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OZET

AKTIiF OGRENME CERCEVESINE DAYALI OGRETIMIN 6. SINIF OGRENCIiLERININ
PROBLEM COZME VE KURMA PERFORMANSLARININ GELiSiIMINE ETKIiSi

Abdullah TERZi

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Danismani: Dog. Dr. Tugrul KAR

Bu arastirmada, Genisletilmis Aktif Ogrenme Cercevesi’ne (Xie & Masingila, 2017) dayal
Ogretimin ortaokul altiner sinif 6grencilerinin dogal sayilarla islemlere yonelik problem ¢dzme ve
kurma performanslarinin gelisimi tizerindeki etkisi incelenmistir. Karma yontem yaklagimlarindan
es zamanl i¢ ige gegmis desenin kullanildigi aragtirmanin 6rneklemini bir devlet okulunun altinci
siifinda 6grenim goren 19 6grenci olugturmustur. Problem Kurma Testi’nde yedi etkinlik yer almig
ve O0grencilerden toplam 13 problem kurmalari istenmistir. Problem C6zme Testi’nde ise 12 sozel
probleme yer verilmistir. Aktif 6grenme, problem ¢6zme ve kurmay1 birlestiren 6gretim, yedi hafta
toplam 13 ders saatinde tamamlanmustir. Ogrencilerin kurduklar1 problemler matematiksel gegerligi
ve semantik karmasikligina gore; problem ¢oziimleri ise dort agsamali bir rubrik yardimiyla analiz
edilmistir. Ayrica uygulama siireci kamera ile kayit altina alinmis, 6grencilerin 6gretim siirecinde
kurmus olduklari problemler ve yaptiklar ¢ozlimlere iliskin dokiimanlar toplanmistir.

Aragtirmanin sonuglarina gore, 6grencilerin problem ¢dzme ve kurma performanslari 6n-teste
gbre son-test asamasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde gelisim gostermistir. Ogrenciler
semantik yapi sayist ve tiirii yoniinden karmasik problemler yazma performanslarini da 6n-test
asamasina gore son-test agamasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde gelistirmislerdir. Ogretim
stirecinin video kayitlar1 ve 6gretim siirecini yliriiten aragtirmacinin gdzlemleri, 6grencilerin 6gretim
boyunca aktif katilim sergilediklerini, kurduklari problemleri arkadaslariyla paylasmada ve
problemler {izerine yapilan tartigsmalara katilmada istekli olduklarini ortaya koymustur. Aragtirmanin

sonuglarina dayali olarak matematik egitimcileri ve 6gretmenler i¢in Onerilere yer verilmistir.

2021, 246 sayfa

Anahtar Kelimeler: Problem ¢6zme, Problem kurma, Aktif 6grenme, Dogal sayilarla islemler



ABSTRACT

THE EFFECT OF ACTIVE LEARNING FRAMEWORK-BASED TEACHING ON THE
DEVELOPMENT OF PROBLEM SOLVING AND POSING PERFORMANCE OF 6TH
GRADE STUDENTS

Abdullah TERZI

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate Education Institute
Department of Mathematics and Science Education
Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tugrul KAR

In this study, the effect of instruction based on Extended Active Learning Framework (Xie &
Masingila, 2017) on the development of middle school sixth grade students' problem solving and
posing performances for operations with whole numbers was investigated. The sample of the study,
in which the concurrent embedded design, one of the mixed method approaches, was used, consisted
of 19 students studying in the sixth grade of a public school. There were seven activities in the
Problem Posing Test and students were asked to pose a total of 13 problems. In the Problem Solving
Test, 12 word problems were included. The teaching, which combines active learning, problem
solving and posing, was completed in a total of 13 lesson hours in seven weeks. According to the
mathematical validity and semantic complexity of the problems posed by the students; problem
solutions were analyzed with the help of a four-stage rubric. In addition, the application process was
recorded with a camera, and the documents related to the problems that the students posed during
the teaching process and the solutions they made were collected.

According to the results of the research, the problem solving and posing performances of the
students showed statistically significant improvement in the post-test stage compared to the pre-test.
Students also improved their performance of writing complex problems in terms of the number and
type of semantic structures at a statistically significant level in the post-test stage compared to the
pre-test stage. The video recordings of the teaching process and the observations of the researcher
who conducted the teaching process revealed that the students participated actively throughout
teaching process, were willing to share their posed problems with their friends and participate in the
discussions on the problems. Based on the results of the research, suggestions for mathematics

educators and teachers are included.

2021, 246 pages

Keywords: Problem solving, Problem poing, Active learning, Operations with whole number
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1. GENEL BILGILER

1.1. Arastirmanin Onemi

Problem ¢6zme, matematiksel aktivitelerin 6nemli bir unsuru olarak goriilmekte ve
diinya ¢apindaki egitim arastirmalar1 ve reform g¢abalarinda yer almaktadir (Paolucci ve
Wessels, 2017). Ornegin, Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) problem ¢ézmeyi matematik Ggreniminin
ayrilmaz bir parcast olarak vurgulamakta ve bu nedenle matematik programlarinin izole
edilmis bir pargasi olarak goriilmemesi gerektigine isaret etmektedir. Son 30 yil i¢erisinde
gerek dgretim dokiimanlarinda gerekse matematik egitimcileri arasinda 6nemini belirgin bir
sekilde artiran diger bir beceri ise problem kurmadir (Chen, Dooren ve Verschaffel, 2015;
Silver, 2013). Stoyanova ve Ellerton (1996) problem kurmayi, “matematiksel deneyime
dayali olarak 6grencilerin somut durumlar1 kendi yorumlamalarina gore yapilandiracaklari
ve anlamli matematik problemlerini bigimlendirecekleri bir siire¢” (s. 518) seklinde
tanimlamigtir.

Einstein ve Infeld (1967) problem kurmaya atfedilen 6nemi, “bir problemin
bi¢imlendirilmesi, ¢oziimiinden daha 6nemlidir” (s. 95) ifadesiyle agiklamustir. Kilpatrick
(1987) ise, problem kurmayr “matematik dgretiminin sadece amaci degil ayn1 zamanda
anlamidir” (s.123) seklinde ifade etmistir. Bu agiklamaya gore, problem kurma becerisinin
gelistirilmesi bizzat bir hedef haline gelmistir. Bu goriislere paralel olarak, Silver ve Cai
(2005) ister Ogrencilerin problem c¢ozme yetkinliklerini isterse de problem kurma
yetkinliklerini gelistirmek i¢in diisiiniilsiin, her durumda problem kurmanin degerlendirme
aktivitelerine dahil edilmesi gerektigine isaret etmislerdir. Nitekim bu goriisler dgretim
dokiimanlarinda da karsilik bulmustur. NCTM (2000) “6grencilerin matematiksel durumlari
dikkatli bir sekilde analiz ederek gordiiklerine yonelik yeni problemler iiretmelerini” (s. 53)
desteklemenin yaninda, “6gretmenlerin diizenli olarak 6grencilerden matematigin i¢inden
ve disindan gesitli durumlara yonelik ilging problemler olusturmalarini istemesini” (S. 257)
tavsiye etmektedir. Benzer sekilde, Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (ilkokul ve
Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Smuflar) (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018) problem
kurma, problem ¢dzme siirecinin bir pargasi olarak goriilmekte ve kurma ve ¢ozme

faaliyetlerine birlikte yer verilmesi tavsiye edilmektedir.



Ogrencilerin problem kurma performanslarinin arastirilmasi yeni bir fikir degildir. Bu
kapsamda son 30 yil igerisinde bir¢ok c¢alisma yiiriitiilmiistir (Cai, 1998; Cai ve Hwang,
2002; Chen, Dooren, Chen ve Verschaffel, 2007; English, 1998; Kar, 2015; Kilig, 2013;
Ozgen, Aydin, Gegici ve Bayram, 2017; Silver ve Cai, 1996). Bu ¢alismalar, 6grencilerin
problem kurmada giigliikler yasadiklarina (matematiksel gecerli, aritmetiksel veya semantik
olarak karmasik problemler yazma, islemlerin farkli semantik anlamlarin1 yansitma) isaret
etmektedir. Ornegin, Cai (1998) Cinli ve Amerikali altinci siif dgrencilerinden sekil
Oriintiisiine (matematiksel yapis1 6, 9, 12, ... seklindedir.) problemler kurmalarin1 istemistir.
Ogrencilerin yazdiklari problemlerin beste dordiiniin etkinlikte sunulan ilk dort sekle yonelik
oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda, 6grencilerin tigte ikisinden fazlasi sekillerdeki
nokta sayilarini karsilastiran problemler yazmiglardir. Kar (2015) ise ortaokul altinct sinif
ogrencilerinin kesirlerle toplama islemine yoOnelik kurduklari problemlerde toplamanin
parca-parca biitiin anlamin1 yansitan problemlere diger anlamlarina gére oransal olarak daha
fazla yer verdiklerini tespit etmistir.

Problem kurmada yasanilan giigliikklerin 6nemli nedenlerinden birisi olarak
ogrencilerin problem kurma deneyimi eksikligi gosterilmektedir (Kar, 2015; Kwek, 2015;
Ozgen vd., 2017). Ornegin, Kwek (2015) yedinci smif dgrencilerinin problem kurmak ve
¢6zmek icin benimsenen matematiksel yazimlar arasindaki farktan haberdar olmadiklarina
isaret etmistir. Arastirmaci esitsizlikler konusunda ¢6ziimii olmayan problemler yazilmasini
ve problemdeki varsayimlarin goz ardi edilmesini bu sonucun giiclii isaretleri olarak
vurgulamistir. Bunun yaninda, ders kitaplar1 (Biitiiner, 2019; Cai ve Jiang, 2017; Cimen ve
Yildiz, 2017; Kar, Giiler, Sen ve Ozdemir, 2018; Kar ve Isik, 2015) ve matematik
ogretmenleri (Cai vd., 2020) iizerine yapilan arastirmalar problem kurmanin gerek ders
kitaplarinda gerekse sinif i¢ci Ogretim faaliyetlerinde cok fazla yer almadigna isaret
etmektedir. Cai ve Jiang (2017) Cin’deki bir ders kitabinin (People’s Education Press) 2010
yilindaki basiminda dort, bes ve altinci sinif kademelerinde problemlerin %3’linden daha
azinin problem kurma etkinlikleri oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Amerikan
ders kitaplarinda da (Everyday Mathematics ve Investigations in Number, Data, and Space)
problem kurma etkinliklerinin oranlarinin %3’{in altinda oldugunu ve bazi kademelerde
(Everyday Mathematics ders kitab birinci sinif, Investigations in Number, Data, and Space
ders kitabi altinci sinif) problem kurma etkinliklerine yer verilmedigini belirlemislerdir. Cai

vd. (2020) ise 50 ilkogretim matematik 6gretmeninin problem kurma becerisini gelistirmeyi



amagcladiklari ¢alismasinda, 6gretmenlerin %8’inin problem kurmaya yonelik deneyim sahip
oldugunu, buna karsin 6gretmenlerin biiylik bir cogunlugunun ise ¢ok az veya hi¢ deneyimi
olmadigini vurgulamaistir.

Problem kurmayr matematik Ogretiminin 6nemli bir bileseni yapmaya yonelik
matematik egitimcileri arasinda yiiksek bir ilgi bulunsa da (Cai ve Leikin, 2020; Cai vd.,
2013), yukarida yer verilen sonuglar problem kurmanin heniiz matematik 6gretiminin
onemli bilesenlerinden birisi olmadigina isaret etmektedir. Bu noktada Leung (2013)
problem kurmaya atfedilen 6nemin uygulamadaki faaliyetlerle orantili olmadigma vurgu
yapmustir. Benzer sekilde farkli arastirmacilar da (Cai ve Hwang, 2020; Ellerton, 2013)
okullarda, problem ¢6zme becerisini gelistirmenin program ve sinmif uygulamalarinin
merkezine yerlestirildigini, buna karsin problem kurmanin ¢ok dikkat c¢ekmedigini
vurgulamigtir. Bu kapsamda problem kurmayr matematik Ogretimine dahil eden
aragtirmalara daha fazla ihtiya¢ bulunmaktadir (Cai, Hwang, Jiang ve Silber, 2015; Lavy,
2015; Singer, Ellerton ve Cai, 2013).

Ogrencilere, herhangi bir destekleyici program sunulmaksizin sadece problem
kurmalarinin istenmesi durumunda, problem kurmadan faydalanacaklar1 kapsamli bir siire
ya da beceri repertuarindan mahrum kalmaktadirlar (Lowrie, 2002). Ogrencilerin problem
kurma becerilerinin gelistirilmesi ve problem kurmayi matematik 6greniminin énemli bir
bileseni yapmak i¢in bircok Ogretim tasarlanmig, uygulanmis ve degerlendirilmistir
(Cankoy, 2014; Cankoy ve Darbaz, 2010; Chen vd., 2015; English, 1997a, 1997b, 1998;
Kopparla vd., 2019; Rudnitsky, Etheredge, Freeman ve Gilbert, 1995; Winograd, 1997; Xia,
Lu ve Wang, 2008). Tasarlanan 6gretim yaklasimlar1 yaygin sekilde etkinliklerin sunulmasi,
bireysel veya gruplar halinde katilimcilar tarafindan problemler kurulmasi ve yine bireysel,
grupla veya toplu sinif tartismasi yoluyla analiz edilerek ¢o6ziilmesi adimlarini takip
etmektedir. Bu ¢aligmalar, tasarlanan 6gretim yaklagimlarinin 6grencilerin problem kurma
(Chen vd., 2015; English, 1997a, 1997b, 1998; Kopparla vd., 2019), problem ¢6zme (Chen
vd.., 2015; Kopparla vd., 2019; Rudnisky vd., 1995) ve problem kurmaya yo6nelik inanglari
(Chen vd., 2015; Winograd, 1997) iizerinde olumlu etkiye sahip olduguna isaret etmektedir.
Fakat bu ¢alismalar bazi1 sinirliliklara da sahiptir; (1) sinifin tamami yerine segilen alt
gruplarla (English, 1997a, 1997b, 1998) ya da farkli 6grenim kademelerden 6grencileri
barindiran (Kopparla vd., 2019; Rudnitsky vd., 1995) 6rneklemlerle calisilmaktadir, (2)

tasarlanan bazi1 6gretim yaklasimlarinda siirli sayida problem kurma etkinlik tiirlerine yer



verilmektedir (Cankoy, 2014; English, 1998; Rudnitsky vd., 1995), (3) tasarlanan 6gretim
yaklagimlarinda yaygin sekilde problem kurma becerilerinin gelisimi iizerindeki etkisi
(Cankoy, 2014; English, 1997a, 1997b, 1998; Rudnitsky vd., 1995; Xia vd., 2008) ya da
stiregteki davranislart (Winograd, 1997) incelenmistir.

Matematik egitimi arastirmacilari (Artigue ve Blomhej, 2013; Engeln, Euler ve Maass,
2013; Maab ve Artigue, 2013; Silver, 1997; Yoshinobu ve Jones, 2013) 6grencilerin yeni
bilgiyi mevcut bilgi ve deneyimlerinin iizerine insa ettikleri 6grenme yaklasimini
sorgulamaya-dayali 6grenme seklinde ifade etmektedirler. Sorgulamaya-dayali 6grenme
yaklagimin1 karakterize eden simif ortamlarinda 6grencilerden problemler iiretmeleri,
kesfetme, aciklama, genisletme, degerlendirme ve varsayimda bulunma gibi sorgulamalar
yapmasi ve bunlart igbirligi iginde gerceklestirmesi beklenmektedir (Artigue ve Blombhoj,
2013; Engeln vd., 2013; Maab ve Artigue, 2013).

Silver (1994) problem kurma ve ¢dzme etkinliklerini sorgulamaya-dayali 6grenmeyi
hedefleyen 6grenme yaklasiminin 6nemli bilesenleri olarak tamimlamistir. Bu kapsamda
Ellerton (2013) matematiksel kavramlarin 6gretiminde problem kurma, problem ¢ézme ve
aktif 6grenmeyi iligskilendiren ve 6grencileri pasif alict yerine aktif 6grenen olarak goren bir
O0grenme cergevesi tasarlamig, Xie ve Masingila (2017) ise bu gergeveyi revize ederek
Genisletilmis Aktif Ogrenme Cergevesi’ini (GAOC) olusturmustur. Bu ¢ergeve teorik olarak
ortaya konulmus olsa da deneysel verilerle uygulamadaki yansimalarinin gézlemlenmesine
de ihtiya¢ bulunmaktadir. Xie ve Masingila (2017) farkli 6grenim kademelerindeki
uygulama sonuglarina gore, ¢ergcevenin her bir adiminda 6grenciyi aktif kilan eylemlerin
neler oldugu, 6gretmenin her bir adimda 6grencilerin 6grenmelerini desteklemek igin ne tiir
rehberlik edici faaliyetlerde bulunabilecegi ve ger¢evenin problem kurma ve ¢ézme
becerilerini nasil dengeledigi sorularina cevap verilmesinin 6nemine isaret etmistir.

Bu aragtirma, problem kurma calismalarinin hala nispeten yeni bir girisim olarak
degerlendirildigi (Cai ve Leikin, 2020) diisiincesinden hareketle, problem kurmayi farkli
egitim seviyelerindeki matematik derslerine entegre etmeyi amaglayan cabalara katkida
bulunmay1 hedeflemistir. Chen ve Cai (2020) problem kurma Ogretiminin 6nemli dort
avantaji oldugunu vurgulamiglardir: (1) problem kurma 6gretimi canli bir simif atmosferi
olusturur ve 6grencilerin aktif katilimina imkan tanimaktadir, (2) problem kurma 6grencileri
diistinmeye tesvik etmektedir, (3) problem kurma, &grencilerin matematiksel kavram ve

prensiplere yonelik anlayisini gelistirmektedir ve (4) farkli basari diizeylerine sahip



Ogrenciler arasindaki sinirlart ortadan kaldirmaktadir. Bu 6nemi ve sinif i¢i 6grenme
faaliyetlerine entegre etme ilgisine ragmen, 6grenicilerin problem kurma siiregleri, yaratici
problem kurmay: etkili bir sekilde tesvik edebilecek Ogretim stratejileri ve Ogrencileri
problem kurmayla mesgul etmenin etkililigi ile ilgili bilgimiz nispeten sinirlidir (Cai ve
Leikin, 2020).

Bu arastirmada, problem kurma galismalarinda tespit edilen sinirliliklarin tistesinden
gelecek sekilde GAOC’ye dayali olarak tasarlanan o&gretimin ortaokul altinci sinif
Ogrencilerinin dogal sayilarla iglemlere yonelik problem kurma ve ¢ézme performanslari

tizerindeki etkisinin incelenmesi hedeflenmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Problem ¢6zme 6grencilerde gelistirilmesi hedeflenen 6nemli becerilerden birisidir.
NCTM (2000) problem ¢dzmenin matematik 6greniminin sadece amaci olmadigini ve ayni
zamanda matematik yapmanin da anlami oldugunu vurgulayarak, yeni matematiksel bilginin
insa edilmesinde problem ¢ézmenin 6nemine isaret etmistir. Ogrencilerin problem ¢dzme
performanslarina etki eden 6nemli becerilerden birisi de problem kurmadir (Kapur, 2015;
Kilpatrick, 1987; Silver ve Cai, 1996, 2005). Silver ve Cai (2005) temel seviyede sozel
problem kurma seklindeki aktivitelerinin bile 6gretime dahil edilmesinin problem ¢6zme
becerisine olumlu katkilar sundugunu ifade etmislerdir. Problem kurabilmek i¢in 6grenciler,
etkinlikteki matematiksel kavram ve iliskileri derinlemesine sorgulamali, matematigin
icinden ve disindan farkli matematiksel kavramlarla iliskilendirmeli ve tstbilissel becerilere
vurgu yapan kurduklari problemlerin hatali veya eksik veri igerip icermedigine ydnelik
analizler gerceklestirmelidir (Cifarelli ve Sevim, 2015; Kar, Ozdemir, Ocal, Giiler ve Ipek,
2019; Xie ve Masingila, 2017). Dolayisiyla problem kurma siirecinde yapilan sorgulamalar,
ogretim dokiimanlarinda (MEB, 2018; NCTM, 2000) vurgulanan matematiksel diisiinme,
dogrulama ve akil yiiriitme gibi becerilerin kullanimina imkan vererek matematiksel anlayisi
gelistirmektedir. Ote yandan problem ¢dzme basarisi, problemin matematiksel yapisina
yonelik derin anlayislar olusturulmasina baghdir (Xie, 2016). Bu yoniiyle problem kurma
faaliyetlerini iceren Ogretim tasarimlart bu becerinin gelisimine O6nemli katkilar

sunabilecektir.



Bu kapsamda, bu arastirmada, ilk olarak, problem kurma etkinliklerini igeren bir
Ogretim ile ortaokul altinci sinif 6grencilerinin dogal sayilarla islemlere yonelik problem
¢O6zme performanslarinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Problem kurma etkinliklerini i¢ceren
ve sorgulamaya-dayali dgrenme perspektifini benimseyen GAOC’ne dayali &gretimin
ogrencilerin problem ¢6zme performanslarinin gelisimine olumlu katkisinin olacag:
varsayilmistir. Bu kapsamda On-test asamasina gore son-test asamasinda Ogrencilerin
matematiksel problem ¢6zme performanslarini artiracaklarini tahmin etmekteyiz.

Problem kurma faaliyetlerinden Ogretimsel avantajlar saglamak i¢in kurulan
problemlerin ¢6ziimiiniin yapilmasina gerek yoktur (Chen vd., 2015; Lowrie, 2002). Benzer
sekilde Silver (1995) problem kurma faaliyetlerinin ¢oziim siirecinde ve sonrasinda
gerceklestirilebilecegi gibi ¢oziim Oncesinde de yapilabilecegine isaret ederek, problemi
kuran kiginin ¢6ziim yapmak zorunda olmadigina isaret etmistir. Kilpatrick’in (1987)
problem kurmayi “matematik 6gretiminin sadece amaci degil ayn1 zamanda anlamidir”
(s.123) seklinde ifade etmesi de bu durumu yansitmaktadir. Ciinkii bizzat problem kurma
faaliyetlerinin Ogrenciler icin 6gretimsel katkilart bulunmaktadir. Bu baglamda Cai ve
Hwang (2020) verimli problem kurma faaliyetlerini yiiksek nitelige sahip matematik
ogretimi i¢in kritik onemde gérmektedir.

Problem kurmanin matematik 6gretiminde, problem ¢6zme becerisinin gelistirilmesi
gibi, bir amag¢ haline getirilmesinin bir¢ok nedeni ifade edilebilecektir. Problem kurma
matematiksel alan bilgisi ile iliskilidir (Leung ve Silver 1997; Ma, 2010; Van Harpen ve
Presmeg 2013) ve yaratict diisiinme becerisini desteklemektedir (Haylock, 1997; Silver,
1997; Van Harpen ve Sriraman, 2013). Ote yandan problem kurma faaliyetleri, grencilerin
bagimsiz ve esnek diisiinebilme becerilerini gelistirmelerine (Barlow ve Cates, 2006;
Cankoy, 2014; English, 1997a; Lowrie, 2002), matematige yonelik olumsuz inaniglarinin
giderilmesine (Cai vd., 2015; English, 1997a; Silver 1994) ve soru sormanin Onemini
kavramalarina (Brown ve Walter, 2005; Stoyanova, 2003) firsat tanimaktadir. Problem
kurmanin belirtilen bu faydalar bizzat 6grencilerde gelistirilmesi gereken 6nemli bir beceri
olduguna isaret etmektedir. Ayrica problem kurmanin problem ¢6zme performansini
etkilemesi gibi problem ¢6zme faaliyetleri de problem kurma performansini etkilemektedir.
Kapur (2018) ¢oziimii yapilmak sartiyla problem kurma faaliyetlerinin ¢oziimi
yapilmaksizin problem kurma faaliyetlerinin yapilmasina goére matematik 6gretiminde daha

giiclii 6nctil etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Xie ve Masingila (2017) ise problem



¢6zmenin problem kurmaya nasil baglanacagi, problemin dogru bir sekilde olusturulup
olusturulmadigi ve matematiksel problemlere yonelik anlayislarini gelistirerek katkida
bulundugunu vurgulamistir.

Bu kapsamda bu arastirmada, ikinci olarak, problem kurma ve ¢ézme etkinliklerini
iceren bir 6gretim tasarimu ile ortaokul altinci simif 6grencilerinin dogal sayilarla islemlere
yonelik problem kurma performanslarinin gelistirilmesi hedeflenmistir. GAOC’ye dayali
ogretimin 6grencilerin problem kurma performanslarinin gelisimine pozitif yonde olumlu
katkisinin olacagi varsayilmistir. Bu kapsamda On-test asamasina gore son-test agamasinda
ogrencilerin matematiksel problem kurma performanslarini (gegerli ve karmasik problemler
kurma) artiracaklari varsayilmustir.

Sonug olarak, bu arastirmada GAOC’ye dayali 6gretimin ortaokul altinci simf
ogrencilerinin dogal sayilarla islemlere yonelik problem kurma ve ¢6zme performanslarinin
gelisimi lizerindeki etkisinin incelenmesi hedeflemistir. Arastirmanin alt problemleri su
sekildedir;

1. Dogal sayilarla islemlere yonelik GAOC’ye dayali dgretimin ortaokul altinci smif
ogrencilerinin problem ¢dzme performanslarinin gelisimi iizerindeki etkisi nasildir?

2. Dogal sayilarla islemlere yonelik GAOC’ye dayali 6gretimin ortaokul altinci smif
ogrencilerinin problem kurma performanslarinin gelisimi tizerindeki etkisi nasildir?

3. Dogal sayilarla islemlere yonelik GAOC’ye dayali dgretim siirecinde &grenciler

ogrenme faaliyetlerini nasil ylriitmektedirler?

1.3. Varsayimlar ve Simirhliklar

1.3.1. Arastirmanin Varsayimlari

» Arastirmada, problem ¢dzme testi, problem kurma testi ve uygulama siirecindeki

etkinliklerin katilimcilar tarafindan samimiyetle cevaplandirildiklar1 varsayilmustir.

> Arastirmada, Ogrenciler uygulama siirecinde 6grenmeyi olumsuz etkileyebilecek

digsal etkenlerden etkilenmedigi varsayilmistir.



1.3.2. Arastirmanin Simirhhiklar:

» Aragtirmanin orneklemi, 2019-2020 egitim-6gretim yili giiz doneminde Rize ili,

Cayeli ilgesindeki bir ortaokuldaki bir altinc1 sinif subesiyle sinirhidir.

> Arastirma, ortaokul altinci smifta “Sayilar ve Islemler” dgrenme alanindaki “Dogal
Sayilarla Islemler” alt 5grenme alaninda yer alan “Dogal sayilarla dért islem yapmay1
gerektiren problemleri ¢ozer ve kurar” (MEB, 2018, s. 58) kazanmmi ile

sinirlandirilmastir.
1.4. Tanimlar
Problem kurma: Ogrencilerin matematiksel deneyime dayali olarak somut durumlari kendi
yorumlamalarina gére yapilandiracaklart ve anlamli matematik problemlerini

bicimlendirecekleri bir siirectir (Stoyanova ve Ellerton, 1996, s. 518).

Problem c¢ézme: Problem ¢ozme ile giinlilk yasamla iligkili ve tek bir cevabi olan s6zel

problemlerin ¢6ziilmesi kastedilmektedir.



2. KURAMSAL CERCEVE ve iLGILI ARASTIRMALAR

2.1. Problem Kurma Tanimi ve Problem Kurma Etkinlikleri

Problem kurma, problem bulma, problem bi¢imlendirme, problem yaratma gibi farkli
isimlerle ¢agirilmaktadir (Singer ve Voica, 2013). Problem kurma arastirmalarinin
dayandigi perspektife gére problem kurma tanimlari da farkliliklar gostermektedir (Cai ve
Hwang, 2020; Cai vd., 2020; Koichu, 2020; Silver, 1994; Stoyanova ve Ellerton, 1996).
Ornegin, Cai ve Hwang (2020) amaci ve uygulanma sekilleri ydniinden 6gretmen ve
ogrenciler tarafindan problem kurma arasinda fark oldugunu vurgulamistir. Bu arastirmada
ortaokul altinct smif 6grencilerinin dogal sayilarla islemlere yonelik problem kurma ve
¢ozme Dbecerilerinin gelistirilmesi hedeflendiginden, ogrencilerin kendi bilgi ve
deneyimlerine bagli olarak problemler kurmasi s6z konusudur. Bu yoniiyle problem
kurmaya 6grenci perspektifinden bakilmaktadir. Stoyanova and Ellerton (1996) tarafindan
sunulan 6grenci merkezli problem kurma tanimi benimsenmistir: “Matematiksel deneyime
dayali olarak 6grencilerin somut durumlari kendi yorumlamalarina gore yapilandiracaklari
ve anlamli matematik problemlerini bi¢imlendirecekleri bir siiregtir.” (s. 518).
Aragtirmacilar aynt zamanda bu tanimin, okul matematigi baglaminda matematiksel
Ogretiminin amaglartyla uyumlu oldugunu ve daha genis bir yelpazedeki problem kurma
sunumlarinin incelenmesine imkan tanidigini vurgulamislardir.

Problem kurma etkinlikleri farkli amaglar dikkate alinarak farkli sekillerde
smiflandirilabilmektedir. Matematiksel igerigi dikkate alarak Leung (2013) alt1 problem
kurma etkinlik tiiriinden bahsetmistir. Bu etkinlikler sunlardir; (1) aritmetiksel islemlere
problem kurma, (2) agik-uglu metinlere problem kurma, (3) tablo ve sekillere problem
kurma, (4) herhangi bir matematik konusuna yonelik problem kurma, (5) cevaba uygun
problem kurma ve (6) problemden hareketle problem kurma. Bu tiir etkinlikler farkli
caligmalarda da yaygimn sekilde kullanilmaktadir (Bonotto ve Santo, 2015; Christou,
Mousoulides, Pittalis, Pitta-Pantazi ve Sriraman, 2005; Silber ve Cai, 2017; Silver ve Cai,
1996). Ornegin, Bonotto ve Santo (2015) besinci siif dgrencilerinin problem ¢dzme ile
desteklenmis problem kurma faaliyetlerindeki yaratici diisiinme becerilerini incelemislerdir.
Ogrencilere bir eglence parkindaki giris iicreti ve kafedeki menii fiyatlarini gosteren bir

brosilir sunarak problemler kurmalarimi ve ¢ézmelerini istemistir. Christou vd. (2005)



ortaokul altinci sinif 6grencilerinin problem kurmaya yonelik diisiince siireclerini inceledigi
arastirmasinda Leung (2013) tarafindan sunulan (1), (2), (3) ve (5). maddeleri yansitan
problem kurma etkinliklerine yer vermislerdir. Aragtirmacilar 6grencilerin en fazla agik-uglu
hikayelerden hareketle problem kurmada ve bir agik-u¢lu hikayeyi belirli bir cevaba gore
tamamlamada (“Alex 180 kaleme Chris ise 25 kaleme sahiptir.” hikayesinden hareketle
cevabi “385 kalem” olan problem yazilmasi, s. 152) zorlandiklarini tespit etmislerdir.
Stoyanova ve Ellerton (1996) ise matematiksel iceriginden ve problem kuranin
ozelliklerinden bagimsiz olarak daha genis bir perspektiften problem kurma durumlarini
serbest, yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmis seklinde siniflandirmistir. Serbest problem
kurmada 6grenciler siirlandirma olmaksizin ¢ok genis bir yelpazede problemler kurabilme
ozgiirliigiine sahiptir. Ornegin, “zor bir problem kurunuz” gibi yonergelerle yaptirilan
problem kurma etkinlikleri bu kapsamda degerlendirilmektedir. Bu yoniiyle, Leung (2013)
tarafindan sunulan etkinlik tiirlerindeki birinci madde olan bir matematik konusuna yonelik
problem kurma, bu smiflandirmada serbest duruma karsilik gelmektedir. Bu etkinlik tiirii
ogrencilerin problem kurulmasi istenen kavrama yonelik anlayislarini tespit etme yaninda
(Stoyanova ve Ellerton, 1996), 6grencilerin yaraticilik becerilerinin degerlendirilmesi
amaciyla da (Bonotto ve Santo, 2015) kullanilmaktadir. Ciinkii bu tiir etkinliklerde
ogrenciler mevcut bilgi ve deneyimlerine dayali olarak ¢ok ¢esitli kavram veya olgular bir
araya getirerek problemler yazma imkanina sahiptir. Lowrie (1999) ise bu tiir etkinliklerin
ayn1 zamanda 6grencilere kendi ilgilendikleri durumlarla iliskili problemler yazma firsat
tanidigini ve boylece motivasyonlarini da olumlu yonde etkiledigini belirtmistir.
Yari-yapilandirilmis durumlarda ise Ogrencilere bir veri seti sunulur fakat amag
yapilandirilmamustir. Ogrenciler bilgi ve deneyimlerini kullanarak bu veri setinden hareketle
birgok problem yazabileceklerdir. Bir gorsel, agik-uglu hikaye ve verilen bir aritmetiksel
islemi de barindiran ¢esitli problemlerin yazilmasiin istendigi durumlar bu kapsamda
degerlendirilmektedir. Ornegin, Silver ve Cai (1996) yari-yapilandirilmis durumlar
kapsaminda 6grencilere agik-uglu hikayeler sunarak problemler yazmalarini istemistir.
Yapilandirtlmis durumlarda ise matematiksel yapisinin sinirlari ¢izilmis olan durumlar
ogrencilere sunulur ve bu smirlar1 belirlenmis durumlara uygun problemler yazilmasi
istenmektedir. Ornegin, geriye dogru ¢alisma stratejisine uygun verilen bir problemden
hareketle katilimcilardan problemler yazilmasinin istenmesi yapilandirilmig durumlar

kapsaminda yer almaktadir. Stoyanova ve Ellerton (1996) benzer yapida problemler
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yazilmasin1 isteyen bu tiir etkinliklerin problemdeki matematiksel yapiya yonelik
katilimcilarin anlayislarinin belirlenmesine imkan tanidigini1 vurgulamistir. Yapilandirilmis
durumlar kapsaminda alanyazindaki arastirmalarda (Chen vd., 2015; Grundmeier, 2015; Xie
ve Masingila, 2017) katilimcilara bir problem sunulmakta ve bu problemden hareketle
verilen problem bigimlendirme stratejilerine (problemden hareketle farkli problemler
iretilmesine imkan taniyan yaklasimlar) iliskin problemler yazilmasi istenmektedir.
Ornegin, besinci siif dgrencilerinin problem kurma ve ¢dzme becerilerini gelistirmeyi
hedefledikleri deneysel ¢aligmalarinda Chen vd. (2015) 6grencilere problemler sunmuslar
ve onlardan problemlerden hareketle “verilen ve isteneni yer degistirme”, “yeni
veri/sinirlilik ekleme” ve “eger degilse nedir?” stratejilerini kullanarak farkli problemler
yazmalarmi istemistir. Diger bir Ornek olarak Xie ve Masingila (2017) Ogretmen
adaylarindan mevcut problemdeki verilerden bir kismini manipiile ederek veya sadece
mevcut problemin soru kokiinii degistirerek problemler yazmalarini istemistir.

Sonug olarak alanyazin arastirmalari, amaci ve kapsamina gore farkli problem kurma
etkinliklerine yer verildigini ve her bir etkinligin kendine has avantajlarinin oldugunu ortaya
koymaktadir. Problem kurma etkinlikleri verilen bilgiyi 6grencilere gorsel ve sembolik
farkli temsil tiirlerini igerecek sekilde sunabildiginden (Cai, Jiang, Hwang, Nie ve Hu, 2016),
etkili matematik Ogretimi i¢in 6grenme ortamlari farkli problem kurma etkinlikleriyle
desteklenmelidir. Boylece farkli problem kurma etkinlik tasarimlari, kavramin farklh
yonlerini yansitabilecek ve 6grenmede farkli nitelikleri daha fazla 6n plana ¢ikarabilecektir.
Bu arastirmada ortaokul altinci sinif 6grencilerinin dogal sayilarla islemlere yonelik problem
kurma ve ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi hedeflendiginden etkinlik tiirlerinin sagladigi
avantajlardan en iyi sekilde faydalanabilmek igin farkli etkinlik tiirlerinin tamaminin
O0grenme ortamina dahil edilmesinin uygun olacagi disliniilmiistiir. Bu kapsamda,
Stoyanova ve Ellerton (1996) tarafindan yapilan serbest, yari-yapilandirilmis ve
yapilandirilmig durumlar seklindeki siniflama dikkate alinarak alanyazinda tarif edilen farkli

etkinliklerin 6grenme siirecine yansitilmasi hedeflenmistir.

2.2. Problem Kurma Ogretimindeki Tasarimlar

Problem kurmaya duyulan ilginin odaginda, programlarin iizerinde énemle durdugu

problem ¢ozme (Kilpatrick, 1987; Silver, 1994; Xie ve Masingila, 2017) ve yaraticilik
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(Leung ve Silver, 1997; Silver, 1997; Van Harpen ve Sriraman, 2013) gibi becerilerle iligkisi
olmasi yer almaktadir. Bunun yaninda, problem kurma etkinliklerinde 6grenciler pasif
dinleyici yerine aktif 6grenen konumundadirlar (Ellerton, 2013). Dolayisiyla 6grencilerin
kendi problemlerini kurmalarina firsat tantyan 6grenme ortamlari, akil yiiriitme, varsayimda
bulunma ve dogrulama gibi 6gretim programlarmin (MEB, 2018; NCTM, 2000) vurguladig1
becerileri aktif sekilde kullanmay1 desteklemektedir. Boylece sorgulamaya-dayali 6§renme
ortamlarinin (Silver, 1997) olusturmasina firsat tanimaktadir.

English (1997b) 6grencilerin geleneksel olarak onlar i¢in yararli ve ilging oldugunu
diistindiiglimiiz bizim sundugumuz problemleri ¢ézmelerini elestirerek sorumlulugun bir
kisminin problem kurma yoluyla 6grencilere verilmesini ve pesinde kosmaya deger
diisiindiikleri problemleri kurmalarina imkan tanimmasimi vurgulamistir. Buna karsin,
yapilan aragtirmalar ders kitaplarinin problem kurma faaliyetlerine ¢ok az veya hi¢ yer
vermediklerine (Cai ve Jiang, 2017; Cimen ve Yildiz, 2017; Kilig, 2011) ve 6grencilerin
problem kurma performanslariin (Gegici, 2018; Isik ve Kar, 2015; Kazak, 2012; Ozgen vd.,
2017) disiik olduguna isaret etmektedir. Bu sonuglardan, problem kurmanin heniiz
matematik derslerinin 6nemli bilesenlerinden birisi olmadig1 anlasilmaktadir.

Ogrencilerin problem kurma becerilerinin gelistirilmesi ve problem kurmayi
matematik 6greniminin 6nemli bir bileseni yapmak i¢in bircok Ogretim tasarlanmis,
uygulanmis ve degerlendirilmistir (Cankoy, 2014; Cankoy ve Darbaz, 2010; Chen vd., 2015;
English, 1997a, 1997b, 1998; Kopparla vd., 2019; Rudnitsky vd., 1995; Winograd, 1997,
Xia vd., 2008). Bu tiir 6gretim tasarimlariyla Ogrencilerin problem kurma ve ¢ézme
becerileri yaninda, problem kurma ve ¢ozmeye yonelik tutumlar1 ile matematiksel
anlayislarinin da gelistirilmesi hedeflenmistir.

Rudnitsky vd. (1995) yapilandirma-arti-yazma (structure-plus-writing) 6gretiminin {ig
ve dordiincii sinif 6grencilerinin toplama ve ¢ikarma islemlerine yonelik sozel problemlere
yonelik anlayiglarini yapilandirmalarina olan katkisini ve bu 6gretimden edinilen bilginin
problem ¢dzmeye aktarilip aktarilamayacagini  arastirmiglardir.  Arastirmacilar,
yapilandirma-arti-yazma grubunun performansini problem ¢dzme basamaklarina dayali
olarak Ogretim yapilan grup ve herhangi bir Ogretim almayan kontrol grubu ile
karsilastirmiglardir. Ayni1 zamanda gruplarin performanslarinin gelisimi de uygulama
boyunca gozlemlenmistir. Alt1 okuldan toplam 21 siniftan alinan 401 ii¢ ve dordiincii sinif

Ogrencisiyle caligma yiiriitiilmiistlir. Yapi-arti-yazma 6gretiminde 6grencilere matematiksel
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hikaye (nicelik veya miktarlarla iligkili herhangi bir olay, hikdaye veya olgu), matematiksel
hikaye tiirleri (degisim, birlestirme ve karsilastirma) ve bunlarin matematiksel problemlerle
olan iliskileri 6gretilmistir. Bunun yaninda, 6grencilerden matematiksel hikayeler yazmalari,
bunlan tiirlerine gore kategorilendirmeleri, hikaye tiirlerini birlestirerek daha karmasik
hikayeler yazmalari, hikayelerden hareketle problemler kurmalart ve bazi problemleri
¢ozmeleri istenmistir. Yapi-arti-yazma grubundaki faaliyetler agirlikli olarak problemlerin
yazilmasi ve tartisilmasina odaklanmis olup ¢ozme faaliyetleri sadece ligiincii haftadaki
dokuzuncu giin etkinliginde gerceklestirilmistir. Cozme grubunda ise 6grencilere problem
¢ozme adimlarinin tanitimi yapilmis ve bu adimlara uygun olarak problemleri bireysel veya
grupla ¢6zmeleri istenmistir. Bu kapsamda tek adimlilardan baslamak kaydiyla adim adim
zorlagtirilarak (bilinmeyenin konumu, fazla veri icermesi veya ¢ok adimli olmasi) problem
¢cozme faaliyetleri yiiriitiilmistiir. Aragtirmanin sonuglarina gore yapi-arti-yazma grubunun,
¢6zme ve kontrol grubuna gore aritmetiksel sézel problem ¢ézmede daha i1yi performans
sergiledikleri ve kalicilik testinde de bu farkin korundugu tespit edilmistir.

Winograd (1997) ilkokul dgrencilerinin yazdiklar1 matematiksel s6zel problemlerin
siifi¢erisinde farkli yollarla paylagimina odaklanan (bir matematikgi gibi problemler kurma
veya caligma kagitlarina yazdiklar1 problemleri birbirleriyle paylasarak ¢c6zme ve tartisma)
Ogretim tasarlamistir. Bir matematik¢i gibi problem kurma ve ¢ozme yaklasiminda,
ogrencilerden birisi digerleri i¢in bir problem kurmakta, problemi sesli bir sekilde okumakta
ve problemin anlasilip anlasilmadigi hakkinda tartismayi baslatmaktadir. Daha sonra
sirastyla, problemin ¢oziimii i¢in sinifa zaman taninmakta, nasil ¢ozdiiklerine yonelik
tartismalar yliriitiilmekte, problemde begenilen ve begenilmeyen yonlere yonelik goriisler
alinmakta ve problem genigletilerek yeni bir problemin nasil yazilacagina
odaklanilmaktadir. Bu yaklasim ayn1 zamanda Polya’nin (1957) problem ¢ozme
basamaklarina problem kurmanin entegre edilmesi durumunu yansitmaktadir. Sinif igi
gozlemler, Ogrencilerin arkadaslar1 icin ilging ve zor problemler yazmada yiiksek
motivasyona sahip olduklarini ve sinif ortaminda problemlerini paylasma noktasinda siire¢
boyunca ilgilerini kaybetmediklerine isaret etmistir.

English (1997a, 1997b, 1998) ii¢ yillik bir arastirma kapsaminda farkli say1 algilamasi
ve problem ¢6zme becerisine sahip ii¢, bes ve yedinci sinif 6grencilerine tasarladigi problem
kurma ogretimini uygulamistir. Ornegin, English (1997a) 6gretimin yedinci smmf

Ogrencilerinin performanslart {izerindeki etkisini iki etkinlik iizerinden (agik-uglu bir
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hikayeye ile ¢ikarma ve ¢arpma islemlerine yonelik problem kurma) sunmustur. Calismaya
23 6grenci dahil edilmis ve bunun yaninda alt1 6grenci de kontrol grubu olarak belirlenmistir.
Ogrencilere 12 haftalik gretim siiresinin (haftada 1,5 saat) dncesinde ve sonrasinda problem
kurma etkinlikleri uygulanmistir. GAOC’ne dayal1 6gretim alt1 aktivite cesidi icermektedir.
Birinci aktivite tiirtinde 6grencilerin problem kurma ve ¢ozmeye yonelik algilari, tutumlari,
smif disindaki problem deneyimleri, problem ¢6zmenin daha ilging hale nasil
getirilebilecegi, problem etkinliklerinde ne tiir yaklasimlarin benimsenebilecegi ve
Ogretmenlerin sunacagi problemleri ¢6zmek yerine kendi problemlerinizi kurup ¢ézme ile
daha fazla 6grenme saglanabilecegi gibi durumlar iizerine grup ve toplu sinif tartismasi
yuriitiilmiistiir. Boylece problemin kesfedilmesi ve iizerine derinlemesine diisiiniilmesi
hedeflenmistir. Ikinci aktivite tiiriinde ise &grencilerle problem tercihleri {izerine
konusulmustur. Ogrencilere rutin olan ve olmayan problemler sunulmus ve hangilerini
¢6zmeyi daha fazla sevdikleri iizerine tartisilmistir. Ayrica hoslanmadiklar1 bir problemin
nasil ilgi ¢ekici hale getirilebilecegi iizerine de konusulmustur. Ugiincii tiir aktivitede
ogrencilere baglamlar: birbirinden farkli fakat paralel matematiksel yapiya sahip veya ayni
baglama sahip fakat farkli matematiksel yapiya sahip rutin olan ve olmayan problem kartlar1
verilerek, bu problemleri benzerliklerine goére siniflandirmalart istenmistir. Dordiincii
aktivite tiiriinde 6grenciler rutin ve rutin olmayan problemlerde verilenler ve istenenlerin
yapist lizerine tartigma yiirlitmiis, bu problemlerin bazilarin1 ¢dzdiikten sonra mevcut
yapilara yonelik kendileri problemler kurmuslardir. Besinci aktivite tiirlinde 0grencilere
farkli problem kurma etkinlikleri (verilenlerden hareketle problem kurma, cevabi verilen
duruma uygun problem kurma veya sembolik islemlere uygun problem kurma gibi)
sunularak problemler yazmalar istenmistir. Son aktivite tiiriinde ise verilen bir problemin
yeni bir probleme doniistiiriilmesine yonelik (verilen ve isteneni yer degistirme, sinirliliklart
kaldirma, yeni veri veya smirlilik ekleme gibi) etkinlikler yiriitilmistir. Kurulan
problemler ¢oziilebilir olup olmamasi, aritmetiksel ve semantik karmasikliklarina goére
analiz edilmistir. Arastirmada kontrol grubu ile karsilastirildiginda tasarlanan 6gretimi takip
eden o0grencilerin semantik ve aritmetiksel olarak daha kompleks problemler kurabildikleri,
problemin yapisini ve bu yapinin {izerine yeni problemler tanimlamada daha fazla kazanim
elde ettikleri tespit edilmistir. Ayrica arastirmaci tasarlanan Ogretimin yedinci simif
Ogrencileri yaninda ogretmenleri icin de basarili bir 6grenme deneyimi sagladiginm

belirtmistir.
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English (1998) tasarladigi 6gretimin say1 algilamasi ve problem ¢dzme testine gore li¢
gruba (say1 algilamasi ve problem ¢6zme becerisi yiiksek, say1 algilama becerisi yiiksek
fakat problem ¢6zme becerisi diisiik ve say1 algilama becerisi diigiik fakat problem ¢dzme
becerisi yiiksek) ayrilan 53 ilkokul tigiincii sinif 6grencisinin problem kurma becerilerinin
gelisimine olan etkisini incelemistir. Arastirmada Ogrencilerin  problem kurma
performanslarinin  gelisimi dogal sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri tiizerinden
arastirilmig ve formal (toplama ve ¢ikarmaya yonelik sembolik islemlere problem yazma)
ve informal (resim, agik-uglu hikaye veya edebi bir metinden hareketle problem yazma)
Tasarlanan 6gretim, etkinligin yapisinin agiklandigr ve Ogrencilerin etkinlige yoOnelik
anlayislarini paylastigi toplu simif tartismasiyla baslamakta ve bu siiregte dgrenciler ilk
problemlerini yazmaktadirlar. Ardindan grup c¢aligmalar1 yapilarak 6grencilerden
kurulabilecek diger problemlere yonelik fikirlerini paylasmalar1 istenmektedir. Daha sonra
toplu sinif tartismalar1 yardimiyla 6grenciler problemlerini sinifla paylasmakta ve bazi
problemler birlikte ¢oziilmektedir. Tasarlanan problem kurma 6gretiminin dzellikle problem
yazma sayisi ve ¢ok-adimli problemler olusturma performansi {izerinde daha fazla etkili
oldugu tespit edilmistir. Buna karsin 6gretim boyunca 6grenciler, yazdiklari problemlerde
islemlerin ayirma ve parga-parca biitiin anlamlarina daha fazla yer vermistir. Bu yoniiyle
Ogretimin aritmetiksel islemlerin semantik anlamlarmi yorumlama anlayisini gelistirme
noktasinda etkili olmadig1 belirlenmistir. Arastirmaci, aritmetiksel islemlerin farkli semantik
anlamlarina yonelik problemlerin yazilacagi ve c¢oziilecegi Ogretim yaklagimlarinin
tasarlanmasini onermistir. Arastirmanin diger dikkat ¢eken bir sonucuna gore ise informal
baglamlarin islemlerin farkli semantik anlamlarinin kullanildig1 problemler yazma {izerinde
daha fazla etkili oldugudur.

Xia vd. (2008) Cin’de tasarlanan “Etkinlik Yaratma ve Problem-temelli Ogretim
(Situated Creation and Problem-based Instruction)” baslikli matematik 6gretim modelini
farkli 6grenim kademlerinde yaptiklari uygulamalarla incelemislerdir. Sekil 1°de tarif edilen
bu modelde problem kurma, problem ¢6zme ve bu etkinlikler yardimiyla matematik yapma
temel alinmaktadir. Bu modelin 6grencilerin matematige karsi olan ilgilerini ne kadar
destekledigini belirlemek amaciyla 101 deney ve 226 kontrol grubundaki ortaokul
Ogrencilerinin bir ankete verdikleri yanitlar1 karsilagtirmislardir. Arastirmanin bulgularina

gore, deney grubu lehine 6grencilerin matematige karsi olan ilgilerinde anlamli farklilik

15



tespit edilmistir. Iki y1llik deneysel bir arastirmanin ardindan dokuzuncu sinif diizeyindeki
61 deney ve 57 kontrol grubu 6grencisinin cebir ve geometri etkinlikleri tizerinden problem
kurma performanslar1 karsilastirilmistir. Arastirmanin bulgular1 deney grubu lehine
Ogrencilerin problem kurma performanslarinin daha yiiksek olduguna isaret etmistir.
Arastirmacilar 6grencilerin probleme yonelik bilinglenmelerine ve matematiksel becerileri
sorgulamalarina firsat tanimasini ve kurduklar1 problemler sayesinde iyi yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis problemleri analiz etme firsatlart bulmalarin1 bu modelin giiglii yonleri

ve basar1 farkinin temel nedenleri olarak gormiislerdir.

Ogrencinin drenmesi: Merak eder ve soru sorar, bagmsiz cahsir ve kesfederek

[ 1 I 1
Etkinlilder Problemler Km;il;‘rnﬂ Matematiksel
ohsturubr kurulur E? i = uygulama

(Gozlem, analiz) (Arastir, tahmin et) (Yardimlag ve ¢dz) (Ogren, uyzula)

: J

Ogretmenin &&retimi: [lham verir, hatalan diizeltir ve kafa kangsidiklanm gideren aciklamalar vapar

Sekil 1. Problem-temelli Ogretim Modeli (Xia vd., 2008)

Cankoy ve Darbaz (2010) problem kurma temelli problem ¢ézme Ogretimi ile
geleneksel problem ¢ozme 6gretiminin ilkokul {iglincii sinif 6grencilerinin problemi anlama
performanslar1 tizerindeki etkisini karsilagtiran haftada dort ders saati olmak tizere 10
haftalik deneysel bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Problem kurma temelli problem ¢6zme
Ogretimi  Ogrencilerin problem kurmasi, kurulan problemlerin kritik edilmesi ve
diizenlenmesi, problemlerin ¢oziilmesi ve yeniden problem yazilmasi donglisiinii takip
etmektedir. Problem ¢6zme siirecinde ise problemi anlama, strateji kullanimi, saglama ve
matematiksel dilin kullanimi-iletisim boyutlarina odaklanilmistir. Kontrol grubunda yapilan
geleneksel problem ¢ozme yaklasiminda ise Ogretmen rutin problemlerin ¢dziilmesi
faaliyetleri yiriitmistiir. Tasarlanan 6gretimde sembolik islemlere, resimlere problem
kurma, sozciik ekleyerek ya da kelimeleri siraya koyarak problem kurma gibi farkl: etkinlik
tiirlerine yer verilmistir. Aragtirmanin bulgulari, deney ve kontrol gruplari arasinda problemi
ifadelendirme (kendi ciimleleriyle ifade edebilme, probleme ait sayi cilimlelerini
olusturabilme), problemi gorsellestirme ve problemle ilgili niteliksel akil yiirlitme (eksik

veya fazla veriyi saptama, ¢6ziime rehberlik edecek alt problemleri belirleme ve veriler
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arasindaki mantiksal iliskileri tespit etme gibi) alt boyutlarinin tiimiinde deney grubu lehine
farkin oldugunu goéstermistir.

Cankoy (2014) ilkokul besinci smif Ogrencileriyle serbest problem kurma
etkinliklerine dayali problem kurma 6gretimi yiiriitmiistiir. Arastirmada serbest problem
kurma etkinliklerine yonelik geleneksel problem kurma 6gretimi ile i¢ ice gegmis problem
kurma Ogretimi tasarlamistir. Geleneksel problem kurma 6gretiminde dncelikle 6gretmen
tarafindan problemi anlama, plan yapma, problemi ¢6zme ve kontrrol etme seklindeki dort
adimli problem ¢6zme basamaklart tanitilmig, ardindan 6gretmenin sectigi problemler bu
basamaklara gore d6greten veya goniillii olan 6grenciler tarafindan ¢oziilmiistiir. Daha sonra
O0gretmen 6grencilerden arkadaslari i¢in problemler yazmalarini bireysel olarak istemis ve
secilen bazi problemlerin ¢oziilebilirligi ve genel niteligi iizerine doniitler vermistir. I¢ ice
geemis problem kurma o6gretiminde ise Ogretmen serbest problem kurmayi baslatacak
tahtaya birkag kelime yazar (“Bir anne ve baba...” (s. 227)), 6grenciler en fazla iki kelime
veya say1 ekleyerek problemi yapilandirirlar, yazilan problemin ¢oziilebilirligi ve niteligi
lizerine tartigma yliritiiliir ve son olarak problem gelistirilerek ¢oziimii yapilir (Sekil 2). Bu
tasarlanan ogretim yaklagimlari haftada iki ders saati olmak iizere toplam bes hafta
uygulanmistir. Uygulama siirecinin 6ncesinde ve sonrasinda deney (17 6grenci) ve kontrol
(13 Ogrenci) grubundaki 6grencilerden arkadaslari i¢in alt1 problem yazmalar istenmistir.
Ogrencilerin kurduklar1 problemler ¢oziilebilirlik, tutarlilik (problemdeki verilerin giinliik
yasamda gercekei ve uygulanabilir olmasi) ve matematiksel yapisina (baslangi¢ veya sonug
bilinmeyen problem) gore analiz edilmistir. Arastirmanin sonuglarina gére, uygulama
oncesinde gruplar arasinda analiz birimlerinin tamaminda farklilik tespit edilmemistir. Son-
test asamasinda ise i¢ ice gecmis problem kurma Ogretimi alan grubun biitiin analiz
birimlerinde performansi istatistiksel olarak anlamli gelisim gdstermistir. Bunun yaninda,
kontrol grubuna gore deney grubu oOgrencilerinin her bir analiz biriminde daha iyi

performans sergiledikleri de tespit edilmistir.
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Ilk olarak é8retmen coziilebilen
bir problemin baslangici olarak
diisiindiigii kelime ve sayilan
tahtaya vazar.

v

Ogretmen potansiyel problemin
kalitesi ile ilgili bir arastirma
baslatir ve 6&rencilerden potansivel
problemi daha da gelistirmelerini

Ogretmen bir G3renciyi secip
tahtava cagwnr ve tahtada
vazilanlarla tutarh problem
olusabilecek iki kelime veya savi
eklemesini ister.

Problem céziiliir ve
smfca tartisilr

veva diizeltmelerini ister

.

Ogretmen tahtada vazan
ifadenin céziilebilir bir problem
olup olmadigim simfa sorar

Sekil 2. I¢ ige gegmis problem kurma 6gretimi (Cankoy, 2014, s. 226)

Chenvd. (2015) tasarladiklar1 6gretim deneyiminin Cinli dordiincii sinif 6grencilerinin
problemi kurma ve ¢6zme performanslari yaninda, bu becerilere yoOnelik tutumlari
lizerindeki etkisini de arastirmislardir. Ogretim, problem kurma etkinlikleri, 6gretimsel
teknikler ve sosyo-matematiksel normlar tizerine insa edilmistir. Tasarlanan 6gretimdeki bir
derste, 6gretmen anlamli ve gergekei bir etkinligi toplu sinif tartismasi ile tanitmis ve
ogrencilerden gruplar halinde problemler yazmalarini istemistir. Daha sonra gruplar
birbirlerinin kurduklar1 problemleri ¢6zmiisler ve ardindan tekrar bireysel problem kurma
faaliyetleri yiritmiistirler. Son olarak, toplu smif tartismasi yapilarak etkinlikler
tamamlanmistir. Bu siiregte 6gretmen, dgrencileri etkinligin yapisina uygun ve matematiksel
yonden gecerli sozel problemler yazmaya tesvik etmistir. Matematiksel yonden gegerli
olmayan problemler i¢in ise ogretimsel teknikler yardimiyla sorular sorarak bu hatalarin
farkina varilmasina destek olmustur (matematiksel bir problem midir? matematiksel bir
problem olmasi i¢in nelere ihtiyacimiz bulunmaktadir? ya da verilenler ve istenen nelerdir?).
Problem kurma &gretimi programdaki matematik dersinin igerisine entegre edilmistir.
Problem kurma Ogretimi alan deney grubunda 33, kontrol grubunda ise 36 &grenci
bulunmakta olup, uygulama haftade 90 dakikalik bir 6gretim tizerinden 11 hafta stirmiistiir.
Ote yandan kontrol grubunda ise &gretim yeni bilginin tamitimi, yeni bilginin kesfi,
uygulama ve pekistirme ve dzet adimlarini takip edecek sekilde yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin
kurduklar1 problemler uygunluk (etkinlikteki verilere aritmetiksel islemler yaparak
hesaplanabilecek nicel veriler ekleme, etkinligin yonergesine uygunluk, ¢oziilebilirlik gibi),

dilsel komplekslik, orijinallik ve ¢esitlilik boyutlarina gore analiz edilmistir. Problem ¢dzme
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testinde ise aritmetik, geometri ve istatistik 6grenme alanlarindan sorular i¢eren 10 sézel
probleme yer verilmis ve dogru-yanlis seklinde kodlanmistir. Bunun yaninda, 6grencilerin
uygulama Oncesi ve sonrasinda genel matematik bilgisini 6lgmek amaciyla standart basari
testi gelistirilmis ve bu testte 6gretim programinda yer alan sayilar, kesirlerle toplama ve
c¢ikarma, sozel problem ¢6zme gibi konulara yonelik sorulara yer verilmistir. Arastirmanin
bulgularina gore, on-test asamasinda deney ve kontrol grubu ogrencilerinin problem
kurmanin her bir boyutundaki performanslar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit
edilmemistir. Benzer sekilde, On-test asamasinda Ogrencilerin problem ¢dzme
performanslari arasinda da istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir. Ogrencilerin 6n-
test ve son-test performanslar1 karsilastirildiginda ise problem kurmanin sadece orijinallik
boyutunda deney grubu 6grencilerinin kontrol grubuna gore daha fazla ilerleme sagladig:
belirlenmistir. Problem ¢6zme testinde ise deney grubu lehine ilerleme daha fazla
goriilmistiir. Arastirma 6ncesinde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem kurma ve
¢ozmeye yoOnelik tutumlar1 arasinda kontrol grubu lehine istatistiksel farklilik varken
uygulama siirecinin ardindan bu farklilik deney grubu lehine olmustur. Son olarak her iki
grubun standart basar1 testine gore genel matematik bilgisi arasinda On-test ve son-test
asamalarinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmemistir.

Kopparla vd. (2019) kirsal bir kesimde bulunan bir okuldaki ilkokul 2-5. sinif toplam
45 odgrenciyle yapmis oldugu yari-deneysel calismada, tasarladiklar1 problem ¢ozme ve
problem kurma Ogretimlerinin Ogrencilerin ¢ézme ve kurma performanslari iizerindeki
etkisini karsilastirmislardir. Problem kurma ve ¢6zme gruplarinda sirasiyla 14 ve 31 6grenci
bulunmaktadir. Problem ¢6zme veya kurma grubunda bulunan 6grenciler 3-5 arasi kisiden
olusan gruplar halinde haftada iki kez ve ortalama 15-20 dakika olmak iizere ii¢ ay boyunca
bir araya gelmislerdir. Problem kurma o6gretiminde Ogrencilere aritmetiksel islemlere
yonelik sembolik temsiller ((4 + 6) X 9 islemiyle ¢oziilecek bir problem kurma gibi), gorsel
temsiller (resim, grafik, tablo vb.) ve informal baglamlara (yakinlardaki bir miize veya
restoran gibi sosyal veya kiiltirel durumlarin matematiksel karakteristikleriyle ilgili
senaryolardan hareketle problemler yazma) yonelik durumlar verilerek problemler kurmalari
istenmistir. Kurulan problemlerin ¢oziilebilirligi, gergekeiligi ve etkinlik formatina
uygunlugu tartisilmistir. Problem ¢6zme 6gretimi alan gruba ise, ayn1 yapidaki etkinliklere
yonelik gercek yasam problemleri sunulmus ve problemi anlama, plan yapma, plani

uygulama ve degerlendirme basamaklar1 {izerinden ¢oziimleri yapilmistir. Aragtirmanin

19



sonuclarina gore, biitlin O6grenciler c¢alisma boyunca problem kurma ve ¢dzme
performanslarin1 gelistirmelerine karsin problem ¢dzme grubundaki 6grenciler problem
kurma performanslarini daha fazla gelistirmislerdir. Arastirmanin diger bir bulgusuna gére,
On-test asamasina gore uygulama siirecinin ardindan problem kurma ve ¢6zme arasinda daha
giiclii iliski tespit edilmistir.

Problem kurma becerisini de dahil eden yukarida incelen c¢alismalar birlikte
degerlendirildiginde, problem kurmayi da kapsayan Ogretim tasarimlarinin 6grencilerin
problem kurma (Chen vd., 2015; English, 1997a, 1997b, 1998; Kopparla vd., 2019), problem
¢ozme (Chen vd., 2015; Kopparla vd., 2019; Rudnisky vd., 1995) ve problem kurmaya
yonelik inanglar1 (Chen vd., 2015; Winograd, 1997) {izerinde olumlu etkiye sahip olduguna
isaret etmektedir. Fakat bu ¢alismalar bazi smirliliklara da sahip olup, bu sirliliklar
tasarlanabilecek Ogretim yaklasimlarina da 1s1k tutabilecektir. Birincisi, sinifin tamami
yerine se¢ilen alt gruplarla (English, 1997a, 1997b, 1998) ya da farkli 6grenim kademelerden
ogrencileri barindiran (Kopparla vd., 2019; Rudnitsky vd., 1995) orneklemlerle
calisilmaktadir.

Ikincisi, tasarlanan baz1 gretim yaklagimlarinda sinirli sayida problem kurma etkinlik
tiirlerine yer verilmektedir. Ornegin bazi calismalarda sadece serbest problem kurma
etkinliklerine yer verilmigsken (Cankoy, 2014), baz1 ¢alismalarda (English, 1998; Rudnitsky
vd., 1995) ise sembolik aritmetiksel islemlere, agik-uclu hikayelere veya problemden
hareketle problem kurma gibi etkinliklerin bir veya birkagina yer verilmistir. Stoyanova ve
Ellerton (1996) problem kurma etkinliklerini yapilandirilms, yari-yapilandirilmis ve serbest
siirecinde farkl1 avantajlara sahiptir. Ornegin, serbest ve yari-yapilandirilmis problem kurma
etkinlikleri 6grencilerin yaratici diisiinme becerisini gelistirmeye katki sunarken (Bonotto ve
Santo, 2015), serbest problem kurma etkinlikleri yardimiyla &grencilerin ilgi duyduklar
baglamlar 6grenme siirecine dahil edilebilmektedir (Cankoy, 2014; Lowrie, 1999). Bunun
yaninda, agik-u¢lu problem kurma etkinlikleri sayisal veri igerecek ve igermeyecek sekilde
sunulmasi1 (Leung ve Silver, 1997) yaninda, belirli bir cevaba yonelik tamamlanmasinin
istenip istenmemesi durumuna gore de (Silber ve Cai, 2017) sunulabilmektedir. Ornegin,
Silber ve Cai (2017) 6gretmen adaylarinin agik-uglu bir etkinlikten hareketle serbest problem
kurmaya gore bir cevaba gore tamamlamanin istendigi durumda semantik olarak daha

karmagik problemler kurduklarini belirlemistir. Matematiksel iliskilerin daha fazla dikkate
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alimmasi bu farkin temel sebebi olarak goriilmiistiir. Bu sonuglar, farkli problem kurma
etkinliklerinin farkli 6grenme potansiyeline sahip olduklari, dolayisiyla problem kurma
etkinlikleri yoniinden zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminin 6grencilerin kurma ve ¢6zme
performanslarinin gelisimine daha fazla katkida bulunabilecegi diisiiniilebilecektir.

Ucgiinciisii, yukarida incelenen calismalarin bir kisminda (Cankoy, 2014; English,
1997a, 1997b, 1998; Rudnitsky vd., 1995; Xia vd., 2008) O6gretim yaklasimlarinin
katilimcilarin problem kurma becerilerinin gelisimi iizerindeki etkisi incelenmis ya da
stiregteki davraniglart (Winograd, 1997) betimlenmistir. Buna karsin, son yillardaki
arastirmalarda (Chen vd., 2015; Kopparla vd., 2019) ise 6gretim yaklasimlarinin problem
kurma yaninda problem ¢6zme becerisi ilizerindeki etkisi de arastirilmaktadir. Cilinkii
problem kurma ve ¢dzme birbiriyle iliskili olup, her birinin digeri tizerinde 6nemli katkilar
bulunmaktadir (Kilpatrick, 1987; Silver, 1994; Xia ve Masingila, 2017). Bu kapsamda,
yukarida incelenen c¢alismalardaki Ogretim tasarimlarinda kurulan problemlerin
¢Ozlimlerinin yapilmasma da wvurgu yapilmaktadir. Dolayisiyla, bu tiir 6gretim
tasarimlarinin, sadece problem kurma becerisi lizerindeki etkisi degil, programlarda (MEB,
2018; NCTM, 2000) merkezi dneme sahip problem ¢ézme becerisi lizerindeki etkisi de
incelenmelidir.

Son olarak, tasarlanan O6gretim yaklasimlarinda (Chen vd., 2015; English, 1998;
Kopparla vd., 2019) problem kurma ile baglanmakta, kurulan problemler tartisiimakta ve
bazi problemler ¢oziilmektedir. Problem kurmanin, problem ¢6zme siirecinin dncesi, siireci
ve sonrasinda da yer aldig1 dikkate alindiginda (Silver, 1994), problem ¢6ziimiiniin ardindan
da problem kurma faaliyetleri yaptirilabilecektir. Bu yoniiyle, tasarlanan Ogretim
yaklasimlarinda problem ¢6zmenin, problem kurma siirecine katkida bulunmasina da firsat
taninmis olacaktir. Bir sonraki bdliimde aciklanan ve bu arastirmada da Ogretim
yaklasiminin uygulama prosediiriinii yansitan GAOC (Xie ve Masingila, 2017) bu
perspektifi dikkate alarak hazirlanmistir.

Bu arastirma, yukarida tarif edilen sinirliliklarin {istesinden gelecek bir 6gretim
yaklagimi olusturmay1 hedeflemistir. Bu kapsamda, farkli 6rneklemler veya bir 6rneklemin
alt gruplar ile ¢alismak yerine bir ortaokul altinci sinifin tamami ile ¢alisilmis, sadece
problem kurma becerisinin degil problem ¢6zme becerisinin gelisimine de odaklanmustir.
Ayrica, tasarlanan 6gretim yaklagimi farkli problem kurma etkinlikleriyle zenginlestirilmis

ve uygulamalar problem kurma etkinlikleri yaninda problem ¢6zme etkinlikleriyle de
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basglatilmistir. Boylece, d6grenciler igin muhakeme, akil yiiriitme ve varsayimda bulunma
gibi beceriler yoniinden daha zengin bir 6grenme ortami olusturulmasi ve boylece
Ogrencilerin problem kurma ve ¢dzme becerilerinin gelisimine katkida bulunulmasi

hedeflenmistir.

2.3. Problem Kurma ve Problem Cézmeyi iliskilendiren Aktif Ogrenme Cerceveleri

Son yillardaki 6grenme yaklasimlari, Ogrencilerin yeni bilgiyi mevcut bilgi ve
deneyimlerinin {izerine insa ettikleri 6grenme ortamlar1 tasavvur etmektedirler. Bu bakis
agis1 matematik gretim dokiimanlarinda da vurgulanmaktadir. Ornegin, NCTM (2000)
matematik 6gretim programlarinin en 6nemli amaglarindan birisinin, 6grencilerin kendi
O0grenme siireglerini kontrol etmelerine vurgu yapan bagimsiz 6grenenler olusturmak
oldugunu ve anlayarak 6§renmenin bu amaca hizmet edecegini ifade etmistir. Matematik
egitimi arastirmacilar1 (Artigue ve Blomhoj, 2013; Engeln vd., 2013; Maab ve Artigue,
2013; Silver, 1997; Yoshinobu ve Jones, 2013) bu yaklagimi sorgulamaya-dayali 6grenme
seklinde ifade etmektedirler.

Her ne kadar tanimu iizerinde fikir birligi olmasa da 6grencilerin 6grenme siiregleri
tizerinde sorumluluk almasini destekleyen 6grenme ortamlar1 sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimi olarak isimlendirilmektedir. Sorgulamaya dayali 6grenme 6ziinde &grencilerin
matematiksel etkinliklerle derinlemesine mesgul olduklar1 ve arkadaslariyla igbirliginde
bulunma firsatlar1 sunan bir paradigmadir (Yoshinobu ve Jones, 2013). Sorgulamaya dayali
o0grenme kavram ve genellemelerin ilk olarak ogretici tarafindan sunuldugu ve destekleyici
ornek ve etkinliklerle siirdiiriilen 6grenme ve 6gretim stillerinden, daha g¢ekici ve aktif hale
getiren 0grenme ve 0gretim stillerine gegis anlamina gelmektedir (Engeln vd., 2013).

