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Bu ¢aligmanm amaci ¢evrimici Probleme Dayali Ogrenme (PDO) ydntemini kullanarak
ilk6gretim matematik 6gretmeni adaylarmin rutin olmayan problem ¢6zme becerilerini
gelistirmektir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Arastirmanin nicel modelini
esitlenmemis kontrol gruplu on test-son test dizayn (the nonequavelent control group
design) olusturmaktadir. Aragtirmanin nitel boliimiinde ise durum ¢alismasi kullanilmastir.
Arastirmanin deney grubunu [lkdgretim Matematik Ogretmenligi Boliimii ikinci smif
ogrencileri olustururken, kontrol grubunu ise ayni boliimiin {i¢lincli smif Ogrencileri
olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak sekiz adet performans gorevi,
problem ¢dzme becerileri testi ve goriisme sorular1 kullanilmistir. Arastirmada kullanilan
her bir performans gorevi rutin olmayan problem senaryosu, senaryoya 0zgii hazirlanmis
calisma kagidi ve haftalik degerlendirme formundan olusmaktadir. Calisma kagitlarinin
gelistirilmesinde Polya’ nin problem ¢dzme modeli dikkate alinmistir. Rutin olmayan
problemleri ¢ozme yeterliliklerini belirlemek igin ise klasik formda hazirlanmis problem
¢dzme becerileri testi kullamlmustir. Cevrimi¢i PDO uygulamasidan énce deney ve
kontrol grubuna problem ¢6zme becerileri 6n testi uygulanarak rutin olmayan problemleri
cozme becerilerinin ne dizeyde oldugu ve bu problemleri ¢6zerken sergilemekte
zorlandiklar1 davranislar tespit edilmistir. Daha sonra deney grubuyla 11 haftalik ¢evrimici
PDO siirecine baslanmis olup bu siirecte sekiz adet performans gdrevinden
faydalanilmistir. Uygulama siirecinin sona ermesinin ardindan cevrimici PDO siireciyle
ilgili deney grubunun goériislerini almak i¢in goériisme sorulari yoneltilmistir. GOrligme
sorular1 bes kategori altinda toplanmistir. Bunlar; gevrimigi PDO ydntemine, ders yapma
sirecine, kullanilan materyallere, egitmene ve son olarak katilimcilarin sergiledigi
davraniglara yoneliktir. Finalde ise deney ve kontrol grubuna ayni problem ¢6zme
becerileri testi son test olarak uygulanarak gelisimlerinin ne yonde oldugu incelenmistir.
Performans gorevlerinin ve problem ¢Ozme becerilerinin analizinde ‘sergilenmesi
beklenen davraniglar tablosu’ ve ‘dereceli rubrik’ olmak iizere iki adet ara¢ kullanilmistir.
Nicel verilerin analizinde tekrarl 6lgiimler ANOVA kullanilmustir. Nitel veriler ise igerik



analizine tabi tutulmustur. Arastrmadan elde edilen bulgular detayli bir sekilde
yorumlanarak ¢esitli 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: rutin olmayan problem, Polya, ¢evrimici PDO, matematik egitimi,

Ogretmen aday1
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The aim of this study is to improve the non-routine problem solving skills of elementary
preservice mathematics teachers using the online Problem-Based Learning (PBL) method.
Mixed method was used in the research. The quantitative model of the research consists of a
pretest-posttest design with an unequal control group. In the qualitative part of the research, a
case study was used. The experimental group of the research consists of second-year students
of the Department of Primary Mathematics Education, while the control group consists of
third-year students of the same department. Eight performance tasks, problem-solving skills
tests and interview questions were used as data collection tools in the study. Each performance
task used in the research consists of a non-routine problem scenario, a scenario-specific
worksheet, and a weekly evaluation form. Polya's problem solving model was taken into
consideration in the development of the worksheets. To determine their proficiency in solving
non-routine problems, a problem-solving skills test prepared in classical form was used.
Before the online PBL application, a problem-solving skills test was applied to the
experimental and control groups to determine the level of their skills in solving non-routine
problems and the behaviors they had difficulty in solving these problems. Then, an 11-week
online PBL process was started with the experimental group, and eight performance tasks
were used in this process. After the implementation process was completed, interview
questions were asked to obtain the opinions of the experimental group about the online PBL
process. Interview questions were grouped under five categories. These; It is aimed at the
online PBL method, the course making process, the materials used, the instructor and finally
the behaviors exhibited by the participants. In the final, the same problem-solving skills test
was given to the experimental and control groups and the direction of the development was
examined. Two tools were used in the analysis of performance tasks and problem-solving
skills: 'table of expected behaviors' and 'graded rubric'. In the analysis of quantitative data,
repeated measures ANOVA were used. Qualitative data were subjected to content analysis.
The findings obtained from the research were interpreted in detail and various suggestions
were presented.



Key Words: non-routine problem solving, Polya, online PBL, mathematics education,
pre-service teachers
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BOLUM I

GIRIS

Matematik egitiminin temel amaci farkl tiirlerde ve karmasik matematik problemlerini

¢cozme yetenegini gelistirmektir (Wilson, Fernandez ve Hadaway, 1993).

Matematik egitiminde problem olarak tanimlanan durumlarin farkli yapilarda ele
alindig1 goriilmektedir. Bir grup arastirmaci matematiksel bir problemi, sayisal olarak cevap
vermeyi gerektiren bir durumun kelimelerle ve rakamlarla tanimlanmasi olarak ifade
etmektedir (Adam, Ellis ve Beeson, 1977; Anderson ve Pingry, 1973). Crulikshank ve
Sheffield (1992) ise, bir matematik probleminin, matematikle ilgili bir soru veya bir durum
oldugunu, ancak sadece rakamlarla ilgili olmadigini belirtmektedir. Chi ve Glaser’ e (1983)
gore problem, ulasilmaya calisilan bir hedefin oldugu ve bu hedefe ulagsmak i¢in bir ¢0zim

stratejisi gelistirmek gerektirdigini soylemektedir.

Dewey (1910) problemi, bireyin bir sorunu analiz ederken wveya bir durumla
karsilastiginda zihninde olusan belirsizlik olarak tanimlamaktadir. Dewey’ in belirsizlik olarak
ifade ettigi kavrami, Bransford ve Stein (1993), bir baslangi¢ durumu ve hedef durum
arasindaki tutarsizlik olarak ifade etmekte ve problemi, bu tutarsizligi ortadan kaldiracak kisi
icin hazir bir ¢6ziimiin olmadigi durumlar olarak tanmimlamaktadir. ‘Hazir bir ¢6ziimiin
olmadigr’ ifadesiyle ‘coziime giden yolun agik¢a goriilememesi’ anlatilmak istenmektedir
(Krulik ve Rudnick, 1988). Bir problemin varligi i¢in ‘¢oziime giden yolun acgikca
goOrilememesi’ anahtar kelimedir. Ciinkii bir problemin varligi, bireyin alistigi ¢6ziim yolunu
uygulayamayacagi bir durumla kars1 karsiya oldugu anlamima gelmektedir. Dolayisiyla bir
durum, 6nceden 6grenilmis algoritmalarla kolayca ¢ozilebilir bir hdle geldiginde artik ‘bir
problem’ olarak kabul edilemeyecektir (Krulik ve Rudnick, 1988).

Problem ¢6zme becerilerinin gelisimi Tiirk Egitim Sistemi’ nde 6nemli bir yere sahiptir.
Milli Egitim Bakanlig1 2018 [lkdgretim Matematik Ogretimi Programi’nda 153 farkli yerde
‘problem’ terimi yer almaktadir. Ilgili program incelendiginde ¢ogunlukla problem ¢ézme ile

ilgili kazanimlara vurgu yapildig1 goriilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Fakat



bu duruma ragmen problemin tanimi, hangi tiir problemlerle ¢alisilmasi gerektigi ve dlgme
degerlendirme siirecinin nasil olmasi gerektigi yeterince agiklanmamaktadir. Mdufredat
programlarinda yer alan kazanimlar ve ders kitaplar1 incelendiginde Tiirkiye’ de kullanilan
problemlerin yapisal olarak literatiirdeki problem tanimlar1 ile Ortiismedigi goriilmektedir.
Kullanilan problemler ile Ogrencilere algoritmik hesap yaptirmanin Otesine gegebilmek
miimkiin gdziikmemektedir. Bu durum ise Tiirk 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin
yeteri kadar gelismemesi ve PISA gibi uluslararasi durum belirleme degerlendirmelerinde

basarisiz bir tablo sergilemesi ile sonu¢lanmaktadir (OECD, 2013).

Polya (1981), problem ¢6zme siirecini dort adimda tanimlamistir; problemi anlamak, bir
plan tasarlamak, plani uygulamak ve elde edilen sonucu tekrar gézden gegirmek. Problemi
anlama asamasinda, problemin anahtar kelimelerinin\bilgilerinin\6gelerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Anlama asamasinin ardindan problemin ¢6ziimii i¢in bir planin tasarlanmasi
asamasina ge¢ilmesi gerekmektedir. Bu asamada eldeki probleme dayali olarak matematiksel
temsiller secilebilir ve hangi matematiksel fikirlerin iizerinde durulacagi belirlenebilir.
Ardindan bu tasarlanan planm uygulanmasi asamasina gegilmelidir. Son olarak ise elde edilen
sonucun ve problem ¢6zme slrecinin incelenmesi gerekmektedir. Elde edilen sonucun
ger¢ekten probleme uygun olup olmadiginin, bu sonucun basta segilen anahtar kelimelerle
uygunlugunun kontrol edilmesi gerekmektedir. Problem ¢dzme siirecinin finalinde ise elde
edilen sonucun ger¢ekten dogru, mantikli ve makul oldugundan emin olunmalidir (Nurkaeti,
2018). Schoenfeld (1985) ise problem ¢d6zmenin gerektirdigi diisiinme siirecini detaylandirarak

problem ¢dzme siirecinde sergilenmesi gereken davranislari su sekilde belirlemistir:

e Problemi kendi cumleleri ile ifade etme,

e Verilenleri ve istenilenleri belirleme,

o Eksik, fazla bilgilerin veya ¢eldiricilerin farkina varma,

e Eksik bilgi varsa eksikligin giderilmesi i¢in arastirma yapma,

e Problem iizerinde daha 6nce ¢alisip calismadigini fark etme,

e Agina oldugu bir problemse daha dnce ¢alistig1 problemle iliskilendirme,
e Agina olmadig1 bir problemse yeni ¢6ziim yollar1 iizerine diisiinme,

e Problemin ¢dziimil i¢in uygun gordiigii plan1 uygulama,

e Planin ise yararligini kontrol etme,



e Ise yaramayan planm nedenlerini agiklama,

e Ise yarayacak yeni planlar iizerinde diisiinme,

e Problemin sonucuna iliskin tahminlerde bulunma,

e Bir sonuca varma,

e Elde edilen sonug ile tahmin edilen sonucun karsilastirilmasinin yapilmasi,

e Bir ¢6ziim elde etmek icin gergeklestirilen islemlerin saglamalarinin yapilmasi,

e Varilan sonucun dogru ve mantikli olup olmadigim kontrol etme, nedenlerini

acgiklama.

Tirk Egitim Sistemi’nde kullanilan problemler yukarida siralanmis becerilerin
gelistirilmesi konusunda yetersiz kalmaktadir (OECD, 2013). Literatiirdeki problem tanimina
uygun olmayan bu oOrneklerin ¢ok az bir kismi Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini
gelistirmeye olanak saglamaktadir. Ciinkii bu Orneklerin bir¢ogu Ogretmen tarafindan
ogretilmis ¢6ziim yollarin1 kullanarak c¢oziilebilen sorulardir. Bu tarz sorular 6grencinin
o0grenmis oldugu matematiksel kavramlar1 gelistirmek i¢in {izerinde ¢alistigr ‘alistirma’ ya da
‘rutin problem’ olarak ele alinabilir. Dolayisiyla bu alistirmalar1 6gretilmis model veya
algoritmalarla ¢6zen Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistigi disiiniillmemelidir

(Krulik ve Rudnick, 1988).

Daha once de belirtildigi gibi problem ¢dzme ilgili alan yazinda pek ¢ok siireci igeren
karmasgik bir siirectir. Bu siireclerin gelistirilebilmesi ve gozlenebilmesi ancak daha kapsamli,
sonucu algoritmik hesaplamalarla hemen bulunamayan yapida olusturulmus problemlerle
miimkiindiir. Giinliik yasamda karsilasilan ¢ogu problem bu yapida karsimiza ¢ikmaktadir.
Literatiirde genel olarak rutin olmayan problemler olarak ifade edilen bu durumlarin rutin
problemlerden olan farki agikca ortaya konmalidir (Bransford ve Stein, 1993). Dort islemden
bir ya da bir ka¢int igeren tek bir sonuca odakli problemler rutin olarak tanimlanirken
Ogrencilerin verileri analiz ederken birden fazla strateji kullanmasini ve yaratic1 girisimde
bulunmasin1 gerektiren problemler ise rutin olmayan problemler olarak tanimlanmaktadir
(Altun, 2000; Artut ve Tarim, 2006). Rutin olmayan problemler bilinen bir yontem veya
formiil ile ¢oziilemeyen, ¢ozliimii Ogrencilerin verileri dikkatli analiz etmesini, yaratici
girisimde bulunmasimi, bir veya daha fazla strateji kullanmasii gerektiren problemlerdir

(Artut ve Tarim, 2006; Bransford ve Stein, 1993; Zhu ve Fan, 2006). Alisilmis rutin



problemlerle uzun siireli ¢caligmalar yapmak, bireylerin her tiir problemi yiizeysel bir sekilde
ele alip rutin ¢oziimler iiretmelerine neden olmaktadir (Artut ve Tarim, 2006). Rutin olmayan
problemleri ¢ozmek ise daha yiiksek diizeyde diisiinmeyi ve mantiksal akil yiiriitmeyi

gerektirmektedir (Mogari ve Chirove, 2017).

Cogunlukla rutin problemler iizerinde ¢alisan 6grencilerimizin bilgilerini uygulamaya
dokemedikleri, problem ¢6zme becerilerinin yeterli diizeyde olmadig1 goriilmektedir (OECD,
2013). Matematik 6gretiminde farkli 6gretim yaklasimlar1 olmasina ragmen genel olarak diiz
anlatim yontemi kullanilmaktadir (Padmavathy ve Mareesh, 2013). Ogrencilerin zayif
ogrenme c¢iktilarina sahip olmasi, diislik basar1 elde etmeleri ve problem ¢6zme gibi becerileri
gelistirememeleri bu tarz zayif 6grenme yontemlerinden kaynaklanmaktadir (Padmavathy ve
Mareesh, 2013).

Problem ¢6zme becerilerinin gelistirilebilmesi i¢in farkli yontemlerin uygulanmasi
gerektigi ortadadir. OECD, derinlemesine anlamay1 tesvik etmek ve 6grenci bilgilerini yeni
durumlara uygulamaya hazirlamak i¢in kullanilacak yontemler arasinda Probleme Dayali
Ogrenme (PDO) yontemini de dnermektedir (OECD, 2013, s. 121). OECD raporlarida, bu
tarz yontemlerin, Ozellikle problem c¢ozme icin belirli stratejilerin ne zaman ve nasil
kullanilacag1 hakkinda bilgileri sundugu ve problem ¢6zmeyi destekledigi i¢in biligsel
egilimleri gelistirdigini vurgulanmaktadir. OECD raporlarmin yani sira yontemin problem
¢ozme becerilerini gelistirildigine yOnelik birgok c¢alisma da bulunmaktadir (Ferreira ve
Trudel, 2012; Kadir, Abdullah, Antony, Salleh ve Kamarulzaman, 2016; Klegeris ve Hurren,
2011).

Ogretmenler, dgrencilerin dikkatini ¢cekmek i¢in onlara diisiinme, aktif olma, beyin
firtinas1 yapma gibi sinif i¢i tartigmalari yapildigi 6grenme platformlarimi 6n plana ¢ikarmali
ve motivasyonu arttiran farkli yontemler benimsemelidirler (Padmavathy ve Mareesh, 2013).
Bu bahsedilenlerin tiimiinii saglayan tek ekonomik ydntem ise Probleme Dayali Ogrenme
(PDO) yontemidir (Padmavathy ve Mareesh, 2013). PDO, 25 yili askin bir siire dnce
McMaster Universitesi T1p Fakiiltesi’nde kullanilmaya baslanmustir. O zamandan beri cesitli
lisans ve lisansiistii programlarda uygulanmakta ve basarili sonuglar elde edilmektedir

(Padmavathy ve Mareesh, 2013).



PDO, anlamli problemlerin arastirilmasi, agiklanmasi ve ¢oziilmesine odaklanmus,
deneyimlere dayanan bir 6grenme yontemidir (Barrows, 2000; Torp ve Sage, 2002). PDO icin
problemlerin 6grenmeyi yonlendirdigi bir 6grenme ortamudir denilebilir. Yani 6grenme,
coziilmesi gereken bir problemle baslamakta ve problem, 6grencilerin ¢dziime baslamadan
once yeni bilgiler edinmeleri gereken bir sekilde ortaya konmaktadir. Tek bir dogru cevap
aramak yerine, 6grenciler problemi yorumlamali, gerekli bilgileri toplamali, olas1 ¢éziimleri
belirlemeli, sec¢enekleri degerlendirmeli ve sonuglari sunmalidir. Matematiksel problem
¢6zmenin savunuculari, 6grencilerin matematiksel bilgiyi bulussal (heuristic) olarak 6grenerek
iyi problem ¢oziiciiler haline geldiklerini vurgulamaktadirlar. Ogrencilerin kendi bilgilerini
yonetmedeki basarili deneyimleri, matematik problemlerini iyi ¢6zmelerine de yardimci

olmaktadir (Schoenfeld, 1985; Boaler, 1998; akt. Padmavathy ve Mareesh, 2013).

PDO modelinin basamaklarmi daha detayli bir sekilde agiklamak gerekirse (Padmavathy
ve Mareesh, 2013); problem senaryosu ile ¢aligmaya baslayacak olan 6grencinin ilk olarak
senaryoda yer alan bilmedigi kelimeleri ve kavramlar1 agiklayabilmesi gerekmektedir. Yani
ogrenci, ¢oziim siirecine anlamini bilmedigi kelimelerle ya da kavramlarla baglamamalidir.

Bilinmeyenlerin iistesinden geldikten sonra senaryodaki problem durumlarini tanimlamalidir.

Problem durumlarinin tanimlanmasiyla birlikte gerekli analizlerin yapilabilmesi i¢in
beyin firtmasma ihtiya¢ duyulmaktadir. 11k etapta bireysel olarak ¢alismak, problem durumlari
iizerine diisiinmek 6nem arz etmektedir. Bireysel olarak yapilan ¢alismanin ardindan fikirlerin
paylasilabilmesi ve yeni fikirler edinebilmek adina grup toplantisina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu agamada birey diisiincelerini siif ortaminda paylasmalidir.

Finalde ise rapor etme asamasi bulunmaktadir. Bu asamada problemin ¢6ziilmesi ve hem
bireysel hem de grup ¢aligmasi siirecinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu basamaklarin
her zaman siral1 bir sekilde gerceklesmesi gerekmemektedir. Bazen diisiinceler sinif ortaminda
aciklandiktan sonra tekrardan bireysel calismaya ihtiya¢ duyulabilir. Ya da bilinmeyen
kelimelerin ve kavramlarm agiklanmasi agamasinda sorun oldugu diisiiniiliiyorsa ilk basamaga

tekrardan doniis yapmak bile gerekebilir.

PDO modelinin basamaklar1 gerceklestirilirken dgretmen, kolaylastirici/rehber roliinii

iistlenmektedir. Kolaylastirict hem &grencilerin bireysel olarak PDO’ niin cesitli asamalarm1



deneyimlemelerinden hem de smif igi tartigmalar1 yonetmekten sorumludur. Bu slrecte
Ogretmen tiim 6grencilerin katilimini saglanarak hem kendi diisiincelerini diga vurmasma hem
de birbirlerinin diisiinceleri hakkinda yorum yapmasina tesvik etmelidir (Hmelo-Silver, 2002;

Koschmann, Myers, Feltovich ve Barrows, 1994).

PDO siirecinin  kolaylastiricis1  olarak ~ dgretmenler, ogrencileri  diisiincelerini
gerekeelendirmeye tesvik ederek iist diizey diisiinme becerilerinin gelistirilmesine rehberlik
etmekte ve bireylere uygun sorular1 yonelterek bireysel olarak dgrenmelerini saglamaktadir.
Kolaylastirici, 6grencilerin muhakeme yapmalarini ve slire¢ boyunca anlayislarmi kendi
kendilerine degerlendirebilmeleri icin gereken problem ¢6zme becerilerini ve kendi
kendilerine 6grenme becerini ortaya ¢ikarmada onemli bir rol oynamaktadir (Hmelo-Silver,

2004).

PDO ydntemiyle ¢esitli boliim ve programlarda iiniversite diizeyinde basarili sonuglar
elde edilmistir (Demir, 2011; Ferreira ve Trudel, 2012; Giirsul ve Keser, 2009; Kadir,
Abdullah, Antony, Salleh ve Kamarulzaman, 2016; Kazemi ve Ghoraishi, 2012; Klegeris ve
Hurren, 2011; Polanco, Calderon ve Delgado, 2003; Tarmizi ve Bayat, 2010).

Yukarida aciklananlar neticesinde Tiirk Ogrencilerinin problem ¢dzme becerilerinin
zayif olma nedenlerinin detayl bir sekilde arastirilarak giderilmesi i¢in bir ¢calisma yiirtitmek
onemli olarak goriilmektedir. Ayrica lisans diizeyinde etkisi kanitlanmis PDO ydnteminin
Analiz gibi her alanda temel olusturan bir ders segilerek problem ¢6zme becerilerini ne 6lgiide
gelistirecegi merak edilmektedir. Bu amagla diizenlenecek bir ¢alismada Ogrencilerin bazi

ozellikleri dikkate alinarak planlama yapilmasi gerekmektedir.

1.1. Problem Durumu

Bu ¢alismada; ‘Analiz 1 dersindeki tiirevin uygulamalar1 konusunda kullanilan ¢evrimigi
Probleme Dayali Ogrenme ydnteminin ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinm rutin
olmayan problem ¢0zme becerilerinin gelisimine etkisi nedir?’ sorusu cevaplanmaya

calisilmigtir. Aragtirma sorusu c¢ergevesinde asagidaki alt sorularin cevaplari aranmistir:

1. Arastirmanm katilimcilart denk midir?



2. Cevrimi¢i PDO’ niin rutin olmayan problem ¢dzme becerilerinin gelisimine

etkisi nedir?

3. Deney ve kontrol grubunun problem ¢tzme becerileri testinde yer alan problem

senaryolarima ait sorular1 ¢ozememe nedenleri nelerdir?

4. Rutin olmayan problem ¢6zme becerileri deney grubunda zaman i¢inde nasil bir

gelisim gostermistir?

5. Deney grubunun performans gorevlerini yerine getirme stirecinde sergilemekte

zorlandiklar1 problem ¢6zme becerileri nelerdir?

6. Deney grubunun cevrimici PDO siirecinde kullanilan ydnteme, ders yapma
stirecine, kullanilan materyallere, egitmenin roliine ve sergiledikleri bir takim

davranislara iligkin goriisleri nelerdir?

Deney ve kontrol grubunun denkliginin arastirilmast amaciyla Analiz 1 puan
ortalamalar1 ve son test uygulanincaya kadar ki siirecte aldiklar1 lisans dersleri ve icerikleri
incelenmistir. Deneysel calismanin etkisi ise tekrarlit ANOVA ile grup*test etkilesimi dikkate
alinarak deney grubunda herhangi bir farkli gelisimin olup olmadigi ve pratikteki onemi

degerlendirilmistir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada, ilkdgretim matematik 0gretmeni adaylarmin rutin olmayan problem
c6zme becerileri ¢evrimici olarak gerceklestirilen PDO yontemi kullanarak gelistirmek

amaclanmustir.
1.3. Arastirmanin Onemi

I¢inde bulundugumuz yiizyilda yasanan hizli degisimler nedeniyle matematik egitiminde
de bir takim degisikliklerin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Siirekli olarak gelisen ve
degisim gosteren diinyamizda kendini gelistiren, hizli degisimlere ayak uydurabilen, kendi
kendine 6grenme becerisine, analitik ve kritik diislinme becerilerine sahip bireylere ihtiyag
duyulmaktadir. Halbuki gercek diinyadan izole olmus ve ezbere egitimin yaygin oldugu

geleneksel sinif ortamlar1 ihtiyag duyulan bireylerin yetistirilmesini zorlastirmaktadir.
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Tiirkiye’nin PISA sonuglari da bu durumu kanitlar niteliktedir. Sonu¢ olarak, gergek
yagamdan soyutlanmis okul ortamlarinda 6grenme anlamlandirilamayacagindan 6grenme
ortamlar1 gergekligi yansitan ve Ogrencilerin bilgileri uygulayabilecekleri deneyimler

saglamalidir (Jonassen, 1991).

Biitiin bunlar dikkate alindiginda PDO ortamlar1 bahsi gegen becerilerin kazandirilmasi
admna ideal olarak gdziikkmektedir. Zira Erickson (1999), PDO ortaminin &grencilerin
bilgilerini, becerilerini farkli durumlara uyarlamalarmi ve iletisim, sunum, modelleme ve
¢ikarim yapma becerilerini gelistirmelerini sagladigina dikkat ¢ekmistir. OECD raporlar1 da
bu durumu destekler niteliktedir. PDO, o6grencilerin meraklarim1 uyandirarak, zihinsel
sorgulamay1 kullanmalarini saglayarak gercek yasam problemleriyle 6§renmelerine imkan

saglamaktadir (Fogarty, 1997).

Biitiin bu agiklamalar ¢ergevesinde bu arastirmanin sahip oldugu 6nem su sekilde

siralanabilir:

Bu arastrmanin  katilimcilarmmi  ilkogretim  matematik  6gretmenligi  adaylari
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarinin rutin olmayan problemleri ¢6zme becerileri yetersizdir
(Altintas, Ilgiin ve Angay, 2022; Akgiin, Tatar, Isleyen ve Soylu, 2012; Akyiiz, 2020; Bal,
2015; Giirbiiz ve Glder, 2016; Kaya ve Kablan, 2018; Ozdemir, Celik ve Celik, 2023; Yilmaz
ve Kanbolat, 2022). Ogretmen adaylarinin rutin olmayan problemleri ¢dzme siirecinde
zorlanma nedenlerinin tespit edilerek becerilerinin gelistirilmesi i¢in detayli arastirmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu arastirmada derinlemesine arastirma yapabilmek icin karma desen
kullanilmistir. Problem ¢6zme siireclerinin daha ayrintili bir sekilde incelenebilmesi igin
karma caligmalara agirlik verilmesi problem ¢6zme becerileri iizerine yapilan meta-analiz
calismalarmnda vurgulanmaktadir (Can ve Ozdemir, 2023; Coskun ve Soylu, 2021). Béylelikle
nicel ve nitel aragtirmalarin zayif yonlerini telafi etmek miimkiin olacaktir (Coskun ve Soylu,
2021). Dolayisiyla yontem olarak karma desen kullanan bu ¢alismadan elde edilen bulgular

Onem arz etmektedir.

Cesitli O0gretim yontem, yaklasim ve tekniklerin rutin olmayan problem c¢ozme
becerilerilerine etkisini belirlemeyi hedefleyen c¢aligmalara ihtiyag duyulmaktadir (Kaya ve
Kablan, 2018). Bu ¢alismada PDO yontemi ¢evrimici olarak kullaniimistir. PDO yontemiyle



cesitli bolim ve programlarda iiniversite diizeyinde basarili sonuclar elde edilmistir (Demir,
2011, Ferreira ve Trudel, 2012; Gursul ve Keser, 2009; Kadir vd. 2016; Kazemi ve Ghoraishi,
2012; Klegeris ve Hurren, 2011; Polanco vd. 2003; Tarmizi ve Bayat, 2010). Etkinligi
kanitlanmig bir yontemin 6gretmen adaylarmin zayif oldugu rutin olmayan problem ¢dzme
becerilerinin gelisimine etkisinin incelenerek sonuglarin yayimlanmasi onemli olarak

gorulmektedir.

Ozellikle son donemde yasanan ve tiim diinyay: etkisi altma alan Covid-19 salgin1 ve
iilkemizde yasanan on ili siddetli bir sekilde etkilemis olan deprem neticesinde uzaktan
egitimin rolii onem kazanmistir. Bu arastirma iilkemizde gerceklesmis deprem nedeniyle
cevrimigi olarak gergeklestirilmistir. Cevrimigi gerceklestirilen caligmalarin bulgular1 uzaktan

egitimin iyilestirilmesi ve en yliksek verimin alinabilmesi adina 6nem arz etmektedir.

Bu arastrmanin  katilimcilarmi  {lkdgretim Matematik Ogretmenligi  grencileri
olusturmaktadir. Bilindigi iizere, Milli Egitim Bakanligi tasarladigi Matematik Ogretim
Programlarinda belirledigi 6zel amaglarla problem ¢ozebilen ve 6grendiklerini giinliik hayatta
uygulayabilen 6grenciler yetistirilmesini hedeflemektedir. Bu niteliklere sahip 6grencilerin
yetistirilmesi ancak bahsi gegen niteliklere sahip 68retmenlerin yetistirilebilmesi ile miimkiin
olacaktir. Bu durum arastrmalarin egitim fakiiltelerinin 1ilgili bdliimleri {izerinde
yogunlastirilmasini gerektirmektedir. Dolayisiyla egitim fakiiltelerinde bahsi gecen niteliklerin
kazandirilmas1 amaciyla diizenlenen PDO ortamlarinda yasanan zorluklarm neler oldugu ve
nasil giderilecegi lizerine bir arastirma yapmak ve sonuglarini yayimmlamak onemli olarak

gorulmektedir.
1.4. Varsayimlar

Microsoft Teams {izerinden gergeklestirilen ¢evrimigi caligmalara senkron olarak
katilamayan katilimeilarin sisteme yiiklenen video ve dokiimanlari asenkron olarak takip

ettikleri,

Uygulama siirecinde katilimcilar arasinda aragtirmanin sonucunu etkileyen herhangi bir

etkilesim olmadigy,

Katilimcilarin uygulama araclarinda yer alan sorulari igten ve anlayarak yanitladiklars,



Uygulama asamasinda kontrol edilemeyen degiskenlerin ¢alisma grubunda yer alan tiim

katilimcilar esit diizeyde etkiledigi varsayilmastir.

1.5. Smirhhiklar

Bu arastrmanm verileri, 2022-2023 egitim-6gretim yilinda Ankara ilindeki bir
{iniversitenin Egitim Fakiiltesi IIkogretim Matematik Ogretmenligi Boliimiinde 6grenimine
devam eden ikinci ve iiglincii smif Ogrencilerinden elde edilmistir. Arastirma, belirtilen

katilimcilarla sinirhidir.

6 Subat 2023 giinii Kahramanmaras merkezli olarak meydana gelen ve on ilimizi
dogrudan etkileyen deprem nedeniyle ¢alismanin yapildigi tiniversite rektorliigiiniin aldigi
karar neticesinde 2022-2023 akademik yili bahar yariyili egitim-6gretim faaliyetlerinde
‘uzaktan-asenkron-hibrit’ egitim model ve yontemi kullanilmasi kararlastirilmistir. Dolayisiyla
bu ¢alisma g¢evrimigi ortamda gergeklestirilmistir. Bu nedenle yiizyiize yapilmasi planlanan
arastirma ¢evrimig¢i ortam imkanlarina gore sinirlandirilmistir. Bu ¢ercevede, Probleme Dayali
Ogrenme yonteminde yeri olan grup calismalar1 yapilmayarak katilimcilarm bireysel olarak

calismalari saglanmistir.

Arastrmanm veri toplama araglar1 ‘Tlrevin Uygulamalar’® konusu c¢ergevesinde

sinirlandirilmstir.

1.6. Tanimlar

Problem, bireyin veya bir grup bireyin kars1 karsiya kaldigi, bir ¢oziim gerektiren ve ‘bu
coziime giden yolun agik¢a goriilemedigi’ durumdur (Krulik ve Rudnick, 1988). Bir
problemin varligi, bireyin alistig1 ¢6ziim yolunu uygulayamayacagi bir durumla kars1 karsiya
oldugu anlamma gelmektedir. Bir durum Onceden Ogrenilmis algoritmalarla kolayca

coziilebildiginde artik ‘bir problem’ olarak kabul edilmeyecektir (Krulik ve Rudnick, 1988).

Rutin problem, dort islemden bir ya da bir kagmi iceren tek bir sonuca odakli
problemlerdir (Altun, 2000).
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Rutin olmayan problem, bilinen bir yontem veya formil ile ¢ozllemeyen, ¢6zimu
ogrencilerin verileri dikkali analiz etmesini, yaratici girisimde bulunmasini, bir veya daha
fazla strateji kullanmasini1 gerektiren problemlerdir (Artut ve Tarim, 2006; Bransford ve Stein,
1993; Zhu ve Fan, 2006).

Problem ¢Ozme becerisi, bireyin, ¢dziim yonteminin net bir sekilde belirgin olmadigi
problem durumlarini anlamak ve ¢6zmek i¢in biligsel islemeye girme kapasitesidir (OECD,

2013).

Probleme Dayali Ogrenme, anlamli problemlerin arastirilmasi, agiklanmasi ve
coziilmesine odaklanmis, deneyimlere dayanan bir 6grenme yontemidir (Barrows, 2000; Torp

ve Sage, 2002).

Cevrimici egitim, bilgisayar, akilli telefon veya baska bir cihaz araciligiyla bireylere

internet Gzerinden bilgi ve beceri 6gretilmesidir.

Cevrimici Probleme Dayali Ogrenme, smif ortammda yiizyiize gerceklestirilen PDO

ortaminin bilgisayar, akilli telefon veya baska cihazlarla uzaktan egitim yoluyla yapilmasidir.
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE

Bu baglikta ilk olarak matematik egitiminde kullanilan problem tanimlar1 ve problem
tirleri ile problem ¢dzme becerileri agiklanmistir. Ardindan PDO’ niin kuramsal temelleri
Uzerine bilgilendirme yapilmistir. Son olarak ise ulusal ve uluslararasi literatiirde matematik

egitiminde problem ¢dzme ve PDO yontemine iliskin yapilmis ¢alismalara yer verilmistir.
2.1. Matematik Egitiminde Problem C6zme

Bu baslik altinda problem tanimi ve matematik egitiminde kullanilan problem tiirleri ile

problem ¢6zme becerileri Uzerine bilgiler sunulmustur.
2.1.1.  Problem tanim ve matematik egitiminde kullanilan problem tiirleri

Problem ¢6zme, matematik ¢aligmalarinda ¢ok biiyiikk bir 6neme sahiptir. Matematik
O0gretmenin ve 0grenmenin ilk amaci, farkl tiirlerde ve karmasik matematik problemlerini

¢ozme yetenegini gelistirmektir (Wilson, Fernandez ve Hadaway, 1993).

Problem ¢6zme iizerine yapilan tartismalarin en kaotik kismi, neyin ‘problem’ olduguna
dair ortak bir anlayisa varilamamis olmasidir. Krulik ve Rudnick’ e (1988) gore problem,
bireyin veya bir grup bireyin kars1 karsiya kaldigi, bir ¢6ziim gerektiren ve ‘bu ¢6ziime giden
yolun agik¢a goriilemedigi’ bir durumdur. Bu tanimdaki anahtar kelime ‘yolun agik¢a
goriilememesi’ ifadesidir. Bir problemin varhigi, bireyin alistigt ¢6ziim yolunu
uygulayamayacagi bir durumla karsi karsiya oldugu anlamma gelmektedir. Bir durum,
onceden Ogrenilmis algoritmalarla kolayca ¢oziilebildiginde artik ‘bir problem’ olarak kabul

edilemeyecektir (Krulik ve Rudnick, 1988).

Krulik ve Rudnick (1988), cogu matematik ders kitabinda ‘kelime problemi (word
problem)’ olarak etiketlenmis boliimler olmasina ragmen, bu ‘problemlerin’ ¢ogunun gergek
problemler olarak diisliniilmemesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu sézde problemlerin ¢ok az

bir kismi Ogrencilerin daha yiiksek diizeyde diislinmesini gerektirmektedir. Cunki bu
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problemlerin bircogu 6gretmen tarafindan 6gretilmis ¢6ziim yollar1 kullanilarak ¢oziilebilen
problemlerdir. Bu tarz kelime problemleri 6grencinin 6grenmis oldugu matematiksel
kavramlar1 pekistirmek i¢in lizerinde ¢alistigi ‘alistirma’ ya da ‘rutin problem’ olarak ele
alinabilir. Dolayisiyla 6gretmen, bu alistirmalar1 6zenle gelistirilmis bir model veya algortima
kullanarak ¢dzen Ogrencilerin problem ¢6zmeye maruz kaldigini diisinmemelidir (Krulik ve

Rudnick, 1988).

Anderson ve Pingry (1973), matematiksel bir problemi, nicel veya sayisal olarak cevap
vermeyi gerektiren bir durum veya soru olarak tanimlamaktadirlar. Verilen problemi ¢6zmek
icin, bilgi ve tecribeyi kullanarak duruma uygun yontemi bulmak gerekmektedir
(Phonapichat, Wongwanich ve Sujiva, 2014).

Adam, Ellis ve Beeson (1977), bir matematik probleminin bir kelime problemi, bir
hikdye problemi veya bir sozel problem olarak tanimlanabilecegini One siirmektedir.
Arastirmacilara gore bir matematik problemi, nicel veya sayisal bir cevap gerektiren bir

durumun kelimelerle veya rakamlarla tanimlanmasidir (Phonapichat, Wongwanich ve Sujiva,
2014).

Chi ve Glaser’ e (1983) gore problem, ulasilmaya caligilan bir hedefin oldugu ve bu
hedefe ulagmak i¢in bir yol bulunmasi gereken bir durumdur. Bulmaca ¢6zmek, cebir
problemlerini ¢6zmek, sinirli bir biitgenin nasil yonetilecegine karar vermek, enflasyonu
kontrol etmeye calismak ve issizligi azaltmaya ¢alismak gibi 6rneklerin hepsi bir birey ya da
toplum olarak her zaman karsilasilan problemler arasinda sayilabilir (Chi ve Glaser, 1983). Bu
problemler birbirinden farkli zorluk ve karmasikliklara sahip olmalarina ragmen bazi ortak
noktalara sahiptirler. Ister bir denklemi ¢6zmek olsun isterse ekonominin durumu olsun,
hepsinin bir baslangi¢ durumu ve bir amaci vardir. Problemleri ¢6zmek yani amaca ulagsmak
icin ilk durumda bazi islemler yapmak gerekir. Genellikle amaca ulagmak i¢in gerekli olan
islemleri belirten bazi kurallar vardir. Bu kurallara ise kisitlamalar denmektedir (Chi ve

Glaser, 1983).

Dewey (1991) problemi, bireyin bir problemi analiz ederken veya bir durumla
karsilastiginda zihninde olusan belirsizlik olarak tanimlamistir. Problem, bireylerin yasamlar1

boyunca her an karsilasabilecekleri bir durumdur. Karsilasilan problemlerin iistesinden
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gelebilmek igin problem ¢dzme becerisini 6grenmek dnemlidir (akt.:Bal-Incebacak ve Ersoy,

2016).

Crulikshank ve Sheffield (1992), bir matematik probleminin matematikle ilgili bir soru
veya bir durum oldugunu, ancak sadece rakamlarla ilgili olmadigini 6ne stirmektedir.
Aragtirmacilar, bazi matematiksel problemlerin, sayilarla hig ilgili olmayan, fiziksel 6zellikler
veya mantiksal akil yiliriitme icermesinin miimkiin oldugunu ifade etmektedirler (Phonapichat,

Wongwanich ve Sujiva, 2014).

Bransford ve Stein (1993), problemi, bir baslangi¢ durumu ile bir hedef durum arasinda
tutarsizlik oldugunda var olan ve bu tutarsizligi ortadan kaldiracak kisi i¢cin hazir bir ¢oziimiin
olmadigr durumlar olarak tanimlamistir. Tanimda gegen baslangic durumu probleme
baslandiginda bulunulan yerken hedef durum ise problem ¢oziildiigiinde varilmak istenen yer

olarak ifade edilmektedir.

Phonapichat, Wongwanich ve Sujiva ( 2014) ise matematiksel problemi ¢ok genis bir
yelpazeye sahip matematikle ilgili bir soru veya durum olarak tanimlamaktadir.
Arastirmacilara gore matematiksel problemler gercek hayatta goriilen, ¢6zebilmek i¢cin uygun

bir yontem ve matematiksel bilgi gerektiren gercek durumlardir.

Gergek problemlerin en 6nemli oOzelliklerinden ikisi anlamli ve ilging olmalar1
gerektigidir. Gergek bir problem hem bilissel becerileri icermeli hem de 6grencilerin bireysel
olarak ilgilerini ¢ekecek nitelikte olmalidir (Saari, 1977; akt. Lesh, 1981). Gergek
problemlerin karakteristik 6zellikleri su sekildedir:

Gercek problemler nadiren iyi formiile edilmis sorular olarak ortaya cikmaktadir.
Gergek problemler, net bir sekilde belirlenmis hedefleri olan (problemin ‘verilenlerden’
‘cevaba’ ulasmak icin bir dizi hamle bulmak oldugu) iyi tanimlanmis sorulardan ziyade
genellikle karmasikligin oldugu durumlar olarak ortaya ¢ikmaktadirlar. Birgok gercek problem
durumunda problemi agiklamak kritik bir dneme sahiptir. Gergek problemlerle ugrasirken

amag bir problemi ¢6zmekten ziyade anlamaktir (Lesh, 1981).

Gercek problemler kaynagimi gercek diinyadan almahdir. Cogu matematik ders

kitabindaki problemler incelendiginde, 6grencilere once konu ile ilgili bir fikir verilir ve
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ardindan bu fikri gercek nesnelere atifta bulunan gesitli kelime problemlerinde kullanmasi
istendigi goriilmektedir. Muhtemelen bu problemler, dgrencileri matematiksel fikirleri gercek
diinya durumlariyla iliskilendirmeye tesvik ederek, matematiksel fikirlerin anlamliligint ve
kullanmigliligmi arttirmaktadir. Ancak, ¢ogu gergek problem, Ogrencinin gercek bir diinya
durumuyla baglamasini ve ¢oziim igin gerekli olan ilgili matematiksel fikirleri aramasini

gerektirmektedir (Lesh, 1981).

Gercek problemler kullanilan islemler acisindan nadiren kategorize edilebilir.
Gergek problemler ¢oziim siirecinde kullanilacak operasyonel islemler bakimindan kategorize
edilemez. Farkli matematiksel konularla ilgili fikirler arasinda iliski kurma siireci, gercek

problem ¢6zme etkinliklerinin en 6nemli ¢iktilarindan bir tanesidir (Lesh, 1981).

Gerg¢ek problemler genellikle yetersiz bilgiye dayah bir ¢éziim gerektirmektedir.
Yani gercek bir problemi ¢d6zme siirecinde ¢ozim icin gereken tim bilgilere sahip
olunmayabilir. Gergekc¢i problem ¢6zme durumlar: genellikle ‘yetersiz bilgi ile yeterli kararlar
verme siireci’ olarak nitelendirilebilir. Problemin ¢6ziimii i¢in mevcut olan her tirli bilgiyi
kullanarak ‘en iyi’ ¢6ziim bulunmalidir veya bazi durumlarda, problemin ¢dziimii sirasinda ek

bilgiler toplanmalidir (Lesh, 1981).

Gergcek problem durumlar bazen ¢okca organize edilmemis bilgi icerebilir. Gercek
problemlerde, bilgileri organize edilmis bir sekilde bulmak zordur. Eksik veya fazla bilgiler
mevcut olabilir. Insanlar problemleri ¢6zmek i¢in nadiren yalnizca kendi zihinlerinin giiciinii
kullanarak bireysel olarak calisirlar. Bunun yerine, problem ¢6zme becerisi gelismis kisiler,
teknolojik araglar, diger insanlar ve kitap, gazete v.s. gibi dis kaynaklar1 etkili bir sekilde

kullanarak kendi gii¢lerini arttirmay1 6grenmektedirler.

Iyi problem ¢éziiciiler, tiim problem ¢ézme siiresince dikkatlerini hizla ‘kritik’ noktalara
vererek problem ¢dzme siirecinin diger asamalarini tamamlamak i¢in siklikla dis kaynaklara
bagvururlar. Bu problem senaryosundaki organize edilmemis bilgilerin diizenlenmesi i¢in
onem arz etmektedir. Ornegin, gergek problemleri ¢dzerken bireyler tarafindan en sik
kullanilan stratejilerden bir tanesi ‘ihtiya¢ duyulan bilgiyi sunacak birine sormaktir’. Bu
durum elbette kendi igini bagkasina yaptirarak kolaya kagmak seklinde yorumlanmamalidir.

Unutulmamalidir ki problem durumlarini matematiksel olarak modelleyebilmek ve ihtiyag
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duyulan bilgileri dis kaynaklardan talep edebilmek basarili problem ¢oziiciilerin ayirt edici

ozellikleri arasinda yer almaktadir (Lesh, 1981).

Matematiksel problem ve alistirma arasindaki farki anlamak da dnem arz etmektedir
(Topbag-Tat, 2020). Alistirma, ‘bir 6grencinin yeni tanitilan bir terimi veya matematiksel
sembolleri dogru kullanip kullanmayacagini kontrol etmek i¢in tasarlanmistir’ (Polya, 1953,
s.126; akt. Topbas-Tat, 2020). Bununla birlikte problem ¢6zme, ‘olgularin basit bir sekilde
hatirlanmasindan veya iyi O0g8renilmis prosediirlerin uygulanmasindan ¢ok daha fazlasinr’

gerektirmektedir (Lester, 1994, s.668; akt. Topbas-Tat, 2020).

Cocuklarin matematik egitimlerinde, erken yas gruplarinda problemler alistirma halinde
sunulmaktayken yas grubu ilerledik¢e alistirmalar sorulara indirgenmektedir. Bu yaygin olarak

kullanilan {i¢ terim asagidaki gibi tanimlanabilir (Krulik ve Rudnick, 1988):

e Soru: Hafizadan geri cagirarak ¢oziilebilecek bir durumdur.

e Ahstirma: Onceden Ogrenilmis becerileri veya algoritmayi pekistirmek icin
yapilan egzersizlerdir.

e Problem: Cozmek i¢in 6nceden 6grenilmis bilgilerin bir sentezini ve diistinmeyi

gerektiren durumlardir.

Krulik ve Rudnick’e (1988) gore, bir problemin varligi, bireyin alisti§i bir modeli
uygulayamayacagi, tanimadig1 bir durumla karsi karsiya oldugu anlamina gelmektedir. Bir
durum, dnceden 6grenilmis algoritmalarla kolayca ¢6ziilebildiginde artik bir problem olarak

kabul edilmemektedir.

Ayrica bir durumun 6grenci tarafindan problem olarak kabul edilebilmesi icin nedeni ne
olursa olsun Ogrenci tarafindan o durumun bir problem, sorun olarak algilanmasi
gerekmektedir. Ogrenci kendisine sunulan problem durumuna meydan okumay: kabul
etmezse, 0 zaman o durum 6grenci i¢in bir problem degildir. O nedenle, bir problem sekil 2.1°

de gosterilen asagidaki ii¢ kistasi icermelidir (Krulik ve Rudnick, 1988);

e Kabul (Acceptance): Ogrenci problemi kabul eder. I¢ motivasyon, dis

motivasyon (akran, ebeveyn ve\veya 6gretmen baskisi) veya sadece bir problemi
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¢ozme zevkini yasama arzusu gibi ¢esitli nedenlerden kaynaklanan kisisel bir
katilimin olmasi gerekmektedir.

e Blokaj (Blockage): Bireyin ilk ¢oziim denemeleri sonugsuz kalir. Blokajin
olmasi igin Onceki problem ¢ozme siireglerinde edindigi becerilerin ve model
kaliplarmin ¢aligmamasi gerekmektedir.

o Kesif (Exploration): Sekil 2.1° de tanimlanan kisisel katilim, bireyi yeni

yOntemler kesfetmeye zorlamaktadir.

Sekil 2.1 Bir problemin sahip olmas1 gereken ti¢ kriter (Krulik ve Rudnick, 1988)

L1

Sekil 2.1° e gore, bir durumun problem olabilmesi i¢in 6 grenci tarafindan kabul gérmesi,

Goal

XO0O0rm

Blockage Exploration

icsel ya da digsal motivasyon farketmeksizin kisisel bir katilimin saglanmasi gerekmektedir.
Bu kigisel katilim bireyin problemi ¢6zmeye yonelik tesebbiiste bulunmasi anlamina
gelmektedir. Gergek bir problemde bireyin ilk ¢dzme tesebbiislerinin sonugsuz kalmasi ve
bunun igin de olasi ¢oziim yollar1 ile problem durumu arasinda blokajin (engelin) bulunmasi
gerekmektedir. Birey birbirinden farkli ve ise yarar ¢6ziim yollar1 iizerinde diisiindiikge

engeller ortadan kalkarak hedefe yani ¢6ziime ulasilacaktir.

Krulik ve Rudnick’ e (1988) gore, matematik ders kitaplarmin ¢ogunda ‘kelime
problemleri’ adi altinda verilen problemler gercek problemler olarak diisiiniilmemelidir.
Clnki bu problemlerin ¢ogu Ogretmenin smif ortaminda 6grencilere sundugu modeller
araciligiyla ¢oziilebilecek niteliktedirler. Bu tarz problemlerle ¢alisan dgrenciler esasen tek bir
‘problem’ smifina uygulanan ve mekanik hatalardan kagmildigi takdirde dogru cevaba
ulastiran algoritmalar1 uygulamaktan 6teye gidememektedirler (Krulik ve Rudnick, 1988). Bu
tarz problemlerde sistematik bir diizen vardir. Ogrencilerin hangi islem satirlarini uygulamasi

gerektigi sirali bir sekilde sunulmustur. Bu tarz sorular lizerinde ¢alismak 6grencilerin gercek
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problemler ile ¢alismasini engellemektedir. Tablo 2.1’ de, bu tipteki sorulara bir 6rnek

verilmistir.

Tablo 2.1 Sistematik duizene sahip tipik bir algoritmik problem 6rnegi

‘Bir annenin yast oglunun yasmin 3 katindan 5 fazladir. Anne ile oglunun yaslar1 toplami 49

olduguna gore oglu kag¢ yasindadir?’

Oglunun yas1 X

Annenin yas1 3X+5
Anne ile oglunun yaglar1 toplami1 4x+5=49
Oglunun yas1 x=11

Tablo 2.1°deki gibi bir soru ile ilk kez karsilasan bir 6grenci icin eger ki dgretmen
tarafindan ¢6ziim algoritmasi paylasilmamis ise gergek bir problem olarak degerlendirilebilir.
Fakat 6grenciler bu tarz kelime problemlerine oldukca asina oldularsa siklikla benzer sorular
Uzerinde calisiyorlarsa artik bu sorular ‘alistrma’ ya da ‘rutin problem’ olarak
degerlendirilmelidir. Bu tarz problemler 6grenilen algortimanin kullaniminda pratik yapma ve
ilgili matematiksel siiregler iizerine detaylandirma yapma gibi amaglara hizmet etmektedir.
Ogretmen, ogrencilerin asina olduklar1 model ve algoritmalar1 kullanarak c¢ozebildikleri
sorularla ugrasirken gercekten bir problem durumu iizerinde c¢alisildigr izlenimine

kapilmamalidir (Krulik ve Rudnick, 1988).

Matematik egitimi literatiiriinde problem taniminin nasil yapilmasi gerektigi disinda
kaos yasanilan bir diger mesele ise problem tiirleridir. Literatiire bakildiginda farkli problem
tirlerinden bahsedildigi goriilmektedir. Bunlar; iyi tanimlanmis (well-defined)\ kot
tanimlanmis  (ill-defined) problemler, iyi yapilandirilmis  (well-structured)\ kot
yapilandirilmis  problemler (ill-structured), yapilandirilmis (structured)\ yapilandirilmamis
(unstructured) problemler ya da rutin (routine)\ rutin olmayan (non-routine) problemler olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
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2.1.2.1. Rutin ve rutin olmayan problemler

Problem ¢6zme becerileri hakkinda disiiniirken; rutin ve rutin olmayan problemler
arasindaki ayrimi net bir sekilde yapmak dnemlidir. Rutin bir problem, bir kiginin daha 6nce
¢ozdiigi bir probleme benzedigi i¢in agina oldugu problemdir. Buna karsilik, rutin olmayan bir
problem yenidir ve yeni seyler denemeyi gerektirmektedir. Onemli olan nokta, herhangi bir
problemin bir kisi i¢in nispeten rutin olacagi gibi bir bagskasi i¢in rutin olmayan bir problem
durumu olabilecegidir. Genel olarak, rutin olan problemleri ¢6zmek, rutin olmayan

problemleri ¢ozmekten ¢cok daha kolaydir (Bransford ve Stein, 1993).

Rutin olmayan problem, genellikle problemi ¢dzen bireylerin kolayca erisebilecegi
standart bir algoritma, formil veya prosedur uygulayarak c¢ozilemeyecek nitelikte olan
durumlardir. Buna karsilik, rutin bir problem, problem ¢oziiciilerin ¢6ziimii elde etmek icin
bilinen belirli bir algoritmayi, formiilii veya prosediirii izleyebildigi ve genellikle ¢oziime
giden yolun hemen belli oldugu durumlardir. Daha spesifik olarak ifade etmek gerekirse, bir
problem, problemi ¢6zmek icin belirli yontemleri (6rnegin, algoritma, formiil veya prosediir)
gosteren bir metin agiklamasindan sonra sunulursa, o zaman rutin bir problem olarak kabul

edilmektedir (Zhu ve Fan, 2006).

TIMSS 2011 c¢ergevesinde “rutin olmayan problemler, Ogrencilerin agina olmadigi
problemlerdir’ seklinde tanimlanmaktadir. Rutin problemlerin ¢6ziimu icin gerekli bilgi ve
beceriler d6grenilmis olsa bile, rutin problemlerin ¢6zimi icin ihtiya¢ duyulandan cok daha
fazla bilissel talepte bulunurlar.” (Mullis ve digerleri, 2009, s. 45). Dolayisiyla 6grenci bir
gorevi ¢ozmek i¢cin hangi yontemi, algoritmayi, teknigi veya formiilii kullanacagini biliyorsa,
o gorev bir problem degil, rutin bir alistirmadir (Schoenfeld, 1985). Bu nedenle, ayn1 gorevin
bir 6grenci i¢in problem olmasi ve bir bagka dgrenci i¢in alistirma olmasi miimkiindiir (Zhu ve
Fan, 2006). Ayrica, bir problem, onu ¢dzmiis olan 6grenci i¢in artik bir problem olarak

gorulmemektedir ( Marchis, 2012).

Ogretmenler smiflarinda rutin olmayan problemler iizerinde nadiren ¢alismaktadirlar
(Marchis, 2012). Gerek ulusal smavlarin etkisi gerekse miifredat programlarinin yogun yapisi
nedeniyle rutin olmayan problemler ilizerinde ¢alisgacak zamanin olmamasi gibi nedenler

Ogretmenleri rutin problemler ilizerinde ¢aligmaya itmektedir (Marchis, 2012). Ancak ulusal
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testleri bagarili bir sekilde tamamlayan Ogrencilerin ¢ogunlugu problem ¢ézme yeterliligine
sahip olmamakla birlikte sadece bazi teknikleri, yontemleri veya formiilleri 6§renmis olup
belirli problem kaliplar1 i¢in hangisini kullanmalar1 gerektigini bilmektedirler (Marchis, 2012).
Ogretmenlerin sinifta rutin olmayan problemleri ¢dzmemelerinin bir baska nedeni olarak,
problem ¢6zme yeterliliklerine giivenmemeleri ve bu tur problem ¢ézme aktiviteleri igin
gerekli pedagojik bilgiye sahip olmamalar1 gosterilebilmektedir (Silver vd., 2000; akt.
Marchis, 2012).

2.1.2.2. Iyi yapilandirilmis ve kitii yapilandirilmis problemler

Rutin ve rutin olmayan problemler diginda literatirde iyi yapilandirilmis (well-
structured) ve kotii yapilandirilmis (ill-structured) problem kavramlari da yer almaktadir.
Egitimciler 1yi yapilandirilmamis problem ¢6zme becerilerinin 6nemli oldugu konusunda
hemfikir olsalar da (Helgeson, 1992; akt. Namsoo, 1998), iyi yapilandirilmis ve iyi
yapilandirilmamis  problemler arasindaki iliskinin tanimlanmasinin  yami sira  iyi
yapilandirilmamis bir problemin nasil tanimlanmasi gerektigi konusunda da kafa karisikligina

sahip olmaktadirlar ( Namsoo, 1998).

Ogrencilerin okulda karsilastiklar1 problem tiirlerinin, giinliik ortamlarda ¢dzmeleri
gereken problemlerle pek ilgisi bulunmamaktadir (Lave, 1988; Roth ve McGinn, 1997, akt.
Chin ve Chia, 2005). Ders kitaplar1 ve 6gretmenler tarafindan ortaya konan okul problemleri
tipik olarak iyi yapilandirilmis olsa da, 6grencilerin gergek diinya durumlarinda karsilastigi
problem tiirleri cogunlukla agik ve kotii yapilandirilmistir (Chin ve Chia, 2005). Iyi
yapilandirilmis ve kotii yapilandirilmis problemler karsimiza yapilandirilmis (structured) ve

yapilandirilmamis (unstructured) olarak da ¢ikabilmektedir.

Iyi yapilandirilmis problemler, baslangic durumu, hedef durumu ve kisitlamalarm acikca
tanimlandig1 problemlerdir. lyi yapilandirilmis problemleri ¢cdzmek, tamamen tanimlanmis ve
adim adim veya ezberci bir prosediirii takip eden prosediirel bilgi gerektirmektedir. lyi
yapilandirilmis bir problemin amaci her zaman aynidir, her zaman ayni sekilde ¢oziiliir (ayn1
araglar ve bilgilerle) ve baglama gore degismez. Baska bir deyisle, iyi yapilandirilmis bir
problemin ¢0zlimii, prosediirlerin geri c¢agrilmast ve tam olarak O&gretildigi gibi

uygulanmasiyla gerceklestirilmektedir. Giinlik hayatta karsilagilan 1yi yapilandirilmis
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problemlere ornekler vermek gerekirse; bir kahve makinesini kullanmak, bilgisayar1 agmak, e-
postaya erismek sayilabilir. Bu tarz prosediirii belli olan gorevleri yerine getirmek, daha
karmasik, kot yapilandirilmis problemleri ¢ozmenin 6nemli bir pargasi olsa da, problem
¢ozme i¢in adim adim uygulanmasi gereken ve hedefe ulasmak icin sinirlamalarin
asilmamasimin gerektigi bir yaklasim igermektedirler. Ornegin, bir bilgisayar: agmanin birden
fazla yolu yoktur ve bu davranis rutin olarak gergeklestikce otomatiklesir. Sonu¢ olarak
tizerinde diisiinmeyi gerektirmeyen bir eylem halini alir. Tablo 2.2° de iyi ve Koti

yapilandirilmig problemlerin anatomisi agiklanmaktadir.

Tablo 2.2 Iyi ve kétii yapilandirilmis problemlerin anatomisi (Kaynak: findanyanswer.com)

Iyi Orta Dereceli Katl
Yapilandirilms Yapilandirilms Yapilandirilms
Hedefler (Goals) Iyi tanimlanmis Genellikle iyi Tanimlanmamug
tanimlanmis
Baslangic Durumu
(Beginning State) Iyi tanimlanmus Iyi tanimlanmus Iyi tanimlanmus
Eylemler (Actions) . _
Iyi tanimlanmig Birgok olas1 eylem Tanmmlanmamis
Son Durum (End
State) Iyi tanimlanmus Iyi tanimlanmus Tanimmlanmamis
Kisitlamalar
(Constraints) Iyi tanimlanmus Genellikle iyi Genellikle iyi
tanimlanmis tanimlanmamais
Ornek (Example) Bir arabay1 Bir arabay1 tamir Bir araba dizayn
calistirmak etmek etmek

En anlamli ve faydali 6grenme, yapilandirilmamis diizeyde gerceklesmekte ve gogu

yetiskin i¢in égrenmenin ¢ogu bu tiirden bilesenlere sahip olmaktadir. lyi yapilandirilmis

21



problemlerin aksine, kotii yapilandirilmis problemlerin baglangigta net veya ayrintili hedefleri,
¢cozlim siiregleri, son durumlar1 veya kisitlamalar1 yoktur. Aslinda, kotii yapilandirilmis
problemlerin ¢ogu zaman problemi ¢dzenler tarafindan belirlenmesi gereken ifade edilmemis
hedefleri ve kisitlamalar1 bulunmaktadir. K&tii yapilandirilmig problemler, ¢6ziim igin hangi
kavramlarin, kurallarm ve ilkelerin gerekli oldugu ve bunlarin nasil organize edilmesi
gerektigi konusunda belirsizlik sunmaktadir. Ogrencilerin problem hakkinda yargida
bulunmalarim1 ve yargilarini kisisel goriis veya inanglarini ifade ederek savunmalarini
gerektirmektedir. Kotii yapilandirilmis problemler birden fazla ¢6ziime ve ¢6zliim yoluna sahip
olabilir veya hi¢ ¢6ziimii olmayabilir. Cogu durumun sonucunu tanimlamak veya tahmin
etmek icin genel kurallar veya ilkeler sunmamakla birlikte ¢ozlimleri degerlendirmek icin
birden fazla kistas gerektirmektedirler. Ger¢ek hayattan kotii yapilandirilmis 6rnekler olarak;
bir is siirecini yeniden tasarlamak, yeni bir iriin tasarlamak veya bir pazarlama stratejisi

gelistirmek verilebilir.

Cogu problem iyi yapilandirilmis ve kotii yapilandirilmis problemler arasinda bir
yerdedir. Orta diizeyde yapilandirilmis problemler, hem iyi hem de kotii tanimlanmis yonleri
paylagsmaktadir. Her kotii yapilandirilmis problem farklidir ve bazilarinin digerlerinden daha

fazla tanimlanmis bilesenleri olabilmektedir.

Iyi tanimlanmis parametreler i¢inde sinirl sayida kural ve ilkenin uygulanmasini igeren
1yl yapilandirilmis problemlerin aksine, kotii yapilandirilmis problemler birden fazla ¢oziime,
¢Ozlim yoluna ve daha az manipiile edilebilir daha az parametreye sahiptir. Ayrica ¢6ziim i¢in
hangi kavram, kural ve ilkelerin gerekli oldugu, bunlarin nasil organize edilmesi gerektigi ve
hangi ¢oziimiin en iyi oldugu konusunda belirsizlik icermektedirler (Jonassen, 1997). Problem
durumunun bir veya daha fazla yonii (6rnegin, baslangic durumu, hedef durumu ve baslangic
durumundan hedef durumuna gegis i¢in operatorler seti) iyi tanimlanmamistir ve problemi
¢cozmek igin gerekli bilgiler problem ifadesinde yer almamaktadir (Chi ve Glaser, 1985) veya
kisitlamalar belirtilmemistir (Voss, 1988; Voss ve Post, 1988; akt. Chin ve Chia, 2005).

Goel (1992), 1yi yapilandirilmis ve kotli yapilandirilmig problemlerin gérev ortamlarini
ve problem alanlarini biligsel bilim perspektifinden karsilastirmistir. Bu iki farkl tiiriin gorev
ortamlarinda bir takim Onemli farkliliklar bulunmaktadir. Birincisi, iyi yapilandirilmis

problemlerdeki kisitlamalar mantiksal veya gorevin kurucu unsurlart iken, Kkoti

22



yapilandirilmis problemlerdeki kisitlamalar esas olarak nomolojiktir; cogu sosyal, ekonomik
ve kulttreldir. Nomolojik, bilimsel yontem kullanmadan tesadiifi olarak tecrubeyle edinilen
bilgiler anlamma gelmektedir. Ikincisi, kotii yapilandirilmis problemler daha karmasiktir ve

¢ozllmesi genellikle daha uzun stirmektedir ( Chin ve Chia, 2005).

Ozetle; iyi yapilandirilmis ve kotii yapilandirilmis problemler arasinda bir takim
farkhiliklar vardir. lyi yapilandirilmis problemlerde problemi ¢dzen bireyin hareket alani
problem senaryosu i¢inde kesin olarak belirlenmistir. Nihai ¢6ziime gidebilmek i¢in birey bu
hareket alani icerisinden ¢ikmamalidir. Birey c¢oziime giden yolda kararlarmi problem
ciimlesinde verilen sartlar ve mantiksal kisitlamalar cercevesinde verebilir. Ancak, Kkoti
yapilandirilmis problemler i¢in bu kararlar kisisel tercihlere, deneyime, kisinin bilgisine ve
beklentilerine dayanmaktadir. Ciinkii kotli yapilandirilmis problemleri dogru ya da yanlis

sonlandirma durumu yoktur.

[laveten, iyi yapilandirilmis problemlerde problemin baslangi¢ durumu belirlenen hedef
durum i¢in 6zellikle ayarlanmistir. Problemin kisitlamalar1 da yine bireyi 6zellikle hedef
duruma ulastrmak i¢in ozellikle ayarlanmigtir. Fakat kotii yapilandirilmis problemlerde
kisitlamalar manipiile edilebilir. Ciinkii ortada tam olarak tanimlanan bir durum yoktur.
Boylece problem iizerinde c¢alisan kisilerin baslangig durumunu bilgi, deneyim ve
uzmanliklarina daha uygun olacak sekilde problem parametrelerini degistirmeleri miimkiindiir.

Bdylece alternatif ¢c6zim yollarinin ortaya ¢ikmasi miimkiin hale gelmektedir.

Ogrenciler kotii yapilandirilmis problem iizerinde c¢alisirken, problemi tanimalari,
problemin farkli bakis agilarini ve ¢oklu temsillerini tanimalari, problemi ¢6zmek i¢cin hangi
bilgi ve becerilerin gerekli oldugunu bilmeleri ve problemle ilgili anlayislarini sentezlemeleri

gerekmektedir. Bunu yaparken (Chin ve Chia, 2005);

e Problem alanmi ve baglamsal kisitlamalar1 dile getirmek,

e Diger bireylerin alternatif goriislerini, pozisyonlarini ve bakis agilarini belirlemek ve
netlestirmek,

e Olasi ¢Oziimleri liretmek,

e Alternatiflerin uygulanabilirligini degerlendirmek,

e Argiimanlar inga ederek ve kisisel inanglarini ifade ederek ¢oziimlemek,
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e Problem alanini ve ¢dziim stratejileri belirlemek,
e (COzlm stratejilerini uygulamak ve incelemek,

e (CoOzlm stratejilerini farkli sekillerde uyarlamak gerekmektedir.

Kot yapilandirilmis problemleri ¢ozmek, biiyiilk Olglide yinelemeli ve dongiisel bir
stirectir (Jonassen, 1997). Shin, Jonassen ve McGee (2003) iyi yapilandirilmig ve kotl
yapilandirilmis problemleri ¢ozmenin farkli beceriler gerektirdigini ifade etmektedirler. Her
iki tur problemi de ¢6zmek igin alan bilgisi ve gerekcelendirme becerileri gerekmektedir.
Bununla birlikte, kotii yapilandirilmis problemleri ¢ozmek, 6grencilerin planlama, izleme ve
hedeflerin yeniden degerlendirilmesi dahil olmak {izere bilisin diizenlenmesi ile ilgili
becerilere sahip olmalarin1 gerektirmektedir. Bunun nedeni, dogas1 geregi belirsiz olan kotii
yapilandirilmig problemlerin, alternatif hedeflerin ve ¢oziimlerin dikkate alinmasini
gerektirmekte ve Ogrenicilerin ¢dzlimlerinin etkinligini takip etmeleri, sinirlamalarmi ve
cabalarmin etkilerini gézlemlemeleri gerekmektedir. Kotii yapilandirilmis problemleri ¢6zmek
icin problem temsili, gerekcelendirme, izleme ve degerlendirme becerileri birincil
gereksinimlerdir (Voss ve Post, 1988). Ozellikle, gerekcelendirme becerileri cok énemlidir.
Ciinkii ¢ozenler problem ¢oziimiinii desteklemek icin gecgerli, savunulabilir ve inandiric1 bir

argiman dretmelidir (Chin ve Chia, 2005).

Iyi yapilandirilmis problemler (well-structured problems), matematik ve matematikle
ilgili problemlerin ¢ogunu kapsamaktadir. Bu problemlerin tek bir dogru, yakinsak cevaplari
vardir (Simon, 1978; akt. Namsoo, 1998). Bu nedenle ders kitaplarinda bol bol bulunan bu tarz

problemleri ¢c6zmek i¢in kisith ve az miktarda bilgi yeterlidir (Namsoo, 1998).

Greeno’ ya (1978) gore, iyi yapilandirilmis bir problem, iyi tanimlanmis bir baslangi¢
durumu, bilinen bir hedef durumu, siirlt mantiksal durum kiimesi ve kisitlama parametleri de
dahil olmak tizere problemin tiim 6gelerini icermektedir (akt.: Namso, 1998). Bu problem
tiirleri sinirli sayida kavram, kural, ¢oziim ve ilkenin smirli bir problem durumuna
uygulanmasmi gerektirmektedir (Luszcz, 1984; akt.: Namsoo, 1998). Bu nedenle iyi
yapilandirilmis problemlerden kazanilan problem ¢6zme becerileri ancak benzer problem
tiirlerine aktarilabilir. Iyi yapilandirilmis problemlerin ¢dziim siireci genel olarak bellidir.

Problemi ¢ozen kisilerin ¢6ziim yollar1 ¢ok az farklilik gostermektedir (Luszcz, 1984; akt.
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Namsoo, 1998). Kotii yapilandirilmig problemlerin ise bilinen ¢ozumleri yoktur. Bu

problemlerin cesitlilik gosteren cevaplar1 ve ¢éziim yollar1 bulunmaktadir (Namsoo, 1998).

Neisser (1976), giindelik ya da gergek hayat problemlerini kotii yapilandirilmis
problemler olarak ele almaktadir. Neisser gibi bazi egitimciler de tiim giinlik problemlerin
kotii  yapilandirilmig  problemler olduguna inanmaktadirlar (Namsoo, 1998). Koti
yapilandirilmis  (ill-structured) problemler, sonraki baslikta ac¢iklanacak olan ‘koti
tanimlanmis (ill-defined)’ olarak bilinen problemlerden farklhidir. Ciinkii kotli tanimlanmig
problemler net bir ¢éziim stratejisinin kullanimina izin vermeyebilir fakat tek bir dogru

cevaplara izin verebilir ( Hayes, 1981; Holyoak, 1990; akt. Namsoo, 1998).

Bir problem durumu asagidaki kriterlerin bir kismina ya da tamamia sahipse iyi

yapilandirilmis problem kategorisinde degerlendirilebilir (Simon, 1973):

e Belirgin bir ¢6ziimii olmakla birlikte bireyi bu ¢6zlime ulastiracak kesin kriterler ve
kriterlerin uygulandig1r mekaniklestirilebilir bir siire¢ vardir.

e Ik problem durumu, hedef durum ve probleme bir ¢dziim girisimi sirasinda
ulagilabilecek veya diisiiniilebilecek tiim diger durumlar1 temsil edebilen en az bir

problem alani vardir.

Iyi yapilandirilmis problemlerin aksine, kotii yapilandirilmis problemler genellikle

asagidaki 6zelliklere sahiptir (Voss, 2005);

e Hedef belirsiz bir sekilde belirtilmistir ve belirli bir konuyu izlenebilir kilmak i¢in
analiz ve iyilestirme gerektirir.

e Problemin kisitlamalar1 tipik bir sekilde problem senaryosunun i¢inde yer almaz. Bu
ylzden problemi ¢dzecek olan bireyin, ¢6ziim siiresinde uygun gordigii kisitlamalari
kendisinin belirlemesi ve buna gore incelemesi gerekmektedir.

e lyi yapilandirilmis problemlerin aksine kotii yapilandirilmis problem ¢dzme siireci
bireyin bilgisine, inanglarina ve tutumuna gore farkh sekilde gerceklesebilir. Bu tarz
problemleri ¢6zme siireci her bir asamanin dogasi ve igerigi bakimmdan bireyden
bireye farkliliklar gosterebilir.

e lyi yapilandirilmis problemlerin aksine kétii yapilandirilmis problemlere yonelik

coziimler genellikle dogru, yanlis veya gecersiz olarak degil; bunun yerine ¢oziimler
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genellikle akla yatkinlik ve kabul edilebilirlik agisindan degerlendirilmektedir. Ayrica,
¢cozlimiin degerlendirilmesi agisindan bireyin konuyla ilgili bilgisi ve inanglar1 biiyiik
bir 6nem arz etmektedir.

o Koti-yapilandirilmis problemler i¢in sunulan ¢dziimiin neden ise yarayacagini belirten
sozlii bir kanitla aciklamak gerekmektedir. Ayrica ¢oziime yonelik belirli bir
kisitlamayi, engeli veya elde edilen ¢oziime yonelik karsit bir diigiinceyi cliriitmeye
calisarak gerekcelendirme gercgeklestirilir. Coziiclinliin temsil asamasinda problemi
tanimlamasi ve ¢Oziimiiniin sunulmasi ve gerekgelendirilmesi, bu ¢oziim siirecinin
dogas1 geregi retorik oldugunu gostermektedir. Retorik bilindigi {izere, sozli, yazili
veya gorsel olarak belirli yontemlerle insanlar1 etkileme, yonlendirme ve ikna etme

teknmigidir.

Ozetle; kotii yapilandirilmis  problemler, 6grencilerin  giinliik hayatta her zaman
karsilagtiklar1 problemlerdir. Bunlar 6nemli sosyal, politik, ekonomik ve bilimsel sorunlari
icermektedirler (Simon, 1973). Nasil ki ger¢ek diinyadaki problemlerin ¢6ziilmesi i¢in eksik
bilgilere sahipsek ya da bu problemlerin belirsiz hedefleri varsa koétii yapilandirilmig
problemlerde de belirsiz hedefler ve eksik bilgiler vardir. Basit ve iyi tanmimlanmis bazi
problemlere iyi yapilandirilmig problemler denir ve bu problemler bir dizi olasi ¢oziim
icermektedirler ki bu ¢éziimler %100 dogru veya %100 yanlstir. 2 + 2 = 4 olmas tipik bir 1yi

yapilandirilmis problem 6rnegi olarak verilebilir (findanyanswer.com).

2.1.2.3. Iyi tanumlanmus ve kitii tanimlanmuis problemler

Iyi tanimlanmis ve kétii tanimlanmis problemler birbirinden farkli biligsel siireclere
sahiptirler. Problemleri ¢c6zme becerisi alana 6zgii bilgiye sahip olmaktan ¢cok daha fazlasini
gerektirmektedir. Kitchener'e (1983, s. 223, akt.: Schraw, Dunkle ve Bendixen, 1995) gére, iyi
tanimlanmis problemler ‘mutlaka dogru ve bilinebilir ¢oziimleri olan’ problemlerdir. Kotii
tanimlanmis problemler ise, 'farkli ¢6ziimlere yol agabilecek c¢eliskili varsayimlar, kanitlar ve
goriislerin ~ bulundugu' problemlerdir. Iyi tanimlanmis problemler iki  sekilde

smirlandirilmaktadir (Schraw, Dunkle ve Bendixen, 1995):

e Tam bir kesinlikle belirlenebilecek tek bir dogru ¢dziim vardir ve
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¢ Bu kesin ¢oziime ulasmak i¢in garantili bir prosediir mevcuttur.

Buna karsilik, kotli tanimlanmis problemlerin birden fazla ¢oziimii olabilir veya hig

¢oziimii olmayabilir veya bu ¢oziime ulagmak i¢in garantili bir prosediir yoktur.

Ozetle, kotii tanimlanmus (ill-defined) problemler, net bir hedefi, ¢oziim yolu veya
beklenen bir ¢dziimii olmayan problemlerdir. Iyi tanimlanmis (well-defined) problemler ise
belirli hedefleri, acik¢a tanimlanmis ¢6ziim yollar1 ve net bir sekilde belli cevaplar1 olan

problemlerdir (findanyanswer.com).

Yukarida agiklananlarin tamamindan yola ¢ikilarak ‘rutin’, ‘iyi yapilandirilmis’® ve ‘iyi
tanimlanmis’ problem tiirleri aymi Ozellikleri tasimakla birlikte birbirlerinin yerine
kullanilabilir. Ayni durum ‘rutin olmayan’, ‘kétii yapilandirilmig® ve ‘kotlii tanimlanmis’

problemler icgin de gecerlidir.

2.1.2. Matematiksel problemleri ¢cozme becerileri

Matematik, bireylerin diislincelerini gelistirmede, problemleri analiz etmelerinde ve
cozmelerinde kullandiklari, stratejik ve sistematik akil yiirtitme siire¢lerinin gelistirilmesinde
biiyiik rol oynamaktadir. Bununla birlikte insanlarin giinliik yagsamdaki her problemi tahmin
etmelerine, planlamalarma, karar vermelerine ve uygun sekilde ¢ozmelerine de yardimci

olmaktadir (Phonapichat, Wongwanich ve Sujiva, 2014).

Problem ¢6zme becerisi, bireyin, ¢6ziim yonteminin net bir sekilde belirgin olmadigi
problem durumlarmi anlamak ve ¢6zmek icin biligsel islemeye girme kapasitesidir (OECD,
2013). Ogretmenler, matematik 6grenimini dgrenciler agisindan anlamli kilmak igin onlarin
anlamalarini, matematiksel diisiinmelerini ve 6zgiivenlerini gelistirmelerine firsat saglayacak

aktif katilhim gerektirecek gorevleri se¢mekle ve olusturmakla sorumludurlar (Kulm, 1994; akt.

Rosli, Goldsby ve Capraro, 2013).

Resnick’ e (1987) gore, sinif i¢i ve smif dis1 6grenme ortamlari birbirinden oldukca
farklidir. Resnick, tipik Amerikan smiflarmdan verdigi 6rnekte, smif i¢i 6grenme ortamlarinda
ogrenciler farkli 6grenme araglarmi kullanarak arkadaslariyla caliymaktansa, bireysel olarak

neler yapabilecegine odaklandiklarint vurgulamaktadir. Fakat buna karsilik, smif dist
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ortamlari, genellikle bilginin paylasilmasmi gerektiren ve bilginin gelistirilmesi igin farkli
araclar1 kullanmanin gerekli oldugu ortamlar olarak tanimlamaktadir. Sinif ortaminda
ogrencilere semboller ve soyut ilkeleri kullanmalar1 6gretilirken smif dis1 6grenmenin
genellikle somut oldugu ifade edilmektedir (akt. Lajoie, 1995). Sinif i¢i ve smf dist
ortamlardaki farkliliklar g6z oniine alindiginda bazi smif i¢i etkinliklerin gerceklikten yoksun
oldugunu belirtmek gerekmektedir (Lajoie, 1995). Bu yoksunlugun giderilebilmesi igin
problem ¢ézme etkinliklerinin kaynagini, matematigin gercek diinya uygulamalarindan ve

matematiksel fikirlerin arastirilmasindan almasi gerekmektedir.

Gercek diinya durumlarmin  kullanilmasi, bilgiler ile yasam arasinda baglanti
kurulmasini, baglamlarin ve hedeflerin anlasilmasini saglamakta ve matematik 6grenmedeki
kafa karigikliklarmni en aza indirmektedir (Lajoie, 1995). Problem c¢ozme etkinlikleri
gelistirilirken dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise uygulamali ve saf matematiksel
problem tirlerini icermenin yani sira, bireysel farkliliklar1 g6z oniinde bulundurarak sozel,
sayisal, grafiksel, geometrik veya sembolik farkli temsillerin kullanimina olanak saglayan ve
farkli ¢6ziim yollar1 bulunan problem ¢6zme etkinliklerinin kullanilmasi gerekmektedir

(Lajoie, 1995).

Polya (1981), problem ¢6zmeyi, bir zorluktan ¢ikis yolu bulmak, bir engelin etrafindan
dolagmak, ulasilmasi kolay olmayan bir amaca ulagsmak seklinde tanimlamustir. Polya’ya gore
problem ¢6zme, matematik yapmanin ana temasidir ve Ogrencilere ‘diisiinmeyi 6gretmek’
birincil 6neme sahiptir. ‘Nasil disiiniiliir?’, matematikte, gercek sorgulama ve problem
¢Ozmenin altinda yatan unsurdur. Ancak, 6grencilere matematiksel problem ¢6zme siirecinde
‘nasil diisiineceklerini’ 6gretme ¢abalari, ‘ne diisiineceklerini’ ve ‘ne yapacaklarini’ 6gretmeye

doniismemesi konusunda 6zen gosterilmesi gerekmektedir (Wilson, Fernandez ve Hadaway,

1993).

Wilson, Fernandez ve Hadaway’ e (1993) gore yukarida bahsi gecen ne diisiineceklerini
ve nasil diigiineceklerini 6gretme mevzusu, ders kitaplarmmdaki problem ve alistirmalarda
siklikla goriilen, problem ¢ozme hakkinda prosediirel bilgiye yapilan vurgunun bir yan
driintidiir. Bilindigi tizere prosediirel (islemsel) bilgi, bir isin nasil yapilacagmi ifade eden
bilgidir. Bireyin ‘nasil yapilir’ sorusuna verdigi cevaptir. Sekil 2, gergek problem ¢dzme

slirecine uygun olmayan dogrusal (lineer) problem ¢6zme siirecini gostermektedir.
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Sekil 2.2 Ders kitaplarinda siklikla karsilagilan dogrusal problem c¢dzme sireci (Wilson,

Fernandez ve Hadaway, 1993)

« Okuma (Read) * Okuma (Read)

- ¢ Bilme (Know)
e Karar Verme (Decide) vada

\

* Plan Yapma (Plan)

e Cozme (Solve) e Cdzme (Solve)

e inceleme (Examine) ¢ Kontrol Etme (Check)

Sekil 2.2°de de goriildiigii tizere, birgok ders kitabinda kullanilan problem ¢6zme
siirecinin dogrusal yapisi, Polya’nin problem ¢6zme asamalarinin ruhunu tasimamakla birlikte
ogrencilere diisiinmeyi 08retme hedefini de desteklememektedir. Bu dogrusal yapiya sahip
geleneksel modeller bir takim kusurlara sahiptirler. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir (Wilson,

Fernandez ve Hadaway, 1993):

1. Problem ¢6zmeyi dogrusal bir siire¢ olarak tasvir ederler.

2. Problem ¢6zmeyi bir dizi adim olarak sunarlar.

3. Matematik problemlerini ¢dzmenin ezberlenmesi, uygulanmasi ve alisilmasi
gereken bir prosediir oldugunu ima ederler.

4. Cevap almaya yonelik bir baskiya yol acarlar.

Sekil 2.2 ’dekilere benzer dogrusal olarak formiile edilen problem ¢ézme siiregleri
gercek problemlerin ¢dziimiinde etkili olmamaktadir. Sekil 2.2°dekinin aksine gercek problem
cozmenin dinamik ve dongiisel dogasini vurgulayan bir modele ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ogrenci bir problem iizerinde ¢alisirken onu anlamak i¢in faaliyetlerde bulunabilir. Ogrenci
problemi ¢ozebilmek adina planlar yapmaya calisir ve bu siiregcte problemi daha iyi anlama
ihtiyaci hissedebilir. Ya da problemin ¢6ziimil igin segtigi plan ise yaramayabilir. Dolayisiyla

yeni bir plan yapmak veya problem hakkinda yeni anlayislar gelistirmek i¢in baga donmesi
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gerekebilir. Ya da problemi ¢dzebilmek i¢in problemle ilgili yeni problemler ortaya koymasi
gerekebilir.

Sekil 2.3 Polya’nin problem ¢6zme siirecinin dinamik gosterimi (Wilson, Fernandez,
Hadaway, 1993)

\

Problem Kurma

f Problemi Anlama
(Probler posing) / (Understanding the problem) \

Geriye Donme

Bir Plan Yapma

(Making a plan)

(Looking back)
\\ Plani Uygulama <f/>

(Carrying out the plan)

Sekil 2.3’te sunulmus olan ¢ergceve, Polya’nin problem ¢6zme asamalarinin dinamik ve
dongiisel yorumunu gostermek i¢in kullamishidir. Bu ¢ergeve uzun yillardir Georgia
Universitesi’nde matematiksel problem ¢6zme siirecinde kullanilmaktadir (Wilson, Fernandez,
Hadaway, 1993). Sekildeki her bir ok, matematiksel problem ¢6zme siirecinde 6grencilerin
diistinsel aktivitelerini tamimlamaktadir. Zaten matematiksel problem ¢6zme siirecini Sekil 2.
2’deki gibi tek yonlii oklarla agiklayabilmek miimkiin degildir (Wilson, Fernandez, Hadaway,
1993).

Polya, problem ¢dzmenin taklit ve deney yoluyla 6grenilebileceginin altin1 ¢izmektedir.
Taklit ve deney faaliyetleri rutin ve rutin olmayan problemler yardimiyla kolaylastirilabilir. Bu
nedenle, matematiksel problem ¢6zme becerisi, bir kiginin hem rutin hem de rutin olmayan
matematiksel problemleri ¢ozmedeki becerisi oldugu sdylenebilir. Rutin ve rutin olmayan

problemleri ¢dzme siireci birbirinden farkliliklar gostermektedir. Rutin olmayan problemler
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rutin problemlerde oldugu gibi, sadece formiillerin, teoremlerin, Onermelerin ya da
hesaplamalarin yapilmasindan ziyade bilgilerin organizasyonunu gerektirmektedir (Nurkaeti,
2018).

Matematik egitiminde problem ¢6zme modellerinden en ¢ok tercih edilen modellerden
biri Polya (1973) tarafindan gelistirilmis modeldir. Polya (1981), problem ¢6zme sirecini dort
asama olarak degerlendirmistir; problemi anlama (understanding the problem), problemin
¢ozimi igin uygun bir plan yapma (devising a plan), planin uygulanmasi (carrying out the
plan) ve cevabin dogrulanmasi (looking back). Problem ¢dzme siirecinin nasil isledigini daha

1yl anlamlandirabilmek i¢in Polya’nin modelini detaylandirmak yerinde olacaktir.

Polya’nin modeline goére once problem durumunu okuyup anlamak gerekmektedir.
Polya bu adimi problemle tanisma ve problemi en iyi bi¢imde anlama seklinde
tanimlamaktadir. Ogrencinin bir problemi gercekten anlayip anlamadigmin tespit etmenin
yollar1 vardir. Ornegin, bir dgrencinin problemi oldugu gibi metinde yer alan kelimelerle
aciklamasi, kendi ifadelerine yer vermemesi problemi anladigi anlamma gelmemektedir.
Polya, 6grencinin problemi gercekten anlayip anlamadigini tespit etmek icin bir takim

sorulari cevaplanmasimin iyi olacagini ifade etmektedir. Bu sorular (Polya, 1973);

e Problemde bilinmeyen nedir?

e Problemde verilenler nelerdir?

e Problemde istenenler nelerdir?

e Problemde verilenler yeterli midir?

e Verilenler, problemin ¢dziilmesi igin gerekenden fazla midir?, seklindedir.

Problemin anlagilmasinin ardindan ¢6ziim iiretmek icin bir plan yapilmasi
gerekmektedir. Polya’ya gore problemde verilenlerle bilinmeyenler arasinda bir iliski
kurulmas1 gerekmektedir (Polya, 1973). Bu iliskinin kurulabilmesi i¢in 6grencinin kendine bir
takim sorular sormasi1 gerekmektedir. Bu sorular, ‘ben daha 6nce buna benzer bir problem
iizerinde ¢alistim m1?’, ‘bu problemi ¢6zmek i¢in ne yapmam gerekiyor?’ seklinde olmalidir.
Eger ki birey problemi ¢6zmek i¢in bu tarz sorular1 kendine sorabiliyorsa, bilinmeyeni bulmak
icin ne yapmasi gerektigini ve hangi sirada yapmasi gerektigini biliyorsa dgrencinin bir ¢0zUm

planina sahip oldugundan sz edilebilir. Polya’ya gore bir problemi ¢dzebilmenin bir¢ok yolu
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mevcuttur. Fakat asil 6nemli olan nokta problem ¢dzme konusunda deneyim kazanarak en

uygun ¢oziim yolunun secilmesidir (Polya, 1973). Tersi senaryoyu diisiinecek olursak, eger ki

birey verilenler ile bilinmeyenler arasinda iliski kuramiyor, daha once calistigi benzer

problemleri referans alamiyor ise problemin ¢oziimii icin bir plan yapmasi miimkiin

olmayabilir. Bu durumda problem basite indirgenerek farkli sekillerde ifade edilebilir. Butin

bunlarm nihayetinde bir ¢6ziim planinin yapilmasi ve problemin ¢dziimiine uygun bir strateji

belirlenmesi gerekmektedir. Bir problemin ¢0zumi igin bazen tek bir strateji kullanmak

gerekirken bazen ise birden fazla stratejinin kullanilmas: gerekebilir. Problem ¢6zme

siirecinde kullanilan stratejilerden bir kagina deginmek gerekirse (Altun, 2016, s.105-125);

Sistematik Liste Yapma: Bazi problemlerin ¢6ziimii bir isle ilgili miimkiin olan
biitiin hallerin bilinmesini gerektirir. Boyle durumlarda dikkatli secilmis bir
sirayla liste yapmak ¢6ziimii kolaylastirir. Bu strateji cogu kez model inceleme
stratejisiyle birlikte kullanilir.

Tahmin ve Kontrol Stratejisi: Daha ¢ok problemde verilen bilgilerin cevabi
kesin olarak ortaya koymadigi durumlarda basvurulan bir stratejidir. Problemin
cevabi ile ilgili bir tahmin yiiriitiiliir ve yapilan tahminin cevap olup olmadigma
(sartlar1 saglaylp saglamadigina) bakilir. Eger tahmin cevap ise problem
¢Oziilmiis olur, degilse ikinci bir tahmine gegilir ve cevap bulununcaya kadar bu
slirec devam ettirilir. Burada onemli olan ikinci, Uglinci ve daha sonraki
tahminlerin ilk tahminlerden yararlanilarak daha isabetli yapilmasi ve bdylece
her adimda yapilan isin bosa gitmemesine dikkat edilmesidir.

Diyagram Cizme: Geometri problemlerinde konuya iliskin seklin ¢izimi
coziimii kolaylastirir. Geometrik olmayan problemlerde de temsili semalar ayni
yarart saglar. Veriler arasindaki iligkileri gérmek icin ¢izilen bu semalara
diyagram adi verilmektedir. Bu strateji bazen tek basma, bazen ise diger
stratejilerle birlikte kullanilir.

Baginti Bulma (iliski Arama): Bazi problemlerin 6zel ¢dziimleri
siralandiginda, bunlarm aritmetik, geometrik veya tiireyis kurali daha degisik
olan bir dizi olusturdugu goriiliir. Bu tiir problemlerin ¢dziimiine ulasmak i¢in

dizinin terimlerinin hangi kurala gore tiirediginin farkina varmak gerekir.
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Degisken Kullanma (Esitlik veya Esitsizlik Yazma): Aritmetik ve cebir
problemlerinin bir¢ogu, bilinmeyen bir saymin bulunmasini ister. Boyle
durumlarda bilinmeyeni x gibi bir harfle gdsterip matematik esitligi yazmak ve
bu esitligi saglayan degeri bulmak problemi ¢ozlime ulastirir. Bilinmeyen yerine
degerler konarak ¢oziim bulunabilir. Ancak bazen denenmesi gereken deger o
kadar c¢ok olur ki denemeyle basa c¢ikilamayabilir. Bazen de problem bir
genellemeyle ilgili olur ve 6rneklerin denenmesi ¢6zim igin yeterli olmaz.
Bunlardan 6ttrd bilinmeyen kullanmak zorunlu olur.

Tahmin Etme: Bazen bir problemin tam ¢6zumi yerine tahmini ¢dzim de
yeterli olur. Boyle durumlarda problemle ilgili veriler bazen en yakin yuvarlak
saylya, bazen de alt ya da iistteki sayilara yuvarlanarak islem yapilir. Yuvarlak
sayilarla islemler ¢ogu kez zihinden yapilir. Bu sekliyle tahmin, problemi
¢cozmek icin yeterlidir.

Benzer Basit Problemlerin Coziminden Yararlanma: Bazi problemlerde
sayisal verilerin biiyiik olmas1 problemdeki iligskilerin goriilmesini engeller. Bu
durum ondalik basamaklarin ¢ok olmasi durumunda da s6z konusudur. Boyle
durumlarda orijinal probleme benzer ve sayisal verileri kii¢iik olan problemlerin
¢Oziilmesi orijinal problemin nasil ¢6ziilecegi hakkinda bir fikir verir.

Geriye Dogru Calsma: Bazi problemlerde giris (baslangic) bilgileri
bilinmemekte, sonug bilgileri bilinmektedir. Boyle durumlarda bulunmasi istenen
giris bilgileridir. Bu tiir problemleri ¢ozebilmek i¢in sonuctan baglayarak hem
eylemleri hem islemleri tersine ¢evirerek adim adimm ilk bilgilere ulagsmak
gerekir.

Eleme: Bazi problemlerin ¢oziimleri bircok se¢enegi deneyip, ise yaramayanlari
elemekle miimkiin olur. Denemeler rastgele olmayip ¢oziime yaklasma iimidi
tasimalidir. Ise yaramayan denemeler bir kenarda listelenmeli ve tekrar
edilmemelidir.

