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OZET

ORTAOKUL MATEMATIK DERS KiTAPLARINDAKI DIiYAGRAM
ICEREN PROBLEMLERIN ANALIZI

Bu arastirmanin amaci; ortaokul 5, 6, 7 ve 8. smif matematik ders
kitaplarindaki problemlerde yer alan diyagram kullanilma durumunu belirlemek ve
bu problemleri diyagram tiirii, bilgi derinligi seviyesi, biligsel karmasiklik diizeyi ve
iligkilendirme tiiri agisindan 6grenme alanlarina gore ele alinislarini incelemektir.
Aragtirmanin veri kaynagini, 2022-2023 egitim 6gretim yilinda kullanilan, her sinif
diizeyinden birer tane olmak iizere, Milli Egitim Bakanligi (MEB) onayl1 toplamda
dort ders kitab1 olusturmaktadir. Arastirmadaki veriler nitel arastirma yontemlerinden
biri olan dokiiman analizi yontemiyle toplanmis, verilerin analizinde ise betimsel
analiz yontemi kullanilmistir. Geometri ve 6lgme 6grenme alaninin hari¢ tutuldugu
aragtirmada, {lilkemizde matematik ders kitaplarindaki problemlerde diyagram
kullaniminin yeterli oranda olmadigi, smif diizeylerine gore bakildiginda en fazla 5.
sinif, en az 8. siif ders kitabinda yer verildigi, ¢oklu diyagram temsillerinden ise ¢ok
smirli sayida istifade edildigi goriilmektedir. Tiim simuf diizeyleri goz Oniine
alindiginda uzunluk modeli ve sematik diyagramin en az kullanilan diyagram tiirti
oldugu, somut diyagramin ise en ¢ok yer verilen diyagram tiiri oldugu tespit
edilmistir. Tiim ders kitaplarindan elde edilen bulgulara bakildiginda, bilgi derinligi
diizeylerinin higbir sinif seviyesinde dengeli bir sekilde dagilmadigi, problemlerin
bliyiilk cogunlugunun beceri/kavrama seviyesinde olup yiiksek derinlik
diizeylerinden, stratejik diisiinme ve derinlemesine/kapsamli diisiinme diizeylerine
yeterince yer verilmedigi belirlenmistir. Aym1 zamanda biligssel karmasiklik
diizeylerinin her bir sinif seviyesinde en ¢ok orta diizeyde yer aldigi, sinif seviyesi
ilerledikce matematik ders kitaplarindaki diyagram igeren problemlerin yiiksek
biligsel karmagsiklik diizeyinde yer alma oraninin giderek arttigi sonucuna
ulasilmigtir. Dort ders kitabinda en ¢ok kullanilan iligkilendirme tiiriiniin gergek
yasamla iligskilendirme oldugu, en az yer verilenin ise farkli disiplinler arasi
iliskilendirme oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonucglarina dayali olarak, problem
cozmede Ogrencilere sagladigi kolayliktan 6tiirii diyagram kullanimina, st diizey
bilgi derinligi ve bilissel karmasiklik diizeylerine gore hazirlanmis sorulara ve tiim
iliskilendirme tiirlerine matematik ders kitaplarinda daha ¢ok yer verilmesi gerektigi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematik ders kitabi, problemler, diyagram kullanima,
matematiksel iliskilendirme, bilgi derinligi, biligsel karmasiklik
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ABSTRACT

ANALYSIS OF PROBLEMS CONTAINING DIAGRAMS IN MIDDLE
SCHOOL MATHEMATICS TEXTBOOKS

The purpose of this study is to determine the use of diagrams in the problems
in middle school 5th, 6th, 7th, and 8th grade mathematics textbooks and to examine
how these problems are addressed according to learning domains in terms of diagram
types, depth of knowledge levels, levels of cognitive complexity, and types of
mathematical connection. The data source of the study consists of a total of four
textbooks approved by the Ministry of National Education (MoNE), one from each
grade level, used during the 2022-2023 academic year. The data in the study are
collected by the document analysis method, which is one of the qualitative research
methods, and descriptive analysis medhod is used to analyse the data. Excluding
geometry and measurement learning area, the study found that the use of diagrams in
the problems in mathematics textbooks in Turkey is not at an adequate rate; and
considering the grade levels, it is seen that diagrams is used the most in 5th grade
textbook and the least in 8th grade textbook. In addition, it has been revealed that
multiple representations are used in a limited way in problems in the middle school
mathematics textbooks. Given all grade levels, it was found that the length model
and schematic diagrams are the least used diagram type, while concrete diagrams are
the most frequently used diagram type. According to the findings from all textbooks,
the levels of depth of knowledge are not distributed in a balanced manner at any
grade level, most of the problems with diagram are at skills and concepts level, and
problems with diagrams at strategic thinking and extending thinking levels are not
sufficiently included in the mathematics textbooks. Furthermore, it is concluded that
cognitive complexity levels is mostly at moderate level at each grade level and the
proportion of diagram-used problems with high cognitive complexity level in
mathematics textbooks at the high cognitive complexity level gradually increased as
the grade level progressed. It is also seen that the most common mathematical
connection in the four textbooks is with real life connection, while the least used is
inter-disciplinary connection. Based on the results of the research, it is recommended
that diagrams be used more frequently in textbooks due to their facilitation of
problem-solving, that questions prepared according to higher depth of knowledge
levels be included, and that all types of connection be given more space in the
textbooks.

Keywords: Mathematics textbook, problems, use of diagram, mathematical
connection, depth of knowledge, cognitive complexity
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GIRIS

Bilimsel gelismelere paralel olarak matematik egitiminde de her gegen giin
yenilikler ortaya konmakta ve ihtiyaglar1 karsilamak i¢in Onemli ¢alismalar
yapilmaktadir. Diinya ile birlikte {ilkemizde de sekillenen ihtiyaglarin, 6grenme ve
ogretme yaklagimlarindaki yeniliklerin ve bireyin sahip olmasi istenilen niteliklerin
degistigi gbz oniine alinmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Bu noktada
Ozellikle problem ¢6zme tekniklerinin giinliik hayata uyarlanmasi hususu 6n plana
cikmaktadir. Ogrencinin &grendigi bilgiyi giinliik hayatina transfer etmesinin
problem ¢dzme becerisini kazanmasi ile miimkiin olacag: diisliniilmektedir (Kayhan
ve Koca, 2004). Matematigin giinliik yasantida belirli durumlara uygulanabildigi
Olclide yararli oldugu disiiniiliirse, problem c¢ozme becerisi, matematigi farklh
durumlara uygulayabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Cakmak ve Tertemiz,
2003).

Problem ¢6zme aligkanligi ve becerisi kazanan Ogrencilerin, ilerideki
yasantilarinda sorunlarin iistesinden gelebilen bireyler olarak toplum hayatinda yer
alacagi distliniilmektedir (Taspinar, 2011). Bu nedenle bir¢ok iilkenin Ogretim
programlarinda ve iilkemizdeki ortaokul matematik 6gretim programinda, problem
¢ozme becerisinin 6nemi vurgulanmaktadir (Arslan, 2023). Matematikte iyi bir
problem ¢oziicii olmak ise her seyden Once 1yi bir matematik bilgisi ve matematigi
kullanma becerisi gerektirmektedir (Sahin, 2007). Gagne ve Glaser’e (1987) gore
birey, herhangi bir problem durumuyla karsilastiginda belleginde sakli tuttugu ¢6ziim
yollarin1 bir model olarak orgiitlemekte ve karsilastifi problemlerde bu modele
uygun olarak davranmaktadir. Dolayisiyla bireyin belleginde ne kadar ¢ok hazir
¢Oziim yolu varsa, problemleri o kadar kolay ve hizli ¢ozmektedir (Erden ve Akman,
2001; Sarikaya 2019).

Matematiksel anlamda problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan ¢6ziim yollarina
problem ¢6zme stratejileri adi verilmistir. Problem ¢6zme siirecinde miimkiin
oldugunca ¢ok problem ¢ozmeye degil, farkl stratejilerle ¢oziilebilecek problemlere
onem verilmelidir. Unutulmamalidir ki ayni strateji ile c¢ok sayida problem
cozmektense farkli stratejileri kullanmayi gerektiren nispeten daha az sayida

problem, Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelisimi i¢in daha uygundur



(MEB, 2013). Problemleri strateji kullanarak ¢6zmeye asina olan Ogrenciler bu
stratejileri yalnizca matematik derslerinde degil giinliik yasamda karsilasacagi
durumlarda da kullanmaya baglayabilecektir (MEB, 2013).

Ilgili literatiirde farkli problem ¢6zme stratejilerinden bahsedilmektedir.
Ancak matematik egitimcileri, matematik problemlerinin ¢dziimii i¢in bu
stratejilerden biri olan sekil ve diyagram cizme stratejisini kuvvetli bir sekilde
savunmaktadirlar (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1989).
Sekil ve diyagram c¢izme, bazen problemin anlasilmasini kolaylastirirken bazen de
¢oziime ulasmada 6grencilere yardimci olan énemli bir unsurdur (Baykul, 2005; Ulu,
2008). Diyagramlar, problem ¢o6zme etkinliklerinde kullanilan Onemli bilissel
araclardir. Problem c¢ozmede diyagram kullanimi problemin yapisini kavramayi
kolaylastirmanin yaninda (Van Essen ve Hamaker, 1990), biitiinsel bir bilgi temsilini
saglamaktadir (Novick ve Hurley, 2001; Tufte, 1997). Diyagram kullaniminin,
problem ¢ozmedeki faydalarina ek olarak problemle ilgili ¢ikarimlarda bulunmayi,
¢oziime odaklanmayr ve gorsel muhakemeyi destekledigi ifade edilmektedir
(Barwise ve Etchemendy, 1996).

Matematik egitiminin genel amagclarindan biri de dgrencinin matematiksel
kavramlar1 anlayabilmesi, bunlar arasinda iligkiler kurabilmesi, bu kavramlar1 ve
iligkileri, giinliik hayatta ve diger disiplinlerde kullanabilme becerisine sahip
olmasidir (Dilegelen, 2018; MEB, 2009a; 2009b; 2013). Ece’ye (2021) gore
iliskilendirme becerisine sahip olan oOgrenciler, matematigi anlamada ve
anlamlandirmada daha bagarilidir. Matematiksel iliskilendirme ezbere bilgilerden
ziyade hatirlamay1 kolaylastirdig1 igin daha kalic1 grenmeler saglamaktadir (Ozgen,
2016). Bu sayede Ogrenciler matematige karsi olumlu bir tutum gelistirecekleri igin,
matematigin gilicli bir disiplin olduguna yoénelik inanglarimin ve O6zgiivenlerinin
artacaglr Ongoriilmektedir (Turan, 2021). Matematiksel iligkilendirmenin Onemi,
Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 2000) standartlarmimn
olusturulmasiyla birlikte daha da artmistir. Bununla birlikte iilkemizdeki matematik
Ogretim programlarinin hazirlanmasinda da iliskilendirme becerileri dikkate
alinmaya baglanmistir (MEB, 2013; 2018). Ulusal ve uluslararasi literatiire