Sorgulamaya-dayali 6grenme yaklasimini karakterize eden sinif ortamlarinda farkli
¢Oziim stratejilerine ve cevaplara imkéan tanityan acik-u¢lu etkinlikler kullanilmakta ve
ogrencilerden problemler iiretmeleri, kesfetme, agiklama, genelleme, degerlendirme ve
varsayimda bulunma gibi sorgulamalar yapmasi ve bunlari is birligi i¢inde gerceklestirmesi
beklenmektedir (Artigue ve Blomhoj, 2013; Engeln vd., 2013; Maab ve Artiguel, 2013). Bu
kapsamda problem ¢6zme ve kurma, sorgulamaya-dayali 6grenme yaklasiminin
uygulanmasinda 6nemli etkinlikler haline gelmektedir. Schoenfeld ve Kilpatrick (2013)

“matematiksel problem ¢6zme ile bilimde sorgulamanin hemen hemen ayni seyler” (s. 908)
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olduguna dikkat ¢ekmistir. Artigue ve Blomhoj (2013) ise sorgulamaya-dayali 6grenme

yaklagiminin igerigi ile problem ¢6zme arasindaki baglantiya su sekilde vurgu yapmustir:

“Rutin olmayan problemlerle karsilasan Ogrenciler kendi stratejilerini ve
tekniklerini gelistirmelidir. Ogrenciler kesfetmek, varsaymak, denemek ve
degerlendirmek zorundadirlar. Onlara Onemli matematiksel sorumluluklar
verilir ve genellikle kendi problemlerini olusturmalari ve elde ettikleri
sonuglarin olast genellemelerini tasavvur etmeleri i¢in tesvik edilir. Boylece
problem ¢6zme yeterlikleri ve istbilissel beceriler sorgulama alisgkinlig:

kazanmus zihinlerin bir 6zelligi olarak yorumlanabilir.” (s. 802)

Silver (1994) ise problem kurmayi da sorgulamaya-dayali 6grenme yaklagiminin
onemli bir bileseni olarak gormiis ve sorgulamaya-dayali matematik Ggretimini problem
kurma ve ¢ozme siiregleri tizerinde d6gretmen ve dgrencilerin sorumluluklar1 paylasmalari
seklinde tanimlamistir. Problem kurmanin sorgulamaya-dayali 6grenme yaklasimlarinda
onemli bir aktivite olarak goriilmesinin nedenleri i¢in bir¢ok sebep One siiriilebilecektir.
Birincisi, sorgulamaya-dayali pedagoji 6grencilerin matematikg¢iler ve bilim adamlarinin
calistigi sekilde c¢alismaya davet edilmesi seklinde tanmimlanabilecektir (Artigue ve
Blombhoj, 2013). Matematikg¢iler ve bilim adamlarinin ¢alismalarinda bir problemi ¢6zmek
kadar 6nemli olan diger bir beceri de problem kurmadir. Einstein ve Infeld (1967) problem
kurmanin 6nemini “problemin bigimlendirilmesi, siklikla ¢oziimiinden daha 6nemlidir” (p.
95) seklinde tanimlamistir. Diger bazi aragtirmacilar ise (Kilpatrick, 1987; Leung, 2013;
Silver, 1994) matematik¢ilerin her zaman bagkalarimin kurduklart problemleri
¢ozmediklerini, cogunlukla problemi ¢6zen matematik¢ilerin ayn1 zamanda problemi kuran
kisiler olduklarina dikkat c¢ekerek matematikgilerin ¢alismalarinda problem kurmanin
onemine deginmislerdir. Ikincisi, sorgulamaya-dayali &grenme iizerine yapilan
tamimlamalarda sorgulamalar yapilmasina imkan tanimasi i¢in agik-uglu etkinliklerin
kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Problem kurma etkinliklerinde farkli bir¢ok problem
tiretilebileceginden, bu tiir etkinlikler agik-uclu olarak degerlendirilmektedir (Haylock,
1997; Pehkonen, 1995, Silver, 1994). Ugiinciisii, Kilpatrick (1987) problem ¢dzmeyi ardisik
problemler kurma siireci olarak tanimlamistir. Diger bir ifadeyle, problem ¢6zme siirecinde

kurulan alt problemler {izerinden ilerlenerek cevaba ulasilmaktadir. Dolayisiyla

23



sorgulamaya-dayal1 yaklasimlarin 6nemli bir bileseni olan problem ¢dzme faaliyeti problem
kurma becerisinden ayr1 diisiiniilemeyecektir. Son olarak, problem kurma &grencileri
ogrenmeleri iizerinde sorumluluklar almaya tesvik etmenin yaninda, etkinliklerin yapisim
incelemeye, veriler arasindaki baglantilar1 kesfetmeye, yazilan problemlerin matematiksel
olarak gecerligini sorgulamaya yonlendirmektedir (English, 1997b). Bu nedenle problem
kurma etkinlikleri, sorgulamaya-dayali 6grenme yaklasiminin tanimlanmasinda vurgulana
kritik becerilerin sergilenmesine imkan tanimaktadir.

Béliim 2.2°de, “Problem Kurma Ogretimindeki Tasarimlar” bashg: altinda problem
kurma ve ¢ozmeyi igerecek sekilde tasarlanan Ogretim yaklasimlariyla 6grencilerde bu
becerilerin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu yoniiyle, her ne kadar bu ¢alismalar problem
kurmanin 6gretim siirecine nasil entegre edilecegi hakkinda fikir sunsa da, matematiksel
kavramlarin 6gretimindeki rolii hakkinda ayrintili bir ¢ergeve sunmamaktadirlar. Ellerton
(2013) ise, matematiksel kavramlarin 6gretiminde problem kurma ve ¢6zmeyi iceren bir
ogretim cercevesi tasarlamis ve ismini Aktif Ogrenme Cercevesi (AOC) olarak
isimlendirmistir. Ellerton (2013) tiniversite kademesinde cebir dersi kapsaminda 12 haftalik
bir aragtirma yiirlitmiis matematik 6gretmeni adaylarindan her hafta problemler yazmalarini

istemistir. Bu ¢alismanin sonuglarma dayanarak AOC’yi gelistirmistir (Sekil 3).

Yeni matematiksel konu icerigi

— y Ogretmen — Ogrenciler Ogrenciler Kinif
Ogretmen dikkati Ogrenciler model model berenciler
Simf o . at - . gr
faaliyetleri orekleri | ™ qorg kitaby || Otekleri [ problemden [ | problemle ayni [ farafindan
aalryetien modeller internetteki tespit eder hareketle . yapida kurulan
rneklere ceker problemleri problemler Eroblemler{_
cozer kurar artisir ve ¢ozer)
: Gozlem yapma, i .
Ba ?km. Dinleme, etkile irﬁep o| | Teklit etme, Taklit etme, Yansitma, deneme| | Elestirme,
ogrenct | taklit etme, irme?.'e ?ragtu'ma; hatirlama. vapma, fikirlerini | | Sorgulama,
faaliyetleri | ezberleme Easla:ﬁa amma destege Ihtiyag | [paylasma agiklama
duyma
Pasif 6grenci katilimi Aktif ogrenci katilimi
N S S B S R S B S S S . S - - . S S S R S N N S S - -------—*
Aktif 6gretmen katilimi Ogretmen kolaylagtiric

Sekil 3. Aktif Ogrenme Cercevesi (Ellerton, 2013, s. 99).
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AOC’ye gdre matematikte yeni bir konunun dgretiminde dncelikle gretmen drnekleri
modeller ve Ogrencilerin dikkatini ders kitabinda veya farkli kaynaklarda tespit edilen
orneklere geker. Ogrenciler bu érnekleri dgretmenin modelledigi drneklerle karsilastirarak
yerlerini tespit eder ve problemleri ¢ozerler. Daha sonra 6grenciler model problemle ayni
matematiksel yapiya sahip problemler kurarlar ve sinif¢a bu yazilan problemler tartisilir ve
¢oziliir. Bu gergeveye gore Ogrenimin baslangi¢ bolimlerinde 6grenciler daha pasif
konumda, 6gretmenler ise daha aktif konumdadir. Cergevenin ilerleyen asamalarina dogru
ise Ogrenciler daha fazla aktif konuma gelirken, 6gretmenler bu siireci kolaylastiran
pozisyonda bulunmaktadirlar. Ornegin Sekil 3’te AOC’nin baslangi¢ asamasinda dgrenciler
ezberleme, dinleme ve taklit etme gibi pasif davranislar sergilerken, ¢ergevenin ilerleyen
asamasina dogru yansitma, deneyimleme, fikirleri paylasma, sorgulama, agiklama, kritik
etme gibi daha aktif davraniglar sergilemektedirler.

Silver (2013) AOC’nin problem kurma, problem ¢ozme ve aktif 6grenmeyi
iliskilendirerek problem kurmanin matematik derslerine nasil dahil edilebilecegi hakkinda
umut verici bir yonelim ortaya koyduguna isaret etmistir. Bu cergeve, problem kurma
iriinlerine odaklanma yaninda yansitma, fikirleri paylasma ve tartisma gibi davraniglar
yoluyla problem kurma siirecine de odaklanmasidir. Son olarak, bu c¢ercevenin diger bir
giiclii yonii sorgulamaya-dayali &grenme ortami olusturmasidir. Ogrencilerin cerceve
boyunca sergiledikleri yansitma, deneyimleme, fikirleri paylasma, sorgulama, agiklama,
kritik etme gibi davraniglar sorgulamaya-dayali 6grenme yaklagiminda da vurgulanan
onemli davraniglardir. Ayrica Cai ve Brook (2006) &gretmenler tarafindan sunulan
problemlere gore 6grencilerin kendi kurduklar1 problemleri kesfetmede daha fazla motive
olduklarini belirtmislerdir. Ellerton (2013) ise 6grencilerin motivasyonlart daha yiiksek
olacagindan deneyimlerini ve onceki fikirlerini siirece daha fazla dahil ederek aktif katilim
sergileyeceklerine isaret etmistir. Boylece bu gerceve aktif katilima dayali bir 6grenme
ortami olusturulmasina hizmet etmis olmaktadir.

Ellerton (2013) bu gergeveyi problemden hareketle problem kurma etkinliklerine
dayanarak olusturmustur. Dolayisiyla bu cerceve farkli problem kurma etkinliklerinin
matematik 6gretimine nasil entegre edilebilecegi noktasinda bilgi sunmamaktadir. Xie ve
Masingila (2017) ise siif 6gretmeni adaylariyla yiiriittiigii ¢alismasinda etkinlik-temelli

goriismelere dayali olarak problem kurma ve ¢dzmenin iliskisini nitel yaklasimlarla analiz
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etmislerdir. Bu arastirmanin sonuglarina gore, AOC’yi yeniden diizenleyerek GAOC’yi

olusturmugslardir (Sekil 4).

Yeni matematiksel

konu igerigi Ogrenciler ¢oziilen
Ogrenciler farkh Ogrenciler probleme gére
Ogretmen zengin tirlerde problemler| kurduklan veya yeni konunun
Kisim A gproblem kurma kurar ve yeni \—p| problemlenn  |_piatlanan Szeliklerne
etkinlikleri tasarlas konularin icerdigi tartigrlar ve yonelik yeni
kavramlan tartisir gozerler problemler kurarlar
o [T
faaliyetleri =
y R dirir
Ogrenciler model
Ogrenciler verilen problemle aym .
Ogretmen zengin problemleri ¢ozer yapsda problemler gcmﬂzm’ Kl
Kisim B problem ¢ézme ve yeni konulann - kurar va da - bl i
etkintiler tasarlag | igerdigi kavraumlan yeni turlerde P ‘“‘k\_c’ e
tartiger problemler kurar .
Pasif sgrenci kathm Alif Srenct Kty
FSASASRANAAR RSN R A e R R R R R R SRR R R R SR SR R R R R R R e e e ’
Akuf dgretmen katbhm Ogretmen kolaylastine:

Sekil 4. Genisletilmis Aktif Ogrenme Cercevesi (Xie ve Masingila, 2017, s. 115).

AOC ile GAOC cergevelerinin her ikisi de matematiksel kavramlarin dgretimi icin
sunulmus olup her iki ¢ergevede de 6grenciler aktif 6grenen olarak goriilmektedir. Bu iki
cerceve arasinda temelde bazi farkliliklar da bulunmaktadir. Birincisi, AOC sadece
problemden hareketle problem kurma etkinlikleriyle sinirlandirilmisken GAOC farkl
problem kurma etkinliklerini de 6gretime dahil edecek sekilde tasarlanmistir. Xia ve
Masingila (2017) ¢alismalarinda sembolik islemlere yonelik problem kurma etkinliklerinden
acik-uglu hikayelere problem kurmaya kadar farkli bir¢ok etkinlige yer vermistir. Ayrica
Sekil 4’te gergevenin birinci basamaginda “6gretmen zengin problem kurma etkinlikleri
tasarlar’ ifadesiyle de bu duruma vurgu yapilmaktadir. ikincisi, AOC’de &grencilerden
benzer matematiksel yapida problemler yazmalari istenirken, GAOC’de farkli tiirde
problemler yazilmasi istenmektedir. Bu yoniiyle farkli problemlerin kurulmasinin talep
edilmesi, kavramin diger matematiksel kavramlarla iliskilendirilmesini de destekleyerek
daha zengin 6grenme ortamlarmin olusturulabilmesine imkan taniyabilecektir. Ote yandan
GAOC’nin iigiincii ve en belirgin farki gretimi problem kurma yaninda problem ¢ézme ile
de baslatiyor olmasidir. Diger bir ifadeyle kavram ogretiminde model problemler

kurulmasinin ardindan ¢6ziimlerine yer verilerek Ogretimin baslatilmas1 yaninda,
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problemlerin ¢dzlimlerinin ardindan problemler kurulmasi yoluyla da Ogretimin
baslayabilecegine isaret etmektedir. Bu yoniiyle problem kurma ve ¢ozme dongiisiine ¢ift
yonlii olarak daha gii¢lii vurgu yapmaktadir.

Matematik 6gretim dokiimanlarinda (MEB, 2018; NCTM, 2000) 6grencilerin sadece
problem ¢ozme Dbecerileri degil, problem kurma becerilerinin de gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Ayrica problem kurma ve ¢6zme becerileri arasinda iliski olup,
birbirlerinin gelisimine katkida bulunmaktadirlar (Cifarelli ve Sevim, 2015; Kilpatrick,
1987; Silver ve Cai, 1996; Xia ve Masingila, 2017). GAOC nin problem kurma ve ¢dzme
becerilerinin her ikisine de yer vermesi, nasil etkilesimde bulunabilecegine yonelik bir
model sunmasi ve aktif 6grenmeyi temel almasi, problem kurma ve ¢6zme becerilerinin her
ikisinin gelisimine daha fazla katkida bulunabilecektir. Bu nedenle, bu arastirmada, dogal
sayilarla islemlere yonelik ortaokul altinct sinif dgrencilerinin problem kurma ve ¢ézme

becerilerinin gelistirilmesinde GAOC temel alinmustir.

2.4. Sozel Problem C6zme ve Kurma

So6zel problemler matematik 6gretimi ve Ogreniminin 6nemli bir pargasidir. Sozel
problem ¢dzme faaliyetleri, matematik 6gretim dokiimanlarinda (MEB, 2018; NCTM, 2000)
desteklenmektedir. Matematik derslerinde rutin veya rutin olmayan, gesitli baglamsal ya da
sozel problemlere yer verilmesinin 6nemi artmistir (Chapman, 2003). S6zel problem, yaygin
sekilde, “bir veya daha fazla sorunun cevabinin, problem metninde bulunan sayisal verilere
matematiksel islemler uygulanmasiyla ortaya ¢iktigi problem durumlarinin sézel tarifi”
(Verschaffel, Greer ve De Corte, 2000, s. 9) olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim, rutinden
daha sofistike gergek yasam problemlerine kadar bir dizi problemi kapsamaktadir (Csikos
ve Szitanyi, 2020). Fakat yine bu tanima gore sdzel problemler, yazili (4 + 5 = ?) veya sozel
(40, 5 ile boliniirse sonug kagtir?) formda sunulan soru tiirlerinden farklilik gostermektedir
(Verschaffel, Schukajlow, Star ve Van Dooren, 2020).

Sozel problemler, ayni zamanda, gercek-yasamda karsilastigimiz  otantik
problemlerden de farkli olabilmektedir. Palm (2006) sozel problemlerin bazilarinin gercek-
yasam durumlarini taklit etmeyi amaglamadigini, sadece 6grencilerin kavramlar ve modeller
lizerine diislinmelerini desteklemek i¢in gercek yasam objeleri icerdigini belirtmistir.

Verschaffel vd.’e (2020) gore otantik problemlerde sorularin kesin dogasi, problemdeki
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say1sal veriler, ¢ozlimiinde kullanilacak iglemler, ¢6ziime yardimci olabilecek araglar ve (en)
dogru cevabin ne oldugu hakkinda belirsizlikler daha fazladir (“Hangi tiir kredi almaliy1z?
Depoyu doldurmadan buradan eve gidebilir miyim?” s. 2). Diger bir ifadeyle otantik
problemler, problemdeki sayisal verilere matematiksel islemler uygulanarak ¢6ziilemeyen
belirsiz kosullar i¢erebilmektedir. Buna karsin, sézel problemler de ise kosullar daha net bir
sekilde ¢izilmekte ve mevcut veriler tizerinde matematiksel islemler uygulanarak cevaplara
ulasilabilmektedir.

Sozel problemler her zaman okul matematiginin énemli bir kismini olusturmustur ve
tarihsel olarak matematik egitimindeki roliinlin kokleri antik caga kadar uzanmaktadir,
ornegin 4000 y1l 6nceki Misir papiriislerinde sdzel problemler bulunmaktadir (Verschaffel,
Depaepe ve Van Dooren, 2014). Sozel problemler matematik derslerinde farkli amaglari
gerceklestirmek igin kullanilabilmektedir. Ornegin, 6grencilerin aritmetiksel islemlerin
farkli kombinasyonlarina yonelik pratikler yapmalarina imkan tanimasi, matematiksel
kavram ve becerilerini gelistirmelerinde 6gretim araci olarak kullanilmasi ve okul disindaki
gercek yasamda matematiksel becerilerini kullanmalarina firsat tanimasi1 6n plana ¢ikan
onemli amaglarindan birkag tanesidir (De Corte ve Verschaffel, 1987; Pongsakdi vd., 2020;
Verschaffel vd., 2014). Bunun yaninda, s6zel problemler, 6grencileri matematik ¢aligsmaya
motive etmekte, yaratict diisiinme ve problem c¢ozme becerilerini de gelistirmektedir
(Verschaffel vd., 2014).

S6zel problemler, okul Oncesinden ortadgretimin sonuna kadar matematik
programlarinin ve ayni zamanda sinavlarin 6énemli bir boliimiinii olusturmaktadir (Wang,
Fuchs ve Fuchs, 2016). Ornegin, ilkokulda dgrenciler ilk olarak dogal sayilarla toplama,
¢ikarma, carpma ve bolme iglemlerini 6grenmekte ve bu islemleri kullanmay1 gerektiren
sozel problemlerle mesgul olmaktadir. Ornegin, ilkdgreitm matematik programinda (MEB,
2018) farkli 6grenme alanlarinin tamaminda, sozel problem c¢ozme faaliyetlerini de
kapsayacak sekilde faaliyetler yiiriitiilmesi desteklenmektedir. Bu kapsamda bes ve altinci
siif diizeyinde sayilar ve islemler 6grenme alaninda programda yer alan bazi kazanim

ornekleri su sekildedir;

“Dort islem igeren problemleri ¢ozer.
a) Dogal sayilarla en ¢ok ii¢ islemli problemler ele alinir.

b) Problem kurmaya yonelik ¢alismalara da yer verilir” (MEB, 2018, 5. Sinif, s. 51)
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“Dogal sayilarla dort islem yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer ve kurar. islemler

yapilirken islem ozellikleri kullanilir” (MEB, 2018, 6. Smuf; s. 57)

Amerika Ortak Eyalet Matematik Standartlari'nda (Common Core State Standards for
Mathematics (CCSS-M), 2010) ise, okul 6ncesinden yedinci sinifa kadar farkli kazanimlarda
aritmetiksel islemlerin farkli anlamlarimi yansitacak sekilde sozel problem ¢dzme
faaliyetlerine yer verilmesi desteklenmektedir. CCSS-M’de (2010) birinci sinif kademesine

yonelik yazilan standartlardan birisi su sekildedir;

“Bilinmeyenin farkli biitlin konumlar1 i¢in birlestirme, parca-parca-biitiin,
ayirma ve karsilastirma durumlarini gerektiren sézel problemleri ¢ozmek igin
20’ye kadar olan sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini kullaniniz. Ornegin,
problemi temsil etmek i¢in bilinmeyen say1y1 sembolik esitlikle, ¢izimlerle ve

nesneler kullanarak temsil ediniz” (s. 15)

Ote yandan, giinlik yasamla iliskili s6zel problemlerin ¢oziimii ayn1 zamanda
uluslararasi karsilastirmali arastirmalarda da degerlendirme araglarinin 6nemli bir boliimiini
olusturmaktadir. Ornegin, Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS,
2015) (Mullis, Martin, Foy ve Hooper, 2016) ¢alismasinda dordiincii sinif 6grencilerinin
matematiksel konulardaki bilgisi (sayilar, 6lgme ve geometri ve veri) yaninda biligsel
becerileri (bilme, uygulama ve muhakeme) de 6l¢iilmiistiir. Dordiincii sinif seviyesindeki
degerlendirmenin yarisi sayilar ve islemler 6grenme alanina ayni zamanda sayilar ve
islemler 6grenme alanmin yaris1 da dogal sayilar alt 6grenme alanina ayrilmistir. Dogal
sayilar alt 6grenme alanina yonelik dort beceri tanimlanmis ve bunlarin ikisinde aritmetiksel
islem ve problem ¢6zmeye vurgu yapilmistir; (1) dogal sayilarla islemler (+, —, X, =) ve (2)
baglamlar icerisinde kurulan problemleri ¢6ziiniiz. Bu sonuglar ise dogal sayilarin ve
aritmetiksel becerilerin problem ¢oziimlerinde kullanilmasinin baskin bilesenler oldugunu
ortaya koymaktadir. Bunun yaninda biligsel beceriler baglaminda ise 6zellikle uygulama ve
muhakeme alanlarinda problem ¢dzme 6n plana ¢ikmaktadir. Bu iki alanda, dgrencilerin
bilgi ve kavramsal anlayiglarini problem ¢oziimlerine uygulayabilme ve rutin problemlerin

Otesine gecerek alisilmadik durumlari, karmasik baglamlart ve ¢ok adimli problemleri
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¢Ozebilme becerilerine odaklanilmaktadir. TIMSS (2015) sonuglari ise Tiirk dordiincii sinif
Ogrencilerinin sézel problem ¢ézme ve aritmetiksel islem becerilerini de kapsayan bu
alanlarda ortalamanin altinda basar1 sergiledigini ortaya koymaktadir. Tiirk dordiincii sinif
Ogrencileri sayilar 6grenme alaninda 489 puan, bilme, uygulama ve muhakeme biligsel
beceri alanlarinda ise sirasiyla 491, 482 ve 466 puan almis ve tamaminda ortalamanin altinda

basar1 sergilemistir (TIMSS Olgegi Merkezi Noktas1 500’ diir).

2.5. Sozel Problem Cézme ve Kurma Performansin1 Etkileyen Faktorler

Sozel problem ¢6zme karmasik bir stiregtir (Cummings, Kintsch, Reusser ve Weimer,
1988; Verschaffel, Depaepe ve Van Dooren, 2015). Bir problemin ¢dziimii problem metnine
yonelik  sozciiklerin  dogrudan matematiksel sembollere doniistiiriilmesi  seklinde
algilanmaktayd: (Depaepe, De Corte ve Verschaffel, 2015; Verschaffel vd., 2015). Ornegin,
ogrenciler problemin ve ¢6ziimlerinin anlamsizligina bakmaksizin, “bir gemide 26 koyun ve
10 keci var. Kaptan kac¢ yasindadir?” (s. 138) problemine cevap vermek icin 26 ve 10
sayilarin1 toplamiglardir (Baruk, 1985; Akt. Depaape vd., 2015). Diger bir 6rnek olarak
Verschaffel, De Corte ve Lasure (1994) besinci sinif 6grencilerine “Steve, her biri 2,5 m
olan 4 tahta satin aldi. Bunlardan 1 m'lik kag¢ tane tahta ¢ikarabilir?” (s. 282) seklinde bir
problem ydneltmis ve 6grencilerin sadece %13 iiniin gergekgi cevaplar tiretebildigini tespit
etmistir. Bu sonuglar, 6grencilerin problem metninde sunulan sayilar ve anahtar kelimeleri
yizeysel sekilde analiz ederek c¢oziimler olusturma egiliminde olduklarin1 ortaya
koymaktadir. Bu sonuglar problem ¢6zme basarisinin, problem metninin matematiksel
sembollere dogrudan doniistliriilmesi ile gerceklesecegini varsayma anlayisinin yeterli
olmadigna isaret etmektedir.

Sozel problem ¢ozme siireci temelde problem durumunun zihinsel modelinin
olusturulmasi, bu modelin matematiksel bir modele doniistiiriilmesi ve matematiksel
kavramlar ve islemler yardimiyla ¢oziilmesini gerektirmektedir. Ornegin, Koedinger ve
Nathan (2004) sozel problem ¢dzme siirecini i¢ ige gegmis iki kisma ayirmistir: (1) kavrama
evresi (comprehension phase) ve (2) ¢oziim evresi (solution phase). Kavrama evresinde
problemi ¢6zen kisi s6zel problemin metnini islemekte ve problemdeki nicelikler ve bunlarin

durum temelli iligkilerine yonelik igsel temsiller olusturmaktadir. C6ziim evresinde ise i¢sel
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ya da digsal olarak temsil edilen nicelikler arasindaki iliskiler kullanilarak ya da
dondstiiriilerek ¢6ziime ulagilmasi soz konusudur.

Depaape vd. (2015) ise alanyazinda matematigin gercek diinya durumlarina
uygulanmasini tarif eden ¢aligmalar1 inceleyerek bu siirecin ardigik olarak gerceklesmek

zorunda olmayan alt1 asamay1 barindirdigini ifade etmislerdir. Bu asamalar sunlardir;

1)  Bir durumun modelinin olusturulmasi i¢in problemi anlamak ve tanimlamak

i) Durum modelinde yer alan ilgili bilesenlerin, iliskilerin ve kosullarin matematiksel
modelinin olusturulmasi

iii) Matematiksel sonuglar elde etmek igin disipliner yaklasimlar1 kullanarak
matematiksel model iizerinde ¢alismak,

IV) Hesapsal c¢alismanin (computational work) ¢iktilarini orijinal problemle iligkili
olarak yorumlamak,

v) Yorumlanan matematiksel c¢iktilarin amag¢ igin uygun ve tutarli oldugunu
degerlendirerek matematiksel modelleme siirecini kontrol etmek

vi) Orijinal gercek yasam problemine iliskin elde edilen ¢éziimii bildirme.

Verschaffel vd. (2015) ise ¢agdas yaklasimlarin sozel problem ¢6zme yetenegini

asagida sunulan dort siiregle agikladigini belirtmistir;

i) Matematiksel sonuglar elde etmek i¢in matematiksel model tizerinde ¢alisma

i) Hesapsal ¢alismalarin sonuglarini yorumlama

iii) Yorumlanan matematiksel ciktilarin hesapsal olarak dogru ve tutarli oldugunu
degerlendirme

iv) Ulasilan ¢oziimii bildirme

Bu sonuglar, sézel problem ¢dzme basarisinin sadece problem metnindeki anahtar
kelimelerin veya sayisal degerlerin matematiksel sembollere doniistiiriilmesi ve aritmetiksel
islem yetkinligi ile agiklanamayacagina isaret etmektedir. S6zel problem ¢ézme yetkinligi
i¢cin problem metnindeki nicel degiskenler ve bunlar arasindaki iliskilerin anlasilmasi da
kritik 6nemdedir. Ciinkii aritmetiksel islemler, problem metnindeki semantik yapilara

yonelik gelistirilen kavramsal anlayislara gore sekillendirilmektedir. Benzer sekilde,
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Kilpatrick, Swafford ve Findell (2001) 6grencilerin problem ¢dzme yetkinligi kazanabilmesi
icin sayilar iizerinde anahtar kelimelere gore aritmetiksel islemler yapmak yerine
problemdeki degiskenler ve aralarinda tarif edilen iliskilere yonelik bir zihinsel model
olusturabilmesi gerektigine isaret etmistir. Bu sonucu destekleyen arastirmalar da soz
konusudur. Ornegin, Cummings vd., (1988) ilkokul birinci sinif 6grencilerinin tamaminin
aritmetiksel bir islemi dogru sekilde ¢6zdiiglinii, buna karsin aym islemin sdzel problem
seklinde sunulmasi durumunda ise sadece %29’u tarafindan c¢oziilebildigini tespit
etmiglerdir. Leiss, Plath ve Schwippert (2019) yedinci simif 6grencileriyle yiiriittigi
calismasinda, kavrama evresinin problemi ¢6zme siiresinin ortalama %41’ini agikladigini ve
bu baglamda problem ¢6zme iizerinde bu evrenin hayati 6nemde oldugunu tespit etmistir.

Sozel problemlerin karmagikligina etki eden bircok faktér bulunmaktadir. Bu
faktorlerden birisi dilsel faktorlerdir (Daroczy, Wolska, Meurers ve Nuerk, 2015; Jerman ve
Rees, 1972). Daroczy vd. (2015) dilsel karmasiklik kapsaminda ¢alismalarda problem
metnindeki harflerin, kelimelerin veya climlelerin sayisi, ortalama kelime ve ciimle
uzunlugu veya karmagik kelimelerin sayis1 gibi 6zelliklerin dikkate alindigini ifade etmistir.
Ornegin, Jerman ve Rees (1972) problemin uzunlugunun sdzel problemlerin giigliigii
tizerinde etkili oldugunu belirlemislerdir. Fakat 1990’11 yillardan itibaren yapilan
arastirmalar ise dilsel faktorlerin tek basina s6zel problemlerin gii¢liigiinii agiklamada yeterli
olmadigini ortaya koymustur (Lepik, 1990; Pongsakdi vd., 2020). Lepik (1990) sekizinci
siif 6grencileriyle yliriittiigli calismasinda s6zel problemlerin uzunlugunun problem ¢6zme
performansinin 6nemli bir yordayicist olmadigini, bunun yerine problem ¢6zme zamanin
gliclii bir yordayicisi oldugunu tespit etmistir. Pongsakdi vd. (2020) ise dordiincii sinif
Ogrencileriyle yliriittiigii caligmada, problem metnindeki kelime sayis1 gibi dilsel faktorlerin
problemlerin giicliigiinii etkileyen 6nemli bir faktér olmadigini, fakat metni anlama ile
aritmetik becerilerin s6zel problemlerin giicliigli iizerinde etkili olan dnemli faktorler
oldugunu tespit etmistir.

Dilsel faktorler yaninda sdzel problemlerin aritmetik ve semantik yapisi, problem
¢ozmenin karmasikligi iizerinde belirleyici olan diger 6nemli faktorlerdir (Daroczy vd.,
2015; De Corte ve Verschaffel, 1987; Marshall, 1995; Muth, 1992). Daroczy vd. (2015)
aritmetiksel islem sayis1 ve tilirii yaninda sayilarin basamak degeri gibi faktorlerin sézel
problem ¢6zme karmasikligi {izerinde etkili oldugunu ifade etmistir. Muth (1992)

calismasinda problemin ekstra veri igerip igermemesine gore gerektirdigi adim sayisinin
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problem ¢6zme performansi lizerinde daha giiglii etkiye sahip oldugunu tespit etmistir.
Ogrencilerin problem kurma performansini incelemeye ydnelik arastirma sonuglar1 da
ogrencilerin problemleri zorlagtirmak i¢in islem sayis1 ve biiytlikliiglinii dikkate aldiklarim
ortaya koymaktadir. Lowrie ve Whitland (2000) iiciincii sinif 6grencilerinden ikinci sinif ve
dordiincii smif dgrencilerine yonelik problemler yazmalarini istemislerdir. Ugiincii smif
Ogrencilerinin problemler kurarken sayilarin blyiikliigiinii, islem sayisini, igerdigi
matematiksel kavram tiirlerini ve Ogrencilerin ilgi alanlarin1 dikkate aldiklarim
belirlemislerdir. Ogrenciler, ikinci smif Ogrencileri igin problemler yazarken say1
bliytikliiglinii azalttig1, dordiincii sinif 6grencileri igin ise biiyiittiiglinii belirlemislerdir. Her
ne kadar sozel problemlerin ¢dziimiinde gerektirdigi islem sayisi problem ¢dzmenin
karmasiklig1 hakkinda fikir verse de Onemli bir smirliliga sahiptir. Ciinkii ¢ok-adimh
problemler bir-adimli problemlere gore daha zor olsa da, bes-adimli bir problem dort-adiml
bir probleme gore daha zor olmak zorunda degildir (Leung ve Silver, 1997).

“Sozel problem bazi miktarlar tanimlar ve bunlar arasindaki iliskileri tarif eder” (Riley,
Greeno ve Heller, 1984, s. 159). Semantik yapilar ise problem metninde tanimlanan bu
miktarlar arasindaki iligkiler anlamima gelmektedir. Aritmetiksel islemlerin semantik
anlamlarina sahip olan 6grenciler, o islemlerin kullanildig1 farkli sézel problemleri daha
dogru bir sekilde tanimlayabilecek ve onlar1 daha etkili bir sekilde ¢ozebilecektir. Deneysel
kanitlar, semantik yapilarin sézel problemleri ¢6zme performansi yaninda ¢ézlim stratejileri
tizerinde de etkili oldugunu gostermektedir (Cummins vd., 1988; De Corte ve Verschaffel
1987; Riley ve Greeno 1988; Verschaffel ve De Corte, 1997; Yeap ve Kaur, 2001). Bernardo
(1999) problemlerdeki matematiksel iliskilerin sunulma sekli, 6grencilerin problemin
zihinsel temsillerini olusturmalarini zorlastirabildigini ve dolayisiyla ¢oziim stratejilerini
secerken hata yapma olasiliklarini artirabildigini vurgulamistir. De Corte ve Verschaffel
(1987) 30 birinci smif 6grencisiyle yiiriittiigii ¢alismasinda bir adimli toplama ve ¢ikarma
islemlerine yonelik problemlerin semantik yapisinin materyal stratejiler yaninda, sozel ve
zihinsel stratejiler tizerinde de etkili oldugunu ortaya koymustur. Mevcut miktarin iizerine
eklemeye yonelik bir problem ile iki bagimsiz grubun birlestirilmesini hedefleyen
problemlerde 6grenciler problemdeki yapiya uygun sekilde fiziksel materyallerle ¢oziimler
ortaya koymuslardir. Verschaftel ve De Corte (1997) ise bazi semantik yapilarin digerlerine
gore daha zor olmasi yaninda bilinmeyenin konumuna gore tek bir semantik yapinin farkl

formatlarinda da s6zel problem ¢6zme performansinin farklilik gosterdigine isaret etmistir.
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Ornegin, iki miktarm bir araya getirildigi ve sonucun soruldugu birlestirme semantik
yapisina sahip sozel problemin (A+B=? formatinda), ayni semantik yapida olan ve
miktarlardan birisi ile toplamin verildigi sdzel probleme (A+?=C formatinda) gore daha
kolay oldugunu; bunun yaninda genel olarak karsilastirma tiirii problemlerin “degisim” ve
“birlestirme” tiirii problemlere gore daha zor oldugunu belirtmistir. Mulligan (1992) ise
ikinci smif 6grencilerinin “esit gruplar” ve “6l¢me” semantik yapilarma gore “oran” ve
“kartezyen g¢arpim” semantik yapilarini igceren s6zel problemleri ¢ézmede daha fazla
zorlandiklarini belirtmistir.

Aragtirmalarda dogal sayilarla islemlere yonelik sozel problemler i¢in farkli isimler
altinda farkli siniflandirmalar yapilmaktadir (Carpenter, Fennema, ve Franke, 1996; Greer,
1992; Marshall, 1995; Mulligan 1992; Riley ve Greeno, 1988; Van de Walle, Karp ve
Williams, 2016). Bu siniflandirmalar, yer verilen galismalar ve tanimlanmalarina iliskin
aciklamalar Talo 1’de sunulmustur. Tablo 1’de siiflandirmalar incelendiginde
bilinmeyenin konumuna gore bazi semantik yapilarin daha fazla alt kategoriye ayrildigi
goriilmektedir. Bu arastirmada ortaokul altinci sinif 6grencilerinin kurduklar1 problemlerin
semantik karmasikliginin analizinde Marshall’in (1995) smiflandirmasi kullanilacaktir
(Tablo 1). Dolayisiyla kuramsal ¢er¢evenin bu boliimiinde bu semanin se¢ilme nedenleri ve

bilesenleri agiklanmustir.
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Tablo 1. Aritmetiksel islemlere yonelik semantik yapilar ve yer verildigi ¢calismalar

Aragtirmacilar Islemler Semantik kategoriler Ornek problemler
Carpma -Tekrarli toplama - John'un 3 kitab1 vardir. Sue'nun John un kitaplarinin 4 kat1 kadar kitap vardir.
-Oran Buna gore, Sue'nun kag kitabi vardir? (Karsilagtirma, Mulligan, 1992, s. 28)
-Karsilastirma (factor)
Mulligan (1992) -Dizilim -Dort sira ve her bir sirada 3 ¢ocuk bulunmaktadir. Buna gore, burada toplam kag
-Kartezyen ¢carpim gocuk vardir? ((Dizilim, Mulligan, 1992, s. 28)
Bolme -Esit paylasim -Simone'un 9 kitab1 vardir ve bunlar Lisa'nin kitaplarinin 3 katidir. Lisa'nin kag
-Oran kitab1 vardir? (Karsilsatirma, Mulligan, 1992, s. 28)
-Karsilagtirma
-Olgme -Alt1 kisi arasinda esit olarak paylasilacak 3 elmam vardir. Her bir ne kadar elma
-Tami bolme (sub-division) alir? (Tami bélme, Mulligan, 1992, s. 28)
Carpenter vd. Toplama -Birlestirme -Tanya'nin 6 yiiziigii vardi. Kiz kardesi ona 7 yiiziik daha verdi. Tanya'nin su anda
(1996) -Par¢a-parga-biitiin ne kadar yiiziik vardir? (Birlestirme, Carpenter vd., 1996, 5.7)
Cikarma -Ayirma -TJ'nin 13 tane ¢ikolatali kurabiyesi vardi. Ogle yemeginde o kurabiyelerden 5 tane
-Karsilagtirma yedi. TJ'nin kag tane kurabiyesi kald1? (Ayirma, Carpenter vd., 1996, s.6)
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Tablo 1 (devamu). Aritmetiksel islemlere yonelik semantik yapilar ve yer verildigi calismalar

Greer (1992)*

Riley vd. (1984)

Carpma/Bdlme

Toplama/Cikarma

-Es gruplar

-Es dl¢timler

-Oran

-Doniisiimii 6lgme (Measure
conversion)

-Carpimsal kargilastirma
-Parca/Biitiin

-Carpimsal degisim
-Kartezyen ¢arpim
-Dikdortgensel bolge
-Olgmiilerin ¢arpimi (product of
measures)

-Degisim (Baslangig, Sonug ve
degisim bilinmeyen)

-Denklestirme

-Birlestirme (birlesim veya alt kiime
bilinmeyen)

-Karsilastirma (Fark, karsilastirilan
nitelik veya tarif edilen bilinmeyen)

-Bir in¢ 2.54 cm’dir. Buna gore 3.1 in¢ ka¢ cm’dir? (Doniisiimii 6lgme, Greer, 1992,
5.280)

-Bir tiniversite, bir sinavda 6grencilerinin en tepedeki 3/ 5'ini gegirmistir. 48 6grenci
sinavi gecmistir. Buna gore sinava kag dgrenci girdi? (Parga/Biitiin, Greer, 1992,
5.280)

-Bir 1s1tic1 saatte 3,3 kilovat elektrik kullanmaktadir. 13.9 kilovat-saat elektrigi ne
kadar siire kullanilabilir? (Olgiimlerin ¢arpimi, Greer, 1992, 5.280)

- Joe bir miktar miskete sahiptir. Sonra Tom ona 5 misket daha vermistir. Bu
durumda Joe’nin 8 misket olduguna goére, Joe ona kag misket vermistir? (Degisim-
Baglangi¢ bilinmeyen, Riley vd., 1984, s. 160)

- Joe’nin 8 misketi vardir. Misketlerinin bir kismin1 Tom’a vermistir. Simdi Joe’nin
3 misketi vardir. Tom’a kag misket vermistir? (Degisim-Degisim bilinmeyen, Riley
vd., 1984, s. 160)

-Joe’nin 3 misketi vardir. Sonra, Tom ona 5 misket daha vermistir. Joe’nin bu
durumda kag¢ misketi olmustur? (Degisim-Sonug bilinmeyen, Riley vd., 1984, s.
160)

Joe'nun 8 misketi vardir. Joe’nun Tom'dan 5 misket fazla misketi vardir. Tom'un kag
tane misketi vardir? (Karsilastirma-Tarif edilen bilinmeyen, Riley vd., 1984, s. 160)

! Greer (1992) galismasinda her bir semantik yap igin carpma ve bolme islemlerinde ¢arpanlarin durumuna géore ii¢ problem tiirii belirlemistir.

36



Tablo 1 (devami). Aritmetiksel islemlere yonelik semantik yapilar ve yer verildigi ¢alismalar

Van de Walle vd.,
2016

Toplama/Cikarma
/Carpma/bdlme

-Birlestirme
-Parga-parca-biitiin

-Ayirma

-Karsilastirma

-Es gruplar

-Carpimsal kargilastirma
-Kartezyen carpim
-Dikdortgensel dizilim/alan
-Es gruplar-pargalamali bdlme
-Es gruplar-6l¢iim bdlmesi

-Sandra’nin 8 senti var. George kendisine 4 tane daha verdi. Sandra’nin toplamda
kag senti vardir? (Birlestirme, Van de Walle vd., 2016 s.146)

-George’un 4 senti ve 8 nikeli vardi. Bu durumda George’un kag tane bozuk parasi
vardir? (Parga-parca-biitiin, Van de Walle, vd., 2016 s.147)

-Sandra’nin 12 senti vardi. Geroge’a 4 tanesini verdi. Sandra’nin bu durumda kag
senti kalmustir? (Ayirma Van de Walle vd., 2016 s.147)

-George’un 12 senti ve Sandra’nin 8 senti vardir. George’un Sandra’dan ne kadar
daha fazla senti vardir? (Karsilastirma Van de Walle vd., 2016 s.147)

-Mark’1n 4 poset elmasi var. Her posette 6 tane elmasi var. Mark’in toplamda kag
elmasi var? (Es gruplar Van de Walle vd., 2016 s.155)

-Mark’1n 24 elmasi var. Bunlar1 4 arkadagi arasinda es olarak paylastirmak istiyor.
Her bir arkadasi kag tane elma alir? (Es gruplar-parcalamali bélme Van de Walle
vd., 2016 s.155)

-Mark’in 24 elmasi var. Her birini 6 elma igeren torbalara koydu. Mark kag tane
torba kullanmistir? (Es gruplar-Olciim bolmesi Van de Walle vd., 2016 s.155)

-Sam 4 pantolon ve 3 ceket satin almistir ve bunlarin hepsi birlikte giyilebilir. Sam
bir pantolon ve ceketten olusan kag¢ degisik takima sahip olabilir? (Kartezyen carpim
Van de Walle vd., 2016 s.156)
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Tablo 1 (devami). Aritmetiksel islemlere yonelik semantik yapilar ve yer verildigi ¢alismalar

Marshall (1995) Toplama/Cikarma -Degisim - Stan'in pul koleksiyonunda 35 pul vardi. Amcasi ona dogum giinii hediyesi olarak
/Carpma/bdlme -Grup 8 pul daha gonderdi. Su anda koleksiyonunda kag¢ pul vardir? (Degisim, Marshall,
-Karsilastirma 1995, 5.72)
-Yeniden ifade etme
-Birlikte degisim - Bay Harrison'in tigiincii simif simifinda 18 erkek ve 17 kiz vardi. Bay Harrison'in

sinifinda ka¢ ¢ocuk var? (Grup, Marshall, 1995, s5.72)

- Bill 15 dakikada bir mil yiiriir. Kardesi Tom 18 dakikada ayn1 mesafeyi yiiriiyor.
Hangisi daha hizl1 yiiriimektedir? (Karsilastirma, Marshall, 1995, s.72)

- Evcil hayvan diikkaninda, magaza vitrinindeki yavru kopeklerin iki kat1 kadar
yavru kedi bulunmaktadir. Vitrinde 8 yavru kedi bulunduguna gore kag tane yavru
kopek vardir? (Yeniden ifade etme, Marshall, 1995, 5.72)

- Mary, iginde 5 tane ¢ubuk seklinde sakiz olan bir paket sakiz aldi. 3 paket sakiz
alsaydi kag tane ¢ubuk seklinde sakizi olurdu? (Birlikte degisim, Marshall, 1995,
5.72)
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Bu arastirmada, dogal sayilarla islemlere yonelik tasarlanan problem kurma-¢6zme
Ogretiminin ortaokul altinc1 smif 6grencilerinin  kurduklar1 problemlerin  semantik
karmasiklig1 tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla Marshall’in (1995) siniflandirmasi
kullanilmistir. “Degisim” yapisinda bir degiskenin niceliginde belli bir zaman diliminde bir
degisikligin olmasi s6z konusudur. Marshall (1995) bu semantik yapida ti¢ 6nemli sayinin
oldugunu ifade etmistir: degisim Oncesindeki miktar, degisim miktar1 ve degisim olduktan
sonraki sonug miktari. Bu degisim artis veya azalis yoniinde olabilmektedir. Ornegin, Tablo
1’deki 6rnek problemde Stan'in pul koleksiyonunda degisim dncesindeki pul miktar: 35,
degisim miktar1 8 pul olup son durumda de toplam kag¢ pulu oldugu sorularak sonug¢ miktari
vurgulanmistir. “Grup” yapisinda ise kiigiik gruplarin daha biiyiik bir grup olusturmak igin
bir araya gelmesi s6z konusudur. Marshall (1995) bu yapida ii¢ veya daha fazla sayinin
olmasi gerektigini ifade etmistir: her bir alt grup ve bunlarin birlesimi sonucunda olusan
grup. Tablo 1°deki probleme gore, tigiincii sinif siniftaki 18 erkek ve 17 kizin her biri birer
alt grup ve toplam smif mevcudu ise bunlarin birlesiminden meydana gelen daha biiyiik bir
grubu temsil etmektedir. “Karsilastirma” yapisinda ise iki degisken kiyaslanarak hangisinin
daha fazla veya az oldugunun sorulmasi séz konusudur (Marshall, 1995). Tablo 1’deki
problemde, bir mil mesafeyi farkli zamanlarda yiiriiyen iki kiginin hangisinin daha hizl
oldugu sorulmasi bu yapiya isaret etmektedir. “Yeniden ifade etme” yapisi, iki degisken
arasinda O6zel bir zamandaki iliskiye vurgu yapmaktadir. Bu iligki hikdyenin belli bir
zamaninda meydana gelir fakat daha genis bir zamana genellenemez. Yani bu iligki
fonksiyonel bir iliskiyi yansitmamaktadir. Marshall (1995) bu yapida iliskinin iki kat1 kadar,
lic fazladir ya da yarisidir gibi ifadelerle belirtildigini ifade etmistir. Ozetle bu yapida iki
degiskenin kiyaslanmasi yerine, degiskenlerden birisinin digeri lizerinden tarif edilmesi s6z
konusudur. Tablo 1’deki problemde, yavru kedi sayisi yavru kdpeklerin sayisi tizerinden
tarif edildigi i¢in bu yapiy1 yansitmaktadir. “Birlikte degisim” kategorisinde ise iki degisken
arasindaki iliski 6zel bir zamana ait degildir. Degiskenlerden birisi artsa veya azalsa da bu
yapi da iliski korunmaktadir. Bu yap1 ismini bir degiskene ait miktar artarsa, ikinci degiskene
ait miktarinda iligkinin bir fonksiyonu olarak sistematik sekilde degismesi durumundan
almistir (Marshall, 1995). Tablo 1’deki problemde bir paket ile igindeki sakiz sayisi
arasindaki iligki bu durumu yansitmaktadir.

Semantik yapilara yonelik ¢ok sayida smiflandirmanin bulunmasi ve bu

siiflandirmalarin tamaminin ¢alismaya dahil edilmesinin miimkiin olmadig1 ger¢eginden
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hareketle arastirmacilarin problemlerin semantik karmasikligin1 arastirmak igin bir teorik
durus benimsemesi daha uygun olacaktir. Bu arastirmada Marshall’in (1995) bes semantik
yapidan olusan smiflandirmas1 karmasiklik analizi i¢in teorik ¢erceve olarak kabul
edilmistir. Bu teorik ¢er¢evenin benimsenmesinin énemli bir¢ok sebebi bulunmaktadir.
Birincisi, bu siniflandirma islem temelli olmak yerine durum temellidir (Yeap ve Kaur,
2001). Bu anlayisa gore bir miktarda belli bir zaman diliminde meydana gelen artis ve azalis
sirastyla “birlestirme” ve “ayirma” seklinde iki ayr1 semantik yapi ile kodlanmamaktadir.
Bunun yerine bu iki yap1 ayni durum kapsami altinda (“degisim” Semantik yapisi) ele
alinmaktadir. Leung ve Silver’in (1997) da ifade ettigi gibi problemi kuran kisi, onu ¢6zmek
zorunda degildir. Dolayisiyla, ¢6ziim olmaksizin kurulan problemlerin karmasikliginin
analiz edilmesine imkan veren semalarin tercih edilmesi gerekmektedir. Bu yoniiyle bir
degisimdeki artis ya da azalisin ¢6ziim olmaksizin farkli zorluk seviyeleri seklinde
degerlendirilmesi miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle, bu iki durumu tek bir kategoride
toplayan Marshall’mn (1995) siniflandirmasi daha giiclii bir ¢erceve olusturmaktadir. Ikincisi,
alanyazinda bu sema sozel problemlerin matematiksel karmasikliginin analizinde yaygin
sekilde kullanilmakta ve arastirmalar daha fazla semantik yap1 i¢eren problemlerin daha
karmasik olma egiliminde olduklarini vurgulamaktadir (Marshall, 1995; Silber ve Cai, 2017,
Silver ve Cai, 1996). Dolayisiyla, bu sema ayn1 zamanda ortaokul altinci sinif 6grencilerinin
tasarim Oncesi ve sonrasinda kurduklari problemlerin istatistiksel analizine de imkan
tantyabilecektir.

Ote yandan bazi ¢alismalar ise semantik yapi tiirii sayisinin, semantik yap1 sayisina
gore problemlerin karmagikligi lizerinde daha fazla etkili olduguna isaret etmektedir.
Ornegin, Yeap ve Kaur (2001) ilkokul 6grencilerinin “yeniden bicimlendirme” ve “yeniden
bicimlendirme/yeniden bi¢imlendirme” semantik yapilarina sahip iki problemi ¢dzme
performanslari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit etmemistir. Buna karsin,
“yeniden bicimlendirme/yeniden bi¢cimlendirme” ve ‘“yeniden big¢imlendirme/grup”
semantik yapilarina sahip iki problemin ¢oziilme performanslar1 arasinda sonuncusu lehine
istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit etmislerdir. Bu sonuglar, tasarlanan problem
kurma ve ¢dzme Ogretiminin kurulan problemlerin matematiksel karmasikligi tizerindeki
etkisinin belirlenmesinde semantik yapu ile tiirii sayilarinin birlikte dikkate alinmasinin daha

gliclii sonuglar ortaya koyabilecegine isaret etmektedir.
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Tablo 1’deki farkli siniflandirmalar kullanilarak problem kurma ve ¢ézme iizerine
yapilan arastirmalar, o6grencilerin aritmetiksel islemlerin hangi semantik anlamlarini
kullanma egiliminde olduklar1 yaninda yasadiklar1 giigliikler hakkinda énemli sonuglar
ortaya koymaktadir. Yeap ve Kaur (2000) ilkokul {i¢ ve besinci siif dgrencilerinin sinif
diizeyi ve etkinlik tiirline gore problem kurma ve ¢6zme becerileri arasindaki iligkiyi
arastirmiglardir. Kurulan problemler Marshall’in (1995) smiflamasi kullanilarak analiz
edilmistir. Arastirmanin bulgularma gore, besinci smif Ogrencilerinin iiglincii  smif
Ogrencilerine gore daha karmasik problemler kurduklari1 ve problem kurma etkinlik tiiriiniin
problemlerin semantik yapisi tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Silver ve Cai (1996)
ilkokul 6grencilerinden agik-uglu sozel bir hikayeye yonelik ii¢ problem kurmalarini istemis
ve kurulan problemleri Marshall (1995) tarafindan yapilan semantik yap1 siniflamasina gore
analiz etmislerdir. Kurulan gegerli problemlerin % 60’indan fazlasinin en az iki semantik
yap1 icerdigi, ilk yanitlara gore ikinci yanitlarda daha karmasik problemler kuruldugu tespit
edilmistir. Papadopoulos ve Patsiala (2019) dordiinci simif 6grencilerinden agik-uclu
etkinliklere yonelik (“Peter’in 75 sent parasi vardir...”, s. 4) birinci evrede, herhangi bir
dissal miidahale olmadan, ikinci evrede “eger degilse nedir?” stratejisi yardimiyla ve son
asamada ise 6gretmenin dikkat ¢ektigi durumlara yonelik problemler kurmalari istenmistir.
Problemlerin matematiksel karmasikligit Marshall’in (1995) siniflamasina goére analiz
edilmistir. Birinci ve ikinci evrelerde problemlerin yarisindan azinin iki ya da ii¢ semantik
yapi igerdigini, fakat son evrede ise bu oranin %60’ 1n tizerine giktigini tespit etmislerdir. Bu
arastirma sistematik bir sekilde yonergeler yardimiyla yapilan problem kurma 6gretiminin
problemlerin matematiksel karmasikliginin gelistirilmesine daha fazla katkida bulundugunu
ortaya koymaktadir.

Calabrese, Kopparla ve Capraro (2020) dort ve besinci sinif 6grencilerinden dogal
sayilarla ¢arpma iglemine yonelik kurduklari ve ¢ozdiikleri problemleri incelemislerdir.
Aragtirmanin sonuglarina gore, 6grenciler carpma problemlerinin %36,4’{inii dogru ¢6zmiis,
kurduklar1 problemlerin ise %33,3’li matematiksel olarak gegerlidir. Arastirmanin nitel
sonuglarina gore ise 0grencilerin aritmetiksel islemler ve islem sirasina hikaye icerisinde
anlam yiiklemede zorlandiklarini ve problemlerin gercekciligini goz ardi ettiklerine isaret

etmistir. Aragtirmacilarin tespit ettikleri eksiklikler sunlardir;
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1) Yanlis islem gergeklestirme ((50 + 72) x 30 islemi yerine (50 + 72) +30 islemine
uygun problem kurma)

i) Giinlik hayatla iliskilendirmeme (15 x 60-64 islemi i¢in bir dgrenci “Ryan 60
Pokémon kartlar1 iceren 15 gruba sahiptir. Sonra 64 kart1 Craig’e verdi. Simdi ne
kadar kart1 kalmistir?” s. 9).

iii) Islemsel terminolojiyi problemde kullanma (problem yazilirken “carpti” gibi
ifadelere yer vermektedirler)

IV) Aritmetiksel islemlere uygun baglamlar belirleyememe

v) Islem sirasim goz ardi etme

vi) Carpma isleminde ¢arpanlarin birimlerinin uygun olmamasi.

Sonug olarak, yukarida yer verilen alanyazindaki arastirmalar 6nemli sonuglar ortaya
koyarak, bu arastirmanin igeriginin tasarlanmasina 1sik tutabilecektir. Birincisi, alanyazin
(Cummings vd., 1988; Depaape vd., 2015; Koedinger ve Nathan, 2004; Leiss vd., 2019;
Verschaffel vd., 2015) sozel problem ¢dzme basarisinin aritmetiksel islemler ve problem
metnindeki veriler arasindaki iligkilerin anlasilmasindan etkilendigini, fakat problemdeki
veriler ve aralarindaki iliskileri anlamanin daha kritik 6nemde oldugunu ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla problem kurma ve ¢6zme lizerine yapilabilecek 6gretim tasarimlarinin modeller
yardimiyla veriler arasindaki iliskilere vurgu yapan semantik anlamlara daha fazla
odaklanmas1 gerekmektedir. Ikincisi, alanyazin (Papadopoulos ve Patsiala, 2019) sistematik
yonlendirmeler yoluyla yapilan 06gretim faaliyetlerinin 6grencilerin daha karmasik
problemler yazmasina imkan tanidigina isaret etmektedir. Dolayisiyla, hazirlanan yonergeler
yardimiyla ya da 6gretim tasariminin ilerleyen safhalarinda 6grencilerden yeni veriler
ekleyerek daha zor problemler yazmalar1 istenmesi, 6gretim siirecinden elde edilecek verimi
daha da artirabilecektir. Ugiinciisii, alanyazin (Calabrese vd., 2020) 6grencilerin aritmetiksel
islemlere uygun giinliik yasam ifadeleri olusturamadiklarin1 ve problemlerin gercekeiligini
goz ardi ettiklerini gostermektedir. Dordiincii ise alanyazin 6grencilerin aritmetiksel
islemlerin baz1 anlamlarini (Toplama isleminde birlestirme anlami gibi) daha fazla 6n plana
cikardiklarini fakat diger anlamlarini kullanma egilimi gostermediklerine isaret etmektedir.
Bu sonuglara gore, 6gretim tasarimlarinda 6grencilere yonergeler yardimiyla problemlerin

¢oziilebilirligini ve gergekgiligini inceleme firsatt sunulmasi, farkli semantik anlamalara
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yonelik problemler kurmada rehberlik edilmesi problem kurma ve ¢6zme performanslarini

gelistirmeye daha fazla katkida bulunabilecegi anlagilmaktadir.

2.6. Ogretim Siirecinin Tasarlanmasinda Sosyo-Matematiksel Normlar

Matematik 6grenimi ve dgretiminin sosyal yonii 6grencilerin matematigi anlayarak
o0grenmelerine imkéan saglayan sinif ortamlarmin olusturulmasinda kritik 6neme sahiptir
(NCTM, 2000). Bu tiir simif ortamlarinda &grencilerin birbirleriyle ve Ogretmenleriyle
etkilesimi {ist diizeyde tutularak anlamli 6grenmenin gerceklestirilecegine inanilmaktadir.
Ogrenmenin sosyal yoniinii dikkate alan bakis acisna gore her bireyin eylemleri diger
bireylerin eylemlerine dayali olarak kendi planlarini revize etmesi, savunmasi, degistirmesi
yoluyla big¢imlendirilir, yani sosyal etkilesim insan davranislarini bigimlendirmektedir
(Yackel, 2001). Sosyal etkilesimin 6n planda oldugu smif ortaminin olusturulmasi igin
Ogrenciler ve 6gretmenlerin benimsedikleri bazi deger tasiyan anlayislara ihtiya¢ vardir
(6grencilerin akil yiiriitmelerini agiklamasi ve diger Ogrencilerin diisiinme sekillerini
anlamaya calismasi vb.). Matematik egitimcileri bu tiir normatif anlayislart sosyal normlar
olarak tamimlamistir (Rasmussen, Yackel ve King, 2003). Norm kavrami Tiirk Dil
Kurumu’nda “yargilama ve degerlendirmenin kendisine gore yapildigr olgiit, uyulmasi
gereken kural, diizgli” seklinde tanimlanmigtir. Bu tanima gore, en genel haliyle sosyal
normlar sinif igerisinde herkesin kabul ettigi uyulmas: gereken genel kurallardir. Ogrenme-
Ogretme slirecinde ise norm, sinifta yer alan bireylerin, 6gretim ve 6grenime dair her tiirlii
etkinlige nasil ve ne sekilde katilabilecekleri hakkinda bir takim yazili olmayan kurallar
olarak adlandirilabilir (Kozakli, 2015). Yackel (2001) ise norm kavraminin sosyolojik bir
yap1 ve grupca kabul edilen ve paylasilan anlayis ve yorumlar oldugunu; bu baglamda sinif
i¢ci normlari ise sinif i¢inde olusturulan beklentiler ve yiikiimliiliikkler olarak tanimlamistir.
Zamanla sosyal normlar sinif igerisinde rutin hale gelerek 6gretmen ve Ogrencilerin
aktivitelerini diizenlerler.

Sinif i¢i norm kavrami, 6gretmen ve dgrenciler agisindan sinifta neyin 6nemli oldugu
ve hangi davraniglarin daha degerli oldugunu belirleme agisindan olduk¢a Snemlidir
(Ozmantar, Bingélbali, Demir, Saglam ve Keser 2009). Ozmantar vd. (2009) iki basamakl
iki dogal saymnin toplanmasina yonelik bir senaryo {izerinden norm kavramim

aciklamiglardir. Buna gore, iki basamakli iki dogal say1 (25 ve 16) tahtaya alt alta yazildiktan
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sonra, 6grencilere “bu toplama islemini dogru olarak yapan ilk kisiye art1 verecegim!” (S.6)
seklinde bir agiklama yaptigini varsayarak bu agiklamanin 6grencilere soruyu ¢ézmenin
soruyu ¢ozmek i¢in ugrasmaktan daha onemli oldugu gibi bir takim mesajlar ilettigini
belirtmistir. Bu sekildeki agiklamalar siirekli olarak tekrar edildiginde, sinif iginde
matematik 6grenimine dair bir takim normlar olusturulmaktadir. Bu sekildeki normlar
matematik 6gretiminde nelerin 6nemli olduguna iliskin mesaj vermektedir.

Genel bir sinifa ait sosyal normlar farkli konu alanlaria da uygulanabilecektir. Yackel
ve Cobb (1996) “6grenciler diger arkadaslarinin diisiincelerine meydan okuyabilmeli ve
yaptiklar1 yorumlar1 dogrulayabilmelidirler” normunun fen ve edebiyat dersleri yaninda
matematik dersinde de gecgerli oldugunu ifade etmistir. Arastirmacilar (Rasmussen vd.,
2003; Yackel, 2001), smf i¢i etkilesimi karakterize eden bir dizi sosyal norm

tanimlamiglardir. Bazilart sunlardir;

» Problemlere anlamli ¢6ziimler olusturunuz

» Kendi diisiince ve ¢oziimlerinizi arkadaslarmiza ve 6gretmeninize aciklaymiz ve
dogrulayiniz.

» Arkadaslarinin problemlere getirdikleri ¢oziimleri ve yorumlart dinleyiniz ve
anlamaya calisiniz

» Kavram yanilgilar1 ve hem fikir olunmayan durumlara meydan okuyunuz ve bunlar

hakkinda sorular sorunuz

Ozmantar vd. (2009) ise 2005 yilinda yenilenen dgretim programlarini inceleyerek,

programin hedefleriyle iligkili siif i¢i normlar belirlemislerdir. Bu normlar sunlardir;

Iddialarin/¢dziimlerin agiklanmasi,

Diisiincelerin (iddia/¢oziim/agiklama) gerekcelerinin sunulmasi,

Herkesin ¢ekinmeden fikrini paylagsmasi,

Sinifta paylasilan diisiincelerin herkes tarafindan anlasilmaya calisilmasi,

Herkesin yapilan a¢iklamalara/coziimlere/iddialara katilip katilmadigini belirtmesi,
Anlasilmayan agiklama/iddia/¢6ziimlerin dile getirilmesi,

Alternatif/farkli ¢6ziim/agiklamalar {iretilmesi,

YV V V V V V VYV VY

Iddia/¢6ziim/agiklamalarin dogrulugunun sorgulanmasi.
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Sosyal normlar {izerine yapilan bu acgiklamalar dikkate alindiginda farkli konu
alanlarinda farkli sosyal normlar gelistirilebilecegi anlagilmaktadir. Bagka bir ifadeyle sosyal
normalar sadece matematige Ozgii degildirler. Matematige Ozgii sosyal normlar da
tanimlanabilmekte olup, bunlara alana 6zgii oldugunu ifade etmek amaciyla sosyo-
matematiksel normlar denilmektedir. Siniflarda neyin matematiksel olarak farkli, karmasik
ve milkemmel olarak degerlendirilecegine, ayn1 zamanda matematiksel olarak neyin kabul
edilebilir agiklama ve dogrulama olarak sayilacagina yonelik normatif anlayislart sosyo-
matematiksel normlar olarak bilinir (Yackel ve Cobb, 1996).

Yapilan bu acgiklamalar, benimsenen sosyo-matematiksel normlarin o6gretim
yaklasimlarinin tasarimi ve uygulamasina yon verici 6zelligi oldugunu ortaya koymaktadir.
Sosyo-matematiksel normlarin olusturulmasi pragmatik bakis agisiyla oldukga faydalidir
¢linkii 6grencilerin siniflarinda ¢agdas yaklasimlarla uyumlu matematiksel inang ve degerler
gelistirmek ve matematikte entelektiiel Ozerkligi elde etmek i¢in nasil bir sorgulayici
gelenegi takip edeceklerini agiklamaktadir (Yackel ve Cobb, 1996). Cakir ve Akkog (2020),
sosyo-matematiksel normlarin bir matematik dersindeki biligsel durumlarin yani sira bilissel
olmayan duyussal durumlarla da yakindan iliskili oldugunu vurgulamistir. Problemi yeniden
ifade etmeyi, yeni problemler olusturmayir ve problemle ilgili bilginin yeterliginin
degerlendirilip diizeltilmesini igeren sosyo-matematiksel normlarin smifin mikro kiltiiriini

yansittigini belirtmistir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada karma yontem yaklagimi benimsenmistir. “Karma yontemle arastirma
yapmak, c¢esitli yontemler kullanarak olaylar1 bir ¢ergeve igerisinde sunma, analiz etme ve
bir araya getirmektir” (Baki ve Gokgek, 2012, s. 2). Creswell ve Creswell (2018 karma
yontem arastirmalarinin, “her yontemin 6nyargi ve zayifliklari oldugu, nicel ve nitel verilerin
her ikisinin de toplanmasiin her bir veri tiiriiniin zayifliklarin1 giderebilecegi” (s. 51)
perspektifinden yola ¢iktigini ifade etmistir.

Bu arastirmada, karma yontem yaklasimlarindan es zamanli i¢ ige gegmis desen
kullanilmustir (Sekil 5). Creswell’e (2009) gére bu desende nicel ve nitel veriler es zamanli
olarak toplanir, fakat veri tiirlerinden birisine agirlik verilmektedir. Bu tasarima gore veri
tiirlerinden birisi (nicel veya nitel), arastirmada baskin olan diger veri tiirliniin (nitel veya
nicel) igerisine gomiiliir. Creswell (2009) bu yaklasimda bir veri tiiriiniin digerinin icerisine
gomiilmesinin sebebi olarak farkli arastirma sorularina cevap vermelerini gdstermistir
(deneysel bir tasarimda nicel veriler tasarimdan elde edilen kazanimlart 6lgmek igin
kullanilirken, nitel veriler katilimcilarin bu siireci nasil deneyimlediklerini kesfetmek
amaciyla toplanmaktadir). Bu desende her iki veri tiirii tartisma boliimiinde bir araya getirilip
karsilastirilabilecegi gibi, karsilastirilmaksizin yan yana aragtirma problemlerini agiklamak
icin de sunulabilecektir. Creswell (2009) bu yaklasimin es zamanl olarak iki tiir veri
toplanmasina imkan tanimasini ve bdylece arastirmactya farkli perspektifler kazandirmasini

en gii¢lii yonleri olarak ifade etmistir.

Es Zamanli I¢ Ice Gegmis Desen
nitel nicel
NICEL NITEL
Bulgularin Analizi Bulgularin Analizi

Sekil 5. Es zamanli i¢ ige gegmis desen (Creswell, 2009, s. 210)
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Bu arastirmada tasarlanan 6gretimin altinci sinif 6grencilerinin problem kurma ve
¢ozme performanslarinin gelisimine olan etkisini belirlemek amaciyla nicel veriler, tek
gruplu on-test son-test zayif deneysel desen kullanilarak toplanmistir. Bu desende kontrol
grubu olmadigindan deney grubu ile karsilagtirma yapilmamakta, bunun yerine tek bir gruba
tasarlanan o6gretim deneyimi ile miidahale edilmesi s6z konusudur (Creswell, 2009).
Biiytikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel (2018) ise bu desende deneysel
islemin etkisinin tek bir grup ilizerinde yapilan ¢alismayla test edildigini ve deneklerin
bagimli degiskene iligkin dlgtimlerinin uygulama 6ncesinde on-test, uygulama sonrasinda
son-test olarak ayni denekler ve ayni 6lgme araglar1 kullanilarak gergeklestirildigini ifade
etmistir. Bu tasarimin &zelliklerine uygun olarak bu arastirmada tasarlanan ogretimin
oncesinde ve sonrasinda katilimcilara problem kurma ve ¢6zmeye yonelik hazirlanan testler
uygulanarak gelisimleri 6l¢tilmiistiir.

Tasarlanan Ogretimin Ggrencilerin problem kurma ve ¢ozme performanslarinin
gelisimi tizerindeki etkisini daha ayrintili sekilde resmetmek amaciyla nitel veriler de
toplanmigtir. Nitel yaklasimlarda goriisme, gozlem, dokiiman ve gorsel-isitsel dijital
materyaller olmak {izere temelde dort ¢esit veri toplama aract bulunmaktadir (Creswell ve
Creswell, 2018). Bu arastirmada 6gretim siirecinin video kayitlar1 alinmis, 6grencilerin
Ogretim siirecinde kurmus olduklar1 problemler ve yapmis olduklar1 ¢oziimlere iliskin
dokiimanlar toplanmis ve arastirmaci gézlemlerini kaydetmistir. Boylece, on-test ve son-test
problem kurma ve ¢ozme performanslarinin karsilastirilmasinin Gtesine gecilmesi ve
Ogrencilerin tasarlanan O0grenme ortaminda ne tiir faaliyetlerle mesgul olduklarinin
ayrintilandirilmasi amaglanmistir. Bu amacin nitel yaklagimlarin da siirece dahil edilmesi ile
gerceklestirilebilecegi diistintilerek i¢ ice gecmis desen benimsenmistir. Arastirmanin

uygulama prosediiriine tanitan sema Sekil 6’da verilmistir.
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Problem
Kurma Testi

Problem
(ozme Testi

—

*Tasarlanan Ogretimin

Video kayitlar Uygulama Siireci i o
*Qgrenci Dokiimarnlar (Yedi Hafta, 13 Nicel Veriler
*Uvgulamay Gergeklestiren Ders Saati)

Yiiriitiicinin Gozlemleri

Nitel Veriler

Problem
Kurma Testi

Problem
Cozme Testi

Sekil 6. Arastirmanin uygulama prosediiriine ait sema

3.2.Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin katilimcilarinin yer aldigi okulun belirlenmesinde amagli 6rnekleme
yontemlerinden kolay ulasilabilir 6rnekleme kullanilmistir. Bu 6rnekleme yaklasiminda
aragtirmaci, yakin olan ve erisilmesi kolay olan bir durumu se¢gmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2018). Bu arastirmada dogal sayilarla islemlere yonelik GAOC ne dayali gretim
tasarlanmistir. Bu 6gretimin problem kurma aktivitelerinin yogun sekilde kullanilmasini
gerektirmesi ve nispeten uzun soluklu olmasi nedeniyle, problem kurma {izerine deneyim
sahibi olan bir 6gretmen tarafindan ytiriitiilmesinin 6grencilerin siiregten daha fazla verim
elde etmelerine imkan taniyacag diistiniilmiistiir. Bu kapsamda, kolay ulasilabilir 6rnekleme
modeli esas alinarak, siirecin tasariminda aktif rol alan ve problem kurma iizerine deneyim
sahibi olan arastirmacinin 6gretmenlik yaptigi okuldaki altinct siif seviyesinde ¢alismanin
yiiriitiilmesine karar verilmistir.

Aragtirmaci, 2020-2021 egitim-6gretim yili itibariyle yedi yillik hizmet ici deneyime

sahip olup, ilk goreve basladigi okulda ¢alismaya devam etmektedir. Ayrica aragtirmaci
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gorev yaptigr okuldaki tek matematik 6gretmenidir. Bu nedenle her egitim-6gretim yilinda
ortaokulun biitiin kademelerinde o6gretim yapmistir. Gorev yaptig1 siire boyunca gerek
calistigt kurumun diizenledigi Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu 4006
projelerinde, gerekse ftniversitelerin diizenledigi projelerde (Fen-Sosyal-Matematik
Entegrasyonuyla Disiplinler Aras1 Tematik Ogretim Uygulamalar1 adli 4005 projesinde
katilime1) yiriitiici veya katilimci olarak aktif olarak goérev almistir. Ayrica MEB’in
diizenlemis oldugu merkezi ve yerel hizmet i¢i egitimlere de hem kursiyer hem de egitim
gorevlisi olarak katilmistir (“Ogretmenlerimize 2023 Projesi” Semineri’'nde egitim
gorevlisi).

Aragtirmaci, yiiksek lisans ders asamasinda problem kurma ve ¢6zme {izerine
uygulamaya dayali bir ders almistir. Bu ders kapsaminda problem kurmanin tanimu, tiirleri,
¢ozme ve yaraticilikla iligkisi, problem kurma ile nasil 6gretim yapilacagt gibi durumlara
odaklanilmis ve uygulamali 6rneklerle ders icerigi desteklenmistir. Bu ders kapsaminda
problem kurma, problem ¢dzme ve aktif dgrenmeyi bir araya getiren AOC ve GAOC’ye
yonelik de O0grenim goérmiistiir. Bu kapsamda, bu arastirmada da benimsenen &gretim
yontemine iligkin deneyim sahibidir. Aragtirmaci, yiiksek lisans ders asamasinda problem
kurmaya yonelik edindigi kazanimlar1 ¢alistigi kurumda 6grencileriyle uygulamali olarak
tecriibe edinme sans1 da bulmustur.

GAOC’ye dayali ogretim, Rize’nin Cayeli ilcesinde MEB’e bagli bir devlet
ortaokulunda yiirtitiilmistiir. Bu ortaokul bir beldede yer alip, 6grencilerinin biiyiik bir kism1
tasimali sistem ile okula gelmektedir. Ogrencilerden bazilar1 komsu illerden gelip MEB’e
baglh kurumlarda yatili kalarak 6grenim gdrmektedirler. Ogrenciler genel olarak sosyo-
ekonomik diizeyi diisiik veya orta diizey ailelerden gelmektedirler. Okulda altinct sinif
diizeyinde bir sube bulundugu i¢in ¢alisma 13’1 kiz ve altis1 erkek olmak tizere toplam 19
Ogrenci ile yiirtitiilmistiir.