Tablo Yapma: Bazi problemlerin ¢éziimii sirasinda verileri ve ¢ziim sirasinda
elde edilen bilgileri bir tablo halinde duzenlemek, veriler ya da elde edilenler
arasindaki iligkilerin goriilebilmesini kolaylastirir. Boylece sonuglarin elde

edilmesinde kullanilan kural bulunur ve problem ¢oziiliir. Tablo yapilmadig:
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takdirde, 6zel ¢oziimleri inceleyerek sonuca ulasma c¢abasi basarisiz olabilir. Bu
tiir problemlerde, genellikle tek degiskene bagli bir bagint1 bulma beklentisi
fazladir ve ¢ogu kez bu yaniltici olur.

e Muhakeme Etme: Muhakeme etme aslinda tiim problem ¢ézme stratejilerinin
kullanildig1 yerde vardir. Bazi problemlerin ¢oziimiinde ise muhakeme etme
disinda bir strateji kullanmak miimkiin degildir. Bu stratejinin kullaniminda,
¢oziime ulasmak i¢in dogru olan p durumundan yola ¢ikilarak q elde edilir, ’nun
¢Ozliim olup olmadig1 ya da ¢oziime yaklastirmakta olup olmadigma bakilir.
Cebirsel teoremlerin ispat1 da bu stratejiye uymaktadir. Ornegin, “carpanlarindan

en az biri ¢ift olan bir ikili ¢carpim ¢ifttir.” Teoremi bu strateji ile ispatlanabilir.

Polya’ya g0re, problemin ¢6zimi icin uygun bir plan yapan ve uygun bir strateji
gelistiren birey, bu basamagi basariyla tamamlamis olup sonraki basamaga gecis yapabilir.
Aksine problemin ¢0ziimii i¢in uygun bir strateji bulamamast ya da stratejisini
uygulayamamasi durumunda ise ilk basamak olan problemi anlama asamasina donmesi ve

biraz daha arastirma yapmasi gerekmektedir.

Polya’nin problem ¢6zme modelinde problemin ¢dziimii i¢in uygun bir plan yapan ve
uygun bir strateji gelistiren bireyin uygulamaya ge¢mesi, aklindaki fikirleri isleme dokmesi ve
¢Ozlime ulagsmasi gerekmektedir. Polya bu asamadaki bir bireyin sabir ve dikkatle ilerlemesi
gerektigine vurgu yapmaktadir. Eger problem birey tarafindan tam olarak anlagilmadiysa ya da
sectigi stratejinin  problemim ¢6ziimii i¢in uygunlugunu kontrol etmemesi planin
uygulanmasinda sikintilar yasanmasina sebebiyet verebilir. Burada ilaveten 6nemli bir noktaya
da vurgu yapilmasi gerekmektedir. Birey bu basamakta herhangi bir plana uymaksizin bir
takim islemler yaparak problemi ¢oziiyorsa ya da ¢oziimiinii anlatmasi istendiginde ifade
edemiyorsa problem icin dogru bir cevap bulmus olsa dahi siirecin saglikli bir sekilde
yiiriitiilemediginin anlagilmasi gerekmektedir. Ogrencilerin problemlere dogru cevap vermesi
her defasinda bilingli ve planh bir sekilde problemi ¢ézdiigline isaret etmez. Zira &grenci
cevabi rastgele dogru cevaplamis ya da yanlis yorumlamalar sonucunda dogru cevaba ulagmis
olabilir (Gooding, 2009; akt. Yilmaz, 2021). Bireyin uyguladig1 planinin problemi ¢dzmede

ise yaramamasmin iki Onemli nedeni olabilir. Bunlar; problemin dogru bir sekilde
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anlagilamamasi ya da uygun bir stratejinin se¢ilememesi olabilir. Dolayisiyla bu adimlar tekrar

g6zden gegirilmesi gerekebilir.

Problem ¢6zme siirecinin basamaklarindan sonucun kontrol edilmesinden bahsetmek
gerekirse, bu basamak problem ¢dzme siirecinin en 6nemli basamaklarindan biri olmasimna
ragmen ¢ogu zaman bireylerin istenilen sonuca ulagtigina inanmasi ile goz ardi edilmektedir
(Polya, 1973). Oysa bu yanlig bir inanistir. Bir problem ¢ozildikten sonra sonucun ve siirecin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Polya (1973), bu asamada sonucun kontrol edilmesini,
kullandig1 stratejiyi baska hangi problem durumlarinda kullanabilecegi tizerine diisiinmesini
ve farkli stratejiler kullanarak da cevabin bulunup bulunamayacagi ilizerine diisiinmesini

beklemektedir.

Polya’nin problem ¢6zme modelini genel hatlari ile 6zetlemek gerekirse; problemi
anlama asamasinda, problemin anahtar kelimelerinin\bilgilerinin\6gelerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Anlama asamasmin ardindan problemin ¢6ziimii i¢in bir planmn tasarlanmasi
asamasina ge¢ilmesi gerekmektedir. Bu asamada eldeki probleme dayali olarak matematiksel
temsiller se¢ilebilir, hangi matematiksel fikirlerin tizerinde durulacagi belirlenebilir. Ardindan
bu tasarlanan planin uygulanmasi asamasina gegilmelidir. Son olarak ise elde edilen sonucun
ve problem ¢dzme sirecinin incelenmesi gerekmektedir. Elde edilen sonucun gercekten
probleme uygun olup olmadiginin, bu sonucun basta segilen anahtar kelimelerle
uygunlugunun kontrol edilmesi gerekmektedir. Problem ¢dzme siirecinin finalinde elde edilen

sonucun ger¢ekten dogru, mantikli ve makul oldugundan emin olunmalidir (Nurkaeti, 2018).

Yillar boyunca, Polya’nin problem ¢6zme modelinin yani sira, dgrencilere problem
¢ozme siirecinde yardimci olacak cesitli bulugsal planlar gelistirilmistir. Bu bulugsal planlar
incelenediginde bunlarin olduk¢a benzer planlar oldugu ve kaynagmi Polya’nin problem
¢ozme anlastyindan aldiklar1 gorilmektedir (Krulik ve Rudnick, 1988). Asagidaki tabloda
literatlirde siklikla karsilagilan problem ¢ozme modelleri yer almaktadwr (Thambychik ve

Meerah, 2010; Schoenfeld, 1985).
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Tablo 2.3 Matematiksel problem ¢tzme siregleri

Krulick ve Rudnick Bransford ve Schoenfeld (1985) Leblance (1977)

(1988) Stein (1993)* Akt.: Phonapichat vd.

Oku I (Identify) Anlama Problemi Anlama

Kesfetme ( Inceleme ve D (Define) Analiz Co6ziimii Bulmak I¢in Bir Yol
Aragstirma) E (Explore) Kesfetme Arama

Bir Strateji Se¢cme A (Anticipate) Planlama Problemi C6zme

Co6zme L(Look Back) Uygulama Sireci Gozden Gegirme
Sirecin Gozden Dogrulama ve

Gegirilmesi ve Degerlendirme

Gelistirilmesi

*Modelin Tiirkce agiklamasi ilerleyen paragraflarda yapilmustir.

Tablo 2.3’ten anlasilacagi lizere problem ¢dzme icin tek bir bulugsal model yoktur.
Bir¢ok arastirmaci uygulanabilir modeller ortaya koymustur. Pek cogu Polya’nin ortaya
koymus oldugu modeli takip etmektedir (Krulik ve Rudnick, 1988). Ogrencilerin bu problem
¢ozme modellerini 6grenmeleri ve problem durumlarina uygulamalar1 onemli olarak

gorulmektedir (Krulik ve Rudnick, 1988).

Krulik ve Rudnick (1988), tiim sinif seviyelerinde 6grenciler ve dgretmenler agisindan
basarili sonuglar elde edildigi kanitlanmis bir problem ¢6zme modeli ortaya koymustur.
Model; ‘Oku’, ‘Kesfet (incele, arastir)’, ‘Bir Strateji Se¢’, ‘Coz ve Siireci G6zden Gegir’ ve
‘Geniglet’ olmak {izere bes problem ¢ozme davranismi kapsamaktadir. Bu problem ¢ozme
davranislar1 herhangi bir problem durumuyla karsilasildiginda kullanilmasi gereken bilissel
strecleri temsil etmektedir. Tablo 2.4°te bu maddeler her ne kadar alt alta siralanmis olsalar da
dogrusal olarak bir ilerlemeden s6z etmek miimkiin degildir. Yani problem durumunu okuma
esnasinda bir kesfetme durumu ya da stratejinin belirlenmesi durumu gerceklesebilir. Krulik
ve Rudnick’ in (1988) problem ¢dzme siirecinde yer alan bilesenlerin ne anlama geldigini

daha iyi anlamak icin detaylara inmek gerekmektedir.

Krulik ve Rudnick’ in (1988) problem ¢6zme modelinin ilk adimini elbetteki ‘okumak’
olugturmaktadir. Okumak, sadece kelimeleri okumaktan ¢ok daha fazlasim ifade etmektedir.

Krulik ve Rudnick’e (1988) gore, her problemin bir anatomisi bulunmakta ve dort bolimden
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olusmaktadir: ‘ortam (a setting)’, ‘soru (a question)’, ‘gercek durumlar (some facts)’ ve
‘celdiriciler (some distractors)’. Problem ¢dzme siirecinin okuma agamasinda 6grenci bu dort
boliimiin tamamini tanimlamalidir. Bahsi ge¢en bdliimlerin tanimlanmasimi kolaylagtirmak
icin Krulik ve Rudnick (1988) asagidaki maddelerin yanit bulmasi gerektigine vurgu
yapmaktadir:

e Nasil bir ortam var? Ortam1 tanimlayin ve eylemi gorsellestirin.

e Problem nedir? Problemi kendi kelimelerinizle yeniden ifade edin.
e Ne soruluyor?

e Hangi bilgiler verilmis?

e Temel unsurlar nelerdir?

e Ekstra bilgi var mi1?

Bu modelde sergilenmesi gerekli olan bir diger biligsel davranig ise ‘Kesfetmek’,
dolayisiyla problemi incelemek ve arastirmaktir. Krulik ve Resnick’e (1988) gore, kesfetmek,
cogu deneyimli problem ¢6ziiciiniin bilingli olarak diisiinmeden yaptig1 bir aktivitedir. Okuma
asamasinda ortaya c¢ikan, problemin icerdigi bilgilerin bir analizi ve sentezidir. Siirecin bu
asamasinda olas1 yollar zihinsel olarak incelenmektedir. Bu yiizden ikinci asamanm adi
‘Kesfet’ olarak ifade edilmistir. Bu asamada verilen bilgilerin yeterli olup olmadiginin
irdelenmesi yani bilgilerin organize edilmesi gerekmektedir. Problemin durumuna gore bir
diyagramin ¢izilmesi, bir modelin olusturulmasi, bir ¢izelge ya da tablo yapilmasi

beklenmektedir.

‘Kesif” asamasimin bir sonucu olarak, bireyin problemi ¢6ziime gétirecek en iyi yolu
se¢mesi gerekmektedir. Problemin durumuna gore desen tanimlama, geriye dogru ¢alisma,
problemi parcalara ayirarak basitlestirme, tahmin etme ve test etme, bolerek parca parca
sonuca ulagma gibi birbirinden bagimsiz olarak veya birlestirilerek kullanilan ve en ¢ok tercih
edilen stratejiler kullanilabilir. Krulik ve Resnick’e (1988) gore, tek bir problem muhtemelen
bu stratejilerin birkaginin kombinasyonu uygulanarak ¢oziilebilir. Bahsi gegen bu stratejilerin
higbiri bir digerinden tstiin degildir. Fakat bazi stratejiler ¢6ziim i¢in digerlerinden daha etkili

bir yol sunabilmektedir.
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Problem anlasildiktan ve bir strateji belirlendikten sonra, 6grenci bir cevaba ulagmak
icin gerekli matematiksel silireci gerceklestirmelidir. Bu asamada hesaplama becerileri,

geometrik beceriler ya da temel mantik kullanilabilir.

Bir cevaba ulasildiktan sonra siirecin gézden gegirilmesi ve baska alternatiflerin olup
olmayacag1 kontrol edilmelidir. Unutulmamalidir ki cevap, ¢oziim degildir. C6ziim, cevabin
elde edildigi siirecin adidir. Bu nedenle, cevaba ulastiktan sonra yapilacak daha bir siirii sey
vardir. Siirecin bu asamasinda cevabin dogrulanmasi, problemde farkli ve ilging
varyasyonlarin aranmasi, ‘Eger ... olsaydi, ne olurdu?’ gibi sorularin sorulmasi ve ¢6zUmin

tartisilmasi gerekmektedir (Krulik ve Resnick, 1988).

Bir¢ok ders kitabinda yer alan kelime problemlerindeki genel uygulama, cevabi bulmak,
kontrol etmek ve ardindan bir sonraki probleme ge¢mektir. Ancak, ayni problem iizerinde ¢ok
daha fazla zaman harcamak gerekmektedir. Uzerinde calisilan problemin kosullarmin
degismesi neticesinde farkli ¢6ziim yollar1 arayisina girilmesi problem ¢dzme becerilerinin
gelismesine etki eden bir faktordiir. Bu durum, Ogrencinin problem ¢6zme konusunda

derinlesmesini saglayacaktir (Krulik ve Resnick, 1988).

Bir baska problem ¢6zme modelinden bahsetmek gerekirse, Bransford ve Stein (1993),
George Polya, Alan Newell ve Herbert Simon gibi arastirmacilarin problem ¢dzme alanindaki
modellerine dayanarak yeni bir model gelistirmistir. Bransford ve Stein’ 1n (1993) gelistirmis
oldugu problem ¢6zme siireci Krulick ve Rudnick’in (1988) problem ¢6zme modeli ile
benzerlik tasimaktadir ki her ikisi de kaynagimi George Polya’nm problem ¢6zme modelinden
aldig1 i¢cin bu durum dogaldir. Leblance (1977) problem ¢6zme modeli i¢in de ayni durum s6z
konusudur. Bransford ve Stein’ mn (1993) problem ¢dzme modelinin bilesenleri IDEAL
kisaltmasi ile temsil etmistir. IDEAL kisaltmasindaki her bir harf, problem ¢6zme i¢in 6nemli

olan diisiinmenin bir yoniinii temsil etmektedir.

e [ (Identify); Problemin Tanimlanmasi

e D (Define); Hedeflerin Belirlenmesi

e E (Explore); Olasi Stratejilerin Kesfedilmesi

e A (Anticipate); Olast Sonuglarin Tahmin Edilmesi
e L (Look Back); Geriye Dénmek ve Ogrenmek
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Yinelemek gerekirse, literatlirde en ¢ok kullanilan problem ¢6zme yaklasimi, Polya’ nin
tanimladig1 problemi anlama, plan hazirlama, plani uygulama ve degerlendirme asamalarindan
olusan yaklagimdir (Baki, 2015). Polya’ nin problem ¢dzme basamaklarmin gelistirilmesi
iizerine ¢alisan Schoenfeld (1985), bilgiyi isleme kuramindan da yararlanarak bu siireci tekrar
yapilandirmistir (Sengiil ve Isik, 2014). Schoenfeld (1985), problem ¢dzme siirecini ve bu
slirecte gosterilmesi beklenen ideal biligsel ve tstbiligsel davraniglar1 bes bolime ayirmistir:

Okuma\Anlama, Analiz, Kesfetme, Planlama\Uygulama, Dogrulama ve Degerlendirme.

Schoenfeld ‘in (1985) problem ¢ozme siirecini daha detayli bir sekilde ele almak
gerekirse, sitirecin ilk adimmi ‘Okuma ve Okudugunu Anlama’ davranisi olusturmaktadir.

Schoenfeld’in (1985) bu adimda bireyden sergilenmesi bekledigi davranislar:

e Problemi yiiksek sesle veya sessiz bir sekilde okuma,

e Problemde verilenleri ve istenilenleri tanimlama,

e Problemi kendi anladig1 haliyle yeniden ifade etme,

e Problemi sekil veya sema vb. ¢izerek ifade etme,

e Problem ile ilgili 6nemli bilgileri not etme,

e Daha Once ¢ozdiigii ya da {lizerinde calistigi benzer problemler {izerinde
diistinme,

e Verilen ve verilmeyen 6nemli bilgileri belirleme seklindedir.

Schoenfeld’in  (1985) problem ¢ozme siirecinin ikinci asamasini ise ‘Analiz’

olusturmaktadir. Bu asamada;

e Uygun bir bakis agis1 se¢cme,
e Problemi matematiksel olarak yeniden formiile etme,
e Verilenler ve istenenler arasindaki iliskileri belirleme davranislarinin

sergilenmesi beklenmektedir.
Uciincii asama ‘Kesfetme’ asamasidir. Bu asamada;

e (oOzilim siirecine gotiirmeye yardim edecek bilgileri se¢ip ¢ikarma,
e Eger yardim edecek bilgiler yoksa bu tiir bilgileri arama ve bulma,

e Problemi ¢ozebilecegine karar verme,
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e Aksi durumda basa donme veya vazgegme davraniglarinin sergilenmesi

gerekmektedir.

Dordiincii asama ‘Planlama’ asamasi olup bu asamada problemin ¢6ziimii i¢in gerekli
olan stratejinin belirlenmesi gerekmektedir. Besinci asama ‘Uygulama’ asamasidir. Bu

asamada;

e Secilen plani dogru bir sekilde uygulama,

e Gerekli islemleri hatasiz bir sekilde yapma davraniglar: sergilenmelidir.

Schoenfeld’ in (1985) problem ¢dzme siirecinin son agamasini ise ‘Dogrulama ve

Degerlendirme’ olusturmaktadir. Bu asamada;

e Matematiksel islemlerin kontrol edilmesi,

e Problemde istenen sonucun elde edilip edilmedigini kontrol etme,

e Sonucun mantikli olup olmadigini diisiinme,

e (0ziim i¢in yapilan islemleri degerlendirme ve gilivenilir bir sonuca ulasma

seklindedir.

2.2.  Probleme Dayal Ogrenme (PDO) Yontemi

Diinyada matematik O0gretmek icin bir¢ok yontem var olmasina ragmen matematik
ogretmenlerinin kullandig1 en yaygm ydntem diiz anlatim ydntemidir. Ogrencilerin yetersiz
O0grenme ¢iktisina sahip olmasi, bu tarz zayif 6grenme stratejilerinden kaynaklanmaktadir. Bu
durum, matematik Ogretiminde Onemli bir sorun olmakla birlikte Ogrencilerin bir takim
zorluklarla karsilagsmasina, diisiik basar1 elde etmelerine ve matematige karsi tutumlarinin

zayiflamasina sebebiyet vermektedir (Patmavath ve Mareesh, 2013).

Ogretmenler, &grencilerin dikkatini ¢ekmek i¢in onlara diisiinme, aktif olma, beyin
firtinas1 yapma gibi smif i¢i tartigmalarin yapildigr 6grenme platformlarmi 6n plana ¢ikarmali
ve motivasyonu arttiran farkli yontemler benimsemelilerdir (Padmavathy ve Mareesh, 2013).
Bu bahsedilenlerin tiimiinii saglayan tek ekonomik ydntem ise Probleme Dayali Ogrenme

(PDO) yontemidir.
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PDO, 25 yili askin bir siire 5nce McMaster Universitesi Tip Fakiiltesi'nde kullanilmaya
baglanmigtir. O zamandan beri diinya ¢apmda ¢esitli lisans ve lisansistl programlarda
uygulanmaktadir. PDO, problemlerin 6grenmeyi yonlendirdigi bir 6grenme ortanudir. Yani
O0grenme, ¢oziilmesi gereken bir problemle baslamakta ve problem, 6grencilerin ¢dziime
baslamadan 6nce yeni bilgiler edinmeleri gereken bir sekilde ortaya konmalidir. Tek bir dogru
cevap aramak yerine, Ogrenciler problemi yorumlamali, gerekli bilgileri toplamali, olas1
coziimleri belirlemeli, se¢enekleri degerlendirmeli ve sonuglar1 sunmalidirlar. Matematiksel
problem ¢6zmenin savunuculari, 6grencilerin matematiksel bilgiyi bulussal olarak dgrenerek
iyi birer problem ¢oziicii haline geldiklerini vurgulamaktadirlar. Ogrencilerin kendi bilgilerini
yonetmedeki basarili deneyimleri, matematik problemlerini iyi ¢6zmelerine de yardimci

olmaktadir (Shoenfeld, 1985; Boaler, 1998; akt.: Patmavathy ve Mareesh, 2013 ).

PDO ortaminda c¢ahsan Ogrenciler dfrenmeye c¢oziilmesi gereken bir problemle
basladigindan, 6grencilerin problem ¢dzme, yaratici diisiinme ve elestirel diislinme konusunda
beceri kazanmalar1 gerekmektedir. Matematik derslerinde PDO, geng dgrencilere elestirel
diisiinme, kendi yaratici fikirlerini temsil etme ve akranlariyla matematiksel olarak iletigim

kurma konusunda daha fazla firsat saglayacak olan bir modeldir (Kyeong, 2003).

Patmavathy ve Mareesh’ e (2013) gére, PDO modelinin basamaklar1 su sekilde

srralanmaktadir:

Bilinmeyen kelimeleri, ifadeleri ve kavramlar1 agiklama

Problem(ler)i tanimlama

Beyin firtinasi yapma — problem(ler)i analiz etme/agiklamaya c¢alisma
Ogrenme ile ilgili sorunlar1 formiile etme ve izlenecek yolu tanimlama

Kendi kendine 6grenmenin gerceklesmesi

R o

Bireysel Ogrenmeyi Takip Eden Grup Toplantilar: Kendi kendine dgrenmeyi rapor
etme ve degerlendirme.

7. Rapor Etme Asamasi: Problemin ¢oziilmesi ve siirecin degerlendirilmesi.

Yukarida siralanan PDO modelinin basamaklarini daha detayli bir sekilde aciklamak
gerekirse; problem senaryosu ile calismaya baglayacak olan 6grencinin ilk olarak senaryoda

yer alan bilmedigi kelimeleri ve kavramlar1 agiklayabilmesi gerekmektedir. Yani &grenci,
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¢Oziim siirecine anlammni bilmedigi kelimelerle ya da kavramlarla baslamamalidir.

Bilinmeyenlerin iistesinden geldikten sonra senaryodaki problem durumlarini tanimlamalidir.

Problem durumlarmin tanimlanmasiyla birlikte gerekli analizlerin yapilabilmesi igin
beyin firtinasma ihtiya¢ duyulmaktadir. Ilk etapta bireysel olarak galismak, problem durumlari
izerine diisiinmek 6nem arz etmektedir. Bireysel olarak yapilan ¢alismanin ardindan fikirlerin

paylasilabilmesi ve yeni fikirler edinebilmek adma grup toplantisina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Finalde ise rapor etme asamasi bulunmaktadir. Bu asamada problemin ¢6ziilmesi ve hem
bireysel hem de grup ¢alismasi silirecinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu basamaklarin
her zaman swrali bir sekilde gerceklesmesi gerekmez. Bazen grup calismasi asamasinda
tekrardan bireysel calismaya ihtiya¢ duyulabilir. Ya da bilinmeyen kelimelerin ve kavramlarin
aciklanmasi1 agamasinda sorun oldugu diisiiniiliiyorsa ilk basamaga tekrardan doniis yapmak

bile mimkundur.

Probleme dayali miifredat, 6grencilere karmasik, gercek diinya problemlerini ¢ozerek
rehberli grenme deneyimi saglamaktadir. PDO, asagidaki birka¢ dnemli hedefle dgrencilere

yardimc1 olmak i¢in tasarlanmustir;

Kapsamli ve esnek bir bilgi taban1 olusturmak,
Etkili problem ¢6zme becerileri gelistirmek,
Kendi kendini yoneten, yasam boyu 6grenme becerilerini gelistirmek

Etkili is birlik¢i becerileri gelistirmek ve

o~ 0N

Ogrenmek icgin igsel motivasyonu saglamak. (Hmelo-Silver,2004; akt.: Patmavathy
ve Mareesh, 2013).

2.2.1.  Probleme dayah 6grenme dongusu

PDO, anlamli problemlerin arastirilmasi, agiklanmasi ve c¢oziilmesine odaklanmis,
deneyimlere dayanan dgrenmedir (Barrows, 2000; Torp ve Sage, 2002). PDO' de dgrenciler
kiiciik isbirlik¢i gruplar halinde ¢alismakta ve bir problemi ¢6zmek i¢in bilmeleri gerekenleri
ogrenmektedirler. Ogretmen, Sekil 2.4' te gdsterilen dgrenme dongiisii boyunca dgrencinin

ogrenmesine rehberlik eden bir siireci kolaylastirma gérevi gérmektedir. PDO grenme siireci
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olarak da bilinen bu dongiide, 6grencilere bir problem senaryosu sunulur. Ogrenciler
senaryodan ¢0zlime ulastiracak ilgili gercekleri belirleyerek problemi formiile edip analizini
yaparlar. Bu ¢oziime ulastiracak gercekleri tanimlama adimi, 6grencilerin problemi temsil
etmelerine yardimec1 olmaktadir. Ogrenciler problemi daha iyi anladik¢a, olas1 ¢dziimler
hakkinda hipotezler iiretmektedirler. Bu dongiiniin 6nemli bir parcasi, problemle ilgili bilgi
eksikliklerini belirlemektir. Bu bilgi eksiklikleri, dgrencilerin kendi kendilerine &grenmeleri

sirasinda arastirdiklar1 6grenme sorunlari olarak bilinen hale gelir (Hmelo-Silver, 2004).

Sekil 2.4 Probleme dayali 6grenme dongusiu (Kaynak: Hmelo-Silver, 2004)

Problem
Senaryosu

Problemin formiile edilip analiz edilmesi

N\

Gergek
Durumlarin
Belirlenmesi

N

Hipotezlerin
Uretilmesi
\ Kendi kendine 6grenme
Bilgi
Eksikliklerinin
Belirlenmesi

N

Yeni Bilginin
Uygulanmasi

J

Soyutlama

Degerlendirme
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Kendi kendine Ogrenmenin gerceklesmesinin ardindan 6grenciler yeni edindikleri
bilgilerini problem durumuna uygulayarak bu bilgiler 1s1ginda kurduklari hipotezleri
degerlendirmektedirler. Ogrenciler iizerine galistiklar1 her bir problem senaryosundan sonra
kazandiklar1 soyut bilgiler {izerinde diisiinmektedirler. Bu sirada 6gretmen, 6grencilerin
problem ¢ozme ve is birligi gereken biligsel becerilerin edinilmesine yardimci olmaktadir.
PDO’ ye gore dizayn edilmis bir ogrenme ortaminda Ogrenciler kendi kendilerini
yonettiklerinden, PDO’ niin yapilandirilmamis (ill-structured) problemlerini (tek bir dogru
¢6zimi olmayan problemler) ¢ézmek igin Ogrenme hedeflerini ve stratejilerini yonetme
gorevi TUstlendiklerinden dolayr yasam boyu Ogrenme icin gerekli olan becerileri de

edinmektedirler (Hmelo-Silver, 2004).

2.2.2. Probleme dayah 6grenmede ders siireci

Bir PDO oturumu, bir grup 6grenciye karmasik bir problem hakkinda minimum bilgi
sunarak baslamalidir (Barrows, 2000). Ogretmen &grenme siirecinin en basindan itibaren,
ogrencileri ¢6zlime ulastiracak ek bilgiler elde edebilmeleri i¢in siireci kolaylastirici sorular
sormalidir (Torp ve Sage, 2002). Problem ¢ozme siirecinde, dgrenciler elde ettikleri veriler
iizerinde derinlemesine diisiinmek i¢in dururlar, bu veriler hakkinda sorular iiretirler ve verileri
aciklamaya yardimci olacak hipotezler kurarlar. Bu silireci, ‘08renme sorunlari’ olarak
etiketleyerek problemi ¢ozmeye calisirlar. Ogrenciler, temel bilgileriyle problem iizerine
disiindiikten sonra bagimsiz bir sekilde arastirma yaparlar. Bu siirecte Ogrendiklerini
paylasmak icin grup arkadaslariyla bir araya gelirler, hipotezlerini yeniden gdzden gegirirler
ve/veya Ogrendikleri bilgiler 1s18inda yeni hipotezler iiretirler. Gorev tamamlanirken,
Ogrenciler, bireysel 6grenme siirecleri ve isbirlik¢i 6§renme siireclerini de gozden gegirerek

problem ¢6zme sireclerini ve edindikleri bilgileri soyutlarlar.

PDO siireci, dgrencilere dgrenme ve problem ¢dzme siiregleri boyunca rehberlik
edildiginden bilgi olusumunu desteklemeye yardimci olmaktadir. Ogrenciler bir problemi
tartigsmaya basladiklarinda, 6n bilgilerini harekete gecirirler ve bu da onlar1 6grenmeye
hazirlamaya yardimci olmaktadir (Schmidt, DeVolder, De Grave, Moust ve Patel, 1989). Ayni
zamanda, Ogrenciler gercek diinya problemlerini ¢6zmek ic¢in sorgulama becerilerini

kullanarak kiiglik gruplar halinde ¢alistiklar1 i¢in  bilginin sosyal ingasmni da
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kolaylastirmaktadir (Greeno, Collins ve Resnick, 1996). PDO siirecinde, bilissel bir bakis
acistyla, problem ¢6zme etkinlikleri yoluyla 6grencilerin kavramlar: anlamalarmi tesvik etmek
amaciyla 6grenme deneyimleri diizenlenmektedir (Greeno ve digerleri, 1996). Sosyokiltirel
bir perspektiften bakildiginda ise bilginin sosyal etkilesimler yoluyla insa edildigi
bilinmektedir. Bu bakis agisina gore, sosyal sorgulama ve Ogrenme uygulamalarinim,
ogrencilerin yetenekli O6grenenler olarak gelisimlerini destekledigi kabul edilmektedir
(Lampert, 2001).

2.2.3. Probleme dayah 6grenme siirecinde problemlerin rolii

PDO siirecinde problemlerin se¢imi dénemli bir yer tutmaktadir. Uzerinde ¢alisilacak
problemler igsel motivasyonu desteklemek i¢in yapilandirilmamis (ill-structured), agik uclu,
gercekei, Ogrencilerin deneyimleriyle uyumlu olacak sekilde segilmelidir (Hmelo-Silver,

2004).

Iyi bir problem, dgrencilerin bilgilerinin, akil yiiriitmelerinin ve dgrenme stratejilerinin
etkililigini  degerlendirebilmeleri i¢in geri bildirim saglamalidir. Problemler ayrica
varsayimlarda bulunmaya ve tartigmaya da tesvik edici nitelikte olmalidir. Problemin ¢oziimii
birbiriyle iliskili bircok parcayr gerektirecek kadar karmasik olmali ve 6grencilerin bilme ve
O0grenme ihtiyaglarin1 da motive etmelidir. Problem ¢6zme siirecinde 6grenciler hipotezler
Uretmekte ve bunlar1 gruptaki diger kisilere kars1 savunur, mevcut anlayis durumlarini net ve
acik bir sekilde ifade eder, bilgi insasmi gelistirir ve gelecekteki 6grenmeler i¢in de zemin
hazirlamaktadirlar (Koschmann, Myers, Feltovich, Barrows, 1994). Bu tir problemler,
Ogrencilerin ilk anlayislarna dayali olarak O6grenme siirecine dahil olmalarina yardimci
olmalidir. Bir PDO miifredatindaki problemler, tiim miifredat boyunca matematiksel
kavramlar arasi iliski kurulacak sekilde secilmelidir (Hmelo-Silver, 2000; Koschmann ve
digerleri, 1994).

Iyi problemler genellikle multidisipliner ¢oziimler —gerektirmektedir. Cesitli
kaynaklardan bilgi toplamanin gerekliligi, 68rencilerin bilginin problem ¢dzme i¢in nasil
yararli bir ara¢ oldugunu gérmelerini saglamaktadir. Iyi problemler sayesinde &grenciler

planlarint smiflarmnimn geri kalanina sunarken iletisim becerilerini de gelistirmektedirler. Bilgi
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tek basina 6grenilmedigi icin multidisipliner problemler kapsamli ve esnek bilgi olusturmaya

yardimc1 0lmaktadir (Hmelo-Silver, 2004).

2.2.4. Siireci kolaylastiranlar olarak 6gretmenlerin rolii

Iyi problemlere sahip olmak, etkili PDO icin gerekli ancak yeterli olmayan bir kosuldur.
Kolaylastirici rolii (yani 6gretmenin nasil bir rol iistlendigi), PDO ydnteminin islevini yerine
getirmesi icin kritik dneme sahiptir. PDO, problem yoluyla 6grenmeye vurgu yapmaktadir.
PDO' de 6gretmenin/kolaylastiricinin, kendisini igerigin uzmani olarak gdrmekten ziyade,
ogrenme ve diislinme i¢in 1yi stratejiler modelleyebilen uzman bir 6grenici olarak gormesi
gerekmektedir. Kolaylastirici, dncelikle sorgulama stratejilerinin kullanilmasi araciligiyla
modelleme ve kogluk yoluyla 6grencilerin 6grenmesini saglamalidir (Hmelo-Silver ve
Barrows, 2003). Kolaylastirict hem dgrencilerin bireysel olarak PDO’niin gesitli asamalarmni
deneyimlemelerinden hem de grup icindeki sirecini izlemekten sorumludurlar. Bu izleme, tim
ogrencilerin katilimini saglamakta ve onlar1 hem kendi disiincelerini disa vurmaya hem de
birbirlerinin diistinceleri hakkinda yorum yapmaya tesvik etmektedir (Hmelo-Silver, 2002;
Koschmann ve digerleri, 1994). PDO siirecinin kolaylastiricisi olarak 6gretmenler, dgrencileri,
diistincelerini  gerekgelendirmeye tesvik ederek st diizey diisinme becerilerinin
gelistirilmesine rehberlik etmekte ve bireylere uygun sorulari yonelterek kendi kendilerine
ogrenmelerini saglamaktadir. Kolaylastirici, 6grencilerin muhakeme yapmalarmi ve siireg
boyunca anlayislarini kendi kendilerine degerlendirebilmeleri igin gereken problem ¢6zme ve
kendi kendilerine 6grenme becerilerini ortaya ¢ikarmada O6nemli bir rol oynamaktadir.
Ogrenciler PDO siireciyle ilgili olarak deneyim kazandik¢a kolaylastiricinmn rolii azalmaya
baslamasa da PDO siirecini en iyi nasil kolaylastiracagma dair kararlar vererek grubu izlemeye
devam etmesi gerekmektedir. Ozetle kolaylastirict olarak dgretmenlerin iki énemli hedefi
bulunmaktadir. Bunlarin ilki problem c¢6zme ve kendi kendine Ogrenme siirecinin
modellenmesi, ikinci olarak ise Ogrencilerin isbirligi yapmayr Ogrenmelerine yardimci
olmaktir. Bu sayede, Ogrenciler esnek bilgiyi daha iyi yapilandirabilme imkanina sahip

olacaktir (Hmelo-Silver, 2004).

Hmelo-Silver’ a (2002) gore, kolaylastirma ince bir beceridir. Kolaylastirict uygun olan

Soruyu ne zaman soracagini, dgrencilerin hedefinin ne zaman sastigmi ve PDO siirecinin ne
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zaman sekteye ugradigini bilmelidir. Kolaylastiricinin rolii, biiyiikk 0Ol¢lide 6grencilerin
nedensel agiklamalarin1 ortaya c¢ikaran {stbiligsel sorgulamalar aracilifiyla basariyla
sonuclanabilmektedir (Hmelo-Silver, 2002). Kolaylastirici, 6grencilerin problemi ¢6zmek igin
bilgilerinin smirli oldugunu ve yeni seyler 6grenmeleri gerektigi diislincesine ulastirana kadar

onlardan akil yiiriitmelerini istemelidir (Hmelo-Silver, 2004).

Diistinme becerilerinin modellenmesinde ve iist bilissel becerilerin temelinin atilmasinda
kolaylastiricinin rolii son derece 6nemlidir. Kolaylastirict PDO siirecinde gruplar arasimnda
dolagarak birden fazla grup ile ilgilenebilir. Boylelikle gruplarin her biri igin harcanacak
zamani onlarin ihtiyag¢lar1 dogrultusunda ayarlayabilme imkéani olacaktir. Ayrica, her bir grup
tarafindan olusturulan ve smif duvarlarma asilan biiyiik poster sayfalarina bakarak, her bir
grubun ilerlemesini dinamik olarak degerlendirebilir ve kolaylastirma g¢abalarini buna gore
ayarlayabilir. Buna ek olarak, 6grenciler PDO siirecinin farkli asamalarinda kullanilabilecek
farkli tekniklerden Ornekler veren bilgi kartlarmm yardimiyla kolaylastirici roliinde
doniisiimlii olarak da yer alabilirler. Bazi kolaylastirma islevlerini yerine getirmek i¢in PDO’
niin bazi uyarlamalarma ihtiyag vardir. Ornegin, bir kolaylastiricnmn olmadig1 gruplarda
yansitma nadiren olur ve bu nedenle yansitmay1 saglamak icin yapilandirilmis giinliikler gibi

alternatif mekanizmalara ihtiyac¢ duyulabilmektedir (Hmelo-Silver, 2000).

2.2.5. Probleme dayalh 6grenme ortaminda 6grenci anlayislar

PDO ortam, 6gretmen merkezli ve 8grencilerin standart testlerden yiiksek puanlar aldig1
tipik smif ortamlarmmdan farkli olarak goriinmektedir. Geleneksel smif ortamlarmdaki
Ogrenciler, matematiksel bilgi ve matematigin dogas1 hakkinda derin bir anlayis kazanmak
yerine matematigin dogasmma uygun olmayan ve verimsiz kavramsallagtirmalar1 6grenme
egilimindedirler. Bu geleneksel simiflarda Ogrenciler sadece Ogretmenin rehberligindeki
yonergeleri takip ederek tek bir dogru yaniti bulmak icin ugragmaktadirlar. Bu durum ise
matematiksel diisiinme becerilerine ve matematiksel anlama gelisimlerine zarar vermektedir.
Bu tarz Ogrenme ortamlart yalnizca performans testlerinden iyi puanlar almaya
odaklanmaktadir. ironik olarak, arastrmalar geleneksel 6grenme ortamlarinda egitim goren
ogrencilerin hem standartlastirilmis testlerde hem de gergek¢i durumlarin yer aldigi proje

testlerinde proje tabanli bir yaklasimla Ogrenen Ogrencilere gore daha diisiik basar1
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sergilediklerini gostermektedir (Boaler, 1998; akt.: Kyeong, 2003). Geleneksel smif
ortamlarinin aksine, bir PDO ortami, 6grencilere yeni durumlara uyum saglamak icin
stratejileri uyarlama ve degistirme yeteneklerini gelistirme firsatlar1 sunmaktadir. Bu arada,
geleneksel matematik egitimi ortamlarinda 6grenim goren 6grenciler, sinirli kullanimi olan
alistrmalar, kurallar ve denklemlerle mesgul olmaktadirlar. Fakat PDO ortamlarmndaki
ogrenciler iletisim, temsil, modelleme ve akil yiiriitme ile ilgili matematiksel siiregleri
ogrenmek i¢in daha fazla firsata sahip olmaktadirlar (Smith, 1998; Erickson, 1999; Lubienski,
1999; akt.: Kyeong, 2003).

2.2.6. Probleme dayah 6grenmenin karakteristigi

Hmelo-Silver (2004), PDO' yii, dgrencilerin tek bir dogru cevabi olmayan karmasik bir
probleme odaklanan, kolaylastirilmis problem ¢6zme yoluyla 6grendikleri bir 6gretim yontemi
olarak tanimlamistir. Ilaveten, ogrencilerin bir problemi ¢dzmek ic¢in ne &grenmeleri
gerektigini belirlemek i¢in igbirlik¢i gruplar halinde ¢alistiklarii, kendi kendine 6grenmeye
dahil olduklarini, yeni bilgilerini probleme uyguladiklarim1 ve 6grendiklerini ve kullanilan
stratejilerin etkililigini yansittiklarindan da bahsetmektedir (Nunes, Oliveira ve Oliveira,
2016).

Savery (2006) ise PDO’ yii, dgrencilere arastirma yapma, teori ve pratigi entegre etme
ve bir probleme uygulanabilir bir ¢6ziim gelistirmek igin bilgi ve becerileri uygulama
konusunda firsat tanityan, 6grenen merkezli bir 0gretim yaklasimi seklinde tanimlamistir.
Savery (2006), PDO’ niin karakteristik yapisindaki ii¢ 6zellige vurgu yapmaktadir. Birincisi;
Ogretmenin problem c¢6zme siirecini kolaylastirict roliinii iistlenmesi; ikincisi, 6grenen
bireylerin kendi 6grenme siireclerinin sorumlulugunu almalar1 ve kendi kendilerini diizenleme
sorumluluguna sahip olmasi; tiglinciisli ise, sorgulama yapmanim gerceklestirilebilmesi i¢in
itici gilic gorevi Ustlenen yapilandirilmamis (ill-structured) problemlerin kullanilmasidir.
Yapilan tiim aciklamalar cercevesinde PDO’ niin karakteristik yapisi su sekilde siralanabilir

(Barrows, 1988; Newman, 2005):

e Ogrenciler kendi 6grenmelerinden sorumlu olmalidir.
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e PDO'de kullanilan problem simiilasyonlar1 yapilandiriimamis (ill-structured)
olmali ve sorgulamaya izin vermelidir.

e Ogrenme, farkli disiplinlerle veya konularla biitiinlestirilmelidir.

e Isbirligi esas olmalidir.

e Ogrencilerin kendi kendilerine Ogrenmeleri sirasinda ogrendikleri bilgiler,
yeniden analiz ve ¢dziimleme yoluyla ile probleme tekrar uygulanmalidir.

e Problemle ilgili g¢alismadan Ogrenilenlerin bir kapanig analizi ve hangi
kavramlarm ve ilkelerin 6grenildiginin tartigilmasi esas olmalidir.

e Her problemin sonunda 6z degerlendirme ve akran degerlendirmesi yapilmalidir.

e PDO'de yiiriitilen etkinlikler, kaynagmi gercek diinyadan alan {izerinde
diisiiniilmeye deger konular olmalidir.

e Smavlar, 6grencinin PDO hedeflerine yonelik ilerlemesini 6lcmelidir.

2.3. Ilgili Arastirmalar

Bu baslik altinda ilk olarak problem ¢dzme iizerine daha sonra ise PDO yontemi tizerine
gergeklestirilmis ulusal ve uluslararasi ¢calismalara yer verilmistir. Sunulan ¢alismalarda lisans
seviyesinde yapilanlara ve meta-analiz ¢aligmalarina odaklanilmis olup 6zellikle 6gretmen

adaylariyla yapilan ¢alismalara yer verilmistir.
2.3.1.  Problem ¢6zmeyle ilgili ulusal ve uluslararasi cahsmalar

Bu baslhk altinda matematik egitimi alaninda problem ¢6zmeye yonelik ulusal ve
uluslararasi caligmalara yer verilmistir. Bu ¢alismalardan 6zellikle lisans seviyesinde ve rutin
olmayan problem ¢6zme becerilerine yer veren ¢alismalara odaklanilmistir. Ayrica veri
toplama araglarinda rutin olmayan problem kapsaminda ele aldiklari1 problemlerden de

ornekler sunulmustur.

[lk olarak lisansiistii tezlerde problem ¢ozmeyle ilgili yapilan ¢alismalar hakkinda genel
bilgi sahibi olmak amaciyla guncel bir meta-analiz ¢aligmasiyla baglamak uygun goriilmistiir.

Can ve Ozdemir’ in (2023) meta-analiz ¢aligmalarinin amaci Tiirkiye’ de 2005-2022 yillar1
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arasinda matematik egitimi alaninda problem ¢6zmeye yonelik Ulusal Tez Merkezi’'nde
yayimmlanmis ve erisimleri agik 134 lisansiistii tezi belli Olgiitler ¢ergevesinde incelemektir.
Nitel aragtirma yontemlerinden sistematik inceleme yonteminin kullanildigi aragtirmada,
referans, yazarlar, yil, ¢alisma grubu, veri toplama araci, analiz yontemi, ¢alisma alanlar1 vb

basliklarin yer aldig1 bir degerlendirme formu da veri toplama araci olarak kullanilmistir.

Calismanin bulgular1 incelenecek olursa 134 tezin 25’ini doktora tezleri, 109’unu ise
yiiksek lisans tezleri olusturmaktadir. Tezler calisma grubu agisindan incelendiginde en ¢ok
ortaokul seviyesinde Ozellikle de 7.smiflar ile ¢alisildig: tespit edilmistir. Kullanilan yontem
acisindan incelendiginde ise en ¢ok nicel yontemlerin tercih edildigi gézlemlenmistir. %21
oraninda nitel, %24,6 oraninda karma yontem, %2,2 oraninda ise diger ydntemlerin
kullanildig: tespit edilmistir. En fazla nicel yontemlerin kullanilmasi veri toplama araci olarak
da en fazla test ve 6lgeklerin kullanilmasimi gerektirmistir. Bu veri toplama araglarina anketler
de eklendiginde nicel veri toplama araci kullanim orani %56,3 olmaktadir. Nitel veri
araclarinin kullanim orani ise %43,7°dir. Bunlar ise, yapilandirilmig goriisme, 6grenci ve

arastirmaci giinliikleri, calisma kagitlari, degerlendirme formlar1 vs seklinde siralanabilir.

134 tezde 368 veri toplama aracinin kullanildig: tespit edilmistir. Bu araglari %30°u ile
en yliksek oranin testler oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda tezlerde basari testi, problem
¢cozme sureg testi, problem ¢6zme testi, rutin problem ¢cdzme testi, yaraticilik testi, Van Hiele
geometri testi, cebirsel problem ¢6zme testi, matematik problemi ¢6zme testi, cebirsel problem
¢cOzme testi gibi testlerin kullanildig: tespit edilmistir. Son olarak, problem ¢6zmenin daha ¢ok
biligsel agidan (strateji kullanimi, beceri, basar1 ve siire¢) inelendigi ve bu tiir ¢alisgamalarin

oldukga yiiksek bir oranda oldugu sonuglarina ulagilmastir.

Can ve Ozdemir (2023), arastrmalarindan elde ettikleri bulgular dogrultusunda bir
takim Onerilerde bulunmustur. Bunlardan ilki problem ¢6zme siirecinin daha ayrintili bir
sekilde incelenebilmesi i¢cin karma arastirmalara agirlik verilmesi ve Ogrencilerin problem
¢cozme siireglerinin detayli incelenebilmesi icin nitel veri toplama araclarinin kullaniminin
artirilmasidir. Bir diger Oneri ise ¢aligma alanlar1 bakimindan problem ¢dzme siirecinde
yapilan hatalarin ve karsilagilan giicliiklerin tespit edilerek giderilmesi yoniinde caligmalarin

artirilmasidir.
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Benzer oOnerilerilere bir baska meta-analiz ¢calismasinda da rastlanmistir. Coskun ve
Soylu” da (2021), 2000-2020 yillar1 arasinda matematik egitimi alaninda problem ¢d6zmeye
yonelik calismalarin igerik analizini yapmustir. Can ve Ozdemir’ in (2023) ¢alismalar1 en
giincel ¢alisma olmasi yoniiyle 6ne ¢ikarken arastirmalarmma sadece lisansusti tezleri dahil
etmeleri yoniiyle Coskun ve Soylu’ dan (2021) ayrismaktadir. Coskun ve Soylu (2021), 2000-
2020 yillar1 arasinda yayimlanmis tezlerin yani sira makaleleri de igerik analizine dahil
etmistir. Amacl drnekleme yontemi kullandiklar: ¢alismalarinda Ulusal Tez Merkezi, Ulusal
Toplu Katalog, Tr-Dizin, Ulakbim Kesif ve Dergipark’ta yayimlanan ¢aligmalart ‘problem
¢ozme ve matematik’ anahtar kelimesiyle taramislardir. Toplamda 1774 makale ve 79 teze
ulagilmis olup kitap bolimii seklindeki yaymlari, bildiri olarak sunulan yayinlar1 ve internetten
tam metin olarak ulasilamayan yayinlar1 eleyerek 183 makale ve 72 tezi ¢alismaya dahil

etmiglerdir.

Calismadan elde edilen veriler incelendiginde, Can ve Ozdemir’den (2023) farkl1 olarak,
ogrencilerin problem ¢ozme becerileri bakimmdan yetersiz oldugu, problem tiirlerinden
Ozellikle rutin olmayan problemlerde yeterli dizeyde problem c¢tzme becerisine sahip
olunmadigina ulasilmistir. Ilaveten, katiimcilarin problemi anlama, plan yapma ve
degerlendirme asamalarinda problem ¢6zme becerilerinin yeterli diizeyde olmadigi sonucuna
ulagilmistir. Ayrica Ogrenciler, 6zgiin ¢oziim yollar1 iiretme ve strateji kullannminda da

yetersizdirler.

Coskun ve Soylu (2021), incelenen ¢alismalarda matematik egitimi alaninda problem
¢ozmeye yonelik daha ¢ok nicel ¢alismalarin yapildigini ve bu durumunda problem ¢ézme
konusunun yiizeysel olarak islenmesine neden oldugunu belirtmektedir. Buna karsilik karma
calismalarin az sayida oldugu goriilmekle birlikte hem nicel hem de nitel arastrmalarin zayif

yonlerinin telafi edilebilmesi bakimindan karma arastirmalarin yapilmasi dnerilmektedir.

Son olarak son donemlerde yapilan baska bir meta-analiz ¢alismasindan s6z etmek
gerekirse, Ertane-Bas ve Ozturan-Sagirli (2021) arastirmalarmda Tiirkiye® de 112 dergiye ait
toplam 3160 say1 inceleyerek belirledkleri 213 makalede, matematik egitimi alaninda yapilan
problem temali makaleleri, yapilari, konularmin egilimleri ve sonuclar1 baglaminda
degerlendirmislerdir. Bu ¢aligma yukarida sunulan diger iki arastirmayla ortak bulgulara sahip

olup, katilmcilarm en ¢ok problemi anlayamamaktan kaynakli olmakla birlikte, bilgi
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eksikligine sahip olmalari, bildiklerini ise probleme transfer edememeleri, problemde verilen
bazi bilgileri gozden kagirmalari gibi sebeplerden dolayr problemleri ¢ozerken hata
yapabildikleri de tespit edilmistir. flaveten, yiiriitiilen deneysel ¢calismalarm problem ¢6zme
basarisini artirdigi fakat yine de katilimcilarin rutin olmayan problem ¢dzme becerilerinin
diistik diizeyde oldugu goriilmektedir. Son olarak katilimcilar problem kurma becerisinde

yeterli diizeyde olmadigi tespit edilmistir.

Katilimcilarin bildiklerini problem ¢dzme siirecine transfer etme 6zelligi 6nemli olarak
gOrulmektedir. Zira katilimcilarin bu yondeki yetersizlikleri bu alanda yapilmis baska bir
meta-analiz ¢alismasinin bulgular1 arasinda yer almaktadir. Kaya ve Kablan (2018)
caligmalarinda, 1994-2016 ulusal ve uluslararasi alanda rutin olmayan problemlerle ilgili
calismalari, kullanilan arastrma deseni, yontem ve bulgular1 agisindan incelemeyi
amaglamistir. Yukarida agiklanan ¢aligmalar ulusal arastirmalar1 odak noktasina alirken, Kaya
ve Kablan’ in (2018) calismasi 6zellikle rutin olmayan problem ¢6zme konusunda uluslararasi
calismalar1 dahil etmesiyle onemli olarak goriilmiistiir. Calismanin 6rneklemi belirlenirken
calismalarin 1994-2016 yillarinda yayimlamis olmasina, rutin olmayan problem ¢6zmenin
bagimli degisken olmasina, deneysel arastirmalar secilirken karsilastirmali ve tek gruplu
deneysel ¢alisma olmasma ve Tiirkge veya Ingilizce ulusal/ uluslararas1 hakemli dergilerde
yayimlanan makale, tez ve bildiri olmasma dikkat etmislerdir. Rutin olmayan problem ¢6zme
tizerine ¢alisan ulusal ve uluslararasi yayinlardan elde edilen en 6nemli bulgular su sekilde

siralanabilir;

e Ogrenciler birden fazla strateji kullanarak problem ¢6zme konusunda yetersizdir.
Ayrica Ogrenciler alternatif yaklasimlar ve 0Ozgilin ¢oziim yollar1 iiretme
konusunda da yetersiz kalmaktadirlar.

e Rutin sorular, rutin olmayanlara gore daha kolay bir sekilde ¢6ziilebilmektedir.

e Calismaya dahil edilen arastirmalarin sadece %15,9’u yetiskinlerle calisilmis
olup bunlarin %9,5> 6gretmen adaylariyla, %4,8 1 6gretmenlerle, %1,6° s1 ise
ebeveynlerle caligilmigtir.

e Ogrenciler rutin olmayan problemleri rutinmis gibi ¢ézme egilimidedirler.

e Ogretmen adaylar1 ve 6grenciler rutin sorular1 ¢ozmede daha basarihidir.
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e Ogretmen adaylar1 ya da Ogrenciler gercek yasam bilgisini rutin olmayan
problemlerin ¢6zliimiine aktarmada zorlanmaktadirlar.

e Ogretmenler diisiinme becerisini gelistirdigi i¢in rutin olmayan problemleri
faydali bulmakta ancak sinavlarda sormak istemediklerini belirtmektedirler.

e Matematik ders kitaplarinda ya da derslerde daha ¢ok rutin sorulara yer
verilmektedir.

e Ogrenciler genelde sinirli sayida ve rutin ¢dziim yollar: kullanmalarindan dolay1

rutin olmayan sorular1 ¢6zmede basarisiz olmaktadirlar.

Yukarida siralanmis olan bulgular neticesinde, cesitli Ogretim yaklasim, yontem ve
tekniklerin rutin olmayan problem c¢ozmeye etkisini belirlemeyi hedefleyen calismalar

yapilmas1 gerektigi seklinde oneride bulunulmaktadir (Kaya ve Kablan, 2018).

Meta-analiz ¢aligmalar1 matematik egitimi alaninda yapilan problem ¢6zme ¢aligsmalari
hakkinda fikir sahibi olmak amaciyla énemli bilgiler sunmustur. Ilerleyen paragraflarda lisans
diizeyinde oOzellikle matematik 6gretmenleriyle ve Ogretmen adaylariyla yapilmis olan

problem ¢6zme ¢aligmalar1 detaylandirilmistir.

Akyiiz (2020) calismasinda elli ilkdgretim matematik 6gretmenligi 3.siif 6grencisinin
rutin olmayan problem ¢ézme performanslarini belirlemeyi amaglamistir. Orneklemde yer
alan 6grenciler, Polya’nin problem ¢oze siireci hakkinda bilgi sahibidir. Betimsel tarama
modeline gore dizayn edilmis arastirmada veri toplama araci olarak farkli zorluk derecelerine
sahip iki adet rutin olmayan problem kullanmistir. Calismada kullandiklar1 problemler su
sekildedir:

Problem 1: “Lakers'ta forma giyen iinlii basketbolcu Kobe, son maginda 63 sayi
kaydetmigtir. Bu skor, her biri iki veya ii¢ puanlik 29 suttan elde edilmistir. Buna gére

Kobe kag tane iki sayilik ve kag tane ii¢ sayilik basket atmustir?”’

Problem 2: “Robi, Jane ve Dan iskambil kagitlar: ile oyun oynuyorlar. Her turun
sonunda kaybeden oyuncu parasini diger iki oyuncu arasinda esit olarak paylastinr. Ug

oyun oynandiktan sonra her oyuncu bir kez kaybeder. Bu ¢ oyunun sonunda Robi'nin
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400 dolari, Jane'in 1000 dolart ve Dan'in parast kalmiyor. Buna gére ilk oyunu kim

kaybetti ve Robi, Jane ve Dan oyunun basinda ne kadar parayla basladilar?”

Aragtirmacilar, yukarida yer alan problemleri rutin olmayan problem olarak
tanimlamistir. Calismanin  katilimeilart bu problemleri ¢ozerken bir takim zorluklarla
karsilagnuslardir. Ogretmen adaylarindan bazilar1 problemleri ¢dzmek icin dogru stratejiyi
secmis ancak yanlis bir sekilde uygulamistir. Bazi1 katilimcilar ise her ne kadar dogru bir
sonuca ulagsmis olsa da ¢oziim icin belirledigi stratejiye uyumlu bir sekilde haraket etmemistir.
Yani Ogretmen adaylarmin ¢6ziim i¢in belirledikleri stratejilerle uyguladiklar: stratejiler
ortlismemektedir. Ayrica Ogretmen adaylari ¢6ziim degerlendirme asamasinda da oldukca

yetersizdirler.

Ogretmen adaylar1 stratejilere iliskin teorik bilgilere hakimdirler ve en ¢ok kullandiklar:
stratejilerin basinda denklem kurma ve tahmin-kontrol gelmekte olup bunlar disindaki
stratejileri kullanma konusunda yetersizdirler. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin problem
¢cozme becerilerinin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Bu durum ise katilimeilarin alan bilgisi
yetersizligine baglanmistir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylarmin problem ¢6zme bilgilerinin
ve pedagojik alan bilgilerinin incelenerek ¢alisma sonuglarinin farkli soru tiirleri ile yeniden
degerlendirilmesini  Onermektedir. Ayrica 6gretmen adaylarmin  problem ¢6zme
performanslarinin artmasi ig¢in daha etkili 6grenim siireclerine yer verilmesi ve matematik
O0gretmeni yetistirme programlarindaki tiim derslerde uygulamali ¢aligmalara yer verilmesi

gerektigi de Oneriler arasinda yer almaktadir.

Meta-analiz ¢alismalarindan elde edilen en Onemli bulgular arasinda 6grencilerin
bilgileri problem ¢dzme siirecine dahil edememesi yer almaktaydi. Akgiin, Tatar, isleyen ve
Soylu” nun (2012) ¢alismasi bu sonucu destekler niteliktedir. Arastirmacilarin amaci ti¢lincii
sinif 6gretmen adaylarinin sahip olduklari bilgileri karsilastiklar1 problemlerin ¢oziim slrecine
aktarabilme  becerilerini  incelemektir.  Incelemeyi  ‘Seriler’ konusu  6zelinde
gerceklestirmiglerdir. Arastirmada veri toplama araci olarak dort sorudan olusan Problem
Co6zme Testi ve Seri Karakter Tanimlama Testi kullanilmistir. Problem C6zme Testinde yer
alan ilk iki soru, problem durumunun serilere aktarilmasini, serinin karakterinin belirlenmesini

ve elde edilen sonucun yorumlanmasini gerektirmektedir. Son iki soru ise sadece problem
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durumunun serilere aktarilmasmni ve karekterinin belirlenmesini gerektirmektedir. Asagida

veri toplama araglarindan 6rnekler sunulmustur.

Problem C6zme Testinden bir 6rnek: “1000 litrelik bir su deposu, birinci giin 1 litre, ikinci
giin % litre, (i¢tincti giin 1/3 litre, dérdiincii giin % litre su almak sartiyla devam edilirse depodaki
su bosaltilabilir mi?”

[oe)

Seri Karakteri Tammmlama Testinden bir 6rnek: “ i 1% =7

Ogretmen adaylarinin islem bilgisi gerektiren Seri Karakteri Tamimlama Testinde dogru
cevap verme oranlarinin daha yiliksek oldugu gézlemlenmistir. Yani 6gretmen adaylar1 serilere
iligkin iglem bilgilerini kullanma konusunda herhangi bir zorluk yasamamaktadirlar. Buna
karsit bu yiiksek basar1 problem ¢6zme ve yorumlamay1 gerektiren kavramsal bilgi boyutunda
gbzlemlenmemistir. Ogretmen adaylar1 gergek hayat problemlerini seriye doniistiirmede ve bu
problemleri yorumlamada zorluk yasamaktadirlar. Bu ¢ercevede arastirmacilar bir takim
onerilerde bulunmustur. Ilk olarak, Seriler konusunun islemsel boyutunun siklikla
calisgiimasinin kavramsal boyutunun ihmal edilmesine neden oldugunu, 6grencilerin kavramsal
bilgi olusturamamasinin nedenleri arasinda formiillerin siklikla dikkatsiz bir sekilde
uygulanmasmi, diger kavramlarla iliski kurulamamasini ve sonsuzluk kavramma iliskin
kavram yanilgilarina sahip olmalar1 gosterilmektedir. Bu nedenle de 6grencilere yorumlama,
akil yiirtitme ve iliskilendirme gibi becerilerilerin kazandirilmasi onerilmektedir. Dolayisiyla
da Ornegin Seriler konusunda sadece karakterlerin belirlenmesi yerine Seri konusunun
ogretilmesi siirecinde gercek hayattaki problemlerin de stirece dahil edilmesi 6nerilmektedir.
Akgiin vd (2012) tarafindan gerceklestirilen calismanin bir benzeri de Diindar (2014)
tarafindan gergeklestirilmistir. Altmis dort ilkgretim matematik 6gretmen adayi ile ¢alisan ve
Akgiin vd (2012) benzer yontem ve veri toplama araglar1 kullanan Diindar’ 1 (2014) bulgular1

da paraleldir.

Diindar’ in (2014) galisma bulgularinda 6nemli noktalar goze garpmaktadir. Oncelikle
ogretmen adaylarinin rutin olmayan problemler iizerinde basarili olamama nedenleri arasinda
bu tarz problemlere asinaliklarinin olmamasi yer almaktadir. Diindar (2014), 6gretmen

adaylarinin problem c¢ozlimlerinde ezberleme egiliminde olduklarmni ifade etmektedir. Bu
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cergevede Ogretmen adaylarinin  Seriler ile ilgili bilgilerini problemlere transfer
edemediklerini, verilen problem durumunu matematiksel dile doniistiiriirken gerekli olan
kavramsal bilgiye hakim olmadiklarmni, problemleri anlamada zorluk ¢ektiklerini, verilenlerle
istenenler arasinda iligkilendirme yapamadiklarim1 ve islem hatalar1 yaptiklarin
gozlemlemistir. Arastirmada son olarak, Ogretmen adaylarmin rutin olmayan problemleri
anlamada yetersiz olduklar1 goriilmesine ragmen herhangi bir aritmetik islem kullanmaya
calisarak ¢oziime gitme egiliminde olduklar1 ortaya ¢ikmustir. {lkdgretim matematik 6gretmeni
adaylarmim rutin olmayan problemleri ¢6zmedeki yetersizlikleri sadece Seriler konusu
ozelinde degildir. Hemen hemen biitiin konu alanlarinda s6z konusu rutin olmayan problemler
oldugunda vyiiksek bir performans sergilenememektedir. Ornegin benzer bulgulara
Trigonometri Ozelinde problem ¢6zme becerilerinin gelisimi {lizerine c¢aligmalarda da

rastlanmaktadir (Diindar ve Yaman, 2015).

Rutin olmayan problemleri ¢6zme konusundaki yetersizlik sadece ilkogretim matematik

o0gretmeni adaylarinda degil sinif 6gretmeni adaylarinda da kendini gostermektedir.

Bal (2015) arastirmasinda, sinif 6gretmeni adaylarinin rutin problemlerin ve gercek
yasam problemlerinin ¢0ziimii siirecindeki basarilarin1 incelemek ve siire¢ hakkindaki
goriislerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmay1 106 siif 6gretmni adayi ile yliriitmiis olup,
veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan literatiirden se¢ilmis 10 sorudan olusan
Problem Testi kullanilmistir. Testin yarisim1 ger¢ek yasam problemleri olustururken diger
yarisimi birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri, oran oranti1 ve dort islemler
¢oziilebilecek konular1 kapsayan rutin problemler olusturmaktadir. Testte yer alan problem

tiirleri su sekildedir:

Rutin Problem Ornegi: “Ogretmen cocuklara 50 soruluk bir test uygulayacaktir.
Cocuklara her dogru yaptiklar: soru basina 20 puan kazanacaklarini her yanls cevaba
karsilik ise 25 puan kaybedecekleri soyleniyor. Bu testten 280 puan alan bir cocuk kag

soruyu dogru cevaplamistir?”’

Gergek Yasam Problem Ornegi: “1128 6grenci otobiislerle okul piknigine gidecektir.
Her bir otobiis 36 dgrenci aldigina gére bu ogrencileri tasimak igin toplam kag tane

otobiise gereksinim vardir?”
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Smif 6gretmeni adaylar1 yukaridaki 6rneklerde yer alan rutin problemlerin ¢éztiimiinde
yiikksek bir basar1 sergilerken ger¢ek yasam problemlerinin ¢dziimiinde yeteri basariyi
gosterememislerdir. Problem Testi uygulandiktan sonra katilimcilarla yapilan goériismelerde
ise gercek yasam problemlerinin 6gretmen adaylarmin yorumlama becerilerini gelistirdigi,
diisinmeye sevk ettigi, Ogrenmelerini kolaylastirdigi ve giinliikk yasamla matematigi
iliskilendirme siireglerinde Onemli bir unsur oldugu ortaya c¢ikmistir. Sinif Ogretmeni

adaylariyla yapilan bir diger calisma ise Y1lmaz ‘in (2018) calismasidir.

Yilmaz (2018) arastirmasini 62 smif 6gretmenligi ligiincli siif 6grencisi ile ylriitmiistiir.
Caligmada nitel arastirma desenlerinden durum c¢alismasi uygunlanmis olup verilerin
analizinde betimsel analiz kullanilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak bir adet

problemden olusan test kullanilmistir. Testte yer alan problem su sekildedir:

Problem Ornegi: “Zeynep ve Ali oyun oynamaktadir. Yanlarinda da bir kavanoz dolusu
bilye vardir. Zeynep kazanirsa kavanozdan 5 bilye, Ali kazamirsa kavanozdan 7 bilye
almaktadir. Kazanamayan ise bilye almamaktadwr. 24 oyun sonunda ikisinin de esit

sayida bilyeleri bulunduguna gore, Zeynep ve Ali kacar oyun kazanmiglardir?”

Problemin anlasilmasi, plan yapma, plani uygulama ve ¢Oziimiin degerlendirilmesi
asamalarinin derinlemesine yorumlanmasi amaglandigindan 6gretmen adaylarmin verilen
problemi, problem ¢6zme asamalar1 dikkate alarak c¢ozmeleri beklenmistir. Ayrica
degerlendirme asamasinda farkli ¢6ziim 6nerileri istenmesinin yani sira testte yer alan problem
iizerinden yeni problemler olusturmalar1 da beklenmistir. Bu agamada belirtmek gerekir ki,
arastirmaci katilimcilarla Matematik Ogretimi 1 dersi kapsamida problem, problem ¢esitleri,
problem c¢6zme siireci, asamalar1 ve kullanilan stratejiler iizerine bes haftalik calisma

gerceklestirmistir.

Arastirma katilimcilarinin ¢ogunda problemi anlama, plan yapma ve plani uygulama
asamalarinin dogru bir sekilde uygulandigi, ¢oziimii degerlendirme asamasmnin ise bazi
katilimcilar tarafindan g6z ardi edildigi ya da eksik uygulandig: tespit edilmistir. Katilimcilar
problemi ¢ézmek icin sistematik liste yapma, tahmin-kontrol, muhakeme etme gibi stratejileri
belirleyip uyguladiklar1 bazilarnin ise belirlediklerinden farkli bir strateji uyguladiklar

belirlenmistir. Bunun yani swa katilimcilarm ¢ogu sonuglarinin saglamasini yaparak
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¢coziimlerini kontrol etmemislerdir. Ayrica c¢alismada katilimcilarin bir kismmnin problemi
dogru bir sekilde anlamalarima ragmen sonucu yanlis bulduklar1 gézlemlenmistir. Son olarak
problem olusturma asamasinda problemlerin bazilarmi ¢ozdukleri problemin verisini
degistirerek, bazilarini hikayesini degistirerek ve bazilarini ise her ikisini de degistirerek

yaptiklar1 gozlemlenmistir.

Yilmaz ve Kanbolat (2022), arastirmasini Dogu Anadolu’ da orta Olgekli bir ilde
bulunan Egitim Fakiiltesinde 2018-2019 egitim-6gretim yilinin bahar doneminde egitim
gormekte olan 19 okul oncesi, 20 sinif ve 20 ilkdgretim matematik Ogretmeni adayinin
problem ¢d6zme siireclerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Veri toplama araci olarak
‘Problem Cozme Siireci Formu’ kullanilan ve nitel arastirma yontemlerinden durum ¢aligmasi

kullanilan arastirmanin verileri analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir.

Arastirmanim bulgularmma gore, Polya’nin problem ¢6zme basamaklarmdan ilki olan
problemi anlama basamaginda smif 6gretmen adaylarinin; problemin ¢6ziimii basamaginda
okul Oncesi Ogretmen adaylar1 ile smif Ogretmen adaylarmin; son olarak ¢ozliimiin
degerlendirilmesi basamaginda ise genel olarak okul Oncesi 6gretmen adaylarinm, smif
O0gretmen adaylarinin ve ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin ¢ogunun sorun yasadigi

gorilmiistiir.

Yilmaz ve Kanbolat (2022), arastrma bulgular1 neticesinde bir takim Onerilerde
bulunmustur. Ogretmen adaylarmin rutin olmayan problem ¢dziimiinde gelisimlerinin
saglanmas1 i¢in secilecek problemlerin gergek hayatla matematigi birlestirerek merak
uyandirict nitelikte olmasi onerilmektedir. Bu nitelikte problemlerle ¢alismanin problemin
sonucundan ziyade problem ¢6zmenin biitiin basamaklarina odaklanilacag: diisiiniilmektedir.
Ogrencilere sonucu belli olmayan problemler ya dabirden fazla ¢éziimii olan problemlerin
kullanilmas1 Onerilmektedir. Ilaveten, Polya’nin problem ¢6zme siirecine dair tiim

basamaklarin daha fazla iizerinde durulmasi gerektigi dnerilmektedir.

Ogretmen adaylartyla problem ¢dzme iizerine yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar
iilkemizde egitiminine devam eden yabanci uyruklu 6gretmen adaylariyla yapilan calismada
da kendini gdstermektedir. Ozdemir, Celik ve Celik (2023) calismalarinda yabanci uyruklu

Ogretmen adaylarmin problem ¢dzme siireglerini Polya’nin problem ¢6zme modeline gore
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incelemislerdir. Calismanmn katilimcilarmi Siirt Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik
Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren sekiz yabanct uyruklu Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak MEB ders kitaplarindan segilen ii¢ adet problem

kullanilmistir. Calismada kullanilan problemlerden 6rnek vermek gerekirse;

Problem Ornegi: “Bir matematik 6gretmeni, yasim soran iki ogrencisine: “Benim
yasim sizin yaslarmmizin toplaminin 15 fazlasi, farkimin 18 katidir. 8 yil sonra benim
yasim sizin yaslarimizin farkinin 22 kati olacaktir.” demistir. Buna gore o6gretmenin

)

simdiki yasinin ogrencilerin simdiki yaslar: toplamina oranmini bulunuz.’

Yabanci uyruklu 6gretmen adaylar1 yukaridaki tarzda problemleri ¢dzme surecinde en
yiiksek performansi ‘problemi anlama’ kategorisinde, en diisiik performansi ise
‘degerlendirme’ ve ‘problem kurma’ kategorisinde sergilemislerdir. ‘Problemi anlama’, ‘plan
hazirlama’ ve ‘plani uygulama’ kategorilerinde orta diizeyin iizerinde basar1 sergilenirken,
‘degerlendirme’ ve ‘problem kurma’ kategorilerinde basarisiz olduklar1 sonucuna ulagilmistir.
Bazi katilimcilarin, problemi anlamadan dogru ¢oziim yaptigi da bulgular arasinda yer

almaktadir.

Calismada dil ve matematiksel islemler bakimmdan daha komplike olan problemlerde
basarinin  diistik oldugu go6zlemlenmistir. Yabanci uyruklu katilimcilarin - Tiirkge
yeterliliklerinin diisiik olmasindan dolay1 matematik konularini 6grenmekte zorlandiklar1 ifade
edilmistir. Bu durum ise problem ¢6zme siirecinde kendilerini ifade etmekte zorlanmalarma

sebebiyet vermistir.

Calismalardan elde edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarmin 6zellikle rutin olmayan
problem ¢6zme konusunda yetersiz olduklar1 anlasilmaktadir. Benzer sonucglar egitim

fakiiltesinden mezun olup gorevine devam eden matematik 6gretmenlerinde de goriilmektedir.

Glirbiiz ve Giider (2016), alt1 ortaokul matematik 6gretmeni ile yliriittiigii caligmalarinda
ogretmenlerin rutin olmayan problemleri ¢ozmede kullandiklar1 farkli stratejileri belirleyerek
bu farkliligin nedenlerini ortaya koymayir amacglamislardir. Literatiirden alinan ii¢ adet
matematik problemi revize edilerek dgretmenlere sunulmus ve dgretmenlerin bu problemlerin

¢cozlimii iizerinden hazirladiklar1 raporlar veri toplama araci olarak kullanilmigtir. Testte yer
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alan sorular olasilik (1 adet) ve cebir 6grenme alani (2 adet) ile ilgili sorulardir. Problemler
uygulandiktan sonra Ogretmenlerin gelistirdikleri farkli ¢dziimlerin irdelenebilmesi igin
Ogretmenlerle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Asagida testte kullanilan

problemlerden bir 6rnek yer almaktadir:

Problem Ornegi: “Dursun, Temel ve Faadime kayikla denizde gezerlerken kayik su
almaya basliyor. Dursun, Temel ve Fadime 4 dakikada 20 litre su alan kayigin 50 litre
su aldigindabatacagint biliyorlar. Temel kayigi kiyiya dogru siirmeye, Dursun ile
Fadime de suyu bosaltmaya bashyor. 1 dakikada Fadime 2 litre, Dursun 4 litre su
bosaltyyor. Karaya vardiklarinda kayikta hi¢ su kalmiyor. Buna gore;

a) Fadime kag litre su bosaltir?
b) Dursun kag litre su bosaltir?
C) Karaya ka¢ dakikada ulasirlar?”

Calismada farkli stratejiler kullanilmis olsa da sira dis1 bir strateji ile problemleri ¢6zen
ogretmenlere rastlanmamustir. Ogretmenler problemleri ¢dzerken genellikle sonug odakli
disiinmiiglerdir. Ayrica, 6gretmenlerin problemlere dogru sonu¢ bulmada kismen yeterli
olduklar1 fakat farkl stratejilerin kullanilmasi konusunda yetersiz olduklar: tespit edilmistir.
Ornek vermek gerekirse, yukarida sunulmus olan problemde bes Ogretmen ‘problemi
basitlestirme’, bir 6gretmen ise ‘bagmti arama’ stratejisini kullanmistir. Giirbiiz ve Giider
(2016) problemi daha 6nce asina olduklar1 bir problem senaryosuna benzetmeleri gerektigini
vurgulamaktadirlar. Ornegin senaryoda yer alan kayik, havuz gibi diisiiniilerek havuz
problemleri deneyimlerinden faydalanabileceklerini vurgulamaktadirlar. Problem ¢oziimiinde
farkli stratejiler kullanarak dogru sonuca ulasmak miimkiinken Ogretmenlerin sadece bir
stratejiye odaklanmalarmin nedeni olarak gecmiste bu tiir problemlerle karsilastiklarinda

gostermis olduklar1 tutumdan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Altintas, Ilgiin ve Angay (2022), Bitlis’te gérev yapan on bes ilkdgretim matematik
Ogretmeninin rutin ve rutin olmayan problemler, derslerde kullandiklar1 stratejiler ve
dgrencilerinin problem ¢dzme becerileri hakkindaki goriislerini incelemislerdir. Ogretmenlerin
problem ¢ozmeyle ilgili gorlislerinin  &grencilerin  problem ¢6zme konusundaki

basarisizliklarin1 anlamada ve eksikliklerin belirlenmesinde dnemli oldugu diisiiniilmektedir.
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Arastirmada veri toplama aracit olarak yedi adet acik uc¢lu sorunun bulundugu yari
yapilandirilmis goriisme formu kullanilmisgtir. Sonuglara bakildiginda 6gretmenlerin derslerde
daha ¢ok rutin problemleri kullandigini, problem ¢dzme stratejilerini kullanmada yetersiz
kaldigini, derslerde cogunlukla kendi iirettikleri problemi kullandiklarini, rutin olmayan
problemlerin 6grencilerin {ist bilissel becerilerini gelistirdigi ancak her Ogrenciye hitap
etmedigini, basaris1 diisiikk olan 6grencilerde motivasyon diisiikliigline sebep oldugunu bu
yiizden rutin olmayan problemleri derslerinde pek kullanmadiklarmi, 6grencilerin problem
cozerken genellikle problemi anlama basamaginda zorlandiklarmi, ders kitaplarinda problem
cesitliliginin yetersiz oldugunu, Ogrencilerde problem ¢6zme becerilerini gelistirmek i¢in
okuma-anlama etkinlikleri yapmanm ve problem durumuyla O6grencileri ¢ok fazla

karsilagtirmanin etkili oldugunu belirttikleri goriilmiistiir.

Arastirmacilar, 6gretmenlerin problem ¢6zme stratejilerini kullanmamalar1 ya da
haberdar olmamalar1 durumunda 6grencilerin de problem ¢dzme stratejilerinden habersiz bir
sekilde Ogretim gergeklestirdigine dolayisiyla bu durumun problem ¢6zmede basarisizliga
neden oldugunu diisiinmektedirler. Ayrica Ogretmenlerin, Ogrencilerin ezberci sisteme
alistigin1 dolayisiyla problem ¢ozmede bu yiizden zorlandiklarini belirtmelerine de dikkat

¢cekmislerdir.

Arastrmadan elde edilen bulgular neticesinde Ogretmenlerin problem ¢6zme
stratejilerinden yeterli diizeyde bilgi sahibi olmadig1 goriildiigiinden 6gretmenlere problem
¢ozme stratejilerini de iceren hizmetici egitim planlanmasii ve 6gretmen adaylarina lisans

egitimlerinde problem ¢6zme stratejilerinin 6gretimine yer verilmesi gerektigi onerilmektedir.

Ceker ve Ev-Cimen (2017) ¢alismalarinin amaci, ‘problem ¢6zme stratejilerinin ortaokul
matematik Ogretmenleri tarafindan kullanilip kullanilmadigi, kullaniliyorsa hangilerinin
kullanildig1 ve Ogretmenlerin bu stratejilerle ilgili farkindaliginin ne diizeyde oldugu’
sorularina cevap aramaktir. Nitel arastirma yontemlerinden durum g¢aligmasinin kullanildigi
arastrmanin katilimeilarint Ankara’nin Altindag ve Cankaya ilgelerinden okullardan on
ogretmen olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak yari yapilandirilmis goriisme formu
kullanilmistir. Gorlismede, katilimcilarin 6zelliklerini ortaya koymak amacli kisisel bilgiler

bdliimiine, problem ¢dzme stratejileriyle ilgili genel goriisleri belirleyen sorulara ve dokuz
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problem ¢6zme stratejisinin her biriyle ilgili beser tane soru olmak iizere {i¢ ayr1 bolim

halinde toplam elli adet soruya yer verilmistir.

Arastirmanin  sonucunda Ogretmenlerin, derslerinde problem c¢ozme stratejilerini
genellikle plansiz ve farkinda olmadan kullandiklar1 ve ¢ogu 6gretmenin stratejilerin kuramsal
altyapismma sahip olmadig1 tespit edilmistir. Ogretmenler bazi stratejileri daha sik
kullandiklarini, bazilarini ise ders konularmnin 6zelliklerinden dolay1 daha az kullandiklarini
belirtmislerdir. Ayrica, geng Ogretmenlerin lisans egitiminden elde ettikleri bilgileri
hatirlayarak stratejilerin bir kismini kullandiklari; kidemli 6gretmenlerin ise stratejileri sahada

edindikleri tecriibelerine dayanarak kullandiklar1 agiklanmistir.

Ogrencilerin rutin olmayan problemleri ¢ozmede yetersizlik sebepleri arasinda merkezi
simavlara hazirlanma siirecinde bu tarz problemlere yeteri kadar vakit ayrilamamasi dolayisiyla
da tecribe edilememesi yer almaktadir. Kablan ve Bozkus (2021) arastirmalarinda
kamuoyunda ‘yeni nesil’ soru olarak ifade edilen LGS (Liselere Giris Smavi) matematik
problemlerinin 6gretmen ve O6grenci goriiglerine gore analiz edilmesini amaclamaktadir.
Orneklem olarak farkli devlet okullarinda gdrev yapan 12 matematik 6gretmeni ve 2019-2020
egitim-6gretim yilinda sekizinci smifa devam eden 12 6grenci secilmistir. Ogretmenlerin

secilmesinde LGS sinav sistemine iliskin deneyimlerinin olmasina dikkat edilmistir.

Calismanin bulgular1 incelendiginde Ogretmenler, LGS’ de yer alan matematik
problemlerini, anlama, muhakeme yapma, uygulama, yorumlama, analiz etme gibi bilissel
becerilerin kullanilmasini gerektiren giinlilk hayatla iliskilendirilmis uzun metinler iceren
problemler olarak tanimlamislardir. Smavdaki problemlerin bu 6zelliklerden dolay1
Ogretmenler Ogretim yaklasiminda degisiklige gittiklerini belirtmislerdir. Dolayisiyla yeni
Ogretim yaklasimlariyla 6grencilerde okuma, anlama, diisiinme, sorgulama, muhakeme yapma
ve problem ¢6zme davranislarini gelistirmeyi amacladiklarini belirtmislerdir. Bununla birlikte
Kablan ve Bozkus (2021), 6gretmenlerin dikkat ¢ceken sdylemleri oldugunu da belirtmislerdir.
Buna gore, bazi O0gretmenler problem ¢oziimii siirecinde islem adimlarini kendilerinin
gosterdiklerini ya da takip edilmesi gereken adimlar konusunda yonlendirici olduklarini ifade
etmislerdir. Arastirmacilar boyle bir yaklagim neticesinde dgrencilerin ezber yapmaya tesvik

edildigini ve Ogretmenlerin her ne kadar {ist diizey diistinme becerilerinin gelistirilmesi
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gerekliliginin ~ farkinda olsalar da bilgiyi aktaran roliinden uzaklasamadiklarini

belirtmektedirler.

Aragtirma bulgular1 6grenciler perspektifinden incelenecek olursa, 6grenciler smnavda
yer alan problemlerin uzun paragraflardan, hikayelerden, gorsel, tablo, grafik gibi farkli

temsillerden olusmasi nedeniyle bu problemleri zor ve karmasik bulmaktadirlar.

Kablan ve Bozkus’ un (2021) bu ¢alisma neticesinde bir takim onerileri bulunmaktadir.
Oneriler arasinda, problem ¢6ziim siirecinin adimlarini gdsterme, problemlerin ¢dziimiinii
ogretmek icin denklem kurma ya da sadece dogru cevaba ulasmanin 6n planda oldugu
geleneksel ogretim yaklagimlarmin terk edilerek 6grenci diistincesinin gelistirilmesinin

amaclandig1 yaklasimlarin tercih edilmesi bulunmaktadir.

Matematik egitiminde problem ¢d6zme konusunu ders kitaplar1 ¢ercevesinden inceleyen
calismalar da mevcuttur. Hatay ve Cihangir (2021) ¢alismalarinda, 2019-2020 6gretim yilinda
iilkemizde okutulmasi Onerilen iki farkli yedinci smif ders kitabinda yer alan ¢oziimlii
problemlerin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelisimi ve kullanilan stratejiler
bakimindan incelenmesini amaglamiglardir. Bu kapsamda Onerilen kitaplarda yer alan 674
¢oziimlii problem incelenmistir. Ozellikle yedinci sinif seviyesinde incelemelerinin nedeni ise,
Fan ve Zhu’ nun (2000) yedinci sinif diizeyinin problem ¢6zme becerilerini gelistirmek i¢in en
uygun smif seviyesi oldugu seklindeki bulgusudur. Veri toplama araci olarak Problem Kontrol
Listesi ve Problem C6zme Stratejilerini Belirleme Formu kullanilan aragtirma nitel veri analiz

tiirleriden betimsel analiz yontemiyle incelenmistir.

Arastirmanin bulgularma gore Onerilen ders kitaplarinda yer alan problemlerin ¢6ziim
stireicnde ¢ogunlukla ‘plan1 uygulama’ ve ‘plan yapma’ basamaklar1 yer almaktadir.
‘Problemi anlama’ ve ‘¢oziimii degerlendirme’ basamaklarinin kullanimina az yer verildigi
tespit edilmekle birlikle bu durum ¢oziimlii problemlerinin ¢ogunun rutin formatta olmasina
baglanmustir. Onemli bulgulardan bir digeri ise, ‘problemi anlama’ basamagmnn, bilinmeyen
kelimeleri agiklama, verilenleri ve istenenleri aciklama, matematiksel materyal kullanma ve
Ogrenilmis kavramlar1 agiklama alt davramiglarmmi kullanma diizeyinin oldukca diisiik
olmasidrr. Ilaveten, ‘¢coziimii degerlendirme’ basamaginda ise farkli ¢6ziim yollar1 gdsterme,

problemi farkli sekilllerde ifade etme alt davranislarinin kullanim diizeyi de oldukga diisiiktiir.
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Son olarak her iki ders kitabinda da problem ¢ézme stratejileri kullanma diizeyi yiiksek
olmakla birlikte, cogunlukla ‘Sekil veya diyagram cizme’ ve ‘denklem ve esitsizlik kurma’

stratejilerine yer verildigi goriilmiistiir.

Hatay ve Cihangir’ in (2021) bulgularini destekleyici daha kapsamli ¢aligmalar da
mevcuttur. Kiral-Demir ve Katranc1 (2023) arastirmalarinda, 2020-2021 egitim-6gretim
yilinda ortaokul diizeyinde Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan basilmis olan dort kitapta yer

alan ¢ozimlu problemleri, problem ¢6zme asamalarina gore incelemislerdir.

Incelemeler sonucunda, tiim smif diizeylerindeki matematik ders kitaplarinda “problemi
anlama’ asamasinda iliskin aciklamalar cogunlukla yer almamaktadir. ‘Coziimii planlama’
asamasina iliskin agiklamalar, besinci ve altinct sinif matematik ders kitaplarinda ¢ogunlukla
yer almasina karsilik yedinci ve sekizinci siif matemamatik ders kitaplarinda ise cogunlukla
yer verilmemistir. ‘Plané1 uygulama’ asamasit tiim smif diizeylerinde uygun sekilde
aciklanmakla birlikte ‘coziimiin dogrulugunu ve gecerligini kontrol etme’ asamasina iliskin
tim smif seviyelerinde ¢ogunlukla herhangi bir agiklamaya yer verilmemistir. Son olarak,
problem olusturma asamasinda ise besinci sinif haricinde diger seviye kitaplarinda herhangi

aciklamaya yer verilmedigi sonucuna varilmaistir.

Ulkemizde ortaokul seviyesinde problem ¢dzme baglaminda yapilan ¢alismalarm bir
benzeri Amerika’ da Mkhatshwa (2023) tarafindan lisans diizeyinde yapilmistir. Mkhatshwa
(2023) calismasinda, Amerika Birlesik Devletleri’ nde matematik Ogretiminde siklikla
kullanilan iki kalkulusun (Stewart Kalkulus ve Hughes-Hallett Kalkulus) optimizasyon
problemlerini 6gretme siireclerini incelemistir. Arastirmaci, bu kapsamda kalkuluslerde

optimizasyonla ilgili 6rnekleri ve uygulama problemlerini incelemistir.

Arastirma bulgularina gore, her iki ders kitabindaki problemler gercek¢i olmamakla
birlikte ¢6zum slrecinde st dlzey bilissel becerilerin kullanimmni gerektirmemektedir.
Problemler komplike olmayip 6grencilerin optimizasyon problemlerini ¢6zmede yasadiklari
zorluklarin asilmasit bakimindan yeterli goriilmemistir. Arastrmaci bir takim oOnerilerde
bulunmustur. Ik olarak, bu calisma sadece optimizasyon problemleri g¢ercevesinde
alistrrmalar1 ve uygulamali problemleri ele aldig1 i¢in diger konu alanlarinda da yapilmasi

gerektigini dnermektedir. Bunun yani sira sadece drnek ve problemlere odaklanmaktansa konu
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anlatiminm yapildig1 bdliimlerin de incelenmesi gerektigi nerilmistir. Ilaveten arastirmaci
Amerika’ da kullanilan ders kitaplarinin yani sira diger iilkelerde de kullanilan kitaplarin

karsilastirmali analizlerinin yapilmasi gerektigini 6nermektedir.

Son olarak aragtirmaci bu g¢alismayi yaparken, Amerikali dgrencilerin optimizasyon
problemlerinde zorluk yasamasindan yola ¢ikarak iilkede en ¢ok kullanilan matematik ders
kitaplarmin bu zorluklarin agilmasi agisindan ne tiir firsatlar sundugunu ortaya g¢ikarmayi
amaclamistir. Dolayisiyla ders kitaplarinin yani sira smnif ortamlarinda optimizasyon
problemlerinin nasil 6gretildiginin de incelenerek giiglii ve zayif yanlarin ortaya cikarilmasi
gerektigi vurgulanmaktadir. Ilaveten, baska iilkelerdeki dgretim siirecinin de incelenmesinin
optimizasyon problemlerinin 6gretilmesi konusunda firsatlar saglayabileyeceginden bu

konunun arastirilmasini dnermektedir.

2.3.2.  PDQ ile ilgili ulusal ve uluslararas: arastirmalar

Ulusal ve uluslararas: literatiir incelendiginde PDO calismalarmin ilkdgretimden
iiniversiteye seviyesine kadar derslerde uygulanabilirligi ve birgok degisken iizerindeki etkileri
incelenmistir. Bu degiskenler problem ¢6zme becerileri, akademik basari, elestirel diisiinme,
yaratict diisiinme, kalicilik vb. seklinde smalanilir. PDO calismalarmin bir kismi smif
ortaminda yiizylize gerceklesirken bir kismi ise cevrimigi olarak gergeklestirilmistir. Bu

b6liimde PDO calismalarindan drnekler sunulmustur.

2.3.2.1.  PDO’ niin uygulanmasma yénelik zorluklar ve engeller iizerine

arastirmalar

Nurlaily, Soegiyanto ve Usodo (2019) caligmalarinda, 3 {iglincii sinif matematik
ogretmeninin derslerinde PDO ydntemini uygularken karsilagtiklar1 zorluklar1 ve engelleri
tanimlamay1 amaclamistir. Arastirmada nitel aragtirma yontemleri kullanilmistir. Calismadan
elde edilen sonuglara gore, ilk zorluk PDO’ ye yonelik ders planlarinin hazirlanmasinda ortaya
cikmaktadrr. Planlama asamasinda, Ogretmenlerin dersi nasil yOnetecekleri, O0grenme
planlarinin nasil olmasi1 gerektigi ve dersin girisinde ne tarz bir problem durumunun

kullanilmas1 gerektigi ile ilgili sikintilar yasamaktadirlar.  Uygulama asamasinda ise
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hazirlanan etkinliklerin sinif ortaminda uygulanmasinda zaman yonetimi ile ilgili sikintilar
yasamaktadirlar. Zamanlama ile ilgili bir diger problem ise grup etkinliklerinde gruplar
organize etmek igin yeterli zamana sahip olmayislaridir. Geleneksel yonteme daha iigiincii
smiftayken aligmis olan ilkokul 6grencileri 6gretmenin baskin rehberligini benimsediklerinden
ogretmen kendilerine her bir adimda agiklama yapmadan harekete ge¢memektedirler. Bu
durum da yine zamanin ekonomik kullanimi konusunda problemlere neden olmaktadir. Her bir
Ogrencinin, 6gretmenden bagimsiz bir sekilde ¢aligma yliriitecek beceriye sahip olmamasi
O0gretmenin gruplara rehberlik ederken zaman ayirmakta giiclik c¢ekmesine sebebiyet
vermektedir. Karsilasilan bir diger zorluk ise, 6grencilerin aktif olarak soru sormalarini ve
ogrenme etkinliklerine yanit vermelerini saglayamamaktir. Karsilasilan tiim bu problemler bir
arada diisliniildiiglinde problem ¢6zme siirecinde 6grencilerden verimli bir sonug elde etmek

miimkiin olmamustir.

Nurlaily, Soegiyanto ve Usodo’ nun (2019) arastirmasindaki gibi basarili sayilmayacak
sonuglar elde edilmesini normal karsilanabilir. Bu durumla ilgili olarak, De Simone’ un
(2014), dgretmen egitiminde PDO siirecini inceledigi arastirmasi 6énem arz etmektedir. De
Simone (2014), basarisizlik durumunu, ‘cogu zaman insanlar yeni seyler denediklerinde
mevcut durum diizelmektense daha da kotii bir duruma doniisebilir’ seklinde ac¢iklamaktadir.
Aragtrmacinin Fullan’ dan (1992; 2001) aktardigina goére bu durum ‘uygulama diisiisi
(implementation dip)’ seklinde agiklanmakta olup basariya ulasmadan Once basarisizlik
yasamak hatta dibi gérmek dogal karsilanmistir. De Simone (2014), bu durumla ilgili olarak
Edward ve Hammer’ in (2006), coguk gelisimi dersinde dgretmen adaylariyla yaptiklar1 PDO
calismalarini gdstermistir. Ogretmen adaylar1 yontemle ilgili olumsuz goriisler bildirmislerdir.
Bunlar arasinda; bir goreve nasil yaklasilacagi konusunda daha fazla ihtiya¢ duymak, grup
iiyeleriyla galisirken yasanan zorluklar, PDO ekibindeki diger iiyelerin rollerini anlamada
yasanan zorluklar ve beklentileri anlamada yasanan zorluklar yer almaktadir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore, bireyler yeni beceriler ve yeni anlayislar gerektiren bir yenilikle
karsilastikca performanslarinda ve Ozgiivenlerinde diisiis olabilir. Egitimde yontem
degisikligine gidildiginde her ne kadar Onceleri basarisiz sonuglar elde edilse de uygulamaya
devam edildik¢e hedeflenen basartya ulagsmak miimkiindiir. Ancak, bir kez uygulandiklarinda

yeniliklerin kalic1 etkiler yaratmasi i¢in uzun dmiirlii olmalar1 gerekmektedir.
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Budakoglu, Coskun ve Ozeke (2018) cahsmalarinda tip fakiiltelerinde siklikla
uygulanan PDO siirecinde yasanan sorunlari ele alarak teknoloji destekli ¢oziim onerileri
sunmuslardir. Sorunlar1 belirleyebilmek icin PDO yénlendiricileri ve idari personel ile
goriismiislerdir. Mevcut sorunlar1 bes baslik altinda toplamislardir. Bunlar; fiziksel mekanlarin
ve PDO yénlendiricilerin organizasyonu, senaryolarmn kagida basili formda sunulmasi, 6grenci
performanslarmin  objektif bir sekilde degerlendirilmesine yonelik sikintilar, PDO
yonlendiricilerinin is yiikii, istekli olma durumlar1 ve yonlendiricilik yaparken dikkat etmeleri
gereken durumlar1 bazen unutmalar1 ve son olarak gilinlimiiz 6grenenlerinin kaynak ve
kiitliphaneye erisirken cogunlukla web temelli kaynaklara yonelmeleri seklinde siralanabilir.