bakildiginda matematiksel iliskilendirmenin 6nemini vurgulayan birgok c¢alismaya



rastlanmistir (Aladag ve Sahinkaya, 2013; Bingolbali ve Coskun, 2016; Coskun,
2013; Dilegelen, 2018; Ece, 2021; Karsli, 2016; Sawyer, 2008; Turan, 2021).
Egitimde farkindaligit yiiksek bireyler yetistirme hedefi, stbilis
(metacognition) kavraminin ortaya ¢ikisi ve bu alandaki aragtirmalarla birlikte daha
derin ve etkili bir boyut kazanmistir (Sengiil ve Isik, 2014). Schraw ve Moshman’a
(1995) gore {istbilis, bireyin kendi biligsel siireclerinin farkinda olmastyla ilgilidir.
Bu farkindalik, bireyin problemlere derinlemesine yaklagmasini sagladigi gibi,
benzer diger problemlerin ¢oziimiine de olumlu katkilar sunacaktir. Sorularin bilissel
seviyeleri i¢in Bloom, Math Taksonomisi ve Webb’in Bilgi Derinligi siniflandirmasi
gibi 6lgme araclar1 olusturulmus ve kullanilmigtir (Yegen, 2022). Webb’in Bilgi
Derinligi simiflandirmasinin dort seviyesi vardir. Bunlar; hatirlama (recall and
reproduction, seviye 1), beceri ve kavram (skills and cocepts, seviye 2), stratejik
diisinme (strategic thinking, seviye 3) ve derinlemesine/kapsamli diisiinme
(extending thinking, seviye 4)’dir. Webb’in sundugu bu sistem sayesinde, BDS
(Bilgi Derinligi Seviyeleri)’nin ¢esitli amaclarla yapilan sinavlarda sorularin
gelistirilmesi ve formlarin olusturulmas: siireclerinde kullaniminin gegerli ve
giivenilir sonuglar verecegi inanci giderek giliclenmektedir (Ayvact ve Tiirkdogan,
2010). Ustbilis becerileri yiiksek olan dgrencilerin, problem ¢dzmede daha basarili
olduklart goriilmektedir (Sengiil ve Isik, 2014). Son’a (2012) gore bilgi derinligi
seviyeleri ile biligsel karmasiklik diizeyleri birbiriyle iligkili olup, bilgi derinligi
seviyesine gore diizey 1 olan bir soru bilissel karmasiklik seviyesinde diisiik (D),
diizey 2 olan soru orta (O), diizey 3 ve 4 seviyesindeki sorular da yiiksek (Y) bilissel
karmasiklik diizeyine sahiptir. Ilgili literatiir incelendiginde Webb’in Bilgi Derinligi
siniflandirmasi birgok arastirmaya konu olmustur. Bunlardan bazilar su sekilde
siralanmistir; merkezi sinavlari inceleyenler (Ayyildiz ve Aktas, 2022; Birinci 2014;
Giiler vd., 2012; Kaya, 2023; Kaya ve Unal, 2022; Kégce ve Baki, 2009; Ozden vd.,
2014; Sezer, 2016; Ugurel vd., 2012; Uregen vd., 2011; Yegen, 2022), dgretim
programlarini inceleyenler (Eke, 2018; Karabulut ve Tunagiir, 2021), matematik ders
kitabin1 inceleyen (Son, 2012) ve simif ortaminda problem ¢6zme sirasindaki
istbiligsel davranislart gozlemlemeyi amaclayanlar (Sengiil ve Isik, 2014) yer
almaktadir. Yukarida bahsi gegen caligmalardan sadece (Ayyildiz ve Aktas, 2022;
Birinci 2014; Kaya, 2023; Kaya ve Unal, 2022; Sengiil ve Isik, 2014; Uregen vd.,



2011) matematik 6zelinde aragtirmalar yapmistir. Ancak ders kitabi 6zelinde yapilan
calismalara siklikla rastlanmamaktadir. Bu nedenle bu caligmada, ders kitaplarinda
yer alan diyagram igeren problemlerin, diyagram tiirii, bilgi derinligi seviyesi, biligsel
karmasiklik diizeyi ve barindirdig1 iliskilendirme tiirleri agisindan incelenmesi
amaglanmistir. Bdylece bu ¢alismanin, bu konudaki ulusal literatiire katki saglamasi
beklenmektedir.

Ogrencilerin bilgi ve becerileri kazanmas siirecindeki en temel kaynaklarin
basinda ders kitaplar1 gelmektedir. Fan vd. (2013) sistematik literatiir derleme
calismasinda, ders kitaplarinin miifredatin baslica ‘tasiyicist’ islevi gordiigiinii ve
mevcut egitim faaliyetlerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmektedir.
Matematik ders kitaplari, sinifta 6grenmeyi ve 6gretmeyi destekleme konusunda
muazzam bir potansiyele sahiptir ve bu baglamda matematik ders kitaplariyla ilgili
calismalarin sayist hizla artmaktadir (Chang ve Silalahi, 2017). Bu nedenle,
matematik dersi Ogretim programinda vurgulanan temel becerilerden biri olan
problem ¢6zme becerisi icin baslica stratejilerden biri olan diyagramlarin, 6gretim
programinin ‘tasiyict’ araci iglevine sahip olan matematik ders kitaplarindaki
kullaniminin arastirilmasi gerekli ve 6nemli bir konu olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ilgili literatiirde matematik ders kitaplarinda problem ¢ézme stratejileri ve
gorsel temsil kullanimi iizerine c¢alismalar artarak devam etmektedir. Beckmann
(2004) calismasinda 1999 yilinda 38 iilke arasinda yapilan Uluslararas1t Matematik ve
Fen Egilimleri (Trends in International Mathematics and Science Study, [TIMMS])
smnavinda birinci olan Singapurlu 6grencilerin basarisini incelemistir. Caligsmada
problem ¢ozme basarisini dlgmeye yonelik yapilan bu sinavda, 6grencilerin yiiksek
performans gdstermelerinin matematik kitaplarindan kaynaklandigi belirtilmistir.
Ayrica ¢alismada Singapur ders kitaplarinda problemlere eslik eden diyagramlarin,
Ogrencilerin soruyu anlamlandirmalarina yardimci oldugu, problem ¢6zme
metotlarin1 destekledigi, bu sebeple de Amerika Birlesik Devletleri’ndeki (ABD)
Ogrencilere gore ¢ok daha i1yi performans gostererek yiiksek basarilar elde ettikleri
ileri stiriilmiistiir.

Ortadgretim ders kitaplarindaki gorsellerin (fotograf, diyagram, kavram
haritalari, resim vs.) matematik Ogretmeni adaylarinin beklentilerini kargilama

diizeyini inceleyen Delice vd. (2009), ortadgretim matematik 6gretmenligi anabilim



dalinda 6grenim goren ve 4. sif Ogrencisi olan 46 katilimer ile yiirittiikleri
aragtirmada, matematik konularmma uygunlugunu degerlendiren bir olgekle gorsel
Ogelerin verilerini toplayarak, ortadgretimde okutulan lise 1, 2, 3 ve 4. smif
matematik ve geometri ders kitaplarin1 da incelemeye c¢alismislardir. Elde edilen
sonuglar, mevcut ders kitaplarindaki gorsel Ogelerin Ogretmen adaylarinin
beklentilerini kargilamadigini ortaya koymustur.

Incikab1 (2017) tarafindan ortaokul matematik ders kitaplarinda (5-8. sinif)
kullanilan temsil tiirleri ve bu temsillerin smnif i¢i ve sinmif disi etkinliklerle iligkisi
incelenmistir. Arastirmada 6 farkli kategorideki temsiller sunlardir: s6zel ve cebirsel
temsiller, modeller, tablo, grafik ve ger¢ek yasam temsilleri. Arastirmanin
bulgularina gore, ders kitaplarinda en ¢ok cebirsel temsillere en ¢ok yer verilirken,
tablo, grafik ve ger¢ek yasam temsillerine ise ¢ok az oranda yer verilmistir.

Celik (2019) ortadogretim 10. sinif matematik ders kitabinda yer alan
problemleri, problem ¢dzme stratejileri bakimindan incelemistir. I¢lerinde diyagram
cizmenin de oldugu 9 problem ¢6zme stratejisi, betimsel igerik analizi yontemi
kullanilarak, ders kitabinin problem ¢dzme stratejilerini ne 6l¢iide barindirdig: tespit
edilmeye c¢alisilmistir. Elde edilen bazi bulgulara gore sayma iinitesinde en c¢ok
kullanilan strateji “esitlik veya esitsizlik yazma stratejisi”, olasilik {initesinde
“muhakeme etme stratejisi” ve analitik geometri {linitesinde ise “diyagram c¢izme
stratejisi” olarak tespit edilmistir.

Hatay ve Cihangir (2021), 2019-2020 egitim o6gretim yilinda 7. smf
diizeyinde okutulan iki ayri matematik ders kitab1 igerisinde yer alan ¢oziimlii
problemleri, problem ¢dzme becerilerini gelistirmesi ve problem ¢dzme stratejilerini
icermesi bakimindan incelemistir. Arastirmada iki kitapta yer alan toplam 674
¢Oziimlii problem analiz edilmis, elde edilen bulgulara gore; ‘Sekil veya Diyagram
Cizme’ ile ‘Denklem ve Esitsizlik Kurma’ stratejilerine sik¢a vurgu yapilirken, diger
stratejilerin kullanimina ise ¢ok az yer verildigi ortaya ¢ikmistir.

Diyagramlara iligkin yurt disinda da ¢esitli ¢alismalara rastlamak miimkiindiir
(Beckmann, 2004; Chu 2015; Ding vd., 2019; Hoven ve Garelick, 2007; Said ve
Tengah, 2021; Murata, 2008; Manoharan ve Kaur, 2022). Yurt icinde ise
diyagramlara iligkin sinirl sayida aragtirma yer almaktadir (Baysal, 2019; Dogmaz,

2016; Kog 2023; Yildiz, 2022).



Olduk¢a 6nemli bir problem ¢dzme stratejisi olan diyagram ¢izme, problem
¢ozmede basarili olan Ogrenciler tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Benzer
sekilde bir¢ok arastirmada, problem ¢ozme stratejileri igerisinde digerlerine gore en
etkili olanin, diyagram araciligiyla ¢izilmis olan gorsel temsil oldugu belirtilmektedir
(Useka ve Manalo, 2012). Ancak buna ragmen, matematik ders kitaplarinda problem
cozme stratejilerinin ve temsil tiirlerinin arastirtlmasina siklikla yer verilirken,
diyagram Ozelinde az sayida calisma yapilmasi literatiirdeki 6nemi bir bosluk olarak
degerlendirilebilir. Bu arastirmanin alandaki bu boslugu doldurmaya katki
sunmasinin yani sira, lilkemizdeki ders kitab1 arastirmalarina da katki saglayabilecegi
diistiniilmektedir. Bu baglamda, ortaokul diizeyindeki matematik ders kitaplarinin
diyagram kullanimi agisindan incelenmesi hedeflenmektedir. Bu ¢aligmada problem
¢Ozme basarisina ve matematiksel diistinme yeteneklerinin gelisimine sagladig: katki,
literatiirde yapilan bir¢cok calisma ile destektenen diyagramin sorulardaki varligi,
diyagram iceren problemlerdeki matematiksel iliskilendirmenin tiirii ve bu
problemlerin bilissel diizeyleri birlikte ele alinmistir. Bir baska ifadeyle, ortaokul 5,
6, 7 ve 8. smif matematik ders kitaplarindaki diyagram iceren problemlerde;
kullanilan diyagram tiirleri, bilgi derinligi ile bilissel karmasiklik diizeyleri ve

iligkilendirme tiirli bilesenlerine gore irdelenmesi amaglamaktadir.



1. GENEL BiLGILER

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu tez calismasinin amaci, ortaokul 5, 6, 7 ve 8. simif matematik ders
kitaplarinda yer alan problemlerdeki diyagram kullanilma durumunu belirlemek ve
bu problemlerin diyagram tiirii, bilgi derinligi seviyesi, biligsel karmagiklik diizeyi ve
iliskilendirme tiirii agisindan 6grenme alanlarina gore ele aliniglarin1 incelemektir.
Bu amag dogrultusunda asagidaki alt problemler belirlenmistir:

1. Ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif matematik ders kitaplarindaki problemlerde
diyagram kullanma orani nedir?

2. Ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif matematik ders kitaplarindaki diyagram igeren
problemlerde Ogrenme alanlarina goére hangi tiir diyagramlara yer
verilmektedir?

3. Ortaokul 5, 6, 7 ve 8. smif matematik ders kitaplarinda diyagram iceren
problemlerin 6grenme alanlarina gore bilgi derinligi seviyeleri nasildir?

4. Ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif matematik ders kitaplarinda diyagram igeren
problemlerin 6grenme alanlarina gore biligsel karmagiklik diizeyleri
nasildir?

5. Ortaokul 5, 6, 7, ve 8. sinif matematik ders kitaplarinda diyagram iceren
problemler 6grenme alanlarina gore hangi iliskilendirme tiirleri ile birlikte

sunulmaktadir?