GAOC’ye dayali ogretim siirecinde bazi etkinliklerde grup calismalarina yer
verilmistir. Bu amagla uygulama siirecine baglamadan 6nce ogrencilerden dorder kisilik
gruplar olusturmalar1 istenmistir. Sinif mevcudu 19 kisi oldugu i¢in olusan bes gruptan bir
tanesi {ic kisiden olusmustur. Ogrencilere kod isimler verilmistir. Ogrencilerin

olusturduklar1 gruplar Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Uygulama siireci i¢in olusturulan 6grenci gruplar

Grup Adi Gruptaki Ogrenciler

Problem diinyas1 Kerem, Medine, Hifa, Mehmet
Gecilmezler Ipek, Beyzanur, Betiil, Yurdagiil
Dahiler Enes, ilhan, Ozgiir, Muammer
Kartallar Aysenur, Sirin, Ravza, Siimeyra
Profesorler Seval, Miinevver, Sema

Arastirmaci, calismanin yiriitildiigii 6grencilerin besinci simnifta da matematik
ogretmenligini yapmistir. Besinci sinif matematik dersi not ortalamasi 70 puan ve iizeri olan
ogrenciler sinifin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Arastirmact 6grencilerin genel olarak
problem ¢6zme ve islem becerilerinin orta ve iistii diizeyde oldugunu belirtmistir. Bu durumu
ogrencilerin ders i¢i aktif katilimlarina ve egitim-6gretim doneminde uygulanan kazanim
degerlendirmesi sonuglarina dayandirmaktadir. Ayrica ogrenciler yeni karsilasilan
matematiksel durumlart muhakeme etme becerileri yoniinden de 6n plana ¢ikmaktadirlar.

Ogrencilerle uygulamadan &nceki dénemde de problem ¢ozmeyi veya kurmayi
gerektiren kazanimlarda problem kurmayla ilgili etkinlikler yapilmistir. Daha ¢ok problem
¢dzme ve problem kurma ig ige olacak sekilde etkinlikler planlanmistir. Besinci sinifta dogal
sayilarla ilgili sembolik islemler ve agik-uclu ifadeler verilerek 6grencilerden problem
kurmalar1 istenmistir. Kurulan problemlerin ¢oziimii sinifta yapilmistir. Ayrica bazi
kazanimlarin 6gretiminde 6grencilere karsilastiklart problemden iglem tiirii, islem sayisi
veya kullanilan sayisal degerler agisindan daha basit problemler kurdurarak problemin daha
iyi anlagilmasina zemin hazirlanmistir. Genel olarak matematik derslerinde sistematik bir
sekilde problem kurma dgretimine yer verilmese de kazanimlarin geregi olarak 6grencilerin
problem kurma ile ilgili yukaridaki tecriibeleri edindikleri bilinmektedir.

Bu arastirma igin gerekli izin belgeleri ilgili kurumlardan almmustir. Rize i1 Milli
Egitim Miidiirliigiinden alman “Tez Calisma Izni” belgesi Ek 1’de, “Veli Onam Formu”

belgesi Ek 2’de ve etik kurulu degerlendirme raporu Ek 3’te sunulmustur.
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3.3. Veri Toplama Araglar: ve Analizi

GAOC’ye gore tasarlanan problem kurma-¢dzme Ogretiminin altinct  sinif
Ogrencilerinin problem kurma ve ¢6zme becerilerinin gelisimine olan etkisini incelemek igin
kullanilan veri toplama araglart sunlardir; (1) Problem Kurma Testi (PKT), (2) Problem
Cozme Testi (PCT) ve (3) Ogretim siirecinin video kayitlar1 ve dgrenci dokiimanlari. Bu

boliimde veri toplama araglari ve analizleri tanitilmastir.

3.3.1.Dogal Sayilarla islemlere Yonelik Problem Kurma Testi ve Analizi

PKT, 6gretim siirecinin dncesinde ve sonrasinda dgrencilere uygulanmigtir. PKT nin
hazirlanmas1 asamasinda Ogretim siirecinde kullanilan etkinliklerin igerigi dikkate
almmistir. Ek 4°te taslagi olusturulan ve Ek 5’te son hali verilmis olan etkinlikler
tasarlandiktan sonra PKT hazirlanmistir. EK 5’teki etkinlikler, Stoyanova ve Ellerton’un
(1996) serbest, yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmig smiflamasi dikkate alinarak
hazirlanmistir. Dolayisiyla PKT de yer alan etkinlikler de bu siniflandirmay1 yansitmaktadir.

Ek 5’teki etkinliklerin yapisina ait dagilim Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Uygulama siirecinde kullanilan problem kurma etkinliklerinin siniflandirilmasi

Yapilandirilmis Problem Kurma Etkinlikleri

Problemden hareketle problem kurma
Yari-yapilandirilmis Problem Kurma Etkinlikleri

Sembolik islemlere problem kurma

Acik-uglu hikayeyi verilen cevaba gére tamamlama

Sayisal veri igeren agik-uglu hikayelere problem kurma

Sayisal veri icermeyen agik-uglu s6zel hikayelere problem kurma
Serbest Problem Kurma Etkinlikleri

Tablo 3’e gore, uygulama siirecinde bir tir yapilandirilmig, dort tiir yari-
yapilandirilmis ve bir tane de serbest problem kurma etkinligi olmak iizere toplam alti
etkinlik tiirline yer verilmistir. Bu alt1 etkinlik yapisinin tamamini yansitacak sekilde PKT
olusturulmustur. PKT’de yer almasi amaciyla hazirlanan taslak etkinlikler Tablo 4’te

verilmistir.
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Tablo 4. PKT’yi hazirlamak amaciyla olusturulan taslak problem kurma etkinlikleri

No Etkinlikler

1. 72-24=
Coziimiinde yukaridaki islemi de igeren bir giinliik hayat problemi kurunuz.
2. 4x15=60
100 — 60 = 40
Coziimiinde yukaridaki islemleri de i¢eren bir giinliik hayat problemi kurunuz.
3. 1800 —300 = 1500
1500 +- 3 =500
Coziimiine sadece yukaridaki islemler yapilarak ulasilan bir glinliik hayat problemi
kurunuz.

4. A marka cep telefonunun fiyat1 B marka cep Coziim:

telefonunun fiyatinin iki katindan 300b 2 x 2500 =5000
fazladir. A marka cep telefonu 2500b 5000 + 300 = 5300
olduguna gore iki cep telefonunun toplam 5300 + 2500 = 7800

fiyat1 kac b’dir?
Bugra yukaridaki problemi yanindaki islemleri yaparak ¢6zmiistiir. Siz de problemi
ve yapilan ¢6ziimii inceleyerek problemin ¢oziimiindeki islemleri igeren bir problem
kurunuz.
5. Aybiike kendisi ve arkadaglar i¢in dondurma almaya gittigi markette A marka
dondurma 10 1, B marka dondurma 15 & ve C marka dondurma 20 %’dir.
e Bu hikayeden hareketle, cevabi 100 b olan problem kurunuz.

e Bu hikayeden hareketle, cevabi 8 tane dondurma olan problem kurunuz.

6. Hakan Bey 50000%’ye aldig1 otomobili icin 20000h 6demis geri kalani ise 40 esit
taksitle 0deyecegine gore aylik 6demesi gereken taksit ka¢ £’dir?

Problemiyle bir sekilde iliskili oldugunu diisiindiigiiniiz ii¢ problem kurunuz. Problemlerin
degerlendirilmesinde yazilan problem sayisi, hata icermemesi ve mevcut problemle iliskili
olmasi birlikte dikkate alinacaktir.
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Tablo 4 (devami). PKT’yi hazirlamak amaciyla olusturulan taslak problem kurma
etkinlikleri

7

Satilan {irlin
sayisi
130
120A
110
100
90
80
70
60 +---
50 +---
40 +---
30 +--
20 +--
10 +--
0

W Haziran

B Temmuz

Satilan iiriinler

Bilgisayar  Cep telefonu Tablet Televizyon

Yukaridaki grafikte bir teknoloji magazasinin haziran ve temmuz aylarinda sattigi
elektronik trlin sayilar1 verilmektedir. Siitun grafigindeki verileri kullanarak ii¢
problem kurunuz.

8 Balik tutmak i¢in teknesi ile denize agilan Turgut Reis bir miktar hamsi, bir miktar
mezgit ve bir miktar da istavrit yakalamistir.
Yukaridaki hikaye durumunu kullanarak bir problem kurunuz.

9 Arkadaslariniz i¢in dogal sayilarla iglemleri gerektiren iki problem kurunuz.

Tablo 4’te yari-yapilandirilmig durumlar igerisinde sembolik islemlere problem kurma
kategorisinde dort etkinlige (1-4. etkinlikler) yer verilmistir. Uygulama siirecinde kullanilan
benzer etkinliklerin (Ek 5, A ve B kategorileri) hazirlanmasinda, islem tiirii (toplama,
cikarma, ¢arpma ve bdlme), islem sayisi (tek adimli ve ¢ok adimli) ve islemlerde kullanilan
sayilarin basamak biiyiikliikleri (bir, iki vb. basamakli olmasi) dikkate alinmistir. Benzer
kriterler dikkate alinarak bu dort madde hazirlanmistir. Tablo 4’teki ilk dort etkinligin bir
veya ¢ok adiml islemler olduklari, toplama, cikarma, ¢arpma ve bdlme islemlerinin
tamamuini1 barindirdiklar1 ve bir, iki, {i¢ ya da dort basamakli sayilar icerdikleri goriilmektedir.

Tablo 4’te yari-yapilandirilmis durumlar kapsaminda agik-uglu hikayeyi verilen

cevaba gore tamamlama kategorisinde bir etkinlige (5. etkinlik) yer verilmistir. Uygulama
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sirecinde kullanilan benzer etkinliklerin (Ek 5, Etkinlik 2C1 ve 2C2) hazirlanmasinda,
verilen cevabin islem tiirleri ve sayist yoniinden gesitlilik olusturarak farkli problemler
iiretmeye imkan tanimasi dikkate alinmistir. Bu amacla hazirlanan taslak maddede iliskisel
olarak sunulmayan ii¢ farkli dondurma tiiriiniin fiyatlar1 sunulmustur. Bu etkinlikteki
hikdyenin devamina farkli veriler eklenerek, “cevab1 1005 ve “cevabi 8 tane dondurma”
olan bir¢ok problem kurulabilmektedir. “Cevab1 100 olan problemlere 6rnek olarak,
“Aybiike ti¢ tane A marka, iki tane B marka ve iki tane de C marka dondurma alinirsa toplam
ne kadar 6demesi gerekir?” seklindeki problem yazilabilir. Ug tane A marka (3x10 = 30%),
iki tane B marka (2x15 = 30b) ve iki tane de C marka (2x20 = 40b) dondurma alinirsa toplam
30+30+40 = 100b 6denmesi gerekir. Diger bir problem olarak, “Aybiike 12 tane C marka
dondurma yerine 8 tane A marka ve 4 tane B marka dondurma alirsa 6deyecegi miktar ne
kadar degisir?” yazilabilir. Coziimii, 12 tane C marka (12x20 = 240%b) yerine 8 tane A marka
(8x10 = 80%) ve 4 tane B marka (4x15 = 60b) dondurma alinsa 100b daha az (80+60 = 140,
240-140 = 100b) 6denmis olur. “Cevabi 8 tane dondurma” olan problemlere 6rnek olarak,
“Aybiike her bir markadan en az bir tane almak kosuluyla 100b’ye en fazla kag dondurma
alabilir?” yazilabilir. Problemin ¢6ziimii, 20 x 1 = 204,10 x 5 = 50%, 15 x 2 = 30% olup
toplamda 1+ 5+ 2 =8 tane dondurma alinabilecektir. Bagka bir problem olarak,
“Aybiike’nin 60b’1lik C dondurmasti, 30b°1ik B dondurmasi ve 308’lik A dondurmasi almasi
durumunda toplamda kag tane dondurma alinmig olur?” yazilabilir. Problemin ¢oziimii,
60%’lik C dondurmasi (60:20 = 3 tane), 30b’lik B dondurmasi (30+15 = 2 tane) ve 30b’lik
A dondurmasi (30+10 = 3 tane) alinmasi durumunda toplamda 8 tane dondurma alinmis
olur.

Tablo 4’te yapilandirilmis durumlar kapsaminda problemden hareketle problem kurma
etkinligine (6. etkinlik) yer verilmistir. Problemin belirlenmesinde farkli problemler
tiretilmesine imkan tanimasi kriteri dikkate alinmistir. Problemden hareketle problem kurma
etkinliginde, veri sayisinin arttirilmast Ogrencilerin  farklt problemler iretmelerini
sinirlayacagi, veri sayisinin oldukg¢a az olmasi ise nasil problemler iiretecekleri noktasinda
belirsizlikler olusturacagi disiiniilmistiir. Stickles (2011) etkinlikteki veri miktarinin
katilimcilarin problem kurma performansi {izerinde etkili oldugunu vurgulamistir. Bu
siirliliklar ve ortaokul altinci simif 6grenci seviyesi dikkate alinarak problemin iki adimli,
semantik yap1 bakimindan ise dogal sayilarla islemlerin farkli anlamlarindan iki tanesini

(ayrma ve es gruplar-pargalamali bdlme) barindirmasina karar verilmistir. Problemin
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¢Oziimii, 50000 — 20000 = 30000%& (bir niceligin i¢inden baska bir nicelik
cikartildigindan ¢ikarma isleminin ayirma anlami) ve 30000 =+ 40 = 750% (¢oklugun esit
gruplara ayrilmasindan dolay1 bélmenin es gruplar-pargalamali bolme anlami) seklinde
¢ikarma ve bélme islemlerini gerektirmektedir.

Tablo 4’te yari-yapilandirilmis durumlar igerisinde sayisal veri igeren ve igermeyen
birer etkinlik sirasiyla yedinci ve sekizinci etkinlikte sunulmustur. Yedinci etkinlikte siitun
grafigi iceren bir agik-uglu hikdyeye yer verilmistir. Grafikte dort tiir materyalin iki farkli
aylardaki satis miktarlar1 konu edinilmistir. Bu yo6niiyle hikaye veri yoniinden zengin olup,
farkli problemlerin yazilmasimi tesvik etmektedir. Sekizinci etkinlikte ise gorsel temsil
icermeyen verilerin tamamen sdzel formda sunuldugu acik-uclu bir etkinlige yer verilmistir.
Son olarak, PKT’nin taslak formunda serbest duruma yonelik bir etkinlige yer verilmistir
(Tablo 4, madde 9). Yapilan ¢alismalarda serbest problem kurma etkinliginin uygulanmasi
asamasinda yonergelerin farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Ornegin, “arkadaslarmiz igin
problem kurunuz” (Cankoy, 2014; Kopparla vd., 2019) ya da sadece “problem kurunuz”
(Cai vd., 2013; Chen vd., 2015) gibi agiklamalara yer verilmektedir. Bu arastirmada ise
ogrencilerin kendi yas diizeyinde problemler yazmalari i¢in “arkadaslariniz i¢in dogal
sayilarla islemleri gerektiren iki problem kurunuz.” ifadesine yer verilmesi
kararlastirilmistir.

Tablo 4’teki taslak formun hazirlanmasi asamasinda tez danigmani ve arastirmaci
birlikte calismislar ve etkinliklerin igerigini tartismiglardir. Bunun yaninda, taslak form igin
alt1 yillik hizmet siiresine sahip bir matematik 6gretmeni ile doktor 6gretim iiyesi olan bir
akademisyenin goriislerine bagvurulmus ve 46 altinct smif 6grencisi ile pilot ¢alisma
yiriitiilmiistiir. Bu uygulamalar neticesinde Tablo 4 {izerinde bazi diizenlemeler yapilmis ve
veri toplama aracina son hali verilmistir (Tablo 5). Tasarlanan 6gretimde sayisal veri
icermeyen agik-uclu bir hikayeye yer verilmis olmasina karsin, PKT nin taslak formundaki
bu etkinligin (Tablo 4, madde 8) kaldirilmasina karar verilmistir. Ciinkii pilot ¢alismada
ogrencilerin bu maddeye yonelik problem kurmada giigliik yasadiklar1 ve nasil problem
kuracaklar1 noktasinda ¢ok fazla soru sorduklar1 gézlemlenmistir. Dolayisiyla, On-test
asamasinda bu etkinlik icin problem kurma basarisinin diisiik olacagi diisiiniilmiistiir.
Deneyim eksikligi ve etkinligin yapisin1 anlamamadan kaynakli durumlar nedeniyle 6n-test
ile son-testin karsilastiriimasinda saglikli sonuglar tiretmeyecegi 6n goriilmiistiir. Tablo 4’te

dordiincti etkinlikte hatali ¢oziimii verilen problemin ¢oziimiindeki islemlere yonelik
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ogrencilerden problem kurmalar1 istenmistir. Pilot ¢aligmada 6grencilerin genelde sadece
problemin dogru ¢ozliimiine ulasmaya c¢alistiklar1 veya yapilan ¢6ziim ile problemi
iliskilendirmeden hatali ¢oziime yonelik problem kurduklart gorilmiistir. Bu durum
etkinligin olusturulma amacina hizmet etmedigi i¢cin PKT’nin taslak formundaki bu
etkinligin kaldirilmasina karar verilmistir.

Uzman gorisiine bagvurulan akademisyen, Tablo 4’teki birinci etkinlik ile ilgili su
sekilde goriis bildirmistir: “birinci etkinlikte 72-24 var. Bu ¢ok basit diizeyde kaliyor. Bunun
yerine, sayilarin biiyiitiilmesi ve ¢ikanin soruldugu bir problemin yazilmasi daha uygun
olabilir.” Akademisyenin goriisii dogrultusunda etkinlikte yer verilen iki basamakli dogal
sayilarin yerine ii¢ ve dort basamakli dogal sayilar kullanilip, ¢ikan saymin soruldugu
etkinlige yer verilmistir (Tablo 5, madde 1).

13

Tablo 4’te sembolik iglemlere yonelik ilk ii¢ etkinligin yonergeleri “...islem(ler)i
¢oziimiinde barindiran bir glinliik hayat problemi kurunuz” seklindedir. Yonergeye gore
ogrencilerden verilen islemler yaninda farkli islemleri de kullanarak problemler yazmasi
beklenmistir. Arastirmaci, danigmani ve uzman goriisiine basvurulan akademisyenin
tartismasi neticesinde siireci zenginlestirilmesi adina Tablo 5’deki sembolik islemlere
yonelik tigiincii etkinligin yonergesinin, “coziimiine sadece yukaridaki islemler yapilarak

ulasilan bir giinliik hayat problemi kurunuz” seklinde degistirilmesine karar verilmistir.

Tablo 5. Dogal sayilarla islemlere yonelik hazirlanan PKT’nin son hali
No  Etkinlikler
1. 1590 — 7= 428

Coziimiinde yukaridaki islemi de igeren bir giinliik hayat problemi kurunuz.
2. 15x4 = 60
100 — 60 = 40
Coziimiinde yukaridaki islemleri de igeren bir giinliik hayat problemi kurunuz.
3. 1800 — 300 = 1500
1500 + 3 =500
Coziimiine sadece yukaridaki islemler yapilarak ulasilan bir giinliik hayat problemi

kurunuz.
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Tablo 5 (devamm). Dogal sayilarla islemlere yonelik hazirlanan PKT’nin son hali

4. Aybiike kendisi ve arkadaslar1 i¢in dondurma almaya gittigi markette A marka
dondurma 10 b, B marka dondurma 15 & ve C marka dondurma 20 b’dir.
e Bu hikayeden hareketle, cevabi 100  olan problem kurunuz.

¢ Bu hikayeden hareketle, cevabi 8 tane dondurma olan problem kurunuz.

5. Hakan Bey 50.000%t’ye aldig1 otomobili i¢in 20.000b 6demistir. Geri kalan paray1
ise 40 esit taksitle 6deyecegine gore, aylik 6demesi gereken taksit kag £’dir?

Problemiyle bir sekilde iliskili oldugunu diisiindiigiiniiz iic problem kurunuz.
Problemlerin degerlendirilmesinde yazilan problem sayisi, hata icermemesi ve mevcut
problemle iliskili olmasi birlikte dikkate alinacaktir.

Satilan {irlin
sayisi
130
120 A
110
100
90
80
70
60 -
50 +---
40 +---
30 +4--
20 +4--
10 +--
0

M Haziran

B Temmuz

Satilan lirtinler

Bilgisayar  Cep telefonu Tablet Televizyon

Yukaridaki grafikte bir teknoloji magazasinin haziran ve temmuz aylarinda sattig1
elektronik {irlin sayilar1 verilmektedir. Siitun grafigindeki verileri kullanarak {ig
problem kurunuz.

7. Arkadaslarimiz igin dogal sayilarla islemleri gerektiren iki problem kurunuz.

PKT’ye verilen yanitlar alanyazindaki calismalarda (Cankoy, 2014; Cankoy ve Ozder,
2017; Chen vd., 2015; Leung, 2013; Leung ve Silver, 1997; Rosli, Goldsby, ve Capraro
2013; Silver ve Cai, 1996, 2005; Silber ve Cai, 2017) yer verilen semalardan faydalanilarak
matematiksel gecerlik ve karmasikligina gore analiz edilmistir.

Leung (2013) 6grencilerin kurduklar1 problemleri matematiksel gegerligi yoniinden
bes asamali bir analize tabi tutmustur. Bu asamalar sunlardir; (1) problem degil (not a

problem), (2) matematiksel problem degil (non-Math), (3) miimkiin degil (impossible), (4)
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eksik verili (insufficient) ve yeterli (sufficiant). Bu analiz semas1 soru kokii icermeyen,
matematikle iliskili olmayan, problemdeki nicel verilerin mantiksal tutarlilik icermedigi
veya cevaba ulagmak icin yeterli veri igermeyen yanitlar1 ayirt etmektedir. Leung (2013) bu
analiz semasin1 “Bir kek dilimi 8 esit pargaya ayrilmistir. Wah bu pargalarin 4/8’ini, Ming
ve Kong’un her biri ise 2/8’ini yemistir.” (S. 109) a¢ik-uglu hikayesine kurulan problemler
tizerinden agiklamistir (Tablo 6).

Xie ve Masingila (2017) ise, problem kurma ve ¢dzme etkilesimini arastirdig
calismasinda agik-uglu problem kurma etkinlikleri yaninda sembolik islemlere ve
problemden hareketle problem kurma etkinliklerine de yer vermistir. Arastirmacilar, bu tiir
etkinlikleri de analiz etmek i¢in Leung’un (2013) bes asamali analiz semasini {i¢ asamaya
indirmislerdir. Bu asamalar sunlardir; (1) ¢6ziilebilir matematik problemi, (2) ¢oziilemez
matematik problemi ve (3) matematiksel problem degil. “Coziilebilir matematik problemi”
kategorisi, problemin amacinin mevcut verilerle uyumlu oldugu ve cevaba mevcut verilerle
ulasilabilen problemleri kapsamaktadir. Bu kategori, Leung (2013) tarafindan olusturulan
analiz semasindaki “yeterli” problem kategorisine karsilik gelmektedir. “Coziilemez
matematik problemi” kategorisi, problemdeki verilerin mantiksal olarak tutarli olmadigi
veya mevcut verilerle ¢oziimiine ulagilamayacak yanitlari kapsamaktadir. Bu yoniiyle Leung
(2013) tarafindan olusturulan analiz semasindaki “miimkiin degil” ve “eksik verili”
kategorilerine karsilik gelmektedir. “Matematiksel problem degil” kategorisi ise, soru kokii
icermeyen veya matematiksel olarak cevaplanmasi miimkiin olmayan yanitlar1 kapsamakta
olup, Leung (2013) tarafindan olusturulan analiz semasindaki “problem degil” ve
“matematiksel problem degil” kategorilerine karsilik gelmektedir. Arastirmacilar tarafindan
kullanilan bu analiz semalarinin bir Ornek tizerinden karsilastirilmasi Tablo 6°da

sunulmustur.

Tablo 6. Problem kurma analiz semalarinin karsilastiriimasi

Bir kek dilimi 8 esit pargaya ayrilmistir. Wah bu pargalarin 4/8’ini, Ming ve Kong’un her biri ise 2/8’ini
yemistir (Leung, 2013, s. 109).

Bes agamali gema (Leung, Ug asamali sema (Xie and Ornek yanitlar
2013) Masingila, 2017)

Bir kutu soda 8 esit bardaga dokiiliir,
Problem degil Chin 4/8 litre, Lip 2/8 litre ve Jay 2/8

Matematiksel problem degil litre iger.
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Tablo 6 (devami). Problem kurma analiz semalarinin karsilastiriimasi

Matematiksel problem degil Kim kek yemistir?

Bir karpuz 10 parcaya ayrilir. Ming
4/8’ini, Ying 2/8’ini, Wah 3/8’ini

Miimkiin degil yedigine gore geriye ne kadar kalir?
Coziilemez matematik problemi
Eksik verili Bir kek dilimi 8 esit pargaya
ayrilmistir. Wah bu pargalarin 4/8’ini,
Ming ise 2/8’ini yemistir Kong ne
kadar kek yemistir?
Yeterli Coziilebilir matematik problemi  Bir kek diliminin 2/4’{inii ve %4 linii

iki kiz kardesim yedikten sonra erkek
kardesim ne kadarini yiyebilir?

Bu arastirmada, 6grencilerin PKT’ye kurduklar1 problemler ilk olarak matematiksel
gegerligine yonelik Xie ve Masingila (2017) tarafindan ii¢ asamada birlestirilen sema temel
almarak analiz edilmistir. Bu semanin kullanilmasinin bircok sebebi bulunmaktadir.
Birincisi, bu semadaki kategorilerin igerigi daha kesin smirlarla cizilmistir (Xie ve
Masingila, 2017). ikincisi, bu analiz semas1 kategorik bir siniflandirma yerine, 6grencilerin
problem kurma performanslarinin derecelendirilmesine imkan taniyan siire¢-temelli bir
rubriktir (Rosli vd., 2013). Bu rubrikte, “¢6ziilebilir matematik problemi” {i¢ puan,
“coziilemez matematik problemi” iki puan ve “matematiksel problem degil” bir puan
verilerek kodlanmistir (Xie ve Masingila, 2017). Bu yoniiyle bu rubrige gore yiiksek puan
daha giiclii problem kurma performansina isaret etmekte olup, 6grencilerin problem kurma
performanslarindaki gelisimi resmetmeye katkida bulunmaktadir.

Pilot ¢alisma ve PKT’ nin uygulanma siirecinde Xie ve Masingila (2017) tarafindan
belirtilen bu ¢ergeve iizerinde bazi diizenlemeler yapilmasi ihtiyact dogmustur. Bu kapsamda
dortlii bir rubrik hazirlanmistir: (1) problem yazilmamis ya da giinlik yasamla
iliskilendirilmemis, (2) veri setine uygun degil, (3) ¢oziilemez matematik problemi ve (4)
¢oziilebilir matematik problemi. Pilot ¢alisma siirecinde bazi 6grenciler problem kurma
etkinliklerine yanit vermemistir. Bazilar1 ise yanit vermeye tesebblis etmis fakat
problemlerinde eksiklikler bulunmaktadir. Bu baglamda bu iki yanit ¢esidi arasinda farklilik
bulundugu diisiiniilerek bos birakilan ya da giinliik yasamla iligkilendirilmeyen yanitlar i¢in

en disik puanm verilmesinin uygun olacagi disiiniilmistiir. Bu kapsamda, “problem
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yazilmamis ya da giinliik yasamla iliskilendirilmemis” kategorisi a¢ilmis ve bu kategorideki
yanitlar sifir puan ile kodlanmistir. Bunun yaninda, bazi d6grenciler ise 6zellikle sembolik
islemlere yonelik problemler yazarken, etkinligin metnindeki aritmetiksel islemi aynen
yazmig ve prosediirin dogru olup olmadigini sormustur. Arastirmact ve danigmaninin
yaptig1 tartigmalar neticesinde giinliik yasamla iliskilendirilmeyen bu tiir yanitlarin bilissel
olarak en diisiik seviye oldugu diisiiniilerek yine sifir puan ile kodlanmasina karar verilmistir.

Pilot calisma neticesinde “veri setine uygun degil” kategorisinin igerigi
genisletilmistir. Ogrencilerin bazi yanitlarmin analiz edilmesi igin yeterince agik
yazilmadigi, soru kokii igermedigi ve cevaplarmin aritmetiksel islemler yapilmadan
dogrudan problemin metninden elde edildigi tespit edilmistir. Ayrica, yazilan bazi1 yanitlarda
problem kurulmasi istenen aritmetiksel islemlerden bir veya bir kagima yer verilmedigi,
problemden hareketle problem kurma etkinliklerinde yanitlarin problemle bir sekilde iligkili
olmadig1 (problem bi¢imlendirme stratejileriyle siniflandirilamamistir), agik-uglu
hikayelerin kurgusunun dikkate alinmadigi da gortilmistiir. Dolayisiyla, “veri setine uygun
degil” kategorisi, bu tiir yanitlar1 da kapsayacak sekilde genisletilmis ve bir puan ile
kodlanmistir. “Coziilemez matematik problemi” kategorisi ise etkinligin yonergesine uygun
olarak hazirlanmig fakat ¢Oziimii i¢in eksik veri iceren veya veriler arasinda mantiksal
tutarsizliklar barindiran problemleri kapsamaktadir. Bu kategorideki her bir yanit iki puan
ile kodlanmistir. “Coziilebilir matematik problemi” kategorisi ise problem kurma
yonergelerine uygun olarak hazirlanan, eksik veri igermeyen ve mevcut verilerle ¢oziimiine
ulasilabilen problemleri kapsamaktadir. Bu kategorideki yanitlar {i¢ puan ile kodlanmistir.
PKT’ye kurulan problemlerin analizinde kullanilan sema ve her bir bilesenine ait

aciklamalar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Problem kurma analiz semasi

Kategoriler Kriterler

Problem yazilmamuis ya da giinliik -Problem yazilmamustir.
yasamla iliskilendirilmemis -Giinliik yasamla iliskilendirilmemistir.
Veri setine uygun degil -Problem agik/anlasilir sekilde yazilmamuistir.
-Soru kokii igermemektedir.
-Matematiksel cevap gerektirmemektedir.

-Problemin cevabi veri setinde bulunmaktadir.
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Tablo 7 (devam). Problem kurma analiz semasi

Veri setine uygun degil (devami)  -Etkinlikteki veriler dikkate alinmamustir.

Coziilemez matematik problemi  -Problem yOnergenin kosullarini saglamakta fakat
eksik veri igermektedir.

-Problemdeki veriler arasinda mantiksal tutarsizliklar
s0z konusudur ya da veriler ger¢ekei degildir.

Coziilebilir matematik problemi -Yo6nergeye uygun olup, eksik veri igermemekte ve

mevcut verilerle ¢coziimiine ulasilabilmektedir.

PKT’de yedi problem kurma etkinligine yer verilmis olup, 6grencilerden toplamda 13
problem yazmalar1 istenmistir. Her bir yazilan problemden en diisiik ve en yiiksek sirasiyla
0 ve 3 puan alinabilmektedir. Boylece, PKT’den minimum 0 ve maksimum 39 puan
alinabilecektir. PKT’den alinan yiiksek puan, yiiksek problem kurma performansina isaret
etmektedir.

Iki kodlayict (K1 ve Kz), drneklemin %20’sinden fazlasina karsilik gelen dort
ogrencinin PKT’ye On-test asamasinda kurduklar1 52 problemin matematiksel gegerligini
birbirinden bagimsiz olarak analiz etmisler ve puanlama giivenirligini hesaplamislardir. Bu
ogrenciler kura ¢ekilerek belirlenmistir. Puanlama giivenirligi, uyum indeksi kullanilarak
hesaplanmistir. Uyum yiizdesinin hesaplanmasinda ise Miles ve Huberman (1994)
tarafindan Onerilen formiilden yararlanilmigtir: “Uyum indeksi=(goriis birligi/(goris
birligi+goris ayriligl))” (s. 64). Miles ve Huberman (1994) puanlayicilar arasi veya igi
giivenirligin en az 0,8 olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Kodlayicilar arast uyum indeksi
0,92 olarak hesaplanmistir. Bu siirecte kodlamasi lizerinde farkliliklar goriilen yanitlar
tartisilarak nihai puanlandirmasi iizerinde fikir birligine varmislardir. Ornegin, Tablo 5°teki
PKT’nin iigiincii etkinligine Ozgiir’iin yazmis oldugu problem su sekildedir; “Bir aga¢ Her
sonbaharda 1800 yaprak dokiiyor. ilk 2 haftada 300 yaprak dokiiyor. Geriye kalan
yapraklarini 3 ayda kacar kacar dokerse hi¢ yapragi kalmaz?” Ki ve Kz sirastyla bu ¢oziimii
iki ve bir puan vererek kodlamiglardir. K1, problemin ¢6ziimiine sadece etkinlikte yer alan
sirastyla 1800 — 300 = 1500 ve 1500 <+ 3 = 500 islemleriyle ulasilabildigini fakat bir
agacin yaprak dokme sayilarina iliskin kurgunun gercek¢i olmadigina isaret etmistir.
Arastirmaci bu nedenle 2 puan vererek kodladigini belirtmistir. Buna karsin Kz ise, “Geriye
kalan yapraklarini 3 ayda kacar kagar dokerse hi¢ yapragi kalmaz?” ifadesinin paylastirmaya

isaret ettigini, fakat esit paylasim olmak zorunda olmadigina dikkat ¢ekmistir. Bu yoniiyle
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problemin hem etkinlikteki aritmetiksel islemleri karsilamadigimi hem de kurgusunun
gercekei olmadigini dile getirmistir. Tablo 7°deki analiz semasinda oncelikle aritmetiksel
islemlerin karsilanip karsilanmamasi dikkate alindigindan, bu problemin “veri setine uygun
degil” kategorisine karsilik geldigini belirtmistir. Yapilan tartismalar neticesinde bu yanitin
bir puan ile kodlanmasinin uygun olduguna karar verilmistir.

Enes, Tablo 5’deki PKT’nin dordiincii etkinligine su sekilde bir problem yazmustir;
“Bir dondurma kutusunda 40 tane dondurma vardir. 32 ¢ocuk birer dondurma alirsa kag
dondurma kalir” Bu etkinlikte 6grencilere agik-uglu bir hikaye verilmis ve cevabi “8 tane
dondurma” olan bir problem yazmalar1 istenmistir. Bu problem K1 ve Kz tarafindan farkli
sekillerde kodlanmistir. K1 ve K2 sirasiyla bu ¢oziimii {i¢ ve bir puan vererek kodlamislardir.
K1 agiklamalarinda problemin ¢oziilebilir olmas1 ve dondurma hikayesini konu edinmesi
nedeniyle 3 puan vererek kodladigini belirtmistir. Buna karsin, K2 ise kurgunun sadece
dondurma hikayesini konu edinmesinin iligkili bir problem i¢in yeterli olmadigina dikkat
¢ekmistir. Yapilan tartismalar neticesinde, bu problemin bir puan ile kodlanmasina karar
verilmistir.

Diger bir 6rnek olarak, Stimeyra Tablo 5’de PKT nin besinci etkinligine su sekilde bir
problem yazmustir; “Kerem Bey 20.000 tI’ye sofor tutuyor fakat sofér 30 milyon zam istiyor.
Buna gore Kerem Bey sofore ne kadar daha verecektir?” Bu problem Ki ve Kz tarafindan
farkli sekillerde kodlanmistir. K1 ve K2 sirasiyla bu ¢oziimii iki ve bir puan vererek
kodlamiglardir. Ka agiklamalarinda problemin otomobillerle ilgili ¢oziilebilir bir problem
oldugunu buna karsin kurgusunun gergek¢i olmadigini belirtmistir. Bu nedenle iki puan
vererek kodlamistir. K2 ise problemin etkinlikte problemle iligkili olmadigina isaret etmistir.
Ciinkii problem bi¢imlendirme etkinliklerinde, baglami degistirme, ylizeysel degisiklik
(sayilari, isimleri degistirme gibi), verilen ve isteneni yer degistirme, problemi genelleme,
soru kokiinii degistirme, problemi basitlestirme (kurguya uygun olarak bazi verileri ¢ikarma)
ve probleme yeni veriler ekleme gibi stratejiler kullanilarak problemler yazilmaktadir
(Grundmeier, 2015; Klinshtern, Koichu ve Berman, 2015; Silver ve Cai, 1996; Stickles,
2011; Vistro-Yu, 2009). Kz, problemin bu stratejilerden herhangi biriyle agiklanamadigi i¢in
“veri setine uygun degil” seklinde kodlamistir. Yapilan tartismalar neticesinde bu
stratejilerin problemden hareketle problem kurma etkinliginde iligkili problemin Kriteri

olarak kullanilmasina karar verilmistir. Boylece, bu tiir yanitlar bir puan verilerek
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kodlanmistir. Bu rubrigin her bir asamasina ait 6rnek yanitlar ve agiklamalar1 bulgular
kisminda sunulmustur.

PKT oOn-testindeki kalan 15 6grencinin ve son-test asamasinda biitiin 6grencilerin
yanitlart K1 tarafindan analiz edilmistir. Bu siirecte analizi tlizerinde karar veremedigi
durumlar1 yine Ko ile tartigmislar ve nihai puanlandirmasina karar vermislerdir. Bu sekilde
tek bir durum ile karsilasilmistir. Medine, Tablo 5’deki PKT’nin yedinci etkinligine su
sekilde bir problem yazmistir: “Selcuk daha ilkokula gitmektedir ve her giin 2.50 b harg¢hik
almaktadir. Selguk 1 yil boyunca hargligini biriktirirse kag ©’si olur?” Etkinlikte
ogrencilerden dogal sayilarla islemlere yonelik problemler yazmalari istenmistir. Her ne
kadar bu problemde dogal sayilarla islemler gerektiren bir problem kurulmus olmasa da,
Matematik Dersi Ogretim Programi’ndaki (Ilkokul ve Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8.
Siniflar) (MEB, 2018) kazanim siras1 dikkate alindiginda daha st diizey bir gosterimi
kullandigi goriilmektedir. Ayni zamanda eksik veri igermeyen ve mevcut verilerle ¢6ziimiine
ulasilabilen bir problem oldugu i¢in matematiksel yonden gegerli olarak kabul edilip ti¢ puan
verilmesinin uygun olacag kararlagtirilmustir.

Ogrencilerin matematiksel olarak gecerli problemler kurma performanslarinin 6n-teste
gore son-test asamasindaki gelisimini daha 1yi resmedebilmek amaciyla PKT’den alinan
puanlara gore ii¢ diizey tanimlanmistir. Bu kapsamda [0-13] puan aralig1 “diisiik” problem
kurma performansi; [ 14-26] puan aralig1 “orta” problem kurma performansi; ve [27-39] puan
araligi ise “yiiksek” problem kurma performansi seklinde tanimlanmistir. Bu diizeylerin her
birinde yer alan &grenci sayilar tespit edilerek grafikler yardimiyla problem kurma
performansindaki degisim bulgular kisminda sunulmustur.

PKT’ye kurulan problemler ikinci olarak matematiksel karmasikligina goére analiz
edilmistir. Bu kapsamda, “coziilebilir matematik problemi” kategorisindeki yanitlar,
Marshall (1995) tarafindan yapilan “degisim”, “grup”, “karsilastirma”, “yeniden ifade etme”
ve “birlikte degisim” seklindeki siniflandirmaya gore analiz edilmistir (Ayrintil
aciklamalar, Boliim 2.5’te yapilmustir). Ogrencilerin kurduklar1 problemler, semantik yap1
tiirii ve sayisina gore analiz edilmistir. Bu siniflandirmaya gore, daha fazla sayida veya tiirde
semantik iliski iceren problemlerin daha karmasik problemler olma egiliminde olduklar
degerlendirilmektedir. Semantik yap1 sayisi puanlarinin hesaplanmasinda kurulan her bir
problemin igerdigi toplam yap1 sayist dikkate almmugtir. Ornegin, bir 6grencinin kurdugu

problemde degisim/degisim/grup seklinde li¢ semantik yap1 s6z konusu ise, Semantik yap1
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sayis1 Ui¢ puan ile kodlanmistir. Boylece her bir 6grencinin on-test ve son-test asamasinda
kurduklar1 problemlerdeki semantik yapi sayisi puanlari tespit edilmistir. Semantik yapi tiirii
puanlarinin hesaplanmasinda ise farkli semantik tiirlerin toplam sayis1 belirlenmistir.
Ormegin, kurulan bir problemde grup/degisim/degisim/karsilastirma semantik yapilari
bulunuyorsa, semantik yapi tiirii ii¢ puan ile kodlanmistir. Bu semantik yapilara yonelik
ormek yanitlar ve agiklamalar bulgular kisminda sunulmustur. Ote yandan diger
arastirmalarda (Silver ve Cai, 2005) da oldugu gibi karmasiklik analizi matematiksel yonden
gecerli ve ¢oziilebilir problemlere uygulanmaktadir. Bu nedenle, matematiksel gegerlik
yoniinden tam puan alamayan problemler i¢in semantik yap1 sayis1 ve tiirli puanlariin her
biri sifir puan ile kodlanmistir. Bunun yaninda PKT’nin {igiincii etkinliginde 6grencilerden
¢Oziimiine sadece 1800 — 300 = 1500, 1500 = 3 = 500 islemleriyle ulasilabilecek bir
giinlik hayat problemi kurmalar1 istenmistir. Bu etkinlikte farkli aritmetiksel islemlerin
eklenmemesi yonerge ile belirtilmistir. Dolayisiyla, on-test ve son-test asamasinda bu
aritmetiksel isleme kurulacak olan problemlerin her ikisinin de semantik yapi tiirii ve sayisi
esit olacaktir. Bu nedenle Ogrencilerin semantik olarak karmasik problemler kurma
performanslarinin karsilastirilmasi igin veri sunmayacaktir. Bu nedenle bu madde analizlere
dahil edilmemistir. Boylece PKT’deki kalan alt1 madde ve toplam kurulmasi beklenen 12
problem iizerinden analizler gergeklestirilmistir.

On-test ve son-test asamasinda 6grencilerin kurduklari problemlerin karmasiklig Ki
ve K2 kodlayicilan tarafindan analiz edilmistir. Analizlerin ne kadar tutarli bir sekilde
gerceklestirildigini belirlemek i¢in kodlama giivenirligine bakilmigtir. Bu amagla kura ile
belirlenen dort 6grencinin 6n-test asamasinda kurduklart matematiksel yonden gegerli 52
problem, kodlayicilar tarafindan igerdikleri semantik yapilar yoniinden ayri ayri analiz
edilmistir. Daha sonra bu analizler arasindaki uyum yiizdeleri hesaplanmistir. Kodlayicilar
aras1 giivenirlik 0,9 olarak hesaplanmistir. Uzerinde fikir birligi saglanamayan yantlar
tartismaya acilmis ve igerdigi semantik yapilar1 hakkinda ortak bir sonuca varilmistir.
Ornegin, Ravza Tablo 5’deki PKT nin dérdiincii etkinligi olan “cevabi 1005” olan problem

yazma etkinligine agsagidaki gibi bir problem yazmistir;

Aybiike 3 tane 20 b lik, 2 tane 15 tI’lik 1 tane 10b dondurma almigtir. Kag lira

O0demistir?
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K1 problemin semantik yapisin1 “birlikte degisim/birlikte degisim/grup” seklinde, Kz
ise “birlikte degisim/birlikte degisim/birlikte degisim/grup” seklinde kodlamistir. Her iki
kodlayici arasindaki temel fark, problemde bir tane daha “birlikte degisim” semantik
yapisinin olup olmamasi olmustur. Her iki kodlayici1 problem metnindeki “3 tane 20 b’lik, 2
tane 15 tI’lik” ifadesinde iki tane birlikte degisim semantik yapisinin bulundugu {izerinde
hem fikir olmuslardir. Cilinkii ifadelerde dondurma sayilar1 degisse de birim fiyatin ayni
olmasi sdz konusudur. Buna karsin, K1 “1 tane 10b” ifadesinde bir tane dondurmadan
bahsedilmesi dolayisiyla burada “birlikte degisim” yapisinin olmadigimni ifade etmistir.
Ciinkii farkli sayilarda alimacak dondurma fiyatlarinin farkli olabilecegini diistinmiistiir.
Buna karsin, Kz ise problemin ifadesinde C tipi dondurmanin 10b olarak tanimlanmasi
dolayisiyla, 6grencinin aldig1 miktari bir veya daha fazla sayida olup olmamasinin yapiy1
degistirmeyecegini ve birlikte degisim semantik yapisini yansittigini  diistinmiistiir.
Problemin cevabmin 100b olmasi istendiginden say1 bir tane ile sinirlandirilmistir. Fakat
problem iizerine diisiiniildiigiinde her bir C dondurmasinin fiyatinin 105 olmasi fikrinin
diistiniilmesi s6z konusudur. Bu yoniiyle bu ifadenin de “birlikte degisim” semantik yapisi
ile kodlanmasinin daha uygun olacagina karar verilmistir. Boylece problemin igerdigi
semantik yapilar birlikte degisim/birlikte degisim/birlikte degisim/grup seklinde kodlanmis
ve semantik yap1 sayisi ile tlirii puanlari ise sirasiyla 4 ve 2 olmustur. Kodlamalar iizerinde
fikir birliginin saglanmasimin ardindan PKT’nin On-test asamasinda diger dgrencilerin
kurduklart ve son-test asamasindaki biitiin 6grencilerin kurduk problemler Ki tarafindan

analiz edilmistir.

3.3.2. Dogal Sayilarla islemlere Yénelik Problem Coézme Testi ve Analizi

Problem kurma-¢6zme dgretiminin altinci sinif 6grencilerinin dogal sayilarla islemlere
yonelik problem ¢6zme becerilerinin gelisimi tizerindeki etkisini de belirlemek amaciyla
PCT hazirlanmistir. PCT hazirlanirken ders kitaplar1 (Bektas, Kahraman ve Temel, 2018;
Caglayan, Dagistan ve Korkmaz, 2018), matematik 6gretimine yonelik akademik kitaplar
(Altun, 2016; Van de Walle vd., 2016), tez ve makaleler (Cankoy, 2014; Chen vd., 2015;
English, 1998; Erdogan ve Erben, 2018; Kilig, 2013; Smidt ve Weiser, 1995) incelenmis ve
bu incelemeler neticesinde PCT taslagi olusturulmustur (Tablo 8). Taslak formda 13 sozel

probleme yer verilmistir. Problemlerin belirlenmesinde ¢oziimiinde gerektirdigi islem tiirti,
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islem sayist ile islemlere yiiklenen semantik anlamlar birlikte dikkate alinmistir. Bu kriterler
yoniinden problemlerin ¢esitlendirilmesi ve boylece PCT’nin dogal sayilarla islemleri en iyi
sekilde yansitmasi hedeflenmistir.

Her ne kadar problemlerin ¢oéziimiinde gerektirdigi adim sayisi, problemin
karmasiklig1 hakkinda fikir verse de 6nemli bir sinirliliga sahiptir. Leung ve Silver (1997)
¢ok-adimli problemlerin bir adimli problemlere gére daha zor oldugunu, fakat bes adiml
problemin dort adimli problemden daha zor olmak zorunda olmadigini ifade etmistir. Bu
nedenle problemlerin ¢ézliimiiniin gerektirdigi adim sayis1 yoniinden ¢esitlilik olusturulmast
amaciyla bir-adimli problemler yaninda ¢ok-adimli problemlere de yer verilmistir. Ortaokul
altinc1 siif 6grencilerinin de seviyesi goz Oniinde bulundurularak PCT’de bir-adimhi
problemlerden ziyade ¢ok adimli problemlere agirlik verilmistir. PCT de bir-adimli bir
probleme yer verilmistir (Tablo 8, problem 3). Bu problemin ¢6ziimiine ¢arpma islemi
yapilarak ulasilmakta ve isleme “Kartezyen g¢arpim” anlami yiiklenmistir. Cok-adimli
problemlerin se¢iminde de yine farkli adim sayilarina yer verilerek cesitlilik olusturulmasi
hedeflenmistir. Buna gore, se¢ilen problemlerin biri ¢oziimiinde tek adim (Tablo 8, problem
3); ikisi ¢oziimiinde iki adim (Tablo 8, problem 6 ve 9); altis1 ¢6ziimiinde ii¢ adim (Tablo 8,
problem 1, 4,7, 8, 10 ve 11), ligii ¢cdziimiinde dort adim (Tablo 8, problem 2, 12 ve 13) ve

bir tanesi ¢6ziimiinde yedi adim (Tablo 8, problem 5) gerektirmektedir.
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Tablo 8. Dogal sayilarla islemlere yonelik hazirlanan PCT taslagi

Problemler

Merdiven basamaklar1 120 olan bir binada Ayse merdivenleri liger
iicer ¢cikmis, beser beser inmistir. Buna gore, Ayse ¢ikista inisten
kag¢ fazla adim atmistir?

Dikdortgen seklindeki bir kitabin kisa kenar1 15 cm ve ¢evresi 80
cm olduguna gére alan1 kag cm?*dir?

Enes bir magazadan 4 farkli renkte pantolon ve 6 farkli renkte
kazak satin almistir. Enes satin aldig1 pantolon ve kazaklardan
birer tanesini giyerek okula gidecegine gore kag¢ farkli se¢im
yapabilir?

10 y1l sonra, Rahmi’nin yas1 Pmar’in yasinin 2 kati1 olacaktir.
Rahmi su an 30 yasinda olduguna gore, Pmar simdi kag
yasindadir?

Islem

Tiiri

Bolme
Cikarma

Carpma
Cikarma
Bolme

Carpma

Toplama
Bolme
Cikarma

Adim Sayisi

120: 3 =40
120:5 =24
40 — 24 =16
15x2 =30
80—-30=50
50:2 =25
15 x 25 =375
4x6=24
30+ 10 =40
40:2 =20
20— 10 =10

Islemlerin Anlamlar:

Es gruplar-6l¢iim bolmesi
Es gruplar-6l¢iim bolmesi
Kargilagtirma

Es gruplar
Ayirma
Es gruplar-parcalamali
bolme
Dikdértgensel dizilim/alan
Kartezyen ¢arpim

Birlestirme
Es gruplar-parcalamali
bolme
Ayirma
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Tablo 8 (devam). Dogal sayilarla islemlere yonelik hazirlanan PCT taslagi

5.

Araclarin Zamana Gore Aldiklart Yol

Arag Gecgen Siire | Alinan Yol
A 3 270 km
B 4 320 km
C 5 350 km

Verilen tabloda 3 farkli aracin zamana bagli olarak aldiklar
mesafeler verilmistir. Araglar iki sehir arasindaki 540 km’lik
yolculuga ayni noktadan ayni zamanda baslamislardir. Yolculuk
boyunca araglar sabit hizla hareket ettiklerine gore A araci
yolculugu tamamladiginda, B araci1 C aracindan ka¢ km 6nde olur?

Bir toptanct 5 gomlek satin alana 1 gomlek hediye etmektedir.
Hediye gomleklerle birlikte 110 gomlek alan bir magaza sahibi,
hediye olarak ka¢ gomlek almistir? (Parasiz Yatililik ve Bursluluk
Sinavi [PYBS], 2013)

Bir babanmn 1991 yilindaki yasi 44’tiir. Bu babanin kizi 1982
yilinda 15 yasinda ise kizi dogdugunda baba kag¢ yasindaydi?
(PYBS, 1998)

Iki otomobil aralarinda 775 km uzaklik olan iki sehirden birbirine
dogru ayni anda sabit hizla harekete baglamislardir. Otobiislerden
biri saatte 80 km hizla hareket etmekte olup, diger otobiis ile
yolculuga basladiktan 5 saat sonra karsilasmistir. Buna gore, diger
otomobilin saatteki hiz1 kag km*dir?

Bolme

Carpma
Cikarma

Toplama
Bolme

Cikarma

Carpma
Cikarma
Bolme

270:3 =90
540:90 =16
320:4 =80
350:5=70
80x 6 =480
6x70 =420
480 — 420 = 60
5+1=6
110: 6 =18

1991 — 44 = 1947
1982 — 15 = 1967
1967 — 1947 = 20

80x5 =400
775 — 400 = 375
375:5=175

Es gruplar-parcalamali
bolme
Es gruplar-6l¢iim bolmesi
Es gruplar-pargalamali
bdlme
Es gruplar-parcalamali
bdlme
Es gruplar
Es gruplar
Karsilastirma

Parca-parca-biitiin
Es gruplar-6l¢iim bolmesi

Ayirma
Ayirma
Karsilastirma

Es gruplar
Ayirma
Es gruplar-pargcalamali
bolme
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Tablo 8 (devam). Dogal sayilarla islemlere yonelik hazirlanan PCT taslagi

9.

10.

11.

12.

13.

295 6grenci bir geziye gitmistir. Gezi i¢in esit sayida 6grenci alan
6 otobiis tam dolmus ve kalan 7 6grenci de otomobil ile seyahat
etmistir. Buna gore otobiislerden birinin aldigi 6grenci sayisi
kagtir?

Maas1 3500 lira olan bir kisi kirasina 850 lira, faturalarina da
kirasinin yarisi kadar para 6demistir. Bu kisinin maasindan geriye
kag lira kalmistir?

Mehmet yeni aldigi arabasi i¢in 24000b pesin 6demis, geri
kalanini ise aylik 3000b taksitle 16 ayda ddeyecektir. Mehmet ayn1
araci pesin para 6demeden aylik 4000b taksitle alsaydi kag¢ ayda
odemesi biterdi?

Bir turist kafilesinde 7’si yetigkin 8’1 ¢ocuk olmak iizere toplam
15 kisi vardir. Gezdikleri tatil yoresinde giin i¢inde her yetigkin
31 lira her ¢ocuk ise 26 lira harcamistir. Aksam gittikleri sinema
icin ise kisi bag1 12 lira bilet paras1 6demislerdir. Turist kafilesi bir
giin i¢in toplamda kag lira harcamistir?

Ayse, Elif ve Fatma birlikte alisveris yapmak i¢in bir magazaya
gitmiglerdir. Aligveris boyunca Fatma, Elif’ten 80 lira fazla
harcamustir. Elif ise, Ayse’nin harcadig1 paranin iki kat1 kadar para
harcamigtir. Ayse 50 lira harcamistir. Magaza sahibi iiciiniin
birlikte aligveris yapmasi nedeniyle, her 60 liralik harcamalarina
bir hediye ¢eki vermistir. Buna gore kac hediye c¢eki kazanmis
olurlar?

Cikarma
Bolme

Cikarma
Bolme

Carpma
Toplama
Bolme

Carpma
Toplama

Carpma
Toplama
Bolme

295 -7 =288
288 :6 =48

3500 — 850 = 2650
850:2 = 425
2650 — 425 = 2225

3000 x 16 = 48000
24000 + 48000 = 72000
72000 : 4000 = 18

7x31 =217
8x26 =208
15x12 =180
217 + 208 + 180 = 605
50x2 =100
100 + 80 = 180
50 + 100 + 180 = 330
330: 60 =5

Ayirma
Es gruplar-pargalamali
bdlme

Ayirma

Es gruplar-parcalamali
bdlme
Ayirma

Es gruplar
Birlestirme
Es gruplar-6l¢iim bolmesi

Es gruplar

Es gruplar

Es gruplar
Parca-parca-biitiin

Carpimsal karsilagtirma
Karsilastirma
Parca-parca-biitiin
Es gruplar-6lgiim bolmesi
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Problemlerin se¢iminde tek basina ¢oziimiinde gerektirdigi adim sayisinin dikkate
alinmast 6nemli bir siirlilik olusturabilirdi. Ciinkii ¢6ziimii ic adim gerektiren bir
problemde biitiin adimlarin toplama iglemi olmas1 da miimkiin olabilecektir. Bu tiir durumda
olusturulacak PCT aritmetiksel islemler yoniinden ¢esitlilik olusturmayacakti. Bu nedenle
farkl1 islem tiirleri yoOniinden zenginlestirilmis bir testin olusturulmasina ihtiyag
duyulmustur. Bu baglamda taslak formda yer alacak problemlerin se¢iminde islem tiirleri de
dikkate alinmistir. Taslak olarak hazirlanan PCT’de bir tane islem tiirii barindiran iki (Tablo
8, problem 3 ve 7), iki islem tiirii barindiran bes (Tablo 8, problem 1, 6, 9, 10 ve 12) ve ii¢
islem tiirti barindiran alt1 (Tablo 8, problem 2, 4, 5, 8, 11 ve 13) probleme yer verilmistir.
Ayrica ¢6ziimii ayni sayida islem tiirli iceren problemlerde ise, farkli islem tiirlerine yer
verilmesine de dikkat edilmistir.

Tablo 8’deki onuncu problemin ¢6ziimiine sirasiyla su islemler yapilarak
ulasilmaktadir; 3500-850=2650, 8502 = 425, 2650-425 = 2225 t. Bu ii¢ adiml1 problemde
islem tiirli olarak ¢ikarma ve bolme kullanilmistir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in ayn1 zamanda
850+2 = 425, 850+425=1275, 3500-1275=2225 b seklindeki islem sirasi da takip
edilebilecektir. Bu durumda ¢6ziimiinde gerekli olan adim sayis1 degismezken, islem tiirii ve
sayist degisebilmektedir. Bu farklihigi ortadan kaldirmak amaciyla PCT’yi olustururken
problemlerin ¢dziimiinde problemin baslangicindan itibaren gerekli olan islem sirasinin
takip edilmesine karar verilmistir. Bu baglamda bu problemde “Maas1 3500 lira olan bir kisi
kirasina 850 lira” ifadesinden dolay1 oncelikle 3500-850 islemi yapilmistir. Bu yoniiyle
cikarma, bolme ve tekrar ¢ikarma igslem sirasi dikkate alinarak kodlama gergeklestirilmistir.
Tablo 8°deki on ikinci problemin ¢oziimiine ise sirasiyla su islemler yapilarak
ulasilmaktadir; 7x31=217, 8x26=208, 15x12=180 ve 217+208+180=605 . Bu dort adiml
problemde ise iki farkli islem tiirii bulunmakta olup, birinci problemden farkli olarak ¢arpma
ve toplama islemleri yer almaktadir.

(Coziimiinde gerekli adim sayisi ve islem tiirii yoniinden zenginlestirilmis PCT yine de
siirliliga sahip olabilecektir. Ciinkii problemler bir aritmetiksel islemin (toplama isleminin)
her defasinda ayn1 semantik anlamini (parga-parca biitiin) icerebilecektir. Bu durumda da
PCT aritmetiksel islemlerin farkli anlamlar1 yoniinden zenginlestirilmemis olacak olup,
dogal sayilarla iglemleri sinirlt bir sekilde yansitacaktir. PCT de yer alacak problemlerin
seciminde aritmetiksel islemlerin farkli semantik anlamlarini igermesi de dikkate alinmistir

(Bolum 2.5, S6zel Problem Cozme ve Kurma Performansini Etkileyen Faktorler). Ayni
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zamanda tasarlanan problem kurma ve ¢ozme ogretiminde etkinliklerin her birinde
aritmetiksel islemlerin farkli semantik anlamlaria vurgu yapilmistir. Bu tiir bir tasarimin
problem ¢6zme performansi lizerindeki etkisinin tespit edilmesi i¢in, PCT nin de semantik
anlamlar1 yoniinden cesitlendirilmesi gerektigine karar verilmistir. Bdylece tasarlanan
Ogretiminin problem ¢6zme basarisi lizerindeki etkisinin daha iyi belirlenebilecegi
Ongoriilmiistiir. Bu 6ngorii neticesinde Tablo 8’deki problemlerde; toplamanin “birlestirme”
(Tablo 8, problem 4 ve 11) ve “parca-parga-biitiin” (Tablo 8, problem 6, 12 ve 13)
anlamlarina, ¢ikarmanin “ayirma” (Tablo 8, problem 2, 4, 7- 10) ve “karsilastirma” (Tablo
8, problem 1, 5 7 ve 13) anlamlarina yer verilmistir. Yine g¢arpmanin “carpimsal
karsilastirma” (Tablo 8, problem 13), “es gruplar” (Tablo 8, problem 2, 5, 8, 11 ve 12),
“kartezyen carpim” (Tablo 8, problem 3) ve “dikdortgensel dizilim/alan™ (Tablo 8, problem
2) anlamlarina uygun problemlere yer verilmistir. Son olarak bélmenin “es gruplar-6l¢iim
bolmesi” (Tablo 8, problem 1, 5, 6, 11 ve 13) ve “es gruplar-pargalamali bolme” (Tablo 8,
problem 4, 5, 8-10) anlamlarina yer verilmistir.

PCT’de kullanilan etkinlikleri gesitlendirirken ¢oziimiinde ayni islemleri igeren
problemlerin iglemlerin farkli semantik anlamlarina yonelik olmasina da dikkat edilmistir.
Tablo 8’deki ikinci problem, “Merdiven basamaklar1 120 olan bir binada Ayse merdivenleri
ticer licer ¢ikmis, beser beser inmistir. Buna gore, Ayse cikista inisten ka¢ fazla adim
atmistir?” seklindedir. Coziimii, 120 <=3 = 40 (iiger liger attig1 adim sayis1 olup bélmenin
es gruplar-6l¢iim boélmesi anlamini icermektedir), 120 =5 = 24 (beser beser atilan adim
sayist olup bolmenin es gruplar-6l¢iim bdlmesi anlamini igermektedir), 40 - 24 = 16
(adim sayilar1 arasindaki fark olup ¢ikarmanin karsilastirma anlamini icermektedir) olarak
bulunur. Tablo 8’deki onuncu problem ise, “Maas1 3500 lira olan bir kisi kirasina 850 lira,
faturalarina da kirasinin yaris1 kadar para 6demistir. Bu kiginin maasindan geriye kag lira
kalmistir?” seklindedir. Coziimii ise, 3500 - 850 = 2650% (kira 6dendikten sonra geriye
kalan miktar olup ¢ikarmanin ayirma semantik anlamimi icermektedir), 850 + 2 = 425%
(faturalara ayrilan para miktart olup bolmenin ¢arpimsal karsilagtirma-parcalamali bolme
anlamin1 igermektedir) ve 2650 — 425 = 2225% (geriye kalan para miktar1 olup
c¢tkarmanin ayirma anlamimi igermektedir) olarak bulunur. Problemlerin ¢éziimiinde ayni
islemler olmasina ragmen semantik yap1 olarak farklilik géstermektedir.

PCT’nin hazirlanan taslak formu igin Rize iline bagl bir ilgedeki ortaokullarin yazili

oldugu kagitlardan basit segkisiz 6rnekleme yontemi (Biiyiikoztiirk vd., 2018) kullanilarak
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kura ile {i¢ okul belirlenmistir. Ug ortaokuldaki 90 altinc1 smif dgrencisiyle 2018-2019
Ogretim yili bahar yariyilinda taslak formdaki PCT’nin pilot uygulamasi yapilmistir.
Uygulama tek oturum olarak diizenlenmis ve 60 dakika siirmiistiir. Pilot calismada uygulama
icin verilen siirenin yeterli oldugu goriilmiistiir.

Pilot calisma siirecinden elde edilen G6grenci yanitlari, dogru veya yanlis olup
olmamasina gore analiz edilmistir. Problemlerin zorluk diizeyinin 6grenci seviyesine uygun
olup olmadigini belirlemek i¢in analizlerde verilen yanitlar dogru ve yanlis olacak sekilde
iki kategoriye ayrilmistir. Coztimiinde gerekli olan islemlerin ve sonucun dogru oldugu
yanitlar bir puan verilerek kodlanmustir. Islem tiirlerinin anlasilmadigi, bos birakilan,
islemlerin hatali oldugu veya dogru cevabin olmadigi yanitlar ise sifir puan verilerek
kodlanmustir. Tablo 8’deki birinci probleme ait iki 6grencinin yanitlar1 Sekil 7a ve 7b’de
verilmistir. Sekil 7a’da 6grenci yanlis islem kullandigindan yaniti sifir puan ile Sekil 7b’de
hem 6grencinin kullandigi islemler hem de ulasilan sonu¢ dogru oldugundan yanit bir puan

ile kodlanmustir.

Merdiven basamaklari 120 olan bir binada Ayse merdivenleri tiger tiger ¢ikmis, beser beser inmistir. Buna gore,
Avse cikusta inisten kag fazla adm atmustir?

120 {20 - o, 2 | 1L

wl

N _\\(3
|

J
A

e
¢

@ (b)
Sekil 7. PCT nin pilot uygulamasinda problemlerin kodlanmasina yonelik 6rnek yanitlar.
Pilot calismada elde edilen veriler tizerinden Tablo 8’deki her bir problem i¢in madde
giicliik ve ayirt edicilik indeksleri ile PCT’nin KR-20 i¢-giivenirlik katsayis1 hesaplanmuistir.

PCT’nin pilot uygulama formuna ait madde giigliik ve ayirt edicilik indeksleri Tablo 9’da

verilmistir.

Tablo 9. PCT’nin pilot uygulama formuna ait madde gii¢liik ve ayirt edicilik indeksleri

Maddeler Madde giigliik indeksi (p) Madde ayirt edicilik indeksi (r)
1 73 62
2 45 87
3 ,30 45
4 24 62
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Tablo 9 (devami). PCT’nin pilot uygulama formuna ait madde giicliik ve ayirt edicilik
indeksleri

5 ,08 21
6 ,10 14
7 31 75
8 22 75
9 ,56 66
10 ,76 o8
11 ,40 66
12 ,64 45
13 ,54 79

Madde giigliik indeksi, testlerdeki her bir problemin 6rneklemdeki dogru cevaplanma
oranin1 gostermektedir. Testlerde madde giigliiklerinin 0,5 civarinda olmasi1 beklenmekle
birlikte daha kolay veya zor maddelere de yer verilebilmektedir (Biiyiikoztiirk vd., 2018).
Ayrica Hasangebi, Terzi ve Kiicilik’e (2020) gore madde giicliik indeksleri 0,29 ve altinda
olanlar “zor”, 0,30 — 0,49 degerlerine sahip olanlar “orta giigliikte”, 0,50 — 0,69 degerlerine
sahip olanlar “kolay” ve 0,70 — 1 degerlerine sahip olanlar ise “cok kolay” madde olarak
nitelendirilebilir. Bu durumda, Tablo 9’a gore; bir ve 10. maddeler ¢ok kolay, 9, 12 ve 13.
maddeler “kolay”, 2, 3, 7 ve 11. maddeler “orta giicliikte” ve 4, 5, 6. ve 8. maddeler ise “zor”
olarak siniflandirilabilir. Biyiikoztirk vd. (2018) goére madde ayirt edicilik indeksinin
degeri 0,19 ‘dan kiigiik ise madde testten ¢ikarilmali ya da biitiinliyle gézden gecirilmelidir;
0,20 — 0,29 arasinda ise madde diizeltilerek gelistirilmeli; 0,30 — 0,39 arasinda ise maddenin
ayrt ediciligi “iyi” olarak nitelendirilip diizeltme yapilmadan 6lgekte kullanilabilir; 0,40 ve
lizeri ise ¢ok iyi bir madde olarak nitelendirilir. Bu araliklar dikkate alindiginda, Tablo
8’deki besinci madde gelistirilmeli ve altinci madde testten ¢ikarilmalidir. Diger maddeler
ise ayrit ediciligi “gok iyi” olan maddeler araliginda bulunmaktadir. Tablo 8’deki besinci
madde de “birimli ve birimsiz oran” kavramlari ile ilgili kazanim Ogrencilere heniiz
verilmedigi icin “alinan yol, gecen silire ve hiz” arasindaki iligkiyi kesfetmekte
zorlanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu durumda 6grencilerin rastgele islemlerle ¢oziim yapma
ihtimali s6z konusu olabilecegi dikkate alinarak PCT’den ¢ikarilmasinin daha uygun
olacagina karar verilmistir. Maddenin ¢oziimiinde barindirdig islemler ve bu islemlerin
icerdigi semantik yapilar incelenmistir. Madde ¢ikarma, ¢arpma ve bolme islemlerini

(13

¢Oziimiinde barindirmaktadir. Ayrica bu islemler “es gruplar-pargalamali bdlme”, “es

b1 13

gruplar-6l¢iim bolmesi”, “es gruplar” ve “karsilastirma” semantik yapilarini igermektedir.
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PCT’ye yonelik taslak form incelendiginde ayni islem ve semantik yapilarin PCT nin diger
maddelerinin en az birinde mevcut oldugu goriilmiistiir. Islemsel ve yapisal cesitlilik
bozulmadigi i¢in maddenin testten g¢ikarilmasina karar verilmistir. Tablo 8’deki altinci
madde ¢oziimiinde toplama ve bdlme olmak tizere iki islem barindirmaktadir. Semantik yap1
olarak toplamanin “parg¢a-par¢a-biitiin” ve bolmenin “es gruplar-6l¢iim bolmesi”” anlamlarini
icermektedir. PCT’ye yonelik taslak form incelendiginde iki islem igeren bir problem daha
mevcuttur (Tablo 8, problem 9). Ayrica semantik yapi1 olarak Tablo 8’de problem 12 ve 13’te
toplamanin “parga-parga-biitiin” ve problem 1, 5, 11 ve 13°te ise “es gruplar-6lgiim bélmesi”
semantik yapilari mevcuttur. Elde edilen veriler dogrultusunda ayn1 sayida islem igeren ve
ayn1 semantik yapiya sahip olan problemler Tablo 8’de yer alip islemsel ve yapisal ¢esitlilik
bozulmadigindan altinct madde de testten ¢ikarilmstir.

PCT’nin taslak formundaki test maddelerinin Sl¢tiigli 6zelliklerin ve o6rnekledigi
davraniglarin benzesik olup olmadigini 6lgmek amaciyla bes ve altinct maddeler testten
¢ikarildiktan sonra KR-20 i¢-giivenirlik katsayisi 0,79 olarak hesaplanmistir. Biiyiikoztiirk
(2018) i giivenirlik katsayisinin 0,70 ve daha yiiksek olmasinin test puanlarinin giivenirligi
icin yeterli oldugunu belirtmistir. Bu veriler dogrultusunda uygulanabilir bir &lgek
olusturuldugu sodylenebilir.

PCT’nin taslak formu i¢in matematik egitimcisi bir doktor 6gretim iiyesi ile bir devlet
okulunda alt1 y1ldir gorev yapan bir matematik 6gretmeninin goriiglerine de basvurulmustur.
Ogretim iiyesi tarafindan fazla verili bir problemin de eklenmesi onerilmistir. Uzman
aciklamasinda, bdylece Ogrencilerin biitiin sayilar lizerinde aritmetiksel islemler yapip
yapmadiginin da tespit edilebilecegini ifade etmistir. Eksik verili problem igin ise
ogrencilerin dgrenme yasantilarinda ¢ok fazla yer almadigimi belirtmistir. Bu tiir
problemlerle 6nceki yasantilarinda karsilagsmayan 6grencilerin genellikle sayisal bir sonuca
ulasma c¢abasinda olacaklarmi ve bu durumun G&grencileri teste odaklanmaktan
alikoyabilecegini ifade etmistir. Uzmanin fazla verili problem ile ilgili agiklamalar1 su
sekildedir;

Bazi égrenciler ¢oziimlerinde problemdeki sayilarin  hikdye icerisindeki
anlamlarimi dikkate almamaktadir. Bunun yerine, biitiin sayilar iizerinde

aritmetiksel islem yapma egilimi gdstermektedir. Bu nedenle fazla verili bir
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dogal sayr problemine yer verilmesi, 6grencilerin aritmetiksel islemlerin farkl

anlamlarina yonelik kavrayislarint daha iyi ortaya koyabilecektir.

Ogretim iiyesi uzmanm goriisii dogrultusunda PCT’de fazla verili bir probleme daha
yer verilmistir (Tablo 10, problem 12). Fazla verili problemlerde ¢oziimde ihtiyag
duyulmayan sayisal verilere yer verilmektedir. Bu problemde, Ali’nin her bir rafinda dokuz
kitap olan kitapligini ii¢ rafinda hikaye Kitab1 ve bes rafinda roman kitab1 olacak sekilde
yeniden diizenledigi yazmaktadir. Bunun yaninda fazla veri olarak hikaye ve roman olmak
tizere iki tiir kitap oldugu da belirtilip kitapliktaki toplam kitap sayisi istenmektedir.
Problemin ¢oziimiine, 3 + 5 = 8 (toplam raf sayis1) ve 8 x9 = 72 (toplam kitap sayisi)
islemleriyle ulasilmaktadir. Bu problemde kullanilan “bu kitaplikta hikaye kitaplar1 ve
romanlar olmak tiizere 2 tiir kitap bulunmaktadir” ifadesinin ¢dzliim siireciyle baglantisi
bulunmamaktadir.

Tez danigsmani ve arastirmacinin PCT {izerine yaptig1 goriismelerde uygulama siiresi
tartismaya acilmistir. Arastirmaci, uygulamanin yapildigi déonem itibariyle yedi yillik hizmet
sliresine sahip olup bu husustaki goriisleri asagida sunulmustur. Bu goriisler neticesinde

PCT’deki 12 problem i¢in 60 dakika siire verilmesi kararlastirilmistir.