Bu sorunlar ¢ercevesinde bir takim 6neriler sunulmustur.

2.3.2.2.  Universite diizeyinde yapilan PDO arastirmalari

Yurtseven ve Oguz (2016), Tiirkiye’ de dgretmen egitiminde PDO ydntemine iliskin
yapilan c¢alismalar1 degerlendirmeyi amaglamislardir. Bu kapsamda 2002-2013 yillar1
arasindaki 23 makale, 11 yliksek lisans ve 16 doktora tezini incelemislerdir. Arastirmanin
bulgularna gére, PDO ¢alismalarinin en ¢ok Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi’nda yapildig,
arastirmalarda ¢ogunlukla ‘akademik basari, tutum, bilimsel islem siireci, problem ¢6zme
becerisi’ degiskenleriyle ¢alisildigi ve PDO’ niin bu degiskenler iizerinde genellikle olumlu
etkiler birakti§i sonucuna ulagilmistir. Son olarak, arastirmacilar bir takim Onerilerde
bulunmuslardir. Bunlar arasinda, Tirkiye’ de gerceklestirilen yiiksek lisans ve doktora
tezlerinde PDO’ ye iliskin daha fazla calisma yapilmasi gerektigi ve arastirmalarda deneysel
modellerin yani sira, nitel ve nicel veri toplama tekniklerinin bir arada kullanildig1 ¢aligmalara

yer verilmesi gerektigi Onerilmektedir.

Biber ve Baser (2012), matematik derslerinde PDO ydnteminin uygulandig: fakiiltelerde
bulunan egitim yonlendiricilerinin ve dgrencilerin, siirece yonelik goriislerinin karsilastirmali
olarak belirlenmesi amaclamislardir. Arastrmanin 6rneklemini Dokuz Eyliil Universitesinin
cesitli  boliimlerinde PDO siirecini gergeklestiren 24 Ogretim iiyesi ile 27 &grenci
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak, arastirmaci tarafindan gelistirilmis iki goriisme
formu kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda, egitim yOnlendiricilerinin ve 6grencilerin

goriislerinin paralellik gosterdigi, her iki grubun da PDO’ niin, bireyleri kazanimlara
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ulastirmada etkili bir yontem oldugunu belirttikleri; fakat yontemin sistemden ve uygulamadan
kaynaklanan bazi olumsuzluklarinin bulundugunu da ekledikleri gdriilmiistiir. Ayrica hem
egitim yonlendiricileri hem de &grencilerin PDO’ niin, &grencilerin matematige yonelik
tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigini ve matematik Ogretiminde verimli bir sekilde
uygulanabilecegini  diislindiikleri, yOntemin geleneksel egitim ile harmanlanarak

uygulanmasiin ise bu verimi artiracagina inandiklar1 gérilmiistiir.

Ersoy ve Baser (2011), ilkdgretim bolimii matematik o6gretmenligi {i¢iincli simif
“Istatistik ve Olasilik I” dersinde PDO y6nteminin uygulanabilirligini ve kalicihiga etkisini
incelemiglerdir. Calisma, 2009-2010 egitim Ogretim yilmin ilk yariyilinda, Dokuz Eyliil
Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi ilkogretim Boliimii Matematik Ogretmenligi 3.smif
ogrencileri ile gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, 50 kisilik deney grubunda dersler senaryo
uygulamasi ile islenmistir. 49 kisilik kontrol gurubunda ise geleneksel yontem ile 6grenim
yapilmistir. PDO siirecinde “Permiitasyon-Kombinasyon” konusu ile ilgili olarak hazirlanan
senaryo uygulanmustir. Senaryo ile verilen egitimin sonunda, her iki gruba da “Istatistik ve
Olasilik I- Ara sinav” sorular1 uygulanmistir. Ayni sinav yaklasik iki ay sonra tekrarlanmistir.
Arastrmanm sonunda, senaryo kullanilarak verilen oOgretimin kaliciligi olumlu yonde

etkiledigi ortaya ¢ikmustir.

Demir’in (2011), ¢alismasmnin amac1 PDO modelinin Niimerik Analiz dersinde dgrenci
basarisina etkisini, siirece iliskin 6grenci goriislerini ve 6grenci davranislarmi incelemektir.
Arastirma 2010-2011 egitim Ogretim yilinda Balikesir Universitesi Matematik Egitimi
Anabilim Dalinda 6grenim géren 23 6grenci ile ylritiilmiistiir. Arastirmada nitel-nicel karma
arastirma deseni benimsenmistir. PDO modelinin 6grenci basarisma etkisi én-son test kontrol
grupsuz deney deseni ile belirlenmistir. Arastirmanin nitel kisminda ise eylem arastirmasi
deseni benimsenmistir. Nitel veriler goriisme ve gozlem teknigi ile elde edilmistir.
Arastirmanm sonunda PDO modelinin Newton Enterpolasyonu konusunda &grenci basarisini
artirdig1 bulunmustur. Ayrica dgrencilerin PDO modelinin uygulandigi ders ortaminda grup
arkadaslariyla birlikte aktif olarak derse katildigi gozlenmekle birlikte 6grencilerin PDO

modeli ile daha kalic1 6grenme saglayabilecekleri yoniinde goriis bildirilmistir.

Giirlen (2011), 6gretmen adaylarmin problem c¢6zme becerisi ve 0z-yeterlik inang

diizeyleri iizerine etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara
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gore PDQO’ niin Ogrenen basarisinda daha etkili oldugu basar1 testi puanlarindan
anlagilmaktadir. PDO ile geleneksel yaklasimin uygulandig1 gruplar arasinda 6z-yeterlik son
test puanlar1 bakimindan anlamli bir fark bulunmamistir. Buradan yola ¢ikilarak deney ve
kontrol gruplarmin 6z-yeterliklerinin PDO yaklasimmdan etkilenmedigi sonucu ¢ikarilmistir.
Deney grubunun &n test-son test problem ¢dzme envanteri puanlarina gore, dgrenenler PDO’

den en az diizeyde etkilenmislerdir.

Sezgin-Selguk ve Sahin (2008) calismalarinda dgretmen adaylarinmn egitiminde PDO
modelini ele almislardir. Arastirmalarmnda PDO modeli ve siireci tamtilarak &gretmen
egitimindeki uygulamalara yer verilerek Oneriler getirilmistir. Ornegin, Mississippi Eyalet
Universitesi Ozel Egitim Ogretmenligi Programi’nda 6gretmen adaylarinin alan deneyimleri
gelistirmeleri amaciyla uygulanan PDO siireci iizerine bilgilendirme yapnuslardir.
Arastirmacilar 6gretmenlerin nasil bir 6grenme siireci gergeklestirdiyse o sekilde 6gretmeye
yatkin olacaklarmi vurgulamislardir. Bu nedenle &gretmen egitiminde yapilan PDO
calismalarinin diger alanlara kiyasla az oldugunu bu nedenle farkli 6gretmenlik dallarinda
daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigini ve yurt dis1 uygulamalarinin ineclenmesi gerektigini

Onermektedirler.

Polanco, Calderon ve Delgado’ nun (2004) ¢alismasinin amaci, PDO programinin
akademik basar1 iizerindeki etkilerini incelemektir. Calisma ikinci simifa devam eden
miihendislik 6grencileriyle gerceklestirilmistir. Calismada deney ve kontrol grubu olmak iizere
iki grup kullanilmistir. Ug yillik PDO miifredat ile fizik, matematik ve bilgisayar derslerinin
icerikleri tek bir derste toplanarak 6grencilerin bu derse kayit yaptirmalari istenmistir. Derste
gercek yasamdan miihendislik problemleri ¢dzerek &grenim yapilmistir. PDO programinin
akademik basar1 lizerindeki etkilerini gozlemlemek i¢in fizik derslerindeki 6n ve son test
puanlari, 6grencilerin not ortalamasi1 ve miihendislik derslerindeki notlar1 degerlendirme araci
olarak kullanilmistir. Genel olarak PDO miifredatiyla ders yapilan deney grubunun
performanslar1 kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde kontrol

grubundan yiiksek ¢ikmustir.
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2.3.2.3.  PDO’ niin problem ¢c6zme becerilerine etkisi iizerine arastirmalar

Rahmi, Arnawa ve Yerizon’un (2019) c¢alismalarinin ¢ikis noktasi, O0gretmenlerin
tasarladig1 6grenme araglarmin problem ¢6zme becerilerini destekleyici olmamasindan dolay1
Ogrencilerin matematiksel problem ¢dozme becerilerinin diisiik olmasi sorunudur. Arastirma
Plomp modeli kullanarak Ogrenme aracinin gergeklestirildigi bir deneysel c¢alismadir.
Arastirmada ilk olarak gecerliligi yiiksek olan bir 6grenme araci gelistirilmistir. Gelistirilen bu
arac hem ogretmen hem de &grenciler tarafindan kullanilmistr. PDO’ ye dayali olarak
gelistirilen 6grenme araci, sekizinci smif 6grencilerinin matematiksel problemleri ¢6zme

becerisi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Anantasuk (2019) arastirmasinmn birka¢ amaci bulunmaktadir. Bunlar; PDO ydnteminin
problem c¢ozme becerisi, isbirlikli calisma becerileri iizerindeki etkilerini incelemek ve
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini %70 seviyesine ¢ikarmaktir. Calismanin 6rneklemini
36 sekizinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calismada 6lgme araci olarak 6gretim planlari,
problem ¢dzme beceri testi ve igbirlikli ¢alisma degerlendirme formu kullanilmistir. Uygulama
stiresi 4 hafta siirmiistiir. Arastirma deseni olarak tek grup 0n-son test desen kullanilmistir.
Veriler ise t-testi kullanilarak test edilmistir. Elde edilen sonuclara gére PDO kullanilmas1
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini anlamli diizeyde artirmistir. Ayrica yOntem
ogrencilerin igbirlikli ¢alisma becerilerini de anlamli diizeyde yiikseltmistir. Arastirmacinin

belirledigi %70’ lik baraj asilarak 6grencilerin problem ¢6zme becerileri %86,11° e ulagsmistir.

Siagian, Saragih ve Sinaga (2019), PDO’ ye ydnelik &grenme materyallerinin
etkililigini, matematiksel problem ¢6zme becerisini ve Ogrencilerin iist bilis becerilerini
gelistirmeyi amaclamaktadir. Gelistirilen 6grenme materyalleri ders plani, 6grenci kitabi,
Ogrenci calisma yapragi, matematiksel problem ¢dzme beceri testi ve iist bilis beceri testidir.
Bu arastrrma, Thiagarajan, Semmel ve Semmel'in (1974) gelistirme modeli kullanilarak
yapilan bir gelistirme arastirmasidir. Calismanin Orneklemini yedinci smif &grencileri
olusturmaktadir. Sonuglar, PDO’ ye yonelik 6grenme materyallerinin etkili oldugunu ve

matematiksel problem ¢6zmeyi ve iistbilissel becerileri gelistirdigini gostermistir.

Khoiriyah ve Husamah (2018) ¢ahsmalarinda, PDO ile yedinci smif dgrencilerinin

yaratict diisiinme becerilerini, problem ¢6zme becerilerini ve 6grenme ¢iktilarini gelistirmeyi

70



amaclamaktadir. Problem ¢6zme becerileri verileri, ©6grenci ¢alisma yapraklarinin
degerlendirmesinden; yaratici diisiinme becerileri verileri, performans degerlendirme dereceli
puanlama anahtarindan ve 6grenme ¢iktilari verileri, donem sonu kompozisyon testinden elde
edilmigstir. Calismadan elde edilen verilere gore 6grencilerin yaratic1 diisiinme becerilerini,
problem ¢dzme becerilerini ve Ogrenme ¢iktilarmi gelistirmek i¢in PDO ydnteminin
uygulanabilecegi sonucuna varilmistir. Yaratici diisiinme becerilerinin ve problem ¢dzme
becerilerinin, 21. ylizyilda o6grencilerin sahip olmasi gereken, 6grenme siireci boyunca
gelistirilmesi gereken ve oOgretmenlerin gelisimi icin c¢aba gostermesi gereken beceriler

arasinda oldugu vurgulanmistir.

Hendriana, Johanto ve Sumarmo (2018) ¢alismalarinda, probleme dayali grenmenin 66
onuncu smif &grencisinin matematiksel problem ¢dzme becerileri ve 6z-glvenleri (self-
convidence) tizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamislardir. Calisma 6n test-son test kontrol
gruplu deneysel olarak yiiriitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak ise problem ¢ézme testi,
matematiksel 6zgiiven 6lgegi ve PDO’ ye yonelik algiy1 6lgmek amaciyla 6lgek kullanilmustir.
Calismadan elde edilen sonuglara gére, PDO yaklasimi ile egitim gdren ogrencilerin
geleneksel yontem ile devam eden 6grencilere gore problem ¢ézme testinden ve matematiksel
ozgiiven testinden daha yiiksek puanlar aldiklar1 gozlemlenmistir. Ilaveten, problem ¢6zme
becerileri ile 6zgiiven arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu ve dgrencilerin PDO yaklasimma

iligkin pozitif yonde goriis bildirdikleri gérilmiistiir.

Amalia, Surya ve Syahputra (2017) arastirmalarinda, matematiksel problem ¢dzme
becerisini 6lgmede PDO kullanimmin etkinligini gdzlemlemeyi amaglamaktadir. Bu arastirma
ortaokul yedinci smifta gergeklestirilmistir. Calismanm degiskenleri PDO ve matematik
problem ¢6zme becerisidir. Calismada 5 adet sorudan olusan problem ¢6zme becerisini
Olgmeye yonelik test kullanilmistir. Hipotezler t-testi ile analiz edilmistir. Calismadan elde
edilen verilere gore PDO kullanarak ders verilen dgrencilerin ortalama degerinin geleneksel
modellerle ders verilen dgrencilere gore daha yiiksek oldugunu goériilmiistiir. Bu da PDO
kullanarak 6grenmenin dgrencilerin matematik problem ¢ézme becerilerini gelistirmede etkili
oldugu anlamina gelmektedir. Bu sonu¢ ayni egitim seviyesinde yapilan benzer caligma
bulgulariyla desteklenmektedir (Astriani, Surya ve Syahputra, 2017; Eviyanti, Surya,
Syahputra ve Simbolon,2017; Simamora, Sidabutar ve Surya, 2017).
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Caprioara (2015), arastrrmasini ortaokul Ogrencileri ile yiirliitmistiir. Caligmada
ogrencilerin problem ¢ozmeye verdikleri 6nemi, tercih ettikleri problem tiiriinii ve 6grencilerin
matematik problemlerini ¢6zme siirecindeki performans diizeyini tespit etmek amaglanmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, 6grenciler matematik dgrenmek i¢in matematik
problemlerini ¢6zmenin Oneminin farkindadirlar ancak algoritmik yontemlerle ¢oziilen
problemleri tercih etmektedirler. Bu tarz problemlerle ¢aligma siirecinde 6grencinin ¢aba
goOsterdigi tek davranisin ¢oziime gotiiren algoritmanin dogru uygulanmasindan ibaretken
bulussal yontemlerle ¢dziilebilen problemlerde zorluk yasamaktadirlar. Ogrencilerin bu tarz

problemleri ¢cozme yeterliklerinin diisiik oldugu sonucu elde edilmistir.

Funkhouser ve Dennis (2015), problem ¢dzme stratejilerinin kullanilacagi bilgisayar
yaziliminin ortaokul matematik 6grencilerinin problem ¢ézme yetenegi lizerindeki etkilerine
iliskin bir calisma rapor etmislerdir. Deney grubunun iiyeleri bilgisayar destekli matematik
ogretimine katilirken, kontrol grubunun iiyeleri ise daha geleneksel matematik 6gretimine
katilmistir. Calismadan elde edilen verilere gore deney grubundaki 6grencilerin problem
¢ozme performans puanlari kontrol grubundakilere gore anlamli diizeyde daha yiiksek

¢ikmustir.

Saragih ve Habeahan (2014) , PDO modelinin problem ¢ézme becerisi ve matematiksel
yaraticilik becerileri iizerine etkisini incelemislerdir. Ikinci bir amag ise 8grencilerin PDO ve
geleneksel 6grenme yoluyla verdikleri cevaplarin niteligini incelemektir. Calisma 30 kisilik
yedinci siif dgrencileri ile yar1 deneysel olarak yiiriitiilmiistiir. Deney grubunda PDO ydntemi
kullanilirken kontrol grubunda geleneksel matematik 6gretimi kullanilmistir. Olgme araci
olarak problem c¢ctzme becerileri testi ve matematiksel yaraticilik beceri testi kullanilmistir.
Caligmadan elde edilen sonuglara gére; PDO ile egitim gdren grencilerin matematiksel
problem ¢dzme becerilerinin ve yaraticiliklarinin geleneksel 6grenmeye gore daha yiiksek
oldugu ve PDO ile dgretim goren ogrencilerin verdikleri cevaplarin geleneksel &gretim
yoluyla 6gretim gdren 6grencilerin verdikleri cevaplara gore daha cesitli ve daha nitelikli

oldugu gozlemlenmistir.
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2.3.2.4.  PDO’ niin baz1 degiskenlere etkileri iizerine arastirmalar

Kirag ve Elaldi (2023), calismalarinda 2000-2022 yillar1 arasinda yapilan PDO
yonteminin {ist diizey diisiinme becerilerine etkisini meta-tematik analiz yontemi kullanarak
incelemeyi amaglamislardir. PDO’ niin bilissel, sosyal ve duyussal boyutlara etkileri detayli
bir sekilde agiklanmistir. Yontemin bilissel boyutta farkli ¢6ziim yollar: i¢in diigiindiirmesi,
arastrma yapmaya yoOnlendirmesi, O6zgiin disiinceyi gelistirmesi, daha iyi Ogrenmeyi
saglamasi, problem c¢ozme becerisi kazandirmasi ve problemin kaynaginin belirlenmesi
Uzerinde olumlu etkilere sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Sosyal ve duyussal boyutlarda da
olumlu etkileri gozlemlendiginden derslerde PDO yonteminin kullanimmin artirilmasi

Onerilmektedir.

Tan, Zou, Wijaya ve Dewi’ nin (2020) ¢aligmalarinin baslangi¢ noktasi Endonezya'nin
Cimahi kentindeki ilkokul 6grencilerinin matematiksel yaratici diisiinme becerileri agisindan
eksikliklere sahip olmasidir. Arastirmacilar matematiksel yaratici diisiinme becerilerindeki bu
yetersizligin, yanlis yOnetilen 6grenme siirecinden kaynaklandigini diisiinmektedirler.
Arastirmacilara gore, 6gretmenler, Ogrencileri yaratici diisiinmeye yonlendirmemekte ve
ogrenciler smifta 6gretmen tarafindan anlatilanlara ¢cok bagli kalmaktadirlar. Hawgent dinamik
matematik yazilimi ile desteklenen PDO ile 6grenme siireci, dgrencileri yaratici diisiinmeye
yonlendirebilecegi diisiiniilmektedir. Bu c¢alismanmn Orneklemini ilkokul &grencileri
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak yaratici diisiinme becerileri testi kullanilmistir.
Veriler t testi kullanilarak analiz edilmistir. Hawgent dinamik matematik yazilimi kullanarak
PDO yaklasimmm yaratic1 diisiinme becerilerinin kazandirdigi ve gelistirdigi sonucuna

ulasilmustir.

Meke, Wutsga ve Alfi (2018), PDO modeline gore tasarlanmis manipiilatif materyallerin
ortaokul Ogrencilerinin bilissel yetenekleri lizerindeki etkisini aragtwrmustir. Yari1 deneysel
olarak gergeklestirilen calismada deney grubunda manipiilatif etkinliklerin yer aldigi PDO
modeli kullanilirken kontrol grubunda sadece PDO modeli kullanilmustir. Veriler t-testi
araciligiyla test edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gdre her iki grupta kullanilan
model de 6grencilerin matematik 6grenmede biligsel yetenekleri gelisimi ilizerinde etkilidir.
Fakat manipiilatif materyallerin 6grencilerin matematiksel biligsel yetenekleri lizerinde daha

etkili oldugu sonucuna varilmstur.
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Masitoh ve Fitriyani (2018), c¢alismalarinda PDO modelinin &grencilerin 6z-yeterlik
becerileri lzerine etkisini incelemeyi amaclamislardir. Oz-yeterlik becerisinin 6grenme
slirecinin bagarisini etkiledigi ifade edilmekle birlikte bu beceri seviyesinin yiiksek olmasi
gerektigi belirtilmistir. Arastirma, 6grencilerin matematik Ozyeterliklerini gelistirmek icin
PDO yaklasiminin uygulandig1 bir eylem arastirmasi olup iki asamada gerceklestirilmistir. Her
dongii planlama, eylem, gozlem ve yansitma asamalarindan olusmaktadir. Elde edilen
bulgulara gére, PDO yaklasiminim dgrencilerin matematik 6z-yeterligini arttirabilecegi ortaya
konmustur. Ogrencilerin matematik z-yeterlikleri birinci asama sonunda orta kategoride iken,

ikinci asama sonunda yiiksek kategorisine gecmistir.

Mulyanto, Gunarhadi ve Indriayu (2018), PDO modelinin farkli elestirel diisiinme
diizeylerine sahip O&grencilerin matematik Ogrenme c¢iktilarina etkisini  belirlemeyi
amaglamaktadir. Arastirma, 153 kisilik deney smifi ve 156 kisilik kontrol smifindan olusan
toplamda 309 &grencinin katildigi bir deneysel arastirmadir. Tki Yonli Anova kullanarak
veriler analiz edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, geleneksel model ile PDO
modelini takip eden dgrenciler arasinda matematik dgrenme kazanimlarinda PDO modeli
lehine anlamli farkliliklar vardir. Ayrica, matematik 6grenme kazanimlarinda yiiksek ve diisiik
elestirel diisiinme becerisine sahip 0grenciler arasinda anlamli bir farklilik vardir. Son olarak,
matematik 6grenme ¢iktilari lizerinde 6grenme modeli ile elestirel diisiinme becerileri arasinda

etkilesimin bir etkisi yoktur.

Firdaus, Wahyudin ve Herman (2017), arastirmalarini matematiksel kavramlari
anlayabilen ancak bunlar1 gercek yasam problemlerinin ¢éziimiinde uygulayamayan ilkokul
ogrencileriyle yapmustir. Bu nedenle, bu galisma, PDO ve geleneksel 6gretim yoluyla ilkokul
Ogrencilerinin matematik okuryazarligmi gelistirmeyi amacglamaktadir. Ayrica kent ve
koylerde bulunan ilkdgretim okullarinda PDO ve geleneksel egitim alan dgrenciler arasinda
matematik okuryazarliklarinda farklilik olup olmadigini belirlemek de amaclanmistir.
Calisma 2015-2016 akademik yilinda Bandung'daki ii¢ devlet okulu kategorisinde (kirsal,
sehir ve ilge gecisi) egitimine devam eden besinci sinif Ggrencileri ile yiiriitiilmiistiir.
Kullanilan arastirma yaklasimi, esdeger olmayan grup tasarimi on test-son testler yar1 deneysel
yontem ile nicel bir yaklasimdir. Elde edilen sonuclara gore, PDO modeli, dgrencilerin

matematik okuryazarligini gelistirmede geleneksel modele gore daha etkilidir. Okulun
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bulundugu kategoriye gore 6grencilerin matematik okuryazarligindaki artis agisindan anlamli

bir farklilik bulunmamustir.

Hatrrasu (2015), ¢ahismasmda PDO ydnteminin uygulandigi matematik derslerinde
Ogrencilerin 6grenme i¢in ¢aba gdsterme, arastirma yapma ve grup calismasi becerilerindeki
gelisimi incelemistir. Calisgmaya 27 endistri meslek lisesi dokuzuncu smif o6grencisi
katilmustir. Ogrenci gelisimi hakkinda bilgi toplamak i¢in ‘dogal sayilar ve tamsayilar’ konusu
kazanimlarint iceren problem senaryolar1 sonunda Ogrencilerden 6z degerlendirme formu
aracilifiyla dort defa 6z degerlendirme alinmustir. Veriler ylizde hesaplamasi yontemiyle
analiz edilmistir. Bulgular PDO yonteminin uygulandigi matematik derslerinde 6grencilerin
O0grenme i¢in ¢aba goOsterme, arastirma yapma ve grup calismasi becerisine yonelik 6z
degerlendirmelerinde olumlu degisimler oldugunu gostermistir. Bulgular ilgili literatir

1s181nda tartisilmis ve bazi dneriler sunulmustur.

Ajai ve Imoko (2015), PDO ydntemini kullanarak matematik basarisi ve kaliciliktaki
cinsiyet farkliliklarini degerlendirmislerdir. Arastirmanin tasarimi 6n-son test yar1 deneyseldir.
Arastirmaya 428 ortaokul birinci smif 6grencisi katilmistir. 261 erkek 6grenci ve 167 kiz
ogrenciye PDO ogretim ydontemi kullanilarak cebir 6gretilmistir. Arastirmacilar tarafindan
olusturulan Cebir Basar1 Testi, veri toplamada kullanilan temel ara¢ olmustur. Calisma, PDO
kullanarak cebir 6grenen erkek ve kiz dgrencilerin basar1 ve kalicilik puanlarinda 6nemli bir
farklilik olmadigmi, dolayisiyla erkek ve kiz Ogrencilerin matematikte rekabet etme ve
isbirligi yapma yetenegine sahip olduklarini ortaya koymustur. Ayrica bu bulgu, performansin
cinsiyetin degil, yonelimin bir islevi oldugunu gostermistir. Arastirmacilar PDO kullanimimni,
matematikte erkeklerin basarili oldugu imajini ortadan kaldirmak ve Ogrencilerin matematik

basarismin ve dgrendiklerinin kaliciligmin artirilmasi amaciyla 6nerilmektedir.

Patmavathy ve Mareesh (2013), ortaokul diizeyinde matematiksel kavramlarin
ogretiminde PDO’ niin etkililigini test etmislerdir. Arastirma icin rastgele segilmis kontrol
gruplu 6n-son test deneysel desen kullanilmustir. Her iki grupta da esit sayida (30 kisi) 6grenci
bulunmaktadir. Veriler uygun araglar kullanilarak toplanmistir ve ortalama, standart sapma ve
't'" testi kullamlarak analiz edilmistir. Arastrmanin bulgulari, PDO’ niin matematik
ogretiminde etkili oldugunu ve 6grencilerin anlamalarini, kavramlar1 gergek hayatta kullanma

becerilerini gelistirdigini ortaya koymustur. Arastirmanin en Onemli bulgusu, matematik
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ogretiminde PDO yontemini benimseyen dgretmenlerin, rekabetci diinya icin ihtiyag duyulan
yaratic1 diisiiniirler, elestirel karar vericiler, problem ¢oziiciiler yaratabilmesidir. Ayrica PDO
Ogretim stratejisi, 6grencilerin aktif katilimi, motivasyonu ve igerikleri sayesinde 6grencilerin
ilgisinin artmasi tizerinde bir etkiye sahiptir. Bu durum ise Ogrenenlerin matematige karsi
olumlu bir tutuma sahip olmalarin1 saglayarak basarilarni biiyiik Ol¢lide artirmalarma

yardimc1 olmakta ve bilgilerin uzun siireli bellekte depolanmasini saglamaktadir.

Ali, Hukamdad ve Akhter (2010), ilkogretim diizeyinde matematik 6gretiminde problem
¢ozme yontemini kullanmanin dgrenci basarisina etkisini aragtirmiglardir. Arastirmada 6n test
son test kontrol gruplu desen kullanilmistir. Sonuglar ortalama, standart sapma ve t-testi
kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgulardan problem ¢6zme yonteminin
kullanilmasinin  6grencilerin  matematikteki basarilarini arttirdigi  goriilmiistiir. Sonug,
ilkdgretim matematik 6gretiminde geleneksel 6gretim yontemi ile problem ¢dzme yonteminin
etkililigi arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermistir. Calisma, 6gretmenlerin kiime (set),
bilgi isleme (information handling) ve geometri (geometry) vb. matematiksel kavramlarin
ogretiminde problem ¢6zme yontemini kullanmaya tegvik edilmesi gerektigini dnermektedir.
Ogretmenlere PDO hakkinda bilgi ve anlayis kazandirmak igin diizenli egitimler, ¢alistaylar

ve seminerler diizenlenmesi 6nerisinde bulunulmustur.

Cantiirk-Giinhan (2006), ilkdgretim ikinci kademe matematik dersinde PDO modelinin
uygulanabilirligini arastirmistir. Bu nedenle, PDO ydnteminin ogrencilerin Van Hiele
Geometrik Diisiinme diizeyleri, 6z-yeterlik inanglari, elestirel diisiinme becerileri, matematige
yonelik tutumlar1 ve akademik erisileri tizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmanin modeli,
On test-son test kontrol gruplu deneme modelidir. Arastirma, 2005-2006 6gretim yilinda bir
0zel okulda yedinci sinif seviyesinde deney grubunda 24, kontrol grubunda ise 22 6grenci
olmak {iizere toplam 46 Ogrenciyle gergeklestirilmistir. Deney grubunda “Probleme Dayali

Ogrenme” yontemi, kontrol grubunda ise “Geleneksel Ogretim Yontemleri” kullanilmistur.

Arastirmada, nicel ve nitel arastirma yaklagimlar1 benimsenmistir. Veriler, Van Hiele
Geometri Testi, Geometriye Yonelik Oz-yeterlik Olgegi, Acilar ve Cokgenler Unitesiyle Ilgili
Elestirel Diisiinme Becerileri Olgme Araci, Matematik Tutum Olgegi ve Geometri Basar1 Testi
kullanilarak toplanmistir. Ayrica deney grubu oOgrencilerinin kendilerini ve egitim

yonlendiricilerini, egitim yonlendiricilerinin de 6grencileri degerlendirmeleri de incelenmistir.
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Bunlarm yani sira PDO ydntemine iliskin 6gretim iiyelerinin, matematik dgretmenlerinin ve
ogrencilerin goriisleri de belirlenmistir. Arastirma sonunda, PDO ydnteminin 6grencilerin
geometrik diistinme diizeylerini gelistirdigi, geometriye yonelik 6z-yeterlik inanglarmi olumlu
yonde etkiledigi, elestirel diistinme becerilerini gelistirdigi, matematige yonelik olumlu tutum
olusturdugu ve erisi diizeylerini arttirdigi bulunmustur. Bununla beraber 6gretim {iyelerinin,
Ogretmenlerin ve Ogrencilerin yontemle ilgili goriislerinin olumlu oldugu ve degerlendirme
siirecinde  dgrencilerin pek ¢ok beceri kazandiklari goriilmiistir. PDO’ niin matematige
yonelik tutumlar1 {izerindeki etkisi dokuzuncu smif seviyesinde ‘baglanti-fonksiyon-islem’
konusunda da yapilmis olup PDO yaklasimmin 6grencilerin matematik dersine yonelik tutum

diizeylerini yiikselttigi sonucuna ulasilmistir (Ozgen ve Pesen, 2008).

PDO’ niin matematige yonelik tutum iizerinde etkisinin olmadig1 ¢alismalar da
mevcuttur. Uygun ve Tertemiz (2014), ilkdgretim besinci smif matematik dersinde PDO’ niin
ogrencilerin derse iliskin tutumlarina, akademik basarilarima ve kalicilik diizeylerine etkisi
incelemistir. Arastirmada, Ontest-sontest kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmistir.
Deney grubunda PDO uygulanmis, kontrol grubuna ise bir miidahalede bulunulmamistir.
Calismada ‘Matematik Dersi Tutum Olgegi’ ve ‘Matematik Basari Testi’ kullanilmustir.
Uygulama alt1 hafta siirmiistiir. Ogretim; deney grubunda PDO materyalleriyle, kontrol
grubunda ayni kazanimlar smif 0gretmeninin tasarladigi sekilde yiiriitiilmistiir. Calisma
sonras1t matematik dersinde, deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin derse iliskin tutum
puan ortalamalar1 arasinda manidar bir fark bulunmamistir. Deney ve kontrol gruplarmnin
akademik basarilar1 ve kalicilik diizeyleri arasinda deney grubu lehine anlamli farklar

bulunmustur.

Kocakoglu’ nun (2010) c¢aligmasinin amaci yapilandirmaci 6grenme yaklasimi
yontemlerinden olan PDO yontemini irdelemek, Ullkemizde uygulanma dizeylerini
tartigmaktir. Gergege oldukca yakin veya gercek diinyada karsilasilabilecek bir problem
senaryosu etrafinda sekillendirilen PDO ydnteminde &grenciler grup caligmasi igerisinde
problemin tespiti ve ¢0ziim yollarmm Onerilmesi basamaklarinda aktif olarak Ogrenme
surecine katilmaktadir. Bu ¢aligmada problem ¢6zme basamaklarina ve ozellikle, arastrmaya
dayali bir ydntem olan PDO ydnteminin 6grenme kuramlari cergevesinde tanitilip,

ulkemizdeki uygulama diizeyi agiklanmistir.
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2.3.2.5.  Cevrimici PDO iizerine arastirmalar

Higde ve Aktamis (2023) Covid-19 salgmni nedeniyle harmanlanmis PDO ydntemini fen
bilgisi Ogretmenligi iiclincii smif Ogrencilerinin fen laboratuvar uygulamalar1 dersinde
uygulamiglardir. 2019-2020 6gretim yilinin bahar doneminin ilk sekiz haftasini yiiz yiize son
sekiz haftasin1 ise uzaktan PDO ydntemiyle islemislerdir. Siire¢ sonunda ogrencilerin
gorislerini almiglardir. Yiiz yiize islenen derslerle ilgili canli katilim olmasi, sosyallesmenin
olmas1t ve grup calismalarinin yapilabilmesini olumlu goriirken is bolimi eksikliginin
olmasini olumsuz olarak degerlendirmislerdir. Uzaktan islenen derslerde ise derslerin tekrar
izlenebilmesi, aktif-verimli olmasi, bireysel sorumluluk almay1 gerektirmesi gibi nedenlerden
dolayr olumlu goriirken, internet sorununun olmasi, iletisim eksikliklerinin yasanmasi ve

konsantrasyon eksikliklerinin olmasi gibi durumlar1 olumsuzluk olarak degerlendirmislerdir.

Higde ve Aktamis’ a (2023) gore, uzaktan PDO ortaminda kendi &grenmelerinin
sorumlulugunu aldiklarmni ve biling kazandiklarin1 belirlemislerdir. Bu nedenle uzaktan PDO
ogretimini 0grencilerin sorumluluk bilincini gelistirmelerine imkan saglayarak kendi 6grenme
stireclerini yapilandirabilmeleri adma kullanilmasini Onermektedirler. Ayrica 6grenciler
ginlik hayat temelli senaryolarin aldiklar1 dersleri daha verimli hale getirdigini de
belirtmektedirler. Dolayisiyla uzaktan PDO uygulamalarinda giinliik hayattan segilen konulara

yer verilmesi ve siirecin proje temelli yonetilmesi 6nerilmektedir.

Rahman ve Gidener (2021), Covid-19 pandemisinde tip fakiiltesi 6grencileriyle uzaktan
egitim yoluyla gerceklestirdikleri PDO oturumlarma iliskin &grencilerin  ve egitim
yonlendiricilerinin goriislerini inceleyerek onceki donemlerde yapilan yiiz yiize PDO ile ilgili
goriislerini karsilastirmay1 hedeflemislerdir. Oncelikle e-PDO oturumlar 6grenciler ve egitim
yonlendiricileri tarafindan olumlu karsilanmustir. Ozellikle dgrenciler e-PDO oturumlarinm
diisiinmeye ve arastirmaya yonlendirdigini bu durumun bilin¢gli 6grenmeyi sagladigini ve
teorik olarak islenen derslere gore daha Ogretici oldugunu belirtmislerdir. Fakat bu yonde
diistinmelerine ragmen uzaktan egitimin yiiz yiize egitimin yerini tam olarak dolduramadigim
da vurgulamaktadirlar. Cahsmada e-PDO’ niin olumlu yanlar1 arasmda 6grencilerin
gerceklestirdikleri arastirma siirecinin faydali olmasi ve bdylece oturumlara hazirlikl
gelmeleri gosterilmektedir. Bunun yani swra aktif katilimin saglanmamasi da olumsuzluk

olarak degerlendirilmistir.
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Cetinkaya (2019), ¢alismasinda mobil tabanli uygulamalarin yardimci teknoloji olarak
kullanildig1 probleme dayali 6grenme siirecinin matematik basarisina etkisini ve 6grenci
gorlislerinin  belirlenmesini amaglamistir. Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda
mobil tabanli uygulamalarin yardimci teknoloji olarak kullanildig1 probleme dayali 6grenme
slirecinin 6grencilerin matematik basarilarini arttirmada ve olumlu tutum gelistirmelerinde

etkili oldugu s6ylenmektedir.

Gilinbatar ve Cavus (2011) oOgretmen adaylariyla web tabanli ger¢eklestirdikleri
calismalar {izerine goriislerini aldiklar1 arastirmalarinda 6gretmen adaylarimn PDO ydntemine
ve web tabanli ortama aligkin olmadiklarindan dolay: siirecin baglarinda zorlandiklarni ve
zamanla duruma ahsarak derslerin kendileri i¢in zevkli ve verimli bir hale doniistiiglini
belirtmiglerdir. Baz1 katilimcilar sanal ortamda kurulan iletisimin ylizylize iletisimin yerini

tutmadigini belirtmislerdir.

Girsul ve Keser (2009), ¢aligmalarmin amacit matematik egitiminde ¢evrimici ve
yiizyiize PDO ortamlarmin &gretmen adaylarmin akademik basarisi iizerindeki etkilerini
ortaya ¢ikarmay1 hedeflemislerdir. Calisma Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Bilgisayar
ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii’nde egitimine devam eden 42 birinci sinif dgrencisi
ile gerceklestirilmistir. Bu Ogrenciler Matematik 1 dersinde ‘Tiirev’ konusu islenirken
cevrimici PDO ve yiizyiize PDO olarak iki gruba ayrilmislardir. Probleme dayali becerileri
degerlendirmek i¢in performans gorevleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore ¢evrimici
PDO grubundaki égrencilerin puanlari, yiizyiize PDO grubundaki dgrencilerden daha yiiksek
cikmustir.

Valaitis, Sword, Jones ve Hodges (2005), saghk bilimleri Ogrencileriyle
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda dgrencilerin cevrimici PDO deneyimlerini iliskin goriislerini
aragtirmuslardir. Katilimeilarin yiiz yiize PDO siirecine asina olmalar1 buradaki deneyimlerini
cevrimici slirece aktarabildiklerini belirtmislerdir. Fakat ¢evrimigi siire¢ hakkinda herhangi bir
deneyimleri bulunmamaktadir. Calismanin sonuglar1 incelendiginde PDO’ niin cevrimici
olarak gergeklestirilebilecegi, ogrencilerin g¢evrimici PDO’ niin dgrenme esnekligini
artirdiginy, igerigi derinlemesine 6grenme yeteneklerini gelistirdigini ve kendileri i¢in degerli
olan 6grenme kaynaklarma erigim agisindan kolaylik sagladigini belirtmislerdir. Cevrimigi

sirecin baslangicinda ¢evrimi¢i ortama uyum saglama ve grup c¢alismasi konusunda
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zorlandiklar1 rapor edilmistir. Siire¢ ilerledikge uyum problemlerinin ortadan kalktigi ve
ogrencilerin kendi hizlarinda 6grenme siireclerini yapilandirabilme firsat1 yakaladiklar1 da

eklenmistir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde arastirma deseni, aragtirmanin katilimcilari, veri toplama araglari, verilerin
toplanma sureci, elde edilen verilerin analizi ve arastrmanin gegerlik ve giivenilirligini

artirmak i¢in yapilanlar agiklanmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada karma yontem kullanmilmistir. Karma yontem arastirmasi, felsefi
varsayimlar1 ve kuramsal gerceveleri iceren farkli arastirma desenlerinin kullanilmasini, nitel
ve nicel verilerin toplanmasini ve bu iki veri tiiriiniin biitiinlestirilmesini kapsayan bir
arastirma yaklagimi olarak tanimlanabilir (Creswell, 2016, s.4). Bu yaklasimda temel olarak,
nicel ve nitel yaklasimlar birlikte kullanilarak arastirma problemiyle ilgili daha kapsamli bir

anlayigin olusturulmasina imkan saglanmaktadir (Creswell, 2016, s.4).

Arastirmanm nicel modelini esitlenmemis kontrol gruplu 6n test-son test dizayn (the
nonequavelent control group design) olusturmaktadir. Deney ve kontrol gruplarini rastgele
atamak miimkiin olmadiginda, bir eslestirme prosediirii ile esdeger olmayan deney ve kontrol
gruplar1 arasindaki farklar1 gidermeye calisan bir dizayndir (Campbell ve Stanley, 1959). Her
ne kadar hali hazirdaki gruplar kullanilsa da belli 6zellikler bakimindan —6n test puanlari-
benzer olmalarina 6zen gosterilmektedir. Bu dizayn sosyal bilimler alaninda en ¢ok kullanilan
ve sonuglari en yorumlanabilir dizaynlar arasinda yer almaktadir (Cook ve Campbell, 1979).
Bu nedenle gecerlik giivenirlik agisindan daha {istiin desenleri kullanmak miimkiin olmadig1
durumlarda tercih edilebilir (Cook ve Campbell, 1979). Asagidaki tabloda kullanilan dizayna

iligkin olarak islem siireci verilmistir.
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Tablo 3.1 Esitlenmemis kontrol gruplu dntest-sontest dizayni islem siireci

Gruplar Islem Oncesi Islem Islem Sonrasi
Deney O1 X 02
Kontrol 01 - 02

O1: Deneysel islem oncesi deney ve kontrol grubuna uygulanan on test
X: Cevrimigi Probleme Dayali Ogrenme Y 6nteminin uygulanmasi
02: Deneysel islem sonrasi deney ve kontrol grubuna uygulanan son test

Uygulama siireci baslamadan dnce deney ve kontrol grubuna PCBOT uygulanmis ve
gruplarin denkligi kontrol edilmistir. Ilaveten gruplarin denkligine iliskin Analiz 1 dersi puan
ortalamalar1 kiyaslanmis ve lisans seviyesinde aldiklari derslerin igerikleri incelenmistir.
Sonrasinda deney grubunda rutin olmayan problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi
amaciyla ¢evrimici PDO siireci gergeklestirilmistir. Uygulama siirecinin sonrasinda ise her iki
gruba PCBST uygulanmustir. Ayrica deney grubunun ¢evrimici PDO siirecine iliskin goriisleri

alimustir.

Arastirmanin nitel bolimiinde ise durum ¢alismasi kullanilmistir. Durum ¢aligmasi
arastirmasi, bir durum ya da belli zaman igerisindeki ¢oklu siirlandirilmis durumlar hakkinda
coklu bilgi kaynaklar1 (milakatlar, dokimanlar, raporlar vb.) aracihigiyla detayli ve
derinlemesine bilgi topladig1 bir durum betimlemesi ya da durum temalar1 ortaya koydugu
nitel bir yaklasimdir (Creswell, 2016, s.97). Durum c¢alismasi kapsaminda katilimcilarin
cevrimi¢ci PDO &ncesinde, esnasinda ve sonrasinda, rutin olmayan problemleri ¢6zememe

nedenleri ve sergilemekte zorlandiklar1 davraniglar derinlemesine incelenmistir.

3.2. Arastirmanin Katihmeilar

Aragtirmanimn katilimcilar1 uygun 6rnekleme yontemiyle secilmistir. Uygun Ornekleme
yontemi zaman, para ve isglici kaybmi Onlemeyi temel amag¢ edinen bir yOntemdir
(Blyukoztirk vd., 2016, 5.92). Bu sayede aragtirmaci ¢evrimic¢i egitimin zorunlu oldugu 2022-
2023 egitim-6gretim yilinin bahar doneminde hizli ve pratik bir sekilde uygulamasini

gerceklestirerek verilerini toplayabilmistir.
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Arastirmanin deney grubunu Ankara’ daki bir iiniversitenin Egitim Fakiiltesi’ ne devam
eden 14 kisiden olusan Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Béliimii ikinci smif dgrencileri
olusturmaktadir. Probleme dayali gelistirilen performans goérevlerinin ne derece etkili
oldugunun en dogru sekilde gdzlemlenebilmesi igin bir de kontrol grubuna ihtiyag
duyulmaktadir. Aragtirmanin kontrol grubunu ayni boliimiin {i¢iincii sinifina devam eden 22
ogretmen adayr olusturmaktadir. Kontrol grubunun Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
Bolima ikinci sinif grubundan segebilmek miimkiin olamamustir. Ciinkii deneysel ¢alismanin
yapildig1 iiniversitenin Egitim Fakiiltesinde ilgili boliimde egitim goren baska bir ikinci smif
subesi bulunmamaktadir. Ayrica deney grubundaki Ogrencilerin ders programlarinin
yogunlugu ve kaynak eksikligi gibi nedenlerden dolay: ikinci siniflari iki ayr1 gruba ayirarak
kontrol grubu elde edebilmek de miimkiin olmamustir. Biitiin bu sebeplerden dolay1 ayni
bolumin dguncl smif dgrencileri kontrol grubu olarak tercih edilmistir. Boyle bir kontrol
grubunun secilmesi, deneysel bir caligma i¢in ideal olarak goziikmemekle birlikte gerekli
kontrollerin yapilmasi neticesinde gecerli ve giivenilir sonuglarin elde edilmesi miimkiindiir.
Nitekim literatiirde bu arastirmanin ¢alisma grubuna benzer orneklere rastlamak miimkiindiir

(Sanford ve Hemphill, 1952).

Arastirmada deney grubundaki katilimcilar D1, D2, D3,... seklinde, kontrol grubundaki
katilimcilar ise K1, K2, K3, ... seklinde kodlanmis olup kodlamada kullanilan numaralar aday

numarasini gostermektedir. Bagar1 siralamasiyla ilgisi yoktur.

3.3. Arastirmacinin Rolii

Bu c¢aligmada arastirmaci; katilimcilarin rutin olmayan problem ¢dzme becerilerinin

gelistirilmesi amaciyla kullanilan materyalleri gelistiren, uygulayan ve puanlayan roliindedir.

Arastirmada kullanilan veri toplama araglarmin tamami 6zgilindiir ve arastirmaci
tarafindan gelistirilmistir. {1k olarak arastirmaci rutin olmayan problemlerin yapisi, Polya’nin
problem ¢6zme modeli ve PDO’niin karakteristigi {izerine literatiirii tarayarak calismada
‘performans gorevi’ adi verilen rutin olmayan problem senaryolarini, ¢caliyma kagitlarmi ve
degerlendirme formlarini kapsayan gorevleri ortaya koymustur. Sonrasinda uzman goriisleri
ve pilot uygulamalar gerceklestirerek performans gorevlerini uygulamaya hazir héle

getirmistir. Arastirmact bu yoniiyle gelistirici roliindedir.
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Cevrimi¢i PDO uygulama siireci arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Arastirmaci
bu rolityle egitim yonlendiricisi roliindedir. Arastirmaci egitim ydnlendiricisi rolind Uge
ayrrmistir; cevrimici PDO dersi 6ncesi, esnasi ve sonrasi seklindedir. Egitimcinin bu siiregteki
gorevileri Tablo 3.13° te detaylandirilmistir. Cevrimici PDO esnasinda tez danismani ise

g6zlemci roliindedir. G6zlemci dersi takip eder, notlar alir ve doniitler verir.

Son olarak arastirmaci diger matematik egitimi uzmanlar1 ile (bir profesor, bir
matematik egitimi doktora mezunu) birlikte puanlayici roliindedir. Arastirmaci, ekte yer alan

dereceli puanlama rubriklerini kullanarak puanlama suirecinde de aktif olarak rol almistir.

3.4. Veri Toplama Araclar

Arastirmada veri toplama araci olarak performans gorevleri, problem ¢dzme becerileri
testi ve goriisme sorular1 kullanilmistir. Asagida, kullanilan veri toplama araclarinin

gelistirilmesi stireci detaylandirilmistir.

3.4.1.  Performans goérevleri

Arastirmada kullanilan performans gorevleri rutin olmayan problem senaryosu, calisma
kagitlar1 ve degerlendirme formu olmak iizere ii¢ adet materyalden olusmaktadir. Bu
materyallerin ilki ‘Tiirevin Uygulamalar’’ konusuna yonelik kaynagini giinliik hayattan alan
sekiz adet problem senaryosudur. ilaveten her bir problem senaryosuna ait ¢alisma kagitlar:
Polya’ nin problem ¢dzme modeli dikkate almarak dizayn edilmistir. Son olarak ise her bir
problem senaryosu ile ¢alismanin tamamlanmasinin ardindan deney grubunun kendilerini ve

stireci degerlendirdikleri degerlendirme formlar1 gelistirilmistir.

3.4.1.1. Rutin olmayan problem senaryolarinin ve c¢alisma kagitlarinin

hazirlanmasi

Rutin olmayan problem senaryolarmnin ve ¢alisma kagitlarmimn gelistirilme siireci agagida

asamal1 bir sekilde agiklanmustir.

Asama 1 - Senaryolarin Gelistirilecegi Matematik Konusunun Belirlenmesi-: Pilot

uygulamanin yapilacagi tarih aralig1 ve smif seviyesi (1.sinif) ile asil uygulamanin yapilacagi
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smif seviyesi (2.smif) gbz Oniinde bulundurularak senaryolarm ‘TUrevin Uygulamalart’

konusu Uzerine dizayn edilmesine karar verilmistir.

Tiirevin Uygulamalart konusu lisans 1.smif seviyesinde Analiz 1 dersi kapsaminda
ogretilen bir konudur. Bu nedenle, ilk etapta 2022-2023 6gretim yili Analiz 1 dersine ait ders
izlencesi edinilmistir. 14 haftalik zaman dilimini kapsayan giiz doneminde 10. Hafta itibariyle
Tiirevin Uygulamalar1 konusuna gecis yapilmaktadir. 10. Haftadan itibaren takip edilen ders

izlencesi agsagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 3.2 Analiz 1 dersi tiirevin uygulamalar1 ders izlencesi

HAFTA KONULAR

10.Hafta Tiirev Uygulamalari, Ekstremumlar

11.Hafta 1.ve 2. Tiirev Testleri, Ortalama Deger
Teoremi

12.Hafta Egri Cizimleri

13.Hafta Egri Cizimleri, Optimizasyon Problemleri

14 Hafta Optimizasyon Problemleri

Ders izlencesine gore her hafta hangi konunun islenmesi gerektigi tespit edildikten sonra
konularin  kazanimlar1  detaylandirilmistir.  Hangi kazanimlar iizerinde durulacagi

belirlendikten sonra ise ikinci agamaya gecilmistir.

Asama 2 - Konuya Uygun Gercek Hayat Olaylarimin Belirlenmesi-: Hangi konular
iizerinde durulacagi belirlendikten sonra senaryolastrma kismi i¢cin detayli bir arastrma
yapilmistir. Arastirma kapsaminda makaleler, aktiiel dergiler, belgeseller, gazete haberleri, tv
programlar1 vs. taranmistir. Arastirmaci tarafindan ilgi c¢ekici oldugu diisiiniilen tiim konu

basliklar1 arsivlenmistir.

Asama 3 - flgi Cekici Gergek Hayat Olaylar ile Tiirevin Uygulamalar Konularinin
Eslestirilmesi-: Bu asamada giindem bagliklarindan segilen olaylarmm matematik konusunun
dogasina uygun olmasina 6zen gosterilmistir. Eslestirmesi yapilan olay ile matematiksel konu

birbirine entegre edilerek senaryolastirma yapilmustir.

85



Asama 4 — Cahsma Kagitlarimin Gelistirilmesi - : Calisma kagidindaki arastirma
sorular1 olusturulurken Polya’ nin problem ¢6zme modeli dikkate alinmistir. Bunlar; problemi

anlama, plan yapma, plani uygulama ve kontrol etme siirecleridir.

Asama 5 - Ders Planlarinin Yapilmasi-: Her bir performans gorevi i¢in ayr1 ayr1 ders
plant olusturulmustur. Bu durumun sebebi her bir senaryonun 6zelliginin birbirinden farkl
olusundan ve sorulmasi gereken 6zel ve genel sorularin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

EK 5’ te kullanilan ders planlarindan bir 6rnek sunulmustur.

Asama 6 - Performans Gorevlerinin ve Ders Planlarinin  Uygunlugunun
Degerlendirilmesi-: Hazirlanan performans gorevlerinin ve ders planlarmin PDO’ niin
karakteristigine uygunlugunun belirlenmesi amaciyla PDO ydntemi ve problem ¢dzme iizerine
calismalar1 olan dort matematik egitimi uzmanmin goriisiine bagvurulmustur. Her bir uzmana
ekte sunulan ‘Uzman Degerlendirme ve Oneri’ formuyla birlikte rutin olmayan problem

senaryolari, senaryolara ait calisma kagitlar1 ve ders planlar1 gonderilmistir.

Asama 7 - Uzmanlardan Gelen Doniitlerin Degerlendirilmesi: Rutin olmayan
problem senaryolarinin, PDO’ niin karakteristigine uygunlugunun degerlendirilmesi amaciyla
matematik egitimi alaninda uzman iki doktor Ogretim tiyesi, bir dogent bir de profesérin
goriisleri almmigtir. Doniitler incelendiginde uzmanlar senaryolarm giinlik yasamdan
orneklerle 6grencilerin ilgisini ¢ekecek durumlar igerdigi ve problem c¢ozmeye dayali bir
ortamin olusturulmasi i¢in uygun oldugu kanisinda olduklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte
calismadan daha verimli ve dogru sonuglar elde edilebilmesi i¢in uzmanlar tarafindan

asagidaki Oneriler sunulmustur:

e Senaryolarin ¢alisma kagitlarinda Polya’nin problem c¢dzme asamalarindan
‘problemin ¢oziilmesi i¢in plan yapma’ asamasina istinaden sorulan sorularin
Ogrencilere kolaylik saglayacak sekilde degistirilmesi, ‘plan yapmiz’
climlesinden ziyade strateji gelistirmeleri, tablolardan yararlanmalari, soruyu alt
basamaklara ayirmalar1 gibi daha yonlendirici sorulara yer verilmesi gerektigi,

e Caligma kagitlarinda ‘sonucunuzun dogru oldugundan nasil emin olabilirsiniz?’

gibi iistbiligsel dgelere yer verilmesi gerektigi, onerilmistir.
Ders planlarina yonelik olarak gelen oneriler ise:
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e Egitim yonlendiricisinin roliiniin daha net olarak vurgulanmasi gerektigi,

e Siirecin degerlendirilmesi ile ilgili olarak; 6grencinin kendini, grup arkadaslarini,
problemi\senaryoyu, siireci ve egitim yonlendiricisini\6gretim {iyesini her bir
etkinlik baglaminda degerlendirilmesinin uygun olacagi,

e Uygulama esnasinda gozlem notlar1 alarak 6gretim iiyesinin kendini, problem
durumunu ve siireci degerlendirmesinin 6nem arz ettigi,

e Kaynaklara erisim adimmin detaylandirilarak sorularin igerigine dahil edilmesi
gerektigi,

e Siirecin sonuna gelindiginde 6grencilerin sunum yapabilme ve c¢oziimlerini,
cikarimlarint ve sonuglarmi paylasabilme imkaninin verilmesinin ardindan smif

tartismasina gecilmesi seklinde 6nerilerde bulunulmustur.

Arastirma yiizylize smif ortaminda gerceklestirilecek sekilde kurgulanmasma ragmen,
zorunlu ¢evrimi¢i ders siirecinden dolay1 ¢evrimi¢i ortama entegre edilmistir. Dolayisiyla
siirece yonelik onerilerden gevrimici ortama uygun olanlar dikkate almmustir. Ornegin grup
calismalar1 ve sinif i¢i tartigma ortamima iliskin oneriler gergeklestirilememistir. Bu duruma

karsilik, katilimcilarin kendilerini ve stireci degerlendirdikleri formlar siirece dahil edilmistir.

Asama 7-Pilot Uygulamanin Yapilmasi-: Uzman goriislerine gore son hali verilen
rutin olmayan problem senaryolarinin, c¢alisma kagitlarimin ve ders planlarinin pilot
uygulamas1 2022-2023 ogretim yilinin giiz doneminde 34 kisilik mevcuda sahip olan
[Ikogretim Matematik Ogretmenligi birinci siif dgrencileri ile yapilmistir. Pilot uygulamanm
yapildig1 alt1 haftalik siireg boyunca oOgrencilerin belirli sebeplerden derse katilmamasi

nedeniyle her bir hafta i¢in ortalama 25 6grenciyle pilot uygulama yiiriitiilmustiir.

Ogrencinin kendi 6grenme sorumlulugunu istlendigi ve egitmenin siirecin yoneticisi
roliinii tstlendigi 6grenci merkezli yontem ve tekniklerin geleneksel miifredata entegre
edilmesinde bir takim problemlerle karsilasildigi bilinmektedir. Bunlardan en énemlisi ve
kritik olan1 elbette zamanlamanin nasil yapilmas: gerektigi konusudur. Oncelikle dersin esas
egitmeni tarafindan yetistirilmesi gerekli olan bir miifredat s6z konusudur. Dolayisiyla dersin
egitmeni kendi dersinde Ogrenci merkezli bir yontemin uygulamasi konusunda cekinceler
tasiyabilmektedir. ilkdgretim Matematik Ogretmenligi birinci smif miifredatinda Analiz 1

dersi icin haftada iki ders saatinin ayrildig1 goriilmektedir. Bu siire Analiz gibi 6nemli bir
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dersin Ogretilebilmesi i¢cin hi¢c kuskusuz yeterli degildir. Dolayisiyla ¢aligmanin pilot
uygulamasi Matematigin Temelleri dersinde gergeklestirilmistir. Bu ders miifredatta haftada
iki ders saati olacak sekilde planlanmistir. Yukarida bahsi gegen nedenlerden dolay:r dersin

ancak bir ders saatlik bolimunde ¢alismanin pilot uygulamasi gergeklestirilmistir.

Pilot uygulamaya giiz doneminin 9. haftasi itibariyle baglanmis olup toplamda 6 hafta (7
ders saati\350 dakika) siirmiistiir. Pilot uygulama siirecinde dersin Ogretim elemani ve
arastirma gorevlisi arastirmaciya doniitler vermek iizere gozlemci olarak bulunmustur. Ek
olarak stireg¢ PDO’niin karakteristigine uygunlugunun degerlendirilmesi amaciyla video kayit

altina alimmustir. Pilot Uygulama siireci asagida detayli bir sekilde agiklanmaistir.
Pilot Uygulama

Pilot uygulamanin ilk haftas1 olan 9.haftada (15\11\2022), PDO yéntemine ve uygulama
stirecine 1iliskin bilgilendirme yapmadan once genel bir giris yapilmistir. Burada amag
ogrencilerin halihazirda verilmekte olan matematik egitimine iliskin goriislerini gegmisteki
deneyimlerini de g6z Onine almalarmi saglayarak Ogrenmektir. Bu kapsamda asagidaki

sorular sinifa yoneltilerek goriisleri alinmistir. Sorular su sekildedir:

e Matematik 6gretiminde yasanan problemler nelerdir?

e Neden bu problemleri yasiyoruz?

e Matematik konular1 neden ¢cabuk unutuluyor ya da 6grenilemiyor?

e Daha kalic1 hale getirmek i¢in matematik nasil 6gretilmelidir?

e Matematik Ogretirken en cok karsilastigimiz soru ‘bu Ogrendiklerimiz nerede
isimize yarayacak?’ sorusudur. Ogrencileriniz bir giin size bdyle bir soruyla

gelirse onlara cevabiniz ne olacak?’

Yukarida yer alan sorulara verdikleri cevaplar analiz edildiginde genel olarak yasadiklar1

problemler su sekildedir:

e Temelimiz saglam olmadigi i¢in sinif ilerledikce matematik konularmi anlamakta
sikintilar yasiyoruz.
o Miifredatin ve matematik konularmin her sene degigmesi bize sikint1 yaratiyor.

e Matematik dersleri ¢ok teorik isleniyor.
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e Matematik derslerini hep dort duvar arasinda gorliyoruz. Dersi smifin  digina
tastyabilsek daha iyi olabilirdi.
e Hep test kitaplarindan ¢alismak zorunda kaliyoruz. Derste basit sorular ¢oziliyor.

Daha zorlarini bizim ¢6zmemiz isteniyor.

o lleride 6grencilerimiz bize ‘bu matematik konular1 nerede isimize yarayacak’ sorusunu
soracak olsalar agiklamasini yapamayiz.

e Konular1 arkadasim bana anlattiginda ben daha iyi anliyorum, aklimda daha ¢ok
kaliyor.

e Matematik teorik olarak degil de giinliik hayatla iliskilendirerek anlatilirsa daha 1iy1

ogrenebiliriz ve aklimizda daha iyi kalir.

Matematik derslerinde yasadiklari problemler PDO ydnteminin uygulanmasi adina umut
verici olarak gorulmektedir. Ciinkii derslerin soyut ve teorik olarak islenmesinden, hayattan
kopuk olarak sunulmasindan duyulan bir rahatsizlik oldugu anlagilmaktadir. Ayrica akran
ogrenmesinin kendilerinde daha ¢ok ise yaradigmi soyleyen oOgrencilerin olmast PDO
strecindeki grup calismalarmin ise yarayabilecegine isaret ediyor olabilir. Ortalama 15-20
dakika siiren bu miilakatin ardindan PDO y&nteminin tanitimina ve siirec icerisindeki dgrenci
ve egitmen rollerine geg¢ilmistir. Anlatilanlarm daha i1yi anlasilmasi i¢cin ‘Eklem Agrilarina

Care’ senaryosu ile caligmalara baslanmistir.

Ik olarak &grencilere sadece problem senaryosu ve senaryoya yonelik sorularm
bulundugu ¢ahsma kagidi dagitilmustir. {1k etapta dgrencilerden bireysel olarak calismalari
senaryoyu dikkatli bir sekilde okuyup anlamalar1 ve ilgili sorular iizerinde diisiinmeleri

istenmistir.

[k oturumun ¢alisma kagidinda yer alan sorular problem senaryosunun analiz edilmesini

gerektiren sorulardir. Bu kapsamda,
e Senaryoya gore ila¢ firmasmin amaci nedir?

e Senaryoda ila¢ firmasmnin amacina ulasip ulasmadigini tespit etmeye yonelik hangi

bilgilere yer verilmistir?
e Senaryoda verilen bilgiler yeterli midir? Ag¢iklaymiz.
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e Senaryoda verilen bilgiler disinda bagka hangi bilgilere ihtiyaciniz var? Bu bilgilere

nasil ulasabilirsiniz?, sorular1 yoneltilmistir.

Ogrencilerin bir kismmin bu sorular iizerinde yogunlagmaktan ziyade bu asamay1 hizl

bir sekilde gegerek sorunun ¢oziimiine odaklandiklar1 goriilmiistiir.

[Ik hafta yontemin tamtimindan arta kalan zaman kisith oldugu icin problem
senaryosunun anlasilmasi {izerine odaklanilmis olup bu ¢ercevede ¢alisma kagidinda yer alan

sorulara yanit aranmaya caligilmistir.

Pilot uygulamanin ikinci haftasinda (20\11\2022) ‘Eklem Agrilarina Care’ senaryosuna
ait ikinci ve Ucglincti oturumlar gerceklestirilmistir. Tkinci oturum probleme ¢6zim Uretmek
icin bir plan yapilmasiyla ilgiliyken Ug¢Uncu oturum siirecin ve sonucun degerlendirilmesiyle
ilgilidir. PDO siirecinde 6grencilerin derinlemesine arastirma yiiriitebilmeleri igin butln
calisma kagitlarinin bir arada verilmesi Onerilmemektedir. Pilot uygulamada kullanilan

calisma kagitlar1 ekte sunulmustur.

Ikinci oturum calisma kagidinda 6grencilerin problemin ¢dziimii i¢in uygun bir strateji
belirlemeleri gerekmektedir. Ogrencilerin bu konuda problemlerinin oldugu gozlemlenmistir.
Ozellikle egitim yodnlendiricisinden bagimsiz bir calisma yiiriitme konusunda isteksiz
davranmiglardir. Baz1 6grenciler cevabi dogru olarak bulsalar da problem ¢dzme siirecini
saglikli bir sekilde yiiriitememislerdir. Grup i¢i arastirmalarda bireysel ¢alismalar neticesinde
elde ettikleri verileri tartisip grup arkadaslarini ikna etmektense grup i¢inde basarili gordiikleri
arkadaslarinin cevabini birebir kopyaladiklar1 gdzlemlenmistir. Ugiincii oturumda yer alan
sorularla ilgili olarak ise yazili olarak herhangi bir agiklama yapmamuslardir. S6zli olarak

ifade etmeleri istendiginde ise cevaplarina gerekce bulmakta zorluk ¢cekmislerdir.

‘Eklem Agrilarina Care’ senaryosuna ek olarak benzer silire¢ ‘Doga Dostu Aloha
Maoliler’ ve ‘Sicaklik Korumali Seramik Kupa’ senaryolarinda da yiriitilmiistiir. Pilot

uygulama siireci neticesinde alinan kararlar su sekildedir;

e Pilot uygulama surecinde her bir oturumun g¢alisma kagidi ayr1 ayri dagitilmisti.
Ogrencilerden gelen doniitler cercevesinde bu durumun kendileri igin verimli

olmadigini, problem senaryosuna bir biitiin olarak bakabilmek icin tek bir calisma
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kdgidi tizerinden hareket etmenin daha verimli olacagr ve zamanm ekonomik
kullanimini arttirdigi sonucuna ulagilmistir. Bu bakis agist Ogrencilerin bireysel
calisma esnasinda toplayacagi verilere de daha biitiinsel bir agidan bakmalarini
saglayarak grup i¢i ve gruplar arasit tartigmalarin daha verimli olacagini da
diisiindiirmektedir. Pilot uygulamadan elde edilen bu sonugtan cevrimici PDO

stirecinde de yararlanilmistir. Sorular tek bir ¢calisma kagidinda toplanmaistir.

e Ogrencilerin calisma kigidinda yer alan sorulara odaklanmaktansa dogrudan problemi
cozmelerini engellemek i¢in problem senaryolarinin sonunda yer alan soru koklerinin
cikarilmasina karar verilmistir. Once o6grencilerin problemlemin neyle ilgili
olabilecegini tahmin etmelerine olanak saglayan sorulara yer verilmistir. Fakat
arastirmanin ¢evrimi¢i ortama entegre edilmesiyle birlikte bu karardan vazgecilmistir.

Senaryolar problem ctimleleriyle birlikte sunulmustur.

e Her bir performans gorevi igin toplamda 50’ser dakikadan 2 ders saatinin yeterli
oldugu tespit edilmistir. Ilaveten degerlendirme formunun doldurulmasi i¢in de 15-20
dakikaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu siirelerde ¢evrimici egitim siirecinde degisiklige
gidilmistir. Katilimcilarin performans gorevleri lizerine detayli aragtirma yapabilmeleri
icin ortalama dort giin verilmistir. Bu durumla ilgili detaylar ilerleyen boliimlerde

aciklanmustir.

e Problem senaryolarinin ve ¢alisma kagitlarinda yer alan sorularin 6grenciler tarafindan

dogru bir sekilde anlasildigi tespit edilmistir.

e Senaryolarin 6grencilerin seviyelerine uygun oldugu tespit edilmistir.

3.4.1.2. Performans gorevleriyle ilgili aciklamalar

Asagidaki boliimlerde her bir rutin olmayan problem senaryosu ve ¢alisma kagitlarinda

yer alan sorularla ilgili detayl agiklamalar yapilmustir.
Doga Dostu Aloha Maoliler

[k rutin olmayan problem senaryosu olan ‘Doga Dostu Aloha Maoliler’ bir donem

Marmara Denizinde meydana gelen miisilaj sorununun ¢6ziime kavusmasi i¢in bir grup
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biyologun kesfettigi ‘Aloha Maoliler’ adi verilen tek hiicreli bir canlinin faydali olup

olamayacagi Uzerine bir senaryodur.

Senaryoda miisilajla ilgili genel bilgiler verilip Aloha Maolilerin tanitilmasinin ardindan
biyologlarin gerceklestikleri deneysel siire¢ anlatilmaktadir. Bu deneysel siire¢ boyunca
biyologlar gbézlem sonuglarmi kayit altina almakta ve miisilaj miktarindaki degisimi
modellemektedirler. Fakat bu modelin deney siirecinde gozlemlenenleri gergekten yansitip
yansitmadigi konusunda ve matematiksel bilgilerin dogru ve mantikli bir sekilde ifade
edilmesi konusunda bir matematik uzmanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Katilimcilardan beklenen,
senaryoda verilen bilgileri uygun matematiksel bilgilerle iligskilendirerek elde ettiklerini dogru

bir sekilde rapor etmeleridir.

Asagidaki tabloda bu performans gorevine ait ¢alisma kagidinda her bir sorunun hangi
problem ¢6zme becerisine karsilik geldigi ve problem durumuna ¢oziim iiretebilmek igin

hangi matematiksel bilgilere ihtiya¢ duyulabilecegi 6zetlenmistir.

Tablo 3.3 Birinci performans gorevinin ¢alisma kagidina yonelik agiklamalar

Ihtiyac Duyulabilecek

Beceriler Becerilere Karsilik Gelen Sorular Matematiksel Bilgiler

1.Senaryoya gore biyologlarin ¢dzmeye calistigi  Temel matematik bilgilerinin yani
problem nedir? sira pratik ¢oziimler tretebilmek
2.S6z konusu problemi c¢ozebilmek icin Aloha icin asagidaki tiirev bilgilerine
Maolilerin hangi 6zelliklerinden yararlanmak ihtiya¢ duyulmaktadir:
Problemi istemektedirler? e Verilen bir f(x) fonksiyonunun
Anlama 3.Cozlim Uretebilmek igin senaryoda verilen tanim kiimesini bulur.

bilgiler nelerdir? £ fonksi balinti
4.CozUm Uretebilmek icin sizden istenen bilgiler * sggﬂanz]b:ﬁnunun otntd

nelerdir?
e Bolintii sayilarmm  f(x)’in
Verilen bilgileri kullanarak istenen bilgilere nasil tanim  kiimesinde  bulunup
Plan Yapma ulasacagna yonelik bir plan yap\bir strateji belirle: bulunmadigi kontrol eder ve
kritik noktalara karar verir.
Plan1 Uygulama Planimi ISICI’HC Dok\ Stratejini Uygula: ° Yerel min. ve yere] max.
Bivol Alona Maolileri S noktalari ve bu noktalarda
1yolog, oha aolllerin - musitlaj sorununun 1d181 deserleri bul
¢cozlimiinde etkili olabilecegi konusunda bir sunum a 1g1weger. en Pur. .
yaparak dinleyicileri ikna etmek istiyor. Sizin ® Crafigi verilen bir fonkswon‘jn
K | sayenizde elde ettigi matematiksel verileri nasil artan  ve  azalan  oldugu
ontro agiklarsa dinleyiciler ikna olur? Sizce, sizin araliklar1 gosterir.
hazirladigmiz rapordaki hangi bilgilere vurgu e  Yerel min. ve max. noktalari
yapmalidir?

gosterir ve yorumunu yapar.
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Calisma kagidinda yer alan ilk dort soru ‘problemi anlama’ adimina yonelik olarak
sorulmugtur. Bu sorulardan birinci ve ikinci soru matematiksel olarak analiz yapmayi
gerektirmeyen, senaryo metnindeki yeri dogrudan tespit edilebilecek sorulardir. Bu sorular
esasen probleme matematiksel anlamda ¢oziim iiretme siirecine dogrudan katki
saglamamaktadirlar. Katilimcilarin sadece senaryoda verilen sayisal verilere odaklanmalarini
engelleyerek problem durumunu biitiinciil bir yaklasimla ele almalarini saglamak amaciyla
olusturulmustur. Ozellikle problemi anlama asamasindaki iigiincii ve dérdiincii soru énem arz
etmektedir. Ugiincii soruda ¢dziim iiretmeye yarayacak bilgilerin segilerek diger verilerin
elenmesi beklenmektedir. Ihtiyag duyulan verilerin segilmesinin ardindan katilimcinin

kendisinden beklenen goérevleri agik ve net bir sekilde belirlemesi beklenmektedir.

Katilimcilarin senaryoyu anlama ¢alismalarimin tamamlanmasinin ardindan senaryodaki
verilerle matematik bilgilerini iliskilendirerek problem durumuna ¢ézim Uretmeye yarayacak

bir plan belirleyip planin1 uygulamasi gerekmektedir.

Son soru kontrol etme\ gdzden gegirme asamasi ile ilgilidir. Katilimcilardan bu asamada
elde ettikleri sonuca ve ¢0ziim siirecine iliskin matematiksel olarak dogru ve mantikl kanitlar
kullanarak agiklama yapmalar1 beklenmektedir. Bu nedenle agiklamalarmin ikna edici olmasi
icin elde ettikleri veriler tizerinden neden ve nasil sorularina cevaplar vermeleri

gerekmektedir.

‘Doga Dostu Aloha Maoliler’ senaryosundan almabilecek en yliksek puan problemi
anlama i¢in 8 puan, plan yapma i¢in 2 puan, planini uygulama i¢in 2 puan, kontrol i¢in 2 puan
olup toplamda 14 puandir. ‘Doga Dostu Aloha Maoliler’ performans gorevine yonelik olarak
katilimcilardan sergilenmesi beklenen problem ¢6zme davranislar1 detaylh bir sekilde EK 6 da

sunulmustur.
Eklem Agrilarina Care

Ikinci performans goérevi olan ‘Eklem Agrilarina Care’, ‘Doga Dostu Aloha Maoliler’

gorevinin ¢6ziim i¢in kullanilmasi gereken matematiksel bilgiler anlaminda dengidir.

‘Eklem Agrilarma Care’ isimli senaryo, eklem agrilar1 bulunan hastalarin biitiin giiniinii

agrisiz bir sekilde gegirmelerini saglayacak bir ilag iiretmeyi hedefleyen bir ila¢ sirketinin
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deneysel ¢alismasmi konu edinen bir senaryodur. Senaryonun igerigi incelenirse, ilk etapta
eklem kireclenmesinin nedenleri agiklanarak bu kire¢lenmeleri ortadan kaldiracak ilaglarin
etken maddesi {lizerine agiklamalar yapilmistir. Daha sonra ise bir ilag sirketinin eklem
rahatsizliklar1 {lizerine amaci ve bu ama¢ dogrultusunda gergeklestirdigi deneyden soz

edilmistir.

Senaryonun problem ciimlesi kismi bos birakilmistir. Amag katilimcilarin senaryoda
sunulan bilgilerden yola ¢ikarak mantikli ve makul bir problem cimlesi kurmalarini
saglamaktir. Calisma kagidindaki her bir soru Polya’nin problem ¢6zme modelindeki bir

adima karsilik gelmektedir.

Tablo 3.4 Ikinci performans gorevinin ¢alisma kagidina yonelik agiklamalar

Beceriler Becerilere Karsilik Gelen Sorular Ihtiyac Duyulabilecek
Matematiksel Bilgiler

Temel matematik bilgilerinin yani

1.Senaryoya gore ila¢ firmasmin amaci nedir? sira pratik coziimler iiretebilmek

2.1lag firmasmm yaptigi deneysel calismayr goz

il s , S  icin asagidaki tiirev Dbilgilerine
Problemi ontinde bulundurursak sizce ilag sirketi hangi ihtiyag duyulmaktadir:
sorunun cevabini aramaktadir?

e o . Verilen bir f(x) fonksiyonunun
Anlama 3.Probleminizi gozmek icin senaryoda hangi ) () 4
tanim kiimesini bulur.

bilgiler verilmistir ;
e f(x) fonksiyonunun bolunti
sayilarini bulur.

4 Bilinenlerden ~ yola  ¢ikarak  bilinmeyene o  Bglinti  sayilarinn  f(x)’in

ulastiracak bir plan yap\Strateji belirle (Hangi
Plan Yapma matematiksel bilgileri, hangi sirada kullanacaksin?

Nedenleriyle birlikte adim adim agikla ):

tanim  kiimesinde  bulunup
bulunmadigini1 kontrol eder ve
kritik noktalara karar verir.

Plam Uygulama 5.Planin Isleme D&k\ Stratejini Uygula: e Yerel min. ve yerel max.
noktalart ve bu noktalarda
aldig1 degerleri bulur.

e Grafigi verilen bir fonksiyonun

Kontrol 6. Al_t_ernati"f bir _gé’)ziim yolu diisiin. Farkli bir artan Ve“ a?alan oldugu

stratejiyle c6zmeyi dene. araliklar1 gosterir.

e Yerel min. ve max. noktalarl
gOsterir ve yorumunu yapar.

‘Eklem Agrilarmna Care’ senaryosunda ‘problemi anlama’ davranisini 6lgmeye yonelik
i¢ adet soru sorulmustur. Birinci soru senaryonun konusunu buldurmaya yonelik sorulmustur.

Bu senaryonun diger senaryolardan en 6nemli farki problem ciimlesinin agik birakilmasidir.

94



Katilimcilardan beklenen senaryonun konusunu anlayarak ve senaryoda verilen bilgilerden

yola ¢ikarak ne sorulabilecegini tespit etmeleridir.

Katilimcilarin problem ciimlesini kurabilmeleri igin ilk olarak senaryoya gore ilac
firmasinin amacint belirlemeleri gerekmektedir. Bu asamada katilimcilarin agiklamalarini
kendi ifadeleriyle kisa ve net bir sekilde 6zetleyebilmeleri dnemli olarak goriilmektedir. lag
firmasimin amaci belirlendikten sonra senaryoda bu amaca ulastiracak bilgilerin tam ve dogru
sekilde tespit edilmesi beklenmektedir. Bu sorularmin yanitlanmasi senaryonun iyi bir sekilde

anlasilmasi i¢in onemli olarak goriilmektedir.

Problemi anlama ¢alismalarinin tamamlanmasmin ardindan plan yapma ve uygulanmasi
sorularina gegilmesi gerekmektedir. Plan yaparken hangi bilgileri hangi sirada kullanilacagiin
nedenleriyle birlikte adim adim agiklanmasit beklenmektedir. Plan yapma asamasinda
katilimcilarin  6zellikle ihtiya¢ duyabilecegi matematiksel bilgilere Tablo 3.4’ te yer

verilmistir.

Kontrol asamasma karsilik gelen soruda katilimcilardan alternatif ¢6ziim yollar
iizerinde diisiinmeleri ve problem ¢6zme siireglerini ve elde ettikleri cevabin dogrulugunu ve

mantikliligini sorgulamalar1 beklenmistir.

‘Eklem Agrilarina Care’ senaryosundan alinabilecek en yiiksek puan, problemi anlama
icin 6 puan, plan yapma i¢in 2 puan, planini uygulama i¢in 2 puan, kontrol i¢in 2 puan olup
toplamda 12 puandir. Performans gorevine iliskin katilimcilardan beklenen problem ¢dzme

davraniglarinin yer aldigi tablo EK 6’ da sunulmustur.
Gegmisten Giiniimiize Bebek Arabalar:

‘Gegmisten Gilinimiize Bebek Arabalari’ isimli performans gorevi, bebek arabalari
ozelinde reklam kampanyalar1 siirecinde ‘verimliligin yok olma noktasmna’ vurgu yaparak
iirline ait satig degisikligi oraninin grafiginin ¢izip yorumlanmasmin istendigi bir senaryodur.
Senaryonun icerigi incelenecek olursa, ilk olarak bebek arabalarmin tarih sahnesine ¢ikisi
aciklandiktan sonra reklam kampanyalar1 sayesinde halk arasindaki popiilerlesme siireci
anlatilmaktadir. Katilimcilardan beklenen ise reklam kampayalar1 sayesinde meydana gelen

satig degisikligi oranmin grafigini ¢izmeleri ve bunun igin ihtiya¢ duyulacak tim verileri tespit
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etmeleridir. Asagidaki tabloda senaryoya ait calisma kagidinda yer alan sorularin Polya’nin

hangi problem ¢dzme becerisine karsilik geldiginin, ¢6ziim siirecinde hangi matematiksel

bilgilere ihtiya¢ duyulacaginin bilgisi yer almaktadir.

Tablo 3.5 Ugiincii performans gorevinin ¢alisma kagidma yonelik agiklamalar

Beceriler Becerilere Karsihik Gelen Sorular Thtiya¢ Duyulabilecek
Matematiksel Bilgiler
1.Bebek arabalarinin satisinda reklamlarin roli Temel matematik bilgilerinin yani
nasil agiklanmaktadir? sira pratik ¢ozlimler iiretebilmek
; 2.Senaryoya gore verimliligin yok olma noktasi icin asagidaki tiirev bilgilerine
Problemi . LS - o
Anl nedir? Kendi ciimlelerinizle agiklayiniz. ihtiya¢ duyulmaktadir:
niame; 3.Senaryoda grafigi ¢izmene yardimei olacak e  Fonksiyona ait bikim
hangi bilgiler verilmistir? noktalarini bulur.
Adim adim bir grafigin nasil ¢izilmesi gerektigini * Bikeyligi ‘bir grafik - cizme
araci olarak kullanir.
Plan Yapma aciklayiniz. ) ) _ _
e Bir fonksiyona ait grafikte
Yukarida acikladiginiz adimlar1 takip ederek biikiim noktalarlvm, konveks ve
grafiginizi ¢iziniz (Geogebra vs kullanmayin bu kor}kav oldugu  araliklar
Plam1 Uygulama belirler.
adimda).
e Verilen  bir  fonksiyonun
Cizdiginiz grafik © verimliligin yok olma noktas1’ grafigini ¢izebilir.
taniminda ifade edilenleri yansitiyor mu?
Kontrol Aciklayniz.
Bir fonksiyonun grafigini ¢izmek igin ihtiyag
EK SORU duyulan bir takim bilgiler asagida verilmistir. Bu

bilgilerin ne ise yaradigimni karsilarina yaziniz

Problemi anlama becerisine ydnelik olarak ii¢ adet soru yoneltilmistir. Ilki, problem

durumunu ¢dziime ulastrmaya dogrudan hizmet etmeyen bir sorudur. On test analizinde

ogrencilerin kendilerini ifade etmede guclik yasadiklari, kendilerine sorulan sorular1 agik ve

net bir sekilde agiklayamadiklar1 gdzlemlendigi i¢in her bir senaryoda bu tarz sorulara yer

verilmigtir. Problemi anlama becerisini Olgmeye yonelik sorulan sorulardan ikincisi

katilimcilarin ‘verimliligin yok olma noktasi’ teriminin tanimini 6zgiin ifadeleriyle agik ve net

bir sekilde agiklamalaridir. Bu terimi anlamalari, elde ettikleri sonucun dogrulugunu kanitlama

agamast i¢in de onem arz etmektedir. Son olarak ise problemi anlama kapsaminda grafigi

cizmek icin gerekli olan bilgileri tespit etmeleri istenmistir.
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Problemin anlagilmasiyla ilgili ¢alismalarin tamamlanmasimin ardindan verilen gorevin
yerine getirilebilmesi i¢in planlamanin yapilmasi gerekmektedir. Burada puanlamaya déahil
edilmeyen bir ek sorunun c¢alisma kagidinda yer almasi uygun goriilmiistiir. Ciinki
katilimcilarin problem ¢6zme becerileri 6n testinde grafik cizme sirecinde ciddi problem
yasadiklari, hangi matematiksel bilgiyi neden kullandiklarini bilmedikleri gdzlemlenmistir. Bu
durum katilimcilarin séylemlerinden de anlasilmaktadir. Bu konuyla ilgili bilgiler ‘Bulgular’
bashigi altinda detayli sunulmustur. Planlama asamasinda katilimcilardan beklenen, senaryoda
verilenlerle istenenleri iliskilendirerek hedefe ulagmaya yarayacak adim adim agikladiklar: bir
plan yapmalaridir. Ardindan ise planladiklar1 siireci dogru bir sekilde isleme dokmeleri

beklenmektedir.

Kontrol asamasi en kritik adimlardan bir tanesidir. Bu asama hem senaryoda verilen
bilgileri hem de plan yapma ve uygulama stirecinde elde edilen bilgileri iliskilendirerek karar
verme slrecidir. Katilimecilardan c¢izdikleri grafigin kontroliinde ‘verimliligin yok olma
noktast’ teriminin tanimindan yararlanmalar1 beklenmektedir. Bu asamada hem tanimin dogru
bir sekilde anlasilip anlagilmadigi hem de dogru bir sonu¢ elde edilip edilmedigi ortaya
cikacaktir. Elde edilen sonug¢ ile ‘verimliligin yok olma noktasi’ taniminda anlatilanlar
uyusmuyorsa katilimcilardan beklenen iki davranis séz konusudur. IIki, problem ¢dzme
stirecinin ilk adimi olan problemi anlama asamasi sorularma donerek senaryoyu tekrar
okumaktir. Katilimecidan beklenen, anlamayla ilgili sorun olmadigini diistiniiyorsa o halde plan
yapma ve plani uygulama adimlarini kontrol ederek sonucunun dogrulugunu tekrar gézden

gecirmesidir.

Tabloda aymi zamanda senaryoda verilen gorevin yerine getirilmesi icin ihtiyac
duyulabilecek belli bagli matematiksel bilgilere de yer verilmistir. Senaryoda bahsi gecen
‘verimliligin yok olma noktas1’ ikinci tiirev testi yardimiyla elde edilen biikeylik ile ilgilidir.
Katilimcmim plan yapma sirecinde ‘verimliligin yok olma noktasi’ ile biikiim noktasini

iliskilendirmesi beklenmektedir.

‘Geg¢misten Giiniimiize Bebek Arabalari’ senaryosunda almabilecek en yiiksek puan
problemi anlama i¢in 6 puan, plan yapma i¢in 2 puan, planini uygulama i¢in 2 puan, kontrol
icin 2 puan olup toplamda 12 puandir. Performans gorevine iligskin katilimcilardan beklenen

problem ¢6zme davranislarinin yer aldigi tablo EK 6’ da sunulmustur.
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Sans Kapiy1 Calinca

Dordlncu performans gorevi olan ‘Sans Kapiy1 Calinca’, ‘Gegmisten Giiniimiize Bebek

Arabalar’” goOrevinin ¢6ziim igin kullanilmasi gereken matematiksel bilgiler anlaminda

dengidir. Senaryo 1997 — 2000 yillar1 arasinda Tiirkiye’ de popiiler olan bir yarigma

programindan yola ¢ikilarak kurgulanmistir.

Tablo 3.6 Dordiincii performans gorevinin ¢alisma kagidina yonelik agiklamalar

htiya¢ Duyulabilecek

Beceriler Becerilere Karsihk Gelen Sorular . .
. ecerilere Egymihik Celen Soruts Matematiksel Bilgiler
1. Esref Bey’in yarigsmadaki gorevi ile liniversite Temel matematik bilgilerinin yani
ogrencisinin hangi gorevi iliskilendirilmistir? sira pratik c¢ozlimler iiretebilmek
) 2. Universite 6grencisinin calismasi gereken sayfa icin asagidaki tiirev bilgilerine
Problemi sayisina bagli olarak gereken zaman hakkinda ihtiya¢ duyulmaktadir:
Anlama arastirma yapabilmek i¢cin hangi bilgiler o Fonksiyona ait bukim
verilmistir? ) A noktalarmi bulur.
3. Senaryoda size ne soruluyor? o Bikeylizi bir grafik cizme
4. Soruyu c¢Ozmek icin hangi matematiksel . ;riim ?;?]rlf;;;g;am;t grafikte
bilgileri nasil kullanacagniza yénelik plannizi
Plan Yapma adfn adim aciklayiniz. £ Y P biikiim noktalarlvnl, konveks ve
konkav ~ oldugu  araliklari
belirler.
5. Planiniz1 uygulayimiz.
Plam Uygulama e Verilen  bir  fonksiyonun
6. Planmiz sonucunda &grencinin ¢alisma hizi ile grafigini ¢izebilir.
ilgili elde ettiginiz bilgilerin mantikli olup
olmadigimm1  sorgulayiniz.  Kanitlar  sunarak
agiklaymiz.
Kontrol 7. Ogrencinin ¢alisma hizindan yola ¢ikarak

sinavina 5  saat
tamamlayabilmesi
Aciklayniz.

kalmigken 15  sayfayr
mimkiin  olacak  mudir?

Calisma kégidinda yer alan ilk {i¢ soru problemi anlama becerisini 6lgmeye yonelik

olarak sorulmustur. Senaryoda bir yarigma karakterinin ve bir tiniversite dgrencisinin gorevleri

aciklanmis ve ilk soruda her ikisinin gorevlerinin ortak noktasinin ne oldugu sorulmustur.

Katilimcilardan beklenen senaryodan elde ettikleri ¢ikarimlarla her iki gorev arasindaki

iliskilendirmeyi yapabilmeleridir. Ikinci soruda ise katilimcilarm ¢dziim iiretebilmeleri igin

gerekli olan bilgileri segmeleri istenmis olup liciincii soruda ise bu bilgilerden yola ¢ikilarak

senaryoda istenenin ne oldugu sorulmustur.
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Senaryoyla ilgili detaylarin anlagilmasinin ardindan istenene ulagsmak i¢in plan yapmaya
ilisgkin bir soru sorulmustur. Katilimcilarin bu soruyu yanitlayabilmeleri i¢in senaryodan
sectikleri ¢ozliim i¢in gerekli bilgileri sahip olduklar1 matematiksel bilgilerle iliskilendirerek
bir plan yapmalar1 beklenmektedir. Sonrasinda ise adim adim yaptiklari planlari isleme
dokmeleri beklenmektedir. Katilimcilarin temel matematik bilgilerinin yani sira 6zellikle

ikinci tiirev testinin yorumuna sahip olmalar1 6nemli olarak goriilmektedir.

Son olarak kontrol becerisini dlgmeye yonelik olarak iki adet soru sorulmustur. Ilk soru
ulastiklar1 cevabin mantikliliginin sorgulanmasiyla ilgilidir. Katilimcilarin problem ¢6zme
stireglerini ve cevaplarin1 gézden gegirerek kontrol etmeleri ve dogru ve mantikli olduguna
yonelik kanit sunmalar1 beklenmektedir. Ikinci kontrol sorusunda ise katilimcilarm farkls

durumlar iizerine yorum getirmeleri beklenmistir.

‘Sans Kapiy1 Calinca’ performans gorevinden alinabilecek en yiiksek puan problemi
anlama i¢in 6 puan, plan yapma i¢in 2 puan, planini uygulama i¢in 2 puan, kontrol i¢in 4 puan
olup toplamda 14 puandir. Senaryoya iliskin olarak 6gretmen adaylarindan beklenen problem

¢6zme davraniglarinin yer aldigi tablo EK 6 da sunulmustur.
Sicaklik Kontrollii Seramik Kupa

‘Sicaklik Kontrollii Seramik Kupa’ isimli performans gorevi, piyasaya yeni bir Grin
siirmek isteyen bir girisimciyi kara gecirecek en iyi satig fiyatin1 ve bu fiyattan kag adet iirlin
satilmasi gerektigini bulmay1 hedefleyen bir optimizasyon problemidir. Diger rutin olmayan
problem ¢dzme senaryolarinin aksine bu senaryoda katilimcilarmn iizerinde ¢alisabilecekleri bir
fonksiyon sunulmamistir. Katilimcilarin senaryo metninde verilenlerden hareketle en iyi Kar
fonksiyonunu kendilerinin olusturmalar1 beklenmektedir. Fonksiyonu olustururken piyasa
talep egrisi, kar, maliyet, birim satig gibi kavramlarin tanimlarini arastirmalar1 gerekmekle
birlikte senaryoda sunulan piyasa talep egrisi grafigini de dogru bir sekilde

yorumlayabilmeleri beklenmektedir.

Asagidaki tabloda senaryoya ait ¢alisma kagidinda yer alan sorularm Polya’nin hangi
problem ¢6zme becerisine karsilik geldiginin, ¢ozlim siirecinde hangi matematiksel bilgilere

ihtiya¢ duyulacaginin bilgisi yer almaktadir.
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Tablo 3.7 Besinci performans gorevinin ¢alisma kagidina yonelik agiklamalar

Thtiya¢ Duyulabilecek

Beceriler Becerilere Karsilik Gelen Sorular . .

