

durumu saglayan cesitli problemler kurabilirler. Ornek problemler su sekildedir:

e 540 tane Cd var ve her kutu 40 tane alabiliyor en az kac¢ kutuya ihtiyac

vardir olur?

e 540 tane Cd var ve her kutu en fazla 40 tane alabiliyor, ka¢ kutu tamamen

dolar?

Silver & Cai (2005) bu problem kurma gdérevinin bélme konusunun farkli
problem durumlarinda nasil uygulanacaginin anlasilip anlasiimadigini élgmek icin
iyi bir ara¢ olacagini vurgulamislardir. Burada s6z konusu olan problem kurma ile
6lcmedir. Son yillarda problem kurmayi bahsedildigi gibi matematiksel bilgilerin ve
hatali anlayiglarin ortaya g¢ikarilmasi amaciyla kullanan gesitli calismalar yapildigi
goOrulmektedir (Toluk- Ugar, 2009; Lavy & Shriki, 2010, Koichu vd. ,2013; Lin,

2004). Bu calismalarin sonuglarinda da problem kurmanin derslere entegresinin
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ogrencilerin matematiksel anlamalarini ortaya koymasi bakiminda oldukga 6nemli

bir yere sahip oldugu vurgulanmaktadir.

Gergeklestirilen 6gretimde problem kurma dersin ¢iktisi ise burada problem
kurmanin oélgtlmesinden s6z edilebilir (Silver & Cai, 2005). Bunun igin kullanilan
ornek problem kurma gorevi ise su sekildedir: “Ann’in 34 bilyesi, Billy’nin 27 bilyesi
ve Chris’in 23 bilyesi bulunmaktadir. Bu bilgileri kullanarak yazabildiginiz kadar
problem yazip ¢éziniz.” Problem durumu yer almaktadir. Bdyle bir problem kurma
gérevi icin ogrencilerin birgcok problem yazabilecegi, 6gretmenin kurulan
problemlerin sayisi, ¢gdzulebilen problemlerin sayisi veya ¢é6zumun dogrulugu gibi
cok farkli sekillerde bu problemleri degerlendirebilecegi belirtiimistir. Burada s6z

konusu olan problem kurmanin élgilmesidir (Silver & Cai, 2005).

Problem kurma aktivitelerinden edinilen bilgi 6gretmene 6grencilerin guglu
olduklari yonler ve matematiksel gelismeleri hakkinda bilgi verecek olup bu
bilgilerden elde edilen donutlere gore etkili duzeltme yapildiginda hedeflenen

bicimlendirici 6lgme degerlendirme gergeklesir (Kwek, 2015).

Bu arastirmanin birinci arastirma problemini problem kurmayla desteklenen
Oogretim sonrasinda ogrencilerin matematiksel bilgi ve becerilerinin ortaya
koyulmasi olusturmaktadir. Bu arastirma problemi icin &grencilerin problem
kurmayla O6lglilmesi s6z konusudur. Arastirmanin ikinci problemi o6grencilerin
kurduklari problemlerin incelenmesidir. ikinci arastirma problemi icinse problem
kurmanin O&lglilmesi s6z konusudur. Bu arastirmada problem kurma olgcme

anlaminda her iki yaklasimla da ele alinmistir.

Kurulan problemlerin degerlendirilme d&lgiitleri. Problem kurman
goérevlerinin acik uclu olmalari sebebiyle, o6grencilerin bu problem kurma
gorevlerine oldukga fazla cesitlilikte problemler olusturmasi mumkindir. Bu
cesitlilik 6gretim acgisindan hedeflenen bir durum olsa da, dlgme agisindan gesitli
zorluklari da beraberinde getirmektedir (Silver & Cai, 2005). Burada sinif i¢inde
problem kurmayi kullanan bir 6gretmenin, hangi Ol¢utlere gore bir degerlendirme
yapacagi problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bunu igin Kwek (2015) égretmenlerin karar
vermeden oOnce 6gretim hedeflerini ve problem kurma goérevlerinin istenen bu
hedeflere dair kanit sunabilme potansiyellerini g6z o6nunde bulundurmalari

gerektigini belirtmigtir. Ogretim hedeflerine uygun olan gorevlerin ozellikleri,
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ogretmenlerin 6grencileri degerlendirme kriterlerini belirlemek i¢in 6gretmene fikir
sunar. Yani problem kurma gorevlerinin degerlendiriimesi igin kriterlerin
belirlenmesinde problem kurma gorevinin  Ozelliklerinin  6nemli  oldugu
vurgulanmigtir.  Silver ve Cai (2005) birgok problem kurma goérevinin
degerlendiriimesinde kullanilan G¢ temel kriterden sz etmistir. Bunlar nicelik,

orijinallik ve karmagikliktir.

Nicelik; problem kurma goérevine uygun olarak dogru kurulan problemlerin
sayisini ifade etmektedir. Burada o6gretmen &6grencinin doru olarak kurdugu
problemlerin sayisini dikkate alabilecegi gibi, birbirinden farkli olan dogru
cevaplarin sayisini da dikkate alabilir. Akici bir sekilde ¢ok sayida cevap olusturma
yaraticiligin bir élgisu olarak da ele ahinmistir (Guilford’dan aktaran Silver & Cai,
2005).

Problem kurma gorevleri yaraticiligi 6lgmek amaciyla kullanildiginda,
orijinallik boyutu bir baska degerlendirme kriteri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ozellikle cok sayida kisilere uygulanan problem kurma gérevlerinde, Kkisiler
tarafindan verilen tipik cevaplardan farkli olan cevap orijinal olarak
degerlendiriimektedir (Silver & Cai, 2005).

Bir baska degerlendirme kriteri de karmasikliktir. Silver ve Cai (2005)
karmasikhgin bircok yonden ele alinabilecek bir kriter oldugunu belirtmislerdir.
Karmasikhgi degerlendirmenin bir yolu 6grencilerin kurduklari problemlerin iginde
yer alan matematiksel iligkilerin kapsamini incelemek olabilir. Ornegin Kwek ve
Lye (2008), problemin icerdigi matematiksel iligkiler agisindan karmasiklig: ele
almiglardir. Dusuk karmasikhktaki problemler, oOnceden oOgrenilen bilgileri
hatirlamaya ve tanimaya yodnelik problemlerdir. Orta karmasgiklikta problemlerin
cevaplari dusuk karmasiklik duzeyine gore daha esnek dusinmeyi gerektirir ve
problemler genellikle birden ¢ok adim igerir. Yuksek karmasiklik dizeyinde ise
problemler daha fazla soyut akil ydratme, yaratici disinme, iligkilendirme ve

analiz etme becerilerini gerektirir.

Karmasikhgin bagska bir yolu da problemlerin zorluk duzeyinin
degerlendiriimesi olabilir (Silver & Cai, 2005). Karmasiklk dilsel agidan da ele

alinabilir.  Problemin dilsel acgidan karmasikhgini kriter olarak kabul eden
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calismalardan bazilarina 6rnek olarak Silver ve Cai (1996), Isik ve Kar (2011)

verilebilir.

Cok sik kullanilan nicelik, orijinallik ve karmasiklik kriterleri digsinda da
olusturulan baska degerlendirme kriterlerine rastlanmaktadir. Ornegin Vacc
(1993), olusturulan sorunun tarant degerlendirmis, Cankdy (2014), problemin
¢Ozulebilirligini, mantikhligini ve yapisini degerlendirmistir. Kaba & Sengul (2016),
problemin dil ve anlatimi, problemin matematik ilkeleriyle uyumu, problemin
turG/yapisi ve problemin ¢ozulebilirligini ele almistir. Literatlirde yer alan problem

degerlendirme kriterlerinin bir kismi asagida yer alan tabloda 6zetlemistir.

Tablo 1

Literatiirde yer alan problem degerlendirme kriterleri

Arastirmacilar Yil Problem Nitelikleri

Kaba ve Sengll 2016 Problem metni (dil ve anlatim)
Problemin matematik ilkeleriyle uyumu
Sorunun tdru/yapisi

Problemin ¢ozilebilirligi

Bonotto ve Santo 2015 Esneklik
Akicilik
Orijinallik

Cankoy 2014 Problemin ¢ozllebilirligi
Mantiklihk

Matematiksel yapi

Kwek ve Lye 2008 Matematiksel Karmagiklik
Silver ve Cai 2005 Nicelik (Kurulan problem sayisi)
Orijinallik

Matematiksel Karmasiklik

Silver ve Cai 1996 Matematiksel soru olup olmamasi
Cozulebilirlik
Matematiksel Karmasiklik

Dilsel Karmasiklik

Vacc 1993 Sorunun tiri/yapisi

Bu arastirmada ise problem kurma gorevlerinin yapisina bagli olarak

degerlendirme kriterleri; problemin anlasilirligi, matematiksel agidan dogrulugu,
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baglamsal agidan 6zglinligu, matematiksel iliskiler agisindan 6zgdnligd, problem
kurma gérevinde verilen kosullara uygunlugu ve karmagiklik diizeyi olarak
belirlenmistir. Bu degerlendirme kriterlerini ifade etmek i¢in bu ¢alismada problem

niteligi ifadesi kullanilmigtir.

Matematiksel siire¢ becerileri. Son yillarda matematiksel bilgiye verilen
onemin yaninda matematiksel becerilere verilen 6nemin arttigi dikkat gekmektedir.
Ulkemizde Ortaokul Matematik dersi programinda (MEB, 2013) ve NCTM
standartlarinda (NCTM, 2000) becerilere genisce yer verilmistir. Ulkemiz 6gretim
programinda yer verilen temel beceriler problem ¢6zme, matematiksel sireg
beceriler (iletisim, akil yUratme, iliskilendirme), duyussal beceriler, psikomotor
beceriler ve bilgi ve iletisim teknolojilerine ait becerilerdir. Bu arastirma

kapsaminda 6grencilerin matematiksel sureg becerileri de incelenmigtir.

lletisim; matematiksel diisiinceleri anlayabilmenin ve paylasabilmenin etkili
bir yolu olup matematik ve matematik egditiminin 6nemli bir parcasi oldugu
vurgulanmistir  (NCTM, 2000; Umay, 2007). Ancak matematik genellikle
sembollerle iligkili goruldigunden, sb6zel veya yazili olarak matematiksel iletigsim
kurabilmenin matematik egitiminin 6nemli bir pargasi oldugu genellikle
disunulmez (NCTM, 2000).

Matematigin kendisi evrensel bir dildir. Matematigin kendine 0zgu
sembolleri ve terminolojisi bulunmaktadir. Ogrencilerin de bu matematik dilini
dogru ve etkili bir sekilde kullanmalari hedeflenmektedir (MEB, 2013). Ogrencilerin
kendi fikirlerini gelistirebilecekleri en iyi yol, bir fikri bagkalarina aktarma ve dogru
bir sekilde ifade etmeye galismalandir (Van de Walle vd., 2012). Ogrencilerin
kendi dusuncelerinin dogrulamak igin gerceklestirdikleri tartismalar sirasinda
akranlarini farkli bakis acilarina ikna etmeye c¢alismalarinin, onlarin kendi
matematiksel anlamalarini da derinlestirecegi belirtiimistir (Hatano & Inagaki’den
aktaran NCTM, 2000). Ortaokul Matematik Ogretim Programinda iletisim

becerilerine dair bazi gostergeleri agagidaki sekilde ifade edilmistir.

o “Matematigin kendine 6zgu sembolleri ve terminolojisi olan bir dil oldugunu

fark etme

e Matematigin sembol ve terimlerini etkili ve dogru kullanma
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e Matematiksel dili matematigin kendi icinde, farkh disiplinlerde ve

yasantisinda uygun ve etkili bir bicimde kullanma

e Somut model, sekil, resim, grafik, tablo, sembol vb. farkli temsil bigimlerini

kullanarak matematiksel disunceleri ifade etme
e Matematiksel duglnceleri s6zlu ve yazil ifade etme

e Gunluk dili, matematiksel dil ve sembollerle; matematiksel dili, gtnltk dil ve

sembollerle iligkilendirme

¢ Matematiksel distncelerin dogrulugunu ve anlamini yorumlama” (MEB,
2013, s.V)

Goraldugu gibi matematiksel iletisim becerisi; matematiksel fikirlerin yazili,
s6zlu, farkli temsil bigimleriyle, giinliik dille ifade edilmesini igermektedir. Ogretim
sirasinda ogrenciler genellikle matematiksel iletisim kurmaya ihtiyagc duymasalar
da, ogretmenlerin 6grencilerin nasil iletisim kurulacagini 6grenmelerine yardimci
olmasi gerekmektedir (Cobb, Wood, and Yackel 1994; Akt. NCTM, 2000).

Akil yiriitme de matematiksel sure¢ becerileri arasinda yer almaktadir. Akil
yurttme becerisi, NCTM (2000) standartlari icinde “akil yaritme ve ispat” standarti
olarak ele alinmaktadir. Matematigi anlayabilmenin esasi akil yuritmedir (Umay,
2007). Akil yaritme becerisi “eldeki bilgilerden hareketle matematigin kendine
6zgl aracglarinin (semboller, tanimlar, iliskiler vb.) ve disinme tekniklerini
(timevarim, timdengelim, karsilastirma, genelleme vb.) kullanarak yeni bilgiler
elde etme sireci” seklinde tanimlanmaktadir (MEB, 2013, s.V). Akil yurutme
matematigi anlayabilmek icin bir gerekliliktir (NCTM, 2000). NCTM (2000), akil
yuritme ve ispat standardina yonelik olarak, 6gretim programlarinin 6grencilere
akil yUratme ve ispatin matematigin temeli oldugunu fark ettirme; matematiksel
baglantilari fark etme ve baglanti kurma; matematiksel argimanlar ispatlar
gelistirme ve degerlendirme, cesitli akil ylriatme ve ispat slreclerini se¢gme ve
kullanmanin saglanmasi gerektigini belirtmistir.  Akil yUrGtme becerisinin bazi

gOstergeleri 6gretim programinda asagidaki sekilde ifade edilmistir (MEB, 2013);
e “Cikarimlarin dogrulugunu ve gecerliligini savunma

e Mantikli genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunma
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e Bir matematiksel durumu analiz ederken matematiksel oruntu ve iligkileri

aciklama ve kullanma

e Yuvarlama, uygun sayilari gruplandirma, ilk veya son basamaklari kullanma
gibi stratejileri veya kendi geligtirdikleri stratejileri kullanarak iglem ve

Olcumlerin sonucuna dair tahminlerde bulunma

e Belirli bir referans noktasini dikkate alarak &lgmeye iliskin tahminde

bulunma”

Akil yuritme becerisi genellemede bulunma, ¢ikarimlar yapma ve gecerligi
savunma gibi ispatla ilgili bilesenleri igerdiginden sadece belirli konularda igerilen
bir beceri gibi dustinulmemelidir; akil ylritme ve ispat 6grencilerin matematik
yapma surecinde, okul dncesinden 12. sinifa kadar, devamli olarak yer almasi
gereken bir beceridir (NCTM, 2000).

Matematik kendi iginde bir anlam buatunligu olan iligkiler agidir (MEB,
2013). Bir bagska matematiksel sure¢ becerisi olan iliskilendirmeye iki acidan
bakilabilir. Birincisi matematiksel duslnceler ve bunlar arasindaki iligkilerin
geligtiriimesini igcerir (Van de Walle vd., 2012). Matematigin kendi icinde, islemler
ve bunlarin altinda yatan kavramlarla iligkilendiriimesi matematigin daha anlamh
bir sekilde ogrenilmesini saglayacaktir (MEB, 2013, s. V). Diger agidan
bakildiginda matematik gercek dunya ile ve diger disiplinlerle olan gesitli iligkileri
icerir.  Ogrencilerin matematigin gercek yasamdaki ve diger disiplinlerdeki
uygulamalarina entegre edilmesi oneriimektedir. (Van de Walle vd., 2012).
Bunlarin yaninda farkli temsil bigimlerinin birbirleriyle iliskilendirmesine yonelik

Ogretim ortamlarinin hazirlanmasi da gerekmektedir (MEB, 2013, s. VI).

iliskilendirme becerisinin, yeni kavramlarin égrenilmesi icin oldukga énemli
bir beceri oldugu birgok calismada vurgulanmistir (Bosse, 2003; Eli, 2009;
Mousley, 2004; Ozgen, 2013). Mousley (2004), iliskilendirmenin 6zellikle yeni
kavramlarin 6grenilmesi Uzerindeki etkisini vurgulamis ve yaygin olarak kullanilan
uc farkh tar iliskilendirmeden bahsetmistir. Bunlar i) 6grenen kisinin yeni bilgisiyle
eski bilgisi arasindaki iligskilendirme; ii) farkh matematiksel disunceler ve temsiller
arasindaki iligkilendirme, iii) 6gretmen ve o6grencilerin okul matematigindeki

kavramlar ile gunluk yasamdaki matematiksel durumlarin iligkilendirilmesidir.
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Ogretim programimizda yer alan matematiksel iligkilendirme becerisinin bazi

gOstergeleri ise soyledir:

o “Kavramlar ve iglemler arasinda iligki kurma
o Matematiksel kavram ve kurallari farkli temsil bigcimleriyle gosterme
o Matematiksel kavram ve kurallarin farkh temsil bigimlerini birbiriyle

iligskilendirme ve birbirine donustirme
o Farkli matematik kavramlarini birbiriyle iliskilendirme

o Matematigi diger derslerde ve gunluk yasamda kargilagilan konu ve
durumlarla iligkilendirme” (MEB, 2013, s.VL.).

lliskilendirme matematiksel diisiinmenin en temel dgelerinden biridir (Umay,
2007). Ogrencilerin iliskilendirme yapabilmeleri, onlari okul matematigini diger
matematikten ayri tutmasini engeller.  Ogrencilerin okul diginda edindikleri
deneyimlerle okulda o6grendikleri formal matematik arasinda bag kurmalarina
yardimci olur ve matematigi anlaml bir butin olarak gérmelerini saglar (NCTM,
2000).

Ozetlenecek olursa, matematiksel bilginin yaninda iletisim, iliskilendirme ve
akil yurutme becerilerinin de dnemli oldugu ve bu becerilerin gelistiriimesi gerektigi
cesitli calismalarda vurgulanmistir (Mosse, 2004; Ozgen, 2012; Umay, 2007; Van
de Walle vd. 2012). Ayni zamanda ulkemiz 6gretim programinda da bu becerilere
onem verildigi vurgulanmis ve bu becerilerin gesgitli gostergelerine yer verilmistir
(MEB, 2005; 2013). Bu arastirmada da o6grencilerin yalnizca bilgilerinin degil,
onemi vurgulanan matematiksel Dbecerilerinin  de ortaya koyulmasi ve

degerlendiriimesi amacglanmistir.
ilgili Aragtirmalar

Bu bolimde arastirmanin odagi olan dogrusal denklemler konusunda
yapilan arastirmalar, matematiksel bilgi ve becerilerin ortaya koyulmasinda
problem kurmayi kullanan ¢aligmalar ve problem kurmayi degerlendirmeyle alakali

arastirmalara dair gesitli calismalara yer verilmistir.

Dogrusal denklemler konusunda vyapilan arastirmalar. Literatur

incelendiginde cebir alaninda yapilan birgok arastirma bulundugu goérulmektedir.
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Bu calismada dogrusal denklemler alt 6grenme alanindaki kazanimlara
odaklanildigindan, benzer sekilde koordinat sistemi, dogrusal iligki, dogrusal
iliskinin farkh temsillerini ve dogrusal denklem grafiginin olusturulmasini ele alan

¢alismalardan bir kismina detaylh bir sekilde yer verilmigtir.

Dogrusal iligkinin farkli gosterimlerini ele alan c¢alismalardan once
dogrusalligi inceleyen cgalismalara (De Bock vd. 2002; Bike-Kalkan, 2014) yer
verilmistir. Ardindan farkli temsiller ve bu temsiller arasinda gecigsleri inceleyen
calismalar (Brenner vd., 1997; Glrbuz & Sahin, 2015; Sert, 2007), daha sonra da
dogrusal denklem grafiklerine odaklanan calismalar (Tekay & Dogan, 2015;
Hattikudur vd., 2012) ele alinmistir.

De Bock ve digerlerinin (2002) calismasinda 12-16 yas arasi 6grencilerin
hatali dogrusal akil yuritmelerinin (improper linear reasoning) altinda yatan
dusunsel surecin analiz edinmesini ve bu surecin matematiksel kavram, inang ve
aliskanliklardan nasil etkilendiginin belirlenmesi amaclamigtir. Bu dogrultuda 12-
13 yas grubu (n=20) ve 15-16 yas grubu (n=20) &grenciler arastirmanin
katihmcilarini  olusturmusg, o6grencilerle yari-yapilandiriimig detayh gorusmeler
gerceklestiriimistir. Arastirma katilimcilari orta buyuklikte bir Flaman yerlesim
yerinde bulunan yatili okul égdrencilerinden olusmustur. Arastirmada 5 asamadan
olusan gorusmeler sirasinda 6grencilerin ¢cbézum suregleri, arastirmaci tarafindan
hazirlanan bir dogrusal olmayan uygulama problemiyle ortaya c¢ikariimaya
calisiimigtir. ilk asamada problem ogrencilere verilmis, diger asamalarda ise
ogrencilere problemin ¢6zumu icin farklh duzeylerde yardim saglanmistir.
Gorusmeler, 6grencilerin problemin dogrusal olmayan dogasini kesfetmeleri ve
dogru cevabi bulmalariyla sonlandiriimigtir. Ogrencilere sunulan yardimlar
dogrusallik hatasina (linearity trap) dusen o6grencilerin yasadiklari biligsel
karmasanin o6nune gecilmesi amaciyla gergeklestiriimistir. Bununla beraber
ogrencilerin yardimlar karsisinda nasil reaksiyon gosterdikleri de incelenmigtir.
Arastirma sonucuna goére bazi dgrencilerin, niceliklerin (quantities) her zaman
oranti ile iligki olduguna inansalar da dogrusalligi hatali kullanimlarinin genellikle
bazi matematiksel kavramlari, aliskanlk ve inanglardan ileri gelen ylzeysel veya
sezgisel akil yuritmeden kaynaklandigi gorulmuastir. Gorismeler sonucunda, iki
boyutlu sekillerin genigletimesi gibi dogrusal olmayan so6zel problemlerin
¢bzumunde, dogrusal olmayan modele kargi gok guclu bir egilim gosterdiklerini
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dogrulamigtir. Arastirmanin bir diger bulgusunda ise o6grencilerin geometri
konusunda eksik bilgilerinden dolay! sikinti yasadiklari ortaya konulmustur. Bu
eksiklikler 6zellikle sekillerin uzunluk ve alanlariyla ilgili benzerlik konusu Uzerinde
yodunlasmistir. Sonu¢ olarak De Bock ve digerlerinin (2002) calismasinda da

ogrencilerin dogrusallikla ilgili hatali yaklagimlari bulundugu ortaya koyulmustur.

Dogrusalligin kavramsal olarak nasil algilandigini inceleyen bagka bir
calismada Bike-Kalkan’in (2014), arastirmasinda &grencilerin dogrusal iligski ve
egim kavramlarina iliskin kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme duzeyleri ve
dogrusal iligki ve egim kavramlarina iligkin sahip olduklari kavramsal anlama ve
cebirsel muhakeme vyapilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Karma desende
gerceklestiriien arastirmaya 103 sekizinci sinif 6grencisi  katilmis, veriler
arastirmaci tarafindan hazirlanan ve 12 sorudan olusan acik uglu cebir testi ve
klinik gorusmeler ile toplanmigtir. Arastirma sonucunda o6grencilerin gogunun
dogrusal iligki, dogrunun grafigi ve egimi hakkinda zorluk yasadiklari ve kavram
yanilgilarina sahip olduklari, kavramlari daha ¢ok islemsel boyutta algiladiklari ve
benimsedikleri kavramlarin gogunun ise ezber bilgi oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.
Bunun yaninda ogrencilerin genel olarak egim, dogrusallik ve dogrusal iliski
kavramlarina iligkin yeterli argiman gelistiremedikleri, ortaya attiklari argumanlari
da yeterince destekleyemedikleri bunlara bagli olarak da saglikli bir cebirsel

muhakeme yapamadiklari gorulmustar.

Sonu¢ olarak dogrusalligin anlasiimasinda bazi sorunlar oldugu,
ogrencilerin dogrusal olmayan durumlari dogrusal gibi yorumlama yaklasimlari
bulundugu (De Bock vd., 2002), dogrusal iligki, dogrusal denklemin grafigi ve egim
hakkinda zorlandiklari ve dogrusal iliski olduguna dair argimanlar gelistirmekte
zorlandiklari goéralmustur (Bike-Kalkan, 2014).

Farkli temsillerin kullaniimasiyla ilgili bir calisma Brenner ve digerleri (1997)
tarafindan gercgeklestiriimistir. Bu c¢alismanin temel c¢ikis noktasini, ortaokul
matematik muifredatinda yer alan problem temsil becerilerinin lise matematigine
basarili bir gecis saglanabilmesi konusundaki 6nemi olusturmaktadir. Ortaokul
dizeyinde 6grencilerin aritmetik digsinmeden cebirsel disiunmeye gegisleri tesvik
edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Bu baglamda ortaokul mufredatinda problem
temsil becerilerinin yer almasi onemli olup, arastirmada ortaokul matematik

alaninda temel bir yeri olan fonksiyonlar konusu ele alinmigtir. Calismada
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fonksiyonlarla ilgili goklu temsillerin yaratiimasi ve iligkilendiriimesi amaglanmistir.
Arastirma katilimcilarini 3 ortaokulda yer alan 6 cebir oncesi (prealgebra) sinifi
olusturmustur. 128 yedinci ve sekizinci sinif édrencisi analize dahil edilmis, yari
deneysel arastirmaya katillan 6grencilerden 72’si, 3 farkli sinifta fonksiyonlar
unitesine bagli temsillerin oldugu deney grubunda yer almig, diger 3 siniftaki 56
ogrenci de ayni 6gretmenlerin gorev aldigi ve geleneksel cebir ders kitabinin
kullanildigi kontrol grubunda yer almistir. Stre¢ 6ncesinde tim 6égrenciler gerekli
cebirsel becerileri yansitan cebire giris konusuna bitirmiglerdir. Arastirmada cebir
Ooncesi donemde yer alan dgrenciler problemlerin goklu gdsterimle sunuldugu,
ogrenmeyi anlamli tematik bir baglamla ve problem ¢dzme surecini isbirlikli gruplar
ile desteklemeye calisan bir Unite yardimiyla fonksiyonlar konusunu
ogrenmislerdir. Son test sonuglari deney grubunun sézel fonksiyon problemlerinin
¢6zUmu ve sunulmasi konularinda daha basarili oldugunu gostermektedir. Ayrica
sozel problemleri tablo ve grafiklere dokme gibi problem temsillerinde de
uygulama grubunun daha basarili oldugu gorulmagtar. Test puanlarindan ve
Oogrenciler tarafindan olusturulan problem temsilleri incelendiginde, deney
grubundaki 6grencilerin, sunulan problemlerde yer alan fonksiyonel iligkileri daha
iyi anladigi tespit edilmistir. Problem olusturmalar istendiginde, ogrencilerin
bircogunun problemlerde dogrusal iligkileri temsil eden kendilerine 6zgu cesitli

bakis agilari sunduklari goraimagtar.

Gurblz ve $ahin’in (2015), dgrencilerin “cebir 6grenme alaninda c¢oklu
temsiller (s6zel, tablo, denklem ve grafik) arasindaki gegis becerilerini” ortaya
koymayi amaglayan g¢alismalarinda ilkdgretim 8. sinif dizeyinde 4 6grenci (3 kiz, 1
erkek) yer almistir. Arastirma bir durum c¢alismasi olup, arastirmaya katilan
ogrenciler okudugunu anlayabilen ve matematik basarisi iyi olan o6grenciler
arasindan segcilmistir. Bunun nedeni olarak da “goklu temsiller arasinda gegis
yapabilmek daha Ust duzey biligsel bir faaliyet” olmasi gdosterilmistir. Aragtirmanin
veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistiriimis “Coklu Temsillerde
Transfer Testi (GTTT)” kullanilmis ve yari-yapilandiriimis  goérismeler
gerceklestiriimistir. CTTT 12 sorudan olusmaktadir. CTTT sorulari, “6grencilerin
ayni verilerin farkh temsilleri arasindaki iliskiyi gérebilmelerini saglamak amaciyla
cicek, havuz, kitap ve dortgen problemi olarak isimlendirilen 4 temel problem
(sozel, tablo, denklem ve grafik) Gzerine kurulmustur”. Arastirmada elde edilen
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genel bulgulara gore 6grencilerin temsiller arasindaki gecis becerilerinin istenilen
dizeyde olmadigi gorulmustur. Bu ¢aligma aragtirmaya katilan 6grencilerin ¢oklu
temsiller arasindaki gecis becerilerinin temsil turlerine goére farkhlik gdsterdigini,
ogrencilerin ayni verilerin farkli temsilleri arasindaki iliskiyi gdérmekte
zorlandiklarini, derste sikga karsilastiklari temsil turlerini kullanma egiliminde
olduklarini ve dusunduklerini yazil olarak ifade etmekte zorluk yasadiklarini ortaya
koymustur. Bulgular daha detayli ele alinacak olursa; Ogrencilerin en g¢ok
zorlandiklari durumun soézel, tablo ve denklem temsil tlrlerinden grafide gecis
oldugu, aksine soOzel, denklem ve grafik temsil tlrlerinden tabloya gegiste ise
zorlanmadiklari ortaya koyulmustur. Ogrencilerin farkli temsillerden grafige
gecisleri esnasinda farkli zorluklar yasadiklari gérilmustir. Ogrencilerin dogru
grafik tirint segcemedikleri, grafigin baslangi¢ noktasinin belirleyemedikleri, yatay
ve dikey eksenlere sayilarin uygun sekilde vyerlestiremedikleri belirlenmigtir.
Ogrencilerin grafik olustururken, orijinden pozitif yénde uzaklagildikga sayilarin
artmasi gerekliliginin goéz ardi edildigi gérGsmustur. Birimler arasindaki uzakligin
dikkate alinmadigi, sayilarin egit araliklarla eksenlere yerlestirildigi ve bunun yanlis

grafikler gizilmesine sebep oldugu ortaya koyulmustur.

Sert’'in (2007), “sekizinci sinif dgrencilerinin cebir kavramlarinin ¢oklu temsil
bicimleri (grafik, tablo, denklem, s6zli anlatim) arasinda doénlisim yapma
becerilerini  belirlemeyi” amaclayan c¢alismasinda 705 ogrenci ¢alismanin
orneklemini olusturmustur. Arastirmada veri toplama araci olarak arastirmaci
tarafindan hazirlanan “Cebirsel Kavramlarin Farkli Temsil Bigimleri Arasinda
Donugsum Yapma” testi kullaniimigtir. Test 12 maddeden olugsmustur. Bu testin
sonuglarina gore; 8. sinif 6grencilerin cebir kavramlarini farkli temsillere (Sézel,
denklem, tablo, grafik) donustirmede dusik beceriye sahip olduklari ortaya
koyulmustur. Cinsiyet degiskeni agisindan bakildiginda, test ortalamalari arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir. En ¢ok zorlanilan durumun diger temsil tlrlerinden
(denklem, tablo, grafik); s6zliG anlatima yapilan donusumler oldugu ve en
zorlanilmayan donltgUmlerin ise diger temsil bigimlerinden (s6zli anlatim,

denklem, grafik); tabloya yapilan dontsumler oldugu belirlenmigtir.

Dogrusal denklem grafiklerinin  olusturmasini  detaylica inceleyen
calismalardan biri ise Hattikudur ve digerleri (2012) tarafindan gerceklestirilmigtir.
Hattikudur ve digerleri (2012), Ozellikle ogrencilerin egim ve y ekseni grafigi
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ciziminin bagli zorluklarina odaklanarak, dogrusal fonksiyonlarin grafiklerinin
olusturulmasi sureglerini incelemektedir. Bu baglamda 6. siniflarin formal konu
Ogretimi  sonrasi konuya iliskin cevaplari, 7. ve 8. siniflarin 6grenme
performanslari, 6gretimin anlamayi nasil sekillendirdigine iliskin ipuglari vermistir.
Aragtirmada, ogrencilerin, szel olarak ifade edilen dogrusal fonksiyonlarin egim
ve y ekseni grafiklerinin ¢izimlerine ait performanslari; grafikler ve niceliksel
dzellikler, grafikler ve niteliksel 6zellikler icin ayri ayri dlgtiimistir. Ogrencilerin
niteliksel 6zelliklere sahip grafiklerde, y eksenini grafigi ciziminde egime goére daha
fazla zorlandiklari goézlenmigtir. Arastirma bulgularina gore O6zellikle niteliksel
baglamlarda y ekseni degerleri, 6grencilerin bu degerleri dogrusal iligkiler seklinde
kavramsallagtirabilmeleri konusunda zorlayicidir. Hatalarin ise igeriklere gore
farkhlastigi belirlenmistir. Ayrica bir diger arastirma bulgusu, égrencilerin egimle
ilgili grafik bilgilerini farkh problem turleri arasinda transfer edemediklerini,
ogrencilerin edim ve oran degisimi arasinda iliski kuramadiklarini ortaya

koymaktadir.

Dogrusal denklem grafiklerini inceleyen ve yurt icinde gercgeklestirilen bir
bagka ¢alisma ise Tekay ve Dogan (2015) tarafindan gergeklestiriimistir. Tekay ve
Dogan’in (2015) calismalarinda genel amag, ilkdgretim 7. sinif 6égrencilerinin
dogrusal denklemlerin grafikleri konusundaki basarilarinin belirlenmesidir.
Calisma, Karadeniz Bolgesinde U¢ farkli okulda toplam 76 oOgrenci ile
gerceklestiriimistir.  Arastirmanin  dlgme aracini, arastirmacilar tarafindan
olusturulmus ve “dogrusal denklemlerin grafigi” konusu baglaminda hazirlanmis 13
sorudan olusan bir test olusturmustur. Bu sorularin 11°i goktan secmeli, 2’si agik
ucludur. Teste verilen cevaplar analiz edilmis, “0grencilerin hangi soru tiplerinde
basarili olduklari, hangilerinde de gugclukler yasadiklar” ortaya ¢ikariimaya
calisiimigtir. Arastirma bulgularina gore; “ax+c=0" ve “by+c=0" seklindeki dogrusal
denklemlerin grafiklerini gizebilme durumunu ortaya koyan sorularda dgrencilerin
basarili olduklarini gézlemlemiglerdir. ax+c=0 ve by+c=0 seklindeki tek degiskenli
Denklemlerin cebirsel gosteriminde dgrencilerin daha basarili oldugu belirlenmistir.
axtby+c=0 gosteriminde Ogrencilerin  zorlandiklari  ortaya koyulmustur.
Ogrencilerin, dogrusal denklemlere ait deger tablolarini olusturmada sorun
yasadiklar belirlenmistir. Ogrencilerin dogrusal denklemin grafiginin x eksenini ve

y eksenini kestigi noktalarin koordinatlarini belirleyebilmeleriyle ilgili arastirma
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sorusuna yonelik sorularda ogrencilerin basarisiz olduklari ortaya koyulmustur.
Ogrencilerin  koordinati verilen bir noktayr kartezyen koordinat dizleminde
gOsterebilmeleri ve verilen bir noktanin denklemleri verilen dogrulardan hangisi
uzerinde oldugunu belirleyebilmeleriyle ilgili arastirma sorusuna yonelik sorularda,
cok basarili olamadiklari goralmugtur. Noktanin hangi dogru Uzerinde oldugunu
bulmayla ilgili sorularin bos birakildigi belirlenmigtir. Ogrencilerin, cebirsel

temsilden, grafik temsile gecisi sajlamada daha basarili olduklari belirlenmisgtir.

Farkli temsillerin birbirleriyle iliskilendiriimesini ve denklem grafiginin
cizilmesini ele alan arastirmalarin sonuglar incelendiginde, farkh temsillerin
ogretimde kullanilmasinin  6grencilerin  basarilarini  olumlu yonde etkiledigi
(Brenner vd, 1997), dogrusal denklemlerin farkli temsilleri arasinda gecisler
yaparken bazi temsiler arasindaki gecislerde digerlerine gére daha zorlanildigi
gorulmektedir (Gurbuz & Sahin, 2015; Sert, 2007; Tekay & Dogan, 2015).
Dogrusal denklem grafigi olusturulurken égrencilerin birtakim sorunlar yasadigi da
gorulmektedir (Hattikudur vd., 2012; Gurbliz & Sahin, 2015; Tekay & Dogan,
2015).

Matematiksel bilgileri ortaya c¢ikarmak igin problem kurma. Literatur
incelendiginde problem kurmayi igeren gesitli arastirma konulari goralmektedir. Bu
arastirmalarin bir kismi problem kurmanin basari, problem ¢ézme ve yaraticilik
gibi bazi becerilerle iligkisini ele almistir (Akay & Boz, 2010; Cai & Hwang, 2002;
Cankoy & Darbaz, 2010; English, 1997; Yuan & Presmeg, 2010). Problem kurma
¢alismalarinin bir kisminda matematiksel bilgi, beceri ve 6grencilerin matematiksel
kavramlari nasil anladiklarinin, matematiksel dudsuncelerinin ortaya koyulmasi
amaclanmistir. Bu boliumde matematiksel anlamalari ve dusunceleri, matematiksel
bilgi ve bazi becerileri kurulan problemlerle ortaya koyan calismalara vyer

verilmigtir.

Koichu, Harel & Manaster (2013) matematik 6gretmenlerinin kesirlerde
bolmeyle ilgili problem kurarken yasadiklari zorluklari ve 6gretmenlerin dugunme
yollarini ortaya koyan bir arastirma yapmiglardir. Yirmi dort matematik
Oogretmeniyle yuratilen bu arastirmada 6gretmenlerden ¢ézima 4/5 : 2/3 islemini
gerektiren sozel bir problem kurmalari istenmistir. Veriler 6gretmenlerden so6zll
olarak elde edilmig, gorusme sirasinda notlar alinmis ve konugmalar kaydedilmis,
ardindan kayitlar transkript edilmistir. Veriler nitel olarak analiz edilmigtir. Analiz
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sirasinda kurulan problemlerin yapisini ve problem olusturulurken kullanilan
dusunme yollari belirlemeye odaklaniimistir. Olusturulan problemler incelenerek
dort kategori belirlenmigtir. Bunlar verilen her iki sayinin da (4/5 ve 2/3) problem
ifadesinde tam ve acikg¢a belirtiimis oldugu problemler, verilen sayilardan en az
birinin bir niceligin dlgusu olarak ifade edildigi problemler, sayilardan birinin cevap
olarak igerildigi problemler, 4/5'in 2/3’le kolayca bolinmesini iceren problemlerdir.
Arastirma sonucunda basarili problem kurabilmenin, verilen kesirlerin islemci
olarak algilanmasiyla iligkili oldugu, basarisiz problemlerin de kesirlerde bdlme
isleminin tam sayilarda bolme iglemi gibi algilanmasiyla ilgili oldugu gorulmugtur.
Arastirma sonucunda ogretmenlerin kesir kavramiyla ilgili yasadiklari zorluklar

farkh bir agidan ortaya koyulmustur.

Cai ve digerleri. (2013), problem kurmayi kullanarak ortaokul 6gretim
programinin lisedeki 6grenmelere etkisini dlgmek istemislerdir. Bu arastirmanin
LieCal (cebir ogretiminde mufredat etkisi) isimli daha genis ¢aph bir projenin bir
bdlimu oldugu belirtiimistir. Bu boylamsal ¢alisma kapsaminda standart temelli bir
ogretim programi ile daha geleneksel bir 6gretim programinin 6grencilerin cebir
ogrenmeleri  Uzerindeki etkileri, benzerlikleri ve farkhliklarini  belirlemek
amaclanmistir. Bu calismada ise mufredat etkisini lgmede problem kurmanin bir
ara¢ olarak nasil kullanilabileceginin ortaya koyulmasi amaglanmistir.
Arastirmaya 243 standart temelli mufredatla 6grenim goérmus o6grenci ile 147
geleneksel mufredatla 6grenim gérmus dgrenci katilmistir. Arastirmada kullanilan
problem kurma gorevi iki bolimden olusmaktadir. Birinci gorevde denklem sistemi
verilmis ve bunu ¢ozerek x ve y degerlerinin bulunmasi istenmistir, ardindan bu
denklem sistemine uygun problem kurulmasi istenmistir. ikinci gérevde ise bir
grafik verilerek bu grafige uygun denklemi yazmalari istenmis, gérevin devaminda
ogrencilerin bu grafige uygun bir ger¢cek yasama durumu olugturmalari istenmistir.
Arastirma sonunda ogrencilerin %22 sinin denklem sistemini ¢6zebildigi ve
yalnizca %19'unun grafige uygun denklemi yazabildigi gérulmistir. Ogrencilerin
yalnizca %6.2’si denklem sistemine uygun problem, %16.6’s1 ise grafige uygun
problem durumu yazabilmislerdir. Kurulan problemlerin problemde verilen kosullar
saglama durumlari incelendiginde ise denklem sistemleri icin sadece %143 ‘U,
grafik gorevi iginse %18.3’'Unlin en azindan bir kosulu sagladigi belirtilmistir.
Aragtirmanin sonucunda ogrencilerin problem kurmayla daha fazla deneyim
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yasamalari sonucunda problem kurmayla 6lgme ve degerlendirmenin daha dogru
sonuglar verebilecedi vurgulanmistir. Standartlari baz alan 6gretim programiyla
o6grenim goren ogrencilerin geleneksel mifredatla 6grenim géren dgdrencilerle ayni
veya daha iyi performans sagladiklari gériimustir. Bu ¢calisma sonucunda 6grenci
ogrenmelerindeki mufredat etkisini problem kurma ile 6lgmenin uygulanabilirligi ve

gegerligini ortaya koyulmustur.

Isik & Kar (2012) 7. sinif 6grencilerinin kesirlerde toplama islemine yoénelik
kurulan problemlerde kargsilagilan gugclukleri belirlemiglerdir. 210 6grenciyle
yurutilen calismada basit ve tam sayili kesirleri iceren ve Kesirlerde toplama
islemine yodnelik bes maddeden olusan Problem Kurma Testi veri toplama araci
olarak kullanilmistir. Ogrencilerin kurduklari problemlerde; toplanan ikinci kesri
batinin kalani Uzerinden ifade etme, parcga-butin iligkisini kuramama, islem
sonucuna dogal sayl anlami yukleme, birim kargasasi, toplanan kesir sayilarina
dogal sayl anlami yukleme, igslemi soru kokiune yansitamama ve tamsayili
kesirlerin tam kisimlarina anlam yukleyememe seklinde yedi gugluk tespit
edilmistir. En fazla gugcligun sonucun tamsayili kesir oldugu iki basit kesrin
toplamina yonelik kurulan problemlerde goéruldigu ve en az gugligin ise sonucun
basit kesir oldugu iki basit kesrin toplamina yonelik problemlerin kurulmasinda

oldugu tespit edilmistir.

Bir baska calismada Lavy ve Shriki (2010) matematik 6gretmeni adaylarinin
matematiksel bilgilerine iliskin degisiklikleri kesfetmeyi amaglamiglardir. Calisma
25 matematik ogretmen adayiyla yudratalmustar. Dinamik geometri yazilimlari
kullanilarak gerceklestirilen 6gretime problem kurma aktiviteleri entegre edilmistir.
Geometri konularina yoénelik bu problem kurma calismalarinda Brown ve Walter
(1969) tarafindan 6nerilen “olmaz ise ne olur” stratejisinden yararlaniimistir. Daha
kapsamli bir arastirmanin parcasi olan bu arastirmada kullanilan veri toplama
aracini agirlikli olarak portfolyolar olusturmustur. Ogretmen adaylari kendi gelisim
sureglerini anlattiklari  portfolyo 6rneklerini  haftalik olarak arastirmacilarla
paylasmiglardir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin matematiksel bilgi ve
meta-matematiksel Dbilgileriyle ilgili bazi sonuglar elde edilmistir. Ogretmen
adaylarinin matematiksel bilgileriyle ilgili olarak geometrik kavram ve nesne
tanimlariyla ilgili formal bilgilerinin ve bu tanimlar arasindaki iligkilerle ilgili daha
derin bir anlayisa sahip olduklari gordlmustir. Meta-matematiksel bilgileri
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acisindan ise, oOgretmen adaylarinin matematiksel durumlarin gegcerliligin
saglanmasi, problemde verilenlerin nasil belirlenecegdi ve bu verilenlerin nasil bir
araya getirilerek uygun bir matematiksel durum olusturulabileceginin belirlenmesi,
matematiksel ispatin matematik yapmadaki 6nemi ve yeri konularindaki bilgilerinin
gelisim gosterdigi gorulmustir. Sonug olarak bu arastirmada kurulan problemler
araciligiyla 6gretmen adaylarinin geometrik kavramlar ve matematiksel surecleri

ile alakal derin bilgilere ulagildigi gorulmektedir.

Isik (2011) da 6gretmen adaylarinin kesirlerde garpma ve bdlmeye yonelik
kurduklari problemlerin kavramsal analizini yapmayi amaclamistir. Ogretmen
adaylarinin kesirlerde ¢arpma ve bdlme islemlerine yodnelik kavramsal distnce
yapilari kurduklari problemler Uzerinden irdelenmistir. Calismada betimsel
arastirma yoéntemi kullanilmistir. Calismaya 2007-2008 6gretim yilinda ilkégretim
Matematik Ogretmenligi son sinifta 6grenim goren 127 6gretmen adayi katilmistir.
Verilerin toplanmasi i¢in 4 ¢carpma ve 4 bdlme islemi iceren 8 maddeden olusan
Problem Kurma Testi’nden yararlaniimistir. Bu testte katiimcilardan maddede
verilen problemin ¢ézimune yonelik problem kurmalari istenmistir. Verilerin analizi
icin kesirlere yUklenen anlam ve problemin tamamina yUklenen anlamlar
kodlanarak siniflandinimistir.  Bu  siniflamalara iliskin  frekans tablolari
olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin kesirlerde carpma isleminde islem ve
sayillara anlam yuklemede genel olarak basarili olduklari ancak bolme isleminde
islem ve sayilara anlam yuklemede sikintilar yasandigi bulunmustur. Carpma
isleminde dogal say! ile kesrin ¢carpiminda tekrarli toplama anlaminda problem
kurduklari, tam sayili kesirle ilgili problem ¢6zmede zorlandiklari gorulmustur.
Bolme isleminde problem cumlelerinde “esit paylasim” anlamina yogunlasildig! ve
bolinenin dogal sayr olmasi durumunda siklikla “6lgme” anlamini yansitan

problemler kuruldugu goérulmastar.

Lin (2004) ise 6gretmenlerin, 6grencilerin matematiksel anlamalarini dlgmek
amaciyla problem kurma gorevleri gelistirmelerini desteklemek icin bir ¢alisma
gergeklestirmistir. Bu galismada yedi sinif 6gretmeni ve arastirmaci isbirlikli olarak
calismis ve Olgcme bilesenlerinin 6gretime entegre edilmesi igin okul tabanl bir
dlcme takimi olusturmuslardir. Ogrenci anlamalari hakkindaki veriler sinif
gOzlemleri, problem kurma gorevleri, gorevlere ogrenciler tarafindan verilen

cevaplar ve duzenli vyapilan haftalik toplantilarin ses  kayitlarinin
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¢6zimlenmesinden elde edilmigtir. Ogretmenler sayi cimlesi, gizim veya resim
gosterimler, matematiksel dille verilen ifadeler ve 6grencilerin ¢6zim yollarindan
yola c¢ikarak dort farkli kategoride problem kurmuslardir. Yapilan arastirmada,
ogretmenlerin matematiksel ogrenmelerin dogal bir pargasi olarak problem
kurmanin kullanildid1 bir 6grenme ortami yaratmalari anlaminda desteklendigi
belirtilmigtir. Ogretmenler agisindan bakildiginda problem kurma gdrevlerinin
ogrencilerin matematiksel anlamalarini nasil yapilandirdiklarina ortaya koymasi

bakimindan oldukga etkili bir 6lgme araci oldugu vurgulanmisgtir.

Cai (2003), Singapurda farkh basari duzeylerinde yer alan okullarda
ogrenim goéren ogrencilerle bir arastirma gergeklestirmistir. Bu arastirmada
ogrencilerin problem ¢ozmeleri ve problem kurmalari sirasindaki matematiksel
dusunmelerini ortaya koymak amacglanmigtir. Arastirmanin katilimcilarini 155 tane
dorduncu sinifa devam eden 155, besinci sinifa devam eden 167 ve altinci sinifa
devam eden 150 oOgrenci olusturmaktadir. Arastirma sonucunda o&grencilerin
uygun problem c¢cozme stratejilerini secebildikleri ve ¢ozumlerine uygun temsilleri
kullanarak ¢odzimlerini agiklayabildikleri goriimistir. Ogrencilerin  birgogunun
problem kurma gorevinde verilen sekil o6runtisine uygun olarak problem
kurabildikleri gorulmustur. Doérduncu ve 5. sinif 6grencileri arasinda problem
¢6zme ve problem kurma acisindan 5. sinif lehine anlamli bir farkhlik bulunurken 5

ve 6. siniflar arasinda anlamli bir farkllik bulunmamistir.

Yapilan c¢alismalar farkli yas gruplarindaki o6grencilerin matematiksel
anlamalarini ortaya koymak igin problem kurmanin oldukga etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Kurulan problemlerin degerlendiriimesiyle kigilerin matematiksel
kavramlara yonelik matematiksel anlayislarinin derinlemesine ortaya koyulabildigi,
dustunme yollarinin goézlenebildigi, kavramlara yonelik hatali ve eksik anlayislarin
belirlenebildigi gorliimektedir (Cai vd. 2013; Isik & Kar, 2012; Isik, 2011; Lavy &
Shiriki, 2010; Lin, 2004; Koichu, Harel & Manaster, 2013).

Kurulan problemlerin degerlendiriimesi ve rubrik geligtirme
arastirmalari. Problem kurma aragtirmalarinin bir kisminda ogretmenler,
Ogrenciler ya da 6gretmen adaylari tarafindan kurulan problemler arastirmacilarin
olusturduklari ¢esitli siniflamalara gore analiz etmiglerdir (Cankody, 2014; Crespo &
Sinclair, 2008; Silver & Cai, 1996; Kaba & Sengul, 2016; Kwek & Lye, 2008; Vacc,
1993).
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Vacc (1993) sinif ici tartisma ortamina ve sorulan sorularin 6nemine vurgu
yapmistir. Bu arastirmada matematik egitimcilerine verilen gesitli sekilleri iceren bir
calisma kagidi verilerek, ogretmenlerden ogrencilerin bu sekilleri kullanabilecekleri
sorularin listesini yapmalari istenmistir. Vacc (1993) &dretmenlerin sorularini
siniflarken Barnes’in (1990) kullandigi siniflandirmadan yola ¢ikmistir. Buna gore
olgusal sorular (Factual questions), nedensel sorular (reasoning questions) ve agik
uclu sorular (open questions not calling for reasons) seklinde siniflandirmistir.
Olgusal sorular “B, D ve S gekillerinin adi nedir?” gibi dogrudan bilginin
hatirlanmasini iceren sorulardir. Nedensel sorular ise kapali nedensel-hatirlanan
diziler (closed reasoning-recalled sequences), kapali nedensel-hatirlanmayan
(closed reasoning-not recalled), agik nedensel sorular (open reasning) ve gézlem
(observation) seklinde gruplandiriimistir. Kapali nedensel-hatirlanan diziler
kategorsine o6rnek olarak “G seklini 6lgme birimi olarak kullanarak U seklindeki bir
zemini kaplayan kac¢ haliya ihtiya¢ duyarsiniz?”; kapali nedensel-hatirlanmayan
kategorisine ornek olarak “hangi 5 seklin yalnizca bir kenarlari diger seklin bir
kenarina degdirerek U gsekliyle ayni gekilde ve ayni blylikliikte bir sekil elde
edebilirsiniz”; agik nedensel sorulara 6rnek olarak “ neden J, K ve L sekilleri Gggen
degildir?”; gézlem sorularina érnek olarak ise “L, T ve U sekillerinden hangi ikisi
daha ¢ok benzerdir?” verilmektedir. Agik uglu sorular kategorisinde ise birden fazla
cevabi olabilen sorular yer almaktadir, érnegin “E sekli O sekline nasil benzer?”
seklinde sorulardir. Bu ¢alismada sorularin siniflanmasinda, sorularin bilgiyi nasil
kullandigina gére sinifladigi gortilmektedir. Ornegdin sadece dnceki dgrenmelerin
hatirlanmasini  iceren  problemler olgusal, ©Onceki bilgilerin  yeniden
yapilandiriimasini igerenler nedensel, farkl kabul edilebilir cevaplari igeren ve yeni
kavramlarin tanistirlimasina olanak taniyan sorular ise agik uclu seklinde

siniflandinimistir.

Silver ve Cai (1996), 6. ve 7. sinif 6@rencileriyle gerceklestirdigi calismada
ogrencilere sozel bir durum vererek bu durumu igeren gesitli aritmetik problemleri
kurmalarini  istemislerdir.  Ogrencilerin  kurduklari  problemler ise dilsel,
matematiksel c¢ozulebilirlik ve olusturulan problemin zorlugu acgisindan analiz
edilmistir. Arastirmacilarin problemlerin analizinde kullandiklari sema Sekil 2’ de

yer almaktadir.
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Matematiksel Matematik sorulari Durum iceren
olmayan sorular ifadeler

Coziulemeyen
sorular

Cozilebilir
sorular

Dilbilimsel
sozdizimsel
analiz

Anlamsal
analiz

Sekil 2. Analiz semasi

Silver & Cai (1996) odrencilerin kurduklari problemleri 6ncelikle
matematiksel bir soru olup olmadigini incelemiglerdir. Eger kurulan problem
gercekten matematiksel bir problem ise bir sonraki adimda problemlerin ¢ozulebilir
ve ¢Ozulemez olan sorular seklinde kategorize etmislerdir. Kurulan problemleri
¢bzmek icin eger problemde yeterli bilgi bulunmuyorsa bu sorular ¢ézulemeyen
sorular kategorisinde ele alinmistir. Son asamada ise problemlerin zorlugu igin
¢cOzulebilir sorular i¢in anlamsal ve dilbilimsel bir analiz yapiimistir. Coztlemeyen
sorular icin de dilbilimsel analiz yapilmistir. Dilbilimsel analizde arastirmacilar
Mayer, Lewis ve Hegart (aktaran Silver & Cai, 1996) tarafindan problem zorlugunu
dilbilimsel acidan degerlendirmek igin kullanilan kategorizasyonu, yani
problemlerin ddev (goérev), iligkisel veya kosullu olma durumlarini incelenmigtir.
Silver ve Cai (1996; s.525) g¢alismalarinda kullandiklari problem kurma goérevi su
sekildedir: Jerome, Eliot Ve Arturo bir geziden dénmektedirler. Arturo, Eliot'ten 80
mil daha fazla araba surmustur. Eliot Jerome’nin surdugu yolun iki kati kadar
araba surmustur. Jerome 50 mil araba surmuastur. Bu durumdan yola ¢ikarak
dgrencilerin problemler olusturmalari istenmigtir. Odev niteligindeki problemler;
hepsi birden ka¢ mil araba strmislerdir, seklinde olan problemlerdir. iliskisel
olanlar ise birbirine bagh durumlari igerir, 6rnegin; Arturo Jerome’den ka¢ mil daha

fazla araba surmustir, seklindeki problem iligkisel kategorisindedir. Kosullu
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durumlarda ise problem iginde bir kosulu barindirir, “Eger Arturo elliot'tan 80 mil
fazla araba surduyse, Arturo ka¢ mil araba surmustir” seklinde bir problem kosullu

duruma ornektir.

Kurulan problemlerin ddeyv, iligskisel ve kosullu seklinde siniflandiriima Silver
& Cai'nin (1996) arastirmasinda kullandidi problem kurma gorevini kullanan
Crespo & Sincleirin (2008) calismasinda da goérulmustir. Crespo & Sincleir
arastirmalarini 22 0Ogretmen adayiyla gergeklestirmis olup literatirdeki bazi
problem kurma gorevlerini (Vacc, 1993; Silver & Cai, 1996) kullanarak 6gretmen
adaylarindan problem kurmalarini istemislerdir. Crespo ve Sincleir (2008)
ogretmen adaylarinin Silver ve Cai (1996) tarafindan kullanilan goéreve verilen
yanitlarin ortaokul 6grencilerinden pek farkli olmadigini, genellikle édev daha
sonra iliskisel ve daha az kosullu problem kurduklari sonucuna ulagmistir. Ayni
zamanda Vacc’in (1993) kullandigi benzer diger gorevden elde edilen bulgularin
da Vaccin (1993) calismasindaki 6gretmenlerle benzer oldugu belirtilmistir.
Crespo ve Sincleir (2008) bu bulgulardan yola c¢ikarak 6gretmen adaylarindan
ortaokul ogrencilerinden ve ogretmenlerden elde edilen bulgularinin benzer
oldugunu bu buna goére kurulan problemlerin ¢ozimunde olgusal, basit ve dusuk
seviyede biligsel yuk gerektirdigini belirtmiglerdir. Bu noktadan hareketle
calismalarinin sonraki kisimlarinda iyi bir matematiksel problemin ne oldugunu
tartismislardir. Grup goértismeleri ve tartismalariyla kurduklari problemlere farkli
acllardan yaklasmiglardir. ilk gérismede bir grup dgrenci ilki gibi dogal sekilde
problem kurarken diger grup matematiksel durumlarin kesgfine yonelik problem
kurmaya acikga yoOnlendirilmistir ve oOgretmen adaylari kendi problemlerini
degerlendirmislerdir. ikinci gérismede 6gretmen adaylari bir matematiksel
problemi neyin ilging yapacagini tartismislardir. Bir problemin matematiksel
degderini Olgen kriterlerin tartisilmasi bir yiyecegin besleyici (nutrious) ve lezzetli
(tasty) olmalari metaforlari Gzerinden yapilmistir. Nasil bir yiyecek faydali olup
lezzetli olmayabilir veya lezzetli olup faydali olmayabilirse 6rnegin bir olgusal
problemin de faydali ancak lezzetli olmadigindan yola c¢ikilarak problemlerin
Ozellikleri tartisiimigtir. Son olarak 6gretmen adaylari yeniden problem kurup kendi
kurduklari problemleri degerlendirmiglerdir. Burada ogretmen adaylari sinif
tartismalarinda ortaya gikan estetik kriterlerini (sasirtici (surprize), yenilikgi/orijinal
(novelty), verimlilik (fritfulness)) kullanmiglardir. Bu arastirma problem kurma
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surecinde kesif/incelemeye (exploration) ve problemlerin estetik yonune vurgu
yapmaktadir. Yine calismada ogretmen adaylarinin problemleri degerlendirirken
ve kategorize ederken oldukga zorlandiklari vurgulanmistir. Arastirmacilar daha
genis kapsamli problemlere yonelik degerlendirme ve kategorize semalarina
ihtiyag oldugunu belirtmisler ve problemlerin estetik yonunun de dikkate

alinabilecegini ifade etmislerdir (Crespo & Sinclair, 2008).

Ozgen ve digerlerinin (2017) galismasinda, sekizinci sinif égrencilerinin
farkh problem kurma durumlarindaki becerileri, bu becerilerin cinsiyet, genel
akademik basari ve matematik dersi basarisi degiskenlerine goére farklilasip
farkhlasmadigl ve problem ¢dzme tutumlari incelenmistir. Arastirmada ilkogretim
8. sinif dizeyinde 166 6grenci yer almistir. Arastirmanin veri toplama araglarini
arastirmacilar  tarafindan  gelistirilen,  serbest, yari-yapilandiriimis  ve
yapilandiriimis problem kurma etkinliklerini iceren toplam 6 acik uglu sorudan
olusan Problem Kurma Testi ve Canakgl (2008’dan aktaran Ozgen vd., 2017)
tarafindan gelistirilen Matematik Problemi Cézme Tutum Olgedi olusturmustur.
Arastirma sonuglarina gore sekizinci sinif égrencileri problem kurmada zorluklar
yasamaktadir. Ogrencilerin problem kurma becerileri cinsiyete gére anlamli
farkhlik gostermemektedir. Bununla beraber d6gdrencilerin problem kurma becerileri
genel akademik basarilarina ve matematik dersi basarilarina gore anlamli
duzeyde farklilik gostermistir. Bir diger arastirma bulgusu ise, 6grencilerin problem
kurma becerileri ve problem ¢ézmeye yodnelik tutumlari arasinda anlamli bir iligki

g6zlenmesidir.

Ogrencilerin kurduklari problemlerin niteligini tartigan bir baska ¢alisma da
Cankdy (2014) tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirma 5. sinif 6grencilerinin
serbest problem kurma durumlarina kurduklari problemlerin niteligine ogretimsel
bir yaklagsim katkilarina odaklaniimistir. Bu arastirmada birbirine gegmis problem
kurma derslerinin  6drencilerin  problem kurmalarini geligtirip gelistirmedigi
incelenmigtir. Deney grubuna uygulanan birbirine geg¢mis problem kurma
derslerinin tasarimi su sekildedir: Ogretmen 6ncelikle tahtaya bazi kelime veya
sayllar yazar. Daha sonra bir 6grenci en fazla iki kelime veya sayi ekleyerek bir
problem olusturmaya c¢alisir. Eger problem igin veriler yeterliyse ¢ézime gegilir ve
sonug tartigilir. Yeterli degilse 6gretmen potansiyel problemin niteligini hesaba
katarak ogrencilerin dogru bir problem geligtirmelerine yardimci olacak bir tartisma
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yurutur. Daha sonra yeniden bir 6grenci tahtaya ¢ikar ve problem icin kelime veya
ekler. Sureg bu sekilde devam eder. Kontrol grubuna ise 4 adimli problem ¢6zeme
basamaklari tanitilmis ve derslerde kitaplardaki oOlgme ve dogal sayilar
konularindaki problemler 6gretmen ve 6grenci tarafindan bu sekilde ¢ézulmustuir.
Ardindan 6grencilerden bu konulara yonelik serbest problem kurmalari istenmigtir.
Daha sonra 6gretmen sinifta bu problemlerden rastgele segerek sorularin niteligini
ve ¢ozulebilirligini tartismigtir. Bu arastirmada problemlerin niteliginin gostergeleri
matematiksel ¢ozulebilirlik, mantikhlik ve matematiksel yapi olarak ele alinmistir.
Buna gore arastirmada uygulanan siniflamaya iligskin tablo asagida yer almaktadir
(Cankdy, 2014).

Tablo 2

Problem Niteliginin Géstergeleri

Kategori Alt Kategori Aciklama

Cozilebilirlik Cozilebilir Problemde verilen bilgiler problemi ¢ozip
cevabli bulmak igin yeterlidir

Cozllemez Problemde verilen bilgiler problemi ¢6zip
cevabi bulmak igin yeterli degildir

Mantikhlik (reasonable)  Mantikhhk Problemde verilen bilgiler ve bulunan cevap
gercekci ve gercek yasamda uygulanabilirdir.

Mantiksizlik Problemde verilen bilgiler ve bulunan cevap
gergcekci degildir ve gercek yasamda
uygulanamazdir.

Matematiksel yapli Sonucun Problem sonucun bilinmedigi bir matematiksel
bilinmedigi yaplya sahiptir.
Baslangicin Problem bilinmeyenlerle baglar
bilinmedigi

Bu arastirmanin sonucunda deney grubundaki 6grencilerin tim kategorilere
gore problem kurma performansinin arttigi ve bu 6grencilerin kontrol grubuna goére
daha yuksek oranda c¢ozulebilir, mantikli ve baslangicin bilinmedigi problemler
kurabildigi gozlenmistir (Cankoy, 2014). Cankoy (2014) problemin niteligini
aciklarken, problemin ¢ozulebilir olmasinin 6nemli oldugunu ancak her zaman tam
bir anlamanin gdstergesi olmadigini ifade etmigtir. Bu nedenle problemin

mantikliiginin (reasonable) da énemli oldugunu, yani ger¢cek yasam baglamina
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uygun olup olmamasini da dikkate aldigini belirtmigtir. Literatirde (Koedinger &
Nathan, 2004’den aktaran Cankdy, 2014), baslangici bilinmeyen problem
¢ozmenin daha zor oldugu belirtilerek, problemde bilinmeyenin durumunun
(sonucun bilinmedidi ve baslangicin bilinmedigi durumlar) problemin ¢dézmenin
zorlugunun bir gostergesi oldugu vurgulanmistir. Bu nedenle Cankoy (2014)
matematiksel yapi kategorisinde elen alinan bilinmeyenin durumunun problemin

niteliginin gostergelerinden bir olarak belirlendigini ifade etmistir.

Kaba ve Sengul (2016) ise kurulan problemlerin degerlendiriimesi igin bir
rubrik gelistirmiglerdir. Bu arastirmanin galisma grubunu 7. sinifta 6grenim goren
29 ogrenci olusturmaktadir. Arastirmanin veri kaynaklarini ¢alisma kagitlari, sinif
tartismalari ve literaturdeki ilgili galismalar olusturmustur. Arastirmada olusturulan
rubrigin taslak halinde problemin zorluk derecesi ve problemin orijinalligiyle ilgili
boyutlar yer almaktayken son halinde bu boyutlar ¢ikariimistir. Problemin
zorlugunun ¢ikarilma gerekgesi, kurulan problemlerin maksimum 2 veya 3 adimda
¢ozuluyor olmasi ve de ogrencilerin problemleri ¢gozerken zorlanmamalari olarak
belirtilmistir. Problemin orijinalligi boyutu ise ogrencilerden orijinal problem
kurmalari istendiginde, orijinal problem kurmak kaygisiyla gercek yasamdan
oldukgca uzak problem kuruyor olmalar gerekgesiyle rubrigin son halinde yer
almamistir. Rubrigin son halinde yer alan boyutlar problem metni, problemin
matematik ilkeleriyle uyumu, problemin tipi(yapisi), problemin ¢ozuilebilirligidir.
Problem olusturmayi degerlendirme rubrigi sekilde yer almaktadir. Bu rubrige
goOre; problem metni agik ve anlasilir degilse 1 puan, problem metni kismen
anlasilirsa 2 puan, problem metni anlasilir fakat istenen belli degilse 3 puan,
problem metni acgik ve anlasilir ise 4 puan alinmaktadir. Problem matematik
ilkeleriyle uyumlu degilse 0 puan, problemde yanlig kavram kullanimi var ama
kismen uygun ise 1 puan, problem matematik ilkelerine uygun ancak gergek
yasama uygun degilse 2 puan, problem hem gergcek yasama hem de matematik
ilkelerine uygunsa 3 puanla degerlendiriimektedir. Problem turu boyutunda; eger
basit alistirma turindeyse 1 puan, alistirma tirindeyse 2 puan, basit normal sozel
problem turindeyse 3 puan ve normal s6zel problem tiuriindeyse 4 puan olarak
degerlendirilmigtir. Problemin ¢6zllebilirligi boyutunda ise problemdeki veriler
¢ozum igin yeterli degilse O puan, veriler yeterli ancak karmasik oldugu igin
¢Ozulemiyor ise 1 puan, problem ¢ozulebilir ancak veriler hatali/eksik ise 2 puan,
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veriler yeterli tam ve uygun ise 3 puanla degerlendirilmigtir. Olugturulan rubrikte
problem metni katsayisi 7, problemin matematik ilkeleriyle uyumu boyutunun
katsayisi 8, problemin turl boyutunun katsayisi 6, problemin ¢ozulebilirligi
boyutunun katsayisi ise 8 olarak belirlenmistir. Problemin matematik ilkeleriyle
uyumu ve ¢oOzulebilirligi boyutundan 0 puan alan problemlerin degerlendirmeye
alinmayacagi belirtiimistir. Her bir boyuttan alinan puanlarin belirtilen katsayilarla

ile garpilip toplaniimasiyla toplan puan elde edilmektedir.