40 dakikalik bir sinav yaparsak, soru sayisint azaltmaliyiz. Bu durumda iglem
tirid, sayist ve semantik anlamlar yoniinden cesitliligi saglayamayabiliriz.
Bunun yerine, altinct sinif 6grencileri i¢in 60 dakikalik bir sinav yapabiliriz.
Béylece soru sayisint azaltmamis oluruz. Pilot uygulamada 13 soru mevcuttu ve
ogrenciler zaman yéniinden sorun yasamamisti. Dolayisiyla 12 soru igin de 60

dakikanin uygun olacagini diistiniiyorum.
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Tablo 10. Dogal sayilarla islemlere yonelik hazirlanan PCT’nin son hali

Problemler Islem Tiirii Adim Sayis1 Islemlerin Anlamlan
1.  Merdiven basamaklart 120 olan bir binada Ayse merdivenleri Bolme 120:3 =140 Es gruplar-(:)lgiim bolmesi
ticer liger ¢ikmis, beser beser inmistir. Buna gore, Ayse ¢ikista Cikarma 120:5 =24 Es gruplar-Ol¢iim bélmesi
inisten kac fazla adim atmigtir? 40 - 24 =16 Karsilastirma
2.  Dikdortgen seklindeki bir kitabin kisa kenar1 15 cm ve gevresi Carpma 15x2 =30 Es gruplar
80 cm olduguna gore alani kag cm?’dir? Cikarma 80 —30 =50 Ayirma
Bolme 50:2 =25 Pargalamali bolme
15 x 25 = 375 Dikdortgensel dizilim/alan
3. Enes bir magazadan 4 farkli renkte pantolon ve 6 farkli renkte Carpma 4x6=24 Kartezyen ¢arpim

kazak satin almistir. Enes satin aldig1 pantolon ve kazaklardan
birer tanesini giyerek okula gidecegine gore kag¢ farkli se¢im

yapabilir?

4. 10 y1l sonra, Rahmi’nin yas1 Pinar’in yasinin 2 kat1 olacaktir. Toplama 30+10 =140 Birlestirme
Rahmi su an 30 yasinda olduguna gore, Pmar simdi kag Bolme 40:2 =20 Es gruplar-Pargalamali bolme
yasindadir? Cikarma 20—10=10 Ayirma

5. Bir babanin 1991 yilindaki yas1 44’tiir. Bu babanin kiz1 1982 Cikarma 1991 — 44 = 1947 Ayirma
yilinda 15 yasinda ise kizi dogdugunda baba ka¢ yasmdaydi? 1982 — 15 = 1967 Ayirma
(PYBS, 1998) 1967 — 1947 = 20 Karsilagtirma

6.  Iki otomobil aralarinda 775 km uzaklik olan iki sehirden Carpma 80 x5 =400 Es gruplar
birbirine dogru aymi anda sabit hizla harekete baglamislardir. Cikarma 775 — 400 = 375 Ayirma
Otobiislerden biri saatte 80 km hizla hareket etmekte olup, Bolme 375:5=175 Es gruplar-Par¢alamali bélme

diger otobiis ile yolculuga basladiktan 5 saat sonra
karsilagmigtir. Buna gore, diger otomobilin saatteki hizi kag
km‘dir?
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Tablo 10 (devami). Dogal sayilarla islemlere yonelik hazirlanan PCT nin son hali

7.

10.

11.

12.

295 dgrenci bir geziye gitmistir. Gezi i¢in esit sayida 6grenci
alan 6 otobiis tam dolmus ve kalan 7 6grenci de otomobil ile
seyahat etmistir. Buna gore otobiislerden birinin aldig1 6grenci
sayis1 kagtir?

Maas1 3500 lira olan bir kisi kirasina 850 lira, faturalarina da
kirasinin yarisi kadar para ddemistir. Bu kisinin maasindan
geriye kag lira kalmistir?

Mehmet yeni aldig1 arabasi i¢in 24000b pesin 6demis, geri
kalanini ise aylik 3000% taksitle 16 ayda 6deyecektir. Mehmet
ayn1 araci pesin para 6demeden aylik 4000% taksitle alsaydi
kag ayda 6demesi biterdi?

Bir turist kafilesinde 7’°si yetiskin 8’i ¢ocuk olmak {izere
toplam15 kisi vardir. Gezdikleri tatil yoresinde giin i¢inde her
yetigkin 31 lira her ¢ocuk ise 26 lira harcamigtir. Aksam
gittikleri sinema icin ise kisi basi 12 lira bilet parasi
O0demislerdir. Turist kafilesi bir giin i¢in toplamda kag lira
harcamistir?

Ayse, Elif ve Fatma birlikte aligveris yapmak igin bir
magazaya gitmiglerdir. Aligveris boyunca Fatma, Elif’ten 80
lira fazla harcamistir. Elif ise, Ayse’nin harcadigi paranin iki
kat1 kadar para harcamigtir. Ayse 50 lira harcamistir. Magaza
sahibi {igliniin birlikte aligveris yapmasi nedeniyle, her 60
liralik harcamalarina bir hediye ¢eki vermistir. Buna gore kag
hediye ¢eki kazanmig olurlar?

Ali, her bir rafinda tam olarak 9 kitap bulunan kitapligini
yeniden diizenlemektedir. Bu kitaplikta hikaye kitaplar1 ve
romanlar olmak {izere 2 tiir kitap bulunmaktadir. Eger
kitapligin 3 rafinda hikaye kitab1 ve 5 rafinda roman kitab1
varsa, Ali’'nin bu kitaphikta toplamda ka¢ kitab1
bulunmaktadir?

Cikarma
Bolme

Cikarma
Bolme

Carpma
Toplama
Bolme

Carpma
Toplama

Carpma
Toplama
Bolme

Toplama
Carpma

295 -7 =288
288 :6 =48

3500 — 850 = 2650
850:2 = 425
2650 — 425 = 2225
3000 x 16 = 48000
24000 + 48000 = 72000
72000 : 4000 = 18

7x31 =217
8x26 =208
15x12 =180

217 + 208 + 180 = 605

50x2 =100
100 + 80 = 180
50 + 100 + 180 = 330

330:60=5
3+5=8
8x9=72

Ayirma
Es gruplar-Pargalamali bolme

Ayirma
Es gruplar-Parcalamali bdlme
Ayirma
Es gruplar
Birlestirme
Es gruplar-Olgiim bImesi

Es gruplar

Es gruplar

Es gruplar
Parga-parga-biitiin

Carpimsal kargilagtirma
Karsilastirma
Parga-parga-biitiin
Es gruplar-Ol¢iim bolmesi

Fazla verili problem
Parca-parga-biitiin
Es gruplar

77



2 13

PCT’de on-test ve son-test asamasinda yapilan ¢oziimler “bos”, “yanlis” “kismen
dogru” ve “dogru”, seklinde dort agamali bir rubrik yardimiyla analiz edilmistir. Bu rubrigin
iceriginin olusturulmasinda alanyazinda problem ¢ézme iizerine hazirlanan rubriklerden
faydalanilmistir (Cankoy ve Darbaz, 2010; Katranci, 2014). Gelistirilen rubrikte ¢6ziim
tesebbiisiinde bulunulmayan problemler “bos” kategorisinde degerlendirilmis ve sifir puan
verilerek kodlanmustir. Islemlerin veya sayilarin acik ve anlasilir bir sekilde yazilmadigi,
problem metnindeki degiskenler arasindaki ilisklere uygun olmayan islemlere yer verilen
veya sadece sayilarin yazildigi yanitlar “yanlis” kategorisinde degerlendirilmis ve bir puan
verilerek kodlanmigstir. Eger problemin ¢oziimiinde islem tiirleri dogru olarak belirlenmis,
fakat sadece aritmetiksel islem hatalar1 s6z konusu ise “kismen dogru” kategorisinde
degerlendirilmis ve iki puan ile kodlanmistir. Son olarak, islem tiirlerinin yaninda cevabin
da dogru oldugu ¢oziimler ise “dogru” kategorisinde degerlendirilmis ve {i¢ puan verilerek
kodlanmistir. PCT’de yer alan fazla verili problem dogasi geregi gereksiz islem kullanimina
digerlerine gore daha agik olmaktadir. Dolayisiyla fazla verili problemde sonu¢ dogru olsa
da gereksiz islem kullanilan ¢oziimler “kismen dogru” kategorisinde degerlendirilmistir. Bu
durumun diginda verilen yanitlar igin yapilan degerlendirmeler diger problemlerle aynidir.
PCT’deki 12 problemden en fazla 36 puan en diisiik ise sifir puan alinabilecektir. Boylece
yiiksek PCT puani, yiiksek problem ¢dzme performansina isaret etmektedir.

Analizlerin ne kadar tutarli bir sekilde puanlandigini belirlemek i¢in puanlama
giivenirligine bakilmistir. Puanlama giivenirligi, uyum yiizdesi indeksi kullanilarak
hesaplanmigtir. Uyum yiizdesinin hesaplanmasinda ise PKT’de oldugu gibi Miles ve
Huberman (1994) tarafindan 6nerilen formiil kullanilmistir. Bu amagla 19 6grencinin
%20’sinden fazlasina karsilik gelen dort 6grenci kura ile belirlenmistir. Bu 6grencilerden
on-test yanitlar iki kodlayici (K1 ve Kz2) tarafindan ayri ayri puanlanmistir. Daha sonra bu
puanlar arasindaki uyum yiizdeleri hesaplanmistir. PCT’deki 12 madde i¢in kodlayicilar
arasi uyum ylizdesi yaklasik 0,92 olarak hesaplanmistir. Bu siiregte kodlamasi tizerinde
farkliliklar goriilen yanitlar tartisilarak nihai puanlandirmasi tizerinde fikir birligine
varmiglardir. Ornegin, dikddrtgenin alanin hesaplanmasina yénelik hazirlanin Tablo 10°daki
PCT’nin ikinci problemine Siimeyra’nin yapmis oldugu ¢éziim Ki ve Kz tarafindan farkli
sekillerde kodlanmustir (Sekil 8).
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2. Dikdortgen seklindeki bir kitabin kisa kenar1 15 cm ve gevresi 80 cm olduguna gore
alam kag¢ cm?'dir?
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Sekif8. -S‘ﬁrr.leyra’rl_ln_PCT’nin ikinci problemine yapmis oldugu ¢6ziim

K1 ve Kz sirastyla bu ¢oziimii bir ve iki puan vererek kodlamiglardir. Ki, problemin
¢Oziimiinde dikdortgensel bolgenin alanini sordugunu ve 6grencinin ¢dziimiinde cevaba
ulasamadigi i¢in bir puan ile kodladigini belirtmistir. Ciinkii K1 agiklamalarinin devaminda
PCT i¢in hazirlanan rubrikte ¢6ztimde kullanilan islemler dogru fakat sadece aritmetiksel
hatalar s6z konusu ise iKi puan ile kodlandigina isaret etmistir. Buna karsin, Kz ise bu ¢6ziim
yolunda dikdortgenin alan ve gevresi arasindaki iligskiyi 6grencinin anlamlandirdigini, fakat
problemin sormak istedigi duruma yeterince odaklanmadigi i¢in sonunu getiremedigini ifade
etmistir. Bu yoniiyle bu ¢6ziim yolunda problemdeki kritik noktanin anlasildigina isaret
etmistir. K2 a¢iklamalarinin devaminda 6grencinin yanit1 bos birakmadigini, problemdeki
sayilari rasgele kullanmadigini1 ve bir yere kadar ¢6ziimii getirdigine isaret ederek bir puan
ile kodlama kriterlerinin ¢ok Otesine gectigini ifade etmistir. Bu yoniiyle, ¢ozlimii iki puan
vererek kodlamustir. Yapilan tartismalar neticesinde bu tiir yanitlarin iki puan verilerek
kodlanmasinin daha gecerli analizler ortaya koyacagina karar verilmistir. Bu kapsamda
kodlama iizerinde fikir birligine varilmistir.

Betiil’iin Tablo 10°daki PCT’nin ti¢iincii problemine yapmis oldugu ¢oziim de Ki ve
Kz tarafindan farkli sekillerde kodlanmustir (Sekil 9).

10 y1l sonra, Rahmi'nin yag: Pinar’in yasinin 2 kau olacaktir. Rahmi su an 30y ] \—/J 3
olduguna gtre, Pinar simdi ka¢ yasgindadir? \:) \ sa - (@“‘\”h{i\/u bl
‘q ? -‘-J‘_——‘-i o~ N

«tdm o “o -~
—_— | 2 =
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/)
]’-.) ‘\q‘
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Sekil 9. Betiil’tin PCT’nin {igiincii problemine yapmis oldugu ¢6ziim
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K1 ve K2 sirasiyla bu ¢6ziimii 1 ve 2 puan vererek kodlamistir. K1 agiklamalarinda
Ogrencinin bazi aritmetiksel islemleri ifade etmemesi nedeniyle iki puan vererek kodladigini
ifade etmistir. Ciinkii 6grenci, Pinar’n 10 y1l sonraki yasini hesaplama da 402 gibi bélme
islemini yazili olarak ifade etmemistir. Bu yoniiyle “dogru” kategorisine iligkin Kriterleri
saglamadigini ifade etmistir. Buna karsin, Kz ise 6grencinin ¢6ziim siireci incelendiginde
problemdeki mantiksal iligkilerin farkinda oldugunu, sadece bazi aritmetiksel islemleri
zihinden yaparak yaziya dokmedigini ifade etmistir. Bu yoniiyle 6grencinin ¢oziim
stirecindeki aritmetiksel islemlerin farkinda oldugunu ve cevabi da dogru olarak bulmasi
nedeniyle ti¢ puan ile kodladigini ifade etmistir. Bu yoniiyle yapilan tartismalar neticesinde,
problemdeki veriler arasindaki mantiksal iligkilerin anlamlandirilmasi ve cevabin elde
edilmesi nedeniyle {i¢ puan verilerek kodlanmasi tizerinde fikir birligine varilmstir.

Dort ogrencinin  ¢oziimleri {izerinden yapilan tartigmalarin ardindan On-test
asamasinda kalan 15 6grencinin ve son-test asamasinda 19 6grencinin yanitlarinin tamami
Ki tarafindan kodlanmistir. PCT den On-test ve son-test asamasinda alinan puanlara ait
dagilimlar bulgular kisminda betimsel istatistiksel tekniklerinden yiizde ve frekans degerleri
kullanilarak sunulmustur. Son olarak, bulgular kisminda analiz semasinin her bir bilesenine
yonelik 6rnek yanitlar sunulmus ve ayrintili agiklamalar yapilmistir.

Kodlamalar {izerinde goriilen fikir ayriliklar1 dikkate alinarak puanlama rubrigi de
giincellenmistir. Bu kapsamda, “yanlig”, “kismen dogru” ve “dogru” kategorilerinin igerigi
yeniden giincellenmistir. Gelistirilen rubrikte islemlerin veya sayilarin agik ve anlasilir bir
sekilde yazilmadigi ya da sadece sayilarin yazildigi yantlar “yanlis” kategorisinde
degerlendirilmisti ve bir puan verilerek kodlanmisti. Bu kategori, problemdeki nicel veriler
tizerinde rasgele aritmetiksel islemlerin yapildigr yanitlart da kapsayacak sekilde
genisletilmistir. “Kismen dogru” kategorisi ise problemin ¢dzlimiinde islem tiirlerinin dogru
olarak belirlendigi, fakat sadece islem hatalarmin s6z konusu oldugu yanitlar ile
sinirlandirilmigti. Buna karsin, yapilan analizlerde bazi 6grencilerin problemin ¢éziimiindeki
biitlin islem adimlarin1 dogru olarak ifade edememis olsa da yapmis oldugu ¢oziim
problemdeki ¢oziim yolu hakkinda bir farkindaligmin olduguna isaret etmistir. Ornegin
Siimeyra’nin PCT’nin ikinci problemine yapmis oldugu ¢6ziim (Sekil 8) bu duruma isaret
etmektedir. Bu yoniiyle, “kismen dogru” kategorisi problemdeki degiskenler arasindaki

iligkilerin farkinda olunarak ¢oziimiin belli bir asamaya kadar getirildigi fakat nihayete
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erdirilemedigi yanitlar1 da kapsayacak sekilde genisletilmesine karar verilmistir. Son olarak,
islem tiirlerinin ve cevabin dogru olarak hesaplandigi yanitlar “dogru” kategorisinde
degerlendirilmisti. Betiil’iin PCT nin {i¢lincli problemine yapmis oldugu ¢6ziimiinde (Sekil
9) baz1 aritmetiksel islemleri zihinden yaparak yazili olarak ifade etmedigi goriilmistiir. Bu
yoniiyle tutarli bir yap1 sunmak sartiyla yalniz bazi aritmetiksel islemlerin yazili olarak
belirtilmedigi yanitlar da “dogru” olarak kabul edilmistir. PCT’ye ait rubrigin son hali Tablo

11°de sunulmustur.

Tablo 11. PCT’ye verilen yanitlarin analizinde kullanilan rubrik

Kategoriler Kriterler
Bos -Cozim yapilmamustir.
Yanlis -Islemler veya sayilar acik ve anlasilir bir sekilde yazilmamstir.

-Sadece sayisal cevap yazilmstir.

-Rasgele aritmetiksel islemler yapilmistir (Problem metnindeki
degiskenler arasindaki ilisklere uygun olmayan islemlere yer verilerek
¢Oziim yapilmustir.)

Kismen Dogru -Islem tiirleri dogru olarak belirlenmis fakat sadece islem hatalar1 s6z
konusudur.
-Problemdeki degiskenler arasindaki iligkiler dikkate alinarak
coziimdeki bazi aritmetiksel islemler dogru sekilde yiriitiilmiis fakat
siire¢ tamamlanamamuistir.

Dogru -Coztimiinde gerekli islem tiirleri belirtilmistir (Tutarli bir ¢oziim
yapisi ortaya koymak sartiyla bazi aritmetiksel islemler yazili olarak
belirtilmeyebilir).

-Cevap dogru olarak hesaplanmistir.

Ogrencilerin problem ¢dzme performanslarinin dn-teste gore son-test asamasindaki
gelisimini daha 1yi resmedebilmek amaciyla PCT’den alinan puanlara gore {i¢ diizey
tanimlanmistir. PCT’den minimum 0 puan maksimum ise 36 puan alinabilmektedir. Puan
ranj1 lige boliinerek diizeyler tanimlanmistir. Bu kapsamda [0-12] puan aralig “diistik™; [13-
24] puan aralig1 “orta”; ve [25-36] puan aralig1 ise “yiliksek” problem ¢6zme performansi
seklinde tanimlanmistir. Bu diizeylerin her birinde yer alan 6grenci sayilar tespit edilerek

grafikler yardimiyla problem ¢6zme performansindaki degisim bulgular kisminda

sunulmustur.
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3.3.3.istatistiksel Analizler

Ortaokul altinci sinif 6grencilerinin PCT ve PKT 6n-test ve son test puanlarinin normal
dagilim gosterip gostermedigi SPSS-25 programi yardimiyla Shapiro-Wilk testi kullanilarak
belirlenmistir. Bagimli gruplar t-testinde puanlarin kendisinin degil, puanlar arasindaki
farkliliga yonelik 6rneklem dagiliminin normal olmasi gerekmektedir (Field, 2009). PKT
on-test ve son-test matematiksel gegerlik puanlar1 arasindaki farklara yonelik dagilimin
normal dagilim sergiledigi (p = 0,238 > 0,05) belirlenmistir. PCT o6n-test ve son-test
matematiksel gegerlik puanlar1 arasindaki farklara yonelik dagilimin da normal oldugu
goriilmiistiir (p = 0,483 > 0,05). Dolayisiyla, ortaokul altinct siif 6grencilerinin PCT 6n-
test ve son-test ile PKT 6n-test ve son-test matematiksel gegerlik puanlarini karsilastirmak
amaciyla parametrik testlerden bagimli gruplar t-testi uygulanmaistir.

PKT’den On-test ve son-test asamasinda alinan semantik yapi ve semantik tiirii
puanlarinin karsilastirilmas: da amaglanmigstir. PKT 6n-test ve son-test semantik yapi sayisi
puanlar1 arasindaki farklara yonelik dagilimin normal dagilim sergiledigi (p = 0,086 >
0,05) belirlenmistir. PKT on-test ve son-test semantik yapr tiirli sayis1 puanlari arasindaki
farklara yonelik dagilimin da normal dagilim sergiledigi (p = 0,253 > 0,05) belirlenmistir.
Dolayisiyla, ortaokul altinct sinif 6grencilerinin PKT 6n-test ve son-test semantik yap1 sayisi
ve semantik yapi tiirii puanlarimi karsilastirmak amaciyla parametrik testlerden bagimli
gruplar t-testi uygulanmistir.

Son olarak test puanlart arasindaki iliski veya farkliligin etki biyikligi de
hesaplanmistir. Etki biiytikliigli, Cohen (1988) tarafindan belirlenen etki aralik diizeyleri
dikkate alinarak yorumlanmistir. Buna gore, ,5’den fazla olan etki degeri biiyiik, ,5-,3 arasi

orta, ,3-,1 arasi kiiciik ve ,1’den kiiclik etki degeri 6nemsiz olarak degerlendirilmistir.

3.3.4. Genisletilmis Aktif Ogrenme Cercevesi’ne Dayali Ogretim Siirecinin Video
Kayitlan

GAOC’ne dayali &gretimin dgrencilerin problem kurma ve ¢dzme performansi
lizerindeki etkisini derinlemesine sorgulayabilmek ve ayni zamanda GAOC nin grenme
stirecini nasil yonlendirdigini ve 6grenmeye nasil katkida bulundugunu belirleyebilmek

adina 6grenme ortamindaki faaliyetler kayit altina alinmistir. Arastirmaci video kayitlari ile
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Ozellikle uygulanan 6gretimin dogasinda yer alan zengin tartigma ortamlarini tekrar tekrar
inceleyip degerlendirme firsat1 elde etmistir. Bu amagla etkinlikler kamera ile kayit altina
alimmistir. Ayrica grup etkinliklerinde 6grencilerin problem kurma ve tartigmalara katilma
slirecini analiz edebilmek i¢in goniillii olan bir gruba ses kayit cihazi verilerek 6gretim siireci
kayit altina alinmistir.

Bulgular kisminda uygulanan farkli problem kurma etkinliklerini yansitacak sekilde
dort etkinligin igerigine yer verilmesi kararlagtirilmistir. Etkinliklere yonelik yiirtitiilen sinif
ici 6grenme faaliyetleri GAOC nin basamaklarina gore sunulmustur. Ciinkii bu gergeve
Ogretim akigini yansitmaktadir. BOylece Ogrenme siirecinin daha derinlemesine tasvir
edilebilecegi diisiiniilmiistiir. Bunun yaninda, 6zellikle GAOC’nin basamaklarinda
ogrencilerin kurmus olduklar1 problemler ve matematiksel gegerlik ile semantik yapilarina
yonelik analizlere de yer verilmistir. Boylece 6grencilerdeki gelisimin daha ayrintili sekilde
resmedilebilecegi diistiniilmiistiir. Son olarak 06grenme ortamindaki gerek oOgrenci
gruplarinin kendi igerisindeki gerekse toplu sinif tartigmalarindan elde edilen verilere

siklikla yer verilmistir.

3.4. Uygulama Siireci

Aragtirmalar problem kurma ile problem ¢6zme arasindaki giigli iliskiye vurgu
yapmaktadir (Cifarelli ve Sevim, 2015; Kapur, 2018; Kilpatrick, 1987; Silver, 1994). Bu
arastirmada Ogrenme ortami problem kurma ve ¢O6zmenin iligkili olmasi gerceginden
hareketle tasarlanmistir. Bu tasarimda problem kurma ve ¢6zme faaliyetleri ardisik sekilde
stirecte yer almistir. Bazi etkinliklerin problem kurma ile baslamasi ve devaminda problem
cozmeyle desteklenmesi; bazi etkinliklerin ise problem ¢dzmeyle baslamasi ve devaminda
problem kurma ile desteklenmesi s6z konusudur. Boylece problem kurma ve ¢6zme ile
zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminin tasarlanmasi hedeflenmistir.

Chen vd., (2015) problem kurma iizerine yaptiklari deneysel c¢alismalarinda
tasarladiklart yontemi “problem kurma etkinlikleri”, “6gretimsel teknikler” ve ‘“sosyo-
matematiksel normlar” seklinde ii¢ prensip ilizerine dayandirmiglardir. Bu arastirmada
tasarlanan 6gretim yaklasiminda bu ii¢ prensibe ek olarak, “6gretimsel yontem” seklinde
dordiincii bir prensip de benimsenmistir (Sekil 10). Bu bdoliimde tasarlanan 6gretim

yaklasimi bu prensipler iizerinden agiklanmustir.
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Problem kurma etkinlikleri

Ogretimsel yéntem

\

Sekil 10. Problem kurma ve ¢6zme destekli tasarima ait bilesenler

Ogretimsel teknikler

Yy Sosyo-matematiksel normlar

3.4.1. Genisletilmis Aktif Ogrenme Cercevesi’ne Dayah Ogretimde Kullamilan
Problem Kurma Etkinlikleri

GAOC’ye dayali dgretimde problem kurma etkinlikleri 6gretmen/uygulayicilar
tarafindan  gelistirilerek ~ 6grenme  ortaminda  sunulmustur. Bu  yoniyle
ogretmen/uygulayicilar etkinligin kaynagi olarak goriilmiistiir. Uygulama siirecinde ise
ogrencilerden tasarlanan etkinliklerden hareketle kendi problemlerini tiretmeleri istenmistir.
Dolayistyla uygulama siirecinde 6grenciler de problemlerin kaynagidir.

Farkli problem kurma etkinliklerinin &gretim siirecinde farkli  becerilerin
kazandirilmasina olan katkisina yonelik sonuclar dikkate alinarak serbest, yari-
yapilandirilmig ve yapilandirilmig problem kurma etkinliklerinin her birine 6gretim
stirecinde yer verilmesine karar verilmistir. Boylece dogal sayilarla islemlere yonelik
Ogrencilerin problem kurma ve problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesine yonelik daha
zengin Ogrenme ortamlar1 olusturabilecegi disiliniilmistiir. Uygulama siirecinde
kullanilmas:1 amaciyla hazirlanan problem kurma etkinliklerinin taslak formu Ek 4’te
sunulmustur.

Yapilandirilmig  durumda sinirlart kesin  sekilde ¢izilen etkinlikler sunularak
katilimcilardan problemler kurmalar istenmektedir. Yapilan literatiir taramasi neticesinde
bu kategoride problemden hareketle problemler kurma etkinliklerine yer verildigi tespit
edilmistir (Christou vd., 2005; Chen vd., 2015). Uygulama siirecinde problemden hareketle
problem kurmaya yonelik ii¢ etkinlige yer verilmistir. Ogrencilerden bu problemlerle iligkili
oldugunu diistindiikleri problemler kurmalar: istenmistir. Problemlerin belirlenmesinde

farkli islemler barindirmasi, yeni verilerin eklenerek problemler kurulmasina imkan tanimasi
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ve semantik yapisinin islemlerin farkli anlamlarini barindirmasi ele alinmustir. Ornegin, “Bir
kirtasiyenin okula hediye olarak gonderdigi kutunun igerisinde 80 kalem, 80 silgi ve 20
cetvel bulunmaktadir. Buna gore kalem ve cetvellerin toplamu silgi sayisindan kag fazladir?”
probleminin ¢oziimiinde kalem ve cetvellerin toplami 80+20=100 olup bir biitiine
dondstiirtilebilen 1ki veya daha fazla parcanin birlesimini igerdiginden toplamanin “parca-
parga-biitiin” anlamina y6neliktir. Kalem ve cetvellerin toplaminin silgilerden ne kadar fazla
oldugu ise islem olarak 100-80=20 olup iki c¢oklugun kiyaslanmasimi igerdigi icin
¢ikarmanin “karsilagtirma” anlami vardir.

Yari-yapilandirilmis durumlar kapsaminda sembolik islemlere yonelik problem kurma
etkinliklerine yer verilmistir (Ek 4, Etkinlik 2A ve Etkinlik 2B basliklar1 altindaki islemler).
Bu etkinliklerde 6grencilere ¢oziim basamaklari hazir olarak sunulmus ve bu basamaklari
karsilayan problemler yazmalari istenmistir. Bu tiir etkinliklerin hazirlanmasinda dikkate
alinan kriterler sunlardir; (1) islem tiirii (toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme), (2) islem
sayisi (tek-adimli ve gok-adimli), (3) islemlerde kullanilan sayilarin basamak biiytiklikleri
(bir, iki vb. basamakli olmasi) ve (4) parantez igerme. Bu tiir durumlar dikkate alinarak
sliphesiz ¢ok sayida problem kurma etkinligi tasarlanabilecektir. Arastirmanin uygulama
siirecine yonelik takvim dikkate alinarak cesitlilik olusturacak sekilde 12 etkinligin
uygulama siirecine dahil edilmesi kararlagtirilmistir.

Yari-yapilandirilmis durumlar kapsaminda “agik-uglu hikayeyi verilen cevaba gore
tamamlama” kategorisinde ise Ogrencilere agik-uglu sozel hikayeler sunularak istenilen
cevaba gore problemi tamamlamalar1 istenmistir (EK 4, Etkinlik 2C1 ve Etkinlik 2C2). Bu
asamada sunulacak agik-uclu hikayelerin tasarlanmasinda iki kriter dikkate alinmustir.
Birinci kriter, hikayedeki verilerin iligkisel olarak sunulup sunulmamasidir. Hazirlanan iki
etkinlikten birincisinde hikayedeki sayisal veriler aritmetiksel islemlerle birbirine bagh
olmayacak sekilde sunulmustur (Ek 4’te Etkinlik 2C1). ikinci etkinlikte ise hikayedeki
veriler iliskisel olarak sunulmustur. Etkinlik 2C2’de “Kiirsat’in simdiye kadar okudugu kitap
sayist, Ozan’in okudugu kitap sayisindan 18 fazla, Nisa’nin okudugu kitap sayisinin 2
katidir” seklindeki ifade bu durumu yansitmaktadir. Bunun yaninda bu kategorideki
etkinliklerin tasarlanmasinda dikkate alinan ikinci kriter ise cevap olarak verilen saymnin
alternatif problemler kurmaya imkan tanimasidir. Boylece dgrencilerin farkli aritmetiksel
islemler kullanarak alternatif sorular yazmalarinin tesvik edilmesi ve bdylece zengin

tartisma ortamlarinin olusturulmasi amaglanmstir. Ornegin, Etkinlik 2C2’de dgrencilerden
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cevabr 90 olan bir problem kurmalari istenmistir. Bu etkinlikte, 90 sayis1 farkli soru
koklerine yanit olabilecektir. Kiirsat’in 108 kitap okudugu verilip Ozan’in okudugu kitap
sayisint isteyen veya Kiirsat’in 180 kitap okudugu verilip Nisa’nin okudugu kitap sayisini
isteyen problemler kurulabilir. Bu durumda ilk problemin ¢6ziimii, 108 — 18 = 90 ve ikinci
problemin ¢oziimi, 180+2 = 90 olup ¢oziimii tek adimli olan problemlerdir. Nisa’nin
okudugu kitap sayis1 54 olarak verilip Ozan’1n okudugu kitap sayisini isteyen veya Ozan’in
okudugu kitap sayis1 162 olarak verilip Nisa’nin okudugu kitap sayisini isteyen problemler
kurulabilir. Bu durumda ilk problemin ¢oziimi, 54 x 2 = 108, 108 — 18 =90 ve ikinci
problemin ¢éziimii, 162 + 18 = 180, 180+2 = 90 olup iki adiml olan farkl1 aritmetiksel
islemler gerektiren problemlerdir. Ozan’in okudugu kitap sayist 42 olarak verilip Kiirsat ve
Nisa’nin okudugu toplam kitap sayisi da sorulabilir. Bu ve benzeri kurulan problemler ise
cok-adimli islem gerektiren problemler olacaktir.

Yari-yapilandirilmis durumlar bir resim, agik-uglu bir hikdye veya matematiksel
islemler olabilmektedir. Yapilan alanyazin taramasi neticesinde yari-yapilandirilmig
problem kurma etkinlikleri olarak gorseller veya agik-uglu sozel hikayelere problemler
kurma etkinliklerinin 6n plana ¢ikarildig1 goriilmistiir (Cai vd., 2016; Leung ve Silver, 1997,
Silver ve Cai, 1996). Bu arastirmada gorsel 6ge igeren iki etkinlige (Ek 4, EKinlik 2D1 ve
2D2) ve bir acik-uclu sozel hikayeye (Ek 4, Ekinlik 2D3) yer verilmistir. Bu etkinliklerin
tamam1 glinlik yasam durumlariyla iligkili olup, farkli problemler {iiretilmesine imkan
verecek sekilde tasarlanmistir. Ekinlik 2D1 ve EKinlik 2D2 bazi yonlerden birbirinden
farklilik gostermektedir. Ekinlik 2Di‘de bir okulun &grenci ve dgretmenlerinin okula
ulasimda kullandiklar arag sayilarmi konu edinen ikili siitun grafigi verilmistir. Ogrenciler
altinc1 sinif seviyesinde siitun grafiklerinin 6grenimini gérmislerdir. Bu tiir bir grafigin
karsilastirmalara imkan taniyarak farkli aritmetiksel islemleri barindiran problemlerin
olusturulmasina imkéan taniyacagi diisiiniilmiistiir. Ekinlik 2D2°de ise, gorsel oOgeler
barindiran etkinlik bizzat 6grencilerin gercek hayatinda tecriibe ettikleri durumlardan
hareketle hazirlanmistir. Bonotto ve Santo (2015) ger¢ek hayat eserini kullanmay1 gerektiren
etkinliklerin 6grencilerin motivasyonlarini artirarak daha karmasik problemler kurmalarina
imkan tanmidigini ifade etmistir. Bu goriisler dikkate alinarak gercekei veriler barindiran bir
lokantanin yiyecek listesinin problem kurma etkinligi olarak kullanilmasina karar
verilmistir. Son olarak, EKinlik 2D3 ‘te ise gorsel 6ge barindirmayan agik-uglu bir hikayeye

yer verilmistir. Bu tiir agik-uglu hikayeler sayisal veri igerip icermesi durumlarina gore iki
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sekilde de sunulabilmekte ve bu durum problem kurma performansini etkilemektedir (Leung
ve Silver, 1997). Bu nedenle sayisal veri igermeyen benzer agik-u¢lu bir etkinligin
kullanilmasina karar verilmistir. Bu baglamda Ek 4’te yer verilen Ekinlik 2Ds‘te yiyecek ve
icecekleri konu edinen sayisal veri igermeyen bir agik-uglu hikayeye yer verilmistir.

Serbest durumlarda 6grencilerden herhangi bir sinirlama olmaksizin dogal duruma
uygun problemler kurmalar1 istenir. Arastirmalarda, problem kurma yonergesinde
“arkadaglariniz i¢in problem kurunuz” (Cankoy, 2014; Kopparla vd., 2019) ya da sadece
“problem kurunuz” (Cai vd., 2013; Chen vd., 2015) gibi agiklamalara yer verilmektedir.
Uygulama siirecinde serbest problem kurma durumuna yonelik bir etkinlige yer verilmistir
(Ek 4, Etkinlik 3A). Bu etkinlikte 6grencilerden arkadaslar1 i¢in dogal sayilarla islemleri
gerektiren problemler yazmalar1 istenmistir. Etkinligin uygulanmasinda 6grencilerin aktif
katilimimi saglamak adina Cankoy’un (2014) calismasinda yer verdigi (Sekil 2) “i¢ ice
gecmis problem kurma 6gretimi” kullanilmastir.

Problem kurma etkinliklerinin taslak formu igin alt1 yillik hizmet siiresine sahip bir
ogretmen ile bir akademisyenin goriisleri alinmistir. Uzmanlara ¢aligmanin amacini yansitan
bir rapor ile beraber galisma takvimi ve Ek 4’te yer alan uygulama etkinlikleri sunulmustur.
Uzmanlardan gelen goriisler dogrultusunda Ek 4 {izerinde baz1 diizenlemeler
gerceklestirilmis ve uygulama siirecinde kullanilan etkinliklere son hali verilmistir (Ek 5).
Birincisi, uzman akademisyen dogal sayilarla islemler yiiriitmenin yaninda islemlerdeki
sayilarin yorumlanmasinin da 6grencilere kazandirilmasi gereken bir beceri olduguna vurgu
yaparak, kalanli bolme isleminde boliim ve kalan1 yorumlatmaya yonelik problem kurma

etkinliklerine de yer verilmesini 6nermistir. Akademisyenin goriisleri su sekildedir;

“Dogal sayilarla islem becerileriyle ilgili problemlere bir biitiin olarak bakacak
olursak bdlme isleminde kalan1 yorumlama becerisi bu biitiiniin énemli bir
parcast olmaktadir. Calismanmizin = biitiinligli ve Ogrencilere katkisi
diisiiniildiiglinde bolme isleminde kalan1 yorumlamaya yonelik etkinliklere yer

vermenizi tavsiye ederim.”

Bu tiir etkinliklerde boliim ve kalanin yorumlanmasina yonelik farkli bircok problem
kurulabilmektedir. Akademisyenin goriisleri dogrultusunda Silver ve Cai (2005) tarafindan

kullanilan bir etkinlige yer verilmistir. Ogrencilerden, 540 + 40 =? islemiyle
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cevaplanabilecek farkli problemler kurmalari istenmistir. Bu sorunun cevabi 13, 14, 20, vb.
farkli sonuglar olan problemler olusturmaya imkan tanimaktadir. Etkinligin son hali Ek 5’te
Etkinlik 2A7’de sunulmustur.

Ikincisi, akademisyen Ek 4°teki Etkinlik 2D2 ile 2D3’iin her ikisinin de yiyecek konusu
tizerine oldugunu ve bu baglamda 6grencilerin problem kurarken onceki etkinlikten
etkilenebileceklerini ifade etmistir. Akademisyenin gorlsleri asagida sunulmustur.
Akademisyenin gorisleri dogrultusunda Ekinlik 2Ds yeniden diizenlenmistir. Etkinligin

hikayesi kiyafet aligverisi iizerinden olusturularak baglami degistirilmistir.

“Etkinlik 2D2 ve 2D3 yiyecek konusu iizerine olusturulmus. Ogrenciler Etkinlik
2Ds ile ilgili problem kurarken &nceki problem durumundan etkilenebilirler.
Ayrica iki etkinlikte de kullanilacak sayisal veriler basamak sayisi agisindan
benzer olacaktir. Etkinlik 2D3’lin hik@yesinin degistirilmesi bu olumsuzluklarin

ortadan kaldirilmasina katki saglayacaktir.”
GAOC’ye dayali dgretimde kullanilan etkinliklerin uygulama siras1, hangi tarihlerde
uygulandigi ve ka¢ ders saati siirede yapildigina iliskin agiklamalar Tablo 12’de

sunulmustur.

Tablo 12. Uygulama takvimine iliskin agiklamalar

Etkinlikler* Uygulama haftasi Uygulama tarihi Uygulama siiresi
AL 1. Hafta 24.10.2019 2 ders saati

2. Hafta 31.10.2019 2 ders saati
2B1s 3. Hafta 07.11.2019 2 ders saati
2Cy1- 4. Hafta 14.11.2019 2 ders saati
1A13 5. Hafta 28.11.2019 2 ders saati
2D13 6. Hafta 05.12.2019 2 ders saati
3A 7. Hafta 12.12.2019 1 ders saati

* Etkinlikler stitunundaki sira, uygulama sirasini temsil etmektedir.
**Ek 5’teki madde numaralarini temsil etmektedir.

3.4.2. Genisletilmis Aktif Ogrenme Cercevesi’ne Dayah Ogretime Ait Yontem

Ortaokul altinct sinif 6grencilerinin dogal sayilarla islemlere yonelik problem kurma

ve ¢ozme becerilerini gelistirmek amaciyla yiiriitiilen bu g¢alismanin yontemi Xie ve
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Masingila (2017) tarafindan olusturulan GAOC’si iizerine insa edilmistir (Sekil 4). Bu
O0grenme cercevesi, problem kurma ve ¢0zmenin pesi sira uygulanmasi ve siirecin
tamaminda 6grencinin aktif olmasi anlayisina dayanmaktadir.

Bu ¢ergevenin kullanilmasinin birgok nedeni bulunmaktadir. Birincisi, bu arastirmada
Matematik Dersi Ogretim Programi’nin (ilkokul ve Ortaokul 1,2, 3,4, 5, 6, 7 ve 8. Smiflar)
(MEB, 2018) benimsedigi yaklasimla, problem kurma ve ¢Ozmenin iliskisi dikkate
alimmustir. Problem kurma ve ¢6zme aktivitelerinden herhangi birine dncelik vermek yerine
ikisinin birlikte aktif bir sekilde kullanilmasi hedeflenmistir. Dolayisiyla kurma ve ¢ozme
aktivitelerinin etkilesimli sekilde pesi sira kullanilabilecegi bir tasarimin olusturulmasi
calismanin amacina en iyi sekilde hizmet edecegi diisiiniilmiistir. GAOC bu anlayist
gerceklestirmeye imkan tamimaktadir. GAOC de &gretim problem kurma ya da problem
¢Ozme ile baslamaktadir (Sekil 4, Kisitm A ve B). Her ne kadar baslangiglar farkli olsa da
stirecin devami1 problem kurma ile baglayan Kisim A’da problem ¢6zme ile, problem ¢6zme
ile baslayan Kisim B’de ise problem kurma ile devam etmektedir. Ikincisi, problem kurma
ve ¢ozme aktiviteleri sorgulama-temelli aktiviteler oldugundan (Silver, 1994), 6grencinin
aktif katithmini gerektirmektedir. GAOC’de problemler ve problem ¢dziimleri dgrenciler
tarafindan yapilmakta, sinif i¢erisinde tartisilmakta ve boylece 6grenciler kendi anlayislarini
siirece yansitmaktadir. Bu yonilyle cergeve Ogrenciyi merkeze alan bir yaklasim
benimsemistir. Dolayistyla bu tasarima ait 6grenme ortamlarinda matematiksel muhakeme
on planda olacagindan, O6grencilerin gelisimine daha fazla katkida bulunabilecegi 6n
goriilmiistiir.

Uygulama siirecinde kullanilan her bir etkinlik Sekil 4’deki Kisim A veya B’deki
adimlardan birisi takip edilerek yiiriitiilmiistiir. Kistm A’da siire¢ problem kurma aktivitesi
ile baslarken, Kisim B’de problem ¢6zme aktivitesi ile baslamaktadir. Bu arastirmada
etkinlikler hazirlandiktan sonra, arastirmaci ve danismami birlikte etkinlikleri tartisarak

Kisim A ve B’den hangisine uygun diisecegini kararlastirmiglardir (Tablo 13).

Tablo 13. Etkinliklerin uygulama yontemi

Etkinlikler ~ Uygulama Aciklama
yontemi
1A1s Kisim B Etkinlikte problemden hareketle problem kurulmasi

istenmistir. Bu nedenle problem ¢6zme aktivitesiyle siirecin
baslatilmasi kararlastirilmistir.
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Tablo 13 (devam). Etkinliklerin uygulama yontemi

2A1-7 Kisim A Etkinlikte bir-adimli sembolik islemlere yonelik problem
kurulmasi istenmektedir. Bu nedenle problem kurma
aktivitesiyle siirecin baslatilmas1 kararlastirilmistir.

2B15 Kisim A Etkinlikte ¢cok-adimli sembolik islemlere yonelik problem
kurulmas: istenmektedir. Bu nedenle problem kurma
aktivitesiyle siirecin baglatilmasi kararlastirilmistir.

2C1-2 Kisim A Etkinlikte acik-uglu ifadeler verilmis ve bir cevaba uygun
sekilde tamamlanarak problem yazilmasi istenmistir. Bu
nedenle problem kurma aktivitesiyle siirecin baslatilmasi
kararlastirilmistir.

2D1-3 Kisim A Etkinliklerde grafik, brosiir veya acik-uglu hikaye sunulmus
ve problemler yazilmasi istenmistir. Bu nedenle problem
kurma aktivitesiyle siirecin baslatilmasi kararlastirilmistir.

3A Kisim A Etkinlikte o6grencilerden oOncelikle problemler yazmalar
istenmistir. Bu nedenle problem kurma aktivitesiyle siirecin
baslatilmasi kararlastirilmistir.

*Ek 5’teki madde numaralarii temsil etmektedir.

3.4.3. Genisletilmis Aktif Ogrenme Cercevesi’ne Dayah Ogretimde Etkinliklerin

Uygulanmasinda Kullamlan Ogretimsel Teknikler

Problem kurma etkinlikleri Sekil 4’deki uygulama yontemindeki Kisim A veya Kisim
B’den birisi dikkate alinarak yiiriitiilmiistiir. Kisitm A veya Kisim B’de sadece uygulama
sirecinin  adimlar1  gosterilmistir. Tek basina bu adimlar 6grenme faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi igin yeterli olmayacaktir. Bu nedenle, her bir etkinlik i¢in bu 6grenme
cercevesinin her bir asamasinda 6grencilere rehberlik edecek yonergelerin hazirlanmasi
kararlastirilmistir. Ogrenciler problem ¢dzme aktivitelerine yonelik daha fazla deneyim
sahibidirler. Dolayisiyla bir problemin ¢oziimii ile anlatilmak istenen agik bir sekilde
anlagilmaktadir. Buna karsin, problem kurma 6grencilerin gegmis deneyimlerinde ¢ok fazla
yeri olmayan ve caligmalarda problem kurma deneyimi eksikligi siklikla vurgulanan bir
durumdur (Ellerton, 2013; Rosli vd., 2015). Dolayisiyla problem kurma faaliyetlerinin
uygulanmasi igin 6grencilerin problem kurma siirecine yonelik tistbilissel farkindaliklarinin
olmasi gerekmektedir. Ornegin, kurulan bir problemin degerlendirmesi nasil yapilacaktir?
Ogrencilerden kurduklari problemlerini daha da gelistirmeleri istendiginde hangi durumlara

odaklanmalidirlar? Bu tiir durumlar i¢in 6grencilere rehberlik edici agiklamalar yapilmalidir.
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Bu baglamda uygulama siirecini yonlendirecek istbiligsel soru ve agiklamalara ait yonerge
olusturulmustur. Bu yonerge O6grenim siirecinin basinda Ogrencilere dagitilmis ve
uygulamalarda 6grencilere rehberlik etmistir (Ek 6).

Ek 6’da uygulama siirecinde dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlara yer verilmistir.
Birincisi, EK 6’da yer alan kategori 1 ve 2 yapisal olarak benzer goériinmesine karsin
farkliliklar da icermektedir. Kategori 1°de bir-adimli islemlere yonelik giinliik hayatla ilgili
problem kurulmasi istenirken, kategori 2’de g¢ok-adimli islemlere yonelik problemler
kurulmasi istenmektedir. Kategori 3 ve 4’te farkliliklar icermektedir. Kategori 3’te agik-uglu
hikayenin devaminin 6grenciler tarafindan istedikleri sekilde getirilmesi istenirken, kategori
4’te hikayenin devamu istenilen sayisal degere gore tamamlanmalidir. Kategori 6’da ise
ogrencilerden problemden hareketle problemler kurmalari istenmektedir. Problemden
hareketle problem kurmada farkli kategoriler bulunmaktadir. Bu ¢alismada alanyazinda yer
verilen problem bi¢cimlendirme strateji tiirleri ve O0grenci seviyesi dikkate alinarak ii¢
stratejiye yonelik problemler yazilmasi iStenmistir.

Uygulama siirecinde karar verilmesi gereken diger bir durum ise ogrenci
etkilesiminin nasil olacagidir. Yackel (2001) her bir bireyin eylemlerinin diger kisilerin
eylemlerine bagli olarak kendi planlarini revize etmesi, savunmasi ve degistirmesi yoluyla
bicimlendigini, diger bir ifadeyle sosyal etkilesimin insan davranislarini sekillendirdigini
vurgulamistir. Bu baglamda sinif ortamindaki etkilesimin G6grenci  0grenmelerini
sekillendiren 6nemli bir bilesen oldugu savunulmaktadir. Ayni zamanda problem kurma
programi aktif 6grenme ¢ercevesine dayanmakta, yani 6grenme programinda dgrencilerin
aktif katilimi esas alimmustir. Dolayisiyla bireysel faaliyetlerin yaninda sosyal etkilesimi
siif igerisinde list diizeyde tutacak yaklagimlarin da kullanilmasina karar verilmistir.

Tasarlanan 6grenme ortaminda problem kurma etkinliklerinin bireysel uygulamalar
yaninda grup calismalar1 yoluyla da yiiriitiilmesi hedeflenmistir. Tipik bir grup calismasi
ortaminda Ogretici etkinligi ya da problemi sunar, 6grenciler gruplar halinde calisir ve
gruplarin ¢cogunlugunun etkinligi tamamlamalarinin ardindan kiigiik gruplarda iiretilen
¢Ozlim yaklagimlar1 toplu sinif tartigmasiyla degerlendirilir (Yackel, 2001; Yackel ve Cobb,
1996). Grup c¢alismalar1 ve toplu smif tartismalari, sorgulama temelli bir matematik
Ogretiminin yiriitilmesine katkida bulunarak 6grenme firsatlarini arttirmaktadir. Nitekim
grup calismalarina yer verilmesi yaninda, kurulan problemlerin toplu smif tartismalarina

acilmasi alanyazinda problem kurma ve ¢ézme {izerine birgok §gretim tasariminin belirgin
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bir karakteristik 6zelligi olarak dikkat gekmektedir (Cankoy, 2014; Chen vd., 2015; Ellerton,
2013). Lavy (2015) problem kurma etkinliklerini toplu sinif tartigsmalarinin takip etmesi
gerektigini vurgulayarak, ogrencilerin kurduklari problemlerin simif Ggretmeninin
rehberliginde tartismaya acilmasini giiclii bir sekilde desteklemistir. Benzer sekilde,
Christou vd. (2005) ise toplu smif tartismalarinin dgretmen adaylarinin genelleme ve
varsayimlarinin dogrulugunu yeniden diistinmelerine imkan tanmidigini ifade etmistir. Bu
aragtirmada problem kurma etkinliklerinin uygulanmasi siirecinde bireysel uygulamalarin
yaninda grup calismalarina da yer verilmesine ve ayni zamanda her etkinlik i¢in toplu sinif
tartismalarinin  yapilmasina karar verilmistir. BOylece 0Ogrencilerin etkinliklere aktif
katilmasi ve siireci sahiplenmeleri hedeflenmistir.

Sonug olarak, problem kurma etkinliklerinin her biri i¢in siif i¢i tasarimin nasil
yiriitiilecegini gosteren ve uygulama siirecinde 6gretmene rehberlik edecek ayrintili sekilde

hazirlanan yonergeler EK 7°de sunulmustur.

3.4.4. Genisletilmis Aktif Ogrenme Cergevesi’ne Dayali Ogretimin Uygulanmasinda
Belirlenen Sosyo-matematiksel Normlar

Dogal sayilarla islemlere yonelik GAOC’ne dayali dgretimde ogrencilerin aktif
katildig1 sorgulama temelli bir sinif i¢i 6grenme ortaminin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu
hedef kapsaminda sosyo-matematiksel normlar iizerine yapilan arastirmalar incelenerek,
problem kurma etkinliklerinde sinif igerisinde benimsenecek sekiz norm belirlenmistir. Bu

normlar Tablo 14°te verilmistir.

Tablo 14. GAOC’ye dayali 6gretimin uygulanmasinda benimsenen sosyo-matematiksel
normlar

No Smif i¢i Normlar

1. Problemi hizli sekilde kurmak yerine, etkinligin amacina uygun olacak sekilde
anlasilir, hata igermeyen, gercekc¢i ve/veya ¢oziilebilir olmasi 6nemlidir.

2. Problemin nasil kuruldugunun &gretmeninize ve dgrencilere agiklanmasi, dogru
olmas1 kadar 6nemlidir.

3. Problem kurma etkinliklerinde kurulabilecek tek bir problem yoktur.
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Tablo 14 (devam). GAOC’ye dayal1 6gretimin uygulanmasinda benimsenen sosyo-
matematiksel normlar

4. Kurulan problemlerde anlasilmayan kisimlar, hatalar olabilir. Onemli olan
tartigmalarla bu hatalarin giderilmesidir.

5.  Arkadaglarinizin problemleri nasil kurduklari/¢cézdiikleri hakkindaki yorumlarini
dinleyiniz ve anlamaya caliginiz.

6. Arkadaslarinizin kurduklar1 problemler veya yaptiklari ¢oziimlerde anlamadiginiz
durumlara yonelik fikirlerinizi ¢cekinmeden ifade ediniz, sorular sorunuz.

7. Sinif igerisinde gruplarla ¢aligmalar yiiriitme siirecinde, gruptaki herkesin katkida
bulunmasi 6nemlidir.

8. Kurulan problemleri zorlastirmak i¢in sayilar1 biiylitmenin Otesinde farkli

islemlerin barindirilmasi ve islemlerin farkli anlamlarina odaklanilmasi 6nemlidir.

Tablo 14’te belirlenen normlar uygulama siirecinin baslangicinda ¢alisma siirecinin
tanitiminda 6grencilerle paylasilmistir. Bunun yaninda bu normlar siire¢ boyunca §gretmen
tarafindan da vurgulanmistir. Ozellikle etkinliklerin uygulanmasi asamasinda grencilerin
hizli sekilde problemler kurduklari gézlemlendiginde Tablo 14°teki birinci normun, daha zor
bir problemin kurulmasi istendiginde ve 6grencilerin ¢ogunlukla sayilarin biiyiikliigiine
odaklandiklarinda sekizinci norm tekrar vurgulanmistir. Boylece, bu normlarin siirecin her
asamasinda bulunmasi ve 6grenme siireci boyunca sinifin ortak bir kiiltiirii haline gelmesi

amaclanmustir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, aktif 6grenmeye dayali 6gretimin ortaokul altinci sinif 6grencilerinin
problem ¢6zme ve kurma performanslariin gelisimi iizerindeki etkisine iliskin bulgulara
yer verilmistir. Bu boliim, arastirmanin alt problemlerinin sirasina uygun olarak

yapilandirilmistir.

4.1. Genisletilmis Aktif Ogrenme Cercevesi’ne Dayali Ogretimin Ogrencilerin
Problem C6zme Performanslarinin Gelisimi Uzerindeki Etkisine Yonelik

Bulgular

Bu béliimde, “dogal sayilarla islemlere yonelik GAOC’ye dayali 6gretimin ortaokul
altinct sinif 6grencilerinin problem ¢ézme performanslarinin gelisimi tizerindeki etkisi
nasildir?” alt problemine ait bulgular sunulmustur. On dokuz altinct sinif 6grencisinin 6n-
test ve son-test agsamasinda her bir maddeden almis olduklart puanlara gére dagilimlart ve

her bir maddenin puan ortalamasi1 Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15. Ogrencilerin on-test ve son-test asamasinda PCT’deki maddelerden aldiklar:
puanlara gore dagilimi

Maddeler Puan tiirleri
Bos Yanlig Kismen dogru Dogru Ortalama puan

(O-puan)  (1-puan) (2-puan) (3-puan)

OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST
1 0 0 11 6 0 3 8 10 1,84 2,21
2 0 0O 11 9 4 5 4 5 1,63 1,79
3 4 2 15 11 0 0 0 6 0,79 1,53
4 3 0 9 10 4 5 3 4 1,37 1,68
5 1 1 13 12 1 2 4 4 1,42 1,47
6 3 3 10 9 0 2 6 5 1,47 1,47
7 5 4 10 6 2 0 2 9 1,05 1,74
8 1 1 7 4 6 2 5 12 1,79 2,32
9 3 5 11 6 4 2 1 6 1,16 1,47
10 2 3 9 4 2 1 6 11 1,63 2,05
11 6 3 7 5 3 5 3 6 1,16 1,74
12 2 5 8 2 1 2 8 10 1,79 1,89

Not: OT=0On-test ve ST=Son-test
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Tablo 15’e goére, merdiven basamaklarinin inis-gikisini konu edinen PCT’ nin birinci
probleminde on-testte 6grencilerin yarisindan fazlasinin (11 6grenci) ¢éziimlerinin “yanlis”
kategorisinde ve diger dgrencilerin ¢oziimlerinin ise “dogru” kategorisinde oldugu tespit
edilmistir. Bu problemde, Ayse’nin merdivenleri tiger liger ¢ikmasi ve beser beser inmesi
durumunda attigi adim sayilar1 arasindaki farkin sorulmasi s6z konusudur. “Yanlis”
kategorisindeki yanitlarda, yaygin sekilde, inis ve ¢ikis esnasinda atilan adim sayisim
bulmak i¢in bolme islemleri (120 +~ 3 ve 120 + 5) yerine ¢arpma islemleri (120 X 3 ve
120 x 5) yapilmistir. Bu probleme yonelik sirasiyla “yanlis” ve “dogru” kategorilerinde
degerlendirilen Yurdagiil ve Mehmet’in ¢oziimleri Sekil 11°de verilmistir. “Yanlis”
kategorisinde degerlendirilen Yurdagiil’iin ¢6ziimiinde problem metnindeki degiskenler
arasindaki iligkileri dikkate almadan toplam basmak sayis1 ile bir adimda gecilen basamak
sayisini ¢arptigi ve yapilan islemlerin de hatali oldugu goriilmiistiir. Mehmet’in ¢6ziimiinde
ise islem tiirlerinin dogru olarak belirlendigi ve islem hatasit yapilmadan dogru sonuca

ulasildig1 gorilmistiir.
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(a) Yurdagiil'iin "yanlis" yaniti (b) Mehmet'in "dogru" yaniti

Sekil 11. Yurdagiil ve Mehmet’in 6n-testte PCT nin birinci problemine iliskin ¢oziimleri

Tablo 15’e gore PCT’nin birinci probleminde son-testte ise 6grencilerin ¢oziimlerinin
yarisindan fazlasinin (10 6grenci) “dogru” kategorisinde ve li¢ 6grencinin yanitinin “kismen
dogru” kategorisinde yer aldig1 tespit edilmistir. Son-testte bu problemde alt1 6grencinin
yaniti ise “yanlis” kategorisinde yer almistir. Bu problemden alinan puanlarin ortalamasi 6n-
test asamasinda 1,84 iken, son-test asamasinda 2,21°¢ yiikselmistir. Bu yoniiyle bu
problemde 6grencilerin son-test lehine problem ¢6zme performanslarinin artis gosterdigi
anlasilmaktadir. Ornegin, ¢oziimii 6n-test asamasinda “yanlis” kategorisinde fakat son-test
asamasinda “dogru” kategorisinde degerlendirilen Yurdagiil ile ¢ozimi “yanlis”

kategorisinde degerlendirilen Ipek’in yamtlar1 Sekil 12’de verilmistir. “Yanlis”
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kategorisinde degerlendirilen ipek’in ¢dziimiinde adim sayisini bulmak igin bolme islemleri
(120 -3 ve 120 +5) yerine carpma islemleri (120 x 3 ve 120X 5) yapildigi
belirlenmistir. Yurdagiil’iin ¢oziimiinde ise islem tiirlerinin dogru olarak belirlendigi ve

islem hatas1 yapilmadan dogru sonuca ulagildig1 goriilmiistiir.
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Sekil 12. Yurdagiil ve Ipek’in son-testte PCT’nin birinci problemine iliskin ¢dziimleri

Tablo 15°e gore, bir kenar1 ve ¢evresinin uzunlugu verilen dikdortgensel bir bolgenin
alaninin hesaplanmasini konu edinen PCT’nin ikinci probleminde on-testte &grencilerin
yarisindan fazlasinin (11 Ogrenci) c¢oziimlerinin “yanlis” kategorisinde yer aldig
belirlenmistir. Bunun yaninda diger 6grenci yanitlarinin ise “kismen dogru” ve “dogru”
kategorilerinde esit sekilde dagilim gosterdigi tespit edilmistir. “Yanhs” kategorisinde
ogrenciler genel olarak dikdortgensel bolgenin ¢evre uzunlugunu, bir kenarin uzunlugu
olarak diistinerek problemdeki sayilar lizerinde rastgele aritmetiksel hesaplamalar yaptiklar
belirlenmistir. “Kismen dogru” kategorisinde ise 6grenciler dikdortgensel bolgenin uzun
kenarimi dogru olarak bulmuslar fakat alan1 hesaplamamislardir. Bu probleme yonelik
“yanlis” ve “kismen dogru” kategorilerinde degerlendirilen sirasiyla Miinevver ve
Stimeyra’nin ¢oziimleri Sekil 13‘te verilmistir. “Yanlig” kategorisinde degerlendirilen
Miinevver’in ¢oziimiinde dikdortgen seklindeki kitabin uzun kenarini hesaplamadan g¢evre
ile kisa kenar1 c¢arparak sonuca ulasilmaya calisildigr goriilmiistiir. “Kismen dogru”
kategorisinde degerlendirilen Siimeyra’nin ¢ézlimiinde ise dikdortgen seklindeki kitabin
uzun kenarmin dogru olarak hesaplandig: fakat devaminda kitabin alaninin hesaplanmadigi

gorilmiistiir.
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Sekil 13. Miinevver ve Siimeyra’nin dn-testte PCT’nin ikinci problemine iliskin ¢oziimleri

Tablo 15’e gore, PCT’nin ikinci probleminde son-testte ise Ogrencilerin yarisina
yakininin (9 6grenci) ¢oziimlerinin “yanlis” kategorisinde yer aldig1 belirlenmistir. Bunun
yaninda diger 6grenci yanitlarinin ise “kismen dogru” ve “dogru” kategorilerinde esit sekilde
dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Bu problemden alinan puanlarin ortalamasi on-test
asamasinda 1,63 iken, son-test asamasinda 1,79’a yiikselmistir. Bu yoniiyle bu problemde
Ogrencilerin  son-test lehine problem ¢6zme performanslarinin artis  gosterdigi
anlasilmaktadir. Ornegin, ¢oziimii dn-test asamasinda “yanlis” kategorisinde son-testte ise
“dogru” kategorisinde degerlendirilen Miinevver ile ¢ozliimii “kismen dogru” kategorisinde
degerlendirilen Ozgiir’iin yanitlar1 Sekil 14’te verilmistir. “Kismen dogru” kategorisinde
degerlendirilen Ozgiir’iin ¢6ziimiinde dikddrtgen seklindeki kitabmn uzun kenarmnin dogru
olarak hesaplandigi fakat devaminda kitabin alaninin hesaplanmadigi goriilmiistiir.
Miinevver’in ¢oziimiinde ise islem tiirlerinin dogru olarak belirlendigi ve islem hatasi

yapilmadan dogru sonuca ulasildig: goriilmiistiir.
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Sekil 14. Miinevver ve Ozgiir’iin son-testte PCT nin ikinci problemine iliskin ¢oziimleri
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Tablo 15’e gore, farkli renkteki pantolon ve kazaklardan kombin olusturulmasini konu
edinen PCT’nin igiincii probleminde on-testte 15 6grenci “yanlis” Kkategorisinde yanit
vermis ve dort 6grenci de “bos” birakmistir. Bu problem, On-test asamasinda en ok
zorlanilan problem olmustur. “Yanlig” kategorisinde, dgrencilerin toplam kombin sayisini
hesaplarken, yaygin olarak, pantolon ve kazak sayilarimi topladiklar1 ya da pantolon ve
kazaklardan birer tane se¢im yapip toplamda iki se¢im yapilabilecegini belirttikleri
goriilmiistiir. Kerem ve Sema’nin bu durumlari 6rneklendiren “yanlis” kategorisindeki

yanitlart Sekil 15°te verilmistir.
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Sekil 15. Kerem ve Sema’nin on-testte PCT nin tigiincii problemine iliskin ¢oziimleri

Tablo 15’e gore, PCT’nin igiincii probleminde son-testte ise 6grenci yanitlarinin
yarisindan fazlasi (11 ogrenci) “yanlis” kategorisinde yer almistir. Alti 6grencinin
yanitlarinin ise “dogru” kategorisinde yer aldigi belirlenmistir. Bu problemden alinan
puanlarin ortalamasi dn-test asamasinda 0,79 iken, son-test asamasinda 1,53’e ylikselmistir.
Bu yoniiyle 6grencilerin son-test lehine problem ¢dzme performanslarinin artis gosterdigi
anlagilmaktadir. Ornegin, ¢oziimii 6n-test asamasinda “yanlis” kategorisinde, son-testte ise
“dogru” kategorisinde degerlendirilen Kerem ile ¢oziimii “yanlis” kategorisinde
degerlendirilen Sema’nin yanitlart Sekil 16°da verilmistir. Bu problemin ¢dziimiinde
pantolon sayisi ile kazak sayisinin ¢arpilmasi gerekirken Sema yapmis oldugu ¢éziimde e

islem yapmamis ve sadece sayisal cevap yazmistir.
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Sekil 16. Kerem ve Sema’nin son-testte PCT nin {i¢lincli problemine iliskin ¢oziimleri

Tablo 15’e gore, iki kisinin yaglar1 arasindaki iligkiyi konu edinen PCT’nin dordiincii
probleminde oOn-testte ¢ Ogrenci problemi cevaplandiramamistir. Buna karsin
cevaplandiran 6grencilerin yarisindan fazlasi (9 6grenci) “yanlis” kategorisinde, “dogru” ve
“kismen dogru” kategorisinde ise sirasiyla ti¢ ve dort 6grenci yer almistir. “Kismen dogru”
kategorisinde, problemde iki kisinin on yil sonraki yaslar1 arasindaki iliski verildigi igin
ogrenciler genellikle yasi sorulan kisinin on yil sonraki yasini bulmug fakat ¢oziimiin
devamini getirmedikleri belirlenmistir. Bu probleme yonelik “yanlis” ve “kismen dogru”
kategorilerinde degerlendirilen sirasiyla Hifa ve Miinevver’in ¢oziimleri Sekil 17°de
verilmistir. Problemde 10 yil sonra, Rahmi’nin yasi Pmar’in yasinin 2 kati olacag
belirtilmesine ragmen Pinar’in simdiki yasini bulmak i¢in ¢oziimii “yanlis” kategorisinde
degerlendirilen Hifa’nin rastgele aritmetiksel islem yaparak Rahmi’nin simdiki yas1 ile ikiyi
topladig1 belirlenmistir. “Kismen dogru” kategorisinde degerlendirilen Miinevver’in

¢ozlimiinde ise Pmar’in 10 yil sonraki yasi dogru olarak bulunmus fakat simdiki yasi

hesaplanmamustir.
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Sekil 17. Hifa ve Miinevver’in 6n-testte PCT nin dordiincii problemine iligkin ¢dziimleri

Tablo 15’e gore PCT’nin dordiincti probleminde son-testte ise 6grencilerin yarisindan

fazlasinin (10 6grenci) c¢oziimlerinin “yanlis” kategorisinde yer aldigi tespit edilmistir.
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Bunun yaninda diger 6grenci yanitlarinin ise “kismen dogru” ve “dogru” kategorilerinde
benzer sekilde dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Bu problemden alinan puanlarin
ortalamasi On-test asamasinda 1,37 iken, son-test asamasinda 1,68’e yiikselmistir. Bu
yoniiyle 6grencilerin son-test lehine problem ¢dzme performanslarinin artig gosterdigi
anlagilmaktadir. Ornegin, ¢dziimii &n-test asamasinda “kismen dogru” kategorisinde
degerlendirilip son-testte ¢oziimii “dogru” kategorisinde degerlendirilen Miinevver ile
¢oziimii “kismen dogru” kategorisinde degerlendirilen Ozgiir’iin ¢oziimleri Sekil 18’de
verilmistir. “Kismen dogru” kategorisinde degerlendirilen Ozgiir’iin ¢dziimiinde Pnar’in 10

yil sonraki yas1 dogru olarak bulunmus fakat simdiki yas1 hesaplanmamustir.
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(a) Miinevver’in “dogru” yaniti (b) Ozgiir’iin “kismen dogru” yaniti
Sekil 18. Miinevver ve Ozglir’lin son-testte PCT nin dordiincii problemine iliskin
¢Oziimleri

Tablo 15’e gore, baba ile kizinin yaslarini konu edinen PCT nin besinci probleminde
on-testte 6grencilerin tigte ikisinden fazlasinin (13 6grenci) “yanlis” kategorisinde yanitlar
verdigi tespit edilmistir. Buna karsin, sadece dort Ogrencinin ¢oziimii “dogru”
kategorisindedir. Problemin ¢6ziimiinde baba ile kizinin farkli yillardaki yaslari verildigi
icin 6nce dogum yillarinin bulunmasi veya herhangi bir yildaki yaslarinin hesaplanmasi
gerekirken “yanlis” kategorisindeki yanitlarda 6grencilerin baba ile kizinin verilen farkli
yillardaki yaslarini ¢ikararak ¢6ziim yaptiklari goriilmiistiir. “Kismen dogru” kategorisinde
ise, babanin kizi ile ayni1 yildaki yasinin dogru olarak bulundugu fakat yaslarinin farki
hesaplanmayarak ¢oziimiin tamamlanmadigi tespit edilmistir. Kerem ve Mehmet’in bu
durumlar1 yansitan sirasiyla “kismen dogru” ve “yanlis” kategorisindeki yanitlar1 Sekil

19°da verilmistir.
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Sekil 19. Kerem ve Mehmet’in 6n-testte PCT nin besinci problemine iligkin ¢éziimleri

Tablo 15’e gore PCT’nin besinci probleminde son-testte ise 6grencilerin yarisindan
fazlasinin (12 6grenci) ¢6ziimiiniin “yanlis” kategorisinde yer aldig: tespit edilmistir. Bu
durum besinci maddeyi son-testin en ¢ok “yanlis” kategorisinde yanitlanan etkinligi
yapmustir. Bunun yaninda problemi iki 6grenci “kismen dogru” kategorisinde yanitlarken
dort ogrenci ise “dogru” kategorisinde yanitlamistir. Bu problemden alinan puanlarin
ortalamasi On-test asamasinda 1,42 iken, son-test asamasinda 1,47’ye yiikselmistir. Bu
yoOniiyle 6grencilerin son-test lehine problem ¢6zme performanslarinin artis gosterdigi
anlasilmaktadir. Ornegin, 6n-test asamasinda “kismen dogru” kategorisinde degerlendirilip
son-testte ¢oziimii “dogru” kategorisinde degerlendirilen Kerem ile ¢oziimii “yanlig”
kategorisinde degerlendirilen Aysenur’un yanitlar1 Sekil 20°de verilmistir. Problemin
¢ozlimiinde baba ve kizin dogum yili bulunurken i¢inde bulunulan yildan yasin ¢ikarilmasi
gerekirken “yanlis” kategorisinde degerlendirilen Aysenur’un ¢oziimiinde rastgele islem
yapilarak babanin yasinin verildigi yil ile baba ve kizinin yaslariin toplandig1 goriilmiistiir.
“Dogru” kategorisinde degerlendirilen Kerem’in ¢oziimiinde ise Oncelikle baba ve kizin
dogum yillar1 hesaplanmistir. Devaminda ise dogum yillarinin farki alinarak yaslar1 farka

dogru sekilde hesaplanmustir.
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Sekil 20. Kerem ve Aysenur’un son-testte PCT nin besinci problemine iliskin ¢éziimleri
y p
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Tablo 15’e gore, birbirine dogru hareket eden iki otomobili konu edinen PCT’nin
altinc1 probleminde on-testte ii¢ dgrenci ¢dziim yapmamustir. Ogrencilerin yarisindan fazlasi
(10 6grenci) “yanlis” kategorisinde ve alt1 6grenci ise “dogru” kategorisinde yanit vermistir.
Bu problemde esit siire hareket eden otomobillerden hizi bilinenden hareketle diger
otomobilin hizinin hesaplanmasi s6z konusudur. “Yanlis” kategorisindeki yanitlarda yaygin
olarak Ogrencilerin toplam yol ile bir saatte otomobilin aldig1 yolu toplayip/¢ikarip gegen
stire ile carptiklar1 tespit edilmistir. Bu ¢oziim yaklagimi, 6grencilerin hiz ile alman yol
arasindaki iliskiyi kavramada gii¢liikkler yasadiklarina isaret etmektedir. Bu probleme
yonelik “yanlis” ve “dogru” kategorilerinde degerlendirilen sirasiyla Ipek ve Mehmet’in
¢oziimleri Sekil 21°de verilmistir. Problemin ¢6ziimiinde araglardan birinin hizin1 bulmak
icin Oncelikle saatteki hiz1 verilen otomobilin hizi ile iki otomobilin karsilagmalar1 i¢in gegen
stireyi ¢arpip toplam yoldan ¢ikarmak gerekmektedir. “Yanlig” kategorisinde

degerlendirilen Ipek’in ¢dziimiinde ise toplam yol uzunluguna aracin hizinin eklenip siire ile

carpildigr goriilmiistiir.
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Sekil 21. Ipek ve Mehmet’in 6n-testte PCT nin altinc1 problemine iliskin ¢oziimleri

Tablo 15’¢ gore, PCT’nin altinc1 probleminde son-testte ise dokuz 6grencinin
¢ozlimiinlin “yanlis” kategorisinde oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda problemi iki
ogrenci “kismen dogru” kategorisinde yanitlarken bes 6grenci ise “dogru” kategorisinde
yanitlamistir. Bu problemden alinan puanlarin ortalamasi 6n-test ve son test asamasinda esit
olmasina ragmen “yanlis” kategorisinde yanitlayan Ogrencilerin sayisinin Son-test
asamasinda azaldig1 goriilmiistiir. On-test asamasinda ¢oziimii “yanhs” kategorisinde, son-

testte ise “dogru” kategorisinde degerlendirilen Ipek ile ¢oziimii “yanls” kategorisinde
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degerlendirilen Yurdagiil’in yanitlar1 Sekil 22’de verilmistir. Yurdagiil’in ¢éziimiinde
toplam yol uzunluguna aracin hizinin eklenip siire ile carpilarak rastgele islem yapilmistir.

