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TESEKKUR
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OZET

Matematik Problemlerinin Coziimiinde O3retmen Adaylarmmn Kullandiklar:

Stratejilerin ve Gosterim Sekillerinin Analizi

F. Cemre PEHLIVAN

Ogretimde problem ¢ozme yonteminin kapsamli bir sekilde ele alinmasi ve
ogrencilerin problemleri farkli yollardan ¢ozebilecegi ve problem ¢ozme ile ilgili
dustncelerini akran ve ogretmenleriyle rahatlikla paylasabilecegi sinif ortamlar
olusturulmast gerektigi vurgulanmaktadir. Bu aragtirmanin amaci, matematik
ogretmen adaylarinin problemlere urettikleri farkli ¢oziim yollarini, bu ¢oéziimlerden
olusturulan kolektif ¢6ziim uzaylarini, ¢6ziim uzaylarinda ortaya ¢ikan bilgi tiirlerini,

kullandiklarn stratejileri ve gosterim sekillerini ayrintili bir bigimde incelemektir.

Bu aragtirma dokiiman incelemesi yardimiyla elde edilen verilerin nitel
analizinin gerceklestirildigi nitel bir aragtirma olup aragtirmada 6zel durum g¢aligmast
deseninden yararlanilmigtir. Aragtirmanin  katilimcilar, bir devlet Universitesi
ortadgretim matematik Ogretmeligine kayitli elli son simf matematik Ogretmen
adayidir. Aragtirmada veriler dokiimanlar yardimiyla derlenmistir. Bu dokiimanlar
ogretmen adaylarinin kendilerine sunulan beg matematik problemine verdikleri yazili
¢oziimlerden elde edilmistir. S6z konusu problemler “Dik Uggen Problemi”, “El
Sikisma Problemi”, “Harita Problemi”, Masa Problemi” ve “Kare Problemi” olarak
adlandirlmistir. Her bir problem katilimcilara farklt zamanlarda uygulanmig ve
ogretmen adaylarinin problemlere iligkin ¢oziimleri kendilerinden yazili olarak
alinmigtir. Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylarin her probleme iligkin ¢oztimleri
haftalik olarak incelenmis ve incelemeler sonucunda celigki yasanan durumlarda
(anlagilmayan ¢ozimler, okunamayan yazilar vb) sonuca baglanmak tzere
aragtirmact  tarafindan s6z konusu katilimcilarla  informal  goriigmeler
gerceklestirilmigtir. S6z konusu informal gorismelerde arastirmaci, 6gretmen
adaylarinin anlagilmayan ¢oézimlerinin sozlii olarak anlatmasini isteyerek onlarin

disiincelerini daha iyi anlamanin yollarin1 aramistir. Ancak séz konusu gorismeler
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kayit altina alinmamig ve bu gorismelere tez c¢aligmasi kapsaminda yer
verilmemistir. Ogretmen adaylarina problemlere iirettikleri ¢oziimlerde ortaya ¢ikan
¢oziim uzaylari, s6z konusu ¢o6ziim uzaylarinda yer alan bilgi turleri, problem ¢6zme
stratejilert ve gosterim sekilleri kuramsal g¢erceveye dayali olarak kodlanmisgtir.
Verilerin analizinde tematik kodlama ve igerik analizinin yapilmasi uygun
gorilmistir. Arastirmada bulgular sunulurken 6gretmen adaylarinin gergek isimleri
gizli tutulmus ve Ogretmen adaylarna verilen OA;, OA; vb. kodlamalarindan

yararlanilmigtir.

Verilerin  analizinden o6gretmen adaylarinin  problemlere urettikleri
¢oztimlerden olusturulan kolektif ¢6ziim uzaylarinda ortaya ¢ikan bilgi turlerinin
ozellikle dik tg¢gen ve el sikigma problemleri igin olduk¢a kapsamli oldugu
gorilmiistir. Ogretmen adaylarimin  verilen geometri problemlerini cebirle
iligkilendirip ¢ozebilmekte sikint1 yasadigr gorilmiistiir. Diger dort problemin aksine
masa problemi i¢in tek bir 6gretmen aday1 tarafindan ortaya konan farkli ¢éziim yolu
sayisinin ¢ok olmamasina ragmen ogretmen adaylarimin biyiik bir yizdesi farkli
bilgi tiirlerini kullanabilmistir. Ogretmen adaylarinin problemlere verdikleri yanitlar
problem ¢ozme stratejileri baglaminda incelendiginde dik tiggen problemi i¢in gekil
cizme ve ek ¢izim yapma, el sikisma problemi i¢in formil kullanma ve diyagram
¢izme, masa problemi i¢in sekil ¢izme, harita problemi i¢in formul kullanma ve kare
problemi ig¢in oriintii arama stratejilerinin en sik kullanildigi gorilmustir. Ay
zamanda literatiirde yer almayan probleme o6zgii stratejilerin de ortaya ¢iktigt
gorilmiistir. Ogretmen adaylarinin problemlere urettikleri ¢ozimler gdsterim
sekilleri acisindan incelendiginde ise genel olarak tiim problemler igin en sik
kullanilan tekli gosterim seklinin sembolik gosterim sekli oldugu gortilmiistiir.
Ayrica ¢oziimlerde gosterim gekilleri arasindaki ikili dontigimlerinde agirlikli olarak

sekil-sozel ve sekil-sembolik gosterim ikililerinin kullanildigi belirlenmistir.

Aragtirmada elde edilen sonuglara bagli olarak matematik Ogretmen
adaylarinin yetistirilmesi siirecinde problemlere farkli ¢6zim yolu tUretme yontinde
egitim gormeleri ve problem c¢ozmede kendi bilgilerine yonelik farkindaliklarini

arttirmak saglanmalidir. Ek olarak, 6gretmen adaylarina farkli ¢oziim yaklagimlarini
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kullanma, sahip olduklar bilgiler arasinda iligkiler kurarak problem ¢6zme, problem
c¢ozme stratejilerini bilme ve kullanma, farkli gosterim sekillerini kullanarak

dustncelerini agiga ¢ikarma yontinde de bir egitim verilmesi uygun olacaktir.
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ABSTRACT

Analyzing Pre-service Teachers’ Strategies and Representations Regarding

Their Solutions to Mathematical Problems

F. Cemre PEHLIVAN

In mathematics education, it is emphasized that problem solving needs to be
extensively considered and class environments where the students share their
different problem solving strategies and processes with their peers and teachers need
to be created. The purpose of this study is to investigate different solutions,
knowledge categories used in collective solution spaces, problem solving strategies
and representations used by prospective mathematics teachers during problem

solving.

This study is a qualitative research where qualitatively analysed data is
collected through document analysis. In this research, case study research design is
used. Participants of this research consist of fifty senior prospective secondary
mathematics teachers in a public university. Research data is collected from written
documents. These documents contain participants’ solutions to five different
mathematical problems. The so-called problems are “Right Triangle Problem”,

“Handshake Problem”, “Map Problem”, “Table Problem” and “Square Problem”.

Each problem is given to participants in different sessions and solutions to
these problems are collected in writing. Within the scope of this research the
solutions of prospective teachers for each problem are weekly analyzed and in the
case of contradiction (incoherent solutions, unreadable writing etc.) the so called
participants are interviewed informally by the researcher in order to clarify the
solutions. In these informal interviews in order to solve the contradiction, the so
called participants are asked to explain their solutions verbally. However these

interviews are not recorded and not included within the scope of this resecarh.
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The solution spaces generated by collecting participants’ solutions to these
problems, knowledge categories, problem solving strategies and representations are
coded in theoritical framework. Data analysis is performed by using thematic coding
and content analysis. In the findings of this research, participants identities are

protected by assigning nicknames to the participants such as OA;, OA, etc.

The data analysis reveals that especially for right triangle and handshake
problems, knowledge categories in the collective solution spaces created by using
participants’ solutions are quite comprehensive. The results of this study indicates
that prospective teachers have difficulty in solving geometry problems by using
algebra.

Contrary to the rest four problems, for the table problem, although each prospective
teacher produced a limited variety of solutions, within these solutions a large
percentage of participants are able to use large variety of knowledge categories.

This study reveals that when solving problems most frequently used strategies for
right triangle problem, handshake problem, table problem, map problem and square
problem are as follows in consecutive order; make a drawing and make a
supplemental drawing, using formula, make a drawing, using formula and look for a
pattern. Besides, special problem solving strategies which have not been seen in

problem solving literature are revealed for some problems.

When the representations are examined, symbolic representation is found to
be the most frequently used single representation in prospective teachers’ solutions
for all problems in general. Besides, pictorial-verbal and pictorial-symbolic
representation pairs are found to be the most commonly used representation pair

among representation pair translations.

According to the research findings, in mathematics teacher education process
it is suggested for math teachers to be trained in producing different solutions and
their consciousness towards their own knowledge base to be expanded. In addition to
this, it is suggested for mathematics teachers to be trained in using different solutions

approaches, solving problems by relating to different knowledge categories, knowing

XiX



and using problem solving strategies, and expressing their opinions by using

different representations.
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BOLUM I

GIRIS

Teknolojinin hizla gelistigi ginimiz dinyasina paralel olarak insanlarin
sahip olmast beklenen nitelikler de hizla degisim gostermektedir. Teknolojiyle gelen
pek cok yenilik, beraberinde birtakim problem durumlarini ortaya ¢ikarabilmektedir.
Omegin, kullanilan elektronik cihazlar farkli arizalara yol agmakta ve kullanicilarn
sorunun kaynagina yoneltecek ¢oziim arayist igine sokmaktadir. Insanlar bu gibi
problem durumlarinin tstesinden gelebilmek i¢in gegmis yasantilarindan edindikleri
deneyimleri g6z Oniine alarak var olan bilgilerini kullanma yoluna gitmekte ve

dustncelerini harekete gecirmektedirler.

Hangi konuda ya da dizeyde olursa olsun, diisinme en belirgin bi¢imiyle bir
sorun ya da problem ¢ozme etkinligidir (Yildirim, 2004). Gorildigi gibi problem
¢ozme, matematiksel distinme ile gunlik ve bilimsel dustinme turlerinin ortak
paydasidir. Bununla birlikte matematiksel diginmenin, sagduyuya dayali ginlik
diusinmeden temelde farkli olmadig da (Yildirim, 2004) ifade edilmektedir. O halde
matematiksel disinme becerisine sahip bireyler karsilagtiklart problem ne olursa
olsun bu durumlan hipotezler olusturarak agiklamaya ¢alisacak ve sorunu giderecek
¢oziim bulma yollarini deneme-yanilma yaklagimiyla test edecekleri bir digiinme
surecinden gececeklerdir. Ancak bu distinsel etkinligin hayattimizda istenilen
diizeyde kullanilip kiside aligkanlik haline gelmesi, okul ortaminda yeterli deneyimin
edinilmesi ile mimkiindur. Bu yoniiyle bakildiginda yeni matematik dersi 6gretim
programinin kavramsal yapisinin temellerinden birinin neden “problem ¢6zme”
oldugu daha net anlasgilmaktadir. Turkiye’de oldugu gibi problem ¢ozme farkll
tlkelerde de ogretim programlarinin temelinde yer almaktadir (NCTM, 1988;
Ontario, 2006; Cai ve Nie, 2007; Pehkonen 2007; National Board of Education in
Finland [NBE], 1994). Ornegin NCTM’e (1989) gore matematik 6gretiminin temel
amact problem ¢o6zme olmalidir. Problemler iizerine ¢alismak, 06grencilerin

matematiksel kavramlart o6grenmelerini, kavramlann ve Onemli matematiksel



disiinceleri daha iyi anlamalarini saglar (NCTM, 1989; NCTM, 2000). Cin’de ise
1998 yilinda yayinlanan matematik dersi ¢gretim programinda ¢grencilerin sadece
dogru bir gekilde hesaplama yapmalarinin yeterli olmadigt aym zamanda
matematiksel iglemlerin ilkelerini anlamalar1 ve problemleri ¢ozerken uygun olan
stratejileri segebilmeleri gerektigi vurgulanmaktadir. Turkiye’de Ogretim programi
ile onceleri ogretimde neredeyse tiimiiyle bilgiyi 6n planda tutan ve disinme
aligkanligint edinme etkinliklerinden uzak olan yapt ortadan kaldirilmaya calisilmig
ve yapilan reform hareketleriyle problem ¢ozme becerisi matematik derslerinde
kazandirilmast hedeflenen temel beceriler arasinda sayilmaya baglanmistir. Bu

baglamda probleme olan bakig 6gretimin etkililigini de degistirecebilecektir.

En genel haliyle problem, kisinin karsilagtigi zaman ¢6zme ihtiyact duyacagi
ve ¢ozim yolunu hemen kestiremedigi bir durum olarak tanimlanmaktadir
(Posamentier ve Krulik, 1998). Gergek bir problem ilgi ¢ekici olmali, yoruma agik ve
¢ozimu belli olmayan ancak merak uyandiran bir yapida olmalidir. Bu tir
problemlerin ¢6zimiinde birden ¢ok ¢6zim yolu mevcut olup bunlarin aritmetik
hesaplamalar yapma, geometrik ¢izimlerden yararlanma, cebirsel esitlikleri kullanma

seklinde olabilecegi belirtilmektedir (NCTM, 2000).

Literatirde, problemin ve problem ¢ézmenin ne olduguna dair yapilan gesitli
tanimlar mevcuttur. Bu tanimlara ilerleyen bolimlerde ayrintili bir sekilde yer
verilecektir. Tanimlarin timi problem ¢ézmenin bir sire¢ oldugunu gostermektedir.
Yapilan arastirmalarda stirece ait ortaya ¢ikan problem ¢ozme basamaklari ve bu
basamaklarda ihtiyag duyulan bilgilere rastlamak miimkiindir. Ormegin, Garofola
(1986) problem c¢ozme basarisinin islemsel bilginin yaninda problemle ilgili
kavramsal bilgiye, problemin sematik bilgisine, heuristik ve stratejik bilgisine ve
matematiksel diisinme becerisine bagli oldugunu vurgulamaktadir (Garofola,

1986°dan aktaran Karatas, 2008).

Problem ¢6zmedeki bu bagar1 beraberinde problemleri farkli yollarla ¢ozmey1
de getirebilecektir. Nitekim problemleri farkli yollara ¢ozebilmenin sahip olunan

matematik bilgisi, strateji bilgisi ve gosterim sekillerinden yararlanma ile iligkili



oldugu soylenebilir. Problemleri farkli yollarla ¢ozmenin farkli stratejilerin
kullanilmasint gerektirdigi, farkli ¢oziimlerin ifade edilmesinin ise farkli gosterim
sekillerinden yararlanmayr o6ne ¢ikardigr distintlmektedir.  Arastirmalarda
ogretmenlerin, birbirinden farkli bilgilerin aktarildigr ¢6ziim yollarinda farkl
gosterim gekillerini kullanmalarinin ve verilen matematik problemlerine uygun olan
gosterim sekillerini se¢gmelerinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Yerushalmy ve
Schwartz 1993; Moschkovich, Schoenfeld ve Arcavi 1993’den aktaran NCTM,
2000). Lesh (1981) ve Lesh, Landau ve Hamilton (1983) de problemlerin
¢ozimlerini analiz ederken konugsmada kullanilan semboller sistemini, yazili
sembolleri, sekiller ya da resimleri, manipulatif modelleri, gergek yasam orneklerini
iceren gosterim sekillerini kullanmiglardir. Farkli gosterim gekillerinin kullaniminin
literatirde ¢oklu gosterim sekli kavrami ile ifade edildigi ve ¢oklu gosterim seklinin
bir kavramin ¢esitli gosterim bi¢imlerini kapsayarak bu gosterim sekillerinin
birbiriyle baglantisint dikkate aldigi ifade edilmektedir (Owens & Clements’den
(1998) aktaran Akkus-Cikla, 2004).

Caligmay1 ortaya c¢ikaran digincenin temeli; matematik dersi ogretim
programinin uygulayicisi olacak matematik 6gretmen adaylarinin mevcut problem
¢ozme durumlarimin ayrintili olarak incelenmek istenmesidir. S6zii gegen problem
¢ozme durumlari; probleme farkli ¢oziim yollar ile yaklagabilme, ¢6ziim yollarinda
kullanilan bilgi tirleri, problem ¢ozme stratejileri ve gosterim sekilleri (temsil

bi¢imi) olarak ele alinmigtir.

Problem Durumu

Saundry ve Nicol (2006) matematik problemlerini ¢6zmenin; problemi
tanimlama, ¢ozim i¢in ne yapilabilecegini yorumlama, uygun bir problem ¢ozme
stratejisini segme, uygulama ve ¢oziimiin uygun olup olmadigini kontrol etme gibi
bir dizi karmagik sireci igerdigini ileri sirmektedir. Buna paralel olarak Stacey
(2005) de problem ¢ozmeyi; analiz yapma, yorumlama, sorgulama, tahminde
bulunma, degerlendirme ve disindigunt ifade etme gibi bir dizi siireci igeren

onemli bir yasam becerisi olarak tanimlanmaktadir (akt. Anderson, 2009). Problem



cozme pek ¢ok ulkenin matematik 6gretim mifredatinin gerek kapsayici bir amaci
gerekse temel bir bilegenidir. Bununla birlikte, basarili problem ¢o6zen birey
yetistirmek bir dizi beceri ve yetenek gerektiren karmagik bir gorevdir (Stacey,
2005’den aktaran Anderson, 2009). Basarili problem ¢ozmeye etki eden faktorler
Sekil 1’de verilmektedir. Sekil 1’de yer alan heuristik stratejiler tim problem
tiurlerinde uygulabilen problem ¢6zme siirecinin her asamasinda kisinin problemi
anlamak ve karsilasilan problemi ¢ézmek i¢in kendi kendine sordugu genel sorular
kiimesi ve bu sorulara zihinden verilen cevaplar olarak tanimlanmaktadir (Krulik &

Rudnick, 1989; Van De Walle, 2004).

Sekil 1
Problem Cozmede Basariya Etki Eden Faktorler
(Stacey, 2005’den akt. Anderson, 2009)

Bazkalarivla atkili bir
gakilda calizma

watanapi

Kisizzl nitaliklar
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hiuhakama
atma
Problam Cézmak Igin
(zrelen Beceriler ..
Stratajilar

ﬂ!ﬁs_i'm_ Yardime: inanglar {fm
baearilari .
goziima vardimel
sorular sorabilma)

Tayland'da Nuangchalerm, Pimta (2009) altinct sinif 6grencilerinin problem
cozme yeteneklerini hangi faktorlerin etkiledigini arastirmistir. Yapilan ¢aligmada
ogretmen davraniglarinin, 6grencilerin 6z yeterliklerinin ve tutumlarinin 6grencilerin
problem ¢6zme yetenekleri tizerinde 6énemli etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu
aragtirma, ogrencilerin problem ¢6zme basarilarinin ¢gogunlukla kendilerinin ve hatta
ogretmenlerinin problem c¢ozmeye yonelik tutumlarina bagli oldugunu ortaya

koymaktadir.



Hong Kong’ta Ogretmenler matematik Ogretiminde problem ¢ézme
yaklagimlarinin farkinda olmalarina ragmen uygulamalarina bu farkindaliklarini
yansitamamakta ve Ogrencilerini tartigma, matematiksel sorgulama ve problem
¢ozme ortamlarina katmaya galigsalar da onlarin matematiksel disiinceleri kesfetme
ve arastirmada farkli yaklagimlari sergilemelerini desteklemek yerine onceden
belirlenmis ¢oziim yollarini kullanmaya yonlendirmektedirler ( Mok, Cai ve Fung,

2005’ten aktaran Anderson, 2009).

Ulkemizde de ogrenciler ilkogretim yillarindan itibaren verilen matematik
problemlerinin farkli ¢6ziim yollarim1 aramaktan ziyade en kisa zamanda tek bir
¢oziim yolu bulmaya yonlendirilmektedirler. Ogrencilerin  ortadgretim  ve
yiksekogretim kurumlarina SBS, YGS ve LYS gibi sinavlarla segilip yerlestirilmesi
sebebiyle ¢oktan se¢meli testler onem kazanmaktadir. Problemlerin farkli stratejiler
kullanarak ¢6ziimintn aksine c¢oktan seg¢meli sinavlarda g¢ogunlukla “deneme-
yanilma” stratejisi 6n plana ¢ikmaktadir. Ilkogretim matematik dersi Ogretim
programinda (MEB, 2006a) ogrencilerin problem ¢ozerken farkli stratejileri
kullanmast gerektigine vurgu yapiliyor olmasina ragmen sinav sisteminin ¢oktan
se¢meli sorular igermesi ve tek dogru cevabin bulunmasi istendiginden ogrenciler
tarafindan kullanilan ve dolayisiyla ogrenilen stratejilerin sinirlt sayida kaldigr
dustnilmektedir. Bu noktada programin gereklerini yerine getirmek ve ¢grencilerin
kendi ¢6zim yollarint olusturmalarini saglamak i¢in uygun ortami diizenleyecek ve
farkli strateji  kullaniminin  O6neminin kavranmasina rehberlik edecek olan

ogretmenlerdir.

Matematik 6gretmenlerinin problem ¢ozmeye yonelik tutumlarinin ilkdgretim
yillarindan itibaren olusmaya basladig disiniilebilir. Ozkaya’ya (2002) gore
matematik ogretmenleri kendileri nasil 6grendiyse 6grencilerine genellikle o sekilde
ogretim yapmaktadirlar. Dolayisiyla 6gretmenlerin problem ¢ozme yaklagimlarinin
kendi ogrencilik yillarindan itibaren sekillenmekte oldugu varsayilabilir. Matematik
ogretmen adaylarinin da okul matematigine iligkin deneyimleri onlarin kendi
ogrencilik yillarindaki matematiksel deneyimleri ile sinirli olup genelde ¢esitli

kurallar1 ezberleme, bir seyin ne oldugunu ¢ézmek i¢in yapilan yonlendirmelerle ve



nadir olarak da problem kurmakla sinirlidir (Cooney ve Wiegel’den (2003) aktaran
Karp, 2010). Sozii gegen sinirliligt en aza indirmek, Universitede aldiklart egitim
sirecinde uygulanacak bazi yontemlerle miimkiin hale getirilebilir. Ornegin,
matematik ogretmen adaylarinin 6grenim hayatlart boyunca farkli stratejilerle
kargilagmalar1, problemleri farkli yollarlardan ¢ozmeye caligsmalari ve bu ¢6zim
yollarinda farkli gosterim sekillerinden yararlanmalart matematige iligkin
deneyimlerini arttirabilir. Boylece ogretmen adaylart problem ¢6zme siirecinde
sadece cevaba odaklanmaktan ziyade, probleme hangi agilardan yaklasilabileceg,
hangi matematik konulartyla baglanti kurulabilecegi ve bu baglantilant kurarken
problemi en uygun sekliyle nasil temsil edebilecegi lizerine yogunlagabilecektir.
Problem ¢oziimlerini temsil etmek igin farkli 6grenme stillerine hitap edebilecek
gosterim gekillerini kullanmaya calisarak 6gretmen adaylarinin, meslek hayatlarinda

ogrencilere daha uygun 6grenme ortamlar1 saglayabilecekleri diiginilmektedir.

Problem ¢6zmeye uygun o6grenme ortami tasariminda 6nemli olan bir diger
etmenin problemleri farkli yollar kullanarak birden fazla ¢6ziim yolu lretmenin
onemi vurgulanmaktadir. Leikin’e (2006) gore farkli ¢ozim yollarina agik olan
problemlerin uygulanmasinin 6nemi vurgulanmasina radmen o6gretmenler nadiren
hem kendi ¢oziimlerinde hem de smniflarinda problemleri farkli yollarla
cozmektedirler. Benzer sekilde Amerika’daki okullarda 6gretmenlerin nadiren farkl
¢ozim yollarin1 gerektiren problemleri siniflarinda sunduklart ifade edilmektedir

(Stigler ve Hiebert, 1999; Ma, 1999).

Siniflarda  gosterim  gekillerinden yararlanma artan sekilde Onerilirken
ogretmenler gosterim gekillerini kullanmada gerekli sekilde desteklenmemekte ve
bunun yaninda ¢gretmen yetistirme programlart ve mesleki gelisim programlarn da
ogretmen adaylarina gosterim sekillerini kullanmalan ve 6gretimlerinde bunlardan
bagarilt bir sekilde yararlanmalari yoniindeki talepleri karsilayamamaktadir (Ball,
1997; Ball ve Cohen, 1999; Lampert ve Ball, 1998; Putnam ve Borko, 1997; Stein
vd.’den (2008) aktaran Stylianou,2010).



Uygulamadaki bu aksaklik ogretmenlerin strateji ve gosterim sekillerinin
kullanimu ile ilgili yeterli bilgi donanimina sahip olmadig yontundeki digiinceleri

desteklemekte ve arastirmanin problem durumunu olusturmaktadir.

Amac ve Onem

Yapilan literatiir taramast sonucunda pek c¢ok ulkenin matematik &gretim
programinda problem ¢ézmenin 6nemine vurgu yapildigi gorilmistir (NCTM, 2000;
OME, 2006; Cai ve Nie, 2007). Ornegin NCTM (2000), matematik Ogretim
sirecinde yer almasi gereken bes siire¢ standardini; problem ¢ozme, muhakeme ve
ispat, iletisim, baglantilar ve gosterim sekilleri olarak tanimlamistir. Bu standartlar,
ogrencilerin matematik bilgilerini edinip onlari kullandig bir strece karsilik
gelmektedir. Kanada’da matematik dersi 6gretim programinda da problem ¢ozmeye
onemli bir yer ayrilmaktadir ve 6zel olarak problem ¢ozme stratejilerinin énemi de su

sekilde ifade edilmektedir:

Giinliikk yasamlarinda 6g8renciler arkadaslariyla bir seyi paylasirken va da ellerindeki
materyallerle bir yapt olusturuken sezgisel olarak problem ¢ozmektedirler.
Derslerinde agirlikli olarak problem ¢dzmeye yer veren dgretmenler, §grencilerin
sezgisel olarak stratejiler gelistirmelerinde ve kullandiklan stratejileri arttirmalarinda
yardimct olmakta ve bu yolla 6grencilerin problem ¢ézerken uygulayabilecekleri
stratejiler ve problem ¢ézme basamaklart hakkindaki bilgilerini gelistirmektedirler
(Ontario, 20006, s.4).

Ulkemizdeki matematik dersi 6gretim programlarinda da problem ¢ozme ele
alinmakta (MEB, 2006b), ancak problem c¢ozme, problem tirleri, stratejileri ve
problem ¢ozmede kullanilan gosterim sekillerinden yararlanma gibi bagliklart da
icerecek sekilde daha kapsamli bir sekilde ele alinmalidir. Programdaki kapsamli ele
alimigin yani sira sinif ortaminda da problem ¢ozme etkinliklerine daha fazla yer
ayrilmast gerekmektedir. Nitekim matematik dersi ogretim programinda problem
¢ozmenin, kapsamli ve zengin bir sekilde ele alinmasi ve bu yolla &grencilerin
problem ¢ozme ile ilgili disiincelerini akranlartyla ve o6gretmenleriyle rahatlikla
degisik sekillerde ifade edebilecegi ve problemleri farkli yollardan ¢ézebilecegi sinif
atmosferinin  olusturulmast gerektigi ifade edilmektedir. Ayrica Ogrenciler,
siniflarinda problem ¢6zme strecine ve farklt ¢oziim yollarina deger vermeyi de

ogrenmelidirler (MEB, 2006).



Ogrencilerin matematiksel bilgi ve becerilere sahip olmasi icin gerekli
ogrenme ortaminin dizenlenmesi Ogretmenler tarafindan saglanabilir. Ancak
ogretmenlerin  bu ortami diuzenlemeleri oOncelikle onlarin  bilgi, beceri ve
farkindaliklart ile saglanabilir. Problem ¢6zmeyi farkli boyutlariyla ele alan
aragtirmalar incelendiginde, ogretmenlerin problem c¢ozmedeki bilgi, beceri ve
farkindaliklarina yonelik yapilan c¢aligmalarin yeterli olmadig su sekilde ifade

edilmektedir:

Son yirmibes yilda matematik problemlerinin ¢ozimii lizerine yapilmis
aragtirmalarin gogu 6grencilerin problem ¢dzme basarist iizerine odaklanmig ve
Ogretmenlerin bu siiregteki roliine c¢cok az Onem verilmistir. Yapilan giincel
arastirmalarda, arastirmacilar O6gretmenlerin  simf ortamundaki uygulamalarinin
Ogrencilerin 6grenme  diizeylerini etkileyebilecegini ileri siirmekte ve simf igi
problem ¢ézme uygulamalarinin incelenmesi gerektigini diisiinmektedirler (English,
2002; Smith, 2001).

Sinif i¢inde problem ¢ozme etkinliklerine yer verilmesi strecinde olusan
iletisim ortaminin, dgrencilerin probleme farkli bir agidan bakmasini saglayacag ve
boylece ¢oziime ulagmalari i¢in ¢ok sayida stratejinin ortaya ¢ikmasina zemin
hazirlayacagi dusuntlmektedir. Son yillarda tlkemizde de problem ¢ozme ile ilgili
caligmalarin 6zellikle problem ¢ozme stratejilerine yonelik yapildigi gorilmustir ve
bu c¢aligmalarda genellikle ogretilen stratejilerin problemleri ¢ozerken nasil
uygulandi@1 incelenmistir (Yazgan, 2007, Arslan ve Altun, 2007). Ogretmenlerin
problem ¢ozme stratejilerini simif ortamina tasiyabilmeleri problemleri ¢ozerken
onlart kullanabilmelerine baglidir. Ancak English vd.’ne gore (2002) son yirmibes
yilda matematik problemlerinin ¢6ziml Uzerine yapilmis arastirmalarin ¢ogu
ogrencilerin basgarist tzerine odaklanmis ve ogretmenlerin roliine ¢ok az 6nem
vermigtir ve dolayisiyla ¢grencilerin 6nemli matematik diigiincelerini anlamasina
olanak saglayabilecek Ogretmen yetistirme ve mesleki gelisim alanlarinda
yurttilecek daha fazla aragtirmaya ihtiyag vardir. Bu dogrultuda ogretmenlerin ve
dolayisiyla 6gretmen adaylarinin farkli problem ¢ozme stratejilerini farkinda olarak

ya da olmayarak kullanip kullanmadiklarn aragtirillmalidir.



Problemleri sinif i¢inde ¢ozerken olusacak iletisim ortamint anlamli kilan en
onemli bilesenlerden biri Ogrencilerin ve Ogretmenin digiincelerini ifade edis
seklidir. Kigi problem ¢ozme siirecinde diigiindiklerini ifade ederken resim, grafik,
tablo, diagram, sayi, harf, sembol gibi baz1 gosterim gekillerine bagvurabilir. NCTM
(2000) ve Sedig ve Liang’a (2006) gore matematiksel diiginmenin ve Ogrenme
sireclerinin daha iyi anlagilmasi ve problem ¢ozmede kullanilmasi igin gosterim

sekillerinden yararlaniimalidir.

Ogrencilerin problem ¢6zme becerisi kazanmalarinda 6gretmenlere onemli
gorevler diismektedir. Ogretmenlerin karsilastiklan problemlerin ¢oziim asamasinda
sectigi ¢ozim yollarinin, stratejilerin ve gosterim sekillerinin 6grencilerine de model
olacag1 disintlmektedir. Bu gorevlerin yerine getirilebilmesi i¢in Ogretmenlerin
sahip olmasi gereken yeterlik alanlari soz konusudur. Ulkemizde 2008 yilinda
yayinlanan ‘Matematik Ogretmeni Ozel Alan Yeterlilikleri’nde yeterlik alanlar agik
bir sekilde ortaya konmustur (MEB, 2008). Ornegin 6gretmenlerden ogrencilerin
farkli problem ¢ozme stratejileri gelistirmelerine ve kullanmalarina rehberlik etmesi
beklenmektedir. Bu baglamda ogretmenlerin ve gelecegin ogretmenleri 6gretmen
adaylarinin  problem ¢ozmede istenen yeterlik diizeyinde olup olmadiklan
arastirilmalidir. Bu arastirmanin amaci, matematik O0gretmen adaylarinin problem
cozerken sectikleri ¢oziim yollarint ve bu ¢o6ziim yollarinda kullandiklart bilgi,

strateji ve gosterim sekillerini ayrintili bir bigimde incelemektir.

Problem Ciimlesi

“Matematik ogretmen adaylarinin problem ¢ozerken sectikleri ¢oziim yollar

ve bu ¢oztim yollarinda kullandiklar bilgi, strateji ve gosterim sekilleri nasildir?”

Alt Problemler

1) Matematik o6gretmen adaylarinin problem ¢oziimlerinde kullandig bilgilere

dayal1 olarak ortaya ¢ikan ¢oziim uzaylart nasil farklilik gostermektedir?



2)

3)

4)

1)

2)

3)

1)
2)

3)

Matematik 6gretmen adaylarinin problemlerdeki farkli ¢6ziim yaklagimlarinda
kullandiklar bilgi tiirleri nasil degisim gostermektedir?

Matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢oézmede kullandiklar stratejiler nasil
degisim gostermektedir?

Matematik Ogretmen adaylarinin  problem ¢6zme sirecinde gosterim
sekillerinden yaralanma ve gosterim gekilleri arasinda dontisiim yapma durumlart

nasildir?

Sayiltilar

Aragtirma strecinde oOgretmen adaylarindan elde edilen veriler, &gretmen
adaylarinin ger¢ek durumlarini yansitmaktadir.

Aragtirmanin  farkli  evrelerinde  goriglerine  bagvurulan  uzmanlarin
degerlendirmeleri yeterlidir.

Aragtirmacilar tarafindan segilen veri toplama araglar aragtirma problemine yanit

aramak i¢in yeterince uygundur.
Siirhliklar
Bu arastirma,;
2009-2010 ogretim yilindaki uygulama ¢aligmalariyla,
Dokuz Eyliil Universitesi, Buca Egitim Fakiiltesi, Matematik Ogretmenligi
programinda kayitli elli 6gretmen adayi ile,

Matematik 6gretmen adaylarina uygulanan veri toplama araglari ile sinirlidir.

Tanimlar

Bu bolumde aragtirma verilerinin ve sonuglarinin okuyucu tarafindan daha iy1

anlagilmasini saglamak igin, siklikla kullanilan bazi ¢nemli terimlerin tanimlarina

kisaca yer verilecektir.
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Problem: Posementier ve Krulik’e gore (1998) matematiksel problem,
sorgulama ve karar vermeyi gerektiren bir durumdur. Lester (1983) ise problemi, bir
kigi ya da bir grup insanin ¢6ziim bulmay istedigi ya da bulmak i¢in ihtiya¢ duydugu
ve ¢Ozimu nasil yapacagini tam olarak bilmedigi ve kolayca ulagamayacagi bir
durum olarak tanimlamaktadir.

Problem Coézme: Krulik ve Rudnick'e (1989) gore problem ¢ozme bireyin
alisilmadik bir durumda duyacag ihtiyact karsilamak i¢in 6nceden kazanilan bilgi ve
beceriyi kullandigi bir stregtir. NCTM (2000) tarafindan problem ¢ozme, ¢6ziim

yonteminin agik olmadig bir durumla ugragsmak olarak tanimlanmaktadir.

Problem Coézme Stratejileri: Krulik ve Rudnick’e (1987) gore problem
cozme stratejileri, geriye dogru caligma, oriintii arama, problemi basitlestirme, ug
noktalart diigiinme, sekil ¢izme, olast tim durumlan distinme, mantiksal sorgulama,
sistematik liste yapma gibi problem ¢ozme strecinde kullanmilan bazi stratejilere

karsilik gelir.