Kwek & Lye (2008) problem kurma goérevlerini bir dlgme araci olarak
kullanarak ogrencilerin dusunme suregleri, anlamalari ve becerilerini kesfetmeyi
amaclayan bir eylem arastirmasi gergeklestirmiglerdir. Ortaokul seviyesindeki 120
ustiin yetenekli 6grenci ile cahismislardir. Ogrencilerin performanslari problem
karmasikhgr 1siginda analiz edilerek degerlendirilmigtir. Bu ¢alismada
matematiksel karmasiklik ele alinigtir. Matematiksel karmasiklik gorevin biligsel
gereksinimlerini ifade etmekte olup; dusuk, orta ve ylksek olarak kategorize
edilmistir. Her karmasgiklik seviyesi akil yurutme, prosedurleri yurutme, kavramlari
anlama ve problem c¢6zme matematik bilme ve yapmanin farkli yonlerini
icermektedir. Dusiik karmagsiklik seviyesindeki bir yanit, ogrencinin bir 6zelligi
hatirlamasini igerebilir. Tipik olarak problem ¢6zen kiginin bu da genellikle mekanik
olarak prosedurleri yuritmesi gerekmektedir. Yaratici bir ¢ozUm icin ¢ok az bir

alan vardir. Bu kategorideki problemler genellikle;

o Bir kurali, terimi veya 6zelligi tanima veya hatirlama;

o Bir toplam, fark, garpim veya bolimu hesaplama;

o Belirli bir prosedurut yuruatme;

. Tek adimh bir s6zel problemi ¢ozme;

. Bir grafikten, tablodan veya sekilden bir bilgiye ulasma seklinde olabilir.

Orta seviyede ise, dgrencinin iki 6zellik arasinda iliski kurmasini igerebilir.
Orta karmasiklik dizeyinde dustuk karmasiklik dlizeyine gore daha ¢ok esnek bir
disinme ve alternatifler arasindan bir seyleri segmeyi icerir. Bu sorularin
cevaplari geleneksel yaklasimin otesine gegmeyi veya coklu adimlari gerektirir.

Problemi c¢b6zen kisiden ne yapilacagina karar vermesi, problem ¢b6zme
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stratejilerinin ve akil yuratmenin informal metotlarini uygulamasi beklenmektedir.

Orta karmasikliktaki problemler genellikle asagidaki sekilde olabilir;

. Bir durumu matematiksel olarak birden fazla sekilde temsil etme

o Bir ¢ozum surecindeki adimlar igin bir dogrulama saglamak

o Gorsel bir temsili yorumlama

o Cok adiml bir problemi ¢ézme

o Bir oruntayu genigletme

o Bir grafikten, tablodan ve sekilden bilgi elde ederek bunu problem iginde
kullanma

Yuksek seviyede ise, 6grencinin matematiksel bir modeldeki varsayimlari
analiz etmesini igerebilir. Bu duzeyde, problem ¢ozucuden yogun talepte
bulunulur. Problem daha fazla soyut akil yuritme, yaratici dustnce, planlama,
dogrulama, analiz ile iligskilendiriimelidir. Bu kategorideki tatmin edici cevap
problem ¢oziclnin soyut ve sofistike (cok yonll) distiinmesini gerektirmektedir.

Bu kategorideki problemler agagidaki sekilde olabilir.

o Bu problemi ¢cézmek icin nasil farkli gésterimler kullanilabilir, tanimlayin

. Coklu adimlari ve c¢oklu karar verme noktalarini igeren bir prosedir
sergileme

o Bir oruntuyu genelleme

o Birden fazla yolla bir problem ¢6zme

o Bir problemin ¢6zimun agikla ve dogrulama

Aragtirma sonucunda problem kurma goérevlerinin yalnizca 6grencilerin ne
bildiklerini ve de matematiksel bilgileriyle neler yapabildiklerini ortaya koymak igin
bir firsat olmadigi, ayni zamanda o6gretmenlerin, 6grencilerin matematiksel
ogrenmeleri ve dusunmeleri arasindaki iligkileri gdzlemlemeye imkan verdigi

belirtilmistir.

Yukarida bahsedilen c¢alismalarda kurulan problemlerin analizinde
gOrevlerin yapisina goére amaca gore farkli analiz semalarindan yararlanildigi

goOrulmektedir. Bu arastirmalarin ¢esitli 6grenme alanlarina yoénelik 6érnegin;
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geometri (Crespo & Sincleir, 2008; Vacc,1993) ve sayilar konularini igerdigi
(Cankady, 2014; Crespo & Sincleir, 2008; Silver & Cai, 1996), s6zel problem kurma
durumlarini inceledigi gorulmustar. Ayrica kurulan problemlerin niteligi incelenirken
kullanilan problem kurma goérevlerinde genel olarak problem kurma becerisini
ortaya ¢ikarmanin 6n planda oldugu gorulmektedir. Bu nedenle kullanilan analiz
semalarinin benzer konulara ve benzer amaglarla kullaniminin daha uygun

olacagi dusunulmektedir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bolimde arastirmanin turd, calisma grubu, veri toplama araglari,
arastirmanin uygulama sureci ve veri analiz yontemleri olmak Uzere arastirmanin

yontemi ele alinacaktir.
Arastirmanin Turu

Ogrencilerin problem kurma destekli vyirutilen derslerde dogrusal
denklemler konusuna iligkin kurduklari problemlerin, matematiksel bilgi ve
becerilerin ayrintili olarak incelenmesini ele alan bu arastirma bir durum

calismasidir.

Durum calismasi ise, “sinirli” bir durumun veya durumlarin ayrintil
tanimlanmasi ve incelenmesi (Merriam, 2009), bunu yaparken ¢esitli kaynaklardan
toplanan detaylari verileri kullaniimasi ve durumun veya durumlarin temalar
olusturularak rapor edilmesi surecidir (Creswell, 2007). Durum calismalarinin asil
amacini batinsel bir betimleme ve aciklama olusturmaktadir (Merriam, 2009). Bir
durum calismasi olarak tasarlanan bu arastirmanin sinirlarini olusturan ogeler su
sekildedir; bu arastirma kurma destekli yurutilen dogrusal denklemler dersleri ile

bu derslerin uygulandigi sinifta bulunan 7. sinif 6grencileri ile sinirlidir.
Arastirmanin Katilimcilari ve Ortam

Arastirmanin katilimcilarini belirlemek icin ¢ok yonlu bilgiye sahip oldugu
disundlen durumlarin  c¢alisiimasina imkan saglayan amacgli 6rnekleme
yontemlerinden yararlaniimistir.  Ortalama durumlari ¢alismak amaciyla, tipik
durum oOrneklemesine gore Akdeniz bolgesinde yer alan bir ilde, basari
siralamasinda ortalamalarda yer alan bir okulda 6grenim gdren yedinci sinif
ogrenci ile uygulama gergeklestirilmigtir. Bunun i¢in ilde yer alan ve basari
durumlari ortalama grupta yer alan okullarin matematik 6gretmenleri ile
gorusmeler gergeklestiriimis ve arastirmaya katilmaya gonulli olan bir 6gretmenin
sinifi arastirmaya dahil edilmistir. Arastirmanin yaratalmesi igin alinan izinler Ek-I
ve Ek-'de yer almaktadir. Aragtirmaya katiimayi kabul eden 6égretmen, 8 yillik
ogretmenlik tecrubesi bulunan, cesitli proje yarismalarindan dereceler almis,

yenilikleri uygulamaya acilk ve &grenciler tarafindan oldukga sevilen bir
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ogretmendir. Arastirma kapsaminda uygulamanin gergeklestirildigi okulun turu
imam hatip ortaokulu olup, dersler ilgili 6gretmenin sinifinda bulunan 20 kiz

ogrenciyle yuratulmustar.

Ogrencilerin ders aralarinda sinifta kalip cesitli matematik oyunlari
oynadigdi, arastirmaci notlarinda da yer edinmis bir tespittir. Sinifin genel
matematik basarisi orta duzeydedir. Dersi yuriten ogretmenin yeniliklere ve
gelisime oldukga acgik bir ogretmen oldugu, bdylelikle 6grencilerin matematige
kargi tutum ve ilgilerini pozitif olarak etkilemis oldugu duastntlmastir. Ders 20
Ogrenciyle yurutilmis olsa da birinci ve dglUncu arastirma problemi igin
gOrismeler, yalnizca goriugsme vyapmayl kabul eden 12 d&grenci ile
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin bir kisminin gorlismeler sirasinda devamsizlik
yapmalari nedeniyle bazi gorusmeler gergeklestirilememistir. Katilimcilarin bir
kismi ise kamera kaydina alinma kaygisindan dolayl goérisme yapmayi kabul
etmemistir. Gorlismeyi kabul eden 6grenciler 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 09,
010, 011, 012, O18 olarak kodlanmistir.

Arastirmacinin Roli

Nitel arastirmalarda arastirmaci katilimci bir rol Ustlendiginden calisilan
durumun arastirmacidan bagimsiz dusunulmesi olanaksizdir ve ne yaptidi, nasil
yaptigi ve durumlara nasil anlam verdigini acikga ortaya koymaldir (Fraenkel &
Wallen, 2006; Yildirm & Simsek, 2008). Bu arastirma slrecinde problem kurma
destekli ders icerikleri arastirmaci tarafindan hazirlanmigtir. Gerekli izinler
alindiktan sonra belirlenen 0Ornekleme yontemine gobre segilen okullardaki
ogretmenlerle gorusilmis ve goéndllli olan bir 6gretmenin sinifinda uygulama
gergeklestirilmistir. Ogrencilerin arastirmaciya alismasi igin uygulama yapilacak
dogrusal denklemler dersleri oncesinde arastirmaci derslere gozlemci olarak
katilmaya baglamistir. Bu suregte arastirmaci, 6gretmenle devamli igbirligi icinde
olmus ve dogrusal denklemler ders planlarinin hazirlanmasi, ydruatulmesi ve
glncellenmesi sirasinda fikir alis verisinde bulunulmustur. Arastirmaci uygulama
yapilacak dersler dncesinde problem kurmayi tanitmig ve bir ders saati suresince
ogrencilerle problem kurma ¢alismalari gercgeklestirmistir. Ancak dersin uygulama

suresince arastirmaci derslerde herhangi bir midahalede bulunmadan, katilimsiz
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gOzlemci olarak yer almistir. Dogrusal denklem dersleri sonunda ise Kklinik

mulakatlar arastirmaci tarafindan gercgeklestirilmigtir.
Uygulama Sireci

Bu arastirmanin odagi olan dogrusal denklemler konusunun ogretimi
arastirmaci tarafindan hazirlanan problem kurma destekli 6gretim materyalleri ile
gerceklestirilmigtir. Asil uygulama 6ncesinde, 2015-2016 bahar yariyilinda Segmeli

Matematik derslerinde pilot uygulamalar gergeklestirilmistir.

Pilot uygulamada ders iglenisi, O0grenci seviyesi ve problem kurma
yaklagimiyla hazirlanan ders icerikleri ve problem kurma goérevlerinin uygunlugu
hakkinda fikir edinilmigtir. Ardindan asil uygulama icin gerekli duzeltmeler ve
hazirliklar yapilarak 2016-2017 gz yariyilinda Aralik ve Ocak aylarinda 12 saatlik
uygulama gercgeklestiriimistir. Arastirmaci ogrencilerin  kendisine alismasini
saglamak amaciyla uygulamanin gercgeklestiriimesi planlanan Aralik ve Ocak
aylarindan once iki hafta yani yaklasik 10 saat derslere gdzlemci olarak katilarak
ogrencilerin arastirmaciya alismasini saglamigtir. Arastirmanin uygulama takvimi

Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

Uygulama Siireci

Dénem Tarih Veri Toplama Asamalari
Nisan 2016 Ogrencilerin alismasini saglamak icin derse
- = g6zlemci olarak katilma (5 saat)
€ £
(o]
S :g ‘—§ Mayis 2016 Problem ¢6zme ve kurma yaklasimiyla
3 o 2 yapilandirilan ders iceriginin pilot uygulamasi
g &8 2 (12saat)
N T o
© o Mayis 2016 — Haziran 2016  Pilot gérugmelerin gergeklestiriimesi
. Aralik 2016 Ogrencilerin aligmasini saglamak igin derse
- 8 g6zlemci olarak katilma (10 saat)
5 § §
Q& 5 :_jm Aralik 2016 - Ocak 2017 Dogrusal denklemler konusuna yobnelik
© 0 > problem kurma destekli derslerin uygulanmasi
§ N = (12 saat)
o < Ocak 2017 Ogrencilerle goriismelerin gergeklestiriimesi
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Ogretim materyallerinin olusturulma siireci, pilot uygulamalar ve elde edilen
verilerden hareketle asil uygulama sureci igin geceklegtirilen degisiklikler agagida

detaylica ele alinmigtir.

Ogretim materyallerinin olusturulma siireci ve dikkat edilen unsurlar.
Ders igerikleri; ogretim programi, MEB tarafindan onayh ders kitaplari ve ilgili
alanyazin taranarak olusturulmustur. Olusturulan iceriklerin 6gretim programindaki
kazanimlara uygunlugu, 6grenci seviyesine uygunlugu ve tercih edilen problem
kurma yaklagsimina uygunlugu acisindan matematik egitimi alani uzmanlarinin
gOrisune basvurulmustur. Bunun yaninda ders igerikleri ve uygulamada
kargilasilabilecek sikintilar, galisma kagitlarini uygulama igin gereken sure gibi
uygulamaya yonelik agilardan uygulama yapilan sinifin matematik 6gretmenin

goruslerine basvurulmus ve gesitli duzenlemeler yapilmistir.

Bu calismada oOgretim programinda belirtilen kazanim ve becerileri
destekleyecek sekilde 7. sinif dogrusal denklemler alt 6grenme alanina iligkin ders
icerikleri olusturulmus. Ogretim programinda (MEB, 2013) problem ¢dzme,
matematiksel stre¢ becerilerini (iletisim akil yurtutme, iligskilendirme) gelistirmeye

yonelik olmasina 6zen gosterilmistir.

Ders igerikleri arastirmaci tarafindan dogrusal denklemler konusunun yer
aldigi matematik ogretimine iligkin kitaplar ve akademik c¢alismalar, 7. sinif
matematik ders kitaplari, matematik ogretimi alani uzmanlarinin gorusleri,
uygulama vyapilacak sinifin matematik 6gretmenin gorugleri ile desteklenerek

olusturulmustur.

Ogretim programinda belirtildigi gibi 6grencilerin derse aktif atiimlarinin
saglayacak, kendi sahip olduklari bilgi ve becerileri yeni durumlara uyarlamalarina
tesvik ederek eski bilgileriyle yeni bilgilerini iliskilendirmeyi saglayacak ogrenme
ortami olusturulmasi amaclanmistir (MEB, 2013). Ders igeriklerinin, o6gretim
programinda belirtilen becerilerin gelistirmeye yonelik olmasina dikkat edilmistir.
Ders igerigini olustururken kazanima yonelik matematik tarihinden oOrneklerden
(Or; ders igerigi s.1), ilgi gekici problemlerden yararlaniimigtir. Giris problemlerinin
ogrencinin ilgisini gekecek mevcut bilgileriyle bir kismini ¢ézebilecedi ancak yeni
Ogretilmesi hedeflenen kazanimdaki kavramlara yonelik ihtiya¢ olusturacak

nitelikte olmasina 6zen gosterilmistir. Ogrencilerin aktif olmasinin amaglanmasi
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dersin tamamen Ogrenci kontrolunde gelismesi anlaminda gelmemektedir.
Tasarlanan derslerde 6grencinin kendi bilgisini olusturmasi amaglanmis olup bu
yonlendirmeleri 6gretmenin yapmasi planlanmigtir. Hedeflenen kazanimlarda yer
alan tim terim, bilgi ve kavramlari 6grencinin kendisinin kesfetmesi pek mimkin
olmamaktadir. Bu nedenle ders igeriklerinde oncelikle 6grencilere merak
uyandirilacak sekilde giris yapilmig, temel terim ve bilgilerin gerektigi kadar
ogretiimesinden sonra ihtiya¢g oldugu durumlarda aligtirmalardan yararlaniimig,
matematiksel kavramlarin kesfi ve birbirleriyle iligkilendirilebilmesi icin problem

calismalarindan yararlaniimigtir.

Kazanimlara yonelik derslerin ilk kisimlarinda yararlanilan problem kurma
calismalari genellikle yapilandirilmis problem kurma turindedir. Yapilandiriimig
problem kurma durumu iyi yapilandiriimig bir problem veya problem ¢ozimu
verilerek verilen problem veya c¢ozumle ilgili yeni problemler Uretmeyi igerir
(Stoyanova, 2003). Literatirde yapilandiriimig problem kurma etkinliklerinde
kullanilabilecek bircok stratejiden bahsedilmektedir. Bunlar a) bilinmeyeni
degistirmeyip kalan diger durumlari degistirme (verileri ve kosullari), b) verileri ayni
tutup kalanlari degistirme (bilinmeyeni ve kosullari), c) bilinmeyeni ve verileri
degistirme olarak belirtmigtir (Polya’dan aktaran Stoyanova, 2003). Brown &
Walter (1983), c¢ozilmUs bir problemi kullanan o6gretimsel problem kurma

yaklagimi tasarlamislardir. Buna gore problem kosullari veya orijinal problemin

amacl igin “...olur ise ne olur?”’, . olmaz ise ne olur’ sorulari sistematik
varyasyonlar seklinde sorulur. Bu c¢alismadaki yapilandiriimig problem kurma
etkinliklerinde genel amacg yeni 0ogrenilen bilgilerin pekigtiriimesi ve hangi
baglamlarda bu matematiksel kavramlara ihtiyag duyuldugunun anlasiimasidir.
Ogrencilerin problem kurmaya baglamasi igin ve problemin yapisini anlagiimasi
amaciyla da bu tur etkinliklerin yararli olacag: belirtiimistir (Stoyanova, 2003).
Sonraki suregte problem kurmayl mufredat etkisini 6lgme ve degerlendirme,
kavramlarin nasil anlasildigini ortaya ¢ikarma gibi farkli amagclarla kullanabilmek
icin once oOgrencilerin problem kurma caligmalarina asina olmasini saglamak
gerekmektedir. Bu nedenle ilk dnce yapilandiriimis problem kurma etkinliklerinden
faydalanilmig, ancak bu problem kurma goérevleri ikinci arastirma problemi igin

degerlendirmeye alinmamigtir.
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Derslerin sonlarina dogru kurulmasi istenen problemler genellikle yari
yapilandiriimis ve serbest problem kurma turindedir. Problem kurmanin
ogrencilerin matematiksel kavramlarini nasil anladigini ve sureglerini gormek
agisindan o6nemli oldugu bilinmektedir (Toluk-Ugar, 2009; English, 1997).
Matematik egitiminde problem kurmanin 6lgme-dederlendirme anlaminda nasil
kullanildigi  ve kullanilabilecegine iligkin ¢alismalar yapilmasinin gerekliligi
vurgulanmistir (Silver, 2013). Yari yapilandiriimis ve serbest problemlerin veri
toplama araci olarak kullaniimasiyla, 6gretim suresince 6grencinin ilgili kazanim
icin kurdugu problemlerin niteliklerini belilemek amacglanmistir. Ders sonunda
uygulanan klinik mulakat problem kurma gorevleriyle ise, o6grencilerin yeni
ogrendikleri kazanimdaki matematiksel bilgilere ulagma durumlari, bilgi ve
beceriyle gercek yasamla iligkilendirme durumlari, matematiksel dili kullanma

durumlari, temsilleri nasil kullandigi ortaya ¢ikariimak istenmistir.

Ders igeriklerinin olugturulmasi surecinde, pilot uygulamalar oldukga etkili
olmustur. Pilot uygulamalar sirasinda her kazanim igin gergeklestirilen 6gretim
sonrasinda tim ders igerikleri yeniden revize edilmistir. Bu revize igslemleri ders
uygulamalari devam ederken sire¢ igerisinde gerceklestirilmistir. Ornegin,
koordinat sistemi konusuyla alakali 6gretim gercgeklestiriimig, arastirmacinin
g6zlemleri ve dersin 6gretmeniyle gerceklestirilen fikir aligverisi dogrultusunda
hem koordinat sistemi hem de sonraki konular olan dogrusal iliski ve denklem
grafiklerinin ¢izilmesi konusundaki ders igerikleri revize edilmistir. Bu suregte
gerceklestirilen duzenlemeler; o6grencilerin zorlandiklari noktalar géz o6nunde
bulundurularak c¢esitli aciklamalarin eklenmesi, problem kurma gorevlerine ayrilan
sureyle ilgili duzenlemeler, ders icerikleri dilsel acidan duzenlenmesi, bazi
problemlerin  eklenmesi veya c¢ikartimasi gibi durumlari igermektedir.
Duzenlemeler gergeklestirildikten sonra, igeriklerin revize edilmis hali 6gretmene
ulastinimis bir sonraki matematik dersinde konuya revize edilmis igeriklerle devam
edilmistir. Koordinat sistemi konusundan sonra dogrusal iliski konusuna gecilmis
ve benzer sekilde uygulama sonunda tum ders igerikleri revize edilmistir. Ders
iceriklerinin olusturulma ve pilot uygulamalarla gelistiriimesi surecini 6zetleyen

tablo asagidaki gibidir.
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Tablo 4

Ders igeriklerinin Olusturulma ve Pilot Uygulamalarla Giincellenmesi Durumu

Ders Igeriklerinin Olusturulma Asamalari Tarih

Ders igeriklerinin arastirmaci tarafindan ilgili literatir, tezler, matematik 6gretimine

yonelik akademik kitaplar, 7. sinif matematik ders kitaplarindan yararlanilarak Subat 2016
olusturulmasi

Olusturulan igeriklerin matematik egitimi uzmanlari gérisleri dogrultusunda

glncellenmesi Mart 2016

Pilot uygulamalarin gergeklesmesi

1. kazanima iliskin uygulamanin gergeklestiriimesinden sonra 1., 2. ve 3. kazanima  Nisan-Mayis
yonelik ders igerikleri revize edilmigtir. 2016

2. kazanima iliskin uygulamanin gergeklestirimesinden sonra 1., 2. ve 3. kazanima

yonelik ders igerikleri revize edilmigtir.

3. kazanima iligkin uygulamanin gergeklestirimesinden sonra 1., 2. ve 3. kazanima

yonelik ders igerikleri revize edilmistir.

Pilot uygulamadan elde edilen verilerin analizi sonucu elde edilen bilgiler is1ginda

ders iceriklerine son halinin verilmesi

Pilot uygulama sureci ve uygulama sonuglari asagida detaylica yer

almaktadir.

Pilot Uygulamalar. Olusturulan ders igerikleri uygulama yapilacak sinifin
Oogretmenine 2 hafta 6nceden ulastiriimis, 6gretmenin de igerigi incelemesi ve
sinifta uygulayacak sekilde kendini hazirlamasi saglanmistir. Pilot uygulamalar
2015-2016 egitim 6gretim yiinda Nisan-Mayis aylarinda 7. sinif égrencilerinin
secmeli matematik ders saatlerinde  gergeklestiriimistir.  Uygulamalarin
baslamasindan 2 hafta 6nce 06grencilerin arastirmaciya alismasini saglamak
amaciyla arastirmaci derslere gézlemci olarak katilmaya baslamistir. Bu derslerde
kamera kaydi alinmamis ancak ogrencilerin kamerali bir ortamda ders islemesine
alismasini saglamak icin sinifa kamera getirilmistir. Pilot uygulamalar baslayinca
dersler kayit altina alinmig, kamera ogretmeni ve tahtayr goérecek sekilde

ayarlanmigtir.

Dogrusal denklemler konusunun problem kurma destekli anlatiimasindan
once oOgrencilere problem kurmanin ne oldugundan bahsedilmis, farkli problem
kurma cesitleri oldugu bundan sonraki derslerinde problem g¢dzmenin yaninda
kendilerinden problem kurulmasinin  beklenecegi belirtiimistir.  Ogrencilerin
yaraticiliklarini sinirlamamasi, farkli problem kurma stratejilerine agik olmalari ve
surekli benzer sekilde problem kurmaya ugrasmamalari igin érnek verilmemis,

ogrencilerin ilerleyen derslerde problemleri kurmaya baslamalariyla birlikte
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problem kurmayi daha iyi anlayacaklari dastuntlmastur. Pilot uygulamalar sonucu

yapilan degisiklikler konu basliklari altinda verilmistir.

Koordinat sistemi. Koordinat sistemi konusunda gergeklestirilen 6gretim ilk
uygulamalari olusturmaktadir. Ogrencilerin problem kurmanin ne oldugunu tam
olarak anlayamadiklart ve surekli sorular sorduklar godzlemlenmistir. Ayrica
ogrencilerin birbirlerinden ¢ok fazla etkilendigi gézlenmigtir. Bu dersler sirasinda

arastirmaci tarafindan tutulan gézlem notlari asagidaki sekildedir:

o Ders baslangicinda problem kurmanin 6neminden ne tlr problemler
kurulabilecegi ile daha fazla acgiklama yapiimahdir. Yaraticiiga vurgu
yapiimalidir. Problemi olustururken ne gibi yollara bagvurulabileceqi
(baglami degistirebilecekleri, verileri degistirebilecekleri veya isteneni

degistirebilecekleri) agiklanmalidir.

o Problem kurarken ogrencilerin  birbirlerini  etkilememeleri gerektigi
vurgulanmahidir. Birbirlerinden etkilenmelerini en aza indirmek igin
mumkuinse herkes, degilse c¢ogunluk etkinligi tamamlayana kadar

beklenebilir.

o Ogrenciler etkinligi tamamlayinca bir kisinin problemi sinifta tartisilabilir.
Burada 6grencinin problemi kurarken neleri degistirdigi veya ekledigi ve

hangi matematiksel kavramlari kullandigi vurgulanmaldir.
o Ogrenci glnliklerinin nasil yazilmasi gerektigi anlatiimalhdir.

Bu gb6zlem notlar icerikten ¢ok daha c¢ok derslerin yudrutilmesi ve
etkinliklerin yonetilmesiyle alakali oldugundan dersleri yuriten 6gretmenle bu
gOzlemler paylagiimigtir. Dersin igceriginde ise anlatim ve dille ilgili duzeltmeler
gergeklestirilmistir.

Koordinat sistemi problem kurma calismasiyla ilgili pilot klinik mulakatlar.
“Koordinat sistemini 6zellikleriyle tanir ve sirali ikilileri gosterir” kazanimiyla alakali
problem kurma gorevinin uygulanmasi ve gergeklestirilen klinik malakatlar sonucu
cesitli dizenlemelerin yapilmasina ihtiyag oldugu gézlenmistir. Ogrenciler, problem
kurma gorevinde koordinat sistemini yerlestirdikten sonra problemi kurmuslardir.
Ancak kurduklari problemlerde, gizimlerinin sorduklari sorunun iginde mi yoksa

cevabinda olmasi gerektigiyle ilgili yanlis anlamalar goriilmektedir. Ornegin, bazi
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ogrenciler kurduklari problemlerde A ve B noktasinin koordinatlarini verip
yerlerinin  belirlenmesini istemektedir. Ancak problem kurarken yaptiklari
cizimlerde A ve B noktasinin yeri belirlidir. Bu nedenlerle soruya “Olusturdugunuz

bu cizimi problem icinde kullaniniz” agiklamasi eklenmistir. Koordinat sistemi

konusundaki problem kurma gorevinin pilot uygulama sonrasi guncellenmis hali Ek

B’de yer almaktadir.

Dogrusal iliski. Dogrusal iliski konularinin islenmesinden 6nce onceki
uygulamalarda gozlemlenen eksiklikleri duzeltmek ve yanlig anlamalari gidermek
igin problem kurmayla ilgili agiklamalar yapilmistir. Ogrencilerin problem kurarken
neyi degistirmeleri gerektigini bilmedikleri gézlenmistir. Bunun Uzerine sorudaki
kosullara uymak kaydiyla neyi degistireceklerinin kendilerine birakiimig oldugu,
soruda verilen kosullart saglayan herhangi bir problem kurabilecekleri

aciklanmigtir. Dersler sirasinda tutulan gézlem notlari asagidaki sekildedir.

o Bazi ogrencilerin yapilandiriilmis ve yari-yapilandiriimis problem kurma
etkinliklerinde bile her seyi degistirdikleri (istenen kosullari dahi)

go6zlenmisgtir.

o Ders Oncesinde 6gretmenle yapilan fikir aligverisi sonucu 6grencilerin
birbirlerinden etkilenmemeleri icin tum sinif bitirene kadar beklemenin
uygun olabilecedi konusulmus ancak bu sekilde yapilan uygulamada ise
daha hizli olan 6grencilerin dersten koptuklari ve sikildiklari gézlenmistir.
Bu sebeple sinifin ortalama &grencileri bitirdikten sonra derse devam
edilmesinin daha uygun olacadina karar verilmigtir. ilerleyen derslerde
ogretmen bir sonraki problem ¢alismasina gegmek igin sinifi gdzlemleyerek

karar vermesinin daha uygun olacagi dustunulmustur.

. Ogrencilerden bazilarinin olusturduklari problemlerin sinifta tartisiimasi
sirasinda diger 6grencilerin kendi problemlerini sildikleri ve arkadaslarinin

yazdigi problemi kendi notlarina yazdiklari gorulmasgtur.

o Ogrencilerin bir kismi ders sirasinda istenen dogrusal iligkiyi cebirsel olarak
ifade edebildikleri ve tablo ile gdsterdikleri ancak problem kuramadiklarini

soylemeleri dikkat cekmistir.

o Hazirlanan ilk ders igeriklerinde geogebra programiyla yapilan

uygulamalara da yer verilmistir. Ogrenciler ders aralarinda akilli tahtada
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uygulamay acgip Uzerinde cesitli denemeler yapmiglardir. Ancak yine de
derste geogebranin etkili kullanilamadigr durumlarda o6grencilerin dersten
koptuklari ve dersi yavaslattigi gortlmustir. Bu nedenle bilgisayar destekli
uygulamalara yer verilmesi sirasinda ogrencilerin problem kurma amacinin

digina gikabilecegi igin uygun olmadigi dusunulmusgtar.

Bu uygulamalar sonrasinda dille ilgili bazi duzenlemeler gerceklestiriimis,
problem calismasi 2 yeniden dizenlenmis, problem galismasi 4 ve 6ya ise zaman

yetmemesi durumunda asil uygulamada yer verilmemesi planlanmigtir.

Bir sonraki konuya iligkin pilot uygulamalar gerceklestirilirken asagida

belirtilen hususlara dikkat edilmesi planlanmistir.

o Etkinlikler icin gereken surenin ayarlanmasinin sinifin  6gretmenine

birakilmasinin uygun oldugu gorulmustar.

o Ogretmenle geogebranin etkili kullanimi hakkinda gorusilmesine karar
verilmigtir. Asil uygulamalara kadar 6gretmenin derslerde geogebra kullanip
kullanmadigi gdézlenmesine, asil uygulamalarda sureci olumsuz etkileyecegi
dusunulirse geogebra kullanimina yer verilmemesinin uygun olacagi

dusunulmustdar.

o Her bir problem kurma etkinligi sonrasi ogrencilerin kurduklari problemler
tartisilacak ancak ogrencilerin kendi yazdiklari problemi silmemeleri eger
isterlerse altina yenisini eklemelerinin belirtiimesinin  uygun oldugu

dusundimustar.

Dogrusal iliski problem kurma c¢aligsmasiyla ilgili pilot klinik mdilakatlar.
Ogrencilerin problem kurma gérevini tam olarak anlayamadiklari, farkli gésterim
bicimlerini olusturduklari ancak bunlari probleme yerlestiremedikleri gorulmustar.
Bu problem kurma goérevinde ogrencilerin farkh gosterim gesitlerini kullanmalarini
saglamak igcin birden ¢ok problem kurmalari istenmigti. Ancak pilot klinik
mulakatlarda bu durumun tam olarak anlasilamadigi bazi 6grencilerin 1’er problem
olusturdugu, diger 6grencilerin de farkli baglamlar kullanarak problem olusturdugu

g6zlenmistir. Bu nedenler problem kurma gorevi asagidaki sekilde dizenlenmistir.

“Bir arastirmaci yeni dogan bir balinanin kltlesini her ay &l¢mektedir. Bu
yavru balina dogdugunda 3 kg.’dir ve blytldigi her ayin sonunda 3,5 kg. daha
almaktadir (Sezgin Memnun, 2011).”
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Yukarida verilen dogrusal iligkiyi kullanan bir problem kurunuz.

Problem icinde ve ¢bziiminde mimkiin olan farkli gbdsterim cegitlerini

(tablo, grafik, cebirsel ifade) kullanmayi saglayacak ve farkli gésterim

sekilleri arasinda gecis yapmayi saglayacak problemler kurunuz.
Kurdugunuz problemi ¢bziinliz.

Dogrusal denklem grafiklerinin ¢izimi. Dogrusal denklem grafiklerinin

¢izimi konusunun iglenmesi sirasinda tutulan gézlem notlari agagidaki sekildedir:

Ogrenciler denklem grafigini cizerken baglama hig dikkat etmeden x=0 igin
y degerini ve y=0 icin x degerini bulup, bu yolla bir grafik olusturduklari
g6zlenmigtir. Bu durumda o6grencilerin olusturduklari grafikler baglamdan
bagimsiz olmaktadir. Ornegin problem calismasi 1’de konusulan dakika ve
O0denen Ucret iligkisini gosteren (y=0,5x+4) grafik ¢izilmesi istenmektedir.
Ogrenciler degiskenlerin ne ifade ettigini diusinmeden degiskenlere
sirasiyla O degerini vererek iki tane sirali ikili bulup grafigi bu noktalardan

gecerek olusturmaktadirlar.

Dogrusal denklemin grafigini cizerken kendi cizdikleri diginda degerler
verildiyse grafiklerinin dogrulugundan emin olmadiklari gézlenmistir.
Ornegin bazi 6grencilerin dogrunun eksenleri kestigi noktalardan hareketle
grafigi ¢izdigi gérulmustir. Ogretmen cevabi dogrunun x>0 igin olan kismini
cizerek gosterdiginde ikisinin ayni cevap oldugundan emin olamadiklari

gOrulmustar.

Problem kurma calismalarinda koordinat sisteminde sayl degerleri
oldugunda (problem c¢alismasi 2) o6grencilerin kisitlandigr goézlenmisgtir.
Dogrunun grafigi verilip sayisal degerler konusunda serbest birakilirlarsa
ogrenciler daha rahat problem kurabilmektedirler.

Yukaridaki notlar dikkate alinarak ders notlarinda dizenlemeler yapiimistir.

Ogrencilerin baglama dikkat etmeden x ve y'e 0 vererek grafik cizme egilimleri ve

dogrusal denklem grafiginde dogrunun belli bir araligini ¢izdiklerinin farkinda

olmadiklari gozlemleri sinifin 6gretmeniyle paylasiimistir.

Dogrusal denklem grafikleri problem kurma c¢alismasiyla ilgili pilot klinik

miilakatlar. Dogrusal denklem grafigiyle ilgili gerceklestirilen klinik mulakatlarda,
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etkinlikte yer alan grafikte sayisal degerlerin yer almamasinin 6grencilerin daha
rahat problem kurmalarini sagladiyi gozlenmistir. Ogrenciler kullanacaklari
baglama uygun sayisal verileri tercih etmisler, ayni zamanda grafik bilgileriyle ilgili
anlamalar da (araliklarin esit olmasini bilmesi gibi) ortaya c¢ikmistir. Problem
kurma gorevinde ogrencilerin grafige uygun denklemi olusturmalari, gercek yagsam
durumunu olusturmalari ve buna uygun bir problem kurmalari istenmistir. Ancak
ogrencilerin bunlari birbirinden bagimsiz olarak algiladiklari, denklem ve gercek
yasam durumu olusturmalarina ragmen yeniden baska durumlar arayip problemde
bunu kullanmaya c¢ahstiklari goralmustir. Bunun Uzerine klinik mulakatlarda

kullanilan problem kurma goérevi asagidaki sekilde degistirilmistir.

1. X=0igin yandakigrafigi veren bir

denklemyaziniz.
2. Bu grafikle gasterilebilecek bir gergek

= yasam durumuyaziniz.

- Yukanda olusturdugunuz denklemve gergek
yasam durumunu iceren, grafigin gizilmesini

f,/" gerektiren bir problem olusturup bu problemi
gOzlndz.

Sekil 3. Klinik mulakatlarda kullanilan problem kurma gorevi

Pilot verilerin analizi. Bu arastirmada ogrencilerin kazanimlara ulagsma
durumlarinin incelenmesi amaclanmaktadir. Her bir 6grenciyle yapilan klinik
mulakat ve 6grencilerin problem kurma goérevlerini igeren dokUmanlar, ayri ayri
incelenmis ve ogretim programinda yer alan kazanimlar ve matematiksel sureg¢
becerileri ile uygulama gozlemlerinden hareket edilerek kodlar olusturulmustur.
Pilot uygulama sonrasi oraya ¢ikan tema ve kodlara iligkin tablolar kazanim
bazinda verilecektir. Kodlarin ve temalarin hangi kazanima ait oldugunu belirtmek

icin kullanilacak numaralandirma asagidaki Tablo 5'de yer almaktadir.
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Tablo 5

Kazanimlar
Kazanim Numarasi Kazanimi belirtmek igin Kazanim
kullanilacak kisa isim

1 Koordinat sistemi Koordinat sistemini 6zellikleriyle tanir
ve sirali ikilileri gosterir.

2 Dogrusal iligki Aralarinda dogrusal iligki bulunan iki
degiskenden birinin digerine bagli
olarak nasil degistigini tablo, grafik ve
denklemle ifade eder.

3 Dogrusal denklem grafigi Dogrusal denklemlerin grafigini gizer.

Pilot verilerin analizi sonucu kodlar matematiksel kavramlar ve temel
beceriler olmak Uzere 2 tema altinda toplanmigtir. Matematiksel Bilgiler A ile,
Matematiksel Sirec Becerileri B ile ifade edilmistir. Ornegin, kazanim 1 igin
Matematiksel Bilgilere iligkin kodlar 1A ile ifade edilmektedir. Ortaya c¢ikan
bilesenler kazanim bazinda ayri ayrn aciklanmistir. 1. ve 3. kazanimda
matematiksel kavram bilgisi ve temel beceriler temalari rahatca ayirt
edilebilmektedir. Ancak 2. kazanim “aralarinda dogrusal iliski bulunan iki
degiskenden birinin digerine gore nasil degistigini tablo, grafik ve denklemle ifade
eder” seklinde olup, analizlerin gergeklestirimesi sirasinda matematiksel bilgi ve
matematiksel sure¢ becerileri olarak ayrilmasinda zorlanildigi goralmastir. Bunun
sebebi kazanimda belirtilen tablo, grafik ve denklem yazmanin matematiksel bilgiyi
icermesi ama problem kurma goérevinde verilen so6zel ifadeden bu gdsterim
sekillerini olusturmanin ayni zamanda temsiller arasi iligki kurmayi igermesi yani
iligkilendirme bileseni altinda yer almasidir. Analiz semasi olusturulurken yasanan

bu zorluk asagidaki sekille ifade edilmigtir.

Matematiksel Kavramlar Temel Beceriler
.—"'""".‘“.——.“"‘""'- . .-u".."alm‘u-"""-w-.
-~ f'..“-‘::‘ , H\..
.‘”’ 1A i Ny 1B ,
¥ Fd Y Y
f '] \ A
. !2A 2B | !
I\ ! ]
J
\ 3A \ / 3B /
‘\. “'\ & >
"y ", ﬂll r 4
o - o

Sekil 4. Analiz semasi olustururken yasanan zorluk
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Veri analizinin guvenirligini saglamak i¢in hangi durumlarda hangi kodlarin
kodlandigini ifade eden durumlar yani kazanim bilegenleri her kazanim igin ayrica

tablolarda (Tablo 6, Tablo 7 ve Tablo 8) sunulmustur.

Koordinat sistemi. Koordinat sistemi konusunda ortaya ¢ikan matematiksel

bilgi bilesenleri ve temalar Sekil 5'te verilmistir.

orijin

eksenleri

apsis

matematiksel
kavramlar

ordinat

koordinat
sistemi

bolge

iliskilendirme

matematiksel S
. o iletisim
sureg becerileri

akil yaritme

Sekil 5. Kazanimin tema ve kodlarini gdsteren sema

Tablo 6'da kazanim bilesenlerinin hangi durumlarda kodlandigini gdsteren

bulgular verilmigtir.
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Tablo 6

Kazanimin Kod Géstergeleri

Kod Kazanim Bilesenleri Kazanim Bilesenleriyle ilgili Bulgular
No.
Orijin Orijini (0,0) noktasi olarak gbsterme veya ifade
etme.
£ O_rijini X ve 'y gkseninin kesisim noktasi oldugunu
8 gOsterme veya ifade etme
é Eksenler X ve y eksenini yerlestirebilme
< g Eksen Uzerind.eki degerlerin pozitif negatif olma
= durumlarini belirtme
g Apsis Bir noktanin apsisini belirtmesi veya géstermesi
g Ordinat Bir noktanin ordinatini belirtmesi veya gésterme
Nokta Noktayi sirali ikili olarak ifade edebilme
Noktayi kavramsal olarak anlayabilme
Bolge Noktalari yerlestirdigi bolgelerde apsis ve ordinatin
negatif mi pozitif mi oldugunu bilme
iliskilendirme Gercek yasam durumuyla iligkilendirme
5 Diger matematik kavramlariyla iligkilendirme
- g iletisim ) Matematiksel sembolleri kullanabilme
“' % o Matematiksel terimleri kullanabilme
§ Akil yaratme o Cikarimlarda ve genellemelerde bulunma
. Hatali akil yGritme

Dogrusal lliski. Analiz semalar olusturulurken 2a ve 2b temalarinin
birbirinden ayirt edilmesinde yasanan zorluk sekil 4'te ifade edilmistir.
Matematiksel kavram bilgisi altinda yer alan kodlar o bilginin olup olmamasiyla
alakahdir. Ornegin, 6grencinin grafigi olusturamadigi ve koordinat sisteminde
noktalari belirlemeden herhangi bir dogru ¢izmis oldugu durum 2A temasindaki
grafik olusturma temasiyla alakaldir. Ancak 6grencinin problem kurma gorevinde
verilen s6zel durumdan yola cikip grafigi cizmesi ise sdzel temsilden grafik temsile
gecisi yani temsiller arasi gegisi iliskilendirme kodu altinda kodlanmigtir. Kodlari ve

semalari gosteren sema Sekil 6' da verilmistir.
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Dogrusal iliski

matematiksel grafik
kavramlar olusturma

tablo
olusturma

denklem
olusturma
iliskilendirme

matematiksel
siireg iletisim
becerileri

akil yiratme

Sekil 6. Dogrusal iligki tema ve kodlari

Dogrusal iligki kazanimina yonelik ortaya ¢ikan tema ve kodlar ile bu

kodlarin gostergeleri Tablo 7’de belirtilmistir.

Tablo 7

Kazanimin Kod Géstergeleri

Kod Kazanim Bilesenleri Kazanim Bilegenleriyle ilgili Bulgular
No.
Tablo olusturma Degiskenlerin aldigi degerleri tabloda
% gosterebilme
g
< Grafik olusturma D"ogrusal iliskiyi grafik Uzerinde dogru bir sekilde
< 2 gosterme
N %
g Denklem olusturma Y=ax+b dogrusal denklemindeki a ve b'yi
5] belirleyebilme
=
iliskilendirme Farkh  matematik kavramlari ve disiplinle
iliskilendirme
= Farkh temsilleri birbirleriyle iligkilendirme
2
§ iletisim Matematiksel sembolleri ve terimleri etkili
m 2 kullanabilme
N
g Gunlik dili matematiksel olarak yorumlama
()]
|_
Akil yaratme Matematiksel iliski ve o&runtlleri agiklama ve

kullanma

Cikarimlarda ve genellemelerde bulunma
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Dogrusal denklem grafikleri. Dogrusal denklem grafiklerinin ¢izilmesine

yonelik bulgulara yonelik olusturulan tema ve kazanim bilesenlerini gosteren sema

sekilde verilmigtir.

Dogrusal denklem grafigi

grafik
olusturma
matematiksel
kavramlar
denklem

Dogrusa
denklem
orafigi

qu5turma

iliskilendirme

] iletisim
beceriler 3
akil yaratme

Sekil 7. Dogrusal denklem grafigi tema ve kodlarini gésteren sema

kodlarinin hangi durumlarda kodlanacagini

belirten kod gostergeleri Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 8
Dogrusal Denklem Grafigi Kod Géstergeleri

Kod  Temalar Kazanim Bilesenleri Kazanim Bilesenleriyle ilgili Bulgular
No.

= Grafik olusturma Dogru denklemini olusturmak igin noktalara sayisal
= deger verebilme (esit aralikl olduguna dikkat
8 etme)
%
X Dogru grafiginin belli bir degerden baslayip
ﬁ arttigini anlayabilme

5 E
()
5] Denklem olusturma Y=ax+b (a,b €R) dogrusal denklemindeki a ve b’yi
= belirleyebilme

iligkilendirme Temsiller arasinda gecis, grafik temsilden diger
temsillere gecis

o Grafik temsili gercek yasamla iliskilendirme
@ .
o] lletigim Matematiksel sembolleri ve terimleri kullanabilme
M
o Matematiksel dislnceleri s6zli ve yazili ifade
g etme

9 et

Akil yiritme Cikarimlarda ve genellemelerde bulunma

Cikarimlarin dogrulugunu savunma
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Pilot uygulamalar sonucu ortaya ¢ikan kodlar Tablo 6, Tablo7 ve Tablo 8'te

belirtiimis olup asil uygulamadan sonra analiz semasi netlesmisgtir.

Asil Uygulama. Hazirlanan ders iceriklerine pilot uygulamalar sonunda son
hali verilmistir. Ders icerikleri EK A’de yer almaktadir. Uygulamalar 2016-2017 guz
doneminde gergeklesmistir. Uygulamalar 6ncesinde, problem kurmanin ne oldugu
ve problem kurmayla nelerin amaclandigi arastirmaci tarafindan o6grencilere
aciklanmigtir. Bir ders suresince ornek problem kurma caligmalart yapiimistir.
Dogrusal denklemler konusunun o6gretimi ise, sinifin asil 6gretmeni tarafindan
gerceklestiriimistir. Arastirmaci uygulama siresince derslere gdzlemci olarak
katilmig, ancak dersin iglenisine hi¢cbir muidahalede bulunmamistir. Dersin
uygulanigi sirasinda oOgretmenin sinifa yodneltebilecedi sorular, slreci nasil
yonetecegiyle ilgili bilgiler, problemlerle nelerin amaclandigi ders igeriginde
ayrintih olarak anlatiimistir. Ogretmen, dersleri ders icerigindeki talimatlar
dogrultusunda gergeklestirmistir. Bir 6rnekle acgiklanacak olursa, ders iceriklerinde
koordinat sistemi konusu igin Descartes’e yer vererek ilgi ¢cekici bir giris yapiimasi
planlanmistir. Ogrencilerin dikey ve yatay eksen bilgisine ihtiyac hissetmesi icin
ogretmenin ogrencilere sorabilecedi sorulara da ders igeriginde detaylica yer
verilmigtir. Dersin  her bir boluminde hangi becerilerin gelistiriimesinin
amagclandigi, problem kurma gorevi yer aliyorsa bunun hangi turde bir problem
kurma gorevi olduguyla ilgili bilgiler de ders iceriginde yer almaktadir. Problem
kurma gorevleri kazanimlara uygun olarak ders igerigine entegre edilmis, problem
kurma gorevleriyle 6grencilerin kazanimlarin gerektirdigi matematiksel bilgi ve

becerilere ulagsmasi hedeflenmisgtir.

Ogrencilere uygulanan problem kurma gérevlerinin kazanimlara gore
dagihmi Tablo 9'de verilmistir. Problem kodu, problemin ders igeriginde hangi
kazanim iginde yer aldigina ve ders sirasinda uygulanan problem ¢ézme ve kurma
etkinliklerinde kaginci problem galismasi olarak yer aldigini belirtmektedir. Ornegin
k4 ile, “koordinat sistemini tanir ve siral ikilileri gosterir” kazanimina iliskin ders
iceriklerindeki 4. problem galismasi ifade edilmektedir. Stoyanova ve Ellerton’'un
(1996) problem kurma gorevlerini serbest (yapilandiriimamis), yari-yapilandiriimis
ve vyapillandinimis seklinde siniflamalari géz 6ndne alinarak problem kurma

gOrevlerinin yapisi belirtilmistir.
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Tablo 9

Problem Kurma Gérevlerinin Yapisi

Problem Problemin Problem Kurma ilgili Kazanim

No. Kodu Gorevinin Yapisi

1 k4 yari-yapilandiriimis Koordinat sistemini tani ve sirali ikilileri
gosterir.

2 k5 serbest

3 di yari-yapilandiriimis Aralarinda  dogrusal iliski bulunan ki
degiskenden birinin digerine bagh olarak nasil

4 d2 yari-yapilandiriimis degistigini tablo, grafik ve denklemle ifade
eder.

5 da yari-yapilandiriimis

6 d5 yari-yapilandiriimis

7 d7 yari-yapilandiriimis

8 ds serbest

9 g2 yari-yapilandiriimis Dogrusal denklemlerin grafigini cizer.

10 g3 yari-yapilandiriimis

11 g4 yari-yapilandiriimig

12 g6 serbest

13 g7 yari-yapilandirimig

Veri Toplama Araglari

Bu arastirma kapsaminda dogrusal denklemler dersleri problem kurma
yaklagimiyla desteklenerek hazirlanmistir. Ogretim materyalleri iginde yer alan
problem kurma gorevleri, problem kurma gorevlerini degerlendirmek icin
olugturulan problem kurmayi degerlendirme rubrigi, dersler sonunda uygulanan
problem kurma gorevleri ve klinik mulakatlar bu arastirmanin veri kaynaklarini
olusturmaktadir. Ogretim materyallerinin hazirlanmasi, problem kurma gérevlerinin
hazirlanmasi, problem kurmayi degerlendirme rubriginin olusturulmasi sureci

asagida detayli olarak ele alinmigtir.

Problem kurma gorevleri. Bu arastirmada kullanilan veri toplama
araclarindan biri problem kurma gorevleridir. Ders igeriklerine entegre edilen
problem kurma gorevleri, 6grencilere calisma yapraklari seklinde dagitiimigtir.
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Calisma yapraklari seklinde 6grencilere dagitilan problem kurma gorevleri,
ogrencilerin kazanimlara uygun olarak konuyla ilgili problem kurulmasini
gerektirecek sekilde tasarlanmistir. Dersin  uygulanmasi sirasinda c¢alisma
yapraklari o6grencilere dagitilmis ve ders suresi igerisinde doldurulmasi
saglanmigtir. Ogrencilere verilen galisma kagitlari ek D’de yer alan ders

iceriklerinde bulunan problem kurma goérevlerinden olusmaktadir.

Klinik miulakatlar. Bu arastirmada dogrusal denklemler konularina yonelik
bilgi ve becerilerini ortaya c¢ikarmak ve kullanilan problem kurma stratejilerini
beliremek amaciyla problem kurma gorevleri Uzerinden klinik mulakatlar
gerceklestiriimigtir. Klinik mulakatlar, 6grencilerin fikirlerindeki zenginligi kesfetme
ve ogrencilerin biligsel becerilerini degerlendirmek amaciyla kullanilan esnek soru
sorma metodudur (Baki, Karatas & Glven, 2002). Bu arastirmada 6grencilerin bilgi
ve becerilerini ortaya koymak amaclandigindan klinik mulakat yonteminin etkili
olacagi dusunulmustur. Cunkd, klinik malakat yonteminin 6grencilerin hatalari, bilgi
ve becerileriyle ilgili fikir verdigi, 6zellikle matematiksel becerileri degerlendirmede
diger yontemlerden Ustiin oldugu disunilmektedir (Baki vd., 2002). Ogrencilere
“Bu problemi nasil kurdun?”, “Nasil bir yol izledin?”, “Neden bu sekilde bir yol
izledin?” gibi sorular sorulmus, 6grencinin problem kurarken ortaya koyduklari
matematiksel bilgi beceri ve kullandiklari stratejiler ortaya koyulmaya c¢alisiimigtir.

Klinik mulakatlarda kullanilan problem kurma goérevleri Ek-B’de yer almaktadir.

Klinik miilakat problem kurma gérevlerinin olusturulmasi.
Ogretmenler dlgme degerlendirme gorevlerine karar verirken dncelikle 6gretimsel
amagclar géz 6nunde bulundurmalidirlar ve bu amaglara ulagilip ulagiimadigini
gOsteren kanitlari saglayabilecek goérevler belirlemelidirler (Kwek, 2013). Bu
arastirmada da oOlgme degerlendirme amaciyla kullanilacak problem kurma
gorevleri belirlenirken dncelikle kazanimlari ortaya ¢ikarmadaki potansiyeli dikkate
alinmisgtir. Belirlenen problem kurma gorevleriyle ilgili uzman goérusleri alinmigtir.
Uygun oldugu dusutnulen problem kurma goérevleriyle ilgili pilot klinik mualakatlar
gerceklestirildikten sonra problem kurma gorevlerine son sekli verilmigtir.

1. Gérev. Dogrusal denklemler konusunun ilk kazanimi “Koordinat sistemini
Ozellikleriyle tanir ve siral ikilileri gosterir’ oldugundan goérevin dncelikle koordinat
sistemi konusunda yer alan temel kavramlari kullanmasini gerektirmesine dikkat

edilmigtir. Bu kazanima yonelik yapilan 6gretimde kartezyen koordinat sisteminde
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noktalarin belirlenmesi, bolgelerin 6zelliklerinin bilinmesi saglanmaktadir (MEB,
2011; Bagci, 2015; Baykul, 2009). Bu yuzden kartezyen koordinat sistemine
yonelik gorevde ogrencilerin bu bilgilerini kullanilmasina olanak verilmelidir.
Ogrencilere koordinat sistemini hazir olarak vermek yerine kendilerinin olugturmasi
istenmistir. Bu sayede kartezyen koordinat sistemine iliskin temel bilgileri (x ekseni
ve y ekseninin dik kesigsmesi) bilip bilmediklerini gormek amaglanmistir. Yine
kartezyen koordinat sisteminde noktalar vermek yerine dizlemde noktalar verilip
kartezyen koordinat sistemini 6grencilerin yerlestirmesine bagh olarak farkl sirali
ikilileri alabilecek 2 nokta verilmistir. Bu sayede 6grencilerin karmasik ve 6zgln
problemler kurmalarina imkan taninmigtir. On ¢alismalar sonucu 6grencilerden
gelen donutlere gore ogrencilerin yeni nokta ekleyebilmeleri veya noktalarin
eksenler Uzerinde olup olmama konusunda ozgur olduklari belirtilmigtir.
Olusturulan gorev kavramlara ulasma durumlarinin yaninda o6grencilerin
matematiksel iletisim becerileri, akil ylratme ve iliskilendirme becerilerinin ortaya
clkmasina da imkan vermektedir. Yapilan pilot calismalardan elde edilen
bulgularla bu becerilerin bu gorevlerle ortaya ¢ikarilabilecegi de desteklenmis, pilot
calismadan elde edilen verilere gore koordinat sistemiyle ilgili problem kurma

gOrevine son hali verilmigtir.

2. Gorev. Dogrusal denklemler konusunun ikinci kazanimi “Aralarinda
dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin digerine bagli olarak nasil degistigini
tablo, grafik ve denklemle ifade eder.” seklindedir. Bu kazanima uygun problem
kurma etkinliginde, dogrusal iligskinin farkli temsillerle gosterilebilmesi gerektigi
dusunulmustir. Bu gorevi olustururken dogrusal denklemler konusunda yapilan
cesitli arastirmalar incelenmis ve Sezgin-Memnun’un (2011) tez c¢alismasinda
kullandigi “Bir arastirmaci yeni dogan bir balinanin kiitlesini her ay élgmektedir. Bu
yavru balina dogdugunda 3 kg.'dir ve blyldigu her ayin sonunda 3,5 kg. daha
almaktadir.” seklinde belirtilen dogrusal iliskiyi kullanmaya karar verilmistir.
Ogrencilerin verilen dogrusal iligkiyi kullanan ve farkli temsilleri iceren problemler
olusturmalari istenmigtir. Bu gorevde ogrenciler tercih ettikleri temsilleri
probleminin icinde ve ¢o6zimuinde kullanmak Uzere serbest birakilmistir.
Gergeklestirilen pilot klinik malakatlar sonucunda problem kurma gorevi yeniden

duzenlenmis ve son halini almistir.
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3. Goébrev. Dogrusal denklemler konusunun dglnci kazanimi “Dogrusal
denklemlerin grafigini gizer.” seklindedir. Bu gorevde 6grencinin denkleme uygun
grafik cizebilmesi ve grafie uygun denklemi yazabilmesi, bunu gercek yasamla
iligkilendirebilmesi amacglanmistir. Bu kazanima uygun olan problem kurma gorevi
Cai ve digerleri (2013) tarafindan o6grencinin dogrusal denklem ve grafikleri
arasindaki iligkiyi anlamlandirmasi, dogrusal iligkiyi gergcek yasamla
iliskilendirebilme durumlarini, x ve y arasindaki fonksiyonel iligkiyi bilmelerini,
fonksiyondaki x ve y dediskenlerini anlamlandirabilmesini, dogru grafiginin vy
eksenini kesmesinin ne anlama geldigini bildigini dlgmek icin kullandigi “grafik
gOrevi” olarak belirlenmigtir. Pilot klinik mulakatlar sonrasi problem kurma gorevi

son halini almigtir.
Verilerin Analizi

Bu arastirmada ogrencilerin problem kurma destekli yurutilen dogrusal
denklemler dersleri sonrasinda dgrencilerin matematiksel bilgi ve sureg¢ becerileri,
dersler sirasinda kurulan problemlerin nitelikleri ve problem kurma stratejilerini
ortaya koymak amaclanmigtir. Bu arastirmanin amaci dogrultusunda elde edilen
verilerin analizinde hem nitel hem nicel yontemlerden yararlaniimigtir. Arastirmada
ogrencilerin bilgi ve matematiksel slre¢ becerilerini ortaya koymak icin icerik
analizi, kurulan problemlerin nitelikleriyle alakali iligkileri belirlemek igin istatistiksel
yontemler ve problem kurma stratejilerini belirlemek icinse icerik analizine
bagvurulmustur. Arastirmanin G¢ ve dorduncu probleminin analizinde SPSS 21
programindan yararlanilarak, arastirma problemine badli olarak, uygulama
gerceklestirilen grup 20 kisi olup normallik kosullarini saglamadigi igin non-
parametrik testlerden Friedman testi ve Wilcoxon isaretli siralar testine
bagvurulmustur. Besinci arastirma problemi iginse Nvivo 10 nitel analiz
programindan yararlaniimigtir. Arastirma problemleri, veri toplama araglari ve

verilerin analizi arasindaki iligki sekil 8’ de yer alan sema ile 6zetlenmistir.
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1.

o Veri kaynagi: Dersler sonunda uygulanan problem kurma goérevleri ve klinik mulakatlar
a ra§t| rma ¢ Veri analizi: Problem kurma gorevi dokiimani ve klinik mulakat kayitlari incelenerek igerik analizi

prOblemi gergeklestirilmistir.

. o Veri kaynagi: Dersler suresince uygulanan galisma kagitlarinda yer alan problem kurma gorevleri
ara§t|rma o Veri Analizi: Arastirmaci tarafindan gelistirilen problem kurmayi degerlendirme rubrigi

problemi

3' ve 4 o Veri kaynagi: Dersler suresince uygulanan g¢alisma kagitlarinda yer alan problem kurma gorevleri

ara$t|rma e Veri Analizi: Arastirmaci tarafindan gelistirilen problem kurmayi degerlendirme rubriginden alinan
g puanlar SPSS 21 programindan yararlanarak istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir.
problemi

3.

e Veri kaynagi: Dersler sonunda uygulanan problem kurma goérevi ve klinik miilakatlar
e Veri analizi: Nvivo 10 programindan yararlanarak igerik analizi gergeklestirilmistir.

arastirma
problemi

Sekil 8. Arastirma problemleri, veri toplama araglari ve verilerin analizi arasindaki
iligki

icerik analizinde verilerden birbirlerine benzeyen ve iliskili olanlari kavramlar
ve temalar altinda toplamak ve bunlarin okuyucu tarafindan anlasilir hale getirmek
amaglanir (Yildirm & Simsek, 2008). Yildirm & Simsek (2008), dort asamada
gerceklestirilen bu analizin adimlari sdyle dzetlemektedir: ik asamada veriler
kodlanir, daha sonra kategoriler (temalar) olusturulur, veriler kodlara ve temalara
gbére dizenlenenerek tanimlanir ve yorumlanir. Ik asamada veriler genel bir
cerceve iginde yapilan kodlama ile kodlanacaktir. ikinci asamada kodlarin birbiriyle
iligkili olmalari, benzerlik ve farkliliklari dikkate alinarak, ortaya g¢ikan kodlardan
verileri genel anlamda agiklayabilen ve altinda bu kodlari toplayabilen temalar
olusturulmustur. icerik analizinin Uglncli asamasinda, her bir 6grencinin
dusuncesi, orijinal haliyle ilgili olan kategorilere yerlestirilmistir. Dordincu asamada
ise detayli olarak bulgular arastirmaci tarafindan yorumlanmistir. Bdylece
ogrencilerin dogrusal denklemler 06grenme alanindaki matematiksel bilgi
bilesenlerini ve matematiksel becerilerinin nasil oldugu kavramini butiincil olarak

resmedilmeye calisiimigtir.

Problem kurmayi degerlendirme rubrigi. Ogrencilerin kurduklari
problemlerin niteliklerini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

Kurulan problemlerin niteliklerini belirleme rubrigi alti boyuttan olugsmaktadir. Bu
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boyutlar problemin anlasilirhgi, matematiksel ac¢idan dogrulugu, baglamsal
O0zgunlik, matematiksel iligkiler agisindan 6zgunluk, problemin karmasiklik dizeyi
ve problemin kosullara uygunlugudur. Problem puanlariyla ilgili guvenirligin
belirlenmesi amaciyla, arastirmaci ve matematik egitiminde doktora yapan bir

matematik 6gretmeni tarafindan puanlama gergeklestiriimis ve guvenirlik katsayisi
goris birligi

—) formalu uygulanarak r=0,91 olarak

(Guvenirlik katsayisi = —————
goris birligi + goris ayriligt

bulunmustur.

Tablo 10

Uzlagi Diizeylerinin Degerlendiriimesi

Kappa Uzlasi

<0 Sans uzlagisindan bile disik uzlasi (sistematik
zithk)

0.01-0.20 Zayif uzlasi

0.21-0.40 Onemsiz uzlasi

0.41-0.60 Orta dereceli uzlasi

0.61-0.80 Onemli /Tatmin edici uzlasi

0.81-0.99 Mukemmele yakin uzlasi (almost perfect)

Problem nitelikleri puanlarinin glvenirliginin  katsayisi 0,92 olarak
hesaplanmigtir, bu degere gbre uzman gorusleri arasinda Tablo 10’da belirtilen
OlcUtlere gore mukemmele yakin uzlagi oldugunu gdstermektedir (Landis & Koch,
1977). Gorus ayriligi bulunan problemler uzmanlar tarafindan yeniden tartisilarak
gorus birligine varilmig, problem nitelikleri puani buna gore hesaplanmigtir.

Rubrigin gelistiriime siireci. Arastirmanin ikinci problemi olan
“Ogrencilerin problem nitelikleri nasildir?” sorusuna yanit aramak igin, arastirmaci
tarafindan problem kurmayi degerlendirme rubrigi gelistiriimistir. Gelistirme
asamasinda, literatirde yer alan problem nitelikleri incelenmis, arastirmanin
amacina uygun olacak sekilde uzman gortsu alinarak bu arastirmada kullanilacak
boyutlar belirlenmistir. Rubrigin gelistiriime surecinde gérus alinan uzmanlar 8
matematik egitimcisinden olugsmaktadir. Andrade’nin (2000) belirttigi rubrik
gelistirme agamalari dikkate alinarak asagidaki adimlar takip edilmistir.

e Oncelikle 6grencilerin olusturduklari problemler incelenmig, en iyi ve en

kotu performanslar belirlenmistir.
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e Problemlerin neye gore en iyi ve en kotu olarak belirlendigi, yani
problemlerin hangi Olgutlere gore degerlendirildigi listelenmistir. Bu olgutler
bu arastirma baglaminda problem niteliklerini ifade etmektedir. Problem
nitelikleri belirlenirken, literatirde yer alan problem nitelikleri de gbzunde

bulundurulmustur.
e Birbirini iceren problem nitelikleri ayiklanmistir.

e Kurulan problemlerden yola cikilarak problem niteliklerinin dereceleri
0,1,2,3 olacak sekilde hangi durumlarda hangi derecenin kodlanacagi

uzmanlarla birlikte belirlenmistir.
e Hazirlanan taslak rubrige uygun olarak degerlendirmeler gergeklestirilmigtir.

o Uygulamadaki ihtiyaglar goz onunde bulundurularak ve uzman gorusleri

esliginde taslak rubrik yeniden duzenlenmigtir.

e Son halini alan rubrik uzmanlara gonderilmistir. Belirlenen problem nitelikleri
ve hangi durumlarda hangi derecenin kodlanacagina dair aciklamalarin

uygun olduguyla ilgili gorus birligi saglanmigtir.

Problem Niteliklerinin Belirlenmesi. Literatlr incelendiginde problem
kurmay! degerlendiren arastirmalarda, arastirmalarin amaglarina goére, farkli
niteliklerin dikkate alindigi gorulmektedir. Literatirde yer alan bazi nitelikler;
problemin dil ve anlatimi (Kaba & S$engul, 2016), problemin tird/yapisi /soru tira
(Kaba & Sengul, 2016; Vacc, 1993, Silver & Cai, 2005), problemin matematik
ilkeleriyle uyumu (Kaba & S$Sengul, 2016), problemin ¢ozulebilirligi (Kaba & Sengl,
2016; Cankoy, 2014; Silver & Cai,1996), problemin matematiksel yapisi (Cankdy,
2014; Silver & Cai,1996), Problemin orijinalligi (Bonotto & Santo, 2015; Silver &
Cai,1996), Matematiksel karmasikhg: (Kwek & Lye, 2008; Silver & Cai,1996 Silver
& Cai,2005), esneklik (Bonotto & Santo, 2015), akicilik/ nicelik/kurulan problem
sayisidir (Silver & Cai, 2005; Bonotto & Santo, 2015). Bu arastirmada kurulan
problemlerin degerlendiriimesinde hangi boyutlarin ele alindigi ve dikkat edilen
noktalar asagida anlatiimaktadir:

e Bos veya eksik birakilan problem kurma gorevleri degerlendirmeye

alinmamigtir.
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Oncelikle, problemin anlagilir olmasi gerektigi konusunda uzmanlarla gorus
birligine varilmistir. Problemin ifadesi anlasilir degilse 0 puan, dilsel olarak
anlagilamamakta ancak 6grencinin problem kurma gorevi bir butiin olarak
incelendiginde anlasiimaktaysa 1 puan, problem ifadesi genel olarak
anlasiilmakta ancak bazi dilsel sikintilar bulunmaktaysa 2 puan, problem
tamamen anlasilir ve net ise 3 puanla degerlendirilmistir.