1.2. Arastirmanin Onemi

Matematik derslerinde problem ¢6zme, Ogrencilerin en yogun sekilde
karsilastiklar1 ve zorluklar yasadiklar1 matematiksel gorevlerin basinda gelmektedir.
Diyagramlarin  kullanimi, bu gorev siireglerindeki uygulamalarda en etkili
stratejilerden biri olarak kabul edilmektedir. (Uesaka vd., 2007). Bununla birlikte,
Ogrencilerin diyagramlar1 bireysel olarak kullanma egiliminde olmadig1r ve/veya
bireysel kullanimlarin da her zaman etkin bir yol olmadigi dile getirilmektedir
(Ayabe vd., 2021). Bu zorluklar1 agmalar siirecinde ise 0grencilere biligsel olarak

destek saglanabilecek en 6nemli araclardan biri olarak ders kitaplart 6ne ¢ikmaktadir.



Ders kitaplarinda diyagram kullanimina yonelik yapilan c¢aligmalar
incelendiginde genel olarak problem ¢dzme stratejilerinin tamaminin birlikte yer
aldig1 ¢alismalar (Arslan, 2023; Basdamar, 2019; Celik, 2019; Demir, 2019; Egerci,
2019; Hatay 2020; Hatay ve Cihangir, 2021; Kizmaz, 2022; Tiirkmen, 2022; Ulu,
2008) olmasina ragmen 6zellikle diyagram kullanimina yonelik caligmalara siklikla
rastlanilmadig1 goriilmektedir. Bu c¢alisma ile problem ¢o6zme siirecindeki onemli
¢Oziim stratejilerinden biri olan diyagramlarin, matematik ders kitaplarindaki
problemlerin sunumunda ne kadar yer aldigina yonelik bulgular ortaya konulacaktir.

Ulusal ve uluslararast literatiire bakildiginda bir diger arastirma bagligi olan
matematiksel iligkilendirmenin 6nemini vurgulayan bir¢ok calismaya rastlanmistir
(Aladag ve Sahinkaya, 2013; Bingdlbali ve Coskun, 2016; Coskun, 2013; Ece, 2021;
Karsli, 2016; Sawyer, 2008). Ogretmenler ile (Demir ve Akar-Vural, 2017; Eli,
2009; Erbas, 2005; Ozaydmli-Tanriverdi ve Kilig, 2019), &grenciler ile (Akkog,
2006; Akar, 2017; Aktas, 2013; Ardi¢ vd., 2019; Can, 2014; Doruk ve Umay, 2010;
Ertuna, 2013; Giirbiiz ve Sahin, 2015; Giiven vd., 2012; Hotmanoglu, 2014; Karatag
ve Giiven, 2010; Sandalci, 2013; Ozgen ve Bindak, 2018; Ozgen, 2018; Ural, 2012),
Ogretmen adaylan ile (Akkus, 2008; Akkurt, 2010; Bal, 2015; Ciltas ve Yilmaz,
2013; Delice ve Sevimli, 2010; Kavdir, 2011; Mumcu, 2018; Ozgeldi ve Osmanoglu,
2017; Ozgen, 2019; Yanik, 2017) ve ders kitaplar1 ile ilgili (Bulut vd., 2016;
Dilegelen, 2018; Incikabi ve Biber, 2017; Pepin ve Haggarty, 2007; Sisman ve
Akkaya 2017) c¢alismalar yapildigi goriilmektedir. Ancak yapilan literatiirdeki
caligmalarin 6gretmenler, 6gretmen adaylar1 ve dgrenciler iizerine yogunlastigi fark
edilmektedir. Matematik 6gretimi ve O0grenimi baglaminda, 0gretmenlerin en sik
basvurdugu materyallerden biri olan matematik ders kitaplar1 ve bu kitaplardaki
iliskilendirme becerisi ile ilgili cok az sayida ¢alismaya rastlanmistir (Dilegelen,
2018). Literatiirde bu alanda az sayida calismanin bulunmus olmasindan dolayz,
mevcut c¢aligmada ders kitaplarinda diyagram iceren problemlerde kullanilan
iliskilendirme tiirlerinin incelenmesine 6nemli goriilmektedir.

Literatiir incelendiginde, problem ¢6zme stratejilerine, sorularin bilgi
derinligi ve biligsel karmasiklik diizeyleri ile iligkilendirme becerilerine yonelik
calismalara rastlanilmasina ragmen, ders kitab1 6zelinde bu arastirmalarin yeterince

yiiriitiilmedigi  goriilmektedir. Ozellikle bilgi derinligi ve bilissel karmasiklik



diizeyleri, yapilan merkezi sinav sorulari igin arastirilmis olmasina ragmen, ders
kitabinda yer alan sorular i¢in bu tir caligmalara ulusal literatiirde siklikla
rastlanilmamaktadir.

Bu dogrultuda arastirmada, ortaokul 5, 6, 7 ve 8. smif matematik ders
kitaplarinda yer alan diyagram iceren problemlerde kullanilan diyagram cesidi,
problemlerin bilgi derinligi ve biligsel karmagiklik diizeyleri ile iliskilendirme tiirii
etraflica arastirilacaktir. Elde edilen bilgilerin, ders kitaplarinin incelenmesi,
olusturulmasi ve Ogretim programlarinin iyilestirilmesinde onemli bir kaynak ve

kilavuz olabilecegine inanilmaktadir.

1.3. Arastirmanin Stmirhhiklar:

Bu calismada veri kaynagi olarak sadece 2022-2023 egitim 6gretim yilinda
MEB tarafindan 6grencilere, 5, 6, 7 ve 8. sinif matematik dersinde kullanilmak {izere
dagitilan ders kitaplar1 kullanilmistir. MEB Talim ve Terbiye Kurulu tarafindan
ortaokul diizeyinde ders kitab1 olarak kullanilmasi 6nerilen 6zel yayin evlerine ait
kitaplar analizlerin disinda tutulmustur.

Calismanin diger bir siirhilii ise ortaokul matematik dersi Ogretim
programinda yer alan dgrenme alanlarindan Geometri ve Olgme dgrenme alaninin
aragtirmaya dahil edilmemis olmasidir. Dilegelen (2018) yapmis oldugu kitap
inceleme caligmasinda, geometri sorularinda gergek hayatla iligkilendirmeye ¢ok az
sayida yer verildigini veya hi¢ yer verilmedigini tespit etmistir. Ayrica mevcut
aragtirma kapsamina alinan diyagram igeren problemler 7 adet diyagram cesidine
gore analiz edildiginde Geometri ve Olgme Ogrenme alanindaki problemlerin
cogunlugunun somut diyagram ¢esidine dahil edilecegi on goriilmiistiir. Bu nedenle,
ortaokul matematik 6gretim programinda yer alan Geometri ve Olgme dgrenme alani
arastirmaya dahil edilmemistir.

Literatiirde problem ¢oziimiinde kullanilan stratejiler siklikla arastirilan bir
konudur. Ozellikle diyagram ve sekil ¢izme stratejisi en sik kullanilan problem
¢ozme stratejilerinden biri  oldugundan dolayi, yapilan bir¢ok ¢alismada
diyagramlarin problemlerin ¢oziim kismindaki varligi arastirilmigtir. Ancak ders
kitaplarinda yer alan sorularin sunumunda, 6nemli gorsel temsillerden biri olan

diyagramlardan ne oranda yararlanildigi onceki yapilan ¢alismalarda siklikla yer



almamaktadir. Bu nedenle, arastirmaya mevcut kitaplarda yer alan sorulardan sadece
sunumunda diyagram iceren problemler dahil edilmis olup sunumunda diyagram

icermeyen diyagram i¢eren problemler analiz dis1 birakilmistir.
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2. KURAMSAL CERCEVE VE LITERATUR TARAMASI

Bu boéliimde sirasiyla arastirma konusuyla ilgili kuramsal gerceveye ve

literatiir taramasina yer verilecektir.

2.1. Kuramsal Cerceve
Bu kisimda sirastyla diyagramin tanimina, diyagram c¢izmede yasanan
problemlere, diyagram tiirlerine, bilgi derinligi ve bilissel karmasiklik diizeyleri ile

iliskilendirme tiirlerine detayl olarak yer verilmistir.

2.1.1. Diyagram Nedir?

Bir disiplin olarak matematik, genellikle Arcavi’nin (2003) “gériinmeyen”
olarak adlandirdigi, somut olmayan nesneler ve varliklarla ilgilenir. Gorsellestirme
yoluyla, bir problemdeki “gdriinmeyen/ler” aydinlatilabilir veya anlamlandirilabilir
(Manoharan ve Kaur, 2022). Diyagram, problemlere gorsel bir unsur eklemek i¢in
bilgi temelli ¢izim yapmak seklinde ifade edilmektedir (Fan ve Zhu, 2007). Problem
¢oziimiinde, bir resmin ¢ok degerli oldugu ve konuya iliskin ¢izimlerin ¢éziimii
gormeyi kolaylastirdigi belirtilmektedir (Altun, 2005). Soruya ait diyagram
olusturulurken mutlaka ayrintilarin ¢izilmesi gerekmez.

Diyagram, genel olarak baska bir seyin yerine gegen bir unsur olarak da
diisiintilebilir (Smith, 2003). Genellikle diyagram, resim ve ¢izim hem birbirine
benzetilen hem de kavram olarak karistirilan terimlerdir. Bir durumun temsili olan
diyagramlarda, baglamla ilgili herhangi bir ayrinti bulunmaz. Sadece problemin
yapisal temsili lizerinde durulurken ylizey ayrintilarina yer verilmez. Ancak
diyagramdan farkli olan resim ve ¢izimlerde yiizey ayrintilarina sik¢a yer verilir.
Probleme ait diyagrami olusturmak yalnizca ¢izimden ibaret degildir. Verilen
sayilarin da bu ¢izime dogru sekilde entegre ederek diyagrami dogru yorumlamak
gerekir (Diezmann, 2000; Dufoir-Janvier vd., 1987). Diyagramin giicii, herhangi bir
gorsel temsilde oldugu gibi, hem bir problem durumunu anlamaya yardimci
olmasindan hem de sonradan problemi ¢ozmek ic¢in bir ara¢ olarak
kullanilabilmesinden kaynaklanir (van Garderen ve Scheuermann, 2015; van

Garderen, 2006). Oldukg¢a 6nemli bir problem ¢6zme stratejisi olan diyagram ¢izme,
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problem ¢dzmede uzmanlasanlar tarafindan siklikla tercih edilir (Wong, 1999).
Benzer sekilde bir¢ok aragtirmada, problem ¢ézme stratejileri igerisinde digerlerine
gore en etkili olanin, diyagram araciligiyla olusturulan gorsel temsil oldugu
anlasilmaktadir (Hembree, 1992; Manoharan ve Kaur, 2022; Uesaka ve Manalo,
2012). Ayrica, diyagramlar somut ve soyut temsiller arasinda baglanti kurmay1 ve
gorsel lizerindeki tiim pargalarin ayni anda goriintiilenmesini kolaylagtirmasi
bakimindan, hem 0Ogretmenlerin hem de Ogrencilerin bir problemi biitiiniiyle
gormelerine olanak saglamaktadir (Sunzuma vd., 2020).

Larkin ve Simon (1987) diyagramlarin problemdeki gerekli bilgilerin yaninda
nicelikler ile islemler arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarmadaki roliine vurgu
yapmaktadir. Diyagramlar bir problemin verilenlerini/istenenlerini belirlemede ve
¢Oziimiin temelini olusturmada problem ¢o6ziiciiye yarar saglar (Diezmann, 2000).
Ayrica giiniimiizde diyagram ve diyagramatik temsil ¢aligmalar1 okullarda bilim,
teknoloji, miithendislik ve matematik gibi farkli disiplinleri iceren disiplinler arasi

egitimde artan bir ilgi gormektedir (Manoharan ve Kaur, 2022).