? Matematiksel Bilgiler
1.Senaryo neyle ilgilidir? Kisaca 6zetleyiniz. Temel matematik bilgilerinin yan1
2.Piyasa talep egrisi nedir ve ne ise yarar? (1-2 sira pratik c¢oziimler Uretebilmek

) climleyle kisaca agiklayiniz.) icin asagidaki tlirev bilgilerine

Problemi 3.Maliyet, birim satis ve kar nedir? (1-2 ciimleyle ihtiya¢ duyulmaktadir:

Anlama kisaca agiklaymiz.) . ® Optimizasyon  problemlerini
4. Senaryoda ¢6zim Uretmeye yarayacak hangi cozmek icin  tiim tirev
bilgiler verilmistir? bilgilerini kullanir.

o . .
Senaryoda verilen bilgileri nasil kullanacaksiniz? )%F;t;g}:izrg edecek  fonksiyonu

Plan Yapma Planinizi adim adim agiklayiniz. o .

e Optimize edecek fonksiyonun
Planimz1 uygulaymn (Islemlerinizi bu adimda giﬁ;lgiliir ekstremumlarin

Plam1 Uygulama  yapin).

Elde ettiginiz sonu¢ dogru ve mantiklh mu ?
Senaryoyla iliskilendirerek aciklayiniz.
(Islemlerinizin saglamasmi yapm. Dogru ve
mantikli bir sonug elde ettiginizden nasil emin
oldugunuzu bu adimda agiklayin.)

Kontrol

Tablo 3.7’ de goriildiigii tizere problemi anlama davranisina yonelik dort adet soru
sorulmustur. Ilk soruda katilimcilarin  kendilerine verilen gorevi tespit etmeleri
beklenmektedir. Senaryodaki olay Orgiisii girisimcinin piyasaya siirecegi yeni iiriinden kar
etme amaci tizerine kurgulanmistir. Katilimcilarin kar fonksiyonunu yazabilmeleri icin yine
senaryoda gegen bazi kavramlar1 dogru anlamalar1 ve dogru yorum getirebilmeleri
beklenmektedir. Ornegin piyasa talep egrisi kavrammim tanimi ve islevi iizerine bir soru yer
almaktadir. Katilimcilar bagka kaynaklar iizerinden arastirma yapabilecekleri gibi senaryoda
verilen piyasa talep egrisini yorumlayarak da cikarimlarda bulunabilirler. Bunun diginda
maliyet, birim satig ve kar kavramlarina asina olsalar da bu kavramlar iizerine de arastirma
yapmalar1 beklenmistir. Saglkli bir ¢6ziim silirecine baglanabilmesi i¢in ¢dzlime hizmet

edecek tim verilerin tam olarak anlagilmasina yonelik ¢alismalara yer verilmistir.

Plan yapma agamasma yonelik bir adet soru sorulmustur. Katilimcilardan beklenen
kendilerine verilen gorevi yerine getirebilmeleri icin senaryoda verilen bilgilerle sahip
olduklar tiirev bilgilerini iligkilendirerek bir plan yapmalarini saglamaktir. ‘Sicaklik Kontrollii

Seramik Kupa’ senaryosu bir optimizasyon problemidir. Dolayisiyla katilimcilarin bu
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problemi ¢6ziime ulastirabilmesi igin tiim tiirev bilgilerini kullanabilmeleri, optimize edecek
fonksiyonu olusturabilmeleri, bu fonksiyonun mutlak ekstremum noktalarmi tespit ederek

dogru bir sekilde yorum yapabilmeleri gerekmektedir.

Planlarint adim adim agikladiktan sonra yapmis olduklar1 plana uygun olarak isleme
dokme surecine gecilmesi gerekmektedir. Bu adimda beklenen davranig, ¢oziime hizmet
edecek dogru ve mantikli bir sekilde yapilan plana riayet edilmesidir. Yapilan plandan
bagimsiz olarak gergeklestirilen islemler dogru sonuca ulastirsa dahi yeterli olarak

gorulmemektedir.

Son olarak ise katilimcilarin problem ¢ézme siirecini ve elde ettikleri sonucu g6zden
gecirerek ulastiklar1 sonucun dogru ve mantikli olup olmadigina karar vermeleri
beklenmektedir. Kontrol asamasina yonelik bir adet soru sorulmustur. Bu adimda sonuglarinin
dogruluguna yonelik senaryodaki bilgilere referansta bulunarak ve matematiksel bilgilerini

kullanarak kanit getirmeleri beklenmektedir.

‘Sicaklik Kontrollii Seramik Kupa’ performans goérevinden alinabilecek en yiiksek puan
problemi anlama i¢in 8 puan, plan yapma igin 2 puan, planini uygulama i¢in 2 puan, kontrol
icin 2 puan olup toplamda 14 puandir. Performans gorevine iliskin olarak katilimcilardan

beklenen problem ¢6zme davranislarinin yer aldigi tablo EK 6’ da sunulmustur.
Ceviz Bahgesi

Altinc1 performans gorevi olan ‘Ceviz Bahgesi’, ‘Sicaklik Korumali Seramik Kupa’

gorevinin ¢oziim i¢in kullanilmasi gereken matematiksel bilgiler anlaminda dengidir.

‘Ceviz Bahgesi’ isimli senaryo ceviz ticareti yapmak isteyen bir kisinin, Urlinden
maksimum kér1 elde edebilmesi i¢in doniim basina ka¢ agac dikmesi gerektigini buldurmaya
yarayan bir optimizasyon problemidir. ‘Sicaklik Kontrollii Seramik Kupa’ gorevinde oldugu
gibi bu gorevde de katilimcilarin iizerinde ¢alisabilecekleri bir fonksiyon sunulmamuistir.
Katilimcilarin senaryo metninde verilenlerden hareketle en iyi kar fonksiyonunu kendilerinin
olusturmalar1 beklenmektedir. Fonksiyonu olustururken ceviz iireticisinden edinilen bilgilerin

dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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Asagidaki tabloda senaryoya ait ¢aligma kagidinda yer alan sorularm Polya’nin hangi
problem ¢6zme becerisine karsilik geldiginin, ¢6ziim siirecinde hangi matematiksel bilgilere

ihtiya¢ duyuldugunun bilgisi yer almaktadir.

Tablo 3.8 Altinci performans gorevinin ¢alisma kagidina yonelik agiklamalar

Thtiya¢ Duyulabilecek

Beceriler Becerilere Karsilik Gelen Sorular Matematiksel Bilgiler

) ] L Temel matematik bilgilerinin yani
1.Senaryodaki problem nedir? (Bir ciimleyle gy pratik ¢oziimler iiretebilmek

. aciklayiniz.) icin asagidaki tiirev bilgilerine
Problemi 2.Senaryoda problemi cozmeye yarayacak hangi  ihtiyag duyulmaktadir:
Anlama bilgiler verilmistir?

e Optimizasyon  problemlerini
¢ozmek igcin  tim turev

bilgilerini kullanir.

Problemi ¢cozmek icin hangi matematiksel bilgileri
g ¢ 2 e Optimize edecek fonksiyonu

Plan Yapma neden tercih ettiginizi agiklaymniz. 1
yazabilir.
Problemi ¢oziin. (Islemlerinizi bu adimda yapin.) ~ ®  Optimize edecek fonksiyonun
Plam Uygulama mutlak ekstremumlarini
Elde ettiginiz sonucun dogru oldugunu nasil bulabilir.
Kontrol kanitlarsmiz? Agiklayiniz.

Tablo 3.8” de goriildiigii lizere problemi anlama becerisini test etmeye yonelik iki adet
soru sorulmustur. ilk soruda senaryodaki problem durumunun bir ciimleyle ifade edilmesi
beklenmektedir. Bir ciimleyle kisitlanmasmin nedeni senaryodaki ifadelerin dogrudan
kullanilmasini engelleyerek katilimcilarin kendi 6zgiin ciimlelerini kullanmalarini saglamaktir.
Ikinci soruda ise problem durumunun tespit edilmesinin ardindan bu problemi ¢dzmeye

yarayacak bilgilerin tespit edilmesini saglamaktir.

Problemi ¢6zmeye yarayacak verilerin tespit edilmesinden sonra bu verilerle ¢6zim igin
gerekli matematiksel bilgilerin iliskilendirilerek problem ¢6zme planinin yapilmasi
beklenmektedir. ‘Ceviz Bahgesi’ senaryosu bir optimizasyon problemidir. Dolayisiyla
katilimcilarin bu problemi ¢6ziime ulastirabilmesi igin tiim tiirev bilgilerini kullanabilmeleri,
optimize edecek fonksiyonu olusturabilmeleri, bu fonksiyonun mutlak ekstremum noktalarini
tespit ederek dogru bir sekilde yorum yapabilmeleri gerekmektedir. Adim adim planlamanin
yapilmasmnin ardindan plan1 igleme dokiilmesi beklenmektedir. Planin uygulanmasi

asamasinda plana uygun hareket edilmesi 6nem arz etmektedir.
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Son olarak ise katilimcilarin elde ettikleri sonucun dogrulugunu ve mantikli olusunu
kanitlamasi gerekmektedir. Kontrol agamasindan alternatif ¢oziim yollar1 tercih edilerek ilk

¢ozlim yoluyla elde ettikleri sonucun ayni olup olmadigini karsilagtirmalar1 gerekmektedir.

‘Ceviz Bahgesi’ performans gorevinden alinabilecek en yliksek puan problemi anlama
icin 4 puan, plan yapma i¢in 2 puan, planini uygulama i¢in 2 puan, kontrol i¢in 2 puan olup
toplamda 10 puandir. GOreve iliskin katilimcilardan beklenen problem ¢ézme davranislarinin

yer aldig1 tablo EK 6’ da sunulmustur.
Independenta Faciasi

‘Independenta Faciasi’ isimli performans gorevi, 1979 yilinda Istanbul Bogazi’nda
meydana gelen bir deniz kazasin1 konu edinmektedir. Senaryo metninde deniz kazasmin nasil
gerceklestigi ve kazanin sebebiyet verdigi olumsuzluklar sayisal verilerle agiklanmaktadir.
Independenta olay1 ve beraberinde getirdikleri tizerine detayli agiklama yapilmasinin nedeni
bir su kalite kontrol ajansmin, deniz tasimacilig1 acisindan olduk¢a yogun bir trafige sahip
olan bogazlarda meydana gelebilecek olasi risklerin 6nlenmesine ve var olan kirlili§in ortadan
kaldirilmasima dikkat ¢ekerek denizcilikle ugrasan sirketlerin katkilariyla bir biitce olugturmak
istemesidir. Ajans, temizlenen atik yiizdesine gore ihtiya¢ duyulacak biitgeyi modellemistir.
Bu modeli kullanarak da denizcilikle ugrasan sirketlere sunum yaparak onlar1 ikna etmek
istemektedir. Katilimcilardan beklenen, ajansinin  modelini dikkate alarak sunumda

kullanilacak grafigi ¢izmeleridir.

Asagidaki tabloda senaryoya ait ¢alisma kagidinda yer alan sorularm Polya’nin hangi
problem ¢6zme becerisine karsilik geldiginin, ¢oziim siirecinde hangi matematiksel bilgilere

ihtiya¢ duyulacagmin bilgisi yer almaktadir.
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Tablo 3.9 Yedinci performans gorevinin ¢aligma kagidina yonelik agiklamalar

Thtiyac Duyulabilecek

Beceriler Becerilere Karsilik Gelen Sorular Matematiksel Bilgiler

1.Su kalite kontrol ajansmin amaci nedir? Temel matematik bilgilerinin yani
2.Asagida grafik cizerken ihtiya¢ duyacaginiz sira pratik ¢oziimler iiretebilmek
metinden almmis bilgiler yer almaktadir. Bu ig¢in asagidaki tiirev bilgilerine
bilgilerin karsilarina agiklamalarini yaziniz. ihtiya¢ duyulmaktadir:

Problemi P(X): Grafik ¢izme yonteminin
Anlama X: uygulanmasi gerekmektedir.
0<x<I: e Fonksiyon incelenir (tanim

kiimesi, kesme noktalari, varsa
asimptotlart bulunur.)

3.Yukarida agiklamalarmi yaptigmiz bilgileri e Birinci tiirev testi uygulanr

kullanarak grafigi nasil ¢izeceginizi adim adim (bolinti  sayillar1  ve  kritik

Plan Yapma aciklaymiz. degerleri  bulunur.  Isaret

cizelgesi olusturulur ve

fonksiyonun arttifn  azaldig

Pl U | 4.Grafiginizi ¢iziniz. araliklar belirlenir. Yerel max

am Uygulama ve min noktalar bulunur.)

e ikinci tiirev testi uygulanir.

5.Cizdiginiz grafigin dogru oldugundan nasil emin (Boliintii  sayilar1  bulunur.

Kontrol olabilirsiniz? Cizdiginiz grafigi yorumlayarak Konveks ve konkav araliklar
gerekgeleriyle agiklayiniz. belirlenir.)

®  Yukaridaki bilgiler kullanilarak
fonksiyonun grafigi cizilir.

Tablo 3.9’ da goriildiigii lizere problemi anlama becerisini test etmeye yonelik iki adet
soru sorulmustur. Ilk soruda senaryoya gore su kalite kontrol ajansinin amaci sorulmaktadir.
Bu soru kritik 6neme sahiptir. Ciinkli bu senaryo digerlerine kiyasla ¢ok fazla sayisal veri
icermektedir. Katilimcilarin sadece ihtiya¢ duyulan bilgileri segerek diger sayisal verilerden
arindirmalar1 beklenmektedir. Ikinci soruda ise grafik ¢izerken ihtiya¢ duyacaklar1 verilerin
senaryoda nasil tammlandigini anlamalar1 beklenmektedir. Ornegin, P(x) fonksiyonunun
senaryodaki hangi kavrami temsil ettiginin belirlenmesi ya da senaryoda verilen araligin

karsiliginin ne oldugunun tespit edilmesi 6nem arz etmektedir.

Problemi ¢6zmeye yarayacak verilerin tanimlanmasindan sonra bu verilerle ¢6zim igin
gerekli matematiksel bilgilerin iligskilendirilerek problem ¢6zme planinin yapilmasi
beklenmektedir. ‘Independenta Faciasi® senaryosunda matematik alan bilgisi olarak bir
fonksiyonun grafigini ¢izebilmek ve yorumlayabilmek olduk¢a Onemlidir. Dolayisiyla

planlama yapilirken katilimcilarin grafik ¢izme siirecine hakim olmalari, hangi grafik ¢izme
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adimint neden gerceklestirdiklerini bilmeleri gerekmektedir. Adim adim planlamanin
yapilmasmin ardindan plan1 isleme dokiilmesi beklenmektedir. Planin uygulanmasi

asamasinda plana uygun hareket edilmesi 6nem arz etmektedir.

Son olarak ise katilimcilarin ¢izdikleri grafigin dogrulugunu ve mantikli olusunu

kanitlamas1 gerekmektedir.

‘Independenta Faciasi” performans gorevinden alinabilecek en yiiksek puan problemi
anlama i¢in 4 puan, plan yapma i¢in 2 puan, planini uygulama i¢in 2 puan, kontrol i¢in 2 puan
olup toplamda 10 puandir. Senaryoya iliskin katilimcilardan beklenen problem ¢6zme

davranislarinin yer aldigi tablo EK 6’ da sunulmustur.
Hatirlama Testi

Sekizinci ve son performans gorevi olan ‘Hatirlama Testi’, ‘Independenta Faciast’

gdrevinin ¢dziim i¢in kullanilmas1 gereken matematiksel bilgiler anlaminda dengidir.

‘Hatirlama Testi’ isimli senaryo bir psikoloji smifinda 6grenim gormekte olan
ogrencilerle yapilan bir deneyi konu edinmektedir. Yapilan deneysel c¢alismaya gore
ogrencilere 30 kelimeden olusan bir liste sunulmakta ve bir giinliik siire boyunca ezberlemeleri
istenmektedir. Ezberleme islemi sona erdikten sonra kelime listesi 6grencilerden alinarak 30
giin boyunca her giin akillarinda kalan kelimeleri listelemeleri beklenmektedir. Bu arada 30
gun boyunca 6grencilerin hatirladiklarini yazdiklar: her bir listenin ortalamasi aliniyor ve bir
esitlik elde ediliyor. Katilimcilardan beklenen, 6grencilerin hatirlama ortalamalarini veren

grafigi ¢izerek yorum getirmeleridir.

Asagidaki tabloda senaryoya ait ¢alisma kagidinda yer alan sorularin Polya’nm hangi
problem ¢6zme becerisine karsilik geldiginin, ¢6ziim siirecinde hangi matematiksel bilgilere

ihtiya¢ duyulacagmin bilgisi yer almaktadir.
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Tablo 3.10 Sekizinci performans gérevinin ¢aligsma kagidina yonelik agiklamalar

Thtiyac Duyulabilecek

Beceriler Becerilere Karsilik Gelen Sorular . .y
? Matematiksel Bilgiler
1.Psikoloji simifindaki 6grencilerle nasil bir deney Temel matematik
yapildigmi kendi ifadelerinizle bir ciimleyle kisa bilgilerinin  yan1  sira  pratik
ve net bir sekilde agiklayiniz. ¢oziimler iiretebilmek i¢in asagidaki
Problemi 2. Senaryoda verilen esitlik neyle ilgilidir? turev bilgilerine ihtiyag
roblemi 3. ‘t>1” aralig1 neyi ifade etmektedir? duyulmaktadir: } .
Anlama "y o Grafik ¢izme yOnteminin
4. Ogrencilerin hatirlama ortalamalarin1 veren .
= . . o uygulanmasi gerekmektedir.
grafigi ¢izmek icin senaryoda verilen bilgilerden ) . .
hangilerini kullanmak gereklidir? Ag¢iklayiniz. ° Fonkmyon incelenir ~ (tanim
kiimesi, kesme noktalari, varsa
5. Sizden istenen grafigi ¢izmek igin hangi aBs.lr.npt.otlain bulunuf.) |
matematiksel ~ bilgileri neden ve nasil © Birinci turev. ftesti uygulanir
Plan Yapma kullanacaginiza yonelik bir plan yapiniz. (boluntu‘ sayilart  ve  kritik
degerleri  bulunur. [saret
6. Planiniz1 isleme dokiin. cizelgesi olusturulur e
Plam1 Uygulama fonksiyonun arttigi azaldigi
araliklar belirlenir. Yerel max
ve min noktalar bulunur.)
7. (.}raﬁgini;i.n QOgr;l ve mantikl o_ldug'un'dan.nasﬂ e ikinci tirev testi uygulanir.
emin olabilirsiniz? Senaryodaki bilgileri de (Bolintii  sayilart  bulunur.
Kontrol kullanarak agiklaymiz. Konveks ve konkav araliklar
belirlenir.)

®  Yukaridaki bilgiler kullanilarak
fonksiyonun grafigi cizilir.

Tablo 3.10° a gbre problemi anlama becerisine yonelik dort adet soru sorulmustur. Bu

sorulardan ilkinde psikoloji 6grencilerinin yaptigi deneysel ¢alismay1 kendi ifadeleriyle kisa

ve net bir sekilde aciklamalar1 beklenmektedir. Sonrasinda ise senaryoda yer alan

matematiksel ifadelerin karsihiginin agiklanmasi beklenmektedir. Bu performans gorevinde

katilimcilardan beklenen hatirlanan kelime ortalamasi grafiginin ¢izilerek yorumlamalaridir.

Bunun icin gerekli olan bilgilerin senaryodan tespit edilmesi de problemi anlama asamasinda

sergilenmesi gereken davranislar arasinda yer almaktadir.

Plan yapma asamasinda grafigi cizmek i¢in senaryodaki gerekli verileri hangi

matematiksel bilgilerle iliskilendireceklerini, hangi matematiksel bilgileri neden ve nasil

kullanacaklarina yonelik planlamalarmi yapmalar1 beklenmektedir. Adim adim yapilan

planlamanin ardindan planin uygulanmasi asamasina gecilmesi gerekmektedir.
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Son olarak biitiin performans gorevlerinde oldugu gibi burada da elde edilen sonucun ve
problem ¢dzme surecinin gozden gegirilmesi gerekmektedir. Burada da elde ettikleri grafigin
dogru ve mantikli olup olmadiginin, senaryoda verilenlere uygun olup olmadiginin
kanitlanmas1 gerekmektedir. Kanitlama siirecinin senaryodaki bilgilerin de kullanilarak

yapilmasi gerekmektedir.

‘Hatirlama Testi” performans gorevinden alabilecek en yiiksek puan problemi anlama
icin 8 puan, plan yapma i¢in 2 puan, planini uygulama i¢in 2 puan, kontrol i¢in 2 puan olup
toplamda 14 puandir. Senaryoya iliskin katilimcilardan beklenen problem c¢dzme

davranislarinin yer aldigi tablo EK 6’ da sunulmustur.
3.4.2.  Problem ¢dzme becerileri testi

Aragtirmaci tarafindan {iniversite Ogrencilerinin problem ¢6zme becerilerini
degerlendirmek amaciyla dort adet rutin olmayan problemden olusan test gelistirilmistir.
Testte yer alan problemler agik uglu olarak gelistirilmistir. Gelistirilen problem c¢dzme

becerileri testi, hem 6n test hem de son test olarak kullanilmustir.

Acik uglu sorularda 6grenci cevabi kendisi yapilandirmakta, cevabmin gerekcelerini
aciklama firsati bulmakta ve diisiincelerini daha 6zgiir bir sekilde ifade edebilmektedirler
(Gronlund, 1998; akt.ilhan, 2016). Acik uclu maddeler bu yodniiyle; problem c¢dzme,
problemleri organize etme, yeni ve orijinal fikirler {iretme, fikirleri degerlendirme, bilgileri
degisik durumlarda ise kosma, neden-sonug iliskileri kurma, genellemeler yapma, hipotez
iiretme, alternatifler arasinda karsilastirmalar yaparak bir yargiya varma gibi st diizey

becerilerin dl¢iilmesi igin en uygun soru tiiriidiir (Tan ve Erdogan, 2004; akt. Ilhan, 2016).

Testte yer alan senaryolarin gelistirilmesinde performans gorevlerindeki senaryolarda
izlenen asamalar takip edilmistir. Tek fark, problem ¢6zme becerileri testinde siire sikintisi

olacagindan daha kisa senaryolar tercih edilmistir.

Testin gelistirilmesinden sonra alaninda uzman iki kisiden goriis almmistir.
Uzmanlardan birinin lisans egitimi matematik egitimi lizerineyken lisansiistii egitimi 6lgme ve
degerlendirme iizerinedir. Diger uzmanin ise hem lisans hem de lisansiistl egitimi matematik

egitimi iizerinedir. Her bir uzmana problem ¢6zme becerileri testi ve EK 11° de sunulmus olan
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problem senaryolarmi degerlendirme formu gonderilmistir. Bu form araciligiyla uzmanlardan

alinan doniitler neticesinde su degisiklikler yapilmistir:

e Problemlerde kullanilan dil daha sade ve anlasilir hile getirilmistir.
e Her bir problem senaryosunun altinda yer alan sorular daha anlagilir bir formata
donistiiriilmekle birlikte Polya’nin problem ¢6zme siirecine hizmet edecek sekilde

diizenlenmistir.

Toplam dort adet acik uglu rutin olmayan problemden olusan test Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi Boliimii 4.smifta egitimine devam eden 26 6grenciye uygulanmustir. ilk etapta
test icin herhangi bir siire belirtilmemistir. Siire¢ sonunda tiim testin yaklasik 75 dakikada
tamamlandig1 goriilmiistiir. Testte toplamda dort adet rutin olmayan problem, her bir
problemin altinda ise Polya’nin problem ¢6zme modelini yansitan bes soru bulunmaktadir.

Testteki ilk iki soru Polya’nin problemi anlama davranigina iliskin sorulmustur. Bunlar;

1. Yukarida yer alan problem senaryosunda size ne soruluyor? Kendi ifadelerinizle
aciklayiniz.

2. Problemi ¢6zebilmek i¢in senaryodaki hangi bilgileri kullanmalisiniz?

Problemi anlamaya yonelik sorular sorulduktan sonra problemin ¢6zimi icin bir plan
yapma asamasina gegilmistir. Bu asamanin sorusu, ‘Problemi c¢dzebilmek igin hangi
matematiksel bilgileri nasil kullanacaginiza yonelik planinizi adim adim yaziniz.” seklindedir.
Daha sonraki asama ise se¢ilen planin uygulanmasi seklindedir ve soru karsilig1 ise, ‘Planinizi
isleme dokiiniiz.” seklindedir. Son soru ise slirecin ve sonucun gézden gecirilmesini gerektiren
‘Kontrol etme’ asamasi ile ilgilidir. Bu asamayla ilgili olarak, ‘Elde ettiginiz sonucun dogru ve

mantikli oldugunu nasil kanitlarsiniz?’ sorusu yoneltilmistir.

Pilot uygulamadan elde edilen veriler neticesinde teste son hali verilmis olup eckte
sunulmustur. Ilaveten pilot uygulama siirecinde problem ¢6zme becerileri testinde ek bir soru
olarak altinci soru sorulmug ve 6grencilere ‘problemi ¢6zemediginizi diisiiniiyorsaniz nedeni
ne olabilir? Agiklaymiz.” sorusu yoneltilmistir. Bu sorunun sorulma nedeni bazi durumlarda
cesitli sebeplerden dolay1 problem ¢ézme siireci baslamadan sona erebilmektedir. Dolayisiyla
sorularin tamamen bos birakilmasi olasiligina karsilik bos birakilma nedeninin anlagilabilmesi

icin bu ek sorunun yer almasi uygun goriilmiistiir.
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Performans gorevleriyle Problem Co6zme Becerileri Testinde yer alan sorular hem
problem ¢6zme becerileri hem de kullanilabilecek matematiksel bilgiler anlaminda birbirinin
dengidir. Bu ozelliklerinden dolayr katilimeilarin hangi beceriyi ne derecede gelistirdigini
g0zlemlemek ve matematiksel bilgileri kullanmadaki gelisimlerini gézlemlemek kolay bir hale
gelmistir. Asagidaki tabloda testte yer alan her bir problem senaryosunun performans gorevi

karsilig1 yer almaktadir.

Tablo 3.11 PCBT’ de yer alan senaryolarin performans gorevi karsiliklar:

PCBT Senaryolar Performans Gorevi Karsihgi
o Sicaklik Korumali Seramik Kupa
Birinci Problem Senaryosu Ceviz Bahgesi

Gecmisten Giiniimiize Bebek Arabalari

Ikinci Problem Senaryosu Sans Kapiy1 Calinca

) Independenta Facias1
Uglinct Problem Senaryosu Hatirlama Testi

Doga Dostu Aloha Maoliler

Dordinci Problem Senaryosu Eklem Agrilarma Care

Hem Problem C6zme Becerileri Testinde yer alan senaryolarin hem de performans
gorevlerindeki senaryolarin her birinde Polya’ nin problem ¢dzme becerilerinin tamami
bulunmaktadir. Daha ©nce ‘Performans gorevleriyle ilgili agiklamalar’ baghgi altinda
senaryolara ¢Oziim Uretebilmek icin gerekli olan matematiksel bilgiler de verilmisti.
Dolayisiyla bir katilimc1 O6n teste gore son testte puanlarini anlamli bir sekilde artrmigsa
performans gorevlerindeki rutin olmayan senaryolarin ve ¢alisma kagitlarinin ise yaradigi

anlamina gelmektedir.

Bir katilimcmin testte yer alan problem senaryosunda yetersiz bir performans
sergilemesinin iki nedeni olabilir. Ilki ¢ziim igin ihtiyag duyulacak matematiksel bilgilerde
yetersiz olmasi ikincisi ise agamali olarak problem ¢6zme becerilerini sergileme konusunda
yetersiz olmasidir. Ornek vermek gerekirse bir katiimci testte yer alan birinci problem
senaryosunda diisiik bir performans sergiliyorlarsa birinci nedeni gerekli matematiksel

bilgileri unutmasi ya da senaryoya entegre edememesi olabilir. Yani katilimec1 problemi
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anlama asamasini bagartyla tamamlasa bile alan bilgisinde yetersiz ise ikinci asama olan plan

yapma agamasinda basarisiz olacagindan problem ¢6zme siireci burada sona erecektir.

3.43. Goriisme sorular

Uygulama siirecinin sona ermesinin ardindan ¢evrimi¢i PDOQ siireciyle ilgili
katilimeilarinin goriiglerini almak igin arastirmaci tarafindan gelistirilmis goriisme sorulari
yoneltilmistir. Uygulamanin gergeklestirildigi tarihlerde ders siireci zorunlu olarak ¢evrimici
gergeklestirildiginden dolayr katilimeilarin goriisme sorularina yazili olarak cevap vermeleri

istenmistir.

Gorilisme sorular1 bes kategori altinda toplanmustir. Bunlar; kullanilan yonteme yonelik,
ders yapma siirecine yonelik, kullanilan materyallere yonelik, egitmene yonelik ve son olarak
katilimcilarin  sergiledigi davramiglara yoneliktir. Kullanilan goriisme sorular1 asagidaki

gibidir:
Yonteme iliskin sorular

Ik bolimde katilmcilarm cevrimigi PDO siirecine ydnelik goriisleri sorulmustur.
Yontemin matematik derslerine uygunlugu, geleneksel yontemle Kkarsilastirilmasi, her iki
yontemin sagladigi avantaj ve dezavantajlarla, yontemlerin benzerlikleri ve farkliliklarina

yonelik goriislerini almak amaclanmistir. Bu kapsamda yoneltilen sorular su sekildedir:

1. Sizce matematik derslerinde Probleme Dayali Ogrenme ydntemi kullanilmali
mi1? Nedenleriyle agiklayiniz.

2. Tiirevi liniversite birinci smif Analiz 1 dersinde de gormiistiiniiz. Simdi de ayni
konular1 PDO ydntemiyle islediniz. Hangi derste daha ¢ok 6grendiginizi ve
kendinizi gelistirdiginizi diisliniiyorsunuz? Neden?

3. Birinci sinif Analiz 1 dersini ve problem senaryolariyla islenen analiz dersini
karsilastirman gerekse;

a. Her iki ders i¢in benzerlikler nelerdir? Farkliliklar nelerdir?
b. Birinci siniftaki Analiz 1 dersinin avantajlari nelerdi? Dezavantajlari

nelerdi?
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c. Problem senaryolariyla islenen dersin avantajlar1 nelerdi? Dezavantajlari

nelerdi?
Cevrimici PDO yintemiyle yapilan ders siirecine iliskin sorular

Cevrimi¢i PDO siireci takip eden baslikta yer alan Tablo 3.13° te yer almaktadir.
Katilimcilarin tabloda yer alan siire¢ hakkindaki goriisleri merak edilmistir ve su soru

yoneltilmistir:

1. Ders yapma siirecinde neler farkli yapilsaydi sizin i¢cin daha 6gretici olurdu ve

problem ¢6zme becerilerinizi gelistirici olurdu? Nedenleriyle birlikte aciklaymiz.
Kullanilan materyallere iliskin sorular

Katilimcilarm  performans gorevleriyle 1ilgili diisiincelerini 6grenmek amaciyla
sorulmustur. Amag¢ performans gorevlerinin katilimcilarin problem ¢6zme becerileri
Uzerindeki etkilerini kendi perspektiflerinden O6grenmektir. Bu g¢er¢evede su sorular

yoneltilmistir:

1. Derslerde kullanilan problem senaryolarmin problem c¢ozme becerilerinizi
gelistirdigini diistinliyor musunuz? Nedenleriyle birlikte aciklaymniz. (problem
¢ozme becerileri; okudugunu anlama, problemi nasil ¢6zecegini belirleme (plan
yapma), planmi uygulayarak isleme dokme, elde ettigin sonucun dogru ve
mantikli olmasina iliskin kanitlar sunma, alternatif ¢6ziim yollar1 gelistirme vs.)

2. Problem senaryolariyla calisirken hangi sorulara yanit aramak seni zorladi?

Neden?

Egitmenin iistlendigi role iliskin sorular

Egitmenin ¢evrimigi PDO siirecinde iistlendigi role iliskin goriislerin alinmas1 amactyla

sorulmustur. Sorulan sorular su sekildedir:

1. Egitmenin dersi yonetme siireciyle ilgili goriisleriniz nelerdir?
2. Egitmenin dersi yonetme siireciyle ilgili olarak farkli olsaydi daha verimli

olurdu dediginiz konular nelerdir?
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Katilimcilarin uygulama siirecinde sergiledikleri davranislara iliskin sorular

Katilimcilarin 6zellikle 6n teste yer alan altinci soruya, problemlere ¢6zim Uretememe
nedeni olarak ezbere bagvurduklarini ve kisa bir zaman diliminde edindiklerini unutmasindan
yola c¢ikarak onlar1 ezbere iten sebeplerin Ogrenilmesi de problem ¢b6zme becerilerinin
gelistirilmesi acisindan onemli goriilmiis olup goriisme sorularina eklenmistir. Bu c¢ergevede

sorulan sorular su sekildedir:

1. Matematik konularina ¢alisirken ezber yapar misiniz? Yanitiniz evetse;

a. Hangi kosullar altinda ezber yapmay1 tercih ediyorsunuz? Ag¢iklayiniz.

b. [lkdgretimden simdiki smif seviyenize kadarki matematik derslerini
disiindiiglinlizde hangi konular1 ezberleme ihtiyac1i hissettiniz?
Aciklaymiz.

2. Derste islediginiz matematik konularin1 kolayca unutur musunuz?
Yanitiniz evetse;

a. Ne kadar siirede unutursunuz? Aciklaymiz.

3.5. Veri Toplama Sureci

Bu calisma 2022-2023 egitim-6gretim yilinin giiz ve bahar doneminde, Ankara ilinde
bulunan bir iiniversitenin egitim fakiiltesinin 1lkdgretim Matematik Ogretmenligi bdliimiinde
egitimine devam eden ikinci ve {igiincii sinif 6grencileri ile ylriitiilmiistiir. Asagidaki tabloda

veri toplama siireci kisaca agiklanmustir.

Tablo 3.12 Arastirmanin veri toplama sireci

Kasim Subat Mart Nisan Mayis Haziran
2022 2023 2023 2023 2023 2023

Deney ve kontrol grubuna PCBT 0n testinin

uygulanmasi ) X

Deney grubuna PDO yonteminin X X X X
uygulanmasi

Deney grubunun PDO siirecine yonelik X

gorilisme sorularini yanitlamasi

Deney ve kontrol grubuna problem c¢ézme
becerileri son testinin uygulanmasi
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Veri toplama siirecinin bir kismi yiizyiize gergeklesirken bir kismi ise ¢evrimigi olarak

gerceklestirilmistir. Problem ¢dzme becerileri 6n ve son testi ylizylize gergeklestirilmistir.

Aragtirmanm katilimeilarina ilk olarak problem ¢dzme beceri seviyelerini belirlemek
amactyla Kasim 2022’ de Problem Cozme Becerileri On Testi uygulanmustir. Testin
uygulanmas1 1 hafta siirmiistiir. ikinci smiflardan 15 6grenciye (deney grubu), iigiincii
smiflardan ise 26 6grenciye (kontrol grubu) programlarinin uygun oldugu giin ve saatlerde test
uygulanmistir. Testlerin uygulanmasi i¢in verilen siire 75 dakika olup 6n test sinif ortaminda

ylizylize uygulanmistir.

On testin uygulanmasmin ardindan verilerin analizi yapilmistir. Deney grubundan 14,
kontrol grubundan ise 22 katilimcinm test sonuglar1 ¢alismaya dahil edilmistir. On testin
analiz edilmesiyle birlikte deney ve kontrol grubunun yetersiz oldugu problem ¢ozme
becerileri ve alan bilgisi konular1 tespit edilmis olup deney grubu i¢in performans gorevlerinde

gerekli diizenlemeler yapilmistir.

2022-2023 egitim-0gretim yilinin bahar doneminde egitim, Kahramanmaras merkezli
depremden dolay1 zorunlu olarak cevrimigi olarak gerceklestirildiginden, PDO yonteminin
uygulanmasi siirecinde performans gorevlerinden elde edilen veriler ve gériisme sorularmin
yanitlanmasi ise ¢evrimici olarak gerceklestirilmistir. PDO ydntemiyle egitim siirecine 24
Subat 2023 tarihinde baslanmis olup siire¢ 5 Mayis 2023 tarihinde sona ermistir. Toplam 11
haftalik siiregte (¢cevrimigi egitim ortalama 840 dakika, 6grencilerin ders dis1 aragtirmalari i¢in
verilen slire haftalik olarak yaklasik 4 giin) PDO yonteminin ilkeleri dogrultusunda deney
grubunun problem ¢dzme becerilerinin gelisimine odaklanilmis olup alan bilgisiyle ilgili
eksiklerin ve yanlis anlasilmalarin giderilmesi iizerine de calisilmustir. Cevrimici PDO

stireciyle ilgili detaylar asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 3.13 Cevrimici PDO siireci

1. Deney grubuna problem senaryosunun ve ¢alisgma ka&gitlarinin
OYS (Ogrenci Yénetim Sistemi) iizerinden ulastirilmasi

2. Deney grubunun arastirma yapmasi igin siire verilmesi (Yaklagik
4 gin)

3. Deney grubunun c¢aligma kagitlarmin arastirmaci tarafindan

Ders Oncesi incelenmesi (Yaklagik 2 giin)

3.1.Konu eksikliklerinin belirlenmesi
3.2.Kavram yanilgilarinin tespiti
3.3.Senaryoyla ilgili yanlis anlasilmalarin tespit edilmesi
3.4.Zorlanilan problem ¢6zme becerilerinin tespit edilmesi

e

Senaryolar iizerine tartismanin gergeklestirilmesi
Ders Sureci 5. Bir sonraki senaryonun tanitilmasi

6. Deney grubunun gelisimine yonelik ihtiyag varsa sonraki

senaryonun ¢aligsma kagidinda gerekli degisikliklerin yapilmasi

Arastirmacinimn sonraki senaryoyu OYS’ ye yiiklemesi

8. Arastrmacinin ¢evrimicgi derste kullanilan tahtay1r (Microsoft
Whiteboard) ve ders kaydin1 OYS’ ye yiiklemesi

~

Ders Sonrasi

Bu aragtrmanin amaci ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin rutin olmayan
problem ¢6zme becerilerini gelistirmektir. Arastirmanin planlanmasinda tlirevin uygulamalar1
konusunda eksikliklerin, kavram yanilgilarinin giderilmesi saglanarak katilimcilarin bu
konuda uzmanlagmasi yer almamaktaydi. Fakat ilgili literatiir 1s1¢8inda bireylerin alan
bilgisindeki uzmanliklarmin problem ¢6zme siireclerini etkileyen 6nemli bir faktor oldugu
yadsmamaz. Bunun yani sira deney ve kontrol grubunun 6n test analizleri incelendiginde ilgili
konuda yetersiz olduklar1 asikardir. Nitekim problem ¢6zme siirecleri ‘coziim iliretmek i¢in
plan yapma’ asamasinda sona ermekteydi. Dolayisiyla problem ¢6zme becerilerinin gelisimini
saglamak amaciyla tiirev konusunda uzmanlasmalar1 da elzem goriilmiis olup haftalik olarak
her bir katilimc1 6zelinde gelistirilmesi gereken problem ¢6zme becerilerinin yani sira tiirev
konusuna yonelik eksikliklerin ve kavram yanilgilarinin giderilmesi de ikinci bir hedef haline

gelmistir.

Cevrimici PDO slireci Microsoft Teams iizerinden gergeklestirilmistir. Uygulama

esnasinda senaryolar iizerindeki tartigmalar katilimcilarin c¢alisma kagitlar1 tizerinden
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gerceklestirilmistir. Bu agsamada katilimcinin bilgisayar ekranini paylagmasi istenerek problem
¢Ozme siirecini nasil yuriittiigiinii aciklamasi istenmistir. Derste bulunan katilimcilardan ayni
ve karsit goriise sahip olanlarin agiklamalar1 da dinlenmistir. Bu siirecte egitimci roliinil
iistlenen arastirmaci sorulartyla siireci yonetmistir. Katilimei tartismalarinin tamamlanmasinin
ardinda egitimci gerceklestirilen tartigmalarin kisa bir 6zetini yaparak, problem senaryosuna
¢cozlim tiretme siirecinde dogru ve mantikli bir yaklagimin nasil olmasi gerektigine yonelik
aciklamalarini yapmistir. Bu siirecte dogru ve mantikli bir sonug elde edemeyen katilimcilarin
neden bdyle bir sonug elde ettigi de yine kendi ¢alisma kagitlar1 iizerinden aciklanmistir. Bu
asamada konuyla ilgili eksikliklerin ve yanilgilarin giderilmesi saglanmistir. Dersin sonlaria

dogru katilimcilara sonraki senaryo tanitilarak ders siireci sonlandirilmistir.

Ders sonrasi sliregte egitimcinin gorevleri devam etmektedir. O giin ki ¢evrimigi dersten
tespit ettikleri ¢ergevesinde katilimcilarin problem c¢dzme becerileri ve alan bilgisindeki
gelisimine yonelik ihtiyagc varsa sonraki performans gorevinin ¢alisma kagidinda
giincellemeler yapmasi gerekmektedir. Nitekim ‘Veri Toplama Araglar’’ baghgi altinda
goriildiigii iizere baz1 performans gorevlerinin ¢alisma kagitlarina ek sorular ilave edilmistir.
Ya da ‘problemi anlama’ asamasinda kendini 6zgiin ifadelerle agik ve net bir sekilde ifade
etme davranmiginda zorluklar yasandigi tespit edilmisse ek problemi anlama sorulari ilave

edilmistir.

Ders sonrast siiregte egitimcinin derste kullanilan tiim materyalleri ve ders kaydin1 OYS’
ye yuklemesi 6nemlidir. Ciinkii siire¢ igerisinde ¢esitli sebeplerle aktif bir sekilde ¢evrimici

derslere senkron katilim gdsteremeyen katilimcilarin siireci asenkron takibi i¢in 6nemlidir.

Tablo 3.13’ te yer alan slre¢ dongusel olarak 11 hafta boyunca tekrarlanmustir. 11 hafta
boyunca deney grubunun gorevler tizerindeki aragtirmalari her hafta detayl bir sekilde analiz
edilerek konu eksikliklerinin giderilmesi ve problem c¢6zme becerilerinin gelistirilmesi

hedeflenmistir. Bu siirecte kisiye 6zgii doniitler verilmistir.

Veri toplama araglarindan performans gorevleri ve goriisme sorularmim yer aldigi form
deney grubuna iiniversitenin kullandig: dijital bir platform olan OYS iizerinden ulastirilmistir.

Deney grubu da ayni1 sistem iizerinden ¢alismalarini arastirmaciya ulastirmstir.
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Tekrar Tablo 3.12° nin aciklamasma dénmek gerekirse, PDO yontemiyle egitim
siirecinin tamamlanmasmin ardindan deney grubuna goriisme sorulari yoneltilmistir.
05.05.2023 — 19.05.2023 tarihleri arasinda deney grubuyla goriisme sorular1 iizerine ¢aligmalar
gerceklestirilmistir. GOriisme sorulartyla veri toplama silireci 2 hafta siirmiistiir. Deney
grubuna gevrimici egitim siirecinde PDO yontemine, ders isleme siirecine, siiregte kullanilan
materyallere ve egitmene iliskin sorularla birlikte katilimcilarm siklikla sergiledigi
davraniglara (ezber yapma, Ogrenilenleri ¢abuk unutma) yonelik sorular ydneltilmistir.
Gorlisme sorularindan elde edilen veriler ¢evrimigi olarak toplanmistir. Gorlisme sorulari
formu OYS’ ye yiiklenmistir. Deney grubunun cevaplamasi i¢in 4 giinliik siire verilmistir.
Ardmdan gelen 2 giinliik siiregte goriisme sorularinin kisa bir analizi yapilmis olup eksik
goriilen hususlar arastirmaci tarafindan tekrar ¢evrimici olarak katilimcilara yoneltilmis olup

stire¢ tamamlanmaistir.

Son olarak ise Haziran 2023’ te deney ve kontrol grubuna Problem C6zme Becerileri
Son Testi uygulanmustir. Siif ortaminda yiizylize uygulanan test final haftasinda
katilimcilarin siav programlarinin uygun oldugu tarih ve saatlerde gerceklestirilmis olup son

test i¢cin verilen siire 75 dakikadir.

3.6. Verilerin Analizi

[Ikdgretim matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin problem ¢dzme becerilerinin
gelistirilmesi amaciyla yapilan bu arastirmanin veri analizi boliimii i¢ asamadan olugmaktadir.

Bu agamalar agagida ilgili basliklarda detayli bir sekilde agiklanmaistir.

3.6.1. Problem ¢6zme becerileri testinden elde edilen verilerin analizi

Problem c¢dzme becerileri testinde dort adet kisa rutin olmayan problem senaryosu
bulunmaktadir. Katilimcilara her bir senaryo i¢in alt1 adet soru yoneltilmistir. Bu sorulardan
besi problem ¢6zme becerilerinin Ol¢lilmesine yonelik sorulmus olup altinci soruda

katilimcilardan senaryolara ¢oziim iiretememe nedenlerini agiklamalar1 istenmistir.

Testin problem ¢6zme becerilerini dlgen sorularn analizinin yapilabilmesi i¢in iki adet

ara¢ kullanilmigtir. Puanlamanm yapilabilmesi i¢cin her iki aracin birlikte kullanilmasi
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gerekmektedir. Bunlardan ilki EK 8’ de sunulmus olan ‘Sergilenmesi Beklenen Davraniglar
Tablosu’, ikincisi ise EK 9’ da yer alan dereceli rubriktir. Sergilenmesi beklenen davranislar
tablosu Polya’nin problem ¢6zme siirecine gore olusturulmus olup iist diizey problem ¢dzme

becerisine sahip bir katilimcidan beklenen davraniglar1 icermektedir.

Dereceli degerlendirme rubrigine gore katilimcinin her bir sorudan alabilecegi ii¢ puan
tiiric bulunmaktadir; Gelistirilmeli (0 puan), kabul edilebilir (1 puan) veya basarili (2 puan).
Katilimcinin soruyu bos birakmasi, yanlis cevap veya gereksiz bilgiler sunmasi, senaryoda
¢coziim icin gerekli verileri yanls tespit etmesi, yanls strateji uygulamasi, birbiriyle iligkisi
olmayan ¢o6ziime katkis1 olmayan birden fazla plan yapmasi, yanls strateji nedeniyle yanls
¢Oziim yapmasi, ¢Oziime hizmet etmeyen stratejiyi dogru uygulamasi, c¢oziimiiniin
dogruluguna kanitlar getirememesi, ¢coziimiiniin neden dogru oldugunu, mantikli/mantiksz
oldugunu agiklayamamasi, alternatif ¢6ziim yollar1 bulamamasi veya yanlis alternatif yol
onermesi davranislarmi sergilemesi, gelistirilmeli (0 puan) kategorisinde degerlendirilmistir.
‘Gelistirilmeli” kategorisinde olan bir katilimc1 ‘Sergilenmesi Beklenen Davranislar

Tablosu’ndaki 6rnek davraniglarin higbirini sergileyememis anlamina gelmektedir.

Katilimcinin cevabi oldugu gibi senaryo metninde yer alan kelimelerle kopyala yapistir
yapilarak aciklamasi, problemin ¢6ziimii i¢cin gereken verileri eksik/fazla tespit etmesi, uygun
stratejiyi secmesi fakat senaryoda verilenlerle istenen arasinda iliski kuramamasi veya
kullandig1 matematiksel bilgiyi neden sectigini agiklayamamasi durumunda ‘Kabul Edilebilir’
(1 puan) kategorisinde degerlendirilmistir. ‘Kabul Edilebilir’ kategorisinde olan bir katilime1
‘Sergilenmesi Beklenen Davranislar Tablosu’ndaki 6rnek davranislarin en az %50’sini

sergileyebilmistir.

Katilimcinin cevabi kendi ifadeleriyle agik ve net bir sekilde agiklamasi, problemin
¢Oziimil i¢in gereken verilerin tamamini tespit etmesi, ¢ozim Gretmek igin uygun stratejinin
secilmesi, senaryoda verilenler ile istenenler arasinda iliskilendirme yapmasi, ¢6ziim i¢in
sectigi matematiksel bilgileri neden ve nasil sectiginin agiklanmasi, ‘problemi ¢ozmek icin ne
yapmam gerekiyor?’ sorusuna yanit verilmesi, bilinmeyeni bulmak i¢in ne yapmasi gerektigini
ve hangi sirada yapmasi gerektigini bilmesi, planini tam ve dogru bir sekilde isleme dokmesi
ve son olarak hem senaryoda verilen bilgilere hem de matematiksel bilgilerine basvurarak elde

ettigi sonucun ve problem ¢dzme siirecinin dogru ve gilivenilir olduguna kanitlar getirmesi
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Basarili (2 puan) kategorisinde degerlendirilmistir. Basarili kategorisinde yer alan bir katilimc1

sergilenmesi beklenen davraniglara ¢ok yakin olan davraniglar sergilemistir.

Problem ¢6zme becerileri testinden elde edilen veriler, bir matematik egitimi uzmani ve
arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. Testten elde edilen veriler ‘Sergilenmesi Beklenen
Davraniglar Tablosu” ve dereceli puanlama rubrigi kullanilarak arastirmaci ve uzman
tarafindan ayr1 ayri1 analiz edilmis olup Miles ve Huberman’ m (2015) c¢ift kodlama
yonteminden yararlanilmistir. Farkli puanlama yapilan sorular i¢cin bir araya gelinerek
puanlama flizerinde tartisilmig olup nihai puana karar verilmistir. Son puanlamalara karar
verildikten sonra SPSS 23’ e veri setinin dokiimii yapilarak betimsel istatistikler ile Tekrarl

Olgiimler ANOVA uygulanarak sonuglar yorumlanmustir.

Problem ¢dzme becerileri testinde yer alan katilimcilarin ¢6ziim iiretememe nedenlerini
acikladiklar1 sorulardan elde edilen veriler ise icerik analizine tabi tutulmustur. Katilimcilarin
verdikleri cevaplar ¢ercevesinde temalar arastirmaci ve danigman tarafindan olusturulmustur.
Katilimcilarin  ¢6ziim {iretememe nedenleri 6n test ve son testteki problem ¢6zme

stire¢lerinden kanitlar sunularak bulgularda agiklanmistir.

3.6.2.  Performans gorevlerinden elde edilen verilerin analizi

Bir performans gorevinin igeriginde rutin olmayan senaryo, senaryoya ait ¢aligma kagidi
ve degerlendirme formu bulunmaktadir. Puanlamanin kaynagi ¢alisma kagitlaridir. Performans
gorevlerinden elde edilen verilerin yogunlugu ve haftalik analiz yapilmasindan dolay1
aragtirmacit puanlama siirecine dahil olmustur. Bu nedenle c¢alisma kagitlarinin analizi
arastirmact ve bir matematik egitimi uzmani tarafindan haftalik olarak yapilmistir. Ardindan
farkli zamanlarda yapilan puanlamalarin uyum yilizdesi hesaplanmis ve kagitlar1 farkh
puanlanan katilimcilar tespit edilerek nihai puanlar1 verilmistir. Son hali verilen puanlar SPSS
23’ aktarilarak Tekrarli Olgiimler ANOVA uygulanarak deney grubunun farkli performans

gorevlerindeki problem ¢dzme becerileri karsilastirilmistir.

Performans gorevleri kapsaminda deney grubuna verilen bir diger gorev ise
degerlendirme formlarmimn doldurulmasidir. Degerlendirme formunda katilimeilara iki soru

yoneltilmistir. Bu sorulardan ilki ‘hangi sorular1 yanitlamak sizi zorlad1? Nedenini
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aciklaymiz.’, ikincisi ise ‘... / ... / 2023 tarihli ¢evrimici ders sizin i¢in faydali oldu mu?
Olumlu ve olumsuz elestirileriniz nelerdir?’ sorusudur. Degerlendirme formunda sadece ilk
sorudan elde edilen veriler arastirmaya dahil edilmistir. Buradaki veriler igerik analizine tabi
tutularak Polya’nin problem ¢6zme siirecine gore temalara ayrilmistir. Sonuglar tablolara
aktarilarak katilimei cevaplarindan drnekler verilerek sunulmustur. ilaveten, ilk sorudan elde
edilen verilerle katilimcilarin performans gorevlerindeki puan diisiis ve artiglarinin nedenleri

aciklanmaya ¢aligilmistir.
3.6.3.  Goriisme sorularindan elde edilen verilerin analizi

Goriisme sorularindan elde edilen veriler igerik analizine tabi tutulmustur. Igerik analizi,
elde edilen verilerin detayli bir sekilde incelenip agiklanarak kavram ve temalara ulasildigi
yontemdir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Kodlar ve temalar katilimci cevaplarindan yola
cikilarak arastirmaci ve danigsman tarafindan olusturulmustur. Goriisme sorularindan elde
edilen veriler sorulara gore ayri1 tablolarda Ozetlenmistir. Tablolar detayli bir sekilde

aciklanmis olup katilimei cevaplarindan 6rnekler sunulmustur.

3.7. Gecerlik ve Glvenirlik

Gecgerlik, nicel ve nitel arastirmalarda farklilik gostermekle birlikte, her iki yaklagimda

da, verilerin, bulgularin ve yorumlarin niteligini kontrol amaci tagimaktadir (Creswell ve

Plano-Clark, 2011, s.224).

Gegerlik, kisaca bir testin, dl¢iilmesi istenen 6zelligi ya da Ozellikleri gercek anlamda
Olgebilme niteligidir. Nicel gecerlik, katilimcilardan elde edilen puanlarin dlglilen yapinin
anlamli gostergeleri oldugu anlamina gelmekte olup standartlar, istatistiksel siirecler veya dis
uzmanlar gibi aragtirmaci ve katilimcilarin disindaki bir kaynaktan elde edilir (Creswell ve
Plano-Clark, 2011, s.224).

Yap1 gecerliligi, arastirmada kullanilan testin olusumu ile ilgilidir. Bu arastirmada
katilimcilarin rutin olmayan problem ¢dzme becerilerinin gelisimi PDO yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Dolayisiyla arastirmada kullanilan veri toplama araglarmm uygunlugunun

degerlendirilebilmesi i¢in matematik egitimi alaninda uzman, problem ¢6zme ve PDO ile ilgili
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aragtirmalart bulunan akademisyenlerden goriis almmustir. Ayrica 0Oznel yargilardan
uzakligmin kanitlamak amaciyla da elde edilen veriler bu konuda yapilmis ¢alisma

sonuglariyla desteklenmistir.

Aragtirmanin i¢ gecerliliginin yani inandiriciliginin artirilmast amaciyla katilimcilarin
performans gorevleri ve problem ¢6zme becerileri testindeki problem c¢dzme sireci ve
goriisme sorularina verdikleri yanitlar arastirmact ve matematik egitimi uzmanlar1 tarafindan
bagimsiz olarak incelenerek analiz edilmistir. Daha sonra bir araya gelinerek yapilan analizler
birlikte incelenmis olup ortak karara varilmistir. Dis gegerlik igin ise uygulama siireci ve

analizler detayh bir sekilde agiklanmaya ¢aligilmistir.

Guvenirlik, testin Olgmek istedigi Ozelligi ne derece dogru olctiigi ile ilgilidir
(Buyukozturk vd, 2016, s. 109). Nicel arastirmalarda giivenirlik katilimcilardan elde edilen
puanlarmn tutarliligi ve zamana gore degismezligi ile ilgilidir (Creswell ve Plano-Clark, 2011,
5.225). Yani giivenirligin saglanabilmesi i¢in aragtirmalarda ayni siirecin izlenmesi sonucunda
ayni sonucun elde edilebilmesi gerekmektedir. Bu arastirmada giivenirligin saglanmasi
amaciyla veri toplama araci olarak kullanilan ¢alisma kagitlarinda ve problem ¢ézme
becerileri testinde dereceli rubrik ve ‘sergilenmesi beklenen davraniglar tablosu’ ad1 verilen bir

tablo kullanilmustir.

Dereceli puanlama rubriginde her bir davranisin puan karsilig1 yer almaktadir. Dereceli
puanlama rubrigi her bir senaryoya 6zel hazirlanmis ‘sergilenmesi beklenen davranislar
tablosu’ ile birlikte kullanilmistir. Boylelikle puanlama surecinde yer alan uzmanlar bu iki
O0lecme araci cercevesinde puanlarmni vermislerdir. Asagidaki tabloda her bir performans

gorevinden alinan puanlarin kodlayicilar arasi uyum yiizdeleri yer almaktadir.

Tablo 3.14 Performans gorevleri kodlayicilar arasi uyum yiizdesi

Performans Gorevi Uyum Ylzdesi
Doga Dostu Aloha Maoliler % 95,92
Eklem Agrilarima Care %0 86,90
Gec¢misten Giinlimiize Bebek Arabalari % 83,33
Sans Kapiy1 Calinca % 87,76
Sicaklik Korumali Seramik Kupa % 83,12
Ceviz Bahgesi % 91,43
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Independenta Faciasi % 87,69
Hatirlama Testi 90 93,41

Kodlayicilar arasindaki uyum yiizdesi Miles ve Huberman (1994) formiiliine gore
hesaplanmis olup Tablo 3.14’te de goriildiigii tizere oranlar % 83,13 ile % 95,92 arasinda
degismektedir. Miles ve Hubarman’a (2015) gore, giivenirligin %70’ in iizerinde olmasi,
aragtirmanin giivenilir oldugunun delilidir. Bu nedenle ikinci kez puanlamaya ihtiyag
duyulmamustir. Fakat her iki degerlendirmede uzmanlar tarafindan ayni puanlanmayan

katilimcilarmn kagitlari tekrar incelenerek nihai puanlar1 belirlenmistir.

Problem ¢6zme becerileri testi kodlayicilar arasi uyum yiizdesi ise %89,32” dir. Bu oran

da %70’ in lizerinde oldugundan giivenilir olarak kabul edilmektedir.

Calismanin giivenilirligini artrmak amaciyla bulgularin tamami okuyucunun kolayca
anlamasimi saglayacak bir sekilde sunularak baska uzmanlar tarafindan teyit edilebilirligini

saglamak amaciyla calisma siirecindeki tiim adimlar ayrintili bir sekilde agiklanmustir.
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BOLUM IV

BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde arastirma sorularina iliskin bulgulara ve bulgulara dayanan tartismalara yer

verilmistir.

4.1. Bulgular

Bu arastirmada ilkdgretim matematik gretmeni adaylarmin c¢evrimi¢i PDO yontemi
kullanilarak rutin olmayan problemleri ¢dzme becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir.
Arastirmadan elde edilen istatistiksel bulgular ve yorumlar alt problemlerine goére asagida

srastyla ele alinmistir.

4.1.1. Birinci alt probleme iliskin bulgular

Bu baslik altinda ilk olarak gruplar1 tanitmaya ydnelik bulgulara yer verilmistir. On test
son test istatistiksel desenlerde deney ve kontrol grubunun denkligi ©Onemli olarak
gorilmektedir. Dolayisiyla ilk arastirma sorusunda deney ve kontrol grubu katilimcilarinin
Analiz 1 puan ortalamalar1 ve lisans dizeyinde aldiklari1 dersler bakimimdan denklikleri

arastirilmustir.

[Ik olarak deney ve kontrol grubunun Analiz 1 puan ortalamalar1 arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamliligina yonelik bulgulara yer verilmistir. Bu arastirmada veri toplama
aract olarak kullanilan Problem Cozme Becerileri Testi ve performans gorevleri, tirev ve
uygulamalar1 konusuna yonelik olarak gelistirilmistir. Yani katilimcilarin test ve performans
gorevlerindeki rutin olmayan problem durumlarina ¢dziim iiretebilmeleri igin tiirev konusuna
hdkim olmalar1 6nemlidir. Her iki grubun karsilastirilabilir olmasi i¢in de Analiz 1 dersindeki

akademik basarilarmin da denk olmasi 6nemli olarak goriilmiistiir.
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Tiirev ve uygulamalari ilk olarak ortadgretimin son kademesinde dgretilmektedir. Daha
sonra ise lisans duzeyinde genellikle Genel Matematik 1 \ Analiz 1 derslerinde
ogretilmektedir. Kontrol ve deney grubu farkli lise tiirlerinden ve farkli matematik
Ogretmenlerinin 6gretiminden gectikleri icin bu konunun 6gretimi sirasinda farkl: diizeylerde
ogrenmeler gerceklesmis olabilir. Fakat ilkogretim Matematik Ogretmenligi programina
baslamalariyla birlikte, birinci smnifta hem deney grubu hem de kontrol grubu ayni 6gretim
elemanindan ayn1 6gretim yontem ve teknikleri kullanilarak haftada 2 saat olacak sekilde ders
almiglardir. Olgme degerlendirme siireci de her iki grup igin ayni sekilde gerceklesmistir.
Ogretim elemanindan edinilen bilgilere gore 6lgme degerlendirme siirecinde hem kontrol hem
de deney grubuna bir vize, bir quiz, bir de final sinavi uygulanmistir. Smavlar agik uglu klasik
test biciminde uygulanmistir. Genel not ortalamasina vizenin katkist %30, quizin %10 ve
finalin %60’tir. Katilimcilarin Analiz 1 dersinden 100 iizerinden aldiklar1 genel not

ortalamalar1 EK 1° de sunulmustur.

Katilimcilarin puan ortalamalarmin kiyaslanmasinda kullanilacak istatistiksel teste karar
verebilmek icin ilk olarak verilerin normalligi smanmistir. Asagidaki tabloda Analiz 1

puanlarini normallik test sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 4.1 Analiz 1 puanlarmin normalliginin sinanmasi

Shapiro Wilk Betimsel Istatistikler
Test Carpikhk Basikhk
istatistigi P Carpikhk Standart Hata Basiklik Standart Hata
Deney 942 446 .077 597 -.455 1.154
Kontrol 926 .102 -.703 491 .906 953

Verilerin normalliginin smmanmasinda ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin incelenmesi
onemlidir. Deney ve kontrol grubunun carpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde
degerlerin -1 ile +1 arasinda oldugu goriilmektedir. Bu durum normal dagilim olarak
yorumlanmaktadir. Bunun yam sira ¢arpikligin ve basikligin kendi standart hata degerlerine
boliinmesiyle elde edilen degerlerin -1,96 ile +1,96 degerleri arasinda olmasi da normal

dagilim olduguna isaret etmektedir. Son olarak Shapiro Wilk testi sonuglarma goz atildiginda
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deney grubu anlamlilik degerinin (p = .446 > .05) ve kontrol grubu anlamlilik degerinin (p =

.102 > .05) olmasi verilerin normal dagildigin1 gostermektedir.

Normalligin simnanmasinin ardindan her iki grubun Analiz 1 puan ortalamalar1 arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigmi incelemek tizere parametrik testlerden biri olan ‘Bagimsiz

Gruplar t-testi’ yapilmasina karar verilmistir. Asagidaki tabloda test sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 4.2 Analiz 1 puanlari igin bagimsiz gruplar t-testi sonuglari

Ort SS t SD p
Deney 67.21 16.62 -2.027 14.946 .061
Kontrol 76.55 5.67

p<.05

Tablo 4.2° ye gore, deney (Ort = 67.21, SS = 16.62) ve kontrol grubunun (Ort. = 76.55,
SS = 5.67) Analiz 1 puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur
(t (14.946) = -2.027, p = .061 > .05). Buradan yola ¢ikilarak Analiz 1 dersinde sergilenen

akademik bagar1 anlaminda deney ve kontrol grubunun denk oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Analiz 1 puan ortalamalarinin yani sira uygulama siirecine baslanmadan 6nce deney ve
kontrol grubuna iliskin olarak Problem C6zme Becerileri Son Testi uygulanmadan 0Once
aldiklar1 lisans derslerinin ve Ozelliklerinin neler oldugu arastirilmistir. Clinkii her iki grubun
arastirma oncesinde problem ¢dzme becerilerinin gelisimine yonelik ders alip almadigi ya da

aldiklar1 alan dersleri ve igeriklerinin ayni olup olmadig1 6nemli olarak goriilmiistiir.

Bu arastrmanin gerceklestirildigi IIkdgretim Matematik Ogretmenligi Programi, Egitim
Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii igerisinde yer alan 4 yillik bir lisans
programidir. Program dahilinde, zorunlu alan bilgisi, alan egitimi bilgisi, 6gretmenlik meslek
bilgisi, genel kiiltiir ve uygulama derslerine yer verilmektedir. ilaveten, dgrenciler se¢meli
dersler de almaktadirlar. Deney ve kontrol grubu katilimcilarinin tamamladiklar: dersler EK 2’

de sunulmustur.

Program yeterlilikleri incelendiginde bu arastrmanin  konusuyla ilgili olarak

‘Matematiksel kavramlari tanimlar, iist diizey matematiksel diisiinme becerilerini gelistiririr.’
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ve ‘Matematiksel bilgiyi giinliik hayatla ve diger disiplinlerle iliskilendirir, akil ylritme ve

problem ¢ozme becerilerini gelistirir’ kazanimlarina yer verildigi goriilmektedir.

Deney grubu katilimcilar1 Problem Cozme Becerileri Son Testinin uygulandigi tarih
itibariyle 4 yariyili tamamlamis olup bu siiregte almalar1 gereken tiim lisans derslerini
almislardir. Bu siiregte 16 adet alan egitimi (AE) dersi (32 saat), 10 adet meslek bilgisi (MB)
dersi (20 saat) ve 10 adet genel kiiltiir (GK) dersi (24 saat) almiglardir. Katilimcilar, 16 adet
alan egitimi dersinin 10 tanesinde (Matematigin Temelleri 1-2, Analiz 1-2-3, Soyut
Matematik, Lineer Cebir 1-2, Analitik Geometri, Olasilik) matematiksel bilgilerini gelistirme
imkanina sahip olabilmektedirler. Geriye kalan alan egitimi dersleri ise matematiksel bilgilerin
nasil Ogretilecegine yonelik derslerdir. Aldiklar1 biitliin derslere oranmna bakilacak olursa,
deney grubu katilimcilar1 aldiklar1 tim derslerin %27,78’inde matematiksel bilgilerini
gelistirme imkanina sahip olabilmektedirler. Orgiin egitimde gegirilen siireler bakimindan
diistiniildiigiinde ise okul ortaminda vakitlerinin %26,32’sini (20 saat) matematik 6grenerek

gecirmektedir.

Kontrol grubu katilimcilar1 Problem C6zme Becerileri Son Testinin uygulandig: tarih
itibariyle 6 yariyili tamamlamis olup bu siliregte almalar1 gereken tiim lisans derslerini
almislardir. Bu surecte 25 adet AE dersi (55 saat), 16 adet MB dersi (32 saat) ve 12 adet GK
dersi (28 saat) almiglardir. Katilimcilar, 25 adet AE dersinin 12 tanesinde (deney grubunun
aldig1 derslere ilaveten Istatistik ve Cebir ekleniyor) matematiksel bilgilerini gelistirme
imkénina sahip olabilmektedirler. Yine geriye kalan alan egitimi dersleri sahip olunan
matematiksel bilgilerin nasil Ogretilecegine yonelik derslerdir. Matematiksel bilgilerini
gelistirebilecekleri derslerin aldiklar1 tiim derslere oram %22,64 tiir. Orgiin egitimde gegirilen
stireler bakimindan disiiniildiigiinde ise okul ortaminda vakitlerinin %21,74’sini (25 saat)

matematik 6grenerek gegirmektedir.

Sonug olarak, arastirmanin katilimcilarinin sinif seviyesi ilerledik¢ce matematigi anlamak
ve matematiksel bilgilerini gelistirmek i¢in ayrilan siirenin azaldig1 goriilmektedir. MB ve GK

ile AE igerisinde yer alan formasyon derslerinin ise sayisinin arttig1 anlagilmaktadir.

125



4.1.2. ikinci alt probleme iliskin bulgular

Bu baslik altinda ‘cevrimici PDO’ niin rutin olmayan problem ¢ézme becerilerinin

gelisimine etkisi nedir?’ alt problemine iliskin bulgular yer almaktadir.

Deneyin etkisi Tekrarli Olgiimler ANOVA testinde grup*test etkilesimi dikkate aliarak
deney grubunda herhangi farkli bir gelisimin olup olmadigmi degerlendirerek

gozlemlenmistir.

Bilindigi iizere Tekrarli Olgiimler ANOVA testinden elde edilen ¢iktilarm
yorumlanmasinda ¢ok degiskenli istatikleri incelemek daha giivenli olarak kabul edilmektedir.
Ciinkii cok degiskenli istatistikler kiiresellik gerektirmemektedir. Cok degiskenli istatistik
sonuclarinin degerlendirilmesinden once on ve son testin analizden elde edilen betimsel
istatistiklerin incelemek yarar saglayacaktir. Asagidaki tabloda deney ve kontrol grubunun

betimsel istatistikleri yer almaktadir.

Tablo 4.3 Deney ve kontrol grubunun problem ¢6zme becerileri 6n ve son testlerine iliskin

betimsel istatistikler

Uygulanan Test Gruplar Ortalama Standart N
Sapma

Deney 34.29 18.33 14

PCBOT Kontrol 25.91 9.75 22

Toplam 29.17 14.10 36

Deney 71.61 10.90 14

PCBST Kontrol 31.14 12.00 22

Toplam 46.88 23.04 36

Tabloya gbre gruplarin 6n test ve son test puan ortalamalarinda farkliliklar oldugu
gorilmektedir. Deney grubunun 6n test puani 34.29 iken (ss = 18.33) son test puan1 71.61” tir
(ss = 10.90). Kontrol grubunun 6n test puani 25.91 iken (ss = 9.75) son test puanm1 31.14’ tiir
(ss = 12.00). Bu farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli kabul edilecek kadar blylk olup
olmadigmin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in asagidaki tabloda ¢ok degiskenli

istatistik sonuglar1 sunulmustur.
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Tablo 4.4 Deney ve kontrol grubunun problem c¢ozme becerilerine iliskin ¢ok degiskenli

istatistik sonuglar1

Kismi
Etki Deger F Hyp.df Error df p Eta
Kare
Pillai’s Trace .626 56.903 1.000 34.000 .000 .626
Wilks’ Lambda 374 56.903 1.000 34.000 .000 .626
Test Hotelling’s Trace  1.674 56.903  1.000 34.000 .000 .626
Roy’s Largest 1.674 56.903 1.000 34.000 .000 .626
Root
Test*grup Pillai’s Trace 488  32.376  1.000 34.000 .000 .488
Wilks’ Lambda 512 32.376  1.000 34.000 .000 .488
Hotelling’s Trace 952  32.376  1.000 34.000 .000 .488
Roy’s Largest 952 32.376  1.000 34.000 .000 .488
Root

Tablo 4.4’ ten anlagilacag: iizere ¢ok degiskenli testlerin hepsi ayni sonucu vemektedir;
ancak bunlar arasmmda en yaygm bicimde bildirilen istatistik Wilks’ Lambda’dir. Tablo
incelendiginde on test ve son test arasindaki farkin biiylik oldugu goriilmektedir. (Wilks’
Lambda = .374, F(1,34) = 56,90, p< .05, kismi eta kare = .63). Kismi ecta kare degeri goz
oniinde bulunduruldugunda ise 6n test ve son test arasindaki etki biiylikligiiniin ¢ok biyuk
oldugu anlagilmaktadir. Cohen’e (1988) gore, .01; kiiciik etki, .06; orta diizey etki, .14; bliyiik
etki olarak kabul edilmektedir (Pallant, 2015, s.269).

Tablo 4.4’ teki etkilesim sonuglar1 g6z oniinde bulunduruldugunda ise kullanilan yontem
ile test sonuglar1 arasinda anlamli bir etkilesim bulundugu goriilmektedir (Wilks” Lambda =
512, F(1,34) = 32.38, p< .05, kismi eta kare = .49). Kismi eta kare degeri gdz Oniinde
bulunduruldugunda kullanilan yontemin test sonuglari {izerinde biiylik bir etkisinin oldugu
anlagilmaktadir. Nitekim her iki grubun 6n ve son test puanlar1 incelendiginde deney
grubundaki artisin fazla oldugu goriilmektedir. Yani yontemin etkisini kiyaslayan ana etki
anlamhidir (F (1,34) = 55.07, p< .05, kismi eta kare = .62). Tablo 4.5’ ten yontemin pratikteki
etkisinin ¢ok biiyiik oldugu anlagilmaktadir.
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Tablo 4.5 Tekrarh Olgiimler ANOVA sonuglar1

Varyansin Kareler sD Kareler = 0 Kismi Eta
Kaynag Toplam Ortalamasi Kare
Denekleraras1  113570.266 1 113570.266  612.771 .000 947
Olglim 10207.072 1 10207.072 55.072 .000 .618
Hata 6301.522 34 185.339

Asagida yer alan Grafik 4.1 ise deney ve kontrol grubunun 6n test ve son test

puanlarindaki degisimi gostermektedir.

Grafik 4.1 Gruplarin 6n test ve son test sonuglarindaki degisim

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

80,00
70,00
0,00
50,00
40,00

20,00

Estimated Marginal Means

Gruplar

deney
= kontrol

1 2
Gruplar

Error bars: 95% Cl

Grafik 4.1° e gore her iki grubun on test ve son test puanlari incelendiginde deney

grubundaki artisin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Cevrimici PDO ortaminm her bir problem ¢dzme becerisine etkisinin ne oldugunun

belirlenmesi de dnemli olarak goriilmiistiir. Grafik 4.2 de deney grubunun problem ¢6zme

becerileri 6n testinden, performans goérevlerinden ve problem ¢ézme becerileri son testinden

her bir beceri igin aldiklar1 puan ortalamalarinin degisimi yer almaktadir. Biitiin uygulama

slirecine tam olarak katilan ve performans gorevlerini tam olarak yerine getiren katilimcilarda
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cevrimici PDO ortammin etkisi daha acik goriileceginden grafikteki veriler tam katilim

saglayan on bir deney grubu katilimcisi tizerinden verilmistir.

Grafik 4.2 Deney grubunun her bir problem ¢ozme becerisindeki gelisimi

100

m On Test

B Performans Gorevleri

Son Test

o

Grafik 4.2, cevrimici PDO sirecinin deney grubunun her bir problem ¢6zme becerisi
uzerindeki olumlu etkisini gostermektedir. Ozellikle problem ¢ézme becerileri 6n ve son test

ortalamalar1 karsilastirildiginda PDO niin pozitif etkisi acik bir sekilde goriilmektedir.

Tablo 4.6’ da deney grubu katilimcilarinin 6n-test, performans gorevleri ve son-testten

her bir prroblem becerisinden aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 yer almaktadir.

Tablo 4.6 Deney grubu katilimeilarinin her bir problem ¢6zme becerisinden aldiklar1 puanlarin

ortalamalarinin karsilastiriimasi

Beceriler On Test Performans Son Test
Gorevleri
Problemi Anlama 59,66 79,88 96,02
Plan Yapma 31,82 76,14 75
Plan1 Uygulama 23,86 63,07 63,64
Kontrol Etme 1,14 38,07 35,23
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Tablo 4.6 ya gore, 6n testte en yiksek ortalamaya sahip beceri problemi anlama
becerisidir. Performans gorevleri iizerinde c¢alisma siirecinden sonra problemi anlama

ortalamasinin 36,36 puan arttig1 goriilmektedir.

On testte plan yapma puani 31,82 iken plan1 uygulama puani 23,86 puandir. On test, son
test ve performans gorevlerinde planit uygulama ortalamalari, plan yapma ortalamalarindan
daha disiik ¢ikmistir. Katilimcilar plan yapma ortalamasini 49,18 puan arttirirken, plani

uygulama ortalamasi 39,78 puan artig gdstermistir.

Son olarak kontrol etme beceri ortalamasi On testte oldukca diisiiktiir. Her ne kadar
kontrol etme becerisi ortalamasi diger becerilerin gerisinde kalmis olsa da gelisim gosterdigi

goriilmektedir. Katilimcilarin kontrol etme becerisi ortalamasi 34,09 puan yiikselmistir.

Tablo 4.6 genel olarak incelendiginde katilimcilar son testte performans gorevlerinin
paralelinde puanlar aldiklar1 goriilmektedir. Sadece problemi anlama ortalamasinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum ise problem ¢dzme becerileri testinde senaryolarin

performans gorevlerine kiyasla daha kisa olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
4.1.3. Uglincu alt probleme iliskin bulgular

Bu baglik altinda ‘deney ve kontrol grubunun problem ¢ozme becerileri testinde yer alan
rutin olmayan problem senaryolarima ait sorulari ¢ézememe nedenleri nelerdir?’ alt

problemine iliskin bulgular yer almaktadir.

Deney ve kontrol grubu katilimcilarmin Problem Cézme Becerileri On ve Son Testinde
yer alan problem durumlarin1 ¢6zememe nedenlerinin tespit edilmesi amaciyla puanlamaya
dahil edilmeyen bir ek soru olarak testte yer alan her bir problem senaryosu igin ‘Problemi

¢ozemediginizi diistintiyorsaniz nedeni ne olabilir? A¢iklayiniz.’ sorusu yoneltilmistir.

Takip eden basliklarda problem senaryolarina ¢oziim iiretilememe sebebi, 6n ve son
testte karsilastirmali olarak incelenmistir. Bu siirecte dncelikle tablolarla ¢6ziim iiretilememe
nedenleri 6zetlenmis olup sonrasinda katilimcilarin cevaplarindan ve ¢dziim siireclerinden

ornekler verilerek aciklanmaya calisilmistir.
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4.1.3.1. Katthmeilarin Birinci Problem Senaryosuna Cézim Uretememe Nedenleri

Deney grubunun 0On testte birinci problem senaryosuna ¢6zim Uretememe nedenleri
arasinda ¢6ziim igin gerekli bilgilerin unutulmasi (f: 4), ezber yapma (f: 1), matematiksel
olarak ifade etmede glgclik (f: 2), islem hatas1 yapma veya sorunun hatali oldugunu diisiinme
(f: 1) yer almaktadir. Son testte ¢Ozim Uretememe nedeni ise matematiksel olarak ifade
etmede giicliik (f: 1) olarak agiklanmistir. Bu sonuglara gére deney grubunun 6zellikle alan

bilgisinde kendilerini gelistirdikleri anlasilmaktadir.

Kontrol grubunun 6n testte birinci problem senaryosuna ¢6zim tretememe nedenleri
arasinda ise ¢dziim i¢in gerekli bilgilerin unutulmasi (f: 6), matematiksel olarak ifade etmede
gucluk (f: 2) ve matematiksel verileri anlamada guclik (f: 1) yer almaktadir. Son testte ¢6ziim
iiretememe nedeni ise yine ¢oziim i¢in gerekli olan bilgilerin unutulmasi (f: 7), ezber yapma
(f: 1), matematiksel verileri anlamada gugcliik (f: 1), soruda eksik bilgi olmasi (f: 1), islemsel
siirecte zorluk yasamak (f: 1) ve siirenin yetersiz olmasi (f: 1)’ dir. On test ve son test

karsilastirildiginda kontrol grubu lehine herhangi bir gelisim olmadigi s6z konusudur.

Tablo 4.7 Katilimcilarin 6n-test birinci problem senaryona ¢ézim tretememe nedenleri

Cozim Uretememe

i Deney Grubu % Kontrol Grubu %

Nedenleri
Bilgilerin Unutulmasi K2, K3, K9, K13, ‘

D4, D9, D10, D14 28,57 K14, K19 27,27
Ezber Yapma D10 7,14 - C-
Matematﬂ?sel"Olarak Ifade D5, D11 14.29 K1, K19 91
Etmede Glgluk
Matematiksel  Verileri
Anlamada Giigliik i i Kl 4,55
Islem Hatas1 Yapma D8 7,14 - C-
Sorunun Hatah D3 7.4 i ‘ i

Oldugunu Diisiinme
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Deney grubunda 0On testte problemlerin ¢éziilememe nedenlerinin basinda ¢0zum igin
gerekli bilgilerin unutulmasi yer almaktadir. Katilimcilarm %28,57” si bilgilerini unuttuklari
icin ¢6ziim liretemediklerini ifade etmislerdir. Katilimcilar ¢6zim icin gerekli bilgilerin tirev
konusuyla ilgili oldugunu tespit edebilmekte ancak tiirev bilgilerini unuttuklari igin probleme
¢Oziim lretme asamasinda sikinti yasamaktadirlar. D4 ve D9, bununla ilgili olarak su

aciklamalar1 yapmuslardir:

D4: ‘Tiirev ile bu sorunun cevabina ulasabilirim. Fakat bu soruyu ¢ozecek bilgileri

hatirlamiyorum.’
D9: ‘Tiirevde maksimum minimum problemlerini ¢ozmeyi unutmusum.’

D10’ da tiirevle ilgili bilgilerini tam olarak hatirlamadigmni bunun nedeni olarak ise bu

tarz sorularin ¢6zlim siirecinin ezberlettirilerek 6gretilmesini ileri siirmektedir.

D10: ‘Cézemedim c¢iinkii bu tiir sorularin ¢éziimii bize ezber yoluyla égretildi ve ben
tiirev uygulamalarinda bir yere kadar hatilriyorum. Sonra ne yapmam gerektigini

hatirlamiyorum.”’

Asagida yer alan Sekil 4.1, D10’ un ¢6zim Uretme strecini gostermektedir.

Sekil 4.1 On-testte yer alan birinci problem senaryosunun D10’ a ait ¢dziim siirecinden bir
kesit
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Sekil 4.1 incelendiginde, D10, problem durumuna tirev bilgilerini kullanarak ¢tzim
iiretebilecegini tespit etmistir. Ilaveten senaryonun bir optimizasyon problemi oldugunun da
farkindadir. Fakat tespit ettigi bu bilgileri nasil uygulamaya gegirecegi konusunda eksiklikler
oldugu hem Sekil 4.1’ den hem de ¢6zememe nedenini acgikladigi cevabindan anlasilmaktadir.
D10, bu tarz sorularin kendilerine ezber yoluyla 6gretilmesinden dolay1 ne yapmasi gerektigini
hatirlamadigimi ifade etmektedir. D10’un gerekli bilgileri unutmasi, her ne kadar kendisi
beyan etmese de, senaryoyu matematiksel olarak ifade etmesini de gii¢lestirmektedir. Nitekim,
¢Oozlim iretebilmek i¢cin ihtiyag duyacagi gelir fonksiyonunu dogru bir sekilde
olusturamamistir. D10, ¢6ziim siirecinde dogru olmayan bir kar fonksiyonu elde ederek bu
fonksiyonun tiirevini almistir. Neden bu sekilde bir silire¢ takip ettigi anlagilamasa da

konularin mantigimi 6grenmeden ezbere edinilmesinin bir yansimasi oldugu diistiniilmektedir.

D5 ve D11 ise matematiksel olarak ifade etmede giicliik gekmelerinden dolay1 problemi

cozemediklerini ifade etmislerdir.

D5: ‘Cozemedim. Ciinkii denklem kurma konusunda yetersizim. Olaylar arasindaki

baglantyyr anladim fakat matematiksel olarak ifade etmekte giicliik ¢ekiyorum.’

D5’ in cevabindan problemi anladigini dolayisiyla ne yapmasi gerektigini belirledigini
fakat problemdeki durumu matematiksel olarak ifade etme konusunda sikint1 yasadigini ifade
etmistir. Bu durumun nedeni olarak ise denklem kurma konusundaki yetersizligini
gostermektedir. D11’ de D5 ile ayni1 problemi yasamaktadir. D11, fonksiyonu olusturamadigi
icin kagidindaki ¢6ziim iiretme siirecine karsilik gelen plan yapilmasi ve uygulanmasi
basamaklarimi bos biraktigi i¢in burada yer verilmemistir. Sekil 4.2, D5’in fonksiyonu

olusturma siirecini gostermektedir.

Sekil 4.2 D5’in fonksiyonu olusturma siireci

5. Plamniz sayesinde nasil bir sonug elde ettiniz? Agiklayimz.

Figot f,Kt’--N‘\\ L{-6). x=22)

LT 1 3 R e ~

l (4D (x+12Y
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D5, seminere katilacak kisi ve almacak iicret i¢in ayr1 ayr1 degiskenler tanimlayarak bir
fonksiyon olusturmaya calismistir. Elde ettigi fonksiyon istenene ulastiracak nitelikte degildir.
D5 disinda da deney grubu katilimcilarinin senaryolarda verilenleri matematiksel olarak ifade
etme konusunda ciddi problemleri bulunmaktadir. Bu durum 6n testte ¢cogu zaman problem

¢ozme siirecinin saglikli sekilde yiiriitiilmesine engel olmaktadir.

Son olarak deney grubundan D8, soruyu ¢6zememe nedeni olarak ya kendisinin islem
hatas1 yaptigint ya da sorunun hatali oldugundan dolayr problemi ¢6zemedigini

diistinmektedir.

D8: ‘Cozemedim. Galiba tiirevden ¢ozmem gerekiyor ama bir yerde hata yapiyorum.
Acaba min degeri mi buldum. Bilmiyorum. Ya bir hata yaptim ya da soru yanlis

bilmiyorum.’

Sekil 4.3, D8’ in On testte yer alan birinci problem senaryosunu ¢ézme siirecindeki plan

yapma ve uygulama strecini gostermektedir.

Sekil 4.3 D8’ in plan yapma ve plani uygulama s(reci

D8’ in problemi ¢ozememe nedeni incelendiginde bir kafa karigikligina sahip oldugu
anlasiimaktadir. On test kagidindaki ¢oziim siireci de bu durumu dogrulamaktadir. Planini
aciklamasi gerektigi alanda ‘Bir sistem gelistiremedigim icin galiba deneme yanilma yontemi

ile ¢ozecegim.’ ifadesine yer vermistir.
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D8’ in, gelir fonksiyonunu dogru bir sekilde yazdig1 ve bu fonksiyonun tiirevini aldig1
goriilmektedir. Tiirevini aldiktan sonraki siirecte islem hatasindan kaynakli yanlis bir sonug
elde ettigi de goriilmektedir. Buradaki asil problem bu siirecin bilingsiz bir sekilde
gerceklestirilmesidir. Problem ¢6zme planinda deneme-yanilma yoluyla ¢dziime ulasacagini
aciklamasina ragmen planin uygulanmasi agamasinda birinci tlrev testi kullanarak bir sonuca
ulagmaya calistig1 goriilmektedir. Bu durum igslem hatasi yapmadan dogru bir sonuca ulagmasi
durumunda dahi saglikli bir problem ¢dzme siireci gerceklestirilmediginin gostergesidir.
Nitekim belirgin bir plana sahip olmaksizin bir sonuca ulasmak problem ¢ézme becerisinin

varligma isaret etmemektedir.

Kontrol grubunun % 27,27’ si ¢ozim igin gerekli bilgileri hatirlayamadiklarindan dolay1
¢O0zUm Uretemediklerini ifade etmislerdir. Asagida bilgilerini unuttugunu ifade eden katilimci

cevaplarindan ornekler yer almaktadir.
K3: ‘Temel olarak tiirev alt yapim olmadigi igin zorlandim.’

K13: ‘Eger problemi dogru bir sekilde ¢ozemediysem nedeni aldigimiz Analiz derslerini

tam olarak hatirlayamamdir.”’

K1, matematiksel olarak ifade etmede ve matematiksel verileri anlamada guclik

cektiginden dolay1 problemi ¢6zemedigini ifade etmistir.

K1: ‘Eger problemi yanlis ¢ozdiiysem muhtemelen denklem kisminda hata yapmigimdir.
Denklemde buldugum sonuclarin neyi ifade ettigi konusunda mantik hatalarim olmus

olabilir.’
K19’da da matematiksel olarak ifade etmede giicliik yasadigi anlagilmaktadir.

K19: ‘Problemin cebirsel ifadesini kagida dékemedim. Ne oldugunu anladim fakat nasil

yvazip uygulayacagimi hatirlamiyorum.

Bu agsamada kontrol grubunun 6n test kagitlarindan 6rnekler sunulamamigtir. Ciinkii

katilimcilar 6n testte yer alan birinci problem senaryosuna ait alanlar1 bos birakmuslardir.

Tablo 4.8’ de deney ve kontrol grubunun Problem C6zme Becerileri Son Testte yer alan

birinci problem senaryosunu ¢6zememe nedenleri yer almaktadir.
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Tablo 4.8 Problem ¢6zme becerileri son test birinci problem senaryosunu ¢ézememe nedenleri

C6zUm

Uretememe Deney Grubu % Kontrol Grubu %
Nedenleri

Bilgilerin K2, K3, K9, K13, 3180
Unutulmasi K17, K19, K21 )
Ezber Yapma - - K21 - 4,55
Matematiksel

Olarak Ifade D4 7,14 - Lo
Etmede Gugluk

Matematiksel

Verileri Anlamada - - K17 - 4,95
Gugluk

Soruda Eksik Bilgi - . K6 455
Olmast

Islemsel Zorluk - - K5 . 4,55
Yetersiz Sire - - K4 . 455

Deney grubu katilimcilarindan sadece bir katilimci (D4) son testte yer alan birinci
problem senaryosuna ¢0ziim iiretemedigini bunun nedeni olarak ise ¢oziim i¢in gerekli olan

denklemi olusturma asamasinda zorluk yasadigini ifade etmistir.
D4: ‘Fonksiyonu kurarken zorlandigim igin ¢ozemedim.’

Asagida D4’ {in son testte yer alan birinci problem senaryosuna ¢éziim siirecinden bir

kesit yer almaktadir.
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Sekil 4.4 D4’ e ait planlama ve plani uygulama sureci

D4, 06n testte problemi ¢ozmek i¢in gerekli olan bilgileri unuttugunu dolayisiyla
cozemedigini aciklamisti. Bu nedenle ¢oziim iiretemediginden ilgili alanlar1 bos birakmusti.

Sekil 4.4’ te, D4’ {in son testte plan yapma ve uygulama asamalar1 yer almaktadir.

D4 cevabinda, bu senaryonun bir optimizasyon problemi oldugunu ¢oziim iiretebilmek
icin de tirev bilgilerinden yararlanilmast gerektigini agiklamistir. Verilen bilgiler
dogrultusunda bir denklem yazilmasi gerektigini belirtip denklemin grafigini ¢izerek de en iyi
kar1 getirecek kisi bagi ticreti bulmaya ¢alismistir. D4’ iin planmin uygulanmasi incelendiginde
ise planladiklarmi gergeklestiremedigi anlasilmaktadir. Kar fonksiyonunu yazamadig,
dolayisiyla birinci ve ikinci tiirev testlerinden sonug¢ elde edemedigi ve nihayetinde grafigi
cizemedigi anlagilmaktadir. D4’lin son testte birinci problem senaryosuna iirettigi ¢oziim
stireci incelendiginde 6n teste gore gelisim gosterdigi asikardir. Fakat yine de ekte yer alan

beklenen davraniglarin sergilenmesi bakiminda da yetersiz oldugu ortadadur.

Kontrol grubunda 0n testte ¢ozim gerekli bilgileri unuttuklar1 i¢in ¢6zemeyenlerin orani
%22,73 iken son testte bu gerekceyle ¢ozemeyenlerin orani ise % 31,82°dir. Asagida kontrol

grubu cevaplarindan 6rnekler yer almaktadir.
K9: ‘On bilgilerimi hatirlayamadigim igin problemi ¢ozemedim.’
K13: ‘Tiirev bilgim yeterli olmayabilir.’

K19: ‘Emin degilim hatirlayamadim ge¢misteki konuyu ve baglanti kuramadim.’
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Sekil 4.5, K13’ {in plan yapma ve planini uygulama siireclerini gostermektedir. K13

problemi ¢6zememe nedeni olarak tiirev bilgilerini yeterli olmadigimi gostermisti.

Sekil 4.5 K13’ iin plan yapma ve planmni uygulama siireci

K13’ in kagidi incelendiginde gelir fonksiyonunu dogru bir sekilde kurguladigi
anlagilmaktadir. Plan yapma siirecinde tiirev bilgilerinden nasil yararlanacagma yonelik
herhangi bir aciklama yapmadigi fakat islem siirecinde birinci tiirev testi kullandigi
gOrulmektedir. Planlamasinda x degiskenini yapilan 5 liralik indirimlerin sayist olarak
tanimlasa da bu tanimlamanin ¢6ziim siirecinde dikkate alinmadig1 ortadadir. Ayrica problem

¢ozme siirecinde herhangi bir plana sahip olunmadigi da goriilmektedir.

K19 gee¢mis bilgilerini unuttugu icin baglanti kuramadigini bu nedenle de ¢dziim
tretemedigini aciklamisti. Sekil 4.6, K19° un plan yapma ve uygulama siirecini

gostermektedir.

Sekil 4.6. K19’ un plan yapma ve planini uygulama sireci




K19’ un da ifade ettigi gibi ¢6zliim liretmek i¢in gerekli konularin unutulmasi, senaryoda
verilen bilgilerle sahip olunan matematiksel bilgiler arasinda baglanti kurulamamasi bir ¢6ziim

iretilememesine neden olmustur.

K17 bilgileri unutmasinin yani sira problemde anlatilanlar1 matematiksel olarak ifade

etme konusunda da gli¢liik yasadigini ilave etmistir.

K17: ‘Muhtemelen tiirev konusu ile iliskili bir soru ve bu konuyu en son ikinci sinifta
gormiistiim. Fonksiyonu kuramadim. Fonksiyon kurulursa cevap agik bir gsekilde

bulunabilir.’

Sekil 4.7 K17’ e ait plan yapma ve plani uygulama siireci

Kontrol grubunun hem 6n testte hem de son testte gelir fonksiyonunun yazilmasiyla
ilgili biiyliik problemleri mevcuttur. K17’ de fonksiyonu yazarken problem yasamistir.
Fonksiyonu deneme yanilma yoluyla bulmaya gitmistir. Ardindan buldugu cebirsel ifadeleri
kullanarak bir esitlik yazmustir. Esitligin sol tarafin1 kisi basi alimmasi1 gereken {icret
olustururken sag tarafini ise kisi sayisi olusturmaktadir. Hem senaryodaki bilgilerin hem de
katilimcilarin sahip oldugu matematiksel bilgilerin neden ve nasil kullanilacagma yonelik bir

davranig gelismedigi anlagilmaktadir.