Kurulan problemin matematiksel agidan dogru olup olmamasi, problemin iyi
olup olmadigini degerlendirmek agisindan dnemli gértlmusttr. Problemde
matematiksel acidan tamamen hatali anlayiglar bulunmaktaysa O puan,
sistematik olmayan birtakim hatalar bulunmaktaysa 1 puan, problemde
eksik veya gereksiz matematiksel ifadeler bulunsa da genel olarak belli bir
matematiksel fikri temsil ettigi anlasilmaktaysa 2 puan, problem
matematiksel agidan tamamen dogru ise 3 puanla degerlendirilmigtir.
Problemin yaraticiligi boyutu degerlendiriimek istenmigtir. Yapilan literattr
taramasi sonucunda vyaraticiigin genellikle esneklik, akicilik, orijinallik
boyutlariyla ele alindigi gérulmustir (Bonotto & Santo; Van Harpen &
Sriraman, 2013; Leikin & Lev, 2009). Ancak bu arastirmada kullanilan
problem kurma goérevleriyle bir yandan kazanimlara ulagiimasini saglamak
amagclandigindan, problem kurma gorevleri ders igeriklerini destekleyecek
sekilde hazirlanmistir. Esneklik ve akicihgl olgmek icin kullanilan problem
kurma gorevlerinde ogrencilere bir gorev verilip belli bir sure verilerek
kurabildikleri kadar c¢esitli problem kurmalari beklenmektedir. Bdylece
ogrencilerin ne kadar ¢ok problem kurabildigi ve ayni gorev igin ne kadar
farkli problemler kurabildiklerini gézlemleme sansi olmaktadir. Ancak bu
arastirmada kullanilan problem kurma gorevlerinin amaci ve yapisi esneklik
ve akiciligl ortaya cikaracak yapida degildir. Fakat yaraticihgin orijinallik
boyutunun kurulan problemlerin degerlendiriimesinde 6nemli bir nitelik
oldugu konusunda uzmanlarla géris birligine varilmigtir. lgili literatir
incelendiginde ¢ok sayida katiimcinin yer aldigi arastirmalarda orijinalligin
O0zgunlik anlaminda, tium problemlerin %10’nundan daha az Kiginin
olusturdugu problemlerle benzer yapida olanlarin 6zglin olarak
degerlendirildigi gorulmastur (Yuan, 2009; Yuan & Presmeg, 2010; Van
Harpen & Sririaman, 2013). Bu arastirmada ise 6zgunlik problemde

kullanilan baglamlar ve matematiksel iligkiler acgisindan ele alinmistir.
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Uygulama gergeklestirilen 6grenci sayisi ve kurulan problemlerin sayisi
bahsedilen calismalarda oldugu gibi ylksek olmadigindan 06zgunlugun
belirlenmesi icin MEB tarafindan onayli olan 2017-2018 yilinda kullanimda
bulunan ders kitaplari ve yardimci kitaplar incelenmis, dogrusal denklemler
alt 6grenme alaninda siklikla kullanilan problem baglamlari ve matematiksel
iligkiler ortaya koyulmustur. Koordinat sistemi konusunda en sik kullanilan
ve 0 puanla degerlendirilen baglamlar; sinema ve siniftaki siralarin dtizeni,
1 puanla degerlendirilen baglamlar evlerin konumu veya arabalarin
konumunu igermektedir. Dogrusal iliski ve denklem grafigi konusu igin; yol-
zaman ve boy-zaman iligkisini kullan problemler O puanla degerlendirilmis,
para-zaman, sayfa-sayisi zaman baglamlar 1 puanla degerlendirilmigtir.
Kurulan problemlerde, sik kullanildigi goérilen baglamlara katkilarda
bulunuldugu goérulmekteyse 2 puan, tamamen 0Ozgun bir baglam
kullanildiysa 3 puanla degerlendirilmistir. Matematiksel iligskiler agisindan
Ozgunluk icin O puan alan problemler koordinat sistemi igin; noktalar
arasindaki uzakliklar, noktalarin belli birimlerde kaydirilarak yeni noktalarin
koordinatlarinin sorulmasi gibi durumlari igermektedir. Dogrusal iligski ve
denklem grafigi icinse, degiskenlerden birinin verilip digerinin sorulmasi 0
puanla degerlendiriimigtir. Koordinat sistemi i¢cin 1 puan alan problemler,
problemde bodlgeler olusturup cevre ve alanin soruldugu problemlerdir.
Dogrusal iliski ve denklem grafikleri icinse iliskinin tablo, grafik ve denklemle
ifade edilmesinin istenmesi 1 puanla degerlendiriimigtir. Belirlenen
matematiksel iligkilere katkilarda bulunulduysa 2 puan, dogrusal denklemler
konusunda kullanildigina rastlanmayan bir matematiksel duruma yer
verildiyse 3 puanla degerlendirilmistir. Ogrencilerin problemleri baglamsal
ve matematiksel iligskiler agisindan 6zgunlik belirlenen bu kategorilere gore
degerlendirilmigtir. Ders kitaplarindan yararlanilarak belirlenen bu baglam
ve matematiksel iligkilerin neler olduguna rubrik icerisinde de yer verilerek,
gorus alinacak uzmanlarin objektif bir degerlendirme yapilmasini saglamak
amagclanmistir.

Problemin karmasiklik duzeyi, problemde kullanilan matematiksel iligkilerin,
problem kurma gérevinin gerektirdigi bilissel duzeyin degerlendirildigi bir
boyuttur. Kurulan problemlerin degerlendirimesinde o6nemli bir kriter

olduguna karar verilmistir. Dogrudan bilgini hatirlanmasini gerektiren bir
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problemse 0 puan, genellikle tek adimda ¢ozulebilen ve prosedurlerin
yurutilmesi gibi dusik karmasiklik dizeyinde bir problem ise 1 puan,
genellikle birden fazla adimla ¢dzllebilen ve dusik karmasiklik dizeyine
gore biraz daha fazla esnek disunmeyi gerektiren bir problem ise 2 puan,
daha fazla akil yaratme gerektiren ve ¢oklu karar verme adimlarini igeren
karmasik yapida bir problem ise 3 puanla degerlendirilmigtir.

e Bu arastirma kapsaminda 7. siniflarin dogrusal denklemler dersleri problem
kurma destekli 6gretim materyalleri ile gergeklestiriimistir. Ogrencilerin
kazanimlara ulagsmasinda problem kurma ayni zamanda bir arag gorevi
gormustur. Bu nedenle problem kurma gorevleri 6grencilerin kazanimlara
ulasmasini  destekleyecek sekilde hazirlanmistir.  Ogrencilerin  bu
kazanimlara ulagsmasi i¢in, verilen problem kurma goérevilerindeki kosullari
yerine getirmeleri gerekmektedir. Dolayisiyla problem kurma goérevlerinde
verilen kosullara uygun problem kurabilmenin de degerlendirmesi
gerektigine karar verilmistir. Eger problem, gorevde yer alan higbir kosulu
saglamiyorsa 0 puan, kosullarin yalnizca bir kismini sagliyorsa 1 puan,
kosullarin gogunu sagliyorsa 2 puan, kosullarin tamamini sagliyorsa 3

puanla degerlendirilmigstir.

Problem kurmayi de@erlendirme boyutlari belirlendikten sonra, hangi puanin
verilecegine dair kriterler detayli bir sekilde belirlenmistir. Bunun igin oncelikle
ogrenci cevaplari incelenmis, cevaplar her problem niteligi icin kendi i¢cinde 0,1,2,3
seklinde kategorilendiriimis ve bu kategorideki cevaplarin ortak ozellikleri
belirlenmistir. Rubrigin taslak hali uzmanlara gonderilmig, uzmanlardan gelen
donutler dikkate alinarak duzeltmeler vyapilmis ve yeniden uzmanlara
gonderilmistir. Rubrigin tim boyutlarinin  uygunluguyla ilgili gorus birligi
saglanmistir. Problemlerin degerlendiriimesinde kullanilan rubrik ve verilen

puanlarin ne anlama geldigi Ek-C’de ayrintili olarak yer almaktadir.
Arastirmanin Gegerlik ve Gilivenirligi

Temel varsayimlarinin farklihgindan otura, nitel aragtirmalarda gecerlik ve
guvenirligi saglamak igin nicel arastirmalarda oldugu gibi ayrintili olarak
belirlenmis belirli tanimlar, testler veya yontemler bulunmamaktadir. Bunun yerine

gecerlik ve guvenirlikle ilgili almalari gereken dnlemler ve stratejiler bulunmaktadir
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(Yildirm & Simsek, 2008). Genel anlamda gegerlik arastirma sonuglarinin
dogruluguna iligkindir. i¢ gecerlik, arastirma sonuglarinin gergek durumu yansitip
yansitmadigi ve elde edilen bulgularin gergekten anlatildigi gibi olup olmadigiyla
ilgili bir durumdur (Merriam, 2009; Miles & Huberman’den aktaran Yildirm &
Simsek, 2008). i¢ gecerligi saglamak igin arastirmacinin elde ettigi sonuglara nasil
ulagtigini agikga belirtmesi ve kendi cikarimlariyla ilgili kanitlari diger kigilerin
anlayabilecegdi sekilde sunmasi gerekmektedir (Yin, 2003). Nitel arastirmalarda i¢
gecerlik icin kimi arastirmacilar tarafindan inandiriciik kavrami kullanilir ve
inandiricihdr saglamak igin kullanilan g¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu
yontemler; uzun sureli etkilesim, derin odakh veri toplama, veri gesitlemesi, uzman
incelemesi ve katihmci teyididir (Erlandson vd, 1993’den aktaran Yildirm &
Simsek, 2008). Bu arastirmada inandiricihgr saglamak amaciyla, farkli veri
kaynaklarindan veriler toplanmis yani veri gesitlemesinden faydalaniimistir. Bu
arastirma surecinde veriler klinik goérisme ve problem kurma gorevleri Uzerinden
dokiman incelemesi yontemleriyle toplanmigtir. Veri kaynaklari ile uzun surel
etkilesim gerceklestiriimistir. Ayrica elde edilen verilerin analizinde bir baska

uzmandan gorus alinarak arastirmanin niteliginin artirilmasi amaclanmistir.

Dis gecerlik bir galismanin sonugclarinin genellenebilirligi ile ilgilidir. Ancak
bu genellenebilirlik nicel arastirmalardan farkli olarak 6rneklemden elde edilen
sonucu evrene genellemek amacini icermez. Bunun yerine benzer durumlara ve
ortamlara, deneyimler veya ornekler genellenebilir (Fraenkel & Wallen, 2006). Dig
gegerlik, nitel arastirmalarda bazi arastirmacilar tarafindan aktarilabilirlik olarak ele
alinir ve bunu saglamak i¢in amacgh ornekleme ve ayrintih betimleme
yontemlerinden yararlanilir (Erlandson vd, 1993; Akt. Yildinm & Simsek, 2008). Bu
arastirmada aktarilabilirligi saglamak igin dikkat edilen bazi noktalar
bulunmaktadir. Arastirma oOrneklemi ve suregleri ayrintil olarak tanimlanmigtir.
Ders igeriklerinin hazirlanmasi, pilot uygulamalarin gergeklestiriimesi, pilot
uygulamalardan elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak veri toplama araclarinin
revize edilmesi, rubrigin olusturulma adimlarina detaylica yer verilmigtir. Bulgularin
elde edilmesi suregleri de ayrintili bir bigimde anlatiimistir. Arastirmacinin
konumunun tanimlanmasi, arastirmacinin roli bashigi altinda agiklanmistir. Bu
sayede calismayl okuyan Kkisinin, ulasilan bulgularin kendi iginde bulundugu

duruma uygulanip uygulanmayacagina karar verebilmesine imkan taninmigtir.
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Gulvenirlik arastirma sonuglarinin inandiricih@r ile ilgilidir ancak nitel
arastirmalara daha farkli yorumlanmaktadir. i¢ glvenirlik tutarlilik, dis glvenirlik
ise teyit edilebilirlik olarak dustnulmektedir (Yildirm & Simsek, 2008). Bu
arastirmada tum sureglerde, verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasi
sureglerinde tutarli olunmasi saglanmaya calisilmigtir. Dis guvenirlik igin ise
arastirma teyit incelemesine olanak vermesi acgisindan ulasilan yargilar ve
yorumlarin ham verilerle (6grenci notlari veya 6grencilerin sézel ifadeleri gibi)
karsilastirlmasina olanak verecek sekilde sunulmustur. Birinci ve Uuguncu
arastirma problemleri igin gergeklestirilen igerik analizinde arastirmaci diginda bir
uzman daha kodlamalari gergeklestirmis, farkliliklar Uzerinde goérus birligi
saglanmistir. ikinci arastirma problemi kapsaminda égrencilerin problem nitelikleri
puanlari belirlenirken yine arastirmaci disinda bir baska uzman tarafindan

degerlendirme gerceklestiriimis, uzlasi katsayisi 0,92 olarak bulunmustur.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolumde bulgular her bir aragtirma problemine yonelik olarak verilmistir.
Birinci arastirma problemi ve bu probleme ait alt arastirma problemleri igin elde
edilen bulgular asagida sunulmustur Arastirmanin 6zelligine uygun bir sekilde

olusturulacak alt basliklar yazara birakilmigtir.

Ogrencilerin Problem Kurma Destekli Yiiriitilen Dogrusal Denklemler
Dersleri Sonrasinda Matematiksel Bilgi ve Matematiksel Sire¢ Becerileri

Nasildir Arastirma Problemine Yoénelik Bulgular ve Yorumlar

Koordinat sistemi konusuna iligkin matematiksel bilgi ve matematiksel sireg
becerileri nasildir. Bu arastirma problemine yanit aramak igin, problem kurma
destekli olarak yurutulen dogrusal denklemler dersleri sonunda uygulanan problem
kurma gorevlerinden ve bu gorevlerle ilgili gerceklestirilen klinik mulakatlardan yola
cikilmigtir. Ogrencilerin “Koordinat sistemini 6zellikleriyle tanir ve sirali ikilileri
gOsterir’ kazanimina iliskin matematiksel bilgi ve matematiksel sureg¢ becerilerinin
ortaya koyulmasi icin kullanilan problem kurma gorevi Sekil 9’ da yer almaktadir.

Kartezyen koordinat sistemini asagida verilen dizleme istediginiz gibi yerlestiriniz. Verilen A
ve B noktalarimi problem icinde kullanarak bir problem tasarlayimz ve olusturdugunuz

problemi ¢éziiniz.

®  Eksenleri istediginiz gibi yerlestirehilirsiniz. Eksenlerin problemde kullandiginiz
noktalarin dzerine gelip gelmemesi tamamen size birakilmigtir,
» fsterseniz A ve B noktalar: disinda yeni noktalar ekleyebilir ve problemi buna gére

kurabilirsiniz.

Sekil 9. Koordinat sistemi konusuna yonelik matematiksel bilgi ve matematiksel

sure¢ becerilerinin ortaya koyulmasi i¢in kullanilan problem kurma gorevi
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Sekil 9'da gorulen ve Ek-B’de ayrintili olarak yer alan problem kurma gorevi
incelendiginde; ogrencilerin problem durumunda verilen A ve B noktalarini

kullanarak bir problem kurmalari ve ¢ozmeleri beklenmektedir.

Elde edilen verilerin analizi icin arastirmaci tarafindan, “koordinat sistemini
Ozellikleriyle tanir ve sirali ikilileri gosterir” kazanimina iligkin “eksen, bolge, apsis,
ordinat, nokta ve bdlge” kazanim bilesenleri olusturulmustur. Matematiksel sireg
becerileri ile ilgili olarak akil yGratme, iliskilendirme ve iletisim bilesenlerine dair

bulgulara rastlanmistir.

“‘Koordinat sistemini 6zellikleriyle tanir ve sirah ikilileri gosterir” kazanim

bilesenlerine dair elde edilen bulgular Tablo 11'de 6zetlenmistir.

Tablo 11
Koordinat Sistemi Konusuna lliskin Matematiksel Bilgi ve Matematiksel Siireg
Becerileri
Kazanim Kazanim Bilegenleriyle ilgili Bulgular Ogrenciler
Bilesenleri
- - (01, 02, 03, 04, 05,
_ Eksenleri dik kesigtirme 06 07 69, 010, O11,
iCJ 012, O18)
S " - . . .
kY Eksen uzerindeki degerlerin pozitif negatif olma (O1, 02, 03, 04, 0,
u durumlarini dogru sekilde belirtme 6, 07, 09, 010, O11,
grue 612, O18)
. ; . o . (O4)
Q Apsis ve ordinat terimlerini kullanarak bir noktanin
5 = apsis ve ordinatini belirtme, gdsterme
= 0 'E
-
3
= Noktayi sirali ikili olarak dogru ifade edebilme (01, 02, 03, 04,05,
8 06, 07,010,012)
= © )
o % Koordinat sisteminde yer alan bir noktanin (02,07, 012)
= z kavramsal olarak ne anlama geldiginin
anlasiimamasi
Bolgelerin isimlerini bilme (04, 05, 06, 010)
()
9 . we . . Py
2 Noktalari yerlestirdigi bolgelerde apsis ve ordinatin (01, 02, 03, 04, 05,

negatif mi pozitif mi oldugunu bilme 06, 07, 09, 011, 018)

Gergek yasam durumuyla iligkilendirme

e Konumlarla iligkilendirme (03, 06, 010, O12)

e Sinirl bir bélge ile iligkilendirme (02, 05, 018)

Matematiksel
Sirec Becerileri
iliskilendirme
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iletisim

Akil yuratme

Diger matematik kavramlariyla iligkilendirme

e Geometrideki alan hesaplariyla
iliskilendirme

e Geometrideki cevre hesaplariyla
iliskilendirme

Farkl temsil bigimlerini kullanma, birbirleriyle
iliskilendirme ve dénustirme

e Matematiksel bir durumu farkli temsil
cesitleriyle (tablo, grafik ve denklem gibi)
ifade etme

Matematiksel sembollerin ve terimlerin kullanimi

o Noktalari (a,b) seklinde dogru bir
gosterimle ifade etme

o Problemler iginde dikdértgen, kare, apsis,
ordinat, bolge kavram ve terim isimlerinin
yerinde kullanilamamasi

Matematiksel distnceleri sdzlU ve yazil ifade etme

o Matematiksel dislinceleri s6zll bigimde
anlasilir olarak ifade etme

o Matematiksel dislncelerini s6zlU bigimde
anlasilir olarak ifade edememe

o Matematiksel dislUncelerini yazili olarak
anlasilir bicimde ifade edebilme

o Matematiksel dusuncelerini yazili olarak
anlaslilir bicimde ifade edememe

Mantikh ¢ikarimlarda ve genellemelerde bulunma

e Problem iginde ¢esitli matematiksel
Oruntller, iligkiler olugturma ve bunlarla
ilgili gikarimda bulunarak problemde
kullanma

e Problemde kullandiklari ¢ikarimlari
nedenleriyle agiklama

(©1, 02, 05, 07, ©18)

(©18)

(©9)

(01, 03, 05, 010, O11)

(01, 012, 04)

(03, 04, O5)

(01, 62, 06, 09, 10,
11, 012, 018)

(03, 04, 5, ©10)

1, 62, 06, 09, O11,
012, O18)

(01, 05,06)

(01, 05, 06)

80



Hatah akil yaritme

Alan olustururken hatali akil yiiriitme (62, 67, 618)

e Problemin net olarak ifade edilememesi, 611)
problem ile problem ¢dzimunUn i¢ ice
girmesi, ayirt edilememesi

e Denklem olustururken hatali akil yirtitme (69)

e Iki nokta arasindaki uzakhgi bulurken hatali (610)
akil yuritme

Matematiksel bilgileri hakkindaki bulgular. Klinik mulakat gerceklestirilen
ogrencilerin tamaminin koordinat eksenlerini dik olarak kesistirdikleri ancak
higbirisinin eksenlerin isimlerini soru ¢ozumlerinde veya cizdikleri grafik Gzerinde x
ve y seklinde belirtmedikleri belirlenmistir. Bunun yaninda, 6grencilerin tamaminin
koordinat eksenlerini dogru olarak cizerek, uzerindeki degerlerin pozitif veya

negatif olma durumlarini dogru bir sekilde belirttikleri gorilimektedir.

Ogrencilerin cogunun (01, 02, O3, 04, 05, 06, 07, 010, O12) noktay! siral ikili
olarak ifade edebildikleri gorulmustir. Ogrenciler koordinat dizlemi Uzerindeki
noktalari problem icinde veya problemin grafigi Uzerinde sirali ikili olarak dogru
sekilde yazabilmiglerdir. O11 problemde kullandigi iki noktanin bir tanesini (1.
bdlgede bulunan noktayi) dogru olarak belirtmis, x ekseni Uzerinde olan noktayi
ise hatali sekilde yazmistir. Ogrencilerden O9 ise grafik Uzerinde belirttigi
noktalarin bazilarini dogru sekilde sirali ikili olarak yazabilse de problem
¢6zumunde kullandigi tablo ile grafikte belirttigi nokta isimlerinin tutarsiz oldugu

g6zlenmistir. O9’un problemi Sekil 10’da yer almaktadir.
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Sekil 10. O9'un koordinat sistemi konusunda kurdugu problem

O9'un grafigi tizerinde verdigi noktalarla tablodaki noktalarin tutarli olmadigi
gérilmektedir. Ornegin grafikte verdigi A (2,4) noktasini ve isim vermeden
koordinat dizleminde belirledigi (6,6) ve (8,9) noktalarini tabloda ifade etmistir.
Ancak O9un grafik Uzerinde belirledigi noktalarin isimlendirmesiyle tablodaki
nokta isimlerinin tutarl degildir. Gergeklestirilen milakatta 6grenci bu durumu “B’yi
kendim yaptim” seklinde ifade etmistir. Yani 6grenci problemde verilen B noktasi
yerine kendince bir B baska bir noktasi kullanmistir, ancak grafikte bu B noktasina
yer vermemis, yalnizca tabloda belirtmistir. O9’'un koordinat dizlemi Uzerinde
verilen bir B noktasini yazmak yerine kendi belirledigi B noktasini tabloda
gOstermesi, noktanin kavramsal olarak ne anlam ifade ettigini anlamamis
oldugunu géstermektedir. 09, koordinat diizlemindeki B noktasini sirali ikili olarak
ifade etmemis, ayni isimle farkli bir noktayi kullanmistir. Ayrica O9un tablo

olustururken kendi kullandigi noktalara tabloda yer vermis olmasi, ancak bu
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noktalarin grafik Uzerinde yer verdigi noktalarla uyusmamasi da dikkat ¢eken bir
nokta olmustur. Bu durum O9un bir noktanin farkli temsillerini iligkilendirerek
yazmaya calismasindan ziyade, farkli temsilleri kullanarak cesitli noktalari ifade
etmeye calistigini disindirmektedir. iligskilendirme becerisi acisindan da ele
alinacak olan bu durumun temelinde 6grencinin koordinat dizlemi Uzerinde yer
alan Dbir noktanin kavramsal olarak anlagilamamasindan kaynaklandigi

dusunulmektedir.

Ogrencilerin bazilarinin noktayi dogru sekilde ifade edemedigi ve sirali ikili
olarak yazmakta zorlandig goriilse de blyiik cogunlugu (01, 02, 03, 04, 05, 06,
07, 010, O12) koordinat dizlemindeki noktalari dogru bir sekilde
kullanabilmiglerdir. Ornegin asagidaki sekilde O3’Un ¢izdigi dogru grafik
verilmektedir. O3, kurdudu problem iginde “..ben A(-3,5) noktasindayim...”
ifadesine yer vermis ve problemin ¢6zimu igin ¢izdigi grafikte bunu dogru olarak

gostermistir.

Sekil 11. O3’Un soru iginde kullandidi grafik

Ogrencilerden 02, O7 ve O12’nin noktalari sirali ikili olarak yazabildikleri
gorulse de noktalari problem iginde kullanirken bazi sorunlar yasadiklari fark

edilmistir.

02 ve O7'nin problem kurma gdrevi igin olusturduklari problemlerden ve
klinik mulakatlardan elde edilen verilerden hareketle, bu 6grencilerin noktalarin
birlesmesiyle olusan seklin ne ifade ettigini anlamadiklari gériimustir. 02 ve O7
kurduklari problemlerde “alan” sormak istemiglerdir. Bu o&grencilerin problem

durumda verilen noktalari kullanarak veya bunlara yeni noktalar ekleyerek bu
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noktalari kose kabul eden kapali bir sekil olusturmaya c¢alistiklari ve bu kapali
seklin alanini sormak istedikleri anlagiimaktadir. Bu amagla, olusturulacak seklin
kose noktalarina soru icerisinde yer verilmesi gerekirken, ogrencilerin buna dikkat
etmedikleri gorulmustir. Ogrencilerin  problemleri dikkatli incelendiginde kdse
noktalari vermek yerine, alanini sormak istedikleri seklin kenarlari Uzerinde yer
alan herhangi bir noktaya yer verdikleri gorilmustir. Sekil 12’'de O7’nin gizdigi

grafik ve problem metninde bu durum goérulmektedir.

:jukcméa‘d kardinad  sisdeminde ﬂ, B/C we D 4 ‘
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Sekil 12. O7nin koordinat sistemi konusunda kurdugu hatal problem

Sekil 12’de gorildiugi gibi O7 problemde verilen noktalarla bir dikdértgenin
koselerini olusturup alanini sormak istemistir ancak burada 6grenci énce A (0,8)
ve B (10,0) noktalarindan gecgen bir dogru cgizerek kapali alani olusturmustur.
Problem metninde ise A, B, C, D noktalarinin olugturdugu alani sordugunu
belirtmistir. Ogrenciyle yapilan gérismeden anlasildigi gibi aslinda 6grenci (-8,8),
(10,8) ve C ve D noktalarinin birlestiriimesiyle olusan kapali seklin alanini sormak
istemistir. Dolayisiyla O7’nin noktanin kavramsal olarak ne anlama geldigini
bilemedikleri, ezbere dayanarak belli bir sekil olusturup alanini sormak istedikleri

dusunulmektedir.

O2'nin ise kurdugu problemden ve grafik giziminden ne sormak istedigi
anlasilamamig, ancak yapilan gorusmelerden bir kapali alan olusturup alani
sormak istedigi anlasilmistir. O2’in grafik cizimi ve kurdugu problem Sekil 13’te

verilmigtir.
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Sekil 13. 02'in koordinat sistemi konusunda kurdugu hatali problem

O2 ile gergeklestirilen gériismeden ve dgrencinin problem ¢éziimiinden yola
cikarak, 6grencinin probleminde koseleri A, B, (-1,0) ve (4,0) olan kapali bélgenin
alanini sormak istedigi anlasiimaktadir. Ancak bunu dizgin bir sekilde ifade
edemedigi gorulmektedir. Cunku ogrenci “A ve B odalari arasindaki yerler’
ifadesiyle aslinda A ve B noktalarindan eksenlere dik olarak cizdigi dogru
parcalarini da kullanarak sekil 13’te goérulen grafik Uzerinde kendi olusturdugu
dortgenin alanini sormak istemektedir. Ancak iki noktanin arasinda olan bir “alan”
s6z konusu olamayacagindan, 6grencinin noktalarin kavramsal olarak ne anlama

geldigini tam olarak anlayamadigi dugunulmusgtur.

012 ise noktalari dogru olarak belirlese de problem ifadesinden noktanin ne
anlama geldigini tam olarak anlayamadigi gérilmustiir. Ogrencinin problemi sekil

14’te yer almaktadir.
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Sekil 14. 012’nin koordinat sistemi konusunda kurdugu hatali problem

012 aracin bir nokta Uzerinde bulundugunu belirtmekte, aracin hareketi
sonrasinda yeni bulundugu yerin noktasini sormak istedigi anlasiimaktadir. Ancak
ogrenci nokta yerine bolge ifadesini kullanmistir. Bunun Gzerine klinik mulakatta
ogrencinin dikkatsizliginden kaynaklanan bir hata sonucunda bdlge demis
olabilecegi dusunulerek cgesitli sorular sorulmus ancak herhangi bir agiklama
yapamadigi gorulmustir. Ogrenciyle yapilan goériismeden kisa bir diyalog asagida

verilmistir.

A: Bélgenin grafigini ¢iziniz demissin. Bélgenin grafigini giziniz ne demek?

O12: ya séyle.. grafik béyle hani nasil desem sey gibi, su gibi yani bence
oyle.

Bunun Uzerine gorugsmenin devaminda arastirmaci emin olmak igin tekrar
bdlgenin grafiginin cizilebilip gizilemeyecegini sormustur

A: bulundugu bélgenin grafigini ¢iziniz demigsin, bir bdlgenin grafigi
cizilebilir mi?

O12: ¢izilebilir.

A: bir bélgenin grafigi gizilebilir diyorsun.

O12: evet.

O12'nin probleminde aracin A(0,5) noktasindan B(4,0) noktasina gittigini
dislndugu goérilmis ancak problemin igerisinde ve ¢dziminde yer almayan (5,4)
noktasini belirledigi dikkat ¢cekmektedir. Ogrencinin noktalarin yerlerini siral ikili
olarak dogru olarak yazsa da problem igerisinde belirledigi noktalarin ne anlama

geldigini ve nasil kullandigini bilmedigi anlagiimaktadir. Yine oOgrencinin grafik
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uzerinde bir noktayi belirtme yerine “bdlgeyi ¢izme” ifadesini kullandigi, yani bolge

terimini anlamina uygun kullanmadigi goraimustar.

018'in ise kurdugu problem bir bitiin olarak incelendiginde noktalari dogru
yerlestirip yerlestiremedigi hakkinda herhangi bir bulgu elde edilememektedir. 018
sekilde verilen grafigi soru icinde kullanmig ancak A ve B noktalarinin
koordinatlariyla ilgili herhangi bir ifadeye problem ifadesinde yer vermemis, yapilan

klinik malakatta da A ve B’nin koordinatlarini aciklamamistir.

Sekil 15. O18’in koordinat sistemi konusunda ¢izdigi grafik

Ogrencilerin ¢cogunun (01, 02, O3, 04, 05, 06, 07, 09, 011, 018)
noktalari yerlestirdikleri bolgelerde, noktalarin apsis ve ordinatinin pozitif mi negatif
mi olduklarini bildikleri anlagiimaktadir. Ogrencilerden 04, O5, 06, O10'nun
problem icinde veya yapilan klinik mulakatlarda bolge isimlerini dogru sekilde
kullandiklari yani bolgelerin isimlerini bildikleri goriilmektedir. Ancak O4 her ne
kadar bdlge isimlerini ve bdlgelerde yer alan noktalarin apsis ve ordinatlarinin
negatif mi pozitif mi oldugunu dogru olarak biliyor olsa da eksen Uzerindeki
noktalarin bolgeye dahil olup olmadigi konusunda yanhs bilgiye sahip oldugu da

gériilmektedir. O4’in problemi Sekil 16’da yer almaktadir.
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Sekil 16. O4’Un koordinat sistemi konusunda kurdugu hatali problem

O4 probleminde bolge o6zelligini dogru sekilde belirlemis ancak yeni

olusturdugu noktanin ordinatinin 0 olacagi bilgisini vermesine yani bu noktanin x

ekseni Uzerinde olacagini

belitmesine

ragmen,

hangi

bolgede olacagini

sormustur. Yapilan klinik milakatta 6grencinin bu hatasinin izerine gidilmistir. O4

ile aragtirmaci arasinda gegen kisa bir konusma asagida yer almaktadir.

A: Nasil buldun kaginci bélgede oldugunu?

O4: art1 eksiye bakarak

A: arti eksiye bakarak buldun. Ne ¢ikti C noktasinin koordinatlari?

0O4: (14,0)
A: (14,0) ¢ikti, nerde bu?

O: birinci bélgede.

A: Birinci bélgede. Kurdugun bu problem hakkinda ne disginiyorsun, nasil

bir problem kurdun?
O: Yani basit.
A: basit oldugunu dtsdindyorsun.

O: evet

A: Peki herhangi yanlig bir sey var mi sence, dogru mu problemin?
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O: Bence yok.

O4’lin  acgiklamalarindan yaptiklarinin  dodru  oldugunu  disindigu

gorulmektedir.

Ogrencilerin koordinat diizlemiyle ilgili bilgileri incelendiginde genel olarak
¢ogu ogrencinin noktay! sirali ikili olarak ifadesinde sikinti yasamiyor olmalarina
ragmen, bazi 6grencilerin (02, 07, 09, 012) noktanin kavramsal olarak ne ifade
ettigiyle ilgili sikinti yasadiklari gorulmektedir. Benzer sekilde ogrencilerin bolgenin
dzelliklerini ve isimlerini biliyor olduklari gdzlenmis, ancak O4’lin bdlge isimlerini ve
Ozelliklerin biliyor olmasina ragmen eksenlerin bdlgeye dahil olup olmadigini
bilemedigi gorulmastir. Sonug¢ olarak bazi o6grencilerin iglemsel olarak bazi
bilgilere sahip olmalarina ragmen kurduklari problemler ve klinik mulakatlar

sonucunda kavramsal olarak bazi bilgi eksiklikleri oldugu ortaya koyulmustur.

Matematiksel siire¢ becerileri ile ilgili bulgular. Ogrencilerin kurduklari
problemler Uzerinden yapilan klinik mudlakatlardan yola c¢ikilarak ortaokul
matematik dersi Ogretim programinda yer alan ve gelistiriimesi 0Ongorulen
matematiksel slre¢ becerileri olan iletisim, iliskilendirme, akil ydritme (MEB,
2013) ile ilgili bazi bulgular elde edilmigtir. Bunlardan iletisim becerisiyle ilgili olarak
bu becerinin gostergelerinden biri olan sembol ve terimlerin etkili kullaniimasi
konusunda bazi dgrencilerin sikinti yagsadiklari dikkat cekmektedir. Ogrencilerin bir
kismi (01, O3, 05, 010, O11) noktayl ifade ederken dogru bir gdsterim
kullanirken, O6 noktayi belirtirken parantezleri kullanmamis “B=2,-1” seklinde bir

gOsterim kullanmistir.

Ogrencilerin  kurduklari problemler incelendiginde bazi matematiksel
terimlerin ve kavramlarin isimlerinin hatal kullanildigi gériilmektedir. Ornegin O1’in
kurdugu problemde bir dikdortgenin alani sormak istedigi anlasiimaktadir, ancak
O1 problem ifadesinde dikdortgeni kastederek dikdértgen yerine “dortgen”
ifadesini kullanmistir. Klinik mulakatta da yine dikdortgen ifadesini kimi yerde
dogru kullandigi kimi yerde de dikdortgen yerine yine dortgen ve dizlem ifadesini

kullandigr gorulmasgtar.

O1: Ciinkii D noktasi veya C noktasini sorabilirdim bir dértgen yapmak
daha mantikli olur diye digtindim. Veya dértgen yapmak yerine mesela bunun
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alanini da sorabilirdim. Iste yani biraz daha aklima daha yatkin geldi onun

koordinatini sormak.

O1: Bakinca sey oluyor. Mesela séyle ya. Bunu yukari gikaracadiz A ya
kadar (B noktasindan y eksenine paralel A noktasini hizasina gelecek kadar bir
dogru cizer parmagiyla) sonra da déndirmemiz gerekiyor (Parmagiyla bir
dikdértgen cizer). Yok o olmazsa bir diizlem olmuyor (dikdértgeni kast ediyor).

Yani tam burada olmazsa dikdértgen diye bir sey olmaz.

Bazi 6grencilerin de bdlge ifadesini yanlis anlamda kullandigi gérulmuastar.
012 noktay! kastederek nokta yerine bélge ifadesini kullanmistir. (012’nin cevabi
sekil 6’da yer almaktadir). O4 ise apsis ve ordinat terimlerine kurdugu problem
icerisinde dogru sekilde yer veren tek 6grencidir. Ancak O4’Un de eksen Uzerinde
bulunan bir noktayi buldurmak amaciyla probleminde “hangi bolgededir” ifadesine
yer vermesi bolge kelimesini dogru anlamda kullanmadigini gostermektedir. Sonug
olarak ogrencilerin bir kisminin terim ve sembolleri dogru bir sekilde kullanamadigi

soylenebilir.

iletisim becerilerinin bir diger gdstergesi ise, 6gretim programinda da yer
verildigi gibi, matematiksel diguncelerin s6zlu ve yazil ifade edilebilmesidir (MEB,
2013). Ancak 6grencilerin blytk ¢cogunlugunun matematiksel disuncelerinin s6zlU
ve yazili ifadesinde sikinti yasadiklari goriilmektedir. Ogrencilerden 01, 02, OG6,
09, 011, 012, O18'in, yani dgrencilerin yarisinin, matematiksel diistincelerini hem
s6zIU hem yazili olarak net ve anlasilir sekilde ifade edemedikleri gorulmektedir.

Ornegin O11’in olusturdugu problem Sekil 17°'de yer almaktadir.
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Sekil 17. O11’in koordinat sistemi konusunda kurdugu hatali problem

O11’in problemi anlasilir degildir. O11’in problemi incelendiginde noktalarin
koordinatlarini verip koordinat sisteminde gosterilmesini istemis olabilecegi ancak
koordinatlari  problem icinde belitmemis eksik bilgi vermis olabilecegi
dusundlebilir. Veya ogrenci problemi kurarken koordinat sistemini ¢izip Uzerinde
yer alan A ve B noktalarinin koordinatlarinin sirali ikili olarak yazilmasini istemis
olabilir. Ancak ogrenciyle yapilan mulakatlarda ogrencinin aslinda problemde

anlasilandan farkli bir sey yapmak istedigini sdylemistir.

O11: Ben bu problemi ilk énce béyle kendim bulmaya calistim aklimdan
gecen bu sayilar. Iste koordinat sisteminde géstermek istedim yani koordinat
sisteminin burada gostermesi daha mantikliydi ¢linkii A ve B noktalarini vermis o

ylzden 6yle geldi byle yaptim.

A: Simdi soru hangisi ben onu anlamadim. Koordinatlari verildigine gbre

demissin soru yukaridaki mi?
O11: Sunlar (koordinat sistemindeki A ve B noktasini gésterir)

A: Ama o zaman cevap neyi gbsterecek? Cevap sorunun iginde gibi degil

mi?
O11: Ilk 6nce surada cevabini gbsterecek bende hani cevabini yapmistim.
A: Hi orda koordinat yazmayacak mi?

O11: Koordinat sistemi...
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A: Yani sorun ne simdi tam olarak bana agiklar misin?

O11: Normalde A noktasini verdim sadece ondan sonra ona gére bulmaya

calistim aslinda B noktasini éyle koordinat sistemini ¢izdim (istiinde de.

A: Sorunda sey diyor ya yukarda A ve B noktalarinin koordinatlari
verildigine gbére A ve B noktalarin koordinat sisteminde gésteriniz. Sen o zaman

koordinatlari verip grafikte gbstermesini mi istiyorsun?

O11: Grafikte dedil aslinda ama yani aslinda séyle yapacaktim ben A
noktasini verecektim sadece ondan sonra ona gbére bulacaktim koordinat

sisteminde B noktasini o yiizden 6yle. Yapamadim bilmiyorum.

O11’in arastirmaci ile olan diyalogu ve olusturdugu problemin yazili
dokimani incelendiginde, aklindaki matematiksel durum ve ifadeleri hem so6zIG
olarak hem de yazil olarak ifade etmekte zorlandigi gériilmektedir. O1, 02, OG6,
07, 09, 012, O18nin da benzer sekilde yazili ifadelerinden problemde ne
istenildiginin  anlasilmadigi  ve vyapilan mdulakatlarla sézli olarak kendi
dusiincelerini agiklamakta zorlandiklari anlasiimaktadir. Ornegin O2 probleminde
“A ve B odalar arasindaki yer” ifadesini kullanmis ancak bu ifadeyle kdselerinden
ikisi A ve B noktasi olacak sekilde grafik Uzerine ¢izdigi bir dikdortgeni kastetmistir
(Sekil 13). O7'nin ise sekilde yer alan problemin yazili ifadesinden ne istedigi
anlasilir degildir. Clnku problem ifadesinde A, B, C ve D noktalarinda olusan
dikdortgenin alani istenmekte, ancak problemin grafik ciziminde olusturulmus
dikdortgenin kdgse noktalarinin A, B, C, D noktalari olmadigi gorulmektedir (Sekil
12).

Ogrencilerden yalnizca O4’Gn probleminde matematiksel olarak hatali bir
durum s6z konusu olsa da (eksen Uzerindeki noktanin kaginci bdlgede oldugunu
sormasi), aklindaki matematiksel durumu hem s6zel hem de yazili olarak anlagilir
sekilde ifade etmistir. O3 ve O5’in de problemde yapmak istediklerini sdzlii ve

yazili olarak ifade edebilmiglerdir.

Ogrencilerden O10'un ise kurdugu problem incelendiginde yazili
ifadesinden ne sormak istediginin anlasildigi gérilmektedir. Ancak O10’un s6zlii
iletisim becerisinin zayif oldugu, klinik mulakatta yaptiklarini sézli olarak
aciklamakta yetersiz kaldigi goriimektedir. Klinik mulakata 6grencinin problemini

anlatmasi istendiginde O10’nun verdigi cevap asagida yer almaktadir.
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A: Anlatir misin bana bu problemini?

O10: Simdi burada zaten noktalar vardi iste buraya (koordinat sistemini
eliyle gdésterir) bir koordinat sistemi ¢izdim ondan sonra buraya onun
koordinatlarini verdim ondan sonra onun igte buraya seylerini verdim uzakliklarini

ondan sonra Ruhiyle A noktasindakini sey yaptim, verir, arasindaki fark.

O10'un problemini s6zlii olarak ifadesi incelendiginde problemin

anlasiimadigi, s6zlU ifade becerisinin ¢ok da yeterli olmadigi gértlmektedir.

Sonu¢ olarak koordinat sistemi konusunda, az sayida 6grencini
matematiksel fikirlerini s6zli ve yazili olarak dogru ve anlasilir sekilde ifade
edebilirken, cogunun so6zlu ve/veya yazil ifadesinin yeterli olmadigi gérulmustar.
Az sayida 6grencinin (01, O4, 012) sembol ve terimleri hatali kullandig

belirlenmistir.

Ortaokul matematik dersi ogretim programinda kazandiriimasi ve
gelistiriimesi  6ngorulen bir diger beceri de iligkilendirme becerisidir. Bu
arastirmanin bulgularinda da rastlanan iligkilendirme becerisinin gostergelerinden
bazilari matematigi glnlik yasamla iliskilendirme, farkli matematik konularini
birbiriyle iligkilendirme, farkli temsil bigimlerini birbirleriyle iligskilendirme ve
dénusturmedir (MEB, 2013).

Ogrencilerin ¢ogunun (02, 03, 05, 06, 010, 012, O18) olusturduklar
problemi gunluk yasamla iligkilendirme calistiklari gorulmustur. Bu iligkilendirme
matematiksel konuya uygun olabilecek gunlik yasam baglamlarinin problem
icinde kullaniimasi seklinde gergeklestirilmistir. Ogrencilerin koordinat sistemi
konusuna uygun olarak problemlerinde konumla ve sinirli bolgeler belirleyip, bu
alanlarla iligkilendirilmistir. Konumla iligkili problemlerin evin konumu (O6), kisilerin
konumlari (O3, 010), arabanin konumu (012) yer almistir. Alanla ilgili olarak ise
018 bir bahgeyi, 02 temizlik yapilan bir bélgeyi, O5 ise bir cocugun top attigi alani

problem baglaminda kullanmistir.

Ogrencilerin kurduklari problemler farkli matematik konu ve kavramlariyla
iligkili olup olmamalari agisindan incelendiginde bazi 6grencilerin alan ve gevreyi
iceren problemler olusturduklari gériilmektedir. Ogrencilerin  problemlerinde
yukarida bahsedildigi gibi kapali alanlarin kdése noktalarini dogru olarak

belitmeme gibi matematiksel bazi hatalar olsa da 01, 02, 05 ve O7
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problemlerinde belirledikleri sinirli bolgelerin alanlarinin hesaplanmasini, 018 ise
belirledigi bolgenin hem alan hem de c¢evresinin hesaplanmasini istemektedir.
O18in problemi sekil 5te yer almakta, O5’in problemi ise sekil 18'de

gorulmektedir.
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Sekil 18. O5’in koordinat sistemi konusunda kurdugu problem

iliskilendirme becerisinin bir diger bileseni olan farkli temsil gesitlerini
birbirleriyle iliskilendirmeye iliskin bulgulara O9'un probleminde rastlanmistir.
O9'un grafik ile tablo temsili iliskilendirdigi, grafik Uzerinde verilen noktalarin
tabloda belirtiimesini istedigi anlagilmaktadir. O9’un problemi Sekil 19'da yer

almaktadir.
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Sekil 19. O9'un koordinat sistemi konusunda kurdugu problem

Her ne kadar O9 matematiksel olarak hatalari ve hatta dogrusal denklemleri
olusturmasiyla ilgili matematiksel hatalari bulunsa da farkl temsilleri kullanmaya
cahistigi, grafik, tablo ve cebirsel temsile yer vermek istedigi gorulmektedir. Ancak
ogrenci grafik temsilde yer alan noktalardan badimsiz olarak tablo degerlerini
yazmis ve yine farkli bir iliskiye ait dogrusal denklem olusturmustur. O9'un
problemi incelendiginde grafik lzerinde ve tabloda verdigi noktalarin bir dogrusal
iliski olusturmadigi goértulmektedir. Bu nedenle dogrusal denklemi de yazmasi
mumkin degildir. Ogrencinin konu ile ilgili bilgi eksiklikleri bulunmasinin farkli
temsilleri birbirine donusturmesinde ve iligkilendirme gergeklestirmesinde sorunlar

yarattigi dusunulebilir.

Ogrencilerin koordinat sistemi konusunda kurduklari problemlerden yola
cikarak iligkilendirme becerileri incelendiginde birgok farkh iliskilendirme ornedine

rastlanmistir. Kimi 6grenci matematiksel durumu gercek yasamla iligskilendirmeye
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calismis, kimisi ise farkli matematik konu ve kavramlariyla iligkilendirme
gerceklestirmeye galismistir. Ogrencilerin kurduklari problemlerde, kullanildigina
dair gostergelere en ¢ok rastlanan becerinin iligkilendirme becerisi oldugu

gorulmustar.

Bir diger surec¢ becerisi olan akil yuratmeyle ilgili olarak, ogrencilerin akil
yurutme becerileri hakkinda yine kurduklari problemlerden ve klinik malakatlardan
yola cikarak bulgular elde edilmeye cahsiimistir. Ogrencilerin bir kisminin
problemleri kurarken mantikli ¢ikarimlarda bulunduklarina dair bulgular elde
edilmigtir (01, 05, 06). Ornegin 06, ikinci ve dérdiincii bélgede bulunan A ve B
noktalarinin birinci bolgeye olan en kisa mesafelerini sormak istemistir. Bunun igin

soyle bir aciklamada bulunmusgtur.

O6: Ayse’nin birinci bélgeye gidebilmesi igin 11 sag tarafa 4 adim gitmesi
lazim en az suraya (koordinat diizleminde 1. Bélgeyi gbstererek) gelmesi igin

Elif’in birinci noktaya gelmesi icin yukari.
A: Birinci noktaya derken?

O6: Birinci bélgeye gelmesi igin (1. Bélgeyi gbstererek) 11 iki adim gitmesi
lazim en az ¢lnkl buraya gelirse x’in Uzerinde olur o ylzden iki adim gitmesi

lazim demigtim. Bbyle bir problem kurmustum.

O6’nin ayni zamanda ¢ikarimlarin nedenlerini agiklayabildigi gortilmektedir.
Benzer sekilde O1 ve O5’in de bir matematiksel 6riintl veya iliski olusturduklari,
bu iligkileri agikladiklari ve kullandiklari, c¢ikarimlarini  agiklayabildikleri
anlagilmaktadir. Ornegin O1 bir dikdértgen olusturmak igin (ic nokta verip
dérdinct noktay! buldurmaya calismistir. Benzer sekilde O5 de bir dikdortgen
olusturacak sekilde problem kurma gorevinde verilen iki nokta disinda iki nokta
daha eklemisgtir.

Bazi égrencilerin (02, 07, 09, 010, 011, O18) problemleri olusturma
surecinde bazi kisimlarda hatali sekilde akil yurGttiklerine dair bulgulara
rastlanmistir. Ogrencilerden 02, O7 ve O18’in alan olusturma siirecinde hatali akil
yurittikleri gozlenmigstir. Ornegin O2, belli iki nokta arasindaki alandan bahsetmig
ancak aslinda iki kdsesi belirttigi A ve B noktalari olan bir dikdértgenin alanini
sormak istemistir. O7 de alan olusturup sormak istemis ancak belirttigi A, B, C, D

noktalarinin dikdértgenin kdse noktalari olmasi gerektigini distinememistir. 018
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de alan igin gereken kodse noktalarini dogru sekilde ifade edememistir. Burada
nokta kavraminin tam anlasilamamasinin s6z konusu oldugu ve bunun yaninda

hatali bir akil yurutme sureci gerceklestigi gorulmektedir.

O11 ise problemi net olarak ifade edememis, noktalarin problemin iginde mi
¢bzimiinde mi kullandi§i anlagilamamistir. Sekil 20’ea gorildigu gibi O11
probleminde koordinat sistemi Uzerinde A (-3,4) ve B (2,0) noktalarini gostermis,
problem ifadesinde ise “A ve B noktalarinin koordinatlari verildigine gére A ve B
noktasini koordinat sisteminde gésteriniz” demistir.  O11, A ve B noktalarinin
koordinat sisteminin Uzerinde grafikte mi verildigi problemin igcinde sirali ikili olarak
mi verilmek istendigi belli degildir. Yani problemde verilenler ve istenen net olarak
ifade edilemediginden O11’in problemini kurarken hatali bir akil yiritmede

bulundugu sdylenebilir.
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Sekil 20. O11’in kurdugu problem

O9'un ise denklem olusturma siirecinde kusurlu akil yiriitmede bulundugu
g6zlenmistir. O9'un sekil 19'da verilen problemini olugturma asamalarindaki akil
yurutme sureci incelendiginde tablo degerlerinden yola ¢ikarak dogrusal iligkinin
cebirsel ifadesini yazmak istedigi, ancak bunun icin hatali bir genellemede
bulundugu gérilmistir. O9 kurdugu denklemi aciklarken tablodaki degerlerden
yola ¢ikarak ax+b=y (a,b € R) denklemini olusturmaya c¢alismis x degerlerindeki
artis miktarini X’in katsayisi yani a, y degerlerdeki artis miktarini da sabit terim

yani b olarak belirledigi gérilmustiir. Ogrencinin aciklamasi asagidaki sekildedir:
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0O9: Simdi ilk énce bunu buldum. Bunu yerlestirdim kendim, sonra bunlarin
arasindaki mesela kendim denklemini kurdum yani.

A: Himm bu noktalar bu denklemi saglamiyor mu? Denklemin neresinde bu
noktalar?

0O9: Mesela bu (2,4) se mesela C (6,6) yani bir arasindaki bir kural var kurali
anlatmak istedim burada.

A: Nasil bir kural var aralarinda?
09: 2x+1. x, 2 artarken; y, 1 artiyor her seferinde.
A: 2x+1 ile bunu mu kastetmek istedin?

09: Evet.

O9'un Sekil19'da goruldugi ve dgrencinin sdzli ifadesinden de anlasildigi

gibi kurdugu problemde hatali bir akil yuratme gerceklestirdigi gorulmektedir.

010 da hatali olarak iki nokta arasindaki uzakh@ bulurken noktalari
birlestiren bir dogru pargasi g¢izmis, problem kurma goérevinde verilen kareli kagit
uzerinde olusturdugu bu dogru parcasinin ka¢ tane karenin kosesinden gectigini

saymistir. O10 ile arastirmaci arasindaki diyalog asagida yer almaktadir.

A: Anlatir misin bana bu problemini?

O10: Simdi burada zaten noktalar vardi iste buraya bir koordinat sistemi
¢izdim ondan sonra buraya onun koordinatlarini verdim ondan sonra onun igte
buraya seylerini verdim uzakliklarini ondan sonra Ruhiyle A noktasindakini sey
yaptim, verir, arasindaki fark.

A: Farki nasil buldun?

O10: Arasindaki seyi saydim.

A: Neyi saydin?

O10: Su karelerin birlestigi yerleri.

O10’nun sozli ifadelerinden de anlasildigi gibi matematiksel olarak hatali
bir yiriitme gerceklestirdigi gériilmektedir. Genel olarak égrencilerin yarisinin (02,
07, 09, 010, 011, O18) problemin olusturmasi slrecindeki bazi asamalarda
hatal akil yarutme yaklagimlari oldugu gorulmustur.
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Ogrencilerin  koordinat sistemiyle ilgili kurduklari problemlerden yola
cikilarak matematiksel bilgi ve sure¢ becerileri hakkinda elde edilen bulgular
Ozetlenecek olursa; ogrencilerin eksen kazanim bilesenine dair bilgilerinin yeterli
oldugu gorulmustir. Noktayla ilgili olarak birka¢g durum disinda o6grencilerinin
¢ogunun noktayr dogru sekilde ifade edebildigi gorulmuastur. Ancak bazi
ogrencilerin noktayl dogru ifade edebilmelerine ragmen kurduklari problemlerde
noktayl kavramsal olarak anlayamadiklari dikkat ¢gekmistir. Bu anlamda problem
kurmanin ogrencilerin kavramsal olarak zorlandiklari durumlari da ortaya koydugu
gorulmasgtur. Bolge kazanim bileseni ile ilgili olarak ¢ogu 6grencinin dogru bilgiye
sahip oldugu gorulse de bir 6grencinin eksenlerin bolgeye dahil olup olmamasiyla
ilgili kavramsal olarak anlayamadigi durumlar oldugu gozlenmigtir. Matematiksel
sure¢ becerilerine bakildiginda 6grencilerin yalnizca bir kisminin soézlu ve yazili
ifadelerinin yeterli oldugu goérulmastir. Bazi o6grencilerin  sembolleri dogru
kullanmadi§i ve terimleri yerinde kullanamadigi gdézlenmistir. Ogrencilerin
matematiksel sure¢ becerilerinden iligkilendirme becerisine dair birgok farkli
bulguya rastlanmistir. Ogrencilerin bir kismi koordinat sistemini farkli matematik
konu ve kavramlariyla iligkilendirmis, bir kismi gunlik yasamla iligkilendirmis bir
kismi da farkh temsilleri konu iginde kullanmaya c¢alismistir. Ancak bazi

ogrencilerin hatali akil yaratmelerde bulunuldugu da ortaya koyulmustur.

Problem kurmanin ozellikle matematiksel sure¢ becerilerini ortaya koymak
icin iyi bir ara¢ oldugu gozlenmistir. Cinku problem kurma ile 6grencilere koordinat
sistemi konusunda verilen problem durumunu, koordinat sistemi konusuna yonelik
kazanim bilesenlerini farkli matematiksel konu ve kavramlarla, gercek yasamla,
farkli temsillerle iligkilendirme firsati taninmig, matematiksel fikirleri okuyup anlayip
uygun sekilde bir yorum katmalari yani iletisim becerilerini harekete gecirmeleri
beklenmistir. Elde edilen verilerden hareketle &grencilerin iligkilendirme
becerilerinin harekete gecirildigi ve her ne kadar 6grencilerin iletisim becerileri
yeterli gorulmese de iletisim becerilerinin harekete gegciriimesinin saglandigi
sOylenebilmektedir.  Koordinat sistemi konusunun gerektirdigi matematiksel
bilgileri kullanip, bunlara uygun cikarimlarda ve genellemelerde bulunmalari
bunlari uygun sekilde problem durumlarina entegre etmeleri saglanmistir. Ayni

zamanda elde edilen bulgulardan hareketle 6grencilerin sahip olduklari hatali akil
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yurutmelerin ortaya koyulmasinda da problem kurmanin etkili bir ara¢ oldugu

gOrulmustar.

Ogrencilerin dogrusal iliski konusuna iliskin matematiksel bilgi ve
matematiksel sure¢ becerileri nasildir arastirma problemi hakkindaki
bulgular. Dersler sonunda uygulanan problem kurma goérevlerinden ve bu
gorevlerle ilgili gergeklestirilen klinik mulakatlardan yola g¢ikilarak o6grencilerin
“Aralarinda dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin digerine bagli olarak
nasil degistigini tablo, grafik ve denklemle ifade eder’” kazanimina iliskin
matematiksel bilgi ve matematiksel sure¢ becerileri incelenmistir. Bu kazanima
iliskin verilerin elde edilmesinde kullanilan problem kurma goérevi Sekil 21°de yer

almaktadir.

“Bir arastirmact yeni dogan bir balinanin kiitlesini her ay éicmektedir. Bu yavru baling
doddudgunda 3 kg. 'dir ve blyidigd her ayin sonunda 3,5 kg. daha almaktadir.”

Yukarida verilen dogrusal iliskiyi kullanan bir problem kurunuz.

* Problem icinde ve ¢céziminde midmkiin olan farkh gbsterim cesitlerini (tablo, grafik,
cebirsel ifade) kullanmayi saglayacak ve farkh gbsterim sekilleri arasinda gecis yapmay,
saglayacak bir problem kurunuz.

*  Kurdugunuz problemi coziiniz.

Sekil 21. Dogrusal iliski Konusuna iliskin Matematiksel Bilgi ve Matematiksel

Siirec Becerilerinin Ortaya Koyulmasi igin Kullanilan Problem Kurma Gérevi

Uygulamalar sonucunda tablo olusturma, grafik olusturma, denklem
olusturma ve dogrusal iliski, matematiksel bilgi bilesenleri olarak belirlenmistir.
sure¢ becerileriyle ilgili olarak iletisim, iligkilendirme ve akil yuritme bilesenleri
ortaya ¢ikmistir. Bulgular kisaca asagidaki Tablo 12’de 6zetlenmisgtir.
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Tablo 12

Dogrusal lliski Konusuna iliskin Matematiksel Bilgi ve Matematiksel Siire¢

Becerileri
Kazanim Kazanim Bilesenleriyle ilgili Bulgular Ogrenciler
Bilesenleri
. G 02, 03, 05, 06, O7
3 = Degiskenlerin birbirlerine bagl degisimini anlama (©2, 03, ’ ’ ’
gz g gl degis 610, 611)
o=
O —
=)
Degiskenler arasindaki iliskiyi tablo yardimiyla (62, 03, 06, O11)
o E dogru bir sekilde gosterme
23
_ = o
g . % Degiskenler arasindaki iliskiyi tablo yardimiyla (07, 012)
3 hatali bir sekilde gésterme
]
4 .
k= E Dogrusal iligkiyi grafik Gzerinde dogru bir sekilde (O5)
£ = gosterme
o
X Dogrusal iligkiyi grafik (izerinde hatali bir sekilde (010, O11)
© gOsterme
O]
— o o . U (O5)
g & Dogrysal iliskiyi cebirsel olarak dogru ifade
QL e edebilme
é N
S
a >
Problem kurma gorevinde verilen problem (02, 03)
durumunu baska bir problem durumuyla
iliskilendirme
Diger matematik kavramlariyla veya baska
disiplinlerle iligkilendirme )
_ e Aritmetik ortalama (O7)
5] o
5 £ (018)
S -g o Kiutle ile agirhgi iliskilendirme
a1 Q@
o o Farkli temsil bigimlerini birbirleriyle iliskilendirme ve
a = doéniistirme
@
5 e Birden fazla temsili kullanma (05, 011)
5
= . R
= e Kullanilan temsil gesitlerini probleme (05, 011, 012)
entegre edebilme
Matematiksel sembollerin ve terimlerin kullanimi
£
'*Z:; e Tablo, grafik ve cebirsel ifadeyi uygun (O3, 05, 06, O7, O11)

sekilde gdsterebilme
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Matematiksel distinceleri s6zlu ve yazili ifade etme

e Matematiksel diisiinceleri sdzli bigimde (02, 05, O6)
anlasilir olarak ifade etme

e Matematiksel diistincelerini sozlii bicimde (03, 07, 010, O11)
anlasilir olarak ifade edememe

o Matematiksel diisiincelerini yazili olarak 62)
anlasilir bicimde ifade edebilme

¢ Matematiksel diisiincelerini yazili olarak g)ﬂ) 03, 06, 07, 010,

anlasilir bicimde ifade edememe

Gunlik dili matematiksel dil ve sembollerle

yorumlama
e Gunliik dili matematiksel olarak dogru (62, 03, 06, O11)
yorumlama
e Gunliik dili matematiksel olarak hatali (01, 07, 09, 612, 618)
yorumlama

Mantikh ¢ikarimlarda ve genellemelerde bulunma

¢ Genellemede bulunarak denklem (O5)
olugturma
e Problem durumuyla ilgili ¢cikarimlarda (©2)
bulunma
()
E
g Matematiksel iligki ve ortintileri agiklama ve
> kullanma
X~
<
e Dogrusal iligkiyi anlayip agiklama ve (02, 03, 05, 06, O7

problemde kullanma
Hatah akil yiritme

e Grafik gizimleriyle ilgili hatali akil ylGriitme (610, 611)

Matematiksel bilgiler hakkindaki bulgular. Ogrencilerin gogunun (02,
03, 05, 06, 07, 010, O11) matematiksel acidan dodru problem kurduklari ve
dogrusal iligkiyi, degigkenlerin birbirlerine bagh degisimini anladiklari
gorilmektedir. 04 ve O12 ise matematiksel olarak hatali problemler
olusturmuslardir.  Ogrencilerden O1, O9 ve 018 problem durumunda verilen

ifadeyi yanlis anlamislardir.
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Problem durumunda, bir balinanin dogdugunda 3 kg. oldugu ve her ay 3,5
kg. aldigi bilgisi verilmigtir. Problem kurma gorevinde ise verilen bu dogrusal iligkiyi
ve farkli temsilleri kullanmayi gerektiren bir problem kurmalari istenmigtir.
Ogrencilerden O1, 09 ve 018 balinanin her ay 0,5 kg. aldigini, birinci ayin
sonunda 3,5 kg. oldugunu dislnerek problemlerini kurmuslardir. Ancak O1, O9 ve
O18'in bu hataya sahip olmalari disinda dogrusal iligkinin, yani degiskenlerin
birbirlerine gore degisimlerinin farkinda olduklari gortlmustir. O1 hem problem
durumunu kendi anladi§i sekilde yorumlayarak problem ifadesinde ve cevabinda
(yani her ay 0,5 kg aldigini dusunerek) tablo ve grafikle dogru bir sekilde ifade
edebilmistir. O1 ile yapilan klinik miilakatta 6grencinin problem durumunu yanlis

anladigi belirtilmis, 6grenci ise durumunun nedenini asagidaki sekilde aciklamigtir.

A: Tamam bu problemi kurarken nasil bir yol izledin? Neler yaptin anlat

bana
O: ik énce bizde iliskiyi gésteren seye baktim yani su iliskiyi gésteren
probleme baktim ondan sonra ona gére bir seyler dlisiindiim yani aralarindaki

iliskiyi fark etmeye basladim her ay boyu- boyu- , her ay boyunca 11 buguk kilo

aliyorsa yani her ay buguk aliyorsa 3,5 oluyor sonra da sey-
A: Her ay 3,5 aliyor
O: Evet 3,5. hayir 3, 3,5.
A: Bu dogdugunda 3 kg her ayin sonunda 3,5 kg daha aliyor
O: Ben onu yanlis yapmisim
A: Sen nasil anlamigtin?
O: Hani 3'ten 3,5’e 3,5 kg alinca biraz fazla gelmis

Benzer sekilde balinanin her ay 0,5 kg aldigini disiinlirse, O9’un problemi
grafikle dogru bir sekilde ifade edebildigi goérilmektedir. O1 ve O9un
problemindeki sayisal degerlerin, problem kurma goérevinde belirtilenden farkli
oldugu gorulmus yani iletisim becerileriyle alakall olarak okuduklarini anlamalariyla
ilgili sorun yasadiklari gorulmuastur. Ancak, her ne kadar iletisim becerileriyle ilgili
sorun yasasalar da kabul edilen sayisal verilere gére O1’in degiskenler arasindaki
iliskiyi tablo ve grafik ile gdsterebildikleri, 09 ve O18’in grafik olusturma bilgilerine
sahip oldugu gorilebilmektedir. Bu hatali anlayis disinda O18in kurdugu
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problemde matematik konularini bir yandan fen dersinde gordugu bilgilerle
iligkilendirdigi, kutlesi verilen balinanin agirhgini Newton cinsine ¢evirdigi
goérilmektedir. 018 probleminde ondalik sayilardan kurtulmak igin bunu yaptigini

belirtmektedir.

O18: Ben fen dersinde 6grendigim Newton'u katmak istedim isin igine
¢lnkd virgdlli oluyordu sizin dediginizde ¢lnkd zor geldi bana virglller o ylizden
Newton u katarsam dlizlliyordum sayilari o ylzden igin igine Newton’u kattim yani
agirligi kattim siz kitleyi vermissiniz ben agirligi kattim isin icine 30 ¢ikiyor her
ayda da 5 artiyor, onu gésteren tablo yaparken kafam biraz karisti aslinda ne
yalan sGyleyeyim biraz durdu gibi oldu ne yaptigimi anlamadim iste béyle bir tablo

yapmak istedim burada ne diyor, kurunuz problemi ¢bziiniiz.

Problem kurma gorevindeki sayisal de@erleri dogru sekilde anlayan
dgrencilerin  cevaplari incelendiginde (01, O9 ve 018 digindaki 6grenciler),

kurulan problemlerde 6ne ¢ikan gosterim ¢esidinin tablo oldugu goriimektedir.

02, 03, 06 ve O11 problemlerinde degiskenler arasindaki iliskiyi tablo
yardimiyla dogru bir sekilde gostermislerdir. O7 ve 012 ise, tablo ile degiskenler
arasindaki iliskiyi gostermek istemigstir, ancak degiskenler arasindaki iliskiyi yanlis

bir sekilde gdstermistir. O7’nin olusturdugu tablo sekil 22’ de yer almaktadir.

sefx A2
cibo [y | 3 |5 ] V0B

Sekil 22. O7’nin olusturdugu tablo

O7’nin balinanin yeni dogdugunda 3kg. olan kiitlesini, 1 ayin sonunda 3 kg.
oldugu seklinde aktardigi goriilmektedir. Benzer sekilde O12’nin olusturdugu tablo
sekil 23 'de yer almaktadir.
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Sekil 23. 012’nin olusturdugu tablo

012 balinanin kitlesini tablo ile ifade ederken 1. ayin sonunda kitlesini 3
kg. olarak tabloya aktarmis, diger aylarin sonunda 3,5 kg. arttigini belirtmistir. O7
ve 012 yeni balinanin yeni dogmus olma durumunu baslangi¢ olarak kabul
ederken hata yapmislardir. O7 ve O12nin tabloyu dogru olusturamamasinin

altinda gunluk dili matematiksel olarak dogru yorumlayamiyor olmalari olabilecegi
dusunulmustdr.

Ogrencilerden yalnizca O5 probleminde dogrusal iliskiyi gbsteren cebirsel
ifadeye ve grafige dogru bir sekilde yer vermistir. Cebirsel olarak dogrusal iligkiyi
g6steren baska bir 6grenci olmamistir. O10 ve O11 ise problemlerinde grafik

olusturmaya calismislardir ancak olusturduklari grafiklerin matematiksel olarak
hatali olduklari gérulmuastar.

O11’in kurdugu problem ve ¢6zim( Sekil 24'te yer almaktadir.
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Sekil 24. O11’in dogrusal iligki konusunda kurdugu problem
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O11 olusturdugu problemde balinanin aylara gore kiitlesindeki degisimi
gOsteren tabloyu dogru sekilde olusturdugu goérilmektedir. Probleminde tablodan
yararlanarak grafigin cizilmesini isteyen O11’in grafik olusturmada sorun yasadigi
gorulmektedir. Tabloya bakilirsa dogdugunda yani x’in 0 degerini aldigi durumda
y'nin yani kitlenin 3 kg. oldugunu belitmesine ragmen grafik ¢iziminde buna
dikkat etmedigi gorulmektedir. Tabloda yer verdigi diger noktalari koordinat
sitemine dogru bir sekilde vyerlestirdigi goértlse de grafigin dogrusalhgi
saglamamasina ragmen (0,0) noktasindan yani orijinden gegirerek bir dogru
olusturmaya c¢alistigi gorulmektedir. Gergeklestirilen klinik mulakatta bunun
Uzerine gidilerek grafigi nasil olusturdugu sorulmustur. O11 ile arastirmaci

arasinda gecgen diyalog asagida yer almaktadir.
A: Grafigi nasil ¢izdin?
O11: Grafigini ilk 6nce sifirdan basladidi igin sifirdan basladim
A: Ne sifirdan bagliyor?
O11: Ne sifirdan bagliyor giinkii dogdugu igin yani.
A: Dogdugu igin sifir. Sifir olan ne?

O11: Aslinda... kafam karisti orda da biraz belli 3 de olabilirdi fazla

yapamadim oray!.