2.1.2. Diyagram Cizmede Yasanan Problemler

Diyagramlar, problem ¢ézme i¢in en etkili stratejilerden biri olarak kabul
edilmekte ve bir¢ok ¢aligma diyagramlarin problem ¢dzme performansini etkili bir
sekilde destekledigini gostermektedir (Uesaka ve Manalo, 2008). Ancak hem verilen
diyagramlar1 yorumlamada hem de diyagram c¢izim siirecinde, 68renciler zorluklarla
karsilasmaktadir (Fathulla ve Hameed, 2009). ilgili literatiirde, Ogrencilerden
kendilerine sunulan bir diyagrami inceleyip manipiile etmeleri yerine kendi
diyagramlarimi  olusturmalar1  beklendiginde ¢esitli  zorluklar  yasadiklari
goriilmektedir. Bu yasadiklar1 zorluklarin basinda, problemin ¢oziimiine yonelik bir
diyagram olusturamamalar1 veya olusturduklari1 diyagramlar i¢in yanlis ¢ikarimlar
yapmalar1 gelmektedir (Corter ve Zahner, 2007; Hegarty ve Kozhevnikov, 1999;
Uesaka ve Manalo, 2011; Uesaka vd., 2007; van Garderen vd., 2012). Uesaka vd.
(2010), diyagramin problem ¢dzme i¢in en etkili yontemlerden biri oldugunu ve hatta
Ogretmenlerin 0gretim esnasinda yogun bir sekilde diyagram kullansalar bile,
ogrencilerin yine de diyagram kullanimlarinda eksiklikler oldugunu belirtmektedir.

Ogrencilerin diyagram kullanabilme yeteneklerini gelistirebilmek icin dgretmenleri

12



hedef alan egitsel faaliyetlerin yiiriitiilmesi Onerilmektedir. Ayrica, dgretmenlerin
derslerindeki problem ¢6zme siireclerinde, 6grencilerin diyagram kullanimlarini
tesvik etmek amaciyla uygulamalar yapmalar1 ve siire¢ igerisinde 6grencilerin
bireysel diyagramlarinmi gelistirmeleri i¢in firsat sunmalar1 6nerilmektedir.

Ayabe vd. (2020), 0&grencilerin diyagramlart kullanmalarina ragmen
problemleri ¢ozememelerinin bir nedeni olarak, problemin semasi/tipi (yani yapisi ve
gereklilikleri) ile ogrencilerin olusturdugu diyagram tiirii arasinda bir uyum
olmamasimi gostermektedir. Baska bir neden olarak, ortaokul matematik dersi
uygun diyagram kullanimimin  8gretimine yeterince Onem  verilmemesi
gosterilmektedir. Bu nedenle, 6grencilerin diyagram kullanma becerileri yeterince
gelisememektedir. Bu sorunu giderebilmek i¢in, problem semasi/tipi ile uygun
diyagramlar  arasindaki iliskinin  anlasilmasim1  kolaylastirmanin  yollan
arastirilmalidir (Ayabe vd., 2021).

Pek ¢ok matematik ders kitabi, 6gretmenlerin ve 6grencilerin matematiksel
problemleri ¢ézmede diyagramlari verimli bir sekilde kullanmalar1 ve diyagram
yeteneklerini gelistirmeleri icin ihtiya¢ duyduklart kritik bilgilerden yoksundur. Bu
nedenle, matematik Ogretmenlerinin problemlerin ¢dziimiinde diyagramlarin
kullanirmima doniik pedagojik alan bilgilerinde eksikligi bulunmaktadir (van
Garderen vd., 2012). Ogrencilerin, problemin ¢dziimiinde diyagramin neden yararli
olabilecegini, hangi diyagramin problem i¢in daha uygun oldugunu ve uygun olan
diyagramin nasil kullanilacagimi bilmeleri gerekmektedir (Diezmann, 2005). Bu
nedenle oOgretmenlerin, &grencilerin problemleri diyagramla c¢ozebilmeleri igin
ozellikle diyagramlara ve diyagramlarin nasil kullanilacagina odaklanmalari
gerekmektedir. Diyagramlar 6gretilirken ele alinmasi gereken alt1 temel konu
sunlardir: (a) diyagram nedir, (b) neden diyagram kullanilmali, (¢) diyagram ne
zaman kullanilmali, (d) hangi diyagram tiirii secilmeli ve neden kullanilmali, (e) bir
diyagram nasil olusturulmali ve (f) bir diyagramin nasil kullanilacagi (van Garderen
vd., 2014). Bagka bir deyisle, dncelikle 6grencilerin bir diyagrami ve islevlerini
saglam bir sekilde kavramasmin saglanmasi, daha sonra matematiksel problemleri
cozmelerini destekleyen belirli stratejiler ile tanistirtlmasi ve bunlart uygulamaya

baslamasi saglanmalidir (van Garderen ve Scheuermann, 2015).
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2.1.3. Diyagram Tiirleri

Literatiirde diyagramlarin farkli sekillerde siniflandirildigr goriilmektedir.
Ornegin; Nakahara (1995) matematik egitiminde kullanilan diyagramlari, gerceklik,
matematiksel ortam, islem, yapi, kavram, kural-iliski, grafik ve geometrik olarak
simiflandirmigtir. Fukuda vd. (2021) diyagramlar1 bes kategoride ele almistir: (1)
resimler (problem durumunu temsil eden veya problem durumuyla iligkili resimler),
(2) somut diyagramlar (onluk bloklar1 veya kesir ¢cubuklar1 gibi niceliksel iligkileri
tasvir eden resim/resimler), (3) sematik diyagramlar (oklar, cizgiler, islemleri ve
niceliksel/islevsel iligkileri gosteren sekiller), (4) dogrusal diyagramlar (bolimleri
miktarlar1 gosteren veya biiyiikliikler arasindaki iliskileri gosteren dogrusal veya
seritsel diyagramlar), (5) tablolar (say1 veya kelime/harf Oriintiileri). Ayabe vd.
(2021) ise diyagramlari, resim, somut, sematik, uzunluk modeli, say1 dogrusu, tablo
ve grafik diyagramlart olmak iizere yedi tiirde ele almistir. Literatiirde yapilan
diyagram cesitleri ve tanimlamalar1 goz Oniine alindiginda, bu arastirmadaki
diyagramlar tiirleri ve tanimlalar yedi baslik altinda asagida ifade edildigi sekilde ele
alinmistir. (Ayabe vd., 2021; Diezmann, 2005; Fukuda vd., 2021; Novick vd., 1999;
Novick ve Hurley, 2001).

e Resim Diyagrami: Problemin igerigi ile ilgili olan ancak nicel bilgi
vermeyen resimlere denir (Fukuda vd., 2021).

e Somut Diyagram: Niceliklerin yar1 somut temsilleri de dahil olmak {izere
nicel bilgi iceren ¢izimler/resimlere denir (Ayabe vd., 2021).

e Sematik Diyagram: Tek bir diiglim ile baslayip (genelde en iistte baglar)
ona bagli olan dallar1 takip eden basamaklar seklinde diizenlenmektedir.
Yapisinda oklar, cizgiler ve iliskileri gdsteren sekiller yer alabilir. Carpan
agaci, soy agaci sematik diyagramlara birer 6rnektir. (Novick vd., 1999).

e Uzunluk Modeli: Gorsel karsilastirmay1 kolaylastirmak icin oklar, seritler
veya aglar bulunur. Belirli bir baslangic ya da bitis noktast yoktur
(Diezmann, 2005). Kisitlama olmadan bir 6ge baska bir 6geye bagh
olabilir. Ogeler arasindaki baglar tek yonlii ya da ¢ift yonlii olabilir (Novick
ve Hurley, 2001).

e Say1 Dogrusu Diyagrami: Nicelikler arasindaki iligkileri gostermek igin

diizenlenmis bir veya daha fazla ¢izgiden olusur (Ayabe vd., 2021). Say1

14



dogrularinin her noktasi reel sayilar kiimesinin bir elemanina, her reel say1
da say1 dogrusunun bir noktasina karsilik gelmektedir (Bintas, 1999).

e Tablolar: Sayi, sembol ve kelime/harf dizileri olarak tanimlanmaktadir
(Ayabe vd., 2021). Cizgilerle ¢ercevelendirilmis ve esit boliimlerle ayrilmig
veriler serisidir (Goksel, 2007; Pala ve Basibiiytik, 2019)

e (Qrafikler: Sayisal verilerin ¢izgilerle ifade edilmesiyle olusan gorsele denir.
Stitun grafigi, ¢izgi grafigi, histogramlar ve nokta grafigi gibi istatistiksel
grafikler ile fonksiyon grafikleri, grafiklere birer drnek olarak verilebilir
(Ayabe vd., 2021).

Matematiksel diislince gelisimi i¢in oldukca islevsel bir ara¢ olan
diyagramlarin farkli tiirlerinin ve bu tiirlerin uygun bir sekilde nerede
kullanilacaginin bilinmesi, diyagram ¢izme becerisi kazanma ve gelisiminde oldukca
onemlidir. Ancak karsilagilan problem durumu i¢in en uygun diyagramin segilmesi
oldukega kritik bir evredir. Bu nedenle problem durumuna en uygun diyagrami ise
kosmak icin farkli diyagram tlirlerini ve aralarindaki farklar1 1iyi bilmek

gerekmektedir (Novick ve Hurley, 2001).

2.1.4. Bilgi Derinligi ve Bilissel Karmasiklik Diizeyleri

2.1.4.1. Bilgi Derinligi Diizeyleri

Egitim 6gretimde yapilan merkezi sinavlarda ya da ders kitaplarinda yer alan
sorw/kazanimlarin dagilimlarini1 ve niteligini belirlemede kullanilan bazi Olgiitler
bulunmaktadir. Bu o6l¢iitler, 6lgme degerlendirmenin objektifligini saglamada ve
soru/kazanimlarin  bilissel diizeylerini belirlemede biiylilk 6nem tasimaktadir
(Karabulut ve Tunagiir, 2021). Bilissel diizey belirlemede kullanilan dlgiitler arasinda
Bloom Taksonomisi (Bloom, 1956), MATH Taksonomisi (Smith vd., 1996),
Webb’in Bilgi’nin Derinligi Siniflandirmasi (Webb, 1999) gibi bir¢ok rubrik
hazirlanmis ve gecerli giivenilir sonuglar verecedi diislincesi ile kullanilmistir
(Birinci, 2014). Bu calismada ders kitaplarindaki diyagram iceren problemler,
Webb’in Bilgi Derinligi diizeylerine gore incelenmistir.

Bilgi Derinligi diizeyleri, Webb (1999) tarafindan gelistirilen ve bilginin

derinligine odaklanan bir modeldir. Webb (1999), 6grenciden yapmasi beklenen bir
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becerinin ne kadar bilgi ile yapilacagini degil, 6grencinin bilgiyi hangi derinlikte
kullanacag: ile ilgilenmektedir (Kaya ve Unal, 2022). Webb’in (1999) olusturdugu
bu model, ABD’de matematik ve fen bilimleri i¢in farkli eyaletlerdeki degerlendirme
siireclerinde sorular olusturmak ve yapilan degerlendirmeler arasindaki uyumu
kontrol etmek i¢in bir kilavuz niteliginde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Son,
2012). Genellikle matematik alaninda goriilen bir model olmasina ragmen, fen
bilimleri, yabanci dil ve sosyal bilimler gibi diger alanlarda da kullanilmaktadir.
Amaci, bilissel gelisimin en iist seviyeye ulasmasini saglamaktir. (Birinci, 2014). Bu
modelin dort diizeyi vardir. Bu diizeyler: hatirlama, beceri ve kavrama, stratejik
diisiinme ve derinlemesine/kapsamli diisiinmedir.

Diizey 1 (Hatirlama): Bu diizey, bir olgunun, tanimin, terimin veya basit bir
bilginin hatirlanmasini, basit bir algoritmay1 gergeklestirmeyi veya bir formiil
uygulamay1 igerir. Tek adimli/igslemli ve iyi tanimlanmis algoritmalar bu en diisiik
seviyenin icerisindedir. Bu diizeyde 6grenciden beklenen gorevler icin Tablo 1’i
inceleyiniz.

Diizey 2 (Beceri/Kavrama): Ogrencilerden Diizey 1 de biraz daha ezberci
yanitlar vermeleri beklenirken, bu diizeyde biraz daha zihinsel islevlerin devreye
girmesi beklenir. Yapilacak eylemler birden fazla biligsel siireci ve basamag igerir.
Ogrencilerin probleme nasil yaklasacaklara dair kararlar vermeleri gerekir (Webb,
1999). Bu diizeydeki sorularin iki veya daha fazla adimi olmalidir. Ornegin, kesir ile
ondalik gdsterim arasinda yapilacak olan doniisiimler, carpmanin toplama ve ¢ikarma
tizerine dagilmasi, devirli ve devirli olmayan ondalik gdsterimleri tanimlayabilmek
gibi gorevler bu diizey igerisinde degerlendirilebilir. Bu diizeyde Ogrenciden
beklenen gorevler i¢in Tablo 1°1 inceleyiniz.