Bu nedenle yapilan ¢6ziim “yanlis” kategorisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 22. Ipek ve Yurdagiil’iin son-testte PCT nin altinci problemine iliskin ¢dziimleri

Tablo 15’¢ gore, 6grencilerin bir geziye otobiis ve otomobil ile taginmasini konu
edinen PCT’nin Yyedinci probleminde oOn-testte bes Ogrenci ¢oziim yapmamisken,
ogrencilerin yarisindan fazlasinin (10 68renci) “yanlis” kategorisinde yanitlar verdigi
belirlenmistir. Buna karsin, diger kategorilerde ise ikiser 6grenci yer almistir. Bu problem
Ogrencilerin 6n-test asamasinda PCT’de de en fazla zorlandiklari ikinci problem olmustur.
“Yanlis” kategorisinde 6grencilerin yaygin olarak 6grenci sayisi ile otobiis sayisi arasindaki
iligskiyi ¢coziimlerinde dikkate almadan rastgele aritmetiksel islem yaptiklar: belirlenmistir.
“Kismen dogru” kategorisinde ise Ogrencilerin islem hatalar1 yaparak dogru yanita
ulagamadiklar1 goriilmiistiir. Bu probleme yonelik “yanlis” ve “kismen dogru”
kategorilerinde degerlendirilen Muammer ve Ozgiir’iin ¢dziimleri Sekil 23’te verilmistir.
Problemin c¢o6ziimiinde otobiislerden birinin aldig1 6grenci sayisini bulmak icin once
otomobil ile seyahat eden Ogrenci sayisinin toplam oOgrenci sayisindan ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Devaminda geriye kalan 6grenci sayisinin iSe otobiis sayisina boliinmesi
gerekmektedir. “Yanlis” kategorisinde degerlendirilen Muammer’in ¢6ziimiinde otobiis

sayisi ile otomobil ile seyahat eden ogrenci sayist toplanmistir. “Kismen dogru”
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kategorisinde degerlendirilen Ozgiir’iin ¢dziimiinde ise aritmetiksel islemler dogru sekilde
belirlenmis fakat otobiisle seyahat eden 6grenci sayist bulunurken islem hatasi yapildigi igin

cevap hatali bulunmustur.
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Sekil 23. Muammer ve Ozgiir’iin dn-testte PCT nin yedinci problemine iliskin ¢dziimleri

Tablo 15’e gore, PCT’ nin yedinci probleminde son-testte ise 6grencilerin yanitlarinin
en ¢ok “dogru” kategorisinde (9 Ogrenci) yer aldigi belirlenmistir. Bunun yaninda, alti
Ogrencinin ¢ozliimiiniin “yanlig” ve dort 6grenci ¢oziimiiniin ise “bos” kategorisinde oldugu
belirlenmistir. “Kismen dogru” kategorisinde ise dgrenci ¢Oziimiiniin yer almadigi tespit
edilmistir. Bu problemden alinan puanlarin ortalamasi 6n-test asamasinda 1,05 iken, son-test
asamasinda 1,74’e ylikselmistir. Bu yoniiyle 6grencilerin son-test lehine problem ¢dzme
performanslarinin artis gosterdigi anlasilmaktadir. Ornegin, on-test asamasinda ¢dziimii
“bos” kategorisinde son-testte ise “dogru” kategorisinde degerlendirilen Ipek ile ¢oziimii
“yanlis” kategorisinde degerlendirilen Yurdagiil’tin yanitlari Sekil 24’te verilmistir.
Yurdagiil’lin ¢oziimiinde toplam 6grenci sayisindan otomobil ile seyahat edecek yolcu

sayisini ¢ikarmasi gerekirken verilen iki ¢oklugu topladigi belirlenmistir.
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Sekil 24. Ipek ve Yurdagiil’iin son-testte PCT nin yedinci problemine iliskin ¢oziimleri
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Tablo 15’¢ Qore, maastan yapilan harcamalari konu edinen PCT’nin sekizinci
probleminde 6n-testte bir 6grenci ¢oziim yapmamigken, kalan dgrencilerin yedisi “yanlig”
kategorisinde, altis1 “kismen dogru” kategorisinde ve besinin “dogru” kategorisinde yanitlar
verdikleri belirlenmistir. “Yanlis” kategorisinde Ogrencilerin genelde gelir ve giderler
arasindaki iliskiyi dogru sekilde ¢oziime yansitmadiklari belirlenmistir. “Kismen dogru”
kategorisinde ise, 6grencilerin genellikle islemleri dogru olarak belirleyip bazi aritmetiksel
islem hatalar1 yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu probleme yonelik “yanlis” ve “kismen dogru”
kategorilerinde degerlendirilen sirasiyla Aysenur ve Mehmet’in ¢oziimleri Sekil 25°te
verilmistir. “Yanlis” kategorisinde degerlendirilen Aysenur’un ¢6ziimiinde rastgele islem
yapilarak maas ile kiranin toplandigi belirlenmistir. “Kismen dogru” kategorisinde
degerlendirilen Mehmet’in ¢oziimiinde ise aritmetiksel islemler dogru sekilde yiiriitiilmiis

fakat son islemde maasta geriye kalan para miktar1 bulunurken islem hatasi1 sz konusudur.
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Sekil 25. Aysenur ve Mehmet’in dn-testte PCT nin sekizinci problemine iliskin ¢oziimleri

Tablo 15’¢ gore PCT’nin sekizinci probleminde son-testte ise Ogrencilerin
¢Oziimlerinin ¢ogunun “dogru” kategorisinde (12 6grenci) oldugu tespit edilmistir. Bu
durum sekizinci maddeyi son-testin en ¢ok “dogru” kategorisinde yanitlanan etkinligi
yapmustir. Bunun yaninda, problemi iki 6grenci “kismen dogru” kategorisinde yanitlarken
dort 6grenci ise “yanlis” kategorisinde yanitlamistir. Bu problemden aliman puanlarin
ortalamasi On-test asamasinda 1,79 iken, son-test asamasinda 2,32’ye yiikselmistir. Bu
yoniiyle 6grencilerin son-test lehine problem ¢6zme performanslarinin artis gosterdigi
anlasilmaktadir. Ornegin, dn-test asamasinda ¢oziimii “kismen dogru” kategorisinde, son-
testte ise “dogru” kategorisinde degerlendirilen Mehmet ile ¢6ziimii “yanlis” kategorisinde

degerlendirilen Hifa’nin yanitlar1 Sekil 26°da verilmistir. Problemin ¢6ziimiinde maastan
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kira miktarinin ¢ikarilmas1 gerekirken, “yanlis” kategorisinde degerlendirilen Hifa’nin

¢Oziimiinde maas ile kira miktarinin toplandig1 belirlenmistir.
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Sekil 26. Mehmet ve Hifa’nin son-testte PCT nin sekizinci problemine iliskin ¢6ziimleri

Tablo 15’e¢ gore, otomobilin satin alinmasimi konu edinen PCT’nin dokuzuncu
probleminde on-testte ti¢ 6grenci ¢oziim yapmamisken, yarisindan fazlasiin (11 6grenci)
“yanlig” kategorisinde yanitlar verdikleri tespit edilmistir. Buna karsin sadece bir 6grencinin
yanit1 “dogru” kategorisinde degerlendirilmistir. “Yanlis” kategorisinde 6grencilerin genel
olarak problemdeki sayisal veriler arasindaki iliskiyi dikkate almadan rastgele islemler
yaptiklar1 goriilmiistiir. “Kismen dogru” kategorisinde ise dogru islemlerin kullanildig: fakat
islem hatalarindan dolay1 taksit sayisinin yanlis hesaplandig tespit edilmistir. Bu probleme
yonelik “yanlis” ve “kismen dogru” kategorilerinde degerlendirilen sirasityla Sirin ve
Ozgiir’iin ¢dziimleri Sekil 27°de verilmistir. “Yanlis” kategorisinde degerlendirilen Sirin’in
¢ozlimiinde rastgele aritmetik islem yapilarak problemde verilen sayilarin toplandigi
belirlenmistir. “Kismen dogru” kategorisinde degerlendirilen Ozgiir’iin ¢dziimiinde ise
taksitle 6denen para miktar1 bulunurken islem hatas1 yapildig1 icin islem tiirleri dogru

olmasina ragmen sonug hatali bulunmustur.
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Sekil 27. Sirin ve Ozgiir’iin én-testte PCT’nin dokuzuncu problemine iliskin ¢dziimleri

Tablo 15’¢ gore PCT’nin dokuzuncu probleminde son-testte ise Ogrencilerin
yanitlarinin “dogru” ve “yanlis” yanit kategorilerinde esit sayida (altisar 6grenci) dagilim
gosterdigi tespit edilmistir. Bunun yaninda problemi iki o6grenci “kismen dogru”
kategorisinde yanitlarken bes 6grenci ise “bos” kategorisinde yanitlamistir. Bu problemden
alman puanlarin ortalamasi on-test asamasinda 1,16 iken, son-test asamasinda 1,47’ye
yukselmistir. Bu yoniiyle 6grencilerin son-test lehine problem ¢6zme performanslarinin artis
gosterdigi anlasiimaktadir. Ornegin, On-test asamasinda ¢dziimii “kismen dogru”
kategorisinde degerlendirilip son-testte ¢oziimii “dogru” kategorisinde degerlendirilen
Ozgiir ile ¢oziimii “yanlis” kategorisinde degerlendirilen Beyzanur’un ¢oziimleri Sekil 28°de
verilmigtir. Problemin ¢6zlimiinde aylik taksit tutar1 ile toplam taksit sayisinin ¢arpilmast
gerekirken “yanlis” kategorisinde degerlendirilen Beyzanur’un ¢oziimiinde aylik taksit

tutarindan taksit sayisinin ¢ikarildigi belirlenmistir.
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Sekil 28. Ozgiir ve Beyzanur’un son-testte PCT nin dokuzuncu problemine iliskin
¢Oziimleri
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Tablo 15°e gore, turist kafilesinin giin i¢indeki harcamalarini konu edinen PCT’nin
onuncu probleminde 6n-testte 6grencilerin yaklasik yarisi (9 6grenci) “yanlis” kategorisinde,
alti 6grenci ise “dogru” kategorisinde yanit vermistir. “Kismen dogru” ve “bos”
kategorilerinde ise ikiser 6grenci bulunmaktadir. PCT nin onuncu probleminde son-testte ise
ogrencilerin ¢dziimlerinin en ¢ok “dogru” kategorisinde (11 Ogrenci) yer aldigi tespit
edilmistir. Bunun yaninda diger 6grenci yanitlariin ise “yanlis” ve “bos” kategorilerinde
benzer sekilde dagilim gosterdigi tespit edilmistir. On-test ve son-testte “yanlis”
kategorisindeki yanitlarda Ogrencilerin genel olarak problemdeki nicelikler arasindaki
iliskileri dikkate almadan problemde yazilan sayilari topladigi belirlenmistir. “Kismen
dogru” kategorisindeki yanitlarda ise 6grenciler genellikle toplam harcanan paray1 bulurken
ya sadece tatil yOresi i¢in harcanan paray1r ya da sadece sinema igin harcanan parayi
hesapladiklar1 belirlenmistir. Bu problemden alinan puanlarin ortalamasi 6n-test asamasinda
1,63 iken, son-test asamasinda 2,05’¢ yiikselmistir. Bu yoniiyle 6grencilerin son-test lehine
problem ¢dzme performanslarmm artis gosterdigi anlasilmaktadir. Ornegin, &n-test
asamasinda ¢Oziimii “kismen dogru” kategorisinde degerlendirilip son-testte ¢ozliimii
“dogru” kategorisinde degerlendirilen Medine’nin ¢dziimleri Sekil 29‘da verilmistir. On-
testte “kismen dogru” kategorisinde degerlendirilen Medine’nin ¢6ziimiinde toplam

harcanan paray1 bulurken sadece tatil yoresi i¢in harcanan paray1 hesapladigi belirlenmistir.
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Sekil 29. Medine’nin 6n-test ve son-testte PCT’nin 10. problemine iliskin ¢6ziimleri

Tablo 15’e gore, alisverise c¢ikan ii¢ kisinin harcadiklar1 paraya gore kazandiklari
hediye ¢eklerini konu edinen PCT’nin on birinci probleminde on-testte alt1 6grenci ¢oziim

yapmamisken, yedi 6grencinin yanitlarinin “yanlis” kategorisinde yer aldig1 belirlenmistir.
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“Kismen dogru” ve “dogru” kategorilerinde ise iliger 6grenci yanitt yer almistir. “Yanlis”
kategorisinde 6grencilerin genel olarak problemdeki nicelikler arasindaki iliskileri dikkate
almadan problemde yazilan sayilarla rastgele islemler yaptiklar1 belirlenmistir. “Kismen
dogru” kategorisinde ise Ogrenciler genellikle problemde ii¢ kisinin birlikte harcama
yaptiklarinin 6zellikle belirtilmesine ragmen hediye ceklerini her kisi icin ayr1 ayri
hesaplamiglardir. Bu probleme yonelik “yanlis” ve “kismen dogru” kategorilerinde
degerlendirilen sirasiyla Ipek ve Ozgiir’iin ¢dziimleri Sekil 30°da verilmistir. “Yanlis”
kategorisinde degerlendirilen Ipek’in ¢dziimiinde problemdeki veriler arasindaki iliskilerin
hatal1 olarak ¢6ziime aktarilip kisilerin harcamalarinin yanlis hesaplandigi belirlenmistir.
“Kismen dogru” kategorisinde degerlendirilen Ozgiir’iin ¢ziimiinde ise Elif ve Fatma’nin
harcadiklar1 para miktarlar1 dogru olarak hesaplanmis fakat hediye ¢ekleri her kisi i¢in ayri

ayr1 hesaplandigi i¢in sonucun hatali oldugu belirlenmistir.
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Sekil 30. Ipek ve Ozgiir’iin 6n-testte PCT nin 11. problemine iliskin ¢oziimleri

Tablo 15’¢ gore, PCT’nin on birinci probleminde son-testte ise Ogrencilerin
¢oziimlerinin en ¢ok “dogru” kategorisinde (altt 6grenci) yer aldig: belirlenmistir. Bunun
yaninda diger 68renci yanitlarinin ise “kismen dogru” ve “yanlis” kategorilerinde esit sekilde
(beser Ogrenci) dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Bu problemden alinan puanlarin
ortalamasi On-test agamasinda 1,16 iken, son-test asamasinda 1,74’e yiikselmistir. Bu
yoniiyle Ogrencilerin son-test lehine problem ¢6zme performanslarinin artis gosterdigi
anlasilmaktadir. Ornegin, dn-test asamasinda ¢oziimii “yanls” kategorisinde son-testte ise

“dogru” kategorisinde degerlendirilen Ipek ile ¢oziimii “kismen dogru” kategorisinde
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degerlendirilen Miinevver’in ¢6ziimleri Sekil 31°‘de verilmistir. “Kismen dogru”
kategorisinde degerlendirilen Miinevver’in ¢éziimiinde Elif ve Fatma’nin harcadiklar1 para
miktarlar1 dogru olarak hesaplanmis fakat hediye ¢eki sayist bulunurken Ayse’nin yaptig

harcamanin toplam miktara dahil edilmedigi belirlenmistir.
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Sekil 31. ipek ve Miinevver’in son-testte PCT nin 11. problemine iliskin ¢dziimleri

Tablo 15’e¢ gore, raflardaki kitaplarin sayisint konu edinen PCT’nin on ikinci
probleminde on-testte “dogru” ve “yanlis” kategorilerinde sekizer 6grenci ¢Oziimii yer
almistir. “Kismen dogru” kategorisinde ise sadece bir 6grenci ¢oziim yapmustir. Bu problem,
PCT’nin birinci probleminden sonra en yiiksek performans gosterilen problemlerden birisi
olmustur. “Yanls” kategorisinde 6grencilerin fazla veri olarak verilen kitap tiirii sayist ile
kitap tiirlerine ait raf sayilarimi g¢arptiklari belirlenmistir. Bu durumu 6rneklendiren ve
“yanlis” kategorisinde degerlendirilen Ipek’in ¢oziimii ile “dogru” kategorisinde

degerlendirilen Medine’nin ¢6ziimii Sekil 32°de verilmistir.
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Sekil 32. ipek ve Medine’nin dn-testte PCT nin 12. problemine iliskin ¢6ziimleri

Tablo 15’e gore PCT’nin on ikinci probleminde son-testte ise 6grencilerin yanitlarinin
yarisindan fazlas1 “dogru” kategorisinde (10 Ogrenci) yer almistir. “Kismen dogru” ve
“yanlis” Kkategorilerinde ise ikiser o6grencinin yanitlarinin yer aldigi tespit edilmistir. Bu
problemden alinan puanlarin ortalamasi on-test asamasinda 1,79 iken, son-test asamasinda
1,89’a yiikselmigtir. Bu yoniiyle &grencilerin son-test lehine problem ¢ozme
performanslarinin artis gosterdigi anlagilmaktadir. Ornegin, on-test asamasinda ¢dziimii
“yanlis” kategorisinde son-testte ise “dogru” kategorisinde degerlendirilen Ipek ile ¢oziimii
“kismen dogru” kategorisinde degerlendirilen Sema’nin ¢oztiimleri Sekil 33‘te verilmistir.
“Kismen dogru” kategorisinde degerlendirilen Sema’nin ¢6ziimiinde hikdye ve roman

sayisinin ayri ayri hesaplandig fakat toplam kitap sayisinin hesaplanmadigi belirlenmistir.
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Sekil 33. Ipek ve Sema’nin son-testte PCT nin 12. problemine iliskin ¢oziimleri
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Ortaokul altinct smif Ogrencileri on-test ve son-test asamasinda PCT’den almus
olduklar1 puanlara gore “diisiik™, “orta” ve “yiiksek” seklinde ti¢ gruba ayrilmislardir. Bu

diizeylerde On-test ve son-testte yer alan Ogrenci sayilarina iliskin grafik Sekil 34’te

Diistik Orta Yiiksek
Problem ¢6zme puan gruplari

verilmigtir.

Ogrenci sayisi
O B N W b U1 O N 0 OO

m On-test m Son-test

Sekil 34. Ogrencilerin PCT’den almis olduklari puanlara gore dagilimlar

Sekil 34’e gore, On-test asamasinda {i¢ grupta yer alan 6grenci sayilari birbirine yakin
dagilim sergilemistir. Buna karsin, en fazla 6grenci “diisiik” diizeyde yer almigtir. Son-test
asamsinda ise “diisiik” diizeydeki dgrenci sayisinin azalis gosterdigi, buna karsin diger iki
diizeydeki 6grenci sayilarinin ise artis gosterdigi belirlenmistir. Bu yoniiyle 6grencilerin
problem ¢dzme performanslariin “diisiik” diizeyden “orta” ve “yiiksek” diizeye dogru bir
gelisim gosterdigi anlagilmaktadir. Bu gelisimin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginm

belirlemek amaciyla yapilan bagimli gruplar t-testi sonuglar1 Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16. PCT on-test ve son-test puanlarinin karsilastirilmasina iliskin sonuglar

Testler N X Ss Minimum Maksimum t p
PCT On-Test 19 17,11 911 4 33 4931 000"
PCT Son-Test 19 21,37 9,95 9 36

“p degeri ,05 olarak almmustr.
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Tablo 16’ya gore altinci smif 6grencilerinin PCT 6n-test ve son-test puanlarinin
ortalamalar1 36 puan lizerinden sirasiyla 17,11 ve 21,37°dir. PCT den On-test asamasinda
minimum 4 ve maksimumum 33 puan alinmisken, son-test agamasinda minimum puan 9’a
ve maksimum puan 36’ya ¢ikmistir. Bu sonuglara gore, 6grencilerin PCT 0n-test agamasina
gore son-test asamasinda problem ¢ézme performanslarini artirdiklar: anlagilmaktadir. PCT
On-test ve son-test puanlar1 arasinda goriilen farklilik istatistiksel olarak da son-test lehine
anlamlidir (t=-4,931, p=,000<,05, r=,76).

4.2. Genisletilmis Aktif Ogrenme Cercevesi’ne Dayah Ogretimin Ogrencilerin
Problem Kurma Performanslarimin Gelisimi Uzerindeki Etkisine Yonelik

Bulgular

Bu béliimde “dogal sayilarla islemlere yonelik GAOC’ye dayali 6gretimin ortaokul
altinc1 simif ogrencilerinin problem kurma performanslarinin gelisimi lizerindeki etkisi
nasildir?” seklindeki ikinci alt probleme ait bulgular sunulmustur. Problem kurma
performansi lizerindeki etkisi ise matematiksel gegerlik ve semantik karmasiklik iizerinden

agiklanmustir.

4.2.1. Matematiksel Gegerlik Analizine Ait Bulgular

PKT’deki her bir etkinlige verilen yanitlar matematiksel gegerligi yoniinden “problem
yazilmamig ya da giinliik yasamla iliskilendirilmemis”, “veri setine uygun degil”,
“coziilemez matematik problemi” ve “¢oOziilebilir matematik problemi” seklinde dort
dereceli bir rubrikle puanlandirilmistir. On dokuz altinct siif Ogrencisinin On-test
asamasinda her bir etkinlikten almis olduklar1 puanlara gére dagilimlart ve her bir erkinligin

puan ortalamasi Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Matematiksel gegerligine gore 6n-test ve son-test asamasinda PKT’den alinan
puanlara ait dagilim

Maddeler Puan tiirleri
B/GYID VSUD CzMP CrMP Ortalama puan
(0-puan) (1-puan) (2-puan) (3-puan)
oT ST oT ST oT ST oT ST oT ST
Etkinlik 1 5 3 5 7 1 0 8 9 163 1,79
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Tablo 17 (devami). Matematiksel gegerligine gore on-test ve son-test asamasinda PKT’den
alinan puanlara ait dagilim

Etkinlik 2 6 2 8 9 0 0 5 8 1,21 1,74
Etkinlik 3 5 2 7 8 6 8 1 1 1,15 142
Etkinlik 4

Problem a* 3 1 10 10 0 0 6 8 147 1,79
Problem b 4 0 10 12 0 1 5 6 1,32 1,68
Etkinlik 5

Problem a 0 1 9 3 2 3 8 12 195 237
Problem b 2 1 9 4 3 1 5 13 158 2,37
Problem c 2 3 7 3 4 2 6 11 1,74 2,11
Etkinlik 6

Problem a 1 0 13 7 1 2 4 10 1,42 2,16
Problem b 2 0 10 7 0 3 7 9 163 211
Problem ¢ 2 2 12 6 1 1 4 10 1,37 2,00
Etkinlik 7

Problem a 5 1 3 3 3 1 8 14 1,74 247
Problem b 6 2 2 2 1 2 10 13 1,79 2,37

Not: Etkinlik 4-Problem a =PKT’deki dérdiincii etkinlige kurulan birinci problem, B/GYID=, problem
yazilmamis ya da giinliik yasamla iligkilendirilmemis,; VSUD= veri setine uygun degil, CzZMP= ¢6ziillemez
matematik problemi CrMP= ¢ziilebilir matematik problemi, OT=6n-test ve ST= son-test.

Tablo 17°ye goére, PKT’nin birinci etkinliginde, 6grencilerden ¢éziimiinde 1590 —
m = 428 islemini de iceren problem yazmalari istenmistir. On-testte dgrencilerin yarisindan
fazlasinin kurdugu problemler “VSUD” veya “B/GYID” kategorilerinde yer almistir. Buna
karsin, sekiz 6grenci ise bu etkinlikten en yiiksek puani almistir. “VSUD” kategorisinde
ogrenciler yaygin sekilde 1590 — m = 428 islemi yerine 1590 — 428 =? islemine yonelik
problemler yazmuslardir. “B/GYID” kategorisinde ise dgrenciler giinliik hayatla iligkili
olmayan ya da verilen sembolik islemin sonucunun bulunmasini isteyen yanitlar
vermislerdir. Son-testte ise ogrencilerin birinci maddeye yonelik kurduklart problemler
incelendiginde 6grencilerin yarisina yakiinin “CrMP” kategorisinde problem kurup tam
puan aldiklart belirlenmistir. Bunun yaninda, yedi 6grenci “VSUD” kategorisinde ve ii¢
ogrenci ise “B/GYID” kategorisinde problem kurmustur. “CzMP” kategorisinde ise higbir
ogrenci problem yazmamustir. On-testte PKT’nin birinci etkinliginde “VSUD” ve

“B/GYID” kategorilerinde degerlendirilen Yurdagiil ve Sirin’in yanitlar su sekildedir:

1590 armutun 428 tanesini komsu aldi. Geriye ka¢ armut kaldi? (Yurdagiil,
VSUD)
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1590 neyi ¢ikartirsak 428 kalir? (Sirin, B/GYID)

Yurdagiil’iin yanitinda 1590 — m = 428 islemi yerine 1590 — 428 =? islemini
kullanarak problem yazmistir. Bu yoniiyle etkinlikteki veriler dikkkate alinmadigi igin
“VSUD” kategorisinde degerlendirilmistir. Sirin’in yazdigr problem ise giinlilk hayatla
iliskili olmayan ve verilen sembolik islemin sonucunun bulunmasini isteyen bir bir durum
oldugu i¢in “B/GYID” kategorisinde degerlendirilmistir.

PKT’nin birinci etkinliginden alinan puanlarin ortalamasi on-test agamasinda 1,63
iken, son-test agsamasinda 1,79’a yiikselmistir. Bu yoniiyle 6grencilerin son-test lehine
problem kurma performanslarinin artis gosterdigi anlasilmaktadir. Ornegin, PKT 6n-testte
problemi “B/YIGD” kategorisinde degerlendirilen Sirin son-testte “CrMP” kategorisinde
problem kurmustur. Son-testte bu maddeye yonelik “VSUD” ve “CrMP” kategorilerinde

degerlendirilen Aysenur ve Sirin’in yanitlart su sekildedir:

Benim 1590% var. Sonradan annem 428% daha verdi. Benim kag liram oldu?
(Aysenur, VSUD)

Babam eve yeni mobilya aldi. Bu mobilya i¢in babam 1590% verdi ve mobilyaci

bize 428b geri verdi. Buna gore mobilya kag¢ b tutumustur? (Sirin, CrMP)

Aysenur’un yazdigi problemin ¢6ziimiinde 1590b ile 428b’nin toplanmasi
gerekmektedir. Oysa etkinlikte 1590 — m = 428 islemini igeren problem yazilmasi
istenmektedir. Bu yoniiyle etkinlikteki veriler dikkkate alinmadigr igin “VSUD”
kategorisinde degerlendirilmistir. Sirin’in yazdig1 problem ise etkinlik yonergesine uygun
olup ¢oziimiide 1590 — m = 428 iglemine yer verilen ve mevcut verilerle ¢oziilebilen bir
problem oldugu i¢in “CrMP” kategorisinde yer almistir.

Tablo 17°ye gore, PKT nin ikinci etkinliginde 6grencilerden ¢oziimiinde 15 X 4 = 60
ve 100 — 60 = 40 islemlerini de igeren giinlik yasamla iliskili bir problem kurmalar
istenmistir. On-testte  PKT’deki maddelerden alinan puanlarin ortalamalar1 dikkate
alindiginda, bu etkinligin O6grencilerin en fazla zorlandigi durumlardan biri oldugu

goriilmektedir. Bu maddede 6grencilerin altist “B/GYID” kategorisinde ve sekizi ise
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“VSUD” kategorisinde yanit vermistir. Bu maddede bes 6grenci tam puan almistir. “VSUD”
kategorisinde Ogrencilerin kurduklar1 problemlerde islemlerdeki sayilarin bazilarim1 veya
tamamini kullanmadiklar1 veya ayni anda iki islemi barindiracak sekilde problemler
yazamadiklar belirlenmistir. ”"B/GYID” kategorisinde ise 6grenciler bos yanitlardan ziyade
giinliik yasamla iliskilendirilmeyen ifadeler kullandiklari goriilmiistiir. Son-testte ise
ogrencilerin ikinci maddeye yonelik kurduklari problemler incelendiginde sekiz dgrenci
“CrMP” kategorisinde problem kurup tam puan almistir. “VSUD” kategorisinde dokuz
ogrenci, “B/GYID” kategorisinde ise sadece iki 6grenci problem kurmustur. On-testte bu
maddeye yonelik “VSUD” ve “B/GYID” kategorilerinde degerlendirilen Miinevver ve

Stimeyra’nin yanitlar1 su sekildedir:

15 tane elmam vardi. 4 kisinin her biri bana 15 elma verdi. 100 elma da agactan
topladim. Onceki elmalarimin hepsini yedim. Kag elmam kalmistir? (Miinevver,

VSUD)

Ozgiir matematik dersinde dgretmene su soruyu somustur: 15x40 = 60,100 —
60 = 40 demis ve cevab1 dogru mu diye sormus. Sizce Ozgiir’iin cevabi1 dogru

mu? (Siimeyra, B/GYID)

Miinevver’in yazdigi problemde “Onceki elmalarimin hepsini yedim” ifadesinde ne
kastedildigi tam olarak anlagilmadigi icin ve problemin ¢6ziimiinde etkinlikteki islemleri
karsilamadigi i¢in “VSUD” kategorisinde degerlendirilmistir. Stimeyra’nin yazdigi problem
ise giinliikk hayatla iligkili olmayan ve verilen sembolik islemin sonucunun bulunmasini
isteyen bir durum oldugu igin “B/GYID” kategorisinde yer almistir.

PKT’nin ikinci etkinliginde alinan puanlarin ortalamasi1 6n-test asamasinda 1,21 iken,
son-test asamasinda 1,74’e ylikselmistir. Bu yoniiyle 6grencilerin son-test lehine problem
kurma performanslarmin artis gosterdigi anlasilmaktadir. Ornegin, PKT 6n-testte problemi
“VSUD” kategorisinde degerlendirilen Miinevver, son-testte “CrMP” kategorisinde problem
kurmustur. Son-testte bu maddeye yonelik “CrMP” kategorisinde degerlendirilen Mehmet

ve Miinevver’in yanitlari su sekildedir:
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Ahmet oynadig1 misket oyununda 15 misketlen gidip 15 misketin 4 katini
arkadaslarindan kokmiistiir. Evde de 100 tane misketi vardir. Eve gidip 60 tane
msskets saklamistir. Sonra da misketlerinin yerini hatirlayamamistir. 100

misketten 60 misketi kaybettigine gore kag misketi kalmistir? (Mehmet, CrMP)

Medine kilosu 4% olan elmadan 15 kg almistir. Kasaya 100 b 6demistir. Buna
gore Medine’nin kag¢ b’si kalmistir? (Miinevver, CrMP)

Mehmet ve Miinevver’in yazdiklar1 problemler ¢6ziimiinde 15 X 4 = 60 ve 100 —
60 = 40 islemlerini de iceren giinliik yasamla iligkili bir problem olup mevcut verilerle
coziimleri de yapilabildigi i¢in “CrMP” kategorisinde yer almistir.

Tablo 17’ye gore, PKT’ nin {igiincii etkinliginde 6grencilerden ¢6ziimiinde sadece
1800 — 300 = 1500 ve 1500 + 3 = 500 islemlerini kullanmay1 gerektiren ve cevabi 500
olan bir giinliik hayat problemi yazmalar1 istenmistir. Bu maddede, yine 6grencilerin en fazla
zorlandiklar1 bir diger etkinlik olmustur. Bu maddede, bes 6grenci “B/GYID”, alt1 grenci
“CzMP” kategorilerinde yanitlar verirken yedi 6grenci yanitinin “VSUD” kategorisinde
oldugu tespit edilmistir. Buna kargin sadece bir 6grenci “CrMP” kategorisinde problem
kurmustur. Son-testte ise Ogrencilerin {igiincii maddeye yonelik kurduklari problemler
incelendiginde sekiz 6grencinin “CzMP” kategorisinde problem kurduklart belirlenmistir.
Bu yoniiyle {iglinci madde, son-testin en ¢ok “CzMP” kategorisinde problem kurulan
etkinligi olmustur. Bunun yaninda “VSUD” kategorisinde sekiz Ogrenci, “B/GYID”
kategorisinde iki ve “CrMP” kategorisinde iSse bir &grencinin problem kurdugu
belirlenmistir. “CzMP” kategorisinde genel olarak o&grencilerin bdlme islemindeki esit
paylasima dikkat etmedikleri goriilmiistiir. On-testte PKT’nin ikinci etkinliginde “VSUD”
ve “B/GYID” kategorilerinde degerlendirilen Ipek ve Sirin’in yanitlar su sekildedir:

Stimeyra ile Sema 2000 lirasi ile manava gitmislerdir. 1800 lira ile armut, elma,
kiraz, muz, portakal, 300 lira ile ise aksam i¢in bakkaldan g¢ekirdek, igecek
birseyler aldilar. Sonra 500 lira ile ise magazaya gidip kiyafet aldilar. Sizce

onlara para kaldi mi? (ipek, VSUD)

1800°den neyi ¢ikartirsak cevap 1500 kalir? (Sirin, B/GYID)
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Ipek’in yazdigi problemin ¢oziimiinde 1800 — 300 = 1500 ve 1500 <+ 3 = 500
islemleri yer almamaktadir. Oysa etkinlik yonergesinde 6zellikle bu islemlerin ¢6ziimiinde
kullanilmas1 gerektigi vurgulandigi icin problem “VSUD” kategorsisinde yer almistir.
Sirin’in yazdig1 problem ise giinlikk hayatla iliskili olmayan ve verilen sembolik islemin
sonucunun bulunmasini isteyen bir durum oldugu igin “B/GYID” kategorisinde
degerlendirilmistir.

PKT’nin {giincii etkinliginde alinan puanlarin ortalamasi on-test agamasinda 1,15
iken, son-test asamasinda 1,42’ye yiikselmistir. Bu yoniiyle 6grencilerin son-test lehine
problem kurma performanslarinimn artis gosterdigi anlasiimaktadir. Ornegin, PKT 6n-testte
problemi “VSUD” kategorisinde degerlendirilen Ipek son-testte “CzMP” kategorisinde
problem kurmustur. Son-testte bu maddeye yonelik “VSUD” ve “CzMP” kategorilerinde

degerlendirilen Siimeyra ve Ipek’in yanitlar su sekildedir:

1800 TL makineye 300 TL vermisler. Geriye 1500 lira kalmis. 3 ay boyunca 500

TL vermis. Buna gore toplam kag lira para vermistir? (Stimeyra, VSUD)

Ali Bey 1800 lira olan bir sehpa takimi i¢in 300 lira pazarlik ederek indirim
yaptirir. Geriye kalani iic ayda 6der. Buna gére aylik kag lira verir? (Ipek,
CzMP)

Stimeyra’nin yazdig1 problemde toplam verilen para miktari sorulmaktadir. Problemin
cevabr olan 1800 TL problem metninin ic¢inde yer aldigi i¢in “VSUD” kategorisinde
degerlendirilmistir. ipek’in yazdig1 problemde ise “geriye kalani {i¢ ayda dder.” ifadesinde
bolme islemindeki esit paylagima dikkat edilmedigi icin “CzMP” kategorisinde
degerlendirilmistir.

Tablo 17’ye gore, verilen agik-uglu hikayeyi sayisal bir cevaba gore tamamlamay1
amaclayan PKT’nin dordiincii etkinliginde hikayede ii¢ farkli dondurma fiyati verilip
ogrencilerden iki farkli sayisal cevaba yonelik problemler kurmalari istenmistir. ilk olarak,
ogrencilerden cevabir “100b” olan bir problem kurmalar1 istenmistir. On-testte 6grencilerin
yarisindan fazlasinin kurdugu problemler “VSUD” kategorisinde yer almistir. Buna karsin,

alti Ogrenci ise “CrMP” kategorisinde problem kurmustur. “VSUD” kategorisinde
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ogrencilerin genel olarak etkinlikteki verileri kullanmay1 gerektirmeyen ya da dogrudan veri
setinden cevabin cekilebilecegi problemler yazdiklar1 belirlenmistir. On-testte problemleri
“VSUD” ve “CrMP” Kkategorilerinde degerlendirilen Sema ve Ozgiir'iin yanitlart su

sekildedir:

Aybiike’nin 100 telesi vardir. 50 tele yerse kag telesi kalir ve 15 telelik te yerse
kag tele kalir? (Sema, VSUD)

Aybiike 2 tane B dondurmasindan, 3 tane C dondurmasindan 1 tane de A

dondurmasindan almistir. Kasaya kac b 6der? (Ozgiir, CrMP)

Sema’nin kurdugu problemde “50 tele yerse kag telesi kalir ve 15 telelik te yerse kag
tele kalir?” ifadesinin agik ve anlasilir olmadigi tespit edilmistir. Ayrica problemde
etkinlikteki verilere de yer verilmemis olup “VSUD” kategorisinde degerlendirilmistir.
Ozgiir’iin yazdig1 problemde ise etkinlikteki veriler kullanilmistir. Ayrica problem etkinlik
yonergesindeki cevabi 100 olmasi sartin1 tagiyip mevcut verilerle ¢oziilebilen bir problem
oldugu i¢in “CrMP” kategorisinde degerlendirilmistir.

PKT’nin dordiincii etkinliginde 6grencilerin kurduklari problemler incelendiginde, 6n-
testte “CrMP” kategorisinde ise alt1 dgrenci varken, son-testte bu say1 sekize ¢cikmustir. 11k
kurulan problemlerin puanlarinin ortalamasi On-test asamasinda 1,47 iken, son-test
asamasinda 1,79’a yiikselmistir. Bu yoniiyle 6grencilerin son-test lehine problem kurma
performanslarinin artis gosterdigi anlagilmaktadir. Son-testte bu maddeye yonelik “VSUD”
ve “CrMP” kategorilerinde degerlendirilen sirasiyla Muammer ve Mehmet’in yanitlart su

sekildedir:

Ozgiir bey hirka ald1 20 TL sonra ayakkabi ald1 50 TL sonra 30 TL mont ald1.
Toplam kag¢ TL 6dedi? (Muammer, VSUD)

Aybiike A markadan 10%’1ik B markadan 15%’lik C markadan 20%’lik dondurma

almistir. Aybiike’nin cebinde 145 b’si olduguna gore ka¢ t’si kalmistir?
(Mehmet, CrMP)
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Muammer’in kurdugu problemin cevabi 1005 olmasina ragmen etkinlikteki verilerden
bagimsiz bir problem oldugu icin “VSUD” kategorisinde degerlendirilmistir. Mehmet’in
kurdugu problemde ise etkinlikteki veriler kullanilmistir. Ayrica problem etkinlik
yonergesindeki cevabmin 100b olmasi sartini tagiyip mevcut verilerle ¢oziilebilen bir
problem oldugu i¢in “CrMP” kategorisinde degerlendirilmistir.

PKT’nin doérdiincii etkinliginde, ikinci olarak 6grencilerden cevabi “8 tane dondurma”
olan bir problem kurmalar1 istenmistir. Ogrencilerin yarisindan fazlasinin yanitlar: “VSUD”
kategorisinde yer almugtir. Dort 6grenci ise “B/GYID” kategorisinde yanit verirken, bu
etkinlikten bes dgrenci tam puan alabilmistir. On-testte bu maddeye ydenlik “VSUD” ve

“CrMP” kategorilerinde degerlendirilen Mehmet ve Miinevver’in yanitlar1 su sekildedir:

Aybiike kendisi ve arkadaslari i¢in dondurma almaya gittigi markete 10 liras1

vardir. Herkese 2 TL’lik aldigina gore ka¢ dondurma almistir? (Mehmet, VSUD)

Aybiike A dondurmasindan 70 tane, B dondurmasindan 62 tane almistir. A

dondurmasi B dondurmasindan kag dondurma fazladir? (Miinevver, CrMP)

Mehmet’in kurdugu problem etkinlik yonergesindeki cevabinin “8 tane dondurma”
olmasi sartin1 saglamadigi icin “VSUD” kategorisinde degerlendirilmistir. Miinevver’in
kurdugu problemde ise etkinlikteki wveriler kullanilmistir. Ayrica problem etkinlik
yonergesindeki cevabmin “8 tane dondurma” olmasi sartin1 tasiyip mevcut verilerle
¢oziilebilen bir problem oldugu i¢cin “CrMP” kategorisinde degerlendirilmistir.

PKT’nin dordiincii etkinliginde &grencilerin ikinci olarak kurduklari problemler
incelendiginde &n-test asamasinda “B/GYID” kategorisinde dért dgrenci yanit vermisken,
son-test asamasinda bu kategoride 6grenci yanit vermemistir. “CrMP” kategorisinde ise on-
testte bes Ogrenci bulunurken, son-test asamasinda sayi1 altiya yiikselmistir. Kurulan
problemlerin ortalamasi On-test asamasinda 1,32 iken, son-test asamasinda 1,68’e
yiikselmistir. Bu yoniiyle 6grencilerin son-test lehine problem kurma performanslarinin artis
gosterdigi anlasilmaktadir. Ornegin, yanit1 dn-testte “VSUD” kategorisinde degerlendirilen
Mehmet son-testte “CrMP” kategorisinde problem kurmustur. Son-testte bu maddeye
yonelik “VSUD” ve “CrMP” kategorilerinde degerlendirilen Aysenur ve Mehmet’in
yanitlar1 su sekildedir:
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Aybiike yiyecek almaya gitti. A markette 650, B markette 165 C markette 20b.
Aybiike hangi marketten dondurma almistir? (Aysenur, VSUD)

Aybiike kendisi i¢in dondurma aldig1 markette A marka dondurma 10%, B marka
dondurma 155 ve C marka dondurma 20b olan dondurmalardan A markadan 3,
B markadan 3 ve C markadan 2 tane dondurma almistir. Buna gore kag tane
dondurma almistir? (Mehmet, CrMP)

Aysenur’un kurdugu problem etkinlikteki verilere yer vermeyen bir problem oldugu
icin “VSUD” kategorisinde degerlendirilmisgtir. Mehmet’in kurdugu problemde ise
etkinlikteki veriler kullanilmistir. Ayrica problem etkinlik yonergesindeki cevabinin “8 tane
dondurma” olmasi sartini1 tasiyip mevcut verilerle ¢oziilebilen bir problem oldugu i¢in
“CrMP” kategorisinde degerlendirilmistir.

Tablo 17°ye gore, PKT’ nin besinci etkinliginde satin alinan bir otomobilin 6deme
planini konu edinen problemden hareketle ii¢ glinliik hayat problemi kurulmasi istenmistir.
On-testte kurulan ilk problemler incelendiginde 6grencilerin yarisina yakinmin “VSUD”
kategorisinde problem kurduklari belirlenmistir. Buna karsin sekiz 6grenci ise “CrMP”
kategorisinde problem kurup tam puan almistir. On-testte bu maddeye yénelik “VSUD” ve

“CzMP” kategorilerinde degerlendirilen Aysenur ve Sema’nin yantilar: su sekildedir:

Hakan Bey 50000 TL’ye aldig1 otomobil igin 20000 TL 6demis. (Aysenur,
VSUD)

Hakan 20000 TL 6dedigi arabay1 kac ayda 6demeyi tamamlar? (Sema, CzMP)

Aysenur’un kurdugu problem soru kokii i¢ermedigi i¢cin “VSUD” kategorisinde
degerlendirilmistir. Sema’nin kurdugu problemde ise sayisal veri olarak sadece Hakan’in
0dedigi para miktar1 belirtilmistir. Problem etkinlikte verilen hikayeyle iliskili olmasina
ragmen mevcut verilerle ¢6zlimii i¢in yeterli olmadigi i¢in problem “CzMP” kategorisinde

degerlendirilmistir.
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Tablo 17’ye gore, on-testte PKT’nin besinci etkinligine yonelik kurulan ikinci
problemler incelendiginde 6grencilerin yarisina yakiinin “VSUD” kategorisinde problem
kurduklar1 belirlenmistir. Buna karsin bes 6grenci ise “CrMP” kategorisinde problem kurup
tam puan almstir. “B/YGID” Kkategorisinde iki, “CzMP” kategorisinde ise ii¢ dgrencinin
kurduklar1 problemler yer almistir. “VSUD” kategorisinde o6grencilerin kurduklari
problemlerde genel olarak soru kokii icermeyen ifadeler yazdiklari belirlenmistir. “CzMP”
kategorisinde ise Ogrencilerin mevcut problemi basitlestirdikleri fakat eksik veri igeren
problem kurduklar1 goriilmiistiir. On-testte bu maddeye yénelik “VSUD” ve “CzMP”

kategorilerinde degerlendirilen Enes ve Sema’nin yanitlari su sekildedir:

Hakan bey indirimde olan 50000 liralik arabayi alir 20 bin lira 6der. (Enes,
VSUD)

Hakan bey 50000 telelik arabay: taksitle ka¢ ayda 6der? (Sema, CzMP)

Enes’in kurdugu problem soru kokii icermedigi i¢in “VSUD” kategorisinde
degerlendirilmistir. Sema’nin kurdugu problemde ise sayisal veri olarak sadece arabanin
fiyat1 belirtilmistir. Problem etkinlikte verilen hikayeyle iliskili olmasina ragmen mevcut
verilerle ¢6ziimii olmadigi i¢in “CzMP” kategorisinde degerlendirilmistir.

Tablo 17’ye gore, on-testte PKT’nin besinci etkinligine yonelik kurulan tgiincii
problemler incelendiginde daha ¢ok “VSUD” ve “CrMP” kategorilerinde problemler
kuruldugu belirlenmistir. “VSUD” kategorisinde 6grencilerin kurduklari problemlerde genel
olarak yonergede Ozellikle etkinlikteki problemle iligkili olmas1 gerektigi belirtilmesine
ragmen hikaye ve sayisal veri olarak tamamen farkli problemler kurduklar1 ya da agik ve
anlagilir problem kurmadiklar1 belirlenmistir. “CrMP” kategorisinde ise d6grencilerin genel
olarak mevcut problemi basitlestirdikleri veya hikayeyi degistirmeden sayisal verileri
degistirdikleri goriilmiistiir. On-testte bu maddeye yénelik “VSUD” ve “CrMP”

kategorilerinde degerlendirilen Yurdagiil ve Mehmet’in yanitlar: su sekildedir:

26000 TL’ye bir tane elbise aldim. Geriye ne kadar param kald1? (Yurdagiil,
VSUD)
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Hakan bey 60 esit taksitle bir otomobil almistir. 12. taksitinde toplamda 10000
O0dedigine gore kag b daha 6demelidir? (Kerem, CrMP)

Yurdagiil yonergede oOzellikle etkinlikteki problemle iligkili olmasi gerektigi
belirtilmesine ragmen hikaye ve sayisal veri olarak tamamen farkli problem kurdugu igin
problemi “VSUD” kategorisinde degerlendirilmistir. Kerem’in kurdugu problem ise
otomobil satin almay1 konu edindigi i¢in etkinlikteki problem ile hikayesi iligkilidir. Problem
mevcut verilerle de ¢oziilebildigi i¢in “CrMP” kategorisinde degerlendirilmistir.

PKT’nin besinci etkinliginde ii¢ problem i¢in 6n-test asamasinda sirasiyla sekiz, bes
ve alt1 6grenci “CrMP” kategorisinde problem kurarken, son-testte bu sayilar sirasiyla 12,
13 ve 11 olmustur. Bu etkinlikten alinan puanlarin ortalamasi1 6n-test agamasinda sirasiyla
1,95, 1,58 ve 1,74 iken son test asamasinda sirasiyla 2,37, 2,37 ve 2,11 olmustur. Bu yoniiyle
Ogrencilerin son-test lehine problem kurma performanslarinin artis gosterdigi
anlasilmaktadir. Ornegin, dn-testte problemleri “CzMP” ve “VSUD” kategorilerinde olan
Sema, son-testte “CrMP” kategorisinde de problem kurmustur. Son-testte bu maddeye
yonelik “CrMP” kategorisinde degerlendirilen Sema, Hifa ve Betiil’lin yanitlar1 su
sekildedir:

Sinan bey 50000%’ye aldigi motor i¢in 20000b 6demis sinan bey geri kalan
parast ile 40 esit taksitle 6deyecegine gore aylik 6demesi gereken takst ka¢ ¥’ dir?
(Sema, CrMP)

Bir kirtasiyede 50000 kalem, 20000 silgi vardir. Miisteriler gelip kalem ve

silgilerden toplam 40 tane aldilar. Buna gore kalem ve silgi ne kadar kalmistir?
(Hifa, CrMP)

Sevgi’nin babasi 75000b olan bir otomobil almistir. Her ay 5000% 6demistir.
Sevgi’nin babasi kag ayda 6demistir? (Betiil, CrMP)

Sema ve Hifa etkinlikteki problemin sadece hikayesini degistirerek sayisal verileri
degistirmeden problem kurmuglardir. Bu yoniiyle kurduklari problemler etkinlikteki
problem ile iligkili olup mevcut verilerle de ¢oziilebildigi i¢in “CrMP” kategorisinde
degerlendirilmistir. Betiil’iin kurdugu problem ise otomobil satin almay1 konu edindigi igin
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etkinlikteki problem ile hikayesi iligkilidir. Ayrica problemde sayisal veriler farklilastirilip
¢oziimiindeki adim sayis1 bakimindan daha az islemle ¢6ziimii yapilabilen bir problem elde
edilmistir. Problem mevcut verilerle de ¢oziilebildigi i¢in “CrMP” kategorisinde
degerlendirilmistir.

Tablo 17°ye gore, PKT’nin altinct etkinliginde o6grencilerden bir teknoloji
magazasinin aylara gore sattig1 teknolojik tiriin sayisinin yer aldigi siitiin grafigini kullanarak
{ic gilinliik hayat problemi kurmalari istenmistir. On-testte kurulan ilk problemler
incelendiginde, on ii¢ 6grencinin “VSUD” kategorisinde problem kurdugu belirlenmistir. Bu
yonilyle bu madde, on-test asamasinda en ¢ok “VSUD” kategorisinde problemin yazildig
etkinliklerden biri olmustur. “CzMP” ve “CrMP” kategorilerinde ise sirasiyla bir ve dort
ogrenci yanit vermistir. Altinct madde yonelik kurulan ikinci problemler incelendiginde on
ogrenci “VSUD” kategorisinde problem kurmustur. Bunun yaninda, “CrMP” kategorisinde
yedi 6grenci ve “B/GYID” kategorisinde ise iki 6grenci problem yazmustir. Son olarak
altinc1 maddeye yonelik kurulan tigiincii problemler incelendiginde on iki 6grenci “VSUD”
kategorisinde problem kurmusken, “CrMP” ve “B/GYID” kategorisinde ise sirastyla dort ve
iki ogrenci problem yazmistir. On-testte bu maddeye yonelik “VSUD” ve “CrMP”

kategorilerinde degerlendirilen Ozgiir ve Betiil’iin yanitlar1 su sekildedir:

Haziran ayinda satilan {riinleri temmuz ayinda satilan {riinlerle toplayip

¢ikarmiz. (Ozgiir, VSUD)

Bir okul i¢in haziranda tablet dagitimi olmustur. Tabletler yetmedigi icin
temmuz ayinda da tablet alinmistir. Buna gore 2 ayda toplam kac tablet

alimmistir? (Betiil, CrMP)

Ozgiir’iin kurdugu problemdeki “toplay1p ¢ikariniz” ifadesi acik ve anlasilir olmadig
icin problem “VSUD” kategorisinde degerlendirilmistir. Betiil’iin kurdugu problem ise
etkinlik yOnergesine uygun olarak grafikteki veriler kullanilarak yazilmistir. Mevcut
verilerle ¢6ziimii miimkiin olan bu problem “CrMP” kategorisinde degerlendirilmistir.

PKT’nin altinc1 etkinliginde {i¢ problem i¢in 6n-test asamasinda sirastyla dort, yedi ve
dort 6grenci “CrMP” kategorisinde problem kurarken, son-testte bu sayilar sirasiyla 10, 9 ve

10 olmustur. Bu maddeden alinan puanlarin ortalamasi 6n-test asamasinda sirasiyla 1,42,

124



1,63 ve 1,37 iken son test asamasinda sirasiyla 2,16, 2,11 ve 2,00 olmustur. Bu yoniiyle
Ogrencilerin  son-test lehine problem kurma performanslarinin artis gosterdigi
anlasilmaktadir. Ornegin, yamit1 dn-testte “VSUD?” kategorisinde degerlendirilen Ozgiir son-
testte “CrMP” kategorisinde problem kurmustur. Son-testte bu maddeye yonelik Ozgiir ve

Ravza’nin yanitlar1 su sekildedir:

Haziran ayinda satilan telefon, tablet ve bilgisayarlarin sayisinin toplami kagtir?

(Ozgiir, CtMP)

Haziran ayinda satilan tablet ve cep telefonlarinin toplamu ile temmuz ayinda

satilan televizyonlarin toplamindan ne kadar fazladir? (Ravza, CrMP)

Ozgiir ve Ravza’nmn kurduklari problemler etkinlik yonergesine uygun olarak
grafikteki veriler kullanilarak yazilmistir. Mevcut verilerle ¢oziimii miimkiin olan bu
problemler “CrMP” kategorisinde degerlendirilmistir.

Tablo 17’ye gore, PKT nin yedinci etkinliginde 6grencilerden dogal sayilarla islemleri
gerektiren iki farkli problem kurmalar1 istenmistir. On-testte bir ve ikinci yanitlarinda
sirastyla 8 ve 10 dgrenci “CrMP” kategorisinde problemler yazmiglardir. Buna karsin
“B/GYID” kategorisinde birinci ve ikinci yanitlarda sirasiyla bes ve alt1 5grencinin problemi
yer almistir. “CzMP” kategorisinde ise sirasiyla sadece ii¢ ve bir 6grencinin yazdig
problemler yer almistir. On-testte bu maddeye yonelik “B/GYID”, “VSUD”, “CzMP” ve
“CrMP” kategorilerinde degerlendirilen Sema, Ipek, Yurdagiil ve Ozgiir’iin yanitlar1 su

sekildedir:

100°den 72 ¢ikarirsak geriye kag kalir? (Sema, B/GYID)

Ali marketten 1 dondurma alir. 1 dondurma 5 lira olduguna gore kag¢ lira

vermelidir? (Ipek, VSUD)

Benim 20 liram var. Kantinde 1 simit ve 1 tane de meyve suyu aldim. Geriye

kag lira kalir? (Yurdagiil, CzMP)
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Marka deger 100000 % olan bir araca indirim yapiliyor. Bir adam 50000%’yi
pesin gerisini 5 taksitle ddiiyor. 1 taksite 5000 verdigine gore ka¢ b indirim
yapilmistir? (Ozgiir, CrMP)

Sema’nin kurdugu problem giinliikk hayatla iligkili olmayan ve verilen islemin
sonucunun bulunmasini isteyen bir durum oldugu i¢in “B/GYID” kategorisinde
degerlendirilmistir. Iipek’in kurdugu problemde bir dondurmanim bes lira oldugu problem
metninde verilip yine aldigt bir dondurmanin fiyati istenmektedir. Problemin cevabi
problemin hikayesinde yer aldigi i¢in “VSUD” kategorisinde degerlendirilmistir.
Yurdagiil’iin kurdugu problemde simit ve meyve suyu ile ilgili fiyat bilgisine yer
verilmemistir. Bu durumda mevcut verilerle problemin ¢oziimii miimkiin olmadig1 icin
problem “CzMP” kategorisinde degerlendirilmistir. Ozgiir’iin kurdugu problem ise eksik
veri icermeyip mevcut verilerle ¢oziilebildigi i¢in “CrMP” kategorisinde degerlendirilmistir.

PKT’nin yedinci etkinliginde iki problem i¢in On-test asamasinda “CrMP”
kategorisinde sirasiyla sekiz ve on problem kurulmusken, son-testte bu sayilar sirasiyla 14
ve 13’e yiikselmistir. Bu maddeden alinan puanlarin ortalamasi 6n-test asamasinda sirastyla
1,74 ve 1,79 iken son-test asamasinda sirasiyla 2,47 ve 2,37 olmustur. Bu y0niiyle
ogrencilerin son-test lehine problem kurma performanslarimin artis gosterdigi
anlasilmaktadir. Ornegin, 6n-testte problemi “B/YGID” kategorisinde degerlendirilen Sema
son-testte “CrMP” kategorisinde problem kurmustur. Son-testte bu maddeye yonelik Sema,

Ozgiir ve Ravza’nin son-testte yamitlari su sekildedir:

Bir kadin kendi i¢in 50%’°lik elbise alir ve 20%’lik pantolon alir. Toplam ne kadar
tutar? (Sema, CrMP)

Ali’nin 25%’si vardir. Ayse’nin Ali’nin 2 katindan 5% eksik parasi vardir.
Mehmet’in ise Ayse’nin 3 katindan 10% fazla parasi vardir. Buna gore 3 kardesin
toplam kag b’si vardir? (Ozgiir, CrMP)

Ravza’nmn 50 ®’si vardir. Arkadasi ipek’in parasi ise Ravza’nin parasinin 2
katindan 20% eksiktir. Ravza parasinin 20%’sini harcamustir. Ipek ise 30b’sini

harcamustir. ikisinin kalan paralarinin toplami ne kadardir? (Ravza, CrMP)
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Bu etkinlikte dogal sayilarin kullanimi diginda herhangi bir smirlamaya yer
verilmemistir. Sema, Ozgiir ve Ravza’nin kurdugu problemler eksik veri icermeyip mevcut
verilerle ¢6ziilebildigi icin “CrMP” kategorisinde degerlendirilmistir.

Ortaokul altinct sinif 6grencileri On-test ve son-test asamasinda PKT’den almis
olduklar1 matematiksel gecerlik puanlarina gore “diisiik”, “orta” ve “yiiksek™ seklinde ii¢
gruba ayrilmiglardir. Bu diizeylerde 6n-test ve son-testte yer alan 6grenci sayilarina iliskin

grafik Sekil 35°te verilmistir.
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Diistik Orta Yiiksek
Matematiksel gegerlik puan gruplar

m On-test ® Son-test

Sekil 35. Ogrencilerin PKT den almis olduklar1 matematiksel gegerlik puanlarina gore
dagilimlar

Sekil 35’e gore On-test asamasinda ii¢ grupta yer alan 6grenci sayilar birbirine yakin
dagilim sergilemistir. Son-test asamsinda ise “diisik ve “orta” seviyesindeki &grenci
sayilarinin azalis gdsterdigi, buna karsin “yiiksek” diizeydeki 6grenci sayisinda belirgin bir
artisin oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar Ogrencilerin On-test asamasina gore son-test
asamasinda matematiksel yonden gegerli problemler kurma performanslarinda artis
olduguna isaret etmektedir. Bu gelisimin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigim

belirlemek amaciyla yapilan bagimli gruplar t-testi sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. PKT on-test ve son-test puanlarmin matematiksel gecerligine gore
karsilastirilmasi

Testler N X Ss Minimum  Maksimum t p
PKT On-Test 19 20,00 11,842 1 38 4,713 000"
PKT Son-Test 19 26,37 10,436 7 39

“p degeri ,05 olarak alinmistir.
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Tablo 18’¢ gore altinct simif 6grencilerinin PKT On-test ve son-test matematiksel
gegerlik puanlarinin ortalamalart 39 puan lizerinden sirasiyla 20 ve 26,37 dir. PKT den 6n-
test agsamasinda minimum 1 ve maksimumum 38 puan alinmigken, son-test asamasinda
minimum puan 7’ye ve maksimum puan 39’a ¢ikmistir. Bu sonuglara goére, 6grencilerin PKT
On-test asamasina gore son-test agsamasinda problem kurma performanslarni artirdiklar
anlagilmaktadir. PKT 6n-test ve son-test puanlari arasinda goriilen farklilik, bagimli gruplar
t-testi sonuglarma gore de istatistiksel olarak son-test lehine anlamlidir (t=4,713,
p=,000<,05, r=,74).

4.2.2.Semantik Karmasikhik Analizine Ait Bulgular

Ortaokul altinci sinif 6grencilerinin PKT’ye 6n-test ve son-test asamasinda verdikleri
“CrMP” kategorisindeki yanitlar1 semantik karmasiklik yoniinden de analiz edilmistir.
Ogrencilerin yanitlarinda tespit edilen semantik yapilarmn sayis1 ve tiiriine iliskin dagilimlar
Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19 incelendiginde Ogrencilerin On-test agsamasinda kurduklari problemlerde
yaygin sekilde bir veya iki semantik yapi iceren problemler yazdiklar1 goriilmektedir. On-
test asamasinda bir problemde en fazla dort semantik yapi tespit edilmistir. Son-test
asamasinda ise yine bir ve iki semantik yap1 iceren problemlerin agirlikli olarak yazildig:
goriilmektedir. Fakat on-test asamasina gore son-test asamasinda iki ve ii¢ semantik yap1
iceren problem sayilarinda artisin oldugu da dikkat cekmektedir. Bunun yaninda, son-test
asamasinda en fazla dort semantik yap1 igeren problemler tespit edilmistir.

Semantik yapu tiirleri incelendiginde ise 6n-test ve son-test agamalarinin her birinde
Ogrencilerin yaygin sekilde bir veya iki semantik yapi tiirii iceren problemler yazdiklari
goriilmektedir. Bunun yaninda, bu kategorilerin her birinde son-test lehine semantik yap1
tirii sayilarinda artis oldugu da gézlemlenmektedir. Bunun yaninda, 6n-test asamasinda bir
problemde en fazla iki semantik yapu tiirii tespit edilmisken, son-test agamasinda ii¢ semantik

yapi tiirii iceren problemler de yazilmistir.
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Tablo 19. On- ve son-test asamasinda PKT ye kurulan problemlerin semantik yap1 sayisi ve tiiriine iliskin dagilim

Maddeler Yapi sayist Yapu tiirii

Bir yapi Iki yapi Ug yapi Dért yapt Bir yapi tiirii  Iki yap1 tiirii U yapa tiirii

oT ST OT ST oT ST oT ST oT ST Or st OTr ST

Madde 1 8 9 8 9
Madde 2 3 7 1 1 1 5 7 1
Madde 3 Analize dahil edilmemistir
Madde 4
Problem 1 1 1 1 1 2 4 4 1 1 5 7
Problem 2 5 6 5 6
Madde 5
Problem 1 3 5 11 1 3 5 11 1
Problem 2 1 3 4 10 1 4 4 9
Problem 3 3 3 3 8 3 3 3 8
Madde 6
Problem 1 3 7 3 1 3 7 1 3
Problem 2 6 1 3 7 7 2
Problem 3 4 8 1 2 4 9 2
Madde 7
Problem 1 5 10 3 3 1 5 10 3 4
Problem 2 7 9 1 0 2 3 1 8 9 2 3 1

Not: OT=On-test ve ST=Son-test
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Baz1 ortaokul altinct smif Ogrencilerinin On-test asamasinda kurmus olduklari
problemlere iligkin 6rnek yanitlar ile igerdigi semantik yap1 sayisi ve tiiriine iligkin veriler

Tablo 20’te sunulmustur.

Tablo 20. On-test asamasinda PKT’ye kurulan &rnek problemler ve semantik yapilar:

No Problemler Semantik Yap1

1  Mert’in 100 liras1 vardir. Bakkaldan 15%’lik mesin toplardan 4 tane BD/D
aliyor ve Mert’in geriye kag b’si kaliyor? (Medine, PKT, Etkinlik 2)

2 Aybiike 3 tane 10b’lik dondurma 2 tane 15%’lik dondurma 2 tane de = BD/BD/BD/G
20 b’lik dondurma aldigina gore ne kadar oder? (Betiil, PKT,
Etkinlik 4/a)

3  Aybiike A dondurmasindan 70 tane, B dondurmasindan 62 tane K
almistir. A dondurmast B dondurmasindan ka¢ tane fazladir?
(Miinevver, PKT, Etkinlik 4/b)

4  Ceyda hanim 50000b’ye aldigi telefonun 20000%’°sini 6demistir. D/BD
Geriye kalan paray1 40 esit taksitle 6deyecek. Buna gore aylik kag
TL 6deyecek? (Sirin, PKT, Etkinlik 5/a)

5 2 ayda satilan esyalarin toplami ne kadardir? (Ravza, PKT, Etkinlik G
6/c)
6  Bir cevizci 800 tane ceviz aliyor. Her kasaya 50 tane ceviz koyuyor. BD

Cevizciye kag kasa lazim olur? (Ozgiir, PKT, Etkinlik 7/a)

7  Azra kirtasiye aligverisi i¢in Cayeli’ne inmistir. Ordan 10b olan BD/BD/G
defterlerden 9 tane, tanesi 6b olan kalemlerden de 3 tane almistir.
Kag lira 6der? (Ravza, PKT, Etkinlik 7/b)

Not: BD=Birlikte degisim, D=Degisim, G=Grup, K=Karsilastirma

Tablo 20’ye gore, Medine’nin Etkinlik 2’deki probleminde yer verdigi “bakkaldan
15b’1lik mesin toplardan 4 tane aliyor” ifadesi her bir topun fiyatinin sabit olduguna isaret
etmektedir. Bu nedenle “birlikte degisim” semantik yapisini igermektedir. Ayrica
problemdeki “Mert’in geriye kag¢ b’si kaliyor?” ifadesi baglangictaki para miktari olan 100
b’deki degisime isaret etmektedir. Bu yoniiyle problem “degisim” semantik yapisini da
icermektedir. Dolayisiyla bu problem semantik yap1 sayisi ve tiirii puanlarinin her biri iki
puan ile kodlanmistir. Betiil’iin Etkinlik 4/a’daki probleminde “3 tane 10%’lik dondurma”,
“2 tane 15%’lik dondurma” ve “2 tane de 20 b’lik dondurma” ifadelerinin her biri, ilgili
markalarinin dondurma fiyatlarinin sabit olduguna isaret etmektedir. Bu nedenle problemde

i¢ tane “birlikte degisim” semantik yapisi bulunmaktadir. Ayrica dondurmalarin toplam
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fiyatin1 istenmesi nedeniyle, farkli ¢okluklarin bir araya gelmesi s6z konusu oldugundan
“grup” semantik yapisindadir. Dolayisiyla bu problemin semantik yap1 sayist puani dort
iken, yapr tiirii puani ikidir. Miinevver’in Etkinlik 4/b’deki probleminde “A dondurmasi B
dondurmasindan kag¢ tane fazladir?” ifadesi farkli iki c¢oklugun kiyaslanmasina isaret
etmektedir. Bu nedenle, “karsilagtirma” semantik yapisini igermektedir. Dolayisiyla bu
problemin semantik yapi sayisi ve tiiri puanlarinin her biri bir puan ile kodlanmustir. Sirin’in
Etkinlik 5/a’daki probleminde “Ceyda hanim 50000%’ye aldigi telefonun 20000%’sini
O0demistir.” ifadesi ¢oklugun zaman igindeki farklilagmasini ele aldigi icin “degisim”
semantik yapisindadir. Ayrica “geriye kalan parayi 40 esit taksitle 6deyecek.” ifadesinde her
bir taksit esit miktarda oldugu i¢in “birlikte degisim” semantik yapisindadir. Dolayisiyla bu
problemin semantik yapi sayisit ve tiirli puanlarinin her biri iki puan ile kodlanmistir.
Ravza’nin Etkinlik 6/c’deki probleminde “2 ayda satilan esyalarin toplami1” ifadesi farkl
verilerin bir araya getirilmesini ele aldig1 i¢in “grup” semantik yapisindadir. Bu problemin
semantik yap1 sayis1 ve tiirii puanlarmin her biri bir puan ile kodlanmistir. Ozgiir’iin Etkinlik
7/a’daki probleminde “her kasaya 50 tane ceviz koyuyor” ifadesi cevizlerin kasalara es
olarak paylasilmasini ele aldig1 i¢in “birlikte degisim” semantik yapisindadir. Bu problemin
semantik yap1 sayist ve tiirii puanlarinin her biri bir puan ile kodlanmistir. Son olarak,
Ravza’nin Etkinlik 7/b’deki probleminde “10% olan defterlerden 9 tane” ve “tanesi 6b olan
kalemlerden de 3 tane almistir” ifadeleri ayni fiyattaki defterlerin ve kalemlerin toplam
fiyatin1 ele aldigindan “birlikte degisim Semantik yapisindadir. Toplam &denecek parayi
sormast ise farkli verilerin bir araya getirilmesini ele aldigi i¢in “grup” semantik
yapisindadir. Dolayistyla bu problem semantik yapi tiirii sayis1 bakimindan iki puan ve yapi
sayis1 bakimindan ise ii¢ puan ile kodlanmstir.

Baz1 ortaokul altinci siif Ogrencilerinin son-test asamasinda kurmus olduklar
problemlere iliskin 6rnek yanitlar ile icerdigi semantik yap1 sayist ve tiiriine iligkin veriler

Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21. Son-test asamasinda PKT’ye kurulan 6rnek problemler ve semantik yapilari

No Problemler Semantik Yapi
1  Ahmet oynadigi misket oyununda 15 misketlen gidip 15 misketin 4 _
katin1 arkadaslarindan kokmiistiir. Evde de 100 tane misketi vardir. YI/D/G

Eve gidip 60 tane misketi saklamistir. Sonra misketlerin yerini
hatirlayamamistir. 100 misketinden 60 misketini kaybettigine gore
kag¢ misketi kalmigtir? (Mehmet, PKT, Etkinlik 2)
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Tablo 21 (devam). Son-test asamasinda PKT’ye kurulan 6rnek problemler ve semantik
yapilari

2  Aybiike 2 tane C dondurmasi, 2 tane B dondurmasi ve 3 tane de A BD/BD/BD/G
dondurmas: aldiysa kag fiyatlarina gore ne kadar 6der? (Betiil, PKT,
Etkinlik 4/a)

3 Serkan aldig1 arabanin 20.000%’sini 6demistir. Geri kalan parayi ise D/BD/G
ayda 60001 olmak {izere 5 taksitle almistir. Buna gore arabanin fiyati
ne kadardir? (Betiil, PKT, Etkinlik 5/a)

4 Haziran ayinda satilan tablet ve cep telefonlarinin toplami ile temmuz G/K

ayinda satilan televizyonlarin toplamindan ne kadar fazladir? (Ravza,
PKT, Etkinlik 6/c)

5 Ali’nin 25 ¥’si vardir. Ayse’nin Ali’nin 2 katinin 5b eksik parasi YI/YI/G
vardir. Mehmet’in ise Ayse’nin 3 katindan 10b fazla parasi vardir.
Buna gore 3 kardesin ka¢ TL’si vardir? (Ozgiir, PKT, Etkinlik 7/a)

6 Ravza’nin 50b’si vardir. Arkadasi Ipek’in Ravza’nin iki katinin 10
eksiktir. Ravza parasmmn 20 1’sini harcamustir. ipek ise 30%’sini Yi/D/D/G
harcamustir. ikisinin kalan paralarmin toplami nedir? (Ravza, PKT,
Etkinlik 7/b)

7  Magazanin sattigi cep telefonlari, televizyonlarmm kag eksigidir? G/G/IK
(Miinevver, PKT, Etkinlik 6/c)

Not: BD=Birlikte degisim, D=Degisim, G=Grup, K=Karsilastirma, Yi=Yeniden ifade etme

Tablo 21°e gore, Mehmet’in Etkinlik 2’deki probleminde “Ahmet oynadigr misket
oyununda 15 misketlen gidip 15 misketin 4 katin1 arkadaslarindan kokmiistiir.” ifadesi bir
veriyl bagka bir veri lizerinden ifade ettigi i¢in “yeniden ifade etme” semantik yapisinda
degerlendirilmistir. Problemde 100 misketinden 60 misketini kaybedilmesi bir¢coklugun
zaman igindeki farklilagmasini ele aldig1 i¢in “degisim” semantik yapisinda ve kalan toplam
misket sayisi ise farkli cokluklarin birlestirilmesi oldugu i¢in “grup” semantik yapisindadir.
Dolayisiyla bu problemin semantik yapi sayist ve tiirli puanlarinin her biri ii¢ puan ile
kodlanmustir. Betiil’iin Etkinlik 4/a’ya kurdugu problemde “2 tane C dondurmas1”, “2 tane
B dondurmas1” ve “3 tane de A dondurmas1” ifadeleri ayni fiyattaki dondurmalarin toplam
fiyatin1 ele aldigr i¢in ayr1 ayr1 “birlikte degisim” semantik yapisindadir. Problemdeki
dondurmalar i¢in harcanan para miktart ise farkli ¢okluklarin bir araya getirilmesinden
dolay1 “grup” semantik yapisindadir. Dolayisiyla bu problem semantik yapi tiiri sayisi
bakimindan iki puan ve semantik yap1 sayis1 bakimindan ise dort puan ile kodlanmustir. Yine
Betiil’tin Etkinlik 5/a’ya kurdugu problemde “Serkan aldigi arabanin 20.000%’sini

O0demistir.” ifadesi bircoklugun zaman igerisindeki farklilagsmasini ele aldig1 i¢in “degisim”
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kategorisinde, “Geri kalan paray1 ise ayda 60005 olmak tizere 5 taksitle almistir.” ifadesi esit
miktardaki taksitlerin bir araya gelmesini ifade ettigi ic¢in “birlikte degisim”
kategorisindedir. Ayrica arabanin fiyatinin sorulmast ise farkli ¢okluklarin bir araya
gelmesini ifade ettigi icin “grup” kategorisinde degerlendirilmistir. Dolayisiyla problem
semantik yapi tiirli ve semantik yap1 sayis1 bakimindan ti¢ puan ile kodlanmistir. Ravza’nin
Etkinlik 6/c’deki probleminde “satilan tablet ve cep telefonlarinin toplami” ifadesi farkli
cokluklarin bir araya getirilmesi oldugu icin “grup” semantik yapisinda ve “tablet ve cep
telefonlarinin toplami ile temmuz ayinda satilan televizyonlarin toplamindan ne kadar
fazladir?” ifadesi ise farkli iki coklugu kiyasladigi i¢in “karsilastirma” semantik
yapisindadir. Ravza on-testte Etkinlik 6/c’de sadece bir semantik yap1 kullanirken son-testte
iki farkli semantik yap1 kullanmistir. Ayrica semantik yapi sayist olarak da on-testte bir
yapiya yer verilirken son-testte iki yapiya yer verilmistir.