O11 grafigin orijinden gecip ge¢mediginden emin olmamasina ragmen
gerceklestiriien goérismede hatasini dizeltemedigi gortlmektedir. Goérismenin
ilerleyen kisminda Ogrenciye problemi kurarken nerede zorlandigi sorulmus,
...... 11 sey su sifirh seyde (grafikte orijini gbsterir) emin degildim ¢linkd.” cevabi
alinmigtir. O171’'in  dogrusal denklemin grafiginin orijinden gegip gegcmemesi
konusunda emin olamadigi gérilmektedir. Ogrencinin dogrusal iliskiyi saglayan
noktalari tablo Gzerinde dogru ifade etmesi ve grafik tzerinde orijin digindaki tim
noktalari dogru bir sekilde yerlestirmesi géz 6nune alindidinda, yapilan hatanin
kaynaginin literatirde yer alan tum dogrusal denklem grafiklerinin orijinden

gecirmeye olan egilim oldugu dusunulmektedir.

010 ise koordinat sisteminde orijin yerine (0,3) noktasini yerlestirerek hatali

bir grafik olusturmustur. ©10’nun hatali grafik cizimine Sekil 25’te yer verilmistir.
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Sekil 25. 010’un grafik cizimi

Klinik milakatta O10’a grafigi nasil olusturuldugu sorulmus, égrenci “Ugten
basliyordu ¢iinkii 3 kg dogmus 3’e 3,5 ekledim sonra 6,5 a 3,5 ekledim.” seklinde
kisa bir acgiklama yapmistir. O10’nun dogrusal iligkiyi dogru sekilde anlamis
olmasina ragmen grafigi olusturmayla ilgili sikinti yasiyor oldugu gorulmektedir.
O10’nun da grafigin illaki eksenlerin kesisiminden yani orijinden gecmesi gerekiyor
gibi bir algiyla hareket etmis olabilecedi, ancak (0,0) noktasinin iligkiyi
saglamamasindan dolayi eksenlerin kesisimini (3,0) olarak yazarak grafigi yine de

eksenlerin kesisiminden bagslatmis olabilece@i dusundimustar.

Dogrusal iliskiyi cebirsel olarak ifade eden tek 6grenci O5tir. 05
olusturdugu problemde ve problemin ¢éziminde birden farkl temsil ¢cesidine yer
vermig, dogrusal iligkiyi hem grafikle hem de denklemle ifade etmistir. Ancak
problemin igine grafik temsili yerlestiremedigi gérilmektedir. Yani O5’in problem
durumunda ¢6zUmln grafikle ifade edilmesinin istenmedigi veya probleminin
icinde grafigin yer almadigi gériulmektedir. O5’in olusturdugu problem ve ¢dzimii
sekil 26’dadr.
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Sekil 26. O5’in dogrusal iliski konusunda kurdugu problem ve ¢dzimi

O5 dogrunun grafigini noktalara pek 6zen gostermeden gizmistir. Klinik
mulakat sirasinda grafigi dizeltmeye cahsmistir. Cizdigi grafikteki dogruyu,
dogrusal iligkiyi saglayan noktalarin Gzerine gelmesine dikkat ederek duzeltmigtir.
O5'in cebirsel ifadeyi dogru bir sekilde olusturdugu gérilmektedir. Ogrencinin
denklemi nasil yazdidi ve grafigi nasil olusturdugu soruldugunda 6gdrenci asagidaki

cevabi vermistir.

O5: Once tablo ciziyorum ama burada tablo ¢izmedim biraz basit bir
denklem oldugu igin tablo ¢izmeye gereksinim duymadim sonra bunu grafige

dbkiyorum ve denklemini yaziyorum.
A: Grafikten yola ¢ikarak mi denklemi yaziyorsun?

O5: Evet. Yani direk denklemini de yaziyorum ama biraz daha agiklayici

olsun diye grafigini de giziyorum.

Ogrencilerin dogrusal iliskiye ait matematiksel bilgileri 6zetlenecek olursa,
ogrencilerin gogunlukla tablo temsili tercih ettikleri, daha az sayida 6grencinin
grafik temsili ve denklemi kullanmay tercih ettigi ve bunlari olustururken de bazi
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hatalar yaptiklari gordimustir. Tablo olustururken yapilan hatalarin nedeninin
verilen durumu matematiksel olarak dogru yorumlayamama oldugu
dusundlmektedir. Grafik olusturmayla ilgili hatalar ise 6grencilerin orijinin grafige
dahil edilmesi konusundaki egilimlerinden kaynaklandigi dusinutlmektedir. Bu
hatalar diginda, bazi ogrencilerin tablo, grafik ve denklemi dogru sekilde
olusturabiliyor olduklari da gozlenmigtir. Dogrusal iligski konusunda kullanilan bu
problem kurma gorevinin o6grencilerin matematik konulari hakkindaki egilimlerini ve
algilarini ortaya koymada etkili oldugu dustnilmektedir. Ogrencilerin temsil
tercihlerinin ortaya koyulmasinda, bunlarla ilgili hatalari ortaya koymada kurduklari

problemlerin incelenmesinin etkili oldugu gorulmektedir.

Matematiksel siire¢ becerileri hakkindaki bulgular. Ogrencilerin
olusturduklari problemlerden, problemlerin gozimlerinden ve gercgeklestirilen klinik
mulakatlardan yola c¢ikarak iletisim becerilerine dair de bazi bulgular elde
edilmigtir. Ogrencilerden O1, 09 ve 018in okuduklarini anlamada sikinti
yasadiklari bu nedenle aylik 3,5 kg. olan artis miktarini 0,5 kg. olarak dustundukleri

ve problemlerini buna gore olusturduklari goralmagtar.

Ogrencilerin  matematiksel sembolleri ve terimleri etkili kullanip
kullanmamalari durumu bu kazanim baglaminda tabloyu, grafigi veya cebirsel
ifadeyi uygun bir sekilde yazip yazmama seklinde degerlendirilmistir. Ogrencilerin
problemleri incelendiginde problem durumunu dogru sekilde anlayip problem
kuran 6grencilerden 02, O3, 06, 07 ve O11 tablo temsile yer verdikleri, tabloyu
genelde uygun bir sekilde olusturduklar gérulmistir. Ancak O2 tabloyu diizgiin
olustursa da kendi probleminde 5 aydan sonra balinanin ayda 1 kg. verdigini
problem durumunda yer vermistir. CézimUnde ise 6. aydan sonraki kismi uygun

bir sekilde gostermemisgtir.
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Sekil 27. O2'nin kurdugu problemde kullandigi tablo
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O2’nin 6. aya kadar olan ¢oézimi incelendiginde tabloyu dogru
olusturabildigi gorulmustur. Ancak 6. aydan sonra standart tablo gosterimi
birakmigtir. Sekil 27°de goruldiugu gibi degiskenler arasina esittir isaretini koyarak
¢bzume devam etmis, matematiksel acgidan gecgerli olan herkes tarafindan

anlasilabilecek uygun bir gosterim gergeklestirmemisgtir.

Grafigi dogru bir sekilde olusturan O5 ise grafik (izerinde eksen isimlerini

belitmemistir ancak denklemi uygun bir sekilde yazabilmigtir (Sekil 26).

iletisim becerilerinin en énemli gdstergelerinden biri olan matematiksel
dusuncelerin soézli ve yazilh ifadesi agisindan ogrencilerin problemleri ve
aciklamalart  incelendiginde  genelde  yetersiz  olduklari  gorulmektedir.
Ogrencilerden O3, 05, 06, 07, 010, O171’in yazili ifadelerinin yetersiz oldugu
ancak bu dgrencilerden O5 ve O6’nin olusturduklari problemleri ve matematiksel

durumlari s6zel olarak ifade etme becerilerinin yeterli oldugu gorulmektedir.

Bu 6grenciler (03, 05, 06, 07, 010, O11) problemlerinde tam olarak ne
sormak istediklerini net olarak ortaya koyamamaktadirlar. Ornegin Sekil 26’da
goérildiigu gibi O5 probleminde “... denklemini yazin” ifadesini kullanmis, ancak
neyin denkleminin yazilacagini net olarak belirtmemistir. Benzer sekilde O11 de
Sekil 24’te goruldigu gibi “tablodan yardim alarak bir grafik ¢izin” demis, ancak
hangi degiskenler arasindaki iligkinin tablo ve grafikte gosterilecedini net olarak

belirtmemistir. O7’nin kurdugu problem sekilde yer almaktadir.
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Sekil 28. O7’nin dogrusal iliski konusunda kurdugu problem ve ¢déziimii
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O7’nin problemi incelendiginde probleminde “toplam siirede aldigi kilolarin
aritmetik ortalamasinin 3 katinin 2 eksigi kactir’ diye sorsa da ¢ozimune bakilinca
5 ay suresince her ay sonunda balinanin katlesinin olguldugu ve bu olgumlerin
aritmetik ortalamasinin 3 katinin 2 eksigini sormak istedigi anlasiimaktadir. O7’nin
de sormak istedigi durumu yazili bir sekilde ifade edebilme becerisinin yetersiz

oldugu gorulmektedir.

O3’lin problemi sekil 29'da yer almaktadir.
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Sekil 29. O3'Un dogrusal iligki konusunda kurdugu problem ve ¢ézimii

Sekil 29'da gorildigi gibi, O3 probleminde anne balinanin kitlesindeki
artisin ne oldugunu net olarak belitmemistir. Anne balinanin kitlesinin yavru
balinanin kutlesindeki artisin 3 kati kadar mi oldugu yoksa yavru balinanin
kUtlesinin 3 kati kadar mi oldugu net degildir, ancak problemin ¢6zimunden

anlasiimaktadir.
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Ogrencilerden O5 ve O6’nin her ne kadar yazili ifade becerilerinin yeterli
olmadigi dusunulse de sozel olarak matematiksel durumlari ve kurduklar
problemleri anlasilir bicimde agciklayabildikleri gérilmektedir. O5’in agiklamasina
asagida yer verilmistir.

O5: Grafigi su sekilde gizdim. Balina... yavru balina dogdugunda 3 kiloymus
onun igin dogrusal denklem grafigim 3’tden bagsladi, O'dan degil. Her ay 3,5
kilogram daha aliyormus. Bunlar (x eksenini gbstererek) ayi gosteriyor yazmayi
unutmugsum Kenarlarina. Ay sayisiyla balinanin aldigi kilo kilogram dogru orantiyla

gidiyor bunu belirtmek istemistim.

O5 grafigi nasil olusturdugunu ayrintil olarak ifade edebilmis, gerekgeleriyle

aciklayabilmigtir.

Ogrencilerden O2’nin ise hem yazili olan problem ifadesi anlasilirdir hem

sozel olarak da problemini aciklayabilmistir. O2'nin problemi Sekil 30’'da yer

almaktadir.
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Sekil 30. O2’nin dogrusal iliski konusunda kurdugu problem ve ¢6zimii

O2’nin yazil problem ifadesi net olup, herkes tarafindan ayni sekilde
anlasilabilirdir. Ancak 03, 07, 010 ve O11in soézel aciklamalarda

bulunamadiklari, sozel iletigim becerilerinin yetersiz oldugu gorulmektedir.
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Dogrusal iligki konusunda veri toplama araci olarak kullanilan problem
kurma gorevinde kazanimin amacina uygun olarak farkh temsilerin kullaniimasi,
birbirleriyle iligkilendirilmeleri istenmistir. Ogrencilerin bu temsil gesitlerinden
agirhkh olarak tablo temsili kullandigi (02,03,06,07,011), grafik temsili ve
cebirsel ifadeyi dogru olarak yalnizca O5’in kullandigi gérilmustir. Ogrenciler her
ne kadar sOzel olarak verilen dogrusal iligkiyi farkli gosterim ¢esitleriyle ifade etmis
olsalar da genellikle bunu problemin igine veya ¢ozumu entegre etmeden, sorudan
bagimsiz olarak kullandiklari goralmustur. Matematiksel olarak dogru ve verilen
problem kurma gdrevine uygun problemler olusturan égrencilerden 02, 03, 06,
O7 tablo ile dogrusal iligkiyi ifade etmislerdir ancak problemlerinin igine entegre
etmemigler veya c¢b6zumde tablo kullanimini gerektirecek herhangi bir
yonlendirmede bulunmamislardir (Bakiniz, Sekil 27, 28, 29, 30). Matematiksel
olarak hatali problem kuran égrencilerden 012 ve O11 ise problem durumlarinda
ve ¢ozumlerinde kullaniimasi istenen gosterim gesitlerini, kurduklari problem igine
uygun sekilde entegre ederek ifade edebilmislerdir. Ornegin O12 probleminde
‘buna gbére bu balina 5. Ayda kag¢ kg. varir. Tabloda gdsteriniz” seklinde tablo
g6sterimine yer veriimesi gerektigini ifade etmistir. Benzer sekilde O11 de
probleminde “tablodan yardim alarak bir grafik ¢izin” ifadesine yer vererek temsiller
arasi gecisin yapilmasini istemistir. Yalnizca O5 probleminde dogrusal iliskinin
cebirsel olarak ifade edilmesini istemis ve ancak probleminin ¢dézimuinde ayni
zamanda dogrusal denklemin grafigini olusturmus, ancak probleminde bu gegisin

saglanmasini istedigine dair bir ifadeye yer vermemistir.

Ogrencilerden O2 ve O3’Un verilen problem durumuna ek olarak baska
problem durumlari ekledigi gérilmektedir. Ornegin O2 balinanin 5. Aydan sonra
ayda 1 kg. vermeye basladigini belirtmis, O3 anne balinanin kitlesiyle yavru
balinanin kutlesi arasinda bir iliski kurmustur. Bazi 6grencilerin ise farkli matematik
kavramlariyla veya farkli disiplinlerle iligkilendirme yaptiklari gérilmustir. Problem
durumunu yanlis anlayip, anladigi sekilde problem kuran 018 ise kitle ile agirhgi
iligkilendirmis, kg olan katle birimini fen dersinden 6grendigi Newton’a yaklasik
olarak cevirerek problemini olusturmustur. O7 ise balinanin her ay sonundaki

kutlelerinin aritmetik ortalamasini problem icinde kullanmistir.

Akil yuratme becerisinin gostergelerinden matematiksel iliski ve oruntuleri

aciklama ve kullanma uygun bir sekilde problem kuran tim 6égrencilerde (02, O3,
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05, 06, O7) rastlanmistir. Ogrenciler degiskenlerin birbirlerine bagli degisimini
anladiklari, buna uygun olarak tablo, grafik veya denklem olusturduklari
gorulmektedir. Yalnizca tablo temsili kullanip belirli aylarda kag¢ balinanin katlesinin
kac Kg. oldugun soran 6grenciler (03, 06, O7) icin bdyle bir sey sdylenememektir
ancak denklem olusturan O5’in mantikli genellemelerde bulunabildigi séylenebilir.
O2 ile gergeklestirilen klinik mulakatta, kendi problemiyle ilgili bazi gikarimlarda
bulunabildigi gériimistir. O2 probleminde 5 aydan sonra balinanin her ay 1 kg.
verdigini soylemis ve kendi problem durumuyla ilgili bazi c¢ikarimlarda

bulunmustur. 02 asagidaki agiklamay! yapmistir.

O2: simdi zaten dogrusal iliskiyi verin dedim. Ben dogrusal iliskiyi verdim.
Ondan sonra 5. Aylikken hastalik gecirip zayifliyor. Zaten kilosu bitince de 6lecek.
Yani ¢lnkii 1 kg 1 kg verince kilosu kalmayinca O6lecek. Ne zaman Oliir de

diyebilirdim buna.

Problemleri kuran o&grencilerden bazilarinin matematiksel olarak hatall
¢ozumleri oldugu, grafik cizimleriyle ilgili bazi hatali akil yGratmeleri bulundugu
gérilmustir. Bu 6grencilerin (010, O11) grafigin baslangic noktalariyla ilgili hatal
dislincelere sahip olduklari gorilmektedir. O10 agiklamasinda grafigi 3’ten
baslatma sebebini “Ugten baslyordu ¢iinkii 3 kg dogmus 3’e 3,5 ekledim sonra 6,5
a 3,5 ekledim.” seklinde agiklamigtir. O11 ise dogdugunda 3 kg. oldugunun

farkinda olmasina ragmen dogrunun grafigini orijinden baslayarak gizmistir.

Ogrencilerin dogrusal iliski konusunda kullandiklari matematiksel sireg
berileriyle ilgili bulgular 6zetlenecek olursa; ogrencilerin bir kisminin iletisim
becerilerinde eksiklikler oldugu gorulmustur. Ancak bazi 6grencilerin ise yazil ve
s6zIU ifadelerinin yeterli dizeyde oldugu, matematiksel fikirlerini anlasilir bir
bicimde agiklayabildikleri gérilmustiir. Ogrencilerin iliskilendirme becerilerine dair
bulgularin umut verici oldugu disunulmektedir. Cunku 6gdrencilerin bir kisminin her
ne kadar hatali matematiksel bilgilere sahip olduklari gorilse de, sik rastlanmayan
iliskilendirmelerde  bulunduklari  gozlenmistir. Problem kurmanin oOzellikle
iligkilendirme  becerisini  destekleme anlaminda c¢ok etkili oldugunu
disundiurmistir. Ogrencilerin farkli temsilleri kullanmalari, problem durumlarina
farkh alanlarla ilgili veya farkli matematik konulariyla ilgili durumlar entegre etmeye

calismalari, gergcek yasam durumlarini matematiksel olarak uyarlamaya
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calismalari problem kurmanin iligkilendirme becerisini desteklemek acisindan

faydali oldugunu dusundurmektedir.

Ogrencilerin dogrusal denklem grafigi konusuna iliskin matematiksel
bilgi ve matematiksel stlire¢ becerileri nasildir aragtirma problemi hakkindaki
bulgular. Problem kurma destekli olarak yurutilen dogrusal denklemler dersleri
sonunda uygulanan problem kurma gorevlerinden ve bu gorevilerle ilgili
gerceklestirilien klinik mdulakatlardan yola c¢ikilarak &grencilerin  “Dogrusal
denklemlerin grafigini cizer” kazanimina iliskin matematiksel bilgi ve matematiksel
sure¢ becerileri incelenmigtir. Bu kazanima iligkin verilerin elde edilmesinde

kullanilan problem kurma gorevi sekil.. de yer almaktadir.

1. X=0icin yandakigrafigi veren bir
denklem yaziniz.

2. Bu grafikle gisterilebilecek bir gercek
= yasam durumuyaziniz.

= Yukanda olusturdugunuz denklem ve gergek
yasam durumunu iceren, grafigin cizilmesini

/ gerektiren bir problem olusturup bu problemi
cozindz.

Sekil 31. Dogrusal Denklem Grafigi Konusuna lliskin Matematiksel Bilgi ve
Matematiksel Siire¢ Becerilerinin Ortaya Koyulmasi icin Kullanilan Problem Kurma

Gorevi

Sekil 31°de verilen problem kurma goreviyle égrencilerin dogrusal denklem
grafiginden yola ¢ikarak gergcek yasam durumu ve dogrusal denklemi olusturmalari
ve bu gergek yasam durumunu ve dogrusal denklemi kullanarak bir problem
olusturmalari beklenmektedir. Aslinda bu problem kurma goéreviyle kazanimda
belirtilen dogrusal denklemlerden grafik temsile gegisin yaninda grafik temsilden
denklemin de olusturuimasi beklenmektedir. Uygulama sonucunda grafik

olusturma, denklem olusturma matematiksel bilgi bilegsenleri belirlenmigtir.
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Matematiksel sureg¢ becerileriyle ilgili olarak iletisim, iligkilendirme ve akil yaratme

bilesenleri ortaya ¢ikmistir. Bulgular kisaca asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 13
Dogrusal Denklem Grafikleri Konusuna lliskin Matematiksel Bilgi ve Matematiksel

Sltire¢ Becerileri

Kazanim Kazanim Bilegenleriyle ilgili Bulgular Ogrenciler
Bilesenleri
© Dogru grafiginin belli bir degerden baslayip 01,02,03,05,
£ arttigini anlayabilme 07,09,010,011,
=] 012,018
> 5
[ ©
o o s
ﬁ ‘E Dogru denklemini olusturmak icin grafik 03,06,09,010
= 0] Uzerindeki noktalara sayisal deger verirken esit
(S aralikli olduguna dikkat etme o )
% _ y=ax+b (a,b €R) dogrusal denklemindeki a ve 01,02,03,07,011, 012
IS
= 9 g b’yi belirleyerek dogru denklemini yazabilme
N
g &
Temsiller arasinda gecis, grafik temsilden diger
temsillere gecis
e Grafik temsilden tablo temsile gecis 01,02,03,06,0709,011
e Grafik temsilden cebirsel ifadeye gegis 01,02,03,07, 011,012
g Grafik temsili gercek yasamla iligkilendirme
s E e Boy ve zaman iligkisi 01, 09, 018
= E s
3 £ e Borg ve zaman iliskisi 02
[0}
m e e 2
o e Yol ve zaman iligkisi 05
> R O3
n e Yol ve harcanan benzin iligkisi
3 .
= , Lo O4
g e Okunan kitap sayisi ve zaman iligkisi
2
g Matematiksel sembollerin ve terimlerin kullanimi
e Tablonun uygun gésterimle ifade 01,62,03,06,07, 09,
edilmesi O11
£
Rog
2 e Denklemin uygun gésterimle ifade 02,063,07,011
edilmesi
e Grafigin (izerinde eksen isimlerinin 03,05,011,012
belirtiimesi

116



Matematiksel distnceleri s6zli ve yazili ifade
etme
e Matematiksel dislinceleri s6zli bicimde 01,03
anlasilir olarak ifade etme

o Matematiksel disuncelerini szl 04,07,09,010, 012

bicimde anlasilir olarak ifade edememe

e Matematiksel diisiincelerini yazili olarak 01, 03, 05, O6
anlasilir bicimde ifade edebilme

e Matematiksel diisiincelerini yazil olarak ~ 04,07,09, 010,012
anlasilir bicimde ifade edememe

Mantikl ¢cikarimlarda ve genellemelerde
bulunma

e  Grafikteki iliskilerden yola gikarak genel ~ 01,02,03,07, 011,012
denklemi olusturabilme

e  Grafikteki matematiksel iligkiyi 06, 09
kullanarak tabloyu olusturabilme

e  Grafik Gizerindeki noktalara deger 02,05,012
verirken esneklik gésterebilme

Cikarimlarin dogrulugunu ve gecerligini
savunma

Akil yaritme

o Grafik Gzerindeki noktalara verdigi )
sayisal degerlerin nedeni agiklayabiime  O1

Hatali akil yaratme

e Esit aralikli olduguna dikkat etmeden 01
sayisal deger verme

e Degisim oranini hatal olarak belirleme 02,04,07

Matematiksel bilgileri hakkindaki bulgular. Ogrencilerin problem kurma
gorevinde istenen problemi olusturabilmeleri icin oncelikle verilen grafikte verilen
dogrusal iligkiyi anlayabilmeleri gerekmektedir. Koordinat sisteminin birinci
bdlgesinde verilen denklem grafiginin degiskenlerden birinin 0 degerini aldigi
durumda, diger degiskenin 0 olmadigini fark etmeleri, dogru grafiginin belirli bir
pozitif degerden baslayip dogrusal olarak arttigini anlayabilmeleri gerekmektedir.
Ogrencilerin neredeyse tamaminin (01, 02, 03, 05, 07, 09, 010 011, 012, 018)

degiskenlerden birini 0 oldugu durumda diger degiskenin 0O’dan farkli olma
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durumunu anlayabildigi gérulmektedir. Yalnizca O4’Un problem ifadesinde

baglangic degerlerinin ne oldugunu anlama konusunda sikintt yasadigi
gorulmektedir.
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Sekil 32. O4’in dogrusal denklemlerin grafigi konusunda kurdugu problemin sézel
ifadesi

O4 probleminde “.ilk ay 3 kitap bitirmistir’ ifadesine yer vermistir. Burada x
degiskeni (ay), 1 iken, y degiskeninin (okunan kitap sayisi) 3 oldugu belirtiimekte,
ancak problem kurma gérevinde istenen durumla bu durum értismemektedir.

Dogrusal denklem grafigini olustururken, problem kurma gorevinde verilen
grafik Uzerindeki noktalarin esit aralikli olduklarinin anlasilabilmesi gerekmektedir.
Ogrencilerin bir kismi (03, 06, 09, 0O10) eksenler lizerinde belirlenen noktalara
sayisal degerler verirken, esit arallkh olma durumlarini g6z o©nunde

bulundurabilmiglerdir. O3’Un grafigi sekil 33’te yer almaktadir
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Sekil 33. O3'Un dogrusal denklem grafikleri konusunda olusturdugu grafik

O3’lin eksenler lizerindeki noktalara sayisal deger verirken, noktalarin esit
aralikli olmalarina dikkat ettigi gorulmektedir. Bu durum denklem grafiklerin

cizilmesi icin 6nemli olan bir unsurdur.
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02, 05, 012 ise x ekseni ve y ekseni lizerindeki noktalara kendi iglerinde
esit aralikli olacak sekilde sayi degerleri vermiglerdir. O2'nin grafigi sekilde yer

almaktadir.
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Sekil 34. O2’nin dogrusal denklem grafikleri konusunda olusturdugu grafik

01, 07, 011, O18 ise y eksenindeki belirli olan ilk nokta icin bir baslangic
degeri verip devaminda y ekseni Uzerindeki noktalari esit aralikli olarak
artirmiglardir. Bu ogrenciler x ve y eksenini kendi iclerinde esit aralikli olarak
disunmuslerdir. O7'nin grafigi sekilde yer almaktadir. Ogrencilerin olusturduklari
gercek yasam durumunu duslnerek bu sekilde esnek dusunerek sayisal deger
verebilmeleri aslinda akil yiritme becerilerinin de bir gdstergesidir. Ogrencilerin
farkh matematik konulari igin kullandiklari yuvarlama, uygun sayilari gruplandirma,
kendi stratejilerini kullanarak tahminlerde bulunma gibi akil yarutme becerilerinin
gostergeleriyle (MEB, 2013, s.V) benzer bir durum igermektedir. Ogrenciler bu
konu icin kendi problem durumlarina uygun olacak sekilde esneklik saglayacak

sekilde sayisal degerler vermislerdir.
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Sekil 35. O7’in dogrusal denklem grafikleri konusunda olusturdugu grafik

Sekil 35’te goruldugiu gibi O7, x degiskeninin 0 oldugu durumda y
degiskeninin 60 degerini aldigini distinmustir. O7, y ekseni Uzerindeki ilk sayisal
degeri belirledikten sonra devamindaki noktalari belirlerken, noktalar arasindaki
araliklarin esit olduguna dikkat etmistir. x ekseni Gzerindeki noktalari belirlerken de
esit aralikli olduguna dikkat ettigi gértlmektedir.

O4’lin ise grafik Uzerindeki noktalara sayisal degerler verirken cesitli hatalar

yaptigl, noktalarin esit aralikli olduguna dikkat etmedigi gértimustir. O4’Gn grafigi
Sekil 36’da yer almaktadir.

T
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Sekil 36. O4’Un grafik tzerinde belirledigi degerler
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O4’Gn 0 degerini orijine degil de, y ekseni (izerindeki bir noktaya verdigi
gorulmustir.  Ogrenci  probleminin  devaminda yeniden kendisi bir grafik

olusturmus, bu grafigi olustururken de ayni hatayi yapmistir (sekil 37).
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Sekil 37. O4’Un dogrusal denklem grafikleri konusunda kurdugu problemin ¢dzimu

O4’lin grafigi saglayan noktalardan hareketle denklemi dogru yazdig
gorulse de, dogrusal denklemler konusu igin temel olan bazi kavramlarla ilgili
hatali anlayislari goérilmektedir. O4’lin orijini belilemede hata yapmis oldugu,
eksenlere sayisal deger verirken esit aralikh olma durumlarini goz onunde

bulundurmadigi gérulmektedir.

Sonug olarak 6grencilerin bir kisminin denklem grafigi olustururken eksen
uzerine sayisal degerler verirken egit aralikli olma durumunu goz ©Onunde

bulundurmadiklari goralmustar.

Problem kurma goérevinde 6grencilere bir grafik verilmis, bu grafige uygun
dogrusal denklemi olusturup problem iginde kullanmalari istenmistir. Ogrencilerden
010 ve O18'in kurduklari problemlerde denklemi kullanmadiklari gorilmistir
ayrica gercgeklestirilen klinik mdulakatlardan da bu denklemleri yazamadiklari

anlagilimistir. O18’in olusturdugu problem Sekil 38’de yer almaktadir.
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Sekil 38. O18’in dogrusal denklem grafikleri konusunda kurdugu problem

018 ile gergeklestirilen klinik milakatta, 6grenciye denklemi yazmadig
hatirlatilmis, 6grenci denklemi olusturmaya calismis ancak basaramamigtir. 018

ile aragtirmaci arasinda asagidaki konusma gec¢mistir.

O18: Evet denklem yazmamisim. Denklem $éyle herhalde bir ayda bir ayin
sonunda 42 artmis iki ayin sonunda 44, 46 Orintiyle gitmis zaten . Bunun
denklemi ne olurdu?...(diisdindr).22 buldum 22 ile ¢arpiliyor herhalde hepsi suan

hayir bu garpiliyor ...
A: Buna uygun bir denklem yazabilir misin?

O18: Yazarim diyecedim ama olmadi ¢iinkii bunun yiiziinden yazamiyorum
(grafigi gbstererek) 22 ile ¢carpinca bir tek bu sanirim bir daha bakayim ama bu da
olmayabilir onu disindim. Bu nereye denk geliyor birinci aya bu denk geliyor 2.
aya bu denk geliyor (glincii aya bu denk geliyor dérdiincii aya bu denk geliyor
besinci aya bu denk geliyor altinci aya bu iste biraz bélmelerimde biraz sikinti
olmus ama. (grafik lstiinde géstererek)

A: Denklem?

O18: Denklem yazamadim.
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01, 02, 03, 07, 011 ve O12'nin grafik lizerinde kendi verdikleri degerlere
uygun olarak denklemi olusturabildikleri yani y=ax+b (a,b €R) dogrusal
denklemindeki a ve b'yi belirleyebildikleri gérulmustir. O5 kendi grafigine uygun
olarak dogrusal denklemdeki b sabitini dogru belirleyebilmis ancak a katsayisini
belirleyememistir. O6 ise a katsayisini belirleyebilmig, ancak b sabitini uygun bir
sekilde yazamamistir. Aslinda O6’'nin olusturdugu problemden ve problem
¢6zumuinde kullandi§i tablo degerlerinden baslangi¢ dederi hakkinda fikir sahibi
oldugu anlasiimaktadir. Ancak klinik mulakatta ogrenciden denklemi olugturmasi
tekrardan istenmig, fakat oOgrencinin denklemi uygun sekilde yazamadigi

gorilmustir. O6’nin problemi ve olusturdugu tablolar Sekil 39'da yer almaktadir.
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Sekil 39. O6’nin dogrusal denklem grafikleri konusunda kurdugu problem

O6 probleminde “.tohum dikildigi giin 2 cm.dir” diye belirtmis ve tablo
degerlerini belirlerken baslangi¢ icin 2 cm. oldugunu g6z 6nunde bulundurmustur.

Ancak denklemi yazamamistir.

A: Simdi bu denklemi isin igine katacak olursan tekrar bir problem kurman

istense senden kurabilir misin?
O6: Kurabilirim.

A: Bir deneyelim mi? Once bir denklemini yazalim ya da yazdigin denkleme
bir bakalim sonra denklemi igin icine katarak bir problem kurman istense nasil bir

problem kurardin bir deneyelim bence.
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06: Tamam.

A: Suraya deneyebilirsin. Sesli séyleyebilirsin yani oralara ¢ok sey yazmana

gerek yok istersen.

O6:Ben sey yapardim. Bir bahgeye dikilen bir tohum dikildidi giin 2 cm mis.

Her giin y=0,5x uzadigina gére 12. Giin kag cm olur diye.
A: Her giin y=0,5x uzadigina gére. Burada x ve y neler?
O6: y uzadidi uzunluk x de giin.

A: Peki senin denklemin bu grafigi mi veriyor? Clinki ben senden bu grafigi

veren bir denklem yazmani istemigim.
O6: Vermiyor sanirim.
A: Bu grafigi veren bir denklem yazabilir misin?

O6: Yazamam herhalde ¢iinkii hani ben bir grafikte denklemi bulamiyorum

hani denklemi verilmis bir grafigi genelde yapabiliyorum.

A: Denklemi verilse grafigini ¢izebiliyorsun ama grafik verilse denklemi

yazamiyorsun
O6: Evet.
A: Bir denesen? Ne dlisiintiyorsun?
O6: Olmuyor sayilar yine birbirini vermiyor.
A: Ne dlsindiin az énce aklindan neler gegti?

O6: Hani y esittir hani 2x-1 olsa yine olmuyor ¢iinkii hani 2 3 4 5 diye gidiyor
burada(tabloyu gésterir)..yine fazla vermis burada bir fazla, burada bir fazla,

burada esit az deyince olmuyor.

O6 degisim oranini yani x'in katsayisini belirleyebilmis ancak sabit terimi
denklem icine yerlestirememistir. O6'nin miilakatta belirttigi gibi, verilen bir
denklemin grafigini olusturabilmesine ragmen grafije uygun denklem yazmada
zorlandigi gérilmektedir. Bu durumda O6’nin temsililer arasi gegislerle ilgili olarak

da grafik temsilden cebirsel ifadeye gegciste zorlandidi sdylenebilmektedir.

O9 ise grafik izerinde belirledigi noktalara uygun olan bir tablo olugturmus

ancak denklemi bu grafije veya tabloya uygun olusturamamigtir. O9'un
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olusturdugu grafik, kurdugu problem ve problem ¢6zimunde kullandigi tablo sekil

40’da yer almaktadir.
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Sekil 40. O9'un dogrusal denklem grafikleri konusunda kurdugu problem

O9la gerceklestirilen klinik milakatta denkleminden emin olmadig
goérilmustir.  O9un acgiklamalari  olusturdugu problemle de tam olarak

uyusmamakta, ne demek istedigi tam olarak anlasilamamaktadir.

O9: Bir fidan ilk dikildiginde x+0,5 boyundadir buna gére her gegen yil kag
santimetre uzamaktadir. Yani bunu denklemini kurarken birazcik zorlandim ve
olmadigini da ddsiniyorum denkleminin aslhinda ben buna say! vermistim 2

vermistim ilk dikildiginde ilk 2 santimdi ve her gegen yil 2 yarim santim uzuyordu.
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O9un aciklamalarina bakilirsa “aslinda ben buna sayr vermistim 2
vermistim ilk dikildiginde ilk 2 santimdi ve her gegen yil 2 yarim santim uzuyordu “
ifadesinden, yazdidi denklem disinda, aklinda cebirsel ifadesini yazdi§i dogrusal
iliskiden baska dogrusal iligkileri kafasindan gecirdigi goérilmektedir. Ogrencinin
“denklemini kurarken birazcik zorlandim ve olmadigini da ddgtndyorum”
ifadesinden yazdi§i denklemden emin olmadi§i da anlasilmaktadir. O9'un
koordinat sistemi konusunda kurdugu problemde de goéruldigu gibi tablodan yola
clkarak denklem olusturma ile ilgili bir yanilgiya sahip oldugu burada da
gorilmustir. O9'un y=ax+b (a,b €R) dogrusal denklemindeki x degerlerindeki artig
miktarini a katsayisi ve y degerlerindeki artis miktarini b katsayisi olarak
dusundugu burada da gozlenen bir durumdur. Ancak koordinat sistemi konusunda
g6zlenen bir diger hatasi olan grafikteki degerlerle tablo dederlerinin birbiriyle
uyusmamasi bu problemde goriilmemektedir. O9’un grafik temsilden tablo temsile
gecisiyle ilgili hatalarini duzeltmis olabilecedi ancak hala denklem olusturmada

sikinti yasadigi dusunulebilir.

Ozetle dogrusal denklem grafikleri ile ilgili olarak, kimi ogdrencilerin
denklemden yola c¢ikarak grafigi olusturmada zorlanmiyor olmalarina ragmen
grafikten yola c¢ikarak denklem olusturmada zorlandiklari goérulmuagtir. Ayrica
grafikten yola cikarak denklem olusturmalari sirasinda bazi temel eksenler
Uzerindeki noktalara sayisal deger verirken esit aralikli olmalarina dikkat etmeme
gibi bilgi eksikliklerine rastlanmaktadir. Ogrencilerin tabloyu grafige uygun olarak
olusturabildikleri gérulmustir. Ogrencilerin denklemden grafige gecis yapabilseler
bile grafikten denkleme geciste daha cok zorlandiklari goérilmastir. Bunun
sebebinin 6grencilerin denklemde grafige geciste cesitli prosedurleri takip ederek
sonuca ulasmis olmalari ancak grafikten denkleme gecerken bdyle bir bilgiye

sahip olmadiklari icin daha ¢ok zorlanmis olabilecekleri dustiniimektedir.

Matematiksel siire¢ becerileri hakkindaki bulgular. Dogrusal denklem
grafikleri gizer kazanimina ulasma durumlarini ortaya koymak igin uygulanan
problem kurma goérevinde, 6grencilerin grafigi anlayip yorumlayabilmeleri grafigi
denklemle ifade edebilmeleri ve de uygun bir gergek yasam baglami olusturmalari
beklenmektedir. Problem kurma gorevi iligkilendirme becerisini ortaya c¢ikarak

bircok bilesen icermektedir.
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01, 02, 03, 07 ve 011 grafik temsilden cebirsel ifadeye gegisi ve de tablo
temsile gegisi uygun bir sekilde gergeklestirebilmiglerdir. Ogrencilerin bir kisminin

farkh temsiller arasi gegisi hatasiz bir sekilde olusturabildigi gértlmustur.

012 ise grafik temsilden yola ¢ikarak denklemi uygun sekilde olusturmustur.
06 ve 09 da grafik temsilden yola c¢ikip hem denklemi hem de tabloyu
olusturmaya c¢alismig, ancak tabloyu dogru olustursa da denklemi uygun sekilde
yazamamistir. O5 grafikten yola c¢ikarak denklemi olusturmaya galismis ancak
uygun denklemi olusturamamistir. O4 ise daha dnceden belirtildigi gibi grafige
hatali gekilde degerler vermis hem de verdigi degerlere uygun olmayan bir
denklem olusturmustur. O10 ise grafik temsilden yola cikarak tablo temsili
olusturmaya calismis ancak hatali bir tablo olugturmustur. O18 ise grafige degerler
vermis, bu degerlerle ilgili problem kurmus ancak probleminde, problem kurma
gorevinde istenen denkleme yer vermemis, baska bir temsille de iligkilendirme
gergeklestirmemistir. Ozetle, 6grencilerin bir kisminin grafigi, denklem ve tablo
arasinda uygun gegisleri yapabildigi gorulmustir. Ancak bazi 6grencilerin 6zellikle

denklemin ifadesini yazarken sikinti yasadigi gértulmustur.

Ogrencilerin ~ gogunun  grafikle en azindan bir farkh temsili
iliskilendirebildikleri gorulmektedir. Ancak oOgrenciler uygun gercek yasam
durumuyla iliskilendirme yapmakta daha cok zorlanmiglardir. 01, 02, 03, 05, 09,
018 in olusturduklari grafikle iliskili mantikli olabilecek gercek yasam durumlarina
yer verdikleri goriilmektedir. Bu dgrencilerden O1 ve O9'un fidanin boyu ve gegen
zaman, O18’in bebegin boyu ile gegen zaman, O2nin kisinin borcu ve gegen
zaman, O3’Un yol ile harcanan benzin, O5’in zaman ile gidilen yol arasindaki

iligkiyi kullandiklari gorulmasgtar.

Bazi ogrencilerin ise gergcek yasama tam olarak uygun olmayan cesitli
baglamlar kullanmiglardir. O6 tohumun boyu ile gegen sire arasindaki iligkiyi
kullanmis olsa da burada tohum ile 6grencinin aslinda tohum degil de 2 cm.

uzunlugunda boyu olan bir bitkiyi, filizi kastettigi anlasiimaktadir.

O11’nin gercek yasam durumlar grafikle iliskili olsa da mantiksal olarak
uygun degildir. O11 bir bebegin kalp atis sayisi ile gecen siire arasinda bir iligki
kurmaya calismig, ancak matematiksel olarak degigkenlerden birinin 0 olma

durumunda diger degiskenin 0'dan farkli olma durumunu bebegdin kalbi
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dogdugunda 2 kez artmistir diyerek mantiksal olarak uygun olmayan sekilde

gercek yasamla iligkilendirmeye calismigtir.

O4 ise grafige uygun olmayacak sekilde degerler vererek, yine bu
degerlerle uyusmayan bir denklem olusturmus ve gergek yasam durumunu ifade
ederken de baglam olarak dogrusal iliskiyi gostermeye musait olsa da denklem ve
grafikle iligkili olmayan bir gergek yagam durumuna yer vermistir. O4 probleminde
okunan kitap ayisi ile gegen zaman arasinda bir iligki kurmaya calismis ancak
probleminde degiskenlerden biri O’ken diger degiskenin 0’dan farkh olma
durumunu dogru yorumlayamadigi gérilmistir (Sekil 32). O4 “ilk ay 3 kitap
bitirmistir” ifadesine yer verdigi, yani grafikte verilen matematiksel durumu tam
olarak yorumlayamadigi, bunu gergek yasamla tam olarak uygun sekilde

iligkilendiremedigi goruimektedir.

O7 probleminde gidilen yol, gegen siire ve arabanin hiziyla alakali bir
baglam kullanmaya calismistir. Ancak her ne kadar olusturdugu grafikteki sayi
degerleriyle tablo degerleri ve olusturdugu denklem arasinda gegisler yapabilmis

olsa da problemin ifadesi anlasilir degildir.

O7’nin grafigi sekil 36’ da yer almaktadir. Olusturdugu problem ve grafikten
yola ¢ikarak olusturdugu tablo $ekil 41’ de gdsterilmistir.
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Sekil 41. O7’nin dogrusal denklem grafikleri konusunda kurdugu problem

Sekil 36 ve sekil 41’e bakildiginda, O7’nin temsiller arasi gegisi uygun
sekilde gerceklestirebildigi ancak matematiksel durumlari gunluk yasamla
iligkilendirmekte sorun yasadigi gorulmektedir.

128



O10’nun grafigi, problem ifadesi ve olusturdugu tablo Sekil 40’da verilmistir.
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Sekil 42. O10’un dogrusal denklem grafikleri konusunda kurdugu problem

O10’nun grafik Uzerinde verdigi degerlerle tablo degerlerinin de uyumlu
olmadi§i goriimektedir. Ogrenci fidan-zaman iligkisini kullanmak istemistir. Ancak
fidan boyu-zaman iligkisi sik kullanilan bir baglam olup, O10’nun bu baglami
probleme entegre edebildigine dair bir durum goézlenememektedir. Cinki O10
gercek yasam durumuyla tabloyu ve ya grafikte ifade ettigi matematiksel durumu

iligkilendirebildigine dair bir kanit gérdlmemistir.

O12nin ise grafige verdigi degerlerle uyumlu bir denklem olusturmus
oldugu gorulmektedir, ancak matematiksel durumlari gercek yasamla
iliskilendirememistir. O12’nin olusturdugu grafik ve denklemle problem ifadesinin
hicbir baglantisi yoktur. O12 ile gergeklestirilen klinik milakatta da arastirmaci
tarafindan bu duruma dikkat gekilmis, ancak O12 herhangi anlasilir bir agiklama
yapmamistir. En sonunda O6grenciye bu grafikteki degerlerle problem ifadesi

arasinda iligki kurulamadigini gostermek igin sorular sorulmustur.
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O12: I bu problemi kurarken burada denklem ve gercek yasam durumu
diyor ya ilk énce ben biraz yani ugtum ilk énce uzayla ilgili falan bir seyler
yazmigtim sonradan gergek yasam oldugu igin degistirdim problemimi yani
kurdugunuz denklem diyor denklem olugsturdum ilk énce bu denkleme gbére de

problemimi kurdum. Evet, 6yle yaptim
A: hmm denkleme gbre problemini kurdun, problemini bir oku bakalim

O12: Bir yasl teyze her hafta inegini bir kere sadiyor ama her seferinde siit
5 kilogram fazla geliyor buna gére bu teyzenin kag kilogram siit sagar grafikte

gosteriniz demigsim surada ( grafigi géstererek)

A: Simdi ben burada anlamadigim sey mesela buna uygun yazacagiz ya

20 nerede bu sorunun neresinde?
O12: Ya hani burada yazmisim ben

A: Sorunun neresinde?

O12: Soruda yok ama hani grafikte var
A: Ama gimdi senin sorun hangisi?
O12: Bu (Yazdigi soruyu géstererek)

A: Bu dimi cevabin bu( Grafigi géstererek) clinkii grafikte gdsteriniz
demigsin sorun su inegi bir kere sadiyor ama her seferinde siit 5 kilogram fazla

geliyor
O12: Evet
A: Tamam 20 nerede?
O12: Iste ya (grafikteki 20’yi géstererek)

O12'nin  kendini agiklayamadigi  goérilmisg, 6grencinin iliskilendirme
yapmasina yeniden firsat taninmak istenmis, problemi yeniden kursa ne yapacagi

sorulmustur.
O12: Bu sefer de yine béyle bir sey kurardim ama hani biraz farkli olurdu
A: Nasil olurdu?
O12: Mesela derdim bir araba sahibi her seferinde yani éyle yine derdim

ama problem seyini degistirirdim, akisini
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A: Akigini derken

O12: Yani sayilari her seyi ayni mesela bir yasl teyze yerine bir araba

sahibi falan derdim
A: Hikayesini degisgtirirdin?
O12: Evet

Goruldugiu  gibi O12 denklem ve problem ifadesi arasinda iligkiyi
kuramamis, gercek yasam durumunu degistireceg@ini belirtmis fakat matematiksel

durumu gergek yasamla iligkilendirememistir.

Dogrusal denklem grafiklerinin olusturulmasi konusunda verilen problem
kurma gorevine gore oOgrencilerin denklemi, tabloyu ve grafigi uygun sekilde
olusturmalari beklenmektedir. Problem kurma gorevi goz onunde bulundurularak
dusunuldugunde, iletisim becerilerinin gostergelerinden biri olan matematiksel
sembolleri ve terimleri dogru kullanma verilen; denklem ifadesinin uygun sekilde
yazilmasi, tablonun uygun sekilde olusturulmasi ve grafigin dizgin sekilde

olusturulmasi agisindan degerlendirilmigtir.

Problemlerinin igcinde ve ¢6zumunde tablo temsili kullanan ogrencilerden
01, 02, 03, 06, 07, 09, O11’in tabloyu uygun sekilde olusturduklari gérilmustir.
010 ise tabloyu matematiksel olarak hatali bir sekilde olusturmustur. O10’un
tabloda vyer verdigi degerler dogru Uzerinde vyer alan sirali ikilileri

gOstermemektedir.

Grafige gore dogru denklemini hatasiz sekilde olusturabilen 6grencilerden
02, 03, 07, O171’in dogru denklemini “y=ax+b” (a, b €R ) seklinde uygun bir
bicimde vyazdiklari gorilmustir. O12 ise grafie uygun ancak iligkideki y
degiskenini yazil olarak belirtmeden yalnizca “20+5x” seklinde grafigine uygun
denklemi yazmistir, benzer bicimde O1 de y degiskenini belirtmeden denklemi

“x+17” seklinde ifade etmistir.

Yalnizca 01, O3, O5 degiskenleri x ve y ekseni ile iligkili olarak ifade etmis,
03, 05, 011 ve 012 ise grafik Uzerinde eksen isimlerini de belirtmistir. O1'Un

olusturdugu problem sekil 43’te yer almaktadir.
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Sekil 43. O1’in dogrusal denklem grafikleri konusunda kurdugu problem

Ogrencilerin matematiksel diislincelerini sdzli ve yazil ifade etmede ¢ok da
basarili olmadiklari gérilmektedir. Ogrencilerden yalnizca O1, O3, 06 in
problemleri tam olarak anlasilmaktadir. O5 in denklemi grafikte belirtti§i degerlere
gére hatall olsa da problemin yazil ifadesinden ne istedigi anlasiimaktadir. O4,
07,009,010, O12'nin yazih ifadelerinden ne sormak istedikleri anlagilamamakta ve
de sozIi agiklamalarinin da yetersiz oldugu gérilmektedir. 02, 011 ve O18'in ise
yazih ifadelerinde eksik veya fazla kelimeler kullanmalarina ragmen problemde ne

sormak istedikleri anlagiimaktadir.

Ogrencilere  problemlerini aciklamalar istendiginde O1 ve O3'ln
problemlerini s6zlU olarak anlasilir sekilde ifade edebildikleri goralmustir. Sekil
43'de problemi verilen O7in problemi nasil olusturdujuna dair aciklamasi

asagidaki gibidir.

O1: I mesela yiikseldigi icin ilk énce yiikselen bir sey bulmaya calistim
problemimde fidan, fidan segtim fidanin boyunun 17 cm oldugunu ddginddm.
Sonra da her ay uzadigi igin séyle (Grafigin x eksenini gbstererek) 1,2,3 diye
yaptim hani aylarini gésterdim. Ondan sonra da ilk 6nce grafigi yani ilk 6nce grafigi
yaptim ondan sonra problemi yazmaya basladim yani ylkseldigi icin byle yaptim
sonra cebirsel ifadeyi verdim problemde sonra da sonunda grafigi ¢izdirebilecek

bir sey yaptim fidanin geligimini gésteren bir grafik ¢iziniz dedim.

O1in  aciklamalarindan éncelikle grafikteki artisi  dikkate aldig,
degiskenlerden biri = iken diger degiskenin O’dan farkli bir deger aldigini g6z
onunde bulundurdugu, daha sonra buna uygun olan cebirsel ifadeyi yazmaya
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calistigi gorulmektedir. O71'in  kendi problemini olusturma sirecini  yani

matematiksel dusuncelerini anlagilir bir bigcimde ifade edebilmistir.

Ogrencilerden bir kismini problemlerini olusturma sireglerinde veya
problem c¢o6zumlerinde bazi uygun olmayan akil yuritmelere sahip oldugu

g6zlenmistir. Ornegin O2’ nin grafigi Sekil 44’te yer almaktadir.

”10

\\g\
Y

Sekil 44. O2’'nin dogrusal denklem grafigi konusunda olusturdugu grafik

O1 grafik Uzerinde sayi degerlerini yerlestirirken y ekseni icin 2 birimlik
araliga 17 sayi degerini vermis, daha sonraki 1 birimlik araliklarda kendi iginde esit

olarak artmasina dikkat etmig olsa da 1’er 1’er artirmistir.

Ogrencilerin bir kisminin (02, 04, O7) grafikte verilen degisim oraninin tam
sayl olmamasindan kaynaklanan hatali akil yudritmeleri oldugu gdzlenmistir.
Ogrencilerin ¢ogu x eksenindeki 2 birimlik degisimin y eksenindeki 1 birimlik
degisime denk oldugunu fark etmis, ancak bir kismi problem ifadelerine bunu
yerlestirmekte zorlanmiglar ve bu ylzden denklem ifadesini yazmakta
zorlanmislardir. Ornegin 02 bu durumu probleminde “ basta 20 tl borcu olan bir
adamin her iki ayda borcu y=20+5x iligkisiyle artmaktadir” seklinde belirtmistir.
O2’nin olusturdugu denklem grafigine uygun olsa da problem ifadesinde bu
degisim oranini uygun olmayan bir sekilde entegre etmeye calismistir. O4 de
(Sekil 32) problemine bu durumu “..2 ayda..”, O7 de “...iki saatte...” seklinde
entegre etmek istemig ancak hatali ve anlasilmayan bir problem durumu

olusturmustur.
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Denklemi olusturduklari grafikten yola cikarak uygun sekilde yazabilen
dgrenciler O1, 02, 03, 07, 011, O12'nin verilen matematiksel iliskileri kullanarak
mantikli genellemelerde bulunduklari sdylenebilmektedir. Benzer sekilde grafikten
yola ¢ikan o&grencilerin bir kismi (06 ve 09) tabloyu uygun degerlerle
olusturduklart, matematiksel oruntuleri kullanabildikleri ~ gorulmektedir.
Matematiksel dusuncelerini s6zlU olarak ifade edebilmede c¢ok basaril
olmadiklarindan ¢ikarimlarin dogrulugunu ve gecerligini savunma hakkinda fazla
bir bulgu elde edilememekle birlikte, problemini agiklayabilen O1’in yaptiklarini
acikladigini ve savundugu gérilebilmektedir. Ornegin O1’e neden y eksenine
deger verirken 17 degerinden basladigi sorulmus, O1 asagidaki acgiklamayi

yapmigtir.
A: Tamam, peki bu degerleri verirken ne dlslindiin, neden 17 mesela ?

O1: 17 yani diigiiniince mesela bir fidanin ortalama boyu yani 17 c¢cm
falandir yani 15 de olabilir 11 ondan sonra her ay arttiini dlisiinerek devam

ettirdim.

O71’in gercekte bir fidanin boyunun ka¢ cm. olacagini disindigi
anlasilmakta, ogrencinin problemde gecen 17cm. ifadesini gerekcelendirdigi

goOrulmektedir.

Ogrencilerin bir kisminin ise (02, 05, 012) esnek sekilde duslnebildikleri;
eksenlere deger verirken kendi olusturduklari problem durumuna uygun olacak

sekilde esit aralikla deger verdikleri gorulmustar.

Ogrencilerin ~ dogrusal  denklem grafikleri  konusunda  kurduklari
problemlerden vyola cikilarak matematiksel sure¢ becerileri incelendiginde,
ogrencilerin bazilarinin basarih bir gsekilde temsillerin birbiriyle iliskilendirebildikleri,
uygun gergcek yasam durumlarini kullanarak matematiksel verilerle bu durum
arasinda iligki kurabildikleri gdzlenmistir. Ogrenciler en gok grafik temsilden yola
cikarak denklem olustururken zorlanmiglardir. Bazi dégdrencilerin ise kullandiklari
gercek yasam durumunun matematiksel durumla bagdasmadigi gorulmastar.
iletisim becerilerine bakildiginda ise &grencilerin bir kisminin hem uygun
gOsterimlere yer verdigi hem de sézlu ve yazih ifadelerinin anlasilir odlugu
gorulmustlr. Ancak yine de iletisim becerileri genelinde bakildiginda égdrencilerin

bircogunun acgik ve anlasilir sekilde dusuncelerini ifade etmede yeterli olmadigi
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gorulmustar. Akil yuratme becerilerine bakildiginda, iletisim becerileri yeterli
olmayan 6grencilerin ¢ikarimlara ve genellemelere ulagsmasi hakkinda ayrintil bilgi
edilememesine ragmen, bazi ogrencilerin uygun ¢ikarimlarda ve genellemelerde
bulunduklari gozlenmistir. Yine bazi ogrencilerin esnek dugunebildikleri

kullandiklari matematiksel iliskileri agiklayabildikleri goralmustar.

Tam problem kurma gorevleri bir batin olarak degerlendirildigin 6grencilerin
bir kisinin dogrusal denklemler konusunda temel olan bazi kazanim bilesenleri ile
ilgili sikinti yasadiklari goralmustir. Az sayida 6grencinin grafik giziminde orijinle
ilgili sikintilar yasadiklari, eksenlere sayisal deger verirken egit aralikli oldugunu
dikkate almadiklari gézlenmigtir. Bazi hatalarinin tekrarlandigi goérulmas, bununa
altinda hatali bir akil ylritme slreci yattigi gézlenmis ve O9un denklem
olusturmayla ilgili bir kavram yanilgisi gozlenmigtir. Problem kurma gorevlerinin
Ogrencilerin  matematiksel becerilerini ortaya koymada ve uzun sureli
kullanilmasiyla birlikte bu becerileri geligtirebilmesi agisindan oldukga etkili oldugu
dusundlmektedir. CUnkl o6grencilerin  farklh matematiksel durumlari anlayip
yorumlayabilmeleri onlarin matematiksel iletisim becerileriyle alakaliyken bu
matematiksel duruma uygun gercek yasam durumu olusturarak uygun
matematiksel konulari kullanmalari iliskilendirme becerileri acgisindan faydali
olabilmektedir. Problem durumundaki iligkilerin uygun sekilde kullaniimasi ve
bunlardan yola ¢ikilarak g¢esitli dogrusal iligkilerin olugturulmasi veya bu iligkilerin
tablo, grafik, denklem gibi farkli sekillerde ifadesi de iligkilendirme becerilerinin
yaninda akil ylratme becerilerini desteklemektedir. Bu arastirmada problem kurma
gorevleriyle ogrencilerin matematiksel bilgilerinin ortaya koyulmasini yaninda
sure¢ becerinin ortaya koyulmasi acisindan da etkili oldugu gortulmektedir.
Ozellikle dogrusal denklemler konusu igin dnemli bir nokta olan farkli temsillerin
kullaniimasi ve bu gecislerin saglanmasi agisindan problem kurmanin etkili oldugu
gorulmag, matematiksel beceriler agisindan ¢ok da yeterli olmayan 6grencilerin

bile iligkilendirme yapamaya gayret ettikleri gozlenmigtir.

Ogrencilerin  Kurduklari Problemlerin Nitelikleri Nasildir Arastirma

Problemine Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Bu arastirmada 6égrenciler tarafindan kurulan 13 problem degerlendirmeye

alinmigtir. Ogrencilerin olusturduklari sorunun problem yapisinda degilse veya
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eksik, bos birakiimigsa o problem degerlendirmeye alinmamistir. 20 6grencinin
kurdugu 13 problem igin, problem kurma nitelikleri puanlari Ek G’de ayrintili olarak

yer almaktadir.

Ogrenciler cebir performans testinden aldiklari puanlar agisindan
siralanmis, bu siralamaya goére numaralandiriimiglardir. Ornegin, 1 numarali
ogrenci performans testinden en yuksek puani alan 6grencidir. Bir ogrencinin
problem niteligi puani bir problem igin en fazla 18 olabilirken, 13 problem kurma

goOrevi icin en fazla 234 puan olabilir.

Ogrencilerin problem kurma gdrevlerine verdikleri cevaplar ilk 6nce problem
olup olmamalarina goére degerlendiriimis, problem olmayanlar degerlendirmeye
alinmamigtir. Problem kurma gorevleri ve gorevlerinin yapisi, olusturulan
sorulardan problem olmayanlarin sayisi ve hangi &grencilerin problem

olusturamadiklari Tablo 14’te gosterilmistir.

Tablo 14

Degerlendirmeye Alinmayan Cevaplar

Problem Kurma Problem Olmayan Ogrenciler

Gorevi Kodu Cevaplar

k4 2 019, 620

k5 1 018

di 4 010, 011, 015, 020

d2 7 010, 014, 015, 017, 018, 019, 020
d4 6 09, 010, 014, 015, 017, 020

ds 2 09, 020

d7 3 02, 015, 020

ds 2 015, 020

g2 2 010, 019

g3 1 015

g4 1 019

g6 -

g7 7 010, 013, 014, 015, 018, 019, 020
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Her bir 6grencinin 13 problem kurmasi beklenmektedir, uygulamaya katilan
20 6grenci icin sinifta toplam 260 problem kurulmus olmasi beklenmektedir. Ancak
38 problemin olugturulamadigi, toplamda 222 problem kurulabildigi gorulmusgtur.
Ogrencilerin tamami g6 problem kurma gérevleri igin problem kurabilmislerdir. En
az problem kurulan gorevler ise d2 ve g7°dir. d2 ve g7 problem kurma gorevleri
icin 7’ser 6grencinin problem olusturamadigi gérulmuastur. d4 kodlu problem kurma
goOrevine 6 ogrenci problem olusturamamis, d1 kodlu goreve 4 6grenci, d7 kodlu
goreve 3 dgrenci; k4, d5, d8 ve g2 kodlu gérevlere 2’ser 6grenci; k5, g3 ve g4
kodlu gorevlere 1’er 6grenci problem olusturamamistir. d2, g7 ve d4 kodlu problem
kurma gorevleri icin bu kadar ¢ok o6grencinin problem olugturamamasi dikkat
¢eken bir noktadir. Bu problem kurma goérevilerinin yapisi incelendiginde her

ugunun de yari-yapilandiriilmis problem kurma goérevi oldugu dikkat cekmektedir.

Ogrencilerin kurduklari problemlerin, problem niteliklerinden aldiklari
puanlar agisindan incelenmesi. Ogrencilerin kurdugu 222 problemden alinan
puanlar problem nitelikleri bazinda incelendiginde Tablo 15’ deki bulgular ortaya

cikmaktadir.

Tablo 15
Problem nitelikleri bazinda alinan puanlarin dagilimini gésteren frekans tablosu

[=iite)) g ~ ® x g C = © X
c E=x =c3 @ 3 =583 X 3 53
S 0= T3S =S B= 2 & > O =c
> o » E SO E% ET)")«(T)% m=§ :’gﬁ
A o8 s Zo D N = G N ER g2

asl T -0 Ee) T <O T V)

< = = R

f % f % f % f % f % f %

0 5 % 2,3 56 %?25,2 65 2%29,3 31 %14 11 %5 24 %710,8

1 92 %41,4 31 %14 75 %33,8 165 %743 95 %42,8 60 %27

2 78 %35,1 49 %22,1 34 %15,3 22 %10 110 %495 42 %18,9

3 47 %21,1 86 %38,7 48 %21,6 4 %18 6 %2,7 96 %43,2

Problemin anlasilirhdr niteligi icin yalnizca 5 problem vyani kurulan
problemlerin  %2,3'0 0 puan olarak degerlendirilmistir. Problemin ifadesinde

gereksiz bilgilerin oldugu, problemin ifadesinin butlnlik tagsimadigi yani problemin
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anlasilir olmadigr durumlar O puanla degerlendirilmigtir. O puan alan bir problem

ornegi Sekil 45'te yer almaktadir.
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Sekil 45. Problem anlasilirh@i niteliginden 0 puan alan problem érnegi

Sekil 45teki  problem incelendiginde problemin anlasiir olmadidi
gorulmektedir. Problem ifadesinde kisilerin bulundugu yerlerin koordinatlari
verilmig, problemin devaminda ugagin aldigi yol ile tukettigi yakit ile ilgili bilgi
vermistir. Ancak bunlar birbirleriyle iligkili degildir. Problemde birbirinden bagimsiz
bilgiler bulunmaktadir. Problem bir butiin olarak incelendiginde verilenlerin neler
oldugu veya neyin istendigi net degildir. Bu nedenle problem 0 puanla

degerlendirilmigtir.

Problemin anlasilirh@ niteligi icin 92 problem (%41,4) 1 puanla,
degerlendirilmigtir. Problemlerin %41,4’4nin 1 puan almasi, ¢cogu problemin ancak
ogrencinin problemin yanina aldigi notlar, grafik Gzerindeki notlari ve varsa

problemin ¢6zumu gibi problem disindaki bilgilerle birlikte incelendiginde
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anlasilabildigini gostermektedir. Problemin anlasilirhgi niteliginden 1 puan alan bir

problem ornegdi sekil 46’ da verilmigtir.
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Sekil 46. Problemin anlasilirhigi niteliginden 1 puan alan problem 6rnegi

Sekil 46’da verilen problem ifadesinde Ayla’nin A noktasindan sabit suratle
hareket ettigi bilgisi verilmis ve cebirsel ifadesi istenmistir. Problemin yaninda yer
alan grafik, tablo veya cebirsel ifadeden herhangi bir tanesi olmadan problem bir
anlam ifade etmemektedir. Problem bu verilerle birlikte incelendiginde grafikte yer
alan durumun Ayla’nin zaman hiz iligkisine ait oldugunun sdylenmek istedigi ve bu

duruma ait cebirsel ifadenin yazilmasinin istendigi dusundlebilir. Ancak problem

dilsel agidan anlasilir degildir.

Problemlerin 78 tanesi (%35,1), 2 puanla degerlendirilmistir. Yani

problemlerin %34,7’sinde sorulmak istenen seyin genel olarak anlasildigi ancak
dilsel bazi sikintilar oldugu gorulmektedir. Bu kategorideki problemler eklerin
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dizgiin kullaniimamasi, bazi sézciiklerin yanlis anlamda kullanilmasi (Or, “ne
kadardir” demek yerine “nedir” demek gibi) veya cumlenin dgelerinin eksik olmasi
(Or, denklemi yazin deyip, neyin denkleminin yazilacaginin agikca ifade edilmis
olmamasi) gibi sikintilardan bir veya birkacini icermektedir. 2 puan 6rnek bir

problem sekilde yer almaktadir.

Aecoq Jolv(:, b'4icd

Sekil 47. Problemin anlasilirligi niteliginden 2 puan alan problem 6rnegi

Sekil 47°de verilen problemde, yol alan bir aracla ilgili olarak kalan yol ve
gegen zaman arasindaki iliski verilmistir. Problemde ne istendigi anlasiimakla
birlikte dilsel olarak eklerin duzgin kullanmamasindan kaynakli bazi sorunlar
g6zlenmektedir. Bunun yaninda problem ifadesinde “ara¢ yolunu bitirdiginde kag
saat gecger, grafikle goOsterin® denmekte, ancak grafikle tam olarak neyin
gosterilmesinin istendigi net bir sekilde belirtimemektedir. Bu nedenle sekildeki

problem 2 puanla degerlendirilmigtir.

222 problemden vyalnizca 47 problemin yani problemlerin yalnizca
%21,7’inin ifadesi anlasilir ve nettir. Anlasilir bir problem &érnegi sekil 48'de yer

almaktadir.

Sekil 48. Problemin anlasilirligi niteliinden 3 puan alan problem 6rnegi

Sekil 48 de verilen problemde bir kosu yarigmasinda ne kadar kosulduguyla
ilgili bazi bilgiler verilip, 9. turda ne kadar kosulmus olacagi sorulmaktadir.

Problem dilsel agidan anlagilir bulunmus ve 3 puanla degerlendirilmigtir.
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Problemlerin matematiksel agidan dogrulugu incelendiginde; 56 problem
yani problemlerin %25,2’si matematiksel agidan tamamen hatali olan anlayislari
icermektedir.  Ornegin; bir problemde koordinat sistemindeki noktalarin
toplanabileceginin dusunulmesi, koordinat sistemindeki noktanin sirali ikili
oldugunun anlasilamamis olmasi, iki degisken arasindaki iliskinin, birbirine bagli
degisimin anlamlandirilamamis olmasi gibi durumlar, matematiksel acgidan
dogruluk niteliginden 0 puanla degerlendirilen durumlardir. Sekil 49 da
matematiksel ag¢idan dogruluk niteliginden O puan alan ornek bir problem yer

almaktadir.

Sekil 49. Matematiksel agidan dogruluk niteliginden O puan alan problem 6rnegi

Sekil 49’da verilen 6rnek problemde, iki farkl dogrusal iliski arasindaki fark
sorulmaktadir. Bu durum dogrusal iligkideki birbirine bagh degisimin
anlasilamadigini gostermektedir. Matematiksel olarak hatal bir durum s6z konusu

oldugu igin matematiksel agidan dogruluk niteligi O puan olarak degerlendirilmigtir.

Problemlerin %14’G yani 31 problem 1 puanla degerlendirilmistir. 1 puanla
deg@erlendirilen problemler sistematik olmayan hatalar i¢cermektedir. Bu

kategorideki problemler su durumlardan bir ve ya bir kagini igermektedir:

e Tanimlarin yerinde kullanilamamasi (koordinat sistemi, nokta, apsis,
ordinat, eksen gibi matematiksel tanim ve ifadelerin yerinde

kullanilamamasi gibi)

e Problem olusturulurken islem hatalar veya dikkatsizlikten kaynaklanan
hatalar (dogrusal iliski yani iki degiskenin birbirlerine bagh degisimi
kavramsal olarak anlagiimis olmasi ancak igslem hatalarinin bulunmasi gibi )

e Matematiksel gosterimlerin dogru kullaniimamasi (sirali ikilileri parantez

olmadan belirtme gibi)
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Sekil 50’ de 1 puan alan problem ornegi yer almaktadir.