Dis Gosterim Sekli: Goldin ve Kaput’a (1996) gore dis gosterim sekilleri,
fiziksel olarak somutlagtirmaya ve kelimeler, grafikler, sekiller, denklemler gibi
gozlemlenebilen sekillere karsilik gelmektedir. Digsal gosterim sekilleri Goldin ve
Janvier (1998) tarafindan “matematiksel diisiinceleri somutlagtinirken goriilebilen

yapilandirilmis fiziksel durumlar” olarak tanimlanmaktadir.
Coziim Uzayr: Leikin ve Levav-Waynberg’e gore (2008) ¢6ziim uzayt bir

probleme iligkin kisi, grup ya da uzmanlar tarafindan verilen ¢oziimlerin tamamini

gostermektedir.
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Kisaltmalar

OA; x. 6gretmen aday1

S6: Sozel gosterim gekli

Smb: Sembolik gosterim sekli

Se: Sekilsel gosterim gekli

ikili gosterim sekli: iki gosterim sekli arasinda yapilan doniisiimler

Se, S6: Sekilsel ve sozel gosterim sekilleri arasindaki dontigimler

Se, Smb: Sekilsel ve sembolik gosterim sekilleri arasindaki dontigimler
Smb, S6: Sembolik ve sozel gosterim sekilleri arasindaki dontigimler
Uclii gosterim sekli: Ug gosterim sekli arasinda yapilan dénisimler

Smb, Se, S6: Sembolik, sekilsel ve sozel gosterim sekilleri arasindaki doniigimler
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BOLUM 11

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu bolumde tez ¢aligmasimin alt problemlerine dayali olarak yapilan
arastirmalara yer verilmektedir. Ilgili yayin ve arastirmalar boliimii alt problemlere
bagli olarak “Farkli Cozim Yolu ve Cozim Uzayr Kavramlarinin Tanitim1”,
“Problemlere Farkli Coziim Yolu Uretme Ile Ilgili Yapilan Arastirmalar”, Problem
Cozme Stratejilerine Iliskin Yapilan Arastirmalar” ve “Gosterim Sekline Iliskin
Yapilan Aragtirmalar” alt bagliklar altinda sunulmaktadir. Her alt baslikta once alt
problemi ortaya ¢ikaran ana dusiincenin literatire dayali olarak tanimlanmasi

yapilmakta devaminda ise ilgili yayin ve arastirmalar verilmektedir.
Farkh Coziim Yolu ve Coziim Uzay:r Kavramlarimin Tanitimi

Kisinin matematiksel bilgilerinin birbiriyle baglantili olarak gelistirilmesinin
en 1yl yollarindan birinin problemlerin birden fazla yolla ¢ozilmesi oldugu ifade
edilmektedir (House&Coxtord,1995; NCTM, 2000’den aktaran Levav-Waynberg ve
Leikin, 2006). Problemlerin birden fazla yolla ¢ozilmesine Silver vd. (2005) de
deginmis ve bunu asagidaki sekilde ifade etmistir:

Ogrencilere problemleri birden fazla yolla ¢ozme deneyimi yasatarak, onlarin

ileride karsilasacaklart problemlerde kullanabilecekleri bir dizi gosterim sekli ve

¢oziim stratejisi saglanms olur. Farkli ¢6ziim yollan ile, 6grencilerin aligik

olduklarnt farkll bilgi vapilan ile verilen problem arasinda baglanti kurulmasina
olanak saglanir ve boylece iligkili diisiince aglan kuvvetlenir.

Problem ¢ozmede kullanilacak bilgiler arasinda baglantt kurmanin bir yolu da
hem farkli ¢6ziimi hem de farkli matematiksel bilgilerin kullanilmasini saglayan
coklu ¢oziim baglantili problemlerin kullanilmasidir. “Birden fazla ¢6zim yoluna
acik baglantili problem” terimi ilk defa Levav-Waynberg ve Leikin (2006) tarafindan
kullanilmigtir. Bu tiir problemler;

a) Matematiksel bir kavramin farkli tanimlari ya da gosterim sekilleri

b) Genel bir matematiksel diisiincenin 6zel bir durumunun aragtirilmasi
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c) Ozel bir matematik konusundaki farkli matematiksel arag ve teoremler
d) Matematigin farkli dallarinda yer alan farkli matematiksel arag ve teoremler
kullanilarak farkli yollarla ¢ozilebilirler.

Birden fazla ¢6ziim yoluna agik baglantili problemlerin ¢oziimlerini igerecek
sekilde Leikin (2007) ve tarafindan “¢6ziim uzayr” kavrami tammlanmakta ve Ug

farkli ¢6ziim uzayindan bahsedilmektedir. Bu ¢6ziim uzaylart;

Uzman Coéziim Uzayr (Expert Solution Space): Uzman matematikg¢ilerin bir
problem i¢in olusturduklar ¢éziimlerin tamamini kapsayan uzaylardir. Bu ¢6ziim
uzay1 farkli deneyimler yoluyla olusturulabilir ya da daha 6nceden bulunmamis ek
cozuimlerle genisletilebilir. Leikin, geleneksel ve geleneksel olmayan olmak tizere iki
uzman ¢Ozim uzayr tanimlamaktadir. Geleneksel ¢oziim uzayr genellikle ders
kitaplarinda gosterilen ve oOgretmenlerin kendi Ogrencilerinden bekledikleri
coztimleri igermektedir. Geleneksel olmayan ¢ozim uzaylari ise genellikle okul
matematiginde belirtilmeyen ya da program temelli yaklagimlardan ortaya ¢ikan ama

alistilmamig durumlara uygulanan ¢oziimleri igeren ¢6zim uzaylaridir.

Kisisel Coziim Uzaylar1 (Personal Solution Spaces): S6z konusu ¢oziim uzaylari

ikiye ayrilmaktadir:

(a) Mevcut kisisel ¢oziim uzaylart (available personal solution spaces): Kisilerin,
herhangi bir yardim almaksizin ortaya koyabilecegi tim ¢ozimleri
icermektedir.

(b) Potansiyel kisisel ¢oziim uzaylari (potential personal solution spaces):
Kisilerin bagkalarinin  yardimiyla drettigi ¢oziimleri igermektedir ve
Vygotsky’in  yaklagtk o6grenme esigi gelisimi igerisinde ¢ozimler

sunmaktadir.

Kolektif Coziim Uzaylar1 (Collective Solution Spaces): Gruptaki kisilerce tiretilen

tim ¢oziimleri igermektedir.

14



Levav-Waynberg ve Leikin’in (2006) arastirmalarinda kullandiklart birden
fazla ¢6ziim yoluna agik baglantili problem ve bu problemin ¢6ziim uzayina iligkin

bir 6rnegi Sekil 2°de verilmektedir.

Sekil 2
Birden Fazla Coziim Yoluna Acik Baglantih Problem Ornegi (Levav-
Waynberg&Leikin, 2006)
Sekildeki cemberin igine ABCD kinisler dértgeni gizilmistir. Dértgenin [AC] késegeni gemberin
capmi olusturmaktadr. m(A)=60° ve m(BAC)=a"dir. a'nm hangi degerleri icin ABCD
dértgeninin alan1 maksimum olur?

Cizim 1: Calculus tabanh cézim
(hy + Al = F\E.::S{i— 2:1.' I ;‘:'.’i:._ + k3 =0 —sin [i—:‘n»] =0— ﬁ‘:é
Ciiziim 2 : Trigonometrik Fonksivonlarin Ozellikleri

cos(60° — 2a) = 1 forksivonun en bityilc degerin verir ¢ = 30 dir.

Sapco = Sapc + Sapc = R.(hy - h3)

Ciziim 3: Geometrik Ciziim (Cemberin Elze]likleri}

BD uzmlufu @ *mn her degen icin sabittir. BD kirigi 1207 dir. Bu viizden dértgenin iki késegeni
sabit uzunluktadir. Bdvle bir dértgemn alam kigegenler birbinne dik oldugu zaman maksimum deger
alir. Biylece & = 30 gir

Cizim 4: Simetri
|BD|uzu11lugu zabitir. Simetri dunumunda, BD kinsi gap olan AC ve diktir ve bu durnmda dértgenin

alant carpirmma esittir. Simetri dunrmnu ele almmadignda Ba + Bz toplams azalacak ve biylece
dértgenin alam kiipillecektir. Baylece & = 30 gir,

Problemlere Farkh Coziim Yolu Uretme ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Leikin ve Levav-Waynberg (2008) yaptiklari arastirmada birden fazla ¢oziim
yoluna ac¢ik baglantili problemlere iligkin ¢6zim uzaylarinin 6gretmenlerin
ogrenirken (systematic mode-through learning) ve ogretirken (craft mode-through
teaching) nasil degisim gosterdigini  incelemeyi amaglamaktadir. Amag
dogrultusunda yapilan c¢alismada, birden fazla ¢oziim yoluna agik baglantil
problemler, gorismeler ve gozlemler veri toplama araglarn olarak kullanilmigtir.
Aragtirmacilar, ogretmenlerin bir problem i¢in ortaya ¢ikan tim ¢6zim
yaklagimlarini igeren “g¢oziim uzayr” kavramim ortaya koymustur. Ug yillik bir

sireci kapsayan aragtirmanin birinci yilinda, gonalli on iki 6gretmen birden fazla
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¢oziim yoluna agik baglantili problemlerin ¢ézimune yonelik elli alti saat siiren bir
mesleki gelisim kursuna katilmistir,. Bu kursun oOncesinde ve sonrasinda
ogretmenlerle gorigsmeler yapilmistir. Arastirmanin ikinci yilinda ise 6gretmenlerden
ogretim surecinde birden fazla ¢6ziim yoluna acik baglantili problemleri
kullandiklarinda ¢oziim uzaylarindaki gelisim belirlenmek istenmistir. Ogretmenlerin
¢ozim uzaylart genisledik¢e derslerinde kullandiklan farkli tiirdeki problem ya da
aligtirmalarin ¢oziiminde de bu ¢oziim uzaylarindan faydalandiklar goralmustiir.
Aragtirmada ayrica kursa katilan 68retmenlerin 6gretimlerinden sonra deneyimlerini
paylagmalari i¢in dort toplanti gergeklestirilmistir. Bu aragtirmanin sonucunda birden
fazla ¢oztime agik baglantili problemleri ¢6zme performanslarinin 6grenmeyi anlamli
diizeyde gelistirdigi ortaya ¢ikmigtir. Problem ¢ozme performansinin artmasi sadece
kurs siresince ortaya konan ¢ozimlerden degil aymt zamanda kursa katilan
ogretmenlerin problem ¢ozimlerini birbiriyle paylagsmasindan kaynaklanmistir.
Ogretmenlerin ogretim yaparken dgrencilerine problemleri birden fazla yolla ¢ozme
imkani tamimalar1 ortaya ¢ikan o6grenci ¢ozimlerinin kendi ¢éziim uzaylarini da

genisletmesine katki saglamistir.

Leikin (2007) c¢aligmasinda farkli aragtirmalarin  sonuglarindan da
yararlanarak problemleri birden fazla yolla ¢ozmenin matematiksel diginmeyi ve
yaraticilign gelistirmede ve kesfetmede etkili bir ara¢ olup olmadigini ele almigtir.
Calismada verilen bir matematik problemine ¢6ziim uretmede simetri ve sireklilik
kavramlarin 6nemi ortaya konmus ve bu kavramlar ileri matematiksel diistince
baglaminda matematigin dogasinin bir pargast olan oOnemli dugiinceler olarak
sunulmugtur. Calismada zihnin dogasi1 geregi yaptug bir diger davramisin;
problemleri, farkli gosterim sekillerini, tanmim ve teoremlerin farkli o6zelliklerini,
matematik disi alanlardan olan kavramlart ve matematiksel araglart kullanmay:
iceren farkli yollarla ¢6zme oldugu belirtilmistir. Aragtirmanmin  sonucunda
problemleri farkli yollarla ¢6zmenin ileri diizey matematiksel diigiinme i¢in etkili bir

arag¢ oldugu savunulmustur.

Levav-Waynberg ve Leikin (2009) arastirmalarini geometri problemlerini

birden fazla yolla ¢6zme performansinin degerlendirilmesi i¢in bir arag¢ tanimlamak
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amactyla gerceklestirmiglerdir. Bu arag, geometri alan bilgisinin ve yaraticili§in
problem ¢6ziimine yansimasini var oldugu sekli ile degerlendirmek igin
tasarlanmigtir.  Yapilan ¢aligmanin verileri veri toplama sireci devam eden
problemleri birden fazla yolla ¢ozmenin etkililigini aragtirmayr hedefleyen daha
genis Olgekli bir caligmanin bir boliminden alinmistir. Calismada onuncu sinif
ogrencilerinin matematik bilgilerini ve yaraticiklarini incelemek i¢in ¢oziim uzaylari
bir ara¢ olarak kullanilmigtir. Bireysel ¢oziim uzaylar ile kolektif ve uzman ¢6ziim
uzaylarnin karsilastirilmasi ile o6grencilerin matematik bilgileri ve yaraticiliklar
degerlendirilmistir. Birden fazla ¢6zim yoluna agik baglantili problemlerin var olan
matematiksel dusiinceleri birbirine baglamay1 ve problemi ¢ozmek i¢in yardimeci
olabilecek kavram ve yontemleri iligkilendirmeyi gerektirdigi ifade edilmistir. Elli iki
onuncu sinif 6grenciye geometri derslerinin basinda, ortasinda ve sonunda olmak
tizere altmisar dakikalik herbiri iki problem iceren ii¢ test uygulanmistir. Bu
caligmadaki bulgular ise sadece li¢ 6grencinin problem ¢ézme performanslari tizerine
odaklanilarak verilmistir. Ogrencilerden problemlere olabildigince ¢ok sayida ¢oziim
uretmeleri istenmistir. Verilerin analizi 6grencilerin problemlere urettikleri ¢ozim
uzaylart Uzerinden yapilmigtir. Bu ¢6zim uzaylari; dogru olmasimna gore,
baglantililik, akicilik, esneklik ve orijinalligi igeren yaraticiligin bilesenlerine gore
analiz edilmistir. Bir kisinin ¢6zim uzayinda yer alan tiim uygun ¢éztimler o kisinin
akiciligint gosterirken, esneklik kiginin ¢6zim uzayindaki kabul edilen ¢oziimler

arasindaki farklar araciligiyla olgtlmustiir.

GroBe ve Alexandar (2000) tarafindan yiz yetmis oO8retmen adayr ile
gerceklestirilen ¢alismada ¢ozimi verilen ornekler (Worked-out example)
araciligiyla birden fazla ¢6zim yolu sunmanin etkililigi arastirilmigtir. Amag
dogrultusunda ogretmen adaylarina iki uygulama yapilmistir. Birinci uygulamada
kombinasyon problemleri i¢in sadece bir yol sunmaya karst farkli ¢éziim yollart
sunmanin ne dlgiide 6grenme iiriinlerini arttiracad test edilmistir. Ikinci uygulamada
ise birden fazla ¢6ziim yolunun 6grenilmesi esnasindaki 6grenme strecinin detayli
bir sekilde analizi yapilmistir. Farkli ¢oziim yollarniyla farkli gosterim sekillerinin
etkilerini ayirt edebilmek i¢in olasilik konusunun bir alt 6grenme alani segilmistir.

Sonugta problemleri birden fazla yolla ¢6zmenin oOgrenmeyi tesvik ettigi
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bulunmugtur. Problem c¢oziimlerindeki gosterim sekilleri ¢esitliligi  etkisinin
incelendigi ikinci uygulama sonucunda ¢oklu ¢oziimlerin 6grenme tlizerine etkisi

olmadigt bulunmustur.

Miltner (2007) farkli yollarla ¢ozillen problemler aracilifiyla matematik
ogretmen adaylarinin matematiksel bilgi ve matematik 6gretimi bilgisini incelemek
amactyla gergeklestirdigi doktora ¢aligmasinda yirmi Ogretmen adayiyla nitel bir
aragtirma gergeklestirmigtir. Katilimcilara olast 6grenci ¢oziimlerinin yer aldigi bes
farkli problem senaryosu sunulmus ve onlarin bu senaryolarda yer alan ¢oziimlere
iligkin gorisleri alinarak matematik bilgileri, 6grencilere iligkin bilgileri ve 6gretim
bilgileri hakkinda incelemeler yapilmistir. Her senaryoda bazen dogru bazen
ogrencilerin aklini karistiran yanlis ¢6zim yaklagimlarina yer verilmistir. Veriler,
yart yapilandirilmig gorisme, yazili dokiimanlar ve video kayitlarindan
olusturulmustur. Veriler analiz edilirken, 6gretmen adaylarinin kendi siniflarinda bu
tir senaryolarla nasil basa ¢ikacaklarina dair verdikleri yanitlara odaklanilmistir.
Ozel olarak cevaplar ogretmen adaylarimin matematik alan bilgileri, o6grenci
disincelerine dair bilgileri ve ogretim bilgileri karsilagtirilarak analiz edilmistir.
Bulgular, 6gretmen adaylarinin genel olarak farkli ¢o6ztim yollar ile ¢oztime dikkat
ettiklerini ancak bazi ¢gretmen adaylarinin 6gretim senaryolarinda olusturulan farkl
¢ozim yaklagimlar arasindaki farki vurgulamadiklarini gostermistir. Bu ¢aligmada
soz konusu senaryolarin, 6grencilerin yanildigt noktalar tanimlamak ve gercek ya da
gercek dist ¢oziim yaklagimlart arasindaki farki anlamaya yardimer bir ¢gretim araci

olarak ogretmen adaylan tarafindan kullanilmasinin uygun olacagr ifade edilmistir.

Jiang ve Mcclintock’un (2000) yaptiklar ¢aligmada, ogrencilerin problem
¢ozme sureglerini ele almakta ve ¢oklu ¢6ziim yolu sunmada teknolojinin sagladigt
avantajlart nasil kullandiklarint incelemektedir. Grafiksel yaklagim, cebirsel yaklagim
ve analittk yaklasim baz alinarak oOgrencilerin problem ¢ozme yaklagimlar
degerlendirilmis ve bu yaklagimlarin matematik problemlerinin ¢oziimiinde birlikte

kullanilmasinin sistematik aragtirmalar i¢in 6nemli oldugu sonucuna ulasilmisgtir.
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Problem Cozme Stratejilerinin Tanitimi

Matematikteki problem ¢ozme stratejileri (heuristikler) Polya ile baslamistir
(Schoenfeld, 1992). Heuristikler, nihai ya da kesin olmayan, gecici ve mantikli olan,
ele alinan problemin ¢6ziimiinii bulmay1 amaglayan mantik yiritme bigimi olarak
tanimlanmaktadir (Polya, 1945). Polya “How to Solve It” kitabinda analoji,
genelleme, ozellestirme, ayristirma ve yeniden birlestirme gibi heuristik stratejilere
deginmistir (Polya, 1945). Heuristikler yunancada kesfetmek anlamina gelen
“heuriskein” kelimesinden ortaya c¢ikmistir. Heuristiklerin amaci kesfetme ve
yaratmanin yontemlerini ve kurallarini incelemektir (Tubb, 1974). Heuristiklerin
daha ayrintili bir tanimi Goldin (2010) tarafindan yapilmis ve su sekilde ifade

edilmistir:

Matematiksel problemleri ¢6zerken planlama, gézlem ve yonetimsel kontrolii etkili bir
sistem ic¢inde yvapmak kolay bir sckilde 6gretilemez. Bu durum 6grenende yogun
problem ¢dzme deneyimleri yoluyla 6énemli bir zaman siiresince gelismektedir. Bu
gelisen sistemi incelemede yararli bir 68¢ heuristik siireci olarak kabul edilmektedir.
Heuristik siiregleri, “deneme-yamlma”, “diyagram ¢izme”, “daha basit bir problemi
diisiinme™ gibi basit isimler verilen karmagsik, kismen tammlanmig sorgulama yollarina
karsilik gelmektedir (Goldin, 2010).

Goldin (2010)’da ifade edilen heuristik sireglerin farkli arastirmacilar
tarafindan problem g¢ozme stratejileri olarak kullamldign goriilmektedir. Ornegin
Krulik ve Rudnick (1989) problem ¢6zme stratejisi adlandirmasindan yararlanmakta
ve farkli kisilerin problemlere farkli yollarla yaklagabilecegini ayni zamanda bir
¢ozimu ortaya ¢ikarmada farkli stratejilerin birlikte kullanilabilecegini ifade
etmektedir. Problemlere uretilen ¢oziimler iginde bazen bir strateji ¢ozUmu ortaya
cikarmada yeterli olurken bazen segilen strateji beraberinde bir diger stratejinin
birlikte kullanimini gerekli kilabilir. Ek olarak bazen 6zel bir strateji segimi ¢oziimu
daha da kolaylagtriabilir. Nitekim Krulik ve Rudnick (1989) hi¢ bir stratejinin bir
digerinden daha ustiin olmadigin1 ancak bazi stratejilerin digerlerinden daha kisa ve

orjinal ¢éztimler sunabildigini ortaya atmaktadir.
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Fan ve Zhu (2007) caligmalarinda Cin’deki matematik dersine ait standartlarda

yer alan on yedi stratejiyi ele almakta ve bu stratejiler;

Canlandirmak (Act it out),

Bakis agisint degistirmek (Change your Point Of View),
Diyagram ¢izme (Draw a diagram),

Tahmin ve kontrol (Guess and check),

Mantiksal sorgulama (Logical reasoning),

Oriintii arama (Look for a pattern),

Sistematik liste yapmak (Make a systematic list),

Tablo yapma (Make a table),

Varsayimda bulunmak (Make suppositions),

Problemi yeniden ifade etmek (Restate the problem),
Problemi basitlestirmek (Simplify the problem),

Problemin bir kismini ¢ézmek (Solve part of the problem),
Benzer bir problemi diisginmek (Think of a related problem),
Model olusturmak (Use a model),

Denklem yazmak (Use an equation),

Ik ve son kavramlari kullanma (Use before—after concept) ve

Sondan baglamak (Work backwards) olarak adlandirilmaktadir.

Novick ve Hurley (2006) iyi tanimlanmis Gi¢ diyagram tiriini ilk kez ortaya

koymus ve bunlan ag, hiyerarsi ve matris diyagrami olarak siniflandirmigtir (akt.

Pantziara, Gagatsis & Elia, 2009). S6z konusu diyagramlardan ag diyagrami

(Network Diagram), sunulan 6geler arasinda kurulan iligkiyi aralarindaki baglantilar

da gostererek; hiyerarsi diyagrami (hierarchy diagram), ¢geler arasindaki iligkileri

hiyerarsik bir sekilde ve matris diyagrami ise (matrix diagram) farkli iki kiimenin

elemanlart arasinda goriilen iligski hakkindaki bilgileri 6rneklemektedir.
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Sekil 3
Diyagram Tiirleri (Novick &Hurley, 2006)

f

Hiyerarsi Matris

Bu stratejilere ek olarak literatiirde problem ¢ézme stratejilerinden formiil
kullanma, sistematik liste yapma stratejisi ile esdeger goriilen olast tim durumlari
gbz Oniine alma, eleme stratejisi, akis semasi yapma (Arslan, 2002; Altun, 2002’den
aktaran Sahin, 2007), u¢ durumlan disinme, geleneksel metod, bilgiyi kullanma

(Emre, 2008) vb. stratejilerinde yer aldigr goriilmektedir.

Problem Cozme Stratejilerine liskin Yapilan Arastirmalar

Fan ve Zhu (2007), Cin, Singapur ve Amerika’dan se¢ilmis ortaggretim okul
matematik kitaplarinin problem ¢o6zme yaklagimini nasil ele aldiklarini incelemigtir.
Bu incelemlerde analiz, genel stratejiler ve o6zel stratejiler (canlandirma, oOrtinti
arama, geriye dogru g¢alisma gibi 17 problem ¢o6zme stratejilerinden olusan) baz
alinarak  yapilmistir.  Ulkelerin matematik  kitaplarindaki  problem  ¢ozme
yaklagimlarindaki farkliliklar ve benzerlikler ortaya konarak karsilastirilmis ve
bunlarin olasi sebepleri arastirllmigtir. Caligmada sadece okul kitaplarindaki farkli tip
problemleri gosterme sekilleri/yollart  degil aynmi zamanda problem ¢o6zme
yaklagimlarinin ortaya konma sekillerinin de o6gretme, 0grenme ve Ogrencilerin
problem ¢ozme yetenekleri iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir.
Sonug olarak Cindeki okul matematik kitaplarinin problem ¢ézme siirecine daha ¢ok
yer verdigi, Singapur ve Amerika okul kitaplarinda ise problemlerin cevaplarina
odaklanildig: belirtilmistir. Cin ve Amerika kitaplarinda problem ¢6zme basamaklar
tanitilarak daha agik bir sekilde yer alirken, Singapur kitaplarinda “kontrol” baslig

altinda tek bir basamak verilmigtir. Bunun yanisira t¢ tlkenin tim kitaplarinda yer
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alan problem ¢oziimlerinde problem ¢ozme stratejilerine yer verilmis ve
uygulamalar gosterilmistir. Singapur okul kitaplarinda diger konulardan bagimsiz
olarak problem ¢ozme stratejilerine yer verilmistir. Bu ¢alismanin yazarlarina gore
ise problem ¢ozme, ayrt bir baslik olarak ogretilmek yerine matematik 6gretimi ve

ogrenimi igerisine diizenli bir sekilde biutinlestirilerek verilmelidir.

Goldin  (2000) kisinin problem ¢ozerken iginde bulundugu duygu
durumlarinin bu siirece etkisini aragtirmistir. S6z konusu ¢aligmada klinik incelemler
yerine informal ders gozlemleri ve 6grencilerin problem ¢ozerken gergeklestirdikleri
eylemler tzerine aldigi hatirlatma yazilarinin sentezi gergeklestirilmigtir. Bu
sentezleme sonucunda s6z konusu duygu durumlarinin problem ¢6zme siirecinde
ortaya gikarabilecegi olast stratejileri anlatan bir model olusturulmustur. Ornegin, bu
modele gore merak duygusu; problemde neler oldugunu aragtirmaya ve problemin
¢ozimu i¢in gerekli heuristikleri kullanma ihtiyacimi hissettirmeye ya da bir
problemle karsilagildiginda duyulan sagkinlik duygusunun problemi anlamak igin
ozel durumlan diisinmeye, problemi basitlestirmeye ya da sekil ¢izmeye sebep

olmaktadir.

Yazgan (2007) onsekiz ders saati stiren deneysel arastirmasinda, 6grencilere
rutin olmayan problem ¢&zme stratejilerinden tahmin ve kontrol, sekil ¢izme, bagint
bulma, problemi basitlestirme, sistematik liste yapma ve geriye dogru c¢aligma
stratejileri ile c¢ozilebilen kirkbir soru sorarak oOgrencilerden topladig yazili
calismalar1 ve sozlii aciklamalart analiz etmistir. Ogrencilerin rutin olmayan
problemler i¢in gelistirdikleri bazi stratejilerin problemler igin 6zgiin oldugu
gorilmugtir. Aragtirmanin souglarinda 6grencilerin bir problemi ¢ézmek igin farkls
stratejilerin kullanilabilecegini farkli ¢oztimlerin tartisilmasi sirasinda kesfettikleri
belirtilmigtir. Ayrica arastirmaci tarafindan farkli strateji kullanan o6grencilerden
yaptiklarint  sinifa aktarmalarn istenerek tartigma ortaminin  zenginlestirlmesi
saglanmigtir. Bulgular, oOgrencilerin problem ¢ozmeye karst olumlu tutum
gelistirebildiklerini gostermistir. Calismada tahmin ve konrol ile geriye dogru
caligma stratejisinin, rutin olan problemlerle ugragsma sirasinda basit dizeyde

kullanilmig olmasina ragmen, 6grenciler tarafindan yeterli o6lgtide benimsenmedigi
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belirtilmistir. Buna karsilik, sekil ¢izme ve sistematik liste yapma stratejilerinin

ogrenciler tarafindan rahatlikla kullanilabildigi vurgulanmistir.

Arslan ve Altun (2007) yaptiklar ¢aligmalarinda 6grencilerin rutin olmayan
matematik problemlerini ¢ozmek i¢in hangi stratejileri 6grenebildikleri ve bunlar
problem ¢ozerken hangi ol¢iide kullanabildiklerini ortaya koymaya c¢aligmiglardir.
Yedinci ve sekizinci sinif o0grencileriyle gerceklestirilen ¢alismada sinif dizeyine
gore alti problem ¢o6zme stratejisi Uzerinde ¢alistimigtir. Caligmanin baginda
ogrencilerin problem ¢ozerken kullandiklar: stratejileri belirlemek amaciyla on
soruluk problem ¢ozme testi kullanilmistir. Ardindan aragtirmanin ilk yazari
tarafindan ogrencilere stratejilere yonelik bir egitim verilmis ve bu egitimde
ogrenciler iki veya Uger kisilik gruplar halinde calistirilmiglardir. Caligmanin verileri
uygulanan testlerden ve aragtirmacinin ¢aligma sirasinda tuttugu goézlem notlarindan
olusturulmustur. Caligma sonunda ise 6grencilerden ilk teste benzerlik gosteren bir
problem ¢6zme bagar1 testini yanitlamalari istenmistir. Test sonuglarina gore
ogrenme ortaminin problem ¢ozme stratejilerinin dgrenilmesi tizerine olumlu bir
etkiye sahip oldugu sonucu ¢ikmistir. Yapilan analiz sonucu problemi basitlestirme,
sekil cizme ve sistematik liste yapma stratejilerinin 6grenilme diizeyleri yiksekken
geriye dogru ¢alisma, tahmin ve kontrol ve oriintii arama stratejilerinin daha digik

oldugu ortaya ¢ikmistir.

Altun ve Sezgin-Memnun (2008) caligmalarinda matematik Ogretmen
adaylarinin rutin olmayan matematik problemlerini ¢6zme becerileri ve bu tir
problemler ile bunlart ¢6zmede kullanilan stratejilere iliskin distncelerini
incelemeyi amaglamistir. Calisma altmigbir matematik Ogretmen adayr ile
gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarina yedi hafta siiren problem ¢ozme ogretimi
dersleri verilmistir. Ogretmen adaylarina ontest, son test ve kalicilik testi yapilmistir.
Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme konusundaki diisiincelerinin tespiti igin ise
likert tipinde bir 6l¢ek uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda 6gretmen adaylar
tarafindan kullanimi en ¢ok degisen stratejiler sirasiyla; problemi basitlestirme,
orlintii arama, muhakeme etme, diyagram ¢izme, sistematik liste yapma, tahmin ve

kontrol ve geriye dogru calisma stratejileri olarak belirlenmigtir. Aragtirmanin bir
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sonucu olarak 6gretmen adaylar1 rutin olmayan problem ¢ézme stratejilerine yonelik
aldiklart egitimin yeni bakis a¢isi kazanma, 6zel bir ¢oziime odaklanmak yerine
problemlerin birden fazla yolla c¢ozilebilecegini diiginme, problem ¢ozme
stratejilerini kullanip problemleri nasil ¢ozebileceklerini 6grenme ve ¢oziimleri daha
detayli bir gsekilde analiz etmeyi saglama gibi olumlu katkilari oldugunu

belirtmislerdir.

Sahin (2007) ¢alismasinda, farkli ¢gretim yontemlerinin ilkégretim sekizinci
stnif ogrencilerinin problem ¢ozme stratejilerini belirlemede ne gibi bir etki yaptigini
belirlemeye ¢alismistir. On-test, son-test deneysel desenden yararlanilan arastirmada;
olasilik konusu ve problem ¢ozme stratejileri, kontrol grubunda geleneksel 6gretim
yontemiyle islenirken, deney grubunda ise igbirlikli 6grenme yontemi kullanilarak
islenmistir. Konu bitiminde iki gruba da, onbes ayr problem ¢ozme stratejisini
iceren, klasik ve gunluk hayat problemlerinden olusan otuz soruluk test
uygulanmigtir. Elde edilen bulgulara gore problem ¢ozme stratejilerinin 6gretiminde
igbirlikli 6grenme yonteminin, geleneksel ogretim yontemine gore daha etkili oldugu

sonucuna vartlmistir.

Star ve Rittle-Johnson (2008) yaptiklarn arastirmada, problem c¢ozerken
birden fazla stratejinin kullanimini kesfetmeye yardimei olmanin ve ¢oklu stratejiler
tizerine verilen egitimin kiginin bilgisini esnek bir sekilde kullanabilmesini nasil
etkiledigini incelemislerdir. Arastirmada problemleri ¢o6zmek i¢in birden fazla
yaklagim ortaya koyabilen kisiler esnek problem ¢ozen kisiler (flexible problem
solvers) olarak adlandirilmig ve ayn1 zamanda s6z konusu kisilerin problem ¢ozerken
hangi stratejilerin digerlerinden daha etkili oldugunu bildikleri ifade edilmistir.
Aragtirmanin katilimcilart olan altinct sinifit hentiz bitirmis yuz otuz iki 6grenct, ilk
yazar tarafindan stratejiler konusunda kisaca bilgilendirilmistir. Ancak bilgilendirme
esnasinda aragtirmaci ¢ozdugi esitliklerde hangi stratejiyi neden kullandigina dair bir
bilgt vermemistir. Uygulama, bes gliin boyunca giinde birer saatlik oturumlar
seklinde planlanmistir. Ik oturumda ogrencilere on test uygulanmis ve lineer
denklemleri ¢ozmek igin kullanilan dort temel dontsim tanitilmistir. Sonraki g

bolimde 6grenciler bagimsiz olarak kendilerine verilen kitapgiktaki otuz bir lineer
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denklemi igeren problemleri ¢ozmustiir. Bu arastirmada problem ¢ézme esnekligi,
denklem ¢ozerken kullanilan ¢oklu stratejiler ve uygun stratejileri kullanma
durumlan baz alinarak degerlendirilmistir. Bulgular, tim 6grencilerin li¢ saat siiren
problem ¢6zme deneyimlerinden sonra denklem ¢6zme konusunda yeteneklerini
gelistirdiklerini ve ¢oklu strateji kullaniminin kesfedilmesine yonelik yapilan
tegviklerin ve bunun izerine verilen egitimin farkli yollar bulmadaki esnekligi

arttirdigini ortaya koymustur.

Koedinger ve Tabachneck (1994) tarafindan yapilan c¢alismada problem
c¢ozmede formal (okul matematiginde ogrenilen) ve informal (gercek yasamdaki
matematigin kullanimini gerektiren problemler, sezgisel olarak ortaya ¢ikan)
stratejilerin  birlikte kullanilmasinin tek bir strateji  kullanimina gore etkisi
aragtirlmaya calisitlmistir. Calismaya katilan oniki tGniversite ogrencisinden verilen
problemleri ¢ozmeleri istenmigtir. Bu ¢oziimlerde sesli diisinme protokolu (think-
aloud protocol) uygulanmig olup yapilan goriismelerin video kaydi alinmigtir.
Katilimeilara sunulan problemler iki bolimden olugmakta ve dort islem gerektiren
cebir problemlerini igermektedir. Arastirmacilar, katilimcilarin problem ¢ozerken
kullandiklan stratejilerin dort farkli tipte oldugunu berlitmislerdir. Yamtlar “cebir,
model-heuristik, sozel-matematik ve diyagram olmak tlzere dort baslik altinda
kodlanmistir. Ornegin diyagram bashigi altinda kodlanan strateji, verilen sozel bir
problemin semaya donustirilmesini igermektedir. Aragtirmanin bulgulan sonucunda
problem ¢ozmede birden fazla stratejinin kullanildigr durumlarin tek bir stratejiye

bagl kalinanlara gore daha etkili oldugunu goéralmustiir.

Gosterim Sekli (Temsil Bicimi) Kavraminin Tanitimi

Bir digtnceyi anlamli kilmak ig¢in ¢esitli yollar bulunmaktadir. Shield ve
Galbraith (1998) 6grencilerin matematiksel bir stratejiyi ya da ¢oziimii agiklarken
sembol, sozlu ifade, diyagram, grafik ya da veri tablosu gibi c¢esitli yollan
kullandiklarin1 ifade ederken Lesh, Landau, ve Hamilton (1983) bir dusiinceyi
anlamli kilan bir diger yolun matematiksel diisiincelerin igine gomiilldugi farkl

alanlar arasinda gegis yapmak oldugunu ifade etmektedirler. Ornegin Lesh, Landau,
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ve Hamilton’a (1983) gore bir ogrencinin matematiksel bir kavrami anladiginin
gostergesi Sekil 4’te tanimlanan siirecleri kullanabildigidir. Sekil 4’teki gegis siireci
ogrencilerin gercek hayat problemlerini ¢ozmek igin basit geometri, cebir ve sayi ile
ilgili kavramlar kullanirken ihtiya¢ duyacagi en énemli siiregleri gostermektedir. Bu
sirecler uygun notasyonlari tanitmayi, benzer bir problem diigiinmeyi ya da problemi

yeniden ifade etmeyi igermektedir.