Diizey 3 (Stratejik Diislinme): Bu diizey muhakeme, planlama, kanit
kullanma ve dnceki iki seviyeye gore daha yiiksek diizeyde diisiinme gerektirir. Cogu
durumda, 6grencilerden diisiincelerini agiklamalarini istemek bu diizeyde yer alir. Bu
diizeyde talep edilen biligsel gorevler daha karmasik ve soyuttur. Biligsel
karmasiklik, gérevin daha zorlu muhakeme gerektirmesinden kaynaklanir. Bununla
birlikte, birden fazla olast yanmiti olan ve Ogrencilerin verdikleri yaniti

gerekcelendirmelerini gerektiren bir etkinlik, biiyilik olasilikla diizey 3’te olacaktir.
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Genellikle bu diizeydeki sorularin ¢éziimiiniin 10 dakikadan az olmasi beklenir. Bu
diizeyde 6grencilerden istenen gorevler, Tablo 1’de gosterilmistir.

Diizey 4 (Derinlemesine/Kapsamli Diisiinme): Uzun siliren karmasik akil
ylriitme, planlama, gelistirme ve diisiinmeyi gerektiren problem durumlart bu
diizeyde yer alir. Genellikle 10 dakikadan fazla stirmesi beklenir. Ancak yapilan
caligma yalnizca tekrarlayici ise ve ayn1 zamanda nemli bir kavramsal anlayis ve tist
diizey diisiinme uygulanmasini gerektirmiyorsa, kullanilan siire ayirt edici bir faktor
olarak degerlendirilmez. Ornegin, bir grencinin bir ay boyunca her giin bir nehrin su
sicakligint  Olgmesi ve ardindan bir grafik olusturmas: diizey 2 olarak
siiflandirilirken, 6grenciden bir dizi degiskeni dikkate alarak bir nehir c¢aligmasi
ylriitmesi diizey 4 olacaktir. Diizey 4’te istenen gorev karmasik olmalidir.
Ogrencilerden bircok alternatif arasindan bir ¢dziim seg¢meleri istenmelidir. Bu

diizeyde 6grencilerden istenen gorevler Tablo 1°de gdsterilmistir.
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Tablo 1. Webb’in (1999) bilgi derinligi diizeylerinin anahtar kelimeleri

- - DUZEY 3 DUZEY 4
DUZEY 1 DUZEY 2 . . .
. (STRATEJIK (DERINLEMESINE/KAPSAMLI

(HATIRLAMA) (BECERI/KAVRAMA) DUSUNME) DUSUNME)
o Tanimlamak e Siniflandirmak e Muhakeme/Akil e Deney tasarlamak ve yiiriitmek
e Hatirlamak e Diizenlemek yirtitmek e Fikirleri yeni kavramlarla
e Olgmek e Tahmin etmek e Planlamak birlestirmek, sentezlemek
e Tarif etmek e Gozlem yapmak e Kamt kullanmak e Deneysel tasarimlari elestirmek
e Agiklamak e Veri toplamak ve goriintiilemek e (Gozlemlerden sonu¢ e Matematiksel kavramlari gercek
e Tek adimda e Verileri karsilagtirmak ¢ikarmak diinya uygulamalariyla

problem ¢ézmek e Aciklamak e Kanitlara atifta iliskilendirmek
e Bir algoritma ya da e Tarif etmek bulunmak e Soyut bir durumu ¢ézmek igin

formiilii direkt e Yorumlamak e Karmasik bir matematiksel model tasarlama

uygulamak e Basit bir grafikten bilgi grafikten bilgi
e Esdeger bir yorumlamak ve tahmin etmek. yorumlamak

gosterimi tanimak
veya olusturmak
Bir grafik tablo
veya sekilden bilgi
almak

Belirli bir
prosediirii izlemek
Ezberci bir yanit
vermek

Verileri toplayip, grafik ve
tabloya cizelgeye doniistiirmek.
Matematiksel kavramlari temsil
etmek i¢in modelleme kullanmak.
Bir tablodan/grafikten bilgi alip
cok adiml1 bir problemi ¢6zmek
i¢in kullanmak.

Olgular, terimler, islemler,
ozellikler arasindan iligki
belirleme ve aciklamak.

Birden ¢ok adim (iki veya daha
cok) veya kavram gerektiren rutin
bir sorunu ¢6zmek

Rutin olmayan
problemleri ¢ozmek
icin kavram
kullanmak

Bir modeli
genellestirmek
Modelleme yapip
aciklamak
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2.1.4.2. Bilissel Karmagsiklik Diizeyleri

Webb’in (1999) modelinde yer alan diizeyler betimleyici/tanimlayict bir
ozellige sahip olup zorluk derecesine gore yapilan bir degerlendirme degildir.
Biligsel karmagiklik diizeylerinin artmasi, daha cok birbirine baglh islemlerin
sayisinin arttifi anlamima gelmekte olup, problemlerin zorlastigi anlamina
gelmemektedir.

Gelistirilen bu model ii¢ bilissel karmasiklik diizeyi (diisiik, orta, yiiksek)
igerir. Bu diizeyler kisinin bir soruyu yanitlamasi, bir gorevi gerceklestirmesi veya
bir fikir iiretmesi i¢in ger¢eklesmesi gereken zihinsel siireclerin karmasikligini ifade
eder (Son, 2012).

Biligsel karmasiklik diizeyleri ile bilgi derinligi diizeyleri birbirleriyle
baglantili olarak degerlendirilen unsurlardir. Bilgi derinligi diizeylerinden Diizey 1
(D1) biligsel karmasiklik diizeylerinden diisiige (D), Diizey 2 (D2) orta’ya (O),
Diizey 3 (D3) ve Diizey 4 (D4) ise yiiksek diizeye (Y) denk gelmektedir. Biligsel
karmasiklik ve bilgi derinligi arasindaki iliskiye Tablo 2°’de yer verilmistir. Yapilan
caligmada da biligsel karmasiklik diizeylerinin kodlanmasinda, Son’un (2012)

calismasinda gegen bilissel karmasiklik diizeyleri kullanilmistir.

Tablo 2. Biligsel karmasiklik diizeyleri (Son, 2012)

Bilissel Karmasikhk Diizeyleri Bilgi Derinligi Diizeyleri

Diisiik Diizey 1: Hatirlama
Orta Diizey 2: Beceri/Kavrama
Yiiksek Diizey 3: Stratejik Diisiinme

Diizey 4: Derinlemesine/Kapsamli Diisiinme

Webb’in (1999) gelistirdigi bu modelde zorluk ile biligsel karmagiklik farkli
iki kavram olarak ele alinmaktadir. Zorluk ilgili soruyu ka¢ 6grencinin dogru
yaptigiyla ilgiliyken, bilissel karmagiklik sorunun ¢6ziimii i¢in gerekli olan basamak
sayisi ile ilgilenmektedir. Webb’in gelistirdigi bilgi derinligi diizeyleri, soruyu zorluk
durumuna gore degerlendiren bir derecelendirme degildir (Sengiil ve Isik, 2014).
Sadece soruya ait betimleyici bir tespittir. Webb’e gore, sorularin karmasik olmasi
bir problem teskil etmez; tam tersine, 6grencilerin dogru cevaba ulasmak ig¢in

geemeleri gereken biligsel adimlari ifade eder (Birinci, 2014; Webb, 1999). Bilissel
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karmagiklik seviyesinin artmasindan kastedilen sey, problemlerin zorlastigi degil,
birbirine bagli islemlerin sayisinin artmis olmasidir (Sengiil ve Isik, 2014). Sekil 1°de
bu duruma o6rnek olarak 5. simif matematik ders kitabinda yer alan bir soru

gosterilmistir.

Birlikte Yapalm 7

Ulkemizde yilda 743 milyon ton toprad: eroz-
yon sonucu kaybediyoruz. Toprak kaybini 6n-
lemek icin yapilan bir agag dikme projesinde
1 yilda toplam 52 468 agac dikilmistir. ilk 7
ayda 37 893 agac dikildigine gore kalan stire-

ety /

Kalan strede dikilen agac sayisini bulmak icin toplam agac sayisindan ilk 7 ayda
dikilen adgac sayisini gikaralim.

{ B
1. adim 2. adim 3. adim 4. adim 5. adim Sonug

3 16 1,13 4 11 4

52 468| 52 A@8 57 468 B2 468 | F2468| 52468
37893 _37893 | _37893| _37893 | 37893 37893
5 75 575 4575 14 575 14575

8-3=5 16-9=7 13-8=5 1M-7=4 4-3=1
\_ (Yizlik Bozma) | (Binlik Bozma) |(Onbinlik Bozma)

Proje kapsaminda yilin geri kalan siiresinde 14 575 agacg dikilmistir. ‘/

Sekil 1. 5.37.7 kodlu soru (MEB, 2022a)

Sekil 1’deki sorunun ¢6ziimiine ulagsmak i¢in tek bir islem kullanilmaktadir
(52468-37893). Dolayisiyla bu soru, bilgi derinliginde D1, biligsel karmasiklik
diizeyinde D olarak kodlanmaktadir. Benzer sekilde ‘Ali’nin 8 ¢ikolatas1 vardir. 5
tanesini arkadaglarina dagitmistir. Ali’nin kag tane ¢ikolatas1 kalmistir?’ seklindeki
bir sorunun ¢dziimiinde de tek bir islem kullanilacagindan bu soru da bilgi derinligi
bakimindan  DI1’de, bilissel karmagsiklik  diizeyinde ise D  olarak
degerlendirilmektedir. Ancak karmasiklik diizeyleri ayn1 olan bu iki sorudan birinde
tek basamakli sayilar kullanilmasi1 6rnegi kolay kilarken, Sekil 1’deki soruda
basamak sayisinin artmis olmasi soruyu zorlagtirmaktadir.

Webb (1999), her sorunun 6grenciler i¢in esit derecede zor olmadigini, bu
nedenle sorunun biligsel karmagsiklik diizeyinin degerlendirilmesinin daha uygun

olacagini belirtmektedir.
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2.1.5. Iliskilendirme Becerisi

Ilgili literatiirde ‘iliskilendirme’ kavrami icin farkli tanimlamalar yapildigi
goriilmektedir. Ozgen (2016), matematiksel iliskilendirmeyi, matematiksel
kavramlari, islemleri, konular belirli bir diizene gore farkli disiplinlerle ve giinliik
hayatla baglama siireci olarak tanimlamaktadir. Singletary (2012), iligkilendirme
kavramini, matematiksel bir olgu ile bagka bir matematiksel ya da matematik dis1 bir
olgu arasindaki iliski olarak tanimlamaktadir. Skemp (1976), matematiksel
iliskilendirmeyle 6grenmenin daha anlamli ve zengin olabilecegini belirtmis, bu
nedenle 6gretimde islemsel anlama kadar iliskisel anlamanin da énemli oldugunun
altin1  ¢izmistir. Matematigin hem kendi i¢inde hem de diger alanlarla
iliskilendirilmesi, 6grencilerde daha kalici1 6grenmeler saglayabileceginden (NCTM,
2000), iliskilendirme becerisi giliniimiizde matematik 6greniminde ve Ogretiminde
ozellikle vurgulanmaya baslanmistir (Bingdlbali ve Coskun, 2016).

NCTM (2000) tarafindan yayimlanan “Okul Matematigi icin Prensip ve
Standartlar” isimli kitap, iliskilendirme becerisinin matematik egitiminde daha
kapsamli bir sekilde ele alinmasim saglamistir. iliskilendirmeye dayal1 bir matematik
Ogretimi siirecinde, 6grencinin matematiksel kavramlar arasindaki baglantilart fark
edip kullanabilmesini hedefleyen kitapta, ayn1 zamanda matematiksel diisiincelerin
nasil birbirlerini tamamladiini anlayabilmeleri beklenmektedir. Bununla birlikte
matematigin disindaki disiplinlerde de matematigi kullanabilme ve fark etme
becerilerine sahip olmalarinin énemli oldugunu vurgulamistir (Unal, 2023).