~C :x"."v
ns R ’ N

/ AN .\ - ) AV roc v s
X oomdinal silavanden or)inia nokidslen we (%Y

ar Daloewrin 260 bifim) &gl
Cowpimi o 'Senucun |8 SeEASINY b e >

Sekil 50. Matematiksel agidan dogruluk niteliginden 1 puan alan problem 6rnegi

Sekil 50’deki problemde “orijinin noktalarinin toplami” ifadesi kullaniimistir.
Burada orijinin apsis ve ordinatinin toplaminin kast edildigi anlasiimaktadir. Ancak
ogrencinin problemde nokta ifadesini yerinde kullanamadigi gorulmektedir. Bu

nedenle 1 puan olarak degerlendirilmistir.

Problemlerin  %22,1’i, yani 49 problem 2 puanla degerlendiriimigtir.
Matematiksel agidan dogruluk niteliginden 2 puan alan problemlerde, eksik veya
gereksiz matematiksel ifadeler yer almaktadir. Ancak problemler bir batlin olarak
ele alindiginda matematiksel olarak belirli fikirleri temsil ettigi dugunulmektedir. Bu

kategorideki problemler asagidaki durumlardan bir veya birkagini icermektedir.

e Problemde degdiskenlerin aldiklari de@erleri birka¢ sayi ile érneklendiriimis
ancak iliskinin bu sekilde devam ettigine veya dogrusal olduguna dair bir

ifadeye problemde yer veriimemistir.

e Problemde s6z edilen durumla veya degigskenler arasindaki iliskiyle ilgili
grafigin cizilmesi veya tabloda gdsterilmesinin istendigi anlasiimakla birlikte,
hangi degigskenler arasindaki iligkinin gosterilmesinin istendigi veya hangi
durumun koordinat dizleminde gosterilmesinin istendigi net bir sekilde ifade

edilmemigtir.

Matematiksel acgidan dogruluk niteliginde, problem iginde vurgulanmasi
gereken kavramlara 6zel gerekliliklerin (Ornegin, dogrusal iliski konusunda,
iligkinin belirtildigi gibi devam ettigine dair bir vurgu olmasi gerektigi gibi) eksik
olmasi durumunda bunun herhangi bir yanilgi veya eksik anlama sebebiyle olup
olmadigi konusu uzerinde ayrica durulmasi gerekmektedir. Ancak bu arastirma
kapsaminda gerceklesen uygulamalarda o6grencilerin dogrusal iligki vurgusunu
yapmadiklari ve problem iginde belirtmedikleri, ancak dogrusal iligkinin oldugunu

varsayarak problemleri olusturduklari gézlenmistir.
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Sekil 51°’de matematiksel dogruluk niteliginden 2 puan alan bir problem yer

almaktadir.
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Sekil 51. Matematiksel agidan dogruluk niteliginden 2 puan alan problem ornegi

Sekil 51'deki problemde matematiksel olarak ne istendigi genel anlamda
anlasiimaktadir. Problemde gezilen sehir sayisi ve sehre ait magnet sayisi
arasindaki iligki kullaniimak istenmistir. Ancak degiskenler arasindaki iliskinin
dogrusal olduguna dair herhangi bir ifade bulunmamaktadir. Ancak problemde
dogrusal iligki wvurgusu yapilmamig olmasina ragmen ders sirasinda
gerceklestirilen gozlemlerden de yola ¢ikilarak 6grencinin burada dogrusal bir
iligkiyi kast ettigi dustnulmastir. Bununla birlikte denklemi olusturulacak iligkinin

hangi degiskenler arasinda olacadi da diizguin bir sekilde ifade edilmemistir.

86 problemin 3 puanla degerlendirildigi yani problemlerin yalnizca
%38,7’sinin icerdigi matematiksel bilgi, tanim, kavram ve sembollerin dogru oldugu

gOrulmustar.

Sekil 52’de 3 puan alan bir problem yer almaktadir.
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Sekil 52. Matematiksel agidan dogruluk niteliginden 3 puan alan problem 6rnegi
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Sekil 52’teki problemde verilenler anlasiimakta, matematiksel iligkiler,
tanimlar, kavramlar agisindan herhangi bir sorun gézlenmemektedir. Bu nedenle

3 puanla degerlendirilmigtir.

Problemler baglamsal 6zgunlugu agisindan incelendiginde 65 problemin
(%29,3) 6zgun olmayan, derste gorllen veya kitaplarda var olan ve c¢ok sik
kullanilan baglamlari kullandigi gérilmustir. Ornegin, koordinat sistemi igin
siniftaki siralarin diizeni ve sinema baglaminin kullaniimasi, dogrusal iliski i¢in yol
zaman, tlketilen yakit miktari ile zaman, bir fidanin boyu ile gegcen zaman
iligkisinin kullaniimasi gibi durumlarda bu nitelikten 0 puan alinmistir. Sekil.. de 0

puan alan bir problem yer almaktadir.
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Sekil 53. Baglamsal 6zgunluk niteliginden 0 puan alan problem 6rnegi

Sekil 53’teki problemde koordinat sistemi konusunda sikga kullanilan
sinema baglamina yer verilmigtir. Bu nedenle baglamsal 6zgunluk niteligi igin O

puanla degerlendirilmistir.

Baglamsal 0Ozgunlik niteliginden 1 puan alan problemler kitaplarda
kargilagilabilen 6zgin sayllamayacak baglamlari iceren ve oOgrencinin baglama
yapti§i herhangi bir katkinin gézlenmedigi problemlerdir. Ornegin; koordinat
sistemi igin sokaklardaki evlerin konumlarinin veya otoparktaki arabalarin
konumlarinin belirlenmesi; dogrusal iliski ve denklem grafikleri icin okunan sayfa
sayisi ve gegen zaman, kumbaraya atilan para ile gegen zaman gibi baglamlarin
kullaniimasi durumlarinda 1 puan alinmigtir. 75 problemde yani problemlerin %
33,8'inde bahsedilen baglamlar kullaniimigtir. Sekil 54’teki problemde dogrusal
iliski konusunda birgok kitapta karsilasilan sayfa sayisi zaman iligkisi

kullaniimaktadir.
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Sekil 54. Baglamsal 6zgunluk niteliginden 1 puan alan problem 6rnegi

Eger kurulan problemin baglamsal 6zgunluk niteliginden 2 puan almasi;
problem durumunda kitaplarda rastlanilabilecek bir baglam s6z konusudur ancak
ogrenci de baglama bazi 06zgun katkilarda bulundugunu gostermektedir.
Problemlerin %15,3’0 yani 34 problem baglamsal 6zgunlik niteliginden 2 puan

almistir. Sekil 55’te 2 puan alan bir problem yer almaktadir.
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Sekil 55. Baglamsal 6zgunluk niteliginden 2 puan alan problem 6rnegi

Sekil  55’deki problemde baglamsal olarak yol zaman iligkisini
kullaniimaktadir. Ancak genellikle alinan yol ve zaman iligkisi kullanilirken, kurulan
problemde kalan yol ve zaman iligkisinin yer aldigi igin, 6grencinin baglama

birtakim katkilarda bulundugu dustunulmus ve 2 puanla degerlendirilmigtir.

Problemlerin %21,6’i yani 48 problem ise baglamsal agidan 6zgln birer
problem olarak degerlendirilmigtir. Bu problemler derste veya kitaplarda daha dnce

rastlaniimamig tamamen 6zgun bir baglamsal durum igcermektedir.
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Sekil 56. Baglamsal 6zglnluk niteliginden 3 puan alan problem 6rnegi

Sekil 56’da yer alan problemde tabak, ¢atal, bigak ve bardadin konumlari ile
sinifin  konumu koordinat sistemi Uzerindeki belli noktalarla ifade edilmeye
calisiimigtir.  Kullanilan baglam incelenen problemlere baglamsal olarak
benzememektedir, 6zgln bir baglam olarak degerlendirilebilir. Olusturulan
problemde sinifta daha 6nce 6grencilerin gerceklestirdigi bir kutlamaya génderme
yapillmakta, ogrenci gunliuk yasamdaki bu deneyimini problem baglamina

aktarmakta ve 6zgun bir problem durumu olusturdugu gorulmektedir.
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Matematiksel iliskiler agisindan 6zgunluk niteliginde problemlerin %14’Gndn
yani 31 problemin 0 puanla degerlendirildigi gorulmektedir. Bu nitelikten O puan
alan problemler, derste yer verilen problemlerle ve kitaplarda sikga yer alan
problemlerle ayni matematiksel konu ve durumlar igermektedir. Ornegin,
koordinat sistemi Uzerinde bir noktalarin kaydirilarak yeni noktalarin
koordinatlarinin sorulmasi, noktalarin birbirlerine uzaklklarinin sorulmasi, dogrusal
iligkiyi saglayan degiskenlerden birinin verilip digerini istenmesi gibi iligkiler
iceriimektedir. Matematiksel iligkiler agisindan 6zgunluk niteliginden O puan alan

bir problem sekilde yer almaktadir.
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Sekil 57. Matematiksel iligkiler agisindan o6zgunluk niteliginden 0 puan alan

problem ornegi

Sekil 57°deki problemde noktalarin belli birimde herhangi bir yonde
kaydiriimasiyla ortaya c¢ikan yeni noktalarin koordinatlariyla ilgili bir durum
sorulmaktadir. Noktalarin belli bir yonde ve birimde kaydirilarak yeni noktalarin
sorulmasi, koordinat sistemi konusundaki problemlerde c¢ok sik rastlanan bir

matematiksel iligkidir. Bu nedenle 0 puan olarak degerlendirilmigtir.

Matematiksel iligkiler agisindan 6zgunluk niteliginden problemlerin %74,3’U
yani toplamda 165 problem, 1 puanla degerlendirilmigtir. Problemlerin gogunun bu
kategoride yer almasi dikkat gekmektedir. 1 puan alan problemler; kitaplarda yer
alan dogrusal denklemler konusundaki problemlerde rastlanabilecek ve 6zgun
sayllamayacak matematiksel konu ve durumlari icermektedir. Ornegin, koordinat

sistemi Uzerinde belirli noktalarla kapali alan olusturup alani, ¢evrenin sorulmasi,
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dogrusal iligkinin grafigi, denklemi, tablosunun olusturulmasinin istenmesi gibi

durumlar 1 puanla degerlendirilmistir.

Sekil 58. Matematiksel iligkiler agisindan o6zgunluk niteliginden 1 puan alan

problem ornegi

Sekildeki problemde zaman ve biriken su miktari arasindaki dogrusal
iligkiye ait denklemin olusturulmasi istenmistir. Dogrusal iligkinin denkleminin
olusturulmasi istendigi icin matematiksel iligkiler agisindan ozgunluk niteligi

agisindan 1 puan olarak degerlendirilmigtir.

Problemlerin %10’u, toplamda 22 problem, matematiksel iligkiler agisindan
O0zgunluk niteliginde 2 puan almigtir. Eger problem derste yer verilen problemlerle
ve kitaplarda yer alan problemlerle benzer matematiksel konu ve durumlari
icermekte ama bu durumlara cesitli katkilarda bulunulmus ise 2 puan olarak
degerlendirilmistir. Ornegin, koordinat sistemi U(zerinde belli noktalar verip
birlestiriimesiyle olusan kapali seklin alanini sormak yerine 6nce istenen kapali
seklin olugsmasi icin (6rnegin bir dikdortgen olusmasi icin) G¢ nokta verip dérdincu
noktanin eklenmesini istemesi ve bu sekilde olugacak dikdortgenin alaninin

hesaplanmasinin istenmesi gibi durumlarda bu nitelikten 2 puan alinmistir.

Sekil 59. Matematiksel iligkiler agisindan 6zgunlik niteliginden 2 puan alan

problem ornegi
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Sekil 59'daki problemde dogrusal bir iligski verilmistir. Ancak bu dogrusal
iligki verilirken degigkenlerden biriyle alakali bilgi dogrudan verilmemis, bunun
yerine matematiksel bagka bir iligkiyi kullanmayi gerektirecek sekilde yani

buzdaginin ylksekliginin 150m’nin 12 kati olmasi seklinde ifade edilmigtir.

Matematiksel iligkiler agisindan 6zgunluk niteliginde sadece 4 problemin
yani problemlerin yalnizca %1,8’inin 6zgin oldugu gorilmustir. Ogrencilerin
matematiksel iligskiler agisindan 6zgun problemler kuramadiklari dikkat ¢ceken bir

noktadir.

Derste veya kitaplarda dogrusal denklemler konusuyla birlikte kullanildigina
rastlanilmamig bir matematiksel konunun kullanilmasini gerektiren bir problem
durumu s6z konusuysa matematiksel iligkiler agidan 6zgunlugu 3 puan olarak
deg@erlendirilmistir. Bu puani alan problem, dogrusal denklemler konusunun
gerektirdigi matematiksel durumlarla konu digindaki daha ©Once derste
gerceklestirilen veya kitaplarda bir arada kullanildigi goérulmeyen baska matematik

konularini da igeren bir problemdir.
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Sekil 60. Matematiksel iligkiler agisindan 6zgunlik niteliginden 3 puan alan

problem ornegi

Sekil 60’taki problem dogrusal denklemler konusunda kullanilan
matematiksel iligkiler agisindan digerlerinden farkli bir yapidadir. Problemde
degiskenler dogrudan veriimemigtir. Degiskenlerin alacagr degerler farkli bir
matematiksel iligki ile belirtiimigtir. Bu nedenle problem matematiksel iligkiler
agisindan 0zgun olarak yani 3 puanla degerlendirilmigtir. 222 problem iginde
yalnizca 4 problemin matematiksel iligkiler agisindan 6zguin oldugu, daha 6nce
dogrusal denklemler konusuyla bir arada kullanildigina rastlanmayan

matematiksel durumlarla iligkilendirme gerceklestirildigi gortlmustar.
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Problemlerin karmasiklik dizeyi niteliginde, 11 problem (%5) 0 puan
almistir.  Dogrudan bilginin hatirlanmasini  gerektiren, herhangi bir islem
gerektirmeyen turden problemler O puan olarak degerlendirilmigtir. Bir sirali ikilinin
koordinat sistemi Uzerinde de gdsterilmesi, bir dogrusal iliskinin tablo veya grafik
temsilini vererek degiskenlerden birinin aldigi degere gore, diger degigkenin

sorulmasi gibi problemler 0 puan alan problemlere 6rnek olarak verilebilir.
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Sekil 61. Karmasiklik duzeyi niteliginden 0 puan alan problem 6rnegi

Sekil 61'deki problemde koordinat duzleminde verilen noktalarin tablo
uzerinde gosterilmesi istenmektedir. Bu problem, dogrudan bilginin hatirlanmasini

gerektiren bir problemdir.

Problemlerin % 42,8’i yani 95 problem ise dusik karmasiklik dizeyindedir.
Dusuk karmasiklikta problemler 1 puan olarak degerlendiriimistir. Bu kategorideki
problemler bilginin hatilanmasindan biraz daha fazlasini gerektirir ancak
genellikle prosedurlerin yiritiimesini ve tek adiml problemleri igerir. Ornegin, iki
nokta arasindaki uzakhgin sorulmasi, iki degigskene ait tablo degerleri verilen
problemde bir sonraki sirali ikilinin olusturulmasi gibi; cebirsel ifadeyle verilen bir
iliskide degiskenlerden birinin aldigi degerin verilip digerini sorulmasi gibi
problemler bu kategoride degerlendiriimistir. 1 puan alan problem 6rnegi Sekil
62’de yer almaktadir.
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Sekil 62. Karmasiklik duzeyi niteliginden 1 puan alan problem 6rnegi

Sekil 62’ deki problemde bir dogrusal iliskiye ait denklem verilmis, bunla ilgili
bazi degerler yazilmaya calisiimistir, 10 adim yani aslinda degiskenlerden birinin
(x) aldigi deger 10 oldugunda diger degiskenin aldigi deder (y) sorulmak
istenmigtir. Problem standart prosedurlerin yuratilmesini gerektiren ve tek adimda

¢Ozulebilecek bir problem olup 1 puanla degerlendirilmistir.

Problemlerin %49,5'i orta karmasiklikta olup, 110 problem 2 puanla
degerlendirilmigtir. Karmasiklik dizeyi niteliginden 2 puan alan problemler orta
karmasikliktaki problemlerdir. Bu kategorideki problemler, duslUk karmasiklik
duzeyine gore daha esnek dugsunmeyi, problem ¢ozen kiginin ne yapilacagina
karar vermesini gerektiren, farkli temsillerden bilgileri elde ederek bunlarin
kullanilmasini gerektiren problemlerdir. Genellikle birden fazla adimla ¢6zilebilen
problemlerdir. Birkag nokta verip bunlarin birlestiriimesiyle olusan kapal seklin
alaninin veya c¢evresinin hesaplanmasinin istenmesi; bir dogrusal iliskinin sozel
olarak ifade edilip buna uygun cebirsel ifadenin veya grafiginin olugturulmasinin
istenmesi; dogrusal bir iligkiye ait tablo degerlerinin verilip koordinat sisteminde

grafiginin gosterilmesinin istenmesi gibi problemler bu kategoride yer almaktadir.
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Sekil 63. Karmasgiklik dizeyi niteliginden 2 puan alan problem 6rnegi

151



Sekil 63’teki problemde kalem ucu sayisi ile satir miktari arasindaki
dogrusal iliskinin cebirsel ifadesi verilmig, bundan yola ¢ikilarak grafigin gizilmesi
istenmistir. Problem temsillerin birbirine déntsturtlmesini, cebirsel ifadeden grafik
temsile gecisi gerektirmektedir. Bu nedenle karmasiklik dizeyi niteliginden 2 puan

almigtir.

Yalnizca 6 problem, yani problemlerin %2,7’si karmasiklik dizeyi
niteliginden 3 puan almiglardir. Ogrencilerin karmasik problem kuramamalari da

dikkat ¢ceken bir bagka bulgudur.

Karmasik problemler daha fazla akil yuratme gerektirir. Problemler goklu
adimlari ve ¢oklu karar verme noktalari igerir. Ornegin koordinat sistemi (izerinde
ug nokta verip, belirli kogullara gore dorduncu noktanin olusturulmasinin istenmesi
ve bunun ardindan bu noktalarin birlesmesiyle olusturulacak kapali seklin alaninin
sorulmasi durumda karmasiklik dizeyi niteliginden 3 puan alinmaktadir. Bir
dogrusal iligkiye ait tablo degerlerinin olusturulmasinin istenmesi, daha sonra bu
degerlerden yola c¢ikarak bagka bir iligkinin olugturulmasi gibi problemlerin de

karmasiklik duzeyi 3 puan olarak degerlendiriimektedir.
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Sekil 64. Karmasikhk duzeyi niteliginden 3 puan alan problem 6rnegi
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Sekil 64'teki problemde birden fazla adim bulunmaktadir. Oncelikle
grafikten yola ¢ikilarak dogrusal iliskiye ait cebirsel ifadenin bulunmasi
istenmektedir. Sorunun devaminda da bazi glnlerde ¢6zulmis olan soru
sayilarinin bulunmasi istenmektedir. Bunun i¢in denklemden yola ¢ikilarak ¢ozulen
soru sayllarinin hesaplanmasi gerekmekte, ardindan istenen toplama veya
¢lkarma igleminin yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenlerde bu problem karmasiklik

duzeyi niteliginden 3 puan almigtir.

Ogrencilerin  problem kurarken, oncelikli olarak belirtilen kosullari
saglamaya gayret etmeleri beklenmektedir. Ancak kosullara uygunluk niteliginde 0
puan alan 24 problem (%10,8) bulunmaktadir. eger bir problem, problem kurma
yonergesinde belirtilen durumlarin hi¢ birini saglamamaktaysa kosullara uygunluk
niteligi icin 0 puan olarak degerlendirilmistir. Sekil 65'te 6rnek bir problem yer

almaktadir.

ikisi de farkl iki bt

PROBLEM KURMA: A, B, C ve D noktalanindan ikisi eksenler Uzerinde, difer

bulunmaktadir. Verilen bu bilgileri kullanarak noktalan koordinat sistemine yerlestiriniz ve bu noktalan

kullanarak gercek yasam durumu iceren cdzilebilen farkh bir problem kurunuz ve kurdugunuz
problemi ciziinlz.
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Sekil 65. Kosullara uygunluk niteliginden 0 puan alan problem 6rnegi

Sekildeki problem kurma gorevinde ikisi eksenler Gzerinde ve ikisi farkh
bolgelerde olan 4 noktanin ve de gergcek yasam durumunun problem icinde
kullanilmasi istenmektedir. Ancak olusturulan problemde bu kosullarin hi¢ biri

saglanamamig ve kosullar uygunluk niteligi igin O puanla degerlendirilmigtir.
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Problemlerin %27’si yani 60 problem kosullara uygunluk niteliginden 1 puan

almigtir.

Arastirmada kullanilan problem kurma gorevleri 3 farkli kazanima ydénelik
hazirlanmistir. Asagida hangi durumlar i¢in kosullara uygunluk niteligi 1 puan

olarak degerlendirildigi konu bazinda agiklanmistir:
e Koordinat Sistemi

Noktalarin belli kogullari saglamasi ve gergek yasam durumunun problemde
kullaniimasinin istendigi durumlarda; noktalarin bir kismi istenen 06zelligi
saglamamistir ve gergek yasam durumu olarak yer verilen baglam gercek yasamla

uyumlu olabilecek nitelikte degildir.
e Dogrusal lligki

Problem durumunda veya ¢béziimiinde kullaniimasi istenen temsil ¢esidinin
belli oldugu ve buna ek olarak dogrusal iliskiye ait farkli temsil g¢esidinin

kullaniimasinin istendigi durumda; bu kosullarin tamaminin saglanamamaktadir.
e Dogrusal Denklem Grafikleri

Problem durumunda veya ¢6ziimiinde yer almasi istenen temsil g¢esidinin
belli oldugu ve/veya gercek yasam durumunun kullaniimasinin istendigi ve/veya
denkleme ait &6zel kosullar istendigi durumda; bu kosullarin tamaminin
saglanamamaktadir. iliski dogru belirlenmis olsa da temsil gesitleri istenen
kosullara uygun degildir veya temsil gesitleri uygun olsa da denklem 6zel kosullar

saglamamaktadir.

Sekil 66’ da kosullara uygunluk niteliginden 1 puan alan bir érnek problem

yer almaktadir.
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PROBLEM KURMA:

Bu tablodaki defierlerden, kartezyen koordinat sisteminde bu sirals ikiterden olusturdugunuz grafikten ve genel
K e > " > dan g - . 3 ¥om - SR
curall ifade eden denklemden yararianmamzi gerektirecek bir problem olustt runuz ve
icinde ve ¢cozumunde en az iki gosterim cesidinin {tablo, grafik, ¢

2 cebirsel ifade) yer almasina dikkat ediniz.
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Sekil 66. Kosullara uygunluk niteliginden 1 puan alan problem 6rnegi

Sekildeki problem durumunda, problem kurma gorevinin ilk asamasinda
verilen tablodaki degerlerden yola ¢ikarak grafik olusturulmasi istenmigtir. Problem
kurma gorevinde ise bu iligkinin farkli temsilleri olan tablo, grafik, denklemden en
az ikisini problem icinde veya ¢dézumunde kullaniimasini gerektiren bir problem
olusturulmasi istenmigtir. Ancak asagidaki problemde iliski, tablodan yola ¢ikilarak
dogru belirlenmis ancak problem iginde veya c¢o6zumunde farkli temsiller
kullaniimamigtir. Bu nedenle problem, kosullara uygunluk niteligi agisindan 1 puan

olarak degerlendirilmigtir.

Problemlerin %18,9’u yani 42 problem kosullara uygunluk niteliginden 2

puan almistir.
Kosullara uygunluk problem niteligi icin 2 puan alan durumlar su sekildedir:
e Koordinat Sistemi

Noktalarin belli kosullari saglamasi ve gergek yasam durumunun problemde
kullaniimasinin istendigi durumlarda Noktalarin istenen 6zelliklerin saglamasi ve
gercek yasam durumuna uygun problem kurulmasi kosullarinin biri tam olarak

yerine getirilememistir.
e Dogrusal iligki

Problem durumunda veya ¢bziiminde kullaniimasi istenen temsil ¢esidinin
belli oldugu ve buna ek olarak dogrusal iligkiye ait farkli bir temsil g¢esidinin

kullaniimasinin istendigi durumda; bu kosullarin tamaminin saglanabilmesi ancak
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problem icine entegre edilememesi (6rnegin Ogrenci uygun farkh temsilleri
olusturabildigi gorulmekte, ancak problem icine bu temsilleri entegre

edememektedir)
e Dogrusal Denklem Grafikleri

Problem durumunda veya ¢6ziimiinde yer almasi istenen temsil ¢esidinin
belli oldugu ve/veya gercek yasam durumunun kullaniimasinin istendigi ve/veya
denkleme ait 6zel kogullar istendigi durumda; bu kosullarin tamaminin
saglanabilmesi ancak problem icine entegre edilememesi (6rnegdin istenen temsil
gesitlerinin olusturabildigi anlasiilmakta ancak bunlar problem igine entegre
edilememektedir veya gergcek yasam durumu kullanilan matematiksel durum igin

uygun bir érnek olusturmamaktadir)

Sekil 67’ de kosullara uygunluk niteliginden 2 puan alan problem 6rnegi yer

almaktadir.

Dogrusal bir denklem yazarak bu denklemin grafiginin gizilmesini gerektiren bir gergek yagam problemi

kurunuz. Porblee gdne ya2x oldFre Sér
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Sekil 67. Kogullara uygunluk niteliginden 2 puan alan problem 6rnegi

Sekildeki problem durumunda uygun sayilabilecek bir gergek yasam

durumu kullaniimistir. Bu problemde 6grenci problem kurma goérevinde istenen
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dogrusal iligkiyi denklemle ifade etmis, buna uygun problem durumu
olusturmustur. Ogrencinin kullandi§i dogrusal iligkiye ait grafigi olusturabildigi de
gbzlenmektedir. Ancak problem kurma gorevinde istenen kosullardan biri, problem
¢6zimuinde grafigin cizilmesi gerekliligi olup 6grenci bu durumu problemine

entegre edememigtir.

Kosullara uygunluk niteligi, alinan toplam puan ortalamalari incelendiginde
en yuksek ortalamaya sahip olan niteliktir. Ayrica 3 puan alan problem sayisi en
yuksek olan nitelik, kosullara uygunluk niteligidir. Problemlerin %43,2’sinin yani 96
problemin problem kurma gorevinde istenen tum kosullari sagladigi belirlenmistir.
Istenen tim kosullarin saglandigi durumlarda kosullara uygunluk problem niteligi 3

puan olarak degerlendirilmigtir.

Dogrusal iliskiyi ve bunun farkh temsillerini(tablo/grafik/sozel/cebirsel) kullanmayi gerektiren bir problem
durumu olusturunuz ve ¢ézlnuz. Olusturdugunuz problemin sinifta gozdugliniiz problemlere benzememesine
Ozen gosteriniz.
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Sekil 68. Kosullara uygunluk niteliginden 3 puan alan problem 6rnegi

Sekil 68’deki problem durumunda herhangi bir dogrusal iligkiye ait tablo,
grafik, sdzel veya cebirsel temsillerin kullanilmasi istenmistir. Herhangi bir temsil
cesidi veya sayisiyla ilgili bir kisittama bulunmamaktadir. Ogrenci probleminde
dogrusal iligkiyi bir grafikle ifade etmis ve bunu saglayan tablonun olusturulmasini
istemistir. Kosullari saglamis oldugu gorulmektedir. Bu nedenle bu problemin

kosullara uygunluk niteligi 3 puan olarak degerlendirilmigtir.
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Calisma grubunda yer alan butin 6grencilerin tim problem kurma gorevleri

icin olugturdugu problemlerin ayrintili analizi Ek G’'de yer almaktadir.

Problem kurma nitelikleri puanlari. Ogrencilerin kurduklari problemlerin
deg@erlendiriimesi sonucu, her nitelikten aldiklari toplam puanlar ve belirlenen

toplam problem nitelikleri puanlari Tablo 16’ da verilmigtir.

Tablo 16

Ogrencilerin Toplam Problem Nitelikleri Puanlari

)3 =
S 3 Toplam
o 2 o S

o P 2 T 23, © o z E.EZTTL‘TLT.
S EE S £33 S °3 G 2 @ . puanlar

c o= € g & S ETC =c o5,

o 2 g L5 S 2 L3 22 EQ

> o< g 5 T R S oS c 2 s 5

O 0 ®© = ® m :0 = =:0 X 5 X ©
1 24 27 20 16 28 24 139
2 26 26 15 14 27 21 129
3 26 29 18 12 24 19 128
4 26 23 12 13 27 19 120
5 29 27 23 16 31 21 147
6 26 22 19 11 23 16 117
7 18 23 26 12 26 19 124
8 31 34 22 13 32 19 151
9 16 21 13 12 23 18 103
10 10 7 8 10 14 14 63
11 19 13 17 10 20 14 93
12 22 28 19 14 27 23 133
13 21 23 16 11 25 20 116
14 14 14 7 11 15 12 73
15 11 7 7 4 11 7 47
16 26 18 13 10 19 15 103
17 13 14 7 8 20 15 77
18 13 12 6 10 19 18 78
19 10 9 9 9 13 10 60
20 8 10 10 5 8 9 50
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Ortalama 19,5 19,45 14,5 11,05 21,6 16,65 102
Puan

Tablo 16’ da verilen, 6grencilerin problem nitelikleri puanlari incelendiginde,
en yuksek puanin O8’in en yiiksek puani aldigi ve alinan puanin 151 oldugu, en
disiuk puani O15'in aldi§i ve puanin 47 oldugu gérilmistir. Alinabilecek en
yuksek puanin 234 oldugu dusunuldagunde, en yuksek alan égrencinin (151) bile

¢ok basarili oldugu soylenememektedir.

Ogrencilerin problem kurma nitelikleri puanlarina bakildiginda en yiksek
ortalamaya sahip niteligin kosullara uygunluk niteligi oldugu gorulmektedir.
Ogrencilerin problem kurma gdrevinde verilen kosullari yerine getirerek problem
kurmaya calistiklari sdylenebilir. Sonrasinda, ortalamasi ylksek olan nitelikten az
olana dogru, problemin anlasilirhgi, matematiksel agidan dogrulugu, problemin
karmasiklik duzeyi, baglamsal 6zgunlik ve matematiksel iligkiler acgisindan

O0zgunluk nitelikleri gelmektedir.

Ogrencilerin problemin anlasilirhigi ve matematiksel acgidan dogrulugu
niteliklerden aldiklari puanlarin ortalamasi birbirine olduk¢a yakindir. Problem
kurma gorevlerinde problemin anlasilirhdi niteliinden alinan toplam puanlarin
ortalamasi 19,5 iken; matematiksel acidan dogruluk niteliginden alinan toplam
puanlarin ortalamasi 19,45tir. Daha sonrasinda 16,65 puan ortalamasiyla

karmasiklik duzeyi niteligi gelmektedir.

Baglamsal oOzgunluk niteliginden alinan puanlarin ortalamasi 14,5 ve
matematiksel iligskiler agisindan 6zgunluk niteliginden alinan puan ortalamasi
11,05'tir. En dusuk ortalamaya sahip niteliklerin ikisi de 6zgunlukle ilgili nitelikler
olmasi dikkat c¢ekmektedir. Ogrencilerin problemleri ayrintili incelendiginde
genellikle kitaplarda gordukleri ve derslerde gorduklerine benzer problemler
kurmaya calistiklari goriimistir. Ozellikle matematiksel iliskiler agisindan
O0zgunlik niteliginden alinan puanlarin olduk¢a dusuk oldugu goérulmektedir.

Ogrencilerin gok az bir kismi farkl matematiksel iligkileri kullanmaya caligmislardir.

Problem nitelikleri puanlarinin kazanimlar bazinda incelenmesi.
Ogrencilerin problem niteliklerinden aldiklari puanlar kazanimlar bazinda da

ayrinca incelenmistir. Bulgularin bu kisminda o&ncelikle kazanimlar bazinda
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ogrencilerin aldiklari ortalama puanlara ve bunlarla ilgili bulgular yer verilmis,

ardindan problem niteliklerinden alinan puanlarin ortalamalarinin kazanimlara

gore degisiklik gosterip gostermedigi ortaya koyulmustur. Koordinat sistemi

konusundaki problem kurma gorevlerinden alinan puanlari gésteren Tablo 17’de

verilmigtir.

Tablo 17

Ogrencilerin Koordinat Sistemi Konusunda Kurduklari Problemlerden Aldiklari

Ortalama Puanlar

5 c Toplam
= 3 Problem

) <5 5 = nitelikleri
o 5 25 = ¢ o = lari
zZ f=Rlo) -_.X:O mx é %x @ = puania
S EE S g3 S, 35 5= >

c 9= E S & < EocT =c (LIS

g 2 @ L5 o 2 L =3 22 EQ
> o= g G N S %N SIS CR=)
O O ®© = © m :0 = =:0 ¥ 5 X ©
1 1,50 3,00 1,00 0,50 2,00 1,50 9,50
2 1,50 1,00 0,50 0,00 2,50 1,00 6,50
3 2,00 1,50 0,50 0,00 2,50 1,00 7,50
4 2,00 3,00 0,50 0,00 3,00 1,00 9,50
5 3,00 3,00 1,50 1,00 3,00 1,50 13,00
6 2,00 1,00 1,50 0,00 3,00 1,00 8,50
7 1,50 1,50 2,00 0,00 2,50 1,00 8,50
8 2,00 3,00 1,00 1,50 2,50 1,50 11,50
9 1,00 0,50 1,00 1,00 2,00 1,50 7,00
10 2,00 2,50 0,00 2,00 2,50 2,00 11,00
11 1,50 1,00 0,50 0,00 2,50 0,50 6,00
12 2,00 2,50 1,50 0,50 2,00 1,00 9,50
13 2,50 3,00 0,50 0,00 3,00 2,00 11,00
14 2,50 2,00 0,00 1,50 3,00 1,00 10,00
15 1,00 0,50 0,00 0,00 3,00 0,50 5,00
16 1,00 0,00 0,50 0,00 2,00 1,00 4,50
17 1,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,00 4,00
18 0,50 0,00 0,50 0,50 1,50 0,50 3,50
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19 0,50 0,00 0,00 0,00 1,50 0,50 2,50

20 0,50 0,00 0,00 0,50 1,50 1,00 3,50

Tablo 17 incelendiginde 14 numarali ogrencinin aldigi puan dikkat
cekmektedir. Ogrencinin toplam problem niteligi puani disik olmasina ragmen
koordinat sistemi konusundaki problem kurma niteligi puaninin yuksek oldugu
g6ze carpmaktadir. Genel olarak bakildiginda toplam problem niteligi puanlari
yiksek olan ogrencilerden 08, 05, 01, O12'nin koordinat sistemi konusundaki
problem nitelikleri puanlarinin yiksek oldugu gorulmektedir. Ancak toplam problem
niteligi puanlar yiiksek olan 02 ve 03, O4 ve O7nin koordinat sistemi
konusundaki problem nitelikleri puanlarinin daha dusuk oldugu gorulmektedir. Bu
ogrencilerin matematiksel iligkiler agisindan 6zgunluk niteliginden O puan almalari
yani matematiksel iligkiler agisindan 06zgln problem kuramamalari dikkat

cekmektedir.

Ogrencilerin dogrusal iliski konusunda problem nitelikleri bazinda aldiklari

puanlar Tablo 18’de yer almaktadir.

Tablo 18

Ogrencilerin dogrusal iliski konusunda kurduklari problemlerden aldiklari ortalama

puanlar
. D < Toplam
3] ]
e = $ o5 T 2 . o o = Problem
5 E< g c D g = E T35 53 o nitelikleri
o = = p— — E— == ® =
& s & g832 %:g 5 % £S5 > g £ > puanlari
= < S 5% SN S&oR S g 5
O o ®© = © O m :0 == ®:0 X 5 X B
1 1,83 1,50 1,33 1,67 2,00 1,67 10,00
2 1,67 1,50 1,00 1,33 1,83 1,67 9,00
3 2,17 2,33 1,33 1,17 1,50 1,33 9,83
4 2,00 1,50 0,83 1,33 2,00 1,50 9,17
5 1,83 1,33 1,00 1,33 2,00 1,33 8,83
6 1,33 1,50 0,50 1,00 1,83 1,00 7,17
7 1,17 1,17 1,33 1,17 2,00 1,50 8,33
8 2,50 2,33 1,17 0,83 2,83 1,33 11,00
9 1,00 1,33 0,67 0,83 1,50 1,00 6,33
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10 0,50 0,17 0,33 0,50 0,67 0,67 2,83

11 1,00 1,00 0,50 0,83 1,33 1,00 5,67
12 1,17 2,00 0,83 1,33 2,67 2,00 10,00
13 1,33 1,50 1,33 1,00 1,83 1,17 8,17
14 0,50 1,33 0,00 0,50 0,33 0,67 3,33
15 0,50 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 1,33
16 1,83 1,83 0,67 0,83 1,67 1,17 8,33
17 1,17 1,50 0,00 0,50 2,00 1,00 6,17
18 0,83 0,67 0,50 0,83 1,67 1,50 6,00
19 1,17 1,33 0,83 1,17 1,00 1,00 6,50
20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ogrencilerin dogrusal denklemler konusuyla ilgili kurduklari problemlerin
puanlari incelendiginde toplam problem niteligi puani yuksek olan 6grencilerden
08, 05, 01, 02, O3 ve 04’Un bu dogrusal iliski konusunda kurduklari problemlerin
puanlarinin da yuksek oldugu gorulmektedir. Burada dikkat c¢eken bir nokta
O20’nin higbir problemi kuramamis olmasi, genelde problemleri eksik ve bos
birakmis olmasidir. O20’nin koordinat sistemi konusunda aldigi puanlarin da
disik oldugu gériulmektedir. O15'in de sinif geneline bakildiginda dogrusal iligki
problemleri icin en disiik puanlardan birini almis olmasi dikkat gekmektedir. 020
ve O15'in her ikisinin de koordinat sistemi konusunda aldiklari puanlarin da ¢ok
yiksek olmadigi gorilmektedir. Ancak O20’nin dogrusal iliski konusunda hig
problem kuramamis olmasi, O15’in aldi§i puanin ¢ok diisiik olmasi alinan problem
niteligi puanlarinin konudan konuya degisebilecegini gostermektedir. Ogrencilerin
tamaminin baglamsal ve matematiksel iligskiler agisindan 6zgunluk niteliginden

dusuk puanlar aldiklari gorulmektedir.

Ogrencilerin dogrusal denklemlerin grafiklerini gizme konusunda problem

nitelikleri bazinda aldiklari puanlar Tablo 19’ da yer almaktadir.
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Tablo 19
Ogrencilerin Dogrusal Denklem Grafikleri Konusunda Kurduklari Problemlerden
Aldiklari Puanlar

Toplam
— _ Problem
o s, ﬁ _ ﬁ X~ nitelikleri
pd £T = 3 [ = c =
s EE 5.5 g3 5. 85 §3 2 puanian
c o= € S5 & < EGcc =c © s,
o S 2355 3 < 53 22 EDQ
D °< 3 58 T S SeoN o2 T S5
Q 0O © = © O m :0 == ®©:0 X 5 X T
1 2,00 2,40 2,00 1,00 2,40 2,20 12,00
2 2,60 3,00 1,60 1,20 2,20 1,80 12,40
3 1,80 2,40 1,80 1,00 2,00 1,80 10,80
4 2,00 1,60 1,20 1,00 1,80 1,60 9,20
5 2,40 2,60 2,80 1,20 2,60 2,00 13,60
6 2,80 2,20 2,60 1,00 1,20 1,60 11,40
7 1,60 2,60 2,80 1,00 1,80 1,60 11,40
8 2,40 2,80 2,60 1,00 2,00 1,60 12,40
9 1,60 2,40 1,40 1,00 2,00 1,80 10,20
10 0,60 0,20 1,20 0,60 1,00 1,20 4,80
11 2,00 1,00 2,60 1,00 1,40 1,40 9,40
12 2,20 2,20 2,20 1,00 1,40 1,80 10,80
13 1,60 1,60 1,40 1,00 1,60 1,80 9,00
14 1,20 0,40 1,40 1,00 1,40 1,20 6,60
15 1,20 1,00 1,20 0,60 0,80 1,00 5,80
16 2,60 1,40 1,60 1,00 1,00 1,20 8,80
17 0,80 1,00 1,40 1,00 0,80 1,40 6,40
18 1,40 1,60 0,40 0,80 1,20 1,60 7,00
19 0,40 0,20 0,80 0,40 0,80 0,60 3,20
20 1,40 2,00 2,00 0,80 1,00 1,40 8,60

Problem niteligi puani yiksek olan dgrencilerden 01,02, 03, 05, O8'in
dogrusal denklem grafiklerinin ¢izimi konusunda aldiklari puanlarin da genelde
yiksek oldugu gérilmektedir. Burada da dikkat ceken ogrencilerden biri O20’dir.
O20’nin dogrusal iliski konusundaki problemleri olugturamamasina ragmen
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dogrusal denklem grafikleriyle ilgili problemleri kurabilmis olmasi dikkat gcekmistir.
Ogrencilerin hepsinin matematiksel iligkiler agisindan 6zgiinliik puanlarinin diisiik
oldugu gorulmustur. Baglamsal 6zgunlukten alinan puanlarin matematiksel iligkiler

acisindan 6zgunluge gore daha yuksek oldugu gorulmektedir.

Ogrencilerin aldiklar toplam puanlar ve konu bazinda aldiklari puanlar
incelendiginde dikkat ¢eken bulgular 6zetlenecek olursa; 6grencilerin dogrusal
iligki konusunda baglamsal 6zgunluk ve matematiksel iligkiler agisindan 6zgunltuk
puanlarinin distuk oldugu dikkat cekmistir. Bazi 6grencilerin (015 ve 20)
dogrusal iligki konusunda problem niteligi puanlarinin olduk¢a dusik olmasi dikkat
cekmektedir. Dogrusal denklem grafikleri konusunda matematiksel iligkiler
acisindan oOzgunluk niteliginden alinan puanlar olduk¢ca dusuktur. Baglamsal
Ozgunluk puanlarinin da duguk olmasina ragmen matematiksel iligkiler agisindan
O0zgunlik puanlarina gore daha yuksek oldugu gorulmustir. Bu konulardaki
problem kurma gorevlerinin incelendiginde yari-yapilandiriimis problem kurma
gorevlerinin agirlikta oldugu gorulmektedir. Dolayisiyla problem kurma goérevlerinin
oOzgunlukle alakali nitelikler GUzerinde etkili olmus olabilecegi goz o6nunde

bulundurulmalidir.

Problem Niteliklerinden Alinan Ortalama Puanlarin Kazanimlar Bazinda Nasil

Farklilagsmaktadir Arastirma Problemine Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Ogrencilerin  kurduklari problemlerden aldiklari toplam puanlar ve
kazanimlar bazinda almis olduklari ortalama puanlara Tablo 17, Tablo 18 ve Tablo
19°de yer verilmigtir. Bulgularin bu kisminda problem niteliklerinden alinan

ortalama puanlarin kazanimlar agisindan farklilasip farkhlasmadigi incelenecektir.

Ogrencilerin her ¢ kazanima ait aldiklari ortalama puanlar arasinda fark
olup olmadigini karsilastirmak icin bir gruba ait ikiden fazla &lgimuUn
karsilastiriimasinda kullanilan non-parametrik istatistiksel test olan Friedman testi

kullanilmistir.

Problem nitelikleri igin  ogrencilerin aldiklari puan ortalamalarinin
kazanimlara gore farklilagip farkhlagsmadigina iligkin yapilan Friedman testi

sonuglari Tablo 20’de yer almaktadir.
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Tablo 20

Kazanimlar igin Friedman Testi Sonuglari

Kazanimlar N SiraOrt. Sd x* P
Problemin Anlagilirhidi Koordinat 20 1,93 2 5,787 0,055
Sistemi

Dogrusal iliski 20 1,68
Denklem Grafigi 20 2,40

Matematiksel Acidan Koordinat 20 1,98 2 4,880 0,087
Dogrulugu Sistemi

Dogrusal iligki 20 1,68
Denklem Grafigi 20 2,35

Baglamsal Ozgiinliik Koordinat 20 1,43 2 24,080 0,000
Sistemi

Dogrusal iligki 20 1,73
Denklem Grafigi 20 2,85

Matematiksel lliskiler Koordinat 20 1,43 2 10,364 0,006
Acisindan Ozglnlik Sistemi

Dogrusal iligki 20 2,25
Denklem Grafigi 20 2,33

Karmasiklk dizeyi Koordinat 20 1,55 2 19,795 0,000
Sistemi

Dogrusal iligki 20 1,65
Denklem Grafigi 20 2,80

Kosullara Uygunluk Koordinat 20 2,73 2 16,545 0,000
Sistemi

Dogrusal iligki 20 1,70

Denklem Grafigi 20 1,58

Tablo 20’ de goruldigu gibi analiz sonuglarina goére; problemin anlasilirhgi
niteligi icin kazanimlara gore alinan ortalama puanlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olmadigi belirlenmistir (¥ = 5,787, p (0,055) > 0,05). Benzer
sekilde matematiksel agidan dogruluk niteligi icin kazanimlara goére alinan
ortalama puanlar arasinda da istatistiksel olarak anlaml bir farklihk

belirlenmemistir (¥ = 4,880, p(0,087) > 0,05). O halde 6grencilerin slreg iginde
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problemin anlasilirhdr niteligiyle ilgili bir degisimin saglanamadigi soylenebilir.
Uygulama suresinin ¢ok uzun olmadigi, birinci kazanim igin 3, dogrusal iligki
kazanimi i¢in 5 ve denklem grafikleri kazanimi i¢in 4 saatlik bir uygulama
gerceklestigi dusunulirse, égrencilerin iletisim becerileriyle iligkili olan problemin

anlasihrh@i niteliginin geligtirilmesi icin bu sirenin yeterli olmadigi dusunulebilir.

Ogrencilerin matematiksel agidan dogruluk niteliginde de anlaml bir farkhlik
g6zlenemedigi gorulmustir. Sonug olarak matematiksel agidan dogruluk niteligiyle
ilgili 6grencilerin kurulan problemlerden alinan ortalama puanlarin farklilasmadigi
gorulmistar. Ogrencilerin matematiksel bilgileriyle baglantili olan matematiksel
acgidan dogruluk niteligiyle ilgili olarak her kazanim igin farkli matematiksel bilgilerin
kullanildigi da g6z 6ninde bulundurulmalidir. Ornegin koordinat sistemi konusu
icin nokta ve sirali ikililerin yazilmasi, noktanin koordinat duzleminde gosteriimesi
ile ilgili bilgilerin dogrulugu incelenirken dogrusal iliski kazanimina gelindiginde
dogrusal iligkinin farkli temsillerle uygun sekilde ifade edilebilmesi ve denklem
grafiginin cizimi icinse grafigin olusturulmasi konusundaki matematiksel bilgilerinin
dogrulugu incelenmigtir. Dolayisiyla uygulama suresince ogrencilerin matematiksel
acgidan dogruluk niteligine iliskin  puanlarin artmis olmasi  beklentisi

bulunmamaktadir.

Tablo 20 incelendiginde baglamsal 6zgunluk niteligiyle ilgili olarak
ogrencilerin kazanimlar bazinda aldiklari puanlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilk goézlenmistir (% = 5,787, p < 0,05). Hangi kazanimlarin
ortalamalari arasinda anlaml bir farklihk oldugunu belirlemek icin, non-parametrik
testlerden wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmigtir. Uygulanan testin sonugclari
Tablo 21’de verilmigtir.
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Tablo 21
Kazanimlara Gére Baglamsal Ozgiinliik Puan Ortalamalari igin Wilcoxon [saretli

Siralar Testi Sonuglari

Baglamsal Ozguinliik n Sira Sira z p
Ortalamasi  Toplami

Dogrusal iliski- Koordinat Negatif 5 10 50 -0,5702 0,568
Sistemi Sira

Pozitif Sira 10 7 70

Esit 5
Denklem Grafigi- Koordinat Negatif 1 1 1 —-3,886° 0.000
Sistemi Sira

Pozitif Sira 19 11 209

Esit -
Denklem Grafigi — Dogrusal Negatif 2 2 4 -3,771> 0,000
lligki Sira

Pozitif Sira 18 11,44 206

Esit

b negatif siralar temeline gére diizenlenmistir

Tablo 21'de baglamsal 6zgunlik ortalama puanlar arasinda fark olan
kazanim ciftlerini belirlemek igin yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari yer
almaktadir. Bu sonuglara gore dogrusal iliski ve koordinat sistemi kazanimlari
arasinda (z = —0,570, p(0,568) > 0, 05) oldugundan istatistiksel olarak anlamli bir
farklihk gozlenmemistir. Denklem grafigi ve koordinat sistemi kazanimlari igin
baglamsal 06zgunlik puan ortalamalari arasinda anlamh bir farkliik olup
olmadigina bakildiginda ise denklem grafigi puanlar lehine anlamli bir farklihk
g6zlenmistir (z = —3,886, p < 0,05). Yani dogrusal denklem grafikleri konusunda
kurulan problemlerin koordinat sistemi konusunda kurulan problemlerden daha
O0zgun olduklari sdylenebilir. Denklem grafigi ve dogrusal iliski baglamsal 6zgunlik
puanlari arasindaki fark incelendiginde ise dogrusal denklem grafikleri lehine
anlamli bir farklihk oldugu gézlenmektedir (z = —3,771,p < 0,05). Sonug¢ olarak
ogrencilerin denklem grafigi konusunda kurduklari problemlerden aldiklari
baglamsal 06zgunluk puanlarinin  dogrusal iligki ve koordinat sistemi

kazanimlarindan daha yuksek oldugu soylenebilir. Yani 6grenciler uygulamanin
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sonlarinda yer alan kazanim igin daha 06zgun problemler kurabilmislerdir.
Dolayisiyla 6grencilerin ders sureci boyunca problem kurmayla desteklenen bir
ogretim almalarinin, baglamsal 06zgunlik niteligi acgisindan etkili oldugu

soylenebilir.

Ogrencilerin matematiksel iliskiler agisindan 6zglnlik puanlari arasinda
anlamli bir farkhhgin olup olmadigini gosteren Friedman testi sonuglarina gore,
matematiksel iligskiler agisindan o6zgunluk puan ortalamalarinin kazanimlara gore
farklilagtigi  gorilmektedir  (y? = 10,364, p < 0,05). Hangi kazanimlarin
matematiksel iligkiler agisindan 6zgunluk puan ortalamalari arasinda anlamli bir
farkhlik oldugunu belirlemek icin, non-parametrik testlerden Wilcoxon isaretli

siralar testi uygulanmistir. Uygulanan testin sonuglari tablo 22’de verilmistir.

Tablo 22
Kazanimlara Gére Matematiksel lliskiler Acisindan Ozgiinliik Puan Ortalamalari

Icin Wilcoxon lsaretli Siralar Testi Sonuglar

Matematiksel iliskiler Agisindan n Sira Sira z p
Ozgunluk Ortalamasi  Toplami
Dogrusal iligki- Koordinat Sistemi  Negatif 5 9,20 46 —2,207% 0,027
Sira
Pozitif 15 10,93 164
Sira
Esit -
Denklem Grafigi- Koordinat Negatif 3 10,67 32 -2,560 > 0,010
Sistemi Sira
Pozitif 16 9,88 158
Sira
Esit 1
Denklem Grafigi — Dogrusal iliski ~ Negatif 9 8,78 79 -0,284 > 0,776
Sira
Pozitif 9 10,22 92
Sira
Esit 2

b negatif siralar temeline gére diizenlenmistir

Tablo 22’de matematiksel iligskiler agisindan 6zgunluk niteligine iliskin hangi

kazanimlarin ortalama puanlari arasindan anlamli bir farkhlik oldugunu belirlemek
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icin yapilan Wilcoxon igaretli siralar testi sonuclari yer almaktadir. Bu sonuglara
gore dogrusal iliski ve koordinat sistemi kazanimlari arasinda matematiksel iligkiler
acisindan 6zgunluk ortalama puanlari arasinda dogrusal iligki kazanimi lehine
istatistiksel olarak anlamli bir farklihk oldugu gbézlenmistir (z = —2,207, p < 0,05).
Yani ogrencilerin dogrusal iligki konusunda kurduklari problemlerin, koordinat
sistemi konusunda kurduklari problemlere gore matematiksel iligkiler agisindan

daha 6zgun problemler oldugu sdylenebilir.

Denklem grafigi ve koordinat sistemi kazanimlari arasinda matematiksel
iliskiler acisindan 6zgunlik ortalama puanlari arasinda ise denklem grafigi
kazanimi lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkliik oldugu gdézlenmistir (z =
—2,560, p < 0,05). Denklem grafigi konusunda kurulan problemlerin koordinat
sistemi kazanimda kurulan problemlerden de matematiksel iligkiler agisindan daha

O0zgun oldugu soylenebilir.

Denklem grafigi ve dogrusal iliski kazanimlari arasinda matematiksel agidan
0zglnluk ortalama puanlari arasinda ise (z = —0,284, p(0,776) >

0,05) oldugundan istatistiksel olarak anlamli bir farklihk gérilememektedir.

Sonug¢ olarak dogrusal iligki ve denklem grafigi kazaniminda kurulan
problemlerin koordinat sisteminde kurulan problemlerden matematiksel iligkiler
acgisindan daha 6zgun problemler oldugu goérilmektedir. Denklem grafikleri
kazanimi ile dogrusal iliski kazanimina iligkin puanlar arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik goralmemektedir. Ancak denklem grafigi puan ortalamalarinin
az da olsa dogrusal iligki puan ortalamalarindan daha yuksek oldugu da goz
onunde bulundurulsa uygulama suresince, kazanimlar ilerledikge oOgrencilerin
matematiksel iligkiler acgisindan  6zgunlik puanlarinda artis  oldugu
g6zlemlenmistir. Buna gore, gercgeklestirilen problem kurma destekli 6gretimin,
matematiksel iligskiler agisindan 6zgunluk niteligi Uzerinde olumlu etkileri oldugu

soylenebilir.

Ogrencilerin karmagsiklik diizeyi problem niteligi puanlari arasinda anlamii
bir farklihgin olup olmadigini gosteren Friedman testi sonuglarina gore,
karmasiklik dizeyi puan ortalamalarinin kazanimlara gore farkllastig
gortlmektedir (y? = 19,795, p < 0,05). Hangi kazanimlarin matematiksel iligkiler

agisindan 6zgunlik puan ortalamalari arasinda anlamh bir farkhlik oldugunu
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belirlemek icin, non-parametrik testlerden Wilcoxon igaretli siralar testi

uygulanmigtir. Uygulanan testin sonuglari Tablo 23’ te verilmistir.

Tablo 23
Kazanimlara gbre karmasiklik dlizeyi puan ortalamalari igin Wilcoxon isaretli

Siralar testi sonuglari

Karmasiklik Duzeyi n Sira Sira z p
Ortalamasi  Toplami

Dogrusal iliski- Koordinat Negatif 8 9,38 75,00 -0,459? 0,646
Sistemi Sira

Pozitif Sira 10 9,60 96,00

Esit 2
Denklem Grafigi- Koordinat Negatif 2 10,25 20,50 -3,160 > 0,002
Sistemi Sira

Pozitif Sira 18 10,53 189,50

Esit -
Denklem Grafigi — Dogrusal Negatif 2 7,50 15,00 -3,363 > 0,001
lligki Sira

Pozitif Sira 18 10,83 195,00

Esit -

b negqatif siralar temeline gére diizenlenmistir

Tablo 23‘te karmasiklik duzeyi niteligine iligkin hangi kazanimlarin ortalama
puanlari arasindan anlamli bir farkhlik oldugunu belirlemek icin yapilan Wilcoxon
isaretli siralar testi sonuclari yer almaktadir. Bu sonuglara gore dogrusal iliski ve
koordinat sistemi kazanimlari arasinda karmasiklik dizeyi puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik bulunmamaktadir (z = —0,459, p(0,646) >
0,05).

Denklem grafigi ve koordinat sistemi kazanimlari arasinda ortalama puanlar
arasinda karmasiklik duzeyi niteligi icin anlamh bir farkliik olup olmadigini
belirlemek icin yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi sonucuna goére denklem grafigi
kazanimi lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklihk goézlenmistir (z = —3,160,
p < 0,05). Buna goére karmasiklik dizeyi niteligi i¢cin denklem grafigi kazanima

iligskin ortalama puanlarin daha ylksek oldugu soylenebilir.
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Denklem grafigi ve dogrusal kazanimlari arasinda ortalama puanlar
arasinda karmasiklik duzeyi niteligi icin anlamh bir farkllik olup olmadigini
belirlemek icin yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi sonucuna de goére denklem
grafigi kazanimi lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik gézlenmistir (z =
—3,363 p < 0,05). O halde denklem grafigin kazanima iliskin kurulan problemlerin
karmasiklik duzeyi niteligi puanlarinin dogrusal iligki kazanimlarina yonelik alinan

ortalama puanlardan daha yuksek oldugu ¢ikariminda bulunulabilir.

Sonug¢ olarak denklem grafigi konusunda kurulan problemlerin, dogrusal
iligski ve koordinat sistemi kazanimlarina gore daha karmasik oldugu sdylenebilir.
Her ne kadar dogrusal iligki ve koordinat sistemi kazanimlari igin alinan ortalama
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilk gézlenmemis olsa da;
dogrusal iliski konusundaki ortalama puanin koordinat sistemine gore ¢ok az da
olsa yuksek oldugu gorilmektedir. Bu durum g6z 6nunde bulundurularak
uygulama suresince oOgrencilerin sure¢ iginde gittikge daha karmasik yapida
problemler kurduklari ¢ikarimi yapilabilir. Gergeklestirilen problem kurma destekli
ogretimin, kurulan problemlerin karmasiklik dizeyi niteligi Uzerinde olumlu yonde
katkilari oldugu, ogrencilerin gittikce daha karmasik problemler kurabildikleri

soylenebilir.

Ogrencilerin kosullara uygunluk problem niteligi puanlari arasinda anlamli
bir farklihgin olup olmadigini gosteren Friedman testi sonuglarina gore, kosullara
uygunluk puan ortalamalarinin kazanimlara goére farklhlastigi gorulmektedir
(x? = 16,545, p < 0,05). Hangi kazanimlarin matematiksel iliskiler agisindan
0zgunlik puan ortalamalari arasinda anlaml bir farklilik oldugunu belirlemek igin,
non-parametrik testlerden Wilcoxon igaretli siralar testi uygulanmistir. Uygulanan

testin sonuglari Tablo 24’te verilmistir.
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Tablo 24
Kazanimlara Gére Kosullara Uygunluk Puan Ortalamalari igin Wilcoxon isaretli

Siralar Testi Sonuglari

Kosullara Uygunluk n Sira Sira z p
Ortalamasi  Toplami

Dogrusal iliski- Koordinat Negatif 15 10,67 160 —-3,250% 0,001
Sistemi Sira

Pozitif 3 3,67 11,00

Sira

Esit 2
Denklem Grafigi- Koordinat Negatif 18 10,36 189,50 -3,685 0,000
Sistemi Sira

Pozitif 1 3,50 3,50

Sira

Esit 1
Denklem Grafigi — Dogrusal Negatif 10 10,65 106,50 —-0,056 > 0,995
lligki Sira

Pozitif 10 10,35 103,50

Sira

Esit 0

b pozitif siralar temeline gére diizenlenmistir

Tablo 24’te kosullara uygunluk niteligine iliskin hangi kazanimlarin ortalama
puanlari arasindan anlamli bir farkhlik oldugunu belirlemek icin yapilan Wilcoxon
isaretli siralar testi sonuglari yer almaktadir. Bu sonuglara gére dogrusal iliski ve
koordinat sistemi kazanimlari arasinda kosullara uygunluk puanlari arasinda
koordinat sistemi kazanimi lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik
bulunmamaktadir (z = —3,250, p < 0,05). Dolayisiyla 6grencilerin koordinat
sistemi konusunda kurduklari problemlerde dogrusal iliski kazanimina iligkin
kurduklari problemlere gore, verilen kosullari daha ¢ok g6z ©nunde

bulundurduklari séylenebilir.

Denklem grafigi ve koordinat sistemi kazanimlari arasinda ortalama puanlar
arasinda kosullara uygunluk niteligi icin anlamh bir farkliik olup olmadigini
belirlemek icin yapilan wilcoxon igaretli siralar testi sonucuna goére koordinat

sistemi kazanimi lehine istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik gézlenmistir (z =
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—3,685, p < 0,05). Buna gore kosullara uygunluk niteligi icin koordinat sistemi

kazanima iligkin ortalama puanlarin daha yuksek oldugu sdylenebilir.

Denklem grafigi ve dogrusal iliski kazanimlari arasinda ortalama puanlar
arasinda kosullara uygunluk niteligi icin anlamli bir farklihk olup olmadigini
belirlemek igin yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi sonucuna goére (z = —0,056,

p(0,995) > 0,05) oldudu igin istatistiksel olarak anlamli bir farkllik gézlenmemistir.

O halde sonug¢ olarak 6grencilerin ilk kazanim olan koordinat sistemi
kazaniminda kurduklari problemlerin kogullara daha uygun oldugu sodylenebilir.
Koordinat sistemi konusunda verilen problem kurma gorevleri incelendiginde
dogrusal iligki ve denklem grafikleri konusuna gore daha az kosulun bulundugu
gorulmektedir. Dogrusal iliski ve denklem grafikleri konusunda ise daha ¢ok sayida
yari-yapilandiriimig tirde problem kurma goérevi yer almaktadir, bu da problem
kurma gorevinde istenilen belli kosullarin  bulundugunu gostermektedir.
Kazanimdan c¢ok kullanilan problem kurma gdrevlerinin tirlerinin  kosullara

uygunluk niteligi puanlarini etkilemis olabilecegi distinulmektedir.

Problem Niteliklerinden Alinan Ortalama Puanlar, Problem Kurma Gorevi
Turleri Agisindan Nasil Farklilagmaktadir Arastirma Problemine Yodnelik

Bulgular ve Yorumlar

Ogrencilerin  kurmus olduklari problemlerden almis olduklari problem
nitelikleri puanlarinin problem kurma goérevine goére farklilasip farklilasmadigi da
incelenmigtir. Tablo 25'te 6grencilerin serbest problem kurma gorevi olan k4-d8-g6

problemleri igin almis olduklari ortalama puanlar yer almaktadir.
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Tablo

25

Serbest Problem Kurma Gérevi Olan K4-D8-G6 Problemleri igin Ortalama Puanlar

: . D _ T <

g 88 535 ©° 5222 2% £ 5 nitelikleri

3 o g g ) m © g @ O ¥ S5 3 puanlari
1 2,00 2,67 2,33 1,33 3,00 2,33 13,67
2 2,00 2,33 1,33 1,67 2,67 2,00 12,00
3 2,00 3,00 1,33 1,00 2,00 1,67 11,00
4 1,67 3,00 0,67 1,00 2,33 1,67 10,33
5 2,33 3,00 1,67 1,33 3,00 2,00 13,33
6 1,67 1,67 2,00 0,67 2,33 1,33 9,67
7 1,00 2,00 2,33 1,00 2,00 1,67 10,00
8 2,33 3,00 2,00 1,67 2,67 2,33 14,00
9 1,33 1,33 0,67 0,67 2,33 1,67 8,00
10 1,67 1,00 1,00 1,33 2,33 1,67 9,00
11 1,67 1,67 1,33 0,67 2,67 1,00 9,00
12 1,33 1,67 1,00 1,33 2,33 2,00 9,67
13 2,67 3,00 1,67 0,67 3,00 2,00 13,00
14 1,33 1,33 0,67 1,67 2,33 1,33 8,67
15 0,67 0,33 0,00 0,33 1,33 0,67 3,33
16 1,67 1,33 1,00 0,67 1,67 1,33 7,67
17 1,33 1,00 0,67 0,67 2,67 1,67 8,00
18 0,67 1,00 0,33 0,67 1,33 1,33 5,33
19 1,33 1,00 1,33 1,00 2,33 1,00 8,00
20 0,67 0,67 0,67 0,67 1,33 1,33 5,33

Tablo 25’te 6grencilerin serbest problem kurma gorevlerinden aldiklari

problem nitelikleri puanlarinin ortalamalari yer almaktadir. Tablo 26’da ise yari-

yapilandiriimis problem kurma goérevlerinden problem nitelikleri bazinda alinan

puanlarin ortalamalari yer almaktadir.
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Tablo 26

Yari-Yapilandirilmis Problem Kurma Gérevlerinden Problem Nitelikleri Bazinda

Alinan Puanlarin Ortalamalari

Toplam
— —_ Problem
%' c 5 § 3 = E C é nitelikleri
5 €T E_% g3 § 8§35 §3 0 G _  Puen
S 55 588 &3 S2gN ¢3 g3
1 1,80 1,90 1,30 1,20 1,90 1,70 9,80
2 2,00 2,11 1,22 1,00 2,11 1,67 10,11
3 2,00 2,00 1,40 0,90 1,80 1,40 9,50
4 2,10 1,40 1,00 1,00 2,00 1,40 8,90
5 2,20 1,80 1,80 1,20 2,20 1,50 10,70
6 2,10 1,70 1,30 0,90 1,60 1,20 8,80
7 1,50 1,70 1,90 0,90 2,00 1,40 9,40
8 2,40 2,50 1,60 0,80 2,40 1,20 10,90
9 1,20 2,13 1,38 1,25 2,00 1,63 9,58
10 0,50 0,80 1,00 1,20 1,40 1,80 6,70
11 1,40 0,89 1,44 0,89 1,33 1,22 7,18
12 1,80 2,30 1,60 1,00 2,00 1,70 10,40
13 1,30 1,56 1,22 1,00 1,78 1,56 8,41
14 1,00 1,43 0,71 0,86 1,14 1,14 6,29
15 0,90 1,50 1,75 0,75 1,75 1,25 7,90
16 2,10 1,40 1,00 0,80 1,40 1,10 7,80
17 0,90 1,38 0,63 0,75 1,50 1,25 6,40
18 1,10 1,13 0,63 1,00 1,88 1,75 7,48
19 0,60 1,20 1,00 1,20 1,20 1,40 6,60
20 0,60 2,67 2,67 1,00 1,33 1,67 9,93

Tablo 25 ve Tablo 26 birlikte incelendiginde dikkat ceken bir farkhhk

g6zlenememektedir. Bu nedenle problem kurma goérevleri tlrleri arasinda problem

nitelikleri bazinda alinan ortalama puanlar arasinda anlaml bir farkhilik olup

olmadigini ortaya koymak amaciyla non-parametrik bir test olan Wilcoxon isaretli

siralar testi uygulanmistir.

analizin sonuglar Tablo 27’te yer almaktadir.

Problemin anlasilirhigi niteligi icin gerceklestirilen
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Tablo 27
Problem Kurma Gérevi Tlirlerine Gére Problemin Anlagilirligi Niteligi Puan

Ortalamalari Igin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Problemin Anlasilirhgi n Sira Sira z p
Ortalamasi  Toplami

Yari-yapilandirimis PKG - Negatif Sira 10 9,05 90,50 -0,218% 0,827
Serbest PKG

Pozitif Sira 8 10,06 80,50

Esit 2

b pozitif siralar temeline gére dlizenlenmigtir

Tablo 27'da verilen problemin anlasihirhdr niteliginden alinan ortalama
puanlar igin yari-yapilandiriimis ve serbest problem kurma gorevleri arasinda
anlamli bir farklihk olup olmadigini belirlemek icin yapilan Wilcoxon isaretli siralar
testi sonucuna goére (z = —0,218, p(0,827) > 0,05) oldugu icin istatistiksel olarak
anlamli bir farklihk gézlenmemistir. O halde 6grencilerin kurduklari problemlerin
anlasihrhdinin  problem kurma gorevinin yapisina gore anlamli bir farkhhk
gOstermedigi, her iki turdeki problem kurma gorevilerinde anlasilirlik agisindan

birbirlerine yakin puanlar aldiklari soylenebilir.

Ogrencilerin problem kurma gérevlerine gére matematiksel agidan dogruluk
niteligi icin aldiklar puanlarin birbirinden farkli olup olmadigini ortaya koymak icin

gerceklestirilen analiz sonuglari Tablo 28’de yer almaktadir.