Sekil 4
Gosterim Sekilleri Arasindaki Gegis Siireci

Sematize EyTemwil B

Biginue

Yorunla -~

Resimli Omeklerle (reier

Szt
Samhbollar

Sekil 4, farkli gosterim sekillerinin birbirine déniisiim siirecini ve bu siirecte
kullanilan yazili semboller, gekiller ve konugsma sembolleri gibi gosterim sekilleri
arasindaki dontisimiin hangi eylemi gerektirdigini agiklamaktadir. Burada ifade
edilen gosterim sekilleri farkli arastirmacilar tarafindan ele alinmig ve tanimlanmaya
caligtilmigtir. Bir kistm arastirmaciya gore gosterim sekli, bir 6zelligi, gorintiyi,
somut nesneleri belirten, sembolize edebilen ya da diger taraftan bagka bir seyi
gosterebilen herhangi bir yapidir (Palmer, 1978; Kaput, 1985; Goldin, 1987,
1998°den aktaran DeWindt-King ve Goldin, 2003). Gosterim sekilleri farkli
amaglarla kullanilabilirken Tversky (2001) diyagramlarin ve gorsel araglarin; dikkat
cekmek, bilgileri kaydetmek ve hafizayr desteklemek, iletisim kurmak, model
olusturmak ve ¢ikannmda bulunmaya ve kesfetmeye yardimct olmak igin

kullanilabilecegini belirtmektedir.
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Literatiire bakildiginda gosterim sekillerinin dig ve i¢ olmak tzere iki
kategoriye ayrildigi gorulmektedir. Goldin’e (1998) gore dig gosterim sekillert,
matematiksel disiincelerin betimlenmesi olarak gorilen yapilandirilmis fiziksel
durumlar olarak tanimlanmakta iken i¢ gosterim sekilleri, kisinin zihninde
canlandirdiklarina karsilik gelmektedir. Dig gosterim sekillerinin problem ¢ozmede
kullanilmasi, problemi ¢ozenin problemde tanimlanan durumun zihinsel bir modelini
kurmasina yardimect olmaktadir (Schwartz&Black, 1996’dan aktaran Corter ve
Zahrer, 2007). Lesh (1981) ve Lesh, Landau ve Hamilton (1983) da problem ¢6zme
surecinde gosterim sekillerinin kullanimina deginmistir. Aragtirmada uygulanan
matematik problemlerinin ¢éziimlerinin analizinde ele alinan gosterim sekilleri
sistemi (representational systems- representational modes) konugma sembollerini,
yazili sembolleri, bigimsel modelleri ya da resimleri, elle hareket ettirmeye 6zgi
modelleri ve ger¢cek yasam durumlarini igermektedir. Lesh (1981) ve Lesh, Landau
ve Hamilton (1983) tarafindan kullanilan bu gosterim sekilleri sistemini Goldin

(1998) galigmasinda “dis gosterim sekilleri” olarak ele almistir.

Dufoour-Janvier vd.’ne (1987) goére matematikte probleme bagli olarak
uygun gosterim sekillerinin segilmesi beklenmekte, ornegin bir cebir probleminin
¢oztimunde, denklem kullanimiyla elde edilen bilgi ile grafik kullanilarak elde edilen
bilginin farkli olabilecegi ve bu nedenle uygun gosterim gekillerinin se¢iminin 6énemi
vurgulanmaktadir (akt. Akkus-Cikla, 2004). Ay zamanda kullanilan gosterim sekli
ile ¢oziim sireci de degisim gosterebilir. Problem ¢ozme siirecinde farkli gosterim
sekillerinin kullanilabilmesine yonelik beklentileri karsilamak i¢in, g¢esitli gosterim
sekillerini icerecek ve bu gosterimler arasinda dontsim yapma esnekligini
saglayacak ogretim stratejilerinin gelistirilmesi onerilmektedir (Dufoour-Janvier ve
ark.'dan aktaran Akkus-Cikla, 2004). Gosterim sekillerinin  ve aralarindaki
doniigimlerin problem c¢ozme sirecine katki saglayacag ifade edilmektedir
(Gagatsis ve Shiakalli, 2004; Brenner vd. (1997) ’den aktaran Neria ve Amit, 2004).
Dontstirmenin, kaynak (baslangi¢ gosterimi) ve hedef (son gosterim) olarak iki
gosterim seklini igerdigi ve bu donisimiin grafikten denkleme ve denklemden

grafige seklinde bir donigim olarak 6rneklenebilecegi ifade edilmektedir (Janvier,
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1987°den aktaran Gagatsis ve Shiakalli, 2010). Gagatsis ve Shiakalli (2004) bir
gosterim seklini digerine doniistirme yeteneginin problem ¢o6zme bagarist ile
baglantili oldugunu belirtmis ve tniversite 6grencilerinin fonksiyon kavramina ait
sozel, grafiksel ve cebirsel gosterim sekilleri arasinda dontisim yapmasini inceledigi
aragtirmasinda, dontstirme yeteneginin problem ¢ézmede 6nemli bir etmen olarak
disuniilmesi gerektigini ifade etmistir. Brenner vd. (1997), basarili problem ¢ozme
surecinin; kelimeler, grafikler, tablo ve denklemler gibi gosterim sekilleri
olusturmayt ve olusturulan sekilleri kullanmayi, ¢6ziim yapmaytr ve sembolleri
kullanmay1 igeren problemi temsil etme becerilerine bagli oldugunu ifade

etmektedirler.

Gosterim Sekillerine iliskin Yapilan Arastirmalar

Lesh, Landau ve Hamilton (1983) dordinci ve sekizinci sinif arasinda
degisen simf duzeyindeki ogrencilere uyguladiklart matematik problemleri
araciligiyla kuramsal bir ¢ergeve ve kavramsal bir model tanimlamaya c¢aligmiglardir.
Ogrencilerle yapilan goriismelerde on bir problem kullanilmis ve bu problemlerden
bazilart oOgrencilere sozel olarak sunulurken bazilarinin  sunumunda ¢esitli
materyaller kullanilmigtir. Bu problemlerin ¢oziim strecinde 6grencilerin ¢esitli
gosterim gekilleri arasinda doniisim yaptiklar gorilmistir. Yapilan goriigmelerin
haricinde Ogrencilere yazili olmak uzere tg¢ farkli test uygulanmig ve testlerden
birinde (CA Instrument) yer alan problemlere verilen cevaplar kullanilan gosterim
sekilleri agisindan incelenmistir. Calismada gosterim sekilleri arasindaki dontigimler
bir tablo araciligiyla agiklanmis ve sembolikten sézele (Symbol to Written), sekilden
sekile (Picture to Picture), yazili ifadeden sembolige (Written to Symbol), yazili
ifadeden sekile (Written to Picture), sekilden yazili ifadeye (Picture to Written) ve
sekilden sembolige (Picture to Symbol) olmak tizere yedi farkli gosterim sekli

dontstimiini kodlamistir.
Cikla-Akkus (2004) calismasinda, ¢oklu temsil temelli 6gretimin, geleneksel

ogretim  yontemiyle karsilastinldiginda  yedinci  simuf  Ogrencilerin  cebir

performanslarina, matematige kargt tutumlarina ve temsil tercihlerine olan etkisini
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aragtirmayi amaglamigtir. Veri toplama araci olarak cebir basari testi, temsil bi¢imleri
arasinda donigtirme beceri testi ve Chelsea cebir tani testi kullanilmistir. Ayrica
deney ve kontrol grubundaki &grencilerle goriigsmeler yapilmistir. Sonugta yapilan
testlerden alinan puanlara gore deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmug ancak matematige karsi tutuma gore deney grubu ile kontrol grubu
arasinda anlamli bir fark bulunmamustir. Yapilan deneysel ¢alisma, 6grencilerin
temsil tercihlerini anlamli olarak degistirmigstir. Goriigmelerin sonucunda deney
grubu ogrencilerinin  verilen cebir problemleri i¢in farkli temsil bigimlerini
kullanabildikleri ve bunlardan duruma en uygun olanini segebildikleri ortaya

cikmustir,

Cai (1995) yaptig1 arastirmada 6zel okulda ve devlet okullarinda okuyan iki
yiz elli Amerikali ve dortytiz yirmibes Cinli altinct sinif 6grencinlerinin, hesaplama
ve basit problemleri ¢ozme becerisini 6lgen ¢oktan segmeli problemler ve kompleks
problem ¢ozme becerisini degerlendiren agik uglu problemlerle matematik
performanslarini  incelemistir. Ogrencilere yoneltilen agik uglu problemlerde
ogrencilerden sadece dogru cevabi ya da cevaplan isaretlemeleri degil ayn1 zamanda
distinme siireglerini yazarak agiklamalari istenmistir. Bu sayede yapilan ¢oziimlerde
kullanilan gosterim sekilleri ve stratejiler incelenmistir. Coktan segmeli olan ilk iki
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test “dogru” “yanlis” olarak kodlanirken agik uglu sorulart igeren 6lgme aracina ait
yamtlar iki farkli analiz semasina gore analiz edilmistir. Ogrenci cevaplarimin nitel
analizi, problem ¢ozme starejileri, matematiksel hata turleri, matematiksel
dogrulamalar ve gosterim sekilleri agisindan yapilmistir. Temel islem becerisi
gerektiren test sonuglart agisindan Amerikali ve Cinli 6grencilerin performanslar
arasinda onemli farkliliklarin oldugu gorilmistir. Cinli 6grenciler, temel islem
becerisi gerektiren testte Amerikali 6grencilere gore daha basarili olmuslardir. A¢ik
uclu problemleri igeren test puanlari, Amerikali ve Cinli 6grenciler i¢in hemen
hemen ayni dizeyde ¢ikmistir. Yapilan ¢aligmada gosterim sekilleri; sadece sozel,
sozel ve sembolik, sozel ve gorsel olmak iizere ui¢ kategori altinda kodlanmugtir.
Sonug olarak problem ¢ozme surecinde agiklama yapan her 6grenci sdzel gosterim

sekli kullanmistir. Amerikalt 6grencilerin Cinli 6grencilere oranla daha buytuk

yiuzdeyle aciklamalarinda gorsel bir gosterim seklini kullandigi ortaya ¢ikmigtir.
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“Say1 Teorisi” probleminde gorsel gosterim sekli kullanan Amerikali 6grencilerin
sembolik gosterim sekli kullananlara gore temel islem becerisi gerektiren, konular
arast baglanti kuran ve agik uglu problemlerde daha yiiksek ortalamaya sahip oldugu
ancak bunun istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadig: belirtilmistir. “Ortalama
Problemi” i¢in gorsel gosterim sekli kullanan o6grencilerin cebirsel, sembolik ve
cebirsel-sembolik gosterim seklini kullananlara oranla tiim problemlerde daha diigik
ortalamaya sahip oldugu ve farklarin ¢ogunun istatistiksel olarak anlamli oldugunu
ortaya koymustur. Aragtirmanin sonucunda, gorsel gosterim sekli kullanan
ogrencilerle diger gosterim seklini kullanan &grencilerin problem ¢6zmedeki
sonuglarinin nasil degisim gosterdigini incelemek i¢in ilerleyen arastirmalarin

yapilmast Onerilmisgtir.

Ryken (2009) yaptig1 ¢alismada, 6gretmen adaylarinca verilen bir hikaye i¢in
olusturulan matematiksel gosterim sekillerini incelemis ve 6gretmen adaylarinin
ogrencilerin problemlere verdikleri yanitlari nasil degerlendirdiklerini ele almistir.
Aragtirma verileri 0gretmen adaylarinin verilen bir hikayeyi matematiksel olarak
gorsellestirmelerine iligkin yanitlar ve ilkogretim oOgrencilerinin sorulara verdigi
yanitlarin ve kullandiklari gosterim sekillerinin iki 6gretmen adayr tarafindan
degerlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikan yazili dokiimanlar araciligiyla toplanmigtir.
Yapilan analiz, o6gretmen adaylarinin Oncelikli egilimlerinin resimle anlatim
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ogrenci calismalarim degerlendirirken 6gretmen
adaylarinin  kurallara dayali ve dogru-yanlis c¢ergevesinin o&tesine gegmeyen
degerlendirmeler yaptiklart gorulmistiir. Arastirmanin  bulgularina dayanarak
gosterim sekillerini analiz etmenin, 6gretmen adaylarina ve egitimcilere, birden fazla
anlami yorumlamaya ve ogrencilerin ne distundiiklerine yonelik sorular sormaya

odakli bir 6gretim gerceklestirmelerinde yardimer olacagini ileri siirmektedir.

Corter ve Zahrer (2007) yaptiklart arastirmada, olasilik problemlerini
cozerken gorsel gosterim sekillerinin  kullanimint  aragtirmayr  amaglamistir.
Katilimcilara tanittim amaciyla olasilik ve istatistik kursu verilmigtir. Yirmi altt
katitlimcinin timu farklt matematik alt yapisina sahip olup egitim ve psikoloji

fakultesinde lisansustii 6grenim goren kigilerdir. Aragtirmanin amacina uygun olarak
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hazirlanmig sekiz olasilik sorusu gorigmeler ile katilimlcillara sorulmustur.
Kullanilan gorsel gosterim sekilleri: resimler, 6zgiin sema gosterimleri, aga¢ ve ven
diyagrami, cikti listesi, olasilik tablolaridir. Farkli gosterim gekillerinin kullanim
sikligr ¢ozillen olasilik problemlerinin sekline gore degismektedir. Bulgulara gore
ogrenciler problem yapisina uygun gosterim sekillerini secebilmigtir. Arastirmada
probleme 6zgii gosterim sekilleri ortaya ¢ikmig ve literatiirden farkli olarak olasilik

problemine 6zgii iki gosterim geklinin aragtirmacilar tarafindan adlandirilmigtir.

Anderson ve Hoffmeister (2007) tarafindan yapilan ¢aligma, ilkégretim ikinci
kademe matematik Ogretmenlerinin alan bilgisini  gelistirmeyi hedefleyen
profesyonel bir gelisim kursunu tanitmaktadir. Ug yil siiren bu kurs hem igerik bilgisi
hem de egitim bilgisi amaciyla tasarlanmigtir. Gelisim kursunun bir bolimunu
kapsayan 2005 yilinda dizenlenen yaz kursu oOncelikli olarak ¢ etkinlik
cergevesinde ele alinmistir. Yaz kursu siresince katilimcilar vakitlerinin ¢ogunu
siniflarda kiigik gruplarla problem ¢ozerek ve farkli ¢oziim yollarini tim sinifla
paylasarak gecirmiglerdir. Arastirmacilar, tim ogretmenlerin stratejileri tartigmalart
esnasinda, stratejiler arasinda kurulan baglantilara ve diger kavramlarla kurulan
iligkilere verdikleri éneme odaklanmistir. Problem ¢6zme etkinlikleri ve 6grencilerle
yapilan goriigmeler haricinde ogretmenlerden matematik Ogretimi ve Ogrenimine
iliskin makaleler okumasi ve tartismasi istenmistir. Ozellikle Liping Ma’nin (1999)
Knowing and Teaching Elementary Mathematics kitabina odaklanilmigtir. Kursa
katilan ogretmenlerin ¢ogu kitaptaki Amerikali ve Cinli 6gretmenlerin problem
cozimlerinden etkilendikleri ve Cinli Ogretmenler tarafindan kullanilan ¢oklu
startejilerden cesaret aldiklarn gorilmistir. Kurs bitiminde, 6gretmenlere gorislerini
almak i¢in uygulanan agik uglu anket sonucunda bazi &gretmenler kavramlarin
anlagilmasinda en etkili olabilecek yolun el araglari kullanmak ve birden fazla ¢6zim

yolu aramak oldugunu ifade etmiglerdir.

Pantziara, Gagatsis ve Elia (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, 6grencilerin
rutin  olmayan problemlerin ¢oziminde diyagram kullanimlarinin  etkisi
aragtinlmistir.  Bunun i¢in Ogrencilerin rutin olmayan problemleri diyagram

kullanarak ya da kullanmayarak ¢6zme yeteneklerine bakilmistir. Arastirmanin
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orneklemini yiz doksan dort Kibrisli altinct sinif Ogrencisi olugturmaktadir.
Ogrencilere birer hafta arayla iki test uygulanmis ve birinci testte ogrencilerden
problemleri istedikleri gibi ¢ozmeleri, ikinci testte ise problemde verilen farkli
tiplerdeki diyagramlari kullanarak ¢ozmeleri istenmigtir. Yapilan t testi analizine
gore birinci ve ikinci test puanlart arasinda anlamli bir fark bulunamamigtir. Ancak
ikinci testte yer alan diyagramlarla, problemlerin bazilarinin 6grenciler i¢in daha
kolay hale geldigi gorilmustir. Aga¢ diyagrami yada matris kullanarak problem
cozen ogrenciler testin diger problemlerinde de ayni diyagramlarini kullanarak
basarili olma egilimi gostermislerdir. Pek ¢ok o6grenci ikinci testte verilen
diyagramlart etkili bir gekilde kullanabilmisken, bazilari verilen diyagrami kullanigl
bulmayip kendi seklini ¢izmeyi tercih etmistir. Diyagram verilen problemlerde
ogrenciler bu diyagrami yorumlama ihtiyact duymusken diyagram verilmeyen
problemlerde o6grenciler kendi ¢izimlerini olusturmak gibi bir problem ¢6zme
stratejisi aramaya yonlenmiglerdir. Sonuglar, 6grencilerin diyagramlart kullanmada
zorluk yasadigini gostermektedir. Diyagramlarin bazi Ogrenciler igin problemi
basitlestirdigi goriliirken bazilart igin ¢ok daha zor hale getirdigi ortaya ¢ikmigtir.
Ogrencilerin birinci testte sekil ya da diyagram gizme, deneme-yamlma, geriye dogru
caligma, denklem yazma, mantiksal sorgulama yapma gibi stratejileri kullandigi
gorilurken, ikinci testte diyagramlarin varligi, problem c¢ozerken ogrencilerin

secebilecekleri stratejileri kisitlamistir.

Warner, Schorr ve Davis (2009) tarafindan yapilan 6zel durum caligmasi,
stmif ortaminda problem ¢ozerken ogrencilerin kullandiklari gosterim sekillerinin
hangi amaglarla kullanildigini incelemektedir. Aymi zamanda c¢alismada, sinif
ortaminda ogrencilerin matematiksel gosterim sekilleri kullanimindaki esneklikte
meydana gelen gelisim de ele alinmistir. S6z konusu esneklik ile gosterim sekilleri
ve farkli stratejiler arasinda kolaylikla gecis yapabilme ifade edilmektedir. Caligma
bir devlet okulunda okuyan otuz iki sekizinci sinif ¢grenci ile yuritilmis ve tg
ogrencinin gosterim  gekli  kullanimi incelenmistir. esnekligi ele alinmigtir.
Ogrencilere “el sikisma” problemi uygulanmis ve bir hafta sonrasinda aym
problemin genigletilmig iki farkli versiyonu sorulmustur. Boylelikle 6grencilere

benzer durumlarn igeren daha farkli problemlerin genellestirilebilmesi i¢in firsat

32



tamnmustir. ilk problemin uygulanmasindan alti ay sonra ogrencilere el sikisma
problemine paralel farkli bir problem uygulanmistir. Uygulamalar video kameraya
kaydedilmistir ve her goériisme sonrasi arastirmaci tarafindan alan notlart tutulmustur.
Aragtirmanin  ikinci kisminda uygulanan problemin genisletilmesi isleminde
ogrenciden alinan yamitlar sonucunda, problem durumu ile ilgili bildiklerini ifade
etmek i¢in ogrencinin kullandigi gosterim seklinin problem tizerine distinmek i¢in
bir arag haline geldigi ortaya konmustur. Aragtirmanin sonucunda, problem ¢ézerken
kullandiklan bir stratejiyi agiklarken 6grencilerin tercih ettikleri bir gosterim seklini,
problem genellestirildiginde degistirebildikleri ve hatta ¢6ziim stratejisini bagka
birine (6gretmen yada arkadaglara) aciklarken daha farkli gosterim sekilleri
kullandiklart yani ihtiya¢ durumuna gore gosterim sekillerini esnek bir sekilde

kullanabildikleri belirtilmigtir.

Stylinou (2010) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, 6gretmenlerin
matematik yaparken bir stre¢ olarak gosterim sekilleri hakkindaki gorislerini ve
ilkogretim ikinci kademede matematik ogretirken ve 6grenirken kullanilan gosterim
sekillerinin roli Uizerine bakis agilarini incelemektir. On sekiz ilkodgretim ikinci
kademe ogretmeni katilimcr olarak se¢ilmis ve veri toplama aract olarak yari
yapilandirilmig gorigsme kayitlart ve bu goriismelerde sorulan ortaokul dizeyindeki
dort problem kullanilmigtir. Yapilan goriismeler ogretmenlerin kendi matematik
caligmalarinda cesitli sekillerde gosterim sekillerini kullandiklarini gostermektedir.
Elde edilen veriler gosterim gekillerinin genel bir stre¢ olarak gorilmesinden ziyede
bir ¢aligma konusu oldugu ve yiiksek performansli 6grencilerin 6grenmeleri igin bir
amag olarak gorindigini ortaya koymustur. Stylianou g¢aligmasinda 6grencilerin
gosterim gekillerini iyi diizeyde kullanmalari ve ogretmenlerin sinif ortaminda
ogrencilerin matematiksel kavramlari nasil kullanacaklarini ve problem ¢ozmeye
nasil uygulayacaklarini 6grenmelerinde g¢esitli matematiksel gosterim sekillerinden

yararlanmalari konusunda sunulan 6nerilerden bahsetmistir.
Sert (2007) yaptig1 tez caligsmasinda, sekizinci sinif Ogrencilerinin cebir

kavramlarinin ¢oklu temsil bigimleri (grafik, tablo, denklem, s6zlii anlatim) arasinda

doniigim yapma becerilerini incelemistir. Yedi yiz bes Ogrenci ile yaptig bu
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caligmada dontisim becerilerini 6l¢gmek i¢in kendi hazirladig “Cebirsel Kavramlarin
Farkli Temsil Bigimleri Arasinda Donigim Yapma” testini  kullanmigtir.
Aragtirmanin sonucunda ilkogretim sekizinci simif 6grencilerinin dort farkli temsil
bi¢imi arasinda doniigim yapma konusunda yetersiz olduklari ortaya ¢ikmugtir.
Ogrencilerin diger temsil bigimlerini sézlii anlatima doniistirmekte sikinti yasadig
gorilirken |, tabloya rahatlikla doniistiirebildikleri ifade edilmistir. Denklem, tablo ve
grafikten so6zli anlatima doniisim yaparken en sik yapilan hata 6grencilerin dogru
ancak yetersiz bilgi vermesi olmustur. Ayrica ¢grencilerin en ¢ok tablodan sozel

ifadeye dontisim gerektiren soru tiplerinde zorlandiklar gorilmiistiir.

KURAMSAL CERCEVE

Tez caligmasinda 6gretmen adaylarinin problemlere iliskin kolektif ¢oziim
uzaylar ve bu ¢6ziim uzaylarinda yer alan bilgi turleri incelenirken Leikin ve Levav-
Waynberg’in (2008) ¢6ziim uzayr kavrami temel alinmistir. Kolektif ¢éziim uzaylar
tim ogretmen adaylarinin farkli bilgi tirlerinden yararlanarak probleme urettikleri
farkli ¢oziim yaklagimlarini temsil etmektedir. Bu baglamda problemlere iliskin
kolektif ¢oziim uzaylart tim ogretmen adaylarimin problemlere urettikleri farkli

cozimlerin birlegimidir.

Ogretmen adaylarinin farkli ¢oziim yollarinda kullandiklan stratejiler ise ana
cergeve olarak Fan&Zhu'nun (2007) ve ek olarak formiil kullanma stratejisi
LaRusso’nun (2010) caligmalarinda kullandiklari tanimlardan yararlanilarak ele
alinmigtir. Ancak Ogretmen adaylarimin kullandiklart analitik diizleme tagima,
teoremlerden yararlanma, ek ¢izim yapma, toplama yoluyla sayma, bilinen bir
orintiiden yararlanma stratejileri problemlere 6zgii olarak ortaya ¢ikmig ve bu
stratejiler arastirmaci tarafindan adlandiridlmistir. Arastirmada kullanilan stratejiler ve

bu stratejilerin ne anlam tagidigr asagida verilmistir:

o Diyagram (Cizme (Draw a diagram): Problemi gorsel olarak ifade etmek i¢in
uygun verilere dayanan diyagram ¢izme.
o  Mantiksal Sorgulama (Logical reasoning): Bir ifade dogru olarak kabul

edildigi zaman ona bagli diger ifadelerin de dogru olabilecegini gosterme.
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Oriintii Arama (Look for a pattern): Problemlerdeki sayilarin, sekillerin
gozlenen genel oOzellikleri,degisimleri yada farklarina dayanan verilerdeki
oruntileri tantma.

Sistematik Liste Yapma (Make a systematic list): Verilen durumlarla ilgili
tim olasiliklari i¢eren diizenlenmis listeleri olusturarak cevabi bulma.

Tablo Yapma (Make a table): Verileri bir tablo icinde diizenlemek daha
sonra tablodaki verileri problemi ¢6zmek i¢in kullanma.

Problemi Basitlestirme (Simplify the problem): Problemdeki karmagik
sayilart ya da durumlart problemi matematiksel olarak degistirmeden daha
basit olanlariyla degistirme.

Benzer Bir Problemi Diisiinme (Think of a related problem): Benzer bir
problemin yontemlerini/ sonuglarint kullanmak, benzer bir problemi
hatirlamak ya da daha 6nceden ¢oziilmis benzer bir problemi diigiinme.
Model Olusturma (Use a model): Problemdeki g¢okluklar, iligkiler ya da
degisikliklerdeki bilgileri modellemek i¢in gorsel gosterim sekilleri olusturma
(Noktalar, Dogrular yada diger kolay anlagilir semboller kullanmak).
Denklem Yazma (Use an equation): Bir problemdeki bilinmeyen ¢okluklart
sunmak i¢in harfleri degisken olarak kullanmak ve cevabi bulmak igin
denklemleri ya da esitsizlikleri kurup ¢ézme.

Formiil Kullanma (Using Formula): Matematik problemlerine ¢oziim arama
surecinde formillerden yararlanma.

Bilinen Bir Oriintiiden Yararlanma: Problemi ¢ozerken gokluklar arasindaki
iligkiyi bilinen bir 6riinti kullanarak ortaya ¢ikarma.

Toplama Yoluyla Sayma: Problemi ¢oziimi i¢in farkli yollar toplayarak
sonuca ulagma.

Ek (izim Yapma: Problemlerin ¢6ziimii i¢in, verilen geometrik sekiller
tizerinde ¢oziime yardimct olacak sekilde paralel ya da dik dogrular gibi ek
cizimler yapma.

Teoremlerden Yararlanma: Matematik problemlerine ¢6ziim arama
surecinde teoremlerden yararlanma.

Analitik Diizleme Tasima: Verilen problemdeki ilgili sekli analitik dizleme

tastylp ¢6zimu i¢in analitik diizlemin 6zelliklerinden yararlanma.
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Tez caligmasi kapsaminda, problem ¢6zme siirecinin daha ayrintili ele
alinmast i¢in 6gretmen adaylarinin problem ¢oziimlerinde yaygin olarak kullandigt
dis gosterim gekilleri temel alinmig ve bu gosterim sekilerinin kategorilestirilmesinde
Shield ve Galbraith (1998) olusturdugu kuramsal ¢er¢eve baz alinmistir. Ancak séz
konusu caligmada sembolik ve sozel gosterim sekillerinin yani sira ele alinan
diyagram, tablo ve grafik gibi gosterim sekilleri, tez ¢alismasinda birlestirilmis ve
sekilsel gosterim sekli olarak tek bir baslik altinda kodlanmistir. Ogretmen
adaylarinin yaptiklart agiklamalar ve dogrulamalar gosterim sekillerine gore gesitlilik
gostermis ve bunlar i¢in asagidaki kodlamalar temel alinmigtir:

Sembolik (Symbolic): Problem ¢6zme siirecinde yapilan dogrulamalarin ve
aciklamalarin bir esitlik ya da bir fonksiyon araciligiyla ya da hesaplamayi ve

uygulamay1 igeren aritmetiksel yollarla temsil edilmesi.

Sozel ifade (Verbal): Problem ¢ozme siirecinde yapilan dogrulamalarin ve

aciklamalarin kelimeler yardimiyla yazili olarak ifade edilmesi.

Sekilsel (Pictorial): Problem ¢6zme siirecinde yapilan dogrulamalarin  ve

aciklamalarin diyagramlar, grafikler ya da gorsel sekiller araciligiyla yapilmast.

Ogretmen adaylarinin problem ¢oziimlerini agiklarken bazen tek bir gosterim
sekli kullanmadiklar ve bu suregte birkag gosterim sekli arasinda déniigiim yaptiklar
gorilmistir. Tez caligmast kapsaminda ogretmen adaylarinmin problem ¢ozerken
kullandiklart gosterim sekilleri arasinda yaptiklart dontistimleri ifade etmek igin ise
Lesh, Landau ve Hamilton’un (1983) yukarida agiklanan ¢aligmalarinda ortaya attig
gosterim sekilleri arasindaki doniisimler g6z Ontine alinmig ancak bundan farkl
olarak bir ¢oziimu ayrintilartyla agiklamak igin ikili dontsimlerin yant sira tgli

dontigimlere de yer verilmistir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu bolimde arastirma modeli, aragtirma igin belirlenen 6rneklem (¢aligma
grubu), arastirmada kullanilan veri toplama araglart ve veri analizlerinde kullanilan

yontem ve teknikler agiklanmaktadir.

Arastirmanin Yontemi ve Deseni

Bu aragtirma dokiiman incelemesi yardimiyla elde edilen verilerin nitel
analizinin gergeklestirildigi nitel bir aragtirmadir. Nitel aragtirmanin herkes
tarafindan kabul edilen bir tanimin1 yapmak gii¢ olsa da, “nitel arastirma”, gézlem,
gorisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi,
algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergek¢i ve bitinctul bir bigimde ortaya
konmasina yoénelik nitel bir siurecin izlendigi arastirma olarak tanimlanabilir
(Yildirnm ve Simsek, 2005). Nitel aragtirmalar, geleneksel aragtirma yontemleriyle
ifade edilmesi zor olan sorulara cevap bulmak i¢in gereklidir (Frankel ve Devers
(2000)’dan aktaran Buyikoztirk ve ark., 2008, s.200). Niteliksel arastirmalarin
amact anlamak, arastirma faaliyetinin sonucu gergekligi oldugu gibi tanimlamak
oldugundan, ni¢in sorusundan ¢ok bu tip aragtirmalar, ne ve nasil sorularina

odaklanmaktadir (Kiimbetoglu, 2008).

Arastirmada matematik 6gretmen adaylarinin problemlere trettikler: farkli
cozimler, bu ¢oziimlerin olusturdugu ¢6zim uzaylar ve ¢6zim uzaylarinda ortaya
¢ikan bilgi tirleri, farkli ¢oziimlerde kullandiklar stratejileri ve gosterim sekillerinin
ayrintili olarak incelendigi i¢in 6zel durum c¢alismasi deseninden yararlanilmigtir.
Aragtirma, var olan bir durum var oldugu sekliyle betimlenmeye ve arastirmaya konu
olan o¢gretmen adaylart kendi kosullart igerisinde kendilerini ortaya koyus

bi¢imleriyle tanimlanmaya g¢aligilmigtir.
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Ozel durum ¢alismasi, felsefesi yorumlayici paradigmaya dayanan,
aragtirmaci ya bir baglam igerisinde bir grubu, olaylar1 veya iligkiler: derinlemesine
inceleme ve yorumlama olanagi saglayan, elde edilen bulgularla benzer durumlar
tizerinde gergek¢i tahminlerden ziyade analitik genellemeler yapma firsati veren nitel
aragtirma yontemlerinden biridir (Cohen, Manion ve Morrison, 2000’den akt. Kertil,
2008). Ozel durum galismasi, mimaride yapilan ayrintili bir planlama gibi, bilgi
toplama, toplanan bilgileri organize etme, yorumlama ve aragtirma bulgularina
ulagma gibi basamaklari iceren sistematik desen tirlerinden biri olarak
tanimlanmaktadir (Merriam, 1988 akt. Vural ve Cenkseven, 2005). McMillan (2000),
ozel durum galigmalarini bir ya da daha fazla olayin, ortamin, programin, sosyal
grubun ya da diger birbirine bagli sistemlerin derinlemesine incelendigi yontem
olarak tamimlamaktadir (Biyikoztirk ve ark., 2009, s.248). Ozel durum
caligmalarinin temel amacinin bir durum hakkinda detayli betimlemeler yapmak ve o
durumu var oldugu sekliyle anlamak oldugu ifade edilmektedir (Buyukoztirk ve
ark., 2009, s.271). Creswell (1998) de durum c¢aligmasinin bir ya da birkag &zel
durumu derinlemesine inceleyerek analiz etmek amaciyla kullanildigini ifade
etmektedir (Canbazoglu, 2008). Bir bagka deyim ile, bir duruma iligkin etkenler
(ortam, bireyler, olaylar, siiregler, vb.) butiincul bir yaklagimla arastinlir ve ilgili
durumu nasil etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri tizerine odaklanir
(Yildirnm ve Simgek, 2005, s. 77). Bogdan ve Biklen’e (1998) gore 6zel durum
caligmast bir durumu veya belli bir olay1 detayli incelemektir. Kanaoka’ya (1999)
gore ise, mevcut bir problemi analiz etmek i¢in var olan bir durumun kullanilmasi
anlamina gelmektedir. Burada sézii edilen durum bir program, bir olay, bir aktivite
veya belli bir zaman ve belli bir yerle sinirlt bir grup birey olabilmektedir (McMillan
ve Schumacher, 2001). Ozel durum ¢alismasinda bir duruma iliskin etkenler (ortam,
bireyler, olaylar, siregler, vb.) biitiinciil bir yaklagimla arastirilmakta ve ilgili
durumu nasil etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri tizerine

odaklanilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Egitim aragtirmalarinda 6zel durum c¢alismalarinin  tercih  edilme
nedenlerinden bir kagi1 su sekilde siralanmaktadir (Cohen ve Manion, 1994’den akt.

Vural ve Cenkseven, 2005):
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e Ozel durum calismalan ile elde edilen veriler, “gerceklik baglaminda ¢ok
gucludur” fakat organize edilmesi gugtiir. Karsit olarak, diger arastirma
verileri gergeklik agisindan zayiflik gosterirler, fakat kolayca organize
edilebilmektedirler.

e Ozel durum galigmalani bir olaya ya da bir olaydan bir kategoriye
genellemeye olanak tanimaktadir.

e Ozel durum ¢alismalar, triin olarak da diisiiniilebilir. Arsiv belgeleri ya da
betimleyici materyaller, sonradan ortaya c¢ikan yeniden yorumlamalarin
yapilabilmesine olanak tanir. Bu materyaller, 6zellikle egitim aragtirmalar
icin aragtirmacinin temel amaci disinda da birtakim yeni amaglari ve yeni

arastirma konularini ortaya ¢ikarabilir.

Gergek hakkinda derinlemesine bilgi vermek ve uygulamada pratik yararlar
saglamak amaciyla kullanilan 6zel durum galismalan “betimleyici”, “yorumlayict”
ve “degerlendirici” olarak tg¢e ayrilmaktadir (Vural ve Cenkseven, 2005). Bu
aragtirma betimleyici bir 6zel durum caligsmasidir. Betimleyici 6zel durum caligmasi,
incelenen olgu hakkinda ayrintili bilgi edinmek agisindan katki saglamakta ve
genellikle, daha sonra yapilacak karsilagtirmali ¢aligmalar igin veri tabani
olusturmaktadir (Vural ve Cenkseven, 2005). Tez caligmasi kapsaminda 6zel durum

caligmast belirlenen alt problemlerdeki olay ve olgulari betimlemek amaciyla

kullanilmgtir.

Katilimcilar

Ozel durum ¢alismalarinda katilimcilarin segimi biiyitk 6nem tasimaktadir.
Bu secimdeki en o6nemli olgit ise arastirmanin amacina en uygun durum ya da
durumlarin segilmesidir. Tez calismasi, Dokuz Eylul Universitesi Buca Egitim
Fakiltesi Ortadgretim Matematik ogretmeligine kayitli elli son simif matematik
ogretmen adayr ile gergeklestirilmistir. S6z konusu c¢alisma  grubunun
belirlenmesinde ogretmen adaylarinin son sinifta olmalart nedeniyle lisans
derslerinin hemen hemen timtni almig olmalari, staj uygulamalari nedeniyle

ortadgretim matematik dersi 6gretimin programi ve sinif uygulamalar1 hakkinda daha
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genig bilgiye sahip olmalan goz oniine alinmigtir. Calisma oncesinde arastirmanin
akigint degistirmemek ve ogretmen adaylarinin var olan durumlarint ortaya
cikarabilmek i¢in 6gretmen adaylariyla ¢oziim uzayi, problem ¢ézme stratejileri ve

gosterim sekilleri ile ilgili bir 6n bilgi verilmemis ve 6n ¢aligsma yapilmamistir.