Ortaokul matematik dersi Ogretim programina gore derste ele alinan bir
konunun, matematigin farkli disiplinlerle iligkisini kurmak amaciyla etkinlikler
yapilmali, 6grencilere kavramlar1 ezberletmek yerine, kavramlarin arkasinda yatan
kurallar arasinda iliski kurmalar1 beklenmelidir. Ayrica, 6grencilerin somut ve soyut
temsil bigimleri (tablo, grafik, denklem, sekil, somut modeller, semboller, ger¢ek
yasam durumlari vb.) arasinda iliski kurabilecekleri ortamlarin olusturulmasi
gerekmektedir (MEB, 2013).

2013 ortaokul matematik dersi 6gretim programi, 6grencilerin iliskilendirme
becerilerinin gelisiminin énemi lizerinde durmaktadir ve 6gretim program igerisinde

dikkate alinmas1 gereken bazi durumlar su sekilde siralamistir:
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e Kavramlar ve islemler arasinda iliski kurma

e Matematiksel kavram ve kurallar1 farkli temsil bigimleriyle gosterme

e Matematiksel kavram ve kurallarin farkli temsil bicimlerini birbiriyle
iliskilendirme ve birbirine doniistiirme

e Farkli matematik kavramlarini birbiriyle iliskilendirme

e Matematigi diger derslerde ve giinlik yasamda karsilasilan konu ve
durumlarla iligkilendirme (MEB, 2013).

Birbirleri arasinda higbir bag kurulmadan 6gretilmeye calisilan konu ya da
kavramlar, = Ogrencinin  zihninde  kalict  bir  sekilde yer  almayip
Oziimsenemeyeceginden; Ogrenmenin anlik, yani gegici gergeklesmesi ya da hig
gerceklesmemesi durumu ortaya c¢ikacaktir (Yesildere, 2006). Ilgili literatiire
bakildiginda Bing6lbali ve Coskun (2016), ders kitaplarinda iliskilendirme becerisini
dort farklr baslikta incelemis ve bu bagliklar1 da alt basliklara ayirmistir. Buna gore,
ders kitaplarindaki iliskilendirme becerisi i¢in olusturulan kavramsal ¢ergeve: (i)
gercek hayatla iligkilendirme, (i1) kavramlar arasi iligkilendirme, (iil) kavramin
farkly gésterimleri arasinda iliskilendirme ve (iv) farkli disiplinlerle iliskilendirme

olmak tizere dort basliktan olusmaktadir.

2.1.5.1. Gergek Hayatla iliskilendirme

Ogrencilerin karsilastiklar1 bir matematik problemini gercek hayat ile
iliskilendirememeleri, problemi ¢6zmek i¢in gerekli teorik bilgiye sahip olsalar bile
problem ¢6zme asamalarinda ilerleme kaydetmelerine engel teskil etmektedir (Ece,
2021; Lawson ve Chinnappan, 2000). Bu nedenle matematik dersi gergek hayattan
ayristirtlmig bir ders olarak diisiiniilmemelidir. Hau’ya (1993) goére, matematigi
gergek hayatla iliskilendirmek, matematik kavramlarini giinliik yasamdan 6rneklerle
aciklamaktir. Ayrica, gercek hayatta karsilagilan herhangi bir olayr veya durumu
matematiksel olarak ifade etmek de matematigi gercek hayatla iliskilendirme olarak
kabul edilmektedir.

Gainsburg (2008), matematik egitiminde gercek hayatla iliskilendirmenin
cesitli yollarla yapilabilecegini belirtmistir. Klasik sézel problemler, toplum iginde
matematigin 6neminin degerlendirilmesi, ger¢ek verilerin analizi, matematik

kavramlarinin somut ve uygulamali Orneklerle gosterimi ve gercek hayattaki
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durumlarin matematiksel modellerle ifade edilmesi bu yontemlerden bazilaridir.
Mosvold (2008) ise matematik egitiminde gercek hayatla iliskilendirme kavramini
"dis diinya ile okulda Ogretilen matematik arasindaki iligskilendirmeler" olarak
tanimlamistir. Bu tanim, matematik Ogretiminin somut yasam deneyimleriyle
baglant1 kurarak daha anlamli hale getirilmesini vurgulamaktadir.

Bolme konusu i¢inde gegen bir paylastirma sorusu, bir ilkokul dgrencisi igin
oldukca soyut olabilir. Ancak daha yasantisal bir ger¢ekligi olan ‘Elimdeki 10 kalemi
siniftaki 5 6grenciye paylastirirsam her biri kacar kalem alir?” 6rnegi ile gergek hayat
durumlari daha anlamli bir hale getirilebilir. Ornegin ardindan bélme konusu daha
somut bir hale gelip daha anlamli 6grenme saglanabilir.

Bingolbali ve Coskun (2016), gercek hayatla iliskilendirme maddesini,
kavramin bir baglam i¢inde ele alinmasi ve gercek hayattan sozel 6rnek verilmesi
olarak iki alt baglikta ele almistir. Dilegelen (2018) ise “gercek hayattan nesne
kullanilmas1” olarak yeni bir baslik daha ekleyerek iicilincii bir alt bagligin da olmasi

gerektigini belirtmistir.

2.1.5.2. Kavramlar Arasi lliskilendirme

Matematik dnceden 6grenilen kavramlarin {izerine, yeni 6grenilen kavramlari
insa eden, sarmal yapiya sahip bir disiplindir (Unal, 2023). Bu sarmal yaklagim, yeni
o0grenmelerle mevcut ogrenmeleri birbirleriyle iligkilendirilebildigi gibi konunun
kapsamini genisletmede 6grencilere yardimci olmaktadir (Demirel, 2020; Ece, 2021).
Yeni bir kavram Ogrenilirken, Onbilgi haline gelmis kavramlarla baglantinin
kurulmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle yeni bir kavrama gecis yapilmadan once
onbilgilerin de ¢ok iyi analiz edilmesi beklenmektedir (Bingdlbali ve Coskun, 2016;
Hasemann ve Mansfield, 1995).

Coskun (2013), kavramlar arasi iligskilendirmeyi, matematiksel bir kavramin
diger kavramlarla iligkilendirilmesi olarak tanimlamis ve bu iliskilendirmenin iki
farkli sekilde yapilabilecegini 6ne siirmiistiir: (1) ilgili kavramin kendi alt kavramlari
arasinda iliski kurulmasi ve (2) ilgili kavram ile diger matematiksel kavramlar
arasinda iliski kurulmasi.

Ogretim programinda matematigin sadece kurallar, semboller, sekiller ve

islemlerden ibaret olmadigi, ayn1 zamanda anlam biitiinliigiinii saglayan iliskilerden
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olustugu ifade edilirken, genel amaglarda ise ogrencilerin farkli matematiksel
kavramlar arasinda iliski kurabilmesi hedeflenmistir (MEB, 2009b; 2013; Unal,
2023).

2.1.5.3. Kavramin Farkh Gésterimlerinin Iliskilendirilmesi

Matematiksel bir kavramin farkli bir sekilde ya da yapida ifade edilmesi bu
alt baslik altinda incelenmektedir. Kavramin farkli gosterimleri arasinda
iliskilendirme yapilabilmesi i¢in en az iki farkli gosterim olmasi gerekmektedir
(Bingolbali ve Coskun, 2016).

Coklu temsil matematiksel diisiinceyi ifade edebilmede iletisim kurmada ve
bunlar1 bellegimize kaydetmede olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Anlamli ve kalict
O0grenme icin, temsil sistemleri arasindaki benzer ya da farkli olabilecek iliskiyi iyi
bir sekilde anlamis olmak gerekmektedir (Ece, 2021).

Matematik Ogretiminde, kavramlar1 ifade etmeye calisirken, tek bir temsil
tiiri kullanmak her zaman yeterli olmayabilir. Farkli gosterimlerin daha iyi
anlagilabilmesi ig¢inse gosterimlerin islevlerini de 1yi bilmek gerekir; ¢iinkii her
gosterimin sagladig1 avantajlar ve dezavantajlar temsilden temsile degisebilmektedir
(Coskun, 2013). Ornegin kesir kavrami somut gdsterimlerle daha rahat ifade
edilebiliyorken, daha soyut bir kavram olan grup i¢in somut bir gosterim kullanmak
miimkiin degildir (Bingolbali ve Coskun, 2016).

Kavramlarin 6gretiminde ve anlamlandirilmasinda ¢oklu temsillerin giiciinii
ifade eden Even (1998), farkli temsiller arasinda gec¢is yapabilme becerisinin,
ogrencilerin  kavramlar1 daha iyi anlamasini, daha derin &grenmeler
gergeklestirmesini ve problem ¢6zme yetenegini gelistirmesine katki sagladigini
belirtmektedir.

Lesh vd. (1987) matematiksel kavramlar i¢in bes temsil onermislerdir: (1)
gercek yasam durumlar: (bilginin gercek yasamdan alindigi durumlar), (2)
manipiilatifler (kesir ¢ubuklari, say1 pullart vb.), (3) resim ve diyagramlar (say1
dogrusu-alan modeli), (4) sozlii semboller (giinliik yasam dili) ve (5) yazili semboller
(matematiksel 6zel ciimleler ve ifadeler). Dilegelen (2018) ise temsil tiirlerini 7
basliga ayirmistir. Bunlar, sembolik ifade, model olusturma, somut materyal

kullanma, cebirsel ifade, sozel ifade, tablo ve grafiktir. Bingolbali ve Coskun (2016)
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ve Dilegelen’nin (2018) aragtirmalarin1 inceleyip kendi ¢aligmasinda revize eden
Unal (2023) ise temsil tiirlerini; sozel ifade, tablo, grafik, sembolik ifade, model ve
somut cisim olmak tizere 6 baslik altinda toplamistir. Sembolik ifade; cebirsel
ifadeler, denklemler, kesir gosterimi, iistel gosterim, iislii sayilarin yan yana ¢arpimi
vb. gosterim bic¢imlerinin diger matematiksel kavramlarla iliskilendirilmesidir.
Model; alan modeli, sayr dogrusu modeli, kiime modeli vb. modellerin diger
matematiksel kavramlarla iliskilendirilmesidir. Somut cisim; sayma pullari, geometri
tahtasi, kesir kartlari, kalem, kagit vb. somut cisimlerin matematiksel kavramlarla
iligkilendirilmesidir. Sozel ifade; verilen sozel bir ifadenin diger matematiksel
ifadelerle iliskilendirilmesidir. Tablo; cetele, siklik tablosu vb. tablolarin diger
matematiksel kavramlarla iliskilendirilmesidir. Grafik; koordinat ekseni, daire
grafigi, siitun grafigi, cizgi grafigi vb. grafiklerin diger matematiksel kavramlarla
iliskilendirilmesidir (Unal, 2023).

Ogrencilerin ¢oklu temsiller arasinda rahat gegis yapamamasi matematigin
kavramsal boyutta anlasilamadig1 anlamma gelebilir (Ainsworth, 1999; Incikab1 ve
Biber, 2017; van der Meij ve de Jong, 2006). Literatiirde ders kitaplarinda yer alan
coklu temsillere ve bu temsiller arasinda gegis becerilerini inceleyen calismalara
nadiren yer verilirken, Ogrencilerin ve Ogretmen adaylarinin g¢oklu temsilleri
kullanma diizeyleri, &gretim yontemlerinin ¢oklu temsilleri kullanmaya etkisi

konusunda bir¢ok arastirma mevcuttur (Incikabi ve Biber, 2017).

2.1.5.4. Farkh Disiplinler Arasi iliskilendirme

Farkl1 disiplinler arasi iliskilendirme bir kavrami matematigin digindaki farkl
bir disiplinin igerisinde ele alma, kavramin veya ifadenin 6gretiminde farkli bir
disiplin kavramindan yararlanma olarak ifade edilmektedir (Bingolbali ve Coskun,
2016). Farkli disiplinlerle iligskilendirme, disiplinler aras1 yaklasimla beraber egitim
programlarinda 6nemli bir yer tutmaya baslamistir (Coskun, 2013; Jacobs, 1989).