Tablo 28
Problem Kurma Goérevi Tiirlerine Gére Matematiksel Agidan Dogruluk Niteligi
Puan Ortalamalari igin Wilcoxon [saretli Siralar Testi Sonuglari

Matematiksel Agidan n Sira Sira z p
dogrulugu Ortalamasi  Toplami
Yari-yapilandiriimis PKG - Negatif Sira 10 12,45 124,50 -0,728% 0,467
Serbest PKG

Pozitif Sira 10 8,55 85,50

Esit -

b pozitif siralar temeline gére diizenlenmigtir

Tablo 28'de verilen matematiksel agidan dogruluk niteliginden alinan

ortalama puanlar i¢in yari-yapilandirilmis ve serbest problem kurma goérevieri
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arasinda anlamh bir farklihk olup olmadigini belirlemek igin yapilan Wilcoxon
isaretli siralar testi sonucuna goére (z = -0,728, p(0,467) > 0,05) oldugu igin
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gozlenmemigtir. O halde o6grencilerin
kurduklari problemlerin matematiksel acidan dogrulugunun problem kurma
gérevinin yapisina gore anlamli bir degigsiklik gostermedigi soylenebilir.
Ogrencilerin her iki turdeki gérevler icin kurduklari problemlerin matematiksel

acidan dogruluk niteligi icin birbirlerine benzer oldugu soylenebilir.

Ogrencilerin problem kurma gdrevlerine gére baglamsal 6zginlik niteligi
icin aldiklari puanlarin birbirinden farkli olup olmadigini ortaya koymak igin

gerceklestirilen analiz sonuglari Tablo 29’ da yer almaktadir.

Tablo 29
Problem Kurma Gérevi Tiirlerine Gére Baglamsal Ozgiinliik Niteligi Puan

Ortalamalari Igin Wilcoxon isaretli Siralar Testi Sonuglari

Baglamsal Ozgiinliik n Sira Sira z p
Ortalamasi  Toplami

Yari-yapilandiriimis PKG - Negatif Sira 8 9,69 77,50 —-0,349¢ 0,727
Serbest PKG

Pozitif Sira 10 9,35 93,50

Esit 2

¢ negatif siralar temeline gére diizenlenmistir

Tablo 29'da goruldagu gibi, baglamsal 6zgunlik niteliginden alinan
ortalama puanlar igin yari-yapilandiriimig ve serbest problem kurma gorevieri
arasinda anlamh bir farklihk olup olmadigini belirlemek igin yapilan Wilcoxon
isaretli siralar testi sonucuna goére (z = -0,349, p(0,727) > 0,05) oldugu igin
istatistiksel olarak anlamli bir farklilk goézlenmemistir. Bu durumda, kurulan
problemlerin baglamsal 6zgunligunun problem kurma gorevinin yapisina gore
anlamli bir degisiklik géstermedigi sylenebilir. Ogrencilerin her iki tirdeki gorevier
icin kurduklari problemlerin benzer diuzeyde baglamsal agidan 6zgunligundn

benzer dizeyde oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin  problem kurma gorevlerine gére matematiksel iligkiler
agisindan 6zgunluk niteligi i¢in aldiklari puanlarin birbirinden farkl olup olmadigini

ortaya koymak icin gergeklestirilen analiz sonuglari Tablo 30’ da yer almaktadir.
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Tablo 30
Problem Kurma Gérevi Tiirlerine Gére Matematiksel lliskiler Agisindan Ozgiinliik

Niteligi Puan Ortalamalar igin Wilcoxon [saretli Siralar Testi Sonuglari

Matematiksel iliskiler n Sira Sira z p
Acisindan Ozglinlik Ortalamasi  Toplami
Yari-yapilandirimis PKG - Negatif Sira 9 9,78 88,00 -0,282°¢ 0,778
Serbest PKG

Pozitif Sira 10 10,20 102,00

Esit 1

¢ negatif siralar temeline gére diizenlenmistir

Tablo 30’'da goéruldigu gibi, matematiksel iligkiler agisindan 6zgunlik
niteliginden alinan ortalama puanlar igin yari-yapilandirilmis ve serbest problem
kurma gorevleri arasinda anlamli bir farkliik olup olmadigini belirlemek igin
yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi sonucuna goére (z =-0,282, p(0,778) >
0,05) oldugu icin istatistiksel olarak anlamli bir farklihk gézlenmemistir. Bu
durumda, kurulan problemlerin matematiksel agidan 6zgunligunun de problem
kurma gorevinin yapisina gore anlaml bir degisiklik gostermedigi sOylenebilir. Her
ne kadar serbest problem kurma gorevlerinde o6grencilerin sinirlandirilmamis
olacaklari icin baglamsal ve matematiksel iligskiler acgisindan daha 06zgun
problemler kurabileceg@i beklentisi olsa da elde edilen bulgular 6grencilerin her iki
turdeki gorevler icin kurduklari problemlerin hem baglamsal hem de matematiksel
iliskiler acisindan 6zgunlugun istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik géstermedigi

yonundedir.

Ogrencilerin problem kurma gorevlerine gore karmasiklik diizeyi niteligi icin
aldiklari puanlarin  birbirinden farkh olup olmadigini ortaya koymak igin

gerceklestirilen analiz sonugclari Tablo 31'de yer almaktadir.
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Tablo 31
Problem Kurma Gérevi Tlirlerine Gére Karmasiklik Diizeyi Niteligi Puan

Ortalamalari Igin Wilcoxon isaretli Siralar Testi Sonuclari

Karmasiklk Dlzeyi n Sira Sira z p
Ortalamasi  Toplami
Yari-yapilandirimis PKG - Negatif Sira 16 9,75 156,00 -1,494% 0,135
Serbest PKG
Pozitif Sira 2 7,50 15,00
Esit 2

b pozitif siralar temeline gére diizenlenmistir

Karmasikhk dizeyi icin yapilan analizlerin sonucu tablo 29’ da yer
almaktadir. buna gore karmasiklik duzeyi niteliginden alinan ortalama puanlar igin
yari-yapilandirilmis ve serbest problem kurma gorevleri arasinda anlamh bir
farkhlik olup olmadidini belirlemek icin yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi
sonucuna goére (z =-1,494, p(0,135) > 0,05) oldugu icin istatistiksel olarak
anlamli bir farklihk gézlenmemistir. O halde her iki turdeki problem kurma goérevleri
icin kurulan problemlerin karmasgiklik duzeyinin birbirlerine benzer oldugu

soylenebilir.

Kosullara uygunluk niteligi icin problem kurma gorevilerinden alinan
ortalama puanlarin, problem kurma gorevinin turine goére farkllasip
farkhlasmadigini ortaya koymak amaciyla gerceklestirilen analizlerin sonucu tablo

32’ de yer almaktadir.

Tablo 32
Problem Kurma Goérevi Tiirlerine Gére Kogullara Uygunluk Niteligi Puan

Ortalamalari Igin Wilcoxon isaretli Siralar Testi Sonuglari

Kosullara Uygunluk n Sira Sira z p
Ortalamasi  Toplami
Yari-yapilandiriimis PKG - Negatif Sira 14 10,36 145,00 -3,072% 0,002
Serbest PKG
Pozitif Sira 6 10,83 65,00
Esit -

b pozitif siralar temeline gére diizenlenmistir
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Tablo 32’de goruldugu gibi kosullara uygunluk niteligi icin, 6grencilerin
kurduklari problemlerden aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda problem kurma
gOrevinin tlrine anlamh bir farkhlik olup olmadigini belirlemek igin yapilan
Wilcoxon isaretli siralar testi sonucuna goére serbest problem kurma goérevleri
lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik gézlenmistir (z = —3,072, p < 0,05).
Buna gore kosullara uygunluk niteligi igin serbest problem kurma gorevlerinden
alina ortalama puanlarin daha yuksek oldugu soylenebilir. Bu durum ¢ok sasirtici
goérinmemektedir. Clnkd yari-yapilandirilmis problem kurma gorevleri 6grencilerin
belirli 6zellikleri saglayan, verilen bir dogrusal iliskiyi saglayan, belirli temsilleri
icermesi gereken, belirli noktalari problem icinde kullanmasini gerektiren
problemler kurmasini istemektedir. Serbest problem kurma goérevlerinde ise
ogrencilere sadece konu verilermis ve bir kisittama saglanmamistir. Bu nedenle
serbest problem kurma gorevlerinde égrencilerin kosullara uygun problem kurma

duzeyleri daha yuksek olmaktadir.

Ogrencilerin kazanimlara gére problem nitelikleri incelendiginde ortaya
koyulan bulgulardan biri, koordinat sistemi konusunda &grencilerin kosullara
uygunluk niteligi i¢in aldiklari puanlarin daha yuksek olduguydu. Elde edilen bu
bulgu ile birlikte, serbest problem kurma gorevlerinde kosullara uygunluk niteligi
agisindan daha yuksek ortalamalar alindigi bulgusu bir arada duasunulirse,
koordinat sistemi lehine cikan bu farkin sebebinin koordinat sistemi konusundaki

problem kurma gorevlerinin yapisindan kaynaklandigi dustnulebilir.

Sonug¢ olarak, problem kurma goérevlerinin tarleri agisindan problem
nitelikleri incelendiginde, anlamli farklihgin yalnizca kosullara uygunluk niteliginde
ortaya ciktigi gérilmektedir. Ozglnlikle ilgili nitelikler olan baglamsal 6zglinliik ve
matematiksel iligkiler acisindan ozgunluk igin, serbest problem Kkurarken
ogrencilerin  kisitlanmamig olacagi igin daha 0Ozgun problem kurabilecekleri
disunillse de elde edilen bulgular anlamh bir farklihgin olmadigini ortaya

koymustur.

Ogrencilerin Problem Kurma Stratejileri Nelerdir Aragtirma Problemine

Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Bu arastirmada 7. sinif dogrusal denklemler konusu problem kurmayla

desteklenerek vyurutilmastir. Uygulamanin gergeklestigi sinifta 20 &grenci
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bulunmaktadir. Problem kurma destekli dogrusal denklemler dersleri sonrasinda
ogrencilerin kazanimlara ulagsma durumlarinin belirlenmesi amaciyla her bir
kazanim igin problem kurma gorevi verilmis ve &grencilerle klinik mulakatlar
gercgeklestiriimistir. Klinik mulakatlar, gorusmeyi kabul eden 12 ogrenci ile

gerceklestirilmigstir.

Klinik mulakatlar kamera ile kaydedilmig, gérismeler daha sonra transkript
edilmistir. Ogrencilerin problem kurma stratejilerinin belirlenmesi icin Nvivo 10 nitel

veri analizi programindan faydalaniimistir.

Ogrencilerin  problem kurarken ne tir yollara basvurduklarinin ortaya
koyulmasi igin 6grencilere “bu problemi kurarken nasil bir yol izledin?”, “problemi
nasil kurdugunu anlatir misin, bu problemi kurarken neler yaptin?” gibi sorularla
ogrencilerin problem kurarken neler yaptiklarinin, ne tur yollar izlediklerinin ortaya
koyulmasi amacglanmigtir. Bu calismada da problem kurma stratejileri problem

kurarken izlenilen yollar anlaminda kullaniimigtir.
Yapilan analizler sonucu 6grencilerin kullandiklar stratejiler
e Problem kurma gorevine bagh kalma
e Matematik konularina odaklanma
e |liskisiz yapi entegre etme
e Baglam olusturma (hikaye kurgulama)
e Zorluga odaklanma
e Soru kaliplarina bagl kalma
e Duygusal yaklagim,
olarak belirlenmigtir.

Her U¢ kazanima iligkin problem kurma gorevlerinde kullanilan stratejiler
ayrintil olarak incelenmigtir. Klinik malakat gergeklestirilen 3 problem kurma gorevi
icin 6grenciler tarafindan kullanilan stratejilerin kullanilma oranlarini gosteren

sema sekil 69’ da verilmistir.
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Tofe CITITIRTIES! STRCTES I

Sekil 69. Kullanilan problem kurma stratejilerin dagilimi

Ogrencilerin kullandiklari stratejiler sik olandan az olana dogru; problem
kurma goérevine bagl kalma (f=20), baglam olusturma (f=18), matematik
konularina odaklanma (f=16),duygusal yaklagim (f=5), iligkisiz yapi entegre etme
(f=4), soru kaliplarina bagh kalma (f=3) ve zorluga odaklanma (f=3) seklinde
dzetlenebilir. her ¢ problem birlikte degerlendirildiginde Ogrencilerin en ¢ok
kullandiklar1 stratejinin problem kurma gorevinin yapisina bagh kalma oldugu
goOrulmektedir. O halde &grencilerin gogunun problem olustururken o6ncelikle
problem kurma gorevine odaklandiklari sdylenebilir. Dolayisiyla burada problem
kurma goérevinin 6gdrencilerin problem kurmalarinda oldukga etkili bir faktér oldugu
¢ikariminda da bulunulabilir. Ogrencilerin en sik kullandiklari diger stratejinin
baglam olusturma oldugu, yani uygun bir hikaye olusturmaya calistiklar
belirlenmistir. Ogrencilerin diger sik kullandiklari strateji ise matematik konularina
odaklanmadir Yani ogrenciler sikga problem kurarken matematik konularindan
hangilerini kullanacaklarina karar verip, ona uygun hareket etmektedirler. Daha az
saylida kullanilan stratejilerin ise sevdikleri/ sevmedikleri durumlari iceren duygusal
yaklasim, farkli bir kurguyu probleme dahil etmeyi igeren iligskisiz yapi entegre
etme, zorluk durumlarini dikkate alindigi zorluga odaklanma stratejisi ve daha
once karsilagilan turde sorularin olusturulmaya c¢ahisildigr soru kaliplarina bagh

kalma stratejisidir.
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Ogrencilerin kullandiklari stratejiler ve hangi problem kurma goérevinde bu
stratejileri kullandiklari sekil 70° de verilen sema ile dzetlenmistir. Ogrencilerle
gerceklestirilen klinik mulakatlar kodlanirken koordinat sistemi konusu igin “k”,
dogrusal iligski konusu i¢in "d” ve denklem grafiklerinin ¢izimi konusu igin “g”
seklinde kodlama yapilmistir. Ornegin “k_61” isimli dosya O1 ile koordinat sistemi

konusunda gergeklestirilen goriusmeyi ifade etmektedir.

reatamaik konuisnce odskdenme | s

Sekil 70. Klinik mulakatlar ve problem kurma stratejileri arasindaki iligki

Sekil 70’te verilen sema incelendiginde égdrencilerin problemleri kurmak igin
birden c¢ok stratejiyi ayni anda kullanmalari dikkat ¢ekmektedir. Problem
durumunun yapisina bagh kalma, matematik konularin odaklanma, baglam
olusturma stratejileri her U¢ problem kurma gorevi igin de kullanilan stratejilerdir.
Ancak zorluga odaklanma, iligkisiz yapi entegre etme ve duygusal yaklagsim
stratejilerinin  bazi problem kurma goérevinde kullanilan stratejiler oldugu

goriilmektedir. Ogrencilerin kullandiklari stratejilerin problem kurma gérevine gdre
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farkllagtigi gorilmektedir. Ornegin O1 koordinat sistemi konusu igin matematiksel
konulara odaklanma ve zorluga odaklanma stratejilerini kullanmig; dogrusal iligki
ve grafik ¢cizme konularinda kurdugu problemlerde baglam olusturma ve problem
durumunun yapisina bagl kalma stratejilerini kullanmigtir. Bagka bir 6grenciden
ornek verilecek olursa O3'Un koordinat sistemi konusu igin baglam olusturma;
dogrusal iliski konusu icin iligkisiz yap! entegre etme ve baglam olusturma;
dogrusal denklemlerin grafiginin ¢cizme konusunda ise soru kaliplarina bagl kalma
ve problem kurma gorevinin yapisina bagli kalma stratejilerini kullandigi
gorilmektedir. Ogrencilerin kullanmis olduklari stratejiler kazanimlar bazinda

detayli olarak incelenmisgtir.

Koordinat sistemini konusuna yoénelik kurulan problemlerde kullanilan
stratejiler nelerdir arastirma problemiyle ilgili bulgular ve yorumlar.
Ogrencilerle gerceklestirilen klinik milakatlar sonucunda, égrencilerin koordinat

sistemi konusuna ydnelik problemlerini kurmak igin kullandiklari stratejilerin;
e Problem kurma gorevine bagh kalma
e Matematik konularina odaklanma
e lligkisiz yap! entegre etme
¢ Baglam olusturma (Hikaye kurgulama)
e Zorluga odaklanma
e Soru kaliplarina bagl kalma
e Duygusal yaklagim

oldugu belirlenmistir. Kullanilan stratejilerin kullaniima sikligini gosteren

sema Sekil 71°de yer almaktadir.
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S CINTERIGS: SETEETn

Sekil 71. Koordinat sistemi konusunda kullanilan problem kurma stratejileri

Ogrencilerin problem olustururken bu stratejilerin bir veya birkagini birden
kullandiklari gézlenmistir. Ogrencilerin problem olustururken en ¢ok kullanilan
stratejinin baglam olusturma (hikaye kurgulama) oldugu ve 6 06grencinin bu
stratejiye basvurdugu gorulmustir. Ardindan en ¢ok gdzlenen strateji problem
kurma gorevine bagh kalma oldugu belirlenmis, bu stratejiye 5 6grencinin
basvurdugu gorulmastur. 4 ogrenci problem kurarken matematik konularindan yola
cikmiglardir. Problem kurarken 3 ogrencinin duygusal bir yaklagimla hareket
ettikleri, sevdikleri i¢cin problemleri o sekilde kurduklarini belirttikleri goéralmustar. 2
ogrencinin problemlerinin zor/kolay olmalarini istedikleri icin o yonde problem
kurduklarini  belirttikleri gortimistir.  Ogrencilerinden 1 tanesinin problem
durumuna iligkisiz bir yapi! entegre ettigi, 2 tanesinin de soru kaliplarina bagh

kalarak kendi problemini olusturdugu gozlenmisgtir.

Ogrencilerinden bazilari problem kurarken birden fazla stratejiyi ayni anda
kullanmig, bazilarinin ise tek bir stratejiyi kullandiklari gérilmektedir. Stratejilerin
hangi 6grenciler tarafindan kullanildigini gosteren frekans tablosu asagida yer

almaktadir.
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Tablo 33

Ogrencilerin Kullandiklar Stratejiler

Kullanilan Strateji Ogrenci Ogrenci Sayisi
Baglam Olusturma 03, 05, 06, 010, 012, 018 6
Problem Kurma Gérevine Baglh Kalma 04, 05, 010, 011, 012 5
Matematik Konularina Odaklanma 01, 02, 05, 07, 09 5
Duygusal Yaklagim 02, 67,018 3
Zorluga Odaklanma 01, 05 2
Soru Kaliplarina Bagli Kalma 018, 09 2
iliskisiz Yapi Entegre Etme 02 1

Tablo 33 incelendiginde en c¢ok kullanilan stratejinin baglam olusturma
oldugu gorulmektedir. Bu stratejiyi kullanan 6grencilerin problemlerini kurmak igin
oncelikle birer hikaye kurgulamakta, buna uygun sekilde problem kurmaktadirlar.
Ogrencilerin 6nce kisi, yer veya durum belirledikleri matematiksel problemi bunun
uzerine olugturduklar gérulmektedir. Bu stratejiyi kullanan 6grencilerin bazilarinin

problemleriyle ilgili agiklamalari asagida verilmigtir.

O12: Bence burada bizi biraz serbest birakmis ben de séyle bir problem
kurdum. Bir ara¢ A noktasindadir. Arag 4 birim asagiya ve 5 birim saga kayiyor.
Oraya arabasini park ediyor. Buna gére bu arabanin bulundugu bélgenin grafigini

¢iziniz demigsim. Burada da ¢6zimdiint yapmigim.

O6: Ben sey yapmistim Ayse’nin evini A noktasinda olarak 2. bélgede
oldugunu Elifin evini de B noktasi 4. Bélgede oldugunu sey yapmistim ¢lnkU ikisi
farkli bélgelerdeydi. I1 Ayse’nin evinin birinci noktaya gelebilmesi igin en az kag
adim gitmesi gerektigini bulmaya c¢alismistim problemde.

0O10: Ne yaptim, burada zaten koordinatlar verilmisti, onlara uygun isimler
buldum. ondan sonra iki kisi daha buldum suradakiyle suradaki arasindaki seyi

buldum. ( koordinat diizlemindeki noktalari gésterir).

Ogrencilerin ~ problem  kurarken baglam olusturmaya calistiklari
gorulmektedir. 012 verilen A noktasini bir aracin yeri oldugunu digiinerek hareket
etmis, O6 verilen noktalari kisilerin evlerinin konumu olarak disiinmis, O10 da
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verilen noktalari kisilerin konumlari olarak diasunmus ve problemleri bu sekilde

kurmuslardir.

Problem kurarken dgrencilerin en ¢ok kullandiklari stratejilerden bir digerinin
ise problem kurma gérevine bagli kalma oldugu gorulmustur. Bu problem kurma
stratejisi 04, 05, 010, O11, O12 tarafindan yani 5 &grenci tarafindan
kullaniimistir.  Problem kurma gorevlerinde verilen kosullara uyulmasi,
ogrencilerden beklenen ve hatta kurduklari problemlerde olmasi beklenen
niteliklerden biridir. Burada problem goérevine bagh kalma ile ifade edilmek istenen
sey, problem durumunda verilenlere bagl kalinarak problemi olustururken problem
kurma gorevinin esas alinmasidir. Bu stratejiyi kullanan 6grencilerden bazilarinin
aciklamalarinda yer alan ifadelerden bazilari “bize bu noktalar verildigi igin”,
“bizden istenen bu oldugu icin”, “problem kurma gdrevinde dedigi igin” gibi,

problem kurarken gorevde verilenlere odaklanildigi gorulmektedir.

O11: Ben bu problemi ilk énce béyle kendim bulmaya calistim aklimdan
gecen bu sayilar...iste koordinat sisteminde géstermek istedim yani koordinat
sisteminin burada géstermesi daha mantikliydi ¢linki A ve B noktalarini vermis o

ylizden 6yle geldi éyle yaptim.

O12: Bu problemi kurarken zaten burada istediginiz gibi yerlestirebilirsiniz
dedigi icin ben o noktalari istedigim yere yerlestirdim yani yeni noktalar
ekleyebilirsiniz dedigi icin ben de yeni noktalar ekledim. Yani cevabi (5,4)

bulmusum sanirim.

O4: Problem kurmamizi istemigsiniz problem kurmamizi istemeden énce
bilgi vermigsiniz A, B ile ilgili ben de ona uygun bir koordinat sistemi ¢izdim béyle

problem kurdum.

O5: mesela isterseniz A ve B noktalari digsinda yeni noktalar ekleyebilirsiniz
dedi ben ekledim. Eksenleri istediginiz gibi yerlestirebilirsiniz dedi ben istedigim
gibi yerlestirdim yani ona uyan bir problem yapmak istedigim igin bu problemi
yaptim.

Ogrencilerin agiklamalari incelendiginde, kurduklari problemleri problem
kurma gorevinde istenen durumlarla iliskilendirdikleri gbze carpmaktadir. O11’in “A

ve B noktalarini vermis o yiizden éyle geldi 6yle yaptim” demesi, O4’in “problem

kurmamizi istemeden dnce bilgi vermigsiniz A, B ile ilgili ben de ona uygun bir
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koordinat sistemi ¢izdim” ifadesi, O12’'nin ve O4’Gn benzer sekilde problem
durumundaki “istediginiz gibi yerlestirebilirsiniz dedigi icin” ifadeleri problem

durumuna bagh kaldiklarini gostermektedir.

Kullanilan bir bagka strateji matematik konularina odaklanmadir. Bu
stratejiyi  kullanan &grenciler (01, 02, 05, 07, 09), problem kurarken
kullanabilecekleri matematiksel konulara odaklanip, o konulara yonelik problem
olusturmaktadirlar. Bu stratejiyi kullanan bazi 6grencilerin agiklamalari asagida yer

almaktadir.

O2: Ben alanla ilgili yaptim. Yani metrekarede harcadigi su 8 ise toplam
alani verdim kag litre su harcar dedim, éyle yaptim bunun alani 20 metrekare. Her

metrekarede 8 litre harcadigina gére 8 ile ¢carptim 160 litre su harcamisg.

O7: Ik olarak aklima bu geldi ve biraz daha alanla ilgili seyleri sevdigim igin

bunu yapmayi tercih ettim.

O2nin  ve O7nin problemlerini aciklarken alanla iliskilendirdigi
gorulmektedir. Her ikisi de benzer sekilde alani problemlerinde kullanmak icin bu

sekilde problem kurduklarini agiklamiglardir.

Ogrencilerden 3 tanesinin (02, 07, 018) problemlerini olusturma
gerekgelerinde duygusal yaklagsimlara yer verildigi gorulmastir. Bu dgrencilerin

aciklamalarina asagida yer verilmistir.

O18: Evet Ayse’nin bahgesinin cevresiyle bahgesinin toplamini bulmasini

istedim herhalde, degisik bir sey olmasini istedim.
O2:Ciinkii hani sevdigim bir problem tiirti.

O7: Ik olarak aklima bu geldi ve biraz daha alanla ilgili seyleri sevdigim igin

bunu yapmayi tercih ettim.

Agiklamalar incelendiginde O18 probleminin degisik bir sey olmasini istedigi
icin; O2 sevdigi i¢in, O7 ise aklina dyle geldigi ve sevdigi igin problemleri o sekilde
kurduklarini  belirtmektedirler. Ogrencilerin problem kurarken segcikleri yollari

duygusal yaklagimlari igerdigi gorulmektedir.

Ogrencilerin bazilarinin (O1 ve O5) problem kurarken, problemin zorluguna

odaklandigi goéruimistir. O5'in agiklamasi su sekildedir:
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O5: alan kullandim ¢iinkii belki problem bir tik daha zor olur diye diisiindim
direk hani su noktayi bulun desem daha kolay olurdu, bir tik daha zorlagsin diye

alanini istedim.

O5 problemin zor olmasini istedidi i¢in probleminde alani kullandigini
belirtmistir. O1 ise probleminde dértgen olusturmus, neden olusturdugunu

aciklarken ise “biraz daha kolaydi” seklinde agiklamada bulunmustur.

09 ve 018in problemlerini kurarken soru kaliplarina bagll kaldiklari
goérilmektedir. O9 probleminde sinema baglami kullandigini aciklarken” koordinat
sisteminin en iyi orneklerinden biri sinema” ifadesine yer vermigtir. O9un
kitaplarda cok sik rastlanan bir baglama bagh kaldigi gérilmektedir. O18'in

aciklamasi ise agsagida yer almaktadir.

O18: Bence sey ok basit olurdu belki baska bir sey kursam ve de béyle
gériince hocanin dedikleri aklima geldi béyle kareler sorarlar ya da lggen olur
ticgen cikar dedi onun alanini falan sorarlar dedi. Ben de aklima éyle geldi 6yle

sormak istedim. Alan olsun istedim isin iginde ¢evre olmasini istedim.

018’in problemini olustururken daha dénce karsilastigi problemlerden ve

ogrenim hayatinda karsilastigi agiklamalardan yola ¢iktigr anlasiimaktadir.

Problem olustururken O2'nin iligkisiz yapi entegre etme stratejisini
kullandigi goértimistir. O2 problem duruma cesitli eklemelerde bulunarak
problemini olusturmustur. O2 koordinat sistemi lzerinde belli bir alan olusturmus
ve buraya “..Yani metrekarede harcadidi su 8 ise toplam alani verdim kag litre su
harcar dedim, 6yle yaptim bunun alani 20 metrekare. Her metrekarede 8 litre
harcadigina gére 8 ile ¢arptim 160 litre su harcamis.” seklinde bir bilgi entegre

ederek problemini kurmustur.

Ogrencilerin  koordinat sistemi konusu ¢in kurduklari problemlerde
kullandiklar1 stratejilerin de her Uc¢ problem birlikte degerlendirildiginde tum
dgrencilerin kullandiklari stratejilerle paralel oldugu gérilmektedir. Ogrencilerin

birkag stratejiyi ayni anda kullandiklari dikkat gcekmistir.
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Dogrusal iligki konusuna yodnelik kurulan problemlerde kullanilan

stratejiler nelerdir aragstirma problemiyle ilgili bulgular ve yorumlar.

Ogrencilerle gergeklestirilen klinik milakatlar sonucunda, 6grencilerin dogrusal

iligki konusuna yonelik problemlerini kurmak igin kullandiklari stratejiler:

Problem kurma gorevine bagl kalma,
Baglam olusturma,

iliskisiz yap! entegre etme

Matematik konularina odaklanma

olarak belirlenmigtir. Bu stratejilerin kullaniima sikligini gosteren bir sema

sekilde yer almaktadir.

Sekil 72. Dogrusal iliski konusunda kullanilan problem kurma stratejileri

Ogrencilerin dogrusal iliski konusunda problem olustururken bu stratejilerin

bir veya birkagini birden kullandiklari goérulmustur. En ¢ok kullanilan stratejinin

matematik konularina odaklanma oldugu ve 9 6Odrenci tarafindan bu stratejinin

kullanildigi belirlenmistir. 8 6grenci problem durumunun yapisina bagh kalma, 4

ogrenci iliskisiz yapi entegre etme ve 3 6grenci baglam olusturma stratejilerini

kullanmigtir. Ogrencilerin bir kismi ayni anda birden gok stratejiyi kullanmiglardir.

190



Kullanilan Stratejilerin hangi 6grenciler tarafindan kullanildigini gosteren frekans

tablosu asagida yer almaktadir.

Tablo 34

Dogrusal lliski Konusunda Ogrencilerin Kullandiklari Stratejiler

Kullanilan Strateji Ogrenci Ogrenci Sayisi
Matematik Konularina Odaklanma 04, 05, 07, 09, 010, 011,012,018 8

Problem Kurma Goérevine Bagh 01,04, 05, 06, 07, 010, O11, 7

Kalma

iliskisiz Yapi Entegre Etme 02, 03, 010, 018 4

Baglam Olusturma 01, 02, 03 3

Tablo 34 incelendiginde en ¢ok kullanilan stratejinin matematik konularina
odaklanma oldugu gorulmektedir. Bu stratejiyi kullanan 6égrencilerin, problemlerini
kurarken hangi matematiksel konulari, iligkileri problemlerine dahil edeceklerini
dusundukleri gorulmektedir. Dogrusal iliski konusundaki problem kurma gorevinde
dgrencilerden farkh temsilleri kullanmalari istenmistir. Ogrencilerin bazilarinin
problem olustururken dogrudan hangi temsili kullanacaklarina odaklandiklari

gorilmektedir. Ogrencilerden O12’nin aciklamasi asagida yer almaktadir.

O12: Ben bu problemimde tablo kullanmak istedim burada be- benim

diuistincem burada yani bence bana tablo kullanmami istemis bence.

O12'nin  problem kurarken tablo temsili kullanmaya odaklandig
gorulmektedir. Matematik konularina odaklanma stratejisini kullanan ogrencilerin
bir kisminin (04, 05, 07, 010, O11) ayni zamanda problem durumunun yapisina
bagh kalma stratejilerini de kullandiklari gorilmektedir. Ogrencilerden O5 ve

O171’in agiklamalari agagdida yer almaktadir.

O5: 11 zaten bana izlemem gereken yolu problem géstermis yani yukarida
bu sekilde yap demis bende yine ayni seyden yazdim c¢lnki siz bu sekilde
yapmamizi sGylemistiniz bunun denklemini istedim.

O7: Aritmetik ortalamay: igine kattim ve tablo igine kattim yukaridaki

verdiginiz kisa problemin devamini olusturdum
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O11: Bunu aslinda yukaridakiyle de yaptim devamini getirdim sadece yani
her bir seyde her bir ayda 3,5 kilo aliyormus zaten burada da dedigine gbre ona

gore bulmaya calistim grafik ¢izmeye ¢alistim 6yle. Tablo da yaptim

05 ve O171’in agiklamalari incelendiginde her ikisinin de bir temsil gesitlerini
kullanmaya odaklandigi gortiimektedir. O5 denklemi kullanmayi tercih etmis, O11
ise hem grafik hem de tablo olusturulmasini problemine dahil etmistir. O7 ise hem
tablo temsili hem de aritmetik ortalama kavramini kurdugu probleme dahil etmek
istemistir. 05, O7 ve O11’in ayni zamanda “problem durumunun yapisina bagli
kaldiklar yaptiklar aciklamalardan anlasiimaktadir O5'in zaten bana izlemem
gereken yolu problem géstermis yani yukarida bu sekilde yap demis” seklindeki
ifadesi, O7’nin “yukaridaki verdiginiz kisa problemin devamini olugturdum” demesi
ve O171'in “Bunu aslinda yukaridakiyle de yaptim devamini getirdim sadece”

ifadesi problem durumuna bagli kaldiklarini géstermektedir.

Problem kurma yapisina bagh kalma stratejisini kullanan 7 égrenci (01, O4,
05, 06, 07, 010, O11) oldugu gérilmektedir. Bu stratejiyi kullanan égrencilerden

O6’nin aciklamalari asagida yer almaktadir.

O6: Ciinkii hani yukarida bilgi verilmis balinanin her ay 3,5 kilo aldigi
séyleniyor. Ben de béyle bir problem kurdum hani ilk aklima bir yilda kag¢ kilo alir

diye aklima geldi.

O6 problem durumunun yapisina bagh kalmis, problemi devam ettirerek bir

yil sonra balinanin kag kilogram olacagini sormak istemistir.

02, O3, 010 ve 018 problemlerini kurarken iliskisiz yapi entegre etme
stratejilerinden yararlanmiglardir. Bu stratejiyi  kullanan 6grencilerden O3’(in
aciklamalari agagida yer almaktadir.

O3: Balina (izerinden zaten verilmis hani onun (stiinden yola g¢ikmak
istemedim ek bilgi ekledim hani balinanin annesinden yola ¢iktim 111 balinanin 1
yavru balinanin kilosuyla dogru orantili bir sey yaptim anne balinanin kilosunda
oyle bir tablo yaptim yani....

O3: Ya bilmiyorum diger sorularda genelde bundan yola ¢ikmistim buna ek

bilgi verip baska bir hani ¢bziim olugturmay denedim.
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O3 problem kurarken ek bir bilgi vermis, problemini kendi entegre ettigi bilgi
ve problem kurma gorevindeki bilgileri birlestirerek sekillendirmistir. 02 de benzer
sekilde probleme vyeni bir bilgi entegre etmigtir, agiklamalari asagida yer

almaktadir.

O2: Simdi zaten dogrusal iliskiyi verin dedim. Ben dogrusal iliskiyi verdim.
Ondan sonra 5. Aylikken hastalik gegirip zayifliyor. Zaten kilosu bitince de 6lecek.
Yani ¢linkii 1 kg 1 kg verince kilosu kalmayinca Olecek. Ne zaman 6liir de

diyebilirdim buna.

02 ve O3'Un iligkisiz yapi entegre ederken ayni zamanda yeni baglamlar
olusturduklari gérilmektedir. O3 probleminin baglamina anne balinay eklemig, 02
ise balinanin bir sure sonra hastalik gegirdigini kurgulamistir. Baglam olusturma
stratejisini kullanan bir diger 6grenci ise O1'dir. O1'in agiklamasi asadida yer

almaktadir.

O1: Mesela bir tane sey verdim mesela arastirmaci yaptim hani arastirmaci
demisgtiniz balinayi arastirmasini devam- hani 5 kg olunca hani tam 5 kg olunca
aragtirmasini yapmak igin birakmasi gerekecek sonra hani arastirmaci buna gére

arastirmaci dogduktan kag ay sonra balinayi birakti.

O1 ise problemini kurarken, arastirmacinin balinayr 5 kg. oldugunda

birakacagini kurgulamistir.

Dogrusal iliski konusunda &grencilerin problem kurarken birden fazla
stratejiyi ayni anda kullanmalari dikkat gekmistir. Ayrica problem kurma goérevinde
istenen farkli temsilin kullaniimasi istendiginden ¢cogu 6grencinin problem kurarken
oncelikle bu temsil gesidine odaklandigi yani matematiksel konulara odaklanma
stratejisini kullandigi  goralustar. Dolayisiyla bu konuda kurulan problemlerde
kullanilan stratejiler i¢in problem kurma gorevinin etkili oldugu dusunulmektedir. Bu
problem kurma gorevi i¢in 6grencilerin duygusal yaklasim, zorluga odaklanma ve
soru kaliplarina bagh kalma stratejisini kullanmadiklari gértlmustir. Problem
kurma gorevleri acisindan her u¢ probleme bakildiginda, her Uglinde de
ogrencilerin bu stratejilerden faydalanabilecegi dustnilmektedir. Ancak goérevde
Ozellikle farkh temsil vurgunun olmasinin o6grencilerin dncelikle matematik

konularina odaklanma gibi stratejileri kullanmis olmalarina yonlendirmis olabilecegi
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dusundlmektedir. Ayrica 6grenci sayisinin ¢ok fazla olmamasindan dolay! da bu

stratejilerin kullanimina rastlanilimamig olabilece@i dusunuimektedir.

Dogrusal denklem grafikleri konusuna yonelik kurulan problemlerde
kullanilan stratejiler nelerdir arastirma problemiyle ilgili bulgular ve
yorumlar. Ogrencilerle gergeklestirilen klinik milakatlar sonucunda, égrencilerin

dogrusal iliski konusuna yonelik problemlerini kurmak i¢in kullandiklari stratejiler:
e Baglam olusturma,
e Problem kurma gorevinin yapisina bagli kalma,
e Matematik konularina odaklanma
e Duygusal yaklagim
e Soru kaliplarina bagli kalma
e Zorluga odaklanma

olarak belirlenmigtir. Bu stratejilerin kullaniima sikhgini gdsteren sema

asagidaki sekilde yer almaktadir.

Sekil 73. Dogrusal denklem grafiklerinin c¢izimi konusunda kullanilan problem

kurma stratejileri

Ogrencilerin dogrusal iliski konusunda problem olustururken bu stratejilerin

bir veya bir kagini birden kullandiklari gértlmustar. Bu problem kurma gdérevi icin
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en c¢ok kullanilan strateji baglam olusturma stratejisi olup 10 o6grencinin bu
stratejiyi kullandiklari goralmustar. 7 6grenci problem durumunun yapisina bagh
kalma, 3 ogrenci matematik konularina odaklanma, 2 6grenci duygusal yaklagim,

2 ogrenci soru kaliplarina bagli kalma ve 1 6grenci zorluga odaklanma stratejilerini

kullanmistir.
Tablo 35
Dogrusal Denklem Grafiklerinin Cizimi Konusunda Ogrencilerin Kullandiklari
Stratejiler
Kullanilan Strateji Ogrenci Ogrenci Sayisi
Baglam Olusturma 01, 04, 05, 06, 07, 09, 010, O11, 9
018,
Problem Kurma Gérevine Bagli 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 012 8
Kalma
Matematik Konularina Odaklanma 01, 07, 011 3
Duygusal Yaklagim 07, 09 2
Soru Kaliplarina Bagli Kalma 03 1
Zorluga Odaklanma 02 1

Tablo 35 incelendiginde en c¢ok kullanilan stratejinin baglam olusturma
oldugu gorulmektedir. Bu problem kurma gorevinde oncelikle 6grencilerin grafige
uygun bir gercek yasam durumu olusturup bunu problemlerinde kullanmalari
istenmigtir. Bu sebeple en ¢ok kullanilan stratejinin baglam olusturma stratejisi
olmasi beklenen bir bulgudur. Baglam olusturma stratejisi 01, 04, 05, 06, 07,
09, 010, 011, 018 tarafindan kullaniimistir. Bu stratejiyi kullandiklarini belirten

dgrencilerden 05, 010 ve O18’in agiklamalari agagida yer almaktadir.

O5: Bu problemi olustururken bir ara¢ yaptim hani bir de sey demistiniz
gercek yasam durumu yaziniz dediginiz igin biraz daha gergek yasama uygun
yazmaya c¢alismigtim. Bir denklem yazdim ve bu denkleme gére yol alan bir aracin
6. Giin kag kilometre yol aldigini bulmalarini istedim yani bu sekilde bir yol izledim.

O10: Burada fidan dikildigini séyledim...ilk dikildiginde 2 cm mis, her ay kag

cm uzadigini gésterdim.

O18: Bu biraz basit oldu bence ¢ok basit her bir bebek doddugunda 40
cm.’mig biraz ufak yani hasta dogmus yani her tabloda artmig yani aslinda 50
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yazacaktim da 50 olmayinca ben 50 olmuyor yani...Buna gbre bir yilin sonunda ne

kadar uzamis olur ben bir de su tabloyu gérdim yani.

Ogrencilerin agiklamalari incelendiginde O5’in  bir aracin aldi§i yol
baglamini, O10’nun bir fidanin ile boyu arasindaki iliskiyi, O18’in ise bir bebegin

boyunu kurgulayarak problemlerini kurduklari gériimektedir.

Grafik ¢izme problem kurma gorevinde en ¢ok kullanilan stratejilerden biri
ise problem durumunun yapisina bagll kalma stratejisidir. O1, 02, 03, 04, O5,
06, O12 kurduklar problemleri aciklarken bu stratejiyi kullandiklarini belirten

aciklamalarda bulunmuslardir. O1 in agiklamasina asagida yer verilmistir.

O1:lim mesela yiikseldigi icin ilk énce yiikselen bir sey bulmaya calistim
problemimde fidan, fidan sec¢tim fidanin boyunun 17 cm oldugunu ddgtndim .
Sonra da her ay uzadigi igin séyle (grafigin x eksenini géstererek) 1,2,3 diye
yaptim hani aylarini gésterdim . Ondan sonra da ilk énce grafigi yani ilk énce
grafigi yaptim ondan sonra problemi yazmaya basladim yani yiikseldigi icin byle
yaptim sonra cebirsel ifadeyi verdim problemde sonra da sonunda grafigi

cizdirebilecek bir sey yaptim fidanin gelisimini gésteren bir grafik ¢iziniz dedim.

O12: Bu problemi kurarken burada denklem ve gercek yasam durumu diyor
ya ilk énce ben biraz yani uctum ilk énce uzayla ilgili falan bir seyler yazmistim
sonradan gergek yasam oldugu igin degigtirdim problemimi yani kurdugunuz
denklem diyor denklem olusturdum ilk énce bu denkleme gbére de problemimi

kurdum. Evet, byle yaptim

O2: Once séyle yaptim. Her iki ayda dedim. Ciinkii mesela 1. Ayda tam
gostermiyor her 2 ayda gdsteriyor tam oldugunu. 2 ay dedim &yle oldugu igin.

20+5x boyleymis.

O71in “yiikseldigi igin 6énce yiikselen bir sey bulmaya c¢alistim”, O12’nin
“burada denklem ve gergek yasam durumu diyor” seklindeki agiklamalarindan yola
clkarak problem durumunun yapisina bagi kalma stratejilerinin  kullanildigi
belirlenmistir. O2’nin ise grafige odaklandidi, verilen dogrunun Uzerinde bulunan

noktalara gore problemi kurmaya g¢alistigi anlagiimaktadir.

Ogrencilerden O1, O7 ve O11 problem kurarken matematik konularina
odaklanma stratejisini de kullandiklari gortiimektedir. O1’in “cebirsel ifadeyi verdim

problemde sonra da sonunda grafigi gizdirebilecek bir sey yaptim fidanin gelisimini
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goésteren bir grafik ¢iziniz dedim” seklindeki agiklamasindan kurdugu problemde
grafigin ciziimesini istedigi anlagiimaktadir. O7’nin ve O11’in agiklamalari asagida

yer almaktadir.

O11: Bu problemi suradaki (grafikte gésterir) noktalar bulmaya ¢alisarak...
Aslinda sey grafigin falan yaparken burada denklemini de bulmaya calistim.
Cldnkl yarar diye ise yarar diye kurdum. Tabloyu kurdum iste sonra bundan

sonra...bebegin kag kere kalbi atmistir dedigine gére béyle 1x+2 denklemi.

O171’in agiklamalarinin ¢ok anlasilir olmadig§i gériilse de problem kurarken
grafigin denklemini bulmaya c¢alistigi ve tabloyu olusturdugunu belirtmesi

matematik konularina odaklandigini gostermektedir.

O7: Burada ben énce arabadan yola c¢ikmak istedim ¢iinkii kilometreli
sorulari seviyorum. Bir durum verdim burada yani bir sey aciklama verdim.
Yandaki tablonun denklemini sordum ve yukaridaki grafige uygun bir problem

kurmayi tercih ettim, problem kurmaya ¢alistim béyle.

O7’nin “Yandaki tablonun denklemini sordum ve yukaridaki grafige uygun
bir problem kurmay: tercih ettim” seklindeki ifadesi matematik konularina
odaklandigini  géstermektedir. O7’nin  farkli stratejileri  birden  kullanildig
gorilmektedir. O7 baglam olusturma, problem kurma yapisina bagl kalma,

matematik konularina odaklanma ve duygusal yaklasim stratejilerini kullanmistir.

Duygusal yaklagim stratejisini O7 ve O9'un kullandigi gortilmektedir. O7’nin
“clinkii kilometreli sorulari seviyorum” seklindeki aciklamasi, O9un “birazcik
suslemek istedim” ve “birazcik degigiklik olsun diye” seklindeki aciklamalari
duygusal yaklasim stratejisinin kullanildigini  géstermektedir. O9’un problemi
hakkindaki agiklamasi agagida yer almaktadir.

0O9: Birazcik siislemek istedim agikgasi ve burada sey diyordu mesela,
yarim santim degil de ben onu kendim ekledim yani yarim santimi stslemek

amaciyla ve birazcik degisiklik olsun diye.

Grafik ¢izme konusunda O3'Un problem kurarken problem durumunun
yapisina bagli kalma stratejisinin yaninda soru kaliplarina bagl kalma stratejisini

de kullandidi gérulmektedir.
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O3: 11 genelde araba problemleri kurulur hani ben 6yle diisiniyorum
bunlarda. 11 bunda arabayi tercih ettim. Kilometre, litre cinsinden kurdum ilk bastaki
litreyi vermek zorundaydim. Clinki hani oradan baslamis sifirdan baslamamis. O

ytizden onu sey yaptim, onu belirttim orda. Sonra bilgileri verdim.

O3’lin genelde araba problemleri kurulur seklindeki ifadesi Uzerine
gérismenin devaminda bunun nedeni sorulmus, O3 “ya ben éyle diisiiniyorum.
Cldnku grafiklerde hani litre kilometre cinsinden ya da boyle olmayip(soruyu
gosterir) kag para tutar gibi sorular soruluyor ¢linki.” seklinde agiklama yapmistir.

O3’Un soru kaliplarina bagli kaldigi goérilmektedir.

O2'nin zorluga odaklanma stratejisini kullandiklari goriulmustir. O2’nin
problemi nasil kurdugunu acgiklamasi istendiginde “bu biraz zor bir problem” ve
“diger problemlere gére farkli bir problem® seklinde acgiklama yapmasi problemi

kurarken zorluk durumuna odaklandigini géstermektedir.

Dogrusal denklem grafigine iliskin problem kurarken kullanilan stratejilerde
en ¢ok baglam olusturma stratejisinden faydalaniimasinda yine problem kurma
gorevinin etkili oldugu dasunulmektedir. Problem kurma gorevinde gergcek yagsamla
iligkilendirme istenilmesi ogrencileri ilk olarak baglam olugturmaya yonlendirmis
olabileceg@i dusunulebilir. Bu problem kurma goérevinde higbir égrencinin iligkisiz

yap! entegre etmeyi tercih etmedigi de dikkat ¢eken bir diger noktadir.

Bir batln olarak degerlendirildiginde genel olarak, 6grencilerin kullandiklari
stratejilerin problem kurma goérevinden etkilendigi disunulmektedir. Her ne kadar
uc¢ problem kurma gorevinin tiri de yari-yapilandiriimis problem kurma tlrinde
olsa da, icerik acisindan ve istenenler acisindan birbirlerinden farklilagsmaktadirlar.
Dogrusal iliski konusundaki problem kurma goérevinde farkli temsillerin
kullanilmasinin istenmesi nedeniyle ¢ogu ogrenci matematik konularina
odaklanarak problem kurdugunu belirtmig, dolayisiyla problem kurma goérevinin
iceriginin  ve istenenlerin kullanilan problem kurma stratejisini etkiledigini

dusundurmasgtar.

Koordinat sistemi konusundaki problem kurma gorevi i¢in daha cegitli
stratejilerin kullanildigi goralmustir. Dogrusal iliski konusunda ise en az gesitlilik
gOrulmustir. Bu durum problem kurma gorevinin yapisindan kaynaklaniyor

olabilecegi gibi yine konunun yapisiyla da alakali olabilecedi dusunulmelidir. Yine
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ogrenci sayisinin ¢ok fazla olmamasindan dolayr da bazi gorevlerde daha az

cesitliligin ortaya ¢ikmasinin da mimkun oldugu g6z énunde bulundurulmahdir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bolimde arastirmaya iligkin sonug, tartisma ve Oneriler alt basliklar

altinda ele alinacaktir.
Sonug ve Tartisma

Ogrencilerin  dogrusal denklemler konusundaki matematiksel bilgi ve
becerileri incelendiginde koordinat sistemi konusuyla ilgili olarak, &grencilerin
tamaminin eksenlerle ilgili dogru bilgiye sahip oldugu gézlenmistir. Ogrencilerin
tamami eksenleri dik kesistirmis ve eksenler Uzerindeki degerlerin pozitif ve negatif
olma durumlarini dogru sekilde ifade etmislerdir. Ancak genel olarak 6grencilerin
eksen isimlerini x ve y seklinde ifade etmedikleri gérilmustir. Az sayida 6grenci,
bdlge isimlerini problemlerinde veya klinik mulakatlarda kullanmigstir. Cogu égrenci
noktay! sirali ikili olarak dogru sekilde ifade etmigtir. Ancak bazi 6grencilerin
problemleri incelendiginde notayi sirali ikili olarak dogru ifade edebilseler de
problemlerinde kullandiklari noktalarin tam olarak ne anlama geldigini
anlayamadiklari  gozlenmistir.  Koordinat sistemi  konusundaki  bulgular
degerlendirildiginde, dgrencilerin genelde koordinat sistemi ve elemanlarina dair
dogru bilgilere sahip oldugu goérulmastir. Bunun yaninda, problem kurmanin
ogrencilerin koordinat sistemi konusundaki hatalarini ve eksiklerini belirleme
anlaminda da etkili oldugu gorilmustir. Arastirmanin bulgularindan hareketle,
problem kurmanin Cai ve digerlerinin (2013) de belirttigi gibi 6zellikle iglemsel
bilgiden ¢ok kavramsal bilgileri ortaya ¢ikarmak ac¢isindan ve dgrencilerin hatalari
belirlemek agisindan etkili oldugu distnilmektedir. Ornegin, bir 6grencinin bdlge
isimlerini dogru kullandigi, bolgede yer alan noktalarin apsis ve ordinatlarinin
pozitif veya negatif olma durumlarini dogru belirledigi gortlmastir. Ancak 6grenci,
x ekseni Uzerindeki bir noktanin hangi bélgede bulundugunun istendigi bir problem
kurmustur. Bu o6grencinin kurdugu problem iginde kullandidi diger noktalarin,
kullandigi bolge isimlerinin dogru olmasi, dikkatsizlikten kaynaklanan bir hata
yaptigini disindiarmuis, klinik milakatta hatasinin farkina varmasi beklenmisgtir,
ancak hata dizeltilememistir. Dolayisiyla burada kavramsal olarak bilgi eksikliginin
bulundugu ve bu eksikligin kurulan problem araciligiyla belirlenebildigi

gOrulmektedir.
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Kurduklari problemlerde birka¢ ogrencinin, bazi noktalarin koordinatlarini
yazabiliyor olup, bazilarini yazamamalari dikkat ¢cekmistir. Noktayl yazamayan bu
dgrencilerden birinin (O4), problemi incelendiginde ve klinik miilakatlarda, aklinda
baska bir problem durumu oldugu, grafik Uzerindeki noktalarin isimlerine dikkat
etmeden kendi aklinda olusturdugu dogrusal iliskiye uygun olacak sekilde noktalar
belirledigi icin noktalari yazarken hata yaptigi dustnilmektedir. Ogrencinin “B'yi
kendim yaptim” ifadesi problem durumunda verirken B’yi g6z ardi ederek kendi
aklindaki duruma uygun olacak sekilde bir sirali ikili belirledigini gostermektedir.
Dolayisiyla noktanin ne anlama geldigini kavramsal olarak anlamada da sikinti
yasadigi gorilmektedir. Bagka bir dgrencinin ise (O11) x ekseni tizerindeki noktay!
hatali olarak yazmasi, eksen Uzerindeki noktalari yazmada sikinti yasadigini
dusundurmuagtar. Bu arastirmada ortaya c¢ikan, koordinat duzlemi Uzerinde
noktalarin belirlenmesi ile ilgili hatalarin literatirdeki bagka ¢alismalarda da ortaya
ciktigl gorulmektedir (Celik & Ozdemir, 2011; Isiksal & Askar, 2003; Tekin,
Konyalioglu & Isik, 2009).

Isiksal ve Askar (2003), 7. sinif 6grencilerinin verilen noktalari koordinat
duzleminde gdsterilmesiyle ilgili sikinti yasadiklarini belirtmiglerdir. Ortadgretim
ogrencileriyle yurutulen bagka bir ¢alismada ise 6grencilerin lineer (dogrusal),
parabolik, logaritmik, trigonometrik ve Ustel fonksiyonlarin grafiklerini cizebilmeleri
incelenmistir (Tekin, Konyalioglu & Isik, 2009). Tekin, Konyalioglu ve Isik (2009)
un arastirma bulgularinda verilen 6rnek problemlerde, 6grencilerin grafigi cizmek
icin bazi noktalar bulduklari gorulmektedir. Ancak bulunan ve eksen uzerinde
olmasi gereken bazi noktalarin dogru yerlestiriiememesi dikkat gekmektedir. Celik
ve Ozdemirin (2011) lise O6grencileriyle yUrittigl calismada 6grencilerin
bazilarinin kompleks duzlemde verilen noktanin koordinatlarini yazamadiklarini,
bunun temelinde koordinat sistemi ve elemanlarinin anlagilamamasi oldugunu
belirtmiglerdir. Benzer sekilde kompleks duzlemde bazi &grencilerin bdlgeleri
belirlemede sikinti yasadiklari, bunlarin sebebinin koordinat duzlemindeki bolgeleri
belirlemedeki sikintilar olabilecegi vurgulanmistir. Dolayisiyla 6grencilerin
koordinat sistemi Uzerindeki noktayi belirlemeyebilmeleri, noktalari dogru sekilde
sirali ikili olarak ifade edebilmeleri, daha ileri matematik konularini anlamalari
bakimindan 6nemlidir. Ogrencilerin daha sonraki 6égrenme yasantilarini olumlu

yonde etkileyecedi igin, bu eksikliklerin zamaninda belirlenmesinin ve hatalarin
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dizeltiimesinin 6nemli oldugu dusunulmektedir. Problem kurmanin, 6grencilerin bu

eksikliklerinin ortaya koyulmasinda oldukga etkili oldugu dusunulmektedir.

Bazi problemlerde, ogrencilerin dortgen olusturup bunlarin alanini sormak
istedikleri gorulmusttr. Ancak 6grencilerin bu problem durumunu kullanmalarinin
sebebinin c¢esitli kitaplarda sikga karsilastiklari bir problem tird oldugundan
kaynaklandigi dusunulmektedir. Cunku o6grencilerin bu problemleri anlayarak
olusturmadiklari gozlenmigtir. Problem kurarken cesitli kaliplara bagl kalindigi
farkh arastirmalarda da gézlenen bir durumdur (Bonotto 2013; Cetinkaya, 2017;
Kihg, 2013). Bu 6grencilerin, kurduklari problemlerde dortgenlerin kose noktalarini
belitmeleri gerekirken, problemde yer verdikleri noktanin olusturduklar
dortgenlerin kose noktalarinda olup olmadigina veya problemlerinde belirledikleri
kose noktalarin soru iginde verilmesi gerektigine dikkat etmedikleri goruimagtar.
Dolayisiyla bazi 6grencilerin, noktanin koordinat sistemi Gzerindeki sirali ikililerin
tek bir noktayl belirttigini anlayamadiklari, kendi problemlerinde yer verdikleri
noktalarla, aslinda verdikleri noktalardan gecen dogrulari kastetmek istedikleri

gorulmustar.

Koordinat sistemi Uzerinde verilen bir noktanin ne ifade ettiginin tam olarak
anlasilamamasinin veya bolgelerin 6zelliklerinin tam olarak bilinememesinin
kompleks sayilar konusuyla ilgili kavramlarin anlagilmasini da olumsuz
etkileyebilecedi dustnulmektedir. Celik & Ozdemir (2011), kompleks sayilarla ilgili
kavram yanilgilarini ortaya koymus, bu yanilgilarin ve hatalarin altinda 6grencilerin
koordinat sistemi bilgilerinin yeterli olmamasinin yer aldigini belirtmiglerdir.
Ogrencilerin  ilerideki matematik egitimlerine olan etkileri gbz 6niinde
bulunduruldugunda, 6grencilerin matematiksel bilgi ve becerilerindeki eksikliklerin
ortaya koyulmasinin dnemli oldugu dusunulmektedir. Bu eksikliklerin belirlenmesi
icin cgesitli 6lcme ve degerlendirme yaklasimlar kullaniimakta, bunlarin gesitliligi
ogretmenlere 6grenciler hakkinda daha detayli bilgiler sunmasini saglamaktadir.
Bu arastirmada da ogrencilerin bilgi eksiklikleri kurduklari problemler araciligiyla
ortaya koyulmustur. Yani problem kurmanin bir dlgme araci olarak kullanilabilecegi

gOrulmektedir.

Ogrencilerin dogrusal iliski konusuna dair matematiksel bilgileri dogrusal
iligki, tablo olusturma, grafik olusturma ve denklem olusturma kazanim bilesenleri

altinda incelenmistir. Ogrencilerden g¢ogunun dogrusal iligkiyi, degiskenlerin
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birbirine bagli degisimini dogru sekilde anladidina dair bulgulara rastlanmistir.
Tabloyu kullanan 6grencilerin degerler tablosunu genelde dogru bir sekilde
olusturabildikleri gérulmustir. Ogrencilerden yalnizca biri (O5), dogrusal iligki
konusuna yonelik problem kurma gorevinde denklem olusturmayi tercih etmis ve
dogru sekilde olugturabilmistir. Az sayida 6grenci grafik olusturmayi tercih etmis,
ancak bunlardan yalnizca biri grafigi de dogru bir sekilde olusturmustur. Dogrusal
iliskiyi gostermek igin grafik ve denklem olusturmanin daha az tercih edildigi, daha

¢ok sayida o6grencinin tablo olusturmay tercih ettigi goruimektedir.

Dogrusal iligki konusunda, Oncelikli olarak ogrencilerin degdigkenlerin
birbirine bagli degisimini anlamalari beklenmektedir. Ancak 6grencilerin sadece bir
kisminin degiskenlerin birbirine baglh degisimini anladigina dair bulgulara
rastlanmistir. Ogrenciler agisindan dogrusal iliskinin ve degiskenlerin birbirine
bagli degisiminin anlagilmasi zor oldugu farkli galismalarla da ortaya koyulmustur.
Dogrusal denklemlerle ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde 6grencilerin dogrusal
iligki kavramini anlamakta zorlandiklari ve bu kavram hakkinda cgesitli kavram
yanilgilarina sahip olduklari (Bike-Kalkan, 2014; De Bock vd., 2002; Hadjimetriou
& Williams, 2002), 6grencilerin degiskenlerin birbirine bagl degisimini anlamakta
sikinti yasadiklari ortaya koyulmustur (Tekay, 2012; Tekin, Konyalioglu & Isik,
2009). Ogrencilerin genel olarak zorluk yasadiklari bilinen cesitli konularda,
problem kurma gorevlerinin daha ayrintili yapilandirilarak bu kavramlarin égretimi
gerceklestirilebilir. Bu arastirmada problem kurma gorevleri derslerin igerisine
entegre edilmis olsa da, bazi 6grenciler icin uygulamalarin yeterli olmadigi
gorulmektedir. Dolayisiyla 6zellikle zorlanildigi bilinen konular igin veya sinif
icinde oOgrencilerin hatali anlayislarinin oldugu belirlenen konular igin, problem
kurma gorevlerinin kosullar istenen konu ve kavramlari kullanmayi gerektirecek
sekilde duzenlenebilir. Bu sekilde hazirlanan problem kurma godrevierinin,
ogrencilerin, 6dev ve portfolyo dosyalari gibi, ders digindaki ¢alismalarinda da yer

almasi saglanabilir.

Dogrusal denklem grafiklerini gizilmesi kazanimina iliskin matematiksel
bilgileri incelendiginde, &grencilerin ¢ogunun dogrusal denklem grafikleri igin
verilen problem kurma gorevinde grafigin arttigini anlayabildikleri gértlmustur.
Ancak ogrencilerin sadece bir kismi grafigi olusturmak igin eksen uzerindeki
noktalara deger verirken esit aralikli olmalar gerektigini dikkate almigtir.
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Ogrencilerin sadece vyarisinin  denklemi dogru bir sekilde olusturabildigi

gOrulmustar.

Ogrencilerin grafik olustururken, eksen Uzerindeki noktalarin esit aralikli
olmalarini dikkate almadiklari dikkat ¢eken bir hatadir. Bu hatanin dogrusal
denklem grafiklerinin gizilmesini iceren bagka c¢alismalarda da ortaya c¢iktigi
gorulmustar. 8. sinif ogrencilerinin  ¢oklu temsiller arasindaki gegcislerinin
incelendigi bir caligmada, ogrencilerin birimler arasindaki uzakliklara dikkat
etmeden sayilari yerlestirdikleri gortlmastir (Garbiz & Sahin, 2015). Dogrusal
denklemlerin grafikleri konusunda yapilan bir baska hata, degisim oraninin
belirlenmesinde yasanmaktadir. 7. sinif 6gretim programinda dogrusal denklemler
alt 6grenme alaninda “degisim orani” kavrami gegmemektedir (MEB; 2015). Ancak
bu kavram isim olarak gegmiyor olsa da, égdrencilerin dogrusal denklem grafiklerini
olustururken bu degisim oranindan faydalanmalari gerekmektedir. Ogrencilerin
degisim oranini belirlerken hata yapmalari, benzer arastirmalarda da ortaya
cikmistir (Bike-Kalkan, 2014; Cai vd., 2013; Hattikudur vd, 2012).

Ogrencilerin koordinat sistemi konusunda kurduklari problemlerden yola
¢lkarak matematiksel streg becerileri incelendiginde; koordinat sistemi konusu igin
matematiksel iletisim becerilerinin ¢ok vyeterli olmadidi dikkat c¢cekmektedir.
Ogrencilerin sadece bir kismi matematiksel dislincelerini yazili ve sézli (olarak
dogru sekilde ifade edebilmistir. Noktanin “A(a,b)” seklinde dogru bir gosterimle
ifade edilmesi 6grencilerin yaklagik yarisi tarafindan; kavram ve terim isimlerinin
yerinde kullanimi daha az sayidaki 6grenci tarafindan gergeklestirilmistir. Ancak
bu arastirmada uygulanan problem kurma gorevlerinde istenen kosullarda
ogrencilerin herhangi bir kavram veya terimlerin kullaniimaya dogrudan
yonlendiriimemektedir. Bu nedenle kavramlarin ve terimlerin az sayidaki 6grenci
tarafindan kullaniimis olabilecegi, 6grencilerin bir kisminin 6zellikle bu terim veya

kavram isimlerini kullanmaya ihtiya¢c duyamamis olabilece@i de disunulmektedir.

Koordinat sistemi konusunda kurulan problemler iliskilendirme becerisi
acisindan incelendiginde, ogrencilerin ¢cogunun probleminde dogru sekilde bazi
iliskilendirmeler yapabildiklerine dair bazi bulgular gértiimuistir. Ogrencilerin codu
koordinat sistemi konusunu gergek yasamla veya baska matematik konulariyla

iliskilendirebilmislerdir. Ogrencilerin koordinat sistemi konusunda olusturduklari
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problemlerde iletisim ve akil ylratme becerilerine kiyasla iliskilendirme becerilerine

dair daha fazla bulguya rastlanmigtir.

Koordinat sistemine yonelik kurulan problemlerin bir kisminda ise hatali akil
yurutmeler oldugu gorulmugstur. Bazi problemlerde ogrenciler alani olustururken
olusturduklari dortgenlerin kose noktalarina yer vermeleri gerektigini fark
edememiglerdir, bir problemde iki nokta arasindaki uzakhg! bulurken hatal bir akil
yurutme gozlenmig, bazi problemlerde ise problemle ¢6zumu i¢ ice gecmis,

problemde ne istendigi anlasilamamistir.

Bu arastirmada, dogrusal iliski konusunda kullanilan problem kurma
gorevinde, ogrencilere dogrusal iligkiyi iceren so6zel bir durum verilmigtir.
Ogrencilerin bu problem durumundan hareket ederek problem kurmalari istenmis,
ogrenciler istedikleri temsili kullanabilecek sekilde serbest birakilmistir.
Ogrencilerin daha cok tablo temsili tercih ettigi gérilmistir. Bu arastirmada
ogrencilerin verilen sdzel durumu daha ¢ok tablo temsile donustirmeyi tercih
ettikleri goralmustar. Literatlrde yer alan baska arastirmalarda, 6grencilerin farkli
temsil turlerinden tablo temsile donustirme becerilerinin diger temsil turlerine gore
daha yuksek oldugu gozlenmigtir (Gurbuz & Sahin, 2015; Sert, 2007).

Dogrusal iligki konusuna iligkin problem kurma gorevine verilen cevaplarda,
ogrencilerin yaklagik yarisi gunluk dili matematiksel olarak dogru yorumlayabilmis,
ancak az bir kismi ise problem durumunu yanlis anlayip problemi anladiklari
duruma gore olusturduklar goérlilmastir. Yani bazi o6grencilerin, iletisim
becerilerinin verilen gunluk dili matematiksel olarak yorumlama anlaminda yetersiz
oldugu gorilmistir. Ogrencilerin bazilarinin uygun matematiksel gosterimlerle
tablo, grafik ve cebirsel ifadeyi olusturabildigi gérilmuastir. Az sayida 6grencinin
matematiksel fikirlerini anlasilir sekilde ifade so6zel ve vyazili olarak ifade
edebildikleri gorulmustir. Sonug¢ olarak ogrencilerin gogunlugun dogrusal iligki
konusunda, iletisim becerilerinin yeterli olmamasi dikkat c¢ekmektedir. Bu
arastirmada dersler problem kurmayla desteklenerek vyuriGtuimias olsa da
uygulama suresinin kisith oldugu duasunulmektedir. Ayrica o6grenciler uygulama
suresince yeni konulari 6grendikleri de g6z 6nunde bulundurulmalidir. Dolayisiyla
ogrencilerin ayni konu igin ¢ok fazla problem kurma deneyimleri olmadan yeni bir
konu ve kavramlari da 6grenmek zorunda kalmaktadir. Bu nedenle konu ve

kavramlarla ilgili bilgi eksikliklerinin de 6grencilerin becerilerini etkiliyor olabilecegi
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disunilmektedir. Ornegin bir 6grenci dogrusal iliski konusunda bazi eksik
anlayiglari bulunuyorsa, dogrusal iligkiye yonelik iletisim becerilerinin de yeterli

olamayabilecegi dusunulmektedir.

Ogrencilerin sadece az bir kisminin kullandiklari dogrusal iliskileri
aciklayabildikleri  gérulmugstir.  Ogrencilerin  dogrusal iliskiyi agiklamakta
zorlanmalari bagka galismalarda da rastlanilan bir bulgudur (Bike-Alkan, 2014; De
Bock, 2002). Bike-Alkan (2014) ogrencilerin dogrusal iliskiyle ilgili argiman
gelistiremedikleri sonuglarina ulagsmistir. Hem bu c¢alismada hem de baska
calismalarda  ortaya  koyuldugu gibi  ogrencilerin  dogrusal iligkileri
aciklayamamalarina iletisim becerileri agisindan bakildiginda, 6grencilerin
matematiksel disunceleri s6zIU olarak ifade etmede yeterince basarili olamadiklari
soylenebilir. Sonug olarak literatlirde dogrusal iliski konusunun anlasiimasi zor bir
konu oldugu gorulmekte, yapilan problem kurma destekli 6gretim sonucunda da
ayni bulgular gozlemlenmektedir. Zorlanilan dogrusal iligki konusunun 6gretimine
iliskin daha fazla zaman ayrimasinin ve cesitli problem kurma gorevleriyle
desteklenmesinin, konuya iliskin bu zorluklarin giderilmesinde etkili olabilecegi

dusunulmektedir.