Aragtirmada, arastirilmak istenen durumun derinlemesine ¢aligilmasina
olanak verdigi i¢in amagli Ornekleme yontemi kullanilmasi uygun gortilmistiir.
Yildinm ve Simgek’e (2005) gore maksimum g¢esitlilige dayali bir 6rneklem
olusturmada amag, genelleme yapmak i¢in bu c¢esitliligi saglamak degildir, tam
tersine ¢esitlilik gosteren durumlar arasinda herhangi ortak ya da paylagilan olgularin
olup olmadigin1 bulmaya ¢alismak ve bu ¢esitlilige gore problemin farkli boyutlarini
ortaya koymaya ¢aligmaktir. Bu arastirmada amagli 6érnekleme yontemlerinden biri
olan maksimum durum g¢esitlemesinin  kullanilmasi  uygun  gorilmiistir.
Aragtirmacilarin maksimum ¢esitlilik o6rneklemesini se¢mesindeki amag, goreli
olarak kiigik bir o6rneklem olusturmak ve orneklem grubuna uygulanacak
problemlere taraf olabilecek bireylerin g¢esitliligini maksimum derecede yansitmaktir.
Aragtirmada ogretmen adaylarinin ger¢ek isimleri gizli tutulmus ve verilerin

analizinde 6gretmen adaylarina verilen OA;, OA; vb. kodlamalardan yararlanilmistir.

Veri Toplama Araclan

Dokiimanlar, nitel arastirmalarda etkili bir gekilde kullanilmasi gereken
onemli bilgi kaynaklaridir (Yildirnm ve Simgek, 1999). Dokimanlarin kayitlar,
fotograflar veya metinler gibi materyalleri igermesinden dolay1 aragtirmaci tarafindan
yorumlanmasi gerekmekte; bu baglamda arastirmaci dokiimanlart sadece analiz
etmekle kalmamakta ayrica onlari yorumlayarak yeniden yaratmaktadir (Akturan,
2008). Dokuman incelemesi, arastirilmast hedeflenen olgu ya da olgular hakkinda
bilgi iceren materyallerin analizini kapsamaktadir. Bu tur arastirmalarda, arastirmaci,
ihtiyact olan veriyi, goézlem veya gorigme yapmaya gerek kalmadan elde
edebilmekte ve tek baslarina bir arastirmanin tim veri setini olusturabilmektedirler
(Yildirim ve Simgek, 1999°dan akt. Yavuz ve Bastiirk, 2011). Benzer sekilde Punch

(2005), bu tur veri kaynaklarinin, sosyal arastirmalarda g¢esitli sekillerde
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kullanildigina ve bazi arastirmalarin timiyle dokimanlar seklindeki verilere
dayandigina dikkat ¢ekmektedir. Cepni (2007), dokiiman incelemesini, yapilacak
olan caligma ile ilgili mevcut kayit ve belgeleri toplayip belirli norm veya sisteme
gore kodlayip inceleme iglemi olarak tanimlamaktadir. Ayrica dokiiman incelemesi,
aragtirmaciya, zaman ve para tasarrufu anlaminda katkida bulunmaktadir (Yildirim
ve Simgek, 2005). Bu aragtirmada amag, 6gretmen adaylarinin problem g¢ozerken
sectikleri ¢oziim yollarini, problem ¢oziimlerine iligkin ¢6ziim uzaylarint ve s6z
konusu c¢oziimlerde kullandiklari stratejileri ve gosterim sekillerini ayrintili bir
bi¢imde incelemek oldugundan veriler, 6gretmen adaylarindan yazili dokiimanlar
halinde toplanmistir. Bu baglamda oOgretmen adaylarina bes farkli problem
uygulanmig ve 6gretmen adaylarinin ¢oziimlerini yazili olarak aynintili bir sekilde
yazmalar1 istenmistir. Boylelikle ogretmen adaylarinin belirli bir zaman dilimi
icerisinde urettikleri ¢oziimler, arastirma problemi dogrultusunda genis bir zaman

dilimine dayal1 olarak analiz edilebilmistir.

Aragtirmada Ogretmen adaylarina uygulanmak tUzere dokuz problem
belirlenmigtir. Problemleri belirlemek ig¢in literatiir taramast yapilmis ve aragtirma
problemine yanit aramak i¢in segilen problemlerin farkli 6grenme alanlarina ait
matematiksel bilgiler kullanilarak ¢oztlebilmesi hedeflenmigtir. Literatiir taramasi
sonucunda segilen problemlerin Ogretmen adaylarindan istenecek farkli ¢oziim
yollarina ve aragtirmanin alt problemlerini ortaya ¢ikarmak igin uygun olup
olmadiginin ve problemlerin sunus bigiminin, problemde yer alan ifadelerin
uygunlugunun kontrol edilmesi igin iki matematik egitimcisinin gorigiine
bagvurulmugtur. Bu gorisler dogrultusunda problemlerde birtakim degisikliklere
gidilmistir. Belirlenen dokuz problem igin bir pilot uygulama gerceklestirilmisgtir.
S6z konusu pilot uygulama ¢aligma grubuna es 6gretmen adayr grubu ile yapilmisgtir.

Pilot uygulama yapilmasinda gozetilen bu amaglar;

» Problemlerin anlagilabilirliginin test edilmesi,

» Problemlerin uygulanmasi igin ideal siirenin belirlenmesi,
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» Problemlerin farkli ¢oziim yollarinin 6gretmen adaylarinca bulunmasinin
mimkin olup olmadigi, (Problemlerin istenen amaglara uygun olup
olmadiginin tespiti)

» Her bir problem igin ortaya ¢ikabilecek farkli ¢6ziim yollarini igeren ¢oziim

uzaylarinin olusturulmasi seklindedir.

Uygulanan her bir problemde aragirmanin amacina yonelik veri
toplayabilmek i¢in “‘farkli gosterim sekillerini (grafik, sekil, tablo, soézel, sembolik
...) veya bir gosterim seklini farkli ¢o6ziim yollarinda kullanarak sunulan probleme
mimkiin olduk¢a ¢ok sayida ¢ozim uretmeye ¢alisiniz.” ifadesi yer almigstir. Pilot
uygulamada uygulanan dokuz problemden elde edilen veriler aragtirmacilar
tarafindan incelenmis ve sonucunda orneklem grubuna uygulanmak izere bes
problemin uygun olduguna karar verilmistir. Pilot uygulama sonucunda ana
caligmada kullanilmak tzere belirlenen problemler Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8,
Sekil 9°da verilmigtir. El sikisma problemi ve harita problemi Posamentier ve
Krulik’in (1998) kitabindan masa problemi Krulik ve Rudnick’in (1989) kitabindan
secilmigtir. Ana ¢alismada her problem 6gretmen adaylarina farkli haftalarda sinav
formatinda uygulanmistir. Katilimcilara problemlere iligkin akillarina gelen tiim
¢oztimleri  yansitmalarinin  desteklenmesi  ve  uygulamanin  ciddiyetle
gerceklestirilmesi  i¢in  s6z konusu bes sinavdaki yaklagimlarina iligkin

degerlendirmelerin onlarin ders basar1 notu olarak kullanilacag: ifade edilmistir.

_ Sekil 5
Dik Uc¢gen Problemi

PROBLEM 1: Bir dik tiggende hipotentise ait kenarortay uzunlugunun hipotentisiin
yarisina esit oldugunu gosteriniz.

Sekil 6
El Sikisma Problemi

& 8

PROBLEM 2: Bir toplantida 10 kisi bulunmaktadir. Herkes birbiriyle
1 kez el sikigirsa toplantt salonunda toplam kag el sikigmasi olur?
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Sekil 7
Masa Problemi

PROBLEM 3: On iki ¢ift bir partiye davet
edilir. Ciftlerin ardi ardina konmug dort
kigilik kare masalarda agirlanmast
disunilmektedir (Bu kare masalarin her bir
kenarina bir kisi oturabilmektedir). Ancak
daha sonra organizasyon sirketi kare masalar
uzunlamasina ardi ardina birlestirerek buytk
dikdortgen seklinde bir masa olusturmaya
karar vermistir. Bu on iki ¢iftin oturmasi i¢in
kag kiigiik kare masaya ihtiyag oldugunu bulunuz.

Sekil 8

Harita Problemi

PROBLEM 4: Asagidaki sekilde bir semtin haritast gorilmektedir. Doga 4. Cadde ile
Dokuz Eylil Bulvarinin kesisimi tizerindeki bir apartmanda yagamaktadir. Alp ise 8.
Cadde ile Istiklal Bulvarinin kesisiminde, kosedeki apartmanda yasamaktadir. Doga,
hergiin bagka bir yoldan ve caddeleri sadece kuzey ve dogu yoninde gitmek
kosuluyla Alp’in evini ziyaret etmeye karar verir. Buna gére Doga’nin Alp’in evine
kag farkli sekilde gidebilecegini bulunuz?

Cumhuriyet Kuzey
istiklal
Gundogdu
Anafartalar Dagu
Isikkent
Bagailar
Dokuz Eylil —Y
O B3 & @ &8 & 6
Sekil 9
Kare Problemi

PROBLEM 5:

H :.: .:::l::. ﬁ

1. 5ekil 2. 5ekil 3. Sekil 4. 5ekil

Yukanidaki sekilleri inceleyiniz. Buna gore, 10. sekilde ka¢ tane siyah kare
bulunacagini agiklayiniz.
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1)
2)
3)
4)
5)

Foster (2005)’e gore dokiiman incelemesi belli bagli beg asamada yapilabilir:

Dokiimanlara ulagsma,
Orijinalligini kontrol etme,
Dokiimanlari anlama,
Veriyi analiz etme,

Veriyi kullanma (Yildirim ve Simgek, 2005).

Bu asamalar g6z oniine alindiginda

Aragtirmanin gegerligini ve givenirligini arttirmak i¢in asagidaki yaklagimlar

sergilenmistir:

Gerekli yerlerde 6gretmen adaylarinin ¢oziimlerinden alinti yapilarak ve bu
alintilarin ekleme yapilmadan oldugu gibi verilmesi saglanarak arastirmanin
givenirligi arttirllmaya calisilacaktir.

Guvenirligi arttirmak i¢in, arastirmaci takip ettigi siregleri agik bir bigimde
tanimlayarak ve ilgili dokiimanlarla destekleyerek, arasgtirmasint belirli bir
sistem i¢inde agama agama gelistirmis ve sunumlart ile arastirmasina iligkin
gerektiginde bagka arastirmacilarin da kullanabilecegi bir veri tabani
olusturmustur.

Ogretmen adaylarmmin kagitlari incelendikten sonra agik bir sekilde
anlagilmayan ¢oziimlerde yorum yapmaktan kaginilmis ve Ogretmen
adaylarinin teyit etmesine bagvurularak aragtirmanin i¢ gecerligini arttirmaya
caligtlmistir.

Arastirma konusu hakkinda genel bilgiye sahip uzman kisilerden, yapilan
aragtirmay1 ¢esitli boyutlariyla incelemesinin istenmesi i¢ gegerligi arttiracak
bir diger etmendir. Aragtirma konusunda derin bilgiye sahip uzmanlardan
aragtirmanin  ¢esitli  boyutlarinin  incelenmesi istenmis, uzman ile
aragtirmacilar  degerlendirme toplantilart yapmis, uzmandan gorisler

alinmistir.
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Veri Coziimleme Teknikleri

Yildinnm ve Simsek (2003) betimsel veri analizinde elde edilen verilerin,
belirlenen temalara gore oOzetlendigini ve yorumlandigini ayrica goriigillen ya da
gozlenen bireylerin gorislerini ¢arpict bir bigimde yansitmak amaciyla dogrudan

alintilara sik sik yer verildigine deginmektedirler.

Bogdan ve Biklen (1982) elde edilen nitel verilerin organizasyonu ve

analizini su sozleriyle 6zetlemektedirler:

Binlerce oyuncagin sacildigi biiyiikk bir spor salonu hayal edin. Belli bir amacla,
gelistirdiginiz bir temaya gore, bu oyuncaklari simflamamz gerekiyor. Biitiin salonu
dolasarak oyuncaklara bakip, toplayip analiz edebilirsiniz. Y1gin halinde bulunan bu
oyuncaklart smmiflamamn birgok yolu vardir, biiyiiklikklerine gore, renklerine gore,
vapim yerlerine gore, yapim tarihine gore, yapimcisina gore, yapt malzemelerinin gelis
yerine gore vs.(Vural ve Cenkseven, 2005).

Goruldugi gibi eldeki verileri diizenlemenin pek ¢ok yolu bulunmaktadir.
Ancak burada goz oninde bulundurulmasi gereken nokta hangi amagla verilerin
organize edilecegidir. Nitel arastirmalarda, verileri organize etmek i¢in kodlama ve
ardindan kategori olusturma gercgeklestirilmektedir. Holsti, (1969°den akt: Merriam,
1988°den akt. Vural ve Cenkseven, 2005) kategori gelistirme amaciyla rehberlik

edebilecek bes ana hat sunmaktadir.

e Kategoriler, aragtirmanin hedeflerini ve amaglarini yansitmalidir.

e Her bir veri iligkili oldugu maddelerle gruplanip kategoriler olusturmalidir.
Her bir veri bir kategori i¢inde yer almalidir.

o Kategoriler karsilikli kapalilik ilkesine uymalidir. Her bir madde yalnizca bir
kategori altinda yer almalidir.

e Bir kategori altindaki verinin degerlendirilmesinin, bir baska verinin
siniflanmasint = ve  degerlendirilmesini  etkilememesi i¢in  kategoriler
birbirinden bagimsiz olmalidir.

e Her kategori tek bir siniflama ilkesiyle ayrilmalidir.
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Bu aragtirmanin amacit dogrultusunda verilerin analizinde tematik kodlama ve
igerik analizinin yapilmasi uygun gorilmistiir. Igerik analizinde temelde yapilan
islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar gercevesinde bir araya
getirmek ve bunlart okuyucunun anlayabilecegi bir bi¢cimde dlzenleyerek
yorumlamaktir (Yildinm ve Simsek, 2005). Ogretmen adaylarina uygulanan
problemlere uretilen ¢oziimlerde ortaya ¢ikan ¢oziim uzayi, ¢ozim uzaylarinda yer
alan bilgi tirleri, problem ¢ozme stratejileri ve gosterim sekilleri kuramsal gerceveye
dayali olarak kodlanmistir. Bu baglamda oncelikle arastirmaci tiim katilimcilardan
elde edilen problem ¢o6zme kagitlarini aginaligint ve anlayigini arttirmak tizere higbir
¢oziimleme yapmadan bir 6n inceleme gerceklestirmistir. On inceleme siirecinde
aragtirmaci ayni zamanda gerekli gordiigi 6gretmen adaylariyla informal gorismeler
gerceklestirmistir. Bu ilk incelemenin ardindan tekrar tim kagitlar incelenerek
kolektif ¢6ziim uzaylari belirlenmistir. Bu incelemede ayrica tim o6gretmen
adaylarinin problemlere kag ¢ozim durettigi, bu ¢ozimlerde hangi bilgi tirlerini
kullandiklari, stratejilerden ve gosterim sekillerinden nasil yararlandiklarn
belirlenmis ve kodlamalara baglanmistir. Yapilan kodlamalar ile ilgili bir matematik
egitimcisinin gortsi alinmigtir. Uzman gorisi dogrultusunda tim yanit kagitlar
tekrar incelenmis ve diizenlemeler gidilmistir. Benzer sekilde uzman gorisi alinmig
ve kuramsal ¢ergeveye dayali olarak kodlar ve kategoriler olusturulmustur. Ardindan
ise dordinci kez kattlimcilarin problemlere verdikleri tim yanitlar incelerek
verilerin tablolagtirilmast gergeklestirilmigtir.  Problemlerin uygulanmasi ile elde
edilen veriler analiz edilirken ortaya ¢ikan bazi durumlarda (probleme 6zgii ¢ikan
stratejilerin adlandirilmasi, iki farkli bilgi tirtintn kullanildigr ¢oztimlerin sunulmasi
vb.) karar verilmesi asamasinda iki matematik egitimcisinin gortslerine

bagvurulmustur.

Aragtirmada yapilan tim veri analizleri sonucunda elde edilen bulgular
tablolar halinde sunulmustur. Tablolarda ilgili alt problem i¢in hangi 6gretmen
adayinin hangi kategoride yer aldigi, ka¢ 6gretmen adayinin s6z konusu kategoride
bulundugu, ogretmen adaylarinca hangi siklikla kullanildigi yer almaktadir.
Tablolardan sonra ise ogretmen adaylarinin kagitlarindan dogrudan alintilara yer

verilmisgtir.

46



Tablo 1 Analiz Siireci

I¢ Gegerliligin Saglanmasi
* Toplanan dokiimanlarin 6n incelenmesi
+ Informal goriismelerin yapilmasi

(
I. ve IL. Alt Probleme iliskin Veri Analizi

» Farkli ¢ozuimlerde ortaya ¢ikan bilgi
turlerinin kategorilestirilmesi

* Kollektif ¢oziim uzaylarinin belirlenmesi

* Problemler i¢in ortaya konulan farkli ¢6zim
yollarinin bilgi kategorileri baglaminda
belirlenmesi

G

I1L. Alt Probleme iliskin Veri Analizi
« Cozum yaklagimlarinda kullanilan stratejilerin
belirlenmesi

» Kuramsal ¢ergeveye dayali olarak strateji
kullanimina iligkin kodlamalarin yapilmasi

“

p
IV. Alt Probleme Iliskin Veri Analizi

* Cozum yaklagimlarinda kullanilan gosterim
sekillerinin belirlenmesi

« Kuramsal ¢ergeveye dayali olarak gosterim

sekillerinin kullanimina iligkin kodlamalarin
yapilmast

A8

Bulgularin Tablolastirilmasi

» Veri analizleri sonucunda elde edilen
bulgularin tablolastirilmast
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bolimde kuramsal c¢ergeveye dayali olarak gergeklestirilen tematik
kodlama ve igerik analizi ile elde edilen bulgular ve yorumlanmasi alt problemler

baglaminda ele alinmigtir.

I. Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Birinci alt problem, matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢oziimlerinde
kullandig1 bilgilere dayali olarak aragtirmaci tarafindan Ogretmen adaylarinin
problemlere turettikleri farkli ¢6ziim yollart kullanilarak ortaya ¢ikarilan kolektif
¢Oziim uzaylarinin incelenmesini igermektedir. Bu alt probleme ait bulgular; Levav-
Waynberg ve Leikin’in (2008) caligsmalarinda ifade ettikleri kolektif ¢ozim uzayi
kavramindan yararlanilarak olusturulmustur. S6z konusu alt probleme iligkin
bulgular 6gretmen adaylarinin her problem i¢in ortaya koyduklan farkli ¢oziim
yaklagimlarinin incelenip bu ¢éziimlerde kullanilan bilgiler baglaminda ele alinarak
ilgili ¢6ziim uzaylar olusturulmustur. Her bir problemin ¢oziimiinde kullanilan bilgi
turlerine ait kategoriler, aragtirmaci tarafindan uzman gorusleri de dikkate alinarak
belirlenmigtir. Birinci alt probleme yonelik bulgular ve yorumlar sunulurken her

problem i¢in elde edilen ¢6ziim uzaylart ayr alt bagliklar altinda verilmektedir.

Dik Uggen Problemi Kolektif Coziim Uzaymn Bilgi Tiirleri Baglaminda

Olusturulmasma iliskin Bulgular ve Yorumlar

Dik tggen problemi igin O0gretmen adaylarinin toplamda 20 farkli ¢ozim
urettikleri goralmustir. Bu ¢oziimlerde kullanilan bilgi tirt kategorileri geometri
(dikdortgen, Uggen (teoremler, alan), ¢ember), trigonometri (teorem ve ozdeslik,
trigonometrik oran) ve analitik geometri (uzaklik-egim, orta nokta, simetri) bilgisidir.

Ayn1 zamanda bilgi tirleri kendi iginde alt kategorileri igermektedir (bkz. Sekil 10).
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Sekil 10
Dik Uggen Problemine Ait Coziim Uzayinda Yer Alan Bilgi Tiirleri

l Dik Uggen Probleminde Kullamlan Bilgi Tiirleri |

l Analitik Geometri |
- Trigonometrik .
Uggen Dikdortgen Cember Teoremler Oran ve Iki nokta arast Egim Simetri O{(tta
Ozdeslikler uzaklik nokta
L - 2 (e iy
Teoremler Formuiller Kosintis Siniis
Teoremi Teoremi
r r = - " T
Eslik- . ) Al
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Sekil 10°da goraldugi gibi 6gretmen adaylan dik tiggen problemi i¢in farkli

matematik ve geometri bilgilerinden yararlanmiglardir. Bazen bilgi turleri birlikte

kullanilarak ¢oziime ulagilmis bazen ise tek bagina bir bilgi tirii ¢6ziime ulagmay1

saglamigtir. Tablo 2’de dik tggen problemi igin ortaya ¢ikan tim ¢oziimler, bilgi

tiirleri kategorileri baglaminda ele alinmistir. Ornegin bu ¢oziimler igerisinde yer

alan Cozum 11°de sadece ¢ember bilgisinden yararlanilarak ¢oziime ulagilirken,

Cozim 13°de ise hem siniis teoremi hem de trigonometrik oran ve Ozdeslik

bilgisinden yararlanarak ¢ézim yapilmisgtir.

Tablo 2

Dik Uggen Problemine Ait Kolektif Coziim Uzay:

Ucggen Bilgisi: Cozim]:

A

I

i

=

|

|

|
B.']|_1_|

|BH| = |HC| olur.

Cozim 2:
ADE= ABC

|AE| _|DE| _|AD|
|AC| — |BC| |AB]

b _|DE| |AD|
2b 2a  2c

|DE| =ave |AD| =c¢
bulunur.

O halde |BD| = |DC| = 2

2

[DH]L[BC] oldugundan [DH],
olur.

BDC iiggeninde |BC| kenarina
ait yukseklik kenart iki es
pargaya boldiginden BDC

tggeni ikizkenar iiggenidir ve
| bulunur.

A

& b
e EE
b
X
g
B Za C

ABC tiggeninde Pisagor Teoremi uygulanirsa;

(2b)% = (2¢)* + (2a)?
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4b% = 4c? + 4a? olur... (1)

DEC iiggeninde Pisagor Teoremi uygulanirsa;
x2=a?>+c? ... (2

(1), (2)’de yerine konursa,;

x? =b? ve x = +b bulunur.

b>0, x>0 oldugundan x = b sonucuna ulagilir.

Coziim 3 :

A |AE| = |ED| ve dogrusal
#,/‘ﬂ;\\ olacak gekilde [AD] cizilirse;
/ & \.H\\
By [AB]// [CD] olur.
?‘_-‘?_—_"-% C
¢/ |BE| = |EC| = a...(1)
I"l[-‘,’/‘-/ /
D‘v’ |AE| = |[ED| = b... (2)

ABE ve CDE es tiggenlerdir ve;

14B| _ |4E| _ IBEI )
lcol ~ IcEl  IDE| "

(1) ve (2), (3)’te yerine konursa,
a? = b? ve dolayisiyla a=b bulunur.

Cozim 4 :
ADE ile EFB eg
tggenlerdir.

|AD| _ |AE| _ |DE|
|EF| |EB| |FB|

b |AE|
b~ |EB|

|AE| = |EB| bulunur.

|AC]
2

|BE| = olur.
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Cozim 5 -
ADE tggeninde Pisagor
Teoreminden;

=) +6)

b?> ¢?> b%2+c? B

2

2 = 2
. c @ @

22 4 : :
k=" )

ABC tuggeninde Pisagor Teoremi uygulanirsa,
a?= b%+c? .. (2

(1), (2)’de yerine konuldugunda; k = %bulunur.

Cozim 6 : A

[BH]//[AD] ve R

dolayisiyla

A 4
CHE 2= CAD

Bu benzerlikten,;

|CH| |BH|
— = —— bulunur.
|CA| |AD|

a _|BHl 1
— =——=-_ Ayni zamanda
2a ~ |4D| ~ 2

[AB]L[DC] ve |DB| = |BC|oldugundan ADC iig¢geni
ikizkenardir ve |AD| = |AC| = b oldugu gorilir. Benzerlik

oranindan;

|BH| = goldugu bulunur.

Cozim 7 :

ABD t¢geninde kosiniis teoremi kullanilirsa;
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ABC tiggeninde; cosa = i

¢ Bulunan deger (1)’de yerine
/ ' yazilirsa
a =

C
Z=c?2+k?>-2.c.k—
X C C ok

B

x? =k%® ve x =+k bulunur.

X > 0ve k > 0 oldugundan;

bulunur.

Cozim 8 :

ABC ticgeninde |BD| kenarortaydir.
[BE]L [AC]

Oklit teoreminden;

h? = (n—x).(n +x)

x> =c*+k?—-2.ckcosa..

=n?—-x%....(D

BED tg¢geninde Pisagor Teoreminden;

(1) ve (2)’nin esitliginden
= 1R — %2 i — g2
n > 0 ve m > 0 oldugundan

bulunur.

Codziim 9 :

(D
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ABC tuggeninde Stewart Teoremi kullanilirsa;

2: 2.
K2 =228 gz

2a

ABC tuggeninde Pisagor Teoremi uygulanirsa,
c? = 4a?—b? ... (2) bulunur. (2), (1)’de yerine konursa;

b%a + 4a®—b?a
k? = —a?
2a
k? =a? ve k =+a bulunur.

k > 0ve a > 0 oldugundan,; bulunur.

Cozim 10:

A(ABC) = 222

=2.b.c

A(ABC)

A(ADC) =25

oldugundan

b.c=b.h,

C:hl

A(ABC)
2

A(ABD) = oldugundan b.c =c.h, ve b =h,

bulunur.
ABC tuggeninde Pisagor Teoremi uygulanirsa,

(2a)? = (2b)? + (2¢)?

la? = b? + c?|bagmtist bulunur... (1)

AED tuggeninde Pisagor Teoremi uygulanirsa,
|AD|? = b? + ¢?
(1yden |AD|? = a? ve |AD| = a ‘dir. Buradan;

|BC|
2

|AD| = = a bulunur.
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Cember Bilgisi:

Trigonometri

Bilgisi:

Cozimll1 :
A Cap1 goren ¢evre agt 90°°dir. O
halde “O” merkezdir.
|OB| =|0C| = |A0| =71

B e o c 9 |BC|
o oldugundan |AO| = —

bulunmus olur.

Coziim 12: ABD tiggeninde kosiniis teoremi kullanihirsa;
x2=c?2+k?-2.c.kcosa.. (1)

A
, o _c
NP ABC tuggeninde; cosa = o
Bulunan deger (1)’de yerine
c D yazilirsa
X k c
x2=c?+k?®-2.ck—
907 — 2k
B a C x?=k?* ve x =tk bulunur.

X > 0 ve k > 0 oldugundan;

bulunur.

Cozim 13 :
ABD uggeninde sintis

teoremi kullanilirsa;

2R:a:k

sina  sinf

ADC uggeninde sintis

teoremi kullanilirsa; B 2 D a C

_ a _ k
" sin(90°-a) sin(90°-f)

sin(90° — @) = cosa ve sin(90° — pB) = cosp “dir.

a? _k_zz(ZR)Z ........ (1)

sina? sinp?

a? k2

(2R)? .......(2)

cosa? cosf?

(1) ve (2) ‘den
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2a? 2k?
. = — = (2R)?
sina? + cosa?  sinf? + cosp?

sina? + cosa? = 1 ve sinf? + cosf? = 1 oldugundan;
2a%? = 2k? ve k = ta bulunur.

k > 0ve a > 0 oldugundan,;

bulunur.

Cozim 14 :
A BDC tiggeninde sinis
o teoremi kullanilirsa;
IDC| _ |BD| _
D sing ~ sina 2R ...(1)
53 — ABD uggeninde sintis
B I e C teoremi kullanilirsa;
|AD| _ |BD|

sin(90°-B) ~ sin (90°—a) =2R (2)

|AD| = |DC| verildiginden (1) ve (2)’den

sina sin (90°—a)
— = — bulunur.
sinf sin(90°-f)

sin(90° — @) = cosa ve sin(90° —B) =

cosf oldugundan

sina __ cosa

Sinf — cos bulunur.

sina.cosf — sinf.cosa =0 ....(3)

Toplam-Fark Formullerinden;

sina.cosf — sinf.cosa = sin(a — B) oldugu goriliir.

sin(ax — B) = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesi,
CK={a—-B=0+4+2kn AN a—p=mn+2kn,(k€Z")}

k=0igcina—-—p=0

a = f§ bulunur. O halde;

|BD| = |DC| = |AD| bulunur.
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Analitik Geometri
Bilgisi:

Coziim 15 :

ABC tiggeninde sintis
teoremi kullanilirsa;

2a

T sin90° sinf

. b
sinf = ™ bulunur.

ADC uggeninde kosints teoremi uygulanirsa;
k? = a® + b% — 2.a.b.cos(90° —P) ...(1)
cos(90° —B) = sinf .....(2)

(2), (1)’de yerine konursa,;
k? = a2 +b? — 2.a.h.—~
2a
k? =a? ve k =4a bulunur.

k > 0 vea > 0 oldugundan; bulunur.

Cozim 16
¥
&
Alb,o)
’X;
B(-a.0) a oo, a Cl:a,E-TT .
[AC] L [AB] oldugundan;
M[ac]-M[aB] = —1 olur.
c
Miac) = —a Ve
_ c
MAB] = 31q
O halde;
Miac)- M[aB] = bCTa .b% = —1 esitliginden,

c? = a? — b? bulunur. .. (1)
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|AO| uzunlugu iki nokta arasindaki uzaklik formiiliinden;

A0l =k =/(b—0)2+ (c— 0)2 = Vb2 + 2 .. (2)

(1) ve (2yden bulunur.

Cozim 17 :
D noktast [BC]'nin orta noktasi

¥
oldugundan; T
B(D,b)

D<a+0 0+b>_D<ab>
2 7 2 )] T\2’2

AG0)

|BC| =/(a—0)2+(0—b)? =
VaZ +b2 ... (1)

14D :J(%—0)2+<g—0>2 _ j%2+_

VaZ ¥ bZ
@)

(1) ve(2)’den |BC| = 2|AD| bulunur.

|AD| =

Cozim 18 :

AOB tiggeninin y
eksenine gore simetrigi
AOB?’ olacaktir.

(AOB = AOB")

AMM' = OMM'oldugundan
|AM| = |OM| bulunur.
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Dikdortgen Bilgisi:

Cozim 19 :
Dikdortgenin kdsegenleri

birbirini ortalar. Dikdortgenin
iki dik Giggenin uygun

birlesimiyle olusturuldugu goz

ontine alinirsa ispat

gergeklesmisg olur.

Cozim 20 :
|DE| //|BC| ve |EF|/|AB|] A
oldugundan BDEF bir -
dikdértgendir. a
1 E
BDF = BAC vek = - D .
dir. a \RL‘\
O halde; & " &
B F C
|DF| = Al _
Ty T F°

BDEF dikdortgeninde |DF| ve |BE|
kosegenlerinin uzunluklar birbirne egittir.

O halde;

IDF| = |BE| =2 = ¢ bulunur.

El Sikisma Problemi Kolektif Coziim Uzayinin Bilgi Tiirleri Baglaminda

Olusturulmasma iliskin Bulgular ve Yorumlar

El sikisma problemi i¢in &gretmen adaylarinin toplamda 16 farkli ¢6zim

yaklagimi ortaya koyduklart gorilmustir. Bu ¢oziimlerde ortaya ¢ikan bilgi tari

kategorileri; kombinasyon, geometri, temel iglem, oriintii, kartezyen ¢arpim, toplam

formula, analitik geometri ve aritmetik dizi bilgisi seklindedir (bkz. Sekil 11).
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Sekil 11
El Sikisma Problemine Ait Coziim Uzayinda Yer Alan Bilgi Tiirleri

l El Sikisma Probleminde Kullanilan Bilgi Tiirleri
Teie] Oriintii KA TOPIZ.‘.“?. AR Geometri Kombinasyon IR
iglem Carpim Formuli Geometri Dizi

Sekil 11°de gorildugi gibi 6gretmen adaylari el sikisma probleminin

coziimiinde de farkli bilgi kategorilerinden yararlanmistir. Tablo 3°te el sikisma
problemi i¢in ortaya ¢ikan tiim ¢ozumler, bilgi tirleri kategorileri baglaminda ele
alinmigtir. Bu bilgi kategorilerinden biri olan “ortntii bilgisi” nin kullanildig:
¢oziimlerde Ogretmen adaylart iki farkli yaklasim ortaya koymustur. Ogretmen
adaylarinin bir bélumu oruntii kuralint kendileri olustururken (bkz. Coézim 7) bir

boltimi ise bilinen bir 6rtintiden yararlanmiglardir (bkz. C6ziim 9).

Tablo 3
El Sikisma Problemine Ait Kolektif Coziim Uzay1

Kombinasyon Cozim 1:

Bilgisi:
2 kisi kendi arasinda el sikisacagina gore 10 kist;

C (120) = @ = 45 farkli sekilde el sikigabilir.

60



Geometri Bilgisi:

Temel Islem Bilgisi:

Cozum 2:

Toplam El Sikisma Sayisi=Kenar Sayisi+Kdsegen Sayisi

v 3
4 + 2 =6
(Kenar Sayis1) HKosegen Sayist)

5 + 5 =10
(Kenar Sayis1) + (Kosegen Sayisi)

n.(n—3)
n-gende: n 2
O halde ongende:
10.(10 - 3)
10 + — = 10 + 35 = 45 bulunur
Coéziim 3:

Kisi Sayis1 112 (34|56 |7]8|9]10

Tokalastig1
Kisi Sayis1

Coziim 4: 10 kisi i¢in toplam tokalagsma sayisinin bulunmasi

Kisilerin tokalagma sayist toplamlar
1. kisi | 9tokalagsma 9
2. Kkisi 8 9+8
3. kisi 7 9+8+7
4, Kkisi 6 9+8+7+6
5. kisi 5 9+8+7+6+5
6. kisi 4 9+8+7+6+5+4
7. kisi 3 9+8+7+6+5+4+3
8. kisi 2 9+8+7+6+5+4+3+2
9. kisi 1 9+8+7+6+5+4+3+2+1

10. kisi herkes ile tokalagmis olacagt i¢in 6nceki toplamlar 10 kisi
arasinda olusacak tokalagma sayisim verecektir. Bu nedenle yamt
9+8+7+6+5+4+3+2+1= 45 dir.
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Cozim 5:

1.kisi + 9.kisi = 10 (1. Kisi 9 kisiyle 9. Kisi ise 1 kisiyle e
toplamda 10 kez el sikigilir.)

2.kisi + 8.kisi = 10

3.kisi + 7. kisi = 10

4. kisi + 6.kisi = 10

5. kisi =5

Toplamda 45 el sikigmast olur.

Cozim 6:

Herkes kendi haricindeki 9 kisiyle el sikisirsa;

10.9 = 90 el sikismast olur.
Ancak A kisisi B kigisiyle el sikigirken B kisisi de A kigisiyle

el sikismig olur. Bu tekrari ortadan kaldirmak i¢in bulunan el
stkisma sayist ikiye boliniir ve istenen el sikisma sayist

bulunmus olur.

2 _ 45
2

Oriintii Bilgisi: Cozim 7:
2kgi — 1 tokalazma

3 —» 3tckalazma

E] 4 artis

Jkizi  —* 10 tokalazma

10. kiside 9 artis olacaktir. O halde toplam artis;
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9
zn=2+3+4+---+9=44

i=2

2 kigi arasinda 1 tokalagsma vardi. 1 tokalagmanin lizerine 44 artig
oldugundan toplam tokalagma sayisi 45 olarak bulunur.

Cozim 8:
2 kisi oldugunda: O——0O 1 el sikismasi olur.
(Ortama 1 kisi daha eklenirse) o O

N
2 el sitkismasi daha olur. O

3 kisi oldugunda: O
(1+2=3) \E/D

(Ortama 1 kigi daha eklenirse 3 el sikigsmasi daha olur.

4 kisi oldugunda:

(1+2+3=6) O OOO/O O O
(Ortama 1 kisi daha eklenirse\ ’ /

O

9 el sikismasi daha olur.
10 kisi oldugunda:
Toplamda;

1+2+3+4+5+:-4+9=45el sikismasi olur.

Kartezyen Carpim  Cozim 11:

Bilgisi: . L )
Kisiler a, b, ¢, d, ..., n olarak adlandirilsin. Iki kisi arasinda “bir”

tokalagma olur. Bir tokalagma sayisini gosteren siralr ikililer

olusturmaya ¢aligalim:

Omegin (a, b) siral1 ikilisi a kisisi ile b kisisi arasindaki

tokalagmayi ifade eder. O halde;

“a” on farkli kisi arasindan, “b” ise geri kalan dokuz farkli kigi
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Geometri Bilgisi:

arasindan segilebileceginden ¢arpma yoluyla sayma prensibine
gore 10.9 = 90 farkl: sirali ikili olusturulabilir. Ancak (a, b) sirali
ikilisiyle (b, @) sirali ikilisi ayn1 tokalagmaya karsilik gelmektedir.