Bu iliskiyi bir¢cok disiplin ile matematik arasinda gérmek miimkiindiir.
Ornegin, cografya dersinde 6lcek hesaplamasi yapilirken oran oranti kavraminin
kullanilmasi, fizik dersinde aynaya gelen 1sinlarin normalle yaptig1 agilari belirlerken
aclortay kavraminin kullanilmasi, gorsel sanatlar dersinde desenler olusturulurken

geometrik sekillerden yararlanilmas1 matematigin farkli disiplinlerle i¢ ige
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oldugunun gostergesidir. Ayrica fen bilimleri dersinde yogunluk, hiz ve benzeri
konularda oran oranti kavraminin kullanilmasi yine siklikla karsimiza ¢ikmaktadir.
Bingélbali ve Coskun (2016) yaptiklar1 bir caligmada, farkli disiplinler arasi
iliskilendirmeyi, kavramin farkli bir disiplin baglami i¢inde ele alinmasi ve farkh
disiplinlerle iliskilendirmenin sozel orneklerle ifade edilmesi olarak iki alt baslik
altinda incelemistir. Bu iki baslik mevcut calismada da farkli disiplinlerle

iliskilendirme tiirliniin ¢esitleri olarak ele alinmistir.

2.2. Literatiir Taramasi
Bu alt boliimde arastirma konusuyla ilgili yurti¢i ve yurtdisinda yapilmisg
caligmalara yer verilecektir. Yapilan ¢alismalar dort baslik altinda ele alinacaktir:
e Diyagramla ilgili yapilan ¢aligsmalar
e Bilgi derinligi diizeyler ile ilgili yapilan ¢alismalar
e lliskilendirme ile ilgili yapilan ¢aligmalar
e Ders kitabt incelemesi 0Ozelinde diyagram, bilgi derinligi, biligsel

karmasiklik diizeyleri ve iliskilendirme ile ilgili yapilan ¢caligmalar

2.2.1. Diyagramla ilgili Yapilan Calismalar

Pantziara vd. (2004) tarafindan yapilan c¢alismada, rutin olmayan
problemlerin ¢6ziimiinde, diyagram kullaniminin rolii incelenmistir. Arastirmanin
orneklemini Giliney Kibris’ta 06grenim gormekte olan 6.simif Ogrencileri
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak diyagramsiz (Test A) ve diyagramsl (Test
B) olmak iizere toplam alti sorudan olusan bir test hazirlanmistir. Test A’da
ogrencilere problemleri istedikleri herhangi bir yontemle ¢6zmeleri sdylenirken, Test
B’de ise verilen 6zel diyagramlari kullanarak ¢oziime ulagmalar1 istenmistir. Yapilan
istatistiksel hesaplamalar sonucunda her iki test arasinda anlamli bir farkin olmadigi
ortaya ¢ikmuistir.

Diezzman (2005) tarafindan yapilan arastirmada, ilkogretim 3 ve 5. smif
Ogrencilerinin ag, hiyerarsi ve matris diyagramlart hakkindaki bilgilerininin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Veri toplamak i¢in 3 temel diyagramin 6 ¢esit
Ozelligini igeren 15 adet soru hazirlanmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin

diyagramlarin 6zellikleri hakkinda farkli bilgilere sahip oldugu ortaya konulmustur.
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Ikinci ve beklenmedik bir sonug olarak da kiiciik olan 6grencilerin biiyiik olan
ogrencilerden ¢ok daha iyi bir performans gosterdikleri tespit edilmistir.

Uesaka ve Manalo (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, matematik
problemlerini diyagram kullanarak ¢6zen 6grencilerin, diger 6grencilere problemleri
nasil ¢ozdiiklerini Ogretmeleri ve digerlerinin de bu konuda tesvik edilmesi
amaglanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda 8. sinifa giden 42 O6grenci ile beraber
deneysel bir calisma yapilmistir. Deney grubu 6grencilerine diyagram kullanimini
igeren alt1 giinliik (li¢ giinli problem ¢ézme etkinligi iceren) bir egitim verilmistir.
Tiim 6grencilere sinif i¢inde verilen problemleri nasil ¢ozdiiklerini agiklamalari igin
firsat verilmistir. Sonu¢ olarak deney grubundaki 6grencilerin verilen problemleri
diyagram kullanarak ¢ozebildikleri, smif ortaminda ogretmenlerinden yardim
almadiklar1 goriilmiistiir.

van Garderen (2007) tarafindan yapilan bir caligmada, O6grenme giicliigii
ceken Ogrenciler icin iki adimda ¢oziilebilen problemlerin ¢6ziimiinde diyagram
kullanilmasinin, o6grencilerin ~ 6grenmesi  iizerinde etkili olup olmadigi
arastirilmaktadir. Arastirma igin 6grenme giicliigli ceken ve 8. sinifta 6grenim goren
tic katilimer se¢ilmistir. Caligma boyunca 6grencilere, rutin problemlerin ¢éziimiinde
kullanilmast i¢in diyagram ¢izme stratejisiyle ilgili egitim verilmistir. Bulgular,
aragtirmaya katilan 6grencilerin kullandiklar1 diyagram cesitlerinin sayisinda artis ve
diyagram olusturabilme becerilerinde gelisme oldugu ve bunun sonucunda da rutin
problemleri ¢6zme performanslarinin arttigin1 gostermistir. Ayrica bu calismada,
ogrencilerin farkli tip problemlerde diyagram olusturabildikleri ve problemleri
diyagram kullanarak ¢ozebildikleri sonucuna ulasilmistir. Genel olarak, dgrencilerin
hepsi diyagram kullanarak problem g¢dzmekten memnun olduklarin1 ve diyagram
kullanarak soru ¢6zmeye devam etmek istediklerini ifade etmislerdir.

Uesaka vd. (2007) yaptiklar1 c¢alismada, Ogrencilerin  matematik
problemlerinin ¢oziimiinde hangi tip algilarin ya da 6grenme inanglarinin diyagram
kullaniminm ilerlettigini belirlemeyi amaglamaktadir. Arastirmada Yeni Zelanda ve
Japonya’daki Ogrenciler ile ¢alisilmis ve arastirmanin amaci dogrultusunda aymi
zamanda iki tlkenin Ogrencileri birbirleriyle kiyaslanmistir. Veri toplama araci
olarak, dort tane rutin matematik sorusu ile diyagram kullanimi yonelik inanglar

belirlemek i¢in gelistirilen 5’11 likert tipi bir 6lgek kullanilmistir. Arastirmanin
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sonucunda, Yeni Zelandali 6grencilerin diyagramlari, Japon dgrencilerden ¢ok daha
stk ve ¢ok daha yiiksek basari orani ile kullandiklar1 ortaya c¢ikmistir. Japon
ogrencilerin Yeni Zelanda 6grencilerine gore daha basarisiz olmalarinin sebebi ise
ogrencilerin kendilerine duyduklar1 giiven eksikligi, diyagram kullanimini zor olarak
algilamalar1 ve Ogrencilerin diyagrami, 6gretmenlerin kullandiklar1 bir stratejinin
disinda bagka bir sey olarak gérmemeleri nedenleri ile agiklanmastir.

Pantziara vd. (2009) yaptiklar1 c¢alismada, rutin olmayan problemlerde
diyagramlarin varligmin ¢oziime etkisini, 6grencilerin diyagram kullanimlarini ve
problemlerin ¢oziimiinde kullandiklar1 stratejileri arastirmayi amaglamaktadir.
Arastirmanin 6rneklemini Giiney Kibris’ta 6grenim gormekte olan rastgele secilmis
6. simif (N=194) 6grencileri olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak 6grencilerin
test kitaplarindan, 6gretmen kilavuz kitaplarindan ve onceki yapilan akademik
calismalardan elde edilmis, ikiser tane ag, matris ve hiyerarsi diyagramini i¢eren ve
toplamda 6 sorudan olusan bir test gelistirilmistir. Gelistirilen test, biri diyagramli
biri diyagramsiz olmak iizere iki sekilde diizenlenmistir. Ogrencilere diyagram
egitimi verilmeden ilk 6nce diyagramsiz test, bir hafta sonra da diyagramh test
uygulanmigtir.  Yapilan analizler sonucunda, rutin olmayan problemlerde
diyagramlarin varliginin, 6grencinin ¢éziimiinii olumlu yonde etkiledigi ve ¢oziimii
kolaylagtirdig1 ortaya ¢ikmistir. Diger arastirma problemi i¢in dgrencilerin diyagram
kullanimlar1 yiizde olarak hesaplanmis ve yapilan tablolar betimsel olarak analiz
edilmistir. Bunun sonucunda sadece hiyerarsi diyagraminin kullaniminda anlamli bir
etki bulunmustur. Yani bu calisma i¢in sadece hiyerarsi diyagraminin 6grenciyi
sonuca ulastirmada etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmuistir.

van Garderen ve Scheuermann (2015) yaptiklar1 arastirmada, Ogrenme
glicliigli olan ortaokul Ogrencilerinin, diyagramlarla ilgili kavramsal anlayiglarini
gelistirmeyi ve soOzel problemleri ¢ozerken diyagramlari nasil kullanacaklarini
Ogretmeyi amaclamakta ve bunun uygulamasina yonelik O6rnekler hakkinda bilgi
vermektedir. Calismada, birgok 6grencinin yani sira 6zellikle 6grenme giicliigii olan
Ogrencilerin, diyagramlar1 sézel problemlerin ¢oziimiinde bilissel bir ara¢ olarak
kullanma becerilerinin eksik oldugu belirtilmektedir. Arastirmacilara gére pek c¢ok
ders kitabl, Ogretmenlerin ve Ogrencilerin sdzel problemlerin ¢dziimiinde

diyagramlar1 verimli bir sekilde kullanmalar1 ve diyagram yeteneklerini
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gelistirmeleri icin ihtiya¢c duyduklar kritik bilgilerden yoksun oldugu i¢in (Van
Garderen vd., 2012) birgok 6zel egitim 6gretmeni sézel problemleri ¢ézmek igin
diyagramlarin kullanilmasiyla ilgili tam olarak neyin Ogretilmesi gerektigini
bilmemektir. Arastirmanin sonucunda, Ogrenme giicliigii olan 6grencilerin
diyagramlar1 kullanarak s6zel problemleri stratejik bir sekilde ¢ozmelerini
beklemeden 6nce, 6zel egitimcilerin Oncelikle 6grencilerine farkli diyagram tiirlerini
nasil ve ni¢in kullanacaklarini, acik ve sistematik bir sekilde 6gretmeleri gerektigi
ortaya c¢ikmistir. Calismada Ogrencilerin ancak diyagram kavramini ve islevlerini
saglam bir sekilde anladiktan sonra, problem ¢ézmelerini destekleyen diger stratejiler
ile tanistirilabilecegi ve bunlar1 uygulamaya baslayabilecegi onerilmistir.

Chu (2015) yapmis oldugu calismada, diyagramlarin 6grencilerin cebir
problemlerini ¢6zme performanslari iizerindeki etkisini incelemistir. Altmis bir 7.
siif dgrencisiyle yliriitiilen ¢alismada diyagramli ve diyagramsiz olmak iizere ikiye
ayrilan her biri 8 soruluk iki ayri test uygulanmistir. Testlerdeki sorularda
bilinmeyenin tek terimde ve iki terimde verildigi denklemler yer almistir.
Aragtirmanin  sonucunda Ogrencilerin  bilinmeyenin iki terimde verildigi
denklemlerde, bilinmeyenin tek terimde verildigi denklemlere gore daha fazla hata
yaptiklari ortaya ¢ikmistir. Elde edilen bir baska bulgu ise 6grencilerin diyagram ile
verilen denklemleri ¢ozmede, diyagram ile verilmeyen denklemleri ¢6zmeye gore
daha basarili oldugunu gostermistir.