Dogrusal iliski konusunda yonelik kurulan problemler iligkilendirme becerisi
acisindan incelendiginde; bazi 6grencilerin dogrusal iligki konusunu aritmetik
ortalama ve fen bilimleri dersinde o6grenilen bilgilerle iliskilendirmek istedigi
gOrulmustir. Bazi oOgrenciler problem durumuna yeni bir durum ekleyerek
problemlerini olusturmuslardir. Ogrencilerin bir kisminin farkl temsilleri kullanarak
problemlerine entegre ettikleri, az sayidaki 6grencinin ise birden fazla temsili

kullanmaya calistigi gorulmustar.

Dogrusal iligki konusunda akil yurutme becerisiyle ilgili olarak, 6grencilerin
yarisinin dogrusal iligkiyi anlayip acikladigi ve problemlerinde kullandigi
gorulmustir. Az sayida 6grencilerin dogrusal iliski konusunda problemle alakall
cikarimlarda veya genellemelerde bulunabildigi gorulmustur. Bazi ogrenciler ise
grafik cizimde hatali akil yuritmelerde bulunmuslardir. Genel olarak égrencilerin
dogrusal iligski konusunda gdzlenebilen akil ydritme becerilerinin ¢ok yeterli

olmadigdi disunulmektedir.
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Ogrencilerin iliskilendirme becerileri dogrusal denklem grafikleri konusu igin
incelendiginde ¢ogu  06grencinin  problem durumlarini  gunlik yasamla
iliskilendirdigi, , grafik temsilden yola c¢ikarak tablo degerlerini olusturabildikleri,
grafik temsilden cebirsel ifadeye gecisin o6grencilerin yarisi tarafindan
gerceklestirildigi belirlenmigtir. Yapilan galismalarda ogrencilerin grafik temsilden
yola gikarak denklem olusturmakta zorlandiklari belirtiimigtir (Knuth, 2000; Tekay
& Dogan, 2009). Knuth (2000) 6gretim sirasinda kullanilan gorevlerin, farkh
gOsterim gesitlerini birbirleriyle iligkilendirmek igin etkili oldugunu ancak bazen de
kisitlayici  oldugunu vurgulamigtir. Genellikle verilen goérevlerde, denklem
gOsterimden grafik gdsterime bir gegisin saglandigini bunun iginse dgrencilerin
oncelikle tablo temsile dontisim yapip ardindan grafige gecildiginden bahsetmistir.
Knuth (2000) arastirmasinda grafik temsilin kullanildigi gorevler vererek, denklem
temsile gegisin saglamaya calismistir. Bu ¢alismada da benzer bulgular oldugu
g6zlenmistir. Ogrenciler grafikten yola ¢ikarak, degiskenlerin aldiklari degerleri
tablo ile ifade etmis, tablo temsili olusturan o&grencilerin bir kismi da tablo
degerlerinden cebirsel ifadeye gecis yaparak denklemi dogru sekilde
yazabilmiglerdir. Ogrencilerin bu dénlsiim sirasinda tablo temsili ara bir adim gibi
dusundukleri gézlenmistir. Bu bulguya benzer gozlemler Gurblz & $ahin (2015)
tarafindan da gozlenmistir. Bu durumun nedenini ise tablo temsilin diger temsillere
goére prototip olmasiyla aciklanabilir. Bazi temsillerin prototip olmasi gorusune
gore, ogrenciler temsilleri birbirine doénudgstlrirken bazi temsillerle digerleri
arasinda bir iligki kuran prototip yani drnek kullanirlar (Gagatis, Christou & Elia,
2004). Bu calismada da ogrencilerin genel olarak prototip olarak tablo temsili

kullandiklari gozlenmistir.

iletisim becerileri acgisindan dogrusal denklem grafiginin  gizilmesi
konusunda; grafik temsilden tablo temsile dogru bir sekilde gecis yapan
ogrencilerin tamaminin tabloyu uygun gosterimle ifade ettigi sdylenebilir. Denklemi
dogru olusturan 6grencilerin gogu, denklemi uygun bir gosterimle olusturmusglardir.
Matematiksel fikirlerin s6zli ve yazili olarak anlasilir sekilde ifade edilmesi,
dogrusal denklem grafikleri konusu icin de az sayida d6grencinin tarafindan

gergeklestiriimistir.

Ogrencilerin yarisinin grafikten yola g¢ikarak dogrusal denklemi uygun
sekilde yazabilmeleri ve grafikteki matematiksel iligkiyi kullanarak tabloyu
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olusturabilmeleri mantikli ¢ikarimlarda ve genellemelerde bulunabildiklerinin
gostergelerinden biridir. Ancak ogrencilerin problem olusturma sureclerinin bazi
asamalarinda hatali akil yurittikleri de gozlenmistir. Ornegin bazi 6grenciler
eksen Uzerindeki noktalara deger verirken noktalarin esit aralikli oldugunu gz ardi
etmigler, bazilari da degisim oranini hatali olarak belirlemigtir. Noktalarin esit
aralikli olmalarina dikkat edilmemesi ve degisim oraninin belirlenmesinde zorluklar
yasamasi da literatlirde karsilasilan bir durumdur (Cai vd.,2013; Gurbuz & $ahin,
2015; Hattikudur vd, 2012). Sonu¢ olarak dogrusal denklem grafiklerinin
cizilmesine yonelik kurulan problemlerin de 6grencilerin grafiklerin olusturulmasiyla
ilgili zorluklari, hatalari ve dusinme sureglerini ortaya koymada oldukga etkili

oldugu dusunulmektedir.

Bu arastirmada ogrencilerin dogrusal denklemler konusunda kurduklari
problemler bir butiin olarak degerlendirilmistir. Yani arastirmanin analiz birimini
sinifta yer alan o6grencilerin tamami olusturmaktadir. Ancak bazi d6grencilerin
kurduklari problemler bireysel olarak incelendiginde bazi noktalar dikkat gekmistir.
Ornegin bir 8grencinin (018) kurdugu problemlerde matematiksel bilgilerle ilgili cok
fazla bulguya rastlamamaktadir. Ogrencinin problemleri matematiksel olarak hatall
olabilmektedir ancak iligkilendirme becerisi acgisindan incelendiginde diger
dgrencilere kiyasla farkli iliskilendirmeler yapabilmesi dikkat cekmektedir. 018
koordinat sistemi konusunda kurdugu problemde kapali bir alan olusturup cevre ve
alan sormak istemis, dogrusal iliski konusundaki probleminde fen bilimleri dersinde
gordigu konulari probleminde kullanmaya c¢alismis ve kutle ile agirhgi
iligkilendirmis, dogrusal denklem grafiklerinde ise gergek yasam baglamina uygun
sekilde yer vermigtir. Dolayisiyla problem kurmanin matematiksel bilgileri yeterli
olmayan oOgrencilerde bile ¢esitli becerilerinin gozlenmesi agisindan etkili oldugu
gOrulmektedir.  Problem  kurmanin, 0Ogretmenlere standart bir dlgme
degerlendirmeden farkl olarak, 6grencinin matematiksel anlamalari, becerileri,
matematige kargi ilgileri, tutumlar gibi c¢esgitli bilgiler sundugu belirtiimektedir
(Silver, 1993). Bu galismadan elde edilen bulgulardan hareketle, 06grencilerin
matematiksel bilgilerini yaninda bireysel olarak her bir 6grenciye dair 6zel
matematiksel becerileri ve ilgileri hakkinda da cesitli bilgiler elde edilebileceqi

dusunulmektedir.
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Dikkat ceken baska bir o6grencinin problemlerinde ise o6grencinin farkl
temsilleri birbiriyle iliskilendirmeye yonelik girisimlerde bulundugu goézlenmistir
(018). Ogrenci cogunlukla tablo temsil ile grafik temsili dogru sekilde
iligkilendirmistir ancak denklem olusturma surecinde hatali akil yuritme
g6zlenmigtir. Umay (2007) kusurlu akil yaratmelerin incelenmesinin bizi kavram
yanilgisina goturebilecegini belirtmistir. Kavram yanilgisi sistematik hata Ureten
durumlardir (Zembat, 2008). Bu calismada da bu &grencinin hatali akil
yuritmesinin sorgulanmasiyla dogrusal denklemin cebirsel ifadesini olusturmayla

alakali sistematik bir hata yapiyor olabileceg@i dustunulmustar.

09 tablo degerlerinden yola cikarak; y=ax+b (a,b € R) seklindeki bir
dogrusal denklemi olusturmak igcin kendince bir yontem geligtirmigtir. X
degerlerindeki artis miktarini belirleyip Xin katsayisi olarak yazmakta, vy
degerlerindeki artis miktarini gézlemleyip bunu b sabiti seklinde yazmaktadir.
O9’un her dogrusal denklem olustururken ayni adimlari takip etmesi sistematik bir
bicimde hata yapmasini dogurmaktadir. Problem kurma yoluyla ogrencinin
kavramlarla ilgili hatali anlamalarinin ortaya koyulabilece@i bircok calismada
vurgulandigi gibi (Isik & Kar, 2012; Toluk-Ugar, 2009; Koichu & dig., 2013; Lavy &
Shirik, 2010, Lin, 2004), bu ¢calismada da gozlenmisgtir.

Bu c¢alismada dogrusal denklemler konusu, problem kurma yaklasimiyla
desteklenerek ogretilmistir. Genel olarak problem kurma problem kurma yoluyla
yapilan 6gretimin sonucunda 6grencilerin dogrusal denklemler konularina dair
dogru bilgilere sahip oldugu goértlmektedir. Ancak bunun yaninda bazi égrencilerin
hatali anlayislari oldugu da gbézlenmistir. Ortaya ¢ikarilan bu hatalarin, literatlirde
farkli ydntemlerle ortaya koyulan hatalarla ayni oldugu gézlenmistir.

Problem kurmanin derslere entegre edilmesiyle birlikte, problem kurmanin
degerlendirme anlaminda nasil kullanilabilecegiyle ilgili galismalar yapiimasi
gerekliligi birgok arastirmada vurgulanan bir noktadir (Cai ve dig, 2013; Silver &
Cai, 2005; Silver, 2013). Bu galismanin bir arastirma problemi kapsaminda
ogrencilerin matematik konu ve kavramlarina dair bilgi ve becerileri, hatal
anlayiglari, eksiklikleri problem kurma yoluyla belirlenmistir.  Birinci arastirma
probleminde, problem kurma, literatirde bahsedildigi gibi “problem kurmayla
Olcme” (assesment with problem posing) anlaminda kullaniimistir (Silver & Cai,
2005). Bu anlamda koordinat sistemi konusu i¢in problem kurmanin alternatif bir
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O0lcme degerlendirme yaklasimi olarak 6grenime entegre edilmesinin uygun ve
uygulanabilir oldugunu dusundirmektedir. Bu c¢alismada yararlanilan problem
kurma gorevlerinin 6lgme anlaminda cgesitliligi saglamasi agisindan literatlre

katkida bulunabilecegi dugunulmektedir.

Cebir konusuyla ilgili yapilan calismalar incelendiginde farkh temsillerin
birbirleriyle iligkilendiriimesinin dneminin sik¢a vurgulandigi gorulmektedir (Brenner
vd, 1997; Gurblz & Sahin, 2015; Lacampagne, Blair & Kaput, 1995; Sert, 2007).
Bu arastirmada da kullanilan problem kurma gorevlerinin Ozellikle ogrencilerin
iliskilendirme becerilerini geligtirmeleri acgisindan oldukga 6nemli oldugu
dusundlmektedir. CuUnku ogrencilere verilen problem kurma gorevlerinde,
ogrencilerden beklenen kazanimlar goéz o6nunde bulundurularak ogrencilerin

istenen yonde problem kurmalari saglanabilir.

Bu arastirmada problem kurma 6grencilerin ilk kez 6grenecekleri bir konuya
entegre edilmis olmasi sebebiyle uygulanan ogretimin 6ncesinde herhangi bir
basari testi uygulayarak ogrencilerin matematiksel kavramlarla ilgili bilgilerini
kargilastirmak mumkin  olmamistir.  Arastirma deneysel bir desende
tasarlanmamis ve dolayisiyla farklh bir metotla uygulanan derslerle karsilastirma
gerceklestirimemistir. Arastirmada problem kurma vyoluyla yapilan o6gretimle
ogrencilerin matematiksel kavramlara ve becerilere ulasmasi hedeflenmigstir. Bu
arastirmadan elde edilen bulgular yola ¢ikilarak, yapilan problem kurma destekli
gerceklestirilen dogrusal denklemler konusuna yodnelik 6gretimin, ogrencilere
matematiksel bilgi ve beceri kazandirmasi anlaminda genel anlamda etkili oldugu

soylenebilir.

Bu arastirmada 6grencilerin, problem kurmayla ilk defa tanisiyor olmalari ve
uygulama surecinin kazanimlarin 6gretilmesi icin ongorulen toplam 12 saatle kisitli
oldugu géz 6éniinde bulundurulmalidir. Ogrencilerin dersler siiresince daha gok
problem kurdukca, Ozellikle yetersiz olduklari gdzlenen iletisim becerilerinin de
gelisebilecegi dusunulmektedir. Bu arastirma surecinde, matematiksel bilgi
acisindan yetersiz oldugu gozlemlenen o&grencilerin bile problem kurma
gorevlerinin  kosullarindan dolayr c¢esitli iliskilendirmeler yapmaya calistiklari
g6zlenmistir. Ozetle, bu arastirmanin problem kurmanin derslere entegre edilmesi,
ogrencilerin bilgi ve becerilerinin gelistirimesinde katkilari ve ayrica 6grencilerin

bilgi ve becerilerini ortaya koymak igin sinif igi 6lgme ve degerlendirmede nasil
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kullanilabilecegi ve uygulanabilirligi hakkinda literatire katki saglayacagi

dusunulmektedir.

Bu arastirmanin ikinci arastirma problemine yanit aramak igin, problem
kurmayl degerlendirme rubrigi olusturulmustur. Problem kurma literatlru
incelenmig, arastirmanin amaci ve kapsami dogrultusunda uzman gorugleri
alinmis ve problemin anlasilirhdi, matematiksel agidan dogrulugu, baglamsal
Ozgunlugu, matematiksel iligkiler agisindan 6zgunlugu, karmasiklik duzeyi ve de
kosullara uygunlugu nitelikleri problem kurmayi degerlendirme rubriginde yer
almistir.  Bu arastirma probleminde o6grencilerin  kurduklari  problemler
degerlendirildigi igin Silver & Cai (2005)'nin ifade ettigi gibi “problem kurmanin

Olcllmesinin” (assesment of problem posing) gercgeklestirildigi sdylenebilir.

Problem nitelikleri bazinda alinan puanlar incelendiginde bazi noktalar
dikkat c¢ekmistir. Problemin anlasilirhdi niteliginden 3 puan alan 47 problem
(%21,1) bulunmaktadir. Matematiksel agidan tamamen dogru olan ise 87 problem
(%38,7), baglamsal 6zgunlik niteliginden 3 puan alan yani 6zglin olarak
degerlendirilen 48 problem (%21,6) oldugu goérilmektedir. Matematiksel iligkiler
agisindan 6zgunlik niteliginde, 6zglin olarak degerlendiren yalnizca 4 problem
(%1,8) bulunmaktadir. Ogrenciler matematiksel agidan 6zgin problem
olusturmada basarili olamadiklari sOylenebilir. Matematiksel iligkiler acisindan
Ozgunluk niteliginde kurulan problemlerin  buydk c¢ogunlugu 1 puanla
degerlendirilmig, yani ¢cogunlugun kitaplarda rastlanabilecek matematiksel iligkileri
iceren problemler olusturdugu goérulmastir. Karmasiklik dizeyi niteligi agisindan
bakildiginda 6 problem nispeten daha fazla akil ylratme gerektiren, ¢oklu adimlari
ve c¢oklu karar verme noktalar igceren problemler olduklar gozlenmigtir.
Problemlerin ¢ogu orta karmasiklikta olup, 110 problem (%49,5) 2 puanla
degerlendirilmigtir. Kosullara uygunluk niteliginde ise 96 problemin (%43,2)
kosullari tamamen sagladigi gorulmus, 24 problemin (%10,8) ise higbir kosulu tam

olarak yerine getiremedigi gorulmustar.

Ozetlenecek olursa 6grencilerin problem niteliklerinden aldiklari puanlar
incelendiginde, &grencilerin genel olarak problem kurmada ¢ok da basarili
olmadiklari séylenebilir. Ogrenciler kosullara uygun problem kurmada nispeten
daha basarililardir. Ancak Ozellikle matematiksel iligkiler agisindan 6zgin problem
olusturma konusunda basarili olamadiklari ortaya koyulmaktadir. Ayrica
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ogrencilerin kazanimlar ilerledikge yani uygulamanin suresi gegctikge kosullara
uygunluk niteligi digindaki tim problem nitelikleri agisindan daha yuksek puanlar
aldiklari gorulmustur. Problem kurma gorevleri agisindan incelendigi ise sadece
kosullara uygunluk niteligi icin serbest problem kurma durumlarinin puan

ortalamalarinin daha yuksek oldugu gozlenmistir.

Ogrencilerin problem kurma niteliklerinden aldiklari puanlar incelendiginde,
bu arastirmadan elde edilen sonuglara paralel olarak ogrencilerin problem
kurmada cok basarili olamadiklarini belirten c¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir
(Ozgen & dig. 2017). Ozgen ve dig. 8. siniflara uyguladiklari problem kurma
testinde alinabilecek en yuksek puan 108 oldugunu ancak ogrencilerin problem
kurma puanlari ortalamasinin 45,1 oldugunu belirtmiglerdir. Bu arastirmada ise
alinabilecek en yuksek puanin 234, 6grencilerin ortalama puanin ise 102 oldugu
belirlenmistir. Arastirma sonuclarinin, her ne kadar problem kurma destekli
ogretim gerceklestiriimis olsa da ogrencilerin problem kurma basarilarinin
literatirdeki caligmalarla benzerlik gosterdigi gortlmektedir. Ancak problem kurma
destekli 6gretim surecinin daha uzun olmasinin, égrencilerin genel problem kurma

basarilarini da arttiracagi dusunutlmektedir.

Ogrencilerin problem niteliklerinden aldiklari toplam puanlarin ortalamalari
incelendiginde, sinifa genelinde en yuksek ortalamaya sahip problem niteliginin
kosullara uygunluk oldugu gorulmektedir. Kosullara uygunluk niteliginden alinan
ortalama puan 21,6 olarak hesaplanmistir. Kosullara uygunluk niteliginden sonra
19,5 puan ortalamasiyla problemin anlasilirhgr ve 19,45 puan ortalamasiyla
matematiksel agidan dogrulugu problem nitelikleri gelmektedir. Problemin
karmagsikligi niteligine ait puanlarin ortalamasi 16,55 tir. En dusuk ortalamaya
sahip iki nitelik sirasiyla 14,5 puaniyla baglamsal 6zgunluk ve 11,05 puanla
matematiksel iligskiler agisindan 6zgunlik niteligi gelmektedir. En duslik puana

sahip iki nitelik de 6zgunlukle alakali niteliklerdir.

Problemlerin anlasihirhdi niteliginde problemlerin sadece %21,1’inin anlasilir
olmasi, ogrencilerin genel anlamda dilsel agidan anlasilir problem kurmakta
zorlandiklarini géstermektedir. 5. sinif ddrencileriyle yapilan ¢alismada Cetinkaya
(2017) de ogrencilerin problemleri yazili olarak ifade etmede c¢ok da basarili
olmadiklarini belirtmistir. Kwek ve Lye (2008) de ogrencilerin anlasilir problem
kurmakta zorlandiklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin anlasilir problem kurmadaki
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sikinti yasamalari diger problem kurma calismalarinda da rastlanan bir durum
oldugu gorulmektedir. Bu arastirmanin  birinci probleminde o6grencilerin
matematiksel iletisim becerilerinin de c¢ok yeterli olmadigi belirlenmigtir.
Dolayisiyla, 6grencilerin kurduklari problemleri ifade etmedeki sikintilarinin iletisim

becerilerinin yeterli olmamasiyla iligkili olabilecegi dusunulmektedir.

Bir diger dikkat c¢ekici bulgu, odgrencilerin baglamsal 06zgunluk ve
matematiksel iligkiler agisindan 6zgunluk niteliklerine ait puanlarinin ortalamasinin
diger niteliklere gére disik olmasidir. Ogrencilerin ¢cok az bir kismi dzgin
sayllabilecek problemler olusturmuslardir. Literatirde problem kurma becerilerini
orijinallik acgisindan ele alan c¢alismalar incelendiginde benzer sonuglar
goOrulmektedir. Bonotto (2013) da 10-11 yaslarindaki 6grencilerle gergeklestirdigi
¢alismada, olusturulan ¢ogu problemin ders kitaplarindakine benzer problemler
olduklarini belirtmislerdir. Korkmaz & Gur (2006) de ogretmen adaylariyla
yuruttikleri ¢alismada 6gretmen adaylarinin problem kurarken ders kitaplarina
badli kaldiklarini belirtmistir. Cetinkaya (2017) ise 5. sinif égrencilerinin problem
kurarken ayni baglamlari kullandiklarini ve akademik yasantilarinda gormus
olduklari problemlere benzer problemler kurduklarini ifade etmigtir. Dolayisiyla,
problem kurarken ders kitaplarina bagli kalmanin her yas grubunda gorulen bir
durum oldugu dusinulebilir. Ogrencilerin bildikleri ve daha 6nce rastladiklar
sekilde problem kurma egilimleri oldugu, 6zgun sayilabilecek nitelikte problem

olusturmakta zorlandiklari digtnulmektedir.

Kurulan problemlerin matematiksel agidan dogruluk niteligi incelendiginde
problemlerin %25,2’nin 0 puan aldigi yani rubrikte belirtildigi gibi tamamen hatali
anlayislari veya sistematik hatalari igerdigi belirlenmigtir. Problemlerin %38,7’si,
problem kurmayi degerlendirme rubriginden 3 puan almis, yani matematiksel
agidan tamamen dogru olarak degerlendirilmistir. Kurulan problemlerin sistematik
olmayan hatalari igermesi 1 puan olarak degerlendirilmistir. Eger bir problem butin
olarak ele aldiginda belli bir matematiksel fikri temsil ettigi anlasiliyor fakat tam
olarak dogru sekilde ifade edilememigse (6gredin dogrusal iligki problemlerinde
iligkiyi saglayan birkag noktanin verilmis olmasi ancak iligkinin dogrusal oldugunun
sdylenmeden cebirsel ifadesinin istenmesi gibi.), eksik matematiksel ifadeler varsa
2 puan olarak degerlendirilmigtir. Bu ¢alismada sinif igcindeki gozlemlerden de
yararlanilarak 6grencilerin belli matematiksel fikirlere dair gerekliliklerin farkinda
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olduklari ancak problem iginde belirtmedikleri goralmustur. Ancak 6grencilerin bu
matematiksel gerekliliklerin farkinda olarak mi, yoksa olmadan mi problem
kurduklarini anlamak, kurulan problemlerin yazili dokimanlarin Gzerinden her
zaman mumkin olmayabilir. Ozellikle dogrusallik konusunda bazi 6grencilerin
cesitli yanilgilara sahip oldugu c¢esitli arastirmacilar tarafindan ortaya koyulmustur
(De Bock, 2005; Hadjidemetriou & Williams, 2002; Leinhardt & dig. 1990). Bu
arastirmada  ogrencilerin kurduklari  tum  problemler  igin mulakat
gercgeklestirmemistir. Ancak oOgrencilerin  sorun yasayabilecekleri dusunulen
dogrusallik gibi konularda kurulan problemler igin o&grencilerle mulakatlar
gerceklestirimesi veya sinif igi uygulamalarda 06grencilerin  problemlerini
aciklamalarinin istenmesi, daha iyi bir degerlendirme yapiimasina olanak
saglayabilir.  Problem kurma c¢alismalarinin bir kisminda kullanilan analiz
semalarinda matematiksel olarak eksik hatali/veri igeren problemlerin
degerlendirmeye alinmadigi goérulmustur (Bonotto & Santo, 2015; Silver & Cai,
1996; Silver & Cai, 2005; Kwek & Lye, 2008). Kwek ve Lye’in (2008) Ustin
yetenekli 120 ortaokul 6grencileriyle vyurittikleri calismada Once Silver &
Cai(1996)'nin gelistirdigi semay! kullanarak ¢ozilemeyen problemleri ayirmislar,
¢Ozulebilen problemlerin karmasiklik duzeyiyle ilgili ¢esitli analizler yapmislardir.
Ancak bahsedilen bu arastirmalarda oOzellikle dort islemle hesap yapmayi
gerektiren problemler incelendiginde, eksik verilerle sonuca ulasmanin mimkuin
olmadigdi gorulmektedir. Kwek ve Lye (2008) ¢ozulemeyen problemlerin buyuk bir
kisminda anlasilir olmayan bir anlatim oldugu, dnemli varsayimlarin belirtiimedigi
ve asiri derecede karmasik cebirsel ifadeler bulundugunu belirtmiglerdir. Bu
arastirmada ise bazi kurulan problemlerin égrencinin gizimleri, grafigi, c6zimu bir
bitln olarak ele alarak incelendiginde ne istendigiyle alakali genel bir fikir olustugu
goriilmektedir.  Ornegin, 6grenci, probleminde “orijinin noktalarinin toplami”
ifadesini kullanmigtir. Burada 6gdrencinin orijinin apsis ve ordinat bilegsenlerinin sayi
degerlerinden bahsetmek istedigi anlagiimaktadir. Bu haliyle problem
degerlendirmeye alinmistir. 2 puanla degerlendirilien bagka bir problemde ise,
ogrenci degiskenler arasinda dogrusal bir iligki bulundugunu belirtmemis, ancak
degiskenler arasinda dogrusal iliski oldugunu varsayarak bu iligkinin cebirsel
ifadesini istemiglerdir. Bu arastirmada bu problemler de degerlendirmeye dahil
edilmigtir.
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Problemin karmasikhigi niteligi incelendiginde 222 problemin 95 tanesi
(%42,8) dusuk karmasiklik dizeyinde, 110 tanesi (%49,5) orta karmasiklikta
oldugu belirlenmistir. Sadece 6 problemin (%2,7) karmasik yapida oldugu, daha
fazla akil yuritme ve daha fazla karar verme adimlari igerdigi gortulmektedir.
Benzer sonuglar Ustin yetenekli ortaokul 6grencileriyle yuritilen galismada da
gOrulmus, kurulan problemlerin yarisindan fazlasinin disuk karmasiklikta oldugu
belirlenmistir (Kwek & Lye, 2008). Problemlerin matematiksel karmasikhgini
inceleyen Silver ve Cai (1996) ise, problem kurma goérevlerinde bir durum vermis,
buna gére dgrencilerin problemler olusturmalarini istemistir.  Ornegin iki kisinin
araba surdugu yolarin mesafelerinin karsilastiriimasi, veya iki kisinin toplam aldigi
yolun sorulmasi gibi problemler kurulmus ve bu problemlerin igerdigi iligkilere gore
karmasikligi  degerlendirilmistir.  Goruldiglu gibi matematiksel karmasikligi
degerlendirmenin de tek bir yolu bulunmamakta, problem kurma gdrevinin
yapisina gore ortaya ¢ikan cevaplardan yola c¢ikilarak gesitli degerlendirmelerde
bulunuldugu gorilmektedir. Bu arastirmada ise Kwek & Lye(2008)’'in kullandigi
karmasiklik duzeyi rubriginden yola ¢ikilarak problemin karmasikligi daha genel bir
yapida ele alinmistir. Bu arastirmada olusturulan rubrigin karmasiklik niteligi
boyutunun, tum konularda kurulan problemler i¢cin uygun olabilecegi

dusunulmektedir.

Problemlerin kosullara uygunlugu incelendiginde problemlerin bir kisminin
higbir kosulu tam olarak saglayamadiklari gérilmustir. Kurulan 222 problemden
sadece 96’sI (%43,2) problem kurma gorevinde verilen kosullari tam olarak
sag@layabilmigtir. Kosullara uygunluk niteligine benzer bir nitelik olan problemlerin
kazanimlara uygunluguyla alakali bir nitelik Ozgen ve diJ. (2017) ¢alismalarinda
yer almigtir. Ancak problem kurma etkinliklerinin yapisi, cinsiyet degiskeni basari
degiskeni vb. ele alinarak analizler gerceklestiriimis, arastirmada nitelikler bazinda
herhangi bir analiz yapilmamistir. Bu nedenle kosullara uygunluk bulgulariyla

alakali herhangi bir karsilastirma yapilamamigtir.

Problem nitelikleri puanlarinin ortalamalari kazanimlar bazinda da
incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gore problemin anlasilirhgr ve matematiksel
agidan dogruluk niteliklerinin puan ortalamalari arasinda, kazanimlara goére
anlamh  bir farkhlik bulunmamaktadir. Ancak tum uygulamanin dogrusal
denklemler alt 6grenme alanindaki 3 farkli kazanim grubu icin toplamda 12 ders
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saatinin kapsadigi goéz onunde bulundurulmahdir. Matematiksel agidan dogruluk
agisindan dusunuldigunde her kazanimin farkli matematiksel gereklilikleri oldugu
da g6z o6ninde bulundurulmalidir. Ornegin koordinat sistemi konusundaki
matematiksel bilgiler slirecin sonuna dogru daha iyi anlasiimis ola bile, bir sonraki
kazanimda baska matematiksel konu ve yapilar problem kurma gorevine dahil
olmaktadir. Dolayisiyla uygulamanin problemin matematiksel ag¢idan dogruluk
niteligi acisindan katki sunmadigini sdylemek bu anlamda ¢ok dogru olmayabilir.
Daha uzun sdureli uygulamalarin bu niteliklere yonelik puanlari olumlu yoénde

etkileyebilece@i dusunulmektedir.

Diger bir bulguya dayanarak, baglamsal 6zgunluk, matematiksel iligkiler
acisindan ozgunluk, karmasiklik duzeyi ve kosullara uygunluk nitelikleri i¢in, puan
ortalamalarinin kazanimlara goére farklilastigi belirlenmistir. Hangi kazanimlar
arasinda farkhlik oldugunu belirlemek igin uygulanan wilcoxon igaretli siralar testi
sonuglarina gore baglamsal 6zgunlik niteligi icin dogrusal denklem grafikleri
kazaniminin ortalama puanlari ile dogrusal iliski ve koordinat sistemi konularindaki
problemlerin ortalama puanlari arasinda, dogrusal denklem grafikleri lehine
anlamli  bir farkhlik go6zlenmigtir. Dogrusal denklem grafikleri konusundaki
problemlerin baglamsal 6zgunlik niteliginden aldiklari puanlarin ortalamasinin,
diger kazanimlarda alinan ortalama puanlardan daha yuksek oldugu

gorulmektedir.

Matematiksel iliskiler acisindan 0Ozgunluk puanlari incelendiginde ise,
dogrusal iliski ve denklem grafigi kazaniminda kurulan problemlerin koordinat
sisteminde kurulan problemlerden matematiksel iligkiler agisindan daha 6zgin
problemler oldugu gorulmektedir. Denklem grafikleri kazanimi ile dogrusal iligki
kazanimina iliskin puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik
belirlenmese de denklem grafigi ortalama puanlarinin az da olsa daha yuksek

oldugu gorulmustar.

Karmasiklik duzeyi puan ortalamalari incelendiginde dogrusal iligki ve
koordinat sistemi kazanimlari arasinda anlaml bir farkliik bulunmamaktadir. Her
ne kadar dogrusal iligki ve koordinat sistemi kazanimlari igin alinan ortalama
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilk gézlenmemis olsa da;
dogrusal iligki konusundaki ortalama puanin koordinat sistemine gore ¢ok az da
olsa yuksek oldugu gorulmektedir. Denklem grafigi konusunda kurulan
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problemlerin ortalama puanlari ile dogrusal iligki ve koordinat sistemi konusunda
kurulan problemler arasinda denklem grafigi lehine anlamh farkhlik gozlenmistir.
Uygulama suresince ogrencilerin gittikce daha karmasik yapida problemler

kurduklari soylenebilir.

Kosullara uygunluk niteligine iliskin puan ortalamalar arasinda anlamli bir
farkhligin oldugu gorulmustir. Dogrusal iligki ve koordinat sistemi kazanimlari
arasinda kosullara uygunluk puanlari arasinda koordinat sistemi kazanimi lehine;
denklem grafigi ve koordinat sistemi kazanimlari arasinda kosullara uygunluk
ortalama puanlari arasinda koordinat sistemi kazanimi lehine anlamh bir farklk
g6zlenmigtir. Denklem grafigi ve dogrusal iligki kazanimlari arasinda ortalama

puanlar arasinda kosullara uygunluk niteligi icin anlamli bir farklilik gézlenmemistir.

Baglamsal 6zgunluk, matematiksel iligkiler agisindan 6zgunluk, karmagiklik
dizeyi nitelikleri acisindan bakildiginda, genel olarak uygulamanin sonlarinda yer
alan kazanimlara dogru bu niteliklerden alinan puanlarin artis gosterdigi
soylenebilir. Dolayisiyla yapilan uygulamanin ogrencilerin kurduklari problemlerde

bu niteliklerin gelistirmesi agisindan olumlu katkilar sundugu dusunulmektedir.

Kosullara uygunluk niteligi kazanimlar agisindan degerlendirildiginde ise, ilk
kazanimin konusu olan koordinat sistemi konusunda kurulan problemlerin puan
ortalamalari lehine anlaml farklilik gézlenmistir. Arastirmanin bir bagka bulgusu da
ogrencilerin serbest problem kurma etkinliklerinde kosullara uygunluk niteliginden
aldiklari puanlarin, yari-yapilandiriimis problem kurma gorevlerinden daha yuksek
olmasidir. Bu iki bulgu birlikte degerlendirildiginde, koordinat sistemi konusunda
yalnizca iki problemin yer almasi ve bunlardan birinin serbest problem kurma
etkinligi olmasinin bu duruma sebep oldugu dusunulmektedir. Yine problem kurma
goérevileri incelendiginde koordinat sistemi konusundaki problem kurma
gorevlerinde daha az kosulun bulundugu goérulmekte ve bu nedenle koordinat
sistemi konusunda &dgrencilerin kosullara daha uygun problem kurabildikleri

dusunulmektedir.

Ogrencilerin 13 problem kurma gorevi igin toplamda 260 problem kurmalari
beklenmektedir, ancak toplam 222 problem kurulabilmislerdir. Problem
kurulamama sayisi yuksek olan etkinliklerin hepsi yari-yapilandiriimis turdeki

etkinliklerdir. Bu arastirmada vyari-yapilandinimis turdeki problem kurma
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gorevlerinin 6grencileri  belirli konu ve temsilleri kullanmaya yonelttigi igin
kisittandirmig olabilecegi ve bu nedenle zorlanip problemi bos birakmis

olabilecekleri dustunulmektedir.

Problem niteliklerinden alinan ortalama puanlarin problem kurma gorevi
turleri agisindan (serbest ve yari-yapilandiriimig) incelenmesi sonucunda ise
problemin anlasihrhgi, matematiksel acidan dogruluk, baglamsal 6zgunluk,
matematiksel iligkiler agisindan 6zgunlik ve karmasiklik duzeyi problem nitelikleri
icin anlamli bir farkhlik gézlenmemistir. Yalnizca kosullara uygunluk niteligi icin
serbest problem kurma gorevlerinden alinan ortalama puanlan ile yari-
yapilandiriimis problem kurma gorevleri arasinda, serbest problem kurma gorevi

lehine anlamh bir farklilik gézlenmistir.

Farkli érneklem gruplarinda gergeklestirilen problem kurma c¢alismalarinda
ogrencilerin problem kurma becerileri farkli yapidaki problem kurma gorevleri
acisindan incelenmistir (Kirnap- Dénmez, 2014; Ngah ve dig., 2016; Ozgen & dig.,
2017; Salman, 2012). Bu arastirmada ise, 6grencilerin problem olusturmada en
¢ok zorlandiklari gorevlerin yari-yapilandirilmis turde olmasi dikkat c¢cekmigtir.
Ancak yapilan arastirmalarin bir kisminda yapilandiriimamis problem kurma
gorevlerinde problem kurma becerilerinin daha dusuk oldugu sonucuna ulagiimigtir
(Cetinkaya, 2017; Kirnap-Dénmez, 2014; Ozgen & di§.,2017) Kirnap-Dénmez
(2014) Ogretmen adaylarinin  problem kurma becerilerinin incelemis,
yapilandiriimis problem kurma gorevlerinde oldukga basarili olmalarina ragmen,
yari-yapilandiriimis ve yapilandiriimamigs problem kurma goérevlerinde yeteri kadar
basarili olmadiklari belirtilmistir. Ozgen ve di§. (2017) tarafindan 8. sinif
ogrencilerinin problem kurma becerilerini ele alinmis, istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmasa da yapilandirimamis etkinliklerde daha ¢ok zorlanildigi ortaya
koyulmustur. Ngah ve dig. (2016) da ortaokul 6grencileriyle yuruttikleri galismada
yapilandiriimamis problem kurma gOrevlerinin  yari yapilandiriimis  ve
yapilandiriimigs problem kurma gorevlerine gore daha zorlayici oldugunu
belitmiglerdir. ~ Salman (2012) da 6. sinif &gdrencilerinin  problem kurma
becerilerinin farkli tirdeki problem kurma gorevlerine gore incelemis; ancak her iki
calismada da problem kurma gorevlerinin yapilari acgisindan bir fark
bulunamamistir. Ozgen ve dig. (2017) yapilandirimamis problem kurma
goOrevlerindeki basarisizligin sebebinin bu tur problem kurma etkinliklerinde
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ogrenciye ornek olusturan herhangi bir durumun olmamasi olabilecegi belirtilmistir.
Ancak bu arastirmada ise, 6grencilere verilen yari-yapilandirilmig problem kurma
gorevlerinde, degerlendirmeye alinamayan yani problem kurulamayan daha c¢ok
cevap oldugu gozlenmigtir. Bunun sebebinin, ogrencilerin yari-yapilandiriimig
problem kurma gorevlerindeki kosullari yerine getirememesi, yani vyari-
yapilandiriimig problem kurma gorevlerinde 6grencilerin kisittanmig olmasi oldugu

dusunulmektedir.

Bu arastirmada problem kurma etkinlikleri diger arastirmalardan farkli bir
sekilde, dersin igine entegre edilerek uygulanmistir. Ogrencilerin problem kurma
niteliklerinden aldiklari puanlar problem kurma goérevinin tlrine gore
karsilastirildiginda ise yalnizca kosullara uygunluk niteligi icin anlamli bir fark
ortaya ¢cikmistir. Problemin anlasilirhgi, matematiksel agidan dogruluk, baglamsal
O0zgunlik, matematiksel iligkiler agisindan 6zgunlik ve karmasiklik dizeyi igin
anlaml  bir fark bulunamamistir. Bu bulgu bahsedilen literatirdeki diger
calismalardan Salman (2012) ile paralellik gdstermektedir. Kosullara uygunluk
niteliginden alinan puanlarin serbest problem kurma gorevi lehine anlamli bir
farkhlik gostermesinin ise problem kurma gorevinin yapisiyla alakali oldugu
dusundlmektedir. Serbest problem kurma gorevinde 6grencilerden istenen daha
az kosul bulunmasi sebebiyle o6grencilerin kosullari yerine getirmeleri daha

mumkun olmakta, bu durumda daha yuksek puanlar almaktadirlar.

Ogrencilerin yari-yapilandirimis problem kurma durumlarinda, verilen
noktalari, grafigi, denklemi veya verilen bir dogrusal iligkiyi igceren problem
kurmalari beklenmekte, bu durumun 6grencileri sinirlandirmis olabilecegi icin bu
tir problemlerde daha c¢ok zorlanmis olabilecegi  dusunulmektedir.
Yapilandiriimamis durumlarda daha serbest olabildikleri i¢in dogrusal denklemler
konusuyla ilgili matematiksel bilgilerini istedikleri yonde kullanarak problem

olusturabildikleri icin daha az zorlandiklari dasunulebilir.

Ozetle, literatlirde 6grencilerin hangi tir problem kurma gérevlerinde daha
az veya daha cok basari gosterdiklerine dair kesin bir sey sdylemenin mumkun
olmadidi goérulmektedir. Bu c¢alismalarda farkli matematik konularina yoénelik
problemlerin kurulmus oldugu g6z 6ninde bulundurulmalidir. Farkli matematik
konulari ve amaglar igin farkh problem kurma gorevleri kullanildigi ve dolayisiyla
farkh sonuglarin ortaya ¢ikmasinin da mumkun oldugu dikkate alinmahdir. Silver
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(2013) da literaturde birgok farkh yas gruplari ve farkh matematik deneyimine
sahip ogrencilerin farkli problem kurma gorevinin yer aldigini ve birbirinden farkh
amagclarla kullanildigi belirtmis, bu durumun o6gretmenlerin kendi siniflarinda
uygulayabilecekleri gorevleri segerken gesitli zorlanmalara yol agtigini soylemigtir.
Ayni problem kurma gorevlerinin kullaniimasi gesitli karsilagtirmalar yapmak igin

literatur agisindan faydali olabilecegi belirtilmigtir.

Problem kurma gorevinin yapisina gore problem kurma nitelikleri
deg@erlendirildiginde ogrencilerin serbest problem kurma gorevlerinde daha 6zgun
problemler olusturmalari beklense de 6zgunltkle alakali nitelikler olan baglamsal
O0zgunlik ve matematiksel iligkiler agisindan 6zgunlik puan ortalamalari arasinda
anlamh bir farkhlik goézlenmemigtir. Ancak serbest problem kurma gorevlerinin
sayisinin yari-yapilandiriilmis problem kurma gorevlerine gore daha az oldugu da
g6z o6nunde bulundurulmalidir. Serbest problem kurma gorevlerinin sayisinin
artinilmasi durumunun puan ortalamalarinda degisiklige sebep olabilecegi,
dolayisiyla problem kurma gorevlerinin tarine gore alinan puanlar arasinda

anlamli bir farkhlik olusturulabilecedi de disinulmesi gereken bir durumdur.

Bu arastirmanin bir bagka probleminde ise 6grencilerin problem kurarken
kullandiklari stratejiler incelenmistir. Bu arastirmada problem kullanma stratejileri,
literatirdeki bazi c¢aligmalara rastlandigi gibi, problem kurarken izlenen yollar
anlaminda ele alinmistir (Kilig, 2013). Ogrencilerin problem kurarken kullandiklari
stratejiler incelendiginde sik kullanilandan az kullanilana dogru problem kurma
gorevine bagh kalma, baglam olusturma (hikaye kurgulama), matematik
konularina odaklanma, duygusal yaklagim, iliskisiz yapi entegre etme, soru
kaliplarina baglh kalma ve zorluga odaklanma stratejilerinin  kullanildigi

gorulmustar.

Problem kurma stratejilerini ortaya koymak amaciyla kullanilan problem
kurma gorevlerinin her Ugu de yari-yapilandirilmig problem turiindedir. Bu nedenle
problem kurma gorevinin turiine gore herhangi bir karsilastirma yapmak mumkun
olmamaktadir. Ancak ogrencilerin kullandiklari stratejilerin ayni problem kurma

gOrevi turu iginde bile farkh kazanimlar igin farklilastigi géralmastur.

Koordinat sistemi kazanimi igin 6grencilerin kullandiklari stratejiler baglam

olusturma, problem kurma goOrevine bagh kalma, matematik konularina
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odaklanma, duygusal yaklasim, zorluga odaklanma, soru kaliplarina bagh kalma
ve iligkisiz yapi entegre etme olarak belirlenmistir. Dogrusal iligki konusunda
kullanilan stratejiler ise matematik konularina odaklanma, problem kurma gorevine
bagl kalma, iligkisiz yapi entegre etme, baglam olusturmadir. Dogrusal denklem
grafikleri i¢cin ise baglam olusturma, problem kurma goérevine bagh kalma,
matematik konularina odaklanma, duygusal yaklagim, soru kaliplarina bagli kalma,
zorluga odaklanma stratejilerinden faydalaniimistir. Bu farklihdin kazanimlardan
daha ¢ok, problem kurma goreviyle alakali oldugu dugunulmektedir. Her ne kadar
her G¢ problem kurma gorevi yari-yapilandiriimis tirde olsa da her birinin kosullar
birbirinden farkhdir. Problem kurma gorevinin igeriginin 6grencilerin kullandiklari
stratejileri etkiledigi dusunulmektedir. Problem kurma gorevine bagl kalma
stratejisinin en sik kullanilan stratejilerden biri olmasi, 6grencilerin problem kurma

gorevinden etkilendiklerini desteklemektedir.

Bu arastirmada ortaya ¢ikan problem kurma stratejilerinden problem kurma
goérevine bagh kalma, duygusal yaklagim, soru kaliplarina bagli kalma, zorluga
odaklanma, baglam olusturma, duygusal yaklasim stratejilerinin Kilig'in (2013)
ogretmen adaylariyla gergeklestirdigi  ¢alisiilmasinda da oraya c¢iktidi
gorulmektedir. Ancak Kili¢m (2013) calismanin  6gretmen adaylariyla
gercgeklestirimesinden dolayl, bu stratejilerin yaninda ogrencinin izleyecegi

adimlari dastinme gibi farkl stratejilerin oldugu da gorilmektedir.

Bu durumda farkli konularda veya farkl yas gruplarinda gergeklestiren
problem kurma gorevlerinde ortak olarak kullanilan bazi stratejiler oldugu
sOylenebilir. Ancak konulara gére ve problem kurma gdrevinin tirtine goére farkli
stratejilerin kullanildigi da goriimektedir. Ornegin yapilandiriimis problem kurma
gorevlerinde “olmaz ise ne olur’ stratejisini kullanarak, verilen problem durumuna
bu sorulari sorarak problemi yeniden olusturulmasinin saglandigi c¢aligmalar
gorulmektedir (Abu-Elwan, 2002; English, 1997; Turhan, 2011;).

Ogrencilerin verilen bir problem kurma gérevi igin, genellikle birden fazla
problem kurma stratejisini ayni anda kullandiklari gorulmuagtir. Birden c¢ok
stratejinin  kullanilmasi bagka calismalarda da gdzlenmistir (Kilig, 2013;
Stoyanova, 2005). Stoyanova’nin (2005), 8 ve 9 vyasindaki o6grencilerle
gerceklestirdigi galismada ise, 6grencilere aritmetik bir ¢cozimun bulundugu cevap

verilerek buna uygun problem kurmalari istenmis ve ogrencilerin kullandiklari
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stratejiler incelenmigtir. Burada ise her ne kadar konu alani farkl olsa ve ortaya
cikan stratejiler farkli olsa da &grencilerin bazilarinin birkag stratejiyi birden

kullandiklari gozlenmistir.

Bu arastirmada dikkat ¢eken bir baska nokta iligskisiz yapi entegre etme
stratejisiyle alakalidir. Bu strateji, s6zel bir sekilde verilen problem kurma gorevi
olan dogrusal iligki konusunda dort 6grenci tarafindan tercih edilirken, grafikle
verilen problem durumlari olan koordinat sistemi konusunda bir 6grenci tarafindan
kullaniimis ve dogrusal denklem grafikleri konusunda ise higbir 6grenci tarafindan
kullaniimamigtir. Bu arastirmada problem kurma gorevlerinin temsil bigimlerine
yonelik bir problem belirlenmediginden, problem kurma goérevileri bu farklihgi
ortaya koyacak nitelikte hazirlanmamis ve bu yonde herhangi bir veri elde
edilmemistir. Dolayisiyla boyle bir ¢gikarimda bulunmak icin yeterli veri yoktur
ancak ortaya c¢lkan bu sonucun sebebinin problemin temsiliyle ilgili olup

olmadidinin arastirmaya deger bir konu oldugu dusunulmektedir

Ozetle, bu arastirmada kullanilan kadar problem kurma gérevlerinin yapisi
her U¢ gorev igcinde yari-yapilandiriimig tirde olsa da, ogrencilerin kullandiklar
stratejilerin  degistigi  gorulmektedir. Genel olarak o6grencilerin acgiklamalari
incelendiginde problem kurma gorevine bagh kaldiklari gordlmustar. Ayrica
kullandiklari diger problem kurma stratejilerinin de problem kurma goérevinde
verilenlerden ve istenenlerden dogrudan etkilendigi dusunulmektedir. Problem
kurmayla ilgili literatirde yer alan c¢alismalarda, arastirmalarin amaclari
dogrultusunda farkli problem kurma gorevlerinin kullanildigi gérilmektedir. Benzer
tirdeki problem kurma goérevlerinde bile farkli problem kurma stratejilerinin
kullanildigi gorulmustir. Bu alanda daha ¢ok calismalar yapilarak, ogrencilerin
ayni turdeki goérevler igin kurduklar stratejilerin farklilagsmasinin sebeplerinin de

ortaya koyulmasi gerektigi dustnulmektedir.
Oneriler

Arastirmanin tum sonuglari degerlendirildiginde, 6grencilerin genel olarak
kazanimlara ulagsma durumlarini belirlemede problem kurma yonteminin etkili
oldugu ve Oozellikle temel becerileri gelistirmek anlaminda katki sundugu
g6zlenmistir. Bu noktalardan yola cikilarak farkh 6gretim seviyelerine ve farkh

matematik  konularina problem kurmanin entegre edilerek  Ogretimin
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gerceklestirimesinin  ve  sonuglarin  ortaya koyulmasi hem  ogretimin

uygulayicilarina hem de arastirmacilara 6nerilmektedir.

Problem kurma, bu arastirmada hem derslere entegre edilmis, hem de
alternatif bir igme ve degerlendirme araci olarak ele alinarak, égrencilerin bilgi ve
sure¢ becerileri problem kurma gorevleriyle belirlenmigtir. Farkli matematik
konulari i¢cin matematiksel bilgi ve becerilerin ortaya koyulmasinda problem

kurmanin etkili olup olmayacagi incelenerek, elde edilen sonuglar karsilagtirilabilir.

Literatlr incelendiginde farkh konu alanlarinda kurulan problemlerin
degerlendirildigi g¢esitli rubriklerin olusturuldugu goértlmastir. Arastirmanin ikinci
arastirma probleminde o6grenciler tarafindan kurulan problemlerin nitelikleri
belirlenmistir. Ancak bunu belirlemek icin kullanilacak rubriklerin konu alanina gok
uygun olmadigl dusunulmus ve problem niteliklerini belirlemek amaciyla bir rubrik
olusturulmustur. Farkh konular igin farkl rubriklerin olusturuldugu goértulmekte bu
arastirmada ve diger arastirmalarda kullanilan farkli konu alanlarina ydnelik
rubriklerden yola ¢ikilarak tum matematik konularina uygulanabilecek bir rubrigin

olusturulup olusturulamayacagina dair calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Bu arastirmada yaraticilik konusu 6zgunlik boyutuyla ele alinmigtir. Canku
arastirmada kullanilan problem kurma gorevlerinin yapisi yaraticihdin diger
boyutlarindan olan esneklik ve akicilik boyutlarini ortaya ¢ikarak yapida degildir.
Ancak farkh rubriklerde akicilik ve esneklik boyutlari da yer alabilir ve 6grencilerin
yaraticiliklari igin daha fazla bilgi elde edilebilir. Sonug¢ olarak hala kurulan
problemlerin degerlendiriimesi igin rubriklerin olusturulmasina ihtiya¢ duyuldugu

soylenebilir.

Ogrencilerin  kurduklari  problemlerin niteliklerinin  kazanimlara gére
farklilagip farklilagsmadigi incelenmis, bazi nitelikler igin anlamli farkhliklar oldugu
gorulmastur. Problem niteliklerinden baglamsal 6zgunlik, matematiksel iligkiler
agisindan 6zgunlik, problemin karmasiklik dizeyi niteliklerine iligkin ortalama
puanlarin konu ilerledikge arttigi gozlemlenmistir. Bu ¢alismada gergeklestirilen
uygulamanin sdresinin kisa oldugu ve kazanimlarin ogretim programinda
Ongorilen ders saatlerine uygun sekilde gergeklestirildigi g6z ©6nlnde
bulundurulmalidir. Bu ¢calismada gozlenen problem niteliklerindeki bu artisin daha

uzun sureli uygulamalar la nasil degistigin de arastiriimasi onerilmektedir. Ayrica
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farkh matematik konulari ve kazanimlari i¢in benzer uygulamalar gergeklestirilerek
ogrencilerin farkli matematik konularina kurduklari problemlerin niteliklerinin nasil

olacaginin incelenmesinin de literature katki sunacagi dustunulmektedir.

Bu arastirmada problem kurma goérevinin turine gore problem
niteliklerinden alinan puanlarin genel olarak farklilagsmadigi gérulmustir. Yalnizca
kosullara uygunluk niteligi icin serbest problem kurma goérevlerinde daha yuksek
ortalamalara sahip oldugu gozlenmistir. Yapilan bazi arastirmalarda ise vyari
yapilandiriimis problem kurma gorevlerinde ogrencilerin daha az zorlandiklari
ortaya koyulmustur. Bu durum g6z onunde bulundurularak, problem kurma
gOrevlerinin yapisina gore kurulan problemlerin niteliklerinin nasil degisecegine
iliskin bagka ¢aligmalar yapilmasinin da alana katki saglayacagi dusunulmektedir.
Bu arastirmada problem kurma gorevleri der icerisine entegre edilmis, dolayisiyla
yer verilen problem kurma gorevi turlu dersin igerigine uygun olacak sekilde ve
kazandirilacak kazanima gore belirlenmistir. Bu alanda c¢alisma yapacak
arastirmacilar icin bir bagka oneri ise, problem kurma gorevieri turlerine gore
problem sayilari artirilarak veya esit sayida problemler kurdurularak analizlerin
gerceklestirimesi  sonucu farkli bulgularin  elde edilip edilmeyeceginin

incelenmesidir.

Ogrencilerin kullandiklar stratejilerin belirlenmesi de bu arastirmanin bir
baska alt boyutunu olusturmaktadir. Bu arastirmada kazanimlara yonelik dersler
sonrasinda gergeklestirilen klinik mulakatlardan yararlaniimisgtir.  Uygulanan
problem kurma gorevlerinin Ug¢l de yari-yapilandiriimis problem kurma gorevidir.
Ancak farkl tirdeki problem kurma gorevleri Uzerinden de 6grencilerin problem

kurma stratejilerinin incelenmesini 6nemli olabilecegi dugunulmektedir.

Dogrusal denklemler alt 6grenme alaninda ortaya ¢ikan bu problem kurma
stratejileriyle ilgili bu sonuglarin farkli matematik konulari i¢in benzer olup
olmayacagdl da merak edilen bir baska bir soru olmustur. Dolayisiyla farkl
matematik konularina gore stratejilerin nasil degistiginin incelenmesi de

onerilmektedir.

Ogrencilerin stratejilerinin problem kurma gdrevinden etkilendigi de bu
arastirma sonuglarindan biridir. Bu noktadan hareketle problem kurma gdrevlerinin

turinin disinda, problem kurma gorevinde saglanmasi istenen kosullarin da
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(6rnegin problem durumunda farkli temsilerin kullaniimasinin istenmesi gibi)
ogrencilerin kullandiklari stratejileri etkileyip etkilemedigi incelenebilir. Dikkat
ceken bir baska bulgu ise bazi problem kurma stratejilerinin sozel temsille verilen
problem kurma gorevinde daha ¢ok kullaniimasi olmustur. Bu ¢alismada kullanilan
problem kurma gorevlerinin yapisi ve sayisi bu farkliligin sebebini ortaya koymak
icin yeterli degildir. Ancak problem kurma gorevlerinin temsil turlerine kullanilan
stratejilerin nasil degistiginin incelenmesinin arastiriimaya deger bir konu oldugu

dusunulmektedir.

Literatirde farkli ¢alisma gruplariyla ve farkli amaclarla gergeklestiriimis
bircok problem kurma calismasi bulunmaktadir. Bu arastirmada da elde edilen
bulgular ve sonuglar dogrultusunda c¢esitli calisma Onerileri ve uygulama
Onerilerinde bulunulmustur. Problem kurmanin kavramlarin anlagiimasindaki
onemi, bilgi ve becerileri ortaya koymadaki etkisi géz dnunde bulunduruldugunda
Ozellikle 6gretime entegre edilmesiyle alakali ¢alismalar yapilmasi énerilmektedir.
Yukarida detaylica anlatildii gibi problem kurma goérevierinin tlrlerinin farkli
olmasinin yarattigi farklihklar, kullanilan problem kurma stratejileri ve kurulan
problemlerin nitelikleri hakkinda gesitli galismalarin yapilmasinin bu alana blyuk

katki saglayacagi dusunulmektedir.
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EK-A: Ders igerikleri
Ogrenme Alani: Cebir
Alt Ogrenme Alani: Dogrusal Denklemler
Kazanim: Koordinat sistemini dzellikleriyle tanir ve sirali ikilileri gésterir. (3 DERS SAATI)

Ders iceriginde desteklenen beceriler: Problem ¢6zme, iliskilendirme, iletisim, akil
yuritme

Not: Standart yazili kisim (Siyah renkli diz yazi) 6gretmenin sinifla dogrudan paylasacag
bilgileri ve sorulari icermektedir.

Mavi ile italik yazilan kisimlar ise 6gretmenin derste yapacaklarini ve soracadi sorulari,
vurgulayacadi kisimlari ve 6grencilerle tartisacagi kisimlari géstermektedir.

Kutu iginde yazanlar o kismin hangi amaca hizmet ettigini ne tlr problem kurmayi igerdigi
hangi becerileri destekledigi vb. belirtmektedir. Uzmanlara ve 6dretmene bilgi vermesi
amaciyla eklenmistir.

GIRIS (5 dk.)

Rene Decartes felsefenin ve analitik geometrinin kurucusudur. Decartes bir giin yataginda
yatarken tavana baktigi sirada bir sinek gormustir. Bu sinegin bulundugu vyeri
matematiksel olarak nasil belirleyebilecegini disinmustir. Bu duslnceyi gelistirerek
geometri ile cebir arasinda bag kuran analitik geometriyi kurmustur (Baykul, 2009, s.602).

Ogretmen:

o Kagit tzerindeki bir sinegin yerini nasil tarif edebiliriz?
e Bir kdgit tzerindeki bir noktayi karsimizdaki kigiye nasil anlatabiliriz? Bulunan
noktanin yerini daha rahat tarif etmek icin neler yapabiliriz?
e Peki sinifta kendi oturdugunuz yeri nasil tarif edersiniz?
Ogrencilerin cevaplarindan yola gikilarak, diizlem (izerinde bir noktanin tarifi igin hem
yatay eksen hem de dikey eksenle ilgili bilgiye ihtiya¢ oldugu kesfettirilir. Daha sonra
koordinat diizlemine giris yapilir.

Matematik tarihinden yararlanarak giris yapilmasi hem dersi ilgi ¢ekici kilmakta hem de
gercek yasamla konunun iligkilendirilmesini saglamaktadir. Bir sinegin yerinin nasil tarif
edilecegi rutin olmayan bir problem durumu olugturmaktadir. Ogrencilerin ¢dziime yénelik
cesitli hipotezler dne sirmeleri ve bunlari dederlendirmeleri, gesitli ¢ikarimlarda bulunup
bu c¢ikarimlarin dogrulugunu savunmalari matematiksel cumlelerle kendilerini ifade
etmeleri icin ortam yaratiimakta, bu sekilde iletisim, problem ¢6zme ve akil yiritme
becerileri desteklenmektedir.
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Kartezyen koordinat sistemi iki saylr dogrusunun sifir noktasinda birbiriyle dik kesismesi
sonucu olusur. Yatay eksen x ekseni (apsisler ekseni), dikey eksen y ekseni (ordinatlar
ekseni) olarak isimlendirilir. Koordinat ekseninin kesim noktasi ise “baslangi¢ noktas/”

(orijin) olarak adlandirilir (MEB 7. Sinif).

A vy (ordinatlar ekseni)

a4+
3
ol
14
< l4 IG I2 I1 01I ? — » X (apsisler ekseni)
“'1\*0rijin
42
+-3
44

Kartezyen koordinat sistemlerinde her bir nokta siral ikililerle ifade belirlenir ve her
noktaya karsilik gelen bir sirali ikili vardir. Bir sirali ikilide birinci bilesen x ekseni ikinci
bilesen ise y ekseninde tanimlanir. Ogretmen: Sizce noktalarin bilesenleri tam sayi olmak

zorunda midir?

Ornek: Asagida sirali ikililer halinde verilen noktalari koordinat sisteminde gésterelim.

a. A(0,1) b. B(0,-2) c. C(2,0) ¢. D(-3,0)

d. E(0,0) e. FG,—3) f.G(—3,22)

ny
+3
+2
A(0,1)4 1 -
. T B | E(0,0) C(2,0)
«——— (i)%iii=x
p(-30) 4L ' 2 3 4 %
-2+ B(0,-2)
-3
A J
Kartezyen koordinat sistemini taniyalim.
Kartezyen koordinat sistemindeki bdlgeler isimlendirilir. Ogrencilere sirasiyla bu

bélgelerdeki noktalarin 6zellikleri sorulur. Ogretmen:
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1. Bolgede x'in alabilecegi degerler nelerdir, y’nin alabilecegi degerler nelerdir?
2. Bolgede x’in alabilecegi degerler nelerdir, y’'nin alabilecedi degerler nelerdir?
3. Bélgede x’in alabilecegi degerler nelerdir, y’nin alabilecegi degerler nelerdir?
4. Bolgede x’in alabilecegi dederler nelerdir, y’'nin alabilecegi degerler nelerdir?
Ay
2. Bilge 1. Balge
T3 Koordinat sisteminde dért bdlge
T° vardir.
. 4 8 2 - 1 . A(x,y) olmak Gzere, A noktasi;
- _10__ 1 2 3 4 1. Bolgede ise x>0, y<0,
2. Bolgede ise x<0, y>0
2T 3. Bodlgede ise x<0, y<0
3 4. Bolgede ise x>0, y>0 olur.
3. Bélge 4. Bilge
Y

Sinifimizin bir oturma planini olusturalim ve orijin Aysenur'un bulundugu nokta
olacak sekilde koordinat sistemine yerlestirelim.

N

v

N
A

Buna gére her O'grng:inin kendi bulundugu noktanin kooXdinatlarini ve bulundugu bélgenin
Ozelliklerini s6ylemesi saglanir. Orijini degistirerek ayni islem gergeklestirilir.

TARTISMA: (5 DK)

Dilek koordinat sisteminde (2,3) ve (3,2) sirah ikililerinin ayni noktay! belirttigini iddia
ediyor. Kaya ise bunun dogru olmadigini séyluyor. Sizce kim hakl neden? (MEB, 2011)

Ogrencilerin matematigin kendine 6zgl bir terminoloji oldugunu fark etmeleri saglanmakta,
matematiksel sembolleri, terimleri dogru ve etkili kullanabilmeleri desteklenmekte, iletisim
becerileri gelistiriimektedir. Koordinat sistemi glnlik yasamla iligkilendiriimektedir.
Gergeklestirilen tartismalarda 6grencilerin kendi ¢ikarimlarinin dogrulugunu savunmalari
gerekmekte bu sayede akil yuritme becerileri gelistiriimektedir.



PROBLEM CALISMASI 1 (15 Dk): (Sari, 2012°’den uyarlanmistir)

Kedi ile farenin baslangictaki ve bir saniye sonraki konumlari asagidaki gibidir.

Kedi Fare
Baslangi¢ (-2,4) (-2,14)
1 sn. (-1,-2) (-1,12)
2 sn.

Kedi ile fare dogrultularini ve hizlarini degistirmeden ilerlediklerine goére, baslangigtan 5
sn. sonra kedi ve fare hangi noktada olurlar? Tabloda ve grafik Gzerinde gdsteriniz.

PROBLEM KURMA:

Yukaridaki problemden yola ¢ikarak bagka bir problem de siz kurun.

Problem Calismasi 1'de o6grencilerin akil yirutme ve problem ¢6zme becerileri
desteklenmektedir. Bir durumu tablo, grafik gibi temsilleri kullanarak ifade etmesi iletisim
becerilerini ve tablo temsilden grafik temsile gegis yapmasi iligkilendirme becerilerini
desteklemeye yardimci olmaktadir.

Problem c¢alismasinda yer alan problem kurma yapilandiriimis problem kurma tiriindedir
(Stoyanova, 2003). Silver'a (1994) gore ise problem ¢éziminden sonra problem kurma
turindedir. Burada konuya ve problem kurmaya yeni giris yapildigindan ve konunun
kavranmasi istendiginden problem kurmalarini desteklemek amaciyla olmaz ise ne olur
stratejilerinden yararlanilabilir (Stoyanova, 2003).

Farkli sekillerde problem olusturulabilir. Ogrenciler asadidaki sekilde yénlendirilebilir,

1)Bilinmeyeni degdistirmeyip kedinin ve farenin baslangi¢c noktasini degistirerek yeni bir
problem olusturabilirler. Ogretmen: Kedinin ve farenin baslangi¢ noktasi farkli olsaydi ne
olurdu?

2) Kedi ve farenin baglangi¢c noktasini degistirmeyip saniyeyi degistirip yeni bir problem
kurabilirler. Ogretmen: Soruda sorulan saniye farkli olsaydi ne olurdu?

3) Kedinin veya farenin belli bir stire sonra nerde olduklari ve ilerleme hizi ve dogrultusu
verilip baslangic konumu istenebilir vb. Ogretmen: llerleme hizi ve dogrultusu farkli
olsaydi ne olurdu?
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PROBLEM GALISMASI 2 (15 DK.)
PROBLEM COZME

Okulun yilsonu etkinlikleri kapsaminda bir dans gésterisi diizenlenecektir. Ogrencilerin
konumlarimi ifade etmek icin dans edilecek dizlem bir koordinat sistemi olarak
dusunulmektedir. Yatay ve disey eksenlerdeki her bir birim arallk 1 metreye denk

gelmektedir. Ogrencilerden Ayse, Bilge, Can ve Deniz diizleme sirasiyla A (-2,4%), B(2,4%),
C(2,—4§) ve D(—2,—4§) noktalarina yerlesmiglerdir.

a)Ogrencilerin bulunduklari bolgeler nelerdir?

b)Gosteri geregi A, B, C ve D konumundaki 6grencilerin bir dikdortgenin c¢evresini
olusturacak sekilde ellerinde renkli bir serit tutmalari gerekmektedir. Buna gbre ka¢ metre
serit gerekmektedir?

Ogretmen: Problemde verilenleri ve istenilenleri kendi ciimlelerinizle ifade ediniz.
PROBLEM KURMA:

Yukaridaki problemden yola ¢ikarak dyle bir problem kurunuz ki problemde Ayse, Bilge,
Can ve Deniz dizleme farkh sekilde yerlessinler ancak ellerinde tuttuklari seridin uzunlugu
degismesin.

Problem calismasi 2 ile &grencilerin akil yuritme ve problem c¢ézme becerileri
desteklenmektedir. Problem durumunu sekil, grafik gibi temsilleri kullanarak ifade etmesi
iletisim becerilerini ve s6zel durumdan grafik temsile gecis yapmasi, geometrik sekillerin
cevre uzunluklari vb. 6zelliklerini koordinat sistemi konusunda kullanmalar iligkilendirme
becerilerini desteklemeye yardimci olmaktadir. Problem calismasinda yer alan problem
kurma yari yapilandiriimis problem kurma tirindedir (Stoyanova, 2003). Silvera (1994)
gore ise problem ¢ozimunden sonra problem kurma turindedir.

Olusturulacak problemler igin baglamin ayni kalmasi, Ayse, Bilge, Can ve Deniz’in tuttugu

seridin  uzunlugunun  dedismemesi Kkogulu bulunmaktadir. Ancak &grencilerin
olusturduklari problemde istenen seyin dedisebilecedi vurgulanmalidir. (Ornegin; 3
égrencinin - konumu  verilip  digerinin - konumu istenebilir, Ogrencilerin  diizlemde
olusturduklari seklin alani istenebilir vb. Ancak bu &rnekler égrenciler problem kurarken
onlari etkilememek igin paylasiimamalidir. Problemler tartigilirken paylasilabilir.)