Bu tekrarlart ortadan kaldirmak i¢in:

90
P 45 sonucuna ulasilir.

Cozim 12:

iz Q13 Q14 Q15 A1 A17 Q18 Q19 d110
Q3 Q4 Q5 Qe Op7 Qg Uz9 U210

Q34 Q35 Qgze Q37 Ozg U39 U310

Qu5 Q46 Q47 O4g Q49 Uy10

Q56 Q57 Osg Os9 Usio

Qo7 Qeg Ude9 Ue10

azg Q79 Q719

Ago dg1o

Q910
Cozim 13:
2. kist 1 kisi

Toplam dogru sayis1 = Toplam el

3. kist 2. kist stkigma sayist
4.ki§% 3.kisi 14+2+3+-++9=45
5. kst 4. kist
n. kist (n-1). kisi
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Analitik Geometri Cozim 14:

Bilgisi:

Tokalagilan

Kisi

A

1]l oo 0o 0000000

Oloeoeoeoeoeooee

S| o0 o000 ee

7| oo 00000

6|l oo 0000

5|90 e0e0e

4| o 00 e

3|ee0e

2| e @

1] e

» Tokal Kisi
123 4567809 1 okalazan Byl
Tablo Bilgisi: Cozim 15:

112 1(3|4|5|6|78[9]10
1 X. ® | & (& | ¢ | & | & | & | @
2 'Xoooooooo
3 L] L] X.......
4 L] L] .X......
5 L] L] ..X.....
6 L] L] ...X....
7 L] & ....X...
8 L] L] .....X..
9 L] L] ......X.
10. L] .......X

Satir ve siitunlardaki sayilar kisileri, tablo i¢indeki her bir nokta
ise el sitkisma sayisint gostermektedir. Kisilerin kendileriyle el
stkisgamadigt durum kosegen tizerindeki carpi isaretleriyle ifade
edilmistir. Birinci kigi ikinci kisiyle tokalastiginda ikinci kisi de
birinci kigiyle tokalasmis olacagindan bu tekrart ortadan
kaldirmak i¢in tablodaki toplam nokta sayist ikiye bolunur ve 45
olarak bulunur.
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Aritmetik Dizi Coziim 16:

Bilgisi: An+1 = Ay + 1 ve a; = 0 olan dizide a;o on kiginin
toplam tokalagma sayisi verir.
\(l?\: a1 + 1
X \\
ag :qZ + 2
\ .
N\
a.q_ :\ag + 3
L= %

N\

N\
\

a10:a9+9

Masa Problemi Kolektif Coziim Uzaymn Bilgi Tiirleri Baglaminda

Olusturulmasma fliskin Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen adaylarinin masa problemine iliskin dokuz farkli ¢ozim irettikleri
gorilmistir. Ortaya konulan ¢6ziim yaklagimlarinda kullanilan bilgi tart kategorileri

temel islem, geometri, analitik geometri, denklem, orintii bilgisi seklindedir (bkz.
Sekil 12).

Sekil 12

Masa Problemine Ait Coziim Uzayinda Yer Alan Bilgi Tiirleri

Masa Probleminde Kullamlan Bilgi Tiirleri

Temel iglem Denklem (‘?n alit1k_ Geometri
eometrl
Dogrunun .
Analitigi Diaigen
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Sekil 12°de verilen bilgi tirlerinden analitik geometri bilgisinin kullanildigt
¢ozim yaklagiminda dogrunun analitiginden yararlanilmistir (bkz. Cozim 9).
Geometri  bilgisinin  kullanildigi  ¢éziimlerde ise dikdortgenin  alanindan
yararlanilmistir (bkz. Coéziim 4). Bunun yani sira geometri bilgisinin kullanildigi
coztimlerde temel iglem bilgisinden de yararlanilmistir. Bu yiizden masa problemine
ait kolektif ¢6ziim uzayinda geometri ve temel iglem bilgisi birlikte verilmistir. Tablo
4’te masa problemi i¢in ortaya g¢ikan tim ¢ozimler, bilgi tirleri kategorileri

baglaminda verilmistir.

Tablo 4
Masa Problemine Ait Kolektif Coziim Uzayi

Geometri ve Temel

. N
Islem Bilgisi OZH

X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X
Kare masalar istenilen gekilde birlestirilmis ve kigiler “x”
simgesiyle gosterilmistir. Cizilen kare sayist dogrudan

sayilarak sonug on bir olarak bulunmustur.

Cozim 2:
X X
X X

Masalar birlestirildiginde ilk ve son masaya 3’er kisi
oturabilecegine gore geriye (24 —6 = 18) oturmasi
gereken 18 kisi kalir. Birlesen her kare masaya iki kisi

karsilikli oturabildigine gore;

18 :
e 9 kare masa gerekir.

Cozim 3 :
L ]

INEEINIRIRE

Masalar birlestirilirse aradaki isaretlenmis olan kigiler
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cikarilir. Toplam 10 kisi ¢itkmig olur. Bu ikililer de aralara
yerlestirilerek masalara karsilikli otururlarsa; her iki kigiye
bir kare masa gerekir. O halde 10 kisi ig¢in bes masa
gerekir. Ilk basta 6 masa vardi. Toplamda 5+6=11 masa

yeterlidir.

Cozim 4 -

2a+ 2b =24 3
a+b =12

b
“2a + 2b = 24 olduguna gore kag¢ farkli “a.b” ifadesi

bulunur?” sorusunun cevabi istenen masa sayisini Vverir.

Dolayisiyla a + b = 12 olan “a.b”ler bize masa sayisini

Verir.
a+b=12 a.b = Masa Sayisi
111
2 10 207
3 9 27”7
4 8 327
5 7 357
Coziim S :
B C
A A
B c’

Ciftlerin  hepsinin  birbirinin ~ kargisina  oturdugunu
disinelim. Ciftlerden biri dikdortgen seklindeki masanin
kisa kenarlarina oturur. Geriye kalan 11 ¢ift ise dikdortgen
seklindeki masanin uzun kenarlarina karsilikli olacak
sekilde oturur. Bu durumda bu 11 ¢ift i¢in birer masa

gerekeceginden toplamda 11 masa yeterlidir.
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Denklem Bilgisi: Cozim 6:
n kisi
1kisi
n kisi
1+1+n+n=24
2n= 22
n = 11 bulunur.
Oriintii Bilgisi: Coziim 7:
Masa Sayist Cift Sayis1 | Kisi Sayist
1 2 4
2 3 6
3 4 8
1.1. . n+1 2(n+1)
Cozim 8:

Bir masaya 2 ¢ift, 4 kisi oturabilir.
X

X X
X

Iki masaya 3 ¢ift, 6 kisi oturabilir.

XI:Xj X

X X

Iki masaya 4 ¢ift, 8 kisi oturabilir.

Masa sayist x olursa, oturacak ¢ift sayisi x+1 olur. O halde;
x+1=12
x=11
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Analitik Geometri Cozim 9 :
Bilgisi

Iki noktasi bilinen
dogru denklemi:

Y—V1  X—X

Y2—Y1 X2—X

2y =x—2

= =X x =24i¢in
/ y = 11 bulunur.

Harita Problemi Kolektif Coziim Uzayimn Bilgi Tiirleri Baglaminda

Olusturulmasma iliskin Bulgular ve Yorumlar

Harita problemi i¢in ogretmen adaylarinin toplamda yedi farkli ¢ozim
urettikleri gorulmustir. Bu ¢ozimlerde kullanilan bilgi tira  kategorileri
permiitasyon, temel islem (toplama yoluyla sayma), kombinasyon ve orlnti

bilgisidir. Olusturulan bilgi kategorileri Sekil 13’te verilmigtir.

Sekil 13
Harita Problemine Ait Coziim Uzayinda Yer Alan Bilgi Tiirleri

Harita Probleminde Kullamilan Bilgi Tiirleri

Temel iglem Permiitasyon Kombinasyon

Sekil 13’te verilen bilgt tirt kategorileri kullanilarak olusturan ¢oziimler
ayrintilt olarak Tablo 5°te verilmistir. Sekil 13’te verilen Ogretmen adaylarinin
kullandiklart bilgi turleri incelendiginde oriintii bilgisi harig diger bilgi tirlerinin

ogretim programinda “Permiitasyon-Kombinasyon ve Olasilik Ogrenme Alani”nda

70



yer aldign gorillmustiir. Ortintii bilgisini kullanan katilimcilar ise 6n dgrenmelerine
dayali olarak ¢6ziim yapmiglardir. Harita problemine yonelik katilimeilarin
urettikleri yedi farkli ¢ozim agisindan bakildiginda ise; ortadgretim matematik ders
kitaplarinda yaygin olarak Cézim 1 ve Coziim 4’iin yer aldig1 diger ¢éziimlerin ise
soz konusu kaynaklarda yer almadigi goriilmustir. Bu yoni ile tretilen beg ¢oziimiin
geleneksel ¢ozim olmadigi sonucuna varilabilir. Yurtdigt alan yazin agisindan
incelendiginde ise s6z konusu problemin farkli ¢6ziim yollarinin stratejiler
baglaminda Posamentier ve Krulik’in (1998, s.46) kitabinda yer aldig1 ve ¢oziimlerde
Coziim 2, Coziim 3 ve Coziim 7’nin bulundugu gorilmustiir. Incelenen yurtigi ve
yurtdigt alan yazinda ise Coziim 6’da verilen ¢6ziim yaklagimina yer verilmedigi

gorilmustir.

Tablo S
Harita Problemine Ait Kolektif Coziim Uzay:

Permiitasyon Cozim 1: Doga Alp’in evine ulagsmak i¢in toplamda 9 br yol

Bilgisi:
oldugundan; tekrarli permiitasyon uygulanir.

9! ‘
TR 126 farkli yoldan gider.

Cozum 2: 4 yatay ve 5 dikey yol vardir:
YYYYDDDDD

gitmelidir. Ancak bu yollardan 4 tanesi ile 5 tanesi aym

Problem “(Y,Y,Y,Y,D,D,D,D D) harflerini kullanarak 9 harfli kag

degisik say1 yazilabilir?” sekline dontsiir.

. .. T
Toplamda gidecegi yol sayist: i 126

Temel islem Cozum 3: Her koseye o noktaya kag farkli sekilde
Bilgisi: gidebilecegini yazarsak;
(Toplama Yoluyla

Sayma) Doga A noktasina,

1 A

\ 1+1=2 farkli yoldan gidebilir.
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K noktasina;

1 1 K

‘\ 2+1=3 farkl1 yoldan gidilebilir.

1 1 1

Doga B noktasina,

1 3 B

3+3=6 farkli yoldan gidilebilir.

Doga C noktasina,

1 10 -

10 10+10=20 farkl1 yoldan gidebilir.

Benzer sekilde islemi devam ettirirsek, Alp’in evine

70+56=126 tarkli yoldan gidebilecegini buluruz.

E 21 56

1 & 15 35

1 3 & 10 15

Kombinasyon Cozum 4: Dogu’ya dogru 4 farkli yol secebilir. Kuzeye dogru 5

Bilgisi: farkli yol segebilir. Toplam yol 9 br. Olduguna gore 4 dogu ya da
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5 kuzey belirlenirse diger yollar belirlenmis olur.

(Z) = (g) = % = 126 se¢im yapabilir

Cozum 5: Doga, a1, az, a3, a4, as yollarindan birini se¢sin; bununla

birlikte by, by, bs, by yollarindan herhangi birini segebilir.

Alp

HE+RE+EER+QQ+EG)

5! 5! 4! 5! 4! 5! 4!
:Z!_'1-|_3!2!3!1!+3!2!2!2!+4!1!§+1

=54+404+60+20+1
= 126 farkli yoldan gidebilir
Oriintii Coziim 6:

Bilgisi: 3]

ST

5!
321
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n+n-9 _ [2n-1!
allns)!  nlin-1)!

O halde;

(5+4) 9
= =— =126
5141 T~ Gl4

Cozim 7:

1 Yandaki  haritay1  135°
Alp .. } .
1 cevirirsek Pascal iiggenine
1| 4| w| 20 :
benzer bir yapiyla
1| 3| 6| w0 13
el s s 3 karsilagiriz.
Doga 1 1 1 1
° Doga
1
1 1
1 2 1
1 3 5 1
1 4 & 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 rall 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
1 ] 36 &4 126 126 84 36 ] 1
@Alp
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Kare Problemi Kolektif Coziim Uzayinin Bilgi Tiirleri Baglaminda

Olusturulmasma iliskin Bulgular ve Yorumlar

Kare problemi i¢in 6gretmen adaylarinin toplamda on farkli ¢6ziim urettikleri
gorilmiistir. Bu c¢ozimlerde kullanilan bilgi tira kategorileri orunti, toplam

formiili, kismi toplamlar dizisi, fonksiyon ve simetri bilgisidir (bkz. Sekil 14).

Sekil 14
Kare Problemine Ait Coziim Uzayinda Yer Alan Bilgi Tiirleri

l Kare probleminde kullanilan bilgi tiirleri |
l Ortintii | l Toplam Formuli | l Simetri | l Kismi Toplamlar Dizisi | ' Fonksiyon |

Sekil 14’te gorilen orinti ve toplam semboli bilgisinin  problem

cozimlerinde birlikte kullanildigi gorilmektedir. S6z konusu ¢oziimlerde toplam
sembolii bilgisinin, bulunan oOriintilyii matematiksel olarak ifade etmek amaciyla
kullanildigr gortlmektedir (bkz. Cozuim5). Sekil 14’te gorilen bilgi tirleri

kullanilarak olusturulan tiim ¢6zim yaklagimlari Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6
Kare Problemine Ait Kolektif Coziim Uzay1

Oriintii-Toplam -
Cozim]:
Sembolii Bilgisi:

1. Sekil 1 siyah kare

»  fark 4-1.4

2. Sekil —» 5 siyah kare
D fark 8-2.4

3. Sekil — 13 siyah kare

- - 9 fark 12-34
4. Sekil — 25 siyah kare

10. Sekil —» fark 36 - 9.4
O halde ;
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1. sekil ile 10. sekil arasindaki kare sayisi farki,
14 + 24 + 344+...494 = 4(14+2+--4+9)

= 4.9.2 —130
2

10. sekilde 1+180 = 181 siyah kare vardir.

Cozim 2:

0 Beyaz
1. Sekilde siyah + beyaz 1? =1 kare < 1 Si;,ah

2. Sekilde siyah + beyaz 32 =9 kare < 4 Beyaz

5 Siyah
. 12 Beyaz
3. Sekilde siyah + beyaz 5% 25 kare < 13 Si;,ah
0B
10. sekilde 19* =361 kare<z 11381 Si;Z}?Z
Cozim 3:

1. Sekil - 1.1=1kare

2. Sekil > 1.1+22=35 kare

3. Sekil > 22+3.3=13kare

4. Sekil > 3.3 +4.4 =25Kkare

5.Sekil > 4.4 +55=41kare

n. Sekil > (n—1)2 + n? olacagindan

10. Sekilde > n=10i¢in 9>+ 10*=181 siyah kare bulunur.
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Cozim 4:

Beyaz karelereden yola ¢ikilirsa;

1.

2
3.
4

Sekil: 0

Seki: 1+2+1=4

Seki: 2+3+2+3+2=23+3.2=12tane
Seki:3+4+3+4+3+4+3=34+43=24tane

n.Sekibn(n—-—1)+ n(n—-1)

O halde siyah kare sayisi;
1.Sekil; 12 —-0=1
2.Sekil; 32 —4=5
3.Sekil; 52 — 12 =13
4.Sekil; 72 — 24 = 25

n. sekil; (2n — 1)2 — 2n. (n — 1) olacaktir.
10. sekilde; 192 —2.10.9 = 361 — 180 = 181 tane siyah kare

vardir.

Cozim 5:

1.sekil 1br. Kenarli karede 1 siyah

(19-1)-4

2.sekil 3br. Kenarli karede 145 + = 181 siyah
. (5-1)-4
3.sekil Sbr. Kenarli karede 1 + 4 + = 1+4+8=13
siyah
(7-1)-4

4.sekil 7br. Kenarli karede 1+ 4 + 8 + — = 25 siyah

5.sekil 9br. Kenarli karede 1 +4 + 8+ 12 +

(9-1)-4

=25+
2

16 = 41 siyah
6.sekil 11br. Kenarli karede

1+4+8+12+16+

(11-1)-4

> =41+20=61
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7.sekil 13br. Kenarli karede = 61 + @ =85

8.sekil 15br. Kenarl1 karede

(15-1)-4
=85+ ——F=113
9.sekil 17br. Kenarli karede
(7-1)
=113 + > -4 = 145
10.sekil 19br. Kenarli karede
(19-1)-4
=145+ — = 181

Genellenirse,

n kenar sayist ise A siyah kare sayist olsun

n

(2k-2)-4 §
A:1+Z#—1+;4(k—1)

k=1

Cozim 6:

Tim karelerin sayisindan beyaz karelerin sayist ¢ikarilarak siyah
karelerin sayist bulunur.

10. Sekilde karenin kenari 19br.
oldugundan beyaz karelerin sayist

910910910 ... 9 (19 tane terim var)

10.9 + 10.9 = 180 tane beyaz kare

361 — 180 = 181tane siyah

Cozim 7:
Siyah Beyaz Toplam
Kare Kare Kare
Sayi1si Sayisi Sayisi
1. Sekil 1 0 1=1°
2. Sekil 5 4 9 = 32
3. Sekil 13 12 25 = 52
4. Sekil 25 24 49 = 7°
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5. Sekil 41 40 81 = 92
6. Sekil 61 60 121 = 112
7. Sekil 85 84 169 = 132
8. Sekil 113 112 225 = 157
9. Sekil 145 144 289 = 172
10. Sekil 181 180 361 = 192
Kismi Toplamlar P —
Dizisi Bilgisi:
Siyah kareler igeriden disar1 dogru sayildiginda;
) E
1. Sekil - 1
2. Sekil > 1+4 (2 terim)
3. Sekil > 1+4+38 (3 terim)
4. Sekil > 1+4+8+12 (4 terim)
10. Sekil > 1+4+8+ 12+ ... . (10 terim)
1+4+8+ 12+ +28+32+36 = 181
Fonksiyon Coziim 9:
Bilgisi:
B
(1x1) (@2x2) (3x3) x4 (3 %3]
2 xZ
X giftse, - siyah,T beyaz kare olusur.
(e xw) = x%+1 x?2—1
x tekse, styah, beyaz kare olusur.

Sekil sirast m olsun.

79



m. sekilde (2m — 1)? kadar kare olusacaktir. Yani sekil;
[(2m — 1) X (2m — 1)] seklinde olacaktir. 10. Sekil i¢in;
m = 10 i¢in 2m — 1 = 19 tek oldugundan;

19%2+1
2

= 181 siyah kare olusur.

Simetri Bilgisi:  Co6zim 10:

=

Kosegenler Sayildiginda;
1. Sekil 2> : 1
2.Sekil 2:1+3+1
3.8ekil >: 1+3+5+3+1
4.Sekil > 1+3+5+7+5+3+1
n Sekil 2> : 14+3+...+2n—-1D+...+3+1 =

n? +n>-2n-1)

O halde 10. sekilde : 10?2 + 10%-(2.10 — 1) = 181

I1. Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Ikinci alt problem, matematik 6gretmen adaylarinin problemlere farkli ¢oziim
yollart uretme durumlarini belirlemeyi ve bu ¢oziim yollarinda kullanilan bilgi
tirlerine gore ogretmen adaylarinin durumunu ortaya ¢ikarmayi icermektedir. Séz
konusu alt problemde hem 6gretmen adaylarinin urettikleri ¢éziim yollart hem de
birinci alt problemde,ortaya konan bilgi tiri kategorilerinden yararlanilarak analizler
gerceklestirilmistir. Belirlenen bilgi tirti kategorilerine gore yapilan igerik analizi
sonucunda her bir bilginin hangi Ogretmen adayi tarafindan ve hangi siklikla
kullanildi@g1 belirlenmis ve tablolar halinde sunulmustur. Ikinci alt probleme yonelik
bulgular ve yorumlar sunulurken her problem i¢in elde edilen ¢oziimlemeler ayn alt

basliklar altinda verilmektedir.
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Dik I"Jg:gen Problemine Ait Farklh Céziim Yollarma iliskin Bulgular ve

Yorumlar

“Dik Uggen Problemi” igin tiim 6gretmen adaylarindan toplamda yirmi farkli
¢oziim yaklagiminin ortaya gikmistir. Ogretmen adaylarnnin ¢oziimlerinin yer aldig
dokiimanlar dik tg¢gen probleminde retilen farkli ¢ozimler agisindan
incelendiginde elde edilen sonuglarla Tablo 7 olusturulmustur. Tablo 7’ye
bakildiginda bir 6gretmen adayinin tek bir ¢oziim urettigi, diger adaylarin en az iki
¢oziim yaklasimi ortaya koydugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin %16’s1 bes

ve besten fazla ¢ozim tretmistir.

Tablo 7
(")gretmen Adaylarmin Dik I"Jg:gen Problemi I¢in Urettikleri Coziimlere Ait
Analiz Sonuclar:

Uretilen Coziim Sayist

1 2 3 4 5 6 7
OA Sayisi 1 14 16 11 2 3 3
Yiizdesi %2 %28 %32 %22 %4 %6 %6

Ug ogretmen aday: dik tiggen problemi igin yedi farkli ¢oziim sunarak tiim
ogretmen adaylar igerisinde en ¢ok ¢6ziim ureten adaylar olmuslardir. S6z konusu
ogretmen adaylarindan biri olan OAj;’in tiim ¢oziim yaklasimlan Sekil 15°te

verilmisgtir.
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Sekil 15
OA;;’in Dik Ucgen Problemi icin Ortaya Koydugu Tiim Coziim Yaklasimlar

Cozim 1:

L R l
Sin Tearzm fnde, Ao '=a A0 Cede N
s s B s Bor® _ sin 3
L] [ - E
: - B
Sial ek, SM"JQ a5 e :_:35__. @
ot - e % - :J.; g? ;
! ‘-“"‘*--____‘ CoytA ot J
x/ P, =T = _——E{-—
£t iealn
ki
‘3?(\?44013?"\ st Bacod 3(:? }Z,— er' k,ﬂ.)‘o
F* - e ) ~.
= H
Coziim 2:

Djm ‘;c,_h.“\f’d. ljfltﬂ- {A-Cl = b eltun
g&‘ﬂ:ﬁ-"é& [P -‘Gﬁr'GLM'-ﬂdﬂq
‘t’___.___."” 9':- i‘-{:—% = [0-.: Qa. A E oA,
Ara b .
foc ";-_—ig_ Cas 4?.quM.vt:lE.ﬁ

Nocos (30-8) deuaminada

L]
caure ac 8o 'dyp

quﬁr f‘SrM

Boredann a=l gBr—lwf.
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Coziim 4 :

Goay Yllarerel
2 f e |. |
ﬂ:(, hﬁ,ﬁ): tcg-tc} e-c) (= a=k

Cozim 5 :

b e Atq +dta oL

=

1L
ey

L=

1&"1.

Coziim 6 :

o AL

;f.lf;?c hgkenos oih alualy
(G
or | nc ve PrleC ) dir
Yeri s @ =k dir
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Cozim 7 :

(b

= !5 }
L - o

ﬂc 3 ﬂf} nﬁrd»J?unt-bf\

< ¢ | PR ; g
= =1 ¢= VI B
b-a b blat

ats b?-f'cm

| A of . k' = P Wie
Manl o=k =he.

Katilimcilarin ¢6ziim uzayinda yer alan matematiksel bilgi kategorilerini
kullanma durumlannt ortaya koymak tizere Tablo 8 olusturulmustur. Tablo 8
incelendiginde katilimeilarin dik tiggen problemi igin en az bir ¢ozim tretebildigi ve
bu bir ¢oziim Ureten dgretmen adaylarinin ise ¢ember bilgisinden yararlandig (bkz.

Sekil 16) gorulmiistiir.

. Sekil 16
OA?’in Coziim Yaklasimi

Furyt'"“"”“

PR
R gember 2277 il

e e 195’_
& l‘\d‘-—i"d-ﬂ-“'l"" 28l

R

Gn(’ Wl

‘:"’L"hwl . s Y whe

ge asp 70T :

B- [e N ot amibeg =
B aslde.

Degers
e ue

oy ’ A
1 Qion, Tamme®
;;c, :.e_'jm.-r,--\é.. fener erkay u:.l PJ'\
Y &b ebdc=pp=r =
N o 5 . N

N

bl B segmd B
o s b
U YL e i
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Tablo 8

Dik U¢gen Probleminin Céziim Uzayinda Yer Alan Bilgi Tiirlerine Yonelik Analiz Sonuclari

Geometri Trigonometri Analitik Geometri
UCGEN BILGISI Teorem Ve | THEOMO | po
Dikdortgen Cember Ozdeslik n(l)etnk Uzaklik Orta Nokta Simetri
Teorem Alan ran
QA4, QAG, O0A,0A;, OAs, OAg, OA,, QA40, OA. 0A,0A;, OA,, OAs, QAG, OAy. | OA; QA15> QA5, OAss, | OAy
OAy, OAys, OAg, OAG,0A;, OAy, OAys, OAg, OA-, OAg, OAs, OAL, OAy, OA;3 OAs,
OA17,0As, OA0A; 3, OAy,. OAys, OAso OA1. OA;2OA 5, OAys, OAss, 9231’
= 822178:26’ OAis OA;7, OAss, OAy, OAis OA;s, OAss, OAjs, OAy, O
§ O Aj;: O A239; (?Azo, (?Azb (?Azzp (?A23, QAZb (?A22, (?A23, (?A24, (?A25,
5 OA31.0Az, | OA2s OAss, OAgs, OAgs, OAzs, OAg7, OAsg, OAgg, OAgp,
E | 0AwOAn | OAx OAy, OA, OAs OAy1. OAy. OAy;. OAy. OAss
55D OA4.0A4. | OAsy, OAss, OAss, OAgs, OAs6, OAsz7, OAsg, OAszg, OAyp,
O OA,; OAs, OA5, OAL, OAL, OA4, OAs, , OA;0A,
(?A42, ,"OA43,.QA44, ¢A45, OAus. OAsr, OAss, OAs, OAso
OAss, OAsg, OAss, OAsg
g8
8 19 45 3 49 5 1 2 3 1
s <
M @)
<
T
8= 20 88 3 49 5 1 2 3 1
;: 0
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Tablo 8 incelendiginde 6gretmen adaylarinin buyik cogunlugunun (%96)
urettigi farkli ¢oziimlerde tiggen bilgisinden yaralandigi gortalmustir. Ayni zamanda
hemen hemen tim oOgretmen adaylart (%98) yaptiklari ¢oziimlerin birinde ¢ember
bilgisinden faydalanmistir. Ogretmen adaylarinin %38’si dikdortgen bilgisinden,
%12’si trigonometri bilgisinden ve %12°si de analitik geometri bilgisinden
yaralanarak ¢ozim uretebilmistir. Analitik geometri bilsinden yararlanarak problemi
¢cozen ogretmen adaylarinin dik Giggen problemi igin en az ¢ farkli ¢6ziim urettikleri
gorilmugtir. Trigonometri bilgisini kullanabilen 6gretmen adaylarinin ise en ¢ok
¢ozim ureten adaylar arasinda yer aldigi belirlenmistir. Bununla birlikte 6gretmen
adaylarinin dik tGggen problemine ait urettikleri farkli ¢6ziim yollarina bakildiginda
en ¢ok uggenle ilgili teoremlerden faydalandiklar belirlenmistir. Trigonometri ve
analitik geometri bilgisine bagvuran 6gretmen adaylarinin ise tim katilimecilarin

%20’sini olusturdugu gorilmustur.

El Sikisma Problemine Ait Farkli Céziim Yollarma liskin Bulgular ve
Yorumlar

“El Sikigma Problemi” i¢in tim Ogretmen adaylarindan toplamda on alti
farkli ¢oziim yaklasimimin ortaya cikti@ goriilmistir. Ogretmen adaylarimin
cozimlerinin yer aldigi dokiimanlar el sikisma probleminde tretilen farkl ¢oziimler
acisindan incelendiginde elde edilen sonuglarla Tablo 9 olusturulmustur.

Tablo 9
(")gretmen Adaylarmin El Sikisma Problemi Icin Urettikleri Coziimlere Ait

Analiz Sonuclari

Uretilen Coziim Sayist

1 2 3 4 5 6
OA Sayisi 1 9 23 13 2 2
Yiizdesi %2 %18 %46 %26 %4 %4
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Tablo 9 incelendiginde tiim 6gretmen adaylarinin el sikisma problemi igin en
az bir ¢oziim uretebildigi ve s6z konusu ¢ozimlerinde ise temel islem bilgisinden
yararlandig1 (bkz. Tablo 10) gorilmistir. Bir 6gretmen adayi sadece tek ¢ozim

yaklagimi sunarken (bkz. Sekil 17) diger adaylar en az iki ¢6ziim tretebilmiglerdir.

. Sekil 17
OAy3’in Coziim Yaklasimi

/1. L q L nﬂa el ok socak.
9 Sersi =y 4. hacia B L:L—,;U\Q
3).]:;2:@ loue 2. "\.GU'.E\ 3 kli? tle

L

q-\&?g(—-\ \4,2-,3:.[1:,“.,3, hqrfq /!( &fgr He
J@'L%;,_., hg(bﬂa e.{sdvg‘;mué Q[&ﬁ‘u fein Jlrl,.!t bfréj&

d &lluamhdo.b..
Q.40 _ L5 el stlesmac, olocale
=

Genel adedm . Kr;.‘so»duh A
(genel GEEAT

wﬁ— = “Toplam el Stkeisma Soyicmivertc
L

Ogretmen adaylarinin %8’i bes ve besten fazla ¢oziim iiretmislerdir. Buna ek
olarak iki 6gretmen adayinin ise alti farkli ¢ozim sunarak tim ogretmen adaylar
icerisinde en ¢ok ¢ozim ureten adaylar olduklart belirlenmistir. Bu 6gretmen
adaylarindan biri olan OA,y’iin tiim ¢oziimleri Sekil 18°de verilmistir.

Sekil 18

OA,o’un Tiim Coziim Yaklasimlar:

Cozim 1:
10 eleyardy bir L Geauin D tenadi bR a4 Limeleldin

|
(5] 52 -5
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Katilimcilarin ¢6ziim uzayinda yer alan matematiksel bilgi kategorilerini
kullanma durumlarini ortaya koymak tizere Tablo 10 olusturulmustur. Yapilan igerik
analizi sonucunda 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasinin el sikigma probleminin
¢ozimi i¢in dogrudan kombinasyon bilgisini kullandigi ortaya ¢ikmustir.
Katilimcilarin %54°0 ise problem ¢ozme strecinde islem kolayligi saglamast igin
farkli basamaklarda toplam formullerinden vyararlanmiglardir. Diger yandan
katilimcilann yarist dort iglem disinda herhangi bir bilgiye gereksinim duymadan
problemi ¢ozebilmistir. Ogretmen adaylarimin  %28’i ¢oziimlerini geometrik
sekillerden faydalanarak yapmistir. Geometrik sekil olusturan bazi Ogretmen
adaylarinin ¢okgen bilgisi yardimiyla ¢ozime ulastiklan gorillirken bazilarinin ise
benzer bir problemin ¢oziimiinden faydalandiklar gorilmistir. Kartezyen garpimi,
aritmetik dizi ve analitik geometri bilgilerini kullanarak ¢6ziim Ureten Ogretmen
adaylarninin dusik yuzdeye (sirasiyla %6, %2, %10) sahip oldugu saptanmistir. Ek
olarak farkl: tiirdeki bilgileri kullanabilen 6gretmen adaylarinin farkli ¢éziim yollari

uretebildikleri belirlenmisgtir.
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Tablo 10

El Sikisma Probleminin Coziim Uzayinda Yer Alan Bilgi Tiirlerine Yonelik Analiz Sonuclan

Kombinasyon Geometri Temel islem Toplam formiilii Oriintii Kartezyen Tablo Antm§t1k Anahtlk.
carpim dizi geometri
0A,, OA,, OA,, 0A,, OA,, 0A,, OA,, OA;, | OA. OA,, OAg, | OA,, OA,, | 0A,, OA;, | OAL, OA,, 0A, 0As, OA..
0A;, OA;, OA,, 0Ag, OA,, 0A,, OA;, OA;, | OA;y, OA,.. OA,, OA . | OA. 0A;, OA,. OAo, OAss,
OA,. OA;, OAp,, | OA},, OAys, 0A,, OA,, 0A,,, OAs, OA,,, OAs, OA, OA5, OA,;
OA13, OAM,OAzo, OAN, OAzs, OAlo, OA13, OAls, OAlS, OAls, OAU, OA19, OAZI s
5* OA23, OA24, OAzs, OA29, OA31, OAM, OAlS, OA19, OAzo, OAzs, OA27, OA23, OA24,
2 OAZG; OAZS; OAZQ; OA33; OA34; OAZO; OA22; OAZI; OA22; OAZS; OAZQ; OAZG; OA32;
5 OA30, OA31, OA32, OA35, OA37 OA24, OAzs, OA24, OAzs, OA33, OA35, OA34, OA35,
‘E, (?A34, (?A36, (?A39, (?Azs, (?Azm (?Azs, (?A3o, (?A37, OA44, (?A36, (?A39,
b O, OAy, OAy, OAw. OAy. | OAy. OAss. | OAss Oy, OAy,
OAys. OAy, OAgg, OAs3, OAse, OAss, OAsg, OAss, OAy,
OA49, OAso OA37, OA40, OA39, OA42, OA48> OA49
OA41, OA43, OA43, OA46>
OA45, OA48 OA49, OAso
E <
MO 32 14 28 27 17 3 22 1 5
<
E
= =
= &
M 34 16 32 32 24 3 21 1 5
=
o
iz
ek
MO %64 %28 %56 %54 %34 %6 %4 %2 %10
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Masa Problemine Ait Farklh Coziim Yollarma iliskin Bulgular ve Yorumlar

“Masa Problemi” i¢in tim ogretmen adaylarindan toplamda dokuz farkli
¢oziim yaklasiminin ortaya giktigi goriilmistiir. Ogretmen adaylarinin ¢dziimlerinin
yer aldigi dokiimanlar masa probleminde tretilen farkli ¢oziimler agisindan

incelendiginde elde edilen sonuglarla Tablo 11 olusturulmustur.

Tablo 11
Ogretmen Adaylarimin Masa Problemi icin Urettikleri Coziimlere Ait Analiz
Sonuclari

Uretilen Coziim Sayist

0 1 2 3 4
OA Sayisi 1 15 25 8 1
Yiizdesi %2 %30 %50 %16 %2

Tablo 11 incelendiginde bir 6gretmen adayinin masa problemi i¢in hi¢ ¢oziim
uretemedigi gorilmektedir. Onun digindaki tim 6gretmen adaylart masa problemi
i¢in en az bir ¢oziim Uretebilmistir. Ogretmen adaylarinin %18’ ii¢ ve daha fazla
¢oztim uretebilmiglerdir. Ancak katilimcilarin yarisinin bu probleme iki farkli ¢6ziim
yaklagimi ortaya koyabilmistir. Katilimcilarin ¢6ziim uzayinda yer alan matematiksel
bilgi kategorilerini kullanma durumlarini ortaya koymak iizere Tablo 12

olusturulmustur.
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Tablo 12

Masa Probleminin Coziim Uzayinda Yer Alan Bilgi Tiirlerine Yonelik Analiz Sonuclar

Geometri Temel Islem Denklem Orunti Analitik Geometri
Ogretmen Adayi OAl, OA7, OAl, OA6, OA7, OA3, OAg, (“)A14j OA4, OAs, OA7, OA7, OA1;
OAl(), OAH, OAg, OAl(), OAH, OA16, OA17, OAzl, OAg, OAl(), OAlz,
OA3, OAly, | OAss, OAyy, OAjy, | OAn, OAx, OAs, | OAss, OAs, OAs,
OAy, OAn, | OAy, OA, OAzs, | OAy7, OAzg, OAsg, | OAjy, OAy, OA,,
OAz4, OAs, | OAzo, OAszg, OAz1, | OAys, OAss, OAss, | OAss, OAz7, OAss,
OAsz;, OAz;, | OAsy, OAs;, OAzy, | OAy OA;1, OAs7, OAgg,
OAs4, OAss, | OAss, OAss, OAss, OAy9, OAs, OAss,
OAsg, OAzs, | OAszg, OAy, OAy, OAys
OAz0, OAy, | OAsz, OAy, OAys,
OA4,, OAys OA47, OAs
Kullanan 20 29 16 22 2
Ogretmen Aday1
Sayist
Kullanma Siklig1 22 42 19 29 2
Kullanan
Ogretmen Adayt %40 %58 %32 %44 %4
Yiizdesi
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Tablo 12 incelendiginde masa problemi igin dgretmen adaylarinin %58’inin
temel islem bilgisini kullanarak ¢6zim yaklagimlart sergiledikleri gorilmektedir.
Bununla birlikte bu 6gretmen adaylarinin bir bolimii masa yerlesimi i¢in gekiller
cizmis ve ¢izdikleri geometrik sekillerin ozelliklerinden de faydalanarak ¢6ziimlerini
gerceklestirmiglerdir. Temel iglem bilgisini kullanan 6gretmen adaylarinin diger
bolimi ise (bkz.Sekil 19) mantiksal sorgulama ardindan dort islem yaparak

problemin ¢éziimiine ulagmistir.