Tablo 21’e gore, Ozgiir’iin Etkinlik 7/a’daki probleminde “Ayse’nin Ali’nin 2 katinin
5b eksik parasi vardir.” ve “Mehmet’in ise Ayse’'nin 3 katindan 10% fazla parasi vardir.”
ifadeleri birgoklugu baska bir¢okluk tiirlinden ifade ettigi i¢in “yeniden ifade etme”
kategorisinde degerlendirilmistir. Problemde li¢ kardesin toplam parasinin sorulmasi ise
farkl1 ¢okluklarin bir araya getirilmesine isaret oldugu i¢in “grup” kategorisinde
degerlendirilmistir. Ozgiir 6n-testte Etkinik 7/a’da sadece bir semantik yapa tiirii kullanirken
son-testte iki farkli tiirde semantik yap1 kullanmistir. Ayrica semantik yap1 sayisi olarak da
On-testte bir yapiya yer verilirken son-testte ii¢ yapiya yer verilmistir. Ravza’nin Etkinlik
7/b’deki probleminde “arkadas: Ipek’in Ravza’nin iki katmin 10 eksiktir.” ifadesi bircoklugu
baska bir ¢okluk tiirlinden ifade ettigi icin “yeniden ifade etme” kategorisinde, “Ravza
parasinin 20 b’sini harcamistir. Ipek ise 30%’sini harcanustir.” ifadeleri birgoklugun zaman
icindeki farklilasmasini ele aldig1 igin “degisim” kategorisinde ve “ikisinin kalan paralarinin
toplam1 nedir?” ifadesi ise farkli ¢okluklari bir araya getirilmesi oldugu igin “grup”
kategorisinde degerlendirilmistir. Ravza on-testte Etkinlik 7/b’de iki farkli semantik yap1
tiiri kullanirken son-testte ii¢ farkli farkli semantik yap1 kullanmistir. Ayrica 6n-testte {ic
semantik yapt kullanilirken son-testte dort semantik yapi kullanilmistir. Miinevver’in
Etkinlik 6/c’deki probleminde “magazanin sattigi cep telefonlari, televizyonlarin kag
eksigidir?” ifadesi magazanin iki farkli ayda sattig1 cep telefonlarinin ve televizyonlarin ayri
ayr1 bir araya getirilmesini ele aldig1 i¢in “grup” semantik yapisindadir. Ayrica cep telefonu

sayisi ile televizyon sayisini kiyasladigi i¢in “karsilastirma” semantik yapisindadir. Bu
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durumda kurulan bu problem semantik yapu tiirii bakimindan iki puan ve semantik yapi sayisi
bakimindan ise li¢ puan ile kodlanmustir.

Ortaokul altinci simif 6grencilerinin PK'T’den 6n-test ve son-test asamasinda aldiklari
semantik yap1 puanlarinin ortalamalar1 sirasiyla 6,53 ve 11,05°tir. PKT de semantik yap1
sayisi bakimindan On-test asamasinda maksimumum 18 puan alinmigken, son-test
asamasinda maksimum puan 27’ye ¢ikmustir. Bagimli gruplar t-testi sonuglarina gore de,
son-test lehine anlamli farklilik tespit edilmistir (t=5,559; p=,000<.05; r=0,79). o) grencilerin,
PKT’den 6n-test ve son-test asamasinda aldiklar1 semantik yap: tiir puanlarinin ortalmalari
ise sirastyla 5,47 ve 9,79°dur. PKT’de semantik yap1 tlirii sayist bakimindan on-test
asamasinda maksimumum 17 puan alinmisken, son-test asamasinda maksimum puan 22’ye
cikmistir. PKT den On-test ve son-test agsamasinda aldiklar1 semantik yapr tiirii puanlarini
karsilagtirmak i¢in yapilan bagimli gruplar t-testi sonuglarina gore ise, gruplar arasinda son-

test lehine anlamli farklilik tespit edilmistir (t=5,404; p=,000<,05; r=0,78).

4.3. Genisletilmis Aktif Ogrenme Cercevesi’ne Dayali Ogretim Siirecinde

Ogrencilerin Ogrenme Faaliyetlerine Yonelik Bulgular

Bu béliimde, “dogal sayilarla islemlere yonelik GAOC’ye dayali 6gretim siirecinde
ogrenciler 6grenme faaliyetlerini nasil yiiriitmektedirler?” seklindeki tigilincii alt probleme
ait bulgulara yer verilmistir. Bu kapsamda dort uygulama etkinligine ait sinif igi 6gretim

faaliyetlerine ait bulgular alt basliklar halinde GAOC nin basamaklarina gére sunulmustur.

4.3.1. Cok-Adimh islemlere Problem Kurmay: Konu Edinen Ogretim Siirecine Ait

Bulgular

Bu etkinlikte (Ek 5, Etkinlik 2Bs) sirasiyla 150 x 4 = 600, 600 4+ 350 = 950
islemlerini i¢eren ve cevabi 950 olan bir problem yazilmasi amaglanmistir. Problem kurma
etkinligi tasarlanan 6gretim siirecinin {i¢lincli haftasinda uygulanmis ve bir ders saatinde
tamamlanmistir. Etkinlikte ¢oziilmesi istenen bir problem olmadigindan uygulama siireci
problem kurma ile baslatilmigtir. Etkinligin uygulama siirecine iliskin veriler asagida

sunulmustur.
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Asama 1: Problem kurma etkinligi tasarlanir ve 6grencilere sunulur.

Bu problem kurma etkinliginin uygulanmasinda grup calismalarina yer verilmistir.
Etkinlik ¢alisma kagidi seklinde dgrencilere sunulmustur. Ogrenciler, kendilerine dagitilan
etkinliklerin uygulanisina yonelik yonerge formundan bu etkinligin ait oldugu kismu
okumuslardir (Ek 6, Kategori 2). Etkinlik yonergesi iizerinde 6grencilerle konusularak,
yazilacak problemin ¢6ziimiinde, 150 x 4 = 600 ve 600 + 350 = 950 islemlerine yer
verilmesi ve cevabin 950 olmasi gerektigi lizerinde durulmustur. Ayrica problemde baska
islemlere de yer verilebilecegi vurgulanmistir. Béylece nasil problem kurulacagina yonelik
amag tzerinde fikir birligi saglanmistir. Bu durumu yansitan 6gretmen ve &grenciler

arasindaki diyalog su sekildedir:

Ogretmen: Etkinligimize bakalim ¢ocuklar. Hangi islemler var?

Smif: Carpma ve toplama.

Ogretmen: Cocuklar etkinliklere yonelik problemin nasil kurulacagma iliskin
kategorilerin oldugu [Ek 6] kagit vermistim size. inceleyelim kagitlari. Bu
etkinlik hangi kategoridedir?

Sinif: Kategori 2.

Ogretmen: Evet. O zaman kategori 2’yi okuyalim. [Géniilliiler arasindan Miinevver
Kategori 2’yi okur] Simdi ¢ocuklar sizden yapmanizi istedigim grup olarak
¢ozlimiinde bu islemleri barindiran ve cevabi 950 olan giinliik yasamla ilgili
birer problem kurmaniz. Baska islemler de ekleyebilirsiniz. Birlikte ¢alisarak

hepinizin katki sunmasini istiyorum.

Problemin nasil kurulacagina iliskin diyalogun ardindan 6grenciler gruplar halinde

problem kurmaya baslamislardir.

Asama 2: Ogrenciler problem kurar.

Bu asamada 0gretmen problem yazimina grup iiyelerinin hepsinin katki saglamasi

gerektigini, cevaba problemde yer verilmemesi gerektigini ve giinliik hayatla ilgili olmas1
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gerektigini vurgulamistir. Bu kapsamda 6grencilerle 6gretmen arasinda gegen diyaloglara

ait bir boliim su sekildedir:

Stimeyra: Ogretmenim giinliik hayatla ilgili degil mi? [“Kartallar” grubu]

Ogretmen:  Evet. Giinliik hayatla ilgili. Cocuklar birlikte diisiiniin, grupta iki kisi
problemi kuruyor gibi goriiniiyor su an.

Stimeyra: Ogretmenim sdyledim ben de arkadaslara.

Sirin: Tamam Ggretmenim.

Ogretmen:  Cocuklar gruplarda herkesin fikirlerini paylasmasini ve tartismanizi
istiyorum. Once problemi nasil yazacaginiz belirleyin ardindan yazimini
yaparsiniz.

Betiil: Ogretmenim biz problemde 600’ii [etkinlikte kullanilan 150 x 4 isleminin
sonucu] yazmayacagiz degil mi? [“Gegilmezler” grubu]

Ogretmen: ~ Tabi. 600’ii yazmayacagiz.

Betiil: Devaminda 350°yi yazip 950’y1 isteyecegiz.

Ogretmen:  Evet. Sonucu yazmayacagiz. Cocuklar problemde islemin sonucu yazilir
mi1? Yani bu [150 x 4 = 600] islemde 600 yazilir mi1? Veya bu [600 +
350 = 950] islemde 950 yazilir m1 probleme?

Sinif: Hayir 6gretmenim.

Ogrenciler gruplar halinde birer problem kurmuslardir. Biitiin gruplardaki 6grenciler
yaklasik bes dakikada problemlerini kurmuslardir. “Problem diinyas1” grubu, problemlerini
kurarken kullanilan ifadelerin etkinlikteki islemleri yansitmasina ve iglemlerin sonucuna
problemde yer vermemeye 6zen gdstermislerdir. Problem kurma siirecine iliskin “problem

diinyas1” grubuna ait 6rnek tartisma asagidaki gibidir:

Medine: Hadi kuralim.

Kerem: “Ayda 150 lira alan bir kisi 4 ayda 600 lira aldigina gore ve masraflariyla
birlikte 350 lira harcadigina gore...”

Medine: Hayir. Bir saniye.

Kerem: “350 lira da kendinde olduguna gore... giinde 150 lira alan bir kisi, 4

giinde...”
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Medine: “Ayda 150 lira alan bir kisinin 4 aylik maas1 i¢erde kalmistir.”

Kerem: “Kendisinin de 350 liras1 olduguna gore o adamin kag liras1 vardir?”
Medine: “Cebinde kag liras1 vardir?”

Hifa: 950 lirasi olur.

Kerem: Adamin adin1 sdyleyelim. Mehmet olsun.

Medine: Evet. “Mehmet Bey’in aylik maasi 150 liradir. 4 aylik maas1 igeride

kalmistir.”

Kerem: Aylik niye o kadar az aliyor Mehmet?
Medine. “Cebinde de 350 liras1 olduguna gore cebinde toplam kag lira vardir?”
Kerem: “Liras1 olur.”

Medine: Bizim ki bitti.

Yapilan tartisma neticesinde agik, anlasilir ve ¢ozilebilir bir problem kurulmustur.
Buna karsin problemdeki “Mehmet Bey’in aylik maas1 150b°dir.” ifadesi “gerceklik”
acisindan uygun degildir. Bu noktada Kerem grup igerisinde bu durumu vurgulamis fakat
siiregte bunun tizerine grup igerisinde bir tartisma gerceklesmemistir. “Problem diinyas1”

grubunun kurdugu problem asagidaki gibidir:
Mehmet Bey’in aylik maasi 1508 dir. 4 aylik maast iceride kalmistir. Icerideki
Maagsint almigtir. Cebinde de 3508 °si olduguna goére cebinde toplam kag lirasi

olur?

Gruplarin tamaminin problem kurma aktivitesini tamamlamis olmalar1 nedeniyle

Asama 3’e gecilmistir.
Asama 3: Ogrenciler kurduklar1 problemleri tartisir ve ¢ozer.
Bu asamada gruplardan problemlerini paylasmalari istenmistir. Ogrenci gruplarinin

tamami1 problemini arkadaslariyla paylagsmada istekli olduklari gortilmistiir. Bu durumu

yansitan fotograf Sekil 36’da verilmistir.
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Sekil 36. Ekinlik 2Bz, Asama 3’te kurulan problemlerin sinifla paylasimina ait fotograf

Ilk olarak “kartallar” grubunun kurdugu problem siifla paylasilmistir. Grubun
s0zclsli Stimeyra kurduklar1 problemin hatali olabilecegini belirtmistir. Bu duruma yonelik

diyalog asagidaki gibidir:

Ogretmen: “Kartallar” grubu probleminizi paylasir misimz bizimle?
Stimeyra:  Ama problem hatal1 olursa?
Ogretmen: Olabilir cocuklar. Hatali veya dogru olmas: énemli degil. Hatal1 oldugunu

diistintirsek diizeltecegiz zaten.

Ogretmen, o6grencilerin problem kurarken veya paylasirken hata yapmaktan
cekinmemeleri gerektigini belirtmistir. Siimeyra sesli olarak problemlerini okuyarak sinifla

paylagmistir. “Kartallar” grubunun olusturduklari problem su sekildedir:

Bulagsik makinesi alan Ilayda Hanim 4 ay boyunca her ay 150 lira édedi. Son ay

350 lira daha vermis. Buna gére bulasik makinesi kag liradir?

Ogrencilerin kurduklar1 problemlerin tartisgiimasi siirecinde Ek 6’da sunulan

yonergedeki durumlar dikkate alinmistir. Bu kapsamda problem agik, anlasilir, gercekci ve
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¢oziilebilir olup olmamasi bakimindan tartismaya ac¢ilmistir. Tartismanin neticesinde

problemin acgik, anlasilir, gegek¢i ve ¢oziilebilir oldugu siifga onaylanmistir. Bu duruma

yonelik diyalog asagidaki gibidir:

Ogretmen:

Sinif:
Ogretmen:
Simif:
Ogretmen:
Sinif:
Ogretmen:
Smif:
Ogretmen:
Sinif:
Ogretmen:

Sinif:

Cocuklar problemi bir inceleyelim. Ifadeler de anlasilmayan bir durum var
mi1?

Yok 6gretmenim.

Peki problemde gergekg¢i olmayan bir durum var mi?

Yok 6gretmenim.

Bir bakalim. Bulasik makinesi 950 lira olabilir mi?

Evet 6gretmenim. Normal bir fiyat.

Peki ¢oziilebilir mi ¢gocuklar?

Evet.

Peki etkinlikteki islemleri yansittyor mu? [Coziilebilirlik agisindan]
Evet. Yansitiyor 0gretmenim.

Coziimiini yapsak etkinlikteki iglemleri kullanir miy1z?

Evet 6gretmenim.

“Kartallar” grubunun kurdugu problemdeki aritmetiksel iglemeler yiiklenen semantik

anlamlarda tartismaya acilmistir. Ogrencilerden kendilerine dagitilmis olan aritmetiksel

islemlerin farkli anlamlarin1 yansitan gorsel modellerin bulundugu kagidi (Ek 8)

incelemeleri ve bu problemdeki islemlere yiiklenen anlamlar1 belirlemeleri istenmistir.

Tartisma neticesinde problemin ¢oziimiinde kullanilan iglemlerin anlamlarinin, “es gruplar

/birlestirme” oldugu konusunda fikir birligine varilmistir. Bu duruma yonelik gerceklesen

siif i¢i tartismanin bir boliimii su sekildedir:

Ogretmen:

Sinif:

Ogretmen:

Cocuklar simdi de islemlere hangi anlamlar yiiklendigine bakalim. Carpma
islemine hangi anlam yiiklenmis? “4 ay 150 lira 6demis” yaziyor. [Bu sirada
ogrenciler masalarinda bulunan iglemlerin anlamlarina yonelik sablonlar
inceler] ¢carpma isleminin kag farkli anlam1 vardi?

Dort anlami var.

Neydi ¢arpma isleminin anlamlar1?
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Miinevver: Kartezyen carpim.

Betiil: Es gruplar.

Medine: Carpimsal karsilastirma ve alan.

Miinevver: Carpimsal karsilagtirma.

Ogretmen: Peki problemdeki ¢carpma islemi [4 x 150 = 600] hangisine yoneliktir?

Betiil: Bence es gruplar olabilir. Dort tane 150°y1 tekrar tekrar topluyoruz.

Ogretmen: Harika. Peki toplama islemine [600 + 350 = 950] hangi anlam yiiklenmis?

Miinevver: Parga-parca-biitiin. [Bir siire diisiiniir] Degil. Birlestirme.

Kerem: [layda bir miktar para veriyor. Uzerine bir miktar daha ekleme yapiyor.

Ogretmen: O zaman [toplama isleminde] iizerine ekleme yaptig1 i¢in hangi anlam daha
uygun olur?

Sinif: Birlestirme olur.

Bu probleme yonelik tartismanin tamamlanmasinin ardindan 6gretmen sinifa igslemlere
bu anlamlarin disinda farkli anlamalar yiikledigini diisiinen grup olup olmadigini sormustur.
Bu siiregte Ogrenciler tahtada ¢oziilen problemdeki semantik yapilarla kendi
problemlerindeki semantik yapilar1 karsilastirarak benzer olduklarini vurgulamistir. Bu

duruma yonelik “problem diinyas1” grubunda gecen diyalog asagidaki gibidir:

Kerem: Var mi bizde Medine? [Kurduklari problemdeki islemlere farkli anlamlar
yiikleyip yiiklemedigini sormaktadir] Farkli var m1 bizde? Ver ben bakayim.
[Kurduklar1 problemin yazili oldugu kagidi istemektedir]

Medine: Farkl:...

Kerem: Degil ayn1 anlamlar.

Medine: Evet ayni.

Gruplardan islemlerin farkli anlamlarina yonelik oldugu diisiiniilen problem

gelmeyince 6gretmen, bu agsamay1 sonlandirmastir.

Asama 4: Ogrenciler yeniden problem kurar.
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Bu asamada Ogrencilerden daha fazla islem ve bu islemlerin farkli anlamlarini
icerecek sekilde daha zor problemler kurmalari istenmistir. Etkinlikteki islemlere farkli
islemlerin de katilabilecegi iizerinde durulmustur. Bu baglamda 6gretmen verilen islemlerin
Oncesinde veya sonrasinda farkli aritmetiksel iglemlerin bulunabilecegini Ogrencilere
belirtmistir. Boylece problemin nasil kurulmasi gerektigi konusunda fikir birligine

varilmistir. Ogretmenin bu duruma yodnelik agiklamasi asagidaki gibidir:

Cocuklar islemlerin farkli anlamlarina da yer verebilirsiniz. Bunun disinda en
az bir tane farkll islem daha ekleyerek zor bir problem kurmanizi istiyorum.
Islemlerin éncesine, arasina veya sonuna ekleme yapabilirsiniz. Cevabin 950

olmasina dikkat edelim.

Problemin nasil kurulacagina iliskin aciklamanin ardindan 6grenciler gruplar halinde
Asama 2’deki gibi problem kurmaya baglamislardir. Problem kurma asamasinda 6gretmen
her grupla 6zel olarak ilgilenerek sorularini yanitlamistir. “Gegilmezler” grubundan Betiil
“Ogretmenim problemde alani [¢arpma isleminin alan anlani] kullanabilir miyiz?” sorusunu
yoneltmistir. Ogretmen, “Islemlerin istediginiz anlamlarina yer verebilirsiniz. Ama fazladan
en az bir islem daha istiyorum.” yanitin1 vermistir. Grup olarak bir problemin yaziminda

Ogrenciler arasinda gegen bir tartigma 6rnegi su sekildedir:

Kerem: Medine kagidi verir misin? Bu sefer [problemi] ben yazayim.

Medine: Bu sefer bagka bir sey yazalim.

Kerem: Bagina m1 ekleyelim?
Hifa: Sonuna ekleyelim. 950°yi kullanacagiz.
Kerem: Sonuna daha iyi ekleriz. “Yine ayn1 giinde 150 lira alan biri 4 giinde aldig1

paranin iistiine 350 lira daha ekliyor cebinden.”
Mehmet: 950 liray1 ne yapacak?
Kerem: Ogullartyla paylasirsa 950 liray1 olur mu?
Medine: Olur.
Kerem: Kag kisiye paylasabiliriz? 2 kisi olsa 475 lira eder.
Medine: Bir glinde 150 lira alan Selim’in..

Hifa: Hayir. Selim Bey’in olsun.

141



Medine:

Kerem:

Medine:

Kerem:
Hifa;

Kerem:

Medine:

Kerem:

“Cebindeki 350 liray1 harcadigina gore”

Hayir. “Cebindeki 350 liray1 eklerse.”

Ama cevabi yazma tamam mi1? [Kerem’e yonelerek]

“Iki ¢ocuguna esit olarak paylastirirsa...”

“Kag lira kalir?”

“Bir ¢gocuguna kag lira diiser?” Simdi soruyu bastan okuyalim. Yanlis olursa
diizeltiriz.

“Bir giinde 150 b alan Selim’in 4 giinde aldig1 paranin iistiine 350 eklerse
ve bu paray1 2 ¢ocuguna esit paylasirsa bir cocuguna kac b diiser?” Islem
olarak bakalim. Ama sey eklemedik ki baska islem.

Ekledik ya. Sonunda iki cocuguna paylastirdik. Bak 950 liray1 ikiye boldiik
sonunda. [Bu sirada 6grenciler problemin ¢oziimiinii de yapar] Bitti bizim

problem.

Yapilan grup i¢i tartisma neticesinde agik ve anlasilirlik, gercekgilik ve ¢oziilebilirlik

sartlarini saglayan problem “problem diinyas1” grubu tarafindan olusturulmustur. Kurulan

problem su sekildedir:

Bir giinde 150 £ alan Selim’in 4 giinde aldigi paranin iistiine 3508 eklerse ve bu

parayt 2 ¢ocuguna esit paylasirsa bir ¢ocuguna kag & diiser?

Ogretmen tercihen Asama 3’te problemini okumayan géniillii gruplar arasindan

rastgele “gec¢ilmezler” grubunu segerek problemini okumalarini istemistir. “Geg¢ilmezler”

grubunun problemi asagidaki gibidir:

Ipek Hamm in dikdirtgen seklindeki salonunun uzun kenart 150 m, kisa kenari

4 metredir. Misafir odasimin alam salonun alanindan 350 m? daha fazladir.

Toplam alan kag metrekaredir?

“Gegilmezler” grubunun kurdugu problem agik, anlasilir, gergekei ve ¢oziilebilir olup

olmamasi bakimindan tartismaya agilmistir. Problemde kullanilan evin dikdorgen seklindeki
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salonunun kenar uzunluklar1 gerg¢ek¢i degildir. Problem matematiksel gecerlik agisindan

“CzMP” kategorisindedir. Bu duruma yonelik sinif i¢i diyalog asagidaki gibidir:

Ogretmen: Problemi inceleyelim ¢ocuklar. Dikdértgen seklindeki salonun uzun kenari
150 metre, kisa kenar1 4 metre.

Ozgiir: Salonun bir kenar1 150 metre. Oyle bir salon olur mu?

Ogretmen: Harika. Oncesinde ¢ocuklar problem acik ve anlagilir m1?

Sinif: Evet 6gretmenim.

Ogretmen: Peki gergekgi bir problem mi?

Betiil: Sonundaki misafir odasi da olmamus.

Ogretmen: Peki gercekei olmasi i¢in nasil bir hikaye kullanabilirsiniz?

Kerem: Salon yerine arazi olabilir.

Stimeyra:  Bahge olsun.

Ogretmen: “Salon” yerine “cay bahgesi” yazalim o zaman. Misafir odasi ne olsun?

Ozgiir: “Findik bahgesi.”

Tartisma neticesinde sinifga gerekli goriilen diizenlemeler yapilarak problem revize
edilmistir. Problem bu hali ile matematiksel gegerlik acisindan “CrMP” kategorisindedir.

“Gegilmezler” grubunun kurduklari problemin revize edilmis hali su sekildedir:

Ipek Hanim'in dikdortgen seklindeki cay bahcesinin uzun kenart 150 m, kisa
kenart 4 metredir. Findik bahcesinin alam ¢ay bahgesinin alanindan 350 m?

daha fazladir. Toplam alan ka¢ metrekaredir?

Kurulan problem ¢oziilebilirligini kontrol etmek igin problem smifca ¢oziilmiistiir.
Ogrenciler problemi kurarken etkinlikte kullanilan islemlerin sonuna bir islem daha ilave
etmislerdir. Coziimiinde kullanilan islemler 4 x 150 = 600, 600 + 350 = 950 ve 950 +
600 = 1550 islemleridir. Problemin ¢6ziimiinii yansitan diyalog asagidaki gibidir:

Ogretmen: Cay bahgesinin alanini bulalim gocuklar. Ne olur alam?
Simuf: 150 ile 4’1 carpariz.
Sema: Findik bahgesinin alam da ¢ay bahcesinden 350 m? daha fazladir.
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Kerem: Cay bahgesinin alanmnin iizerine ekleme [¢ay bahgesinin alanma 350 m?’nin

eklenmesi gerektigi vurgulanir] yapmamiz gerekir. [600 + 350 = 950

islemi yapilir]
Ogretmen: En son ne yapariz gocuklar?
Sinif: Findik bahgesi ile ¢ay bahgesinin alanlarini toplariz.
Betiil: Findik bahgesinin alan1 950 m?, ¢ay bahgesinin alan1 600 m?.

Ogretmen: Evet. Ne yapmamiz gerekir bu verileri?

Hifa: Toplariz 6gretmenim. [950 + 600 = 1550 islemi yapilir]

“Gegilmezler” grubunun kurdugu problemdeki aritmetiksel islemlere yiiklenen
semantik anlamalar da tartismaya agilmistir. Ogrencilerden kendilerine dagitilmis olan
aritmetiksel islemlerin farkli anlamlarin1 yansitan gorsel modellerin bulundugu kagidi (Ek
8) incelemeleri ve bu problemdeki islemlere yiiklenen anlamlar1 belirlemeleri istenmistir.
Tartisma neticesinde problemin ¢oziimiinde kullanilan islemlerin  anlamlarinin
“alan/birlestirme/parca-par¢a-biitiin” oldugu konusunda fikir birligine varilmistir. Islemlerin
anlamlarina yonelik tartisma sonrasinda yaklasik yarim saat siiren etkinlik sonlandirilmistir.

Islemlerin anlamlarina yénelik gergeklesen diyalog su sekildedir:

Ogretmen:  Islemlerin anlamlarina bakalim. Carpma isleminde [4 x 150 = 600] hangi
anlam kullanilmis?

Kerem: Carpmayi alan hesaplamak i¢in kullandik. Alan anlam var.

Sema: Evet. Cay bahgesinin alani.

Ogretmen:  Evet. Alan modeli kullanmisiz. Findik bahgesinin alanini bulurken
yaptigimiz toplama igslemine [600 + 350 = 950] hangi anlam1 ytikledik?

Betiil: Parca-parca-biitiin. Iki alan1 toplayarak bir araya getirdik.

Ogretmen:  Peki farkl1 diisiinen var m1?

Kerem: Daha fazladir diyor. Uzerine ekleme yapiyoruz.

Betiil: Evet. Birlestirme olur 0 zaman.

Ogretmen:  En son toplam alani istiyor.

Betiil: Bu islemde parga-parca-biitiin olur. Iki pargay1 bir araya getiriyoruz.
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4.3.2. Acik-Uclu Hikayeyi Verilen Cevaba Gére Tamamlamayi Konu Edinen Ogretim

Siirecine Ait Bulgular

Bu yari-yapilandirilmis etkinlikte (Ek 5, Ekinlik 2Ci1) satilan {iriinlerin fiyatlarinin
bulundugu acgik-uglu bir hikayeye yer verilmistir. Bu etkinlik uygulama siirecinin dérdiincti
haftasinda uygulanmis ve bir ders saatinde tamamlanmustir. Etkinlikte ¢oziilmesi istenen bir
problem olmadigindan uygulama siireci problem kurma ile baglatilmistir. Etkinligin

uygulama siirecinden elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

Asama 1: Problem kurma etkinligi tasarlanir ve 6grencilere sunulur.

Bu etkinlik dersin basinda 6grencilere ¢alisma kagidi seklinde sunulmustur. Ogrenciler
tasarlanan uygulama siirecinin basinda kendilerine dagitilan etkinliklerin uygulanigina
yonelik yonerge formundan ilgili etkinligin ait oldugu kismi okumuslardir (Ek 6, Kategori
4). Ogrenciler yonergelerin yazili oldugu kagittaki “acik-uglu hikdyeyi bir sayisal cevaba
gore probleme tamamlama” yonergesini bulup okumuslardir. Etkinlik yonergesi iizerinde
ogrencilerle konusularak, problemin devaminin istenildigi gibi getirilebilecegi ve yazilacak
problemin cevabinin “125 TL” olmasi gerektigi lizerinde durulmustur. Boylece nasil
problem kurulacagina yonelik amag iizerinde fikir birligi saglanmistir. Bu siirecte 6gretmen

ve 0grenciler arasinda gecen diyalog asagidaki gibidir:

Ogretmen:  Cocuklar etkinligin baslig1 nedir?

Sinif: Acik-uclu hikayeleri verilen cevaba gore tamamlama.

Ogretmen: Peki elinizdeki yonergede [Ek 6] hangi kategoriye uymaktadir? Bakin
bakalim.

Sinif: Kategori 4.

Ogretmen: Evet. Hemen okuyalim. Siimeyra okur musun?

Stimeyra:  [Ek 6’daki Kategori 4’1 okur]

Miinevver: Zor olan?

Ogretmen: Evet zor bir problem istiyorum. Enes etkinligi okur musun?

Enes: [Etkinlikteki hikayeyi okur]

Miinevver: Devam ettirecegiz degil mi? Hikayeyi tamamlayacagiz.
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Ogretmen: Aynen dyle. Baslangigtaki hikaye herkes icin ayn1 ¢ocuklar. Cevabi 125 TL
olacak sekilde devam ettirecegiz.

Kerem: Bastaki hikayeyi tekrar yazmaya gerek var m1?

Ogretmen: Hikdyeyi bastan yazmaniza gerek yok. Sadece devamii olusturmaniz

yeterli.

Asama 2: Ogrenciler problem kurar.

Problemin nasil kurulacagina iliskin diyalogun ardindan 6grenciler gruplar halinde
problem kurmaya baslamiglardir. Problem kurma asamasinda 6gretmen gruplar1 dolagarak
problem kurma siireglerine rehberlik etmistir. Bu kapsamda “kartallar” grubu ile 6gretmen

arasinda problem kurma siirecinde ger¢eklesen diyalogun bir boliimii su sekildedir:

Miinevver:  Ogretmenim zor biraz. Uriin fiyatlar1 az, 125 lira nasil yapacagiz?

Ogretmen: ~ Problemin hikayesinde farkli iiriinler s6z konusudur. Bunlardan
faydalanabilir miyiz?

Miinevver: 125 liray1 soracagiz degil mi?

Ogretmen:  Evet. Cevab 125 lira olacak.

Diyalogun devaminda 6gretmen sinifa yonelerek, “cocuklar bireysel degil hep beraber
zor bir problem kuralim.” seklinde aciklamalar yaparak grup olarak problem kurmalarini
tesvik etmistir. Biitlin gruplardaki 6grenciler yaklasik yedi dakikada problemlerini
kurmuglardir. “Problem diinyas1” adl1 grup, deneme yanilma ile sayilar1 ayarlayarak etkinlik
yonergesinde yazan “cevabi 125 TL olan problem kurunuz.” ifadesine uygun problem
kurmaya calismislardir. Ayrica yazim ve imla kurallarina da dikkat etmislerdir. “Problem
diinyas1” adl1 grubun problem kurma siirecinde grup icerisinde yaptiklar1 diyaloglara iliskin

boliim su sekildedir;
Hafsa:  Grupga yaziyoruz.

Kerem: O zaman neden iki tane kagit verdi hoca?

Hafsa:  Oradan da bakin diye. Ben yaziyorum.
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Kerem: Buna gore 4 balon yaz, 2 pizza. 4 balon 40 lira, 2 pizza, 15, 30. Toplam 70 lira
etti. 55 lira kaldi.

Medine: Bir bakabilir miyim ben? [A¢ik-u¢lu hikayeyi tekrardan okur.]

Kerem: 10 balon, 1 tane pizza, 2 tane de sey alsin. 3 tane...

Medine: 125 lira tutacak. Pizzanin tanesi 15 lira. Pizzadan 3 tane alalim. 75 liralik
yapalim biz bunlari.

Kerem: 15, 30, 45, 60, 75.

Kerem: 5 tane. Tamam 75 yaptik yaz 5 tane pizza almis oraya.

Medine: Balonlardan soyle bir 10 tane yazalim.

Kerem:  Yaz 100 lira. 10 lira yazdin. Bu 100 lira etti. Bir tane pizza, 3 tane meyve suyu
oluyor. Tam 125 oluyor. 100, 115, 120, 125. Iki tane yaz oraya. 2 oluyor.
Tamam. Simdi bunu buraya yazalim.

Hafsa:  Tamam ben yazayim.

Kerem: Basina “buna gore” yaz hafsa yoksa uyumlu olmuyor seyle. Yaz 10 balon, 1
tane pizza, 2 tane de...

Kerem: “ve” yaz sonunu belirtmek icin. ve 2 tane de meyve suyu yaz. Alirsak kag lira

oderiz? Bitti.

Yapilan grup i¢i tartisma neticesinde “problem diinyas1” grubu problemine son halini

vermistir. Kurulan problem asagidaki gibidir:

Ayse bir dogum giinii partisi vermeyi planlamaktadir. Parti igin pizza, meyve
suyu ve ug¢an balonlarindan satin almistir. Pizzamin tanesi 15 lira, meyve
sularinin kutusu 5 lira ve ugan balonlarin tanesi 10 liradir. Buna gore 10 balon

1 pizza ve 2 meyve suyu alirsak kag lira éderiz?

Asama 3: Ogrenciler kurduklar1 problemi tartisir ve ¢ozer.

Bu asamada 6grenci gruplarindan problemlerini paylagsmalari istenmistir. Bes grubun
kurdugu problemlerden bir tanesi bu asamada sinif igerisinde tartisilmistir. Gruplarin
tamaminin yazdiklar1 problemleri arkadaslariyla paylasmak istedikleri, bu yoniiyle problem

kurma etkinliklerine ilginin yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ogretmen tarafindan rastgele
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secilen “kartallar” grubunun kurdugu problem sinifla paylasilmistir. “Kartallar” grubunun

olusturdugu problem su sekildedir;

Ayse bir dogum giinii partisi vermeyi planlamaktadir. Parti igin pizza, meyve
suyu ve ug¢an balonlarindan satin almistir. Pizzamn tanesi 15 lira, meyve
sularimin kutusu 5 lira ve ug¢an balonlarin tanesi 10 liradir. Ayse 3 tane pizza 2

tane meyve suyu ve 6 tane balon alirsa ne kadar 6der?

Bu problemde belirtilen iiriinler alindiginda 6denecek toplam ticret 115 TL olmaktadir.
Bu yoniiyle problem matematiksel olarak hata igermemesine ragmen etkinlik
yonergesindeki “cevabi 125 olan” sartin1 saglamadigi icin matematiksel gegerlik acisindan
“VSUD” kategorisinde yer almaktadir. Problem {iizerine yapilan tartigmalarda bazi
ogrenciler bu durumu 6n plana c¢ikarmislardir. Bu duruma yonelik sinif igerisinde

gerceklesen 6gretim faaliyetlerine iliskin 6rnek bir boliim su sekildedir:

Kerem: 115 lira olmuyor mu cevap? [Veri setine uygun olmadigini belirterek]
Ravza: 125 lira oluyor.

Miinevver: Kag tane pizza aldiniz?

Stimeyra: 3 tane.

Ravza. Evet. 125 TL oluyor.
Ravza’nin problemi sesli olarak okudugunda gergeklesen tartismanin ardindan,

O0gretmen Ravza’dan problemin ¢oziimiinii yapmasini istemistir. Ravza’nin grubunun

kurdugu problemi ¢dzerken sinif i¢i durumu yansitan fotografa Sekil 37°de yer verilmistir.
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Sekil 37. EKinlik 2C1, Asama 3’te Ravza’nin kurulan problemi ¢6zme anini yansitan fotograf

Ravza sirasiyla 3 x 15 =45,2x5 = 10 ve 6 x 10 = 60 islemlerini yaparak her bir

iiriiniin toplam fiyatin1 bulmustur. Devaminda {iriinlerin toplam fiyatini1 bulmak i¢in 45 +

10 4+ 60 = 115 islemini yapan Ravza cevabinin 115 TL oldugunu fark etmistir. Ravza daha

sonra agiklamasinda balon sayisini bir tane daha artirarak cevabi 125 TL olacak sekilde

problemin diizenlenebilecegini belirtmistir. Bu durumu yansitan Ogretmen ve diger

ogrenciler arasindaki tartigma asagidaki gibidir:

Kerem:

Ozgiir:
Medine:

Ogretmen:

Miinevver:

Ravza:

Kerem:

Meyve suyu 5 lira degil miydi 6 niye oldu? [Ravza’nin tahtada yazdig1 bes
rakamini alt1 rakamina benzetmistir]

Meyve suyu zaten 5 lira. [Tahtadaki iglemi igaret ederek]

Olmuyor Ravza. [Toplamlarinin 125 TL etmedigini belirtiyor]

Uriinlerin toplam fiyatini bulalim.

60’a 10 eklersek 70. 70°e 45 daha eklersek 125.

[45 4+ 10 + 60 = 115 islemini yaptiktan sonra hatasin1 fark ederek] O
zaman balon sayis1 7 olur.

Ben de diyorum nerede hata var.
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Kurulan problemin revize edilmis hali matematiksel gecerlik a¢isindan “CrMP”

kategorisindedir. “Kartallar” grubunun kurduklar1 problemin revize edilmis hali su

sekildedir:

Ayse bir dogum giinii partisi vermeyi planlamaktadwr. Parti icin pizza, meyve
suyu ve ug¢an balonlarindan satin almistir. Pizzamin tanesi 15 lira, meyve
sularimin kutusu 5 lira ve ug¢an balonlarin tanesi 10 liradir. Ayse 3 tane pizza 2

tane meyve suyu ve 7 tane balon alirsa toplam kag lira oder?

“Kartallar” grubunun kurdugu problemdeki aritmetiksel islemelere yiiklenen semantik
anlamalarda tartismaya acilmistir. Ogrencilerden kendilerine dagitilmis olan aritmetiksel
islemlerin farkli anlamlarini yansitan goérsel modellerin bulundugu kagidi (Ek 8)
incelemeleri ve bu problemdeki islemlere yiiklenen anlamlari belirlemeleri istenmistir.
Ogrencilerle yapilan smif i¢i tartismalar neticesinde problemin ¢oziimiinde kullanilan
islemlerin semantik anlamlarinin “es gruplar/es gruplar/es gruplar/parga-parca-biitiin”
oldugu iizerinde fikir birligine varilmistir. Ogrenciler carpma islemlerine [3 x 15 = 45,
2x5 =10ve 6 x 10 = 60] yonelik anlamlarda hemfikir olurken, toplama isleminde [45 +
10 + 70 = 125] farkh fikirler beyan etmislerdir. Bu duruma yonelik gerceklesen sinif ici

Ogretim kesiti su sekildedir:

Ogretmen:  Peki islemlerin anlamlarma bakalim. 3x 15 = 45 isleminde ¢arpmanin
hangi anlanmi var? Hatirlayalm ¢arpmanm anlamlarini. [Ogrenciler
onceden dagitilan islemlerin anlamlarinin sematize edildigi kagitlari
inceler]

Betiil: Es gruplar var. Carpimsal karsilastirma, kartezyen ¢arpim ve alan.

Ogretmen: ~ Hangisi var 3x 15 = 45 isleminde?

Betiil: Es gruplar. 3 tane 15 liray1 topluyoruz.

Ogretmen: 2 x 5 = 10 isleminde hangi anlam var?

Betiil: Yine es gruplar. [Ilk islemle ayn1 oldugunu ima ederek]

Ogretmen: 7 x 10 = 70 isleminde hangisi var?

Betiil: Yine es gruplar.

Miinevver:  Es gruplar var.
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Ogretmen:

Betiil:

Kerem:

Miinevver:

Betul:

45+ 10 + 70 = 125 isleminde hangi semantik anlam vardir? Fikri olan
var m1?

Birlestirme 6gretmenim. Ugiinii [ii¢ iiriiniin fiyatin1] birlestiriyor.
Parca-parca-biitiin var.

Parca-parga-biitiin. Ug pargay1 bir araya getiriyoruz.

Evet. Parca-parca-biitiin olur.

Tartisma neticesinde problemin ¢oziimiinde yer alan islemlerin anlamlarinin

belirlenmesinin ardindan 6gretmen, farkli islem [¢ikarma veya bolme islemi] veya islemlere

yiiklenen farkli anlamlar1 kullanarak [¢arpimsal karsilastirma veya birlestirme] problem

kuran olup olmadigini1 sormustur. Goniillii olan “kartallar” grubu ayni islemleri ve semantik

yapilart kullandiklarin1 belirtmistir. Problemini paylasmak i¢in baska goniillii grup

olmamasindan dolay1 6gretmen Asama 3’ sonlandirmistir.

Asama 4: Ogrenciler yeniden problem kurar.

Bu asamada Ogrencilere, islemlerin farkli anlamlarina yer verilebileceklerini

belirtilerek daha fazla ve farkli aritmetiksel islemler ekleyerek yine ayni cevaba

ulasabilecekleri bir problem kurmalari istenmistir. Bu duruma 6rnek olan diyalog asagidaki

gibidir:

Ogretmen:

Sinif:

Ogretmen:

Sinif:
Betiil:

Inceledigimiz problemde tekrarl toplama ve parca-parga-biitiin anlamlarina
yer verdiniz. Islemlerin diger anlamlar1 da var degil mi? Islemlerin diger
anlamlarina yer verecek sekilde farkli sayida ve tiirde islem ekleyerek zor bir
problem kurmanizi istiyorum. [Asama 3’te ¢dziimiinii Ravza'nin yaptig
“kartallar” grubunun problemini gostererek] Bu problemde ka¢ tane
aritmetiksel islem kullandik?

Dort tane islem kullandik.

Daha farkli islemler veya daha fazla sayida islemler kullanabilir miyiz?
Evet.

Ekleme yapacagiz.
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Ogretmen: Bagka bir karakter ya da iiriin ekleyebilir miyiz mesela? Veya para iistii
sorulabilir mi?

Sinif: Evet.

Ogretmen: Bu sdylediklerim farkli dnerilerden sadece birkag1. Daha farkli ve ilging

problemler olusturabilirsiniz. Cevabi da yine 125 TL olacak.

Problemin nasil kurulacagina iliskin diyalogun ardindan oOgrenciler grup olarak
problem kurmaya baglamislardir. Ayrica problem kurma agamasinda “Biraz zorlanabilirsiniz
ama Yyapabileceginize inanmiyorum. Sizden zor problemler bekliyorum.” gibi 6grenci
motivasyonunu artirict agiklamalara da yer vermistir. Ogrenciler problem kurarken,
ogretmen gruplarla 6zel olarak da ilgilenmistir. Ogrenciler problemleri kurduktan sonra
hangi gruplarin problemini paylasmak istedigi sorulmustur. Ogrenci gruplarmin hepsinin
problemini sdylemede istekli olduklar1 goriilmiistiir. Siniftan rastgele olacak sekilde
“problem diinyas1” grubunun problemi segilmistir. Gruptaki 6grenciler problemi kurarken
Asama 2’de kurduklar1 probleme eklemeler yaparak revize etme yoluna gitmiglerdir. Bu
sirada Ogrenciler matematiksel olarak hatasiz bir problem kurmalarina ragmen problemi
ogretmene hatali olarak ifade etmislerdir. (Ayse’nin aldig1 iiriinlerin toplami 175 TL ve
cebinde 300 TL olup para iistii istedikleri halde [bu durumda problemin cevabi 125 TL olup
etkinlik yonergesini saglamaktadir] 6gretmene para iistii olarak 175 TL kaldigini ifade
etmislerdir.) Ogretmen ile aralarinda gecen diyalog neticesinde kurduklari problemi
tekrardan revize etmislerdir. “Problem diinyas1” grubunda problemi kurarken olusan grup

ici tartigma ve dgretmen-6grenci diyalogu su sekildedir:

Kerem: Ne yapalim biliyor musunuz? Mesela 10 tane balon almisiz ya buraya 5
yazalim. Yetmedigi i¢in 5 tane daha alirsa diyelim. [Asama 2’de kurduklari
problemi revize etmeyi diistinmiislerdir]

Medine: Cikarma yapalim.

Kerem: Daha sonra saticiya 300 TL... bekle. Ya da sil onu. Ayse yaz. Saticiya 300
TL verdigine gore saticidan para iistii olarak ka¢ TL almas1 gerekir? Bunlarin
[satin alian tiriinlerin] hepsi 175 TL. Ayse vermis 300 TL. 300 liradan 175
TL’yi ¢ikaracagiz. Saticinin Ayse’ye ne kadar verdigini bulacagiz. Bitti.
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Kerem:

Ogretmen:

Kerem:

Ogretmen:

Kerem:
Medine:

Kerem:

Fazla para vermis 6gretmenim para iistii aldi. [Ogretmen gruplarla tek tek
ilgilendigi sirada]

Tamam. Peki 300 TL’den geriye kalan ne olur?

175 TL. [Para tistii olarak kalan para miktar1]

Ama o zaman cevabi 125 lira oldu mu?

2 katini yapsak.

250 lira olur.

250 lira yazalim oraya.

“Problem diinyas1” grubu yapilan grup i¢i tartisma neticesinde problemlerini su

sekilde kurmuslardir:

Ayse bir dogum giinii partisi vermeyi planlamaktadwr. Parti icin pizza, meyve

suyu ve ug¢an balonlarindan satin almistir. Pizzamin tanesi 15 lira, meyve

sularinin kutusu 5 lira ve ugan balonlarin tanesi 10 liradir. Buna goére 10 balon

1 pizza 2 meyve suyu alip saticiya 250 lira verdigine gore para iistii olarak kag

lira alir?

“Problem diinyas1” grubunun kurdugu problem agik, anlasilir, gercekei ve ¢cozilebilir

olmasiyla ilgili smif i¢i tartigmaya agilmistir. Kurulan problem matematiksel gegerlik

acisindan “CrMP” kategorisindedir. Bu asamada Miinevver adl1 6grenci kurulan problemin

cevabimin 125 TL’den fakli olup etkinlik yonergesine uygun olmadigini iddia etmistir. Bu

duruma yonelik gerceklesen sinif i¢i tartigma su sekildedir:

Ogretmen:

Miinevver:

Kerem:

Miinevver:

Kerem:

Problem agik ve anlasilir m1 ¢ocuklar?

Ama olmaz ki. Zaten balon 10 lira degil mi? [Cevabinin 125 TL olmadigim
belirtiyor]

Evet.

Tamam 100 lira eder.

Tamam 10 balon 100 lira eder. Pizza 15 lira, iki meyve suyu da 10 lira.

153



Tartigmanin devaminda Ogretmen problemin yonergeye uygun olup olmadigin
belirlemek i¢in gruptan bir 6grencinin ¢dziimiinii tahtada yapmasini istemistir. Goniillii olan
Hifa tahtaya gelerek problemin ¢oziimiinli yapmistir. Coziim dncesinde problemin etkinlik
yonergesine uygun olmadigini iddia eden Miinevver problemin ¢oziimiiniin yapilmasiyla
gorlisiiniin yanlis oldugunu fark etmistir. Problemin ¢6ziim siirecini yansitan diyalog

asagidaki gibidir:

Ogretmen: Balonun fiyati ne kadar?

Kerem: 10 lira.

Hifa: [10 x 10 = 100 islemini yapar]
Ogretmen: Tamam. Baska?

Kerem: 1 tane pizza.

Hifa: [1x 15 = 15 islemini yapar]

Ogretmen: 2 meyve suyu ne olur?

Hifa: 10 liraolur. [2 x 5 = 10 islemini yapar]

Medine: 100, 15 ve 10’u toplayacagiz.

Hifa: [100 + 15 + 10 = 125 islemini yapar]

Medine: 250’den 125’1 ¢ikarmamiz gerekiyor.

Hifa: [250 — 125 = 125 islemini yapar]

Miinevver: Evet. Dogru. Yarist oluyor. [Problemin etkinlik yonergesine uygun olmadigi

goriislinlin yanlhs oldugunu anlar]

Tartisma sonucunda problemin agik, anlasilir ve ¢oziilebilir oldugu ayrica cevabinin

125 lira olup veri setine uygun oldugu konusunda fikir birligine varilmastir.

Problem ¢ozlimiinde barindirdigr islemlerin anlamlarina gére de siif tartigmasina
acilmistir.  Ogrencilerden kendilerine dagitilmis olan aritmetiksel islemlerin farkli
anlamlarmi yansitan gorsel modellerin bulundugu kagidi (Ek 8) incelemeleri ve bu
problemdeki islemlere yiiklenen anlamlar1 belirlemeleri istenmistir. Tartisma neticesinde
problemin ¢o6ziimiinde kullanilan islemlerin anlamlarinin, “es gruplar/es gruplar/es

gruplar/parga-parga-biitiin/ayirma” oldugu konusunda fikir birligine varilmistir. Asama 4’te
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Asama 2’ye gore probleme “ayirma” anlaminin da eklendigi goériilmistir. Bu duruma

yonelik gerceklesen sinif i¢i diyalog su sekildedir:

Ogretmen:

Kerem:

Ogretmen:

Miinevver:

Betiil:

Ogretmen:
Miinevver:
Ogretmen:
Miinevver:
Ogretmen:
Miinevver:

Ogretmen:

Beyzanur:

Ogretmen:

Miinevver:

Kerem:

Ogretmen:

Sinif:

Simdi bakalim kagitlara. Islemlerin hangi anlamlar1 yansitiyor onlari
soyleyelim. [Ogrenciler énceden dagitilan islemlerin anlamlarmin sematize
edildigi kagitlar1 inceler] 10 x 10 = 100 isleminde hangi anlam vardir?
Neden?

Es gruplar olur. Balon sayis1 kadar 10 lira var.

Evet. 1 x 15 = 15 islemi ¢arpma isleminin hangi anlamina yoneliktir?

Es gruplar. [Ilk islemle ayn1 oldugunu ima ederek]

Es gruplar.

2 x 5 = 10 isleminde hangi anlam var?

Es gruplar. Ayn1 mantik.

100 + 15 + 10 = 125 isleminde hangi anlam var? Neden?
Par¢a-parca-biitiin. Farkli pargalar bir arada.

250 — 125 = 125 isleminde hangi anlam var?

Birlestirme. Ayirma, ayirma...

Cikarmanin iki anlami1 vardi neydi onlar?

Ayirma.

Ayirma bir de....

Karsilagtirma var 6gretmenim.

Karsilastirmada “Benim boyum Ozgiir’iin boyundan ne kadar uzundur?”
seklinde karsilagtirtyorduk.

Peki 250 — 125 = 125 islemi hangi anlama yo6neliktir o zaman?

Ayirma var.

Islemlerin anlamlarina yénelik tartigma sonrasinda yaklasik yarim saat siiren etkinlik

sonlandirilmistir.
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4.3.3.Sayisal Veri Iceren Acik-Uclu Hikayelere Problem Kurmay1 Konu Edinen

Ogretim Siirecine Ait Bulgular

Bu yari-yapilandirilmis etkinlikte (Ek 5, Ekinlik 2D1) 6grenci ve 6gretmenlerin okula
ulagimini konu edinen ikili siitun grafigine yer verilmistir. Bu etkinlik uygulama siirecinin
altinc1 haftasinda uygulanmis ve bir ders saatinde tamamlanmistir. Etkinlikte ¢oziilmesi
istenen bir problem olmadigindan uygulama siireci problem kurma ile baslatilmistir.

Etkinligin uygulama siirecine iliskin veriler asagida sunulmustur.

Asama 1: Problem kurma etkinligi tasarlanir ve 6grencilere sunulur.

Bu etkinlik dersin basinda Ogrencilere c¢alisma kagidi seklinde sunulmustur.
Ogrenciler tasarlanan uygulama siirecinin basinda kendilerine dagitilan etkinliklerin
uygulanisina yonelik yonerge formundan ilgili etkinligin ait oldugu kismi okumuslardir (Ek
6, Kategori 3). Ayrica 6gretmen tarafindan yonerge tekrar agiklanarak etkinligin amacinin
anlasilmas1 saglannustir. Ogretmen aciklamalarinda kurulacak problemde etkinlikteki
verilerin tamami veya bir kisminin kullanilabilecegi ve zorlagtirmak i¢in etkinlige yeni
veriler ekleyebilecekleri vurgulanmustir. Ogrenciler yonergeyi okuduktan sonra dgretmen ile

ogrenciler arasindaki diyalog su sekildedir:

Ogretmen:  Cocuklar yonergede okuduk. Sizden grafikteki bilgilerin bazilarini veya
hepsini kullanarak zor bir problem kurmanizi istiyorum. Fazladan bilgi de
ekleyebilirsiniz.

Ravza: Hangi konu tizerine?

Ogretmen:  Grafikten faydalanip istedigimiz gibi kuracagiz.

Ravza: Tamam. Ama hangi islem ¢arpma mi, bolme mi, toplama mi1?

Ogretmen:  Istediginiz gibi. Istediginiz islemi kullanin.

Kerem: Bununla ilgili [grafigi belirterek] istedigimiz islemleri mi kullanacagiz?

Ogretmen:  Evet. Grafikteki bilgilere yer vermek sartiyla istediginiz islemi

kullanabilirsiniz.

Asama 2: Ogrenciler problem kurar.
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Bu etkinlikte 6grencilerden gruplar halinde ¢alisarak zor bir problem kurmalar
istenmistir. Ogretmen, problem kurarken dogal sayilarin yaninda kesir de kullanilabilecegini
belirtmistir. Problem kurma asamasinda bazi1 6grenciler ile 6gretmen arasinda gecen diyalog

su sekildedir:

Miinevver:  Kisa olsa olur mu? [“Profesorler” grubu]
Ogretmen:  Seviyenize gore zorlayici bir problem olmasini dnemserim.
Medine: Peki kesir kullansak olur mu? [“Problem diinyas1” grubu]

Ogretmen:  Evet. Dogal sayilarla ilgili de kurabilirsiniz. Kesir de kullanilabilir.

Ogretmen dgrencilere gerekli yamitlar1 verdikten sonra sinifa yonelerek, problemi
erken bitirmenin 6nemli olmadigini, zor ve anlasilir problemler yazilmasimi bekledigini
belirtmistir. Ayrica problem kurarken grup iiyelerinin tamaminin katki sunmasinin degerli
oldugunu vurgulamistir. Ogretim tasariminin baslangicinda belirlenen bes grup problem
kurmay1 tamamlamislardir. Ogrenci gruplarmin problemi kurma siirecine iliskin “problem

diinyas1” grubuna ait 6rnek tartisma asagidaki gibidir:

Kerem: Soyle yazalim. “Dolmusla gelen 6grenciler, 6gretmenlere gore ne kadar
fazladir?”

Medine: “Dolmusa binen 6grenciler taksiye binen 6grencilerden ne kadar fazladir?”
yazalim.

Kerem: Olmaz dolmus yapalim. [Problemin son cilimlesi i¢in] “Ne kadar fazladir?”

[Devaminda problem kurulur]

Medine: Bitti bizim.

Yapilan grup ici tartisma neticesinde “problem diinyas1” grubu tarafindan olusturulan

problem su sekildedir:

Dolmusa binen 6grenciler taksiye binen ogrencilerden ne kadar fazladir?
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Gruplarin tamaminin problem kurma aktivitesini tamamlamis olmalari nedeniyle

Asama 3’e gecilmistir.

Asama 3: Ogrenciler kurduklar problemi tartisir ve ¢ozer.

Ogrenciler problem kurma aktivitesini tamamladiktan sonra, gruplardan
problemlerini simifla paylagsmalar1 istenmistir. Gruplarin tamamimin yazdiklar1 problemi
simifla paylasmak istedigi ve ilginin yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu kapsamda
“gecilmezler” grubunun kurdugu problem sinifla paylasilmistir. Bu grubun problemi su

sekildedir;

Otobiise binen dgrencilerin ve ogretmenlerin sayisi, dolmusa binen ogrenci ve

ogretmen sayisindan ne kadar fazladr?

Ogrencilerin  kurduklar1 problemlerin tartigiimasi siirecinde Ek 6°da sunulan
yonergedeki durumlar dikkate alinmistir. Bu kapsamda problem agik, anlasilir, gercekei ve
¢oziilebilir olup olmamasi bakimindan tartismaya agilmistir. Problemde mantiksal tutarsizlik
bulunmaktadir. Otobiise binen 6grenci ve dgretmenlerin sayis1 dolmusa binen dgrenci ve
Ogretmen sayisindan az olmasina ragmen problemde ne kadar fazla oldugu sorulmustur.
Fakat sinif bu problemdeki hatanin farkina varmamistir. Problem iizerine sinif igerisinde

yapilan tartismanin bir boliimii su sekildedir:

Ogretmen:  Problem agik ve anlasilir m1 gocuklar?
Sinif: Evet 6gretmenim.

Ogretmen:  Gergeklige aykir1 bir durum var mi1?
Simuf: Haynir.

Ogretmen:  Peki ¢oziilebilir mi?

Betiil: Evet 6gretmenim.

Ogretmen:  Cozelim mi problemi? [Betiil goniillii oldugunu belirtir] Gel hadi Betiil.

Bu hatanin tartismaya agilabilmesi icin oncelikle grubun sozciistinden kurduklar1 bu

problemi tahtada ¢ozmeleri istenmistir. Betiil tahtaya gelerek problemin ¢ézlimiinii yapar.
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Betiil’in grubunun kurdugu problemi ¢bzerken sinif i¢i durumu yansitan fotografa Sekil

38’de yer verilmistir.

Sekil 38. Ekinlik 2D1, Asama 3’te Betiil’iin “gecilmezler” grubunun kurdugu problemi
¢Ozme ani

Betiil problemi ¢ozerken dnce otobiise binen 6gretmen sayisi olan 20 ile 6grenci sayisi
60’1 toplamis ve 80 sonucunu elde etmistir. Devaminda Betiil, “dolmusa binen 6gretmen ve
Ogrenci sayisini toplayacagiz.” seklinde agiklama yaparak dolmusa binen toplam kisi
sayisin1 30+70=100 islemiyle hesaplamistir. Ogretmenin, “Simdi ne yapmanmz gerekiyor?”
sorusuna Betiil, “Farklarin1 almamiz gerekiyor.” yanitin1 vererek “100 — 70 = 30” islemini
yapmustir. Problemin ¢éziimii bu sekilde tahtada yapildiktan sonra &gretmen ¢oziim
iizerinden problemdeki verilerin gergekeiligini tartismaya agmistir. Yapilan tartismanin bir

boliimii su sekildedir;

Ogretmen: Bu ¢dziime gore otobiise ve dolmusa binenlerin sayilarini biliyoruz artik.
Otobiise bineneler kag kisidir?
Ravza: 80.

Ogretmen: Dolmusa binenler kag kisi?
Sinif: 100.

Ogretmen: Bize problemde ne sorulmus?
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Ravza: Ne kadar fazladir?

Betiil: Mantiksiz bir durum var 6gretmenim. Fazla degil.
Ogretmen: Otobiise binenler kag kisidir?

Betiil: 80.

Ogretmen: Dolmusa binenler?

Betiil: 100.

Ogretmen: Hangi araca binenler daha fazladir?

Kerem: Dolmus [a binenler daha] fazla.

Ogretmen: Nasil diizenlememiz gerekiyor?

Kerem: Tam tersini yazmamiz gerekiyor.

Sinif: Ne kadar azdir?

Yapilan tartigma neticesinde kurulan problemde “...ne kadar fazladir?” ifadesi “...ne
kadar azdir?” yapilarak problem revize edilmistir. Bu hali ile problem matematiksel gecerlik
acisindan “CrMP” kategorisinde yer almaktadir. “Gegilmezler” grubunun kurduklar
problemin revize edilmis hali Sekil 39°da verilmistir. Ogrencilerin kurduklar1 problemi

calisma kagitlarinda ¢6zerek dogrulugunu kontrol ettikleri goriilmiistiir.
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Sekil 30. Eklnllk 2D1, Asama 3’te “gecilmezler” grubunun kurduklarl problemln revize
edilmis hali ve problemin ¢éziimii

“Gecilmezler” grubunun kurduklar1 problemin revize edilmis hali su sekildedir:

Otobiise binen ogrencilerin ve 6gretmenlerin sayisi, dolmusa binen 6grenci ve

ogretmen sayisindan ne kadar azdir?

“Gegilmezler” grubunun kurdugu problemdeki aritmetiksel islemeler yiiklenen
semantik anlamalarda tartismaya agilmistir. Ogrencilerden kendilerine dagitilmis olan

aritmetiksel iglemlerin farkli anlamlarini yansitan gérsel modellerin bulundugu kagidi (Ek
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8) incelemeleri ve bu problemdeki islemlere yiiklenen anlamlar1 belirlemeleri istenmistir.

Tartisma neticesinde problemin ¢oziimiinde kullanilan islemlerin anlamlarinin, “parca-

parca-biitiin/parga-parga-biitiin/karsilastirma” oldugu konusunda fikir birligine varilmistir.

Bu duruma yonelik ger¢eklesen sinif i¢i tartismanin bir bolimii su sekildedir:

Ogretmen:

Miinevver:

Ogretmen:

Kerem
Ravza:
Betiil:

Ravza:

Ogretmen:

Stimeyra:

Ogretmen:

Betiil:
Kerem:

Betiil:

Islemlere yiiklenen anlamlar1 inceleyelim. Toplama isleminin hangi
anlamlar1 vardi? [Ogrenciler énceden dagitilmis olan islemlerin semantik
anlamlaryla ilgili gorsel modelleri inceler]

Birlestirme, par¢a-par¢a-biitiin.

Bu islem [20 + 60 = 80 islemi i¢in] i¢in ne diisiiniiyorsunuz?

Farkli1 pargalar1 bir araya getirdik. Par¢a-parga-biitiin.

Parca-parca-biitiin olur.

Birlestirdik.

Ama parga-parga-biitiin. ki farkli parcayr bir araya getirdik. Ekleme
yapmadik

Evet. Peki bu islem [70 + 30 = 100 islemi i¢in.] toplama isleminin hangi
anlamina yoneliktir?

Digeriyle ayni. Parca-parca-biitiin

Peki su islemde [100 — 80 = 20 islemi] hangi anlama yer verildi?
Karsilagtirma 6gretmenim.

“Ne kadar azdir?” yaziyor.

Karsilagtirma olur 6gretmenim. Kiyaslama var.

Asama 4: Ogrenciler yeniden problem kurar.

Bu agamada 6gretmen 6grencilerden, siitun grafigindeki verileri kullanmay1 gerektiren

ve ayn1 zamanda daha fazla ve farkli aritmetiksel islemler igeren zor problemler yazmalarini

istemistir. Bu duruma yonelik sinif i¢i diyalog su sekildedir:

Ogretmen:

Miinevver:

Simdi cocuklar sizden istedigim yeni veriler ekleyerek zor bir problem
kurmaniz.

Nasil 6gretmenim?
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Ogretmen:  Bakin grafikte sadece dgretmen ve dgrenci sayisi vardi. Arkadaslariniz
[“dahiler” grubuna donerek] ne ekledi?

Ozgiir: Para ekledik.

Ravza: Ogretmenim kantini eklesek olur mu?

Ogretmen:  Istedigini  ekleyebilirsin. Neden olmasin?  Grafikle baglant1

kurabiliyorsaniz olur.

Diyalogun devaminda 6grenciler gruplar halinde problemler kurmaya baslamislardir.
Ogretmen, bu konuda dgrencilere giivendigini vurgulamistir. Ayrica kurduklar1 problemin
hata icerebilecegini ve bu durumun gayet normal oldugunu belirtmistir. Problem kurma
asamasinda 6gretmen her grupla 6zel olarak ilgilenerek sorularini yanitlamistir. Bu duruma
ornek olan “profesorler” ve “problem diinyasi” grubu ile 6gretmen arasinda gecen diyalog

asagidaki gibidir:

Miinevver:  Ogretmenim, 6grenci eklesek olur mu? [“profesérler” grubu]

Ogretmen:  Fazladan 6grenci mi?

Miinevver:  Evet.

Ogretmen:  Ekleyebilirsin tabi.

Medine: Eklememe mi yapacagiz illaki? [“problem diinyas1” grubu]

Ogretmen: ~ Sadece bu verileri kullanarak da daha zor bir problem kurabilirsiniz. Ama

ekleyerek de yapabilirsiniz.

Gruplarin tamami problemlerini kurarak smifla paylasmada goniillii olmuslardir.
Ogretmen tercihen Asama 3’te problemini okumayan géniillii gruplar arasindan rastgele
“profesorler” grubunu segerek problemini okumalarini istemistir. “Profesorler” grubunun

kurdugu problem su sekildedir;

Bir kisi otobiise 5 lira verir. Otobiisle giden ogrencilere 30 6grenci daha

eklenmistir. Buna gore soforiin 6grencilerden aldigi para ne kadardwr?

“Profesorler” grubunun kurdugu problem sinifla paylasilarak tartismaya acilmustir.

Ogrencilerin kurduklar1 problemlerin tartisilmasi siirecinde Ek 6°da sunulan yénergedeki
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durumlar dikkate alinmistir. Bu kapsamda problem acik, anlasilir, ger¢ekei ve ¢oziilebilir
olup olmamasi bakimindan tartismaya acilmistir. Problemde “bir kisi otobiise 5 lira verir”
ifadesinde “kisi” yerine farkli gruplar (6grenci, 6gretmen Vvb.) gelebilecegi icin agik ve
anlagilir degildir. Kurulan problem bu yoniiyle matematiksel gecerlik agisindan “VSUD”

kategorisindedir. Bu duruma yonelik ger¢eklesen tartisma su sekildedir:

Ogretmen: Problemi inceleyelim ¢ocuklar. A¢ik ve anlasilir mi1?

Medine:  Onceden otobiiste olan dgrencileri belirtmemis.

Ogretmen: O grafikte var aslinda.

Ravza: Burada “bir kisi otobiise 5 lira verir” ifadesinde ne demek istediniz?
Kerem: Her bir 6grenci 5 lira.

Miinevver: 1 kisi biniyorsa 5 liraya gegiyor.

Ogretmen:  Yani 6grencinin {icreti mi?

Miinevver: Evet.

Ogretmen: Peki ¢oziilebilir mi problem?

Miinevver: Evet. Coziilebilir.

Tartismanin devaminda revize edilen problem 6gretmen esliginde “profesorler”

grubu tarafindan ¢oziilmiistiir. Problemin ¢6ziilme anina ait diyalog asagidaki gibidir:

Ogretmen:  Coziimiinii nasil yapariz?

Miinevver:  Ilk dnce otobiise binen dgrenci sayist ile {icreti carpariz.

Ogretmen: ~ Otobiise binen kag dgrenci var?

Miinevver:  60.

Ogretmen:  Ne yapacagiz peki?

Miinevver: 60 ile 5’1 garpacagiz. Ama 30’u ilk 6nce ekleyelim.

[Than: 90 kisi oluyor.

Ogretmen:  Oyle de olur fark etmez. Hangisini yapalim?

Miinevver:  Once ekleyelim. [Toplam 6grenci sayisin1 bulmak i¢in 60 ile 30
toplanmustir]

Ogretmen:  Sonra ne yapacagiz?

Seval: 90 [6grenci sayisi] ile 51 [her bir 6grenci i¢in alinan iicret] ¢arpacagiz.
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Ogretmen:  Evet. Toplam ne kadar 6demisler?

Sinif: 450 lira.

Problemin revize edilmis hali matematiksel gegerlik agisindan “CrMP”
kategorisindedir. “Profesorler” grubunun kurdugu problemin revize edilmis hali asagidaki

gibidir:

Her égrenci otobiise 5 lira verir. Otobiisle giden dgrencilere 30 ogrenci daha

eklenmigstir. Buna gore soforiin ogrencilerden aldigi para ne kadardir?

Kurulan problem c¢oziimiinde barindirdigi islemlerin anlamlarma goére de smif
tartigmasina agilmistir. Tartisma neticesinde problemin ¢oziimiinde kullanilan islemlerin
anlamlarinin, “birlestirme/ es gruplar” oldugu konusunda fikir birligine varilmistir. Bu

duruma yonelik gerg¢eklesen sinifigi diyalog su sekildedir:

Ogretmen:  Cocuklar, bu islemde [60 + 30 = 90] toplamanin hangi anlam1 var?

Ravza: Birlestirme.

Miinevver:  Evet. Birlestirme var. Yolcu sayisina ekleme yapiyoruz.

Ogretmen:  Evet. Buislemde [90 x 5 = 450] ¢carpmanin hangi anlam1 var?

Miinevver:  Es gruplar.

Ogretmen:  Carpmada hangi anlamlar vardi? [Cocuklar islemlerin anlamlarina y&nelik
modellerin oldugu kagidi inceler]

Ravza: Es gruplar, Kartezyen ¢arpim, carpimsal karsilagtirma, alan

Ogretmen:  Evet. Bu islem i¢in [90 x 5 = 450] hangisi olur?

Ravza: Es gruplar. Ogrenci sayis1 kadar 5 lira var.

4.3.4.Serbest Problem Kurmay: Konu Edinen Ogretim Siirecine Ait Bulgular

Bu serbest problem kurma etkinliginde (Ek 5, Ekinlik 3A) 6gretmen tarafindan tahtaya
yazilan problem olusabilecek birka¢ kelimeye &grencilerin en fazla iki kelime veya say1
ekleme yapmalari istenmistir. Bu etkinlik uygulama siirecinin yedinci haftasinda uygulanmis

ve bir ders saatinde tamamlanmustir. Etkinlikte ¢oziilmesi istenen bir problem olmadigindan
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uygulama siireci problem kurma ile baslatilmigtir. Etkinligin uygulama siirecine iliskin

veriler asagida sunulmustur.

Asama 1: Problem kurma etkinligi tasarlanir ve 6grencilere sunulur.

Bu etkinlik dersin basinda ogrencilere calisma kagidi seklinde sunulmustur.
Ogrenciler tasarlanan uygulama siirecinin basinda kendilerine dagitilan etkinliklerin
uygulanigina yonelik yonerge formundan ilgili etkinligin ait oldugu kismi okumuslardir (Ek
6, Kategori 6). Etkinlik yonergesi {izerinde 6grencilerle konusularak, 6gretmenin tahtaya bir
problemin birka¢ kelimesini yazacagini ve goniillii olan her bir 6grencinin de en fazla iki
kelime veya iki say1 problem ifadesine ekleyecegi ve bdylece problemin olusturulacag:
tizerinde durulmustur. Bu etkinlikte problem yazarken secilecek sayilarin dogal sayilar
olmasi1 gerektigi de belirtilmistir. Boylece nasil problem kurulacag: iizerinde fikir birligi
saglanmistir. Ogrenciler etkinligin yonergesini okuduktan sonra gretmen ile aralarinda

gecen diyalog 6rnegi su sekildedir:

Ogretmen: [Ipek Ek 6’daki Kategori 6°y1 sesli olarak okumustur] Cocuklar etkinlikte ne
yapmamiz gerektigini anladik mi1?

Sinif: Evet.

Ogretmen:  Smifca olusturacagiz problemi cocuklar. Problemi yazarken secilecek sayilar
dogal say1 olmali.

Miinevver: Kagida yazacak miy1z?

Ogretmen: Evet.

Kerem: Hepimiz bir kere mi sOyleyecegiz?

Ogretmen: Bir kisi daha sonra tekrar s6z alarak ekleme yapabilir.

Miinevver: Ogretmenim bir kolay yapalim bir de zor. [iki problem kurulacagimi
diistinerek]

Ogretmen: Hayir. Problemi zorlastirmaya ¢alisacagiz.

Miinevver: O zaman ikisi de zor olacak.

Ogretmen: Evet. Simdi sirayla degil, dileyen ekleme yapsin ¢ocuklar.

Ipek: Tahtaya m1 gelecegiz?
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Ogretmen: Tahtaya da gelebilirsiniz, bana da sdyleyebilirsiniz. Yalniz say1 ve
kelimelerden toplam 2 tane yazabilirsiniz.
Kerem: Herkes 2 kelime sdylerse nasil olacak?

Ogretmen: Herkes sdylemek zorunda degil. Zaten isteyen 6grenci yaptig1 eklemelerle

problemi tamamlayabilir.

Asama 2: Ogrenciler problem kurar.