PROBLEM CALISMASI 3 (20 DK.)
PROBLEM COZME (Cdzllemeyen problem-eksik veri):

Okullarin tanitiimasina yoénelik dizenlenen bir fuarda rahatga yer tarifi yapilmasi igin fuar
alani koordinat diizlemi ve stantlarin konumlari ise koordinat diizlemindeki noktalarla ifade
edilmistir. Ayse, arkadasi Mehmet'e kendi standinin yerini tarif etmek igin “koordinat
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sisteminin 2. bolgesindeyim ve ordinatim 5" demigtir. Ayse’nin bulundugu standin
koordinatini bulunuz.

Problemi diigtinmeleri icin zaman verilir.
Ogretmen: Problemde bize verilenler nelerdir?
Bulunmasi istenenler nelerdir?
Nasil bir yol izleyebiliriz?

Problemde verilenler isteneni bulmak icin yeterli midir? Problem eldeki verilerle
¢coziilebilir midir?

PROBLEM KURMA:

1)Yukaridaki probleme eklemeler yaparak, problemi ¢dzilebilir bir probleme donusturiniz
ve ¢dzunuz.

Ogretmen: Problemi ¢éziilebilir hale getirmek igin bu probleme hangi veri eklenmelidir?
Neden? Ogrencilerin yeniden olusturduklari problemler sinifta tartisilir.

(Ogrencilerin probleme ekledikleri bilgiler fazladan bilgiler olabilir bu durumda asagidaki
adima gecilebilir)

2)Probleme &yle veriler ekleyin ki problemde gereksiz bilgi olmasin ama problem
¢ozulebilir olsun.

Ogrencilerin  bazilarinin  ¢éziimleri sinifga tartisilir. Hangi veriyi ekledikleri neden
ekledikleri konugulur, benzer veri ekleyenler belirlenir, farkli sekilde yapanlar kendi
yaptiklarini sunarlar.

Problem calismasi 3 ile &égrencilerin problemde verilenleri, istenenleri, eksik bilgileri
belirlemeleri, eldeki bilgilere uygun eklemeler yaparak problemi yeniden olusturmalari ve
¢dzmeleri gerekmektedir. Bu surecgte dgrencilerin problem ¢6ézme becerileri ve akil
yiirutmeleri desteklenmektedir. Problem durumunu sekil, grafik gibi temsilleri kullanarak
ifade etmesi iletigim becerilerini yer belirtme durumunun koordinat sistemiyle ifade
edilmesi matematigi gercek yasamla iligkilendirmeyi desteklemektedir. Problem
calismasinda yer alan problem kurma Silver'a (1994) gére problem ¢6zme 6ncesi problem
kurma turindedir, Stoyanova'ya (2003) goére yari yapilandiriimis problem kurma
turandedir.

PROBLEM CALISMASI 4 (20 DK.)

PROBLEM KURMA: A, B, C ve D noktalarindan ikisi eksenler lzerinde, diger ikisi de farkli
iki_bélgede bulunmaktadir. Verilen bu bilgileri kullanarak noktalari koordinat sistemine
yerlestiriniz ve bu noktalari kullanarak gercek yasam durumu iceren c¢éziilebilen farkl bir
problem kurunuz ve kurdugunuz problemleri ¢bzindz.
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Oncelikle 6§rencilere kendi problemlerini kurup ¢ézmeleri igin 10 dk. verilir. Ardindan 6§rencilerin
kurduklari problemler arasindan bazilari secilerek tahtaya yazilir ve kurulan problemler tartisilir.
Problemlerin ¢éziilebilir olup olmadidi, eksik bilgi icerip icermedigi tartisilir ve siniftaki diger
ogrenciler arkadaslarinin kurduklari problemleri degerlendirirler.

Problem calismasi 4 ile dgrencilerin soruda verilen noktalari kendi olusturacaklari gercek
yasam durumuna uygun olacak sekilde yerlestirerek problemi belirli hesaplamalari
yapmaya uygun olacak sekilde veya farkli matematiksel kavramlari problem iginde
kullanmaya uygun olacak sekilde tasarlayabilir. Problem bu sekilde olusturuldugunda
ogrencilerin iligkilendirme, akil yiriitme ve problem ¢6zme becerileri desteklenmis
olmaktadir. Problem durumunu sekil, grafik gibi temsilleri kullanarak ifade etmesi
durumunda iletisim becerileri de desteklenmis olmaktadir. Ayrica égrencilerin kurduklari
problemlerin ¢dzllebilirliginin tartisiimasi, kurduklari problemlerin degerlendiriimesi de bu
becerilerin gelisimine destek olur. Problem calismasinda yer alan problem kurma Silver
(1994)e gore problem ¢bézme 6ncesi problem kurma kategorisinde yer almaktadir.
Stayonova’ya (2003) gore yari-yapilandiriimis bir problem kurma durumudur.

PROBLEM GALISMASI 5 (20 DK.)

PROBLEM KURMA: Koordinat sistemini ve_rasyonel sayilari iceren ¢ozilebilen herhangi
baska bir problem kurunuz ve kurdugunuz problemleri ¢6ziniz. Olusturdugunuz
problemlerin sinif igcinde ¢6zdigunuz diger problemlere benzememesine ézen godsteriniz.

Oncelikle 6grencilere kendi problemlerini kurup ¢ézmeleri igin zaman verilir. Ardindan
ogrencilerin kurduklari problemler arasindan bazilari secilerek tahtaya yazilir ve kurulan
problemler tartisilir. Problemlerin ¢éziilebilir olup olmadidi, eksik bilgi icerip icermedigi
tartigilir ve problemler sinifca ¢ozlillir.

Problem caligsmasi 5 ile 6grencilerin koordinat sistemini ve rasyonel sayilari kullanarak bir
problem tasarlamalari istenmistir. Farkli matematik konularini birlikte kullanmalari
istenerek ogrencilerin matematigi bir butin halinde gdérmelerini saglamak kavramlari
o6grenirken hesaplama becerilerini de gelistirmek amacglanmistir. Bu problemde 6grenci
problemi belirli hesaplamalari yapmaya uygun olacak sekilde veya farkli matematiksel
kavramlari problem icinde kullanmaya uygun olacak sekilde tasarlayabilir. Problem bu
sekilde olusturuldugunda 6grencilerin iligkilendirme, akil yiiritme ve problem ¢6zme
becerileri desteklenmis olmaktadir. Problem durumunu sekil, grafik, tablo gibi temsilleri
kullanarak ifade etmesi, sembol ve terimleri kuracagi problemde etkili kullanmasi
durumunda iletigsim becerileri de desteklenmis olmaktadir. Ogrencilerin kurduklari
problemlerin degerlendirilip tartisiimasi da yine bu becerilerin gelismesine destek
olmaktadir. Problem calismasinda yer alan problem kurma Silver (1994)’e gére problem
¢dzme Oncesi problem kurma kategorisinde yer almaktadir. Stoyanova’ya (2003) gore
serbest bir problem kurma tirindedir.
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Ogrenme Alani: Cebir

Alt Ogrenme Alani: Dogrusal Denklemler

Kazanim: Aralarinda dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin digerine bagli olarak
naslil degistigini tablo, grafik ve denklemle ifade eder. (5 DERS SAATI)

Ders iceriginde desteklenen beceriler: Problem ¢ézme, iliskilendirme, iletisim, akil

yuritme

PROBLEM CALISMASI 1

Burak™m yast

o

Asuman

Burak

PROBLEM KURMA

. -
Asuman’in vas:

Asuman ile Burak'in yaslari
arasindaki iligki grafikte
verilmigtir.

1) Bu iligkiyi s6zel olarak
aciklayiniz.

2) Grafigi verilen iligskiye ait
tabloyu doldurunuz (Akkus-
Cikla, 2004, s.188ten
uyarlanmigtir).

Yukarida Burak ve Asumanin yasi arasindaki iligski verilmistir. Bu iliskiyi kullanan bir

problem olusturunuz ve ¢ézinuz.

Bu problemde “dogrusal iliski” konusuna giris yapilacagindan &grencilerin baglama ve
Burak ile Asuman’in yasi arasindaki dogrusal iliskiye bagli kalmalari istenmektedir.

Ogrencilerin grafikle verilen matematiksel iliskiyi sézel olarak agiklamalari ve tablo temsille
ifade etmeleri hem iletisim hem de iligkilendirme becerilerinin gelisimini desteklemektedir.
Bu matematiksel iligkiyi agiklayip bundan yola c¢ikarak problem olusturmasi hem akil
yiiritme hem de problem ¢é6zme becerilerini gelistirmeye yardimci olmaktadir. Problem
c¢alismasi 1'de yer alan problem kurma yari yapilandiriimis problem kurma tlrindedir
(Stoyanova, 2003). Silvera (1994) gore ise problem ¢6ziminden 6nce problem kurma

tirindedir.
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PROBLEM CALISMASI 2

Arilarin balmumu Uretmek icin ne kadar bal Urettiklerini gosteren tablo asagidadir. (MEB,
2011b, s.154 ten uyarlanmigtir)

1)Bu iliskiden yararlanarak tablodaki bosluklari doldurunuz.

Bal mumu Bal
0,1 kg 2,1 kg
0.2 kg 4,2 kg
0,3 kg
0,4 kg

10, 5kg

2) Olusturdugunuz tablodaki degerleri sirali ikiler seklinde yazarak, bu noktalari koordinat
dizlemine yerlestiriniz.

Ogrencilerin temsiller arasinda iliski kurmalarini saglamak icin tablo temsilden grafik
temsile gecis yaptirilir. Tablodaki degerler sirali ikili olarak gésterilip koordinat diizlemine
yerlestirilir.

PROBLEM KURMA

Arlarin Urettikleri bal ve balmumu arasindaki iliskiyi kullanan bir problem kurunuz ve
¢bzunuz. (MEB, 2011b, s.154 ten uyarlanmigtir)

Bu problemde “dogrusal iliski” konusuna giris yapilacagindan &grencilerin Uretilen bal ve
bal mumu arasindaki iliskiye bagli kalmalari istenir.

Ogrencilerin grafikle verilen matematiksel érintl ve iliskiyi anlayip kullanabilmeleri akil
yuritme becerilerini, tablo temsille ifade edilen bir durumu grafik temsille yeniden ifade
etmeleri hem iletisim hem de temsiller arasi gecis yaptiklarindan iligkilendirme
becerilerinin gelisimini desteklemektedir. Bu matematiksel iliskiden yola g¢ikarak problem
olusturmasi ve gézmesi de akil yuriitme hem de problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye
yardimci olmaktadir. Problem ¢alismasi 2’de yer alan problem kurma yari yapilandiriimis
problem kurma tirindedir (Stoyanova, 2003). Silvera (1994) goére ise problem
¢d6zimuinden 6nce problem kurma tirtindedir.
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DOGRUSALLIK

Dogrusallik bir grafikte, yerlestiriimis noktalarin bir dogru tzerinde yer almasina bakilarak
belirlenebilir. Grafikler degiskenler arasindaki iligkilerin goérsel olarak belirtiimesinde
kullanilan 6nemli gosterimlerdir (Baykul, 2009, s.607). Tablo yardimiyla dogrusallija
bakmak istersek, bir adimdan digerine degisim oraninin sabit oranla artip artmamasina
gore belirlenebilir. Bir cebirsel ifadede ise bir dediskendeki her 1 degisim diger degiskende
ayni miktarda degisim yaratmasina baghdir (Van De Walle, Karp & Bay-Williams, 2012,
s.274)

Asagida verilen grafiklerin hangileri dogrusal bir iligkiyi gostermektedir?

AN

Ogrencilerden grafiklerin dogrusalligi hakkinda konusmalari istenir. Degisim oraninin sabit
olup olmadigini belirleyebilmek icin x eksenindeki bir birimlik degisimin y ekseninde kag
birimlik degisime yol agtigi inceletilebilir. Ogrencilerin grafik (izerine tahmini degerler
yazarak bunu tabloya déntstirmeleri ve tablo (lzerinden dogrusalligi incelemeleri
saglanabilir. Baslangi¢ noktasi, artis veya azalmanin sabit olup olmamasi tartigilir.

Asagida sekilleri verilen giselere ayni hizla akan musluklardan esgit miktarlarda su
dolduruluyor. Hangi sise veya siseler igcin suyun yiksekligi ile zaman arasindaki iligki
dogrusaldir? (MEB, 2011a, s.89)

Ayni miktar suyun giselerdeki suyun yiiksekligini nasil degistirdigi tartistirilir.

DEGISIM ORANI

Dogrusal bir iliskide iki degisken arasindaki degisim orani sabittir. Daha 6nce de
bahsedildigi gibi birinci degiskendeki her bir birimlik degisme ikinci degiskende ayni
miktarda degisim yaratmaktadir. Ornegin, bir kosucu sabit hizla kogarken her 1 dakikada
60 metre yol aliyorsa, yolun 1 dakikadaki degisimi 60 m./dk. olur. Bunu cebirsel ifade ile
gOstermek istersek, y=2x+3 gibi bir cebirsel ifadedeki y’nin degisim orani sizce ne olur?
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Ornegin x=1 oldugunda y=5 iken

x=2 oldugunda y=7 olur. Dolayisiyla x deki 1 birimlik dedisim y'de 2 birimlik
degisime sebep olur. O halde degisim orani 2 dir.

Ogretmen: Bunu dogrudan denkleme bakarak anlayabilir miyiz?
Ogrencilerden diisiinmeleri istenir.

y=ax+b de a’nin degisim oranini ifade ettigi yani x ‘deki bir birimlik degisimin y de ne
kadarlik bir degisim ifade ettigi vurgulanir (Van de Walle vd., 2012, s. 275%ten
yararlaniimistir.)

Matematiksel durumlarin (dogrusallik ve degisim orani) sézel, grafik, cebirsel temsil gibi
farkh temsillerle ifade edilmesi matematiksel iletisim ve bunlarin arasindaki gecislerin
yapilmasi iligkilendirme becerilerinin gelisimini desteklemektedir. Yine bu matematiksel
durumlarin analiz edilip iligkilerin agiklanmasi ve cesitli ¢ikarimlarda bulunulmasi akil
yuriitme becerilerinin gelisimine yardimci olmaktadir.

PROBLEM CALISMASI 3
PROBLEM COZME ve KURMA

Ahmet’'in amcasi pazarda elma satmaktadir. Kisa bir isi icin pazardan ayrilmasi gereken
amcasi Ahmet’e kazanmis olduklari 50 TL’nin oldugu para ¢antasini ve kilogrami 2 TL’'den
sattiklari elma tezgahini birakmis ve ona sdyle demigstir “Oglum ben yarim saate kadar
gelirim. Kag kilo elma sattigini, sattigin elmalardan ne kadar kazandigini ve toplamda ne
kadar paramiz oldugunu ben gelince bana sdyle” demistir. Ahmet disinmis ve “Yalnizca
kag kilo elma sattigimi aklimda tutabilirsem ne kadar kazandigimi ve toplamda ne kadar
paramiz oldugunu hesap edebilirim” demistir.

Buna gére Ahmet'in sattigi elmalarla kazandidi para arasinda nasil bir iliski vardir, bu
iliskiyi tabloyla gosterelim.

Ogretmen: Bize verilenler ve istenenler nedir?

Ahmet’in sattigi elmalarla kazandi§i para arasindaki nasil iliski vardir? Bu iliskiyi nasil
gosterebiliriz?

Problem iki ayri probleme dénlisttirtilebilir.

e Ahmetin sattigi elmalarla kazandidi para arasinda nasil bir iliski vardir, tablo/
grafik/cebirsel ifade ile gbsteriniz.

o Ahmetin sattigi elmalarla para ¢antasindaki toplam para arasinda nasil bir iliski
vardir, tablo/ grafik/cebirsel ifade ile gbsteriniz.

Bu durumda problem ¢o6ziimi igerisinde problem kurmaya basvurulmus olur. Bu tarz
problem kurmada karmasik veya daha genis problemler alt problemlere ayriimis olur
(Silver, 1994). Stoyanova’ya (2003) goére ise yapilandirilmig bir problem kurma
etkinligidir; bir problem birbiriyle alakall problem serisine dénustirtilmektedir.
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o SOzel olarak, tabloyla, grafikle ve cebirsel olarak bu iliski kegfettirilir.
Ogrencilerden Ahmet'in sattigi elmalari kazandigi parayi gésteren tabloyu asagidaki gibi
olugturmalari tegvik edilir.

Satilan elma (kg) Kazanilan para Sirali ikili Satilan elmaile
(TL) kazanilan para
arasindaki iligki
1 2 (1,2) Satilan elmanin
iki kat
2 4 (2,4
3
4 8
5

Benzer adimlar satilan elma ile toplam para arasindaki iliskinin bulunmasi igin yapilabilir.

Yukarida verilenlere bakilirsa Ahmet’in sattigi elma ile toplam para arasinda nasil bir iligki
vardir?

Satilan elma Toplam para (TL) (Srral ikili)
1 52 (1,52)
2 54 (2, 54)

Bu iliskiyi gbsteren tablo olusturulur. Ardindan bu iliskiyi gésteren cebirsel ifade buldurulur.

Bu problemdeki degisim orani ve sabit deger sorgulanir.

Bu problem galismasi 3’'te problemi anlama, ¢6zim igin bir strateji gelistirme, problemi alt
problemlere ayirma ve ¢6zme bulundugundan basta problem ¢6zme ve akil yiritme
becerileri desteklenmektedir. Problemi ¢dézme slirecinde matematiksel durumun farkh
temsillerde (6rnegin, sozel ifade edilmesi, tablo temsil, grafik temsil, cebirsel temsil) ifade
edilmesi ve bunlarin birbirleriyle iligkilendiriimesi gerceklestiriimektedir. Bu durumda
iletisim ve iligkilendirme becerilerinin gelisimine destek saglanmaktadir.

PROBLEM CALISMASI 4
PROBLEM KURMA

Asagida bir yayin ucuna badli kitleler ile yayin uzunlugunda meydana gelen degisimi
gOsteren bir tablo verilmistir (MEB, 2011b, s.156’dan uyarlanmigtir).

Yayin ucuna | 0O 1 2 3 4 5 6 7 8
baglanan klitle
(kg)
Yay uzunlugu |5 9 13 17 21 25 29
(cm)
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Oyle bir problem olusturunuz ki, problemin ¢éziimii _bu tablo olsun ve problemde
matematiksel durumun tablo temsil disinda farkli bir temsili/temsilleri (grafik, cebirsel
sbzel) yer alsin.

Problem olusturma ve ¢b6zme sirasinda &grencilerin dedisim orani ve sabit dedgerin ne
oldugunu diigtinmeleri istenir.

Problem calismasi 4 tablo temsilden farkl temsillere gecis yapmayi gerektirme, bu da
iliskilendirme becerisini desteklemektedir. Bunun yaninda problemde degisim orani ve
dogrusallikla ilgili ¢ikarimlarda bulunmak, belirlenen degisim oranina uygun bir problem
olusturulmasi gerekmekte bu da akil yiritme ve problem c¢6zme becerilerini
desteklemektedir. Matematiksel durumun farkh sekillerde ifade edilmesi de yine iletigim
becerisiyle ilgili bir durumdur. Problem calismasi Stoyanova'ya (2003) gore ¢o6ziumin
verilip uygun problemin istendigi yari-yapilandirilimig problem kurma turiinde, Silver'a
(1994) gobre ise problem ¢éziimiinden 6nce problem ¢ézme turlindedir.

PROBLEM CALISMASI 5

Asagida size bir tablo verilmistir. Tablodaki eksik degerleri tamamlayiniz ve asagidaki
sorulara yanit veriniz.

N W<

O NOOOTPR|WIN(F|X

e Tabloda bos birakilan y degerlerini bulunuz.

e Verilen x degerlerinden yola gikarak y degerlerini bulmanizi saglayan genel kurali
ifade eden denklemi bulunuz.

e Bu denklemi agiklayiniz

e Bu tablodaki degerlerden yola ¢ikarak, Kartezyen koordinat sisteminde bu sirali
ikilerden ve olusturdugunuz denklemden yararlanarak bu ifadeyi grafik Uzerinde
gosteriniz. (Akkus-Cikla, 2004, s.242’ten uyarlanmistir).

PROBLEM KURMA:

Bu tablodaki degerlerden ve/veya kartezyen koordinat sisteminde bu siral ikilerden
olusturdugunuz grafikten ve/veya genel kurali ifade eden denklemden yararlanmanizi
gerektirecek bir problem olusturunuz ve ¢éziniz.

Problemi olustururken;

e Mumkin olan farkli gosterim cesitlerini (tablo, grafik, cebirsel ifade) kullaniniz.
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o Farkli gosterim sekilleri arasinda gegis yapmayi saglayacak problemler
olusturunuz.
Kurulan problemler sinifta tartisilirken degisim orani ve sabit degerin problemde dogru
sekilde ifade edilip edilmedigine dikkat edilir.

Problem calismasi 5 tablodaki bosluklari doldurmak akil yiiritme becerisini, tablo
temsilden farkl temsillere gecis yapmayi gerektirme, bu da iligkilendirme becerisini
desteklemektedir. Bunun yaninda problemde degisim orani ve dogrusallikla ilgili
¢lkarimlarda bulunmak, belirlenen dedisim oranina uygun bir problem olusturulmasi
gerekmekte bu da akil yuriitme ve problem ¢6zme becerilerini desteklemektedir.
Matematiksel durumun farkh sekillerde ifade edilmesi de yine iletigsim becerisiyle ilgili bir
durumdur. Problem c¢alismasi Stoyanova’ya (2003) goére c¢o6zumin verilip uygun
problemin istendigi yari-yapilandirilmig problem kurma tirtinde, Silvera (1994) goére
ise problem ¢6ziimiinden 6nce problem ¢ézme tiriindedir.

PROBLEM CALISMASI 6
PROBLEM COZME —-COZULEMEYEN PROBLEM

Bir su borusu delinmis ve delikten sabit hizla su damlamaya baslamistir. Tesadlfen
borunun altinda bulunan boyu 50 cm olan kovaya bir miktar su dolmustur. Borunun
delindigi ilk fark edildiginde kovadaki su yuksekligi 10 cm’dir. Her dakikada borudan 15
cm3su akmaktadir. Kovadaki su miktari ile gegen zaman arasindaki iligkiyi bulunuz?

Problem calismasi 6 tablo temsilden farkli temsillere gecis yapmayi gerektirme,
matematiksel durumun farkli sekillerde ifade edilmesi gerekmekte ve farkli matematik
konulariyla iligkilendirme (hacim hesaplama, birimleri birbirlerine doénlistirme vb.)
gerekmekte bu da iletisim ve iligkilendirme becerisini desteklemektedir. Bunun yaninda
problemde eksik bilgiler oldugunu fark edip kolay hesaplama yapabilmek icin uygun sayi
degerlerinin verilmesi gerekmekte, bu da akil yuriitme ve problem ¢ézme becerilerini
desteklemektedir.

Problem galismasi eksik verili bir problem durumunu igermektedir. Ogrencilerin problemi
¢ozmeleri igin eksik verileri fark edip buna degerler vermeleri gerekmektedir. Bu problemi
olusturmak Silvera (1994) goére problem ¢oéziimiinden o6nce problem kurma
tUrindedir. Sorunun karmasik gelmesi durumunda soru daha basit problemlere
indirgenebilir. Bu durumda problem ¢6ziimii icinde problem kurmaya (Silver, 1994)
basvurulmus olur.

Ogretmen herkesin soruyu ¢dzmesini ister. Sorunun bu verilerle ¢dziilemeyecegi sinifta
fark edildikten sonra

Ogretmen: Soruda ne soruluyor? Sorunun anlasiimasi icin sekil cizebilirsiniz. Bize
verilenler nelerdir? istenen nedir?

Ogretmen: Sizce ¢ziilebilir mi bu problem? Neden? Eksik olan veriler nelerdir?

Ogretmen: Herkes uygun verileri ekleyerek bu problemi yeniden olustursun ve ¢ézsiin
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Sorunun karmagik gelmesi durumunda soru daha basit problemlere indirgenebilir. Bu
durumda Silver(1993) de problem ¢bziimii icinde problem kurma etkinligine basvurulabilir.

ihtiyaca gére égrencilere asagidaki yénlendirmeler yapilabilir.

Soruyu ¢b6zmeniz igin size yardimci olacak daha basit problemlere bélebilirsiniz. Kova ilk
fark edildiginde 10 cm.’lik yiikseklikte su oldugu belirtiimistir. Hi¢ su olmasaydi, zaman ve
su yliksekligini veren grafik nasil olurdu? Problemi nasil ¢bzerdiniz? Vb. (problem ¢éziimii

icerisinde problem kurma)

PROBLEM CALISMASI 7

Yukaridaki grafikte verilen A, B, C ve D noktalari bir dogrusal iliski belirtmektedir. Bu

dogrusal iligkiyi iceren ve bu iligkinin kullaniimasiyla ¢ézulebilen bir problem olusturunuz

ve ¢dzimuniz.

Problem calismasi 7, farkli temsillere ve olusturulan probleme goére gercek yasam
durumuna gegis yapmayi gerektirme bu iligkilendirme becerisini desteklemekte;
matematiksel bir durumun soru icinde yeniden ifade edilmesi matematiksel iletigim
becerisini desteklemektedir. Problem durumunda verilen matematiksel iliskiyi anlayip
uygun problem olusturup c¢6zebilmek de akil yiuritme ve problem ¢6zme
becerilerini desteklemektedir. Problem yari yapilandiriimis (Stoyanova, 2003) ve
problem ¢ézme 6ncesi problem kurma (Silver, 1994) tirtindedir.

PROBLEM CALISMASI 8

PROBLEM KURMA:

Dogrusal iligkiyi ve bunun farkli temsillerini(tablo/grafik/sdzel/cebirsel) kullanmayi
gerektiren bir problem durumu olusturunuz ve ¢6zinuz. Olusturdugunuz problemin sinifta

¢6zdigunlz problemlere benzememesine 6zen gdsteriniz.

Problem c¢alismasi 8 farkli temsillere ve olusturulan probleme gére gergcek yasam
durumuna gecis yapmayi gerektirme bu iligkilendirme becerisini desteklemekte;
matematiksel bir durumun soru iginde yeniden ifade edilmesi matematiksel iletigim
becerisini desteklemektedir. Dogrusal iliskiyi saglayan bir duruma uygun problem
olusturup c¢o6zebilmek de akil yiritme ve problem ¢6ézme Dbecerilerini
desteklemektedir. Problem yapilandiriimamis (Stoyanova, 2003) ve problem ¢dézme
oncesi problem kurma (Silver, 1994) tirtindedir.
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Ogrenme Alani: Cebir
Alt Ogrenme Alani: Dogrusal Denklemler
Kazanim: Dogrusal denklemlerin grafigini cizer. (4 saat)

TARTISMA

Gokhan, y=x-5 dogrusunun grafigini ¢cizmek i¢in dogruya ait iki tane sirali ikili belirlemenin
yeterli oldugunu iddia ediyor. Eda ise bunun dogru olmadigini séyltyor. Sizce kim hakli,
cevabiniza nasil ulastiginizi agiklayiniz (MEB, 2011, s.93)

Dogrusal denklemlerin grafiklerinin giziimesi:

y=uax+ b (ab € Q) seklindeki birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemlere dogrusal

denklemler adi verilir. Bu denklemlerin grafiklerini gizmek icin x degiskenine cesitli
degerler verilerek y degigkeninin alabilecegi degerler bulunur. Bulunan bu (x,y) siral
ikilileri birer nokta belirtir ve bu noktalarin birlestiriimesiyle istenen dogru grafigi elde
edilmis olur.

PROBLEM CALISMASI 1

Bir telefon operatori firmasi yeni bir tarife baglatmistir. Buna gére kullanicilarin 6deyecegi
Ucret(y) ile konusma dakikalari (x) arasinda iliski y=0,5.x+4 ile ifade edilmektedir. Bir
kullanici ise tarifeyi tanitan gorevliye bu cebirsel ifadeden anlayamadigini ancak bunu
grafikle gosterirse anlayabilecegini sdylemistir. Buna goére bu tarifeyi gosteren grafigi
ciziniz.

OGRETMEN: Soruda ne yapmamiz istenmistir? Bu grafigi ¢izmek icin nelere ihtiyac
duyarsiniz?

OGRETMEN: Bir denklemi grafikle ifade etmek igin bu denklemi saglayan sirali ikililerin
bir tablosunu olusturarak ise baslayabiliriz.

Konugma stiresi (x) Ucret (y) Sirali ikili (x,y)
0 0,5.0+4=4 (0,4)

1 0,5.1+4=4,5 (1, 4.5)

2 0,5.2+4=5 (2, 5)

OGRETMEN: Bu sirali ikilileri koordinat sisteme yerlestirelim. Bu noktalari bir dogru
olusturacak sekilde birlestirelim. Olusturdugumuz dogru verilen cebirsel ifadenin grafigidir.

NOT: Ogrencilerin problemde verilen badlama dikkat ederek grafigi olusturmalari tesvik
edilmelidir. Genelde 6grencilerin x’e 0 verip y degerini bulduklari ve y’ye 0 verip x degerini
bulduklari gbzlenmistir. Cizdikleri grafikler ise soruda istenen 1. bélgeyi gbstermemektedir.
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PROBLEM KURMA: Yukaridaki problemden yola c¢ikarak Ucret ve konusma siresi
arasindaki iligkiyi degistirerek baska bir problem kurunuz ve kurdugunuz problemi
¢ozunuz.

Problem calismasi 1 &grencilerin denklemle verilen matematiksel iligkiyi tablo temsille
ifade etmeleri, ardindan grafik temsile gecis yapmalari hem iletisim hem de
iliskilendirme becerilerinin gelisimini desteklemektedir. Bu matematiksel iliskiyi aciklayip
problemi ¢ézmeleri ardindan verilen problemden yola ¢ikarak baska problem olusturmasi
hem akil yuritme hem de problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye yardimci olmaktadir.
Problem g¢aligmasi 1’de yer alan problem kurma yapilandiriimig problem kurma turiindedir
(Stoyanova, 2003). Silvera (1994) gore ise problem ¢éziminden sonra problem kurma
turaindedir.

PROBLEM CALISMASI 2

PROBLEM KURMA

C6zumu yandaki grafidi veren bir gergek

yasam problemi olusturunuz.
Olusturdugunuz problemi grafik yardimiyla

¢6zinlz.
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Problem calismasi 2'de &grencilerin grafikle verilen matematiksel iligkiyi olusturduklar
problemde farkh bir temsille ifade etmeleri gerekmekte, bu durum hem iletigsim hem de
iliskilendirme becerilerinin gelisimini desteklemektedir. Grafikte verilen matematiksel
iliskiyi anlayip buna uygun bir gercek yasam durumu bulmak iligkilendirme ve akil
yurutme becerilerini gelistirmekte, ve problemi ¢dzmeleri yine akil ylritme ve problem
¢6zme becerilerini gelistirmeye yardimci olmaktadir. Problem calismasi 2'de yer alan
problem kurma ¢éziime uygun problem kurma olup yari-yapilandiriimis problem kurma
turindedir (Stoyanova, 2003). Silver'a (1994) gore ise problem ¢éziiminden énce problem
kurma tlrindedir.

TARTISMA

Gaye, sirali ikililerin apsislerinin daima 2 degerini aldi§i bir dogru grafigi cizmek istiyor.
Sizce bu mimkdn mi neden?

OGRETMEN: Sizce ordinatlarin hepsinin 2 oldugu noktalardan olusan bir dogru grafigi
cizilebilir mi? Bu nasil olabilir?

OGRETMEN: Birkac tane ordinati 2 olan nokta belirleyin ve bu noktalardan bir dogru
gecirmeye c¢alisin, boyle bir sey sizce mimkin olabilir mi?

Ogrencilere x eksenine paralel veya y eksenine paralel dogrularin grafikleri ve cebirsel
ifadeleri kegfettirilir.

Tartismada &grencilerin eksenlere paralel olan dogrularin grafikleri ve denklemleri
kegfettirilir. Bu tartisma Ogrencilerin matematiksel fikirleri hakkinda konusmalari ile
iletisim, kendi matematiksel distincelerini dne surlp gerekgelendirmeleri ile akil yiiriitme
becerileri desteklenmis olur.

¢ Yanda verilen d dogrusu Uzerinde yer
alan siral ikilileri tablo yardimiyla

belirleyiniz ve bu dogruya ait cebirsel
: ifadeyi yaziniz.
e Oyle bir problem olusturunuz ki
problem icinde veya ¢6zUiminde
olusturdugunuz bu tablo ve cebirsel
ifade yer alsin.
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Problem calismasi 3’te 6grencilerin grafikle verilen matematiksel iligkiyi olusturduklari
problemde ve ¢dézimuinde tablo temsil ve cebirsel ifade ile temsil etmeleri gerekmekte, bu
durum hem iletisim hem de iligkilendirme becerilerinin gelisimini desteklemektedir.
Grafikte verilen matematiksel iligkiyi anlayip buna uygun bir gercek yasam durumu bulmak
iliskilendirme ve akil yiriutme becerilerini gelistirmekte, ve problemi ¢ézmeleri yine akil
yuritme ve problem c¢odézme becerilerini gelistirmeye yardimci olmaktadir. Problem
calismasi 2’de yer alan problem kurma yari-yapilandirilmis problem kurma tlrindedir
(Stoyanova, 2003). Silver'a (1994) gore ise problem ¢déziminden énce problem kurma
turindedir.

PROBLEM CALISMASI 4
PROBLEM KURMA

Orijinden gecen bir dogru denklemi yazarak, bu denklemi kullanarak ¢ozebileceginiz bir
gercek yasam problemi olusturunuz. Problemi olustururken, problem durumunda ve
problem ¢ézimunde farkl temsillerin (tablo, grafik, cebirsel ifade gibi) yer almasina dikkat
ediniz.

Problem caligmasi 4’te 6grencilerin grafikle verilen matematiksel iliskiye(orijinden gecen
dogru) uygun gergek yasam durumunu igeren bir problem olusturmalari bu problemde ve
¢ozuminde cebirsel ifade ve farkl bir temsil bicimini kullanmalari istenmekte, bu durum
hem iletigsim hem de iligkilendirme becerilerinin gelisimini desteklemektedir. Verilen
kosullara uygun problem kurup ¢dzmeleri akil yuritme ve problem ¢ézme becerilerini
gelistirmeye yardimci olmaktadir. Problem calismasi 4’de yer alan problem kurma yari-
yapilandiriimis problem kurma turindedir (Stoyanova, 2003). Silver'a (1994) gore ise
problem ¢6ziiminden dnce problem kurma tlriindedir.

PROBLEM CALISMASI 5

“Bir ilkégretim okulundaki derslikleri boyama gérevini (stlenen bir usta dakikada 4 m2
duvar boyuyor. Bu usta géreve basladiginda okulun temizlik gbrevlisinin 12 m2 lik bir alani
zaten boyamis oldugunu gériyor ve boyanmamis kisimdan baglayarak boyamaya devam
ediyor.” (Memnun-Sezgin, 2011, s.118)

Yukarida verilen durumu g6z 6nlnde bulundurarak zaman ve boyali alan arasindaki
iliskiyi gosteren cebirsel ifadeyi olusturarak bu denklemin grafigini giziniz.

OGRETMEN: Bize verilenler neler? Istenenler neler?

OGRETMEN: Bu durumu cebirsel olarak nasil ifade etmek icin neye ihtiyacimiz var?
(istenirse énce tablo olusturulabilir veya isteyen égrenci dogrudan grafigi olusturabilir)

Herkesin problemi ¢ézmesi i¢in zaman verilir. Bulunan denklemler tartigilir. Bir dakikada
boyanan kisma ve baglangictaki boyall alana vurgu yapilir.

259



Problem galismasi 5’te édrencilerin sézel olarak verilen matematiksel iliskiyi anlamalari ve
problem ¢oéziminde istenen grafik ve cebirsel ifade ile temsil etmeleri gerekmekte, bu
durum hem iletisim hem de iligkilendirme becerilerinin gelisimini desteklemektedir.
Problemde matematiksel iligkiyi anlayip buna uygun ¢6zim planlama ve gerceklestirme
akil yiriitme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye yardimci olmaktadir.

PROBLEM CALISMASI 6
PROBLEM KURMA

Dogrusal bir denklem yazarak bu denklemin grafiginin gizilmesini gerektiren bir gergek
yasam problemi kurunuz.

Problem calismasi 6’da 6grencilerden denklem grafiginin ¢izilmesini gerektiren bir problem
kurmalari istenmistir. Bu durumda &grenciler biraz daha serbest birakiimiglardir.
Ogrenciler isterlerse farkli temsilleri gergek yasam durumunu kullanabilirler. Bu sekilde
problem kuran ve kendi kurduklari problemleri ¢c6zen 6grencilerin iletigim, iligskilendirme,
akil yiuritme ve problem ¢6zme becerileri desteklenmis olur. Problem calismasi 6’'da yer
alan problem kurma yapilandiriimamis problem kurma tidriindedir (Stoyanova, 2003).
Silver'a (1994) gore ise problem ¢6zimuinden sonra problem kurma tirtindedir.

PROBLEM CALISMASI 7

PROBLEM KURMA

. i Yandaki grafigin
B} olusturulmasini gerektiren bir
D / problem kurunuz ve ¢6zinuz.
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Problem calismasi 7'de o6grencilerin grafikle verilen matematiksel iliskiye uygun bir
problem olusturmalari istenmistir. Bu problem durumunda grafik Uzerinde bazi sayi
degerleri bulunmakta bu &grenciyi belli kosullara uygun bir problem olusturmaya
zorlamaktadir. Grafigi bu sekilde olan durumu disunidp buna uygun problem kurup
cozmeleri akil yuriitme ve problem ¢ézme becerilerini gelistirmeye yardimci olmaktadir.
Problem durumunda verilen grafik temsilden problem durumunda herhangi bir temsile
gecis yapmalari(s6zel,denklem, tablo) ve grafigi yorumlayip ifade etmeleri hem iletigim
hem de iligkilendirme becerilerinin gelisimini desteklemektedir. Problem calismasi 7’'de
yer alan problem kurma c¢6zime uygun birproblem kurmayi icermekte olup yari-
yapilandiriimis problem kurma tirindedir (Stoyanova, 2003). Silvera (1994) goére ise
problem ¢6éztiimiinden énce problem kurma tirtindedir.
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EK-B: Klinik Milakat Problem Kurma Gorevleri
PROBLEM KURMA - KARTEZYEN KOORDINAT SISTEMI

Kartezyen koordinat sistemini asagida verilen dizleme istediginiz gibi yerlestiriniz. Verilen
A ve B noktalarini problem icinde kullanarak bir problem tasarlayiniz ve olusturdugunuz

problemi ¢oziiniz.

e FEksenleri istediginiz gibi yerlestirebilirsiniz. Eksenlerin problemde kullandiginiz
noktalarin lizerine gelip gelmemesi tamamen size birakilmistir.

e [sterseniz A ve B noktalari disinda yeni noktalar ekleyebilir ve problemi buna gére
kurabilirsiniz.
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PROBLEM KURMA — DOGRUSAL iLiSKi

“Bir arastirmaci yeni dogan bir balinanin kiitlesini her ay élcmektedir. Bu yavru balina
dogdudunda 3 kg. dir ve biiyiidiigi her ayin sonunda 3,5 kg. daha almaktadir.”

Yukarida verilen dogrusal iliskiyi kullanan bir problem kurunuz.

e Problem icinde ve ¢c6ziimiinde mimkiin olan farkli gosterim cgesitlerini (tablo, grafik,
cebirsel ifade) kullanmayi saglayacak ve farklh gosterim sekilleri arasinda gecis yapmayi
saglayacak bir problem kurunuz.

e Kurdugunuz problemi ¢6zliniiz.
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PROBLEM KURMA-DOGRUSAL DENKLEM GRAFIGI

1. X>0icin yandaki grafigi veren bir
denklem yaziniz.

2. Bu grafikle gosterilebilecek bir gercek
yasam durumu yaziniz.

Yukarida olusturdugunuz denklem ve gercek
yasam durumunu iceren, grafigin cizilmesini
gerektiren bir problem olusturup bu problemi
¢ozunlz.
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EK-C: Problem Kurmayi Degerlendirme Rubrigi
Nitelik Puan Aciklama
PROBLEMIN 0 Problem ifadesi anlagilir degildir.
ANLASILIRLIGI

Ornek durum: Problem ifadesinde Kkisilerin bulundugu yerlerin
koordinatlari verilmis, problemin devaminda ugagin aldigi yol ile tikettigi
yakit ile ilgili bilgi vermistir. Ancak bunlar birbirleriyle iligkili degildir.
Problemde birbirinden bagimsiz bilgiler bulunmaktadir. Problemde bir

bltln olarak ne verildigi, neyin istendigi anlasilamamaktadir.
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ifadenin

Problemin ifadesinde dilsel olarak sorunlar bulunmaktadir ve problemin
ifadesi ancak 6grencinin problemin yanina aldi§i notlar, grafik Gzerindeki
notlari ve varsa problemin ¢6zUmu gibi problem disindaki bilgiler bir

bltln olarak incelendiginde anlagiimaktadir.

Ornek durum: Problem ifadesinde Ayla’nin A noktasindan sabit siiratle
hareket ettigi bilgisi verilmis ve cebirsel ifadesi istenmistir. Problemin
yaninda yer alan grafik, tablo veya cebirsel ifadeden herhangi biri
olmadan problem bir anlam ifade etmemektedir. Problem bu verilerle
birlikte incelendiginde grafikte yer alan durumun Ayna’nin zaman- hiz

iliskisine ait oldugunun sdylenmek istedigi ve bu duruma ait cebirsel

yazilmasinin istendigi disunulebilir.
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Problemin ifadesinden ne sorulmak istendidi genel olarak
anlasiimaktadir ancak problem ifadesinde dilsel agidan bazi sikintilar
bulunmaktadir. Bu kategorideki problemler eklerin  dizgin
kullanilmamasi, bazi sdzciiklerin yanlis anlamda kullaniimasi (Or, “ne
kadardir’ demek yerine “nedir” demek gibi) ve ya cimlenin 6gelerinin
eksik olmasi (Or, denklemi yazin deyip, neyin denkleminin yazilacaginin
acikga ifade edilmis olmamasi) gibi sikintilardan bir veya bir kagini

icermektedir.

Ornek _durum: Problemde yol alan bir aragla ilgili olarak kalan yol ve
gegen zaman arasindaki iligki verilmistir. Problemde ne istendigi
anlasiimakla birlikte dilsel olarak eklerin dizgln kullanmamasindan
kaynakli dilsel sorunlar gbézlenmektedir. Bunun yaninda problem
ifadesinde “ara¢ yolunu bitirdiginde kac¢ saat geger, grafikle gdsterin”
denmekte, ancak grafikle tam olarak neyin gdsterilmesinin istendigi net

bir sekilde belirtiimemektedir.
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Problemin ifadesinde dilsel agidan hi¢bir sorun bulunmamaktadir ve
problem ifadesi nettir.

Ornek durum: Problem ifadesinde verilenler ve istenen agcikga

anlasiimaktadir.

MATEMATIKSE
L ACIDAN
DOGRULUK

Problemde matematiksel agidan dogru degildir. Ornegin,

e Koordinat sistemindeki noktalarin toplanabileceginin
dUisundlmesi, koordinat sistemindeki noktanin siral ikili
oldugunun anlasilamamis olmasi

e ki degisken arasindaki iligkinin, birbirine bagli degigimin
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anlamlandirilamamis olmasi gibi matematiksel agidan dogru

olmayan durumlari icermektedir.

Ornek durum. Problemde égrenci iki farkli dogrusal iligki arasindaki
farki sormaktadir. Bu durum dogrusal iliskideki birbirine bagli
degisimin anlasilamadidini géstermektedir.
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Problemde matematiksel ifadelerle ilgili bir takim sorunlar
bulunmaktadir. Bu sorunlar sistematik olmayan hatalari igcermektedir.
Bu kategorideki problemler asagidaki durumlardan bir ve ya bir kagini

icermektedir.

e Tanimlarin yerinde kullanilamamasi (koordinat sistemi, nokta,
apsis, ordinat, eksen gibi matematiksel tanim ve ifadelerin
yerinde kullanilamamasi gibi)

e Problem olusturulurken islem hatalan veya dikkatsizlikten
kaynaklanan hatalar (dogrusal iligki yani iki degiskenin
birbirlerine bagl degisimi kavramsal olarak anlagiimig olmasi
ancak iglem hatalarinin bulunmasi gibi )

e Matematiksel gdsterimlerin dogru kullanilimamasi (sirali ikilileri

parantez olmadan belirtme gibi) seklindeki hatalardir.

Ornek durum: Problemde “orijinin noktalarinin toplami” ifadesi
kullanilmigtir. Burada orijinin apsis ve ordinatinin toplaminin kast
edildigi anlasiimaktadir. Ancak 0Ogrenci problemde nokta

ifadesini yerinde kullanamadidi gériimektedir.
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e Problemde eksik veya gereksiz matematiksel ifadeler
bulunmaktadir ancak problem bir bitlin olarak ele alindiginda
matematiksel olarak belirli fikri temsil ettigi disinilmektedir. Bu
kategorideki problemler asagidaki durumlardan bir veya
birkagini icermektedir.

e Problemde degiskenlerin aldiklari degerleri bir kag¢ sayi ile
orneklendirilmis ancak iliskinin bu sekilde devam ettigine veya
dogrusal olduguna dair bir ifadeye problemde yer veriimemistir.

e Problemde sb6z edilen durumla veya degdiskenler arasindaki
iliskiyle ilgili grafigin cizilmesi veya tabloda gosterilmesinin
istendigi anlasiimakla birlikte, hangi degiskenler arasindaki
iliskinin gosterilmesinin istendigi veya hangi durumun koordinat
dizleminde gosterilmesinin istendigi net bir sekilde ifade

edilmemisgtir.

Ornek durum: Bu problemde matematiksel olarak ne istendigi genel
anlamda anlasiimaktadir. Problemde gezilen sehir sayisi ve sehire
ait magnet sayisi arasindaki iligski kullaniimak istenmistir. Ancak
degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal olduguna dair herhangi bir
ifade bulunmamaktadir. Bununla birlikte denklemi olusturulacak
iliskinin hangi degiskenler arasinda olacagi da dizgin bir sekilde

ifade edilmemistir.

Problem matematiksel acgidan dogru olup tanimlarin, kavramlarin,

matematiksel sembollerin yerinde kullandigi gérilmektedir.

Ornek durum: Problem ifadesinde verilenler anlasiimakta, matematiksel

iliskiler agisindan herhangi bir sorun gdézlenmemektedir.
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BAGLAMSAL
OZGUNLUK

Baglamsal &6zgdnligin de

gerlendirilebilmesi  igin  okullara MEB

tarafindan dagitilan matematik kitaplarinda ve piyasada yer alan
matematik kitaplarinda dogrusal denklemler 6grenme alaniyla ilgili

sorular incelenmis, bu sorularda kullanilan baglamlar belirlenmisgtir.

Kurulan problem her kitapta bulunabilen bir problem yapisindadir, 6zgln

bir problem degildir.

e Derste yer verilen problemlerle, matematik kitaplarinda sikca yer
alan problemlerle ayni baglamlari icermekte ve probleme
baglam anlaminda herhangi bir katkida bulunulmamaktadir.
Ornegin koordinat sistemi icin siniftaki siralarin dizeni ve
sinema baglaminin kullaniimasi, dogrusal iliski i¢cin yol zaman,
tuketilen yakit miktari ile zaman, bir fidanin boyu ile gecen

zaman iligkisinin kullaniimasi gibi.

Ornek durum: Problemde koordinat sistemi konusunda sikga kullanilan

sinema baglamina yer verilmigtir.
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Kurulan problem matematik kitaplarinda rastlanabilecek yapida bir

problemdir.

e Ders ve test kitaplarinda daha az karsilasilabilen baglamlari

iceren problemlerdir. Ornegin  koordinat  sistemi igin

sokaklardaki evlerin konumlarinin veya otoparktaki arabalarin
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konumlarinin belirlenmesi; dogrusal iligki ve denklem grafikleri
icin bir okunan sayfa sayisi ve gegen zaman, kumbaraya atilan

para ile gegen zaman gibi

Ornek _durum: Problemde dogrusal iliski konusunda birgok kitapta

karsilasilan sayfa sayisi zaman iligkisi kullaniimaktadir.
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Kurulan problem karsilagilan diger problemlerle kiyaslandiginda 6zgun

bir problem sayilabilir.

o Derste veya test kitaplarinda rastlanilabilecek bir baglam
icermektedir ancak 6grenci de baglama bazi 6zgun katkilarda

bulunmustur.

Ornek durum: problem baglamsal olarak yol zaman iligkisini
kullanmaktadir. Ancak genellikle alinan yol ve zaman iligkisi
kullanilirken, kurulan problemde kalan yol ve zaman iligkisinin yer
aldigr igin, 6grencinin baglama bir takim katkilarda bulundugu

disundilebilir.
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Kurulan problem 6zgln bir problemdir.

o Derste veya kitaplarda daha o6nce rastlaniimamis tamamen

6zgun bir baglamsal durum icermektedir.
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Ornek durum: Problemde tabak, ¢atal, bicak ve bardagin konumlari
ile sinifin konumu koordinat sistemi Uzerindeki belli noktalarla ifade
edilmeye calisiimigtir. Kullanilan baglam incelenen problemlere
baglamsal olarak benzememektedir, 6zglin bir baglam olarak
degerlendirilebilir.
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PROBLEMDE
KULLANILAN
MATEMATIKSE
L ILISKILER
ACISINDAN
OZGUNLUK

Kurulan problem kitaplarda sik¢a bulunan bir problem yapisindadir,
6zgun bir problem degildir.

e Derste yer verilen problemlerle ve kitaplarda sik¢a yer alan
problemlerle ayni matematiksel konu ve durumlari igermektedir.
Ornegin, koordinat sistemi Uzerinde bir noktalarin kaydirilarak
yeni noktalarin koordinatlarinin sorulmasi, noktalarin birbirlerine
uzakliklarinin sorulmasi, dogrusal iligkiyi saglayan

degdiskenlerden birinin verilip digerini istenmesi gibi

Ornek durum: Problemde noktalarin belli birimde herhangi bir yénde
kaydirilmasiyla ortaya c¢ikan yeni noktalarin koordinatlariyla ilgili bir
durum sorulmaktadir. Noktalarin belli bir yonde ve birimde

kaydirilarak yeni noktalarin sorulmasi, koordinat sistemiyle alakali
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kitaplar incelendiginde ¢ok sik rastlanan bir matematiksel iligkidir.
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Kurulan problem ders ve test kitaplarinda rastlanabilecek yapida bir

problemdir.

e Derste yer verilen problemlerle ve kitaplarda nispeten daha az
siklikla yer alan problemlerle ayni matematiksel konu ve
durumlar igermektedir. Ornegin, koordinat sistemi (zerinde
belirli noktalarla kapali alan olusturup alani, ¢evrenin sorulmasi;
dogrusal iliskinin grafigi, denklemi, tablosunun olusturulmasinin

istenmesi gibi.

Ornek durum: Problemde zaman ve biriken su miktari arasindaki

dogrusal iligkiye ait denklemin olusturulmasi istenmistir.

Bie vorilde Ao S0 vardic her saat

Kurulan problem karsilasilan diger problemlerle kiyaslandiginda 6zgln

bir problem sayilabilir.

e Derste yer verilen problemlerle ve kitaplarda yer alan
problemlerle benzer matematiksel konu ve durumlari icermekte
ancak bu durumlara cesitli katkilarda bulunmaktadir. Ornegin,
koordinat sistemi Uzerinde belli noktalar verip birlestirimesiyle
olusan kapali seklin alanini sormak yerine dnce istenen kapali
seklin olugsmasi igin (6rneg@in bir dikdortgen olusmasi igin) Ug¢
nokta verip doérdiinci noktanin eklenmesini istemesi ve bu

sekilde olusacak dikdortgenin alaninin  hesaplanmasinin
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istenmesi gibi.

Ornek durum: Problemde dogrusal bir iliski verilmistir. Ancak bu
dogrusal iligki verilirken degiskenlerden biriyle alakali bilgi dogrudan
veriimemis, bunun yerine matematiksel baska bir iligkiyi kullanmayi
gerektirecek sekilde yani buzdadinin ylksekliginin 150m’nin 12 kati

olmasi seklinde ifade edilmistir.

Kurulan problem 6zgun bir problemdir.

e Derste veya kitaplarda dogrusal denklemler konusuyla birlikte
kullanildigina rastlaniimamis bir matematiksel konunun
kullanilmasini gerektiren bir problem durumudur.

Bu problem dogrusal denklemler konusunun gerektirdigi
matematiksel durumlarla konu disindaki daha &nce derste
gerceklestirien ve ya ders ve test kitaplarinda bir arada
kullanildigi gériilmeyen baska matematik konularini da igeren bir

problemdir.

Ornek _durum: Problem igerdigi matematiksel iligkiler agisindan
incelendiginde dogrusal denklemler konusunda kullanilan matematiksel
iliskiler acisindan digerlerinden farkh bir yapidadir. Problemde
degiskenler dogrudan verilmemistir. Degiskenlerin alacagi degerler farkli

bir matematiksel iligki ile belirtiimistir.
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KOSULLARA

Problem kurma ydnergesinde belirtlen durumlarin  hi¢ birini
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UYGUNLUK

saglamamaktadir.

Ornek durum: Problem kurma gérevinde ikisi eksenler lizerinde ve ikisi
farkli bolgelerde olan 4 noktanin ve de gercek yasam durumunun
problem igcinde kullaniimasi istenmektedir. Ancak olusturulan problemde

bu kosullarin hig biri saglanamamistir.

PROBLEM KURMA: A, B, C ve D noktalanndan ikisi eksenler (zerinde, difier lkisi de farkl iki b
bulunmaktadr. Verilen bu bilgileri kullanarak noktalar koordinat sistemine yerlegtiriniz ve bu noktalan
kullanarak gercek yasam durumu iceren goziilebilen farkh bir problem kurunuz ve kurdugunuz

problemi cézinliz.

Vs
H B{una gm‘E C
L Ay
noltast hengiecd

Koordinat Sistemi

o Noktalarin belli kosullari saglamasi ve gercek yagsam
durumunun problemde kullaniimasinin istendigi durumlarda;
noktalarin bir kismi istenen 6zelligi saglamamistir ve gergek
yasam durumu olarak yer verilen baglam gercek yasamla

uyumlu olabilecek nitelikte degildir.
Dogrusal iligki

e Problem durumunda veya c¢éziiminde kullaniimas! istenen
temsil cesidinin belli oldugu ve buna ek olarak dogrusal iligkiye
ait farkli temsil ¢esidinin kullaniimasinin istendigi durumda; bu

kosullarin tamaminin saglanamamaktadir.
Dogrusal Denklem Grafikleri

e Problem durumunda veya ¢6ziimiinde yer almasi istenen temsil
cesidinin belli oldugu ve/veya gercek yasam durumunun
kullaniimasinin istendigi ve/veya denkleme ait ézel kosullar

istendigi durumda; bu kosullarin tamaminin saglanamamaktadir.
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iliski dogru belirlenmis olsa da temsil gesitleri istenen kosullara
uygun degildir veya temsil ¢esitleri uygun olsa da denklem &zel

kosullari saglamamaktadir.

Ornek durum: Problem durumunda, problem kurma gérevinin ilk
asamasinda verilen tablodaki degerlerden yola ¢ikarak grafik
olusturulmasi istenmistir. Problem kurma goérevinde ise bu iligkinin
farkli temsilleri olan tablo, grafik, denklemden en az ikisini problem
icinde veya c¢6zimuinde kullanilmasini gerektiren bir problem
olusturulmasi istenmistir. Ancak asagidaki problemde iligki, tablodan
yola cikilarak dogru belirlenmis ancak problem iginde veya

¢ozimunde farkli temsiller kullaniimamistir.

PROBLEM KURMA:

Bu tablodaki degierlerden, kartezyen koordinat sisteminde bu siral

ikilerden olusturdugunuz grafikten ve gene

Problemin

cebirsel ifade) ver almasina dikkat ediniz

Koordinat Sistemi

o Noktalarin belli kosullari saglamasi ve gercek yasam
durumunun problemde kullaniimasinin istendigi durumlarda
Noktalarin istenen o6zelliklerin saglamasi ve gercek yasam
durumuna uygun problem kurulmasi kosullarinin biri tam olarak

yerine getirilememistir.
DOGRUSAL ILiSKi

e Problem durumunda veya ¢6ziimiinde kullaniimasi istenen
temsil ¢esidinin belli oldugu ve buna ek olarak dogrusal iligkiye
ait farkli bir temsil ¢egidinin kullaniimasinin istendigi durumda ;
bu kosullarin tamaminin saglanabilmesi ancak problem igine
entegre edilememesi (6rnedin 6gdrenci uygun farkh temsilleri
olusturabildigi gérilmekte, ancak problem igine bu temsilleri

entegre edememektedir)
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DOGRUSAL DENKLEM GRAFIKLERI

e Problem durumunda veya ¢6ziimiinde yer almasi istenen temsil
cesidinin belli oldugu ve/veya gercek yasam durumunun
kullaniimasinin istendigi ve/veya denkleme ait &zel kogullar
istendigi durumda; bu kosullarin tamaminin saglanabilmesi
ancak problem icine entegre edilememesi (6rnegin istenen
temsil cesitlerinin olusturabildigi anlasiimakta ancak bunlar
problem igine entegre edilememektedir veya gergcek yasam
durumu kullanilan matematiksel durum igin uygun bir 6rnek

olusturmamaktadir)

Ornek durum: Problem durumunda uygun sayilabilecek bir gergek
yasam durumu kullaniimistir. Bu problemde 6grenci problem kurma
gorevinde istenen dogrusal iliskiyi denklemle ifade etmis, buna
uygun problem durumu olusturmustur. Ogrencinin  kullandidi
dogrusal iligskiye ait grafigi olusturabildigi de gézlenmektedir. Ancak
problem kurma goérevinde istenen kosullardan biri, problem
¢ozimunde grafigin cizilmesi gerekliligi olup 6grenci bu durumu

problemine entegre edememistir.

Dogrusal bir denklem yazarak bu denklemin grafiginin cizilmesini gerektiren bir gergek yasam problemi

kurunuz. PoAbleang gare 7~ 2% oldggre 8dre
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istenen tiim kosullar saglanmaktadir.
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Ornek durum: problem durumunda herhangi bir dogrusal iligkiye ait
tablo, grafik, s6zel veya cebirsel temsillerin kullaniimasi istenmistir.
Herhangi bir temsil c¢esidi veya sayisiyla ilgili bir kisittama
bulunmamaktadir. Ogrenci probleminde dogrusal iligkiyi bir grafikle ifade
etmis ve bunu saglayan tablonun olusturulmasini istemistir. Kosullari

saglamis oldugu goériulmektedir.

Dogrusal iliskiyi ve bunun farkli temsillerini(tablo/grafik/sozel/cebirsel) kullanmayi gerektiren bir problem
durumu olusturunuz ve ¢éziiniiz. Olusturdugunuz problemin sinifta g6zdugiiniiz problemlere benzememesine
Ozen gosteriniz.
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KARMASIKLIK
DUZEYI

Dogrudan bilginin hatilanmasini gerektiren, herhangi bir iglem
gerektirmeyen tirden problemlerdir(6érnegin bir sirali ikilinin koordinat
sistemi Uzerinde de gosterilmesi, bir dogrusal iligkinin tablo veya grafik
temsilini vererek degiskenlerden birinin aldigi dedere gdre, diger

degiskenin sorulmasi gibi)

Ornek durum: Problemde koordinat diizleminde verilen noktalarin tablo
Uzerinde gosterilmesi istenmektedir. Bu dogrudan bilginin hatirlanmasini

gerektiren bir problemdir.
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Dusuk karmasiklkta problemlerdir. Bilginin hatirlanmasindan biraz daha
fazlasini gerektirir ancak genellikle prosedurlerin yaritiimesini ve tek

adimli  problemleri igerir. (6rnedin, iki nokta arasindaki uzaklhigin
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sorulmasi, iki degiskene ait tablo degerleri verilen problemde bir sonraki
sirali ikilinin olusturulmasi gibi; cebirsel ifadeyle verilen bir iliskide

degiskenlerden birini aldig1 degerin verilip digerini sorulmasi gibi )

Ornek durum: Problemde bir dogrusal iligkiye ait denklem verilmis,
bunla ilgili bazi deerler yazilmaya ¢alisiimistir, 10 adim yani
aslinda degiskenlerden birinin (x) aldigi deger 10 oldugunda diger
degiskenin aldigi deger sorulmak istenmistir. Bu da standart

prosedurlerin yurGtilmesini gerektiren ve tek adimda ¢ozilebilecek

bir problemdir.
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Orta karmasiklikta problemlerdir. Dlislk karmasiklik diizeyine gore daha
esnek dusunmeyi, problem ¢6zen kisiden ne yapilacagina karar
vermesini gerektiren, farkli temsillerden bilgileri elde ederek bunlarin
kullaniimasini gerektiren problemlerdir. Genellikle birden fazla adimla
¢ozulebilen problemlerdir (6rnedin birka¢ nokta verip bunlarin
birlegtiriimesiyle olugsan kapali seklin alaninin veya c¢evresinin
hesaplanmasinin istenmesi; bir dogrusal iliskinin s6zel olarak ifade
edilip buna uygun cebirsel ifadenin veya grafiginin olusturulmasinin
istenmesi; dogrusal bir iligkiye ait tablo degerlerinin verilip koordinat

sisteminde grafiginin gdsterilmesinin istenmesi gibi)

Ornek durum: Problemde kalem ucu sayisi ile satir miktar
arasindaki dogrusal iligkinin cebirsel ifadesi verilmis, bundan yola
cikilarak grafigin gizilmesi istenmistir. Problem temsillerin birbirine
donusturdlmesini, cebirsel ifadeden grafik temsile gegisi

gerektirmektedir.

Daha karmasik yapidaki problemlerdir. Daha fazla akil yiritme

gerektirir. Problemler ¢oklu adimlari ve ¢oklu karar verme noktalari igerir.
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(Ornegin koordinat sistemi tizerinde Gg nokta verip, belirli kosullara gére
dordlncu noktanin olusturulmasinin istenmesi ve bunun ardindan bu
noktalarin birlesmesiyle olusturulacak kapali seklin alaninin sorulmasi;
bir dogrusal iliskiye ait tablo degerlerinin olusturulmasinin istenmesi,

daha sonra bu deg@erlerden yola ¢ikarak baska bir iligkinin olusturulmasi
gibi)

Ornek durum: Problemde birden fazla adim bulunmaktadir. Oncelikle
grafikten yola g¢ikilarak dogrusal iligkiye ait cebirsel ifadenin bulunmasi
istenmektedir. Sorunun devaminda da bazi glnlerde ¢dzlimis olan soru
sayllarinin bulunmasi istenmektedir. Bunun igin denklemden yola
¢likilarak ¢ozilen soru sayilarinin hesaplanmasi gerekmekte, ardindan

istenen toplama veya gikarma isleminin yapilmasi gerekmektedir.

ozen gosternic.
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EK-G: Kurulan Problemlerin Degerlendirilmesi
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EK-D: Goniullii Katilim Formu

GONULLU KATILIM FORMU
Merhaba,

Ben Hacettepe Universitesinde doktora 8grencisiyim. 7. sinif dgrencileriyle bir ¢alisma yiiriitmekteyim. Bu
calismada 6grencilerin problem kurmayla desteklenen cebir dersleri sonunda dogrusal denklemler konularini
nasil anlamlandirlarini incelemekteyim. Bu siirecte sizinle uygulama yapmam gerektigi igin 6grencilerin ve
velilerinizin iznine ihtiya¢ duymaktayim.

Tez calismam kapsaminda &grencilerin dogrusal denklemler konularina yonelik derslerini gézlemlemem
gerekmekte, Ogrencilerin ders sirasinda doldurduklart caligma kagitlarini detayli olarak analiz etmem
gerekmektedir. Bu nedenle derste dolduracaginiz ¢alisma kagitlarinin bir kopyasina ihtiyag duymaktayim. Bu
stirecin ardindan ogrencilerle goriisme yapmam gerekecektir. Goriisme siireci 6grencilerin  dogrusal
denklemler konusuna yonelik anlayiglari hakkinda detayl bilgi edinmemi saglayacaktir. Herbiri yaklasik 15
dakika siirecek 3 goriisme gerceklestirilmesi planlanmaktatir. Goriismeler 6grencilerin dogrusal denklemlere
yonelik anlayiglarini ortaya koymak amaciyla gergeklestirilecek olup daha sonra analiz edilecegi igin video
kayd1 almak gerekmektedir. Kayit sirasinda kamera yalnizca 6grencinin yazdiklarini gérecek agida olacak,
dgrencinin yiizii kesinlikle gériinmeyecektir. Kullamlacak goériisme formlari Hacettepe Universitesi Etik
Komisyon tarafindan uygun bulunmus olup il Milli Egitim Miidiirliigiinden gerekli izin alinmgtir.

Ogrencilerin sorulara iliskin cevaplari ve video kayitlar1 konusunda benim ve damigman hocamin diginda hig
kimsenin bilgisi olmayacaktir. Ayrica ¢aligma kagidini ve grenci giinliiklerini dolduran 6grencilere goriisme
stirecinde tekrar ulagsmam gerekeceginden calisma kagitlar1 ve 6grenci giinliiklerindeki ad-soyad bolimiini
doldurmalari istenecektir. Fakat bu bilgiler aragtirmacida sakli kalacak ve ¢alisma bittiginde yok edilecektir.
Caligma raporunda okul isimlerine de yer verilmeyecektir. Elde edilen veriler rapor edilirken goriismeye
katilan Ogrencilerin isimleri kullanilmasi gerektiginde takma ad kullanilacaktir. Calismaya katilimda
goniilliilik esastir. Yani 6grenci ¢alismaya katilmama ya da istedigi zaman g¢ekilme hakkina sahiptir.
Caligmaya katilim durumunun okul basarisina herhangi bir etkisi bulunmayacaktir.

Bu calisma Hacettepe Universitesi Ogretim iyesi Yrd. Dog. Dr. Z.
Sonay POLAT danismanliginda yiiriitiilmektedir. Calisma siirecine ve ¢aligsma bitiminde elde edilen verilere
iliskin sorularmiz telefon ya da e-posta ile iletebilirsiniz.

Calismaya katilmay: kabul ediyorum. O
Ogrencinin
Adi-Soyadr: Imza: Tel:

Cocugumun ¢alismaya katilmasint kabul ediyorum. O
Velinin )
Adi-Soyadi: Imza: Tel:

Aragtirmact:

Ars. Gor. K. Gizem KARAASLAN

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi
0248 213 4149

kgizemyig@mehmetakif.edu.tr

Danigman:

Yrd. Dog. Dr. Z. Sonay AY

Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi
zsp@hacettepe.edu.tr
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EK-E: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

T,

HACETTEPE UNIVERSITESI
Rektorliik

Sayr : 35853172/ 433 _ {0 %S~ J 1 Nsan cuw

EGITIM BILIMLERI ENSTITU MUDURLUGUNE

flgi: 21.03.2016 tarih ve 733 sayili yazimz.

Enstitiintiz {lkdgretim Anabilim Dali doktora programu &grencilerinden Katibe Gizem
KARAASLAN'In Yrd. Dog. Dr. Mesture KAYHAN ALTAY sorumlulugunda yiiriittiigii
“Problem Kurma Yaklagmiyla Desteklenen Cebir Ogretiminde Ogrencilerin Cebir
Konularim Anlamlandirma Siireglerinin incelenmesi’’ baglikl tez caligmasi, Universitemiz
Senatosu Etik Komisyonunun 05 Nisan 2016 tarihinde yapmis oldugu toplantida incelenmis

olup, etik agidan uygun bulunmustur.
/@a\ﬁﬁ

Prof. Dr. Rahime M. NOHUTCU
Rektor a.
Rektor Yardimeist

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.
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