K21’ de gerekli konular1 unuttugunu ifade etmektedir. Bunun nedeni olarak ise smava

yonelik ezbere dayali bir 6grenme ortaminda ¢alismasini gostermektedir.
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K21: Zamaninda ezber sistemle sinava yonelik ¢calisip unuttugum icin.’

Sekil 4.8 K21’ e ait plan yapma ve plani uygulama siireci

K21’ in ¢oziim planmi agiklamasi gerektigi alani bos biraktigi gorilmektedir.
Dolayisiyla  bu durum ¢6ziim tretmeye yonelik hangi matematiksel bilgileri nasil
kullanacagina yonelik bilgilere sahip olmadigi seklinde yorumlanmistir. Bir plana sahip
olmaksizin bir takim iglemlerle bir sonuca ulagsmaya ¢aligmak — elde edilen sonu¢ dogru olsa
bile — problem ¢6zme becerilerinin varhigmi gostermemektedir. K21° in islemsel siireci
incelendiginde gelir fonksiyonunu dogru bir sekilde kurguladigi anlagilmaktdir. Ancak
‘tiirevini bulup x yerine 0 yazariz’ ifadesi katilimeinin ‘zamaninda ezberleyerek sinava yonelik

calistigr’ seklindeki ifadesini dogrular niteliktedir.

K6 soruda eksik bilgi oldugu i¢in, K5 islemsel siirecte zorluk yasadigi icin, K4 ise test
icin verilen siirenin yetersiz olmasindan kaynakli problemi ¢ozerken zorlandigini ifade

etmektedir.
K6: ‘Karisik ve tam bilgi verilmemesi.’
K5: ‘Cok fazla islemsel agirlik var.’

K4: Zamanim yetmedi, iizerine ¢ok diisiiniip denemeler yapmaliyim.’
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K4 gelir denklemi olusturmaksizin deneme-yanilma yoluyla maksimum gelir getirecek

kisi bast iicreti bulmak istemesinden dolay1 test i¢in verilen siireyi yetersiz bulmustur.

Sekil 4.9 K4’ {in plan yapma ve plani uygulama siireci

K4’ iin plan1 incelendiginde gelir fonksiyonunu olusturmaya yonelik bir planinin
olmadigi, deneme yanilma metoduyla en iyi gelir getirecek iicreti hesaplama calisacagi
anlagilmaktadir. K4 ifadesinde bu plan1 gerceklestirecek kadar zamanm olmadigini
aciklamigtir. Bu sdylemden planinin pratik bir plan olmadiginin farkinda oldugu ya da ¢6ziim
uretmek igin uygun bir yontem olmadigi da anlasilabilir. Planin uygulanmasi asamasi
incelendiginde ise senaryoya gore ne yapmasi gerektigini anladigmi ancak isleme dokme

siirecine gecemedigini aciklamistir.

Sekil 4.10 K5’ e ait planlama ve planin uygulanmas siireci
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K5’ te de K4’ tekine benzer bir siirecin gergeklestigi goriilmektedir. Yine deneme
yanilma metodu tercih edilmis olup islemsel siire¢ yarida kesilerek bir sonuca ulagilamamistir.
Iki bilinmeyenli bir gelir fonksiyonu yazilmaya calisilmistir. Deneyerek bir sonuca ulasiimaya

calisilmasi katilimeida ‘¢ok fazla islemsel agirlik’ oldugu diisiincesine neden olmustur.

Sekil 4.11 K6’ ya ait plan yapma ve uygulama siireci

K6 senaryoda eksik bilgilerin oldugunu ve karmasik oldugunu ifade etmisti. Plan yapma
ve plan1 uygulama siireci bu diisiincenin bir yansimasi olarak kabul edilebilir. Katilimcilarda
genel olarak plan yapma ve planin uygulanmas: siirecinde yasanan basarisizliklar son adima

gecilmesinin 6nindeki en biyik engel olarak girilmektedir.
4.1.3.2. Katihmeilar ikinci problem senaryosuna ¢ozim tretememe nedenleri

Deney grubunun 0On testte yer alan ikinci problem senaryosuna ¢ozim (retememe
nedenleri arasinda ¢6ziim i¢in gerekli bilgilerin unutulmasi (f: 4), ezber yapma (f: 1), soruyu
anlama (f: 1) ve matematiksel verileri anlamada guclik (f: 1) yer almaktadir. Son testte ise
matematiksel verileri anlamada guclik (f: 1) ve islem hatasi yapildigmin disiiniilmesi (f: 1)

¢ozlim iiretememe nedenleri arasinda gosterilmistir.

Kontrol grubunun on testte yer alan ikinci problem senaryosuna ¢0zim (retememe

nedenleri arasinda ¢oziim igin gerekli bilgilerin unutulmasi (f: 8) ve soruyu anlamama (f: 1)
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yer alirken, son testte ise ¢oziim igin gerekli bilgilerin unutulmasi (f: 6), ezber yapma (f: 1),

soruyu anlama (f: 1) yer almaktadir.

Asagidaki tabloda deney ve kontrol grubu katilimcilarm 6n ve son testte yer alan ikinci

problem senaryosuna ¢dziim iiretememe nedenleri yer almaktadir.

Tablo 4.9 On testte yer alan ikinci problem senaryosuna ¢6ziim Gretememe nedenleri

Coziim Uretememe

[0) 0)

Nedenleri Deney Grubu Yo Kontrol Grubu %)
.. " K1, K7, K8, K10,
Bilgilerin Unutulmast D4, D7, D9, D14 28,57 K11, K13, K14, 36,36
K19

Ezber Yapma D7 7,14 - -
Soruyu Anlamama D8 7,14 K21 4,55
Matematiksel  Verileri D12 714 ] ]

Anlamada guglik

Deney grubunun % 28,57’si ¢oziim iiretmek igin gerekli olan bilgileri unuttuklari i¢in, %

7,14°1 ise ezber yapmasindan kaynakli ¢6ziim tiretmekte zorlandigini ifade etmektedir.

D4: ‘Samirim tiirev ile ¢oziilmesi gerekiyor. Fakat bu soruyu cozecek bilgilerimi

hatirlamiyorum.’
D9: Yanlissa, konuyu unutup ¢alismamamdan kaynakli.’

D14: ‘Cozmekte zorlandim c¢iinkii liseden beri bu kazanimi problem olarak

cozmiiyorum.’

D4 gerekli olan bilgileri unuttugu igin ¢6zim tiretememis olup ilgili alanlar1 bos
birakmistir. D9 ise, planlamasinda ‘yine maksimum minimum problemleri kullanulir’

aciklamasini yapmis ve Sekil 4.12” deki islemsel siireci gerceklestirmistir.
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Sekil 4.12 D9’ a ait ¢ozilim siireci

Senaryoda verilen gorev, ikinci tiirev testi sonu¢larinin yorumlanmasiyla ilgilidir. D9’
un ¢oziim siireci incelendiginde ise fonksiyonun birinci tirevini alarak bir sonuca ulastigi,
fakat sonucu yorumlamadigi goriilmektedir. Planin uygulanmasi gergeklestirildikten sonraki
asama elde edilen sonucun dogruluguna ve mantikli olup olmamasina yonelik kanitlar getirme
asamasidir. D9, son asamaya yonelik olarak ‘emin degilim tam hatirlamiyorum max-min

problemlerini ama dogru olabilir’ seklinde bir cevap vermistir.

D14 ise lise egitiminden bu yana bu tarz problemler iizerinde ¢aligmadigindan dolay1
¢cozmekte zorlandigini ifade etmisti. D14 ¢oziime yonelik planint ‘Bakteri biiyiime orani
fonksiyonun tiireviyle bulunur. Tiirevin alacagi max deger t’nin hangi degerine geldigi

bulunur ve ¢oziiliir.” seklinde agiklamistir. Sekil 4.13, D14’ iin ¢dziim siirecini gostermektedir.

Sekil 4.13 D14’ e ait ¢6zim sireci

D14’ {in ¢6ziim siireci incelendiginde dogru sonuca ulastig1 goriilmektedir. Bu sonuca
ikinci tlrev testi yorumuyla ulasmamistir. Deneme-yanilma metodunu kullanmistir. D14,
ulastig1r sonucun ‘mantikli oldugunu’ ifade etmis olup nedenine yonelik ise herhangi bir

aciklama yapmamustur.

D7’ nin cevabi incelendiginde ise ¢0zlim liretme konusunda zorlanma nedeni olarak

gerekli bilgileri unuttugunu ifade etmektedir. Unutma nedeni olarak ise smnav senesinde
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bilgileri ezberleyerek edindigini gostermektedir. Bu durumun ise bilgilerin kaliciligi

konusunda olumsuz etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir.

D7: ‘Konuyu pek hatirlayamadigimdan dolay yanlhs ¢oziidiigiimii diistintiyorum. Sinav

senesinde ezber yapmigtim.’

Sekil 4.14, D7’ nin ¢6zlim siirecini gostermektedir.

Sekil 4.14 D7’ nin 6n testteki ikinci problem senaryosuna ¢ozim tretme strecinden bir kesit

D7’ nin cevab1 incelendiginde katilimeinin dogru bir sonuca ulasamadigi goriilmektedir.
Nitekim kendi cevabinda da yanlis ¢6zdiiglinii diisiindiigiinii belirtmistir. Dogru bir ¢6ziim
strecine sahip olamama nedenini ise smav senesinde ezber yaptigini dolayisiyla gerekli

bilgileri unuttugu seklinde agiklamistur.

D8, problem senaryosunu anlamadig: i¢in, D12 ise senaryodaki matematiksel verileri
anlamakta giicliilk ¢ektigi i¢in problemi ¢ozmekte zorlandigini agiklamaktadir. D12 baglant:

kurmakta zorlandig1 i¢in ilgili alanlar1 bos birakmaistir.
D8: ‘Soruyu anlamadim ve bir yol gelistiremedim.’

D12: ‘Kurulan fonksiyonu anlamadim. Fonksiyondaki bagimli ve bagimsiz degiskenleri

anlayamadim.’

Sekil 4.15, D8’ in ¢6ziim siirecini gdstermektedir.
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Sekil 4.15 D8’ e ait ¢oziim sireci

D8 senaryoyu anlamadigii ve bir ¢oziim yolu gelistiremedigini ifade etmisti. Fakat
soruyu anlamamast disinda bir ¢6ziim yolu gelistirememe nedenleri arasinda tlrev ve
uygulamalart konusuna hadkim olmamasinin da yer aldigi disiiniilmektedir. Nitekim,

senaryoda verilen fonksiyonun tiirevini dogru bir sekilde alamamustir.

Kontrol grubunun %36,36° s1 bilgileri unuttugu igin, %4,55’i ise problem senaryosunu
anlamadig1 i¢in probleme ¢oziim iiretemedigini diisinmektedir. Asagida kontrol grubunun

cevaplarinda o6rnekler yer almaktadir:
K1: ‘Tiirevde maksimum bulma problemlerinin adimlarint unuttum.’

K7: ‘Konunun mantigimin bu sekilde oldugundan emin degilim. Hatirladigim kadariyla

yaptim.’
K8: ‘Tiirev bilgilerimi tekrar etmem lazim.’
K10: ‘Yanls ¢6zmiis olabilirim. Ciinkii konu ile ilgili bilgileri unuttum.’

K11: ‘Analiz dersini 2 sene énce online egitimle aldigimiz icin bu konuyu tam olarak

ogrenemedim.’
K13: ‘Konuyu hatirlayamamam olabilir.’

K19: ‘Konuyu dnceki senlerde gérmiistiim ve nasil yapacagimi hatirlamiyorum. Sanirim

mantigint da kavrayamamigim.’
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Asagida gerekli bilgileri hatirlamadiklarin1 ifade eden katilimcilarin problem ¢6zme
siireglerinden kesitler sunulmustur. Sekil 4.16° da, K1’in 6n testteki ikinci senaryoya

hatirladig1 kadariyla siirdiirdiigii problem ¢6zme siirecinden bir kesit yer almaktadir.

Sekil 4.16 K1’ in problem ¢6zme sirecinden bir kesit

K1’ in maksimum biiylime oranini incelemek icin tiirev bilgilerine bagvurmasi her ne
kadar dogru bir yaklagim olsa da dogru bir sonuca ulasamamistir. K1, dncelikle birinci tiirev
testi yapmakta ve fonksiyonun birinci tirevinin koklerini fonksiyonda yerine yazarak c¢ikan
sonucu yorumlamaya c¢alismaktadir. Senaryoda maksimum biiyiime oranmin incelenmesi
gerekmektedir. Bu durum degisimdeki degisimin incelenmesini gerektirmektedir. Yani ikinci
tiirev testi sonuglarinin yorumlanmasi ile alakalidir. Katilimcinin bu ydnde herhangi bir

calismasimin olmadig1 goriilmektedir.

K10 ise problemin ¢oziimii i¢in planmni ‘ilk olarak fonksiyonun tiirevini aliriz. Daha
sonra sifira esitleyerek t degerini buluruz’ seklinde agiklamigtir. K10 gibi pek ¢ok katilimcmnin
matematiksel bilgilerin kullaniminda kaliplagmis ciimle yapilar1 oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Sekil 4.17, K10’ un planini isleme dokme siirecini gdstermektedir.
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Sekil 4.17 K10’ a ait planin isleme dokiilmesi siireci

K10° un planin1 igleme doktigi bolim incelendiginde islemsel surecin
otomatiklestirildigi, islemsel siire¢ ve elde edilen sonug¢ Uzerine diisiinme siirecinden
gecilmedigi anlasilmaktadir. Zira, birinci tiirev testine neden ihtiyag duyuldugu, t = 20
sonucunun neyi ifade ettigi, bu sonucun dogru ve mantikli bir sonu¢ olup olmadigi, alternatif
yollarla ayni sonuca wulasilip wulasilamayacagi gibi konular iizerinde diisiinme
gerceklestirilmemistir. Ornekleri cesitlendirmek katilimcilarm problem ¢dzme becerileri ve

matematiksel bilgileri kullanma stilleri hakkinda daha ¢ok detay verecektir.

K13, senaryoda verilen gérev icin planlamasii ‘N(#) =1000 + 30 — t3 ifadesinin
tiirevini almaliyyim.” seklinde yapmustir. Sekil 4.18 ise planmi isleme dokme siirecini

gostermektedir.

Sekil 4.18 K13’ iin problem ¢6zme planinin igleme dokiilme sureci

K13’te de K10’ a benzer bir siire¢ géze carpmaktadir. K13, iki kere tiirev almay1 tercih
ederek sonucu t = 10 seklinde bulmustur. Tezin literatiir kisminda da agiklandigi tizere dogru
bir sonuca ulasmak her zaman problem ¢6zme becerisine sahip olundugunun gostergesi

degildir. K13 her ne kadar dogru sonuca ulagsa da K13’ iin bu durumu bilingli bir sekilde
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gerceklestirmedigi diisiiniilmektedir. Ilaveten, ekte sunulan ‘Beklenen Problem Cdzme

Davranislar’ nin da gergeklesmedigi de goriilmektedir.

K21 ise bagka bir tiniversitenin miithendislik fakiiltesinden geldigini, Analiz dersinden

muaf tutuldugunu, bu ylizden testte yer alan sorulari anlamadigini ifade etmistir.
K21: ‘Ben bu okulda Analiz dersi almadim. Muaftim. Bu yiizden sorulari anlamiyorum.’

Tablo 4.10° da, katilimcilarm son testte yer alan ikinci problem senaryosunu ¢ézememe

nedenleri yer almaktadir.

Tablo 4.10 Katilimcilarin son test ikinci problem senaryosuna ¢ozim tretememe nedenleri

Cozim Uretememe

: Deney Grubu % Kontrol Grubu %

Nedenleri

o K1, K3, K9,
Bilgilerin Unutulmasi - - K13, K17, K19 27,27
Ezber Yapma - - K21 4,55
Soruyu Anlamama - - K13 4,55
Matematiksel Verileri
Anlamada Giicliik D14 714 ) )
Islem Hatas1 Yapma D4 7,14 - -

Tablo incelendiginde kontrol grubu agisindan ¢oziim liretememe nedenleri aynidir.
Bilgilerin unutulmasi, ezber yaparak 6grenmeye ¢alismaktan kaynakli bilgilerin unutulmasi ya

da pratige dokememe ve soruyu anlamamak seklinde tekrar etmektedir.

Deney grubunun son testteki ikinci problem senaryosuna ¢dzim Uretememe nedenleri
arasinda senaryoda yer alan matematiksel verileri anlamada gii¢liik ¢ekme (f: 1) ve islem

hatas1 yapma (f: 1) yer almaktadir.

D14: ‘Bakteri sayisi ile biiyiime orani arasindaki iliskiyi kurarken zorlandim.’
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D14 her ne kadar senaryoda verilen matematiksel verileri anlamada giicliik ¢ektigini
ifade etse de baglantilar1 matematiksel olarak dogru yorumlayarak dogru ve mantikli bir

sonuca ulasabilmistir.

D4: ‘Problemi ¢ozdiigiimii  diistintiyorum. Fakat 11 degerini denklemde yerine
koydugumda 10 verdigim degerden yiiksek bir deger cikiyor. Islem hatasi yapmis

olabilecegimi diistiniiyorum.’

D4 planlamasin1 ‘maksimum degeri sordugu icin tiirevi kullamiriz. Grafigi ¢izmek i¢in
adimlart uygulariz. Grafik yardimi ile de soruyu ¢ozebiliriz. Fonksiyonu tammsiz yapan
degerler olmadigi icin asimptot yoktur.’ seklinde yapmistir. Sekil 4.19° da, D4’iin planini

isleme dokme siireci ve sonucunun dogrulugunu kontrol etme siiregleri yer almaktadir.

Sekil 4.19 D4’ e ait planin uygulanmasi ve kontrol agamalar1

D4, planinda da belirttigi iizere grafik cizerek verilen gorevi yerine getirmeye caligmis
ve dogru sonuca ulagsmustir. Sonucun dogrulugundan emin olmak i¢in de degerler vererek

sonucunu kontrol etmistir.

Kontrol grubunun ¢oziim iiretme asamasinda zorlanma nedenleri arasinda ¢OzUm

uretmek icin gerekli bilgilerin unutulmasi (f: 6), ezber yapmaktan dolay: bilgilerin
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uygulamaya dokilememesi (f: 1) ve soruyu anlamamak (f: 1) yer almaktadir. Kontrol
grubunun ikinci problem senaryosuna ¢dziim iiretememe nedenine yonelik acgiklamalardan

ornekler su sekildedir:
K1: ‘Hangi yolla ¢oziilecegini unuttum.’
K3: Bilgi eksikligi’

K13: ‘Soruyu anlamakta giicliik ¢ektigim igin veya tiirev konusunu hatirlayamadigim

icin olabilir.”
K9: ‘Konuya tam olarak hakim olmadigim icin’

K17: ‘Tiirev ile ilgili yeterli bilgiye sahip degilim. Son asamada mantigi tam

kuramadim.’
K19: ‘Konuyu hatirlayamadigim i¢in baglanti kuramadim.’

K13 problemi ¢6zememe nedenini iki sekilde agiklamaktadir; soruyu anlamamak veya
tiirev konusunu hatirlamamak. K13 son testte planini ‘verilen denklemin tiirevini alip sifira

esitlerdim.’ seklindedir. Planinin uygulamasi ise Sekil 4.20° de gosterildigi gibidir.

Sekil 4.20 K13 {in son testte ikinci problem senaryosu planinin uygulanmasi stireci

K13 6n testte konuyu hatirlamadigi i¢in problemi ¢ézemedigini aciklamisti. Ayrica,
K13’ iin dogru bir sonuca ulastigini1 fakat bu durumun bilingli bir sekilde gelismediginin
diigtiniildiigii de agiklanmisti. K13’ iin son testteki problem ¢dzme siireci incelendiginde bu

diisiince dogrulanmaktadir. K13, yine gerekli bilgileri unuttugunu ifade etmekte, yine verilen
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fonksiyonun tirevini alarak sifira esitleyecegini belirtmekte ancak son testte sadece birinci

turev testini uygulayarak sonucun t = 20 oldugunu bulmustur.

K21 ise problemi ¢dzememe nedenini egitim sisteminin ezbere yonlendirmesine

baglamaktadir.
K21: ‘Ezber sistem’
4.1.3.3. Katihmcilarin ii¢iincii problem senaryosuna ¢oziim iiretememe nedenleri

Deney grubunun 0On testte yer alan Uglincl problem senaryosuna ¢6zim (retememe
nedenleri arasinda ¢6ziim i¢in gerekli bilgilerin unutulmasi (f: 3), soruyu anlamama (f: 1) ve
matematiksel verileri anlamada gucluk (f: 1) yer almaktadir. Son testte ise, matematiksel
verileri anlamada giicliik (f: 3) ve ezber yapma (f: 2) ¢6ziim liretememe nedenleri arasinda yer

almaktadir.

Kontrol grubunun son testte yer alan Gglincti problem senaryosuna ¢6zim Uretememe
nedenleri arasinda ¢oziim ig¢in gerekli bilgilerin unutulmasi (f: 7), soruda eksik verilerin
oldugunun diistiniilmesi (f: 3), soruyu anlamama (f: 5) ve ezber yapma (f: 1) yer almaktadir.
Son testte ise ¢Oziim igin gerekli bilgilerin unutulmas: (f: 2), soruyu anlama (f: 1), soruda
eksik verilerin oldugunun disiiniilmesi (f: 1), teknolojik araglarin olmamasi (f: 1),
matematiksel olarak ifade etmede giiclik (f: 1) ve matematiksel verileri anlamada guclik (f: 3)

¢Ozlim liretememe nedeni olarak gosterilmistir.

Asagidaki tabloda deney ve kontrol grubu katilimcilari 6n ve son testte yer alan Ggunci

problem senaryosuna ¢dziim iiretememe nedenleri yer almaktadir.
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Tablo 4.11 Katilimcilarin 6n test Gglinct problem senaryosuna ¢ozim Uretememe nedenleri

Coziim Uretememe

[0) 0]

Nedenleri Deney Grubu Yo Kontrol Grubu Yo

oy 21,43 K1, K2, K4, K5, 31,82
Bilgilerin Unutulmast D7, D9, D14 K11, K14, K18
Soru Eksik - - K9, K20, K21 13,64

K1, K13, K14,

Soruyu Anlamama D4 7,14 K18, K19 22,73
Matematiksel  Verileri
Anlamada gugliuk D12 I ) )
Ezber Yapma - - K22 4,55

Deney grubunun problemi ¢ézememe nedenleri arasinda bilgilerin unutulmasi (f: 3),

soruyu anlamama (f: 1) ve senaryodaki verileri anlamada gucluk (f: 1) yer almaktadir.

Deney grubunun %21,43’1i ¢6zlim iiretmek i¢in gerekli bilgileri unutmalarimdan dolay1

problemi ¢ozemediklerini ifade etmiglerdir.
D7: ‘Bu tarz sorularin nasil ¢oziildiigiinii unuttum.’
D9: ‘Konuyu unutmam.’

D14: ‘Bu kazanimda problem ¢ozme pratigim olmadigi igin yanlis ¢ozebilecegimi

diigtiniiyorum.”’

Uciincii problem senaryosunda katilimcilarin verilen modellemenin mantikli olup
olmadigmin grafik cizerek aciklanmasi istenmistir. Deney grubu katilimcilarindan D7, D9 ve
D14 nasil grafik ¢izilecegini unuttuklari i¢in verilen modelin grafigini ¢izememis olup modele

iliskin yorumlama da yapamamuslardir.

Deney grubundan D4 soruyu anlamadig: i¢in, D12 ise senaryoda verilen matematiksel

verileri anlamada gii¢liik yasadig1 i¢in problemi ¢6zemediklerini ifade etmislerdir.
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D4: ‘Soruda tam olarak ne yapmam gerektigini anlamadim.’
D12: ‘Grafigi ¢cizemedim. Sebebi baska verilere ihtiyacim oldugundan olabilir.’

Uciincii problem senaryosunda verilen gorevin temelinde senaryoda yer alan modelin
grafiginin ¢izilerek yorumlanmasidir. Temel olarak grafik ¢izilebilmesi i¢cin fonksiyonun
verilmesi yeterli olarak goriilmekedir. Dolayisiyla senaryoya dair higbirsey anlagilmasa bile
katilimcilarin yeterli diizeyde matematiksel bilgileri olsaydi grafik ¢izimini gergeklestirmesi

beklenmektedir.

Grafik ¢izimini gergeklestirebilen katilimcilardan grafige ait modelin mantikliliginin
yorumlanmasi beklenmektedir. Bir bireye bir konuya dair egitim verildiginde bireyin zaman
icinde o konuda uzmanlasmasi beklenir. Testteki senaryoda da kol saati monte etmeye yonelik
bir egitim verildiginden egitimi alan personelin gecen zaman diliminde monte edebildigi kol
saati sayisinda artis olmasi beklenir. Her ne kadar bu durumun gerceklesmesi her zaman

gecerli olmasa da senaryoda verilen model bu durumun kurgusu olarak kabul edilebilir.

Ozetle deney grubunda grafik ¢izmeye yonelik bilgiler hatirlanmadig1 igin grafik ¢izimi
dolayisiyla yorumlanmasi gerceklestirilememistir. Bu durum kontrol grubunda da ayni sekilde

meydana gelmistir.

Kontrol grubunun problemi ¢6zememe nedenleri arasinda ¢dzim icin gerekli bilgilerin
unutulmasi1 (f: 7), senaryoda ecksik verilerin oldugunun disiinlmesi (f: 3), senaryoyu

anlamamak (f: 5), ezber yapmaktan kaynakli ¢6zememek (f: 1) yer almaktadir.

Kontrol grubunun %31,82” si 6n testteki Uc¢uncl problem senaryosunun ¢ozimi igin

gerekli olan bilgileri unuttuklarindan dolay1 ¢6ziim gelistiremediklerini agiklamiglardir.

K1: ‘Sorunun demek istedigini anlamadim ve tiirev hakkinda unuttugum bilgilerden

dolayr yapamadigimi diisiiniiyorum.’
K2: ‘Unuttugum konular.’
K4: ‘Céziim yolunu hatirlayamadim.’

K5: ‘Bu konuda eksik bilgiye sahibim.’
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K11: ‘Konuyu hatirlamiyorum.’

Yukaridaki ifadelere bakildiginda katilimcilarin problemin ¢dziimiine ydnelik plan
yapma asamasinda zorlandiklar1 goriilmektedir. Katilimcilar problem senaryosundaki durumu
anlamakla birlikte istenilen gorevi yerine getirmek icin ihtiya¢ duyacaklar1 bilgileri tespit etme
noktasinda eksiklikleri bulunmaktadir. Kontrol grubunun %13,641i problem senaryosunda
verilen bilgilerin  ¢6zim igin yeterli olmadigmi disiindiiklerinden dolay1r problemi

cozemediklerini ifade etmislerdir.

K9:  “Soruda verilen bilgilerin yetersiz oldugunu  diisiindiigiim igcin  grafik

olusturamadim.’
K20: ‘Elimizde yeterli sayida veri yok ve 100t/t+9 nereden geldi anlamadim.’

Senaryoda ‘t’ degiskeni firmanin arastirmalarina gore yeni bir ¢alisanin is basinda
egitim almaya basladiktan sonraki giinleri temsil ederken, ‘N(t)’ ise ‘t* glin sonra bir glinde
monte edebildikleri saat sayisini vermektedir. Dolayisiyla ‘100t/t+9 " ifadesinin ne ifade ettigi
asikardir. Ayrica grafik ¢izebilmek icin gerekli olan verilerin tamami (N(?), >0) senaryoda

sunulmustur.

Kontrol grubunun 9%22,73° 1 1ise problem senaryosunu anlamadiklar1 icin

¢O0zemediklerini ifade etmistir.
K13: ‘Problemi anlayamadigim icin ¢6zemedim.’
K19: ‘Problemi anlayamadim bu yiizden ne yapacagimi da bilemedim.’

Son olarak kontrol grubunun %4,55’1 ezber yaptig1 i¢in problemi ¢ozemedigini

aciklamustir.
K22: ‘Sorularin mantigimi anlamadan soru tiplerini ezberledigimiz i¢in ¢ozemedim.’

Diger problem senaryolarinda oldugu gibi {igiincii problem senaryosunda da katilimcilar
O0grenme silirecinde ezber yapmak mecburiyetinde kaldiklar1 i¢in ¢oziim iiretmediklerini

aciklamislardir.
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Tablo 4.12 deney ve kontrol grubu katilimcilarm son testte yer alan Gglnci problem

senaryosuna ¢oziim liretememe nedenleri yer almaktadir.

Tablo 4.12 Katilimcilarin son test t¢linct problem senaryosuna ¢6ziim Gretememe nedenleri

Coziim Uretememe

: Deney Grubu % Kontrol Grubu %
Nedenleri
Bilgilerin Unutulmasi - - K7, K22 9,1
Sorunun Anlasiimamasi - - K13 4,55
Soruda Eksik Bilgi i i K22 4,55
Olmasi
Teknolojik Araclarin i : K4 4.55
Olmamasi
Matematiksel Olarak
[fade Etmede Giicliik i i N 4,55
Matematiksel Verileri D2, D5, D8 2143 K3, K9, K19 13,64
Anlamada Gugclik
Ezber Yapma D7, D10 14,29 - -

Deney grubunun son testte yer alan Gg¢linct problem senaryosunu ¢ézememe nedenleri

arasinda matematiksel olarak ifade etmede gii¢lik (f: 1), matematiksel verileri anlamada

guclik (f: 2) ve ezber yapmak (f: 2) yer almaktadir.

Deney grubunun %21,43” i matematiksel verileri anlamada giiglik yasadigi igin

problemi ¢6zemedigini agiklamistir. Katilimcilarin agiklamalari su sekildedir:

D2: ‘Ortalamayla giinii ¢arpinca ¢ikan sonug¢ yine tam sayi olmuyor. Bu kafami

karistird:.’

D5: ‘Asimptotlar: belirleyememis olmak ve tiirev yorumlarini iyi yapamadigim icin

tamamen yanlis olmasa da eksik ¢6zmiis olabilirim.’
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D8: ‘Grafigi ¢izmedeki adimlart uygularken fonksiyonun I.tiirevini aldim fakat diger

sonuglarla iliskilendiremedigim icin ¢ozemedim.’

Asagida D2’ ye ait son testte yer alan ti¢lincii problem senaryosuna iliskin plan yapma

ve planin uygulanmasi siireci yer almaktadir.

Sekil 4.21 D2’ ye ait plan yapma Ve planin uygulanmasi

D2’ nin plan yapma siireci incelendiginde her ne kadar sectigi matematiksel bilgilerin
nedeni ve nasil kullanilacag: agiklanmasa da kisa bir sekilde grafik ¢izme siirecinin anlatildig:
gorilmektedir. Planin isleme dokiilme agsamasi incelendiginde ise birinci tiirevin uygulanmaya
calisildigy ilaveten ‘t” degiskenine degerler verilerek gegen giinler bazinda kag adet saat monte
edildigi tespit edilmeye ¢aligilmistir. Katilimeinin planlamasini yaparken ‘ilk olarak verilen
fonksiyonun ortalamasiyla giinii (t)’ yi ¢arpip ne kadar saat monte ettigini bulurum’ ifadesine
yer vermistir. Bu durum senaryoda yer alan matematiksel ifadelerin anlasilmamasina
baglanmaktadir. Ayrica ortalamayla giinii ¢arptig1 zaman tam say1 elde edememesinden dolay1
kafasinin karigtigini da ifade etmektedir. Bu durum ise matematik derslerinde genel olarak tam
sayilarla caligilmasindan dolay1 cevabin ondalikli ¢ikmast durumu D2’ de oldugu gibi kafa
karisikligina neden olabilmektedir.

Deney grubunun %14,29°u ise ezber yaptig1 i¢in problemi ¢6zemedigini agiklamistir. D7

ve D10, probleme ¢oziim Gretememelerini su sekilde agiklamaktadirlar:

157



D7: ‘Verilen fonksiyonun birinci tiirevini alip 0‘a esitlemeye ¢alistigimda hi¢cbir deger
bulamadim. Bulamayinca da max-min Kkritik noktalar:, artan-azalan araliklar
bulamadim. Ikinci tiirevi alip 0’a esitleyince de buldugum degeri cok biiyiik buldum.
Grafigi ¢izmede bilgilerim eksik ve hatalt oldugunu diisiindiigiimden dolayt problemi

¢ozemedim.’

D10: ‘Soruda istendigi gibi grafigi ¢izemedim ¢iinkii ihtiyacim olan ekstremum noktay
bulamadim. Sadece siirekli artan olduguyla ilgili yorum yapabildim. Ama bu grafik
cizmek igin yeterli degil. grafigi c¢izerken siirekli esktremum noktaya sahip olan
fonksiyonlar c¢izdigimden dolayr ekstremum noktaya sahip olmayan fonksiyonlarin

grafigini ¢cizmeye alisik degilim ve nasil yapilir tam emin degilim.’

Hem deney grubunda hem de kontrol grubundaki katilimcilarin matematik konularini
ezberleyerek ogrenmeye g¢alismalar1 ciddi bir problem olarak goériilmektedir. D7’ nin cevabi
incelendiginde katilimcmin fonksiyonun birinci tlrevini alip sifira esitledigi ve bir kok
bulamadig1 anlasilmaktadir. Hem deney hem de kontrol grubundaki katilimcilarin tiirevin
uygulamalarinda fonksiyonun birinci tiirevini alarak otomatik olarak sifira esitleyerek kok
bulmaya (ekstremum noktalari) caligmalari ezber yapmalarindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Her zaman ekstremum noktalar bulabilmek miimkiin degildir. Ekstremum
noktalarin olmamasmin nasil yorumlanmasi gerektiginin bilinmemesi katilimcilarda kafa

karsikligina neden olmaktadir.

Sekil 4.22, D7’ nin problem ¢6zme siirecinden bir kesiti gostermektedir. Katilimci
planlamasini yaparken ‘birinci tiirevini alip 0’ a esitlerim max, min, artan, azalan araliklar
bulurum’ seklinde bir ifade yer almaktadir. Bu ifade sistematik olarak ezberlenmis bir ifadedir.
‘Biitiin fonksiyonlarin max-min noktalari olmak zorunda nudir?”’, ‘Hangi fonksiyonlarda max-
min nokta bulunmaz? Bulunmamast ne anlama gelir ve nasil yorumlanmaldw?’, ‘Birinci
veya ikinci tlievin yorumu nedir?’, gibi sorularin cevaplar1 diistiniilmemektedir. Bu durumun
nedeninin ezber yapilmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Katilimcilarm plan yapma
siireci incelendiginde planlarinda ne yapacaklarini agiklayabildikleri fakat bilgileri nasil ve
neden kullanacaklarina yonelik ¢ok fazla aciklamaya yer vermedikleri goriilmektedir. Dikkat
edilmelidir ki 6n test k&gitlarinda gerekli bilgileri unuttuklarindan dolay1 ne yapacaklarina

yonelik bir aciklama bile yapilamamisti. Matematik bilgilerinin ezberlenmesi ydontemine
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gidilmesi problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi yoniindeki en biiyiik engel olarak

gorulmektedir.

Sekil 4.22 D7’ nin problem ¢6zme siirecinden bir kesit

Sekil 4.22° ye gore D7, uygulamak istedigi plan neticesinde elde ettigi matematiksel
bilgilerin yorumunu yapamadigi i¢cin grafik ¢izimini dogru bir sekilde gerceklestirememistir.
Elde ettigi yanlis grafik neticesinde de her ne kadar nedenini ac¢iklamamis olsa da modelin

mantikli olmadigmni ifade etmistir.

Kontrol grubunun son testte yer alan t¢tincti problem senaryosunu ¢6zememe nedenleri
arasinda ise ¢OzUm icin gerekli bilgilerin unutulmasi (f: 2), senaryonun anlagilmamasi (f: 1),
soruda eksik bilgi oldugunun diigiiniilmesi (f: 1), teknolojik araglarmn olmamasi (f: 1),
matematiksel olarak ifade etmede gucluk (f: 1) ve matematiksel verileri anlamada gui¢lik (f:
3) yer almaktadir.
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Kontrol grubunun problem senaryosuna ¢dziim iiretememe nedenleri arasinda en ¢ok
matematiksel verileri anlamada gii¢liik yer almaktadir. Kontrol grubunun %13,64’ii senaryoda
sunulan matematiksel verileri anlamada gii¢liik yasadigi i¢in problemi ¢dzemedigini ifade

etmistir. A¢iklamalar1 su sekildedir:
K3: ‘Degerlerin biiyiik olmast’
K9: Verilen verilerle baginti arasinda bir iligki kuramadim’
K19: ‘Mantik yiiriitmeye ¢calistim ama nasil ¢ozecegimi bulamadim.’

K19’un cevabi senaryoda sunulan matematiksel verileri anlamada gii¢liik yasamakla
yorumlanabilecegi gibi verilenleri matematiksel olarak ifade etmede giicliik olarak da
yorumlanabilir. K3, K9 ve K19 son testte bu problem senaryosu ic¢in ¢ézim Uretemeyerek

ilgili alanlar1 bos birakmislardir.

Kontrol grubunun %9,1’1 ise gerekli bilgileri unuttugu i¢in problemi ¢dézemedigini

aciklamistir.

K22: ‘Problemin senaryosunda eksik bilgi oldugunu diigiiniiyorum. Pay ve paydadan

olusan grafikleri ¢izmede sorun yasiyyorum.’

K22 oncelikle senaryoda verilen bilgilerin problem durumuna ¢ézim Uretecek seviyede
yeterli olmadigini ifade etmistir. Bunun yani sira kesirli fonksiyonlarin grafiklerini ¢izme

konusunda da problem yasadigini eklemistir. Sonug olarak K22 ilgili alanlar1 bos birakmistir.
K7: ‘Grafik nasil ¢izecegimi hatirlayamadigim igin problemi ¢é6zemedim.’

K7 planlamasinda, ‘N(?)’ nin tiirevini alip sifira esitleyip t’ yi bulmam lazim.’ seklinde
bir agiklamaya yer vermistir. K7, bu ifade disinda baska bir agiklama yapmamis olup ilgili
alanlar1 bos birakmustir. ‘Birinci tiirevi alip sifira esitlemek’ seklindeki deney grubundaki

kaliplagsmis ifadelerin kontrol grubunda da oldugu goriilmektedir.

K13 problem senaryosunu anlayamadigi i¢in, K4 ise teknolojik araglar olmadigi igin,

senaryoda verilen gorevi yerine getirmekte zorlandiklarimi agiklamiglardir.
K13: ‘Soruyu anlamadigim igin olabilir.’
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K4: ‘Teknoloji olsaydi hemen ¢ozerdim.’

K13 her ne kadar senaryoyu anlamadigi ¢ozemedigini ifade etse de senaryoda ne
istendigini ‘firmamin yeni bir ¢alisamin ise baslamast ile giinde ortalama ka¢ saat monte
ettiginin modellenmesinin mantikli olup olmadigi’ ifadelerini kullanarak agiklamistir. K13’ {in
aciklamasindan yola ¢ikildiginda senaryoyu anladigi goriilmektedir. K13’ {in asil sorununun
bir fonksiyonun grafigini ¢izmek igin gerekli olan bilgilere sahip olmadigi diisiiniilmektedir.

Sekil 4.23, K13’ iin grafik ¢izme siirecini gdstermektedir.

Sekil 4.23 K13’ tin problem ¢6zme siirecinden bir kesit

K13’iin grafik ¢izmeye yonelik bir planlamasmin olmadig1 goriilmektedir. Sadece N(t)’
nin bir giinde monte edilen saat adetinden yola ¢ikarak sifira esit veya biiylik olmasi
gerektigini ifade etmistir. Grafigin ¢izilmesi siireci incelendiginde ise t degiskenine degerler
vererek N(t) degerleri buldugu goriilmektedir. Buradan elde ettigi sonucu ise analitik diizleme
aktarmaya calismistir. Oncelikle deger verme ydntemi artma/azalma durumu hakkinda
bilgilendirici olsa bile artis/azalisin ne sekilde oldugu hakkinda bu haliyle bilgilendirici
degildir. Senaryoda verilen aralik d&hilinde hangi aralikta artan/azalan, konveks/konkav
oldugunun da incelenmesi gerekmektedir. Nitekim bu bilgiler sayesinde model yorumlanabilir
hale gelecektir.
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Yukarida bahsedildigi iizere K4 ise teknolojik imkanlarm olmasi durumunda hemen
cozebilecegini belirtmistir. Teknolojiyle anlatilmak istenenin Geogebra gibi yazilimlarin
kullanilmasit oldugu anlasilmaktadir. Bu tarz yazilimlar1 kullanma becerileri 6nemli olarak
goriilse de yazilimla elde edilen grafigin yorumlanmasi siirecinde de bahsedilen bilgilere sahip

olmak zorunlu olarak gorulmektedir.

41.34. Katihmcilarin dérdiincii problem senaryosuna ¢6ziim iiretememe

nedenleri

Deney grubunun 0On testte yer alan dordunci problem senaryosuna ¢6zim Uretememe
nedenleri arasinda soruda eksik bilgi oldugunun diisiiniilmesi (f: 2) ve soruyu anlama (f: 2) yer
almaktadir. Son testte ise soruda eksik bilgi oldugunun disiiniilmesi (f: 1), islem hatas1
yapilmasi (f: 1) ve matematiksel verileri anlamada guclik (f: 1) ¢6zim Gretememe nedenleri

arasinda gosterilmektedir.

Kontrol grubunun 6n testte yer alan dordinci problem senaryosuna ¢6zim Uretememe
nedenleri arasinda ¢6ziim i¢in gerekli bilgilerin unutulmas: (f: 7), soruda eksik bilgi
oldugunun diisiiniilmesi (f: 1), soruyu anlamama (f: 2), matematiksel verileri anlamada guclik
(f: 2) ve ezber yapma (f: 1) yer almaktadir. Son testte ise yine ¢6ziim i¢in gerekli bilgilerin
unutulmasi (f: 5), islem hatas1 yapilmasi (f: 1), soruyu anlamama (f: 3), matematiksel verileri
anlamada gucliik (f:1), matematiksel olarak ifade etmede guclik (f: 1) ve ezber yapma (f: 1)

¢Oziim iiretememe nedenleri arasinda gosterilmektedir.

Asagidaki tabloda deney ve kontrol grubu katilimcilarmm 6n ve son testte yer alan

dordlnci problem senaryosuna ¢6ziim liretememe nedenleri yer almaktadir.

Tablo 4.13 Katilimcilarin 6n test dérduncl problem senaryosuna ¢6ziim tretememe nedenleri

Cozim Uretememe Deney Grubu % Kontrol Grubu %
Nedenleri

Bilgilerin Unutulmasi - - ||<<21' OI,@I‘(,ll;,G ’K?Z’ 31,82
Soru Eksik D9, D14 14,29 K9 4,55
Soruyu Anlamama D4, D7 14,29 K7, K21 9,1
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Matematiksel Verileri

Anlamada guclik i - K13, K19 9,1

Ezber Yapma - - K22 4,55

Deney grubunun %14,29’u problem senaryosunda eksik bilgi bulunmasindan dolay1

¢Oziim tiretemediklerini agiklamistir.
D9: ‘Soru eksik.’
D14: ‘Eksik bilgi verilmesinden kaynakli soru ¢ozemedim.’

D9 ve DI14 senaryoda eksik bilgi verilmesinden dolayr ¢6ziim iiretemediklerini
aciklamislardir. Senaryoda ilacin kaginci saatte etki ettigi sorulmaktadir. Eksik bilgi olarak
gorilen bilgi senaryoda sozii edilen ilacin hangi miktarlarda etkili oldugunun verilmemesidir.
Bu bakis acis1 dogrudur. C(t)’ nin hangi degerleri aldiginda ilacin etkisini gosterecegi bilgisi
tam olarak yorum getirebilmek icin Onemlidir. Fakat giinlik hayatta karsilastigimiz
problemlerde butlin bilgilere tam olarak hadkim olmak her zaman miimkiin olmamaktadir.
Boyle durumlarda eldeki veriler cercevesinde ¢ézim Uretmeye calisiimaktadir. Dordinci
problem senaryosunda da katilimcilardan beklenen budur. Senaryoda verilen bilgilerden yola
cikarak, eksik ve gerekli olan bilgilerin farkina vararak bir ¢6ziim iiretmeleri ve yorum

getirmeleri beklenmektedir.

Deney grubunun %14,29°u ise problem senaryosunu anlamadiklarindan dolay1 ¢6ziim

iiretemediklerini ifade etmislerdir.

D4: ‘Soruda benden ne istedigini anlayamadim. Nasil bir yol izlemem gerektigini

anlamadim.’
D7: ‘Soruyu anlayamadigimdan dolayr ¢ozemedim.’

D4 ve D7 senaryoyu anlayamadiklarindan dolayr ¢oziim gelistirememis olup ilgili

alanlar1 bos birakmislardir.
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Kontrol grubunun %31,82’si ¢oziim iiretmek i¢in gerekli bilgileri unuttuklari i¢in ¢6ziim

iiretemediklerini ifade etmistir. Katilimci cevaplarindan 6rnekler su sekildedir:
K2: ‘Unuttugum konular.’
K4: ‘Uzerinden zaman gectigi icin konuyu unutmus olmam.’
K6: ‘Konulart hatirlamiyorum.’

K9: ‘Problemin eksik oldugunu diistiniiyorum. Degilse de ¢ozmek icin gerekli bilgileri

hatirlamadigim diigiiniiyorum.”’

K10: ‘Bu tarz sorularin nasil ¢oziimii oldugunu hatirlamyyorum.’
K11: ‘Konuyu hatirlamiyorum.’

K14: ‘Cozemiyorum. Ciinkii cogu bilgiyi unuttum.’

Yukarida ifadeleri yer alan katilimcilar gerekli bilgileri unuttuklari i¢cin ¢dziim
iiretemedikleri i¢in problem ¢6zme siiregleri baglamadan sona ermistir. K4 ve K14, ‘C(?)’ nin
tiirevini alip sifira esitlerim’ seklinde aciklama yapip devamini getirememislerdir. Dolayisiyla

test sonuglarindan orneklere yer verilememistir.

Kontrol grubunun %9,1’ i ise problem senaryosundaki matematiksel verileri anlamakta

giicliik ¢ektikleri i¢cin ¢6ziim tiretemediklerini agiklamustir.
K13: ‘Modellemeyi anlayamadigim i¢in ¢ozemedim.’

K19: ‘Kullandigim islemin ne anlama geldigini ve neden kullandigim: bilmedim igin

sorulart nasil ¢ézecegimi bilemedim. Kavram olugsmamis bende.’

K19 plan yapma asamasida, ‘Tiirev alirim. Derslerde bu tarz sorularda tiirev aldigimiz
icin boyle yapardim. Ama neden bunu yaptigimi bilmiyorum.’ agiklamalarma yer verilmistir.
K13 ve K19 probleme ¢oziim iiretememislerdir. Ezberleyerek 6grenmenin etkileri K19” un

cevabindan da anlasilmaktadir.
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Kontrol grubunun %4,55 ‘i soruda eksik bilgi oldugunu diistindiigii i¢in, %9,1°1 problem

senaryosunu anlamadigi i¢in, %4,55’1 ise ezber yaptigi i¢in ¢Oziim iretemedigini ifade

etmistir. Katilimc1 cevaplarindan 6rnekler su sekildedir:

K9: ‘Problemin eksik oldugunu diistiniiyorum. Degilse de ¢ozmek icin gerekli bilgileri

hatirlamadigim diigiiniiyorum.”’

K7: ‘Soruyu anlamadim.’

.....

K9, K7 ve K22’ nin problemi ¢6zememe nedenleri her ne kadar birbirinden farkli olsa

da ¢O0zum Gretememelerinin temelinde ihtiyag¢ duyulan matematiksel bilgilere hakim

olmayislar1 yer aldig1 diistiniilmektedir. Zira ilgili alanlar1 bos birakmiglardir.

Tablo 4.14 ise deney ve kontrol grubu katilimcilarinin son testte yer alan dordiincii

problem senaryosuna ¢6ziim Gretememe nedenleri yer almaktadir.

Tablo 4.14 Katilimcilarin son test dordiinci problem senaryosuna ¢6ziim Gretememe nedenleri

I X . 0 0
Gozum U'retememe Deney Grubu /o Kontrol Grubu /o
Nedenleri
Bilgilerin Unutulmasi - - K7, K9, K13, K18, 22,73

K21
Soru Eksik D14 7,14 - -
Islem Hatas1 D5 7,14 K10 4,55
Soruyu Anlamama - - K11, K19, K20 13,64
Matematlkseil ) Verileri DS 714 K16 4,55
Anlamada gucluk
Matematiksel  Olarak
ifade Etmede Giicliik ) ) K17 4,55
Ezber Yapma - - K21 4,55
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Deney grubunun son testte yer alan dérdiinct problem senaryosunu ¢ézememe nedenleri
arasinda sorunun eksik bilgiye sahip oldugunun diisiiniilmesi (f: 1), islem hatasi yapildiginin
diistiniilmesi (f: 1) ve matematiksel verileri anlamada gulglik (f: 1) yer almaktadir. Katilimc1

cevaplarindan 6rnekler su sekildedir:
D14: “Veri eksikliginden kaynakli yorumlamada zorlandim.’
D5: ‘Asimptot ve tiirev almada islem hatasi yapmis olabilirim.’

D8: ‘Problemi c¢ozemedim ¢iinkii fonksiyonun I.tiirevinin kéklerini bulamadim.

Dolayisiyla artan, azalan araligi ve max, min noktalarint hesaplayamadim.’

D5 senaryoda verilen fonksiyonun grafigini ¢izerek yorumlama yoluna gitmistir.
Ilaveten testte yer alan son sorular katilimcilarin islemsel siiregte hata yapip yapmadiklarini
tespit edebilmeleri i¢in Onemlidir. Katilimcilar genel olarak son soruda alternatif yollar
deneyerek ayni cevaba ulasip ulasamayacaklarini test etmektense D5’ te oldugu gibi ‘islem
hatast  yapmis  olabilirim’  gibi  ifadeler kullanarak problem ¢d6zme sirecini
sonlandirmaktadirlar. D5 gibi D14’ te grafik ¢izme yoluna gitmistir. D14 grafigi ¢izebildigini
ancak senaryoda verilmeyen bilgilerden dolay1 yorum yapmakta zorlandigini ifade etmistir.
D14, Veri eksikligi oldugunu diisiiniiyorum. Iacin etkisi icin konsantrasyonun ne olmasi
gerektigi verilmemis. Grafigi c¢izebilirim ancak etkisini kanitlayamam.’ ifadelerine yer

vermistir.

Kontrol grubunun son testte yer alan dordincu problemi ¢cézememe nedenleri ise
gerekli bilgilerin unutulmasi (f: 6), sorunun anlasilmamasi (f: 3), sorunun eksik bilgiye sahip
oldugunun disiinilmesi (f: 1), islem hatasi yapildiginin disiiniilmesi (f: 1), matematiksel
verileri anlamada guclik (f: 1), matematiksel olarak ifade etmede guclik (f: 1) ve ezber yapma

(f: 1) yer almaktadir.

Kontrol grubunun %?22,73” i testte yer alan dordiincii problem senaryosuna ¢dziim
iretmek i¢in gerekli olan bilgiyi unuttuklarini ifade etmistir. Katilimc1 cevaplarindan drnekler

su sekildedir:

K7: ‘Kesirli ifadelerin tiirevini almada tam olarak hatirlayamadigim kisimlar oldugu

icin ¢ozemedim.’
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K9: ‘Konuyla ilgili 6nemli kavramlar: anlayamadigim igin ¢é6zemedim.’
K13: ‘Tiirev konusunu hatirlamiyorum.’

K18: ‘c(?)’ye deger vermeye calistim fakat hep ¢ikti. 0/0 belirsizliginden bir seyler
ctkarmaya ¢alistim. Payday: 0 c¢ikaramadim. Ustteki 0 beni zorladi. Nedenini

bilmiyorum.’

K21: ‘Problemleri ¢ozemememin temel sebebi sinava yonelik ¢alismak ve onceden
ezberlemek zorunda oldugum bilgileri uzun bellekte tutamadigim icin yillar sonra
kullanmam gerektiginde kullanamiyor olusum. Bu durum beni gergekten iizdii. Boyle

kotii bir ogretmen olmay: istemezdim.’

K7 kesirli ifadelerin tiirevini almada zorlandig1 i¢in ¢6ziim iiretemedigini ifade etmistir.
Kesirli ifadelerin tiirevinin alinmas1 bir¢ok katilimcmin zorlandig1 bir konudur. Ornek olarak

K21’ in tiirev alma siireci gosterilebilir.

Sekil 4.24 K21’¢ ait kesirli fonksiyonun tiirevinin alinma sureci

K21’ in tiirev alma siireci incelendiginde pay ve paydanin ayri ayri tiirevinin alindigi
goriilmektedir. Herhangi bir problem ¢d6zme planma sahip olmayan K21’in islemsel siireci
Sekil 4.24° te gorildigi tizere dogru olmayan bir sekilde tiirev alma igsleminin ardindan sona
ermistir. K21 bu durumu smava yonelik calisma yapmasindan dolay1 ezberlemek zorunda

oldugu bilgileri uzun siire aklinda tutamamasina baglamaktadir.
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Kontrol grubunun %13,64’ i problem senaryosunu anlamadiklar1 i¢in ¢ézemediklerini

belirtmiglerdir. Katilime1 cevaplarindan 6rnekler su sekildedir:

K11: ‘Problemi tam olarak anlayamadim. Etkisini gosterdigini séylemem i¢in belirli bir
degerin iizerinde olmasit gerekiyor diye diisiindiim.  Problem  ¢oziimiinde

ilerleyemiyorum.’
K19: ‘Soruyu anlayamadigim icin ¢ozemedim.’
K20: ‘Ya soruda bir anlatim bozuklugu var ya da ben pek anlayamadim soruyu.’

K11, K19 ve K20 senaryoyu anlayamadiklar1 i¢cin problem ¢dzme siirecinde yol
katedememislerdir. Ilacn etkisini gosterdigi konsantrasyon araliklarinm verilmesi tam ve
dogru bir yorumlama i¢in gereklidir. Ancak bu bilginin eksikligi senaryo iizerine diisiinmek ve

gerekli matematiksel bilgilerin kullanilmasi i¢in engel degildir.

Son olarak K10 islem hatas1 yaptig1 i¢in, K16 matematiksel verileri anlamada gii¢liik
cektigi i¢in, K17 matematiksel olarak ifade etmede giicliik ¢ektigi i¢in ¢6zemedigini ifade

etmigtir. Katilimc1 cevaplarindan 6rnekler su sekildedir:
K10: ‘Belki islem hatasi yapmig olabilirim.’
K16: ‘Sayilar karisik geldi.’
K17: ‘Bir fonksiyon elde etmem gerekiyordu. Ancak fonksiyonu elde edemedim.’

K10, muhtemel islem hatas1 yapmis olabileceginden dolayr problemi ¢Ozememis
olacagini ifade etmistir. Sekil 4.25, K10’ un son test dordiincii senaryoya ait plan yapma ve

plan1 uygulama siirecini gostermektedir.
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Sekil 4.25 K10’un plan yapma ve uygulama sureci

K10 problem ¢dzme siirecinde islem hatasi yapmis olma olasiligindan s6z etmektedir.
islemsel stireci incelendiginde sadece senaryoda verilen fonksiyonun birinci dereceden
tiirevinin alindig1 ve siirecin burada sonlandirildig1 goriilmektedir. Probleme ¢oziim iiretmeyi

engelleyici herhanhi bir iglem hatas1 oldugu diisiiniilmemektedir.

K16 senaryoda verilen ifadeleri karigik buldugu icin ¢dzemedigini agiklamistir. Her ne
kadar Kl16’nin ifadesi bu yonde olsa da kullandigi matematiksel bilgilerin uygun
olmadigindan ¢ozemedigi distiniilmektedir. Sekil 4.26, K16’ ya ait islemsel siireci

gostermektedir.

Sekil 4.26 K16’ ya ait islemsel slire¢

K16, integral kullanarak ¢6zmeye g¢aligmistir. Neden integral kullandigma yonelik
herhangi bir agiklama yapmamistir. Ayrica K16, birinci problem senaryosu haricindeki biitiin

problem senaryolarina ¢dziim tiretirken integral kullanmustir.
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Son olarak K17 ise, bir fonksiyon elde etmesi gerektigini diisiindiiglinii ve elde
edemedigi i¢cin de ¢dzemedigini agiklamistir. Oysa ki fonskiyon ve {lizerinde ¢aligilmasi
gereken aralik senaryoda sunulmustur. Baska bir fonksiyon elde etmeye gerek yoktur. Kald1 ki
senaryoda verilen bilgiler dogrultusunda ikinci bir fonksiyon elde edebilmek miimkiin

degildir.
4.1.4. Dorduncu alt probleme iliskin bulgular

Bu baslik altinda ‘Deney grubunun rutin olmayan problem ¢6zme becerileri zaman

iginde nasil bir gelisim gostermistir?’ alt problemine cevap verilmeye ¢alisilmistir.

Bu bolimde sekiz adet performans gérevinin tamamini yerine getiren 11 deney grubu
katilimeisini PDO siirecindeki rutin olmayan problem ¢6zme becerisi gelisimlerini detayli bir

sekilde aciklanmistir.

Tablo 4.15 de katilimcilarin performans gorevi puanlarina iliskin betimsel istatistikler

sunulmustur.

Tablo 4.15 Performans goérevlerine ait betimsel istatistikler

%95 Giiven Arahg

Pe"rfo rmans Ort SS Alt Simir Ust Sinir
Gorevleri
1 47.40 4.84 36.61 58.19
2 71.97 3.77 63.56 80.38
3 74.24 5.21 62.64 85.84
4 59.09 3.86 50.48 67.70
5 67.53 4.55 57.39 77.68
6 90.91 3.92 82.17 99.65
7 67.27 6.34 53.15 81.39
8 76.62 5.79 63.73 89.52

Tablo 4.15° e gore deney grubunun ilk performans gorevinden aldiklari puanlarin
ortalamas1 47.40 puandir. {lk performans gorevinden alman puanlar %95 giiven arahginda
36.61 ile 58.19 puan arasmdadir. Son performans gorevinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi ise
76.62°dir. Son performans gorevinden alinan puanlar %95 giiven aralifinda 63.73 ile 89.52

puan arasinda degismektedir. Uygulama siiresinde aliman puan ortalamalar1 incelendiginde
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bazi performans gorevlerinde ortalamalar yliksek iken bazilarinda ise diisiis yasanmustir.
Ortalamalar arasindaki degisimi daha iyi gozlemleyebilmek i¢in Grafik 4.3” i incelemek daha

yararli olacaktir.

Grafik 4.3 Uygulama sirecinde deney grubunun performans gorevlerindeki ortalama

puanlarinin degisimi

Estimated Marginal Means of MEASURE_1
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Error bars: 95% CI

Grafik 4.3’ e gore, ilk performans gorevinden son performans gérevine zaman zaman
puan distisleri olsa da  genel olarak ortalama puanlarin lineer bir sekilde arttig
g6zlemlenmektedir. Grafige gore en diisiik ortalama puan dordiincii performans gorevinde, en
yiksek ortalama puan ise altinci performans gorevinde gozlemlenmektedir. Grafige gore
dikkat cekici bir diger bulgu ise en belirgin puan artiginin ikinci ve altincit performans
goOrevlerinde, en belirgin puan diisiisiiniin ise yedinci performans gorevinde oldugudur.
Ortalamalar arasindaki bu farklarmn istatistiksel olarak anlamliligimin  sorgulanmasi

gerekmektedir.

Katilimcilarin haftalik olarak o6lgiilen rutin olmayan problemleri ¢dzme becerileri

puanlar1 arasinda anlamh bir farklilik olup olmadigini incelemek icin ‘Tekrarli Olgiimler
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Anova’ Testi yapilmistir. Mauchly’s test sonucu kiiresellik varsayimimin saglandigini

gostermektedir X2 (27) = 19.400, p = .887.

Rutin olmayan problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesi i¢in ¢evrimici PDO siirecinde
gerceklestirilen performans gorevleri puanlarinin anlaml bir farklilik gosterip gostermedigine

iliskin tekrarli 6lgtimler igin ANOV A sonuglar1 Tablo 4.16° da yer almaktadr.

Tablo 4.16 Tekrarl 6lgiimler ANOVA sonuglari

Varyansin Kareler Kareler Anlamh Kismi
- D F P Eta

Kaynag Toplam Ortalamasi Fark Kare

Deneklerarasi  6061.807 10 606.181

. 1-2, 5-6,

Olglim 12573.152 7 1796.165 8.508 .000 6.7 460

Hata 14777.564 70 211.108

Toplam 33412.523 87

Deney grubunun cevrimici PDO siirecinde rutin olmayan problem ¢ézme becerilerini
gelistirmeye yonelik lizerinde calistiklar1 performans gorevlerinden aldiklar1 puanlar arasinda
istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik oldugu bulunmustur F (7,70) = 8.508, p < .01, kismi n?
= 0.46. Anlamli fark birinci ve ikinci, besinci ve altinci ile altinci ve yedinci performans
gorevleri arasinda ¢ikmustir. Tablo 4.16° dan ve Grafik 4.3’ ten anlasilacag: Uzere bir 6nceki
performans gorevlerine gore ikinci performans gorevinde ortalama gore 24.57 puan, altinci
performans gorevinde ise 23.38 puan artis gosterirken, yedinci performans gorevinde 23.64
puanlik bir diisiis gergeklesmistir. Performans gorevlerindeki ortalama puanlarinda artis ve

diisiislerin nedeni yedinci arastirma sorusunun bulgulari ile agiklanmaya calisilmistir.

4.1.5. Besinci alt probleme iliskin bulgular

Bu baglik altinda ‘deney grubunun performans gérevlerini yerine getirme siirecinde
sergilemekte zorlandiklar: problem ¢ozme becerileri nelerdir? Zorlanma sebepleri nelerdir?’

aragtirma sorusunun yanit1 verilmeye g¢alisilacaktir. Bu alt problemi cevaplamak i¢in veriler
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deney grubuna her hafta sunulan degerlendirme formunda yer alan sorularin cevaplarindan
elde edilmistir. Bu boliimde uygulama siiresince sekiz performans gérevinin tamamini yerine

getiren on bir katilimcmin cevabi dikkate alinmistir.

Altinct alt problemin cevabt verilirken performans gorevlerinin ortalamalari
karsilastirildiginda birinci ve ikinci, besinci ve altinct ile altinci ve yedinci performans
gorevlerinin ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik oldugu tespit edilmisti. Bu bdliimde
ozellikle bahsedilen performans gorevleri cercevesinde deney grubunun ortalamalarmin

yiikselme ve diisme nedenleri agiklanmaya ¢alisilacaktir.

Ilk olarak deney grubunun her bir problem ¢dzme becerisi i¢in sekiz performans
gorevinin tamamindan aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 incelenmistir. Grafik 4.4’ te, her bir

problem ¢6zme becerisi igin ortalama puan dagilimlar1 yer almaktadir.

Grafik 4.4 Deney grubunun performans gorevlerinde her bir problem ¢6zme becerisinden

aldig1 ortalama puanlar

70 A

60 -

50 A
40 A
30 A
20 A

O T T T T
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Anlama

Katilimcilarin sergilemekte zorlandiklar: problem ¢dzme becerilerinin basinda ‘kontrol
etme’ becerisi gelmektedir. Grafik incelendiginde problemi anlama becerisinden kontrol etme

becerisine ortalama puanlarin kademeli olarak diistiigii goriilmektedir.
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Problemi anlama becerisine yonelik olarak senaryonun konusunun, ¢dzim igin ihtiyag
duyulan verilerin ve istenilenlerin tespitini gerektiren ii¢ tip soru sorulmustur. Katilimcilardan
beklenen, problemin ¢oziimii icin gereken verilerin tamamini tespit ederek senaryonun
konusunu ve ne istendigini kendi ifadeleriyle ac¢ik ve net bir sekilde agiklamalaridir.
Katilimcilarin performans gorevlerinin genelinde problemi anlama becerisi puant 100

tizerinden 79,88’ dir.

Genel olarak katilimcilar problemi anlamaya yonelik becerilerini sergilerken sorulari
kendi ifadeleriyle agiklamakta zorlanmaktadirlar. Ozellikle PDO uygulama siirecinin
baslarinda katilimcilar kendi ifadelerini kullanmaktansa senaryo metinlerinde gecen ifadeleri
birebir kopyalama davranisina gitmektedirler. Ilaveten ¢dziim i¢in ihtiya¢ duyacaklar1 bilgileri
belirleme konusunda da yetersizlik yasamaktadirlar. Ozellikle sayisal veriler agisindan yogun
olan senaryolarda hangi bilgileri segmeleri gerektigi kafa karisikligina neden olmustur. Bazi
senaryolarda ise katilimcilarin asina olmadiklar1 piyasa talep egrisi, verimliligin yok olma
noktasi gibi terimler kafa karisikligma neden olmustur. Senaryo igeriginde bu terimleri
anlamaya yardimci tanimlar, grafikler verilmesine ragmen katilimcilar bu terimlerin ne

oldugunu ve ne ise yaradigini anlamakta zorlanmiglardir.

Plan yapmaya yonelik olarak sorulan sorularda katilimcilardan problem durumuna
¢Ozlim iiretmeye hizmet edecek bir strateji belirlemeleri/plan yapmalar1 beklenmektedir. Bu
kapsamda katilimcilardan uygun stratejiyi se¢mesi, verilenler ve istenenler arasinda
iligkilendirme yapmasi, ¢6ziim igin seg¢tigi matematiksel bilgileri neden sectigini ve nasil
kullanacagmi acgiklamasi, ‘problemi ¢6zmek i¢cin ne yapmam gerekiyor?” sorusunu
yanitlayabilmesi, bilinmeyeni bulmak i¢in ne yapmasi gerektigini ve hangi sirada yapmasi
gerektigini bilmesi beklenmektedir. Katilimcilarin plan yapma becerisinden aldiklar1 puanlarin

ortalamasi 100 iizerinden 76,14’ tiir.

Katilimcilarin plan yapabilmesi i¢in hem senaryoyu tam olarak anlayabilmeleri hem de
alan bilgisine hakim olmalar1 gerekmektedir. Senaryolar tiirev ve uygulamalar1 konusu
ozelinde gelistirildiginden temel matematik bilgilerinin yani sira tiirev alma kurallari, birinci
ve ikinci tiirev testi, yerel ekstremum noktalar, konvekslik/konkavlik gibi kavramlarm ne
oldugunun, nasil bulunmasi ve yorumlanmasi gerektigine hakim olmalar1 gerekmektedir.

Ozellikle grafik ¢izmek ve yorumlayabilmek onem kazanmustir. Fakat katilimcilar cesitli

174



sebeplerden (bu sebepler ilgili basliklarda agiklanmistir) bahsi gecen kavramlari
hatirlayamadiklar1 i¢in ¢6zlim iiretme siirecine entegre etme konusunda zorluk yasamislardir.
Bu durum planin uygulanmasi siirecine de yansimistir. En biiylik etkisi ise kontrol etme

stirecinde g6zlemlenmektedir.

Katilimcilarin plani uygulama becerisinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi 100 iizerinden
63,07’ dir. Plam1 uygulama asamasmda katilimcilardan beklenen, ¢ozim uretmek igin

yaptiklar1 plani tam ve dogru bir sekilde isleme dokebilmeleridir.

Kontrol etme asamasinda, ¢6zlim siirecinin gbzden gegirilip kontrol edilmesi, alternatif
¢oziim yollar1 lizerinde diisiiniip ulasilan cevabin dogru ve mantikli olup olmadigina yonelik
matematiksel bilgilere ve senaryodaki verilere dayanarak gilivenilir kanitlar getirilmesi
beklenmektedir. Kontrol asamasi kritik bir Oneme sahiptir. Cilinkii katilimcmin alan
bilgisindeki yeterliligi bu asamada ortaya ¢ikmaktadir. Problemi anlama asamasinda
katilimcilarin sorulan sorulara senaryodaki ifadeleri kullanarak cevap verdikleri agiklanmisti.
Anlamay1 6l¢gen sorular1 her ne kadar kendi ifadelerini kullanmaksizin yanitlasalar da cok uzun
olan senaryo metinlerinden cevabi dogru yerde tespit etmeleri 6nemlidir. Ancak bu durum her
zaman senaryoyu anladiklar1 anlamma gelmemektedir. Cogu kez problem senaryosunun
anlasilmadigi kontrol asamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii katilimcilardan, elde ettikleri
cevabin senaryodaki problem durumu i¢cin uygun ve mantikli olup olmadiginin sorgulanmasi

icin senaryodan kanitlar bulmalar1 istendiginde basarisiz olmaktadirlar.

Asagida her bir performans gorevi i¢in katilimcilarin zrolandiklar1 problem ¢6zme

becerileri ve nedenleri detayl bir sekilde agiklanmustir.
4.1.5.1. Problemi anlama becerisi

Bu baslik altinda katilimcilarin problemi anlama becerisini sergilerken zorlandiklari

noktalar yer almaktadir.
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Grafik 4.5 Problemi anlama becerisi puan ortalamalarinin dagilimi

Problemi Anlama

100 ~

80 A
60 -
40 -

20 A

Grafik 4.5’ te katilimcilarin her bir performans gorevinin problemi anlama sorularindan

aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 yer almaktadir.

Problem ¢6zme becerileri arasinda ortalamasi en yiiksek (100 iizerinden 79,88 puan)
olan beceri problemi anlama becerisidir. Performans gorevleri kiyaslandiginda en diisiik
problemi anlama ortalamasina dordiincii performans gorevi, en yliksek ortalamaya ise altinci

performans gorevi sahiptir.

Uygulama siirecinin ilk performans gorevi ‘Doga Dostu Aloha Maoliler’ gorevi deney
grubunun hem cevrimici PDO siireciyle hem de lisans diizeyinde rutin olmayan bir problemle

ilk kez karsilastiklar1 senaryodur.

Birinci performans gorevine ait caligma kagidindaki ilk dort soru problemin
anlagilmasina yonelik sorulmustur. Katlimcilardan beklenen bu sorulari kendi ifadelerini
kullanarak kisa ve net cevaplar vermeleridir. Bu sorularin analizleri yapildiginda katilimcilarin
bir kismi kendi ifadelerini kullanmaktansa senaryodaki ifadeleri birebir kopyalamakta ya da
problem durumunu agiklarken gerekli noktalara vurgu yapmaktansa gereksiz detaylara
girebilmektedirler. Problemin anlagilmasi asamasinda da baz1 katilimcilar sikinti
yasamaktadir. Senaryoda ‘bazi giinler miisilaj parcaciklarimin oldugu ortama canlilar
verlestirerek miisilaj miktarini kontrol etmislerdir. Bu giinlerde miisilaj miktarinin azaldigini

gozlemlemiglerdir’ climlesi deney siiresince miisilaj miktarinda siirekli bir azalma oldugu
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algisina sebebiyet vermistir. Oysa climlenin basinda bazi giinler ibaresi deneysel siirecten
sadece bir kesitin anlatildiginin anlasilmasi gerekmektedir. BU durum katilimeilarin ¢6zim

slirecine de yansimistir.

Katilimcilardan ¢6ziim i¢in gerekli olan bilgileri se¢meleri beklendiginde ise ¢oziime
hizmet etmeyecek fazlaca gereksiz bilgilerle mesgul olduklari tespit edilmistir. Ihtiyag
duyacaklar1 biitiin verileri ise listeleyememislerdir. Oysa katilimcilardan bir matematik uzmani
olarak yardim istendiginden matematiksel islem yapmaya yarayacak verilere odaklanmalari
beklenmektedir. Dolayisiyla sonraki performans gorevlerinde katilimcilarmm 6zellikle
okudugunu anlama ve ifade etme becerilerinin gelisimine ayri1 bir 6nem verilmistir. Bu
kapsamda ‘Doga Dostu Aloha Maoliler’ senaryosunda oldugu gibi uzun bir metinle
karsilagildiginda gereksiz bilgileri ayiklayarak ¢oziim i¢in ihtiya¢ duyulan bilgilerin kisa ve

net bir sekilde 6zetlenmesine yonelik ¢alismalar gergeklestirilmistir.

Ikinci performans gérevi olan ‘Eklem Agrilarma Care’ senaryosunda digerlerinden farkli
olarak senaryonun problem durumu bos birakilmis ve katilimcilardan senaryoda verilen
bilgiler dogrultusunda ne sorulabilecegini tahmin ederek c¢alisma kagidindaki sorulara cevap

vermeleri istenmistir. D14 bu asamada zorlandigini ifade etmektedir.

D14: ‘Caliyma Kagidi 1 boliimiindeki 3.soru ve plani igsleme dok, ¢oziimiinii yap
sorusunu yanitlamakta zorlandim ancak bir énceki etkinlige gore (Doga Dostu Aloha

Maoliler) daha rahat yapabildim.’

Uciincii performans gérevi ‘Gegmisten Giiniimiize Bebek Arabalar’’ senaryosudur.
Senaryoda gecen ‘verimliligin yok olma noktasi’ terimini kendi ifadeleriyle agiklamalari
beklenmistir. Bu terim katilimcilarin siklikla karsilastigi bir terim olmamakla birlikte bu
durumun O6nemi yoktur. Ciinkii terimin tanimi senaryoda sunulmus olup senaryodaki
tanimindan yola ¢ikarak kendi ifadeleriyle agiklamalar1 beklenmistir. Ancak katilimcilar ifade
etme konusunda zorluk yasamislardir. D11’ in ifadesinden anlagilacagi iizere terimi baska

kaynaklardan arastirma yoluna gidilse de herhangi bir bilgiye ulasilamadig1 anlagilmaktadir.
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D14: ‘Diger etkinliklerde oldugu gibi problemi agiklama kisminda biraz zorlandim
ancak gittik¢e daha iyi agiklama ve isleme dokme yapabilfigimi diisiiniiyorum. Bu da

yvaptigimiz etkinliklerin etkisini gosteriyor sanirim.’

D11: ‘Etkinlikte verimliligin yok olma noktasi ifadesini ag¢iklamak ve bulmakta
zorlandim. Su ana kadar belirli kavramlarla tirevi ifade ettigimiz i¢in biraz

diistindiirdii.’

Problemi anlama asamasinda katilimcilara bir ek soru daha yoneltilmistir. Aslinda bu
soru dogrudan problemi anlama asamasma hizmet etmemekle birlikte planin yapilmasi,
uygulanmasit ve grafige yorum getirme asamalarinda yardimci olacagi diistiniilmiistiir. Tiim
katilimeilar tarafindan beyan edilmese de katilimcilar genel olarak kullandiklar1 matematiksel
bilgilerin amacini aciklama konusunda yetersiz olarak gdézlemlenmistir. D10° un cevabindan
da anlasilacag1 lizere grafik ¢izmede ve yorumlamada ise yarayan asimptot, konvekslik,
konkavlik vs ifadeleri bulabilmekte fakat yorumunun yapilmasi konusunda sikint1 yasadigini

ifade etmektedir.

D10: ‘flk olarak grafigi cizerken isimize yarayabilecek bilgilerin ne ise yaradigim
yazarken tam bir tanim bulmakta biraz zorlandim. Evet ne ise yaradiklarin biliyorum ve
genellikle de oOrnek iizerinden géstererek anlatabiliyorum. Ornek vermeden nasil
tamimlayacagumi  diigiindiim ama ¢ogunlukla devrik ciimleler ¢ikti ve bir tiirlii

toparlayamadim. Sonrasinda ornekler vererek kendim icin daha kolay hale getirdim.’

Dordiincii performans gorevi ‘Sans Kapiyr Calinca’ senaryosudur. Bu performans
gorevinin problemi anlama puanmi en diisiiktiir (100 iizerinden 66,67). Problemi anlama
becerileri agisindan diger performans gorevlerine gore daha diisik bir performans
sergilenmesinin nedeni ¢alisma kagidinda yer alan birinci soruya verilen cevaplardir. Birinci
soruda senaryoda adi gegcen karaktere verilen gorev ile {iiniversite Ogrencisinin sinav
oncesindeki gorevi iliskilendirilmesi istenmistir. Her ikisinin de belirli bir zaman diliminde
yerine getirmesi/ tamamlamasi gereken gorevleri bulunmaktadir. Senaryodaki karakterin
yarigma gilinline kadarki siiregte listede yer alan filmleri ezberlemesi ve belirli bir siire
icerisinde 60 filmlik listeden karigik olarak 30 filmin adi sdylendiginde en ge¢ 10 saniye

icinde o filmin yapim yilinin sdylenmesi gerekmekteydi. Universite dgrencisinin gorevi ise
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smav glinline kadarki silirecte sinav kapsaminda sorumlu oldugu konu basliklarinin detaylarini
ve mantigi 6grenmektir. Katilimeilar daha ¢ok senaryodaki karakterin ezber yapmasi

davranisina vurgu yapmislardir. Asagida D10’ un verdigi cevap drnek olarak sunulmustur.

D10: ‘Esref Bey’in yarismadaki gorevi bir seyleri belli bir zamanda ezberlemek ve
bunlari aklinda tutmak, zamani gelince de bu aklinda tuttuklarini soylemektir.
Universite Ogrecisinin gérevi ise yine ayni sekilde sinavda ¢ikacak konularla ilglili
dokiimanlar: simav zamamna kadar ezberlemektir. Tabii ezberlediklerini sinav

esnasinda hatirlayp kagida gegirebilmelidir.’

Katilimcilarin siirekli ezber vurgusu yapmalar1 dikkat cekicidir. Arastirmanimn diger alt
problemlerinde de bu bulgu 6ne ¢ikmaktadir. Ezber yapmanin arastirmanin katilimcilart igin

onemli bir ¢ikis yolu olarak goriildiigii diistiniilmektedir.

Birinci soruya verilen cevaplarin yani sira senaryonun genelinin anlasilmas: ve ifade

edilmesi noktasinda sikint1 yasayan katilimcilar bulunmaktadir.

D14: ‘Diger etkinliklerde oldugu gibi problemi anlama asamasinda zorlandim ancak
gittik¢e daha kolay yapabildigimin farkindayim.’

D4: ‘Istenilen seyi anlamakta zorlandim.’

Besinci performans gorevi ‘Sicaklik Korumali Seramik Kupa’ senaryosudur. Bu
performans gorevinin problemi anlama puanmi 100 iizerinden 78,41’ dir. Bu performans

gorevinde problemi anlama becerisine yonelik olarak dort adet soru sorulmustur.

Problemi anlama sorular1 senaryonun konusu, piyasa talep egrisinin tanimi ve ne ise
yaradig1, maliyet, kar ve birim satis terimlerinin tanimlarinin yapilmasi ile ilgiliydi. Bunlardan
maliyet ve kar ortaokul seviyesinde dgrenilmesi gereken kavramlardir. Katilimcilarin asina
olmadiklar1 terimleri arastirip kendi ifadeleriyle agiklama yapma konusunda yetersiz olduklari

diistinulmektedir.

D14: ‘Ekonomik terimleri anlamakta ¢ok giicliik ¢ektim. Bu nedenle problemi dogru
cozebildigimi diisiinmiiyorum. Ornegin, birim satis adeti hakkinda bir bilgi bulamadim

ve senaryoda neyi ifade ettigini anlayamadim. Sanmirim bazi terimleri yanlis
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degerlendirdim ve sonucu sogru bulamadigimi diisiiniiyorum. Cok ¢abaladim ancak

bulamadim.’

D2: ‘Grafigi yorumlarken zorlandim.’

D14, ekonomik terimleri anlamakta giiclik c¢ektigini bu durumun ise problemi
¢ozmesinin Oniinde engel oldugunu ifade etmektedir. Katilimcilarin piyasa talep egrisi ve
birim satis konusunda bilgi sahibi olmamalar1 dogal karsilanmakla birlikte senaryoda verilen
grafik yorumlanarak bu terimlere iliskin fikir sahibi olmak miimkiindiir. Fakat D2’ nin
cevabindan yola c¢ikarak grafigin yorumlanmasi konusunda da problemler oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla problemi anlama sorularina cevap vermekte zorlanilmasi
okudugunu anlama becerisinde yetersizlik olarak tanimlamak dogru olmayabilir. Ciinki
verilen grafigin yorumlanmasi ve ortaokulda Ogretilen maliyet ve karin agiklanmasinda da
problemler oldugu i¢in alan bilgisi eksikligine ya da kavramsal anlayisin gelismemesine

baglamak daha dogru bir yaklagim olabilir.
D7: ‘Problemi anlamakta zorlandigim i¢in sayisial hesaplamali sorulari yapamadim.’

D1: ‘Ilk sorulara baktigimda ne yapmam gerektigini anlayamadim acik¢asi. Biraz
diistindiikten sonra ne yapmam gerektigine karar verdim. Onun disinda verilen

kelimelerin tanimlarint yapmak biraz zorladi beni.’

D7, senaryonun tamamini anlamakta zorlandigi i¢in planin uygulanmasi ve kontrol
edilmesine iligkin sorular1 yapamadigini agiklamistir. Benzer durum D1’ de de s6z konusudur.
Asina olmadiklar1 terimlerle karsilasmak, verilen bir grafigi yorumlayarak ¢ikarimlarda

bulunmak katilimcilar i¢in zorlayici niteliktedir.

Altincr performans gorevi ‘Ceviz Bahgesi’ senaryosudur. Bu performans goérevinin
problemi anlama puani1 100 iizerinden 100’ diir. Bu performans gorevinde problemi anlama
becerisine yonelik olarak iki adet soru sorulmustur. Sadece bir katilimci (D6) bu sorulari

yanitlarken zorlandigini ifade etmistir.

D6: ‘Denklem olusturma asamasinda biraz zorlandim. Ciinkii problemi tam

anlayamamigim.’
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Yedinci performans gorevi ‘Independenta Faciasi’ senaryosudur. Bu performans
gorevinin problemi anlama puani 100 tizerinden 84,09’ dur. Sekizinci performans gorevi ise
‘Hatirlama Testi’ senaryosudur. Bu performans gorevinin problemi anlama puanmi 100
iizerinden 84,09’ dur. Bu performans gorevlerinde problemi anlama becerisine yonelik olarak
ikiger adet soru sorulmus olup katilimcilarin bu sorular1 yanitlarken zorlandiklarma dair bir

aciklama mevcut degildir.
4.1.5.2. Plan Yapma ve Uygulama Becerisi

Bu bagslik altinda katilimeilarin plan yapma becerisini sergilerken zorlandiklari noktalar
yer almaktadir. Grafik 4.6’ da katiimcilarin her bir performans goérevinin plan yapma ve

uygulama sorularindan aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 yer almaktadir.

Grafik 4.6 Plan yapma ve uygulama becerisi puan ortalamalarmin dagilimi
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Problem ¢6zme becerileri arasinda ortalamasi en yuksek ortalamaya sahip ikinci
problem ¢6zme becerisi plan yapma becerisidir (100 Uzerinden 76,14). Performans gorevleri
kiyaslandiginda en diisiik plan yapma becerisi birinci performans gorevi, en yliksek
ortalamaya ise tglincl performans gorevi sahiptir. Plan1 uygulama becerisi ortalamasi ise 100
iizerinden 63,07’ dir. Grafikler incelendiginde ilk {i¢ performans gorevinde ortalamalarin

lineer olarak yiikselise gectigi goriilmektedir.
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En diisiik plan yapma ve plani uygulama becerisi puani birinci performans goérevinde
alinmistir. Birinci performans gorevinde katilimeilarm biiyiik bir kismi ¢6zliim i¢in planlarini
acikladiklar1 ve isleme doktiikleri boliimlerde ciddi problemler yasamislardir. Oncelikle
katilimeilarin diizenli ve sistematik bir sekilde plani belirleme ve uygulama davranislari
sergileyemedikleri gozlemlenmistir. Bunun disinda en sik kullandiklar1 yontemler arasinda
fonksiyondaki x degiskenine degerler vererek miisilaj miktarmi tespit etmeye c¢alismaktir. Bu
yontemi takiben elde ettikleri verileri grafige yerlestirerek f(X) fonksiyonunun grafigini
dogrusal olarak elde etmislerdir ki bu sonu¢ dogru degildir. Grafikler yanlis ¢izilmekle birlikte
hangi eksenin hangi degiskeni temsil ettigine dair agiklamalar da yer almamaktadir. Ya da
katilimeilarm bir kismu f(x), f(x), f'(x) fonksiyonlarini incelemeye ¢alismislar fakat ne ifade

ettigi konusunda agiklama yapamamuglardir.

Katilimcilar sistemli bir sekilde problem ¢dziimiinii planlama becerisine sahip degildir.
Katilimcilarin bir cogu dogru islemleri yaparak dogru cevaba ulagsmistir. Fakat sadece dogru
bir cevaba ulagsmak problem ¢6zme siirecinin saglikli bir sekilde islediginin gdstergesi olarak
kabul edilmemelidir. Katilimcilar genel olarak belirgin bir plana / stratejiye sahip olmaksizin
bir takim islemler yapmakta ve elde ettigi sonucun problemin ¢6zliimii i¢in uygun ve mantikli
olup olmadig1 iizerine agiklama yapmamaktadirlar. Yaptiklar1 iglemleri neden ve nasil
yaptiklarini ifade edememektedirler. Her ne kadar tiirev ve uygulamalar1 konusu daha 6nce
Ogrenilmis olsa da konunun kavramsal olarak tekrar edilmesinin bir zorunluluk haline geldigi
anlasilmistir. Nitekim tiirev ve uygulamalar1 konusuyla ilgili yasanan sikintilar problem ¢6zme

stirecinin baglamadan bitmesine sebebiyet vermektedir.

Ikinci performans gorevinde ortalama puanlarm yiikseldigi goriilmektedir. ikinci
performans gorevinde senaryoda verilen bilgilerden yola ¢ikarak ne sorulabileceginin tahmin
edilmesi ve buna gore planlama yapilarak ¢oziim iretilmesi istenmisti. Senaryoda verilen
bilgilerden yola ¢ikildiginda kurgulanacak sorunun ‘Ila¢ firmasimin iizerinde deney yaptigi
ilag, firmanin hedefledigi gibi eklem rahatsizliklar: olan hastalarin biitiin giiniinii agrisiz bir
sekilde gecirmesini saglar mi? Ilac sirketi amacina ulagmis midir?’ sorular1 cercevesinde
kurgulanabilecegi asikardir. Bu soruya cevap verebilmek i¢in temel matematik bilgilerinin

yani sira, birinci tiirev testinin yapilmasi ve yorumlanmasma ihtiya¢ duyulmaktadir. Dikkat
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edilirse ikinci performans gorevinde plan yapma ortalamasi 54,54 puan artarken, plani

uygulama puani da 40,91 puan artmustir.

Her ne kadar ikinci performans gorevinde ortalamalar yiikselise ge¢se de katilimcilarin

zorlandiklar1 noktalar bulunmaktadir.
D7: “Verilen fonksiyonun tiirevini aldiktan sonra ¢izim konusunda zorlandim.’

D7 fonksiyonun tiirevini aldiktan sonra ¢izim konusunda zorlandigini ifade etmektedir.
D7, senaryonun problem ciimlesini ‘(senaryoda verilenlere gore) hasta hangi zamanda eklem
agrisint minimum diizeyde yagar?’ seklinde kurgulamistir. Problem ciimlesinin igeriginde
grafik ¢izimine yonlendiren herhangi bir ifade olmamasina ragmen planlamasmi grafik ¢izimi

iizerine kurguladigi i¢in grafik ¢izmekte zorlandigini ifade etmistir.

Katilimcilar genel olarak bir fonksiyonun grafiginin ¢izilmesinde ve yorumlanmasinda
zorluk yasamaktadir. Ugiincii performans gorevinde katilimcilardan ‘Reklam sirketinin én
gordiigii satis degisikligi orammi gosteren grafigi ¢izerek yorumlaymiz.’ gorevini yerine
getirmeleri istenmistir. Katilimcilarin senaryodaki verileri kullanarak grafik ¢izimine iliskin
plan yapma puanlar1 100 tam puan iken, planin uygulanmasi asamasinda alinan puan 87,82’
dir. Her ne kadar planlama asamasindan tam puan alinsa da fonksiyonun grafigini ¢izme ve
yorumlama siireci katilimcilar i¢in pek ¢ok zorlugu da barmndirmaktadir. Ornegin, D3 plan

yapma asamasinda yer alan bir grafigi ¢izme siirecini adim adim agiklayabilme ve ¢izme

asamasinda zorlandigini ifade etmistir. Grafik ¢izmede zorlanan bir diger katilimci ise D4’ tiir.

D3: ‘Etkinlikte beni zorlayan iki kisim oldu. Ilk kisim grafigin nasil bulunacagin
adimlar seklinde anlatmakti. Pratik olarak biliyorum ama adim adim s6zel olarak ifade
etmek beni biraz zorladi. 2. Kisim ise grafigi bulma kismi. Normal grafiklere gére biraz

daha karisik bir grafik oldugu igin yaparken biraz zamanimi aldi.’

D4: ‘Grafigi ¢izme kismi zorladi. Ciinkii fonksiyon goziime zor goziiktii.’

D6 ise bir grafigi ¢izmek i¢in gerekli olan bilgileri unuttugu igin grafigi ¢izemedigini
ifade etmistir. Ancak dikkat c¢ekici nokta sudur ki, zorunlu c¢evrimi¢i egitimden dolay1

katilimcilar performans gorevleri iizerindeki ¢aligmalarini biitiin kaynaklara erigimleri olacak
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bir sekilde ev ortaminda gerceklesmislerdir. Dolayisiyla grafik ¢izme siireci unutulsa bile
farkli kaynaklardan arastirarak gerekli bilgileri edinmesi beklenen bir davranistir. Ancak

katilime1 bu davranigi gergeklestirmeyerek grafigi cizmeme yoluna gitmistir.

D6: ‘Grafikte asimptot var mi yok mu bunu arastidigim kissmda zorlandim ¢iinkii
konuyu biraz unutmusum.’

Dordiinci  performans gorevine gecildiginde ortalamalarin  diisiise  gectigi
gozlemlenmektedir. Bu performans gorevi, bir iiniversite Ogrencisinin c¢alisma hizinin
yorumlanmasini gerektiren bir senaryoyu igermekteydi. Bu durum temelde ikinci tiirev testini
ve yorumlanmasini gerektirmektedir. Uglincii performans gorevinde de aym1 matematiksel
bilgilerin kullanilarak ¢6ziim iiretilmesi gerekmektedir. Uclincli performans gorevinde
puanlardan daha yiiksek iken dordiincii performans gorevinde diisiise gecilmesinin sebebinin
senaryolardaki problem durumlarinin  yapismin  farkli  olmasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Ucgiincii performans gorevinde grafigin ¢izerek yorumlanmasi beklenmisti. Dordiincii
performans gorevinde ise senaryoda verilen fonksiyondan yola ¢ikarak {iniversite 6grencisinin
calisma hizinin yorumlanmasi istenmistir. Yani dordiincii performans gérevinde grafik ¢izmek
en kolay yontem olarak gorilmekle birlikte baska ydntemler de tercih edilebilir. Ozetle,
katilimcilara problem ¢ozme siirecine iliskin ipucu verilmemesi planin yapilmasi ve

uygulanmasi siirecini zorlagtirmaktadir.

Besinci performans gorevinde plan yapma ortalamasi bir dncekine gore 27,27 puan
artarken, plani uygulama ortalamasi 18,18 puan diismiistiir. Besinci performans goérevinde
girisimciyi kara gegirecek en iyi fiyat nedir ve kag¢ tane sicaklik kontrollii seramik kupa
tretmek gerektigi sorulmustur. Bu performans gorevinde yasanan zorluklarin basinda ise
fonksiyon yazmak gelmektedir. Ilk dort senaryoda iizerinde ¢alisilacak fonksiyonlar verilmisti.
Besinci senaryoda ise verilenlerden yola ¢ikilarak katilimcilarin fonksiyonu kendilerinin
olusturmast beklenmektedir. Asagida zorlanan katilimer cevaplarindan ornekler yer

almaktadir.
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D11: ‘Etkinlikte en c¢ok fonksiyonu olusturmakta zorlandim. Ciinkii birka¢ bilginin
nerede kullanabilecegimi yorumlayamadim. Daha sonra kitaplardan ornek sorular

bularak anlmaya ¢alistim.”’

D3: ‘Basta tiirev uygulayp en verimli fiyati bulabilecegim fonksiyonu diigiinmek biraz

uzun sirdii ama sonrasinda kar fonksiyonunu bulup en verimli fiyati buldum.’

D9: ‘denklemi olusturmakta zorlandim.’

D11 fonksiyonu olusturamama nedeni olarak senaryoda verilen bilgileri nasil
kullanacagmi belirleyememesinden kaynaklandigini ifade etmektedir. Bu durum katilimcilar
icin ciddi bir problemdir. Zira problem ¢zme becerileri 6n testinden yer alan birinci problem
senaryosu i¢in de hem deney hem de kontrol grubunda fonksiyon olusturamadigimdan problem
¢ozme silireci plan yapma asamasinda sona ermisti. Fakat deney grubu katilimcilarinin bu
konuda gelisim gosterdikleri sdylenebilir. Cilinkii altinci performans gorevi olan ‘Ceviz
Bahgesi’ nin senaryosunda da fonksiyon verilmemistir. Fakat plan yapma ve planin

uygulanmasi ortalamalarinin arttig1 gézlemlenmektedir.