Ogretmen tahtaya “Yasin ve babasi....” yazarak siireci baslatmistir. Ogretmen
uygulama siirecinde 6grencilerden problem metninde yazili olanlari diistinerek kelime veya
sayilar1 eklemelerini istemistir. Ayrica bu siiregte hata yapmaktan cekinmemeleri gerektigini
¢linkii problemin sinifta tartigilacagini ve varsa hatalarini diizelteceklerini vurgulamistir. Bu
etkinligin uygulama siirecinde her yazilanin problem metniyle iliskili, a¢ik ve anlagilir
olmas1 da tartisma konusu olmustur. Ogrenciler s6z alip problem metnine ekleme yapan
ogrencilerin ifadelerini inceleyerek eksikliklere dikkat gekmislerdir. Ornegin bu etkinligin
baslangi¢ asamasinda bir 6grenci “10 domates” ifadesini eklemis ve diger 6grenciler
domateslerin yaygin sekilde kilogram ile satildigina deginerek problem {izerinde diizenleme
yapilmasini onermisglerdir. Bu yoniiyle giinlilk yasamdaki kullanim acisindan 6grenciler
gercekeilige de deginmislerdir. Bu durumu yansitan sinif i¢i tartismanin bir boliimii su

sekildedir:

Mehmet: 10 domates. [Probleme bu sekilde ekleme yapmustir]

Ipek: Ne ald1?

Ravza: Domates.

Ozgiir: Domates bence kg olur.

Ravza: Ben 10 kilo patates diyecektim.

Ogretmen: Tamam. 10 kg domates yapalim o zaman.
Miinevver: Fiyatini sdyleyebilir miyiz?

Ogretmen: Evet. Istediginiz eklemeyi yapabilirsiniz.

Tartismanin devaminda Ogrenciler ikiser kelime veya sayi ekleyerek problemi

tamamlamiglardir. Tartisma neticesinde kurulan problem su sekildedir:

166



Yasin ve babasi manavdan 10 kg domates aldi. Kilosu 10 liradir. Ve baska sey

olarak 5 kg cilek, 5 kg muz almistir. Yasin’in cani bir de ananas istedi. Ananas in

fivati domatesin kilosu kadardwr. Muzun fiyati da 5 liradwr. Cilek ise 15 liradir.

Buna gore kag lira odemis olur?

Asama 3: Ogrenciler kurduklar problemi tartisir ve ¢ozer.

Problem yazma siirecinde yapilan tartismalarin ardindan problemin son hali {izerinden

de tartisma ylriitiilmistiir. Clinkli her ne kadar 6grenciler eklenen her bir parcayr analiz

etseler de bir biitiin olarak problemin ifadesinde eksiklikler bulunmaktadir. Ogrenciler

problemde her bir {irliniin adinin ve fiyatinin yan yana yazilmasi gerektigini belirtmistir.

Ayrica gereksiz kullanilan ifadelere de vurgu yapmuslardir. Ogretmenin problem kurma

siirecinde eklenen her bir ifadenin ac¢ik ve anlasilir olmasi ile ilgili baslattigr simf

tartismasinin 6rnek bolimii asagidaki gibidir:

Ogretmen:

Beyzanur:

Ravza:

Ogretmen:

Beyzanur:

Ogretmen:

Betiil:

Kerem:

Ogretmen:

Kerem:

Miinevver:

Peki problem agik ve anlagilir m1?

Hayir. Hig anlagilir degil.

Biraz yerleri karigik gibi.

Peki diizenleyebilir miyiz problemi?

Evet diizenleyebiliriz.

Nasil diizenleyelim?

“ve bagka sey olarak” ifadesini degisebiliriz. [Gereksiz oldugunu
diistinmiistiir]

Ik aldig1 seyleri sdyleyelim.

Evet giizel.

Yasin ve babasi manavdan 10 kg domates, 5kg cilek.

Ogretmenim kilo fiyatin1 da belirtelim. Domatesin kilosu 10 lira.

Tartisma neticesinde Ogrencilerin ifade ettikleri durumlar dogrultusunda problem

revize edilmistir. Boylece ifadeler diizenlenerek daha agik ve anlasilir bir problem elde

edilmistir. Problemin revize edilmis hali asagidaki gibidir:
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Yasin ve babast manavdan kilosu 10 liradan 10 kg domates, kilosu 15 lira olan

5 kg cilek almistir. Kilosu 5 lira olan muzdan 5 kg ve tanesi domatesin kg fiyati

olan 1 tane de ananas almistir. Buna gére toplam ne kadar éderler?

Ogretmen, dgrencilere revize edilen problemin ¢dziilebilir olup olmadigini sormustur.

“Evet” yanitin1 aldiktan sonra goniilliiler arasindan Medine problemi tahtada ¢ozmiistiir.

Kurulan problem matematiksel gegerlik bakimindan “CrMP” kategorisindedir. Problemin

¢oziimiinli 6grenciler kendi ¢caligma kagitlarina da bireysel olarak yapmislardir. Medine’nin

yaptig1 ¢oziime Sekil 40°ta yer verilmistir.
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Sekil 40. Ekinlik 3A, Asama 3’te Medine’nin kurulan probleme ait ¢alisma kagidindaki

¢Ozimu

Kurulan problemin “¢oziilebilir” oldugu sinifca belirtilmigtir. Medine’nin problemi

tahtada ¢6zerken yasanan sinif i¢i diyalog su sekildedir:

Medine:

Ogretmen:

Medine:

Ogretmen:

Medine:

Ogretmen:

Medine:

Ogretmen:

Medine:

[k énce domatesin fiyatini bulacagiz.

Evet. Birimini de yazalim.

Simdi cilegin toplam fiyatin1 bulalim.

Peki baska ne almis?

Muz almis.

Son olarak?

Ananas1 yazacagim. [Problemi okuyarak ananasin
Domatesin kilo fiyati kadar.

Simdi ne yapacagiz?

Hepsini toplayacagiz.
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Ogrencilerin kurmus olduklar1 bu problemdeki semantik yapilar da analiz edilmistir.

Ogrencilerden kendilerine dagitilmis olan aritmetiksel islemlerin farkli anlamlarini yansitan

gorsel modellerin bulundugu kagidi (Ek 8) incelemeleri ve bu problemdeki islemlere

yiiklenen anlamlar1 belirlemeleri istenmistir. Tartisma neticesinde problemin ¢dziimiinde

kullanilan islemlerin anlamlariin “es gruplar/es gruplar/es gruplar/es gruplar/parca-parga-

biitliin” oldugu konusunda fikir birligine varilmistir. Bu duruma yonelik smif igerisinde

gerceklesen 0gretim kesiti su sekildedir:

Ogretmen:

Miinevver:

Ogretmen:

Betiil:

Ogretmen:
Miinevver:

Ogretmen:

Betil:

Ogretmen:

Miinevver:

Medine:

Ogretmen:

Kerem:

Miinevver:

Ogretmen:

Cocuklar islemlere yiiklenen anlamlar i¢in neler tespit ettiniz? Bu islemde
[10 x 10 = 100 islemi] ¢arpma isleminin hangi anlam1 var?

Es gruplar olur 6gretmenim.

Peki neden es gruplar olur? Baska fikri olan var mi1?

10 kg domatesin toplam fiyatini istiyor. Eg gruplar.

Giizel. Bu islemde [15 x 5 = 75 islemi] hangi anlam var?

Es gruplar. [ilk islemle ayni oldugunu ima ederek]

Bu islemde hangi anlam vardir? [ 5 x 5 = 25 islemi]

Es gruplar var. Ik iki islemle ayn1 anlamda.

Bu islem hangi anlama yoneliktir? [1 x 10 = 10 islemi]

Es gruplar var.

Bir tane ananasin fiyatin1 buluyoruz.

Bu islemde ise ¢cocuklar? [100 + 75 + 25 + 10 = 210 islemi]
Parca-parca-biitiin olur. Farkli pargalari topluyoruz.

Evet. Parca-parca-biitiin. Ekleme yapmiyoruz.

Evet. Farkli parcalar1 bir araya getirdik dolayisiyla parca-parga-biitiin

anlami vardir.

Asama 4: Ogrenciler yeniden problem kurar.

Bu asamada 6gretmen farkli bir problemin baslangici olabilecek ifadeler sunmustur.

Ogretmen tahtaya “bir kirtasiyeci....” yazip 6nceki problemde tercih edilmeyen veya daha

az kullanilan aritmetiksel islemlerin veya semantik anlamlarin kullanimini tesvik etmistir.

Bu duruma yonelik sinif i¢i tartisma su sekildedir:
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Ogretmen: Cocuklar sizden sunu istiyorum. [Tartismas1 yapilan problemin ¢oziimiine

isaret ederek] Hangi islemleri kullandik?

Sinif: Carpma ve toplama.

Ogretmen: Hangi anlamlara yer verdik?

Smif: Tekrarli toplama ve parca-parca-biitiin.

Ogretmen: Daha farkli islemlere ve daha farkli anlamlara yer verecek sekilde zor bir
problem olusturabilir miyiz peki?

Miinevver: Evet, evet ben ¢ok giizel buldum.

Sinif: Evet.

Ogretmen etkinligin baslangicinda ilk etkinlikte oldugu gibi 6grencileri fikirlerini
belirtmede ve hata yapmaktan ¢ekinmemeleri noktasinda cesaretlendirmistir. Problem
kurulurken baz1 durumlarda sinif i¢i tartismalar neticesinde problemin agik, anlasilir ve

gercekei olmasiyla ilgili eklenen ifadelerde degisiklik yapilmistir. Bu duruma 6rnek olan,

problemin gergekei veriler icermesiyle ilgili sinif i¢i 6gretim kesiti su sekildedir:

Ogretmen:  “Kalemtiragin fiyat: silginin fiyatinm...” [Smfca problem kurulurken
Ogretmen problemde en son yazilan ciimleyi tekrar eder]

Hifa: Dokuz katidir.

Medine: Dokuz kat1 m1? Cok fazla olmaz m1?

Kerem: “4 katidir” diyelim.

Beyzanur: 4 katidir. [Probleme bu sekilde ekleme yapilir]

Kerem: Birisi “buna gore” desin.

Beyzanur: “Buna gore” [Problemi bu sekilde devam ettirir]

Kerem: “Kirtasiyeye gelen” [Problemi bu sekilde devam ettirir]

Ravza: Hayir. Nakliyeciye kag lira diyelim.

Ogretmen:  “Kurtasiyedeki iiriinlerin” diyelim mi? [Problem bu sekilde devam ettirilir]

Miinevver:  Evet. “Fiyati ne kadardir?” seklinde problemi bitirebiliriz. [Problem bu

sekilde ekleme yapilarak sonlandirilir]
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Problemin agik, anlasilir ve gercekei ifadeler igermesi durumlari tizerinden tartigsmalar
stirdiiriilerek problem metnine eklemeler yapilmistir. Boylece su sekilde bir problem ortaya

¢ikmuistir:

Bir kirtasiyede 1000 kalem, 200 silgi, 250 defter ve 300 tane de kalemtiras
vardir. Kalemin tanesi 3 liradw. Silginin fiyati kalemin fiyatimin 2 katidwr.
Defterin fiyati ise 25 liradir. Kalemtirasin fiyati silginin fiyatinin 4 katidir. Buna

gore kirtasiyedeki tiriinlerin fiyati ne kadardwr?

Problem kurma siirecinde eklenen her bir ifadenin agik, anlasilir ve ger¢ekei olmasi ile
ilgili problem tartismaya agilarak 6grencilerin gerekli gordiikleri diizenlemeler yapildigi i¢in
problemin agik, anlasilir ve gercekei oldugu konusunda fikir birligine varilmigtir. Problem
matematiksel gecerlik acisindan “CrMP” kategorisindedir

Asama 4’te problem kurulduktan sonra “¢6ziilebilir” olup olmadigini kontrol etmek
icin problemin ¢oziimiinii Betiil tarafindan tahtada yapmustir. Problemin ¢6ziimiini
ogrenciler kendi calisma kagitlarima da bireysel olarak yapmuslardir. Betiil’iin yaptigi

¢oziime Sekil 41°de yer verilmistir.

——
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Sekil 41. Ekinlik 3A, Asama 4’te Betiil’lin kurulan probleme ait ¢oziimii

Kurulan problemin “¢6ziilebilir” oldugu sinifga belirtilmistir. Problemin ¢6ziilme

anina ait diyalog agagidaki gibidir:

Ogretmen:  Cocuklar yardime1 olun siz de arkadasiniza. Nereden baslayalim?

Kerem: Kalemlerin tanesi verilmis 3 lira. 1000 tanesi 3000 lira olur.
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Betiil: Yaziyorum 6gretmenim. [1000 x 3 = 3000 islemini yapar]
Ogretmen:  “Kalemlerin...”[Ogrencilerden devamini getirmelerini istemistir]
Kerem: Toplam fiyati.

Ogretmen:  Simdi neyi bulalim?

Betiil: Silginin fiyatini.

Kerem: Bir tanesinin fiyatini bulalim.

Betiil: [3 x 2 = 6 islemini yapar]

Kerem: Simdi 6 ile 200’1 ¢arpacagiz.

Miinevver: 3 ile 2’yi niye ¢arptin ki?

Betiil: iki kat1 diyor. [Devaminda 6 x 200 = 1200 islemini yapmustir]
Ogretmen:  Baska ne isteniyor problemde ¢ocuklar?

Kerem: Ik defteri bulalim.

Betiil: [250 x 15 = 3750 islemini yapmuistir]

Kerem: Betiil kalem tirasin fiyatini bulup 300 ile ¢arpacagiz.

Betiil: [6 x4 =24 ve 24 x 300 = 7200 islemlerini yapmustir]
Miinevver:  Cok zormus.

Ogretmen:  Simdi ne yapacagiz Betiil?

Betiil: Hepsini toplayacagiz. [7200 + 3750 + 300 + 1200 = 15150 islemini

yapmustir]

Bu problemde aritmetiksel islemelere yiiklenen semantik anlamalarda tartismaya
acilmistir.  Ogrencilerden kendilerine dagitilmis olan aritmetiksel islemlerin farkli
anlamlarin1 yansitan gorsel modellerin bulundugu kagidi (Ek 8) incelemeleri ve bu
problemdeki islemlere yiiklenen anlamlar1 belirlemeleri istenmistir. Tartisma neticesinde
problemin ¢6ziimiinde kullanilan islemlerin anlamlarinin  *“es  gruplar/carpimsal
karsilastirma/es gruplar/es gruplar/carpimsal karsilastirma/es gruplar/parga-parga-biitiin”
oldugu konusunda fikir birligine varilmistir. Bu durumda kurulan problemde Asama 2’de
kurulan problemdeki semantik yapilardan farkli olarak “carpimsal karsilagtirma” anlami
kullanilmistir. Ayrica Asama 2’de bes semantik yapi kullanilirken, Asama 4’te yedi
semantik yapiya yer verilmistir.

sekildedir:

Bu duruma yonelik gerceklesen sinif i¢i tartisma su
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Ogretmen:

Betiil:

Ogretmen:

Kerem:

Ogretmen:

Kerem:

Ogretmen:
Miinevver:

Ogretmen:

Miinevver:

Kerem:

Ogretmen:

Miinevver:

Betiil:

Ogretmen:
Miinevver:
Ogretmen:

Miinevver:

Ravza:

Ogretmen:

Kerem:

Miinevver:

Ogretmen:

Miinevver:

Ravza:

Simdi ¢ocuklar iglemlerin anlamlarina bakalim son olarak. Bu
islemde [1000 x 3 = 3000] ¢arpma islemini hangi anlami1 var?
Es gruplar.

Peki neden bu islemde [1000 x 3 = 3000] es gruplar vardir?
Ciinkii 1 tanesi 3 lira. 1000 tanesini soruyor.

Evet. 1000 tane tigii topladik. Es gruplar. Peki bu islemde [3 x 2 =
6] neyi kullandik?

Es gruplar.

Hangi anlamlar vard1 baska?

Kartezyen ¢arpim, ¢arpimsal karsilastirma, alan

Hangisi uygun olur? Neden? [Ogrenciler dnlerindeki islemlerin
anlamlarina yonelik modelleri inceler]

Carpimsal karsilastirma. Biri digerinin kati1 oluyor.

Evet. “Silginin fiyati kalemin fiyatinin 2 katidir.” yaziyor.

Peki bu islemde [6 x 200 = 1200] ne kullandik?

Es gruplar.

Evet. 200 tane altiy1 alt alta toplayacagina ¢arpiyoruz.

Su islemde [250 x 15 = 3750] ne kullandik?

Es gruplar. Defterlerin toplam fiyatin1 bulduk.

Bu islemde [6 x 4 = 24] ne kullandik?

Carpimsal karsilastirma. Biri digerinin kat1 oluyor.

Evet. Biri digerinin 4 katiydi. 4 katin1 bulduk.

Bu islemde [24 x 300 = 7200] ne kullandik?

Es gruplar.

Es gruplar. 300 tane 24’1 topladik aslinda biz.

Evet. Yani tekrarli toplama yaptik. Son olarak su islemde [7200 +
3750 + 300 + 1200 = 15150] ne yaptik peki?

Farkli seyleri topladik.

Evet. Parca-parga-biitiin olur.
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5.  TARTISMA ve SONUCLAR

Bu béliimde, GAOC ye dayal1 6gretimin ortaokul altinci simf dgrencilerinin problem
kurma ve ¢6zme performanslarinin geligimi tizerindeki etkisine iligkin bulgular tartistlmistir.

Tartisma ve sonuglar, aragtirmanin alt problemlerine uygun olarak yapilandirilmistir.

5.1. Genisletilmis Aktif Ogrenme Cercevesi’ne Dayali Ogretiminin Ogrencilerin
Problem C6zme Performanslarinin Gelisimi Uzerindeki Etkisine Yonelik

Tartisma ve Sonuclar

PCT’de On-test asamasinda on bir 6grenci “orta” ve “yiiksek” diizeyde performans
sergilerken, son-testte bu diizeylerde performans sergileyen 6grenci sayisi on bese ¢ikmistir.
Bu sonuglardan hareketle 6grencilerin son-testte problem ¢6zerken uygun aritmetiksel
islemleri belirlemede daha basarili olduklari veya islemsel hatalarinda azalma oldugu
sOylenebilir. Elde edilen bu bulgulardan 6grencilerin tasarlanan §gretimle problem ¢ézme
performanslarin1 gelistirdikleri anlasilmaktadir. Ayrica istatiksel test sonuglarina gore de
son-test lehine anlamli farklilik tespit edilmistir. Istatistiksel olarak tespit edilen bu farkliliga
ait etki biyiikligii de “biliyiik” olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, alanyazinda problem
kurma ve ¢ozme ilizerine tasarlanan ogretim yaklasimlarinin dgrencilerin problem ¢ézme
performansi iizerinde etkili oldugu sonuglariyla paralellik gostermektedir (Cankoy ve
Darbaz, 2010; Chen vd., 2015; Fidan, 2008; Kopparla vd., 2019; Rudnitsky vd., 1995;
Turhan, 2011). Ornegin, Kopparla vd. (2019) bu arastirmadan farkl1 olarak farkli 6gretim
kademelerindeki (2-5. siniflar) 6grencilere uyguladigi 6gretim tasariminda 6grencilerin
problem kurma ve ¢6zme performanslarini incelemistir. Ayrica problem kurma ve problem
¢dzme Ogretimini i¢ ige olacak sekilde vermek yerine problem kurma ve problem ¢dzme
olmak tizere farkl iki 6gretim grubu olusturmustur. Arastirmanin sonuglarina gore, biitiin
Ogrencilerin calisma boyunca problem kurma ve ¢dzme performanslarini gelistirdikleri
belirlenmistir.

PCT’nin olusturulmasinda kullanilan s6zel problemlerin ¢oziimlerinin farkl tiirde ve
sayida islemler icermesine de dikkat edilmistir. On-test ve son-teste ait 6grenci yanitlari
incelendiginde digerlerine oranla daha fazla islem tiirii ve islem sayis1 igeren problemlerde

de d6grenci basarisinda artis oldugu tespit edilmistir. Ornegin, ¢dziimii ii¢ islem tiirii ve islem
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sayisi igeren PCT’nin dokuzuncu etkinligine On-testte 6grencilerden sadece bir tanesi
“dogru” yanit verirken, son-testte alt1 6grenci “dogru” yanit vermistir. Sozel problemlerin
¢ozlimiinde aritmetiksel iglem becerisinin yaninda problem metnindeki nicel degiskenlerin
ve bunlar arasindaki iligkilerin anlagilmasi da kritik 6nemdedir (Kilpatrick, 2001; Koedinger
ve Nathan 2004). GAOC’ye dayali 6gretimde Ogrenciler islemlerin farkli anlamlarimi,
islemlerle problem ifadeleri arasindaki iliskileri tartismis ve onlardan daha fazla islem tiirti
ve sayist iceren problemler kurmalari istenmistir. Ogrencilerin bu tartismalardan elde
ettikleri kazanimlar problem ¢6zme performanslarinin gelisimine katkida bulunmug olmasi,
ortaya c¢ikan farkin baslica nedeni olarak gortlebilir.

Ogrenciler islemlerin farkli semantik anlamlarin1 barindiran problemlerde dikkat
cekici gelisim sergilemislerdir. Carpma isleminin semantik anlamlarindan biri olan ve iki
kiime arasinda yapilabilecek muhtemel ikili eslesmelerin sayisini veren “kartezyen ¢arpim”
anlami (Van de Walle vd., 2016) bu gelisime drnek teskil etmektedir. On-teste ait veriler
incelendiginde higbir 6grencinin c¢arpmanin “kartezyen c¢arpim” anlamini ¢oziimiinde
barindiran ii¢lincii maddeye “dogru” kategorisinde yanit verememistir. Ayrica PCT’deki
ticlincli maddenin ¢oziimii tek adimli bir problem oldugu halde 6grenciler bu maddeden ¢ok
adiml1 problemlere gore daha az puan almistir. Son-testte ise alt1 6grencinin ayn1 maddeye
“dogru” kategorisinde yanit verdigi tespit edilmistir. GAOC’ye dayali 8gretimin tek adimli
sembolik islemlere problem kurma etkinliginde 6grencilerin islemlerin farkli semantik
anlamlarina yonelik problemler kurmalar tesvik edilmigtir. Kurulan problemler igerdigi
semantik anlamlar acgisindan tartigmaya agilarak Ogrencilerin bu semantik yapilari
i¢sellestirmesine firsat taninmistir. Ayrica 6gretim tasariminda yer alan diger etkinliklerde
de 6grencilerin problem kurarken daha fazla sayida ve farkli semantik yapilar1 kullanmalari
tesvik edilmistir. Bu sayede aritmetiksel islemlerin semantik anlamlarina sahip olan
ogrenciler, o islemlerin kullanildig1 farkli sézel problemleri daha dogru bir sekilde
tanimlayabilecek ve onlar1 daha etkili bir sekilde ¢dzebilecektir. Dolayisiyla, GAOC ye
dayal1 6gretimden elde edilen deneyimler 6grencilerin gelisimindeki temel etken olmus
olabilecektir. Bu yoniiyle elde edilen bu sonu¢ Leung ve Silver’in (1997) cok adiml
problemlerin bir adimli problemlerden daha zor olma egiliminde oldugu varsayimini
desteklememektedir. Bu durum ayrica problemlerin zorlugunu belirlemede sadece islem

sayisinin kullanilmasinin yetersiz olabilecegini isaret etmektedir.
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Son olarak PCT 6n-test ve son-test puanlar karsilastirildiginda bir 6grencinin (Sema)
puaninin degismedigi ve bir 6grencinin (Aysenur) ise puanini diisiirdiigli belirlenmistir. S6z
konusu &grencilerin GAOC’ye dayali 6gretim boyunca gerek problem kurma ve ¢dzme
asamasinda gerekse kurulan problemlerin tartisilmasi asamasinda yeterince katilim
gostermedikleri gozlemlenmistir. Ayrica 6grencilerin on-test ve son-testte PCT’ye verdikleri
yanitlar incelendiginde problemdeki sayilar1 rastgele kullanarak islem yaptiklar1 ve islem
becerilerinde de eksiklerinin oldugu tespit edilmistir. Bu durum ayni zamanda 6grencilerin

problem ifadesini anlamada sorun yasadiklarina isaret etmektedir.

5.2. Genisletilmis Aktif Ogrenme Cercevesi’ne Dayah Ogretimin Ogrencilerin
Problem Kurma Performanslarinin Gelisimi Uzerindeki Etkisine Yonelik

Tartisma ve Sonuclar

GAOC’ye dayal1 6gretimin 6ncesinde ve sonrasinda altinci sinif dgrencilerine PKT
uygulanmustir. Ogrencilerin  6n-test asamasinda PKT’den almis olduklar1 puanlarin
ortalamasi 20 iken, son-test asamasinda bu deger 26,37 olmustur. Bunun yaninda, on-test
asamasinda PKT’den minimum 1 puan alinirken, son-test asamasinda bu degerin 7’ye ¢iktig1
tespit edilmistir. Bu sonuglar, GAOC ne dayali gretimin 6grencilerin matematiksel yonden
gecgerli problemler kurma performanslarinin gelisimine katkida bulunduguna isaret
etmektedir. Ogrencilerin problem kurma performanslarindaki bu gelisimin istatistiksel
olarak da anlamli oldugu tespit edilmistir. On-test ve son-test arasinda tespit edilen anlaml
farkliliga iliskin etki diizeyi ise “biiyiik” olarak belirlenmistir. Bu sonug, alanyazinda
problem kurma iizerine yapilan c¢alismalarin sonuglarini da desteklemektedir (Cankoy ve
Darbaz, 2010; Chen vd., 2015; English, 1997a, 1998; Kopparla vd., 2019; Xia, vd., 2008;
Yilmaz, 2019). Ornegin, Xia vd.’nin (2008) ortaokul égrencileri ile yaklasik iki yil siiren
deneysel calismasinda deney ve kontrol grubu ogrencilerinin problem kurma
performanslarin1  karsilastirmistir.  Elde edilen bulgular 6grencilerin problem kurma
performanslarinin deney grubu lehine anlamli oldugunu gdstermektedir. Cankoy ve Darbaz
(2010) ise problem kurma temelli problem ¢6zme 6gretimi ile geleneksel problem ¢6zme
ogretiminin ilkokul ticlincii sinif 68rencilerinin problemi anlama performanslari iizerindeki
etkisini karsilastiran deneysel bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Arastirmanin bulgulari, deney ve

kontrol gruplar1 arasinda problemi anlama, problemi gorsellestirme ve problemle ilgili
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niteliksel akil yiiriitme (eksik veya fazla veriyi saptama, ¢oziime rehberlik edecek alt
problemleri belirleme ve veriler arasindaki mantiksal iligkileri tespit etme gibi) alt
boyutlarinin tiimiinde deney grubu lehine farkin oldugunu goéstermistir.

Ogrencilerin PKT on-test ve son-test puanlari karsilastirildiginda 19 6grencinin
17°sinin On-test asamasina gore son-test asamasinda PKT’den aldiklar1 matematiksel
gecerlik puanini arttirdigi belirlenmistir. Buna karsin, bir 6grencinin (Kerem) 6n-test ve son-
test puanlariin degismedigi, bir 6grencinin (Yurdagiil) ise puanini diislirdiigii belirlenmistir.
Puan1 degismeyen Kerem’in 6n-test ve son-testte tam puana yakin ortalamaya sahip oldugu
(39 puan fizerinden 38) goriilmektedir. Ayrica 6grencinin PKT’ye verdigi yanitlar
incelendiginde {igiincii etkinlikte on-test ve son-testte benzer hatay1 yaptigi tespit edilmistir.
Bu etkinlikte sembolik islemlere yonelik problem kurulmasi s6z konusudur. GAOC’ye
dayali 6gretimde islemlere yiiklenen semantik yapilar tartisilirken paylasimin esit olmak
zorunda olmadig1 vurgulanmistir. Blme isleminde ise paylasimin her durum igin esit olmast
ve bunun problemde vurgulanmasi gerektigine deginilmistir. Buna ragmen o6grencinin
kurdugu problemde esit paylasima vurgu yapmadigi tespit edilmistir. Bu durum
ogrencilerdeki yerlesmis algilarin degistirilmesinin uzun zaman gerektirdigine isaret
etmektedir. Yurdagiil ise PKT on-test ve son-testte matematiksel olarak gecerli bir problem
kuramadig: tespit edilmistir. Ogrencinin derse ilgisinin az oldugu, problem c¢6zme,
muhakeme etme ve islem becerilerinin yeterli diizeyde olmadigi bilinmektedir. Bu durum
Ogrencinin gelisim gostermemesindeki temel etken olabilecektir.

On-test asamasinda PKT’ye &grencilerin verdikleri yanitlarinin yaklasik beste birinin
“bos ya da giinliik yasamla iliskili degil” kategorisinde yer aldig1 tespit edilmistir. Son-test
asamasinda ise bu oran onda birin altina diismiistiir. Yine 6grencilerin on-test asamasinda
PKT’ye verdikleri yanitlarin beste ikisinden fazlasinin “veri setine uygun degil”
kategorisinde yer aldigi, son test asamasinda ise bu oranin yaklasik tigte bire kadar diisiis
gosterdigi tespit edilmistir. Bu yoniiyle, 6grencilerin son-test asamasinda giinliikk yasamla
iligkili problemler yazma egilimlerinde artis oldugu anlasilmaktadir. Bu durum farkl birgok
nedenle aciklanabilecektir. Birincisi, problem kurma deneyimi son-test asamasinda
etkinlikle iligkili problemler yazma anlayigini desteklemis olabilecektir. Clinkii ders Kitaplari
(Biitiiner, 2019; Cai ve Jiang, 2017; Cimen ve Yildiz, 2017; Isik ve Kar, 2015; Kar vd., 2018)
lizerine yapilan arastirmalarda problem kurma etkinliklerine sinirli sayida ve ¢esitlilikte yer

verildigi belirlenmistir. Bunun yaninda, matematik &gretmenlerine yonelik yapilan
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aragtirmalar (Cai ve Hwang, 2020; Cai vd., 2020; Ellerton, 2013) ise problem kurmaya sinif
i¢ci 0gretim faaliyetlerinde yeterince yer verilmedigini gostermektedir. Bu durum problem
kurmanin heniiz 6gretim faaliyetlerinin merkezinde yer almadigina isaret etmektedir. Bu
aragtirmaya dahil olan 6grencilerle de her ne kadar problem kurma aktiviteleri yapilmis olsa
da bunlarin problem ¢6zme kadar yaygin olmadigi bilinmektedir. Bu durumda on-test
asamasinda 6grencilerin nasil problemler yazabilecekleri konusunda zorlanmalarinin nedeni
ogrencilerin problem kurma deneyimi eksikligi olabilecektir. Ikincisi, problem kurmanin
ogrenciler i¢in ilgi c¢ekici olup onlarin bireysel 6grenen olmalarimi desteklemesiyle de
ogrencilerin son-test asamasinda giinliik yasamla iligkili problemler yazma egilimlerindeki
artis agiklanabilir. Problem kurma faaliyetlerinin, ogrencilerin bagimsiz ve esnek
diisiinebilme becerilerini gelistirmesine (Barlow ve Cates, 2006; Cankoy, 2014; English,
1997a; Lowrie, 2002) ve matematige yonelik olumsuz inanislarinin giderilmesine (Cai vd.,
2015; English, 1997a; Silver 1994) katki sagladigi bilinmektedir. Bu arastirmada uygulama
siirecinde Ogretmenlerin  sunacagi problemleri ¢ézmek yerine Ogrencilerin  kendi
problemlerini kurup ¢ézmeyi daha ilgi c¢ekici buldugu gozlemlenmistir. Etkinliklerde
smiftaki Ogrencilerin tamamia yakiinin kurduklari problemi paylasmak icin goniilli
olmas1 bu duruma isaret etmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin problem kurmada istekli
olmasi son-test lehine bu farkin olusmasina neden olmus olabilecektir.
On-test asamasinda uygulanan PKT’ye gére dgrenci yanitlarinin %31°i “goziilebilir
matematik problemi” kategorisinde yer almistir. Son-test agamasinda ise 6grenci yanitlarinin
%350’s1 ayn1 kategoride yer almistir. Bu yoniiyle son-test asamasinda yonergeye uygun olup,
eksik veya fazla veri icermeyen ve mevcut verilerle ¢oziimiine ulasilabildigi problemlerin
sayisinda artis oldugu goriilmektedir. Bir sézel problemin ¢oziilebilmesi i¢in aritmetiksel
islem yetkinliginin yaninda problem metnindeki nicel degiskenler ile bunlar arasindaki
iligkinin anlasilmasi da kritik 6neme sahiptir (Koedinger ve Nathan, 2004; Kilpatrick vd.,
2001). Problem kurabilmek i¢in ise etkinlikteki matematiksel kavram ve iligkilerin
derinlemesine analiz edilerek farkli matematiksel kavramlarla iliskilendirmenin yapilmasi,
kurulan problemlerin hatali veya eksik veri icerip igermedigine yonelik analizlerin
gerceklestirilmesi (Cifarelli ve Sevim, 2015; Kar vd., 2019; Xie ve Masingila, 2017) ve
problemin ¢oziimiiniin kontrol edilmesi gerekmektedir. GAOC’ye dayali 6gretimde
ogrencilerin kurduklar1 problemler tartismaya acilmistir. Bu tartismalarda ¢6zimii

yapilamayan problemler de analiz edilmis ve hatalar giderilmistir. Bu yoniiyle tasarlanan
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o0grenme ortaminda Ogrenciler problemdeki degiskenleri ve aralarindaki iligkileri analiz
etme firsati bulmanin yaninda, hatali yanitlarin i¢erigi hakkinda da anlayis gelistirme imkani
bulmuslardir. Ayrica bu 6gretim ¢ercevesinde sinif icerisinde kurulan problemlerin ¢oziimii
de yapilmistir. Dolayisiyla bu 6gretim ¢ergevesinin igerik olarak 6grencilerin etkinlikteki
degiskenlerin birbiriyle ve farkli aritmetiksel islemlerle iliskisine yonelik sorgulama
becerilerini aktif bir sekilde desteklemesi, ¢oziilebilir problemlerin oraninda son-test lehine
goriilen farkliligin temel nedenini olusturmustur.

Etkinlik formati problem kurma performansi tizerinde etkili olan 6nemli bir faktordiir
(Christou vd., 2005; Isik ve Kar, 2012; Leung, 1997; Silber ve Cai 2017). Her etkinlik
tirtiniin kendine has avantajlari bulunmaktadir. Farkli problem kurma etkinlik tasarimlari,
kavramin farkli yonlerini yansitabilecek ve 6grenmede farkli nitelikleri daha fazla 6n plana
cikarabilecektir. Bu amacla bu arastirmada Stoyanova ve Ellerton’un (1996)
siniflandirmasindaki biitiin kategorilere iliskin etkinlikler sunulmustur. Farkli etkinliklerin
tamaminda Ogrencilerin problem kurma performanslarinin gelisim gosterdigi tespit
edilmistir. Bu yéniiyle GAOC ye dayali 6gretimin farkli etkinlik tiirleri i¢in de 6grencilerin
problem kurma performanslarini gelistirmede etkili oldugu anlasilmaktadir. Alanyazin
incelendiginde bu calismanin sonucuna paralel olarak Apari1 (2019) Geogebra destekli
problem kurma temelli O6gretim silirecinin sekizinci smif Ogrencilerinin tiggenler
konusundaki problem kurma becerilerini ve problem kurmaya yonelik 6z-yeterlik
inanglarina etkisini incelemistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore Ggrencilerin
serbest, yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmis problem kurma etkinlik tiirlerinin tiimiinde
problem kurma performanslarinin gelisme goésterdigini belirtmistir.

On-test ve son-test asamasinda uygulanan PKT de 6grenciler en yiiksek puani serbest
problem kurma etkinliginden almislardir (Tablo 17). On-test asamasinda PKT’ye kurulan
problemlerin semantik yap1 sayisi ve tiiriine iliskin dagilim (Tablo 19) incelendiginde
ogrencilerin serbest problem kurma etkinliklerinde semantik karmagiklik puanlarimin diistik
oldugu tespit edilmistir. Bu durumda 6grencilerin serbest problem kurma etkinliginde
yiiksek puan almalarinin dogal sayilarin kullanimi disinda herhangi bir kisitlama olmadig:
icin karmasik ve zor problemlere odaklanmaktan ziyade sadece matematiksel olarak gecerli
problemler kurmaya odaklanmalari olabilecektir. Ayrica on-test asamasinda serbest problem
kurma etkinliklerine PKT’nin sonunda yer verilmesi nedeniyle dgrencilerin ilk olarak yari-

yapilandirilmis ve yapilandirilmis etkinliklere problem kurduklar: diisiiniiliirse elde ettikleri
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bilgi ve tecriibenin bu durumda etkili oldugu da sdylenebilir. Son-test asamasinda ise en
yiiksek puanin serbest problem kurma etkinliklerinden alinmasina karsin kurulan problemler
incelendiginde On-teste gore aritmetik ve semantik olarak daha karmagik problemlere yer
verildigi belirlenmistir. Arastirmada On-test ve son-test asamasinda en diisiik puan
ortalamasina sahip etkinlik tiiri ise yari-yapilandirilmis problem kurma etkinlikleri
olmustur. Yari-yapilandirilmis etkinliklerde 6grencilere verilen agik-uglu durumun yapisini
kesfederek onceki matematik deneyimlerinden elde ettigi bilgi, beceri kavram ve iliskileri
uygulayip onu tamamlamalar istenmektedir (Stoyanova ve Ellerton, 1996). Ogrencilerin
verilen agik-uclu duruma bagl kalma zorunluluklar1 ve devaminda da sinirlar1 tam olarak
belirtilmeden onlardan problem kurmalarinin istenmesi puan ortalamasindaki diistikliigiin
nedeni olabilecektir. Yapilandirilmig problem kurmada ise, 6grencilere sunulan sinirlar
cizilmis hatasiz bir problem durumundaki gesitli degiskenleri degistirmelerine yonelik
olmaktadir. Ogrencilerin genellikle sayisal veri, nesne veya isim degisikligi yapmalarindan
dolay1 yari-yapilandirilmis etkinliklere gore nispeten daha kolay bir etkinlik oldugu
sOylenebilir (Turhan-Tiirkkan, 2018). Bu durumlar 6grencilerin en diisiik puani yari-
yapilandirilmis etkinliklerden almalarindaki temel neden olabilecektir.

Bu arastirmada GAOC’ye dayali dgretimin dgrencilerin kurduklar1 problemlerin
matematiksel karmasiklifi iizerindeki etkisi de incelenmistir. Ciinkii GAOC’de
ogrencilerden etkinliklerin yapisini inceleme, problem hakkinda fikirleri paylasma, veriler
arasindaki baglantilar1 kesfetme, yazilan problemlerin matematiksel olarak gecerligini
sorgulama, kurulan problemleri ¢6zme gibi davranislar sergilemeleri beklenmektedir.
GAOC nin bu igeriginin teorik olarak dgrencileri daha karmasik problemler kurmaya tesvik
ettigi soylenebilir. Bu kapsamda deneysel olarak da bu durumun test edilmesi hedeflenmistir.
Bu amagla 6grencilerin PKT’de kurduklar1 problemler Marshall’in (1995) siniflandirmasi
(Tablo 1) kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada on-testte 6grenciler genel olarak bir
veya iki semantik yapu tiirtine yer verirken, son-testte ii¢c semantik yapi tiirtinde problemlere
de yer vermislerdir. On-testte “birlikte degisim” semantik yapisina sadece bir problemde yer
verilirken son-testte 6zellikle serbest problem kurma etkinliklerde bu semantik yapinin
kullaniminda artig oldugu belirlenmistir. Bu durum 6grencilerin son-testte semantik olarak
daha karmasgik yapida problemlere yer verdigini gostermektedir. Semantik yapi ve tiirii sayisi
bakimindan yapilan istatistiksel analizler neticesinde 6grenci basarisinda son-test lehine

anlamli diizeyde farklilik oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak tespit edilen bu farkliliga
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ait etki biiyiikligi ise “biliyiik” olarak belirlenmistir. English (1997a) yedinci smif
ogrencileriyle yiiriittiigii problem kurma 6gretiminde bu arastirmadaki tasarimdan farkli
olarak dgrenci performanslarimi iki etkinlik tizerinden (agik-uglu bir hikayeye ile ¢ikarma ve
carpma islemlerine ydnelik problem kurma) alti farkli aktivite c¢esidine gore
degerlendirmistir. Kurulan problemler ¢oziilebilir olup olmamasi, aritmetiksel ve semantik
kompleksliklerine gore analiz edilmistir. Bu ¢alismaya benzer sekilde 6gretim deneyimini
takip eden oOgrencilerin semantik ve aritmetiksel olarak daha kompleks problemler
kurabildikleri, problemin yapisini ve bu yapinin {izerine yeni problemler tanimlamada daha

fazla kazanim elde ettikleri tespit edilmistir.

5.3. Genisletilmis Aktif Ogrenme Cercevesi’'ne Dayah Ogretim Siirecinde

Ogrencilerin Ogrenme Faaliyetlerine Yonelik Tartisma ve Sonuclar

Bu arastirma, problem kurmayi1 matematik siniflarinin 6nemli bir bileseni yapmay1
hedefleyen ¢abalara katkida bulunmay1 amaclamistir. Bu kapsamda aragtirmacilar tarafindan
gelistirilen ve aktif Ogrenme c¢ergevelerine dayali Ogretimin matematik siniflaryla
bulusturulmasi hedeflenmistir. Bu amagla 6grencilerle yedi hafta ve toplamda 13 ders saati
siiren Ogretim yiiriitiilmiistiir. Stoyanova ve Ellerton’un (1996) yapilandirilmis, yari-
yapilandirilmis ve serbest problem kurma seklindeki siniflandirmasindaki her bir bilesene
yonelik etkinlikler GAOC iizerinden uygulanmistir. GAOC’de dgretmen zengin problem
kurma ve ¢ozme etkinlikleri tasarlayip 6grencilerin dikkatini bu etkinliklere ¢ekmektedir.
Boylece GAOC’ye dayali dgretimde problemler kurulmasinin ardindan ¢dziimlerine yer
verilerek 6gretimin baslatilmasi yaninda, problemlerin ¢ozlimlerinin ardindan problemler
kurulmasi yoluyla da dgretimin baslatildig: etkinliklere yer verilmistir. Bu ydniiyle GAOC
problem kurma ve ¢dzme dongiisiine c¢ift yonlii olarak daha giiglii vurgu yapmaktadir.
Ogrenciler 6nceden dagitilmis yonergeleri (Ek 6) inceleyerek etkinliklerin hangi yonergeye
uygun oldugunu tespit etmektedirler. Daha sonra 6grenciler etkinlik tiirline gére yonergeye
uygun olacak sekilde problem kurar veya verilen problemi ¢ozerler. Devaminda kurulan
problemler agiklik, anlasilirlik, ger¢ekgilik ve ¢oziilebilirlik kriterlerine gore analiz edilir ve
gerekli goriilenlerde diizeltme yapilir. Son asamada ise 68renciler model problemle farkl
matematiksel yapiya sahip problemler kurarlar ve sinifca bu yazilan problemler tartisilir ve

¢oziiliir. GAOC’ye gére 6grenimin baslangic béliimlerinde dgrenciler daha pasif konumda,
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Ogretmenler ise daha aktif konumdadir. Cergevenin ilerleyen asamalarina dogru ise
ogrenciler daha fazla aktif konuma gelirken 6gretmenler bu siireci kolaylastiran pozisyonda
bulunmaktadirlar. Ogrenciler baslangic asamasinda ezberleme, dinleme ve taklit etme gibi
pasif davraniglar sergilerken, ¢er¢evenin ilerleyen agsamasina dogru yansitma, deneyimleme,
fikirleri paylasma, sorgulama, agiklama, kritik etme gibi daha aktif davranislar
sergilemektedirler. GAOC ye dayali 6gretimde sosyo-matematiksel normlara da yerilmistir.
Sosyo-matematiksel normlar smiflarda neyin matematiksel olarak farkli, karmagsik ve
miikemmel olarak degerlendirilecegine, ayn1 zamanda matematiksel olarak neyin kabul
edilebilir aciklama ve dogrulama olarak sayilacagina yonelik normatif anlayislar1 temsil
etmektedir (Yackel ve Cobb, 1996). GAOC’ye dayali dgretimde sosyo-matematiksel
normlara yer verilmistir. Boylece dgrencilerin problemi ¢6zme, yeni problemler olusturma
ve problemle ilgili bilginin yeterliginin degerlendirilip diizeltilmesi gibi davranislar
kazanmalarinda nasil bir sorgulayici gelenegi takip edeceklerini O6grenmeleri tesvik
edilmistir.

GAOC’ye dayali 6gretimde dgrenciler dnceden dagitilmis ydnergeleri inceleyerek
etkinliklerin hangi ydnergeye uygun oldugunu tespit etmislerdir (EK 6). Gergeklesen
O0gretmen-6grenci diyalogu ve/veya smif i¢i tartismalar ile problemin nasil kurulacagi
konusunda farkindalik olusturulmustur. Ornegin, ¢ok adimli islemlere problem kurmayi
konu edinen Ogretimde etkinlik yonergesi (Ek 6) iizerinde Ogrencilerle konusularak,
yazilacak problemin ¢6ziimiinde, 150 x 4 = 600 ve 600 + 350 = 950 islemlerine yer
verilmesi, gilinliik hayatla iliskili olmasi ve cevabin 950 olmasi gerektigi lizerinde
durulmustur. Ayrica problemde baska islemlere de yer verilebilecegi vurgulanmistir. Bu
asamada etkinlige 6zel bazi durumlar da tartismaya acilmistir. Ornegin, dgrencilerden Betiil
“ogretmenim biz problemde 600’ [etkinlikte kullanilan 150 x 4 isleminin sonucu]
yazmayacagiz degil mi?” sorusunu yoneltmistir. Betlil’lin yonelttigi bu soru sinif
tartismasina agilmig ve sembolik islemlerin cevabinin problemlerde yer almasinin o iglemin
problemin ¢oziimiinde yapilmasini gereksiz kilacagi konusunda fikir birligine varilmistir.
Boylece oOgrenciler problemin ¢6ziimii olabilecek islemler ile kurulacak problemi
iliskilendirerek matematiksel olarak gecerli problemin nasil yazilacagi konusunda tecriibe
edinmislerdir.

GAOC’ye dayali 6gretimde problem kurma asamasinda dgrencilere problemi hizli

sekilde kurmak yerine, etkinligin amacina uygun olacak sekilde anlasilir, hata igcermeyen,
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gergekei ve ¢oziilebilir problemler kurmanin daha degerli oldugu vurgulanmstir. Ciinkii bu
durumlar arastirmalarda problemlerin analizinde de yaygin sekilde kullanilmaktadir
(Cankoy, 2014; Cankoy ve Darbaz, 2010; Chen vd., 2015; English, 1997a; Kopparla vd.,
2019). Ornegin, Kopparla vd. (2019) bu arastirmadan daha kisith etkinlik ¢esidine yer
verdigi yari-deneysel c¢alismada, problem kurma Ogretimi ile Ogrencilere aritmetiksel
islemlere yonelik sembolik temsiller, gorsel temsiller (resim, grafik, tablo vb.) ve informal
baglamlara yonelik durumlar sunmustur. Devaminda ise 6grencilerden verilen durumlara
yonelik problemler kurmalarini istemistir. Kurulan problemlerin ¢oziilebilirligi, gergekgiligi
ve etkinlik formatina uygunlugu dikkate alinmistir. Chen vd.’nin (2015) tasarladiklari
Ogretim deneyimi siirecinde ise Ogretmen, Ogrencileri etkinligin yapisina uygun ve
matematiksel yonden gecerli sdzel problemler yazmaya tesvik etmistir.

GAOC’ye dayali &gretim siirecinde, Ogrencilere gruptaki herkesin katkida
bulunmasimin degerli oldugu hissettirilmistir. GAOC’nin temelini olusturan sorgulamaya-
dayali 6grenmede 6grencilerin matematiksel etkinliklerle derinlemesine mesgul olmalari ve
arkadaslariyla igbirliginde bulunmalar1 gerekmektedir (Yoshinobu ve Jones, 2013). Ciinkii
sorgulamaya-dayali 6grenme yaklasiminda Ogrencilerden problem kurma, kesfetme,
aciklama, genelleme, degerlendirme ve varsayimda bulunma gibi davranislari isbirligi i¢inde
gerceklestirmesi beklenmektedir (Artigue ve Blomhoj, 2013; Engeln vd., 2013; Maab ve
Artiguel, 2013). Ayrica akran etkilesiminin problem kurma siirecinin kisisel veya sosyal
olarak 6grenciler i¢in anlamli olabilmesi gerekli oldugu bilinen bagka bir olgudur (Cakir ve
Akkog, 2020). Bu arastirmada da akran isbirliginin yukarida belirtilen katkilar1 dikkate
alinarak problem kurma agamasinda 6grencilerin iletisim becerilerini de kullanip, probleme
kendi katkilarim1 veya akranlarinin katkilarini sorgulamalart ve bilgi aligverisinde
bulunmalari tesvik edilmistir.

Sozel problemlerin aritmetik yapisinin yaninda semantik yapisi da problem ¢ézmenin
karmasiklig1 iizerinde belirleyici olan 6nemli bir faktordiir (Daroczy vd., 2015; De Corte ve
Verschaffel, 1987; Marshall, 1995; Muth, 1992). GAOC’ye dayali 6gretimde problem
¢ozmenin karmasiklig1 tizerinde belirleyici olan bu faktorler dikkate alinarak 6grencilerden
farkli tiirde ve sayida islemler kullanarak problem kurmalart istenmistir. Bunun yaninda
ogrencilerden Van de Walle vd. nin (2016) ¢alismasinda kullandig1 islemlere yiiklenen farkli
semantik anlamlara yer vererek zor problemler kurmalari istenmistir. Chen vd. (2015)

Ogrencilerin her zaman zor veya orijinal problemler kurmaya calismayacagini kolay ve
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bilindik olan problemler kurma egiliminde olabilecegini belirtmistir. Bu nedenle
ogrencilerin yonlendirme yapilarak karmasik problemler kurmalarinin tesvik edilmesi
gerektigini vurgulamistir. GAOC’ye dayali ogretim siirecinde ogrencilerin dzellikle
kuracaklari problemin zor olup olmayacagini sorgulamasi da bu duruma isaret etmektedir.
Dolayisiyla bu aragtirmada karmasik problemler kurmalar1 konusunda yonlendirilmesi ile
ogrencilerin sadece matematiksel olarak gecerli problem kurmaktan ziyade aritmetik ve
semantik olarak karmasik problemler kurmalarinin énemli oldugu belirtilmistir. GAOC’ye
dayali 6gretimde O6grenciler duyussal olarak da problem kurmaya tesvik edilmistir. Bu
amagcla 6gretmen problem kurma etkinliklerinde kurulabilecek tek bir problem olmadigini
ve kurulan problemlerde anlasilmayan kisimlar, hatalar olabilecegini, 6nemli olan
tartigmalarla bu hatalarin giderilmesi oldugunu vurgulamistir. Boylece 6grenciler kaygi
yasamadan 6zgiin problemler kurmaya tesvik edilmistir.

GAOC’ye dayal1 dgretimde dgrencilerin problemlerini kurarken genel olarak yazim
kurallarina ve birim kullanimlarina dikkat ettikleri tespit edilmistir. Ayrica problemlerin
gercekci ve ¢oziilebilir olmalarmni da dikkate almislardir. Ornegin, ¢ok adimli islemlere
problem kurmay1 konu edinen 6gretimde “problem diinyasi” grubunda kurulan problemde
gecen “Mehmet Bey’in aylik maasi 150 liradir” ifadesi grup liyesi Kerem tarafindan gergekei
olmadig1 ima edilerek “aylik niye o kadar az aliyor Mehmet?” seklinde elestirilmistir. A¢ik-
uclu hikayeyi verilen bir cevaba gore tamamlamay1 konu edinen 6gretimde ise 6grenciler
problem kurarken ¢oziimiinii de yaparak verilen cevaba ulagsmaya c¢alismislardir. Bu durum
problemin matematiksel olarak gegerliginin kontrol edilmesine isaret etmektedir. Diger bir
ifadeyle Ogrencilerin matematiksel olarak gecerli problemler yazmayi1 Onemsedikleri
soylenebilir. GAOC ye dayal1 6gretimde dgrenciler etkinlie 6zel bazi durumlar da dikkate
almuslaridir. Ornegin, 6grenciler sembolik islemlere ydnelik problem kurma etkinliginde
kullanilan ifadelerin etkinlikteki islemleri yansitmasina ve islemlerin sonucuna problemde
yer vermemeye Ozen gostermislerdir. Ogrenciler genel olarak zor problem kurmaya
odaklanirken bazi yari-yapilandirilmis etkinliklerde ise 6zellikle yonlendirme yapilmasina
ragmen problemi zorlastirmaktan ziyade sadece matematiksel olarak gegerli problemler
kurmay1 dikkate aldiklar1 sdylenebilir.

“Matematik ogretmenleri, problemleri matematiksel kalite, karmasiklik, 6zgiinliik
veya gercekei olma gibi bir kritere gore degerlendirmek icin sinifta bir normu desteklerlerse,

ogrenciler bu kriter hakkinda bir farkindalik gelistirebilirler.” (Cakir ve Akkog, 2020, s. 13).
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Bu amagla GAOC’ye dayal1 6gretimde dgretmen, problemin nasil kuruldugunun dgretmene
ve ogrencilere agiklanmasinin, dogru olmasi kadar énemli oldugunu belirtmistir. Ayrica
ogrencilere kurulan problemlerde veya problemlerin ¢dziimiinde anlasilmayan durumlara
yonelik fikirlerini ¢ekinmeden ifade edebileceklerini vurgulamistir. Boylece tartismalarin
icerigi konusunda hangi durum ve davraniglarin daha degerli olduguna dair farkindalik
olusmustur.

Matematiksel olarak gecerli ve karmagik problemler yazmak i¢in etkinlikteki verilerin
derinlemesine analiz edilip degiskenler ve aralarindaki iliskilere yonelik anlayislar
gelistirilmelidir (Leung ve Silver, 1997). Bu amacla GAOC’ye dayal1 6gretimde problemini
paylasmaya goniilli olan ogrenciler arasindan rastgele segilen problemler agik ve
anlasilirlik, gercekeilik ve ¢oziilebilirlik kategorilerinde tartisilmustir.  Ogrencilerin
neredeyse tamaminin kendi kurduklari problemi paylagsmakta goniillii olduklari
gbzlemlenmistir. Bu yoniiyle 6grenme sorumlulugunun bir kisminin problem kurma yoluyla
Ogrencilere verilmesi ve boylece pesinde kosmaya deger diisiindiikleri problemleri
kurmalarina imkan taninmasi (English, 1997b) onlarin 6gretime katilma isteklerini artirdig:
sOylenebilir. Benzer sekilde Winograd (1997) ilkokul 6grencilerinin yazdiklari matematiksel
sozel problemlerin sinif igerisinde farkli yollarla paylasimina odaklanan 6gretim tasariminda
Ogrencilerin arkadaslari icin ilging ve zor problemler yazmada yiiksek motivasyona sahip
olduklarini ve sinif ortaminda problemlerini paylasma noktasinda siire¢ boyunca ilgilerini
kaybetmediklerine isaret etmistir.

GAOC’ye dayali dgretimde problemlerde yukarida belirtilen kategorilerle ilgili
karsilagilan hatalar, eksik veya fazla veriler 6grencilerin aktif katilimi ile sinifca tartigilarak
gerekli goriilen problemler revize edilmistir. Boylece 6grencilerin etkinlikteki veri setine
uygun, acik ve anlasilir, gercek¢i ve c¢oziilebilir farkli problemlerin  nasil
olusturulabilecegine dair derinlemesine bilgi sahibi olmalarina katkida bulunulmustur.
Ornegin, acik-uclu hikayeyi verilen cevaba gére tamamlamay1 (yari-yapilandirilmis) konu
edinen problem kurma 6gretiminde “kartallar” grubunun olusturdugu problemde (Bo6lim
4.3.2. Asama 3) belirtilen iiriinler alindiginda 6denecek toplam iicret 115 TL olmaktadir. Bu
yoniiyle problem matematiksel olarak hata icermemesine ragmen etkinlik yonergesindeki
“cevab1 125 olan” sartim1 saglamadigi i¢in matematiksel gecerlik agisindan “VSUD”

kategorisinde yer almaktadir. Problem {izerine ger¢eklesen tartismanin ardindan problem
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smifca cevabi 125 TL olacak sekilde revize edilmistir. Boylece dgrencilerin matematiksel
olarak gecerli problem kurma performanslarinin gelisim gosterdigi sdylenebilir.

GAOC’ye dayali ogretimde kurulan problemler belirlenen kriterlere (agik ve
anlagilirlik, gercekeilik ve ¢oziilebilirlik) gore ve semantik yapi igerigi bakimindan tartisilip
¢oziildiikten sonra 6grencilerden farkli sayida ve tiirde islem ve semantik yapilar kullanarak
yeniden zor problemler kurmalar1 istenmistir. Ogretmen, kurulan problemleri zorlastirmak
icin sayilar1 bilylitmenin Otesinde farkli islemlere yer verilmesinin ve islemlerin farkli
anlamlaria odaklanilmasinin 6nemine vurgu yapmistir. Bdylece Cakir ve Akkog’un (2020)
da belirttigi gibi sosyo-kiiltiirel agidan bakildiginda, yeni ve zor problemler kurmak simif
kiltliriiniin bir parcas1 haline gelmistir. Etkinlik tiiriine gore bireysel, grup ile veya smifca
yapilan 6gretimlerde bazi 6grencilerin ilk kurduklari problem tizerinde degisiklikler ve/veya
eklemeler yaptiklari, bazi ogrencilerin ise yeniden farkli bir problem kurduklari
belirlenmistir. Ogrencilerin ilk kurulan problemlere gore sayica daha agik ve anlasilir,
gercekei ve ¢oziilebilir problemler kurduklar tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin daha
fazla tiirde ve sayida islem ve semantik yapiya yer verildigi gézlemlenmistir. Alanyazinda
yapilan bazi1 ¢alismalarda (Cankoy, 2013; Cankoy ve Darbaz, 2010; English, 1997a;
Kopparla vd., 2019) benzer bulgular elde edilmistir. Kopparla vd.’nin (2019) tasarladig
Ogretim programinda 6grencilerin kurduklart problemlerin ¢oziilebilirligi, gercekeiligi ve
etkinlik formatina uygunlugu tartisilmistir. Yapilan tartismalarin dgrencilerin problem
kurma-¢ézme performanslarini gelistirmelerine katki sagladigi belirlenmistir. Benzer
seklide Cankoy’un (2014) problem kurmay1 ve ¢ézmeyi i¢ ige olacak sekilde tasarladigi
ogretiminde (Sekil 2), problemin ¢oziilebilirligi ve niteligi iizerine yapilan tartismalar ile
olusan Ogrenme ortami, Ogrencilerin problem kurma faaliyetlerine daha derinden
katilmalarim saglamis ve problem kurma performanslarmi artirmigtir. Ogrencilerin aktif
katilimiyla gerceklesen tartismalarin problem kurma performanslarini gelistirmesinin
onemli bir nedeni olabilecegini vurgulanmstir.

GAOC’ye dayali 6gretimdedgrencilerin kurduklar: problemler belirtilen kriterlere
gore tartisildiktan sonra ¢oziimleri de sinifca yapilmistir. Ogretim siirecinde kurulan bazi
problemlere yonelik tartismalarda Ogrencilerin problemlerin ¢oziilebilir veya mantiksal
olarak tutarli olup olmadigi konusunda hatali diisiindiikleri belirlenmistir. Problemlerin
¢oziimii asamasinda 6grencilerden bazilari yapilan hatalari fark ederek problemin revize

edilmesini saglamigtir. Bu durumda problemlerin ¢6ziilmesi ile 6grencilerin problemlerin
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aritmetik ve semantik yapilarinin yaninda matematiksel olarak gecerliligini de derinlemesine
analiz ettikleri sdylenebilir.

GAOC’ye dayali 6gretimde problemden hareketle problem kurma etkinliklerinde
ogrencilerden problemin ¢oziimii ayn1 olmak sartiyla hikdye veya sayilar1 degistirerek,
verilenlerle istenenleri yer degistirerek ve soru kokiiniin yerine yeni aritmetiksel islemler
eklemek sartiyla problemler yazmalar1 istenmistir. Ozellikle verilen ve istenenin yer
degistirilmesi durumunda 6grencilerin problemin ¢oéziimiindeki verilenlerle ilgili bilgiden
faydalandiklar1 arastirmaci tarafindan goézlemlenmistir. Boylece 6grencilerin yer verilen
problemleri ¢ézmeleri ile problemlerin yapisina iliskin anlayislarim1 daha da derinlestirip
farkl1 problemlerin nasil kurulabilecegine dair bilgi sahibi olmuslardir. Dolayisiyla bu
durum Ogrencilerin problem kurma performanslarina da katki saglamistir. Benzer sekilde
Xie ve Masingila (2017) problemi ¢ozmenin katilimcilara problem kurmaya baglama
noktasinda da fikir verdigini belirtmistir.

GAOC’ye dayali dgretim siirecinde kurulan problemlerin ¢oziimiinde yer alan
islemlere yiiklenen semantik yapilarin tartigiimasma da yer verilmigtir. Ogretimin ilk iki
haftasinda tek adimli sembolik islemlere yonelik etkinlikler yapilmistir. Bu etkinliklerde
ogrencilerden aritmetiksel islemlerin farkli anlamlarini yansitan problemler yazmalar
istenmis ve yazilan problemler tartismaya agilmistir. Gorsel semalar kullanilarak yapilan
toplu smif tartigmalari neticesinde Ogrencilerin bu semantik yapilar1 igsellestirdikleri
soylenebilir. GAOC’ye dayali dgretim siirecinde zamanla grencilerin gorsel semalar
kullanmadan da igslemlere yonelik semantik yapilart dogru tespit ettiklerinin gézlemlenmesi
bu duruma isaret etmektedir. Ogrencilerin islemlerin bu arastirmada kullanilan biitiin
semantik anlamlarina yonelik problemler kurabildikleri gézlemlenirken 6grenciler en ¢ok
carpmanin “kartezyen carpim” anlamina yonelik problem kurmakta zorlanmiglardir.
Problem kurma-¢6zme 6gretiminin ilk iki haftasindan sonra da yapilan etkinliklerde kurulan
problemler arasindan rastgele segilenler, ¢6ziimiindeki islemlere yiiklenilen semantik
anlamlar bakimmdan toplu smif tartismasina agilmustir. Ogrencilerin islemlerin farkli
anlamlarma yonelik gorsel modelleri de kullanarak siirece aktif katilimlar1 ile yapilan
tartigmalar neticesinde farkli islemlerin yaninda iglemlere yiiklenen farkli semantik yapilara
problemlerde nasil yer verilebilecegine dair bilgi ve deneyim edinme firsatt bulmuslardir.

Boylece semantik olarak da daha karmasik problemlerin kurulmasina 6nciiliik edilmistir.
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GAOC’ye dayali ogretimin diger bir amaci da aym etkinlikte kurulan diger
problemlerin de tartismaya agilip belirlenen kriterlere gore degerlendirilmesidir. Boylece
ogrencilerin farkli islem tiliri ve semantik yapi igeren problemlerle de karsilagmalari
amaglanmistir. Bu amagla 6gretmen tartismaya agilip revize edilen problemden sonra diger
ogrencilerden farkli semantik yapida veya c¢oziimiinde farkli islemleri barindirdigini
diisiindiigli problemlerini paylasmalarini istemistir. Ses kaydi alinan “problem diinyas1”
grubundan elde edilen veriler 6grencilerin kendi kurduklar1 problemi grup olarak tartismaya
actiklarin1 gostermektedir. Boylece 6grenciler tahtada tartisilip gerekli goriildiigiinde revize
edilen problemin yaninda kendi kurduklar1 problemi de islemsel ve semantik yap1 yoniinden
analiz edip problemlerin benzer ve farkli yonlerini karsilastirma firsati bulmuslardir. Bu
yoniiyle GAOCye dayali 8gretimin dgrencilerin elestirel diisiinme, iliskilendirme ve analiz

etme gibi iistbiligsel becerilerini gelistirmelerine imkan tanimuistir.
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6. ONERILER

Bu arastirmada GAOC’ye dayali 6gretimin ortaokul altinci sinif dgrencilerinin dogal
sayilarla islemlere yonelik problem kurma ve ¢6zme performanslarinin gelisimi iizerindeki
etkisi incelenmistir. Nicel ve nitel yaklasimlarin birlikte kullanildigi bu arastirmanin bazi
sinirliliklart da s6z konusudur. Tasarlanan problem kurma ¢ézme 6gretimi programi bizzat
aragtirmaci tarafindan bir devlet okulundaki sinifinda uygulanmistir. Arastirmacinin ilgili
okulda altinci sinif diizeyinde tek bir sinifi bulunmaktaydi. Bu nedenle bu arastirmanin
sonugclari, tasarlanan §gretim programinin sadece bu 6grencilerin problem ¢6zme ve kurma
performanslarinin gelisimi tizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Alanyazinda problem
kurma ve ¢6zme destekli 6grenme programlarinin geleneksel problem kurma 6gretimi veya
programlarin  6n gordiigli yaklasima goére tasarlanan Ogrenme programlariyla
karsilastirilmasina yonelik ¢alismalara yer verilmis ve tasarlanan 6grenme programlarinin
Ogrenci performansini diger yaklasimlara gore daha fazla gelistirdigi tespit edilmistir
(Cankoy, 2014, Cankoy ve Darbaz, 2010; Chen vd., 2015). Bu arastirmada ise Xie ve
Masingila (2017) tarafindan gelistirilen GAOC’si kullamlmistir. Bu gerceve, problem kurma
tirtinlerine odaklanma yaninda yansitma, fikirleri paylasma ve tartisma gibi davranislar
yoluyla problem kurma siirecine de odaklanmaktadir. Dolayisiyla GAOC’ye dayali
Ogretimin diger 0grenme yaklasimlariyla karsilagtirilmasina ihtiyag bulunmaktadir. Bu
Ogretimin farkli 6gretim yontemleriyle karsilastirilmasi, etkililigi hakkinda 6nemli sonuglar
ortaya koyabilecektir. Ozellikle, ilerideki arastirmalarda, Matematik Dersi Ogretim
Programi’ndaki (ilkokul ve Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Smiflar) (Milli Egitim Bakanlig
[MEB], 2018) kazanimlara gore hazirlanan ders kitaplarindaki &gretim tasarimlart ile
karsilastirilmasi onerilmektedir.

Bu arastirma, GAOC’ye dayali ogretim dogal sayilarla islemler iizerinden
yuriitiilmiistiir. Her ne kadar bu arastirmanin sonuclar1 tasarlanan 6gretim yaklasiminin
etkililigi hakkinda sonuglar ortaya koysa da, Matematik Dersi Ogretim Programi’ndaki
(Ilkokul ve Ortaokul 1,2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Smiflar) (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018)
farkli 6grenme alanlarindaki konular {izerinden de benzer arastirilmalarin yiiriitilmesine
thtiyac bulunmaktadir. Ciinkii aktif 6grenme cercevesini gelistiren ve revize eden
arastirmacilar (Ellerton, 2013; Xie ve Masingila, 2017) bu cerceveleri matematiksel

konularin 6greniminde kullanmak amaciyla gelistirmislerdir. Bu yoniiyle farkli matematik
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konular1 lizerinden benzer arastirmalarin yiiriitiillmesi, bu 6grenme ¢ergevesinin avantaj ve
dezavantajlar1 hakkinda 6nemli sonuglar ortaya koyabilecektir.

Bu aragtirmada 6grencilerin kurduklari problemler matematiksel gegerligi ve semantik
karmasikliklarina gore analiz edilmistir. Bu yoniiyle tasarlanan 6gretimin ortaokul altinci
sinif 6grencilerinin kurduklari problemlerin matematiksel gecerligi ve semantik karmasikligi
tizerinde olumlu etkilerinin oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun yaninda alanyazinda
problem kurma sayist ve orijinallik gibi farkli kriterler {izerinden de kurulan problemler
incelenmektedir (Chen vd., 2015; Guo, Leung ve Hu, 2020; Van Harpen ve Sriraman, 2013).
Dolayisiyla, ileride yapilabilecek calismalarda, bu analiz birimlerine uygun yonergeler
yardimiyla dgrencilerden problemler kurmalari istenebilir ve boylece tasarlanan 6gretimin
bu bilesenler iizerindeki etkisi de arastirilabilir. Ciinkii aktif 6grenme cergevelerinin
sorgulamaya dayali matematik 6grenimini temel aldigr ve ogrencilerin farkli ve esnek
diistinebilme becerilerinin gelisimine firsat sundugu belirtilmektedir (Ellerton, 2013; Xie ve
Masingila, 2017). Ornegin, Ellerton (2013) yansitma, deneyimleme, fikirleri onaylama,
sorgulama, arastirma, kritik etme gibi becerilerin AOC’ye gore tasarlanan &grenme
ortamlarinda 6grencilerin rollerinden bazilari oldugunu belirtmistir. Bunun yaninda problem
kurmanin yaratici diisiinme becerisi ile iligkili oldugu da dikkate alindiginda (Haylock, 1997;
Silver, 1997; Van Harpen ve Sriraman, 2013) GAOC’ye gore tasarlanan &grenme
ortamlarinin  bu beceriyi de destekleyebilecegi diisiiniilebilir. Dolayisiyla kurulan
problemlerin sayisi ve orijinalligi gibi yaratici {iriinlerin tespitinde de dikkate alinan
bilesenlerin analizlere dahil edilmesi tasarlanan 6gretim yaklagiminin 6grencilerin yaratici
diisiinme becerilerinin gelisimi iizerindeki etkisini de ortaya koyabilecektir.

Bu aragtirmada yedi hafta toplam 13 ders saati lizerinden bir 6gretim tasarlanmis ve
ortaokul altinci sinif dgrencilerinin problem kurma ve ¢ézme performanslarinin gelisimi
tizerindeki etkisi ortaya konmustur. Fakat planda olmasina kargin, Covid-19 salgini
nedeniyle tasarlanan 6gretimin 6grencilerin problem kurma ve ¢ézme performanslarinin
kaliciligina etkisi incelenememistir. Bu nedenle ilerideki arastirmalarda benzer 6gretim
yaklagimlarinin 6grencilerin performanslarinin  kaliciligina etkisinin de arastirilmasi
onerilmektedir.

Bu arasgtirmanin uygulama siirecine iligkin arastirmacinin gozlemlerine dayali olarak
bu tlir ogretim yaklagimlarimin tasarlanmasi ve uygulanmasina yodnelik matematik

Ogretmenleri ve matematik egitimi aragtirmacilarina da Onerilerde bulunulabilecektir.
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Problem kurmayi savunan ifadeler ¢ok olmasina ragmen, dgretmenler problem kurma
aktivitelerini planlama, tanitma ve tesvik etmek igin gerekli bilgi ve becerilere sahip
olmadik¢a matematik siiflarinda yer almasi olasi degildir (Ellerton, 2015). Benzer sekilde,
Ruthven (2020), 6gretmenlerin problem kurma igin genel bir becerinin yani sira mesleki
olarak 6zel beceriler gelistirmeleri ve bunlari matematik derslerine dahil etmeleri gerektigini
savundu. Ciinkii problem kurma destekli 6grenme ortamlarinda 6grenciler problem kurar ve
bu problemler 6gretmenlerin rehberliginde tartisilir (Chen vd., 2015; Ellerton, 2013;
English, 1997). Bu arastirmada arastirmaci, ayni zamanda 6gretimi de ylriitmiistiir. Bu
uygulama siireci arastirmacinin problem kurmanin uzun soluklu bir tasarimla matematik
derslerine dahil edilmesine yonelik ilk deneyimini olusturmustur. Ogretmenlerin dgrenci
diistincesine iligkin bilgisi, 6grenme ortamlarinin tasariminda yaptiklar1 sec¢imleri ve
kararlar1 etkileyen 6nemli bir faktordiir ve bu nedenle 6grencilerin 6grenmesi iizerinde etkisi
vardir (Ball, Thames ve Phelps, 2008; Hill, Ball ve Schilling, 2008). Dolayisiyla
O0gretmenlerin 6grencilerin problem kurarken ki diisiincelerine iliskin anlayislarinin
gelistirilmesi, tasarlanan bu 6gretim yaklagimlarinin verimliligini de artirabilecektir. Cilinkii
uygulama siirecinde arastirmaci ogrencilerin uygulama siirecinde ¢ok ¢esitli problemler
kurabildiklerini ve bu problemlere doniitler vermenin bazi anlarda olduk¢a zor oldugunu
ifade etmistir. Bu yoniiyle, tasarlanan problem kurma 6gretim yaklagimlarindan alinabilecek
verimi artirmak i¢in &grencilerin uygulama siirecinde kullanilan etkinliklerde ne tiir
problemler kurabilecegi ve bu problemlerde yapabilecekleri hatalara iligskin edinilebilecek
tecriibelere ihtiya¢ bulunmaktadir. Boylece 6grencilerin yanitlarina yonelik yiiriitiilecek
tartigmalara 6gretmenler daha gii¢lii rehberlik edebilecektir. Benzer sekilde, Xu, Cali, Liu ve
Hwang (2020), “6gretmenlerin tahminleri ile 6grencilerin gercek matematiksel diisiinceleri
arasindaki olas1 uyusmalar1 veya yanlis uyusmalari belirlemenin, problem kurma 6gretimini
gelistirmek i¢in verimli yerleri gosterebilecegini” (s.2) vurgulamistir.