Sekil 19

OAy’un Coziim Yaklasimi

CTCL )

RIS W Sy ohurar au-3-0 . 43
San s L ey 13:2_.9 { beaihd 4 afvaml 3on bt 55.-.!.,:
Tnf"‘ﬁ:\-« L S sl 11}{ 1 :‘ill

B Deddd L st aaa

Dort farkli ¢oziim ureten 6gretmen adayi, iki farkli ¢ozimiinde temel iglem
bilgisinden yararlanmis, bir ¢oziimiinde geometrik sekil ¢izip temel islem bilgisini
kullanmay1 tercih etmis ve bir ¢oziimiinde ise orunti bilgisini kullanmistir. Tum
ogretmen adaylar iginde en gok ¢odziim tireten s6z konusu dgretmen adayinin (OAas)

¢ozimleri Tablo 13’te verilmigtir.

Tablo 13

OA4s’in Tiim Coziim Yaklasimlar

Cozim 1 :
IO
CITIITITTIT

Haiaye 14 mase Welesirilsegldir.
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Cozim 2

My zalor bl'{‘léf'{l'fildl'g"ﬂﬂé, her. b ucdaki  mosalantt ceerpting 3 EpD OWwer

1.7 .k ki usfokl rrosadorgp Dhuiuel

17 aifr 2y wiEidir
Wbz 1T wigi kald

Atedokt  maselrn b kene kopal oldufes igin, by masoire sedee 2 bl

ot 1038 oo JErehi‘.

Bogto £ mase sordl, Toplarade 24241 mase gerekir.
Cozim 3
IR0 £ 6

Ty deosalar birleslirlivtae  arodaki Exeilenmiy  olan Krsiler  gikeerd er.

Toptom o kis]  Glkmig elud )

B3 feitiler de, orolon yestesiiilecek  mosolore Marsilikl e turetorden ;

her 2 bilye I kwe  mase gerekdr. O halde Lo wmipiye S Mo IS.&,—&[:-”-_

k. posta b maso wedl Tr:blplrbm gk L45 ol mpxa tﬁ,.,-_re_k_rr_

Coziim 4

9 g Wokisi L mpsw

T oeidd b ¥igi i mas o

b et 8 kgl 4 e

5 cif+ & kigs { mes
b 4y L kit S rrasa
o4 2btiei W ormos o
e e wigi Mo s a,

n Asae gifd Yarse, n-i fane nesa gerekiv-

Masa probleminin ¢6ziimi igin bir yaklagiminda analitik geometri bilgisini
kullanan OA7 ve OA; toplamda tiger ¢oziim iiretebilmislerdir. Ogretmen adaylarinin

%32’si ¢oziim agsamasinda birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurarak
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problemde istenen masa sayisina ulasmistir. Ogretmen adaylarimin %44’ problemi
basitlestirerek kisi sayisi ile gereken masa sayist arasinda bir orintii bulmaya
caligmigtir. En sik kullanilan bilgi dort islemi igeren temel iglem bilgisi olmustur.
Bununla birlikte oriintii bilgisinin kullanim sikligina bakildiginda bir 6gretmen

adayinin farkli ¢éziimler yaparken en az bir kez bu bilgiye basvurdugu gorilmustiir.

Harita Problemine Ait Farkli Céziim Yollarma iliskin Bulgular ve Yorumlar

“Harita Problemi” i¢in tim o&gretmen adaylarindan toplamda yedi farkli
¢oziim yaklasiminin ortaya giktigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin ¢dziimlerinin
yer aldigi dokiimanlar harita probleminde tretilen farkli ¢oziimler agisindan

incelendiginde elde edilen sonuglarla Tablo 14 olusturulmustur.

Tablo 14

Ogretmen Adaylarinin Harita Problemi icin Urettikleri Céziimlere Ait Analiz
Sonuclari

Uretilen Coziim Sayist

0 1 2 3 4
OA Sayisi 1 26 16 6 1
Yiizdesi %2 %52 %32 %12 %2

Harita problemi i¢in hi¢ ¢6ziim Uretemeyen Ogretmen adayr sayisi bir iken
analiz sonuglan incelendiginde katilimcilarin %52’lik bir bolimii sadece bir ¢éziim
tiretebilmiglerdir. Ug ve dort ¢oziim tireten 6gretmen adaylan tim katilimcilarin
%14’ ini olugturmaktadir. Katilimcilarin ¢6ziim uzayinda yer alan matematiksel bilgi

kategorilerini kullanma durumlarini ortaya koymak iizere Tablo 15 olusturulmustur.
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Tablo 15

Harita Probleminin Coziim Uzayinda Yer Alan Bilgi Tiirlerine Yonelik Analiz

Sonuclari
Oriintii Bilgisi
Tekrarl Kombinasyon | Temel | Bilinen Bir Oriintii
Permiitasyon Islem Oriintii Kuralini
Olusturarak
Kullanan QAz,QA&OA% OAg, OA15, OAg, OAg OAg, OAg,
Ogretrnen QAS;ONA&C)‘?% OA16,OA21, 0A15, 0A12, 0A13j
Adaylar1 (?A& QAS’» 9A10> OA22,0A32, OAzl, OAlg, OA19,
OA11,0A20A . | OA35, OA4 OAy, OAj, OAss,
OA1,0815. 046, OAsg OA3q, OAs,
OA17.0415.04, OAys, OAgg
OA20>OA21 7OA227
OA23,OA24,»OA25,
OA26>OA2770A28>
OA29,OA30,»OA31,
OA32,OA33,»OA34,
OA35>OA3670A37>
OA38>OA3970A40>
OA41,OA4270A43,
OA44>OA4570A46>
OA47>OA4870A49>
OAso
Kullanan
Ogretmen 49 8 5 1 12
Aday1 Sayisi
Kullanma
Sikli 55 8 5 1 12
Kullanan
Ogretmen %98 %16 %10 | %2 %24
Aday1
Yizdesi

Bir ¢6ziim ureten tim ogretmen adaylart ¢oziimlerinde tekrarlt permutasyon

bilgisinden yararlanmiglardir.

Harita problemine ¢oziim Uretebilen Ogretmen

adaylarinin tamami tekrarli permitasyon bilgisini (bkz. Sekil 20) kullanmistir. Bazi

ogretmen adaylarinin farkli ¢oziimlerinde tekrarli permiitasyon bilgisini birden ¢ok

kullandig1 dikkat gekmektedir. Ogretmen adaylart bu bilgiyi kullandig1 ¢oziimlerinde
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ya dogrudan tekrarli permitasyon formulini uygulamiglar ya da benzer bir

problemin ¢éziiminden faydalanmiglardir.

Sekil 20

OA,’in Coziim Yaklasim

Te jraf{ for ‘ﬁ{af e

' 9,53 654
X

i

psi o

~ /2

Tekrarli permutasyon bilgisinden sonra en ¢ok kullanilan bilgi 6riinti bilgisi
olmustur. Sadece bir 6gretmen aday1 problemi ¢ozerken Pascal tiggeni ile benzerlik
kurup bilinen bir 6riintiden yararlanarak ¢oziime ulagirken Ogretmen adaylarinin
%240 oruntiniin kuralint kendileri olusturarak ¢oziim yapmislardir. Katilimcilarin
%]16’st  kombinasyon bilgisini kullanarak ¢oziimlerinde farkli yaklagimlar

sunmuglardir (bkz. Sekil 21).

Sekil 21

Harita Probleminin Céziimiinde Kombinasyon Bilgisini Kullanan Ogretmen

Adaylarimin Coziim Yaklasimlar:

OAyiin ¢oziim yaklagimi

A/UZ':T we &95-4 a ﬁfﬁk‘t’ gwm’oéa?:n @u 4 /lf{ l;
;pl" s=celydy M1 blscpe Jy‘f&f < }g,f{,{ 3”"’ faee {Wff é‘;p“n‘
T ollgu e ve by o Do = Hob gl

mfdfm j'ifcr pln Pl
) @/J f_.f S —~ fad fi= oitn quh Lifiv,

~
bavy

97



(")Azz’in ¢oziim yaklasimi

Al
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Ogretmen adaylarinin sadece %10°u temel islem bilgisini kullanarak ¢oziime
ulagmigtir ve bu Ogretmen adaylari harita problemi igin en az ug¢ farkli ¢6ziim
ureterek tim oOgretmen adaylart ig¢inde en ¢ok ¢Oziim ureten grup iginde yer
almiglardir. Harita problemi igin en fazla ¢oziim iireten 6gretmen adayr olan OAg
dort ¢oziim yaklagimi ortaya koymus ve Tablo 15’te yer alan tim bilgileri

kullanmistir. OAg’in tiim ¢oziim yaklasimlan Sekil 22 “de verismistir.

Sekil 22
OAg’in Tiim Coziim Yaklasimlar:
Cozim 1 :
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Kare Problemine Ait Farkli Coziim Yollarma Iliskin Bulgular ve Yorumlar

“Kare Problemi” igin tim ogretmen adaylarindan toplamda on farkli ¢oziim
yaklagiminin ortaya ¢iktign goriilmistir. Ogretmen adaylarimin ¢oziimlerinin yer
aldigt dokiimanlar kare probleminde  tretilen  farkli ¢oziimler agisindan

incelendiginde elde edilen sonuglarla Tablo 16 olusturulmustur.

99



Tablo 16

Ogretmen Adaylarinin Kare Problemi icin Urettikleri Coziimlere Ait Analiz
Sonuclari

Uretilen Coziim Sayist

0 1 2 3 4 5
OA Sayisi 1 4 13 17 11 4
Yuzdesi %2 %8 %26 %34 %22 %38

Tablo 16’ya bakildiginda bir 6gretmen adayinin kare problem i¢in hi¢ ¢6zim
uretemedigi gorilmistir. Kare problem igin bir ¢ézim ureten 6gretmen adaylari
orintii bilgisini kullanarak sonuca ulagmiglardir. Doért ve bes farkli ¢ozim
yaklagiminda bulunan o&gretmen adaylari ise tim katilimcilarin % 30’unu
olusturmaktadir. Tablo 17°de ise s6z konusu bilgi tirlerini ¢oztimlerinde kullanan

ogretmen adaylart ayrintili olarak sunulmustur.
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Tablo 17

Kare Probleminin Co6ziim Uzayinda Yer Alan Bilgi Tiirlerine Yonelik

Analiz Sonuclari

Oriintii Toplam Kismi Simetri Fonksiyon
Formiula Toplamlar
Dizisi
Ogretmen (?Az,QA3> QA4> OA14,0A15, OA21,0A33, OAlz, OA3, OA6,
Aday1 (?A5> (?A6> (?A% OAzo,OAzl, OA38,OA45, OA16, OA15,OA26,
OAg, OAs, OAio, | OA9,0Az3, | OA47 OAss, 0A34,0A30,
O0A1.0ALOAL, | OA56, OAy OAy, OA4,0A4,
OAy4, OAss, OAse, OA.;, OAus
(?Am, QAI& (?Aw, OA23,
(?Azo, (?A21, (?A22, O A27,
(?A23, (?A24, (?A25, O A28
QAzs, QAm, QAzs, 0 A29’
OAzo, OAso, OAs, O A307
OA;,, OAs;, OAss, - >
OAss, OAsr, OAs, OAs3,
OAL, OAy, QA35’
OA42,OA43, OA44, QA36’
OA45, OA46> OA47> (..)A41’ .
OA48> OA49, OAso OA49’ OA43
Kullanan
Ogretmen
Aday1 47 8 5 16 9
Sayisi
Kullanma
Sikli 119 12 5 16 15
Kullanan
Ogretmen %94 %16 %10 %32 %18
Aday1
Yuzdesi

Ogretmen adaylarinin % 94’0 urettikleri farkli ¢oziimlerde en az bir defa

oruntii bilgisinden yararlanmiglardir. Katilimeilarin %16°s1 ise kare problemini

¢oziimiinde toplam formilini sonu¢ bulmaya yardimci olacak bir ara¢ olarak

kullanmigtir. Sadece bes 6gretmen adayi sekillerdeki siyah karelerin sayisini kismi

toplamlar dizisinden yararlanarak ifade etmistir (bkz. Sekil 23)

101




Sekil 23

0A;y’iin Coziim Yaklasim
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Katilimecilarin %32’°si ise sekillerdeki siyah karelerin kosegenlere gore
simetrik oldugunu fark etmisler ve bu yolla ¢6ziime ulasmislardir. Ornek olarak

simetri bilgisini kullanan bir 6gretmen adayinin ¢oziimii Sekil 24’te verilmistir.

Sekil 24
OA,o’un Coziim Yaklasmm
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Dokuz 6gretmen aday1 siyah kare sayilarina gore fonksiyon kurali olusturarak
cozim yapmigtir. Bu oOgretmen adaylarinin ¢ tanesi ise farkli ¢ozimlerinde

fonksiyon bilgisini birden fazla kullanmigtir. Kare problemini ¢oézerken fonksiyon
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bilgisinden yararlanan iki 6gretmen adayinin ¢ozimleri ornek olarak Sekil 24°te

verilmigtir. Yapilan analize bakildiginda en sik kullanilan bilginin 6riintii bilgisi
oldugu gorilmiistiir.
Sekil 25

Kare Probleminin Coziimiinde Fonksiyon Bilgisinden Yararlanilan Coziim

Yaklasimlan

OAy’iin Coziim Yaklasimi
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Kare problemi igin en ¢ok ¢oziim iireten OA;, bes farkli ¢oziim yaklasimi

ortaya koymus ve tim ¢6zim yaklagimlarn Sekil 26’te sunulmustur.
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Sekil 26
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III. Alt Probleme Yénelik Bulgular ve Yorumlar

Ugiincii alt problem, matematik ogretmen adaylarinin problem g¢ozerken
kullandiklart stratejiler incelenmesini igermektedir. Bu alt probleme ait bulgular
arastirma literatiiriinde yer alan Fan ve Zhu’nun (2007) ¢alismalarinda kullandiklar
problem ¢ozme stratejilerinden olan diyagram ¢izme, mantiksal sorgulama, oriinti
arama, sistematik liste yapma, tablo yapma, problemi basitlestirme, benzer bir
problemi dugiinme, model olusturma, denklem yazma stratejileri ile LaRusso’nun
(2010) caligsmasinda yer alan formil kullanma olarak adlandirdigi stratejisi ve

probleme 6zgii ortaya ¢ikan ve arastirmaci tarafindan adlandirilan bilgiler 1s1ginda
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yorumlanmigtir. Belirlenen startejilerin hangi 6gretmen adaylar tarafindan ve hangi
siklikla kullanildiginin belirlenmesi i¢in elde edilen igerik analizi sonuglari ve
yorumlart her problem i¢in ayr alt basghklar altinda verilmigtir. Problem
¢oztimlerinde kullanilan stratejiler baglaminda yapilan incelemelerde bazi
coztimlerde tek bir strateji kullamminin ¢oziime ulastirdigt gorilmiigken bazi
coziimlerde ise birden fazla strateji birlikte kullanilarak ¢o6ziime ulagmayi

saglamistir.

Dik Ucgen Probleminin Céziimiinde Kullamlan Stratejilere Iliskin Bulgular ve

Yorumlar

“Dik Uggen Problemi” igin tiim oOgretmen adaylarmin ¢oziim siirecinde
kullandiklar stratejiler; sekil ¢izme, ek ¢izim yapma, teoremlerden yararlanma,
analitik dizleme tagima ve formul kullanma olarak belirlenmistir. Bu stratejilerden
“ek ¢izim yapma, teoremlerden yararlanma ve analitik diizleme tasima” stratejileri
probleme 6zgii olarak ortaya ¢ikmis ve aragtirmacilar tarafindan adlandirilmisgtir.
Ogretmen adaylarmin dik tiggen probleminin ¢oziimiinde kullandiklari stratejiler

ayrintili olarak Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18

Dik U¢gen Probleminin Coziimiinde Ortaya Cikan Stratejilere Yonelik Analiz

Sonuclari
I Ek Cizim Teoremlerden A{mhtlk Formiil
Sekil Cizme Diizleme
Yapma Yararlanma Kullanma
Tasima
0A,, OA,0A;, 0A,0A;.0A,, 0A,0A;.0A;, 0A;5,0A 3, OAL
0A,, OAs, OA,, 0A;,0A40A,, OAs0A;.0As. | OA15,0A
OA7, OA;, OAs, | OAsOAOAw, | OAsOAw, OAx,0As
0A;0,0A;,,0A,, 0A;1,0A, 0Ay;, 0A;1,0A;,
OA13, OAM; OAIS; OAM; OAIS; OAIG; OA13,OA14,
OAIG; OAI% OAIS; OAI% OAIS; OA19, OA15>OA16>
OAI 9 OA20: OA21> OA20: OA21> OA22> OAI%OAlS:
OA22> OA23> OA24> OA23> OA24> OA25> OAl 9;OA20>
g OAzs, OAzs, OA27, OAzs, OA27, OAzs, OAzl,OAzz,
§ OAzs, OA29, OA30, OA29, OA30, OA31, OA23,OA24,
i OA31, OA32, OA33, OA32, OA33, OA34, OAzs,OAzs,
Qg) OA34, OA35, OA36, OA35, OA36, OA37, OA28,0A29,
E{) QA37> “OA38>“OA39> QA38> “OA39>“OA4O> QA31>QA32>
O OA40,0A1,0Arn, | OA3,0ApOAs; | OAs;,0As,
OA43 OA44> OA45> OA44> OA45> OA46> OA37>OA38>
QA47> OA48> OA49> QAM: OA48> OA49> QA4O>QA4I>
OA5, OA5 OA;,O0A;,
OA44>OA45>
OA46>OA48>
OA. OAs
g - -
§0 -§ % 49 49 42 6 1
O
=5 E %98 %98 %84 %12 %2
Z -
<
=
== 49 90 81 6 1
Q N

Tablo 18 incelendiginde ogretmen adaylarinin biyik bolimiinin yaygin
olarak dik iiggen problemi ig¢in sekil ¢izme, ek ¢izim yapma ve teoremlerden
yararlanma stratejilerini kullandiklar1 gorilmektedir. En az kullamilan iki strateji ise

formtl kullanma ve problem o6zgii olarak ortaya ¢ikan analitik dizleme tagima
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stratejileridir. Dikdortgen, Ug¢gen ve c¢ember bilgisini kullanan katilimcilarin da
yaygin kullanilan g stratejiyi kullanmayi tercih ettikleri goralmustir. Sekil ¢izme
stratejisini kullanan 6gretmen adaylari problemin ¢6ziimii i¢in ¢gember ve dikdortgen

¢izimi yaparak ¢oziime ulagmiglardir (bkz. Sekil 27).

Sekil 27

Sekil Cizme Stratejisini Kullanan Ogretmen Adaylarmin Coziim Yaklasimlar:

OA;’iin cember ¢cizme yaklasim
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6A15’in dikdortgen ¢izme yaklasimi
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D ’ [ daﬁ:srm est fue.

Sekil ¢izme stratejisinin yani sira ek ¢izim yapma stratejisinden yararlanan
ogretmen adaylari, verilen problemden bagimsiz herhangi bir geometrik sekil
cizmemis olup dik tggen Uzerinde ¢esitli ek ¢izimler yaparak bazen benzer ya da
ozel uggenler olusturmaya caligmiglar bazen de pisagor teoremi ve eslik-benzerlik
teoremleri gibi Uggenle ilgili teoremleri kullanarak ¢oztime ulagmiglardir (bkz. Sekil

28).
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Sekil 28
(")Ag’in Coziim Yaklasimi

/8L, ﬂ??c n i\g? ve Berzed Qrov =4
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C(éf’dr‘ 3 durumee | -
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Teoremlerden yararlanarak ¢ozime ulagan 6gretmen adaylan dik ti¢ggende
oklit ve pisagor bagintilari, eslik-benzerlik teoremleri, stewart teoremi, kenarortay
teoremi, sinus ve kosinis teoremlerini kullanmiglardir. Bununla birlikte Stewart
teoremi, sinis ve kosiniis teoremleri az sayida Ogretmen adayir tarafindan
kullanilmistir. Teoremlerden yararlanma stratejisini kullanan bir 6gretmen adayinin

¢ozim yaklagimi Sekil 28°de verilmigtir.

Sekil 29

OA;3iin Coziim Yaklasim

OA;3’tin kosiniis teoreminden yararlanma yaklagimi
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Dik iiggen probleminin ¢éztiminde ortaya ¢ikan diger bir strateji olan analitik
dizleme tagima stratejisini kullanan 6gretmen adaylari, dik ti¢geni analitik diizleme
farkli gekillerde tasidiktan sonra analitik dizlemin 6zelliklerinden yararlanmisglardir.

Analitik dizleme tagima stratejisinden yararlanan bir 6gretmen adayinin ¢ozim

yaklagimi Sekil 30°da verilmistir.

Sekil 30

0OA,5’in Coziim Yaklasimi
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Dik iiggen probleminin ¢éziimiinde ortaya ¢ikan bir diger strateji ise formiil
kullanma stratejisidir. Bu stratejiyi kullanan ogretmen adayi alan formiiliinii

kullanmistir. OA4s’in formiil kullanma stratejisinden yararlandigi ¢ozimii Sekil

31°de verilmistir.
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Sekil 31

6A45’in Coziim Yaklasimi
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Baz1 6gretmen adaylarinin iki nokta arasindaki uzakligi ve iki noktadan gegen
dogrunun egimini bulmak i¢in de formullerden yararlandiklann gorilmustir ancak
kullandiklari bu formiiller formiil kullanma stratejisi baglaminda ele alinmamig olup
analitik diizleme tagima stratejisi altinda kodlanmistir. Ctinkii s6z konusu ¢éziimlerde
ogretmen adayini ¢oziime ulagtiran ana yaklagim analitik dizleme tagima olmus ve
formiil kullanimi bu ¢oziimlerde ¢oziime yardimer bir arag olarak yer almistir (bkz.

Sekil 32).
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Sekil 32
Analitik Diizleme Tasima Stratejisini Kullanan Ogretmen Adaylarinmn Coziim

Yaklasimlan

OAs’in Analitik Diizleme Tasima Stratejisi

{AC 'atn ocla noklas) B
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OA;1’in Analitik Diizleme Tasima Stratejisi
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Ogretmen adaylarinin bazen ayni ¢oziim igerisinde birden fazla stratejiden

yararlandiklart gorillmistir (bkz. Sekil 33). Iki ya da daha fazla stratejinin

kullanilmasint gerektiren ¢oztimlerde yapilan kodlamalarda kodlanan stratejilerin her

birinin ¢6ziime ulagsmada etkin rol oynamasi goz oniine alinmigtir.
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Sekil 33
Bir Coziimde Birden Cok Strateji Kullanan Ogretmen Adaylarinn Coziim

Yaklasimlan

OA19’un ek ¢izim yapma ve oklit teoreminden yararlanma yaklasimi

N pk X "fi"’il" ‘;ﬁ

OA,1’in ek gizim yapma ve eslik-benzerlik teoremlerinden yararlanma yaklasimi

A .dﬂaﬂ i ;ﬁm& !M-w)«ﬂi« ﬂrﬁfé\lﬂi
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El Sikisma Probleminin Céziimiinde Kullanilan Stratejilere Iliskin Bulgular ve

Yorumlar

“El Sikisma Problemi” ig¢in tim o6gretmen adaylarinin ¢oziim sirecinde
kullandiklari = stratejiler, sekil ¢izme, Oriinti arama, tablo yapma, mantiksal
sorgulama, problemi basitlestirme, diyagram ¢izme, benzer bir problemi diigiinme,
bilinen bir 6rintiden yararlanma, sistematik liste yapma ve formiil kullanma olarak
adlandinlmistir. Bu stratejilerden “bilinen bir orintiden yararlanma” stratejisi
probleme 6zgii olarak ortaya ¢ikmis ve aragtirmacilar tarafindan adlandirilmisgtir,
Ogretmen adaylarinin el sikisma probleminin ¢oziimiinde kullandiklari stratejiler

ayrintili olarak Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19

El Sikisma Probleminin Coziimiinde Kullanilan Stratejilere Yonelik Analiz Sonuc¢lar:

mo . Benzer Bir | Bilinen Bir | Sistematik
Sekil Cizme Oriintii Tablo Mantiksal Formiil Kullanma Pr.oble.ml Diyagram Cizme Problemi Oriintiiden Liste
Arama Yapma Sorgulama Basitestirme o
Diisiinme Yararlanma Yapma
0A;, 0A;, | OA,, OA,, | OA;, OA,, | OA,, OAs, 0A,, OA,, OA;, OA;- 0A,, OA,, 0A,, OA;, | OAss, OA,L,
OA7, OAQ, OAQ, OA1 0» OAS, OA1 8, OA5, OA7, OA4, OA7, OAQ, OA4, OAG, OAS OA1 0 OAlz, OAQQ, OA33 OA24,
QAI 0 QAI 2 QAlz, QAZb QAzz, QAI 0 QAM, QAI 0 QAM, QAI 2 QA9, QAlo, QAzs, QA29, QA31,
OA;5, OAjs | OAyq, OAs. OAss. | OAis OAss. | OAs OAy, OAy, OAiL OAp, | OAs). OAs, OAs
. OA7. OAy. | OAy-, OAus OAs, OAs, | OAss, OAsy, OAss, OAy5, Ay, Oy, OAss
= OAs, OAy, | OAs, OAu, OAs. | OAss. OAss, OAss, OAy5, Oy
g OAs;, OAs, | OAy, OAss, OAr, | OAso, OAs;. OAs, OA5, OA,
< OAs, OAy, | OAs;, OAs, OAss, | OAsy, OAss OAs, OA,;, OAss,
g OAs. OAss. | OAss, OAs1, OAss, | OAy, OAy, OA, OAss, OAss,
5 OAu OAy | OAs. OAs OAso, | OAys, OAss, OA, OAso. OAs,
2 OAu. OAss OAu, OAu, | OAss, OAs, OAso OAs4 OAss,
OAp. OAss, OAse, OAs,
OAss, OAsg OAss, OAss,
OAy. OAu
OAss, OAss,
OAy, OAso
é 5» 20 14 9 26 32 1 33 10 3 4
[95]
= é § %40 %28 %18 %352 %64 %2 %66 %20 %6 %8
G
<
=B
S = 23 17 9 29 32 1 44 11 3 4
Q n




Tablo 19 incelendiginde 6gretmen adaylarimin buyiik bolimuntn el sikisma
problemi i¢in yaygin olarak sekil ¢izme, formil kullanma, mantiksal sorgulama,
diyagram ¢izme stratejilerini kullandiklari goriilmektedir. En az kullanilan stratejiler;
problemi basitlestirme, bilinen bir ortintiiden yararlanma ve sistematik liste yapma
stratejileri olarak belirlenmistir. Sekil ¢izme/model olusturma stratejisini kullanan
ogretmen adaylan ¢izdikleri sekilleri problemi gorsellestirmek ya da anlagilmasini
kolaylagtirmak igin kullanmiglardir (bkz. Sekil 34). Ogretmen adaylar tarafindan en

sik kullanilan strateji ise diyagram ¢izme stratejisi olarak belirlenmistir.

Sekil 34
Sekil Cizme/Model olusturma Stratejisini Kullanan (")gretmen Adaylarimin

Coziim Yaklasimlar:

OA 1y'1n sekil cizme/model olusturma yaklasim

o ood . Y dada
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00[8 b? @ Ak 10, 2= 2.0
v o ag$?
08938° O o0 O s ok
v f 20 ¥25
sy 4 o
LILES ®‘“‘3 ASSINIC) “
— o !
W

s

OAg’min sekil cizme/model olusturma yaklasim

S el
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Ogretmen adaylarinin yiizde yirmisi el sikisma probleminin ¢oziimiinde
benzer bir problemin ¢oziminden faydalanip sonuca ulagsmistir. Bu o6gretmen
adaylarindan bazilan kisileri dizgiin ¢okgenlerin koseleri olarak diigtiniip istenen el
stkisma sayisinin kenar sayist ile kosegen sayisinin toplami olarak vermis ve ¢okgen
bilgisini kullanarak ¢oziime ulagmistir (bkz. Sekil 35/0A1,). Baz1 6gretmen adaylar
ise tokalasan kigileri nokta olarak isaretleyip toplam el sikisma sayisini, iki noktadan

gegen dogru sayisinin hesaplanmasi ile bulmustiur (bkz. Sekil 35/0As).

Sekil 35
Benzer Bir Problemi Diisiinme Stratejisini Kullanan Ogretmen Adaylarmmn

Coziim Yaklasimlar:

OA1o’un Benzer Bir Problemi Disinme Yaklagimi
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OAy’in Benzer Bir Problemi Diisinme Yaklagimi1
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Dort ogretmen adayr olast tim el sikisma durumlarnimi ortaya koyma

yaklagiminda bulunurken bu dort ogretmen adayindan sadece birisi olasi tim
durumlar1 sembolik gosterim sekli kullanarak ifade etmistir (bkz. Sekil 36/ OAy).
Diger ¢ 6gretmen aday1 kartezyen ¢arpim bilgisinden yararlanarak sistematik liste

yapma yaklasimini sergilemis ancak ¢oziimlerinde tiim el sikisma durumlarini tek tek

yazmamuslardir (bkz. Sekil 36/ OAs).

Sekil 36
Sistematik Liste Yapma Stratejisini Kullanan Ogretmen Adaylarimn Coziim

Yaklasimlan

OA,, tin Sistematik Liste Yapma Yaklagimi

ﬁlﬂ, C’Ls E,im iy 01\5 G‘,‘_ O'I' i Hﬂ
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OAsy’nin Sistematik Liste Yapma Yaklagimi
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Ogretmen adaylarinin %66’s1 problem ¢ozme siireglerinde diyagramlardan
yararlanmistir. Diyagram ¢izen katilimcilarin %39’u dort ve dortten fazla ¢oziim
uretebilmislerdir. Diyagram ¢izme stratejisini kullanan 6gretmen adaylarina ait

¢ozuimlerin bazilar Sekil 37°de sunulmustur.

Sekil 37
Diyagram Cizme Stratejisini Kullanan Ogretmen Adaylarmimn Coziim

Yaklasimlan

Aso’un Diyagram Cizme Yaklagimi

Y \ e A Ay S
\*: \Ji‘; NN \3”
3
ja \ Ay 43 3 A ta
T
Ay Az Fea Aro
Ara A‘D
Ay A A
/‘l £ ] 3
As Q»"s ’4%\\:/;13 M< : /43-—1 Ao
A1 2
s ’d"‘-'
» Ag Ay, .
frt As, o, A hee bir Kyt ifade edsin. Ho Lo Eainin

Lotatartige digled  Yubacdabi sekildeks  ahi ifrda odemibiciy

burodan toplran el sibrsanoil (T))

R AR RS b F4UA42424 = WA lun

OAs’'nmm Diyagram Cizme Yaklasimi

Ces It ¢ ®nde,r (pstedesel
oklora {9{3‘"”"‘" -ch,).’am of
sk i verir.

{. Cisdan @ ok

2. E 4
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OAj;,’nin Diyagram Cizme Yaklagimi

T ST BRI
v x/n ‘,OAO a & o 0 a © X band] bandtne
20/ 6 606 B 06 D <l 2bisnoa
il x 0 o 0 0 G e o0
"o e g o x 0 G oo 46O
Flo 0 46 o ¥ o0 &6 a0 0 © simaldh
LI YO« B Y« Y v B S T T
Yo 5 60 o 0 0 x ¢ o O bos forkt ol sbama,
000 a a8 446 o koa oldury Hatntrse
?]o ¢ 0 90 6 o0 orn
Yoo 90 0 a g 0 gax

L0 - 1

a R L . BN LA-W' w daator gl

3 5 = 5 Sen Grles e
—

Tablo 19 incelendiginde Ogretmen adaylarinin yarisindan fazlasinin (%64) bir
¢oztimlerinde formil kullanma stratejisini kullandigr gortalmugstir. Formil kullanan

ogretmen adaylari el sikigmanin iki kisi arasinda oldugunu g6z Oniine alarak ¢6zim

yapmiglardir (bkz. Sekil 38).

Sekil 38
OAs¢’nin Coziim Yaklasimi
s b fhoert el stbpocedlorina gore, éméuhofjm Frobbnobibiree,
( 10) __ 1038 _

e o 45
n 2i A >

Ogretmen adaylarinin %28’i oériintii arama stratejisini kullanmistir. Ortntii
arama stratejisinin kullanildigi bazi ¢oziimler incelendiginde 6gretmen adaylarinin
sekiller ¢izdigi ve ¢izdikleri bu sekillerin kisi sayist ile el sikigsma sayisi arasinda var
olan oruntiiyi fark etmelerine yardimer oldugu gorilmustiir. S6z konusu ¢oziimlerde

kullanilan stratejiler, oruntii arama ve sekil ¢izme/model olusturma olarak

kodlanmustir (bkz. Sekil 39/ OA.,). Diger yandan hi¢ bir sekil gizmeden oriintii
kuralinin olusturuldugu ¢oéziimler de mevcuttur (bkz. Sekil 39/ OA4;3).
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Sekil 39
Oriintii Arama Stratejisini Kullanan Ogretmen Adaylarmm Céziim

Yaklasimlan

OA,4’iin 6riintii arama ve sekil ¢izme/model olusturma yaklasimi

A ot el siligmn gy
7w el glamg A
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OA;y’iin 6riintii arama yaklagimi
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Ogretmen adaylarinin sadece %18’i tarafindan kullanilan tablo yapma
stratejisinde 0gretmen adaylarinin tabloyu verileri diizenlemek igin kullandiklar ve
boylece kisi sayist ile el sikisma sayist Uzerinden bir ¢ikarimda bulunmaya

calistiklar1 goralmustiir (bkz. Sekil 40).
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Sekil 40

(“)Azs’in Coziim Yaklasimi

rila-y
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Ogretmen adaylarinin %52’si tarafindan tercih edilen mantiksal sorgulama
stratejisi ¢oziim yaklagimlarina gore farklilik gostermistir. Coziim yaklagimlarinda
mantiksal sorgulama starejisini tercih eden katilimcilanin temel islem bilgisini
kullandiklar1 ve ¢oziimlerini agiklamak igin sozel ifadelerden yararlandiklar
gorulmustir (bkz. Sekil 41).

Sekil 41
Mantiksal Sorgulama Stratejisini Kullanan Ogretmen Adaylarmm Céziim

Yaklasimlari

OA2y’nin Mantiksal Sorgulama Yaklasimi

;o gean @t
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OAs’in Mantiksal Sorgulama Yaklasimi

/1 . kf%‘-f—e q kf\{hlﬂ- el &‘ek\io.cn,k_
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Tablo 19 incelendiginde sadece bir d6gretmen adayinin problem basitlestirme
stratejisini kullandigr dikkat ¢ekmektedir. S6z konusu stratejiyi kullanan 6gretmen
adayt OA;7’nin tim ¢oziim yaklasimlan incelendiginde el sikisma problem igin
toplamda ¢ farkli ¢oziim uretebildigi ve bu ¢oziimlerinde sekil ¢izme/model
olusturma ve Oriintii arama stratejilerini kullandig1 gorilmektedir. Ogretmen adayi
problemde verilen on kisinin el sikisma durumu yerine bes kisinin el sikisma

durumunu ele almig ve boylece problemin verilerini basitlestirmistir (bkz. Sekil 42).