Altinc1 performans gorevinde plan yapma ortalamasi 100 iizerinden 90,9 puan iken,
plant uygulama 95,5’ dir. Plan yapma ortalamasi1 4,54 puan, plan1 uygulama ortalamasi ise
40,95 puan artmustir. Bu artisin nedeni ihtiya¢ duyulan fonksiyonun dogru bir sekilde

yazilabilmesinden kaynaklanmaktadir.

Yedinci performans gorevinde senaryoda verilen fonksiyonun grafigi iizerine bir ¢alisma
yapilmasi istenmistir. Daha 6nce dordiincii performans gorevinde oldugu gibi katilimcilara
problem ¢6zme siirecine iliskin ipuclar1 verildiginde 6zellikle plan yapma ve plani uygulama
ortalamalarinin ylikseldiginden bahsedilmisti. Yedinci performans gorevinde de boyle bir
durum s6z konusudur. Katilimcilarin temelde grafik cizebilme ve yorumlama bilgileri
onemlidir. Hal bodyleyken yedinci performans gorevinde ortalamanin tekrar diistiigii
gbzlemlenmistir. Hatta bu diislis grafik ¢cizme ve yorumlama gorevi igeren senaryolar i¢cindeki
en bliylik diistlistiir. Bu durumun temelinde senaryoda yer alan sayisal verilerin yogunlugu yer

almaktadir.
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Yedinci performans gorevi olan ‘Independenta Faciasi’ isimli senaryo 1979 yilinda
Istanbul Bogazi’nda meydana gelen bir deniz kazasini konu edinmektedir. Senaryo metninde
kazanimn sebebiyet verdigi olumsuzluklar sayisal verilerle agiklanmaktadir. Bu sayisal veriler
arasinda kazayla ilgili onemli tarihler, felakatin ka¢ giin siirdiigii, kazanin sebep oldugu
maliyet, bogazlardan gecen gemi sayis1 ve petrol miktari, bogazlarda yasayan insan sayisi gibi
bilgiler yer almaktadir. Bunun gibi ¢ok fazla sayisa verinin olmasi katilimcilarin senaryodan

¢oziim i¢in gerekli olan bilgileri se¢gmesinde zorlanmasina neden olmustur.

D11: ‘Cok fazla sayisal veri oldugu icin neyi kullanup kullanmamam gerektigi beni

biraz zorladi.”
D3: ‘Fonksiyonun grafigini ¢izmek biraz zordu.’
D9: ‘Grafigi nasil ¢izecegimin adimlarini belirlemek, grafigi ¢cizmek zorlady.”

D4: ‘Tiirevini aldigim zaman sifira esitleyemeyince ilk basta ne yapmam gerektigini

anlamada zorlandim.’

Grafik cizmeyi de iceren ilk performans gérevi lgiincli performans goreviydi. Uglincii
performans gorevi ortalamalar kiyaslandiginda en yiiksek plan yapma ve uygulama
ortalamasina sahip olunan gorevdir. Benzer bir silire¢ yedinci performans gorevinde de
olmasma ragmen ortalama puanlar diisiise gegmistir. Bunun en biiyiikk sebebi katilimci
cevaplarindan da anlasilacagi iizere senaryoda sayisal verilerin yogun olmasi ve grafik cizip

yorumlamak icin ihtiyac¢ duyulacak bilgileri secememeleridir.

Sekizinci ve son performans gorevi ise ‘Hatirlama Testi’ senaryosudur. Burada
katilimcilardan psikoloji 6grencilerin ezberledikleri kelimeleri hatirlama ortalamasini veren bir
fonksiyonun grafigini c¢izerek yorumlamalar1 beklenmektedir. Bu goérevde toplamda iki

katilime1 sorun yasadigini diisiinmiistiir. Asagida katilimcilarin agiklamalar1 yer almaktadir:

D10: ‘Calisma kagidinda beni en ¢ok zorlayan soru ¢oziim icin gereken adimlar: yazma
kisminda oldu ¢iinkii normal bildigimiz grafik ¢izme adimlarimi uygulayinca bir sonug
elde edemedim. Sonug elde edemeyince biraz daha diisiindiim farkli sekillerde yazmaya
calisim ve daha onceden grafigini bildigim bir fonksiyona denk geldim. Dolayisiyla

¢oziim adimlarini bastan yazmak zorunda kaldim. Bu sekilde ¢ozmemin dogru olup
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olmadigini  bilmiyorum ¢iinkii daha o6nceden ¢izimini bildigim fonksiyonun ¢izim
asamalarimin nasil oldugundan emin degilim fakat mantik yiiriiterek su noktayr kesemez
suraya soyle yaklasirken sonsuza gitmesi gerekli gibi yorumlarda bulunarak
cizebiliyorum. Dogrulugunu da daha odnceki analiz defterlerimi  kontrol ederek

saglayabiliyorum.’

D2: ‘Fonksiyonun en basta tiirevden ¢ikacagim diisiindiim ve tiirev kullanarak yapmaya
calistim. Daha sonra ortalama deger dedigi icin direkt fonksiyon tizerinden uygulamam

gerektigini diistindiim. Bu kismi anlamaya ¢alisirken zorlandim.’

4.15.3. Kontrol Etme Becerisi

Bu baglik altinda katilimcilarin kontrol etme becerisini sergilerken zorlandiklar1 noktalar

yer almaktadir. Grafik 4.7° de katilimcilarin her bir performans gorevinin kontrol etme

sorularindan aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 yer almaktadir.

Grafik 4.7 Kontrol etme becerisi puan ortalamalarinin dagilimi
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Kontrol etme becerisi uygulama siireci igerisinde en ¢ok zorlanilan beceridir. Kontrol

etme becerisini 6l¢en sorulardan alinan puanlarin ortalamasi 100 tizerinden 38,07dir.

Calisma kagitlarinda yer alan son soru(lar) kontrol etme/ gézden gecgirme asamasiyla
ilgilidir. Katilimecilardan bu asamada elde ettikleri sonuca ve ¢Oziim siirecine iliskin
matematiksel olarak dogru ve mantikli kanitlar kullanarak agiklama yapmalari
beklenmektedir. Bu nedenle agiklamalarinin ikna edici olmasi i¢in elde ettikleri veriler
iizerinden neden ve nasil sorularma cevap vermeleri gerekmektedir. Fakat katililimcilarin
cevaplar1 incelendiginde kontrol asamasinda, yaptigi plana ve kullandig: stratejilere uygun
kanitlar getirememesi, plan yapma asamasiyla kontrol asamasinda savunduklariin birbiriyle
ortlismemesi gibi davranislar sergilendigi gozlemlenmistir. Ornegin, birinci performans
gorevinde son soruda katilimcilardan, biyolugu bir matematik uzmani olarak sayisal veriler
iizerinden desteklemesi beklenirken ¢evre sorunlarinin ¢oziim yollar1 ve biyolojik konular

iizerinden destek sunuldugu gézlemlenmistir.

Kontrol etme agsamasiyla ilgili en biiylik problem katilimcilarin bir sonug elde ettikten
sonra problem ¢dzme siire¢lerini sonlandirmalaridir. Katilimcilar, problem ¢6zme siirecinin ve
elde edilen sonucun tekrar gozden gecirilmesi, farkl stratejiler lizerinde diisiinme, elde edilen
sonucun 1ilgili problemin ¢déziimii i¢in uygun ve mantikli olup olmamasi lizerine diisiinme

davranislarmi sergileyememektedirler.

Ikinci performans gorevinde kontrol asamasmda katilimcilardan alternatif bir ¢dziim

yolu diisiinmeleri ve farkl bir stratejijle ¢oziim liretmeleri istenmistir.

D1: [llacin viicutta max miktarda oldugunda mi tam anlamiyla etkisini gésterdigi sorusu
kafami karistirdi. Bir baska merak ettigim husus da 2.saatten sonra viicutta ilag

miktarinin neden azaldig.
D9: Iki calisma kagidimin da son sorularinda zorlandim.

Senaryoda ihtiya¢c duyulabilecek biitiin bilgiler sunulmamistir. Bazi bilgilerin
arastirilmasi ve tahmin edilmesi gerekmekte olup biitlin performans gorevlerinde
senaryolardaki mevcut bilgilerden yola ¢ikilarak ve farkl alternatifler iizerinde diislinerek bir

sonu¢ elde edilmesi beklenmektedir. Bu performans goérevinde de s6z konusu ilacin hangi
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araliklarda etkisini gosterdigine dair bir bilgi sunulmamaistir. Dolayisiyla D1 dogru bir noktaya
deginmistir. Yani ilacin hangi miktarlarda etki gosterdiginin bilinmesi sonucu dogru
yorumlamak i¢in gerekli olabilirdi. Bir bagka nokta ise 2.saatten sonra ila¢g miktarinin neden
viicutta azalmaya basladig1 konusudur ki bu da arastirma sonucunda elde edilebilir.

Senaryoyla ilgili detaylar ekte sunulan ‘Beklenen Davraniglar Tablosu’ nda sunulmustur.

Katilimcilarin  kontrol asamasinda yetersiz olmalarinin en biiylik sebebinin alan
bilgisindeki yetersizlik oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii katilimcilar smirli bilgiye sahip
olduklarindan alternatif yollar1 diistiinme, kullandiklar1 matematiksel bilgilerin dogruluguna ve
mantiklt olup olmadigma yonelik kanitlar sunmak olduk¢a zor bir hal almaktadir.

Katilimcilarin agiklamalar: su sekildedir:

D11: ‘Etkinlikte ogrencinin ¢alisma hizinin yorumlanmasinda biraz zorlandim. Konkav
artan oldugu zaman ne oldugunu hatirlayamadim ve bir arastirma sonucu bulup

yorumladim.’

D7: ‘Etkinlikte verilen final sinavina hazirlanan o6grencinin 15 sayfayr 5 saate
yetistirebilecek mi sorusu beni zorladi. Yetisemez bulduk¢a yetistirmeye ¢alistigim igin

bu soru i¢in ¢ok zaman harcadim.’

D1: ‘Cevaplamak beni zorlamadi ama verdigim cevabin dogrulugundan tam olarak

emin degilim.’

D2: ‘Kanitlar sunma kismi zorladi. Ciinkii genel olarak yaptigim islemleri aciklarken ya

da ispat ederken zorlaniyorum.’

Besinci performans gorevinde katilimcilardan elde ettikleri sonucun dogru ve mantikl
olup olmadigmi senaryodaki verilerle iliskilendirerek agiklamalar1 beklenmistir. Problemi
anlama becerisine yOnelik bulgularda da aciklandigi iizere katilimcilar asina olmadiklari
terimleri anlama, arastrma ve yorumlama becerilerini sergileyemedikleri i¢in kontrol etme
asamasinda da senaryodaki bilgileri kullanarak kanitlar sunma konusunda yetersiz

kalmiglardir. Katilimcilari agiklamalari su sekildedir:
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D6: ‘Aslinda etkinligin geneli beni zorlad: diyebilirim.talep egrisi ilk defa karsima ¢ikan
bir kavramdi. Kendi kendime bir ¢oziim iirettim fakat istenilen seyi bulamadim. Uzerinde

biraz daha ¢alistim ve kagirdigim bir noktayr buldum. Biraz zor bir etkinlikmis.’

DA4: ‘Genel hatlariyla hepsinde zorlandim. Soruya nasil mantikla yaklasmam gerektigini

anlayamadim.’

D7 ise, altmc1 performans gorevinin kontrol asamasi i¢in elde ettigi sonucu nasl
kanitlayacagma yonelik bir fikri olmadigm ilaveten soruyu da dogru bir sekilde sonuca

ulastirdigmi diisiinmedigini ifade etmektedir.

D7: ‘Buldugum sonucu nasil kanitlayacagim hakkinda fikrim olmadigt icin etkinlikte
elde ettigim sonucu kanitlamnakta zrolandim. Bu soruyu dogru yaptigimi da pek

diistinmiiyorum.’

Katilimc1 cevaplarindan kontrol asamasinda yetersiz olunmasinin sebebibinin ulusal

smavlarin soru yapisinin ve hazirlanma siirecinin de etkileri oldugu anlasilmaktadir.

D7: ‘Grafigin dogrulugundan nasil emin oldugumu acgiklamakta zorlandim. Bu tip
sorularu YKS zamanimizda direkt formiilden ve aymi tip sorulart ¢ozmekten ¢oziimii
ezberledigim i¢in mantik aramadan ¢oziiyordum. Zamaninda mantik aramadan ¢ézdiitim

i¢in yorumlamada zorlaniyorum.”’

Son olarak sekizinci performans gorevinde katilimcilar grafigin dogrulugunu kanitlama

ve aciklama konusunda problemler yasanmaktadir.
D11: * Calisma kagidinda grafigimden emin olmakta zorlandim.’

D4: ‘Grafigin dogru ve mantikli oldugundan nasil emin olabilirsiniz sorusunu

cevaplamakta zorlandim. Bunu nasil anlatmam gerektigini bilmiyorum.’

Son olarak katilimcilardan altinci performans gorevi itibariyle ‘sorulari cevaplarken

zorlanmadim’ cevaplari (f: 4) gelmeye baslamistir. Katilimcilarin agiklamalar1 su sekildedir:
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D14 : ‘Eski etkinliklere gore daha az zorlamiyorum. Etkinliklerin faydali oldugunu

gormeye basladim. Bu etkinlikte zorlandigim bir nokta olmad.’

D12: ‘Problem senaryosunu ¢ozerken herhangi bir zorluk yasamadim... Ayrica verilen
senaryoda dikkat etmemiz gereken ¢ok onemli bir detay oldugunu diisiiniiyorum. Ben
problemi ¢ozmeden once yani islemlere baslamadan once neden her ilave edilen agag
sonunda elde edilen mahsiiliin azaldigint ¢ok diistindiim. Ciinkii ilk basta ne kadar agag
dikersem o kadar ¢ok ceviz elde ederim diye bir mantik kurdum bu nedenle sorudaki
neden sonug iliskisini énce anlayamadim. Daha sonra bir arastirma yaomaya kara

verdim. Tarimla ugrasan anneanneme sordum. Isin dogrusunu ogrendim.’

Yedinci performans goreviyle ilgili olarak ise ii¢ katilimer (f: 3) zorlanmadim cevabini

vermistir. Katilimeilarin agiklamalar1 su sekildedir:

D14: ‘Artik eskisi kadar zorlanmiyorum. Bu konuda kendimi gelistirdigimi

diistintiyorum. Bu ¢alisma kagidinda zorlandigim herhangi bir boliim olmadi.”’

D10: ‘Beni ¢ok zorlayan bir soru olmadi, ¢cogu bilgiye daha onceden sahibim ve artik

etkili kullandigimi da diigiiniiyorum.”’

D12: ‘Bu hafta verilen problem senaryosundaki sorular: yanitlarken zorlanmadim..
Ctinkii her ders sonunda bize verilen édevleri diizenli bir sekilde yaptim ve ¢evrimici
derslerde anlamadigim yerler iizerine tartistik. Derste hem spesifik olarak sordugum
yerlerin cevaplamasi hem de biitiin senaryo iizerine yapilan tartismalar bu siiregte ¢ok

fayda sagladi.’

Biitiin gorevlerini eksiksiz olarak olarak yerine getiren katilimcilardan son performans
gorevinde alt1 (f: 6) katilimc1 galisma kagidindaki sorular1 cevaplardan zorlanmadiklarmi ifade

etmislerdir. Katilimcilarin agiklamalari su sekildedir:

D12: ‘Calisma kagidindaki problem senaryosuna ait sorulart yanitlarken herhangi bir
zorluk yasamadim. Ayrica senaryonun orijinal olmasi ve tirev konusuyla glnlik hayat
arasinda iligki kurdugu icin onemli oldugunu diisiiniiyorum. Ayrica birinci ve ikinci
tiirevini alip sifira esitledigimizde direkt sifir veren reel sayilarin ¢ikmamast aslinda

kitaplarda yer alan bir¢ok sorudan farkli olmasini saglayan bir diger faktordii.’
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D14: ‘Eskisi kadar zorlanmiyorum. Sadece bu sefer mantiksiz buldugum ufak bir nokta

oldu. Bu diisiincemi dogru aktarabilmek birazcik zorladi.’

D14’ in mantiksiz buldugu nokta giinler ilerlemesine ragmen &grencilerin
hatirlayabildigi kelime saysinin bes kelimenin altina inmemesi olmustur. Bu durumla ilgili
aciklama ekte yer alan performans gorevine ait ‘Beklenen Davraniglar Tablosu’nda

sunulmustur. D14 ise agiklamasini su sekilde yapmistir:

D14: ‘Giinler gegtik¢e belki de ogrenciler higchir kelimeyi hatirlayamayacaklar. Bu
nedenle deneyi ¢ok uzun siireli diistindiigiimde -ki oyle degil- y=5 degerinin hi¢bir

zaman hesaplanamamasi mantiksiz geldi.’

4.1.6. Altinc alt probleme iliskin bulgular

Deney grubu katilimcilarinm ¢evrimici PDO yontemine, ders isleme siirecine, siirecte
kullanilan materyallere, egitmene ve deney grubunun ©n testte problemleri ¢c6zememe
nedenlerine iliskin verdikleri cevaplarda dikkat ¢eken noktalara iliskin bilgi edinmek amaciyla
goriisme sorular1 katilimcilara yonlendirilmistir. Bu baglk altinda yontem, ders yapma siireci,
kullanilan materyaller, egitmen ve 6grenci davranislar1 kategorileri altinda analizler ayr1 ayri

sunulmustur.
4.1.6.1. Katihmcilarin cevrimici Probleme Dayah Ogrenme (PDO) yontemine
iliskin goriisleri

Katilimeilarin gevrimigi PDO ydntemine iliskin goriiglerinin belirlenmesi amaciyla iig
adet soru sorulmustur. Asagida bu sorularin ilki olan ‘Sizce matematik derslerinde PDO
yontemi kullanilmali mi? Nedenleriyle aciklayiniz.” sorusu yoneltilmistir. Soruya verilen

cevaplarin analizi asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 4.17 PDO yonteminin derslerde kullanilmasina yonelik gériisler

Kullanilmah )
Nedeni Katihmci

mi?
Matematigin  Giinliik Hayata Entegrasyonunu D14, D12, D11, D5, D2
Kolaylagtirir/Saglar
Problem Co6zme Becerilerini Gelistiririr D14, D11, D10, D4, D2
Ezberden Uzaklastirir D7, D1, D6, D10

Evet Yeni ve Farkh Bakis Acilar1 Kazandirir D13, D6, D11

Ve

Matematik Konularimm Akilda Kaliciligint Arttirir D7, D3, D8
Matematik Kavramlarim Daha Iyi Anlamamiz D1, D3, D11
Saglar
Etkili Bir Ogrenme Yontemi D9
Matematiksel Diisiinmeyi Saglar D5

Hayir - -

Katilimcilarin  biiyiikk bir ¢ogunlugu (f: 5) matematik konularinin giinliik hayatla
iliskilendirilmesini kolaylastirdig1 icin PDO yonteminin matematik derslerinde kullaniimasi
gerektigini ifade etmistir. PDO ydnteminin bu 6zelligiyle ilgili olarak katiimci cevaplarindan

alintilar incelenecek olursa;

D5: ‘Evet bence kullanmilmall ¢iinkii matematigin nerelerde nasil kullanildigin
daha net bir sekilde goriiyoruz. Hem yorumlayarak bazen denklemleri kendimiz

kurarak daha matematiksel diigiinmemizi sagliyor.’

D5’ in cevabi incelendiginde matematik konularmmin nerede ve nasil kullanildiginin
anlasiimasi acisindan PDO ydnteminin derslerde kullanimmin énemli oldugu anlasilmaktadir.
D11’ de D5 ile aymi fikirdedir. Fakat PDO’ye yonelik gelistirilmis senaryolarla yapilan
calismalarin Analiz 1 dersi kapsaminda 6grenilenlerle es zamanl yiiriitiilmesiyle ¢ok daha

verimli olabilecegini ifade etmistir.

D11: ‘Evet bu yontem kullanilmalidir fakat bu ders analiz 1 dersi ile ayni anda
kullanilabileceginin daha iyi olabilecegini diigiiniiyorum. Ciinkii konulara daha

yakindan hakim olmamiz ve bize bu yontemi kullanarak sorulara farklh diigiinme
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asinaligt kazandirmak iyi olabilirdi. Bu yontemle yaptigimiz bir¢ok etkinlik
sonucunda problem ¢ozme asamalarmm uygulamay, farkly bilgilerle ve giinliik

hayatla matematiksel problemlerin i¢ ice oldugunu da gérmemizi saglad.’

Katilimcilarin cevaplarindan geleneksel yontemlerle islenen Analiz 1 dersinde konularin
teorik ve uygulama alanlarindan bahsetmeksizin 6gretildigi anlasilmaktadir. Dolayisiyla
Analiz 1 dersinde 6grenilen konulara farkli bir bakis agis1 gelistirmeyi saglayan, matematigi
gunlik hayat meselelerine entegre eden PDO yénteminin Analiz  ile es zamanh
yiiriitiilmesinin  konularin daha 1yi 6grenilmesi agisindan daha verimli olacagi ifade

edilmektedir.

D5’ in ve D11’ in cevabina paralel olarak D14’ te matematik konularmin giinliik hayata
entegrasyonu konusunda yontemin kesinlikle kullanilmas1 gerektigini vurgulamakla birlikte

problem ¢dzme becerilerinin gelisimi agisindan da 6nemli bir yeri oldugunu belirtmektedir.

D14: ‘Kesinlikle kullaniimasi gerektigini diisiiniiyorum. Bu ydntem sayesinde
problem c¢6zme becerilerinin blyuk oranda gelisecegini diistiniiyorum. Bu
yontemde  kullanilan senaryolar sayesinde matematigin giinliik  hayata

entegrasyonu daha kolay hale geliyor.’

D4, D10 ve D2’ de D14 ile aym disiinceyi paylasmaktadir. Katilimcilar 6zellikle
matematigin  belirli kaliplar dahilinde, smava hazirlilk amaciyla 06gretilmesinden

yakinmaktadirlar. Bu durumla ilgili olarak;

D10: ‘Bence bu yontem derslerde kesinlikle kullanilmali ¢iinkii oncelikle problem
cozme becerisini olumlu etkiliyor. Bizim gibi lisede siirekli formiil ezberlemis,
strekli sinava hazirlanmis ve problem ¢ozme becerisini neredeyse kaybetmis
ogrenciler icin gercekten onemli ve faydali bir uygulama oldugunu

diigtiniiyorum.”’

D10, lise donemindeki sinav odakli ve formiil ezberlettirilerek yapilan matematik
derslerinin  problem ¢6zme becerilerinin gelisimi konusundaki geriletici etkisinden

bahsetmektedir. Ayni durum D4’ {in cevabindan da anlagilmaktadir.
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DA4: ‘Evet bence kullanilmali. Ciinkii biz analiz derslerinde bu konulart goriiyoruz
fakat formil-¢oziim gibi gérdiigiimiizden dolayr karsimiza problem seklinde ¢iktig
zaman anlamakta gugclik cekebiliyoruz.’

D4, benzer yaklasimin iiniversite siralarinda da yasandigini belirtmektedir. Genellikle
ogretilen kurallarin islemsel uygulamalarina yonelik caligmalarin yapildigini bu nedenle de
konunun giinlikk hayat uygulamalart ile karsilasildiginda anlamakta sikintilar yasandigni ifade
etmektedir. Aslinda D10 ve D4’ {in cevaplar1 birlikte degerlendirildiginde ‘dersin formiil
ezberlettirilerek yapilmasi’ndan, belli baslt soru tiplerinin yine belirli ¢6ziim planlar1 dahilinde

cozdiiriiliirek 6grencilerden benzer problem ¢6zme davranislarinin beklendigi anlasilmaktadir.

PDO ydnteminin matematik derslerinde neden kullanilmasi gerektigine yonelik bir diger

onemli nokta ise katilimcilarin PDO ydnteminin ezberden uzaklastirdigini vurgulamalaridir.

D1: ‘Bence kullanilmali ¢iinkii bu yontem bizi ezberden uzaklastiryp diistiniip

muhakeme ederek matematik kavramlarini daha iyi anlamamizi saglyyor.”’

Katilimcilarin  matematik  derslerinde ezber yapma davraniglarmin  nedenleri
‘Katilimcilarin  Ezbere Basvurma Nedenleri ve Ogrendiklerinin Akillarinda Kalicihigina
Yonelik Goriisleri’ basligi altinda detayli bir bi¢imde irdelenecektir. Fakat simdiden belirtmek
gerekirse matematik konularmi ezberleyerek Ogrenmeye calisma davranisi arastirmanin
katilimcilar1 arasinda yaygin bir davranistir. Dolayisiyla PDO  ydnteminin matematik
kavramlarmin daha iyi anlagilmasini saglayarak ezberden uzaklastirdigi yoniindeki goris

Onem arz etmektedir.

PDO’niin derslerde neden kullanilmas: gerektigine yonelik vurgulanan bir diger 6zelligi

ise yontemin ‘yeni ve farkli bakis agilar1 kazandirmasi’dir.

D6: ‘Bence kullaniimalidir.Ciinkii ogrenci sorulart ezber bir sekilde ¢ézmeyip
edenleri ile birlikte arastirdiginda belki birden fazla sonug,goziim bulup

problemlere farkii bakis agisi kazanwr.”

D1’de oldugu gibi D6’ da da yontemin ezberden uzaklastirdig1 vurgusu vardir. Caligma
kagitlarinda yer alan sorular lizerinde diisiiniilmesi ve arastirma yapilmasi gereken sorular

oldugundan ezbere yapmak miimkiin degildir. D6’ nin cevabindan anlagilacagi iizere sorularin
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bu o6zelligi birden fazla ¢6ziim yolu {izerinde diisiinmeyi, neden ve nasil sorularmin

sorulmasini gerektirdiginden katilimcilara farkli bakis agilar1 kazandirmaktadir.

D7, D3 ve D8, PDO yonteminin matematik dersinde Ogrenilenlerin kaliciligini
artirdigin1 diistinmeleri sebebiyle matematik derslerinde kullanilmasi gerektigine ydnelik

cevaplar vermislerdir.

D3: ‘Bence kullanilmali. Ciinkii matematik konulart olsun kavramlar: olsun ¢ok
soyut bir ders. Her 6grenciyi elinde somut bir sey olmadiktan sonra konuya stki
stki baglayamayabiliriz. Bu soyutluk o6grencide ilgi eksikligi sevememe gibi
sorunlari ¢ikarabilir. Konuyu gercek hayatla bagdastiramaymnca da gereksiz,
hayatinda isine yaramayacak bir konu olarak gorebilir. Probleme dayali 6grenme
yontemi bu agidan ¢ok iyi. Gergek hayattan olan problemlerle olusan
anlatimlarda ogrencilerin ¢ogu seyi daha iyi goriip kavrayabilecegini gorebiliriz.
Konunun gergek hayattaki karsiligimi rahat¢a goriip matematigi daha ¢ok sevip,
baglanabilir. Hem de konunun anlasilmasi agisindan kendi fikirlerini iiretip farkl
sekillerde, kendi tarzinda konuyu kavrayabilir. Bu da konunun daha kalict

olmasint saglar.’

D3 matematik konulariin yapisi geregi olduk¢a soyut olmasindan dolay1 6grencilerin
ilgisini cekmedigini ve buna ek olarak gergek hayatla da iliskilendirilmedigi i¢in 6grencide
matematigin gereksiz ve ise yaramaz bir alan olarak goriilmesi seklinde bir alg1 olusturdugunu
belirtmistir. Bu duruma karsiik PDO yonteminde ise konularin gercek hayattaki
Karsiliklarinin gériilmesinin 6grencilerin matematigi daha ¢ok sevmelerine ve kendi fikirlerini

iiretmeleri sayesinde de matematik konularinin kaliciligini arttiric1 yoniine dikkat cekmektedir.

PDO yonteminin neden matematik derslerinde kullanilmasi gerektigine iliskin diger
cevaplar ise ‘matematik konularmmimin daha iyi anlasiimasim saglar’, ‘etkili bir ogrenme
yontemidir’ Ve ‘matematiksel diigsiinmeyi saglar’ seklindedir. Yontemin bu sayilan ydnlerine

dikkat ceken katilimeilarin cevaplar1 yukarida yer aldig: igin burada tekrar sunulmamustir.

Katilimcilarin PDO ydntemine iliskin goriislerinin belirlenebilmesi amaciyla sorulan
ikinci soru ise ‘Tiirevi tiniversite birinci sinif Analiz 1 dersinde de gormiistiiniiz. Simdi de ayn

konulart PDO yéntemiyle islediniz. Hangi derste daha ¢ok Ogrendiginizi ve kendinizi
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gelistirdiginizi diisiiniiyorsunuz? Neden?’ seklindedir. Soruya verilen cevaplarin analiz

sonuglar1 agagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4.18 PDO ve geleneksel yonteme iliskin goriisler

Yontemin Daha Gelistirici ve Ogretici

Yontem Olma Nedeni Katilimel
Problem ¢6zme adimlarini takip ederek ¢ozim D11
tretmeyi gerektirmesi
Matematik konularim gunlik hayattaki D7
problemlerle iliskilendirmesi

PDO Arastirma yapmayr ve c¢ikarim yapmayi D6
gerektirmesi
Matematik konularimin ne ise yaradigim D10, D2
kavratmasi
Farkli tarzda problem durumlariyla c¢aligmayi D12
gerektirmesi

Geleneksel Matematiksel islemlerin temelini 6gretmesi D14, D5, D8, D12

Fark Yok - D13, D4, D1, D3

Soruya yanit veren on ii¢ (f: 13) katihmcmm besi (f: 5) PDO yonteminin daha ¢ok
gelistirici ve Ogretici oldugunu diisiiniirken ¢t (f: 3) geleneksel yontemle islenen analiz
dersinin daha gelistirici ve 6gretici oldugunu diisiinmektedir. Dort katilimer (f: 4) ise her iki
yontem arasinda herhangi bir fark olmadigini ifade etmistir. Bir katilmc1 (f: 1) ise PDO
yonteminin ¢ok daha gelistirici oldugunu fakat bunda Analiz 1 dersinin konunun temelini
ogretmesi acisndan 6nemli bir yeri oldugunu ifade etmistir. PDO’ yii daha ogretici ve

gelistirici bulan katilimcilarin cevaplari:

D11: ‘Analiz 1 dersinde isledigim tiirev konusu yalniza ezber iizerine ve
standartlagmis bir algoritma ile islem yapmami istiyordu. Fakat bu sekilde
senaryolar ilk basta ¢cok farkl gelse de etkinlikler ilerledikce hangi bilgilerin
istendigi, ne anlatildigini kendim aciklamam, problem ¢ozme agsamalariyla
ilerlemem ve dogrulugu ile ilgili kanit sunabilmek Analiz 1den ¢ok daha farkli ve

daha gelistiriciydi.’

D11 cevabinda Analiz 1’de islenen tiirev konusunu, ezbere ve standartlastiriimis

islemlerin yapilmas: seklinde ifade etmistir. PDO siirecinde problem senaryolariyla yapilan
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caligmalarda ise ¢6ziim i¢in ihtiya¢ duyulan bilgileri kendisinin tespit etmesinin, problem
cozme siirecinde agama asama ilerlenmesinin ve elde ettigi sonucun dogruluguna yonelik
kanitlar sunma asamasinda yapilan aragtrmalarin kendisi i¢in daha farkli ve gelistirici

oldugunu ifade etmistir.

D7: ‘Analiz 1 de isledigimiz tiirevi vize ve finallerde kullanirken PDO yontemiyle
isledigimiz tiirevi giinliik hayattaki problemlere bagli olarak ¢oziiyoruz bu
sebepten dolayt  PDO yonteminin benim icin daha ¢ok kalict oldugunu

diistintiyorum.”’

D7, PDO yonteminin kendisi igin daha dgretici ve gelistirici oldugunu ¢iinkii konularin
kalicihigint arttirdigini belirtmistir. D7, Analiz 1 dersi kapsaminda 6grendikleri tiirevin
smavlar disinda herhangi bir kullanim alanmin olmadigini fakat buna karsilik PDO siirecinde
yapilan ¢aligmalarin ise giinliik hayatla iliskilendirme yaparak kalicilig1 saglamasindan dolay1

daha 6gretici ve kalici bulmustur.

D6: ‘Analiz 1 dersinde konu anlatimi ve tiirev hakkinda sorular gormiistiik. Bu
derste ise temelin iizerine bir seyler insaa ettigimizi diistintiyorum. Ciinkii bu
derste ayrintili olarak tiireve girmedik ama sanmirum bunlart bildigimizi

varsayarak girmedik.

Daha ¢ok dgrendigim soylenebilir. Ben fark etmesem de diistindiigiimde bize bir
soru veriliyordu ve ona ne yapmamiz gerektigini biliyorduk. Bu derslerde problem
saklanmisti, agik olarak verilmemisti ve bazi seyleri bizim c¢ikarim yapmamiz
gerekiyordu. Iki derste de 6grendim ama bu ders bilgilerimi hatirlamami, daha

kalict olmasini sagladi ve beni gelistirdi.’

D6, Analiz 1 dersinde tiirev alma kurallar1 gibi konunun temelini olusturan bilgileri
ogrendiklerini ve bilgileri pekistirmek icin de bu cergevede alistirmalar yapildigindan
bahsetmektedir. PDO kapsaninda senaryolarla islenen derste ise problem durumunun ve
¢oziim yolunun hemen agik bir sekilde goriilemedigi durumlarla calisarak ve arastirmalar
yaparak ¢ikarim yapmalar1 gerektigini ifade etmistir. Dolayistyla hem PDO ile islenen dersin

hem de geleneksel yontemlerle islenen dersin kendisi i¢in Ogretici oldugunu fakat ge¢mis
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bilgilerin hatirlanmasi ve kalicihigin saglanmasi agisindan PDO ile islenen dersin kendisi igin

daha gelistirici olduguna vurgu yapmaistir. Kalicilik konusundaki goriisleri D7 ile aynidir.

D10: “/ki ders de benim icin cok degerliydi fakat ben bu derste probleme dayali
ogrenme yontemiyle zaten bildigim seyleri daha bilingli olarak kullanmay
ogrendim ve bu dersin beni gelistirdigini diistiniiyorum ¢uinkii dedigim gibi neden
kullandigima dair daha iyi bir biling kazandim. Neyi neden kullandigimi ve ne ise

yaradigini daha iyi anlamis, kavramis oldum.’

D10’ da her iki derste de 6grendigini ancak PDO yontemiyle islenen derslerin teorik
olarak Ogretilen bilgilerin giinliik hayatta kullanim alanlarmi gostermesi ve matematik
konularmin nerede ve nasil kullanildiginin mantigii kavratmasi sebebiyle kendisi i¢in

daha gelistirici oldugunu belirtmistir. Bu konu D2’ de D10 ile ayn1 goriisii paylagsmaktadir.

D2: ‘Ikisinin de faydasini gordiim. Ancak bu ders mantigini daha iyi anlayip
pekistirmeme neden oldu. Giinliik hayatta da kullanildigini ve sadece iglem

olarak degil nasil ve nerede kullanmamiz gerektigini de gosterdi.’

D2’ de her iki dersten de fayda gordiigiinii ancak PDO yontemiyle islenen derste
matematik konularmi sadece teorik olarak ve islemsel boyutta ele almaktansa nerede ve nasil
kullanilacagi {izerine ¢alismalar yapilmasindan dolay1 kendisi i¢in daha 6gretici ve gelistirici

oldugunu agiklamustir.

Katilimcilarin bir kismu (D14, D5, D8) geleneksel yontemin kendileri icin daha
gelistirici ve verimli oldugunu ifade etmistir. Bu durumun nedeni olarak ise geleneksel
yontemle islenen Analiz 1 dersinin, matematiksel islemlerin temelini 6grettigini ancak PDO
stirecinde bu tarz calismalarin yapilmadigini dolayisiyla, 6rnegin tiirev alma kurallarim
bilmemeleri durumunda, senaryo c¢alismalar1 iizerinde basarili olamayacaklarini ifade
etmislerdir. Katilimcilarin geleneksel yontemlerle islenen Analiz 1 dersini daha ¢ok 6gretici ve
verimli bulmalar1 miimkiin olmakla birlikte geleneksel yontem lehine goriis bildirmeleri
goriisme sorusunun farkl bir sekilde algilanmasma da baglanabilir. Baz1 katilimcilar sorunun
yapisi geregi tlirev konusu tizerine yapilan her iki ¢alismay1 da birebir kiyaslayarak kurallar
ve islem basamaklarmni detayli ve teorik dgretmesi agisindan geleneksel yontemlerle islenen

Analiz dersini daha 6gretici bulmuslardir. Problem ¢6zme becerilerinin sergilenmesi agisindan
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matematiksel alan bilgisine sahip olmak 6nem arz etmekle birlikte bu ¢alisma kapsaminda
alan bilgisinin gii¢lendirilmesi birinci hedef olarak konumlandirilmamistir. Her ne kadar
katilimcilarin eksikliklerinin giderilmesi yoniinde ¢alismalara yer verilmis olsa da temel olarak
konu tekrar1 yapilmamustir. Calismanin amaci bir iist diizey diisiinme becerisi olan problem

¢ozme becerilerinin gelistirilmesidir.

Asagida geleneksel yontemle islenen dersin kendileri i¢in daha gelistirici ve Ogretici

oldugunu diislinen katilimcilarin cevaplarindan alintilara yer verilmistir.

D14: ‘Analizl dersinde daha fazla sey 6grendigimi diistiniiyorum ¢tinkii analizl
dersi matematiksel islemleri ve adimlari, bu islemlerin temellerini o6gretiyor
ancak probleme dayali 6grenme yonteminde ogretilen bilgiler analizl dersindeki
kadar ayrintili ogretilmiyor. Bu nedenle verilen senaryolart sadece bu yontemle
cozebilecegimizi diistinmiiyorum. Analiz 1 dersini almis olmasaydim probleme
dayali ogrenme yonteminde basarili olamazdim ancak probleme dayali 6grenme
yonteminde matematigin nerede ve nasiul kullanacagimi daha iyi ogrendim ve

problem ¢ézme becerimi gelistirdim.’

D14, geleneksel yontemle islenmis Analiz 1 dersinin kurallar1 ve matematiksel
islemlerin temelini 6gretmesi sebebiyle kendisi i¢in daha dgretici oldugunu eger Analiz
1 dersini almadan dogrudan problem senaryolar1 Tlizerinde c¢aligsaydi basarili

olamayacagimi ifade etmektedir.

D5: ‘Analizl dersi daha verimliydi. Ciinkii hem dersi temelden alip inceleyerek

isledik hemde ders saati olarak da daha fazla zaman ayirabiliyorduk konulara.’

D5 geleneksel yontemler kullanilarak islenen Analiz 1 dersinin kendisi i¢in daha
verimli oldugunu diisiinmektedir. Bu sekilde diisiinmesinin nedeni olarak ise geleneksel
dersin hem konularin temelini 6gretmesi hem de ders saati acisindan daha uzun

olmasini (haftada 2 ders saati) gostermektedir.

D8: ‘Ogrenme bakis agisindan bakacak olursam Analiz 1 dersinde daha iyi ve
detayli ogrendim ¢iinkii konu adim adim anlatildig icin daha iyi 6grenmis

oldum.”’
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D8’ de DS ile ayni fikri paylagmaktadir. Geleneksel derste konularin daha iyi ve daha

detayli adim adim anlatildigina vurgu yapmaktadir.

D13, D4, D1, D3 ise PDO ile islenen ders ve geleneksel yontemle islenen dersler
arasinda daha iyi 6grenmeleri ve kendilerini gelistirmeleri agisindan herhangi bir farklilik

olmadigin1 ifade etmislerdir.

D13: Ashinda cok bir farki yoktu benim icin. Ikisinde de aymi sekilde égrendim
diyebilirim. Fakat PDO yéntemi ile yapilan derslerimiz yiiz yiize ve bizden
istenileni daha agiklayici  olsaydi bu derste daha iyi dgrenirdim diye
diistintiyorum. Ayni zamanda bu dersi 2.sinifta degil de Analiz 1 dersini aldigimiz

donem veya bir sonraki donem alsaydik daha da etkili olurdu diye diisiiniiyorum.

D13 ‘den her iki ders siirecini kiyaslamasi istendiginde kendisi i¢in bir farkin
olusmadigini ifade etmistir. Fakat PDO ile islenen dersin yiizyiize ve daha aciklayici
olmas1 durumunda da daha iyi Ogrenebilecegini eklemistir. Buna ilave olarak da
senaryolarla islenen dersin birinci sinifta Analiz 1 dersiyle es zamanl yiiriitiilmesinin
daha etkili olacagimi diisiinmektedir. Bu yoniiyle de D14’ {in diisiincelerinden
ayrigmaktadir. Ciinkii D14, Analiz 1 dersini dnceden aldig1 i¢in senaryolarin kendisi

icin 6gretici oldugunu ifade etmisti.

D1: Tabi ki ikisininde katkist biiyiik. Analiz 1 de tiirevle ilgili bir ¢ok seyi
ogrenmeseydim PDO yontemi ile hazirlanan problemlere,sorulara cevap
vermekte zorlamrdim.Aslinda bu iki ders birbiriyle bir biitiin halinde
diyebiliriz.Analizde konuyu Ogrenirken PDO derslerinde dgrendiklerimizi

pekistiriyor,iliski kuruyor ve problem ¢ozme becerilerimizi gelistiriyoruz.

D1, her iki tiirde islenen dersin birbirinin tamamlayicis1 olduguna dikkat
cekmistir. Geleneksel yontemle islenen derste gerekli kurallar1 6grenirken PDO’yle
islenen derste Ogrenilenlerin pekistirildigini, iliskilendirme yapildigmi ve problem

cozme becerilerinin gelisimine katki sagladigini belirtmektedir.

D3: Iki derste de cok sey égrendim. Analiz 1 dersinde konular cok fazlayd: ve

dersin stireside ¢ok kisitlyydi. Bu yiizden ne kadar ogrnsem de ¢ogunlukla ezbere

201



gidiyordu. Tabi énceden temeli oldugu icinde kalicihigida oluyordu. PDO ile de
bu ezber olan bilgiler ¢ok daha iyi bir sekilde yerlesti. Gergek hayattaki
problemlerden arastirarak kavramlart kendimin ¢ikarmast konuyu ¢ok daha iyi

bir sekilde kavramami saglad.

D5, Analiz 1 dersi i¢in ayrilan siirenin uzun ve yeterli oldugundan bahsetse de D3 bu
stirenin yeterli olmadigmi ifade etmektedir. D3, Analiz 1 dersinde her ne kadar ¢ok sey
ogrendigini ifade etse de bu siirecin kendisi i¢in ezbere oldugunu ifade etmistir. PDO
stirecinde ise ezber yaptig1 bilgileri daha iyi kavradigini agiklamistir. D3, ‘her iki derste de ¢ok

sey ogrendim’ ifadesini kullandig1 i¢in fark yok kategorisine dahil edilmistir.

Katilimcilarin cevaplar1 genel olarak incelendiginde her iki ders arasinda farklilik
olmadigin1 dile getirenlerin bile PDO’niin kavramsal dgrenmeyi saglamasi, giinliik hayatla
iliskilendirme yapmasi, Ogrenilenlerin pekistirilmesi, problem ¢6zme becerilerinin
gelistirilmesi yonlerine vurgu yaptiklar1 dikkat cekmektedir. Geleneksel yontemle islenen
dersi PDO’yle islenen dersten daha &nde tutan katilimcilar, geleneksel yontemle islenen derste
daha ¢ok konuya daha kisa siirede degildigine ve daha ¢ok soru c¢oziildiigline vurgu

yapmaktadirlar.

Katilimeilarm PDO ydntemine iliskin goriislerinin belirlenebilmesi amaciyla sorulan
Uclinct ve son soru ise ‘Birinci suif analiz 1 dersini ve problem senaryolariyla islenen analiz

dersini karsilastirman gerekse;,

a) Her iki ders icin benzerlikler nelerdir? Farkliliklar nelerdir?
b) Birinci siniftaki Analiz 1 dersinin avantajlar: nelerdi? Dezavantajlart nelerdi?
C) Problemlem senaryolariyla islenen dersin avantajlart nelerdi? Dezavantajlar

nelerdi?”’ seklindedir.

Sorulara verilen cevaplarin analiz sonuglar1 agagidaki tablolarda sunulmustur.
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Tablo 4.19 PDO ile geleneksel 6gretim ydnteminin benzerlikleri ve farkliliklari

e Matematik konularinin gilinlik hayatta nerede ve nasil
uygulanacagini 6greterek konularin giinliikk hayata entegrasyonunu
kolaylastirir (D14)

e Farkli bir bakis agis1 elde etmeyi saglar (D11)

e Ogrenilen konularin pekistirilmesini ve iliski kurulmasmi saglar
(D1)

e Uygulama yapmaya yonelik bir yontem oldugundan G6grenci
problemi inceler ve ¢oziim Uretir (D3)

e Zaman sikintis1 yoktur (D3)

PDO e Ogrenci merkezlidir (D3)

e Problemi anlamak, ¢oziime baglarken plan yapmak, plan
aciklamak, sonucun dogrulugunu, uygunlugunu kontrol etmek
gerekir (D6)

e Hayatla iligkili problemler ve veriler icerir (D9)

e Ezber yerine yorumlamay gerektirir (D5)

e Detayli diisiinmeyi ve matematiksel kavramlari daha bilingli
kullanmay1 gerektirir (D10, D2)

e Problemi anlamak buyiik rol oynar (D8)

Farkhihklar

e islemlerin nasil yapilacag: 6gretilir (D14)

Daha ezberci ve soru tipleri ezberlenebilecek tarzda olan
problemlerden olusur (D11)

Once konu anlatilir sonra soru ¢oziiliir (D13, D3)

Konuyu 6grenmemizi saglar (D1)

Ders ¢ogunlukla teorik ilerler (D3, D2)

Siire sikintisi oldugundan ders hizli islenmek zorundadir (D3)
Ogretmen merkezlidir (D3)

Sadece ¢oziim yapmak ve cevabi dogru bulmak yeterlidir (D6)
Veriler tam olarak ve kullanima hazir bir bigimde sunulur (D9)
Klasik yoéntemlerle problem Uzerinden ezber islemler iizerinden
islenir (D5)

Sorular1 ¢6zerken detayli diistinmeye gerek yoktur (D10)

e Islem odaklidir (DS)

Geleneksel

Benzerlikler e Her ikisi de ezbere yonlendiriyor (D4, D10)
e Her ikisi de islem becerilerini gelistirir (D5)

Yontemlerin benzerlik ve farkliliklar1 Tablo 19°da detayli bir sekilde agiklanmustir.
PDO’yii farkhlastiran en énemli 6zellikler arasinda matematigin giinliik hayata entegrasyonunu
saglamasi, ezber yerine yorum yapmayi gerektirmesi ve matematiksel kavramlarm daha bilingli

bir sekilde kullanilmasini saglamasi 6zellikleri dikkat ¢ekmektedir. Katilimcilarin siraladiklari
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ozellikler incelendiginde geleneksel yontemin sadece dogru cevabi bulmak odakli olmasi,
detayli diisiinmeye ihtiyag duyulmamasi, teorik ve ezberlenebilecek tarzda soru tiplerini
barmdirmas:  zelliklerine sahip olmasi geleneksel yontemin PDO’den ayrisan en dnemli

ozellikleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Geleneksel yontemin ¢ogu durumda ezbere yonlendirmesi siklikla karsilagilan bir
durum olmakla birlikte iki katiimci (D4, D10) agisindan PDO’niin de ezbere
yonlendirmesi dikkat ¢ekicidir. Bir katilime1 ise her iki yontemin de islem becerilerinin

gelisimine katki sagladigma vurgu yapmstir.

Takip eden paragraflarda 6gretmen adaylarinin cevaplarindan alintilarla birlikte

detayl1 aciklamalar yapilmistir.

D14: Her 2 derste de aymi kazamimlar iizerinde durulmustur. Arasindaki en
onemli fark ise senaryolarla islenen analiz dersinin giinliik hayata entegrasyonu
kolaylastirmasidir. Analizl dersinde islemlerin nasil yapildigi o6gretilirken
problem senaryolariyla islenen analiz dersinde giinliik hayatta nerede ve nasil

uygulanacagi ogretilmistir.

D14, her iki yonteme de biitiinsel bir agidan yaklasarak ikisinin birbirinin
tamamlayicist oldugunu belirtmistir. Onemli bir farklilik olarak ise Analiz 1 dersinde
gerekli kurallar Ogretilirken senaryolarla islenen derslerde bu kurallarin kullanim

alanlar1 iizerine ¢alisildigindan bahsetmektedir.

D13: Konular ve ogretilmek istenenler benzer fakat yontem farkli. Analiz 1 dersi
daha cok diiz anlatim barindiran bir dersti. Konu anlatilir ve soru ¢oziiltirdii
sadece. Bu ydntemden farkli olan problem senaryolariyla islenen dersler daha

katki saglayici potansiyelinde.

D11: Analiz 1 icin daha ezberci ve soru tipleri ezberelenebilecek tarzda olan
problemlerden olusuyordu. Fakat bu yontem ile hikayalestirme ve farkll bir bakig
acist elde etmek farkhiliklarindandi. Ikisinde de tiirev konularimn olmasi

benzerlikleri olusturuyor.
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D13 ve D11” in cevaplar1 birlikte degerlendirildiginde her ikisinin de geleneksel
yontemi diiz anlatim kullanilarak 6nce konunun anlatildigi ardindan soru ¢oziimiine
gecildigi sorularin ise ezberlenebilecek tarzda problemlerden olustugu seklinde

tanimlamislardir.

D8: Problemlerin sonucunu bulurken aymi adimlardan yararlaniyoruz. Fakat
analiz dersinde islem odakliyken bu derste problemi anlamakta biiyiik rol

oynuyor.

D8, geleneksel yontemle islenen derste islemsel siirece odaklanirken PDO

stirecinde problemi anlayabilmenin daha biiytik bir role sahip oldugunu belirtmektedir.

D2: Analiz 1 dersinde daha ¢ok teorik 6grenirken yani soru cevap seklinde ya da
ispat seklinde ogrenirken bu derste giinliik hayatta da gérerek ve mantigini

anlayarak ogrendik.

Geleneksel yontemle islenen Analiz dersine en ¢ok tekrarlanan cevap soyut ve
teorik olarak islendigidir. Buna karsiik PDO ile islenen derste kavramlarin soyut
yapisindan siyrilarak giinliik hayat kullanimlarindan faydalanarak mantigmin kavrandigi

D2 tarafindan agiklanmaktadir.

D3: Farklihiklar acgisindan, analiz 1 dersinde ders ¢ogunlukla teorik olarak
gidiyordu. Ogretmen konuyu anlatip kendisi soru ¢oziip isliyordu dersi. Siire
stkintisi da oldugundan dolayr ders ¢ok hizli isleniyordu ama PDO daha cok
uygulama Uzerine bir dersti. Bizler problemleri inceleyip ¢6ziimler Uretiyorduk ve
zaman sikintist da yoktu. Analiz dersi daha ¢ok o6gretmen iizerinden gidiyordu
ama PDO bizim merkezinde bulundugumuz bir sekilde ilerliyordu. Benzerlik
olarakta ikisinde de bir 6gretmen unsuuru vardi. Yine sonug ikisinde de ogretmen

ile tamamlaniyordu.

D3, geleneksel yontemle iglenen dersin teorik yapisina vurgu yapmanimn yani sira
stire sikintis1 yagsanmasmin da konularin hizli bir sekilde yiizelsek olarak islenmesine

sebebiyet verdigini belirtmektedir. PDO siirecini ise siire sikintis1 yasanmaksizin
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ogrenci merkezli olarak arastrmalarin yapilarak problem senaryolarina ¢oziimlerin

iiretilmesi seklinde tanimlamaktadir.

D6: Farklilik olarak analizl dersinde sadece ¢oziim yapmak ve cevabr dogru
bulmak yeterliydi. Bu derste ise problemi anlamamiz, ¢oziime baglarken plan
yapmamizi, bu plani neden yaptigimizi, sonucu bulup dogrulugunu veya

yanlighgini nasi bulacagimizi istemektedir.

D6, geleneksel yontemle islenen derslerde bir takim islemler yaparak dogru
sonuca ulagsmanin yeterli olarak goriildiigiinii, PDO ile islenen derslerde ise problem
¢ozme siirecinin asamali olarak gerceklestirilmesinin beklendigini agiklamaktadir. Bu
durumun her iki ders siirecinde kullanilan soru tiplerinin birbirinden oldukca farkh
oldugunun da belirtilmesi gerekmektedir. Katilimecilarin cevaplarindan geleneksel
yontemle islenen derslerde genellikle alistirma tipi, Ogrenilenlerin pekistirilmesini
yonelik sorularin kullanildig anlasilmaktadir. PDO siirecinde ise soru tarzi olarak rutin

olmayan problem senaryolarindan yararlanilmastir.

D10: ... Ozetlersem eger, benzerlikleri ikisinde de ezber kullanmak zorunda
olmam, farkliliklar: ise analizde ¢ok detay diisiinmeden soruyu ¢ozebilirken bu
derste daha fazla detay diisiinmek, neyi ne icin kullandigim bilincinde olarak

sorulara yaklasmak diyebilirim.

Oncelikle D10, PDO ile islenen derslerin konularm mantigm1 anlama agisindan
faydasi oldugunu ancak yine de bu siirecin kendisini ezber yapmaktan kurtaramadigini
ifade etmektedir. ilaveten geleneksel yontemle islenen Analiz 1 dersinde detayli bir
sekilde diisiinmeye gereksinim duymaksizin dogrudan ¢dziim asamasina gegerken PDO
ile islenen derslerde daha detayli diisiinmesi gerektigini ve kullandigi matematiksel

bilgileri daha bilingli bir sekilde kullandigini ifade etmistir.

D4: Seneryolarda farkliliklar oldugundan dolayr arada karsilasmadigim bazi
seylerle karsilagtim. Ornegin fonksiyonun tiirevinin sifira esitlenememesi durumu
gibi. Fakat bir siire sonra bu problemler de siwradanlasti her zaman grafik
cizdigimizden dolayi. Bu da analizl dersinde oldugu gibi bir yerden sonra ezbere

yoneldigini diigiiniiyorum.
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Son olarak, D4 ise PDO siirecinin belli bir asamadan sonra kendisi icin
siradanlastigini bu nedenle de tipk: geleneksel yontemle islenen derslerde oldugu gibi

kendisini ezbere yonelttigini ifade etmistir.

Asagida yer alan Tablo 4.20° de ise geleneksel yontemle islenen Analiz derslerinin

avantaj ve dezavantajlar1 yer almaktadir.

Tablo 4.20 Geleneksel yontemle islenen dersin avantaj ve dezavantajlari

Nedeni Katihmeci
Konularin temelini 6gretiyor D14, D9, D5, D10, D8
= Konular daha detayl: isleniyor D7, D3
g KPSS smavinda 6nemli bir yere sahip D4
©
>
< Konular1 1iyi bir sekilde anlamamiza yardimci D1
oluyor
Soru ¢Ozuml icin gerekli olan tim bilgilerin D9
verilmesi
Ders saati az oldugundan yeteri kadar uygulama D14
yapilamiyor
Konularin nerede ve mnasil kullanilacagini D14
Ogretmiyor
= Cok fazla bilgi 6gretiliyor ancak kalicilig1 olmuyor D11, D4
‘<
% Farkl1 bakis agilar1 sunmuyor D13
>
@
D Cesitlilik sunmuyor, belli kaliplarin digina ¢ikmak D1
a miimkiin olmuyor
Stire  sikintis1  oldugundan/  Program yogun D3, D6, D5, D10, D2

oldugundan gerektigi kadar konunun iizerinde

calisamadan bagka konulara gegmeyi gerektiriyor

Konular1 gercek hayatla bagdastrmak kolay D3
olmuyor

Geleneksel yontemle islenen dersin avantaj olarak goriilen en dnemli 6zelligi konularin

temelini olusturacak bilgilerin 6gretilmesini sagladigi seklinde ifade edilmistir. Bunun yani
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sira geleneksel yontemle islenen Analiz dersinde konularin daha detayli islendigi, bu dersin
konular1 daha iyi anlamalarmi sagladigi, sorularin ¢oziimi i¢in gerekli olan tiim bilgilerin

verildigi ve son olarak KPSS sinavinda 6nemli bir yere sahip oldugu ifade edilmistir.

Konularm detayli verilmesi konusu bazi katilimcilar tarafindan bir dezavantaj olarak
goriilmektedir. Bunun nedeni olarak ise geleneksel yontemle islenen derslerde ¢ok fazla bilgi
verildigini ancak bu bilgilerin kaliciligini saglayamadigini ifade etmislerdir. Bu duruma 6rnek

olarak D11 in agiklamalar1 gosterilebilir.

D11: O donem igin bana bir¢ok bilgi katti fakat kalicilik hi¢ saglanmadi. Bu hem

avantaji hem de dezavantaji olarak gorebiliriz.

Geleneksel yontemle islenen Analiz 1 dersinde Ogretilen bir¢ok konu basliginin
varligina ragmen ders saati i¢in ayrilan slirenin yeterli olmamasi dezavantaj olarak goriilen

noktalar arasinda yer almaktadir.

D6: Avantaj olarak suan aklima bir sey gelmedi ama dezavantaj olarak ders saatimiz ¢ok

azdi ve bu siire icerisinde yeteri kadar problem, soru ¢ozmedik.

D4: Avantaji olarak KPSS sinavinda onemli yere sahip. Dezavantaji olarak da ¢ok bilgi

icerdigi i¢cin anlamasi ve oturtmasinin zaman aldigini diistintiyorum.

D10: 4naliz 1 dersi daha sonradan 6grenecegim ve kullanacagim bilgiler icin saglam bir
temel olusturmus oldu. Aslinda matematigin gerctekten hiyerarsik ilerledigini, her
konunun birbiriyle baglantili oldugunu kesfetmis oldum. Bunlar benim ag¢imdan bu
derslerin avantajlaryydi. Analiz 1 dersinin dezavantaji ise ders saatinin haftalik 2 saat
olmas yiiziinden siire kisith oldugundan dolay: konular ¢ok hizli geciyordu ve daha yeni
islenen konu tam anlasilmadan digerine ge¢mek zorunda kaliyorduk ve bu da ders disi is

yiikiimiizii gergekten ¢ok artirryordu, daha ¢ok ezberlemek durumunda kalvyorduk.

Ogretilen konu sayismin ¢ok fazla olmasinda karsilik ders saatinin oldukca kisitli olmasi
yapilan caligmalarin derinlestirilmesine engel olmakla birlikte katilimcilarin bu hiza ayak

uydurabilmeleri i¢in ezber yapmalarina neden olmaktadir.
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Geleneksel yontemle islenen Analiz 1 dersinde ¢ok sayida konu bashigmnin egitmen
tarafindan dogrudan aktarilmasi ardindan sorular ¢6ziilmesi baslangicta katilimcilarin avantaj
olarak gordiigii fakat sonrasinda O6grendikleri konularin uygulama alanlarini bilmemeleri,
nerede ve nasil kullanacaklarinin 6gretilmemesi bir dezavantaja doniismektedir. Katilimcilar
soru ¢ozme asamasinda ¢ok fazla soru ¢esidi lizerinde calisamamalarini konular arasinda

iliskilendirme yapmay1 engelledigini ifade etmektedirler.

D1: Konular: iyi bir sekilde anliyoduk fakat soru ¢ézme kisminda ¢ok fazla soru ¢esidi
goremiyoduk.Genellikle her konuyla ilgili kalpp sorular ¢oziiliip diger konuya
geciliyordu.Bu da konuyu pekistiremememize ve konular arasinda bir iliski

kuramamamiza yol agiyordu.

Son olarak teorik olarak islenen Analiz 1 dersinde belli kaliplarin digina ¢ikilamamasi
dolayisiyla farkli bakis agilar1 sunmamasi da dezavantali sayilan konular arasinda yer

almaktadir.

D13: Konuyu eksiksiz ve diiz bir anlatimla anlatmak ilk basta ¢ok ise yaramistr. Ik basta
avantaj olan bu anlatim bir siire sonra dezavantaja doniisiiyor benim i¢in. Konuyu
anlatip kavrattiktan sonra farklh bir bakis acis1 getirecek ve daha farkli bir yorumlama

katacak bir yénteme ihtiyac duyuluyor.

Tablo 4.21° de ¢evrimici PDO yontemiyle islenen dersin avantaj ve dezavantajlarina

yonelik katilimeilarin goriisleri yer almaktadir.
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Tablo 4.21 PDO yontemiyle islenen dersin avantaj ve dezavantajlar

Nedeni Katihmci
Gercek anlamda tiirevin nerede kullanilacagini 6gretir D14, D13, D4, D1, D3, D9
Problem ¢6zme becerilerini blyulk oélciide gelistirir D14, D6, D8
- Ogrenilenlerin kalicthigmi arttirir D11, D7, D6, D1
(4]
_ Giinliik hayatta karsilasti@iniz problemlere ¢6ziim
g iiretmek icin de beceri kazandirir D11, D2
o
5: Bir problemi ¢dzmenin alternatif yollar1 oldugunu
gosterir D7
Yaptigimz islemlerini nedenlerini anlamamza
yarar saglar D5, D10
Bakis agisimi gelistirir D10
Daha az sayida problem coziimii gerceklesiyor D11
ks
‘< PDO ile islenen dersin Analiz 1 dersiyle es zamanl
% alinamamasi D13, D5
&
N Kavram yamlgilarina neden olabilir D3
D - - -
Cevrimici olarak yapilmasi D5
Senaryolar iizerinde calismak ¢ok zaman aliyor D8

PDO yontemiyle islenen derste kullanilan materyaller tiirev ve uygulamalar1 konusu
ozelinde gelistirilmistir. Bu nedenle katilimcilarin avantaj olarak gordiigii konularin basinda

gercek anlamda tlirevin uygulama alanlarinin 6gretilmesi gelmektedir.

D13: Tiirevi zaten bildigimiz ve ogrendigimiz igin tistiine bu yodntemle anlatilmast

avantajdi.

D4: Hocalarin her derste giinliik hayatta matematik olarak dile getirdigi seyi daha iyi

anlamdirmamizi sagladigin diistiniiyorum.
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D3: Konunun gercek hayattaki karsiigim ¢ok daha iyi gormiis oldum. Igindeki
kavramlarin (asimptot, ekstremum noktalart vb.) ger¢ek hayattaki karsiliklarini daha iyi

kavrayarak sorular: daha kolay ¢ozdiim.

Yukarida katilimci cevaplarindan 6rnekler sunulmustur. Katilimcilar konular1 daha 6nce
teorik olarak gormiislerdi. Teorik olarak yapilan dersin ardindan uygulamalar {izerine
calismalar1 yapmanin &gretilenleri anlamlandirmak adina bir avantaj olarak gormektedirler.
Ornegin D3, asimptot, ekstremum noktalar gibi terimleri daha 6nce 6grendigini fakat PDO’ yle

yapilan ders sonrasinda bu soyut kavramlarin kendisi i¢in daha sonut hale geldigini belirtmistir.

Konunun giinlik hayatta uygulama alanlarinin 6grenilmesinin konularin kaliciligini

arttirmasi da en 6nemli avantajlar arasinda sayilmaktadir.

D11: Bu yontem ile kaliciligin daha iyi oldugunu ve problem ¢ézme asamalarimin giinliik

hayatta dahil kullanilabilecegini goriiyorum.

D11’ in agiklamalarma gére PDO’ yle islenen dersin avantajlar1 arasinda konularin
kaliciligint arttirmasini ve giinliik hayatta karsilasilan problemlere ¢oziim {iretme becerisinin

kazandirilmasini gostermistir.

PDO siirecinde kullanilan performans gorevleri her ne kadar tiirev ve uygulamalari
konusu {izerine gelistirilmis olsa da birden fazla matematiksel bilginin kullanilmasini
gerektirmektedir. Bu durum da konularmn kaliciliginin artmasinda katilimcilar tarafindan 6nemli

olarak goriilmiistiir.

D7: Coziim asamalart birden fazla matematik konusunu kapsadigi icin aslhinda biitiin
konular: ogrenip tekrar etmis olduk. Bir problemin aslinda birsiirii konuyu barindirdigini

fark ettim. Bunlar: avantaj olarak goriiyorum.

D6: Konuyu derinlemesine ayristirma, bilgilerin daha kalict olmast avantaj olarak

degerlendirilebilir.

Son olarak katilimcilar PDO’ yle islenen dersler sayesinde sorgulama yapmalarindan

dolay1 daha 6nce ezbere yaptiklari islemlerin nedenlerini 6grendiklerini ifade etmislerdir.
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D5: Avantaji islemleri nedenlerini anlayarak yapryorduk. Farkl yonlerden problemleri

yorumlamaya ispatlamaya ¢alistyorduk.

D10: Problem senaryolariyla islenen dersin en onemli avantaji kullandigimiz formiilii
vada tanimi ger¢ekten sorgulatarak kullandirtmasvydi. Bu derste ciddi anlamda beynimin
calistigini hissettigim ve ¢ogu zaman da zihinsel olarak zorlandigim bir siiregten gegtim.
Kullanacagim matematiksel kavrami sorgulayarak kullanmanmin bakis agimi  da
gelistirdigini  diistiniiyorum. Artik eskiye kiyasla daha fazla sorgulama yaptigimi

diistintiyorum.

D10 agiklamasinda 6nemli noktalara vurgu yapmustir. PDO’ yle islenen dersin sorgulama
yapmasimi sagladigi i¢in her ne kadar zorlanmasina neden olsa da beyninin calistigini
hissettigini  belirtmistir. Matematiksel slireci sorgulayarak geg¢irmesi bakis agisini

gelistirdiginden eskiye kiyasla daha fazla sorguladigmi da eklemistir.

Katilmcilar PDO’ yle islenen dersin bir takim dezavantajlari oldugunu da
belirtmektedirler. Bunlarm basinda PDO ile islenen dersin Analiz 1 dersiyle es zamanli

ger¢eklesmemesidir.

D13: Ancak bu dersin tiirevi 6grendigimiz Analiz 1 dersinden 1 sene sonra olmasi benim

icin bir dezavantaj.

D5: Dezavantaji online bir sekilde gerceklesmesi ve analizl dersinin iistiinden fazla
zaman gectigi icin konular eskisi gibi taze degildi. Ilk bagslarda o yiizden fazlasiyla

zorlayict bir odevdi.

Performans gorevlerinden yer alan rutin olmayan problem senaryolari yapisi geregi alan
bilgisine hakim olmayr gerektirmektedir. Katilimcilar pek ¢ok konuyu gercek hayatla
iliskilendirmeksizin, sorgulamadan, neden ve nasil sorularinin sorularmni arastirmadan
ezberleyerek edindiklerinden kisa bir siire sonra unutmaktadirlar. D13 ve D5 cevaplarinda da
goriilecegi lizere ¢Oziim i¢in gerekli bilgileri unutmalar1 problem ¢6zme siirecinde

zorlanmalarma neden olmustur. Bu durumu ise bir dezavantaj olarak degerlendirmislerdir.

PDO siirecinde bir performans gorevi iizerinde calismak i¢in gerekli zaman ortalama bir-

bir buguk haftalik siireci kapsamaktadir. Geleneksel egitim siirecinde ve ulusal smavlara
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hazirlik siirecinde yiizlerce soru ¢oziimiine alisik olan katilimcilar i¢in ¢6ziim i¢in ayrilan siiren
uzun olmasi dezavantaj olarak goriilmiistir. D11, daha fazla soru ¢oziilmesi gerektigini

belirtmektedir.

D11: Fakat her ders igin 1 soru ¢oziilebilmesi dezavantajlart oldu. Analiz igin daha fazla

ornek firsati saglanabiliyordu.

Son olarak D3 PDO siirecinin pek¢ok kavram yanilgisma sebebiyet verebilecegini

belirtmist ve bunu bir dezavantaj olarak gormiistiir.

D3: Dezavantaji olarak ise her o6grencinin farkli kavram yamilgilarina diismesi
durumunda olusacak kargasa beni korkuturdu. Hepsini hemen ¢ozemeyecegim i¢in daha

farkly sikantilar ¢ikabilir diye diistintiyorum. (Eger kendi derslerimde uygulasaydim).

4.1.6.2. Katihmcilarin ders isleme siirecine iliskin goriisleri

Katilimeilarm PDO siirecinde ders isleme siirecine iliskin goriislerinin belirlenebilmesi
icin ‘Ders yapma siirecinde neler farkli yapilsayd sizin icin daha 6gretici olurdu ve problem
¢ozme becerilerinizi daha gelistirici olurdu? Nedenleriyle aciklayiniz.’ sorusu yoneltilmistir.

Soruya verilen cevaplarm analizi agagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4.22 PDO ders siirecinin daha &gretici ve problem ¢dzme becerilerini gelistirici
olmasina yonelik goriisler

Oneriler Katihmcilar
D7, D9, D10,

Surecten memnundum D8, D2
D14, D13, D3,

Online olmasi ders yapma siirecini olumsuz etkiledi D9

[lk derste problem senaryolarmin nasil ¢oziilecegine dair daha detayll bilgi

verilmeliydi D14

Problem senaryolar iizerine yaptigimiz cahsmalar notlarimiza daha diisiik

oranda etki etseydi D14

Daha fazla sayida 6rnek sunulabilseydi D11, D12
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Tiirev disindaki konulardan da senaryolar iizerinde ¢ahsabilseydik D4

[k problem senaryolarini egitmenle ¢dzebilseydik D6

Problem senaryolariyla calismaya gecmeden oOnce tiirev konu hatirlatmasi D5

yapilabilseydi

Soruya cevap veren katilimcilarm dordu (f: 4) siiregten memnun olduklarmi

etmektedirler. Katilimcilarm bu konudaki cevaplarindan 6rnek vermek gerekirse;

D7: ‘Ben siiregten memnundum. Farkli bir yontem gerek oldugunu

diistinmiiyorum.’

D7, PDO ile ders isleme siirecinin kendisi i¢in yeterli oldugunu herhangi bir
degisiklige gerek olmadigini ifade etmektedir. D9’da D7, D10, D2 ve DS ile aym fikri
paylagsmakla birlikte online olarak yiiriitilmek zorunda kalinan ziirecin ylizylize

yapilmasmin daha 1yi olacagini belirtmistir.
D9: ‘Siire¢ gayet iyiydi. Sadece keske bagstan yiizyiize isleyebilseydik.’

Diisiincelerini yukaridaki gibi agiklayan D9’ un yan1 sira D14 te ders strecinin
cevrimici sekilde yiiriitiilmesini bir olumsuzluk olarak degerlendirmektedir. Bunun yani
sira Ozellikle ilk derslerde senaryolarla ilgili daha detayli agiklamalarin yer almasinin ve
problem senaryolar1 iizerine yaptiklar1 ¢alismalarin notlarin1 daha diisiik oranda etki
etmesi durumunda ders siirecinin kendisi icin daha Ogretici ve problem c¢dzme
becerilerini daha gelistirici olacagini belirtmektedir. Bununla ilgili olarak D14’ {in

sOylemleri asagidaki gibidir:

D14: ‘Oncelikle online olmasi ders yapma siirecini olumsuz etkiledi. Onun
disinda problem senaryolariyla islenen derslerin en basinda bu senaryolarin nasil
coziilmesi gerektigine dair ayrintili bilgi verilseydi ¢ok daha kolay ve ¢ok daha
hizli bir sekilde problem ¢ozme becerilerimi gelistirebilecegini diigtiniiyorum.
Ayrica bu problemlerin puanlandirilmas: kaygi yarattigi icin bazi durumlarda
zorlandigimi  diistintiyorum. Bu senaryolar daha diisiik oranda notlarimizi

etkileyecek olsaydi kaygim azalacagindan daha fazla verim alabilirdim.’
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Oncelikle uygulama siirecine baslanmadan PDO yontemine, dgretmen ve dgrenci
rollerine ve iizerinde c¢alisilacak problem senaryolar1 iizerine gerekli aciklamalar
yapilmistir. Fakat bu siiregte katilimcilarin beklentileri geleneksel islenen Analiz 1
dersinde oldugu gibi 6nce problem senaryolarinin egitmen tarafindan agiklanarak ve bir
benzeri ¢oziilerek eve ddev birakilmasi seklindedir. Fakat bu sekilde islenen ders PDO
yonteminin ilkelerine uygun olarak goriilmemistir. Katilimcilarin olumsuzluk olarak
belirttigi noktalardan bir tanesi ise senaryolar tzerinde gergeklestirilen ¢alisamalarin
ders notuna etki etmesi konusudur. PDO siirecinde iizerinde calisilan sekiz adet
performans go6revinden alinan puanlar katilimcilarin vize notunu olusturmaktaydi. Bu
durum derslerin gevrimigi olarak gergeklestirilmesi gerekliligi ve 6grencilerin derse
devam zorunlulugu olmamasindan dolay:1 siirecin katilimcilar tarafindan daha ¢ok

ciddiye alinmasi i¢in arastirmaci tarafindan diisiiniilmiis bir yontemdir.

Sirecin ¢evrimi¢i olmasindan hoslanmayan katilimcilarin aksine D10 ¢evrimigi

olarak islenen PDO siirecinin kendisi i¢in daha dgretici oldugunu agiklamaktadir.

D10: “Ders siirecinde farkli yapimasini istedigim bir durum olmad: problem gibi
goriinen dersin biiyiik bir kisminin online islenmek zorunda olmasi olabilir ama
online olmasmin da aslinda benim acimdan biraz da olsa bir katkist oldu ciinkii
odevleri dijital ortamda yapmak daha rvahat hissettirdi. Eger bu senaryolari
swifta once bize siire taninacak biz ¢ozseydik daha sonra aymi ders igerisinde
beraber c¢ozseydik buyuk ihtimal benim icin verimli olmazdi ¢iinkii etraftan
istesem de istemesemde etkilenecegim icin acaba ben mi dogru yapiyorum yoksa
yammdakinin uyguladigi mi dogru olan diye diistinebilecegimden dolayi dogru bir
performans gésteremezdim. Odevleri kendi basimiza kendi alammizda rahat
cozmek ve bir sonraki ders 6gretmenle birlikte ¢oziimleri degerlendirmek benim

icin daha faydali oldu.’

Katilimeilardan ikisi, PDO ders siirecinde daha ¢ok 6rnek iizerinde ¢alisilmasinin
daha 6gretici olacagini diisiinmektedirler. Ayni diigiinen katilime1 cevaplarindan 6rnek

vermek gerekirse;
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D12: ‘Ders siirecinde daha fazla problem senaryosuyla karsilagsaydim benim igin
daha égretici olurdu ciinkii matematik oyle bir ders ki ornek problem durumlar

tizerinden ogrenilince kalict ogrenme gergeklesmis oluyor.’

D6 ise ilk problem senaryolarmnin egitmenle birlikte ¢oziilmesinin daha Ogretici
olacagma inanmaktadir. Bu inan¢ katilimcilarin diger goriisme sorularmma verdikleri
cevaplarda da dikkat c¢ekmektedir. Katilimcilar ilk kez karsilastiklar1 alisik olmadiklari

durumlarla ¢alisma konusunda kaygi yasamakta, kendilerinden emin olamamaktadirlar.

D6: ‘Bence yaptigimiz bu problemlerden ders basinda bir tanesi 6gretmen ile
¢ozerek bizden ne istenildigini daha rahat kavrayabilirdik c¢iinkii ben bu édevin
ilkini yaptigimda ne istenildigine dair kafam ¢ok karisti ta ki Meliha Hoca

problemin cevabini verip sorulari ¢ozdiigiinde bu karisitklik biraz da olsa gegti.’

PDO ders siirecinde kullanilan problem senaryolar: tiirevin uygulamalar1 konusuna
yonelik olarak gelistirilmistir. D4, tiirev disindaki matematik konulari iizerine de senaryolar ile
calismanin daha gelistirici olacagini ifade etmektedir. D5 ise problem senaryolariyla
calismaya ge¢meden Once tiirev konusunun hatirlatmasinin  daha ogretici olacagmi

vurgulamaktadir.

D4: ‘Farkh konulart da iceren sorular olsaydi daha ogretici olabilecegini
diigiiniiyorum. OSrencinin soruyu anlayip ne kullanmasi gerktigini diisiiniip

isleme koyulmasinin anlama yoniinden daha iyi olabilecegini diisiintiyorum.

D5: ‘llk haftalarda konu hatirlatma dersi yapilabilirdi. Boylece 6devleri daha
kolay bir sekilde yapabilirdik. Ya da bize sorulabilirdi biz hatirladiklarimizdan

not ¢ikartip danisman ogretmene yollayabilirdik’.

4.1.6.3. Katihmeilarin PDO siirecinde kullanilan materyallere iliskin gériisleri

Katilimeilarm PDO siirecinde ders isleme siirecine iliskin goriislerinin belirlenebilmesi
icin ‘Derslerde kullanilan problem senaryolarimin problem ¢ozme becerilerinizi gelistirdigini
diistiniiyor musunuz? Nedenleriyle birlikte agiklayiniz. (problem ¢ozme becerileri; okudugunu

anlama, problemi nasil ¢ozecegini belirleme (plan yapma), planini uygulayarak isleme dékme,
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elde ettigin sonucun dogru ve mantikli olmasina iliskin kanitlar sunma, alternatif ¢oziim
yollart gelistirme vs.)” sorusu yoneltilmistir. Soruya verilen cevaplarin analizi asagidaki

tabloda sunulmustur.

Tablo 4.23 Katilimcilarin gelistirdiklerini diisiindiikleri problem ¢zme becerileri

Gelistirildigi Diisiiniilen

Problem Cozme Becerileri Alt Beceriler Katihmeilar
Senaryonun konusunu agiklayabilme D11, D4, D3, D6,
D5

Problemi Anlama o ) )
Cozim igin gerekli ve yeterli olan D11, D3, D6, D9,

verileri tespit edebilme

D5
Adim adim ¢oziime ulastiracak siireci D14, D11, D7, D4,
aciklama D6, D9, D5, D10,
Plan Yapma D8, D2

Sahip olunan matematiksel bilgilerle D1, D3, D6, D5
iligki kurabilme

Plam Uygulama Planlananlari isleme dokme D14, D6, D5, D8
Sonucun dogruluguna iliskin kanitlar D11, D7, D4, D6,

Kontrol Etme sunabilme D5
Alternatif ¢6ziim yollar1 bulma D10

Soruya cevap veren on dort katilimcmnin altis: (f: 6) problemi anlama,on ikisi (f: 12) plan
yapma, dordu (f: 4) plan1 uygulama, altis1 ise (f: 6) kontrol etme asamasindaki becerilerini
gelistirdiklerini ifade etmektedirler. Katilimcilar en ¢ok plan yapma adiminda kendilerini

gelistirdiklerini belirtmektedirler.

Senaryolara ait calisma kagitlarinda her bir problem ¢6zme becerisine 6zel hazirlanmig
sorular bulunmaktadir. Problemi ¢6zme siirecinde bu asamali siirecin takip edilmesinin
katilimeilarin  problem ¢6zme becerilerinin gelisimine katki sagladigi anlasilmaktadir.
Ozellikle her bir senaryonun ¢aligma kagidinda problemi ¢ézmeye ydnelik planin adim adim

nedenleriyle birlikte agiklanmas1 beklenmistir.

D7: Evet diisiiniiyorum.Asamali  ¢oziim  gerektiren sorularda asamalart

belirleyerek plan yapma becerimi gelistirdim. Plani uygulayarak sonucun dogru
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ve mantiklt oldugunu anladigimda ise ¢oziim yollart gelistirme becerimi

gelistirdim

D11: Evet diisiiniiyvorum Ciinkii her etkinlik i¢in problemde ne anlatiliyor, neleri
kullanabilriz, hangi asamalar: nasil goz oniinde bulundurmalyiz ve nasil
dogrulugunu kontrol edebilirizi inceledigimiz igin neler yapmam gerektigini

ogrenebildim.

Calisma kagitlarinda katilimcilarin agiklamalarimi kendi ifadelerini kullanarak
neden ve nasil sorusuna yanit verecek sekilde yapmalar1 saglanmistir. Dolayisiyla ilk
zamanlarda fikirlerini agiklamakta zorlanan Kkatilimecilarm  bu  eksikliklerini
gelistirdikleri gozlemlenmistir. D4’ {in ifadelerinden de yasanan bu gelisim

anlasilmaktadir.

D4: [k baslarda aklimdaki seyleri anlatmakta zorlaniyordum. Sonlara dogru

bunu biraz daha gelistirdigimi diigiiniiyorum.

Katilimiclarin problem ¢dzme silirecinde plan yapma aligkanliklarmin olmadigi
gbzlemlenmistir. Bu durum Problem Cozme Becerileri On Testinden de net bir sekilde
goriilmekte olup katilimcilar dogrudan iglemsel silirece gecis yapmaktadirlar. Problem
senaryosu lizerinde diislinme, senaryonun tam olarak anlasildigindan emin olma,
ihtiyaci olan verileri segme ve gereksiz gordiiklerini eleme, senaryodan edindigi veriler
ve sahip oldugu matematiksel bilgileri iligskilendirerek plan yapma, planmi uygulama,
sireci ve sonucu kontrol etme, alternatifler lizerinde diisiinme gibi davranislarin
katilimcilarda sergilenmedigi gozlemlenmistir. Ornek olarak D6’ nin cevabi incelenecek

olursa,

D6: Gelistirdigini diistiniiyorum. Ciinkii normalde bu problemler verildiginde
problem ¢ozme basamaklarimt farkinda olmadan atlayarak hemen sonucu
buluyordum. Bu senaryolu sorularda tek tek istenilen seyleri belirleyip kagida
dokmek sonucu bulmami biraz yavaglattiysa da tam olarak 6grenmemi ve
problemi dogru anlamami sagladigim diigiiniiyorum. Ilk édev biraz zamanimi
almusti ve tam olarak yapamamistim. Senaryolar degistikce yaptigim hatalart ve

eksiklikleri kapattigimi ve gelistigimi diigiiniiyorum.
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D9: Evet problem ¢ozme becerilerimi gelistirdigini diigtiniiyorum. Ciinkii sorudaki
verilerin hangisinin gerekli oldugunu anladim, nasil veya ne islem yapacagimi,

hangi adimlart uygulayacagimi gelistirdim.

D8: Evet gelistirdigini diisiiniiyorum. Sorularin gidisati dogrultusunda plan
yapmaya bagladim ve bu plani uygulayarak ilerledim. Eskiden bu stratejiyi

kullanmazdim.

D2: Evet diisiintiyorum. Problem ¢ozerken adim adim gitmeyi ve ¢oziimleme

stirecinde de tek tek plan yapmayr bunu da yazmayr ogrendigimi diigiiniiyorum.

Siirecin baglangicinda ezber yapmanm olumsuz etkileri yogun bir sekilde
gézlemlenmis olup kullanilan materyallerin  kendilerini ezber yapmaktan

uzaklastirdigini ifade etmektedirler.

D1: Evet benim icin ¢ok faydali oldu.Oncelikle ezberden uzak sorularin iizerinde
diistintip onceden ogrendigim bilgilerle iliski kurmami sagladi.Bir problemi
¢cozerken nasil bir plan ile hareket edecegimi ,nasil ilerlersem ¢éziime daha kisa

¢oziim bulabilecegimi ogrenmemi sagladh.

D3: [k problemlerde okurken cok ezberci gidivordum direkt soruyu ¢ozmeye
calisiyordum ama olmuyordu. Problemi okudugum zaman ise hangi konuyla nasil
bagdastiracagimi tam olarak anlayamiyordum. Ama siire¢ ilerledik¢e okudugum
problemleri ¢ok daha iyi anlayip ayrintilarini aywrabilmeye bagladim. Problemi

okurken sorunun nereye dogru gidecegini onceden tahmin etmeye bagladim.

D5: Kesinlikler diisiiniiyorum.Normalde ezbere ¢oziilebilecek problemlerdi fakat
sorular sorular adim adim ac¢iklamamiz neden orda o iglemi yaptigimizi bize

hatirlatiyor.

Katilimeilarm PDO siirecinde ders isleme siirecine iliskin goriislerinin belirlenebilmesi
icin sorulan bir diger soru ise ‘Problem senaryolarina ¢alisirken hangi sorulara yanit aramak
seni zorladi? Neden?’ sorusu yoneltilmistir. Soruya verilen cevaplarin analizi asagidaki

tabloda sunulmustur.
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Tablo 4.24 Katilimcilarin zorlandiklarini diistindiikleri sorular

Gelistirilen Problem Co6zme

R Alt Beceriler Katihmcilar
Becerileri
Senaryonun konusunu agiklayabilme -
Cozum icin gerekli ve yeterli olan -
verileri tespit edebilme
Problemi Anlama Senaryoda anlatilanlar1 kavrayabilme D3, D10
Problem cumlesi verilmeyen D9
senaryonun sorusunu yazma
Senaryodan anladiklarini ifade edebilme D10
Adim adim ¢oziime ulastiracak siireci D14, D5, D10
Plan Yapma agiklama
Sahip olunan matematiksel bilgilerle D3
iligki kurabilme
Planlananlari isleme dokme D14
Plant Uygulama Senaryoda verilmeyen fonksiyonu D6
olusturma
Sonucun dogruluguna iliskin kanitlar D14, D11, D13, D7,
Kontrol Etme sunabilme D4, D9, D8, D2
Alternatif ¢6zim yollar1 bulma D4

Tablo 4.24° ¢ gore katilimcilar i¢in yanitlanmasi en gii¢ sorular kontrol etme asamasina

yonelik sorulan sorularda yasanmaktadir. Ozellikle sonucun dogruluguna, uygunluguna ve

mantikli olup olmamasina yonelik sorulara yanit aramak konusunda katilimcilarin ciddi

problemler yasadiklar1 anlasilmaktadir.

D14: ‘Ilk senaryolarda genel olarak plan yapma, planim plammi isleme dékme ve

kanitlar sunma boliimlerinde zorlaniyordum. Ciinkii daha once tiirev veya integrali

bu tarz problemler i¢inde kullanmamistim veya daha once problemi ¢ozmek igin

yaptigim plani anlatmak durumunda kalmamistim. Bu nedenle bu asamalarda

zorlandigint diisiiniiyorum. Ancak probleme dayali ogrenme dersleri sonunda bu

becerilerimi gelistirdigimi de diistintiyorum.’

Katilimcilar1 ¢aligma dahilinde kullanilan rutin olmayan problemlerle ya da ¢alisma

kagitlarinda yer alan sorular tarzindaki sorularla ¢aligmaya aligik olmadiklar: ortaya ¢ikmustir.

220



D11: Kanit bulma sorulari i¢in biraz zorlandim. Ciinkii daha once bir problemi
¢ozdiigiimiizde kontrol igin yalnzca cevap anahatarina bakmak yeterli oluyordu
fakat ¢alisma kagidi  orneklerini  inceleyerek bunu da gelistirebildigimi

diistintiyorum.

D7: Grafigin dogrulugunu kanitlama sorulari beni zorladi. Yks zamanmimda ve
tiniversite birinci sinifta sorulari ezber tizerinden ¢ozdiigiim icin yorum katmada

cok zorlandim.

D4: Elde ettigin sonucun dogru ve mantikli olmasina iliskin kanitlar sunma ve
alternatif ¢oziim yollar: gelistirme sorularinda ¢ok zorlandim. Ciinkii konunun
tiirev olmasi ve tiirevde belirli bir yoldan gidildigi icin diger yollar: diistiniirken
Zorlandim. Ayrica elde ettigim sonucun dogrulugunu kontrol etme kisminda nasil

ifade etmem gerektigi kisminda zorlandim.

D6: Her senaryoda farklilik gosterdi aslinda. Fonksiyonun verilmedigi sorularda
fonksiyonu metinden ¢ekip olusturmakta zorlandim ¢iinkii metinde fonksiyonda
kullanmadigim veriler oldugu i¢in hangisini kullansam diye kafam karisti. Onun
disinda nedense “hangisinde zorlandin ?” kisuimlari da zorladi ¢iinkii bazen 6yle

bir sey oldu ki nerede zorlandigimi anlayamadim.
D9: Problem sorusunu tamamlamak zorladi. Coziimii kanitlamak zorlad.

D5: Adimlart aciklamada zordu. Ciinkii bu zamana kadar ezbere belli soru

kalibina belli formiiller uygulanirdi sebebi sorgulamazdik.
4.1.6.4. Katihmcilarin ders isleme sUrecinde egitmene iliskin goriisleri

PDO siirecinde egitmenin dersi yonetme siirecine iliskin ‘Egitmenin dersi yénetme
stireciyle ilgili goriigleriniz nelerdir? Agiklaymmiz.’ sorusu yOneltilmistir. Soruya verilen

cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 4.31” de sunulmugtur.
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Tablo 4.25 Egitmenin dersi ylritme sireciyle ilgili goriisler

GORUSLER Nedeni Katihmci

Katilimcilarin degerlendirme formunda vurguladiklar D14, D11, D6
noktalarin dikkate alinmasi

Senaryo ve konuyla ilgili agiklamalarin agik ve D7, D3, D9, D10, D2
anlagilir sunulmasi

Olumlu
Ders esnasinda ismen geri doniit verilmesi D1, D3, D9, D2
Senaryolara iliskin verilen ipuglar D1
Calisma kagitlarindaki sorularm nasil ¢oziilmesi D14
gerektigine dair daha detayl agiklamalar yapilmaliydi
Olumsuz
Senaryo ¢alismalarinin vize puanlarim etkilemesi D5, D13, D8
Notr Klasik bir dersten farki yoktu D4

Katilimcilar tarafindan olumlu olarak degerlendirilen davraniglar arasinda katilimcilarin

degerlendirme formunda vurguladiklar1 noktalarin dikkate alinmasi yer almaktadir.

D14: “...ilk problemlerde ne yapacagimi sasirmis ve kendimden emin olmayarak
yapmistim. Problemlerin sonunda sorulan degerlendirme sorular: sayesinde
egitmen bu konudaki goriislerimizi almig ve buna gore ders islenis siirecini
yapuandiridmigtir. Bu sayede problemlerin nasil ¢oziilmesi gerektigi ayrintili bir
sekilde anlatilmaya baslandr ve ben problemleri kendimden emin olarak ¢ozmeye
basladim. Ders islenis siirecinde en ¢ok hosuma giden nokta her dersin sonunda
degerlendirme sorularimin sorulmasi ve bunlarin her birinin egitmen tarafindan

dikkate alinmasiydi. Gergekten ¢ok tesekkiir ederim.’

D11: Online ders de olsa her derse katilmaya ¢alistim ve ders benim igin ¢ok
verimli geciyordu. Odev sonlarinda yazdigimiz istekleri karisilmaniz benim icin

cok olumlu bir yaklasim oldu.

D6: Her odevden sonra ders igin olumlu olumsuz goriislerimizi sormasi ve

isteklerimizi Ogrenmeye calismasi hosuma gitti. Ilk zamanlarda édevierin
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stiresinin az oldugunu diistintiyordum ama ilerleyen odevlerde bu siirenin yeterli

oldugunu gordiim.

D7, D3, D9, D10 ve D2 ise senaryolar ve matematik konular1 iizerine yapilan
aciklamalarin agik ve anlagilir sekilde sunuldugunu olumlu bir goriis olarak

belirtmiglerdir.

D7: Egitmenimiz bizimle cok ilgilendi. Odevler hakkinda bilgilendirmelerde

bulundu. Calisma etkinliklerini bize acik ve anlasilir bir sekilde anlatti.

D3: Miimkiin oldugunda sorulari inceleyip ayrintilari a¢ip derste tekrardan
problemleri ¢ozmesi bizim agimizdan ¢ok iyiydi. Gozden kagirdigimiz ya da yanlis
yaptigimiz yerleri Hocamiz daha onceden ¢ok giizel bir sekilde analiz edip derste

karsimiza ¢ikarabiliyordu.
D9: Biz odevi gonderdikten sonra derste agiklamast falan gayet giizeldi.

D10: Dersin yonetim stireci benim a¢imdan iyiydi. Her hafta o haftanin odevini

¢ozmemiz benim i¢in yararliydi.

D2: Bence verimliydi. Stirekli geri doniisler olmast ve ddevlerin cevaplarinin
incelenmesi giizeldi. A¢ik¢ast odevler ¢ok zamanmimi adli bir ¢ok kez yazip sildim

ve sadelestirdim ama bir sekilde bu siirecin de goriilmesini isterim.

D3, D9 ve D2’ ye ek olarak D1’ in cevabindan da anlasilacag iizere katilimcilarin
calisma kagitlarinin ve degerlendirme formlarmin tek tek incelenerek ders esnasinda ismen

geri doniit verilmesi olumlu bir davranis olarak goriilmiistiir.

D1: Egitmenin hazirladigi ¢alisma sorulari ¢ok iyi hazirlanmisti ve ders

esnasindaki geri doniisleri ile verdigi ipuclar ¢cok yararh oldu.

D1 ayni zamanda senaryolar lizerine arastirmalar yaparken dikkat edilmesi gereken
noktalar konusunda ip wuglarmmn egitmen tarafindan verilmesini olumlu olarak

degerlendirmistir.
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Egitmenin dersi yonetme siirecine iligkin olumsuz olarak goriilen konular arasinda
caligma kagitlarindaki sorularin nasil ¢oziilecegine dair daha detayli agiklamalar yapilmadigi,
senaryolar tizerine gergeklestirilen c¢alismalarin Ogretmen adaylarmin vize puanlarini

etkilemesi yer almaktadir.

D14: ‘Probleme dayali ogretim derslerinde en basta problem senaryolari
verilmeden once yeterli agiklama yapildigint diisiinmiiyorum. Bu nedenle ilk

problemlerde ne yapacagimi sasirmis ve kendimden emin olmayarak yapmistim.’

Diger olumsuz olarak degerlendirilen konu ise senaryo ¢alismalarinin vize puanlarma

etki etmesi konusudur.