Dogmaz (2016) 6zel 6grenme gii¢liigli yasayan 20 6grenci ile gergeklestirdigi
aragtirmasinda, resim diyagramlari, ¢izgi diyagramlari, sema diyagramlar1 ve
parga/biitiin diyagramlarinin kullaniminin 6grencilerin iki basamakli rutin problem
¢ozme yeteneklerini gelistirmek i¢in etkili olup olmadigin1 degerlendirmeyi
amaclamistir. Aragtirma, deneysel arastirma yontemlerinden biri olan ‘On test-son
test kontrol gruplu desen’ kullanilarak tasarlanmis ve arastirmada problem ¢ézme
yeteneklerini Slgmek icin ‘Problem (C6zme Basart Testi’ olusturulmustur. Deney
grubunda yer alan 6grencilerle on oturumdan olusan ‘Diyagram Y ontemi ile Problem
Cozme Becerileri Miidahale Programi’ yiirlitiilmiistiir. Arastirmanin bulgular,
Ogrencilerin diyagram kullanimini gesitli problem tiirlerine adapte edebildiklerini,
uygulama oturumlan ilerledik¢e diyagram olusturma yeteneklerinin gelistigini ve

problemleri anlama diizeylerinin arttigini géstermistir.
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Giacomone vd. (2019) tarafindan yapilan c¢aligma, Ispanya’daki bir
tiniversitede birinci sinifta okumakta olan 30 matematik G6gretmeni adayiyla
yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylarindan, verilen bir kesir problemini ¢ozerken
diyagram tiirlerinden somut diyagram ve hiyerarsi diyagramindan her ikisini de
kullanmalar1; yani bu problemi iki farkli sekilde ¢ézmeleri istenmistir. Arastirmanin
sonunda, 30 oOgretmen adaymnin verilen problemi somut diyagram kullanarak
cozdiiklerinde, 22’sinin yanlis yanit verdigi, 8’inin ise hi¢ yanit veremedigi sonucuna
ulasilirken, hiyerarsi diyagrami kullanarak c¢ozdiiklerinde ise 24’liniin dogru yanit,
6’sinin ise yanlis yanit verdigi sonucu elde edilmistir. Bu durum bir kesrin kesir
kadar1 bulunurken, hiyerarsi diyagramina gore somut diyagram kullanilmasinin
tiniversite 6grencileri i¢in daha karmasik oldugu ve genellikle bu sekilde ¢alismaya
alisik olmadiklar1 seklinde yorumlanmaktadir. Ancak diger taraftan katilimcilarin
problemi hiyerarsi diyagrami araciligiyla ¢ozerken daha verimli olduklari, bunun
nedenin ise hiyerarsi diyagraminin katmanli yapisinin bir kesrin kesir kadarinin
alinmas siirecinde yer alan islemlerin yapisini, en basit sekilde temsil edebilmesi
oldugu diistiniilmektedir.

Baysal (2019) yapmis oldugu g¢alismada, 7. sinif Ogrencilerinin denklem
problemlerini ¢ozerken hangi problem ¢ozme metodunu tercih ettiklerini tespit
etmeyi ve bar (cubuk) modelinin cebir problemlerinin ¢éziimiindeki yerini anlamay1
amaclamaktadir. Singapur matematik egitiminde siklikla kullanilan bar (¢ubuk)
modeli, diyagram cesitlerinden biridir. Calisma, Ankara’daki bir devlet okulunda
ogrenim goren 10 yedinci siif Ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Ogrencilere,
denklem problemlerini bar model yontemiyle ¢6zmeyi 6gretmeyi amaglayan ve ii¢
ders saati siiren bir egitim verilmistir. Sonrasinda, 6grencilerle klinik goriismeler
yapilarak, verilen denklem problemlerini kendi tercih ettikleri yontemle ¢ézmeleri
istenmis ve bar model yontemi hakkindaki goriisleri alinmistir. Calisma sonucunda,
Ogrencilerin bar (¢gubuk) model yonteminin problemin ¢oziimiinii gorsellestirmede
kolaylik sagladigini diisiinmesinin yaninda 10 6grenciden 9’unun yontemi sevdigi ve
ilgi ¢ekici buldugu anlasilmstir.

Said ve Tengah (2021), diyagram g¢izme yoOntemlerinden biri olan bar
modelinin, Ogrencilerin oran konusundaki problemlerin ¢déziimiine olan katkisini

incelemistir. Calismaya Brunei Sultanligi’nda 6grenim gérmekte olan otuz ii¢ 8. sinif
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ogrencisi katilmistir. Oncelikle dgrencilere 10 sorudan olusan bir 6n test uygulanmus,
sonrasinda &grencilere bir hafta boyunca bar (¢ubuk) modeli ile ilgili bir egitim
verilmistir. Egitimin sonunda 6grencilere yine ayni 10 sorudan olusan bir son test
uygulanmigtir. Calismadan elde edilen bulgular, 6grencilerin 6n ve son test sonuglari
arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu ve bar (¢cubuk) modelinin
Ogrencilerin oran konusundaki problemleri ¢6zmedeki basarisini arttirdigini
gostermistir. Ayrica calismadan elde edilen bulgular seviyesi diisiik 6grenciler basta
olmak {izere bar modelinin her seviyeden 6grencinin problem c¢oziimiine katki
sagladigini ortaya koymustur.

Manoharan ve Kaur (2022) c¢alismalarinda, Singapur matematik
Ogretmenlerinin diyagramlara yonelik algilarinin ne oldugunu ve matematik
ogretiminde diyagramlarin nasil kullanilmas1 gerektigine yonelik matematik
Ogretmenlerinin diislincelerini ortaya ¢ikarmayir amaclamistir. Arastirmada en az 3
yillik mesleki tecriibeye sahip 20 ortaokul matematik 6gretmenine agik uglu bir anket
uygulanmistir. Ac¢ik uglu sorularin analizi sonucunda arastirmacilar, 6gretmenlerin
gergekten de diyagramlara bliyiik 6nem verdiklerini ve diyagramlar1 6gretimlerinde
farkli diizeylerde de olsa kullandiklarini géstermistir. Ayrica elde edilen bulgular,
Ogretmenlerin diyagramlar1 problem ¢dzmenin herhangi bir boliimiinde kullanilan bir
ara¢ olarak algilamalarindan ziyade, Ogretim sirasinda matematiksel fikirlerin
iletilmesi i¢in bir arag olarak algiladiklarin1 gostermektedir.

Kog (2023) arastirmasinda, diyagram ¢izme yonteminin 7. sinif 6grencilerinin
aritmetiksel ve cebirsel problem ¢6zme basarisina etkisini incelemistir. Bir devlet
okulunda yedinci sinifta 6grenim gérmekte olan 25 6grenci ile yiiriittiigii ¢alismada,
veri toplama araci olarak sozel problem testi (SPT), sézel problem + diyagram testi
(SP+DT) kullanilmig, ayrica yarit yapilandirilmig goriismeler ile arastirmanin
bulgulari nitel olarak desteklenmistir. Arastirmada 6n test uygulamalarindan sonra 20
ders saati diyagram ¢izme yontemi kullanarak problem ¢dzme Ogretimi yapilmas,
ardindan son test uygulamalarina gecilmistir. Elde edilen verilere gore 6n ve son
testler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunarak, diyagram c¢izme
yonteminin problem ¢dzme basarisini arttirdig1 ve problem ¢6zme esnasinda yapilan

hatalar1 azaltmada etkili bir ara¢ oldugu tespit edilmistir.
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Ilgili literatiir incelendiginde diyagramlarla ilgili ders kitabi1 caligmalarinin
(Beckman, 2004; Eroglu ve Akkus, 2021; Fukuda vd., 2021; Hoven ve Garelick,
2007; Incikab1 ve Biber, 2017; Murata, 2008), dgrenci ve 6gretmenlerle yiiriitiilen
caligmalar (Ayabe vd., 2020; Baysal, 2019; Chu, 2015; Ding vd., 2019; Ho ve
Lowrie, 2014; Dogmaz, 2016; Kog¢, 2023; Manoharan ve Kaur, 2022; Said ve
Tengah, 2021; Sevinc ve Lizano, 2022; van Garderen ve Scheuermann, 2015; Yildiz,
2022) oldugu goriilmektedir. Ulkemizdeki problem ¢dzme basarisinin diisiik olmast,
yapilan hatalarin ¢oklugu, diyagram stratejisinin 0grenme ortamlarinda ve ders
kitaplarinda yeterince yer almamasi g6z Oniine alindiginda, bu ¢aligmanin

yiiriitiilmesi gerekli goriilmustiir.

2.2.2. Bilgi Derinligi Diizeyleri ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Webb (1999) tarafindan literatiire kazandirilmis bilgi derinligi taksonomisi
(depth of knowledge) sadece matematik alaninda degil, fen bilimleri, yabanci dil ve
sosyal bilimler olmak iizere dort alanda da kullanilmaktadir (Birinci, 2014). Yapilan
taksonominin dort seviyesi vardir. Bunlar: Hatirlama (recall and reproduction, Diizey
1), beceri ve kavrama (skills and cocepts, Diizey 2), stratejik diisiinme (strategic
thinking, Diizey 3) ve derinlemesine/kapsamli diisiinme (extending thinking, Diizey
4)’dir. Her alanda yer alan bu seviyelerin igerdigi gorevler birbirinden farklilik
gostermektedir.

Uregen vd. (2011) yaptiklar1 galismada, 2007 ve 2008 yillarinda yapilmis
olan 8. siif orta 0gretim kurumlar1 6grenci segme ve yerlestirme sinavi (OKS)
matematik sorularini, Webb’in (1999) bilgi derinligi modelini kullanarak analiz
yapmayl amaclamistir. Iki smavda yer alan toplam 50 matematik sorusu
incelendiginde, 2007 yilindaki 5 sorunun hatirlama diizeyinde (Diizey 1), 15 sorunun
beceri ve kavrama diizeyinde (Diizey 2) ve 5 sorunun ise stratejik diisiinme
diizeyinde (Diizey 3) oldugu tespit edilmistir. Ote taraftan 2008’deki sorular
incelendiginde 10 sorunun hatirlama diizeyinde (Diizey 1), 14 sorunun beceri ve
kavrama diizeyinde (Diizey 2) ve 1 sorunun stratejik diisiinme diizeyinde (Diizey 3)
oldugu anlasilmaktadir. Her iki yilda yapilan OKS simnavlarindaki matematik
sorularinda ise derinlemesine/kapsamli diisiinme diizeyinde (Diizey 4) herhangi bir

soruya rastlanilmamaistir.
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Sengiil ve Isik (2014), ilkdgretim 8. sinif dgrencilerinin sahip olduklar: iist
diizey biligsel becerilerin farkli bilgi derinligi diizeylerine ait olan problemleri
¢ozmeki roliinii belirlemeyi ve elde edilen bulgular neticesinde sinif i¢i uygulamalar
icin tavsiyeler gelistirmeyi hedeflemistir. Bu amagla, bilgi derinligi seviyelerine
uygun olarak tasarlanmis dort problem igceren Kombinatorik Problem Cézme Testi
(KPCT) ve bu problemlerin ¢dziim siireclerini temel alan i¢ Gézlem-Oz Raporlama
(IG-OR) formu kullamlmis ve 8. smifa devam eden 19 6grenci ile ¢alisma
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 6grenciler bilgi derinligi diizeyi 3 ve
4 olan problemleri ¢ozerken, diizey 1 ve 2’ye ait olan problemlere gére daha yogun
iist biligsel beceriler sergilemislerdir. Bunun nedeni olarak, 6grencilerin rutin
olmayan problemlerle karsilastiklarinda daha fazla sorgulama egiliminde olmalari
gosterilmistir. Ayrica Ogrenciler ilk iki diizeydeki problemlere nazaran 3. ve 4.
diizeydeki problemleri ¢ozmede daha biiylik basar1 gostermistir. Bunun nedeni olarak
diistik diizeyli problemlerde problemin basitliginden dolay1 6grencilerin sorular1 hizli
bir sekilde ¢dzmeleri ve soru kokiine dikkat etmemeleri gosterilmektedir.

Birinci (2014), 2013-2014 6gretim yili Temel Egitimden Ortadgretime Gegis
Sistemi (TEOG) kapsaminda yapilan 8. sinif I. Donem Matematik Dersi Ortak Sinavi
icin yaymlanan Ornek sorulart ve smav sorularmi, Webb’in Bilgi Derinligi
diizeylerine (1999) gore analiz edilmesini amaglamistir. Milli Egitim Bakanligi
tarafindan yaymlanip degerlendirmeye alinan iki Ornek soru incelendiginde
sorulardan birinin hatirlama diizeyinde (Diizey 1) ve digerinin beceri ve kavrama
diizeyinde (Diizey 2) oldugu gorilmektedir. Yapilan, TEOG sinav sorular
incelendiginde ise 20 matematik sorusundan ikisinin iptal edildigi, kalan 18 sorunun
ise 12’sinin hatirlama diizeyinde (Diizey 1), 4’iiniin beceri ve kavra