Sekil 42
OA;7’nin Coziim Yaklagimi
diye Jusinelim.
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Masa Probleminin Céziimiinde Kullanilan Stratejilere iliskin Bulgular ve

“Masa Problemi”

Yorumlar

icin tim Ogretmen adaylarinin ¢oézim

surecinde

kullandiklar stratejiler; sekil ¢izme/model olusturma, mantiksal sorgulama, denklem

yazma, tablo yapma, problemi basitlestirme, benzer bir problemi diiginme, orinti

arama olarak adlandinlmistir. Ogretmen adaylarinin el sikisma probleminin

cozimiinde kullandiklar stratejiler ayrintili olarak Tablo 20’de verilmigtir.

Tablo 20

Masa Probleminin Coziimiinde Kullanilan Stratejilere Yonelik Analiz

Sonuclari
Sekil Cizme/ Model | Mantiksal | Denklem | Tablo | Problemi | DOMZTBIT | oy ingi
o Problemi
Olusturma Sorgulama Yazma | yapma | Basitestirme o Arama
Diisiinme
OA,, OA;, OA,, OAs, OAs, | OA;0A. | OA,, | OA,, OAs, OA,7, OAs, | OA,
OAs OA, OAs, | OAy, OAss, | OA0A, | OAp, | OA, OA, OAy,
OAs OAs, OAto, | OA1, OAss, | OAi. | OAis | OA, OAy, OA s,
OAiL OA;5, OAl. | OAL, OAw. | OAL, | OAy. | OAss. OAy, OAs,
5 |OAsOAOA | OAx O | OAin | O, | OAss OAs, OAss,
= OAi. OArs OAss, | OAss, OAso, | OAs, | OAsg. | OAs, OAy, OAys
% QAZD QA22> QA23> QA30> QA32> QA22> OA43 QA31> OA37>
i QA24> QAZSD QAZGD QA33> QA41> QA25> OA42
Q QA% QA28> QA29, QA44, QA45, QA27,
£ | 0AwOA, OA, | OALOAs | OAs.
=)C°>0 OAs3, OAsy, OAss, OAs,
QA36> QA37> QA38> QA44>
OAss, OAs, OAs, OAss,
OAs. . OAu, OAss, OAs
OAse OAs, OAs,
OAss, OAso
g
= 4
% = = 47 19 16 7 15 2 6
)E‘[)< [95]
@)
£ g
ES IS %94 %38 %32 %14 %30 Yod %12
Z >
<
F
=
M: 0 58 25 19 7 15 2 6
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Tablo 20 incelendiginde masa probleminin ¢oziminde 6gretmen adaylarinin
%94’ tintin sekil ¢izme/model olusturma stratejisini kullandigi gorilmektedir. Sekil
¢izen bazi ogretmen adaylari 12 ¢iftin oturdugu bir masa diizeni ¢izerek ¢6ziim

yaklagiminda bulunmustur (bkz. Sekil 43).

Sekil 43
OA1¢’un Coziim Yaklasim

Di"(tfi // Moo Qa u/&’b& ?odfi’/!kétf{ .

ol el (eat)
R 1 O W L L I it

z 7 4

Bazilar1 1se sekil ¢izme stratejisini mantiksal sorgulama stratejisi ile birlikte
kullanarak ¢oziim yaklasimlari sergilemiglerdir. Mantiksal sorgulama stratejisinin
kullanildig1 ¢oztimlerde o6gretmen adaylarinin farkli yaklagimlar sergiledikleri Sekil

44°te gorilmektedir.

Sekil 44
Sekil Cizme/Model Olusturma ve Mantiksal Sorgulama Stratejilerini Birlikte
Kullanan Ogretmen Adaylarinin Céziim Yaklagimlar:

OAy’un Coziim Yaklasimi
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o . 917 43
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OA14’in Coziim Yaklagimi
C,:?-’- lerin he,f)mm bir birinin

B ¢
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OAsy’nin Coziim Yaklasimi

Gz th by
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T

gt &= 41 sere

Mantiksal sorgulama, denklem yazma ve problemi basitlestirme stratejilerinin
ogretmen adaylarn tarafindan tercih edilme ytizdeleri birbirine yakindir. En az tercih
edilen strateji olan benzer bir problemi diigsinme 6gretmen adaylarinin sadece %4’u
tarafindan kullanilmistir. Katilimcilarin %38’inin mantiksal sorgulama stratejisini en
az bir kez farkli ¢oziimlerinde kullandigi ortaya ¢ikmistir. Mantiksal sorgulama
stratejisini tek bagina kullanan katilimcilarin ¢oziimlerini agiklarken ¢ogunlukla sozel

ifade ve sembolik gosterim seklini kullandigr gorilmistar (bkz. Sekil 45).

Sekil 45

6A47’nin Coziim Yaklasimi

A wogaga 3 Ap/ Aedipns Ay ho,

%ﬁ-n,. £ s }MI{’“' fheve. son mane s Y ofhmibror
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Masa probleminin ¢oziiminde dgretmen adaylarinin %32’si denklem yazma
stratejisini kullanmistir. Dogrunun analitigi bilgisini kullanarak iki noktast bilinen

dogru denklemi yazan 6gretmen adayinin ¢oziimii Sekil 46°da verilmistir.
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Sekil 46

(")Alz’nin Coziim Yaklasim

SR, .
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Masa problemi i¢in ortaya konan ¢oziimlerde, tek bir strateji kullanilmasinin
yani sira birden fazla stratejinin de birlikte kullanilarak sonuca ulasildigi
gorilmustir. Ogretmen adaylarimin bazilart dikdortgen seklindeki masamin kisa
kenarlarina iki kisinin oturdugunu dusiinerek ¢oéziim yaklasiminda bulunurken
bazilart kogelerde bulunan masalara tger kisinin oturabilecegini dusiinerek ¢6ziim
yapmistir. Sekil ¢izme/model olusturma ve denklem yazma stratejilerini birlikte

kullanan 6gretmen adayinin ¢éziim yaklagimi Sekil 47de verilmistir.

Sekil 47

OA 4’ nin Coziim Yaklasimi

[k L = 2l R ve

X e e
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Ogretmen adaylarinin %14’ tablo yaparak ¢oziim yaklasimi sunmustur. Bu

¢oziim yontemini kullanan katilimcilar masa sayist ile kisi sayist arasinda bir orinta
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yakalamig ve bu yolla sonuca ulagsmislardir. Tablo yapma stratejisini kullanan
ogretmen adaylarinin %86’s1 masa problemi i¢in iki ve t¢ farkli ¢ozim tretmistir.
S6z konusu stratejiyi kullanan bir 6gretmen adayinin ¢ézimi 6rnek olarak Sekil

48’de sunulmustur.

Sekil 48

OA’iin Coziim Yaklasimi

e e re———r

2, 3
3 b
{; i A

% Ly x+1

T AL GlE g xell bolumn

Problemi basitlestirme stratejisini kulanan ogretmen adaylant (%30)
problemdeki verileri basitlestirirek istenen kisi sayist igin gerekli masa sayisini
bulmustur. Problemi basitlestirme yaklagimi sunan 6gretmen adaylarinin tamaminin
sekil ¢izdigi ve masalarn birer birer ekleyerek kisi sayisindaki degisimi
gozlemledikleri gorilmustir. Sekil ¢izme/model olusturma ve problemi basitlegtirme
stratejilerini birlikte kullanan bir &gretmen adayinin ¢ézimu o6rnek olarak Sekil

49’da sunulmustur.
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Sekil 49
6A5’in Coziim Yaklasim
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Benzer bir problemi diiginme stratejisini kullanan iki 6gretmen aday1 da masa
problemini, dikdortgenin ¢evre uzunlugu ile iliskilendirip toplamlar sabit olan iki
sayma sayisimin carpimlarinin alacagi degerlerin problemde istenen masa sayisini

verecegini ifade etmistir. Bu ¢oziimlerden biri Sekil 50°de verilmistir.

Sekil 50

OA;4 nin Coziim Yaklasimi
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Ogretmen adaylarinin %12’si oriintli arama stratejisini ¢ozim yaklasimi

olarak kullanmigtir. Kisi sayisi ile masa sayisit arasinda Oriintii arayan Ogretmen

adaylarinin %50’si masa problemi i¢in Gi¢ ve daha fazla ¢oziim uretebilmiglerdir.

Sekil 51°de orunti arama stratejisini kullanan bir Ogretmen adayinin ¢ozim

yaklagimi sunulmustur.

f

Z
s
3

Sekil 51
OA4’m Coziim Yaklasmm
Masee e &
asa tdin &
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Harita Probleminin Céziimiinde Kullanilan Stratejilere iliskin Bulgular ve

Yorumlar

“Harita Problemi” i¢in tim o&gretmen adaylarinin ¢6ziim strecinde

kullandiklar stratejiler; formiil kullanma, benzer bir problemi disinme, toplama

yoluyla sayma, bilinen bir oOriintiiden yararlanma, problemi basitlestirme olarak

belirlenmigtir. Bu stratejilerden toplama yoluyla sayma ve bilinen bir orintiiden

yararlanma stratejileri probleme 6zgii olarak ortaya c¢ikmig ve arastirmacilar

tarafindan adlandinilmistir. Ogretmen adaylarimin harita probleminin g¢oziimiinde

kullandiklar stratejiler ayrintili olarak Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21

Harita Probleminin Coziimiinde Kullanilan Stratejilere Yonelik Analiz

Sonuclari
= Se 8 | .
2t £zt |zzs |B22 38
E 5 52 |EzS | gEs|2%.
L= % S = S S A =25 | 8%
OA.. OA;, OA, OA; OA;. | OA, OA. | OALOALs | OA OA.OA,0A,
OA;, OAg, OAo, OAjo, OA1, OA19,0Az, | OA2,0Ax, 2, OAs3, OAyg,
. OAr, OAss, OAL, OAs, OA 5, OAsg OAs, OAs,
3 Oy, OA,7, OA 5. OAy, OAy. OAy O, OAs.
E OAs1. OAss, OA, OA, OAss, OAys,
< OAss. OAse, OAr, OAcg, OAsg
QE) OAg, OAsp, OAsy, OAs,
o QA33, QA34, QA35, QA36>
&S OAs7, OAsg, OAsg, OAy,
OAu. OAp. OAs, OAu,
OAus, OAss. O, OAss,
OAu0, OAso
=
Q ,;\. =
% § (%» 48 7 5 1 12
3
g 7
E<g
=5 3 %96 %14 %10 %2 %24
2 -
g
2 56 7 5 1 12
=3
N

Tablo 21 incelendiginde Ogretmen adaylarinin tamamina yakinminin (%96)

harita probleminin ¢6zimiinde formiil kullanma stratejisini kullandig goriilmektedir.

Soz konusu adaylar formil kullanma stratejisini kullandiklar ¢oziimlerinde tekrarli
permiitasyon formiilina (bkz. Sekil 51/ OA;;) ya da kombinasyon formiiliinii
uygulayip sonuca ulasmustir (bkz. Sekil 51/ OA44). Formill kullanma stratejisini

kullanan adaylarin %85°1 ¢6ziim yaklagimlarinda tekrarli permiitasyon formuliini

kullanirken %15°1 kombinasyon formiiliinii kullanmayz tercih etmistir.
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Sekil 52
Formiil Kullanma Stratejisini Kullanan O8retmen Adaylarmin Céziim

Yaklasimlan

OA 2’ nin Coziim Yaklasimi
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Benzer bir problemi diisiinme stratejisini kullanan 6gretmen adaylan (%14)
harita tizerinde gidilmesi gereken yollar tekrar eden farkli harflerle isimlendirerek
istenen noktaya kag farkli yoldan gidilebilecegini bu harflerin farkl: siralaniglar ile
bulunabilecegini belirtmiglerdir. Bu stratejiyi herhangi bir ¢oziimiinde kullanan
ogretmen adaylari, harita problem i¢in iki ve Ug farkli ¢6ziim yaklasimi sunabilmistir.
(Cozumiinde benzer bir problemi disiinme stratejisini kullanan iki 6gretmen adayinin

¢ozimleri Sekil 53°te verilmistir.
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Sekil 53
Benzer Bir Problemi Diisiinme Stratejisini Kullanan Ogretmen Adaylarinin
Coziim Yaklasimlar:

OA 14 in Coziim Yaklagimi
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Ogretmen adaylarinin az bir yiizdesi (%10) probleme 6zgii ortaya g¢ikan
toplama yoluyla sayma stratejisini kullanmistir. Bu stratejiyi kullanan o&gretmen
adaylarinin tamami ¢ ve Ugten fazla ¢ozim yaklagimi ortaya koyabilmistir. Soz
konusu strateji ile haritada bulunan sokaklarin kesistigi noktalara kag¢ farkli sekilde
gidildigi yazilarak bu sayilarin toplami ile hedeflenen noktaya kadar kag¢ farkli
sekilde gidilebilecegi bulunmustur (bkz. Sekil 54).
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Sekil 54

OA;>’nin Coziim Yaklasimi
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Bilinen bir oriintiden yararlanma stratejisi ise sadece bir dgretmen adayi
tarafindan kullanilmis olup en az tercih edilen strateji olmusgtur. S6z konusu stratejiyi
kullanan 6gretmen adayt OAg harita problem igin tiim katilimcilar arasinda en fazla

¢cozim ireten dgretmen adayidir.

Diger yandan o&gretmen adaylarinin %24’4 harita probleminde problem
basitlestirme stratejisinden yararlanmistir. Bu yaklagimi kullanarak ogretmen
adaylari, problemde verilen haritanin boyutlarini degistirerek istenen hedefe kag

farkli sekilde gidilebilecegine dair bir ¢ikarimda bulunmuslardir (bkz. Sekil 55).
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Sekil 55
OAy’un Céziim Yaklasimi
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Kare Probleminin Céziimiinde Kullamlan Stratejilere iliskin Bulgular ve

Yorumlar

“Kare Problemi” i¢in tim o&gretmen adaylarnin ¢ézim sirecinde
kullandiklar stratejiler; oriintii arama, diyagram ¢izme, formul kullanma, tablo
yapma, sistematik liste yapma, sekil ¢izme olarak belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin kare probleminin ¢ozimunde kullandiklari stratejiler ayrintili olarak

Tablo 22°de verilmistir.
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Tablo 22

Kare Probleminin Coziimiinde Kullanilan Stratejilere Yonelik Analiz Sonuglar:
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Tablo 22’ye bakildiginda katilimeilarin

%90 1in  kare probleminin

¢oziiminde oruntd arama stratejisini kullandii goriilmektedir. Oriintii arama

stratejisinin  kullanilma sikligina bakildiginda ise ogretmen adaylarinin farkli

¢ozuimlerinde bu stratejiyi en az bir kez kullanmig oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu

ogretmen adaylarinin bazilar ¢oziim yaklagimlarinda siyah kare sayilart arasindaki

orinti kurali olusturmaya calisirken (bkz. Sekil 56/ OAys) bazilan ise beyaz kare

sayilarim sayarak sonuca ulagsmuslardir (bkz. Sekil 56/ OA45).
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Sekil 56
Oriintii Arama Stratejisini Kullanan Ogretmen Adaylarmm Céziim

Yaklasimlan

OAss’in Cozim Yaklasimi
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Katilimcilarin %36°s1 farkli ¢6zim yaklagimlarinda diyagram ¢izmeyi (bkz.
Sekil 57) %26’s1 ise tablo yapmayi tercih etmistir. Tablo yapma yaklasiminda
bulunan 6gretmen adaylari, bu yolla eldeki verileri duzenli bir sekilde gérme firsati

bulmustur ve veriler arasindaki oranttyi fark edip sonuca ulagmistir.
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Sekil 57
OA,o’un Coziim Yaklasim
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Sistematik liste yapma (%2), formil kullanma (%10) ve sekil ¢izme (%18)
sirastyla en az tercih edilen stratejiler olmustur. Coziim yaklasimlarinda formiil
kullanan ogretmen adaylari genellikle aritmetik sayir dizisi olusturan sayilar kisa
yoldan toplayabilmek icin toplam formiillerinden yararlanmistir. Sistematik liste
yapan katilimcilar ise (bkz. Sekil 58) problemde istenen sekle kadar olan tiim

sekillerdeki siyah karelerin sayisint hesaplamiglardir.
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Sekil 58

6A31’in Coziim Yaklasimi
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IV. Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Dordincii alt problem, matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢oéziimlerini
aciklarken kullandiklari gosterim sekillerinin belirlenmesini igermektedir. Bu alt
probleme ait bulgularda arastirma literatiirinde yer alan Shield ve Galbraith’in
(1998) ¢alismalarinda kullandiklar1 gosterim sekilleri kategorileri ve Lesh Landou ve
Hamilton’un (1983) calismalarinda ortaya c¢ikan gosterim sekilleri arasindaki
donigimler dikkate alinmis ancak tez c¢alismasinda farkli olarak bir ¢oziimu
ayrintilariyla agiklamak igin ikili dontigimlerin yani sira tg¢li donigimlere de yer
verilmigtir. Gosterim sekilleri sembolik (smb), sézel ifade (s0), ve sekil (se) olarak
kategorilendirilmigtir. Bununla birlite problem c¢oézimlerinde kullanilan gosterim
sekillerine ait kodlamalar tablolagtirilirken tek bir gosterim seklinin kullanildig
coziimlerde sadece ilgili gosterim seklinin kisaltmasi yer alirken birden fazla
gosterim seklinin kullamildigi ¢ézimlerde ilgili gosterim sekilleri arasina virguller

konulmustur.
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Dik I"Jg:gen Probleminin Coziimiiniin Aciklanmasinda Yararlanilan Gosterim

Sekillerine Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Dik tg¢gen Problemine ait ¢6zim yaklasimlart incelendiginde Ogretmen
adaylarinin gosterim sekilleri arasinda agirliklt olarak ikili ve ug¢li donisimler
yapmayi tercih ettigi gorilmistiir. Bunun yani sira gosterim sekillerini  tek bagina
kullanmay1 tercih eden Ogretmen adayr sayisinin olduk¢a az oldugu dikkat
¢ekmektedir.Ogretmen adaylarinin dik iiggen probleminin ¢oziimiinde kullandiklar

gosterim sekilleri ayrintili olarak Tablo 23’te de verilmigtir.

Tablo 23’e¢ bakildiginda o6gretmen adaylan, dik uggen problemi igin
urettikleri ¢oziimlerini ifade ederken tek bir gosterim seklini kullanmak yerine birden
fazla gosterim gekli arasinda dontsim yapmayi tercih etmistir. Tek bagina sekil,
sembolik ya da sozel ifade kullanarak ¢6ziim stirecini temsil eden 6gretmen adayinin
oldukca az sayida oldugu goriilmektedir. Ornegin OA;o'un dik tiggen problem igin
yedi farkli ¢oziim yaklasiminda bulundugu ve bu ¢oéziimlerinin dordunt ifade
ederken sadece sekil kullandigi diger ti¢ ¢oziiminde ise sekilin yaninda sembolik
ifadelerden de yararlandigi belirlenmistir. Bunun yanisira ¢6ziim siirecini agiklarken

sadece sozel ifadeleri kullanan 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.

Iki gosterim sekli arasinda doniisiim yapmay1 tercih eden 6gretmen adaylan
en ¢ok sekil ve sembolik gosterim sekillerini birlikte kullanirken sozel ve sembolik
ifadeler arasinda dontsim yapan hi¢ bir Ogretmen adayr bulunmamaktadir.
Ogretmen adayr OAsz3’tin yedi farkli ¢oziim yaklagiminin altisinda sekil ve sembolik
gosterim sekilleri arasinda dontigim yapabildigi diger ¢oziimiinde ise li¢ gosterim
seklinden de yararlandigi dikkat c¢ekmektedir. Ogretmen adaylarimin %72’si
cozimlerini ifade ederken ii¢ gosterim sekli arasinda doniigim yapabilmistir. Bir
ogretmen adayinin tim ¢oziim yaklagimlarinda kullanmay: tercih ettii gosterim
sekilleri bazinda bakildiginda ise 6gretmen adaylarinin genellikle benzer gosterim
sekillerini kullandig1 gorilmektedir. Ornegin OAg dik iiggen problemi igin alt1 farkli
¢ozim yaklagiminda bulunmustur ve bu ¢oziimlerinin tamaminda sekil ve sembolik

gosterim sekilleri kullanmig olup hig bir ¢oziimiinde sozel ifadelere yer vermemistir.
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Tablo 23

Dik Ucgen Probleminin Céziimiinde Ortaya Cikan Gosterim Sekillerine Yonelik Analiz Sonuclar

Tek Gosterim Sekli Ikili Déniisiim Uclii Déniisiim
se smb SO Se,s6 Se,smb S6,smb Se,s6,smb
. ¢Oziim 0AL;.0A OA;, OA,, 0A,, OA¢, OA,,, OA;5, OA, OA,, OA,, OA;, OAg. OA, OA,,,
OAlo, OAls, OAzo, OA24, OAzs, OAzs, OA31, OAlz, OA13, OAls, OAzl, OA22,
OAls, OA27, OA32, OA33, OA38, OA39, OA41, OAzs, OA30, OA35, OA36, OA37,
(?A34, OA40, OA42, OA44, OA45 OA43, OA46, OA48, OA49, OAso,
OAy OAy
. ¢Oziim 0A,.0A,5 | OA; OA OA5, 0A., OAs, OA;, OA,, OA 6, OA,,. 0A,, OA;, OA,, OAg, OA,,,
OA48 OA23, OA24, OAz% OA32, OA33, OAII; OA12, OA13, OAM; OAIS;
OA34, OA39, OA40, OA42, OA44, OAI% OAIS; OAzb OA22, OAzs;
OA46> OA48 OA29, OA3o, OA35, OA37, OA38>
(?A41, OA43, OA45, OA47, OA49,
OAs
. gOziim OAjs 0As, OAg, OA;, OAj, OA;;, OAs, OA,, OAo, OA;s, OA4, OA,,
OAM, OAN, OAls, OA23, OAzs, OAzl, OA24, OAzs, OA31, OA33,
OA29, OA34, OA38, OA39, OA40, OA41, OA49
OA42, OA43, OA44, OA45, OAso
. gOziim OAo 0AL 0A,, OA,, OA;,, OA,, OA,;, 0A,, OA,, OA,,, OA,5, OA,,
(?Azsp (?A31, OA33, OA42, OA44, OA43
OA.s. OAso
. ¢oziim OA, OAs OAio, OAso, DA, OA5,
OA33; OA45
. goziim OAs, OAy0, OAo, OA, OA;,
OA33
. ¢oziim OA, OA,s, OA;, OA;;
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El Sikisma Probleminin Coziimiiniin Aciklanmasinda Yararlanilan Gosterim

Sekillerine Iliskin Bulgular ve Yorumlar

El sikigma problemine ait ¢oziimler incelendiginde 6gretmen adaylarinin hem
tek bir gosterim seklini kullandiklart hem de gosterim sekilleri arasinda donisim
yaptiklart gorilmistir. En ¢ok tercih edilen gosterim sekli sembolik ifadeler olarak
belirlenmistir.  Ogretmen adaylarimin el sikisma  probleminin  ¢oziimiinde

kullandiklar gosterim sekilleri ayrintili olarak Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24’e¢ bakildiginda el sikisma problemini ¢ozerken higcbir 6gretmen
aday1 nin tek basina sozel ifadeleri kullanmadig gorilmiistiir. Bunun yani sira sozel
ifadeleri sekil ve sembolik gosterim sekilleriyle birlikte kullanmistir. 1ki gosterim
sekli arasinda doniigim yapan ogretmen adaylarn g¢ogunlukla ¢oziimlerinde ya
cizdikleri sekilleri cebirsel ifadeleri de igeren farkli sembolik gosterim sekilleriyle
desteklemigler ya da dogrudan sozel ifadelerle sembolik ifadeleri birlikte
kullanmislardir. Ornegin el sikisma problemi i¢in en gok ¢oziim ireten 6gretmen
adaylarindan biri olan OAz3’tin ¢oziimleri incelendiginde ilk dort ¢oziimiinde sozel
ve sembolik ifadeler arasinda donisim yaptigt sonraki ¢oziminde sembolik
ifadeleri kullandigi ve son ¢oziminde ise sekil ve sembolik gosterim sekillerini
birlikte kullandig1 goriilmektedir. Bu baglamda OAs3’iin tiim ¢oziimlerinde sembolik

gosterim sekli kullandigr dikkat ¢ekmektedir.

Ogretmen adaylarinin %44’ ti¢ gosterim sekli arasinda doniisiim yapmistir.
Cozim yaklagimlarinin herhangi birinde t¢ gosterim sekli arasinda dontigim
yapabilen ogretmen adaylarinin %86’s1 el sikisma problemi i¢in li¢ ve daha fazla
¢oziim tretebilmislerdir. Ornegin bes farkli ¢oziim yaklasimi sunan OAj, ilk iki
¢ozimuinde sozel ve sembolik ifadeler arasinda donisim yaparken diger

cozimlerinde ti¢ gosterim geklini birden kullanmisgtir.
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Tablo 24

El Sikisma Probleminin Coziimiinde Ortaya Cikan Gosterim Sekillerine Yonelik Analiz Sonuclar:

Tek Gosterim Sekli Ikili Déniisiim Uclii Déniisiim
se smb SO Se,s6 Se,smb S6,smb Se,s6,smb
¢cOziim OA,, OA,, OA,, OAg, OAg, OAr5, OAL, OA;, OAs, OAy, OA,, OAss, OAy
OA,, OA,, OA,;, OAq, OAL.. OAsg, OAL, | OALs, OAL, OA,, OAy,
QA16> (?Am QAI& OAys, OAys, OAL (?A23, (?Azsp (?A29, Q.A33,
OAss, OAy;, OAy, OAss, OAss, OAys, OAs
OAs;, OAs, OA;,
OAs;, OAs, OAy,
OA41, OAp, OAy,
OA4;
¢cOziim OAq OA,, OA.,, OAs, OA,, OA,, OA;, OAs, OAs, OAs, OAss, OAL,, OArr, | OAg, OAss, OAss, OAss,
OA31, OA40, OA42, OAM, OAlz, OA19, OAzl, OAzo, OAzs, OA27, OAzs, OA29, OA23, OA34, OA35, OA39,
OAs (?Azzp OAys, OAsy, OAs;, (?A%, OA,3, OA,, OAys, OAgg, | OAy, OAys, OAy;
OAsg OA4
¢cOziim OA, OA;, OA OA;;5 OA,, OA,, OA,, OA,, OA,, OA;, OA, OA,,, OAs, | OA;, OA)o, OAs, OA,,
OAIG: OAU: OAlQ: OAZI: OAZO: OAZG: OA31> OA33> OA39> OA36> OA37> OA41> OA43>
OAss, OAss, OAszp, OAss, | OAys OAso
OA42, OA44, OA48, OAy
¢cOziim OA.1, DAL, OA,s OAg, OA, OArL, OAs, OAss, OALs, OAss OA., OALo, OAs, OAs
OA29, OA36, OA4 . OA;
¢oziim OA,, OAL; OAy, OAL OA,
¢oziim OAs; OA,
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Masa Probleminin Coziimiiniin Aciklanmasinda Yararlanilan Gosterim

Sekillerine Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Masa probleminin ¢oziimlerinde ortaya ¢ikan gosterim  sekilleri
incelendiginde sekil, sozel ifade ya da sembolik gosterim sekillerinden her birinin
tek basina en az bir 6gretmen aday1 tarafindan kullanildign goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin masa probleminin ¢oéziiminde kullandiklar1 gosterim sekilleri ayrintilt

olarak Tablo 25’te verilmigtir.

Tablo 25 incelendiginde ¢ozimlerinde sadece sekil ¢izen ya da sembolik
gosterim gekli kullanan 6gretmen aday1 tiim katilimcilarin %28’ini olugturmaktadir.
Gosterim sekillerini en az bir ¢oziimlerinde yalniz bagina kullanan on dort 6gretmen
aday1 en az iki farkli ¢6ztim yaklagimi sunarken bu 6gretmen adaylarinin %36’s1 Ui¢
ve daha fazla ¢oziim uretmislerdir. 1ki gosterim sekli arasinda doniisim yapan
ogretmen adaylan tim katilimcilarin  %68’ini  olusturmaktadir. Bu 6gretmen
adaylarinin agirlikli tercihi gekil ve sembolik gosterim sekilleridir. Sozel ifadeyi
iceren ikili doniigimler ise az sayida 6gretmen adaylarn tarafindan kullanilmistir. En
az bir ¢oziimiinde ¢ gosterim sekli arasinda doniigim yapan ogretmen adayr tim
katilimcilarin  %28’ini  olusturmaktadir ve en az iki ¢o6zim iretmiglerdir. Bu
ogretmen adaylarinin %43’ ise masa problemi i¢in en az li¢ ¢6zim Ureten adaylar
arasinda yer almaktadir. Tim ¢6ziim yaklagimlarinda bu ¢ gosterim sekli arasinda
doniisim yapan 6gretmen adaylar1 (OAg, OA4, OA17, OAjz) ise tiim katilimcilarin

sadece %08’1dir.

143



Tablo 25

Masa Probleminin Coziimiinde Ortaya Cikan Gosterim SeKillerine Yonelik Analiz Sonuclan

Tek Gosterim Sekli ikili Doniisiim Uclii Doniistim
se smb $0 Se.s6 Se.smb S6,smb Se.sd,smb
1. QOZum OA1 9, OA20 OA31 OAl, OA4, OA5, OAG, OAQQ, OA3, OAg, OAQ, OA1 3,
OA,,. OA,, OA,,, OA;, OA,, OA14, OAss, OAyy, OAss,
OA34, OA1 25 OA1 6» OAQI, OA22; OAZG: OAZS: OA3O>
OA45 OA23, OA25, OA27, OA33, OA37; OA39> OA4I>
QA32, QA35, QA36’ OA44; OA49; OASO
QA38, QA40> QA42>
OA43, OA46, OA48
2. ¢bziim OA,, OAs;, 0A4 OA, OAs», OAgg, OAL, OAo, OAjq, OAyy,
0A29, OAgl, OA18> OAw, OAzo, OA15, OAWOA%» OA31> OA%
OA33 OA32, OAQQ, OA27, OAzg, OA23, OA39; OA47
OAyp OAs. OAy OAss,
OA,s
3. QOZU,III OA9 OA30 OA7, OA12, OA38 OA1 0 OA24, OA45
OA,;
4. ¢cOziim OA45
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Harita Probleminin Coziimiiniin Aciklanmasinda Yararlanilan Gosterim

Sekillerine Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Harita problemine ait ¢oziim yaklagimlart incelendiginde Ogretmen
adaylarinin tek bir gosterim seklini kullanmay1 ya da iki gosterim sekli arasinda
doniigim yapmayi tercih ettikleri goriilmustir. Tek gosterim sekli kullanan 6gretmen
adaylarinin tamami sembolik gosterim sekillerini tercih ederken higbir 6gretmen
aday1, sekilleri ve sozel ifadeleri tek basina kullanmamistir. Ogretmen adaylarinin
harita probleminin ¢o6ziimiinde kullandiklar1 gosterim sekilleri ayrintili olarak Tablo

26’da verilmistir.

Sekil-sembolik ve sozel ifade-sembolik gosterim sekilleri en ¢ok tercih edilen
gosterim ikilileri olmustur. Sekil ¢izip sozel ifade kullanan tek dgretmen adayr OAj
ise sozel ifadeleri yaptigi ¢izimi agiklamak amaciyla kullanmistir. Tim ¢oziimlerinde
sembolik ve sozel ifadeler arasinda doniisim yapmayr tercih eden Ogretmen
adaylarindan biri olan OA44 sembolik ifadeleri kullanarak sonuca ulasmistir. OA 44 ilk
iki ¢oziiminde sozel ifadeleri agiklama yapmak igin kullanirken son g¢oziimiinde
verilen problemi benzer bir probleme donistirmiis ve soézel ifadeleri bu yeni

problemi ifade etmek i¢in kullanmisgtir.

Ogretmen adaylarinin %16’s1 ¢oziimlerini agiklarken ii¢ gosterim sekli
arasinda donisim yapmay: tercih etmistir. Herhangi bir ¢éziimiinde ti¢ gosterim
sekli arasinda dontsiim yapan Ogretmen adaylainin %50’si ii¢ ve daha fazla ¢6zim

tretebilmisgtir.
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Tablo 26

Harita Probleminin Coziimiinde Ortaya Cikan Gosterim Sekillerine Yonelik Analiz Sonug¢lari

Tek Gosterim Sekli Ikili Déniisiim Uclii Déniisiim
se smb s6 Se,s6 Se,smb S6,smb Se,s6,smb
1. ¢bziim OA,, OA,, OA,, OA;5, OA,, OA;, OA,, OA,L, OA;, OA,,
OA, OA,, OA,, OA,; OA,,, OA,, OA, OAz, OA
OAlo, OA13, OAls, OA23, OAzs, OA30,
OAI% OAIS; OA24, OA31, OA33, OA34,
OAzs; OA27, OAzs; OA36> OA41, OA44,
(?A29, (?A32, (?A34, OA46> OA48> OA49
OA37, OAs, OAy,
OA42, OA45, OA47
2. ¢bziim OA6, OAs,, OAs OA,, OAg.OAy, OAp,, | OAL,, OA,,, OAs, OA,5, OAys,
OAls, OAI 9, OA41, OA44 OA22, OA29,
OA34, OA43, OA36
OA45, OA48
3. ¢bziim OA,;, OA,,, OA4 OA;; OA;.0A,, OA,,
4. ¢bziim OAg
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Kare Probleminin Coziimiiniin Aciklanmasinda Yararlanilan Gosterim

Sekillerine Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Kare problemine ait ¢oziim yaklagimlari incelendiginde 6gretmen adaylarinin
sembolik gosterim seklini tek basina kullanmayr ya da iki ve t¢ gosterim sekli
arasinda doniisim yapmay1 tercih ettikleri gorilmiistir. Ogretmen adaylarinin
%72’si tek bir gosterim seklini (sembolik) kullanmis ve herhangi bir dontigime gerek
duymamugtir. Sekil ve sozel ifadeleri ¢oziimlerinde tek bagina kullanan 6gretmen
aday1 bulunmamaktadir. Bunun yanisira katilimcilanin agirlikli olarak iki gosterim
seklini  kullandiklart ve yaygin olarak sekil-sembolik ve sozel ifade-sembolik
ikililerinden yararlandiklar gorilmiistir. Sekil-sozel ifade gosterim sekli ikilisini
kullanan dgretmen adayr olmamistir. Ug gosterim sekli arasinda doniisiim yapan
ogretmen adaylari tim katilimcilarin %18’ini olugturmaktadir. S6z konusu adaylarin

tamami en az Ug farkli ¢oziim yaklagimi sunmustur.

Cozimlerinde sozel ifade kullanan 6gretmen adaylar genellikle bu ifadeleri
¢ozim yaklagimlarini ya da kare sayilart arasindaki 6rinti kuralint agiklamak igin
kullanmiglardir. Ogretmen adaylart agirlikli olarak sembolik ifaler kullanarak
¢oziime ulasmistir. Ogretmen adaylarinin kare probleminin ¢oziimiinde kullandiklart

gosterim sekilleri ayrintili olarak Tablo 27°da verilmigtir.
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Tablo 27

Kare Probleminin Coziimiinde Ortaya Cikan Gosterim Sekillerine Yonelik Analiz Sonuclan

Tek Gosterim Sekli Ikili Déniisiim Uclii Déniisiim
se smb s6 Se,s6 Se,smb S6,smb Se,s0,smb
¢Oziim OA,, OA;, OA,, OA,, OA;, OAg, OA,, OA,, OA., OA,,, DAy, OA,,
OAIO; OAII; OA13, OA12, OAI% OA24, OA33, OA34, OA41
OAM; OAIS; OAIS; OA21> OA23, OA29, OA35, OA48
(?Azzp (?Azsp (?Azsp (?Azm (?A43, (?A44,
OAz, OA3z;, OAs, OAss, OAys, OAs
OA37, OA38, OA39, OA40>
OA42, OA46, OAM, OA49
¢oziim OA,, OAy, OA,,, OA,,, OA,, OAg, OA;, OA;, OA,, OA,;, OA, OAss
OA29, OA34, OA38, OA39, OA13, OAls, OAM, OAM, OAls,
OA40, OA41, OA42, OA43> OAI 9 OAzo» OA22, OA24, OAzs;
OA45, OA46> OA47> OA49 OA21, OAz% OAzsp OAzs; OA30>
(?A32, OA33, OA36> OA48> OAso
OA;,
cozim Oho, OA, .. OArs, OA,. OhAs OArr, | OAs oms OArs | OAL, OAL, OAy,
OAzs, OAzs, OA30, OA39, OAI 6 OA29, OAI 9 OAzo, OA24, OASG
OA40, OA41, OA42, OA48 OA35, OA43, OA32, OA38, OAso
OA45, OA49
¢oziim OAy, OA;5, OAsg, OA;,, OA,, OA,, OA;,, OA, OAsg,
OA39, OA41, OA48 OA29, OA33, OA45
OA36> OA49
¢oziim OA;,, OA,s OAo, OAx
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BOLUM YV

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Matematik problemlerinin ¢éziiminde ogretmen adaylarinin kullandiklar
bilgi tirlerini, stratejileri ve gosterim sekillerini incelemek amaciyla gergeklestirilen
tez ¢alismasinin bu bolimiinde bulgular 1s181inda ulagilan sonuglar, tartigma ve son

olarak da oneriler sunulmaktadir.