D13: Odevlerin vize puamini etkilemesi hosuma gitmeyen bir noktaydi. Aym
zamanda o6dev notlart acgiklandiktan sonra arkadaslarimla karsilastirma
yvaptigimda aynt yoldan gidilmis édevlere farkli puan verildigini gérdiim ve anlam

veremedim.

D5:  Vize notlarimizin odevierden verilmesi not ortalamasina etkisi ¢ok biiyiik
oldu. Dersin basinda denilseydi odevierin vize notlarimiz yerine sayilacagr daha
0zenerek yapardik diye diistiniiyorum. Bu konuda benim not kaygisi yasamama

neden oldu.

D8: Egitmenimizin dersi yonetme bigimini sevdim bazi noktalar disinda. Ornegin
yaptigim odevilerde bazi eksiklikler oldugunu konuyu daha iyi kavradigimda fark

ettim ama yine bu kadar puan kirilmasi beni biraz tizdii.

D4 ise siirece notr olarak yaklasmis olup kendisi i¢in olumlu ya da olumsuz olarak

kategorilestirilebilecek bir durumun s6z konusu olmadigini ifade etmistir.

D4: Benim icin klasik ders gibiydi bu yiizden hosuma giden veya gitmeyen bir sey
yok.

Egitmenin dersi yiiriitme siirecine iligkin goriisleri 6grenmek i¢in sorulan ikinci soru ise
‘Egitmenin dersi yonetme siireciyle ilgili olarak farkli olsaydi daha verimli olurdu dediginiz

konular nelerdir?’ seklindedir. Verilen cevaplarin analizi Tablo 32°de yer almaktadir.
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Tablo 4.26 Verimliligin artmasina yonelik goriisler

Goriisler Katilimcilar
...senaryolar iizerinde nasil calisilacagina dair
daha detayli caligmalar yapilmaliydi D14
Daha verimli olmasi i¢in ... ...daha fazla senaryo iizerinde ¢alisma
yapilmaliydi D11
...cevrimi¢i degil yiizyiize yapilmaliydi D2
D7, D4, D1, D3,
Degisiklik istemeyenler Dersler yapilan sekliyle verimliydi D6, D9, D5, D10,
D8

Soruya cevap veren on iki katilimcmin dokuzu (f: 9) slrece dair herhangi bir degisiklige

ithtiya¢ duymadiklarmni yiirtitiildiigii sekliyle kendileri icin verimli oldugunu belirtmislerdir.

D7: Dersleri verimli buldugum icin bu soruya cevap veremiyorum.

D1: Bence dersler gayet verimliydi.

DG6: Dersimiz online oldugu i¢in elinden gelenin en iyisini yaptigini diisiintiyorum.

D5: Yok. Siire¢ icerisinde geri bildirimlerimize ¢ok hizli doniis yapildigi igin

duzeltilebilecek sorunlar bence maximum seviyede duzeltildi.

D8: Dersin yonetimiyle alakali onerebilecegim bir sey yok. Verimli oldugunu

diistintiyorum.

D14, senaryolar iizerinde nasil calisilacagina dair daha detayli agiklamalar yapilsaydi

stirecin daha verimli olabilecegini ifade etmistir.

D14: Dersin en baslarinda problem senaryolarinin nasil ¢oziilmesi gerektigi bize

ayrintilt bir bigimde aktarilmad. Belki de egitmenin bunu yapmasinda bir amaci

vardi. Ama kendi adima bu siirecin en basinda nasil yapmam gerektiginden emin

olamiyordum. Egitmen geri doniiglerimiz sayesinde neyi nasil yapmamiz

gerektigini ayrintili bir sekilde anlatti ve senaryolari ¢cok daha verimli bir sekilde

cozmeye basladim. Bu nedenle eger egitmenin en basta bize anlatmamasinin bir

amaci yoksa anlatilsaydi daha verimli olurdu diyebilirim.
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PDO siirecinde sekiz adet rutin olmayan problem senaryosu ile ¢aligmalar
stirdiiriilmiistiir. D11 daha fazla senaryo iizerinde calisilsaydi kendisi agisindan daha verimli

bir sonug elde edilecegini belirtmistir.
D11: Bu sekilde olan ¢ok daha fazla 6rnek gorebilseydik daha iyi olabilirdi.

D2, surecin gevrimigi olarak ydritulmesi kendisi igin bir olumsuzluk olarak gorerek

slirecin ylizylize yapilmasi durumunda kendisi i¢in daha verimli olacagini ifade etmistir.

D2: Agik¢ast alternatif bir sey gelmedi aklima. Sadece online degil de yiizyiize
olmasi daha verimli kilabilirdi. Tabiki bu bizim elmizde olan bir sey degildi.

4.1.6.5. Katihmcilarin ezbere basvurma ve ogrendiklerinin akillarinda

kalicihgina yonelik goriisleri

Katilimcilarin problem ¢6zme becerileri testindeki yedinci sorulara, degerlendirme
formundaki sorulara ve goriisme sorularina verdikleri yanitlardan yola ¢ikilarak matematik
O0grenme ve problem ¢6zme siirecinde siklikla ezber yapma yolunu tercih ettikleri
g6zlemlenmistir. Bu nedenle goriisme sorularina neden ve hangi durumlarda ezber yapmay1
tercih ettiklerine yonelik sorulara yer verilmistir. Bu kapsamda sorulan sorularmn ilki
‘Matematik konularina ¢alisirken ezber yapar misiniz? Yamitiniz evetse; hangi kosullar altinda

ezber yapmay tercih ediyorsunuz? A¢iklaymiz.’ seklindedir.

Tablo 4.27 Katilimcilarin matematik dersinde ezber yapma nedenleri

Yanit Nedeni Katihmcilar
Mantigini anlamadigim durumlarda ezber yaparim D11, D3, D5
Smava az vakit kalirsa ve konuyu anlamamigsam formiilleri ve islem D4, D3, D2

sirasini ezberlerim

Evet Hiz kazanabilmek igin ezber yaparim D11
Ezber yapmak konunun kaliciligini arttirtyor D7
Formuilleri ezberlerim D6
Cogu matematik konusunu ezberlerim D9
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Sessiz ortamda yazarak ezberlemeye ¢alisirim D8

Konunun mantigini da anlayarak ezberlemeye ¢aligirim D10

Ezberlemem ama siirekli pratik yaparak kurali unutmayacak hale gelirim D1
Hayir

Ezberlemem konunun mantigimi Ogrenene kadar caligmaya devam D12

ederim

Soruya cevap veren on ¢ katilimecinin on biri (f: 11) matematik konularmna galisirken
ezber yapma yoluna gittigini ifade etmistir. Katilimcilar matematik konularinin 6grenme
sirecinde cesitli sebeplerden dolay1 ezber yapmayr tercih etmektedirler ya da kendilerini
ezberlemek zorunda hissetmektedirler. Sebepler arasinda en ¢ok ifade edilen ciimle ise

‘Mantigini anlamadigim zaman ezber yaparim’ olmustur.

D3: ‘Ezber yaptigimiz kosullar illa oluyor. Ciinkii ne de olsa matematik soyut bir
kavram bazi noktalar saf ezber gerektiren yerler. Matematigin ezbersiz
olabilcegini asla diigiinmiiyorum. Ama abarti olarak sinav zamanlarinda ¢ok daha
farkly anlamlarda ezberlemem gerekebiliyordu. Siire sikintist oldugu zamanlarda

hemen kavramak sikinti olacagindan dolayr daha ¢ok ezberliyordum.’

Oncelikle D3’ iin aciklamalarmmdan ezber yapmay1 matematigin ayrilmaz bir pargasi
oldugu anlagilmaktadir. Bu durumu da matematigin soyut bir yapida olmasina baglamaktadir.
Bunun yan1 sira simnav zamanlarinda matematik konularina calisirken 6zellikle smava kalan
zamanin sinirli olmasi durumunda mantigini kavrayamadigi konularda ezber yapmaktan baska

caresinin olmadig1 da anlasilmaktadir. D5’ in de benzer durumu yasadigi anlasilmaktadir.

D5: ‘Anlamlandiramadigim konularda ya da dersin hocasina sordugumda
mantigima oturtamadigimda ezberlemeye ¢alisirim. Ama ezberlerken hep bir yeri

eksik ezberlerim ve ezberimde isime yaramaz.’

D5’ de zihninde anlamlandiramadigi konular1 dersin hocasinin agiklamasimin ardindan
mantigma uygun olmadigi durumlarda ezber yapmayi tercih ettigini ifade etmektedir. Hatta

ezberlemenin de tam anlamiyla isine yaramadigimn ¢iinkii eksik ezberledigini ifade etmektedir.
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D11°’de mantigimi anlamadigi matematik konularinda ezber yoluna basvurduguna bunun yani

sira hiz kazanabilmek adina da soru kaliplarini ezberledigini belirtmektedir.

D11: ‘Evet yapiyorum. Problemde ¢ozme swrasini ve bazen soru kalibi
ezberlemeyi  bile denemistim. Mantigini  anlayamadigim sorular ve hiz

kazanabilmek i¢in genelde bunu yapryordum.’

DI1” in neden hiz kazanmak istemesine yonelik herhangi bir aciklamasi
bulunmamaktadir. Fakat bu istegin altinda yatan etmenin, girmesi gereken ulusal smavlar ya
da vize/final smavlarinda vaktini daha iyi kullanabilmek i¢in hiz kazanmak istemesi oldugu

diistiniilmektedir.

D7 ise ezber yapmanin kaliciligi artirdigina inandigint bu nedenle ezberleme yolunu

tercih ettigini agiklamstir.

D7: ‘Her kosulda ezber yapmay tercih ediyorum. Ezberin benim icin daha kalict
oldugunu diigiintiyorum.  Bir konu ile ilgili ¢ozdiigiim soru fazlaysa ve elim

¢coziime alistiysa o zaman basartl oluyorum.’

D7 her durumda ezber yaptigini c¢iinkii ezber yapmanin kaliciligr artirdigimni
diisiindiigiint belirtmistir. Ezber yapma kapsaminda da ¢ok fazla soru ¢6zmesi neticesinde el

aliskanlhig1 kazandigin1 agiklamistir.

Daha 6ncesinde D3’ iin agiklamasinda sinava az bir vakit kalmas: durumunda mantigi
kavranmamis konularda ezbere gidildigi goriilmiistii. D3’ {in yani sira D4 ve D2’ de sinava az
bir vakit kalmasi durumunda anlamadiklar1 konulari, formiilleri ve islemsel siireci

ezberlediklerini ifade etmislerdir.

D4: ‘Swmava az vakit kalmasina ragmen hala anlamadigim bir konu varsa

formiilleri veya islem siwralarini falan ezberlemeye ¢caligiyorum.’

D2: ‘Genel olarak sinavlardan once belirli seyleri ezberliyorum. Ya da bazi
sorularda her seferinde ugragsmamak icin ezber yaptigim seyler oluyor. Ama

genelde ezber yapmay: hi¢ sevmem.’
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Katilimcilarin cevaplarindan yola ¢ikilirsa girdikleri sinavlarda yiliksek puan almanin
oncelikli hedef oldugu anlagilmaktadir. Daha 6nceki goriisme sorularina verilen cevaplarda da
senaryolar tizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarin puanlandirilmasinin kendilerinde kaygi yarattigini
bu durumda siire¢ igerisinde ¢alisma yapmalarini zorlastirdigini ifade etmislerdi. Dolayisiyla
yiiksek puan almanin yegane hedef haline geldigi anlasilmaktadir. Bu durumda da katilimeilar
daha uzun zaman alan kavramsal anlamay1 gerceklestirmektense ezberleme yoluna gitmeyi

tercih etmektedirler.

D6 pratiklik saglamasi acisindan formiiller ezberleyerek gerekli yerlerde kullandigini

ifade etmistir.

D6: ‘Genellikle formulize edilmis ifadeleri ezberliyorum. Ciinkii bu formiillerin
bulunmasi uzun zaman alwyor ve elimizde formiiller var iken bunlar kullanmak

hizli ve pratik oluyor.”’

D9 her ne kadar hangi kosullarin kendisini ezber yapmaya yonelttigini agiklamasa da

cogu konuda ezber yaptigini agiklamistir.
D9: “‘Genellikle ¢cogu konuda ezber yapryorum galiba.’
D10 ise konunun mantigii da anlamaya calisarak ezber yaptigini agiklamstir.

D10: ‘Daha ¢ok olasilik gibi soyut olan konularda biraz ezber kullanmak zorunda
kaliyorum ama bu kesinlikle gordiigiim seyi direkt sadece okuyarak siirekli
soylererek ezber yapmiyorum. Mantigint da ogrenerek ezber yapiyorum. Neyin
nerden geldigini anlamlandirmaya ¢alisaraktan kolaylik olsun diye ezber

yapryorum.’
Son olarak D8 neden ezber yaptigini agiklamaktansa nasil ezber yaptigini agiklamustir.
D8: ‘Sessiz bir ortamda yazarak tekrar ediyorum ve ezberlemeye ¢alistyorum.’

Soruya cevap veren on U¢ katithimcinin ikisi ise (f: 2) ezber yapmadiklarmi ifade

etmislerdir.
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D1: ‘Ezber degil ama sorularda siirekli pratik yaparak ashinda bir ¢ok kural

unutmuyor hale geliyorum.’

D12: ‘Matematik konularina ¢alisirken ezber yapmiyorum, her konuyu 6grenme

strecinde uzun zaman harciyorum. Konuya iliskin kavramlari, formiillerin

mantigini arastirtyorum, daha sonra alistirmalar, etkinlikleri problem senaryolari

tizerinden ¢alistyorum.’

Katilimcilarin ezbere neden ydneldigine iliskin ikinci bir soru olarak ise, ‘llkogretimden

simdiki sinif seviyenize kadar ki matematik derslerini diistiindiigiiniizde hangi konular

ezberleme ihtiyact hissettiniz? Agiklayiniz.” Sorusu yoneltimistir. Soruya verilen cevaplarin

analizi Tablo 4.28” de sunulmustur.

Tablo 4.28 Katilimcilarin ezberleme ihtiyact duydugu matematik konular1 ve nedenleri

Konu Nedeni Katihmcilar
Zorlaniyorum ve bu nedenle sevmiyorum D14
Olasilik =
Mantigini anlamaya ¢alisiyorum ama olmuyor D10
Trigonometri Zorlaniyorum ve bu nedenle sevmiyorum D14
g Cok fazla formul var D8
Permitasyon ve Cok fazla soru tipi var D11
Kombinasyon
Bazi problemlerin soru Zaman kazanmak ve direkt dogru cevabi D13
kaliplar1 ve ¢6ziimleri bulmak
Limit - D7
Mantigin1 anlamadigim her - D4, D3
sey
Her konunun iginde yer alan - D6, D2
tanimlamalar1
Bitlin dersler ve konular - D9, D5
Lineer Cebir - D5
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Ik olarak katilimcilar olasilik, permiitasyon ve kombinasyon, trigonometri, limit gibi
konu basliklarinda zorlandiklarint bu nedenle ezberleme yoluna gittiklerini ifade etmislerdir.
Bunun disinda bazi problemlerin soru kaliplar1 ve ¢odziimlerinde, tanimlarda ve mantigini
anlamadiklar1 her seyde ezber yaptiklarmi agiklamislardir. Bir katilimer lineer cebir
derslerinde ezber yaptigini belirtirken iki katilimci ise bitin derslerde ve konularda ezber

yolunu tercih ettiklerini agiklamiglardir.

Katilimcilarin birbirinden farkli konularda ezbere gitmelerinin nedeni her ne kadar
farklilik gosterse de temelde mantigin1 anlamadiklar1 konularda zorlandiklarini, bu durumun
konular1 sevmemelerine neden olmasina ve ezbere yapmalarma neden olmaktadir. Ornegin
D14, olasilik ve trigonometri konularinda ezbere basvurdugunu ve bu davranisiin nedenini ne

su sekilde aciklamaktadir:

D14: ‘Benim matematik derslerinde en ¢ok zorlandigim ve sevmedigim 2 konu
var. Bir tanesi olasilik digeri ise trigonometri. Bu konular beni ¢ok zorladig icin
bu konularda ezberleme ihtiyact duydum. Ayrica bu konulart yapmakta
zorlanmam onlart sevmeme de sebep oldu. Onun disindaki diger matematik
konularinda ezbere ihtiyag duymadim. Zaten ezberleyerek yapilabilecegini de

diistinmiiyorum.’

D10 ve D8’ de olasilik ve trigonometri konularinda ezber yaptiklarini agiklamislardir.
D10 olasilik konusunda zorlanma nedenini zorlandigi ve bu nedenle konuyu sevmedigi
seklinde aciklarken, D8 ise trigonometri konusunda ¢ok fazla formiil oldugunu ve bu nedenle

ezberleme ihtiyact duydugunu agiklamistir.

D10: ‘Sayma ve olasilik konusunda o6zellikle de saymanin temel kurallarinda ¢ok
fazla ezber yapryordum ¢iinkii bazi soru tarzlarinda mantikli diisiinmeye ¢alistigimda
hi¢bir sey diisiinemiyordum ve sinavda da ihityacim oldugundan dolayt ezberlemek
zorunda kalmistim. Geometri kisminda da iki nokta arasi uzaklik formiilleri ya da
diger formiiller icin de ezberlemek zorundaydim ¢iinkii cok fazla bize detayt
anlatilmiyordu. Ben formiillerin kékenini nerden geldigini iiniversitede analitik

geometri dersinde ispatlarin: yaparak 6grendim.’
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D8: ‘Ornek verecek olursam trigonametri konusunda fazlasila ezber yaptim. Bircok

formiil vardi.’

D11 ise permiitasyon ve kombinasyon konularinda ezber yapmayi tercih ettigini bunun

nedeni olarak ise ¢ok fazla soru tipi oldugunu ifade etmistir.

D11: ‘Permiitasyon ve kombinasyon i¢cin bu yontemi denedigimi ¢ok hatirliyorum
ama ¢ok fazla soru tipinin olmasi lisedeyken istedigim basaryt gésteremememe

neden oldu.’
D13, baz1 problemlerin soru kaliplarini ve ¢dziimlerini ezberledigini agiklamistir.

D13: ‘Su an hatirladigim spesifik bir konu yok anca belli bash problemlerin soru
kalibint ve ¢oziimlerini ezberledigim oldu. Bir nedeni olmadan zaman kazanmak

ve direkt dogru cevabi bulmak adina yaptim.’

D7, D4, D3, D6, D2, D9 ve D5 her ne kadar nedenini agiklamamis olsalar da

zorlandiklar1 konu basliklari asagidaki gibi agiklamislardir.

D7: ‘Limit olabilir. Belirli ¢éziim asamalarin ezberledikten sonra ¢oziim kendi

kendine geliyor.’

D4: ‘Universiteye kadar matematik kisminda pek ezber yapmiyordum. Sadece lise
zamanlarimda bazi konularda neden o iglemi yaptigimi anlamadigim halde o
soruyu ¢ozmek igin belirli islemler yapilmast gerekirdi ve soruyu ¢ozmek igin

anlamadan yapmaya devam ederdim.’

D3: ‘Ozel olarak bir konu aklima gelmiyor ama bazen ¢ok zorlandigim ve hatta
hala somut olarak temelini tam bilmedigim konular oluyordu. Bunlarida

ezberleyerek devam ettiriyordum.’

D6: ‘Tamm agwrlikl olan konularda ezberledim. Mesela fonksiyonlar konusunun
icine girince gelen tammlart ya da o konu formul igerekli ise o gibi yerlerde

ezberleme ihtiyaci hissettim.’
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D2: ‘Agik¢ast direkt bir konu yok ama bazi konularin icindeki kavramlart
ezberledim. Ornegin bazi trigonometrik tiirevlerin nasil ¢iktigimi yazmak yerine

ezberden yaziyorum.’

D5: ‘Universitede en cok lineer cebir konusu ezberledim, ezberlemeye devam

ediyorum. Lisede ¢ogu konulart ezbereydi.’

D9: ‘Genel olarak her derste ezber yapryorum galiba sonra unutuyorum ¢tinkii

sistemin dayatmasindan dolayr oldugunu diistintiyorum.’

Katilimcilarin problem ¢6zme becerileri testindeki yedinci sorulara, degerlendirme
formundaki sorulara ve goriisme sorularina verdikleri yanitlardan yola ¢ikilarak problemleri
cozememe nedeni olarak konuyla ilgili detaylar1 unutmalarmi gostermislerdir. Bu nedenle
goriisme sorularina 6grendikleri matematik konularmi neden ve ne kadar siirede unuttuklarma
yonelik sorular eklenmistir. Bu kapsamda ‘Derste islediginiz matematik konularimi kolayca
unutur musunuz? Yamtiniz evetse; a) Ne kadar siirede unutursunuz? Aciklayiniz. b) Yanitiniz

haywrsa, konularin sizde kalict olmasint saglayan etmenler nelerdir? A¢iklaymniz.’ seklindedir.

Tablo 4.29 Derste islenen matematik konularinin kaliciligina yonelik goriisler

Yanit Nedeni Unutulma Suresi  Katihmcilar
2 hafta D11
Tekrar yapmazsam 23ay D3
Tekrar yapmazsam ve ezberlediysem 1 hafta D4
Ezber yaptiysam 1-2 yil D8
Evet Kalici bir ogretim yontemi 2 hafta D11
kullanilmadiysa
I ) Vize ve finallerden D7
Konuyla ilgili cok soru ¢ézmezsem
sonra
- D2
Cok cabuk D9
Tekrar yapmazsam ve soru ¢dzmezsem 1 hafta- 3 ay D12
Havir Ezberlemedigim ve mantifim1 anladigim - D14, D1, D6, D5
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icin unutmam

Tekrar ettigim i¢in unutmam - D13, D6, D5

Gorlisme sorularina cevap veren on dort katiimcinin dokuzu (f: 9) o6grendikleri
matematik konularini kolayca unuttugunu besi ise kalicilig1 saglamaya yonelik uyguladiklari

yontemler sayesinde hemen unutmadiklarini ifade etmislerdir.

Oncelikle matematik konularmi kolayca unuttugunu ifade eden katilimcilarm ezber
yapmalari, tekrar yapmamalari, kalic1 bir yontemin uygulanmamas: ve konuyla ilgili ¢ok soru
cozmemeleri durumunda 6grendiklerinin kendileri i¢cin kalic1 olmadigini ve 1 hafta ila 3 ay
arasinda 6grendiklerini unuttuklarini ifade etmislerdir. Asagida katilimcilarin cevaplarindan

ornekler sunulmustur.

D11: Evet eger tekrar yapmazsam ve kalict bir ogretim sekli kullanmilmadiysa

unutabilirim. 2 haftada unutabilirim

D7: Evet bir konuyla ilgili ¢ok fazla soru ¢ézemedigim icin vize ve finallerden

sonra konuyu unutuyorum.

D4: Ezbere dayali 6grendiysem ve tekrar etmezsem bir hafta i¢inde unutmaya
baslyyorum. Fakat anlayarak ogrendigim ya da sik sik tekrar ettigim bir konu

olursa yillar sonra bile hatirlayabiliyorum.

D3: Evet tarafi sinav zamani olan zamanlardir. Sinava dayali ezber daha on
planda oldugundan dolayr konularin  devamliligini  sagliyacak temelleri
bilemiyordum. Bu yiizden ¢ok kalici olmuyordu. Genellikle daha sonrasinda
tekrar etmezsem derslerin bitiminden 2 3 ay sonra konular genel olarak silinmis
olluyordu. Ama ne kadar ezber olsa da daha sonrasindan tekrardan karsima illa

ctktigindan dolay1 tekrardan hatirlayip ondan sonra da daha kalict oluyordu.

D6: Eger hi¢ iizerinde ¢calismadigim vakit aywrmadigim bir konu ise unuturum.

Siire olarak ise degiskenlik gosterdigini diigtiniiyorum.
D9: Tekrarlamazsam veya soru ¢ozmezsem ¢ok ¢abuk unutuyorum.
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D8: Derse gore degiskenlik gosteriyor bazi konularda mantigima oturtursam veya
meraklyysam genelde unutmuyorum fakat anlamadan ezber yaptigim konulart 1, 2

yil igerisinde unutuyorum.
D2: Eger zorlandigim konuysa ve yeterli kadar 6rnek ¢ozmediysem unuturum.

D12: Yeterince ornek ve alistirma yapmadigim konulart sikligi degismekle
beraber yeni 6grendiysem ve yeterince tekrar yapmadiysam 1 hafta icinde, uzun

stirede tekrar yapmazsam 3 ay i¢inde unuturum.

Goriisme sorusuna hayir cevabmi veren katilimcilar ise eger ki konunun mantigini
anladiysa, ezber yapmadiysa ve tekrar ettiyse Ogrendiklerini unutmadiklarini ve kaliciligi

sagladiklarin1 agiklamiglardir. Asagida katilimilarin cevaplarindan 6rnekler sunulmustur.

D14: Haywr matematik konularini kolayca unutmam ¢iinkii nasil yapilmast
gerektigini ogrenirim ve mantigima oturttuktan sonra kendim islemler yaparak
calisirim. Ezberlemedigim igin kolay kolay unutmam ancak mantigimi oturttum
i¢in bazi ayrintilart unutabiliyorum. Bir konunun genel olarak nasil yapildigini ve
neden yapildigint bildigimde daha kolay 6grenebiliyorum ancak boyle oldugunda
bazi ufak detaylar: kagirabiliyorum.

D13: Tekrar ettigim siirece unutmam. Soru ¢ozerek ve kisa bir konu anlatim

ozetine bakmak hatirlamam icin yetiyor.

D1: Genelde matematik konularini ezberlemek yerine ogrenmeye calistigim icin
unuttugum gseyi  kisa bir tekrarla ya da ispat etme yoluyla hizlica

hatirlayabiliyorum.

D6: Konuyu derinlemesine ¢alistiktan sonra konu hakkinda alistirmalar, sorular,
etkinlikler vs. yapinca bir de iizerinden zaman gecince tekrar yapmak icin konuya
donersem konu daha kalici oluyor. Eger bu konu siirekli iizerinde ¢alistigim bir

konu ise genellikle unutmuyorum.

D5: Unutmam. Eger ki gercekten ogrenip sorularla pekistirdiysem konuyu

halletmisimdir. Bol tekrar ve anlasilmayan yerde dersin oOgretmeni, sinif
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arkadaslari, ders anlatim videolar: hepsi farkli bir bakis agisi kazandiriyor ve bir

sekilde ogreniliyor.

4.2. Tartisma

Bu arasgtrmanm amaci ilkdgretim matematik 6gretmenligi ikinci smif dgrencilerinin
rutin  olmayan problem ¢dzme becerilerinin g¢evrimici PDO yontemi kullamilarak
gelistirilmesidir. Bu arastirma bir karma yontem arastirmasidir. Arastrmanin ilk asamasinda
katilimc1 6zelliklerinin daha iyi tanimlanabilmesi igin katilimcilarin, Analiz 1 dersindeki
basarilar1 incelenmistir. Bununla birlikte uygulama siirecinin sonuna kadarki siirecte aldiklari
lisans derslerinin igerikleri incelenmistir. Sonrasnda katilimcilara PCBOT uygunlanmistir.
Testle birlikte hem katilimcilarin rutin olmayan problemleri ¢6zme performanslari incelenmis
hem de testte yer alan problemleri ¢6zememe nedenleri tespit edilmeye calisilmistir.
Sonrasinda deney grubu ile on bir haftalik ¢evrimici PDO siireci baslamis olup rutin olmayan
problem ¢dzme becerilerinin gelisimine yonelik dizayn edilmis sekiz adet performans gorevi
iizerinde ¢alismalar gergeklestirilmistir. Bu siiregte deney grubunun rutin olmayan problemleri
¢ozme performanslar1 detayli bir sekilde analiz edilerek sergilemekte zorlandiklar1 problem
¢ozme becerilerinin tespit edilmesi ve gelistirilmesi {izerine detayli bir calisma
gerceklestirilmistir. Uygulama siirecinin sonunda deney grubuna g¢evrimici PDO siirecine
yonelik goriisme sorular1 yonlendirilerek goriisleri alinmistir. Finalde ise hem deney grubuna
hem de kontrol grubuna PCBST uygulanarak arastirma sonlandirilmistir. Bu boliimde tiim bu

stirecte elde edilen bulgulardan ¢ikarilan sonuglar literatiir ile iliskilendirilerek tartisilmistir.

4.2.1. Cevrimici PDO sirecinin rutin olmayan problem ¢6zme becerisine etkisinin

tartisilmasi

Arastirmada ilk olarak deney ve kontrol grubunun akademik basarilari {izerine inceleme
yaptlmigtir. Bu kapsamda Analiz 1 dersindeki performanslari incelenmistir. Analiz 1
dersindeki performanslarinn incelenmesinin nedeni cevrimici PDO sirecinin tiirevin
uygulamalar1 iizerine dizayn edilmesinden dolay: katilimcilarin tiirevle ilgili bilgileri {izerine

genel bir fikir sahibi olunmasi i¢indir. Akademik basarilarinin iizerinde durulmasinin nedeni
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ise matematik akademik basarisi ile problem ¢dzme arasinda anlamli ve pozitif bir iligki
bulunmasidir (Giiven ve Cabakcor, 2013; Ozsoy, 2005). Bu durumla ilgili olarak Behera’ nin
(2009) calismas1 kanit olarak gosterilebilir. Behera (2009), O6grencilerin  matematik
problemlerini ¢6zme siirecinde sergiledikleri biligsel davraniglari inceledigi ¢alismasinda
ogrencileri yiksek ve diisikk yetenek gruplarina gore smiflandirmis ve yiiksek yetenek

grubunun problem ¢dzme beceri puanlariin daha yiiksek oldugunu bulmustur.

Analiz 1 dersinde gosterilen akademik basari anlaminda deney ve kontrol grubu
istatistiksel olarak denk olup, deney grubunun ortalamasi 100 {izerinden 67,21 iken, kontrol
grubunun ortalamasi 76,55 tir. Rutin olmayan problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesine
yonelik arastirmaya gecmeden Once katilimcilarin son test uygulanincaya kadarki surecte

aldiklar1 lisans dersleri de incelenmistir.

Genel olarak 2018 6gretmen yetistirme lisans programlari incelendiginde derslerin alan
egitimi (AE), meslek bilgisi (MB) ve genel Kkiiltir (GK) olarak ii¢ gruba ayrildigi
gorulmektedir. Pragramda GK dersleri %15-20, MB dersleri %30-35 ve AE dersleri %45-50
oraninda yer almaktadir (ilhan, Tutak ve Pocan, 2021). Ilkogretim matematik dgretmenligi
program 6zelinde bakilacak olursa bu oranlar GK derslerinde %18, MB derslerinde %34 ve

AE derslerinde %48 oranindadir (Ilhan vd., 2021).

Katilimcilarin tamamladiklar1 lisans dersleri incelendiginde, smif seviyesi ilerledikce
matematigi anlamak ve matematiksel bilgilerini gelistirmek icin ayrilan siirenin azaldigi
gorulmektedir. MB, GK ve AE igerisinde yer alan formasyon derslerinin sayismin ise arttigi
anlasilmaktadir. Battista (1999), az kullanilan matematik kavramlarmin daha c¢abuk
unutuldugunu belirtmektedir. Deney grubu katilimcilar1 son testin uygulandig: tarihe kadarki
donemde aldiklar1 tim derslerin %27,78’inde matematik alan bilgilerini gelistirme imkanima
sahiptirler. Orgiin egitimde gegirilen siireler bakimindan diisiiniildiigiinde ise smif ortamindaki
vakitlerinin %26,32’sini (20 saat) matematik Ogrenerek gecirmektedirler. Kontrol grubu
katilimcilarinin ise matematik bilgilerini gelistirebilecekleri derslerin tiim derslere orani
%22,64’ tir. Siif ortaminda gegirilen siireler bakimindan diisiiniildiigiinde ise zamanlarinin
%21,74> iinii (25 saat) matematik Ogrenerek gecirmektedirler. Ilkogretim matematik

ogretmenligi programindaki bu durumun irdelenmesi gerekmektedir.
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Peker ve Gegici (2023) arastrmalarinda Ogretmenlik meslegi genel yeterlilikleri
cercevesinde 2018 oncesi ve 2018 lisans programlarinda yer alan derslere iligkin ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarmin goriislerini incelemislerdir. Arastirmanin sonuglarina gore
ogretmen adaylar1 alan bilgisi acisindan aldiklar1 dersleri yeterli gormemektedirler. Ozellikle
Analiz ders saatlerinin daha fazla olmasi gerektigini diisiinmektedirler. Analiz ders igeriginin
yogun olmasindan dolay1 derse ayrilan siirenin artirilmasmin kendileri i¢in daha verimli
olabilecegini ifade etmislerdir. Ilaveten, derslerin teorik agirlikli yapismin uygulama
asamasinda bir takim sikintilarin yasanmasina sebep oldugunu dolayisiyla teorik bilginin

yaninda uygulamaya doniik iceriklerin de yer almasi gerektigi onerilmektedir.

Peker ve Gegici’ nin (2023) calismasindan yola ¢ikarak matematik alan bilgisini
o0grenmek i¢in ayrilan siirenin yeterli olmadig1 asikardir. Nitekim, bu c¢alismada da benzer
sonuclar elde edilmistir. Bu duruma ragmen, alan bilgisi ve alan egitimi ¢ercevesinde yapilan
degisikliklerle, alan bilgisi derslerinin bazilar1 kaldirilmis ve bir¢ok dersin de kredileri
azaltilmistr (Demir, Ertem-Akbas ve Gok, 2021). Ornek vermek gerekirse; konu alan
bilgisine en ¢ok hizmet eden ders Genel Matematik dersidir (Geng ve Akinci, 2019).

Genel Matematik dersinin kaldirilmasi ve eski programda (2018 Oncesi) ikinci smifta
verilen Analiz dersinin, birinci smifin birinci dénemine kaydirilmasinin 6gretmen adaylarinin
Analiz dersindeki hazirbulunuslugunu etkileyebilecegi ifade edilmektedir (Demir vd., 2021).
Nitekim, Erol, Saygi ve Koyuncu (2022), Analiz 1 dersi iizerinden yaptiklar1 ¢alismalarinda
onceki miifredata tabi olan G6grencilerin tiirev konusunda daha basarili olduklarini ortaya
koymuslardir. Arastirmacilar bu durumun temel nedenini 6nceki miifredatta ders saatlerinin

daha fazla olmasina baglamaktadirlar.

Demir vd. (2021) ¢alismalarinda, 2018-2019 egitim 6gretim yilindan itibaren uygulanan
ilkdgretim matematik Ogretmenligi lisans programinin icerigi konusunda Ggretim
elemanlarinin goriislerini almiglardir. Elde edilen sonucglara gore, derslerin kredileri ve
icerikleri alan bilgisi agisindan yetersiz bulunmustur. Yenilenen programin 6zellikle alan

bilgisinden ziyade alan egitimini 6n plana ¢ikardigi sonucuna ulagilmistir.

Aragtirmanm katilimcilarina gore, yenilenen programda alan bilgisi dersleri azalirken

alan egitimi derslerinin artmasi, yenilenen programimn ‘matematigi O0grenme’ ag¢isindan
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olumsuz fakat Ogretme agisindan olumlu olarak degerlendirilmesine neden olmustur. Bu
durumda ise matematik alan bilgisi agisindan yetersiz olan 0gretmen adayinin matematik

ogretiminde de zorlanacagi ifade edilmistir (Demir vd., 2021).

Yukarida agiklananlarm tamamimdan yola ¢ikildigimda PCBOT’ ini yorumlamak
kolaylasacaktir. Katihmcilar, PCBOT’ ini 2022-2023 egitim 6gretim yilnm giiz déneminde
almistir. Dolayisiyla 6n testin yapildigi tarih itibariyle EK 2° de sunulan lisans derslerinin daha
az bir kismmni almis olmaktadirlar. Deney grubunun PCBOT puan ortalamasi 100 iizerinden
34,29 iken kontrol grubunun ise 25,91°dir. Deney ve kontrol grubunun PCBOT puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur. Ayn1 zamanda bu sonug katilimcilarin
testte yer alan rutin olmayan problemleri ¢6zme konusunda yetersiz olduklarmma da isaret
etmektedir. Katilimcilarmm rutin olmayan problemleri ¢6zme konusunda yetersiz oldugu
calismalar literatiirde mevcuttur (Coskun ve Soylu, 2021; Diindar, 2014; Ertane-Bas ve
Ozturan-Sagirli, 2021; Kaya ve Kablan, 2018). Dindar (2014), rutin olmayan problemlerde
basarili olunmama nedenini katilimcilarin bu tarz problemlere asina olmadiklarina baglarken,
Kaya ve Kablan (2018) ise rutin olmayan problemleri rutinmis gibi ¢6zme egilimine sahip
olduklarina baglamaktadir. Bal (2015), 6grencilerin rutin problemlerde yiiksek bir basari
sergilemelerine karsilik gercek yasam problemlerinde basar1 gosteremediklerini ifade

etmektedir.

Katilimcilarin rutin olmayan problemlerde basarili bir sonu¢ sergileyememesinin
nedenleri arasinda bu tarz problemlere asina olmadiklar1 yer alabilir. Fakat bu durumun yani
sira alan bilgisinde oldukca yetersiz olmalar1 da bir sebeptir. ilkdgretim matematik 6gretmeni
yetistirme programi alan bilgilerinin gelisimini destekleyici nitelikte degildir. Bu durumla

ilgili arastirmalar dnceki paragraflarda agiklanmastir.

Deney ve kontrol grubunun son test puanlari incelenecek olursa; deney grubunun
PCBST puan ortalamasi 100 iizerinden 71,61 iken kontrol grubunun puan ortalamasi 31,14’
tur. PCBST puan ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklhilik bulunmakla
birlikte ortalamalar arasindaki fark cok biiyiiktiir. Bu durum rutin olmayan problem
senaryolartyla yapilan cevrimigi PDO siirecinin biiyiik bir etkiye sahip olduguna isaret
etmektedir. Bu sonug literatiirdeki yiizyiize yapilan PDO galismalartyla uyumludur (Amalia,
Surya, Syahputra, 2017; Anantasuk, 2019; Funkhouser ve Dennis, 2015; Hendriana, Johanto
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ve Sumarmo, 2018; Khoiriyah ve Husamah, 2018; Rahmi, Arnawa ve Yerizon, 2019; Saragih

ve Habeahan, 2014; Siagian, Saragih ve Sinaga, 2019).

Her bir grup kendi i¢cinde degerlendirilirse; kontrol grubunun PCBOT puan ortalamasi
25,91 iken PCBST puan ortalamasi 31,14 tiir. Gegen zaman zarfinda ortalamanin 5,23 puan
artt1g1 ortaya ¢ikmugtir. Fakat bu artis istatistiksel olarak anlamli bir degisim degildir. Deney
grubunun PCBOT puan ortalamasi 34,29 iken PCBST puan ortalamasi 71,61 dir. Deney
grubu ortalamasini 37,32 puan artmis olup bu artis istatistiksel olarak anlamlidir. Bu durum
PDO’ ye gore dizayn edilmis siirecin deney grubunun rutin olmayan becerilerinin gelisiminde

onemli bir etkiye sahip oldugunun isareti olarak kabul edilmektedir.

Analiz 1 dersindeki ortalamalar cercevesinde deney ve kontrol grubu yiksek olarak
adlandirilamasa da basarili olarak kabul edilebilir. Fakat katilimcilarin Analiz 1 dersi
kapsaminda tiirev konusuyla ilgili edindikleri bilgileri, problem ¢6zme becerileri 6n testindeki
senaryolara ¢Oziim tlretmede kullanamadiklar1 gozlemlenmistir. Bu durumun sebebi ise
katilimeilarin biiyiikk ¢ogunlugunun gerekli bilgileri unutmalar1 ve derslerin teorik olarak
islenmesinden dolayr uygulamada sikinti yasadiklarindan kaynaklandigi sdylemek
miimkiindiir. Cevrimici PDO siireciyle deney grubunda basarili bir sonug elde edilmesinin en
blyik nedenlerinden biri, her bir katilimci ile birebir ilgilenilerek konu eksiklerinin ve kavram
yanilgilarmin giderilmesi oldugu sdylenebilir. Aksi takdirde alan bilgisinde eksikliklerin
olmas1 ya da uygulamaya dokiilememesi problem ¢b6zme siirecinin baslamadan bitmesine
neden olmaktadir. Problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi siirecinde katilimcilarin alan

bilgisi bakimindan desteklenmesi 6nem arz etmektedir.

Burada belirtmek gerekir ki, alinan lisans derslerinin rutin olmayan problem ¢6zme
becerilerinin gelisimine 6nemli bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Zira kontrol grubu test
puanmi 5,23 puan artirmustir ki bu istatistiksel olarak anlamli degildir. Ozetle, alan bilgisinin
giiclendirilmesine ve rutin olmayan problem ¢6zme becerilerinin gelisimine yonelik ¢alismalar
yapilmaksizin Ggretmen yetistirme programinin mevcut haliyle bu ikisi Gzerinde -etkili

olamadig1 sonucuna ulagilabilir.

Deney grubunun genel olarak rutin olmayan problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi

ortaya ¢ikmistir. Bu siiregte deney grubu en fazla probleminin ¢éziimiine yonelik plan yapma
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ve plan1 uygulama becerilerini gelistirmistir. Bu gelisimi problemi anlama ve kontrol etme

becerilerindeki gelisim takip etmektedir.

4.2.2. Katihmcilarin rutin olmayan problemleri ¢c6zmede yasadiklar1 zorluklarin

tartisilmasi

Bu baglik altinda ilk olarak deney ve kontrol grubunun problem ¢dzme becerileri
testlerindeki problem senaryolarina ¢0ziim {iretme siirecinde yasadiklari zorluklar
tartisilmistir. Sonrasinda ise deney grubunun performans gorevlerini yerine getirme strecinde
yasadig1 zorluklar ve cevrimigi PDO siirecinin bu zorluklarin asiimasi konusundaki etkileri

tartigilmistir.
4.2.2.1. Problem ¢6zme siirecinde yasanan zorluklar

Bu calismadan elde edilen sonuglar gercevesinde katilimcilarin problemlere ¢oziim
iretme slirecinde zorlanma nedenleri arasinda ‘coziim i¢in gerekli bilgilerin unutulmast’,
‘bilgilerin ezberlenerek edinilmesi’, ‘matematiksel olarak ifade etmede glclik’ ve
‘matematiksel ifadeleri anlamada guiclik’ davramslarmin yer aldig1 ortaya ¢ikmustir. Ozellikle
‘bilgileri unutma’ ve ‘ezber yapma’ davranislari problem ¢6zme siirecinin tamamini olumsuz
bir sekilde etkilemektedir. Bu davranislar ¢evrimi¢i PDO uygulamasi neticesinde deney

grubunda tamamen ortadan kalkarken kontrol grubunda ise artarak etkilerini gdstermistir.

Katilimcilar matematiksel bilgileri 6grenmelerinin  iizerinden zaman gegtikce
edindiklerini unutmaktadirlar. Bu durumun iki sebebi oldugu diisiiniilmektedir. Ilki, bilgileri
O0grenme siirecinde mantigimi kavrayamadiklar1 konularda ezbere basvurmalari, ikincisi ise
simif seviyesi ilerledikce matematik bilgilerini kullanabilecekleri ders iceriklerinin ve
saatlerinin azalmasidir. Ozellikle matematik bilgilerinin ezberlenmesi yontemine gidilmesinin,
problem ¢ozme Dbecerilerinin  gelistirilmesi yoniindeki en biiyilkk engel oldugu

diistiniilmektedir.

Katilimeilarin - matematik  konularmni ezberleyerek c¢aligmasi neredeyse egitim
hayatlarmin tamaminda varligin1 korumaktadir. Bu durumu Sekin’ de (2008) caligmasinda
vurgulamakta ve sorgulamadan, elestirmeden ve yorumlamadan yapilan 6grenme olan ezberci

ogretimin, Tirkiye’ de ilkdgretimden yiiksekdgretime kadar her seviyede varhigini
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stirdiirdiiglinii belirtmektedir. Nitekim bu calismanin katilimcilart da c¢alismada kullanilan
testlerde yer alan sorularin ¢dziim siirecinin kendilerine ezber yoluyla 0Ogretildigini
vurgulamaktadirlar. Ozellikle smavlara yonelik ezber yaparak ¢ahismalar1 konular:
unutmalarinda biiyiik bir etkiye sahiptir. Diindar’ da (2014), 6gretmen adaylarinin ezberleme

egiliminde oldugunu belirtmektedir.

Her iki grubun 6n test sonuglar1 incelendiginde hem senaryodaki bilgilerin hem de
matematiksel bilgilerin neden ve nasil kullanilacagina yonelik bir davranig sergilenmedigi
goriilmektedir. Ozellikle matematiksel bilgilerin kullaniminda ‘tiirevini alip sifira esitleriz’

seklindeki kaliplasmis climle yapilarmin siklikla tekrar edildigi goriilmektedir.

Kaliplasmis ciimle yapilarin1 problem ¢6zme siirecinde kullanmaya c¢alismalar1 yine
ogretmen adaylarmm ezberci bilgi edinme davramslariyla aciklanabilir. Ogretmen adaylar
ezberleme egiliminde olduklarindan (Diindar, 2014) dolay1 bilgilerini problemlere transfer
etmekte zorlanmaktadirlar (Akgiin vd, 2012; Diindar, 2014). Faulkner, Breen, Prendergast ve
Carr (2023), ortaokul seviyesinde yaptiklari caligmalarinda ezberci ve islemsel odakli egitimin
devam etmesi durumunda problem ¢ozmeye yonelik ¢alismalarm amacina ulagsmayacagini
vurgulamaktadirlar. Arastirmada, 6zgiin problemlerle ugrasmak yerine problem ¢6zme
stirecini O0gretmenin, O6grencilerin becerilerini gelistirmedigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica
ezberci egitim siirecinde 6grenciler aktif olmadigindan kendilerinin giiglii ve zayif yonlerini
kesfedebilmeleri de miimkiin olmamaktadir. McMillan ve Hearn (2008) bu durumla ilgili
olarak o6grencilerin herhangi bir alandaki gicli ve zayif yonlerine iliskin farkindaliklarmnin
olmayisinin yiikksek 6gretimdeki ilerlemeyi olumsuz bir sekilde etkileyebilecegini

belirtmektedir.

Sekin (2008), ezberci egitimde temel yaklasimin, verilen bilgilerin ‘mutlak dogru’
olarak kabul edilmesi oldugunu belirtmektedir. Arastirmaci, mutlak dogru olarak kabul edilen
bilgilerin bireye bilgi yiginlar1 seklinde sunuldugunu, bireyden ise bu bilgileri zihninde tutarak
soruldugu vakit tekrar etmesinin istendigini eklemektedir. Ogrencilerin ezberleme egiliminde
olmasinin gesitli sebepleri olabilir. Bu ¢alisma kapsaminda literatiir 1s1ginda ilk akla gelenler;
merkezi smavlarm yapist ve hazirlanma siireci, Ogretmenlerin matematigi O6gretme
yaklagimlar1 ve kullanilan ders kitaplarinin yapisidir. Yilmaz ve Altinkurt’ un (2011) 6gretmen

adaylariyla Tiirk egitim sisteminin sorunlarina iligkin yaptiklar1 ¢alismada da ezber yapilmasi
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iki nedene baglanmistir. Ilki kidemli 6gretmenlerin ezberci ve dgretmen merkezli yaklasimlari,

ikincisi ise smav sistemleridir.

Merkezi sinavlar insanlarin gelecegini 2-3 saatlik zaman dilimine sigdirmakta ve ezbere
yonlendirmektedir (Yilmaz ve Altinkurt, 2011). Bunun yam swra 0gretmenler de &gretim
yaklagimmlarmi bu smavlardaki soru yapilarina gore sekillendirmektedirler (Kablan ve Bozkus,
2021). Ornek vermek gerekirse; Kablan ve Bozkurt’ un (2021) 6gretmenlerle yaptiklari
calismada 6gretmenlerin LGS’ deki sorular1 anlama, uygulama, yorumlama, muhakeme etme,
analiz etme vb. gibi biligsel becerilerin sergilenmesinin gerektigi sorular olarak
gordiiklerinden 6gretim yaklasimlarini da bu becerileri gelistirecek bigimde yapilandirdiklarini
ifade etmektedirler. Ote yandan ayni 6gretmenler problem ¢dzme siirecinde takip edilmesi
gereken adimlar konusunda yonlendirici olduklarmi ve islemsel prosediirii adim adim
anlatiklarini1 da eklemislerdir. Arastirmacilar, bu sonucu, d6gretmenler her ne kadar iist diizey
diistinme becerilerinin gelistirilmesi gerektiginin farkinda olsalar da bilgiyi aktaran roliinden

uzaklasamadiklarina baglamaktadir.

Ogrencilerin ezberci yaklasimlarmin ve problem ¢dzme siirecinde zorlanmalarmin ikinci
nedeni dgretmen davranislari olabilir. Oncelikle dgretmenlerin problem ¢dzme stratejilerini
kullanmada yetersizligine kanit olusturabilecek calismalar mevcuttur (Altintas, Ilgiin ve
Angay, 2022; Ceker ve Ev-Cimen, 2017). Ilaveten, Ogretmenler diisiinme becerisini
gelistirdigi i¢cin rutin olmayan problemleri faydali bulmakla birlikte smnavlarinda sormak
istememektedirler (Kaya ve Kablan, 2018). Ayrica 6gretmenler derslerinde de daha ¢ok rutin
problemleri ve kendi iirettikleri problemleri tercih etmektedirler (Altmtas, Ilgiin ve Angay,
2022). Rutin olmayan problemleri kullanmak istememelerinin sebebi ise bu problemlerin her
ne kadar st biligsel becerileri gelistirdigi kabul edilse de biitiin dgrencilere hitap etmedigi,
Ozellikle basaris1 diisik olan Ogrencilerde motivasyon kaybma neden olabilecegi

diisiiniilmektedir (Altintas, ilgiin ve Angay, 2022).

Ezberci yaklagimin {iglincii nedeni ise ders kitaplarinin konuyu ele alis ve problemin
¢Oziimiine bakis agist olabilir. Ders kitaplarmm matematigin 6grenilmesinde ve problem
c¢ozme becerilerinin gelistirilmesinde 6nemli bir yerinin oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim,
Johanson (2003), ders kitaplarmin bir¢ok iilkede Ogrenme ortamlarinin yapilandiriimasi

acisindan Ogretmenlere rehberlik ettigini ve hem Ogretmenler hem de &grenciler agisindan
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matematigin ne demek oldugunu tanimladigini belirtmektedir. Buradan yola ¢ikarak
Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinde ders kitaplarinda kullanilan
problem tiirlerinin ve ¢dziim iiretme siirecinin nasil ele alindig1 Snem kazanmaktadir. Ornegin
Kiral-Demir ve Katranci (2023), ortaokul ders kitaplarinda ‘problemi anlama’ davranisina
yonelik g¢aligmalarin ¢ogunlukla yer almadigmi tespit etmistir. Bununla birlikte ‘plani
uygulama’ asamasina biitiin sinif seviyelerinde, ‘plan yapma’ asamasina ise besinci ve altinci
smifta deginilirken yedinci ve sekizinci smiflarda yer verilmemistir. Katilimcilarin en ¢ok
zorlandiklar1 asama olan, ‘¢6zimin dogrulugunun ve gegerliginin kontrol edilmesi’ ise higbir
seviyede yer almamaktadir (Kiral-Demir ve Katranci, 2023). Ogrencilerin problem
durumlariyla daha sik calisma yaparak problem ¢6zme becerilerini gelistirmeleri gerekirken
ders kitaplarinda problem c¢esitliliginin de az oldugu gériilmektedir (Altintas, Ilgiin ve Angay,
2022).

Bu ¢aligmanin katilimeilar1 problem ¢dzme siirecinde ‘plan yapma’, ‘plani uygulama’ ve
‘kontrol etme’ asamalarinda oldukga diisiik bir performans sergilemislerdir. Bu asamalarda
diisiik performans sergilenmesi problem ¢dzme lizerine yapilan bir¢ok calismanin 6nemli
bulgular1 arasinda yer almaktadir (Akyiiz, 2020; Coskun ve Soylu, 2021; Ertane-Bas ve
Ozturan-Sagirli, 2021; Yilmaz ve Kanbolat, 2022; Y1lmaz, 2018).

Problem ¢tzme sureci ‘plan yapma ve uygulama’ becerileri 6zelinde degerlendirilecek
olursa katilimcilarmn biiyiik bir gogunlugu ‘plan yapma’ asamasinda belirledigi yontemi ‘plani
uygulama’ asamasinda kullanmamaktadir. Akyiliz’ tin (2020) c¢alismasinda da Ogretmen
adaylarmim dogru bir strateji se¢ip yanlis bir sekilde uyguladiklar1 ya da dogru bir sonuca
ulagildig1 fakat ¢6ziim i¢in belirlenen stratejiye uygun bir yol izlenmedigi tespit edilmistir.
Yilmaz (2018) ise, smif Ogretmeni adaylariyla yaptigi calismasinda problem ¢bézme igin
sistematik liste yapma, tahmin kontrol, muhakeme etme gibi stratejilerin belirlenerek
uygulanabildigini ancak bazi katilimcilarin belirlediklerinden farkli stratejiler uyguladigini
tespit etmistir. Bu durum ise — dogru bir sonuca ulasilsa dahi- saglikli bir problem ¢dzme
slirecine sahip olunmadiginin gostergesi olarak kabul edilmektedir (Polya, 1973). Bunun yani1
sira 0zellikle On testte her iki gruptaki katilimcilar ‘plan yapma’ asamasini atlayarak dogrudan

isleme dokme asamasina gegmektedirler.
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Plan yapma asamasinda en ¢ok kullandiklar1 yontem deneme yanilma (tahmin kontrol)
yontemidir. Akyiiz’ de (2020) en ¢ok kullanilan stratejiler basinda denklem kurma ve tahmin-
kontroliin geldigini ve bunlar disindaki stratejilerin kullaniminda 6gretmen adaylarinin
yetersiz oldugunu belirtmektedir. Bu durum katilimcilarin alan bilgisi yetersizligine
baglanmustir. Altintas, Ilgiin ve Angay (2022) ise, dgretmenlerin problem ¢dzme stratejilerini
kullanmamalar1 ya da habersiz olmalar1 nedeniyle Ogrencilerinin de problem ¢ozme
stratejilerinden habersiz bir sekilde 6grenim gordiigiinii bu durumun ise problem ¢ézmede

basarisizliga neden oldugunu belirtmektedir.

Katilimcilarin islemsel siiregte de biiyiik bir kafa karigikligina sahip olduklar1 ortaya
cikmistir.  Ornegin, matematik derslerinde genellikle tam sayilarla calisilmasi nedeniyle
sonucun ondalikli say1 ¢ikmasi katilimcilarda kafa karisikligma neden olmaktadir. Ilaveten
katilimcilar matematiksel olarak ifade etmede giicliik yasamaktadirlar. Ozellikle denklem
kurma konusunda yetersizlik yasamaktadirlar. Katilimcilarin islemsel siiregte zorlanmalari
islem glicliigli, matematiksel olarak ifade etmede giicliik yasamalar1 ise problemin sézel
formdan sembolik forma doniistiiriilmesinde glicliik (yap1 giigliigii) olarak adlandirilmaktadir

(Aksu, 1984).

Katilimcilarin ‘plan yapma’ asamasina yonelik bir diger yasadigi giigliik ise planlarinda
hangi bilgileri kullanacaklarin1 agiklayabildikleri fakat bu bilgileri nasil ve neden
kullanacaklarma yonelik agiklamalara yer veremedikleri goriilmiistiir. Bu durum kavramsal
bilgi boyutunda sikinti1 yasandigmin gostergesi olabilir. Kavramsal bilgi boyutunda sorun
yasanmasi derslerde siklikla islemsel boyutun galisilmasma ve kavramsal boyutun ihmal
edilmesine baglanmaktadir. Kavramsal bilgi olusturulamamasmin bir diger nedeni ise
kavramlarla iligkilendirme yapilmaksizin konularin anlatilmasina baglanmaktadir (Akgiin vd,
2012). Hatirlanmalidir ki, katilimcilar 6n testte ¢oziim icin gerekli bilgileri unuttuklarindan

dolay1 problemi ¢6zmek i¢in ne yapacaklarina dair a¢iklama bile yapamamislardi.

Katilimeilarin yukarida agiklanan konularda zorlanmalar1 ve yetersiz olmalar1 6nceki
egitimlerindeki 6gretmen yetersizlikleri ile agiklanabilir. Nitekim, Ceker ve Ev-Cimen (2017),
ogretmenlerle yaptiklar: ¢aligmalarinda dgretmenlerin problem ¢0zme stratejilerini genellikle
plansiz ve farkinda olmadan kullandiklarmi tespit etmislerdir. Ayrica ¢ofu Ogretmenin

stratejilerin kuramsal alt yapisma sahip olmadig1 sonucu da ortaya ¢ikmistir. Ogretmenlerle
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yapilan bir diger arastirmada ise, dgretmenlerin dogru sonuglari bulmada kismen yeterli
olmakla birlikte farkl stratejileri kullanma bakimindan yetersiz olduklar1 sadece bir stratejiye
odaklandiklar1 tespit edilmistir. Bunun nedeni ise ge¢cmisten gelen aliskanliklarina
baglanmistir (Giirbiiz ve Giider, 2016). Ayrica 6gretmenler problemleri ¢ozerken sonug odakli

diistinmektedirler (Giirbiiz ve Giider, 2016).

Son olarak katilimeilarin problem ¢6zme siirecinde diisiik performans gostermelerinin en
biliylik nedenlerinden bir digeri ise kontrol asamasinda yetersiz olmalaridir. En diisiik
performans problem c¢6zme surecini  ‘degerlendirme / kontrol etme’ asamasinda
sergilenmektedir (Akyiiz, 2020; Yilmaz ve Kanbolat, 2022). Katilhimcilar testlerde kontrol
etme becerisine yonelik sorularda genel olarak alternatif yollar deneyerek ayni cevaba ulasip
ulagsmayacaklarmi test etmektense ‘islem hatasi yapmis olabilirim’ gibi ifadeler kullanarak
problem ¢dzme siirecini sonlandirmaktadirlar. Ogretmen adaylar1 ¢dziimii degerlendirme
asamasini goz ardi etmekte ya da eksik birakmaktadirlar (Aksu, 1984; Yilmaz, 2018). Polya’
ya (1973) gore, kontrol basamagi problem ¢6zme siirecinin en dnemli basamaklarindan biri
olmasina ragmen ¢ogu zaman bireylerin istenilen cevaba ulastigma inanmasi ile goz ardi

edilmektedir.

Krulik ve Resnick (1988) 6nemle vurgulamaktadir ki cevap, ¢oziim degildir. Coziim,
cevabin elde edildigi siirecin adidir. Bu nedenle, cevaba ulastiktan sonra yapilacak daha bir
sirii. sey vardwr. Siirecin bu asamasmda cevabin dogrulanmasi, problemde farkli ve ilging
varyasyonlarin aranmasi, ‘Eger ... olsaydi, ne olurdu?’ gibi sorularin sorulmasi ve ¢oziimiin
tartisilmasi gerekmektedir. Krulik ve Resnick (1988), bireylerin bir cevaba ulastiktan sonra
problem ¢6zme siirecini tamamlamalarimi ders kitaplarina baglamaktadir. Bircok ders
kitabinda yer alan kelime problemlerindeki genel uygulamanin, cevabi bulmak, kontrol etmek
ve ardindan bir sonraki probleme gecmek seklinde oldugunu buna karsilik ayni problem
iizerinde ¢ok daha fazla zaman harcamak gerektigini vurgulamaktadirlar. Uzerinde galisilan
problemin kosullarmin degismesi neticesinde farkli ¢6ziim yollar1 arayigina girilmesi problem
¢c6zme becerilerinin gelismesine etki eden bir faktordiir. Bu durum, 6grencinin problem ¢6zme

konusunda derinlesmesini saglayacag diistiniilmektedir (Krulik ve Resnick, 1988).
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4.2.2.2. Performans gorevinde yasanan zorluklar ve ¢evrimici PDO’ niin etkisi

Deney grubunun ilk performans gorevi ile son performans gorevi arasinda zaman zaman
puan diistisleri olsa da genel olarak ortalama puanlarinin lineer bir sekilde yiikseldigi sonucuna
ulasiimistir. Dolayistyla yiizyiize PDO ¢alismalarmda (Amalia, Surya ve Syahputra, 2017;
Anantasuk, 2019; Astriani, Surya ve Syahputra, 2017; Eviyanti, Surya, Syahputra ve
Simbolon, 2017; Hendriana, Johanto ve Sumarmo, 2018; Khoiriyah ve Husamah, 2018;
Rahmi, Arnawa ve Yerizon, 2019; Saragih ve Habeahan, 2014; Siagian, Saragih ve Sinaga,
2019; Simamora, Sidabutar ve Surya, 2017) oldugu gibi bu ¢calismayla birlikte ¢evrimi¢i PDO’

niin de problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi kanitlanmis oldu.

Genel olarak ¢evrimi¢i PDO siireci sonunda deney grubu basarili bir sonug sergilemis
olsa da uygulama siirecinde sergilemekte zorlandiklar1 problem ¢6zme becerileri ve zorlanma
nedenleri lizerine tartisilmasi Onemli olarak goriilmiistiir. Bu bashik altinda deney grubu
katilimcilarinin performans gorevleri lizerinde ¢alisirken zorlandiklar1 beceriler ve nedenleri

Uzerine bir tartisma gerceklestirilmistir.

Problem ¢6zme becerileri arasinda ortalamasi en yiiksek olan beceri ‘problemi anlama’
becerisidir. Buna ragmen bu asamada yasanan bir takim sikmtilar gdze carpmaktadir. Ilk
olarak bu calismada kullanilan problem senaryolar1 uzun ve bilgi yiiklii senaryolardir. Bu
nedenle katilimcilar 6zellikle gevrimigi PDO siirecinin baslarmda problemi anlama sorularmni
yanitlarken kendi 6zgiin ifadelerini kullanmaktansa senaryo metnindeki ifadeleri birebir
kullanmay1 tercih etmekteydiler. Bunun yani sira katilimcilar problem ¢6zme siirecine hizmet
etmeyecek gereksiz bilgilerle mesgul olmakta ya da ¢6ziim icin ihtiya¢ duyulacak biitiin
verileri listelemekte zorlanmaktaydilar. Ozellikle sayisal verilerin yogun oldugu senaryolarda
¢ozlm igin gerekli verilerin belirlenmesi konusunda oldukg¢a zorlanmiglardir. Bunun yani sira
senaryolarda agina olmadiklar1 terimlerle karsilagsmak ve bunlar1 kullanmak, verilen bir grafigi

yorumlayarak ¢ikarimlarda bulunmak da katilimcilar i¢in zorlayici nitelikte olmustur.

Katilimcilar senaryo metninde asina olmadiklar1 terimleri anlamada ve yorumlamada
yetersiz olduklarmdan dolay: iceriginde bu tarz terimler olan performans gorevlerinde diisiik

basar1 sergilemislerdir. Ayni durum senaryo metninde var olan grafikleri yorumlama
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konusunda da kendini gostermektedir. Bu da metni tam olarak anlayabilmelerinin 6ntinde

engel teskil etmektedir.

Problemi anlama asamasinda sikintilar yasanmasi problem ¢dzme siirecinin baglamadan
bitmesine ya da yanlis bir sekilde yorumlanarak hatali ¢oziimler iiretilmesine neden
olmaktadir. Bu durumun nedenlerini irdelemek gerekmektedir. Anlama asamasinda yasanan
zorluklar1 Aksu (1984), ‘okuma ve kavrama giichigii’ olarak adlandirmaktadir. Bu giigligiin
kaynaklar1 c¢esitlidir. Bunlar arasinda; kelime hazinesinin zayif olmasi, kotii okuma
aliskanliklari, detaylar iizerinde yogunlagamama, bilinenlerle bilinmeyenleri aynrt edememe,
problemin can alici kismint kendi ifadesiyle verememe, problemde yer alan sakli sorulari
gbrememe ve yorum yapamama Yyer almaktadir (Aksu, 1984). Bas (2016), 6gretmen
adaylarmin problemleri anlamada zorlandiklarini, problem climlesini defalarca okuduklarini
tespit etmistir. Bu davranisin nedenini okudugunu anlamamanm yani swa ¢0zim
iretememelerine de baglamaktadir. Bu tarz davranislar ortaokul siralarinda da kendini

gostermektedir.

Isik (2014), sekizinci siniflarla yaptigi calismasinda muhakeme ve strateji yonetimi
gerektiren problemlere ¢6ziim iliretmekte sikint1 yasayan 0grencilerin problemleri birgok kez
okuduklarin ifade etmektedir. Bu durumun nedeni olarak ise 6grencilerin problemleri anlamli
ve sorgulayici sekilde okumadiklar1 gdsterilmektedir. Ogrenci davranislarinda gretmenlerin
yaratt1ig1 6grenme ortamlarinin ne denli dnemli oldugu onceki baslikta tartisilmisti. ilaveten
o0gretmenlerin smif ortaminda problemi anlama calismalarma yer vermemesinin okuma ve
kavrama gii¢liiglinii tetikledigi sOylenebilir. Nitekim Yildiz ve Giliven (2016), matematik
ogretmenleri ile yaptiklar1 ¢alismada dort 6gretmenden ikisinin en az problemi anlama
basamaginda tistbilisleri harekete gecirici davraniglar sergilediklerini tespit etmistir. Bu sonug,
Ogretmenlerin daha cok islemlerin dogru secilmesiyle problemin dogru ¢6ziilmesine verdikleri

Ooneme baglanmstir.

Problemi anlama asamasinda yasanan sikintilara baska bir perspektiften bakmak
gerekirse, buradaki basar1 ‘anlam bilgisini’ kullanma diizeyiyle de iliskilendirilebilir. Anlam
bilgisi problem c¢6zme siirecinde kullanilan bilgi tiirlerinden biridir. Anlam bilgisini
kullanmada problemleri kendi ifadeleriyle tanimlama, c¢6ziim i¢in gerekli bilgilerin

belirlenmesi, degisken kullanma ve denklem kurma gibi davramiglarin sergilenmesi
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gerekmektedir (GOkkurt ve Soylu, 2012). Gokkurt ve Soylu’ nun (2012), 11.smf
ogrencileriyle problemi anlama asamasinda kullanilan anlam bilgisi dlizeylerini tespit etmeyi
amacladiklar1 ¢alismadan elde edilen sonuglara gére 6grencilerin anlam bilgisini kullanamada
yetersiz olduklari, bilinmeyen ifadelerde degisken kullanmalarina karsilik, verilenleri dogru
olarak tanimalamada ve bulduklarmin ne ifade ettigini agiklamada yeterli diizeyde olmadiklar1
goriilmiistir. Ogrencilerin  problemde gecen ifadeleri dogru bir sekilde denkleme
dontistiiremedikleri sonucuna ulasilmistir. Arastirmacilar anlam bilgisinin ‘problemi anlama’
ve ‘plan yapma’ asamalarmi etkiledigini diger adimlarm da dogru bir sekilde

gergeklestirilebilmesi i¢in 6nemi oldugunu belirtmektedirler.

Ortalamas1 en yiiksek olan ikinci problem ¢6zme becerisi ‘plan yapma’ becerisidir.
Stirecin baglarinda katilimcilarin diizenli ve sistematik bir sekilde plan belirleme ve uygulama
davranis1 sergilemedikleri gézlemlenmistir. Katilimcilar genel olrak bir plan\stratejiye sahip
olmaksizin bir takim islemler yapmakta ve elde ettigi sonucun problemin ¢6ziimii i¢cin uygun
ve mantikli olup olmadig: lizerine agiklama yapmamaktadirlar. Yaptiklar: islemleri neden ve
nasil yaptiklarmi ifade edememektedirler. Bu durum katilimcilarin matematik bilgilerinin
zayif olmasina baglanmaktadirlar. Fakat gevrimici PDO yontemi katilimcilarin matematik
ogrenme ¢iktilarinin gelisiminde ve 6grendiklerinin kaliciiginda da yiizyiize PDO ydntemi
gibi 6nemli etkilere sahip olmustur (Alus, 2013; Ersoy ve Baser, 2011; Demir, 2011; Polanco,
Calderon ve Delgado, 2004; Mulyanto, Gunarhadi ve Indriayu, 2018; Khoiriyah ve Husamah,
2018; Uygun ve Tertemiz, 2014).

Siirecin baslarinda katilimcilarin matematik bilgilerinin zayif olmasi 6zellikle, gorevi bir
fonksiyonun grafigini ¢izme ya da bir grafigin yorumlanmasi seklinde olan performans
gorevleri en zorlayict gorevlerdir. Katilimeilar grafigi ¢izme siirecini bilmemektedirler ya da
stireci unutmuslardir. Bu nedenle fonksiyona degerler vererek grafi§i ¢izme yoluna
gitmektedirler. Dikkat cekici nokta ise bu calisma cevrimi¢i olarak gerceklestirildiginden
katilimeilarin  kaynaklara ulasimi daha kolaydir. Fakat katilimcilar arastirma yaparak
eksikliklerini gidermektense soruyu bos birakma ya da ‘unuttum\hatirlamiyorum’ seklinde
ifadelere yer vermeyi tercih etmektedirler. Bu durum yillarca pasif alict konumunda olan,

gerekli tlim bilgilerin egitmen tarafindan verildigi sistemde Ogrencilerin arastirma
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becerilerinin gelismedigine baglanmaktadir. Cevrimigi PDO siireciyle katilimcilarm arastirma

becerileri de 6nemli dl¢iide gelisim gostermistir.

PDQO’ niin arastirma becerilerini gelistirdigine yonelik bulgular mevcuttur. Kirag ve
Elald1 (2023), PDO’ niin bilissel boyutta farkli ¢dziim yollar1 igin diisiindiirmesi, arastirma
yapmaya yonlendirmesi, 6zgiin diigiinceyi gelistirmesi, daha iyi 6grenmeyi saglamasi, problem
cozme becerisi kazandirmasi ve problemin kaynaginin belirlenmesi tizerinde olumlu etkilere
sahip oldugu sonucuna ulasmistir. Sosyal ve duyussal boyutlarda da olumlu etkileri
gozlemlendiginden derslerde PDO ydnteminin kullantminm artirilmasi  dnerilmektedir.
Hatirasu’ da (2015), PDO ydnteminin uygulandigi matematik derslerinde &grencilerin
O0grenme i¢in ¢caba gosterme ve arastirma yapma becerilerine yonelik 6z degerlendirmelerinde

olumlu degisimler oldugu sonucuna ulagmstir.

Arastrmani katilimcilar1 belirsizlikle bas etme konusunda sikinti yasamaktadirlar.
Daha net direktifler istemektedirler. Ornegin, katilmcilar dogrudan ‘grafigi ciziniz ve
yorumlayiniz’ seklinde agik ve net gorevlerde daha iyi bir performans sergilerken planlama
konusunda daha 0zgiir birakildiklarinda ya da daha yoruma agik performans gorevlerinde

zorlanmaktadirlar.

Katilimcilar senaryo igeriginde fonksiyonun yer almasi ve islemlerin bu fonksiyon
iizerinden gerceklestirilmesi istendiginde daha kolay hareket etmektedirler. Fakat fonksiyonu
kendilerinin olusturmalar1 ve problem ¢6zme siirecini bu fonksiyona gore diistinmeleri
istendiginde ise olduk¢a zorlanmaktadirlar. Bu durumun nedeni olarak ise senaryoda verilen
bilgileri nasil kullanacaklar1 konusunda karar verememelerini gerekce olarak gdstermislerdir.
Bu gerekceye ilaveten, yine katilimcilarin matematik bilgilerinin yetersiz olmasindan dolay1
matematiksel olarak ifade etme konusunda zorlanmalar1 da fonksiyon yazamamalarinin nedeni
olarak ele almabilir. Benzer sonucglar 6gretmen adaylariyla yapilan diger ¢aligma bulgularinda
da yer almaktadir (Diindar ve Yaman, 2015). Aksu (1984), bu siralanan zorluklar1 yapi
gucliigli (problemin sdzel formdan sembolik forma doniistiiriilmesi) olarak adlandirmaktadir.
Bu tip giicliigiin kaynaklari; problemde verilen 6dnemli (gerekli) ve Onemsiz verileri ayirt
edememe, temel iligkileri ve islem siireglerini taniyamama, sistematik iglem yapamama, sebat
etmeye istekli olmama ve kotii calisma aliskanliklar1 olabilir (Aksu, 1984). Fakat ¢evrimici

PDO siireciyle birlikte bu ve diger zorluklar asilmis olup katilimcilar gelisim gdstermislerdir.
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Kontrol etme becerisi uygulama siireci igerisinde gelisimi en gii¢ olan beceri olmustur.
Katilimcilar yaptiklar: plana ve kullandiklar: stratejilere uygun kanitlar getirememekte, plan
yapma asamasiyla kontrol asamasinda savunduklar1 birbiriyle ortiismemektedir. Kontrol etme
asamastyla ilgili en biiylik problem katilimcilarin bir sonug elde ettikten sonra problem ¢ozme
slirecini sonlandirmalaridir. Bir sonuca ulastiktan sonra bu sonucun anlamli olup olmadigina
karar verme asamasi bir¢ok Ogrenci tarafindan Onemsenmemektedir (Aksu, 1984).
Katilimcilar, problem ¢6zme siirecinin ve elde edilen sonucun tekrar gozden gegirilmesi, farkli
stratejiler lizerinde diisiinme, elde edilen sonucun ilgili problemin ¢dziimii i¢in uygun ve
mantikli olup olmadiginin irdelenmesi, matematiksel bilgilerine ve senaryoda verilen bilgilere
basvurarak kanitlar getirme davranigini sergilemekte zorlanmaktadirlar. Bu durumun tizerinde
merkezi snavlarm soru yapismmin ve smnava hazirlanma siirecinin etkilerinin oldugu
diistiniilmektedir. Katilimcilar sinavda ¢ikan soru tiplerinin ¢6ziim yollarini ezberledikleri igin
mantik aramadan ¢dzmektedirler. Korkmaz, Tutak ve ilhan’ in (2020) ¢alismasinda matematik
Ogretmenlerinin egitimi ezberci bulduklarmi, 6grencilerin LGS’ ye hazirlanma siirecinde test
cozmeleri ve test ¢ozme tekniklerini Ogrenmeleri gerektigini buna karsilik bilgileri

ezberleterek Ogrettiklerini rapor etmislerdir.

Arastirmada kullanilan senaryolarda ihtiya¢ duyulabilecek biitiin bilgiler sunulmamastir.
Bazi1 bilgilerin arastirilmasi veya tahmin edilmesi gerekmekte olup biitiin performans
gorevlerinde senaryolardaki mevcut bilgilerden yola ¢ikilarak ve farkl alternatifler iizerinde
disiiniilerek bir sonu¢ elde edilmesi beklenmekte olup katilimcilar zorlanmaktadirlar.
Katilimcilarin alan bilgisi smirli oldugundan bu beklentileri sergilemek oldukg¢a zor bir hal
almaktadir. Son olarak daha once agiklandig1 iizere katilimcilar asina olmadiklar1 terimleri
anlama, arastirma ve yorumlama becerisini sergilemekte yetersiz olduklar1 i¢cin kontrol
asamasinda da senaryodaki bilgileri kullanarak kanitlar sunma konusunda yetersiz

kalmiglardir.

Yukarida acgiklanan problem ¢dzme siirecinde yasanan tiim zorluklar c¢evrimi¢i PDO
yontemiyle biiyiik dl¢iide giderilebilmistir. PDO yaklagimma uygun olarak islenen matematik
derslerinin 6grencilerin konuyla ilgili kavram bilgisini ve problem ¢dzme becerisini istenen

seviyeye ulastirdig1 literatiirde yer almaktadir (Ozgen ve Pesen, 2010).

251



4.2.3. Goriisme sorularindan elde edilen bulgularin tartisiimasi

Cevrimici PDO ydntemiyle calisiimasinin deney grubunun rutin olmayan problem
¢ozme becerilerinin gelisimine olumlu etkisi olmustur. Dolayisiyla bu yontemden daha yiiksek
verim alabilmek i¢in avantajlarinin ve dezavantajlarmin ortaya ¢ikarilmast amaciyla
katilimeilarm goriisleri onem arz etmektedir. Bu baslik altinda katilimcilarin ¢evrimigi PDO
yontemine, egitmenin roliine, kullanilan materyallere, ders yapma siirecine ve sergiledikleri

davraniglara yonelik literatiir destekli tartisma gercgeklestirilmistir.
4.2.3.1. Cevrimici PDO siirecine yonelik goriislerin tartisilmasi

Deney grubunun tamam PDO’ niin matematik derslerinde kullanilmasi gerektigini
disinmektedir. Bu diisiincenin ilk nedeni yontemin ezberden uzaklastirmasidir. Katilimcilar
ozellikle matematigin belirli kaliplar déhilinde, sinava hazirlik amaciyla Ogretilmesinden
yakmmaktadirlar. Ozellikle sinav odakli ve ezberlettilerek yapilan derslerin problem ¢dzme
becerilerini gerilettigine yonelik bir inang mevcuttur. Buna karsilik PDO’ niin problem ¢dzme
becerilerini gelistirdigine yonelik bir inang da gelismistir. Ilaveten ydntem, matematigin
giinliik hayata entegrasyonunu kolaylastirmasindan dolayr matematik kavramlarinin daha iyi
anlasilmasini sagladig1 ve kalicilig1 arttig1 da bulgular arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada
kaliciliga yonelik bir ¢alisma yapilmamis olup katilimcilarin sdylemlerinden yola ¢ikilarak bu

bulguya ulagilmistir.

Katilimcilar i¢in 6grendiklerini uygulamaya gecirmek oldukc¢a dnemli bir yere sahiptir.
Ciinkii katilimcilarda matematik konularmin yapisi geregi soyut olmasindan dolay1 ilgilerini
cekmedigini ve gergek hayatla da iliskilendiremediklerinden dolayr matematigin gereksiz ve
ise yaramaz bir alan oldugu seklinde bir alg1 mevcuttur. Lise ve tiniversite siralarinda dgretilen
kurallarin islemsel uygulamalarina yonelik caligmalarin yapilmasi, 6grendiklerini uygulama
konusunda giicliiklere neden olmaktadir. Patmavathy ve Mareesh (2013), PDO y6nteminin
matematik Ogretiminde etkili oldugunu ve Ogrencilerin anlamalarini, kavramlar1 gergek

hayatta kullanma becerilerini gelistirdigini ortaya koymustur.

Katilimecilarin PDO yonteminin derslerde kullanilmas1 yoniindeki olumlu gériislerinden

bir yontemin digerine tercih edildigi sonucu ¢ikarilmamaldir. Ciinkii katilimcilar PDO’ niin
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ve geleneksel yOntemin her ikisinin de avantaj ve dezavantajlara sahip oldugunu

disiinmektedirler.

PDO yontemi teorik bilgilerin giinliik hayat uygulamalarmi gostermesi, matematik
bilgilerinin nerede ve nasil kullanildiginin mantigini kavratmasi, arastirma yapmay1 ve ¢ikarim
yapmay1 gerektirmesi bakimindan katilimcilar tarafindan daha gelistirici bulunmustur. Fakat
bunun yan1 sira PDO siirecinde kullanilan materyallerle calisabilmek i¢in de matematik alan
bilgisine hakim olmak gerekmektedir. Katilimcilar problem ¢oziimiinde ihtiya¢ duyacaklar
matematiksel alan bilgisinin edinilmesinde ise geleneksel yontem tekniklerinin kullanilmas1
gerektigini diisiinmektedirler. Buradan yola ¢ikilarak geleneksel yontem ve PDO bir biitiin
olarak ele alinabilir. Geleneksel yontem matematik konularmin 6gretilmesini saglarken
cevrimici PDO ise bu &grenilen konularm pekistirilmesini, iliskilendirilmesini ve problem
¢ozme Dbecerilerinin gelistirilmesini  saglayabilir. PDO yonteminin klasik yontemle
harmanlanarak kullanilmasmin verimi artiracagma yonelik ¢aligmalar mevcuttur (Biber ve
Baser, 2012). Ilaveten ¢evrimici PDO’ niin yiizyiize yapilana gore daha etkili oldugunu ortaya

koyan ¢aligsmalar da mevcuttur (Giirsul ve Keser, 2009).

Bu yontemler birbirine entegre edilecekse her ikisinin katilimcilar tarafindan belirlenen
avantaj ve dezavantajlar1 iizerinde durulmasi gerekmektedir. Oncelikle geleneksel 6gretim
stirecinin teorik agirlikli ve yasamdan kopuk soyut yapisi bir dezavantaj olarak goriilmektedir.
[laveten siire sikintisinin da yasanmasi bir konunun yeterince dgrenilmeden gegilmesine neden
oldugundan dezavantaj olarak degerlendirilmektedir. Avantaj olarak goriilen tek yani ise temel
bilgileri edinmenin en kolay yolu olarak goriilmesidir. Bunun yani sira PDO siirecinin
problem ¢6zme becerileri kazandirmasi, bilgilerin uygulama alanlarin1 gostermesi, kaliciligt
artirmasi, ¢6ziim iiretmenin alternatif yollarin1 gdstererek bakis acis1 kazandirmasi ve yapilan

islemlerin mantigin1 gdstermesi avantajli yanlar olarak siralanmaktadir.

PDO’niin avantajlari oldugu kadar yine katilimcilar tarafindan belirlenmis dezavantajlar1
da mevcuttur. Bunlar, siirecin ¢evrimigi yiiriitiilmesi, geleneksel yonteme gore daha az sayida
problem iizerinde calisilmasi, 6grenme sorumlulugunun katilimcida olmasi ve senaryolar

iizerinde calisma siiresinin uzun olmasi seklinde siralanabilir.
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Katilimcilarin bir kismi siirecin ¢evrimigi ylritilmesinden memnuniyet duyarken blyiik
bir kismi ise smif ortaminda yiizyiize yapilacak bir ¢caligmanin kendileri i¢in daha rahat ve
verimli olacagini belirtmistir. Bu sonu¢ Giinbatar ve Cavus’ un (2011) web tabanli PDO

iizerine gerceklestirdikleri aragtirma bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Katilimeilarmn gevrimici dersi tercih etmemeleri, PDO ortamma alisik olmamalarinin
yan1 sira Covid-19 siirecinden tecriibeli olmalarina ragmen hala ¢evrimigi egitime
alisamadiklarmin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Katilimcilar bilgisayar ortaminda rahat
edemediklerini, gerildiklerini, kamera a¢mak istemediklerini, s6z alirken c¢ekindiklerini

belirtmektedirler. Ayrica ¢evrimigi derslere katilim gosterme konusunda da hevesli degillerdir.

Once Covid-19 salgininin yasanmasi sonrasinda iilkemizde 6 Subat depreminin
gergeklesmesi ¢evrimi¢i egitimin Onemini artirmaktadir. Dolayisiyla 68rencilerin ¢evrimigi
egitime uyumlarini saglayacak, ¢evrimi¢i egitimlerin verimini artiracak caligmalara ihtiyag
vardir. Bu calisgmada c¢evrimigi derslere senkron katilim her ne kadar yiiksek olmasa da rutin
olmayan problem ¢6zme becerilerinin gelisimi konusunda verim alinabildi. Bu sonucun iki
sebebi oldugu diisiiniilmektedir. Ilki siirecte kullanilan yonlendirici c¢alisma kagitlariyla
bireysel 6grenmeye imkan taninmasi, ikincisi ise derslerin ve kullanilan materyallerin
(Microsoft White-Board, beklenen davranislar tablosu vs) kayit altna alinarak OYS’ ye
yiliklenmesidir. Fakat 6grencilerin neden ¢evrimigi derslere adepte olamadiklarina, az katilhim
gosterdiklerine, kamera a¢mak istemediklerine, s6z alirken c¢ekindiklerine vs yonelik

calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Katilimcilarin 6gretim siirecinde beklentileri geleneksel yonemde oldugu gibi dnce
problem senaryolarinin egitmen tarafindan detayli bir sekilde aciklanarak ve bir benzeri
coziilerek eve 6dev birakilmasi seklindedir. Bu beklentinin altinda yatan sebep, katilimcilarin
asina olmadiklar1 yontem ve materyallerle calisma konusunda kaygi yasamalar1 ve
kendilerinden emin olmamalaridir. Cevrimici PDO siirecinin ilk zamanlarinda 6§renme
sorumlulugunun katilimcilarda olmasi memnuniyersizlik yaratmistir. Siirecin ¢cevrimici olmasi
demek egitmenle 6grencinin ¢alisma siirecinde ayni fiziksel ortamda olmamasi anlamina da
gelmektedir. Dolayisiyla bilgi edinmek agisindan birinci sirada goriilen egitmenin ¢alisma
stirecinde bulunmamasi katilimcilarin bocalamasina neden olmustur. Bu durum katilimcilarn

daha onceki egitim hayatlarinda 6gretmenlerinin baskin rehberligini benimsemis olmalarina
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baglanabilir. Bu durumdaki 6grenciler, dgretmenleri kendilerine her bir adimda agiklama

yapmadan harekete gecememektedirler (Nurlaily, Soegiyanto ve Usodo, 2019).

Cevrimi¢i PDO siirecinin ilerleyen zamanlarmda katilimcilar 6grenme sorumluluklarini
iistlenmeleri bakimindan daha profesyonel hale gelmis olup egitmen bilgi edinme agisindan
birincil kaynak olmaktan ¢ikarak eksikliklerin giderilmesinde yol gosteren bir rehber roliine
biirinmiistiir. Katilimcilarin kendi ortamlarinda performans gorevleri lizerinde detayl
calismalar yapmalar1 ve degerlendirme formlarinda zorlandiklar1 ve eksik gordiikleri noktalar1
belirtmeleri bir sonraki derste de egitmen tarafindan tiim bunlari dikkate alinarak bir tartisma
ortammin olusturulmas: cevrimi¢ci PDO’ niin 6ne ¢ikan avantajlar1 arasinda yer almakta ve
yontemin giiclinii de artrmaktadir. Cevrimigi siire¢ zaman sikintisini biiylik oranda ortadan
kaldirmigtir. Bu ise katilimcilarin kendi hizinda calisabilmesine ve kendi 6grenme

sorumluluklarimi almalarina olanak saglamistir.
4.2.3.2. Cevrimici PDO sirecinde kullanilan araclara iliskin goriislerin tartisiimasi

Senaryolara ait c¢alisma kagitlarinda her bir problem ¢dzme becerisine 6zel olarak
hazirlanmig sorular bulunmaktadir. Problem ¢6zme siirecinde bu asamali siirecin takip
edilmesinin  katilimcilarin  problem ¢6zme becerilerinin  gelisimine katki  sagladigi

anlasilmaktadir.

Katilimeilar ¢evrimi¢i PDO uygulamasmm baslarinda ¢alisma kagitlarmin Polya’ nin
problem ¢6zme modeline gore dizayn edilmis yapisini zaman kaybi olarak gormekteydiler.
Katilimcilar bir an 6nce bir sonuca ulasma ihtiyaci hissetmektedirler. Detayli bir sekilde
diisiinmenin ve arastirma yapmanin kendilerini yavaslattigini, daha ¢ok 6rnek soru gérmenin
oniindeki en biiyiik engel oldugunu diisiinmektedirler. Fakat bu diisiincelerinden zaman i¢inde

vazgecmislerdir.

PDO siirecinde kullanilan c¢alisma kagitlar1 katilimcilarmn kendilerini ifade etme
becerilerini gelistirmistir. Uygulama siirecinin baglangicinda katilimcilar kendilerini ifade
etme konusunda zorlanmaktaydilar. Ozellikle kendi ifadelerini kullanarak neden ve nasil
sorularina yanit vermeleri siirecinin baslarinda zorlayici olsa da ilerleyen zamanlarda gelisim

gosterdikleri gorilmiistiir.

255



Katilimcilar problem ¢6zme basamaklarini atlayarak otomatiklesmis bir bigimde ¢oziim
stirecine gecerek bir sonuca ulagsma davranisi sergilemekteydiler. Fakat bu ¢alismayla birlikte
senaryolar iizerinde asamali bir sekilde ¢alisma yiirlitmek goz ardi edilen problemi anlama,
plan yapma ve kontrol etme becerilerinin gelismesinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Calisma
kagitlarinin asamali yapist sayesinde katilimcilar otomatiklesmis davraniglar1 sergilemekten

dolayisiyla ezbercilikten uzaklagmiglardir.

Bu ¢alismada kullanilan diger araglar Microsoft Teams, Microsoft Whiteboard ve OYS’
dir. Cevrimici yapilan derslerin kayit altina alinmasi ve OYS’ ye yiiklenmesi katilimcilarin
dersi diledikleri zaman takip edebilmelerine olanak saglamistir. Bu durum olumlu olarak
karsilanmustir. Nitekim, Valaitis vd.” nin (2005) ¢alisma sonuglar1 incelendiginde PDO’ niin
cevrimici olarak gergeklestirilmesi durumunda 6grencilerin 6grenme esnekliginin arttigini,
icerigi derinlemesine 0grenme yeteneklerinin gelistigini ve 6grenme kaynaklarina erigimi
kolaylastirdigini belirtmektedir. Higde ve Aktamis’ i ¢alismasinda da cevrimigi yapilan
derslerde derslerin tekrar izlenebilmesinin, aktif-verimli olmasinin, bireysel olarak sorumluluk
almay1 gerektirmesinin olumlu olarak goriildiigiinii belirtmektedirler. Bu nedenle 6grencilerin

kendi 6grenme siirecglerini yapilandirabilmeleri i¢in kullanilmasimi 6nermektedirler.

4.2.3.3. Egitmenin roliine iliskin goriislerin tartisilmasi

Egitmenin en dnemli gorevleri arasinda ders dncesinde katilimcilarin ¢alisma kagitlarimi
ve degerlendirme formlarmi inceleyerek eksikliklerin tespit edilmesi ve gelismenin ne yonde
oldugunun gézlemlenmesi yer almaktadir. Katilimcilar, egitmenin calisma kagitlarmi ve
degerlendirme formlarin1 detayl bir sekilde inceleyerek ders esnasinda ismen doniit vermesini

gelisimleri yoniindeki en 6nemli ve etkili davranis olarak gormektedirler.

Bunun yam sira egitmenin katilimcilara {izerinde arastirma yapmalar1 i¢in verdigi
calisma kagitlarindaki sorularin bir benzerini ¢ozmeksizin sorumlulugu tamamen katilimcilara
birakmasi ise olumsuzluk olarak goriilmektedir. Katilimcilar egitmenin daha miidahaleci
davranmasini daha detayl bilgiler sunmasin1 beklemektedirler. Benzer bulgulara Edward ve
Hammer’ in (2006) &gretmen adaylartyla PDO’ ye yonelik yaptiklari galismada da
rastlanmistir. Caligmaya katilan 0gretmen adaylari bir goreve nasil yaklagmalar1 gerektigi

konusunda daha fazla yonlendirilmeye ihtiya¢ duyduklar1 ve beklentileri anlamada guglik
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yasadiklarim1 ifade etmislerdir. Bu durumlarin nedeni Onceki egitim hayatlariyla
iliskilendirilebilir. Nitekim, heniiz ilkokul siralarindaki 6grenciler bile 6gretmenin baskin
rehberligini benimsediklerinden dolay1r O6gretmen kendilerine her bir adimda agiklama

yapmadan harekete gecememektedirler (Nurlaily vd., 2019).

4.2.3.4. Ezber yapma davramslarinin nedenlerine iliskin goriislerin tartisilmasi

PCBOT’ nden ve gdriisme sorularma verilen cevaplardan, katilimcilarin matematik
bilgilerini 6grenme siirecinde ezbere basvurduklarini siklikla yinelemeleri dikkat ¢ekmistir.
Ezberci yaklagimin matematik bilgilerinin edinilmesinde ve kaliciliginin saglanmasinda en
biiyiik engel oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumun problem ¢6zme becerilerinin gelisimi
iizerindeki olumsuz etkileri de yadsmmamaz. Ciinkii matematik Ogreniminde ezberci bir
yaklagim sergilenmesi, diisinmemek, sorgulamamak ve oldugu gibi kabul etmek anlamina
gelmektedir. Sekin (2008), ezberci O6gretimde zihinde saklanan bilgiler sorgulanmadan,
elestirilmeden ve disiiniilmeden depolandiklar1 i¢in  bireylerin yeni bir sey
yaratamayacaklarmi bu durumun ise sorunlara c¢oziim TUretemeyen taklit¢i bireylerin
yetismesine neden oldugugunu ifade etmektedir. Dolayisiyla anlamayi, diisiinmeyi,
iligkilendirmeyi, yeni bilgiler {iretmeyi ve uygulamayi gerektiren problem ¢dzme becerilerinin
gelistirilebilmesi i¢in katilimcilari ezberciligi hangi psikoloji ile hangi durumlarda sergiledigi
ya da sergilemek zorunda hissettigi tespit edilmelidir. Bu ylizden katilimcilara hangi kosullar

altinda ezber yaptiklar1 sorulmus ve elde edilen bulgular literatiire dayandirilarak tartigilmistir.