Calismaya katilan 6grenci sayisinin ¢ok olusu ve problem kurma tartismalarinin
zaman alic1 olmasi nedeniyle GAOC nin basamaklarinda 6grenci gruplarinin tamaminin
kurdugu problemler tartismaya agilamamustir. Bu durum tasarlanan ogretimden elde
edilecek verimi sinirlayan diger 6nemli bir durumdur. Clinkii 6grenciler problemler kurarken
problemlerdeki verilerin gergekciligini ihmal etme, mantiksal tutarsizlik, soru koki
icermeme gibi ¢ok ¢esitli hatalar sergileyebilmektedirler (Calabrese vd., 2020; Chen, Van
Dooren, Chen ve Verschaffel, 2011; Leung, 2013; Silver ve Cai, 1996). Dolayisiyla segilen
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Ogrencinin yanitlarinda bazi hata tiirleri olmadig1 zaman bu hata tiirleri 6grenme ortamlarina
yansitilmamis olmaktadir. Bu nedenle tasarlanan 6gretim yaklasimlarindaki tartismalarin
sadece Ogrencilerin kurduklar1 problemler {izerinden degil ayn1 zamanda spesifik hata
tiirlerine isaret eden 6gretmen tarafindan hazir sunulan o etkinlige yonelik 6rnek yanitlar
tizerinden de gerceklestirilmesi onerilmektedir. Boylece, problem kurma baglaminda daha
zengin 0grenme ortamlar1 olusturulabilecektir.

GAOC’nin basamaginin son asamasinda dgrencilerin ikinci basamaginda kurduklart
problemleri daha da gelistirmeleri i¢in aritmetiksel islemlerin ¢esitli anlamlarin1 barindiran
zor problemler yazmalari istenmistir. Buna karsin, tek basina bu yonergelerin 6grencilerin
farkli sayida ve ¢esitlilikteki semantik anlamlar1 yansitan problemler yazmalari i¢in yeterli
olmadig1 gézlemlenmistir. Alanyazindaki aragtirmalar 6grencilerden aritmetiksel islemlere
yonelik problemler kurmalari istendiginde, islemlerin bazi1 anlamlarini 6n plana ¢ikardiklar
ve diger baz1 anlamlarin ise yanitlarinda yer almadigina ya da ¢ok az yer verildigine isaret
etmektedir (Kar, 2015; Kilig, 2013; Luo, 2009). Bu nedenle, ileride yapilabilecek
aragtirmalarda, 6grencilerin biligsel yonden daha zorlayici problemler yazabilmeleri i¢in
yonlendirici yonergelerle desteklenmeleri saglanabilir. Ornegin, 6grencilerden aritmetiksel
islemlerin bazi anlamlarin1 yansitacak problemler yazmalar1 istenebilir (toplamanin
cikarmanin karsilastirma, c¢arpmanin kartezyen c¢arpim ve bdlmenin esit paylasim
anlamlarmi barindiran bir problem yaziniz gibi). Boylece, aritmetiksel islemlerin cesitli

anlamlarinin aktif kullanimi tesvik edilmis olabilecektir.
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Ek 1. Tez Calisma Izni

e,
RIZE VALILIGI
i1 Milli Egitim Midiirligii

Say1 :57774812-300-E.19416385 09.10.2019
Konu : Tez Cahsmas: izni

RECEP TAYYIiP ERDOGAN UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Ogrenci Isleri Daire Bagkanhig)

flgi  :01/10/2019 tarihli ve 2204 sayili yazimz.

ilgi yazimz dogrultusunda, tiniversiteniz ilkogretim Matematik Egitimi Anabilim Dah
Tezli Yiksek Lisans Programn Ogrencisi Abdullah TERZi'nin arastrma izni talebi
dogrultusunda alinan Valilik Oluru ekte gonderilmistir.

Bilgilerinize arz ederim.

Selguk TORPIL
Miidiir a.
Sube Mudiirii

Ek: Valilik Oluru (1 Sayfa)

ey
'iepyd
Lere AL

Rize Valiligi Hizmet Binas) Kat:3 Ayrintili Bilgi Igin: Strateji Gelistirme Subesi Ar-Ge Birimi
Elektronik Ag: www.rize meb,gov.tr Tel: (464) 280 53 77
e-posta: argeS3@meb. gov.tr Faks: (464) 280 53 16

Bu evrak glvenli ik imza ile imzal hitps: meb.gov.1r adresinden @3C5-35€a-37da-a53d-1fe6 kodu ike teyit edilebilir
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Ek 1. (devam) Tez Calisma izni

S T.C.

~w ¥ \.‘
A e RIZE VALILIGI
{o(5 ¢ &y -) i1 Milli Egitim Mudirlagi
PR s i
Rl Sl
\._: 3 - :l:/
Sayi :57774812-300-E.19412319 09.10.2019

Konu : Tez Calismas: [zni

VALILIK MAKAMINA

ilgi  :Recep Tayyip Erdogan Universitesi Genel Sekreterlik Ogrenci Isleri Daire
Baskanhginin 01/10/2019 tarihli ve 2204 sayih yazisi.

Recep Tayyip Erdogan Universitesi ilkégretim Matematik Egitimi Anabilim Dal
Tezli Yilksek Lisans Programi Ogrencisi Abdullah TERZI'nin "Ortaokul 6. Simf
Ogrencilerinin Problem Kurma Performanslarinin Gelisimi: Dogal Sayilarla islemler Omegi"
konulu bilimsel aragtirmasi kapsarminda ekte sunulan form ve testleri 2019-2020 Egitim
Ogretim Yilinda ilimiz Cayeli ilgesi Biiyiikkiyy Ortaokulu 6. simf &grencilerine uygulama
istegi ilgi yaz ile bildirilmektedir.

S6z konusu form ve testlerin 2019-2020 Egitim Ogretim Yilinda ilimiz Cayeli
ilgesi Bilyiikkdy Ortaokulu 6. simf  Sgrencilerine uygulanmasi Midirligimiizce uygun
goriilmektedir.

Makamlanmzca da uygun goriilmesi halinde olurlanniza arz ederim.

Selguk TORPIL
Miidiir a.
Sube Miidiirii

OLUR
09.10.2019

Yagar KOCAK
WVali a.
Milli Egitim Miidiirii

Rize Valiligi Hizmet Binas: Kat:3 Ayrintili Bilgi Igin: Strateji Gelistirme Subesi Ar-Ge Birimi
Elektronik A www.rize meb.gov.ir Tel: (46<4) 280 53 77
c-posta: arge S meb, gov, 1 Faks: (464) 280 53 16

Bu evrak gitvenli chekironik imza ile imzalanmugtir, hetps:/evmksorgu.meb.gov.tr adresinden 7089-3996-3cf1-b98e-2232 kodu ile wevit edilebilir.
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Ek 2. Veli onam formu

Saym Veli;

Cocugunuzun katilacagi bu ¢alisma, “Aktif 6grenme cercevesine dayali 6gretimin 6.
siif dgrencilerinin problem ¢ézme ve kurma performanslarinin gelisimine etkisi” adiyla,
30.09.2019 - 27.12.2019 tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: Genisletilmis Aktif Ogrenme Cergevesi’ne dayali 6gretim ile
ortaokul altinct smif dgrencilerinin dogal sayilarla islemlere yonelik problem ¢dzme ve
kurma performanslarinin gelistirilmesi amaglanmustir.

Arastirma Uygulamasi: Uygulama / Gortisme / Gozlem seklindedir.

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul yonetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Aragtirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliiliik esasina dayali
olmaktadir. Cocugunuz ¢alismaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma ¢ocugunuz igin
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasimamaktadir. Cocugunuzun katilimi1 tamamen
sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz.
Aragtirmaya katilmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda 6grencilerin akademik
basarilari, okul ve 6gretmenleriyle olan iliskileri etkilemeyecektir.

Calismada 6grencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden
cocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zglirdiir.
Bu durumda rahatsizligin giderilmesi i¢in gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz
calismaya katildiktan sonra istedigi an vazgecebilir. Boyle bir durumda veri toplama aracini
uygulayan kisiye, c¢alismayr tamamlamayacagini sdylemesi yeterli olacaktir. Anket
calismasina katilmamak ya da katildiktan sonra vazge¢cmek ¢ocugunuza higbir sorumluluk
getirmeyecektir.

Onay vermeden Once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
¢ekinmeyiniz. Caligma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulagarak soru sorabilir,
sonuclar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci  : Abdullah TERZI

ﬁ/elisi bulundugum................... L7777 | A numaralt 9grencCisi ...............cocoevnenene.
.................................. ’in yukarida aciklanan arastirmaya katilmasina izin veriyorum.
(Litfen formu imzaladiktan sonra ¢gocugunuzla okula geri génderiniz*).

isim-Soyisim imza:

Qeli Adi-Soyadi :

~
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Ek 3. Arastirmaya yonelik etik kurulu degerlendirme raporu

T.C.
RECEP TAYYIiP ERDOGAN UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BiLIMLER ETiK KURULU

Al

SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETiK KURULU DEGERLENDIRME RAPORU
Toplant: Tarihi: a5.05. 2000
Toplanti No: 2020/26

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Egitim Fakiiltesi Simf Ogretmenligi Anabilim Dali
ilkggretim Matematik Egitimi Boliimii yiiksek lisans 6grencisi Abdullah TERZi’nin
“Ortaokul 6. Simf Ogrencilerinin Problem Kurma ve Gozme Becerilerinin Gelisiminin
incelenmesi: Dogal Sayilarla islemler Ornegi” isimli tez ¢alismasi igin g¢aligmalar
yapilmasi diistinilmektedir. Bu gergevede yiiriitiillecek galigmalar i¢in izin talebi
kurulumuzca degerlendirilmis olup;

M Etik agidan uygun bulunmugtur.,
L] Etik agidan uygun bulunmamistir.
L Etik agidan 6nerilen degisikliklerin yapilmasiyla uygun bulunmugtur.

Uygun Degisikliklerle

Urgundur | posiidic* | Uygindur®
Prof. Dr. Salih Sabri YAVUZ ' (Bagkan
' Prof. Dr. Mehmet KUCUK (Uye)
Prof. Dr. Alaattin KIZILTAN (Uye)
Prof. Dr. Ali Sait ALBAYRAK ~ (Uye)
Prof. Dr. Ahmet ishak DEMIR (Uye)c

Prof. Dr. Abdurrahman HACKALI (Uye)
Prof. Dr. Hasan Ali ESIR (Uye)

* Uygun bulunmamas: halinde gerekgelerini igeren bir raporun sunulmasini gerektirir.
* Degisiklik 6nerisini igeren raporun sunulmasini gercktirir.

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fener Mah. Zihni Derin Y erleskesi 53100 RIZE
Fel: 0. 464 223 81 00 Faks: 0. 464 223 63 28
www.erdogan.edu.tr
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Ek 4. Uygulama siirecinde kullanilan problem kurma etkinliklerine ait taslak form

1. Yapilandirilmis Problem Kurma Etkinlikleri

A. Problemden hareketle problem kurma

Etkinlik 1A;

Etkinlik 1Az

Etkinlik 1A3

Bir kirtasiyenin okula hediye olarak gonderdigi kutunun igerisinde 80
kalem, 80 silgi ve 20 cetvel bulunmaktadir. Buna gore kalem ve
cetvellerin toplamu silgi sayisindan kag fazladir?
Parca-parca-biitiin/karsilagtirma

Bir okuldaki erkek 6grenci sayist kiz 6grenci sayisinin 2 katidir.
Okuldan 20 kiz 6grenci ayrildiginda 50 kiz 6grenci kaldigina gore
erkek 6grenci sayisi kagtir?

Birlestirme/Carpimsal karsilastirma

Babasinin yas1 Hilmi’nin yasinin 2 kati, Hilmi ise kardesinden 5 yas
biiyiiktiir. Hilmi 23 yasinda olduguna gore babasi ve kardesinin
yaslar1 toplami kagtir?

Ayirma/Carpimsal karsilagtirma/Birlestirme

2. Yari-yapilandirilmis Problem Kurma Etkinlikleri
A. Bir adimh islemlere problem kurma

Etkinlik 2A1
Etkinlik 2A;
Etkinlik 2As

Etkinlik 2A4
Etkinlik 2As

Etkinlik 2As

136 + 28

96 — 24

5x18

mX12=96
124 = 3

2400 - m = 600

B. Cok adimh islemlere problem kurma

Etkinlik 2B 1200 + 1800 = 3000
3000 - 2500 = 500
Cevap: 500
Etkinlik 2B2 240 + 260 = 500
500: 25 = 20
Cevap: 20
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Ek 4. (devami) Uygulama siirecinde kullanilan problem kurma etkinliklerine ait taslak

form
Etkinlik 2B3 150 X 4 = 600
600 + 350 = 950
Cevap: 950
Etkinlik 2B4 45 +3 =15
12 + 15 = 27
Cevap: 27
Etkinlik 2Bs

(1200 — 50) = 10 =?

C. Acik-uclu hikayeyi verilen cevaba gore tamamlama

Etkinlik 2C

Etkinlik 2C;

Ayse bir dogum giinii partisi vermeyi planlamaktadir. Parti igin
pizza, meyve suyu ve uc¢an balonlarindan satin almistir. Pizzanin
tanesi 15 lira, meyve sularinin kutusu 5 lira ve ucan balonlarin tanesi
10 liradir.

e Cevab1 125 TL olan bir problem kurunuz.

e Cevabi 6 adet olan bir problem kurunuz.
Kiirsat’in simdiye kadar okudugu kitap sayisi, Ozan’1n okudugu kitap
sayisindan 18 fazla, Nisa’nin okudugu kitap sayisinin 2 katidir. Ozan

162 kitap okumustur.

e Cevabi1 90 olan bir problem kurunuz.

Asagida sizlere tamamlanmamus agik-uglu hikayeler verilmistir. Bu hikayelerden
hareketle zor oldugunu diistindiigiiniiz ii¢c problem yaziniz.
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Ek 4. (devami) Uygulama siirecinde kullanilan problem kurma etkinliklerine ait taslak

form
Ekinlik 2D
m Ogretmen
m Ogrenci
Ulagim araglari
Taksi OtobisDolmus
Yukaridaki grafikte bir okulun 6grenci ve Ogretmenlerinin okula
ulasimda kullandiklar1 arac¢ sayilar1 verilmistir. Siitun grafigindeki
verileri kullanarak problem kurunuz.
Etkinlik 2D,

Ekmek Arasi Tavuk Déner
Patates Kizartmas: + Ayran

kta Tavuk Déner

Ekmek
Patates K.

Tabakta Kéfte
Kizartma veya Pilav +

1zartmas: + Ayran

Karisik Tost
Patates Kizartmasi + Ayran

5.00 ©
4.00 ©

Yukarida bir lokantanin fiyat listesi verilmistir.
Bu fiyat listesini kullanarak bir problem kurunuz.
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Ek 4. (devami) Uygulama siirecinde kullanilan problem kurma etkinliklerine ait taslak
form

Etkinlik 2Ds Annesi, Ahmet’i ekmek, piring ve salga almasi i¢in markete
gondermistir. Ahmet bunlarin disinda annesinin izin verdigi yiyecek
ve igeceklerden de kendisi i¢in almustir.

Yukaridaki hikaye durumunu kullanarak bir problem kurunuz.

3. Serbest Problem Kurma Etkinlikleri

Etkinlik 3A Dogal sayilarla islemlere yonelik problem kurunuz.
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Ek 5. Uygulama siirecinde kullanilan problem kurma etkinlikleri

1. Yapilandirilmis Problem Kurma Etkinlikleri

A. Problemden hareketle problem kurma

Etkinlik 1A;

Etkinlik 1A;

Etkinlik 1As

Bir kirtasiyenin okula hediye olarak gonderdigi kutunun igerisinde 80
kalem, 80 silgi ve 20 cetvel bulunmaktadir. Buna gore kalem ve
cetvellerin toplamu silgi sayisindan kag¢ fazladir?

Parga-parcga-biitiin/karsilastirma

Bir okuldaki erkek dgrenci sayisi kiz 6grenci sayisinin 2 katidir. Okuldan
20 kiz 6grenci ayrildiginda 50 kiz 6grenci kaldigina gore erkek 6grenci
sayis1 kagtir?

Birlestirme/Carpimsal karsilastirma

Babasinin yas1 Hilmi’nin yasinin 2 kati, Hilmi ise kardesinden 5 yas
bliyiiktiir. Hilmi 23 yasinda olduguna gore babasi ve kardesinin yaslar
toplami kagtir?

Ayirma/Carpimsal karsilastirma/Birlestirme

2. Yari-yapilandirilmis Problem Kurma Etkinlikleri
A. Bir adimh islemlere problem kurma

Etkinlik 2A;
Etkinlik 2A;
Etkinlik 2As

Etkinlik 2A4
Etkinlik 2As

Etkinlik 2As

Etkinlik 2A7

136 + 28
96 — 24
5x18

mX12=96
124 = 3

2400 - m = 600

540 + 40 =? iglemiyle cevaplanabilecek;
Cevabr 13,
Cevabi 14,

Cevab1 20

214



Ek 5. (devam) Uygulama siirecinde kullanilan problem kurma etkinlikleri

B. Cok adimh islemlere problem kurma

Etkinlik 2B1 1200 + 1800 = 3000
3000 - 2500 = 500

Cevap: 500
Etkinlik 2B; 240 + 260 = 500
500: 25 = 20
Cevap: 20
Etkinlik 2B3 150 X 4 = 600
600 + 350 = 950
Cevap: 950
Etkinlik 2B4 45 =3 = 15
12 + 15 = 27
Cevap: 27
Etkinlik 2Bs
(1200 +~ 10) — 50 =?
C. Acik-uclu hikayeyi verilen cevaba gore tamamlama
Etkinlik 2C; Ayse bir dogum giinii partisi vermeyi planlamaktadir. Parti i¢in pizza,

meyve suyu Ve Ugan balonlarindan satin almistir. Pizzanin tanesi 15 lira,
meyve sularin kutusu 5 lira ve ugan balonlarin tanesi 10 liradir.

e Cevab1 125 TL olan bir problem kurunuz.

e Cevab1 6 adet olan bir problem kurunuz.

Etkinlik 2C; Kiirsat’in simdiye kadar okudugu kitap sayisi, Ozan’in okudugu Kkitap
sayisindan 18 fazla, Nisa’nin okudugu kitap sayisinin 2 katidir. Ozan 162

kitap okumustur.
Cevabi 90 olan bir problem kurunuz.

Asagida sizlere tamamlanmamis agik-uclu hikayeler verilmistir. Bu hikayelerden hareketle

zor oldugunu diisiindiigiiniiz ii¢ problem yaziniz.
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Ek 5. (devam) Uygulama siirecinde kullanilan problem kurma etkinlikleri

Ekinlik 2D,
m Ogretmen
m Ogrenci
Taksi Otobis Dolmus
Yukaridaki grafikte bir okulun 6grenci ve 6gretmenlerinin okula
ulasimda kullandiklar1 arag¢ sayilar verilmistir. Siitun grafigindeki
verileri kullanarak problem kurunuz.
Etkinlik 2D,

Ekmek Arasi Ei
Patates Kiza

Tabakta Et Déner
Kizartma veya Pilav +

Tabakta Kofte
Kizartma veya Pilav + Ayra

Yukarida bir lokantanin fiyat listesi verilmistir.
Bu fiyat listesini kullanarak bir problem kurunuz.

Etkinlik 2D3 Algverise ¢ikan Duygu kendisine ayakkabi, kazak ve pantolon almistir.
Duygu kardesi i¢in de hediye olarak ¢esitli kiyafetler satin almistir.
Yukaridaki hikaye durumunu kullanarak bir problem kurunuz.

3. Serbest Problem Kurma Etkinlikleri

Etkinlik 3A Dogal sayilarla islemlere yonelik problem kurunuz.
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Ek 6. GAOC’ye dayal1 6gretimde her bir etkinligin yiiriitiilmesinde kullanilan ydnerge

Etkinlikleri yonlendirici soru kategorileri

1. Problem kurma etkinliginin anlagilmasi ve uygulanmasi

Kategori 1:

Kategori 2:

Kategori 3:

Kategori 4:

Sadece verilen islemlere uygun problemler kurma

Diistintin Ki, bir problemin ¢dziimiinde bu islemi yaptiniz ve cevap
olarak islemin sonunda elde ettiginiz sayiya ulastiniz. Bu durumda bu
¢Oziimiin gilinliik yasamla iliskili problemi ne olurdu? Yaziniz.

Verilen islemleri igcerecek sekilde problem kurma

Farz ediniz ki, bir problemin ¢6ziimiinde asagida sunulan islemler
sirastyla  kullanilmistir. Bu islemlerin  giinliik hayatla iligkili
problemini yaziniz.

Tamamlanmamis agik-uclu hikayelere (tablo, grafik veya sayisal veri

icermeyen sozel ifade) problem kurma

Sizlere tamamlanmamis agik-uglu hikayeler (tablo, grafik veya
sayisal veri icermeyen sozel ifade) verilmistir. Bu hikayelerden

hareketle zor oldugunu diislindiigiiniiz bir problem yaziniz.

Acik-uclu hikayeyi bir sayisal cevaba gore probleme tamamlama

Bir problem verilenler ve istenenlerden olusmaktadir. Bu etkinlikte
soru kokii yazilmayan ve verilenlerinin bir kismi sunulmus bir problem
kurma etkinligi verilmistir. Problemi bir an i¢in sizin yazdiginizi ve bu
asamaya kadar geldiginizi diigiiniiniiz. Cevabi belirtilen say1 olacak

sekilde zor bir problem yaziniz.
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Ek 6. (devam1) GAOC’ye dayali 6gretimde her bir etkinligin yiiriitiilmesinde kullanilan
yonerge

Kategori 5:  Problemden hareketle problemler kurma

Coziimiinli yaptiginiz problemi farkli bir probleme doniistiirmeniz
istenmektedir. Bunu yaparken asagidaki durumlardan

faydalanabilirsiniz;

-Problemin ¢0zliimii ayn1 olmak sartiyla hikdye veya sayilari
degistiriniz

-Verilenler ile istenenleri degistiriniz

-Problemin bir an i¢in soru kokiiniin olmadigini diisiinliniiz. Yeni
aritmetiksel islemler eklemek sartiyla problemi zorlastirarak yeni bir
soru kokii ekleyiniz.

Kategori 6:  Serbest problem kurma

Dogal sayilarla islemlere yonelik sinifga bir problem yazilacaktir.
Ogretmen tahtaya bir problemin birkag kelimesini yazacaktir (“Yasin
ve babasi...”). Daha sonra s6z verdigi her bir 6grenci en fazla iki
kelime veya iki say1 sOyleyebilecektir. Bu sekilde her soz verilen
Ogrenci problemin devamina aymi kurala bagli olarak eklemeler

yaparak giinliik yasamla iliskili problem yazilacaktir.

2. Kurulan problemlerin degerlendirilmesi
-Problem ¢oziilebilir midir?
-Problemdeki ifadeler acik ve anlasilir sekilde yazilmis midir?
-Problemdeki veriler hikaye i¢inde ger¢ek¢i midir?

-Problem zor mudur? Daha da zorlastirmak i¢in neler yapilabilir?
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Ek 7. Etkinliklere ait uygulama yonergesi
Ek 7.1. Yapilandirilmis Problem Kurma Etkinliklerine Ait Yonergeler

Ek 7.1.a. Bir adimli iglemlere problem kurma

Etkinlik 1A1: Sadece 136+28 islemiyle ¢oziilebilecek bir problem kurunuz.

Etkinlige ait uygulama yontemi: Etkinlik problem ¢6zme aktivitesiyle baglamamaktadir.
Bunun yerine 6grencilerden sadece 136+28 islemiyle ¢oziilebilecek bir problem kurmalari
istenmektedir. Bu nedenle etkinligin uygulama siirecinde problem kurma ile baslayan

ogretim siras1 kullanilacaktir. Siiregte izlenecek 6gretim sirasi su sekildedir;

Ogrenciler ¢ozilen
Ogrenciler farkl probleme gire ya
Oretmen zengin tiilerde problemler Ogrenciler da yeni konunun
1;1.01116111 1;111‘1113 . Lurarlar ve veni Lurduldarn )l gizden kagiid an
etkinlikleri tasadlar 1~ konudal problemlert durumlarma
ve &arencilere kavramlan tartigular tartigi ve vonelk yem
Shunar gozerler problemler kurarlar
Asama 1 Asama 2 Asama 3 Asama 4

Asama 1: Problem kurma etkinligi tasarlanir ve 6grencilere sunulur

Tasarlanan problem kurma etkinligi ¢alisma kagid1 seklinde sunulur. Ogrencilere
problem kurma tiirlerine ait yonergelerin yazili oldugu kagit 6gretim siirecinin basinda
dagitilacaktir (Ek 4). Ogrenciler bu kagittaki “sadece verilen isleme uygun problem
kurma” yonergesini bulup okurlar. Etkinligin amacina yonelik agiklamalar su sekildedir;
diistintin ki, bir problemin ¢oziimiinde sirasiyla bu islem(ler)i takip ederek cevap olarak
islem(ler)in sonunda elde ettiginiz sayiya ulastiniz. Bu durumda bu ¢oziimiin giinliik
Yasamla iliskili problemi ne olurdu? Yaziniz.

Etkinlik yonergesi lizerinde 6grencilerle konusularak, yazilacak problemin sadece 136+28
islemi ile ¢oziilmesi gerektigi iizerinde durulur. Bdylece nasil problem kurulacagina

yonelik amag iizerinde fikir birligi saglanmis olur.
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Ek 7.1.a. (devam) Bir adimli islemlere problem kurma

Asama 2: Ogrenciler problem kurarlar.

Bu problem kurma etkinliginde 6grencilerden bireysel olarak problem kurmalari
istenecektir. Ogrencilere 8 dakika siire tanmmasi planlanmistir. Etkinligi tamamlama
stiresi i¢in esnek olunmasi planlanmakta, dolayisiyla siire sinirlamasinda degisikliklere
gidilebilecektir. Siire konusunda, 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu tarafindan (ortalama

dortte tigliniin tamamlamasi beklenecektir) etkinligin tamamlanmasi dikkate alinacaktir.
Asama 3: Ogrenciler kurduklar1 problemleri tartisir ve ¢ozerler

Bu asamada, ogrencilerin kurduklar1 problemlerden segilenleri toplu smif
tartismasina agilacaktir. Bu amagla bir 6grencinin kurdugu problem sinifla paylasilacak
ve tartisilacaktir. Tartisma asamasinda sirasiyla asagida ifade edilen durumlar tizerinde

durulacaktir;

» Problemdeki ifadeler agik ve anlagilir bir sekilde yazilmis midir?
» Problem ¢oziilebilir midir?
=  Problemdeki veriler hikaye i¢inde ger¢ekei midir?

= Problemin hikayesi ilgi ¢ekici midir?

Problemin ¢oziilebilir olup olmadigina yonelik tartismalarda eksik veya hatali bilgi
olup olmadigina bakilip, eksik veya hatali bilgi varsa sinif¢a tartisilarak problem yeniden
diizenlenecektir. Coziim asamasinda problemin semantik yapisinin tartismaya agilmasi
hedeflenmektedir. 136+28 islemine yonelik kurulan problem toplamanin birlestirme veya
parca-parca-biitiin semantik yapilarindan birini igerecektir. Segilen problem bu yapilardan
hangisini igeriyor (birlestirme) ise, o yapiya uygun asagidaki temsillerden ilgili olan

tahtada ¢izilerek yap1 tizerinde konugulacaktir.
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Ek 7.1.a. (devam) Bir adimli islemlere problem kurma

* Birlestinme
Degisim * Parca-parca-biitin

(Van De Walle vd . 2016, s. 146)

Problemin semantik yapisina yonelik tartigmalarin tamamlanmasinin ardindan, bu
asamada, 0grencilere farkli bir problem kuran olup olmadig: sorulur ve farkli kuruldugu
diisiiniilen problem simif¢a tartisilir. Eger bu problem toplamanin vurgulanmayan diger
semantik anlamina (parga-parg¢a-biitiin) yonelik ise tahtada semantik yapisini igeren model
yardimiyla ¢6ziimii yapilir. Coziimle birlikte iki modelin farkliliklar tartigilarak toplama

islemine yiiklenen iki anlam tanitilmis olur.
Asama 4: Ogrenciler yeniden problem kurarlar.

Eger Ogrenciler tartigmasi yapilan problemin ardindan (birlestirme semantik yapisina
sahip problem), farkli problem olarak semantik yapisi ayni fakat sadece hikayesi farkl bir
problem belirtmislerse, oncelikle bu problemin yapisinin ¢dziimii yapilan problemin
yapisi ile benzerligi tartigilir. Dolayisiyla bu asamaya kadar &grencilerden toplama
isleminin diger semantik yapisina (parga-parga-biitiin) yonelik herhangi bir problemin

gelmemesi s6z konusudur.
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Ek 7.1.a. (devam) Bir adimli islemlere problem kurma

Bu durumda Ogretmen oOgrencileri toplama isleminin farkli anlamlarini
diistinmelerine yardimci olacak rehberlik edici su soruyu sorar; toplama islemini baska
hangi durumlarda kullanabiliriz? Bu soru yardimiyla toplamay1 giinliik hayatta ne tiir
durumlarda kullandiklarina (aligveris, kiz ve erkek oOgrenci sayilarinin toplamini
belirleme, iki cebinde bulunan toplam para miktar1 vb.) yonelik 6rnekler tartismaya agilir.
Ogretmen parga-parga-biitiin anlamina uygun bir hikayenin sdylenmesi durumunda bu
hikaye iizerinde durur ve semantik yapisina uygun modeli tahtaya c¢izer. Birlestirme
anlamina yonelik model ile bu yeni model arasindaki farklilig1 vurgulayarak toplamanin

yeni anlami da tanitilmis olur.

Toplama isleminin farkli semantik anlamlarinin tanitimi yapildiktan sonra, bu anlamlari
temsil eden modeller ¢aligma kagidi seklinde dgrencilere dagitilacaktir. Ogrencilerden
kuruduklar1 problemin semantik yapisini belirlemeleri ve kurulmayan semantik yapiya
yonelik 136+28 islemi i¢in bir problem daha kurmalar1 istenir. Secgilen &grencilerin
problemleri sinifla paylasilir ve modeller yardimiyla semantik yapist vurgulanir.
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Ek 7.1.b. Bir adimli iglemlere problem kurma

Etkinlik 1A, : Sadece 96-24 islemiyle ¢oziilebilecek bir problem kurunuz.

Etkinlige ait uygulama yontemi: Etkinlik problem ¢6zme aktivitesiyle bagslamamaktadir.
Bunun yerine, 6grencilerden sadece 96-24 islemiyle ¢oziilebilecek bir problem kurmalar:

istenmektedir. Bu nedenle etkinligin uygulama siirecinde problem kurma ile baglayan

ogretim siras1 kullanilacaktir. Stiregte izlenecek ogretim sirasi su sekildedir;

Ogretmen zengin

Ogrenciler farkds
tinlerde problemler

Ogrenciler

Ogrenciler ¢oziil en
probleme gire va
da yeni konunum
gizden kaguril an
durumlarma
yonelik yeni
problemler kurarlar

problem kurma kurarlar ve yem kurdulkdar:

etlanlikleri tasarlar konudala problemlen
ve Sirencilere kavramlan tartisular tartigar ve
sunar gozerler

Asama 1 Asama 2 Asama 3

Asama 4

Asama 1: Problem kurma etkinligi tasarlanir ve 6grencilere sunulur

Tasarlanan problem kurma etkinligi ¢calisma kagidi seklinde sunulur. Ogrencilere
problem kurma tiirlerine ait yonergelerin yazili oldugu kagit 6gretim siirecinin basinda
dagitilacaktir (Ek 4). Ogrenciler bu kagittaki “sadece verilen isleme uygun problem
kurma” yonergesini bulup okurlar. Etkinligin amacina yonelik agiklamalar su sekildedir;
diistintin ki, bir problemin ¢oziimiinde sirasiyla bu islem(ler)i takip ederek cevap olarak
islem(ler)in sonunda elde ettiginiz sayiya ulastiniz. Bu durumda bu ¢éziimiin giinliik

vasamla iliskili problemi ne olurdu? Yaziniz.

Etkinlik yonergesi iizerinde 6grencilerle konusularak, yazilacak problemin sadece 96-24
islemi ile ¢oziilmesi gerektigi iizerinde durulur. Bdylece nasil problem kurulacagina

yonelik amag iizerinde fikir birligi saglanmis olur.
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Ek 7.1.b. (devam) Bir adimli islemlere problem kurma

Asama 2: Ogrenciler problem kurarlar.

Bu problem kurma etkinliginde 6grencilerden bireysel olarak problem kurmalari
istenecektir. Ogrencilere 8 dakika siire taninmasi planlanmugtir. Etkinligi tamamlama
stiresi i¢in esnek olunmasi planlanmakta, dolayisiyla siire sinirlamasinda degisikliklere
gidilebilecektir. Stire konusunda, 6grencilerin biiyiik bir gogunlugu tarafindan (ortalama

dortte tigliniin tamamlamasi beklenecektir) etkinligin tamamlanmasi dikkate alinacaktir.
Asama 3: Ogrenciler kurduklar1 problemleri tartisir ve ¢ozerler.

Bu asamada, 6grencilerin kurduklar1 problemlerden secilenleri toplu sinif tartismasina
acilacaktir. Bu amagla bir 0Ogrencinin kurdugu problem simifla paylasilacak ve
tartisilacaktir. Tartisma asamasinda sirasityla asagida ifade edilen durumlar iizerinde

durulacaktir;

» Problemdeki ifadeler agik ve anlasilir bir sekilde yazilmis midir?
* Problem ¢oziilebilir midir?
=  Problemdeki veriler hikaye i¢inde ger¢ekei midir?

* Problemin hikayesi ilgi ¢ekici midir?

Problemin ¢dziilebilir olup olmadigina yonelik tartismalarda eksik veya hatali bilgi olup
olmadigina bakilip, eksik veya hatali bilgi varsa sinif¢a tartisilarak problem yeniden
diizenlenecektir. Coziim asamasinda problemin semantik yapisinin tartigmaya agilmasi
hedeflenmektedir. 96-24 islemine yonelik kurulan problem ¢ikarma isleminin ayirma veya
kargilastirma semantik yapilarindan birini igerecektir. Segilen problem bu yapilardan
hangisini igeriyor (ayirma) ise, o yapiya uygun asagidaki temsillerden ilgili olan tahtada

cizilerek yapi ilizerinde konusulacaktir.
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Ek 7.1.b. (devam) Bir adimli islemlere problem kurma

* 510
Avirma * Karsilastirma

Degisim
Fark
Biiyiik
grup
R ——-— Kiiciik
Baslangi¢ grup

(Van De Walle vd., 2016, 5.146)

Problemin semantik yapisina yonelik tartigmalarin tamamlanmasinin ardindan, bu
asamada, 6grencilere farkli bir problem kuran olup olmadigi sorulur ve farkli kuruldugu
diisiiniilen problem simifga tartigilir. Eger bu problem ¢ikarma isleminin vurgulanmayan
diger semantik anlamia (karsilastirma) yonelik ise, tahtada semantik yapisini iceren
model yardimiyla ¢6ziimii yapilir. Céziimle birlikte iki modelin farkliliklar tartigilarak

cikarma islemine yiiklenen iki anlam tanitilmis olur.
Asama 4: Ogrenciler yeniden problem kurarlar.

Eger 6grenciler tartigmasi yapilan problemin ardindan (ayirma semantik yapisina sahip
problem), farkli problem olarak semantik yapisi ayni fakat sadece hikayesi farkli bir
problem belirtmislerse, oncelikle bu problemin yapisinin ¢6ziimii yapilan problemin
yapist ile benzerligi vurgulanir. Dolayisiyla bu asamaya kadar 6grencilerden ¢ikarma
isleminin diger semantik yapisina (karsilastirma) yonelik herhangi bir problemin

gelmemesi s6z konusudur.
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Ek 7.1.b. (devami) Bir adimli islemlere problem kurma

Bu durumda oOgretmen Ogrencileri c¢ikarma isleminin farkli anlamlarini
diistinmelerine yardimci olacak rehberlik edici su soruyu sorar; ¢itkarma islemini baska
hangi durumlarda kullanabiliriz? Bu soru tartismaya agilarak ¢ikarmanin giinliik hayat
icerisinde kiyaslama amaciyla kullanildigi durumlara (smif mevcutlarinin, kalem
kutusundaki kalemlerin sayisinin  karsilastirilmas:t vb.) dikkat cekilir. Ogretmen
kargilastirma anlamina uygun bir hikayenin sdylenmesi durumunda bu hikaye iizerinde
durur ve semantik yapisina uygun modeli tahtaya ¢izer. Model {izerinden sorulan miktarin
sozel ifadesi i¢in ...hangisindeki miktar azdir?/fazladir? ifadelerinin kullanilabilecegine
vurgu yapilir. Bdylece ¢ikarmanin ayirma anlamina yonelik daha 6nceden tanitilan model
ile bu yeni model arasindaki farklilik vurgulanarak ¢ikarmanin yeni anlami da tanitilmis

olur.

Cikarma isleminin farkli semantik anlamlarinin tanitimi yapildiktan sonra, bu anlamlari
temsil eden modeller ¢alisma kagidi seklinde 6grencilere dagitilacaktir. Ogrencilerden
kurduklar1 problemin semantik yapisini belirlemeleri ve kurulmayan semantik yapiya
yonelik 96-24 islemi i¢in bir problem daha kurmalari istenir. Seg¢ilen 6grencilerin
problemleri sinifla paylasilir ve modeller yardimiyla semantik yapisi vurgulanir.
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Ek 7.1.c. Bir adimli islemlere problem kurma

Etkinlik 1As: Sadece 5 x 18 igslemiyle ¢oziilebilecek bir problem kurunuz.

Etkinlige ait uygulama yontemi: Etkinlik problem c¢6zme aktivitesiyle
baslamamaktadir. Bunun yerine 6grencilerden sadece 5 X 18 islemiyle ¢oziilebilecek bir
problem kurmalar1 istenmektedir. Bu nedenle etkinligin uygulama siirecinde problem
kurma ile baglayan 6gretim sirasi kullanilacaktir. Siirecte izlenecek dgretim sirasi su

sekildedir;

Ogrenciler ¢ozillen
Ogrenciler farlds probleme gére ya
Osretmen zenein tiirlerde problemler Ogrenciler da yem konunm
1);‘01116111 lwma o]  Lkurarlar ve yeni N lurduldart gbzden kacirdan
etkinlikleni tacadar 1~ konudaki problemleri durumlarma
ve 6&rencilere kavramlart tartigular tartisir ve yonelik yent
slmar gizerler problemler kurarlar
Agsama 1 Asama 2 Agsama 3 Asama 4

Asama 1: Problem kurma etkinligi tasarlanir ve 6grencilere sunulur

Tasarlanan problem kurma etkinligi ¢alisma kagidi seklinde sunulur. Ogrencilere
problem kurma tiirlerine ait yonergelerin yazili oldugu kagit 6gretim siirecinin basinda
dagitilacaktir (Ek 4). Ogrenciler bu kagittaki “sadece verilen isleme uygun problem
kurma” yonergesini bulup okurlar. Etkinligin amacina yonelik agiklamalar su sekildedir;
diistintin ki, bir problemin ¢oziimiinde sirasiyla bu islem(ler)i takip ederek cevap olarak
islem(ler)in sonunda elde ettiginiz sayiya ulastiniz. Bu durumda bu ¢oziimiin giinliik

vasamla iliskili problemi ne olurdu? Yaziniz.

Etkinlik yonergesi iizerinde 6grencilerle konusularak, yazilacak problemin sadece 5 X 18
islemi ile ¢oziilmesi gerektigi iizerinde durulur. Bdylece nasil problem kurulacagi

iizerinde fikir birligi saglanmis olur.
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Ek 7.1.c. (devamm) Bir adimli islemlere problem kurma

Asama 2: Ogrenciler problem kurarlar.

Bu problem kurma etkinliginde 6grencilerden bireysel olarak problem kurmalari
istenecektir. Ogrencilere 8 dakika siire tanmmasi planlanmistir. Etkinligi tamamlama
stiresi noktasinda esnek olunmasi planlanmakta, dolayisiyla siire sinirlamasinda
degisikliklere gidilebilecektir. Siire konusunda, Ogrencilerin biiyiik bir c¢ogunlugu
tarafindan (ortalama dortte iigiiniin tamamlamas1 beklenecektir) etkinligin tamamlanmasi

dikkate alinacaktir.
Asama 3: Ogrenciler kurduklar1 problemleri tartisir ve ¢cozerler.

Bu asamada, ogrencilerin kurduklar1 problemlerden segilenleri toplu smif
tartismasina agilacaktir. Bu amacla bir 6grencinin kurdugu problem sinifla paylasilacak
ve tartismaya agilacaktir. Tartisma asamasinda sirasiyla asagida ifade edilen durumlar

lizerine durulacaktir;

» Problemdeki ifadeler agik ve anlasilir bir sekilde yazilmis midir?
» Problem ¢oziilebilir midir?
» Problemdeki veriler hikaye i¢inde gercekei midir?

» Problemin hikayesi ilgi ¢ekici midir?

Problemin ¢6ziilebilir olup olmadigina yonelik tartismalarda eksik veya hatali bilgi
olup olmadigina bakilip, eksik veya hatali bilgi varsa sinifga tartigilarak problem yeniden
diizenlenecektir. Coziim asamasinda problemin semantik yapisinin tartismaya agilmasi
hedeflenmektedir. 5 x 18 islemine yonelik kurulan problem, ¢arpma isleminin “esit
gruplar”, “carpimsal karsilagtirma”, “kartezyen carpim” ve “dikdortgensel dizilim/alan”
semantik yapilarindan birini igerecektir. Se¢ilen problem bu yapilardan hangisini i¢eriyor

(tekrarli toplama) ise, o yapiya uygun asagidaki temsillerden ilgili olan tahtada ¢izilerek

yapi lizerinde konusulacaktir.
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Ek 7.1.c. (devamm) Bir adimli islemlere problem kurma
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Wan De Walle vd 'nin (2016) ¢cahsmasmdan uyarlanmistir.

Problemin semantik yapisina yonelik tartigmalarin tamamlanmasinin ardindan, bu
asamada, 6grencilere farkli bir problem kuran olup olmadigi sorulur ve farkli kuruldugu
diisiiniilen problemler sinifca tartisilir. Eger bu problemler carpma isleminin
vurgulanmayan diger semantik anlamlarina (“carpimsal karsilastirma”, ‘“kartezyen
carpim” ve “dikdortgensel dizilim/alan™) yonelik ise, tahtada semantik yapisini igeren
model yardimiyla ¢6ziimii yapilir. Coziimle birlikte modellerin farkliliklar: tartigilarak

carpma islemine yonelik farkli semantik yapilar tanitilmis olur.
Asama 4: Ogrenciler yeniden problem kurarlar.

Bu asamada ¢arpma isleminin vurgulanmayan semantik anlamlar1 varsa, bunlara yonelik
faaliyetler yiiriitiilecektir. Bu durumda 6gretmen Ogrencileri carpma isleminin farklh
anlamlarin1 diisiinmelerine yardimci olacak rehberlik edici su soruyu sorar; ¢arpma
islemini  baska hangi durumlarda kullanabiliriz? Daha onceden derslerimizde
¢cozdiigiimiiz defterlerinizdeki problemlerden de faydalanabilirsiniz. Bu soru tartismaya
acilarak carpmanin giinliik hayat igerisinde kullanildig1 durumlara (dikdortgensel bolgenin
alan1, miktarlar arasindaki kat iligkisi, gdmlek ve pantolon ¢esitlerinden farkli kombinler
yapma vb.) dikkat g¢ekilir. Sunulan hikayeler yardimiyla carpmanin farkli semantik
anlamlarinin her biri iizerinde sirasiyla durulur ve modeli tahtada cizilerek iizerinde
konusulur. Ogrencilerden tanitimi yapilan semantik anlama yonelik problemler kurmalart
istenecektir. Ozellikle ¢arpmanin “kartezyen g¢arpim” anlamma yonelik hikayelerin

Ogrenciler tarafindan sunulmasi diger anlamlarina gore daha zor olacaktir.
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Ek 7.1.c. (devamm) Bir adimli islemlere problem kurma

Sinifta bu anlama yonelik bir hikaye gelmezse, hikayeyi 6gretmen sunarak tartismaya

acacaktir. Boylece ¢arpmanin farkli semantik anlamlar1 da tanitilmis olur.

Carpma isleminin farkli semantik anlamlarinin tanitimi yapildiktan sonra, bu anlamlari
temsil eden modeller calisma kagidi seklinde 6grencilere dagitilacaktir. Ogrencilerden
kurduklar1 problemin semantik yapisini belirlemeleri ve kurulmayan semantik yapiya
yonelik problemler yazmalar1 istenecektir. Segilen 6grencilerin problemleri sinifla
paylasilir ve modeller yardimiyla semantik yapilar1 vurgulanir.

230



Ek 7.1.d. Cok adimli islemlere problem kurma

Etkinlik 1B3: 150 X 4 = 600
600 + 350 =950

Yukaridaki islemleri barindiran ve cevabi 950 olan bir problem kurunuz.

Etkinlige ait uygulama yontemi: Etkinlik problem ¢dzme aktivitesiyle baglamamaktadir.
Bunun yerine Ogrencilerden ¢oziimiinde, 150 X 4 =600 ve 600+ 350 =950
islemlerini de barindiran bir problem kurmalar1 istenmektedir. Bu nedenle etkinligin
uygulama siirecinde problem kurma ile baslayan 6gretim sirasi kullanilacaktir. Siirecte

izlenecek 6gretim sirasi su sekildedir;

Ogrenciler gozilen
Ogrenciler farkly probleme gire ya
Ogretmen zengn tiirlerde problemler Ogrenciler da yen kommun
p}ob]cm kurma o] kwradarve yeni - Lurduklars gozden kacirdan
etkinlikleri tasarlar - Lonudali problemlen (llll'llll.]]al‘lll?ll
ve dErencilere Lavramlant tatigular tartigu ve yonelik yem
sunar cozerler problemler kurarlar
Asama 1 Asama 2 Asama 3 Asama 4

Asama 1: Problem kurma etkinligi tasarlanir ve 6grencilere sunulur

Tasarlanan problem kurma etkinligi calisma kagidi seklinde sunulur. Ogrencilere problem
kurma tiirlerine ait yonergelerin yazili oldugu kagit Ogretim siirecinin basinda
dagitilacaktir (Ek 4). Ogrenciler bu kagittaki “Verilen islemleri igerecek sekilde problem
kurma” yonergesini bulup okurlar. Etkinligin amacina yonelik agiklamalar su sekildedir;
Farz ediniz ki, bir problemin ¢oziimiinde asagida sunulan iglemler sirasiyla

kullamlmigtir. Bu islemlerin giinliik hayatla iligkili problemini yaziniz.
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Ek 7.1.d. (devam) Cok adimli islemlere problem kurma

Etkinlik yonergesi iizerinde Ogrencilerle konusularak, yazilacak problemin
¢oziimiinde 150 X 4 = 600 ve 600 + 350 = 950 islemlerine yer verilmesi ve cevabin
950 olmasi gerektigi tizerinde durulur. Boylece nasil problem kurulacagina yonelik amag

iizerinde fikir birligi saglanmis olur.
Asama 2: Ogrenciler problem kurarlar.

Bu problem kurma etkinliginin uygulanmasinda grup ¢aligmalarina yer verilecektir.
Bu amacla 6grencilerden gretim siirecinin basinda belirlenen dorder kisilik gruplar
olusturmalari istenir. Ogrenciler gruplar halinde birer problem yazacaklardir. Ogrencilere
10 dakika siire taninmasi planlanmistir. Etkinligi tamamlama siiresi i¢in esnek olunmasi
planlanmakta, dolayisiyla siire smirlamasinda degisikliklere gidilebilecektir. Siire
konusunda, Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu tarafindan (ortalama dortte {igiiniin

tamamlamasi beklenecektir) etkinligin tamamlanmasi dikkate alinacaktir.
Asama 3: Ogrenciler kurduklar1 problemleri tartisir ve ¢ozerler.

Bu asamada, ogrencilerin kurduklar1 problemlerden segilenleri toplu smif
tartigmasina acilacaktir. Bu amacla bir grubun kurdugu problem simifla paylasilacak ve
tartismaya acilacaktir. Tartisma asamasinda sirasiyla asagida ifade edilen durumlar

tizerinde durulacaktir;

= Problemdeki ifadeler agik ve anlasilir bir sekilde yazilmis midir?
»  Problem ¢dziilebilir midir?
» Problemdeki veriler hikaye i¢inde ger¢ek¢i midir?

= Problemin hikayesi ilgi ¢ekici midir?

Problemin ¢6ziilebilir olup olmadigina yonelik tartigmalarda ilk olarak islemleri igermesi

ve sirasint korumasi lizerinde durulacaktir.
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Ek 7.1.d. (devam) Cok adimli islemlere problem kurma

Bunun yaninda islemlerin her birine yiliklenen semantik anlamlar sorgulanarak
modeller yardimiyla ¢6ziim desteklenecektir. Farkli gruplardan problemlerini

paylagmalar1 istenecektir.

Bu asamada ¢arpma ve toplama islemlerine farkli semantik anlamlar kullanarak
problem kuran olup olmadigi sorularak (carpmaya karsilastirma anlami yiikleyerek
problem kuran var mi? Varsa problemini bizimle paylagsin.) paylasilan problemler

tartisilacaktir.
Asama 4: Ogrenciler yeniden problem kurarlar.

Bu asamada verilen islemlere farkli islemlerin de katilabilecegi tizerinde durulacaktir. Bu
baglamda verilen islemlerin dncesinde de farkli aritmetiksel islemlerin bulunabilecegi
belirtilecektir. Ogrencilerden daha fazla islem ekleyerek daha zor problemler kurmalari
istenecektir. Bu siirecte sadece toplama veya ¢ikarma islemlerinin eklenmesiyle sinirlt
kalinmamasi, 6zellikle ¢carpma ve bolme islemlerinin eklenmesi de tesvik edilecektir.
Ogrencilerin kurduklar1 problemlerden secilenler sinifla paylasilacak ve tartismaya
acilacaktir. Ogrencilerden problemi nasil kurduklarmni ve zorlastirmak igin ne tiir islemler
eklediklerini, islemlerin semantik anlamlarini agiklamalar1 istenecektir. Siire¢ farkli
ogrencilerin problemlerinin sinifca tartisilmasiyla devam edecektir
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Ek 7.2. Yari-yapilandirilmig Problem Kurma Etkinliklerine Ait Yo6nergeler

Ek 7.2.a. Agik-uglu hikayeyi verilen cevaba gore tamamlama

Etkinlik 2A; : Kiirsat’in simdiye kadar okudugu kitap sayisi, Ozan’in okudugu kitap

sayisindan 18 fazla, Nisa’nin okudugu kitap sayisinin 2 katidir. Ozan 162 kitap okumustur.

Cevabi 90 olan bir problem kurunuz.

Etkinlige ait uygulama yontemi: Etkinlik problem ¢6zme aktivitesiyle baslamamaktadir.
Bunun yerine Ogrencilerden bir hikdyeyi verilen cevaba gbre tamamlamalar
istenmektedir. Bu nedenle etkinligin uygulama siirecinde problem kurma ile baslayan

ogretim siras1 kullanilacaktir. Siirecte izlenecek 6gretim sirasi su sekildedir;

Ogrenciler goziilen
Ogrenciler farkl: probleme gére ya
Ogretmen zengin tirler de problemler Ogrenciler da yveni kenunun
p;'oblcm 1{111‘1113 - kurarlar ve yem ) kurduldarn ) giizden kagilan
etkinlildled tacadar 1 = konudaki problemleri durumlarna
ve Sirencilere kavramlan tartigular tartis ve yonelik yem
Shlmal‘ gozerler problemler lurarlar
Asama 1 Asama 2 Asama 3 Asama 4

Asama 1: Problem kurma etkinligi tasarlanir ve 6grencilere sunulur

Tasarlanan problem kurma etkinligi ¢alisma kagidi seklinde sunulur. Ogrencilere
problem kurma tiirlerine ait yonergelerin yazili oldugu kagit 6gretim siirecinin baginda
dagitilacaktir (Ek 4). Ogrenciler bu kagittaki “acik-uclu hikayeyi bir sayisal cevaba gore
probleme tamamlama” y6nergesini bulup okurlar. Etkinligin amacina yonelik a¢iklamalar
su sekildedir; Bir problem verilenler ve istenenden olusmaktadir. Bu etkinlikte soru kékii
vazilmayan ve verilenlerinin bir kismi sunulmug bir problem kurma etkinligi verilmistir.
Problemi bir an igin sizin yazdiginizi ve bu asamaya kadar geldiginizi diistiniiniiz. Cevabi

belirtilen sayt olacak sekilde zor bir problem yaziniz.
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Ek 7.2.a. (devami) Agik-uglu hikayeyi verilen cevaba gore tamamlama

Etkinlik yoOnergesi iizerinde Ogrencilerle konusularak, problemin devaminin
istenildigi gibi getirilebilecegi ve yazilacak problemin cevabinin 90 olmasi1 gerektigi
tizerinde durulur. Boylece nasil problem kurulacagina yonelik amag iizerinde fikir birligi

saglanmis olur.
Asama 2: Ogrenciler problem kurarlar.

Bu problem kurma etkinliginde 6grencilerden grup olarak problem kurmalari
istenecektir. Ogrencilere 8 dakika siire taninmasi planlanmustir. Etkinligi tamamlama
siiresi noktasinda esnek olunmasi planlanmakta olup, siire sinirlamasinda degisikliklere
gidilebilecektir. Siire konusunda, dgrencilerin bilyiik bir cogunlugu tarafindan (ortalama

dortte ticiiniin tamamlamasi beklenecektir) etkinligin tamamlanmasi dikkate alinacaktir.
Asama 3: Ogrenciler kurduklar1 problemi tartisirlar ve ¢ozerler

Bu asamada, gruplarin yazdiklar1 problemler toplu sinif tartigmasina agilacaktir. Bu
amacla bir grubun kurdugu problem sinifla paylasilacaktir. Tartisma asamasinda sirasiyla

asagidaki durumlar {izerinde durulacaktir;

» Problemdeki ifadeler agik ve anlagilir bir sekilde yazilmis midir?
* Problem ¢oziilebilir midir?
» Problemdeki veriler hikaye i¢inde gergek¢i midir?

* Problemin hikayesi ilgi ¢ekici midir?

Problemin ¢oziilebilirligi asamasinda kurulan problemin problem kurma yonergesine
uygunlugu da tartisilacaktir. Yani problemin cevabinin 90 olmasi ve verilen bilgilerin
kullanimin1 gerektirmesi durumlari incelenecektir. Bunun yaninda kurulan problemlerde
acik-uclu ifadeye eklenen aritmetiksel islemler ve semantik yapilari {izerinde de
durulacaktir. Gruplardan problemin neden zor oldugunu diisiindiiklerine yonelik
diisiincelerini agiklamalar1 istenir. Tartismanin ardindan diger bir gruptan da problemini

paylagmasi istenir.
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Ek 7.2.a. (devami) Agik-uglu hikayeyi verilen cevaba gore tamamlama

Benzer adimlar takip edilerek bu problem de analiz edilir. Daha sonra gruplarin yazdigi
problemlerden hangisinin daha zor oldugu ve bu durumun nedenleri iizerinde smnifin

goriisleri alinir.

Asama 4: Ogrenciler yeniden problem kurarlar.

Bu asamada oOgrencilere, daha fazla ve farkli aritmetiksel islemler ekleyerek yine
ayni cevaba ulasabilir misiniz? sorusu yoneltilerek, 6grencilerin grupga ¢alisarak problem
yazmalar1 istenecektir. Daha sonra segilen bir grubun problemi sinifla paylasilacak ve

Asama 3’te ifade edilen durumlar tizerinden tekrar incelenecektir.

236



Ek 7.2.b. Problemden hareketle problem kurma

Etkinlik 2B; : Bir kirtasiyenin okula hediye olarak gonderdigi kutunun igerisinde 80
kalem, 80 silgi ve 20 cetvel bulunmaktadir. Buna gore, kalem ve cetvellerin toplamu silgi

sayisindan kag fazladir?

Etkinlige ait uygulama yontemi: Etkinlik problem ¢6zme aktivitesiyle baslamaktadir.
Bu nedenle etkinligin uygulama siirecinde problem ¢dzme ile baslayan 6gretim sirasi

kullanilacaktir. Siirecte izlenecek 6gretim sirasi su sekildedir;

Garenciler
Garenciler grenciler
cozumo yaplan

prablemleri cozerler b If?lgrenciler
. . ve problemdeki problemoen kurduklan
O gretmen zengn hareketle i
proflem czme islerm ve sermantik e problemlen tart gy
u N T —» problemler -
L . Cal yapiary tarbisirlar ! we pozetlet
etkintikleri tasarlar yal kurarlar ¥
ve dgrencilere sunar

Asama 1: Problem ¢6zme etkinligi tasarlanir ve 6grencilere sunulur

Problemden hareketle problem kurma etkinliklerinde O6grenciler ikiser kisilik
gruplar halinde calisacaklardir. Bu baglamda sira arkadaslariyla olusturduklar1 gruplara

problemler ¢alisma kagidi seklinde sunulacaktir.

Asama 2: Ogrenciler problemi ¢ozerler.

Ogrencilerden ikiser kisilik gruplar halinde 5 dakika siire zarfinda problemi
cozmeleri ve ¢oziimii nasil yaptiklarina yonelik notlar almalar1 istenecektir. Etkinligi
tamamlama siiresi noktasinda esnek olunmasi planlanmakta olup, siire sinirlamasinda
degisikliklere gidilebilecektir. Siire konusunda, Ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugu
tarafindan (ortalama dortte {icliniin tamamlamasi beklenecektir) etkinligin tamamlanmast

dikkate alinacaktir.

237



Ek 7.2.b. (devam) Problemden hareketle problem kurma

Daha sonra herhangi bir gruptan problemi tahtada ¢ézmesi istenir ve ¢oziim
iizerinde siif¢a konusulur. Problem semantik yap1 olarak toplamanin parca-parca-biitiin
ve ¢ikarmanin karsilastirma anlamini igermektedir. C6ziim agsamasinda bu yapilara vurgu

yapilacak ve ¢ozlimler modellerle desteklenecektir.
Asama 3: Ogrenciler problemler kurarlar.

Ogrencilerden ikiserli gruplar halinde calisarak problemden hareketle farkli problemler
kurmalar istenecektir. Bu baglamda Ogrencilere bu asamada 12 dakika siire taninmasi
planlanmustir. Etkinligi tamamlama siiresi noktasinda esnek olunmasi planlanmaktadir.
Bu baglamda siire sinirlamasinda degisikliklere gidilebilecektir. Siire konusunda,
ogrencilerin biiyiikk bir ¢ogunlugu tarafindan (ortalama dortte iigliniin tamamlamasi

beklenecektir) etkinligin tamamlanmas1 dikkate alinacaktir.

Ogrencilere problem kurma tiirlerine ait yonergelerin yazili oldugu kagit dgretim
siirecinin basinda dagitilacaktir (Ek 4). Ogrenciler bu kagittaki “problemden hareketle
problem kurma” yonergesini bulup okuyacaklar. Etkinligin amacina yonelik agiklamalar
su sekildedir; Coziimiinii yaptigimiz problemi farkli bir probleme doniistiirmeniz
istenmektedir. Bunu yaparken asagidaki durumlardan faydalanabilirsiniz;

-Problemin ¢oziimii ayni olmak sartiyla hikaye veya sayilar: degistiriniz.
-Verilenler ile istenenleri degistiriniz.
-Problemin bir an igin soru kokiiniin olmadigini diisiiniiniiz. Yeni aritmetiksel islemler

eklemek sartryla problemi zorlastirarak yeni bir soru kékii ekleyiniz.

Bu asamada ii¢ farkli problem kurulacaktir. ilk olarak &grencilerden problemin ¢oziimii
ayni olmak sartiyla hikdye veya sayilar1 degistirilerek problem kurmalari istenecektir.
Hikayeyi degistirirken c¢oziimde kullanilan islemlerin baska hangi durumlarda
kullanilabilecegine odaklanilacaktir. Boylece 6grencilerin sadece problemdeki isimleri

degistirerek ezbere kagmalari biiyiik 6l¢iide onlenmis olacaktir.
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Ek 7.2.b. (devam) Problemden hareketle problem kurma

Ikinci olarak &grencilerden verilenler ile istenenleri degistirmeleri istenecektir.
Ogrencilere; diisiiniin ki problemde sizden istenen kalem ve cetvellerin toplaminin silgi
sayisindan farki biliniyor. Bu durumda verilenlerden biri veya birkagi istenecek olsaydi

nasil bir problem olustururdunuz? Sorusu yoneltilerek problem kurmalari tegvik edilir.

Ugiincii olarak o6grencilerden problemin soru kokiinii degistirmeleri istenecektir.
Ogrencilere, ¢arpma veya bdlme islemlerini de iceren farkli aritmetiksel islemler

eklemeleri tesvik edilecektir.

Asama 4: Ogrenciler kurduklar1 problemleri tartisirlar ve ¢ozerler.

Bu asamada 6grenciler ikiserli gruplar halinde ti¢ farkl alt yonergeye gore problem
kurduklari i¢in her bir alt yonergeye uygun kurulan problemler ayri ayri toplanacak ve
tekrar gruplara rastgele dagitilacaktir (her gruba, farkli bir grubun kurdugu problemler
sunulacaktir). Gruplardan problemleri asagida belirtilen kriterlere gore incelemeleri
istenecektir. Daha sonra segilen gruplardan analiz ettikleri problemler hakkindaki

goriislerini sinifla paylagsmalar1 istenecektir.

=  Problemdeki ifadeler agik ve anlasilir bir sekilde yazilmis midir?
»  Problem ¢dziilebilir midir?
= Problemlerde hangi stratejiler kullanilmistir? Nedenleriyle beraber agiklayiniz.

* Problemin hikayesi ilgi ¢ekici ve gergekci midir?

Kurulan problemlerden agik ve anlasilir bir sekilde ifade edilmeyenler, ¢oziilebilir
olmayanlar ve gercekei veri icermeyenler (“Hakan 80 liraya bir otomobil ald1” ifadesi gibi
toplu sinif tartismasiyla yeniden diizenlenecektir.
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Ek 7.2.c. Yemek meniisii brosiiriine yonelik problem kurma

Ekmek Aras: Tavuk Déner
Patates Kizartmas: + Ayran

Tabakta Tavuk Déner
Kizartma veya Pilav + Ayran

Ekmek Aras: Et Déner
Patates Kizartmas: + Ayran

Tabakta Et Déner
Kizartma veya Pilav + Ayran

Ekmek Arasi Kéfte
Patates Kizartmas: + Ayran

Tabakta Kéfte
Kizartma veya Pilav + Ayran

Sandvi¢
Patates Kizartmasi + Ayran

Karisik Tost
Patates Kizartmas: + Ayran

Corba

Tavuk Déner Mercimek

Tavuk Déner Taba 6 s 1 101 Ezogelin

Et Déner ¥ ) Ilﬂl'vl 125
Et Dioner Tabakta 1ot | 201
» Is8® 108
|108| 128

6.00 © Kola

5.00 & X ¥ =% Ayran
4.00 © i a % Meyve Suyu
5.00 © o i Soda
4.00 © Nesca
Turk Kahvesi

Yukarida bir lokantanin fiyat listesi verilmistir. Bu fiyat listesini kullanarak bir problem
kurunuz.

Etkinlige ait uygulama yontemi: Etkinlik problem ¢6zme aktivitesiyle baslamamaktadir.
Bunun yerine 6grencilerden sayisal veri igeren tablo, grafik veya sayisal veri igermeyen
sozel ifadelerden faydalanip problem kurmalar1 istenmektedir. Bu nedenle etkinligin
uygulama siirecinde problem kurma ile baslayan 6gretim siras1 kullanilacaktir. Siirecte

izlenecek 6gretim sirasi su sekildedir;

Ogrenciler ¢oziilen
Oérenciler farkl probleme gire ya
Ofretmen zenein tiirlerde problemler Ogrenciler da yeni konumun
1)}0111.3111 kurma o] kurarlar ve yem lurduldart gizden kagirilan
etkinlikleni tasardar | - konudaki problemleri durumlarma
ve Sirencilere kavramlan tartisular tartigr ve yonehk yem
Shunar gozerler problemler kurarlar
Asama 1 Asama 2 Asama 3 Asama 4
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Ek 7.2.c. (devam) Yemek meniisii brosiiriine yonelik problem kurma

Asama 1: Problem kurma etkinligi tasarlanir ve 6grencilere sunulur

Tasarlanan problem kurma etkinligi ¢alisma kagidi seklinde sunulur. Ogrencilere
problem kurma tiirlerine ait yonergelerin yazili oldugu kagit 6gretim silirecinin basinda
dagitilacaktir (Ek 4). Ogrenciler bu kagittaki “Tamamlanmamis acik-uclu hikayelere
(tablo, grafik veya sayisal veri icermeyen sozel ifade) problem kurma” yonergesini bulup
okurlar. Etkinligin amacina yonelik agiklamalar su sekildedir; Sizlere tamamlanmamas
actk-u¢lu hikayeler (tablo, grafik veya sayisal veri icermeyen séozel ifade) verilmistir. Bu
hikayelerden hareketle zor oldugunu diigiindiigiiniiz bir problem yaziniz.

Etkinlik yonergesi iizerinde 6grencilerle konusularak, agik-u¢lu hikayedeki sayisal
verilerin bir sekilde kullanilmasi gerektigi iizerinde durulur. Bdylece nasil problem

kurulacagina yonelik amag tizerinde fikir birligi saglanmis olur.
Asama 2: Ogrenciler problem kurarlar.

Bu problem kurma etkinliginde 6grencilerden grup olarak problem kurmalari
istenecektir. Ogrencilere 5 dakika siire taninmasi planlanmistir. Etkinligi tamamlama
stiresi noktasinda esnek olunmasi planlanmakta olup, siire sinirlamasinda degisikliklere
gidilebilecektir. Siire konusunda, 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu tarafindan (ortalama

dortte ticliniin tamamlamasi beklenecektir) etkinligin tamamlanmasi dikkate alinacaktir.
Asama 3: Ogrenciler kurduklar1 problemi tartisirlar ve ¢ozerler

Bu asamada, gruplarin yazdiklar1 problemler toplu sinif tartismasina agilacaktir. Bu
amagla bir grubun kurdugu problem sinifla paylasilacaktir. Tartisma asamasinda

sirastyla asagidaki durumlar tizerinde durulacaktir;

» Problemdeki ifadeler agik ve anlasilir bir sekilde yazilmis midir?

» Problem ¢o6ziilebilir midir?
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Ek 7.2.c. (devam) Yemek meniisii brosiiriine yonelik problem kurma

= Problemdeki veriler hikaye i¢inde ger¢ekei midir?

* Problemin hikayesi ilgi ¢ekici midir?

Problemin c¢oziilebilirligi asamasinda kurulan problemin problem kurma
yonergesine uygunlugu da tartisilacaktir. Kurulan problemlerde agik-uglu ifadeden
faydalanilarak kullanilan aritmetiksel islemler ve semantik yapilar1 izerinde de

durulacaktir.

Gruplardan problemin neden zor oldugunu diisiindiiklerine yonelik diistincelerini
aciklamalari istenir. Tartismanin ardindan diger bir gruptan da problemini paylagmasi
istenir. Benzer adimlar takip edilerek bu problem de analiz edilir. Daha sonra gruplarin
yazdig1 problemlerden hangisinin daha zor oldugu ve bu durumun nedenleri {izerinde

siifin goriisleri alinir.
Asama 4: Ogrenciler yeniden problem kurarlar.

Bu asamada 6grencilere, daha fazla ve farkli aritmetiksel islemler ekleyerek yeni bir
problem olusturabilir misiniz? sorusu yoneltilerek, 6grencilerin grupca galisarak problem
yazmalar1 istenecektir. Daha sonra secilen bir grubun problemi sinifla paylasilacak ve

Asama 3’te ifade edilen durumlar {izerinden tekrar incelenecektir.
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Ek 7.3. Serbest problem kurma

Etkinlik 3:: Dogal sayilarla islemlere yonelik problem kurunuz.

Etkinlige ait uygulama yontemi: Etkinlik problem ¢6zme aktivitesiyle
baslamamaktadir. Bunun yerine Ogrencilerden dogal sayilarla islemleri gerektiren bir
problem kurmalari1 istenmektedir. Bu nedenle etkinligin uygulama siirecinde problem
kurma ile baglayan 6gretim siras1 kullanilacaktir. Siirecte izlenecek 6gretim sirasi su

sekildedir;

Ogrenciler gozilen

Ogretmen zengin

Ogrenciler farld:
tiirlerde problemler

Ogrenciler

probleme gire ya
da ven konunm
gizden kaguridan
durumlarma
yinelik yem
problemler kurarlar

problem kurma kurarlar ve yeni ) kurdulklar:

etkinlikleri tasarlar konudaki problemlent
ve drencilere Lavramlan tartisular tartis ve
sunar gozerler

Asama 1 Asama 2 Asama 3

Asama 4

Asama 1: Problem kurma etkinligi tasarlanir ve 6grencilere sunulur

Ogrencilere problem kurma tiirlerine ait yonergelerin yazili oldugu kagit 6gretim
siirecinin basinda dagitilacaktir (Ek 4). Ogrenciler bu kagittaki “serbest problem kurma”
yonergesini bulup okurlar. Etkinligin amacina yonelik agiklamalar su sekildedir; dogal
sayilarla islemlere yénelik sinifca bir problem yazilacaktir. Ogretmen tahtaya bir
problemin birkag kelimesini yazacaktir (“Yasin ve babasi...”). Daha sonra soz verdigi
her bir 6grenci en fazla iki kelime veya iki sayt soyleyebilecektir. Bu sekilde her soz verilen
ogrenci problemin devamina ayni kurala bagh olarak eklemeler yaparak giinliik yasamla

iliskili problem yazilacaktir.

Etkinlik yonergesi lizerinde ogrencilerle konusularak, problemin kurulmasinda dogal
sayilarin kullanilmasi disinda herhangi bir sinirlama olmadig1 vurgulanir. Béylece nasil

problem kurulacag: tizerinde fikir birligi saglanmais olur.
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Ek 7.3. (devami) Serbest problem kurma

Asama 2: Ogrenciler problem kurarlar.

Bu problem kurma etkinliginde 06grencilerden smifca problem kurmalari
istenecektir. Siiregte O6grencilerin farkli islemleri kullanarak problemi zorlastirmalar

tesvik edilecektir.
Asama 3: Ogrenciler kurduklar1 problemi tartisirlar ve ¢dzerler

Problemin analiz edilmesi i¢in, etkinligin tamamlanmasi beklenmeyecektir. Bunun
yerine Asama 2’de problem kurma siirecinde eklenen her bir ifadenin agik, anlagilir, ilgi
cekici ve gergekei olmasi ile mevcut verilerle tutarliligi incelenecektir. Son olarak yazilan
soru kokiiniin de mevcut verilerle iligkisi tartigilarak ¢oziilebilirligi degerlendirilecektir.
Stire¢ dinamik bir sekilde ilerleyecek ve toplu siif tartigmalariyla her eklenen sayisal
deger ve ifadeler lizerinde diizenlemeler yapilabilecektir. Son olarak problemin ¢éziimii
yapilacak ve aritmetiksel iglemlerin tiirii ve hangi semantik anlamlarin kullanildigina

vurgu yapilacaktir.
Asama 4: Ogrenciler yeniden problem kurarlar.

Bu asamada ogretmen farkli bir problem ifadesi olabilecek ifadeler sunacak ve siireg
benzer sekilde tekrar edilecektir. Bu asamada Ogretmen Onceki problemde tercih
edilmeyen veya daha az kullanilan aritmetiksel islemlerin veya semantik anlamlarin
kullanim1 tesvik edecektir (6grencilere yazilacak problemde carpma islemi ve bolme
islemlerinin birlikte kullanilmalidir gibi).
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Ek 8. Islemlere yiiklenen semantik anlamlara yonelik gérsel modeller

-Toplama islemine yiiklenen semantik anlamlar

* Birlestirme

Degisim

* Parca-parca-biitin

[ o ] paa
[ s ]

(Van De Walle vd_, 2016,

5. 146)

-Cikarma islemine yiiklenen semantik anlamlar

* Ayirma

* Karsilastirma

Fark
Biiyiik
grup
Kiiciik
grup

(Van De Walle vd., 2016, s.146)

-Carpma islemine yiiklenen semantik anlamlar

— oK . vl i sl
. Carpemsal . Karterven hkdirtgrs
o f Earplapirss [ D carpum
1l [0
()
(1| [ E ]
D sviris | 3x3=19 barjm kfre
2] e
- '] ‘
 prpam L L]
i =] - S - .
5 birim
Ik Tuded Larks yekilde bir gBalek
Greplarn A bl o C]k,| ww bir pantolon wegimd vapalabilir,
sz ‘1 bq b

Wan De Walle vd_'min (2016) ¢ahsmasmdan uyarlanmishr.
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Ek 8. (devamm) islemlere yiiklenen semantik anlamlara yonelik gorsel modeller

-Bolme islemine yiiklenen semantik anlamlar

Es gruplar- Es gruplar-
Parcalamali bilme Olciim Bolmesi

Her grupta kag¢ tane var? Kacg grup var?

Wan De Walle vd_'nin (2016) cahsmasmdan uvarlanmistir.
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