Ogretmen adaylarinin problemlere verdikleri yanitlar incelendiginde kolektif
¢oziim uzayinda ortaya ¢ikan bilgi tirlerinin ozellikle dik tggen ve el sikisma
problemleri i¢in olduk¢a kapsamli oldugu gorilmustir. Ancak 6gretmen adaylarinin
kigisel ¢oziim uzaylarina bakildiginda ¢ok sayida ¢ozim yaklagimi ortaya koyan
ogretmen adaylarinin farkli bilgi tirlerini kullanmak yerine genellikle bir bilgi
turinden yararlanarak farkli ¢oziim yollar1 ortaya koymaya calistiklart dikkat

cekmigtir.

Dik iiggen probleminin ¢éziim uzayinda yer alan bilgi kategorileri ii¢ baglik
altinda toplanmis ve her baglik kendi igerisinde alt bagliklara ayrilmigtir. Dik tiggen
problemi ig¢in tim oOgretmen adaylan tarafindan toplamda yirmi farkli ¢oztim
yaklagim1 ortaya konmugtur. Dik tiggen probleminin kolektif ¢6zim uzayinda ortaya
cikan bilgi tirlerinin tamamini kullanarak ¢6zim ireten sadece bir 6gretmen
adayinin bulundugu saptanmistir. Bununla birlikte sadece tiggen bilgisini kullanarak
birden fazla ¢oziim yaklasimi sergileyen Ogretmen adaylarinin da olduk¢a fazla
oldugu belirlenmistir. Ancak bu ¢oziimlerin genellikle kolektif ¢6ziim uzayinda yer
alan c¢ozumler igerisindeki farkli yaklagimlar olarak gorilmeyen, daha geleneksel
yaklagimlar oldugu soylenebilir. El sikisma problemi igin Ogretmen adaylarn
tarafindan toplamda on alt1 farkli ¢6ziim uretilmistir. Buna paralel olarak séz konusu
cozimlerde kullanilan bilgi turlerinin de oldukg¢a farkli oldugu belirlenmistir. El
stkisma problemi i¢in 6gretmen adaylarinin genellikle kullandiklar farkli bilgi tiri

sayisina paralel sayida ¢oziim yaklagimi ortaya koyduklarn géralmustir.
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Diger dort problemin aksine masa problemi i¢in tek bir 6gretmen adayi
tarafindan ortaya konan farkli ¢6ziim yolu sayist ¢ok olmamasina ragmen kolektif
¢6ziim uzayina bakildiginda 6gretmen adaylarinin buyiik bir yizdesinin farkli bilgi
turlerini kullanabildigi gorilmustir. Masa probleminin yapist geregi ilkogretimden
ortaogretime kadar her sinif dizeyinde karsilagilabilecek bir problem tirti olmasi
nedeniyle 6gretmen adaylarinin, bu problemi ¢ozerken farkli bilgi tirleri arasindaki
iligkileri diger dort probleme kiyasla daha rahat kurabildikleri ortaya g¢ikmustir.
Bunun yani sira harita problemi ile sadece permitasyon konusu anlatilirken
karsilagiliyor olmasinin  kullanilan bilgi tirlerini  kisitladigi  digiiniilmektedir.
Dolayisiyla o6gretmen adaylarinin neredeyse tamami en az bir g¢ozimlerinde
permiitasyon bilgisini bir bagka deyim ile tekrarli permutasyon formiilini
kullanmiglardir. Harita problemine birden fazla ¢6zim yaklagiminda bulunan
ogretmen adaylart ise c¢ozimlerinde ilk olarak permiitasyon ardindan da
kombinasyon bilgisine yonelmislerdir. Bunun haricinde problemi basitlestirerek
orunti bilgisini kullanmaya ¢alisan 6gretmen adaylarinin bazilarinin ¢oziimlerini
yartda birakarak sonuca ulagmakta sikinti yasadiklari ortaya ¢ikmigtir. Kare
problemine ait kolektif ¢6ziim uzayinda, orintl, toplam formild, simetri, kismi
toplamlar dizisi ve fonksiyon bilgilerinin kullanildig ortaya ¢ikmistir. Bu bilgilerden
toplam sembolu bilgileri kare probleminin ¢ézimunde birlikte kullanilmigtir. Toplam
semboliiniin problem ¢éziimlerinde toplama islemini kolaylagtirmak i¢in kullanildigt
belirlenmigtir. Bunun yani sira kare problemini kismi toplamlar dizisi ya da
fonksiyon bilgisini kullanarak ¢ézen 6gretmen adaylari da bulunmaktadir ancak s6z
konusu ogretmen adaylarnt kattlimcilann dagik bir yuzdesini  (%26) temsil

etmektedirler.

Bulgular sonucunda tiim problemler bazinda 6gretmen adaylar tarafindan en
az kullanilan bilgi turleri su sekilde ortaya ¢ikmigtir: Dik tiggen probleminde; analitik
geometri, trigonometri ve U¢gende alan bilgisi: el sikisma probleminde; analitik
geometri, geometri, kartezyen carpimi, aritmetik dizi bilgisi: masa probleminde;
analitik geometri bilgisi, harita probleminde; kombinasyon, temel islem, ortntu
bilgisi: kare probleminde ise fonksiyon, kismi toplamlar dizisi ve simetri bilgisidir.

Tim problemlerin ¢6ziim uzaylarindaki bilgi kategorileri en az kullanilan bilgi tirleri
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acisindan incelendiginde analitik geometri bilgisini kullanan 6gretmen adaylarinin
sayisimn  olduk¢a az oldugu gorilmistir. Ozellikle el sikisma ve masa
problemlerinde analitik geometri ve geometri bilgilerinin ¢ok az kullanilmis olmasi
ogretmen adaylarinin matematik ile geometri bilgileri arasinda baglanti kurmada
stkintt yasadigini ortaya ¢ikarmistir. Ayni zamanda 6gretmen adaylarinin biyuk
cogunlugunun verilen geometri problemlerini cebirle iligkilendirip ¢ozebilmekte de
stkinti yasadiklart goriilmustiir. Ornegin kare problemine ait ¢oziimlerde kismi
toplamlar dizisi ya da fonksiyon bilgilerini kullanabilen 6gretmen aday: yluzdesinin
(%26) az olmas1 ise bunun bir gostergesi olarak dusiiniilebilir. Ogretmen adaylarinin
bir boluminin masa ve kare problemlerinin ¢oziimiinde geometri ve cebiri
iligkilendirebildigi gorialmustir. Ancak genele bakilacak olursa katilimcilar geometri
problemlerini cebirle iligkilendirip ¢ozmekte ya da cebir problemlerini geometri ile

iligkilendirip ¢ozmekte sikint1 yasamiglardir.

Ortaya ¢ikan bu bilgiler 1s1ginda; genel olarak bir 6gretmen aday1 ne kadar
farkli bilgi turd kullanabilmigse o kadar fazla ¢ozim iretebilmistir sonucuna
ulagtlmistir. Leikin’e (2006) gore problem ¢ozerken kullanilacak bilgiler arasinda
baglanti kurmanin bir yolu, hem farkli ¢6ziimii hem de farkli matematiksel bilgilerin
kullanilmasini saglayan birden fazla ¢6zim yoluna agik baglantili problemlerin
kullanilmasidir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin genis bilgi yelpazesi kullanip
¢ozim Uretmede sikinti yasamis olmalarinin sahip olduklari matematik bilgileri
arasindaki  bagin zayif olmasindan kaynaklanabilecegi  duginilmektedir.
Ulkemizdeki lise matematik programinin gelistirmeyi hedefledigi beceriler arasinda
“iligkilendirme becerisi” yer almaktadir. Bu bilginin kazanilabilmesi igin ise
ogrencilerde “Ogrenme alanlar arasinda iligki kurabilme” becerisinin gelistirilmesi
beklenmektedir (MEB, 2006). Hedeflenen becerileri kazandirmak i¢in rehber olacak
ogretmenlerin istenen O0grenme ortamlarini olusturmadaki katkist buyuktir. Ancak
elde edilen bulgular o6gretmen adaylarinin meslek hayatlarinda 6grencilerinin
matematik konulart arasinda baglantt kurmasi konusunda rehberlik ederken sikinti
yasayabilecekleri diigiincesini ortaya ¢ikarmigtir. Farkli ¢6zim yaklagimlarinin
sunulmasi, farkli temsil bigimlerinden yararlanilmast ve sinifta ele alinan konunun

matematigin diger alanlarla iligkilendirilmesi agisindan problem ¢ézme, gugli bir
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ara¢ olarak kullanilmaktadir. Karatas (2008), ogrencilerin problem ¢ozme
basarilarini gelistirmek i¢in olusturdugu problem merkezli 6grenme ortamlarini
biligsel ve duyussal alan agisindan degerlendirmis ve problem merkezli 6grenme
uygulamalarini tamamlayan o6grencilerin problem ¢ézme basarilarinda artig oldugu
belirlenmigtir. Bu a¢idan ele alindiginda, lise matematik programinda yer alan
iligkilendirme becerisinin hedeflendigi sekilde gelistirilmesinde problem ¢ozme
merkezli O6grenme ortamlarindan yararlanimasinin ve s6z konusu 6grenme
ortamlarinda verilen problemlerin farkli 6grenme alanlanyla iligkili olmasina ve
farkli  ¢oziimlerinin  sunulmasina dikkat edilmesinin uygun olabilecegi

diasintlmektedir.

Ogretmen adaylarimin problemlere verdikleri yanitlar problem ¢6zme
stratejilert baglaminda incelendiginde dik tiggen problemi igin; sekil ¢izme ve ek
¢izim yapma: el sikisma problemi i¢in; formul kullanma ve diyagram ¢izme: masa
problemi i¢in gekil ¢izme: harita problemi i¢in; formul kullanma: kare problemi igin
ise orinti arama stratejilerinin en sik kullanildigr gorilmustir. Aynt zamanda
ogretmen adaylarinin problemlere 6zgu olarak ¢ikan ve literatiirde yer almayan bazi
stratejileri de kullandiklar ortaya ¢ikmistir. Probleme 6zgii ortaya ¢ikan bu bulgular,
Yazgan (2007) tarafindan problem ¢ozme stratejileri Uzerine yapilan deneysel
caligmaya paralellik gostermektedir. Yazgan g¢alismasinin sonucunda o6grencilerin
rutin olmayan problemler i¢in gelistirdikleri bazi stratejilerin problemler i¢in 6zgiin

oldugunu belirtmigtir.

Dik ti¢ggen problemine ait ¢ozimlerde literatiirden farkli olarak “ek ¢izim
yapma”, “teoremlerden yararlanma” ve “analitik dizleme tagima” stratejileri ortaya
citkmigtir. Ek ¢izim stratejisini kullanan 6gretmen adaylart problemde verilen dik
tiggen Uzerinde cesitli ek cizimler yaparken sekil ¢izen o6gretmen adaylart dogrudan
geometri bilgisinden vyararlanarak ¢ember ya da dikdortgen ¢izmislerdir.
Teoremlerden yararlanma stratejisinde ise iggen ve trigonometri Ogrenme
alanlarinda yer alan ve farkli simif dizeylerinde ogretilen teoremler dik tiggen

probleminin ¢6ziimi i¢in kullanilmistir. Sadece alt1 6gretmen aday1 dik tggeni farkls

sekillerde koordinat ekseni iizerine tagimig ve analitik diizlemin o6zelliklerinden
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faydalanarak problemi ¢ozmiustir. S6z konusu 6gretmen adaylarinin ¢éziimleri ders
kitaplarinda sunulan ¢6ziim yaklagimlart baz alindiginda geleneksel olmayan
¢oztimler olarak adlandirilabilir. Analitik diizleme tagima stratejisini kullanan
ogretmen adaylan dik Giggen problemi i¢in en az U¢ ¢oziim uretmis ve farkli bilgi
turlerinden etkili bir sekilde yararlanmiglardir. Star ve Rittle-Johnson (2008)
problemleri ¢ozmek igin birden fazla yaklagim ortaya koyabilen kisileri problem
cozerken esnek olabilen kisiler (flexible problem solvers) olarak adlandirilacagini ve
soz konusu kisilerin problem c¢ozerken hangi stratejilerin digerlerinden daha etkili
oldugunu bildiklerini ifade etmistir. Bu baglamda geleneksel olmayan ¢ozim
yaklagimlari sunan ve problemleri birden fazla yolla ¢ozebilen bu o6gretmen
adaylarimin problem ¢ozerken esnek olduklari sOylenebilir. Ancak bu Ogretmen

adaylart s6z konusu katilimeilarin ¢ok az bir ytizdesini olusturmaktadir.

El sikigma problemine ait ¢ozimlerde literatirden farkli olarak “bilinen bir
orintiiden yararlanma” stratejisi ortaya ¢ikmistir. S6z konusu stratejiyi ¢oziimlerinde
kullanan 6gretmen adaylari, kisi sayist ve el sikisma sayist arasindaki oriinti ile
Paskal Uggeninde yer alan sayilar arasindaki benzerlikten yola ¢ikarak ¢oziim

yapmiglardir.

Masa probleminin kolektif ¢ozim uzayinda probleme 6zgii herhangi bir
strateji kullanilmamisken harita problemine ait bazi ¢oziimlerde dort isleme dayali
temel iglem bilgisi kullanilmis ve “toplama yoluyla sayma” stratejisi bu probleme
O0zgl olarak ortaya c¢ikmistir. Yurtdist alan yazinda da s6z konusu ¢oziime

rastlanmigtir (Posamentier&Krulik, 1998).

Kare problemine bakildiginda ise ortinti arama stratejisini kullanan 6gretmen
adaylarinin yeterli sayida farkli ¢ozim uretemedikleri dikkat ¢ekmistir. Oysaki
ilkogretim matematik 6gretim programina bakildiginda 6riinti bilgisinin kullantmina
iliskin ¢ok sayida etkinligin oldugu dikkat ¢ekmektedir (MEB, 2009). Ogretmen
adaylarinin 6riinti arama stratejisini kullanarak sinirli sayida ¢6ziim yaklagimi ortaya
koyabilmeleri meslek hayatlarinda &grencilerine farkli ¢oziim yaklagimlart

gelistirmek konusunda yeterli rehberligi yapamayabilecekleri sonucuna ulastirabilir.
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Tim problemler bazinda ele alindiginda benzer bir problemi diginme,
bilinen bir 6rtintiiden yararlanma, problemi basitlestirme, sistematik liste yapma gibi
stratejilerin 6gretmen adaylari tarafindan ¢ok az kullanilmig olmast onlarin bu
problem ¢ozme stratejileri hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari ya da énceki
ogrenim hayatlarinda karsilagsmamis olma olasiliklarini  diigindirmektedir.
Aragtirmanin sistematik liste yapma stratejisi ile ilgili olan bulgulart Yazgan’nin
(2007) ortaya koydugu sonuglarin aksi yoniindedir. Yazgan sistematik liste yapma
ve sekil cizme stratejilerinin  Ogrenciler tarafindan rahatlikla kullanilabildigi

vurgulamigtir.

Ogretmen adaylarinin  dgretmenlik meslegine baslamadan once problem
cozme stratejileri ile ilgili bilgi sahibi olmalart ve bu stratejileri derslerinde
kullanmalarnn  tesvik edilmelidir. Derslerde problem ¢ozme uygulamalari
gerceklestirilirken farkli problem ¢ozme stratejilerine deginerek 6gretim yapmanin
ogrencilerin problem ¢ozme yeteneklerini gelistirdigi goriilmektedir (Charles ve
Lester 1984; Hembree 1992; Higgins 1997, Lee 1982; Oladunni 1998; Schoenfeld
1979°den aktaran Fan ve Zhu, 2007). Matematik ogretmen adaylarinin boyle bir
ogretim gercgeklestirebilmeleri ise problem ¢ozme stratejileri ile ilgili bir egitimden
gegirilmelert ile miumkin olacaktir. Aym zamanda c¢oklu strateji kullaniminin
kesfedilmesine yonelik yapilan tegviklerin ve bunun tzerine verilen egitimin farkl
yollar bulmadaki esnekligi arttirdigi Star ve Rittle-Johnson (2008) tarafindan ortaya
konmustur. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin kendi siniflarinda 6grencileri problem
cozerken farkli stratejiler kullanmaya tegvik etmelerinin farkli ¢6ziim yollarini ortaya

cikaracagi ve boylece 6grenmeye tesvik edecegi digiiniilmektedir.

Ogretmen adaylarinin problemlere iirettikleri ¢oziimler gosterim sekilleri
acisindan incelendiginde ise genel olarak tim problemler i¢in tek bagina en sik
kullanilan gosterim geklinin sembolik ifadeler oldugu gorilmustiir. Gosterim sekilleri
arasindaki ikili donigimlerde ise agirliklt olarak sekil-sozel ve sekil-sembolik
gosterim ikililerinin kullamldig belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin kullanmay1 en

az tercih ettigi goOsterim gekli sozel ifadeler olarak bulunmustir. Soézel ifadeler
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cogunlukla sekillerle birlikte kullanilmistir. Problem ¢ozimlerinde, sekil-sozel
gosterim ikilisinin siklikla tercih ediliyor olmast ogretmen adaylarinin ¢izdikleri
sekilleri agiklama geregi duydugu igin sozel ifadeleri kullanmasindan kaynaklandig
disuniilmektedir. Bu bulgular Cai’nin (1995) ¢alismasinda ortaya ¢ikan bulgular ile
farklilik gostermektedir. Cai, Amerikali ve Cinli 6grenciler tlzerine yaptig
caligmasinda gosterim sekillerini; sadece sozel, sozel ve sembolik, sézel ve gorsel
olmak tzere li¢ kategori altinda kodlamig ve sonug olarak problem ¢ézme siirecinde
aciklama yapan her 6grencinin sozel gosterim seklini kullandigini ifade etmigtir. Tez
caligmasinda Ogretmen adaylan ile calisilmasinin problem ¢oziimlerinde siklikla
sembolik gosterim sekillerinin kullanilmast durumunu ortaya ¢ikarmig olabilecegi

diasintlmektedir.

Dik tggen probleminde o6gretmen adaylari, sozel ifadeleri tek bagina ya da
sembolik ifadelerle birlikte kullanmamiglardir. Bunun yanit sira dik Giggen problemi
icin ogretmen adaylan tarafindan en ¢ok kullanilan gosterim gekli ikilisi sekil-
sembolik olarak bulunmustur. Ayrica bu problemde ogretmen adaylarinin Ugli
gosterim sekillerini de siklikla kullanildigi gortlmiustir. El sikisma probleminde ise
agirliklt olarak ikili doniisimler kullanilmigtir. Ayrica el sikigma problemini sadece
sembolik ifadeler kullanarak acgiklayan oOgretmen adaylann tim katilimcilarin
neredeyse yarisint (%52) olustururken tgli gosterim sekilleri arasinda doéniigim
yapan ogretmen adaylart %48’ini olusturmaktadir. Masa probleminin ¢éziimlerinde
ortaya ¢ikan gosterim sekilleri incelendiginde sekil, sozel ifade ya da sembolik
gosterim sekillerinden her birinin tek bagina en az bir 6gretmen aday:r tarafindan
kullanildig1 goriilmektedir. ki gosterim sekli arasinda doniisiim yapan 6gretmen
adaylarimin agirliklt tercihi sekil ve sembolik gosterim sekilleri olarak ortaya
cikmistir. Ogretmen adaylarimin yaklasik olarak yarisi (%52) ¢oziim siireglerini
aciklarken ti¢ gosterim sekli arasinda doniigim yapmayi tercih etmigstir. Harita
problemine ait ¢oziimlerde kullanilan gosterim sekilleri incelendiginde tek gosterim
seklini kullanan 6gretmen adaylarinin tamami sembolik gosterim sekillerini tercih
etmistir ve hicbir ogretmen adayr sekilleri ve sozel ifadeleri tek bagina
kullanmamistir. 1ki gosterim sekli arasinda doniisim yapan ogretmen adaylari

agirlikli olarak sozel ve sembolik gosterim sekillerini kullanmislardir. Ug gosterim
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sekli arasinda doniigim yapan ogretmen adaylar ise tim katilimcilarin ¢ok az bir
yizdesini olusturmaktadir (%16). Harita probleminin ¢6zimi igin 6gretmen
adaylarinin agirlikli olarak sembolik gosterim sekillerinden faydalanmalarinin,
formiil kullanma stratejisi ile iligkili oldugu sonucuna varilmistir. Kare probleminin
¢Ozimi i¢in ortaya ¢ikan gosterim gekillerine bakildiginda ise 6gretmen adaylarinin
agirliklt olarak sembolik gosterim seklini gerek tek bagina gerekse bir diger gosterim
sekli ile birlikte kullandig1 goéralmustir. Bunun bir sebebi olarak kare probleminde
ortnti ararken sayilar ve sembollerin kullanilmasi olarak digstntlmektedir. Coziim
yaklagimlarinda sekilleri kullanan 6gretmen adaylari, fonksiyon ve kismi toplamlar

dizist gibi bilgileri de kullanarak geleneksel olmayan ¢éztimler sunmustur.

Aragtirmada elde edilen sonuglara bagli olarak asagida bazi onerilere yer

verilmektedir.

. Matematik problemlerine farkli ¢éziim yolu uretilmesinin istenmesi farkli
bilgt tirlerinin kullanimini ortaya ¢ikarmistir. Bu baglamda matematik
ogretmenlerinin siniflarinda farkli ¢6ziim yaklagimlarini kullanmasi ya da
bunu oOgrencilerinden istemesi durumunda ogrenciler farkli bilgi tirleri
arasinda iligki kurabilir.

o Matematik 6gretmen adaylarina stratejiler konusunda herhangi bir 6n egitim
verilmemistir. Buna ragmen tim o6gretmen adaylarinin ¢6ziim yaklasimlar
ortak olarak ele alinirsa ortaya g¢ikan stratejiler ve kullanilan bilgi turleri
yeterince farklilik gostermektedir. Universitelerde matematik ogretmen
adaylarina okutulacak ders igeriklerine problem ¢ozme stratejileri ve ¢ozim
uzaylarnt eklenebilir ve boylece ogretmen adaylarinin sadece ortak ¢ozim
uzaylarn degil ayn1 zamanda bireysel ¢o6ziim uzaylar1 da genisleyebilir. Ayni
zamanda bilingli bir sekilde kullanilan problem ¢6zme stratejileri sonucunda
cok daha orjinal ¢6ziim yaklagimlart ortaya konabilir.

. Ogretmen adaylarinin problem ¢oziimlerinde kullandiklar1 gosterim sekilleri
farkli ¢oziim yaklagimlarini ortaya c¢ikarmistir. Dolayisiyla 6gretmenlerin
kendi simiflarinda problem ¢ozerken uygun gosterim  sekillerini
kullanmalarinin =~ ¢6ziim  yaklagimlarinin = anlagilabilirligini  arttiracag:

disunilmektedir. Ancak problem ¢6zim sirecinde kullanilan gosterim
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sekilleri ile segilen strateji arasindaki iligkilerin ortaya konmast i¢in ilerleyen

aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Daha az sayida 6gretmen adayi secilerek daha derin bir inceleme saglanabilir
ve farkli veri toplama araglarindan da yararlanilarak problem ¢ozme
surecglerinde kullanilan bilgi, strateji ve gosterim sekilleri hakkinda daha

ayrintili bilgiler elde edilebilir.
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EK 1: DIK UCGEN PROBLEMININ COZUMUNDE KULLANILAN STRATEJI VE
GOSTERIM SEKILLERINI BELIRLEMEYE YONELIK VERI TOPLAMA ARACI

Sevgili Ogretmen Adaylari,

Asagida size sunulan ve yanitlamaniz istenen problem, problemlere ¢ok sayida ¢oziim liretme ve
bu siirecte kullanilan strateji ve gosterim sekillerinin analiz edilmesi lizerine yapilan bir aragtirma
icin veri toplama amaciyla hazirlanmistir. Bu arastirmanin, matematik 6gretmeni oldugunuzda
sinif ortamlarinizda problemleri farkli yollarla ¢ézmenin ve onlar farkli sekillerde ifade etmenin
onemini anlama yontnde farkindaliginizi saglayarak sizleri olumlu yonde etkileyecegini iimit
ediyoruz. Problemin ¢6ziimiinde farkli gosterim gekillerini (grafik, sekil, tablo, sézel, sembolik
...) veya bir gosterim seklini farkli ¢oziim yollarinda kullanarak sunulan probleme miimkiin
olduk¢a ¢ok sayida ¢oziim uretmeye calisiniz. Coziim asamasinda akliniza gelen her diigtinceyi
yazarak belirtiniz ve tim yaklagimlarinizi gerekgeleriyle ifade etmeye calisiniz. Problemlere
verdiginiz yanitlarin notlandirilmast sadece Se¢meli-I dersindeki final notunuzu olusturmak igin
kullanilacaktir. Ancak bunun disinda, yapilan bu uygulamadaki tiim yaklagimlarinizin ayrintili
incelenmesi tez ¢alismasi kapsamindaki arastirmalarda kullanilacak ve bu g¢aligmalarda kigisel
bilgileriniz kesinlikle gizli tutulacaktir. Problemi ¢6zme surecinizdeki tim yaklagimlarinizin

onemli oldugunu dusiiniyor ve simdiden katkilariniz i¢in tesekkiir ediyoruz.
F. Cemre PEHLIVAN (Yiiksek Lisans Ogrencisi)

Yrd. Dog. Dr. Esra BUKOVA GUZEL

PROBLEM 1: Bir dik iiggende hipotentise ait kenarortay uzunlugunun hipoteniisiin yarisina esit

oldugunu gosteriniz.
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EK 2: MASA PROBLEMININ COZUMUNDE KULLANILAN STRATEJI VE GOSTERIM
SEKILLERINI BELIRLEMEYE YONELIK VERI TOPLAMA ARACI

Sevgili Ogretmen Adaylari,

Asagida size sunulan ve yanitlamaniz istenen problem, problemlere ¢ok sayida ¢oziim tretme ve
bu siirecte kullanilan strateji ve gosterim sekillerinin analiz edilmesi lizerine yapilan bir aragtirma
icin veri toplama amaciyla hazirlanmistir. Bu arastirmanin, matematik 6gretmeni oldugunuzda
sinif ortamlarinizda problemleri farkli yollarla ¢ézmenin ve onlan farkli sekillerde ifade etmenin
onemini anlama yontnde farkindaligimzi saglayarak sizleri olumlu yonde etkileyecegini iimit
ediyoruz. Problemin ¢6ziimiinde farkli gosterim gekillerini (grafik, sekil, tablo, sézel, sembolik
...) veya bir gosterim seklini farkli ¢oziim yollarinda kullanarak sunulan probleme mimkin
olduk¢a ¢ok sayida ¢oziim uretmeye calisiniz. Coziim asamasinda akliniza gelen her diistinceyi
yazarak belirtiniz ve tim yaklagimlarinizi gerekgeleriyle ifade etmeye calisiniz. Problemlere
verdiginiz yanitlarin notlandirilmast sadece Se¢meli-I dersindeki final notunuzu olusturmak igin
kullanilacaktir. Ancak bunun disinda, yapilan bu uygulamadaki tiim yaklagimlarinizin ayrintili
incelenmesi tez ¢alismast kapsamindaki arastirmalarda kullanilacak ve bu g¢aligmalarda kisisel
bilgileriniz kesinlikle gizli tutulacaktir. Problemi ¢6zme surecinizdeki tim yaklagimlarinizin

onemli oldugunu dusiiniyor ve simdiden katkilariniz i¢in tesekkiir ediyoruz.
F. Cemre PEHLIVAN (Yiiksek Lisans Ogrencisi)

Yrd. Dog. Dr. Esra BUKOVA GUZEL

PROBLEM 2: Oniki ¢ift bir partiye davet edilir. Ciftlerin
ardarda konmug dort kisilik kare masalarda agirlanmast
disinilmektedir (Bu kare masalarin herbir kenarina bir kisi
oturabilmektedir). Ancak daha sonra organizasyon sirketi
kare masalart uzunlamasina ardarda birlestirerek buytk

dikdortgen seklinde bir masa olusturmaya karar vermistir.

Bu oniki ¢iftin oturmasi i¢in kag kiigiik kare masaya ihtiyag

oldugunu bulunuz.
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EK 3: EL SIKISMA PROBLEMININ COZUMUNDE KULLANILAN STRATEJI VE
GOSTERIM SEKILLERINI BELIRLEMEYE YONELIK VERI TOPLAMA ARACI

Sevgili Ogretmen Adaylari,

Asagida size sunulan ve yanitlamaniz istenen problem, problemlere ¢ok sayida ¢oziim liretme ve
bu siirecte kullanilan strateji ve gosterim sekillerinin analiz edilmesi lizerine yapilan bir aragtirma
icin veri toplama amaciyla hazirlanmistir. Bu arastirmanin, matematik 6gretmeni oldugunuzda
sinif ortamlarinizda problemleri farkli yollarla ¢ézmenin ve onlar farkli sekillerde ifade etmenin
onemini anlama yontnde farkindaligimizi saglayarak sizleri olumlu yonde etkileyecegini timit
ediyoruz. Problemin ¢6ziimiinde farkli gosterim gekillerini (grafik, sekil, tablo, sézel, sembolik
...) veya bir gosterim seklini farkli ¢oziim yollarinda kullanarak sunulan probleme mimkiin
olduk¢a ¢ok sayida ¢oziim uretmeye calisiniz. Coziim asamasinda akliniza gelen her diigtinceyi
yazarak belirtiniz ve tim yaklagimlarinizi gerekgeleriyle ifade etmeye calisiniz. Problemlere
verdiginiz yanitlarin notlandirilmast sadece Se¢meli-I dersindeki final notunuzu olusturmak igin
kullanilacaktir. Ancak bunun disinda, yapilan bu uygulamadaki tiim yaklagimlarinizin ayrintili
incelenmesi tez ¢alismasi kapsamindaki arastirmalarda kullanilacak ve bu g¢aligmalarda kigisel
bilgileriniz kesinlikle gizli tutulacaktir. Problemi ¢6zme surecinizdeki tim yaklagimlarinizin

onemli oldugunu dusiiniyor ve simdiden katkilariniz i¢in tesekkiir ediyoruz.
F. Cemre PEHLIVAN (Yiiksek Lisans Ogrencisi)

Yrd. Dog. Dr. Esra BUKOVA GUZEL

PROBLEM 3: Bir toplantida 10 kisi vardir. Herkes birbiriyle 1 kez el

2 9

sikigirsa toplantt salonunda toplam kag el sikismasi olur?
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EK 4: HARITA PROBLEMININ COZUMUNDE KULLANILAN STRATEJI VE GOSTERIM
SEKILLERINI BELIRLEMEYE YONELIK VERI TOPLAMA ARACI

Sevgili Ogretmen Adaylari,

Asagida size sunulan ve yanitlamaniz istenen problem, problemlere ¢ok sayida ¢oziim tretme ve
bu siirecte kullanilan strateji ve gosterim sekillerinin analiz edilmesi tizerine yapilan bir arastirma
icin veri toplama amaciyla hazirflanmigtir. Bu aragtirmanin, matematik 6gretmeni oldugunuzda
sinif ortamlarimizda problemleri farkli yollarla ¢6zmenin ve onlar farkli sekillerde ifade etmenin
onemini anlama yoninde farkindaligimzi saglayarak sizleri olumlu yonde etkileyecegini timit
ediyoruz. Problemin ¢oziimiinde farkli gosterim sekillerini (grafik, sekil, tablo, sozel, sembolik
...) veya bir gosterim seklini farkli ¢oéziim yollarinda kullanarak sunulan probleme miimkiin
oldukga ¢ok sayida ¢oziim uretmeye galisiniz. Coziim agsamasinda akliniza gelen her disiinceyi
yazarak belirtiniz ve tim yaklagimlarinizi gerekgeleriyle ifade etmeye c¢alisginiz. Problemlere
verdiginiz yanitlarin notlandirilmasi sadece Se¢meli-I dersindeki final notunuzu olusturmak igin
kullanilacaktir. Ancak bunun disinda, yapilan bu uygulamadaki tim yaklasimlarinizin ayrintili
incelenmesi tez ¢alismasi kapsamindaki aragtirmalarda kullanilacak ve bu ¢aligmalarda kisisel
bilgileriniz kesinlikle gizli tutulacaktir. Problemi ¢ozme siirecinizdeki tim yaklagimlarinizin

onemli oldugunu diigiiniiyor ve simdiden katkilariniz igin tesekkir ediyoruz.
F. Cemre PEHLIVAN (Yiiksek Lisans Ogrencisi)

Yrd. Dog. Dr. Esra BUKOVA GUZEL

PROBLEM 4: Asagidaki sekilde bir semtin haritasi goriilmektedir. Doga 4. Cadde ile Dokuz
Eylil Bulvarinin kesisimi tizerindeki bir apartmanda yasamaktadir. Alp ise 8. Cadde ile Istiklal
Bulvarinin kesisiminde, kosedeki apartmanda yasamaktadir. Doga, hergiin bagka bir yoldan ve
caddeleri sadece kuzey ve dogu yoniinde gitmek kosuluyla Alp’in evini ziyaret etmeye karar

verir. Buna gore Doga’min Alp’in evine kag farkli sekilde gidebilecegini bulunuz?

|

Cumbhuriyet

Istiklal

Gundogdu

Anafartalar

Isikkent Kuzey

Bagolar

Dokuz Eylal Dogu




EK 5: KARE PROBLEMININ COZUMUNDE KULLANILAN STRATEJI VE GOSTERIM
SEKILLERINI BELIRLEMEYE YONELIK VERI TOPLAMA ARACI

Sevgili Ogretmen Adaylari,

Asagida size sunulan ve yanitlamaniz istenen problem, problemlere ¢ok sayida ¢o6ziim tretme ve
bu siirecte kullanilan strateji ve gosterim sekillerinin analiz edilmesi lizerine yapilan bir aragtirma
icin veri toplama amaciyla hazirlanmistir. Bu arastirmanin, matematik 6gretmeni oldugunuzda
sinif ortamlarinizda problemleri farkli yollarla ¢ézmenin ve onlar farkli sekillerde ifade etmenin
onemini anlama yontnde farkindaligimizi saglayarak sizleri olumlu yonde etkileyecegini iimit
ediyoruz. Problemin ¢6ziimiinde farkli gosterim gekillerini (grafik, sekil, tablo, sézel, sembolik
...) veya bir gosterim seklini farkli ¢o6ziim yollarinda kullanarak sunulan probleme mimkiin
olduk¢a ¢ok sayida ¢oziim uretmeye calisiniz. Coziim asamasinda akliniza gelen her diigtinceyi
yazarak belirtiniz ve tim yaklagimlarinizi gerekgeleriyle ifade etmeye calisiniz. Problemlere
verdiginiz yanitlarin notlandirilmast sadece Se¢meli-I dersindeki final notunuzu olusturmak igin
kullanilacaktir. Ancak bunun disinda, yapilan bu uygulamadaki tiim yaklagimlarinizin ayrintili
incelenmesi tez ¢alismasi kapsamindaki arastirmalarda kullanilacak ve bu g¢aligmalarda kigisel
bilgileriniz kesinlikle gizli tutulacaktir. Problemi ¢6zme surecinizdeki tim yaklagimlarinizin

onemli oldugunu dusiiniyor ve simdiden katkilariniz i¢in tesekkiir ediyoruz.
F. Cemre PEHLIVAN (Yiiksek Lisans Ogrencisi)

Yrd. Dog. Dr. Esra BUKOVA GUZEL

PROBLEM 5: . :.: E:;E ﬁ

1.5ekil 2. §ekil 3. Sekil 4.5ekil

Yukaridaki sekilleri inceleyiniz. Buna gore, 10. sekilde ka¢ tane siyah kare bulunacagini
aciklayiniz. NOT: Farkli gosterim sekillerinden (cebirsel, grafiksel, sekillerden yararlanma,
tablo...) veya bir gosterim seklinin farkli ¢6ziim yollarindan yararlanarak maksimum sayida

¢Ozim Uretmeye ¢aliginiz.
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