[Ik olarak, katilimcilarin, matematigin ezber yapilmaksizin dgrenilebilecegine yonelik
inanglar1 yoktur. Matematigin soyut bir yapiya sahip olmasi ezberlenmeden 6grenilemeyecegi
inancin1 giliclendirmektedir. Katilimcilar ezber yapmayr matematigin ayrilmaz bir pargasi
olarak gormektedirler. Ogrenilmesi gereken konu sayisinm gok olmasina karsilik bu konular
iizerinde zaman yetersizliginden dolay1 yeteri kadar durulmamasi, konulara teorik olarak
yaklasilip alistrmalar {izerinden c¢alisilmasi anlamli 6grenmenin gerceklesmemesinin en
biiylik sebebidir. Hatta Kuhns’a (1977) gore, 6grencilerin 68renmesi gereken bilgi kiitlesi o
kadar biiyiiktiir ki, okulda 6grenilmek istenen bilgilerin higbiri iyi 6grenilmez. Bu durumun
iizerine sinav giiniiniin yaklagsmas1 da eklenince katilimcilarda geger not alabilme arzusu ezber

yapmay1 tetiklemektedir. Matematik her ne kadar katilimcilar i¢in ezber yapmayi ¢agristirsa
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da katilimcilarin bir kismi ezberleme siirecinde dahi basarisiz olduklarini ve diisiik not

aldiklarin belirtmektedirler.

Katilimcilar 6zellikle soru kaliplarini ezberleme egilimindedirler. Bu durumun iki
nedeni bulunmaktadir. Ilki konunun mantigmi anlamamalar1 ve smavdan gecer not
alabilmeleri i¢in ezberlemekten baska c¢arelerinin olmadigint disiinmeleri, ikincisi ise
smavlarda zamana kars1 yaristiklarindan hiz kazanma istekleridir. Bu durum smav sisteminin
ogrenme davraniglarina etkisinin ne kadar biiylik oldugunun bir gostergesidir. Ayn1 sonucu
paylasan ve smav sisteminin ezbercilige yoOnlendirdigine iliskin c¢aligmalar mevcuttur

(Gedikoglu, 2005; Y1lmaz ve Altinkurt, 2011).

Katilimecilar matematigi gercekten 6grenmektense sinavda basarili olmayi\ smavdan
gecer not almayr ilk swaya koymaktadirlar. Sinavdan ge¢gmek bir sonug¢ olarak
degerlendirilmektense yegane amag haline gelmektedir. Bu durumda katilimcilar daha uzun
zaman alan kavramsal Ogrenmeyi gerceklestirmektense ezberleme yoluna gitmeyi tercih
etmektedir. Clnku, katilimcilar smavdan gegecek kadar bilgiye sahip olmanin yeterli oldugu
inancindadirlar. Bu durum ise smav sonrasinda konularin unutulmasina neden olmaktadir.
Ezbercilik egitim sistemimize hdkim olmakla birlikte bilgiler smavlardan geger not alma
kaygisiyla ezberlenmektedir. Bu durum ise bilgilerin bir siire sonra hafizadan silinmesine
neden olmaktadir (Gedikoglu, 2005). Ozellikle merkezi smavlar insanlarin gelecegini 2-3

saatlik bir zaman dilimine sigdirarak ezbere yonlendirmektedir (Y1lmaz ve Altinkurt, 2011).

Katilimcilar yasamlariyla iliskilendirme yapamadiklar1 biitiin bilgileri unutma
egilimindedirler. Ezbere bagvurduklar1 konularin basinda olasilik, permiitasyon\kombinasyon,
trigonometri, limit gibi konular ve lineer cebir gibi dersler yer almaktadir. Katilimcilarin
biribirinden farkli konularda ezbere gitmelerinin nedeni her ne kadar farklilik gosterse de
temelde mantigin1 anlamadiklar1 konularda zorlandiklarini  bu durumun konuyu

sevmemelerine neden oldugunu ve ezber yapmalarma neden oldugunu belirtmektedirler.

Durmus’ un (2004), ilkdgretim bolimi lisans 6grencilerine matematikte zorlandiklar1
konulara yonelik uyguladigi anket sonuglarina gore en c¢ok zorlanilan konularin basinda
srasiyla integral uygulamalari, limit ve siireklilik, tiirev ve uygulamalar1 gelmektedir. Ayrica

ogrenciler, biiyiik oranda trigonometri, olasilik ve permiitasyon, kombinasyon konularinda da
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zorlandiklarini ifade etmislerdir. Bu ¢aligmanin katilimcilart da olasilik, permiitasyon, limit
gibi konular1 anlamakta zorlandiklarini ifade etmislerdi. Ornegin zorlanilan konulardan limit,
ortadgretim son simifta dgretilmektedir. Durmus’ a (2004) gore Ogrencilerin zorlanmalarinin
nedeni Ogretmenlerin biiyiik bir boliimiiniin ders saati sirasinda Ogrencilerin iiniversite
smavina hazirlanmalarina izin vererek konular1 yiizeysel olarak ele almalarindan
kaynaklanabilir. Ya da konularm 6grenciler tarafindan soyut olarak algilanmasi ve motivasyon

eksikligi de konularin zor olarak nitelendirilmesine neden olabilir (Durmus, 2004).

Katilimcilarmm bir kismi ezber yapmanim kaliciligr artirdigina inanmaktadir. Bunun i¢in
de bol bol soru ¢ozdiiklerini ifade etmektedirler. Aslinda ¢ok sayida soru ¢dzmenin
katilimeilar i¢in bir ezber yapma metodu oldugu diistiniilmektedir. Ciinkli ‘elim ¢oziime
alisttysa basariti oluyorum’ seklinde bir soylem siklikla tekrarlanmaktadir. Elin ¢oziime
aligmasi, disiinmenin gergeklesmediginin ve siirecin otomatiklestiginin bir gostergesi olarak
kabul edilebilir.

Ezberci bir yaklagim sergilenmesinin yani sira katilimcilar tekrar yapmamalari, kalic1 bir
yontemin uygulanmamasi ve konuyla ilgili ¢ok soru ¢ozmemeleri durumunda edindikleri
bilgilerin kendileri i¢in kalic1 olmadigini ve 1 hafta ile 3 ay arasinda bilgilerini unuttuklarini
ifade etmektedirler. Bazi katilimcilar ise en ge¢ vize veya finallerden sonra bilgilerini
unuttuklarmi belirtmektedirler. Yilmaz ve Altinkurt’ un (2011) arastirmalarmin katilimcilar
da ezber yoluyla edindikleri bilgileri 1 ay i¢inde ya da en ge¢ sinavdan sonra unuttuklarmi
ifade etmislerdir. Ezberci bir sistemde boyle bir son kagmilmazdir. Ciinkii Giines’ e (2020)
gore saglam ve kalici olmamasindan dolayr ¢iirik O68renme de denilen ezberleyerek

O0grenmenin en 6nemli 6zelligi zamana kars1 dayaniksiz olmasidir.

Ezber yapma siireci sik ve sistematik bir sekilde tekrar yapilarak bilgilerin bellege
yerlestirilmesi, bir siire zihinde tutulmasi olmakla birlikte bireyde zihinsel bir degisim
yaratmadigimdan bilgilerin unutulmas: ile sonuglanmaktadir (Giines, 2020). Bu yontemde
anlama, diisiinme, sorgulama, 6n bilgilerle biitiinlestirme gibi davraniglar sergilenemediginden
bilgiler anlamli ve kalic1 hdle gelmez ve bir siire sonra da unutulur. Bu durum &grencilerde

fiziksel ve zihinsel tembellige yol agmaktadir (Giines, 2020).
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[Ikdgretim matematik Ogretmenligi boliimiiniin dort yillik bir program oldugu
diisiiniildiigiinde rutin olmayan problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi bir yana
katilimeilar heniiz fakiilte siralarindayken mesleki hayatlarinda ihtiyag duyabilecekleri temel
bilgileri ¢oktan unutmus bir sekilde bir {ist smifa ge¢gmekte ve nihayetinde mezun

olmaktadirlar.
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BOLUM V

SONUC ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu ¢aligmanin amaci ilkogretim matematik 6gretmenligi ikinci smif 6grencilerinin rutin
olmayan problem c¢ozme becerilerini cevrimici PDO yontemi kullanarak gelistirmektir.
Calisma sonucunda bu amaca ulasilmistir. Katilimcilarm rutin olmayan problem ¢6zme
becerileri biiyiik oranda gelisim gostermistir. Bununla birlikte, katilimeilarin ¢evrimici PDO
oncesinde neden diisiikk performans sergilediklerine ve bu yontemin neden ise yaradigma
yonelik bir takim sonuclar ¢ikarilmustir. Ilk olarak ¢evrimi¢i PDO uygulamasindan 6nceki
mevcut duruma iligkin sonuglar agiklanmistir. Burada katilimcilarin rutin olmayan problemleri
¢ozmede zayif olduklar1 noktalar ve muhtemel nedenleri agiklanmaya calisilmistir. Sonrasinda
ise ¢evrimici PDO ydnteminin katilimcilarin zayif yanlarini nasil giiclendirdigine yonelik

sonuclar agiklanmistir.

Katimeilarin ¢evrimici PDO uygulanmadan énceki ve uygulama stirecinde yetersizlik

durumlarina iligkin sonuglar

e Katilimcilarin rutin olmayan problem ¢6zme becerileri yeterli diizeyde degildir.

e Katilimcilarin matematik alan bilgisi yetersizdir.

e Tabi olduklar1 6gretmen yetistirme lisans programlar1 matematik alan bilgilerini
ve problem ¢dzme becerilerini gelistirici nitelikte degildir.

e Katilimcilarin problemlere ¢6ziim iiretme siirecinde zorlanma nedenleri arasinda
‘coziim icin gerekli bilgileri unutma’, ‘bilgileri ezberleyerek edinme’,
‘matematiksel olarak ifade etmede giicliik yasama’ ve ‘matematiksel ifadeleri
anlamada giigliik yasama’ yer almaktadir.

e Ezber yapmak matematigin ayrilmaz bir pargasi olarak gorilmektedir.

Matematigin ezber yapilmaksizin 6grenilebilecegine yonelik inanglar1 yoktur.
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e Katilimcilar soru kaliplarin1 ezberleme egilimindedir. Bu durumun nedeni

konunun mantigint anlamamalari, sinavdan gecer not alma istegi ve smnavda

zamana kars1 yaristiklarindan dolay1 hiz kazanma istegidir.

e Katilimcilar iligkilendirme yapamadiklar1 konular1 unutma egilimindedirler.

Unutma siiresi genel olarak 1 hafta ile 3 ay arasinda degisirken, en ge¢ donemin

sonuna bilgilerini unuttuklarini ifade etmektedirler.

e Katilimcilarin ‘problemi anlama’ asamasmnda sergiledikleri davramiglar su

sekildedir:

o

o

o

Ozguin ifadeler kullanmaktansa metindeki ifadeleri birebir kopyalama,
Cozum icin gerekli tim verileri listelemede zorlanma,

Sayisal verilerin yogun oldugu senaryolarda ¢6zim igin gerekli verileri
secememe,

Asina olmadiklar1 terimleri (piyasa talep, verimliligin yok olma noktasi)
anlamada ve yorumlamada zorlanma,

Metni anlamaya yardimci grafigi yorumlamada ve analiz etmede

zorlanma.

e Katilimcilarin ‘plan yapma’ asamasinda sergiledikleri davraniglar su sekildedir:

©)

Diizenli ve sistematik bir plana sahip olmaksizin bir takim islemler
yaparak sonuca ulagma,

Matematiksel bilgileri entegre etmede zorluk,

Senaryoda verilen bilgilerle matematiksel bilgileri iliskilendirmede
zorluk,

Planlamaya dahil edilen matematiksel bilgilerin neden ve nasil

kullanilacaginin agiklanmasinda zorlanma.

e Katilimcilarm ‘plani uygulama’ asamasinda sergiledikleri davranislar su sekildedir:

o

(@]

Islemsel siirecte hatalar yapma,

Tam sayilar digindaki sayilarla (ondalikli sayilar) ¢aligmada zorlanma,

e Katilimcilari ‘kontrol etme’ asamasinda sergiledikleri davraniglar su sekildedir:

o

o

Kontrol asamasimin gdz ardi edilmesi ya da eksik birakilmasi,

Yapilan planlarin ve segilen stratejilerin dogru ve mantikli olduguna

yonelik kanitlar getirememe,
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o Plan yapma ve kontrol etme agamasinda savunulanlarin drtiismemesi,

o Bir sonuca ulastiktan sonra problem ¢6zme siirecinin sonlandirilmasi,

o Alternatif yollar tretmede zorluk,

o Coziimiin ve elde edilen sonucun dogruluguna ve mantikliligina

yonelik kanitlar sunmada zorlanma.

e Katilimcilarm sergilemekte zorlandiklari diger davranislar su sekildedir:

oBelirsizlikle bas etme,
o Arastirma yapma,
oBireysel 6grenme sorumlulugunu alma,

oProblem ¢6zme surrecinde yonlendirilmeksizin ilerleme kaydetme.

Cevrimici PDO siirecinin rutin olmayan problem ¢6zme becerisine etkisine iliskin

sonuclar

Cevrimici PDO yontemi deney grubunun rutin olmayan problem ¢ézme
becerilerini gelistirmek i¢in uygun bir yontemdir.

En fazla gelistirdigi problem ¢dzme becerilerinin basinda problemin ¢dzimiine
yonelik plan yapma ve plan1 uygulama becerileri gelmektedir. Bu gelisimi
problemi anlama ve kontrol etme becerilerindeki gelisim takip etmektedir.
Yontemin rutin olmayan problem ¢6zme becerilerinin gelisiminde etkili
olmasmin en 6nemli nedeni katilimcilarla birebir ilgilenilerek katilimci bazli
eksikliklerin giderilmesidir. Burada asamali ¢alismaya imkan taniyan asamali
calisma kagitlarinin 6nemi de yadsinamaz. Bu calisma kagitlar1 sayesinde
egitmen agisindan katilimcilarin eksiklikleri daha kolay tespit edilirken, katilimci
acisindan ise detayli bir bilissel siirec gerceklestirilmistir. Ustelik bu bilissel
slire¢ on bir hafta boyunca tekrarlanarak katilimcilar problem ¢ézmenin biitiin alt

asamalarina yonelik detayli calismalar gerceklestirmislerdir.

Cevrimici PDO siirecine yonelik goriislere iliskin sonuglar

Katilimcilar  PDO  yonteminin ezberden uzaklastirmasi, problem ¢dzme
becerilerini  gelistirmesi, —matematigin  giinlik hayata entegrasyonunu

kolaylastirmasi, bilgilerin uygulama alanlarin1 gostermesi ve ¢oziim iiretmenin
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alternatif yollarin1 gostererek bakis agisi kazandirmasi gibi nedenlerden dolay1
derslerde kullanilmasi gerektigi goriistindedir.

e Olumsuz goriilen yanlar1 ise; ¢evrimi¢i olmasi, geleneksel yonteme gore daha az
sayida problem fizerinde c¢alisilmasi, 6grenme sorumlulugunun katilimcida

olmasi, senaryolar lizerinde ¢aligma siirelerinin uzun olmasidir.

Ik olarak ¢evrimigi PDO, problem ¢dzme becerilerinin gelisimi 6niindeki en biiyiik
engel olan ezbercilikten uzaklastirmasi bakimindan uygun bir yontemdir. Siire¢ kaynagini
gercek hayattan alan rutin olmayan problemler {izerinden yiiriitiildiiglinden ve matematik
bilgilerinin uygulama alanlarmi gostermesinden dolay1 soyut ve teorik olarak goriilen konulari
somut héle doniistiirmektedir. Ozetle, siire¢ matematik bilgilerinin giinliik hayata

entegrasyonunu kolaylastirmaktadir.

Cevrimici PDO siirecinde kullanilan ¢alisma kagitlarmin asamali yapist katilimeilarin
sorgulamasma yardimci olmaktadir. Daha 6nce katilimcilarda problem ¢6zme basamaklarmi
atlayarak otomatiklesmis bir bigimde ¢0ziim siirecine ge¢me davranisi gozlemleniyordu.
Calisma kagitlarinin agamali yapis1 sayesinde katilimcilar arastirma yapmayi ve ¢ikarimda
bulunmay1 6grenmislerdir. Bu sayede matematik bilgilerinin nerede ve nasil kullanilacagi

ogrenilmektedir. Bu durum da matematik konularinin daha iyi anlasilmasimni saglamaktadir.

Siire¢ cevrimici gerceklestirildiginden dolay1 zaman sikintis1 yaganmamistir. Dolayisiyla
katilimcilar detayli bir sekilde arastirma yapma, 6grenme ve ¢0zlim iliretme zamanina sahip
olmuslardir. Siirecin ¢evrimici olmasinin bir diger artisi ise, bireysel 6grenme sorumlulugunu
kazandirmasidir. Birincil 6grenme kaynagi olarak goriilen egitmen ile aym fiziksel ortamda

olmamak katilimcilar1 arastirma yaparak 6grenmeye yoneltmistir.

Son olarak c¢evrimici derslerde katilimcilarin arastwrmalari {izerinden egitmenin
eksiklikleri gidermesi ve senaryolar iizerine tartismalarin gerceklesmesi yontemin basarili

olmasini saglamstir.
Cevrimici PDO siirecinde kullanilan araglarla ilgili gériislere iliskin sonuglar

e Siirecin baslarinda Polya’ nin problem ¢d6zme modeline gore dizayn edilmis

asamali ¢alisma kagitlar1 katilimcilar tarafindan zaman kaybi olarak goriilmiistiir.
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Detayli bir sekilde diisiinmenin ve arastirma yapmanin kendilerini yavaslattigini,
daha ¢ok Ornek soru gormenin Oniindeki en biiyilkk engel oldugunu
diisinmiislerdir. Cevrimici PDO siirecinin ileriki donemlerinden bu
diisiincelerinden vazgegmislerdir.

e Cevrimi¢i yapilan derslerin kayit altina alinmasi ve katilimcilarin diledikleri

zaman dersi izleyebilmeleri olumlu olarak goriilmiistiir.
Egitmenin roliiyle ilgili goriislere iliskin sonuglar

e Katilimcilar egitmenin ¢alisma kéagitlarini ve degerlendirme formlarmi detayl bir
sekilde inceleyerek ders esnasinda ismen doniit vermesini gelisimleri yoniindeki
en onemli ve etkili davranis olarak gormektedirler.

e Egitmenin benzer sorular c¢ozmeksizin sorumlulugu katilimcilara birakmasi
olumsuzluk olarak goriilmektedir. Katilimcilar egitmenin daha miidahaleci

davranmasimi daha detayli bilgiler sunmasimi beklemektedir.

5.2. Oneriler

Bu baslik altinda arastirmanin sonuglar1 dogrultusunda bir takim Onerilerde

bulunulmustur.
Ilkogretim ve ortaégretim matematik programi gelistiricilerine yonelik dneriler

Matematik programlarinin 6zel amaglar1 arasinda ‘problem ¢6zme becerilerinin
gelistirilmesi’ onemle vurulanmaktadir. Bununla birlikte problem tanimi, hangi problemlerle
calisilmas1 gerektigi, hangi yontemlerin takip edilmesi gerektigi ve olgme degerlendirme
stirecinin nasil olmasi gerektigine dair agiklamalar yer almamaktadir. Daha detayli agiklamalar

ve problem érnekleri verilmesi gerekmektedir.
Ders kitaplarinda yapilacak degisikliklere yonelik oneriler

Ders kitaplarinda problemlerin ve ¢dziim siire¢lerinin ele alinig bi¢cimi problem ¢dzme
becerilerinin geligimini tesvik edici nitelikte degildir. Sorgulayarak ve arastirma yaparak
¢oziim yollar1 aramak i¢in uygun degildir. Ders kitaplarinda tek bir ¢6ziim yolunun sunulmasi

0 ¢Oziim yolunun mutlak dogru olarak kabul edilmesine neden olmaktadir. Bu durum ise
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alternatif ¢6zlim yollar1 iizerinde diisiinme becerisi gelistirmenin 6niindeki en biiylik engeldir.
[laveten ders kitaplarinda sadece ¢oziim siirecine odaklanilmasi, problemi anlama, plan yapma
ve kontrol etme becerilerinin gelisimini engellemektedir. Dolayisiyla ders kitaplarinda gercek
bir problemin ger¢ek ¢oziim siireci lizerine ¢aligsmalar yer almalidir. Sonug olarak, problemi

anlama ¢aligmalar1 yapmaksizin ¢oziim siirecine odaklanmanin anlami olmadigi ortadadir.
Lisans 6gretmen yetistirme programi gelistiricilerine yonelik oneriler

Bu calismanm sonuclarindan ve literatiirdeki pek ¢ok arastirmadan yola c¢ikarak
matematik O0gretmen adaylarinin matematik alan bilgilerinin oldukca yetersiz oldugunu
soylemek kac¢milmazdir. Lisans egitimi matematik Ogretmen adaylar1 i¢in alan bilgilerinin
esitlenmesi ve gelistirilmesi i¢cin son bir sans olarak goriilebilir. Nitekim 6gretmen adaylari
farkli lise tiirlerinden yani farkli 6grenme ortamlarmmdan gelmislerdir. Matematik alan
bilgisindeki derinlikleri ayn1 degildir. Dolayisiyla iyi bir matematik egitiminden ge¢cmeleri
gerekmektedir. Aksi takdirde yetersiz bilgileriyle oOgretmenlik meslegine adim atmak
mecburiyetinde kalacaklardir. Bu durum ise bir kisir dongiiniin dogmasmna sebebiyet
verecektir. Yetersiz 08retmenler yetersiz 0grenciler yetistirecek, sonra o 0grenciler iiniversite
siralarina oturacak ve yine yetersiz bir sekilde mezun olarak kisir dongliyli devam

ettireceklerdir.

Ogretmen yetistirme programlar1 olduk¢a yogun olmakla birlikte derslerin muhteviyati
ve ayrilan siireler matematik alan bilgisinin gelistirilmesi i¢in yeterli degildir. Smif seviyesi
ilerledik¢e yeni matematik bilgileri 6grenmek ve var olani gelistirmek i¢in ayrilan siireler daha
da azalmaktadir. Matematik alan bilgisini gelistirmek i¢in ayrilan siireler artirilmalidir.
Mevcut O0gretmen yetistirme programi pedagojik alan bilgisine daha ¢ok odaklanmaktadir.
Alan bilgisine sahip olmaksizin pedagojik bilgiye sahip olmak olmak anlamli degildir.
Dolayisiyla matematik 6grenmek i¢in ayrilan siirenin artmasi ve kullanilan ders metotlarinin
dizenlenmesi gerekmektedir. Geleneksel metotlardan tamamen kopmak mimkin olmasa da

PDO gibi yontemlerin entegre edilmesi saglanmalidir.

Son olarak matematik 6grenmek igin ayrilan siireleri artirmak amaciyla programda yer
alan bazi dersler birlestirilerebilir.Ornegin, sinif ydnetimi, okul yonetimi, egitimde ahlak ve

etik gibi meslek bilgisi dersleri 6gretmenlik uygulamasinin icerigine entegre edilebilir.
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Boylece bu dersler de teorik olmaktan ¢ikip uygulama iginde daha anlamli bir sekilde

Ogrenilebilir.
Egitmenlere yonelik oneriler

Ogretmen adaylar1 bireysel 6grenme sorumluluklarini almak zorundadir. Hayat boyu
dgrenen ve problem ¢dziicii olabilmeleri i¢in PDO ortamlarma ihtiyag vardir. Egitmenler genel
olarak ders ici siirenin az olmasmdan yakinmalar1 nedeniyle PDO tiiriindeki yontemleri tercih
etmemektedirler. PDO ydnteminin tercih edilmemesinin bir diger nedeni ise egitmenin is
yiikiiniin fazla olmasidir. Yontemde 6grenme sorumlulugu her ne kadar 6grencilerde olsa da
materyalleri hazirlama, 6grencilerin haftalik olarak eksikliklerini tespit etme ve giderilmesi
icin ek calismalar hazirlama ve smif i¢i tartisma siirecinin yonetilmesi sorumlulugu
egitimcidedir. Egitimcilerin bu sorumlulugu tstlenmeleri 6nerilmektedir. Aksi takdirde var
olan geleneksel yontemle rutin olmayan problem ¢6zme becerilerini gelistirmek miimkiin

degildir.
Stnif igi ve disi uygulamalara yonelik oneriler

PDO yonteminin 6zellikle cevrimigi yapilmasi Onerilebilir. Bu sayede zamanin
ekonomik kullanimi saglanabilir. Bu ¢aligmanin pilot uygulamasi ylizyiize smif ortaminda
yapilmists. Ogrencilerin senaryolarla ilk kez karsilasmasi, iizerine diisiinerek arastirma
yapmalar1 ¢ok zaman almaktadir. Detayli bir sekilde diistinmelerine engel olmaktadir.
Dolayisiyla senaryolar {iizerinde detayli ¢alismalar ders dis1 c¢alisma ortamlarinda
degerlendirilmelidir. Cevrimi¢i ders yapmak miimkiin olmuyorsa senaryolar Ogrencilere
dagitilmali, lizerinde detayli arastirmalar yapmalar1 saglanmali ve elde edilen sonuglar smnif

ortaminda tartisilmalidir.

Asil caligma {ilkemizde yasanan depremden dolayi g¢evrimig¢i yapildigindan dolay1
katilimeilar bireysel olarak ¢aligmalarini yiiriitmiistiir. Fakat yiizylize yapilan pilot ¢alismada
grup calismasi yapilmistir. PDO siirecinde grup calismasi yapmak verimli olmamustir. Grup
calismasinda birgok Ogrenci senaryolar iizerinde caligmaktansa grup arkadasmin ¢oziim
yolunu ve cevaplarini takip etmeyi tercih etmistir. PDO siirecinde bireysel ¢alismalarin daha

cok ige yaradig1 goriilmiistiir.
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Arastirmacilara yonelik oneriler

Bu c¢alisma ¢evrimigi olarak yiirtitiilmiistiir. Katilimcilarin ¢evrimigi derslere katilma
motivasyonlarinin oldukga distiktiir. Cevrimic¢i derslerde s6z almaktan ve kamera agmaktan
cekinmektedirler. Kameralar, mikrofonlar kapali bir halde derse katilim saglamakta ve
gercekten derse katildiklarina dair herhangi bir ipucu vermemektedirler. Hem ¢evrimigi
derslerin kendilerini pasiflestirdigini, sikildiklarmi, sosyallesemediklerini ifade etmekteler
hem de cevrimigi ortamda sorulan sorulara dahi cevap vermemektedirler. Bu durumun
nedenleri arastirilmalidir. Cevrimigi derslerin veriminin ve kalitesinin artirilmasi amaciyla

detayli calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu arastrmanm bulgularindan birisi de katilimcilarin  matematigi ezberleyerek
ogrenmeye c¢alismasidir. Ezbercilige iten etmenler iizerine daha detayli arastirmalara ihtiyag

vardir.

Matematik 6gretmenligi programu seviyesinde kullanilabilecek rutin olmayan problem
senaryosu yok denecek kadar azdir. Farkli konu alanlarinda tiretilmis daha fazla gergekci rutin
olmayan problem senaryosuna ihtiyag duyulmaktadir. Bu senaryolarin gelistirilmesi ve

uygulanarak sonuglarinin rapor edilmesi 6nem arz etmektedir.
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EKLER

EK 1: DENEY ve KONTROL GRUBUNUN ANALIZ 1 PUANLARI

Deney Grubu Analiz 1 Puanlan Kontrol Grubu Analiz 1 Puanlan
D1 80 K1 87
D2 43 K2 82
D3 78 K3 72
D4 43 K4 82
D5 69 K5 77
D6 73 K6 82
D7 51 K7 77
D8 56 K8 72
D9 67 K9 62
D10 81 K10 72
D11 79 K11 77
D12 100 K12 82
D13 50 K13 72
D14 71 K14 77

K15 67
K16 82
K17 72
K18 78
K19 78
K20 78
K21 78
K22 78
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EK 2: DENEY ve KONTROL GRUBUNUN PROBLEM COZME BECERILERi SON
TESTi UYGULANMADAN ONCE ALDIKLARI LISANS DERSLERI

Haftalhik Ders
Dénemler Kod Katihhmcilarin Aldiklar: Dersler .
Saati
GK* Atatiirk Ilkeleri ve Inkilap Tarihi 1 2
MB** Egitime Giris 2
MB Egitim Sosyolojisi 2
GK Yabanci Dil 1 2
Birinci Yariyil GK Bilisim Teknolojileri 3
AE*** Matematigin Temelleri 1 2
AE Analiz 1 2
AE Matematik Tarihi 2
GK Turk Dili 1 3
GK Atatiirk Tlkeleri ve Inkilap Tarihi 2 2
MB Egitim Psikolojisi 2
MB Egitim Felsefesi 2
. GK Yabanci Dil 2 2
IKkinci Yariyil
AE Matematigin Temelleri 2 2
AE Analiz 2 2
AE Soyut Matematik 2
GK Turk Dili 2 3
MB Meslek Bilgisi Segcmeli Ders 2
MB Ogretim ilke ve Yontemleri 2
MB Ogretim Teknolojileri 2
GK Genel Kultir Segmeli Ders 1 2
Uciincii Yariyl AE Alan Egitimi Se¢meli Ders 1 2
AE Lineer Cebir 1 2
AE Analiz 3 2
AE Analitik Geometri 2
AE Matematik Ogrenme ve Ogretme 2
Yaklasimlari
MB Egitimde Arastirma Y ontemleri 2

Doérdiincii Yariyil
MB Tirk Egitim Tarihi 2
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MB Meslek Bilgisi Se¢meli Ders 2
GK Topluma Hizmet Uygulamalar 3
GK Genel Kltir Segmeli Ders 2
AE Lineer Cebir 2 2
AE Algoritma ve Programlama 2
AE Olasilik 2
AE Ortaokul Matematik Ogretim Programlari 2
AE Alan Egitimi Se¢cmeli Ders 2
MB Meslek Bilgisi Segmeli Ders 3 2
MB Snif Yonetimi 2
MB Egitimde Ahlak ve Etik 2
GK Genel Kultir Segmeli Ders 3 2
Besinci Yariyil AE Alan Egitimi Se¢gmeli Ders 3 2
AE Sayilarin Ogretimi 3
AE Geometri ve Olgme Ogretimi 3
AE [statistik 2
AE Cebir 2
MB Meslek Bilgisi Secmeli Ders 4 2
MB Egitimde Olgme ve Degerlendirme 2
MB Tiirk Egitim Sistemi ve Okul Yo6netimi 2
GK Genel Kiiltir Se¢cmeli Ders 4 2
Altmet Yarl AE Alan Egitimi Se¢gmeli Ders 4 2
AE Cebir Ogretimi 3
AE Olasilik ve Istatistik Ogretimi 3
AE Matematik Ogretiminde Iliskilendirme 3

*GK: Genel Kiiltiir, **MB: Meslek Bilgisi, ***AE: Alan Egitimi
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EK-3: RUTIN OLMAYAN PROBLEM SENARYOLARI ve CALISMA KAGITLARI
BiRINCi PERFORMANS GOREVi

DOGA DOSTU ALOHA MAOLI*

Herkesin bildigi gibi bir donem Marmara denizi miisilaj (deniz salyasi) ile kaplanmis durumdaydi.
Tiirkiye’nin sanayi kentlerinin atiklarinin aritilmadan denize aktarilmasi sonucu ortaya ¢ikan miisilaj,
insanlar1 bir hayli endiselendirmisti.

Miisilaj, deniz suyuyla atmosferin baglantisini keserek su altindaki oksijenin azalmasina neden
olmaktadir. Bu durum deniz canlilarmin hayatini tehdit etmektedir. Baliklar gibi hareket halindeki
deniz canlilar1 miisilaj tabakasindan siyrilmay1 basarsa da, deniz altinda hareketsiz olan siinger, deniz
patlicani, midye gibi canlilar miisilaj yapisindan olumsuz etkilenmektedir. Miisilaj tabakasi tarafindan
cevrelenen bu canlilar ne yazik ki 6lmektedir.

Bu durum hakkinda endise duyan bir grup biyolog yeni bulduklari bir tiir olan ‘Aloha Maoli’nin deniz
kirliligi ile ilgili problemlerin engellenmesinde ¢oziim olabilecegi {izerine bir g¢aligma yapmak
istemektedir.

Aloha Maoli, diinya iizerinde en genis yasam alanina sahip tek hiicreli organizmalardan olusan bir
gruptur. 11k kesfedilen Aloha Maolilerin bircogu ekstrem kosullarda yasamaktadirlar. Kimisi gayzerler,
okyanus bacalar1 veya petrol kuyular1 gibi sicakligin 100 santigrat derecenin lizerine ¢iktigi yerlerde
yasarken bazilari ise agir1 tuzlu, agir1 asidik, asir1 alkali sularda yasamaktadirlar.

Aloha Maoliler, endiistride zehirli atiklarin zehir oraninin azaltilmasinda da kullanilmaktadir. Agir
metaller, sentetik ve organik atiklar bakimindan asir1 kirlilik iceren yerleri temizleyerek diger canlilar
icin de yasanabilir hale getirmektedirler. Aloha Maoliler, Kirlenmis sularin yeniden kullanilabilir héale
getirilmesinde de kullanilmaktadir.

Biyologlar Aloha Maolilerin deniz kirliligini 6nleme agisindan gergekten etkili olup olamayacagi

konusundaki arastirmalarmi derinlestirmek istemektedirler. Bunun i¢in inga ettikleri yapay deniz

1 Bu problem senaryosu tek hiicreli organizmalardan olusan bir grup olan Arkelerin 6zelliklerinden esinlenilerek
olusturulmustur. ‘Aloha Maoli’, Hawai dilinde ‘doga dostu’ anlamina gelmektedir.
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ortamlarina zaman icerisinde c¢esitli miidahalelerde bulunmugslar ve bir hafta boyunca g6zlem
yapmiglardir. Bu siiregte, bazi giinler miisilaj parcaciklarinin oldugu ortama canlilar1 yerlestirerek
miisilaj miktarmi kontrol etmislerdir. Bu gilinlerde miisilaj miktarimin azaldigin1 gézlemlemislerdir.

Biitiin bu deneysel ¢alisma sonucunda biyologlardan biri denizdeki miisilaj miktarmi veren fonksiyonu,
f(x)= x>-6x%*+9x ; (x degiskeni, giinii temsil etmektedir.)

seklinde modellemistir.  Fakat biyolog modelinin deneysel siirecte gozlemlenenlere uygunlugu
konusunda bir tlrli emin olamamaktadir. Bunun i¢in de matematik alaninda uzman birilerinden

yardim almak istemektedir.

Siz bir matematik uzmani olarak modelin dogru ve mantikli olup olmadigina yonelik bir ¢aligma
yaparak biyologun sonuglarini matematiksel olarak dogru bir sekilde rapor etmesine yardimci olunuz.

Bunun i¢in agagidaki ¢alisma kagitlarini kullaniniz.

Cahsma Kagidi

1. Senaryoya gore biyologlarin ¢6zmeye ¢alistig1 problem nedir?

2. Soz konusu problemi ¢dzmek icin Aloha Maolilerin hangi 6zelliklerinden yararlanmak
istemektedirler?

3. Cozlm Uretebilmek icin size verilen bilgiler:

4. CoOzim Uretebilmek icin sizden istenen bilgiler:

5. Verilen bilgileri kullanarak istenen bilgilere nasil ulasacagina yonelik bir olan yap\bir strateji
belirle:

6. Planmi Isleme Dok\ Stratejini Uygula:

7. Biyolog, Aloha Maolilerin miisilaj sorununun ¢oziimiinde etkili olabilecegi konusunda bir sunum
yaparak dinleyicileri ikna etmek istiyor. Sizin sayenizde elde ettigi matematiksel verileri nasil
aciklarsa dinleyiciler ikna olur? Sizce, sizin hazirladiginiz rapordaki hangi bilgilere vurgu
yapmalidir?
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IKiINCi PERFORMANS GOREVi

EKLEM AGRILARINA CARE

T ' .
o
S —

Bilgisayar karsisinda uzun siire oturarak ¢aligmak ve hareketsiz bir yasam omurga eklemlerinde
kire¢clenmelere ve hayat kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Kronik agrilara neden olan eklem
kireclenmeleri, dogru tam1 konulmasi ve tedavi edilmesi gereken bir durum olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Eklem kireglenmesi, kemiklerin arasindaki kikirdagin asinmasi sonucunda ortaya cikan bir
rahatsizliktir. Asinma sonucu kikirdak yiizeyi bozulmakta ve kikirdagi besleyen eklem sivisinin
miktar1 azalmaktadir. Bu kayiplar1 telafi etmek amaciyla etken maddesi hiyaliironik asit olan
ilaclar1 enjeksiyon yoluyla eklem igine vererek kikirdaktaki hasari kismen onarmak miimkiindiir.
Bu ilaglar genellikle horoz ibiginden yapilmakta ve sentetik yollardan elde edilmektedir.

Bir ilag sirketi eklem agrilariyla ilgili rahatsizliklar1 en aza indirgeyecek formiiller iizerinde
caligmaktadir. Sirketin hedef kitlesi 6zellikle masa basi ¢alisma ortamina sahip meslek gruplaridir.
[lag sirketinin amaci eklem rahatsizlig1 olan kisilerin biitiin giiniinii agrisiz bir sekilde gecirmesini
saglayarak yasam kalitesini arttiracak bir ila¢ iiretmektir. Bunun icin bir grup deneysel calisma
gerceklestirmiglerdir. Calismalarindan birinde eklem rahatsizlig1 olan bir hastanin damarina sag
kolundan bir ilag enjekte edilmistir. Hastanin sol kolundaki damarlarinda enjeksiyondan t saat
sonra bulunan ilag konsantrasyonunu su sekilde modellemislerdir:

t
; 0<t<24

€O = t24+4
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Cahsma Kagidi

1. Senaryoya gore ilag¢ firmasinin amaci nedir?

2. llag firmasmin yaptig1 deneysel ¢alismay1 géz 6niinde bulundurursak sizce ilag sirketi
hangi sorunun cevabini aramaktadir? Yani senaryoda verilen tiim bilgiler dogrultusunda
problem senaryosunun yer aldig1 sayfada bos birakilan alana hangi problem sorusunun
yazilmasi uygun olur?

3. Probleminizi ¢cdzmek i¢in senaryoda hangi bilgiler verilmigtir?

4. Bilinenlerden yola ¢ikarak bilinmeyene ulastiracak bir plan yap\Strateji belirle (Hangi
matematiksel bilgileri, hangi sirada kullanacaksin? Nedenleriyle birlikte adim adim agikla

):

5. Planini isleme D&k\ Cozimiini Yap:

6. Alternatif bir ¢6ziim yolu diislin. Farkli bir stratejiyle ¢dzmeyi dene.
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UCUNCU PERFORMANS GOREVI
GECMISTEN GUNUMUZE BEBEK ARABALARI

Gegmisten giiniimiize insanlar bebeklerini tasimak igin farkli yollar kullanmiglardir. Bebek arabast
ilk olarak 1733 yilinda 3. Devonshire diikiiniin ¢ocuklar1 i¢in tasarlanmigtir. Bebek arabasmin
tasarimcist Ingiliz William Kent, 18. Yiizy1lin baslarinda segkin bir mimar, peyzaj mimari, ressam

ve moda tasarimcistydi.

Yukarida soldaki resimde de goriildiigii iizere bu amatér araglar bebegin icine konulacag bir sepeti
bir ke¢i veya midilliye tagitmak suretiyle tasarlanmigtir. Mimar William Kent’in icadindan uzun
zaman sonra Benjamin Potter Crandall, 1830’larin basinda Amerika’da iirettigi ilk modern bebek
arabasmi satisa ¢ikarmustir. Oglu Jesse Crandall babasindan miras kalan bu standart tiriinii ¢esitli
cklemeler yaparak gelistirmis ve patentini almustir. Bu eklemeler arasinda fren mekanizmasi,
katlanabilirlik 6zelligi, glines/yagmur semsiyesi ve semsiye askist bulunmaktadir. 1840’lara

gelindiginde artik bebek arabasi diinya ¢apinda moda olmus ve talepte adeta patlama yasanmisti.

Cocuk arabalarinin veya bebek arabalarmnin kullamimi 1990°larda tiim ekonomik siniflar arasinda
yaygilagsmistir. Oyle ki yoksul annelere hayir kurumlar tarafindan bile verilmeye baslanmusti.
Yukarida sagdaki resimde de goriilecegi tizere giiniimiizdeki bebek arabalari ise ebeveynlerin
neredeyse tiim ihtiyaglarmi karsilayan ve ergonomik tasarimlarla {iretilen arabalar olarak

sunulmaya baslanmustir.

Her gegen yiizyil iizerine c¢esitli eklemeler yapilarak gilivenligi ve konforu arttirilan bebek
arabalariyla ilgili reklam kampanyalarina da biiyiilk 6nem verilmistir. Bebek arabalar1 bu reklam
kampanyalar1 sayesinde daha genis kitlelere ulagmig ve halk tarafindan her zaman yogun ilgiyle
karsilanmigtir. Bebek arabasi satan magazalar bu reklam kampanyalar1 sayesinde ciddi oranda

biiyiik karlar elde etmiglerdir.

Reklam kampanyalarma baslamadan once iizerinde durulmasi gerekli bazi o6nemli noktalar

bulunmaktadir. Bu noktalardan biri de verimliligin yok olma noktasidir.
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Bir sirket reklam yapmak icin yapilan harcamalar artirmaya karar verdiginde, satislarin artmasini
bekleyecektir. ilk basta, satislar giderek artan bir oranda artacak ve daha sonra giderek azalan bir
oranda artacaktir. Satis degisikligi oranmmin artandan azalana dondiigi zamanki x degerine
verimliligin yok olma noktas1 denir. Bu nokta ayn1 zamanda degisme oraninin maksimum degere
ulastig1 noktadir. Bu noktadan sonra harcanan para, satiglari artirabilir ancak bu artis daha diisiik bir

oranda olacaktir.

Bir bebek {iriinleri satan magaza ayda 200 adet son model bebek arabasi satmaktadir. Eger bu
magaza reklam kampanyasima x bin TL yatirim yaparsa, reklam sirketinin éngordigi satis artist

yaklagik olarak,
N(x) = 3x* -0.25x* + 200, 0<x<9
fonksiyonu ile ifade edilmektedir.

Reklam sirketinin 6n gordiigi satis degisikligi oranin1 gosteren grafigi ¢izerek yorumlayiniz.

Cahsma Kagidi

1. Bebek arabalarinin satisinda reklamlarm rolii nasil agiklanmaktadir?
2. Senaryoya gore verimliligin yok olma noktasi nedir? Kendi ciimlelerinizle agiklayiniz.
3. Senaryoda grafigi ¢izmene yardimci olacak hangi bilgiler verilmistir?
4. Bir fonksiyonun grafigini ¢izmek i¢in ihtiya¢ duyulan bir takim bilgiler asagida verilmistir.
Bu bilgilerin ne ise yaradigini karsilarina yaziniz.
Fonksiyonun tanim kiimesi:
Asimptot:
Fonksiyonun birinci tirevi:
Kritik Noktalar:
Yerel maksimum:
Yerel minimum:
Fonksiyonun ikinci tirevi:

Fonksiyonun konveks oldugu araliklar:

Fonksiyonun konkav oldugu araliklar:

5. Adim adim bir grafigin nasil ¢izilmesi gerektigini agiklayimniz.

6. Yukarida agikladiginiz adimlari takip ederek grafiginizi ¢iziniz (Geogebra vs kullanmayin
bu adimda).

7. Cizdiginiz grafik ¢ verimliligin yok olma noktas1’ tammminda ifade edilenleri yansitiyor mu?
Aciklaymniz.
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DORDUNCU PERFORMANS GOREVi

SANS KAPIYI CALINCA

Sans Kapiyr Calinca, 1997-2000 yillar1 arasinda Seray Sever ve Kayra Senocak’ in sunumuyla
gerceklestirilen Japonya kokenli bir yarisma programudir. Her hafta aile reislerine verilen oyunun
bir hafta boyunca calisilmasi sonucu stiidyoda gerceklesen ve "kader ani" olarak adlandirilan final
boliimii ile yarigmact ailelerin biiyitk odiiller kazandig1 bir yarigsma programidir. Yarigmacilarin
tim aile bireyleri ile birlikte aile reisini yarigmaya hazirlamalar1 ve bu hazirliklarin amator
kamerayla her aninin goriintiillenmesi ve final Oncesi ekrana getirilmesi formatin 6ne ¢ikan
ozellikleri arasinda yer almistir.

1)  HOSGORUSUZLUK -1916 31) HIROSIMA SEVGILIM — 1959
2)  ALTINAHUCUM -1925 32) DORTYUZ DARBE — 1959

3)  POTEMKIN ZIRHLISI - 1925 33) BAZILARI SICAK SEVER — 1959
4)  METROPOLIS — 1926 34) SERSERI ASIKLAR — 1960

5)  ALTIN CAG -1930 35) MACERA - 1960

6) MAViI MELEK — 1930 36) TATLI HAYAT - 1960

7)  FRANKENSTAYN - 1931 37) SAPIK-1960

8) KING KONG -1933 38) BATI YAKASININ HiKAYESi — 1961
9) BUYUK ALDANIS — 1937 39) SERBURG SEMSIYELERI — 1964
10) RUZGAR GIiBi GECTi—1939 40) ANDREY RUBLEV - 1966

11) GAZAP UZUMLERI - 1940 41) CINAYETI GORDUM - 1966
12) YURTDAS KEYN — 1941 42) BONI VE KLAYD — 1967

13) MALTA SAHINi —1941 43) 2001 UZAY YOLU MACERASI — 1968
14) KAZAPLANKA — 1942 44) KONFORMIST — 1969

15) CIiFTE TAZMINAT — 1944 45) ARABULUCU -1970

16) KORKUNG iVAN 2 —1944 46) OTOMATIK PORTAKAL — 1971
17) ROMA ACIK SEHIR - 1945 47) BABA1-1972

18) GILDA - 1946 48) TAKSi SOFORU - 1976

19) BISIKLET HIRSIZLARI — 1948 49) OZELBIR GUN -1977

20) SANSET BULVARI—1950 50) YILDIZ SAVASLARI - 1977

21) PARISTE BiR AMERIKALI —1951 51) KIYAMET -1979

22) RASOMON - 1951 52) MEFISTO - 1981

23) SAHNE ISIKLARI — 1952 53) E.T.-1982

24) YAGMUR ALTINDA — 1952 54) YOL-1982

25) INSANLAR YASADIKCA — 1953 55) RAN-1985

26) RIHTIMLAR UZERINDE — 1954 56) ROBOKOP — 1987

27) ASi GENGLIK — 1955 57) MASUM SANIK — 1988

28) COLASLANI-1956 58) OYUNCU -1992

29) YABAN GILEKLERi — 1957 59) UCUZ ROMAN - 1994

30) OLUM KORKUSU - 1958 60) ULIS'iN BAKISI - 1995

Tarihler 1999 yilimt gdsterdiginde yarismaya Kdse ailesi katilir. Aile reisi Esref Bey’in gorevi,
yukarida yer alan sinema klasigi 60 filmin adimi ve yapim yilim1 ezberlemekti. Kader anina
geldiginde ise 60 filmlik listeden karisik olarak 30 filmin adi sdylenecekti. Esref Bey’in, en ge¢ 10
saniye i¢inde o filmin yapim yilin1 sylemesi gerekmekteydi. Esref Bey 30 tane filmin yapim yilin1
dogru olarak sdyleyebilirse ailesine ddiilii kazandirabilecekti. Yarigmaya siki hazirlanan Esref Bey,
kendisine sorulan biitiin filmlerin yapim yilin1 dogru bilerek 6diilii kazanmust.

Elbette Sans Kapiy1 Calinca sadece bir yarigma programidir. Bir tiniversite 6grencisi i¢in 60 filmlik
listeyi yapim yillariyla beraber bir haftada ezberlemek zorlayici olmayabilir. Fakat 6grencinin
finaller 6ncesinde sayfalar dolusu bilgiyi 6grenmesi gerektiginde isler degisebilir.

Varsayalim ki bir iiniversite 6grencisinin n saatte ¢calisabildigi sayfa sayisim veren fonksiyon,

T(n) = 0.08n° — 1.2n? + 6n, n>0
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bigiminde verilmis olsun.

Yukarida verilen fonksiyondan yola cikarak ogrencinin ¢alisma hizzim yorumlayimz.
Varsayalim ki bu égrencinin aldig1 bir dersin final sinavina yaklasik olarak 5 saati kalmisken
heniiz cahsmadig1 15 sayfas1 kalms olsun. Arastirmalarimza gore 6grenci kalan sayfalara
calismayr smavdan oOnce tamamlayabilir mi? Asagidaki caliyma kagidim kullanarak
yorumlamaya calisimz.

Calisma Kagidi

1.Esref Bey’in yarigmadaki gorevi ile tiniversite 6grencisinin hangi gorevi iligskilendirilmistir?

2.Universite dgrencisinin ¢aligmasi gereken sayfa sayisina bagh olarak gereken zaman hakkinda
arastirma yapabilmek i¢in hangi bilgiler verilmigtir?

3.Senaryoda size ne soruluyor?

4.Soruyu ¢dzmek i¢in hangi matematiksel bilgileri nasil kullanacaginiza yonelik planinizi adim
adim aciklayiniz.

5.Planmizi uygulayiniz.

6.Planmiz sonucunda 6grencinin ¢aligma hizi ile ilgili elde ettiginiz bilgilerin mantikli olup
olmadigimi sorgulaymiz. Kanitlar sunarak aciklayiniz.

7.0grencinin ¢alisma hizindan yola ¢ikarak smavina 5 saat kalmisken 15 sayfayr tamamlayabilmesi
miimkiin olacak midir? Ag¢iklayiniz.
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BESINCi PERFORMANS GOREVi
SICAKLIK KONTROLLU SERAMIK KUPA

Cogumuz ders ¢alisirken, kitap okurken ya da kendimizi heyecanl bir filme kaptirmigken bir seyler
icmekten hoslaniriz. Cogu zaman yaptigimiz isle o kadar mesgul oluruz ki ¢ayimiz ya da kahvemiz
buz gibi oluverir. Bir girisimci bu durumun farkina varir ve sicakligi muhafaza eden bir seramik
kupa tasarlamak ister.

M]&uuhlhﬂﬂllnm.,,m.“

Tasarladigi bu seramik kupa, akilli telefonunuza yiikleyeceginiz bir uygulama ile kontrol edilebilir.

Bu uygulama ile kupanizin {izerindeki LED 1s18in rengini degistirebilir, 1s1 birimi se¢imi yapabilir,
her ¢esit iceceginiz igin ayri ayri sicaklik seviyesi ayarlayabilirsiniz. Mesela ¢aymizi ¢ok sicak
icmek hosunuza giderken kahvenizi daha 1lik igmek isteyebilirsiniz. Tasarlanan bu seramik kupa
sarj edilebilir ve tercih ettiginiz icecegi yaklagik ii¢ saat boyunca ayarladiginiz sicaklikta tutabilme
ozelligine sahiptir.

Girisimei bu sicaklik kontrollii seramik kupalar1 seri iiretime gecirmek ve bu satistan kar elde
etmek istiyor. Sicaklik kontrollii seramik kupanin maliyetleri su sekildedir:

e Uretim, reklam, pazarlama, dagitim vs. igin 500.000-TL,

e Her bir sicaklik koruyucu seramik kupayi iiretmek i¢in 500-TL.
Sicaklik kontrollii seramik kupay1 piyasa siirmeden 6nce diger termoslu bardaklarin satig durumunu
da g6z oniinde bulundurmak gerekiyor. Bu durumda termoslu bardaklar i¢in verilmis olan ‘Piyasa
Talep Egrisini’ dikkate alabilirsiniz.

Birim Satiglar (Adet)
300.000\
250.000
PIYASA TALEP EGRISI
200.000
150.000
100.000
50.000
Fiyat (TL)
0 500 1000 1}?0 2000 2500

Birim Satislar = 300.000-200F
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Bu durumda girisimciyi kidra gecirecek en iyi fiyat nedir ve ka¢ tane sicakhk kontrollii
seramik kupa uretmek gerekir?

CALISMA KAGIDI

1. Senaryo neyle ilgilidir? Kisaca 6zetleyiniz.

2.Piyase talep egrisi nedir ve ne ise yarar? (1-2 climleyle kisaca agiklayiniz.)

3.Maliyet, birim satis ve kar nedir? (1-2 ciimleyle kisaca agiklayiniz.)

4.Senaryoda ¢6ziim iiretmeye yarayacak hangi bilgiler verilmistir?

5.Senaryoda verilen bilgileri nasil kullanacaksiniz? Planinizi adim adim agiklayiniz.

6.Planiniz1 uygulayin. (islemlerinizi bu adimda yapin.)

7.Elde ettiginiz sonu¢ dogru ve mantikli mi? Senaryoyla iliskilendirerek agiklayinmz. (islemlerinizin

saglamasini yapin. Dogru ve mantikli bir sonug elde ettiginizden nasil emin oldugunuzu bu adimda
aciklayn.)
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ALTINCI PERFORMANS GOREVi

CEViZ BAHCESI

Kolayca erisilebilirligi, uzun siire saklanabilmesi, gidalara farkli sekilde katilabilmesi ve Tiirk
damak tadina uygunlugu ile giinlik diyete eklenmesi olduk¢a kolay olan cevizin
faydalar1 saymakla bitmez.

Son derece besleyici olan taze cevizin faydalari son 50 yildir bir¢ok arastirmaya konu olmustur.
Diger kuruyemiglere gore icerdigi yiiksek omega-3 yaglari ve sahip oldugu antioksidan aktivite
dikkat cekmektedir. Glnimuzde de faydalari arastirilmaya devam eden cevizin su ana kadar kalp
sagligindan bagisiklik sistemini giiclendirmesine, obezite ve tansiyon gibi kronik rahatsizliklardan
beyin sagligina yaptigi katki gdze ¢arpmaktadir.

Biitiin faydalar1 dikkate alindiginda ceviz agaci dikmek ve organik olarak yetistirmek oldukea cazip
gorinmektedir. Ali bir ceviz bahcesi kurmak istemektedir. Bunun icgin de cevizle ilgili bilgi
edinmek i¢in arastirmalara baslamustir.

Ceviz ticareti yapan bir iireticiden aldig1 bir bilgiye gore, doniim basina 20 agac¢ dikildiginde her
agac yilda ortalama 30 kg. ceviz vermektedir. Eger doniim bagma dikilecek her bir ilave agag i¢in
ortalama mabhsiiliin, aga¢ bagma lkg. azaldigin varsayarsak Ali’nin maksimum iiriin alabilmesi
icin ne yapmasi gerekir? Elde ettigi mahsiilii nasil yorumlarsiniz?

Calisma Kagidi

1. Senaryodaki problem nedir? (Bir climleyle agiklayiniz.)

2. Senaryoda problemi ¢c6zmeye yarayacak hangi bilgiler verilmistir?

3. Problemi ¢ozmek icin hangi matematiksel bilgileri neden tercih ettiginizi agiklayiniz.

4. Problemi ¢oziin. (Islemlerinizi bu adimda yapin.)

5. Elde ettiginiz sonucun dogru oldugunu nasil kanitlarsimiz? Agiklayimiz.
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YEDINCi PERFORMANS GOREVi

INDEPENDENTA FACIASI

Tarihler 15 Kasim 1979’u gosterdiginde Tiirkiye saati ile sabah saat 5:30 civarmda Istanbul
Bogazi’nin 800 metre agiginda Libya’dan yiikledigi 94.600 ton ham petrolii Romanya’ya tasiyan
Rumen bandirali Independenta adli tanker gemisi, Karadeniz yoniinden gelen Yunan bandirali
Evriyali adli kuru yiik gemisine ¢arpmis ve biiyiik bir patlama olmustur. Patlama sonrasi ¢ikan
yanginda gemi tamamen yanmis ve kullanilamaz hale gelmistir.

Romanya filosunun g6z bebegi ham petrol yiiklii Independenta isimli gemi, 27 giin stiren buyik bir
yangina ve ¢evre felaketine yol actigi i¢cin kaza geminin ismiyle anilmaktadir. Kazada 46 gemi
miirettebatindan 43’1 hayatin1 kaybetmistir.

1979 yilinin Aralik ay1 basinda gemide ikinci bir patlama daha meydana gelmis ve ara ara yasanan
bu patlamalar enkaz kaldirma ve séndiirme galigmalarinin aksamasina neden olmustur. Ayrica bu
kaza Bogaz’da biiyiik bir ¢evre felaketine de yol agmis olup arastirmalara gore deniz dibindeki
canlilarin yiizde 96’s1 suyun kirlenmesi nedeniyle olmiistiir.

1981 yilinda Tirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi, kazanin deniz hayati ve g¢evreye maliyetinin o
donemin parasiyla 40 milyar lira olarak hesapladiklarimi agiklamistir. Bu, o doneme gore ciddi
sayilabilecek bir rakamdi. Geminin enkazi, 1987 yilinda Tuzla’ya ¢ekilmistir. Haydarpasa
aciklarinda meydana gelen Independenta kazasi, hala diinyanin en biiyiik 10 deniz kazasi arasinda
yer almaktadir.

Diinyada, kaza sonucu denize akan petrol miktar1 siralamasinda 11’inci sirada yer alan
Independenta faciasi, Bogazlarin, 6zellikle ¢evresinde 13 milyondan fazla kisinin yasadigi Istanbul
Bogazi'nin ne kadar biiyiik bir tehlike altinda oldugunu kanitlayan felaketlerden biri olarak
gorulmektedir.

Istanbul Bogazi, diinyada en fazla petroliin tasindigi suyollarindan bir tanesi konumunda
bulunmaktadir. Denizcilik Miistesarlig1 verilerine gore yilda 50 binin iizerinde gemi bogazlardan
gecmektedir. Bogazlar iizerinden diinya denizlerine yilda yaklasik 2 milyar ton petrol
tasinmaktadir. Bu da yilda 200 milyon tondan fazla ham petroliin Bogazlardan tasindigir anlamina
gelmektedir.

Durumun ciddiyetinin farkina varan bir su kalite kontrol ajansi tanker felaketleriyle ilgili
onlemlerin alinmast ve gerekli testlerin yapilip Bogazlardaki petrol nedeniyle olusan kirliligin
ortadan kaldirilmasi i¢in denizcilikle ugrasan sirketlerin katkilari ile bir para havuzu olusturmak
istiyor. Gerekli para havuzu (milyon dolar cinsinden) su kalite kontrol ajansi tarafindan asagidaki
gibi modellenmistir:

P(X)= - , 0=x<I

Burada x, temizlenen toplam atik (ondalik kesir olarak ifade edilen) yiizdesidir. Su kalite kontrol
ajansi bununla ilgili olarak sirketleri ikna etmek icin bir sunum yapmak istiyor. Sunum igin, gerekli
para havuzuna yonelik modellenen fonksiyonun grafigine ihtiya¢ duyulmaktadir. Modeli temsil
eden grafigin nasil olacagi lizerine bir ¢caligma yapiniz.
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Cahsma Kagidi

1. Su kalite kontrol ajansinin amac1 nedir?

2. Asagida grafik ¢izerken ihtiya¢ duyacaginiz metinden alinmis bilgiler yer almaktadir. Bu
bilgilerin karsilarina agiklamalarini yaziniz.

P(x):

X:
0<x<l1:

3. Yukarida agiklamalarini yaptigimz bilgileri kullanarak grafigi nasil ¢izeceginizi adim adim
aciklaymiz.

4. GQrafiginizi ¢iziniz.

5. Cizdiginiz grafigin dogru oldugundan nasil emin olabilirsiniz? Cizdiginiz grafigi
yorumlayarak gerekceleriyle agiklayiniz.
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SEKIZINCi PERFORMANS GOREVi

HATIRLAMA TESTIi

Salincak, kolye, gokdelen, tatil, Ogretmen, kalem, saat, telefon, Kkitap,
ayakkabi, robdosambr, piyano, tahta, yiiziik, kukla, bilgisayar, siitlag, tablo,
tablet, makas, kolonya, berjer, takvim, sise, internet, asfalt, sifonyer, hali,

araba, fincan

Bir psikoloji sinifindaki 6grencilerin her birine yukaridaki kutuda yer alan 30 kelimeden olusan listeyi
ezberlemeleri i¢in bir giinliik siire veriliyor. Giiniin sonunda listeler toplaniyor ve daha sonraki 30 giin
boyunca her giin 6grencilerin hatirlayabildikleri kelimeleri yazdiklar bir liste alintyor. 30 giin boyunca
ogrencilerin hatirladiklarini yazdiklari her bir listenin ortalamasi aliniyor ve

5t+20
t 2

N(t)=

t>1

esitligi elde ediliyor. Bu esitligin, t giin sonra akilda kalan ortalama kelime sayisi N(t) i¢in iyi bir
hesaplama ortaya ¢ikardigi bulunuyor.

Ogrencilerin hatirlama ortalamalarim veren grafigi ¢iziniz ve yorumlayimz.

Cahsma Kagidi

1. Psikoloji simifindaki 6grencilerle nasil bir deney yapildigini kendi ifadelerinizle bir climleyle
kisa ve net bir sekilde agiklayiniz.

2. Senaryoda verilen esitlik neyle ilgilidir?

3. ‘21’ aralig1 neyi ifade etmektedir?

4, Ogrencilerin hatirlama ortalamalarini veren grafigi ¢cizmek icin senaryoda verilen bilgilerden
hangilerini kullanmak gereklidir? A¢iklayimiz.

5. Sizden istenen grafigi ¢izmek i¢in hangi matematiksel bilgileri neden ve nasil kullanacaginiza
yonelik bir plan yapiniz.

6. Planinizi isleme dokiin.

7. Grafiginizin dogru ve mantikli oldugundan nasil emin olabilirsiniz? Senaryodaki bilgileri de
kullanarak agiklayiniz.
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EK 4: DEGERLENDIRME FORMU

DEGERLENDIRME FORMU

1. Etkinlikte hangi sorulari cevaplamak sizi zorladi? Nedenini agiklayiniz.

2. ../../2023 tarihli cevrimigi ders sizin i¢in faydali oldu mu? Olumlu ve olumsuz elestirileriniz
nelerdir?
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EK 5: DERS PLANI ORNEGI

Dersin Adi Analiz 1
Simf Lisans
Konu Tiirevin Uygulamalari

Gelistirilmesi Hedeflenen
Temel Beceriler

Problem Cozme Becerileri
e Problemi Anlama
o Senaryoyu kendi ifadeleriyle agiklama
o Senaryoda bilinenleri ve bilinmeyenleri tespit etme
e Problemin Coziimii I¢in Bir Plan Yapma
o Bilinenlerle bilinmeyenler arasinda iliski kurma
o Benzer problemler iizerinde diisiinme
o Co6zUm i¢in uygun bir strateji belirleme
e Secilen Planin Uygulanmasi
o Fikirlerin igleme dokiilmesi ve ¢ozlime ulagilmasi
e Surecin ve Sonucun Kontrol Edilmesi
o Bilinenlerle bilinmeyenler arasindaki iligkinin
kontrol edilmesi,
o Islemlerin kontrol edilmesi,
o Farkl stratejilerin denenmesi,
o Siirecin ve elde edilen sonucun mantikl ve gegerli
oldugunun matematiksel bilgilerden ve senaryoda
yer alan bilgilerden yararlanilarak kamtlanmasi.

Onerilen Siire

Ders Oncesi Katihmeilarin Arastirma Yapmasi Icin Ortalama
Sure: 4 gln
Cevrim ici Ortalama Ders Siresi: 50 - 60 dakika

Etkinligin Uygulanmasi
Gereken Hafta

1.Hafta

Ogretim Materyali Doga Dostu Aloha Maoliler
Yontem-Teknik Probleme Dayali Ogrenme (PDO) Yéntemi
Arag-Gereg e Problem senaryosunun yer aldig1 kagit

Senaryoya ait ¢caligma kagidi

Degerlendirme formu

Microsoft Teams

Microsoft Whiteboard

Geogebra

OYS (Ogrenci Yonetim Sistemi: Uygulamanin yapildig
iiniversitede 6gretim elemaninin materyallerini

sistem)
e Ornek Bir Calisma Kagidi (Dersin sonunda katilimcilarla

paylagilir)

Katihmcinin Senaryodaki
Problem Durumuna C6ziim
Uretebilmesi I¢in Sahip
Olmasi1 Gereken
Matematiksel Bilgiler

Temel matematik bilgilerinin yani sira su bilgilere sahip olunmasi
gerekmektedir:
e Verilen bir f(x) fonksiyonunun tanim kiimesini bulur.
e f(x) fonksiyonunun béliintii sayilarini bulur.
e Boliintii sayilarinin f(x)’in tanim kiimesinde bulunup
bulunmadigini kontrol eder ve kritik noktalara karar verir.
e Yerel min. ve yerel max. noktalar1 ve bu noktalarda aldig
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degerleri bulur.

e Grafigi verilen bir fonksiyonun artan ve azalan oldugu
araliklar1 gosterir.

e Yerel min. ve max. noktalari gosterir ve yorumunu yapar.

Etkinliklerin Uygulanma
Siireci Ile Ilgili Genel Bilgiler

PDO yonteminin temel amaci 6grencinin bireysel 6grenme
yitkiimliiliigiinii {istlenmesidir. Bu yiikiimliiliigii tistlenebilmesinin
yontemi de:

e Ogrenciyi edilgen bilgi alicis1 olmaktan cikarip aktif, 6zgiir
ve kendi kendine 6grenen ve problem ¢ozen bir kisi
yaparak egitim programinin vurgusunu 6gretmekten
ogrenmeye kaydirmak,

e Ezberlenmesi gereken bilgiyi sinirlandirip 6grenciyi yiiklii
icerikler yerine ¢oziilecek problemlerle karsi karsiya
birakarak yeni bilgiler edinmesini saglayacak beceri ve
tutumlar1 gelistirmesini saglamak,

e Ogretim elemaninin dgreten yerine kolaylastiran oldugu,
Ogrencilerin problemleri ¢ozmek i¢in ugras verdigi ortamlar
yaratmaktir.

Bu durumu gergeklestirmek i¢in katilimcilara 6grenme
sorumluluklarinin kendilerine ait oldugu agiklanmalidir. ‘Doga
Dostu Aloha Maoli’ senaryosunun gerekliliklerinin yerine
getirilebilmesi i¢in katilimeilarin temel olarak yukarida belirtilen
matematiksel bilgilere sahip olmasi gerekmektedir.

Katilimcilarin Gorevleri

e Senaryo ve ¢alisma kagidinda yer alan sorularin
yanitlanmasi igin detayli bir arastirma yapmak,

o Arastirma siirecinde internet, kitap ve Geogebra
gibi materyalleri aktif kullanmak,
o Ozgiin arastirma sonuglar1 ortaya ¢ikarmak,

e Arastirma sonuglarini, 6gretim elemaninin belirttigi tarihe
kadar OYS’ ye yiiklemis olmak,

e OYS iizerinden yapilan paylasimlar: diizenli bir sekilde
takip etmek, sinif arkadaslariyla ve 6gretim elemaniyla
etkilesim i¢inde olmak,

e (Cevrimici derslere aktif katilim saglamak.

Ogretim Elemanimin
Gorevleri

e Katilimcilarin caligma kagitlarini ¢evrimici dersten 6nce
kontrol ederek eksikliklerini\kavram yanilgilarini\yanlig
anlamalar1 vs analiz etmek,

e Cevrimici ders sirecinde problem senaryolar1 tizerine aktif
tartigma ortami olusturmak,

e  Cevrimici ders sona ermeden slire¢ boyunca edinilen tim
bilgilerin dzetini yapmak,

e Sonraki ¢cevrimigi derste {izerine konusulacak problem
senaryosunun tanitimini yapmak ve katilimecilarin
erisebilmesi i¢in OYS’ ye yiiklemek.

Cevrimici Ders Sureci

Cevrimigi ders siireci li¢c asamali olarak gergeklestirilmelidir.
1.Asama (Derse Giris): Derse giris asamasi temelde problem
senaryosunun anlagilmast {izerine kurgulanmustir. Ogretim elemani
birkag katilimcidan senaryoda yer alan problem durumunu
ozetlemelerini ister. Thtiyag duyulursa senaryoyla ilgili bir takim
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sorular yoneltilebilir. Sorulacak sorulara 6rnek vermek gerekirse;

e Senaryoya gore biyologlarin ¢6zmeye ¢aligtiklart problem
nedir?

e S0z konusu problemi ¢dzmek icin Aloha Maolilerin hangi
oOzelliklerinden yararlanmak istemektedirler?

e Senaryoda biyologlari amaglarina ulastiracak hangi
bilgilere yer verilmistir?

e Yapay deniz ortaminda yapilan deneyde Aloha Maolilerin
sayisindaki degisimle ilgili hangi bilgilere yer verilmistir?

e Hangi giinlerde sayilarindaki degisimin arttigini/azaldigin
ya da degismedigini nasil tespit edebiliriz?

e Aloha Maolilerin sayilarindaki degisimi inceleyebilmek
icin hangi matematiksel bilgilere bagvurmak gerekir?

e Senaryoda verilenler diginda baska hangi bilgilere
ihtiyacimiz vardir? Bu bilgilere nasil ulagabiliriz?

Katilimcilarin durumuna gore ders igi tartismada sorulacak
sorularin sayis1 arttirilabilir ya da azaltilabilir. Fakat belli diizen ve
sirada sormak onem arz etmektedir. Ornegin *...degisimi
inceleyebilmek icin hangi matematiksel bilgilere basvurmak
gerekir?’, sorusunun cevabini almadan tiirev bilgilerini nasil
kullanilabilecegine yonelik bir soru sorulmamalidir. Bu sorularm
amaci problemin ¢oziilmesine yonelik bir stratejinin
belirlenmesi\bir planin yapilmasi ve uygulanabilmesi i¢in bir zemin
hazirlamaktir.

2. ASAMA: Problem durumunun anlasilmasinin ardindan ikinci
asama ¢Oziime yonelik bir planin yapilmasi, uygulanmasi ve
siirecin ve sonucun kontrol edilmesini icerecek sekilde
planlanmustir. Bu agsamada 6gretim elemani katilimeilarin ¢alisma
kagitlarina referanslar vererek agiklamalar yapmasi 6nem arz
ettiginden ders 6ncesinde 6gretim elemaninin katilimcilara ait
calisma kagitlarin analizini yaparak eksiklikleri, yanlig
anlasilmalar1 vs tespit etmesi gerekmektedir. Problem ¢dzme
stirecinde alan bilgisi 6nemli oldugundan katilimcilarin
eksikliklerinin giderilmesi ve sonraki senaryolar icin zemin
hazirlanmasi bakimindan bu agama kritik bir 6neme sahiptir.

- COZUM ICIN PLAN YAPMAK-

Senaryoda Marmara Denizi’nde ger¢eklesen musilaj meselesiyle
ilgili bir takim bilgiler verildikten sonra Aloha Maoli ad1 verilen bir
canli tiirii tanitilmistir. Ardindan ise ¢dziim iiretmeye yarayacak bir
takim bilgiler sunulmustur. Bunlar;

e Yapay deniz ortaminda 1 hafta boyunca gézlemler
yapilmasi,

e Miisilaj pargaciklarinin oldugu ortama Aloha Maoliler
yerlestirildiginde bu giinlerde miisilaj miktarinda azalma
gozlemlenmesi (Yani Aloha Maoli canlilarinin sayisinin
artmasi miisilaj miktarmi azaltryor),

o f(X)=x*-6x*+9x (misilaj miktarim veren model)
Katilimcilardan yukaridaki bilgileri kullanarak problemi ¢6zmeye
yarayacak planlarmi adim adim agiklamalar1 beklenmektedir. Bu
agsamada 6gretim elemaninin, katilimcilarin ¢aligma kdgitlarina
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referanslarda bulunarak agiklamalar yapmas1 gerekmektedir.
-PLANIN UYGULANMASI-

Degisimin nerelerde gergeklestigini tespit etmek i¢in fonksiyonun
tiirevinin incelenmesi gerekmektedir. Sdyle ki;

f(x)=3x%-12x+9=0

3(x*4x+3)=0

3(x-3)(x-1)=0 ise x=3 ve x=1 olur. Yani deneyin baslangicindan
itibaren 1. ve 3. Glinlerde Aloha Maolilerin sayis1 ekstrem
degerlere ulagmigtir. Ama hangi giin minimum degere sahip hangi
giin maksimum seviyeye ulagsmis hala bilinmemektedir. Bunun igin
isaret ¢izelgesinin incelenmesi gerekmektedir.

X 1 3
fx) | +++ PN - 7
ﬂl_'_(] Artan Aealan " Artan

Senaryoda verilen modelin (0,1) araliginda artan oldugu
anlagilmaktadir. Yani yapay deniz ortamindaki miisilaj ve atik
miktar1 artmigtir. O halde deneyin ilk giiniinde yapay deniz
ortaminin kirletilmeye baslandigini ve 1.giiniin sonunda maksimum
seviyeye ¢iktig1 anlasilmaktadir. Buradan, deneyin ilk giiniinde
Aloha Maoliler kullanilarak deneysel ortama bir miidahalede
bulunulmadigr anlagilmaktadir.

(1,3) araligim1 yorumlamak gerekirse, 1. ve 3. giinler arasinda
kirlilik azalmaktadir. Aloha Maoliler yapay ortama yerlestirilmeye
baslandigi anlasiliyor. 3. giine kadar da bu durum devam
etmektedir.

3. giinden sonraki zaman diliminde ise kirlilik tekrar artmaktadir.
Buradan da canlilarin yapay ortamdan uzaklastirildigini anlamak
mimkun olabilir.

Yukarida yer alan bilgiler katilimeilarin ulagmasi istenen
cikarimlardir. Fakat edinmeleri gereken baska bilgiler de
bulunmaktadir. Isaret cizelgesi yapip incelemek iyi bir strateji
olmakla birlikte bazi noktalarin aydinlatilmasi i¢in yeterli
goziikmemektedir. Bu nedenle de baska stratejilere\yontemlere de
ihtiya¢ duyulmaktadir. Modelin grafigini ¢cizmek iyi bir yontem
olabilir.

Asagida yer alan grafik senaryoda verilen f(x) fonksiyonunun
grafigidir. Gortildiigii iizere grafik negatif degerler alabilmektedir.
‘Miisilaj miktar: negatif olabilir mi?” Herhangi bir seyin miktarinin
negatif olmasi diisiiniilemez. Dolayisiyla Biyologun modellemesi
mantikl gézitkmemektedir. Dolayisiyla bu modeli sinirlandirmasi
gerekmektedir.
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Modelin hangi aralikta gegerli oldugunun tespit edilmesi agisindan
grafik ¢izmek ve yorumlamak faydali olabilir. Grafigi manuel
olarak ¢izebilecekleri gibi Geogebra gibi yazilimlardan
faydalanmak da gerekebilir. Katilimeilarm bunun gibi farkl
stratejiler izerinde ¢alismalari saglanmalidir. Bu sayede siirecin ve
sonucun kontroll de yapilacaktir.

-Sonucun ve Surecin Gézden Gegirilmesi-

Katilimcilarin problem ¢6zme siirecinin ve elde ettigi sonucun
mutlaka kontrol etmesi saglanmalidir. Bu siiregte senaryoya ait
‘Ornek Bir Calisma Kagidi’ndaki noktalara dikkat edilmelidir.
3.Asama (Siirecin Ozetlenmesi ve Degerlendirilmesi): Son
asama olan 3.asamada elde edilen biitiin bilgiler senaryoya ve siire¢
icerisinde katilimcilardan gelen cevaplara referansta bulunarak
Ogretim elemani tarafindan 6zetlenir.

Sonraki Cevrimici Dersin
Arastirma Senaryosu

‘Eklem Agrilarma Care’
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EK 6: CALISMA KAGITLARI SERGILENMESI BEKLENEN DAVRANISLAR TABLOSU

BiRiINCi SENARYO: DOGA DOSTU ALOHA MAOLILER

Senaryoya gore biyologlarin ¢6zmeye
calistig1 problem nedir?

Sizden senaryodaki problemi kendi ifadelerinizle kisa ve net bir sekilde 6zetlemeniz beklenmektedir.
‘Biyologlar denizlerde meydana gelen miisilaj meselesini ¢ozmek istemektedirler.’

S6z konusu problemi ¢ézmek icin Aloha
Maolilerin hangi 6zelliklerinden
yararlanmak istemektedirler?

Aloha Maoli gibi ekstrem kosullara adapte olabilen bir canlinin kirlenmis sular1 yeniden kullanilabilir hale
getirmesi 6zelliginden yararlanmak istemektedirler.

Co6zum Uretebilmek icin size verilen
bilgiler:

Sizden bir matematik uzmani olarak yardim istendiginden matematiksel islem yapmaya yarayacak verilere
odaklanmaniz beklenmektedir.

Miisilaj par¢aciklarimin oldugu ortama Aloha Maoliler yerlestirildigi zaman miisilaj miktarimda azalma
gergeklesiyormug (Aloha Maoli sayisinin artmast miisilaj miktarim azaltiyor),

Yapay deniz ortaminda gergeklesen deney 1 hafta (7 giin) siiriiyor,

Miisilaj miktarimn giinler iginde degisimini veren fonksiyon f{x)=x*-6x2+9x (x; gin)

C0Ozlm Uretebilmek icin sizden istenen
bilgiler:

Senaryoda verilen f(x) fonksiyonu biyologun gézlemlerini yansitacak dogru bir model mi?

Verilen bilgileri kullanarak istenen
bilgilere nasil ulasacagna yonelik bir plan
yap\bir strateji belirle:

Senaryoda miisilaj pargaciklarinin bulundugu ortama belli giinlerde miidahalelerde bulunuldugunu ve miisilaj
miktarmin degisim gosterdigini anliyoruz. f(x) fonksiyonu miisilaj miktarindaki degisimi vermektedir. Degisimin
matematiksel karsiligi tiirev oldugu icin tiirev bilgilerimi kullanacak sekilde bir plan yapmaliyim.
1. Bir matematikg¢i olarak ilk etapta f(x) fonksiyonunun 6zelliklerini incelemeliyim (Nasil bir fonksiyon?
Ozellikleri nelerdir? Taniml oldugu kiime nedir?)
2. f(x) fonksiyonunun davramslarindaki degisimi inceleyecegim igin f(x) fonksiyonunu bulup f(x)
fonksiyonunu da incelemeliyim.
e  Kritik noktalar bulunmali (senaryoda miidahalede bulunulan giinlere karsilik gelir)
e Yerel min ve yerel max noktalar bulunmali (isaret ¢izelgesi yardimiyla) (Miisilaj miktarinin
hangi giinlerde min veya max seviyeye ulasip degisimin nasil oldugu hakkinda bilgi verir)
3. lkinci adimda elde ettigim matematiksel verileri biyologun elde ettigi verileri de goz 6niinde
bulundurarak yorumlarim.
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Planim Isleme Dok\ Stratejini Uygula:

1. f(x) = x3-6x2+9x
f(x) bir polinom fonksiyon oldugundan biitiin reel sayilarda tanimlidur.
2. f(x) = 3x2-12x+9=0
= 3(x?-4x+3)=0
= (x-3)(x-1)=0
x=3 ve x=1 (Boliintii sayilar1)
Boliintii sayilari f(x) fonksiyonunun tanim kiimesinde de yer aliyorsa bu noktalara kritik nokta ad1 verilir.
x=1 ve x=3 reel sayilar kiimesinin eleman1 oldugundan bu boliintii sayilar1 ayn1 zamanda kritik noktalardir. Bu
noktalar hangi giinlerde Aloha Maolilerin yapay deniz ortamia yerlestirildiginin bilgisini vermektedir.
X -0 1 3 o0
f(x) s I [ — +H+++

S e N

Fonksiyon (-oo, 1) araliginda artandir. Senaryodan anlagilacagi tizere x giinii temsil ettiginden negatif degerler
alamaz. O halde (0,1) araliginda artandir demeliyiz. Fonksiyon (1,3) araliginda azalandir. (3, «) araliginda ise
tekrar artandir. Senaryodan deneyin bir hafta boyunca yapildigin1 anliyoruz. Dolayisiyla 7.giinden sonraki
gozlem bilgileri biyologda mevcut degildir. O halde fonksiyonunun artan oldugu bu araligi kisitlamaliyiz. O
halde (3,7) araliginda artandir.
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Biyolog, Aloha Maolilerin msilaj
sorununun ¢oziimiinde etkili olabilecegi
konusunda bir sunum yaparak dinleyicileri
ikna etmek istiyor. Sizin sayenizde elde
ettigi matematiksel verileri nasil agiklarsa
dinleyiciler ikna olur? Sizce, sizin
hazirladiginiz rapordaki hangi bilgilere
vurgu yapmalidir?

Modelin (0,1) araliginda artan oldugu anlasiliyor. Yani miisilaj miktar: artmis. O halde deneyin ilk giiniinde
yapay deniz ortaminin kirletilmeye baslandigini ve 1.giiniin sonunda max seviyeye ¢iktigin1 anliyoruz. ilk giin
Aloha Maoliler kullanilarak bir miidahalede bulunulmamis olabilir.

(1,3) araligy;

Modele gore 1.ve 3. giinler arasinda kirlilik azaliyor. Buradan Aloha Maolilerin yapay ortama konmaya
baslandigini anliyoruz. 3.gline kadar bu durum devam ediyor.

(3,7) araligy;

3.gilinden sonra ise kirlilik tekrar artiyor. Canlilar yapay deniz ortamindan uzaklastirilmis olabilir.
Matematiksel olarak dogru ifade edebilmek igin bazi diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir.

Oncelikle f(x) fonksiyonu bir polinom fonksiyon oldugundan tiim reel sayilarda tanimhdir. Bu durumu f(x)
fonksiyonunun grafigini ¢izerek de agiklayabiliriz.

Yukarida grafigi de verilmis olan modelin hangi aralikta gecerli oldugunun agiklanmasi gerekmektedir. Deneysel
calismanin 1 hafta (7 giin) siirdiigii belirtilmistir. O halde x<7 olmalidir. Ayrica x giinii ifade ettiginden negatif
olamayacagindan x>0 olmalidir. O halde 0<x<7 i¢in bu model gegerlidir.

Ayrica f(x)’in gegen giinler bazinda denizdeki miisilaj miktarini veren bir fonksiyon oldugu agiklanmustir.
Miisilaj miktar1 da negatif olamaz.

Raporda model f(x) = x3-6x?+9x, 0<x<7 seklinde kisitlanarak sunulmalidir.
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IKINCi SENARYO: EKLEM AGRILARINA CARE

Ogrencilere Yoneltilen Sorular

Beklenen Davranis Ornekleri

Senaryoya gore ilag firmasinin amact nedir?

Qgrencinin senaryodaki problemi kendi ifadeleriyle kisa ve net bir sekilde 6zetlemesi beklenmektedir.
Ornek cevap: ‘Eklem rahatsizligi olan kisilerin biitiin giintinii agrisiz bir sekilde gegirmesini saglayacak bir
ilag tiretmektir.’

Senaryoya gore Ilag firmasin1 amacma ulastiracak

Ornek cevap: ‘Eklem kireglenmesi kakirdak yiizeyi bozuldugu icin eklem svist azaltyor. Bu durumu telafi

é hangi bilgilere yer verilmistir? etmek igin etken maddesi hiyaliironik asit olan ilaglar eklem icine enjekte edilerek hasar kismen
= onartlabiliyormus.’
o
:’,:: Hag firmasinin yaptigi deneysel ¢alismay1 goz Ornek cevap: Tlag firmasinn iizerinde deney yaptigi ilag, Sirmamn hedefledigi gibi eklem rahatsizliklar: olan
< oniinde bulundurursak sizce ilag sirketi hangi hastalarin biitiin giintinii agrisiz bir sekilde gecirmesini saglar mi? Ilag sirketi amacina ulasmis midw?’
£ sorunun cevabini aramaktadir? Yani senaryoda
% verilen tim bilgiler dogrultusunda problem
o senaryosunun yer aldig1 sayfada bos birakilan alana
e hangi problem sorusunun yazilmasi uygun olur?
Probleminizi ¢6zmek icin senaryoda hangi bilgiler e Ilacin sag kola enjeksiyonundan sonra gegen siire (t)
verilmigtir? e  Sol koldaki ila¢ konsantrasyonunu veren model (C(t))
e Gozlem yapilan aralik (0<t<24)
Ilag sirketinin heniiz bilmedigi ve bulmaya calistig1
bilgiler nelerdir? Bu soru kurulan problem ciimlesiyle baglantilidir.
Ornegin problem ciimlesi, Jla¢ firmasinn iizerinde deney yapug ilag, firmanmn hedefledigi gibi eklem
rahatsizliklart olan hastalarin biitiin giintinii agrisiz bir sekilde gecirmesini saglar mi? Ilag sirketi amacina
ulagmis midir?’ seklinde kurulduysa ilag¢ firmasinin bulmaya galistigr bilgiler:
© e Tlacin viicutta yayilma hiz1 nedir?
g_ e Tlacin viicuttan atilma hizt nedir?
T o Tlag ne kadar siirede etkili olur?
S e flacin etkisi ne kadar siirer?
o
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Bilinenlerden yola ¢ikarak bilinmeyene ulagtiracak
bir plan yap\Strateji belirle (Hangi matematiksel
bilgileri, hangi sirada kullanacaksin? Nedenleriyle
birlikte adim adim agikla ):

Tlag sirketi ilaci hastanin sag kolundan verip sol kolundaki miktarina baktigina gore ilacin insan viicudundaki
degisimini incelemek istiyorlar. flag konsantrasyonunun ne zaman maksimum ne zaman minimum seviyelerde
oldugu merak edilmektedir? Konsantrasyon ne zaman artryor? Ne zaman azaliyor? flag viicuttan ne zaman
atiliyor? Tiim bu sorularin cevaplarini bulabilmek i¢in Birinci Tiirev testini uygulamak gerekmektedir. Bunun
icin;
. C(t)’yi incelerim
2. C(t)yi incelerim (Kritik noktalar, isaret ¢izelgesi yardimiyla yerel minimum ve yerel maksimum
noktalarini incelerim.)

3.  Elde ettigim bilgileri senaryoda verilen bilgiler ve kurdugum problem ciimlesi dogrultusunda

yorumlarim.

Planmi Isleme Dok\ Cézimiini Yap:

Planin uygulanmasi neticesinde t=2.saatte ilag
konsantrasyonunun maksimum seviyeye ulastigi ve 0,07
(mg) oldugu bulunmustur. Fakat bu sonuglari dogru bir
sekilde yorumlayabilmek i¢in ilagla ilgili baska bilgiler de
verilmelidir. Ornegin ilag firmasmin amact eklem
agrilarinin en kisa siirede gecmesini saglamaksa ilag
etkisini 2 saate kadar gosterebiliyor. Klasik agr1
kesicilerde bu surenin 30-60 dakika oldugu biliniyor.
Dolayistyla ‘kisa siirede agrinin gegmesi’ iddiasi bu sonug
ile bagdasmaz. Tlacin biitiin giin rahat ettirme iddiasina
gelince ise hangi miktar araliklarinda etkili oldugunun
bilinmesi gerekmektedir. Ayrica viicuttan tam anlamiyla
ne zaman atildiginin da bilinmesi gerekmektedir. Bu
bilgiler icin alternatif bir yol olarak grafik ¢iziminden
(geogebra yardimiyla olabilir) yararlanmak gerekebilir.
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Alternatif bir ¢6ziim yolu diigiin. Farkl1 bir Geogebra yardimiyla grafik ¢izimi alternatif olarak diistiniilebilir.

o stratejiyle czmeyi dene. Pratik bir yol olmasa da 0<t<24 araligindaki degerlerin C(t) modelinde aldig1 sonuglar
£ degerlendirilebilir.

o

¥
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UCUNCU SENARYO: GECMISTEN GUNUMUZE BEBEK ARABALARI

Ogrencilere Yoneltilen Sorular

Beklenen Davranis Ornekleri

Bebek arabalarmin satiginda reklamlarimn rolii nasil
agiklanmaktadir?

Qgrencinin senaryodaki problemi kendi ifadeleriyle kisa ve net bir sekilde 6zetlemesi beklenmektedir.
Ornek cevap: Gegmisten giintimiize, bebek arabalariyla ilgili olarak yapilan reklamlar sayesinde
bebek arabalari daha genis kitlelere yayilmis ve yogun bir ilgiyle karsilanmistir.

Senaryoya gore verimliligin yok olma noktasi
nedir? Kendi ciimlelerinizle agiklayiniz.

Problemin Anlasiimasi

Ornek Cevap: Verimliligin yok olma noktas: kisaca artistaki azalmadir. Metne gore reklam
yapildiktan sonra bebek arabalarinin satist artacaktir. Ancak belli bir noktadan sonra satilan
bebek arabast sayisi artsa da ilk zamanlardaki gibi olmayacaktir. Yani bu noktadan sonra
harcanan para satislart arttirabilir fakat bu artis daha diisiik bir oranda olacaktir.
Ornek Cevap 2 : Uygun bir 6rnekle agiklama yapilabilir.
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Senaryoda grafigi ¢cizmene yardimci olacak hangi
bilgiler verilmistir?

Burada sadece istenen bilgiyi bulmaya hizmet edecek verileri odaklanilmasi beklenmektedir.
Ornek Cevap:

e Ayda 200 adet son model bebek arabasi satilmasi,
x (TL cinsinden para birimi),
N(x) = 3x®-0.25x* + 200 (satis artisini veren fonksiyon)
0<x<9 (reklam kampanyasina yapilacak yatirimin (bin) TL cinsinden araligi)
Verimliligin yok olma noktasi tanimi
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Plan Yapma

Adim adim bir grafigin nasil ¢izilmesi gerektigini
aciklayiniz.

Senaryoda satis degisikligi oranini veren grafigi ¢izip yorumlamamiz beklenmektedir. Bunun igin
ithtiyacimiz olan verileri bir 6nceki soruda siralamistik. Grafigi ¢izerken dikkat edilecek en 6nemli
noktalardan bir tanesi de bu senaryo i¢in verimliligin yok olma noktasidir. Senaryoda ‘satis
degisikligi oraninin artandan azalan dondiigii nokta’ seklinde ifade edilmektedir. Dolayisiyla N(x)
fonksiyonunda bu noktanim tespiti énemlidir. Fonksiyonun senaryoda verilen araligin hangi
boliimiinde artan/azalan oldugunu ve bu artanligin/azalanligin hizini tespit etmemiz gerekmektedir.
Bunu igin de fonksiyonun 6zelliklerini incelemenin yani sira birinci ve ikinci turev testinin
uygulanarak fonksiyonda meydana gelen degisiklikleri incelememiz gerekmektedir. Bu nedenle
asagidaki adimlarin sirasiyla yerine getirilmesi gerekir:
1. N(x) fonksiyonunun &zelliklerinin incelenmesi gerekmektedir. Yani fonksiyonun tanim
kiimesini, ekseni kestigi noktalar1 ve varsa asimptotlarinin bulunmasi gerekmektedir.
2. Fonksiyonun hangi araliklarda arttigini/azaldigini, max-min seviyeye ulastigini vs. bulmak
i¢in birinci tiirev testini uygularim.
3. Fonksiyonun artan/azalan oldugu araliklardaki artma/azalma hizin1 bulmak i¢in yani
konveks ya da konkavligimi tespit etmek icin ikinci tiirev testini uygularim.
4. Tlk ii¢ adimdaki verileri harmanlayarak grafigi gizer ve yorumlarim.
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Yukarida agikladigmiz adimlart takip ederek

adimda).

n

)

£

c

8

&

>

>

<

c

L

a) Cizdiginiz grafik © verimliligin yok olma

noktas1’ taniminda ifade edilenleri
yansitiyor mu? Aciklayimniz.
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a) Cizdigim grafik ‘verimliligin yok olma noktasi’ taniminda ifade edilenleri yansitmaktadir.
Ciinkii reklamla birlikte iiriiniin satis oraninda artis beklenmektedir. Ancak ‘verimliligin
yok olma noktas1’ tanimma gore belli bir noktadan sonra satiglardaki artis diisecektir. Yine
satis olacaktir fakat ilk zamanlardaki gibi olmayacaktir. Yani artig daha diisiik bir oranda
gergeklesecektir. Elde ettigimiz verilere gore verimliligin yok olma noktas: 6’dir.

0<x<6 araliginda fonksiyon konveks artan bir hareket izliyor. Bu durum satis artiginin hizli bir
sekilde ilerledigini gosterir.

6<x<9 araliginda ise fonksiyon konkav artan bir hareket izliyor. Bu durumda da satig orani1 yine
artiyor ama x=6 noktasindan 6nce oldugu kadar degildir.
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DORDUNCU SENARYO: SANS KAPIYI CALINCA

Ogrencilere Yoneltilen Sorular

Beklenen Davrams Ornekleri

Esref Bey’in yarigmadaki gorevi ile liniversite
ogrencisinin hangi gorevi iligskilendirilmistir?

Ornek Cevap: Her ikisinin de belirli bir zaman diliminde yerine getirmesi/tamamlamasi gereken
gorevleri var.

Universite dgrencisinin ¢alismasi gereken sayfa
sayisina bagli olarak gereken zaman hakkinda
arastirma yapabilmek i¢in hangi bilgiler verilmistir?

Caligmasi gercken sayfa sayisi ile bu sayfalari ¢alismak i¢in ihtiya¢ duyacagi zaman arasindaki
iligskiyi veren model

T(n)=0,08n3-1,2n?+6n, n>0

(Burada gereginden fazla bilgi verilmesi de kismen dogru seklinde puanlanmustir.)

Senaryoda size ne soruluyor?

Problemin Anlasilmasi

Oncelikle T(n) modelinden yola ¢ikilarak dgrencinin ¢alisma hiz1 hakkinda bilgi toplamannz
beklenmektedir. Ardindan ise bu bilgileri kullanarak sinava yaklasik 5 saat kalmigken kalan 15
sayfayl tamamlayip tamamlayamayacagina karar verilmesi beklenmektedir.

Soruyu ¢6zmek icin hangi matematiksel bilgileri
nasil kullanacaginiza yonelik planmizi adim adim
aciklayiniz.

Plan Yapma

Ogrencinin caligma hiz1 grafik cizerek daha rahat yorumlanabilir. Ogrencinin ¢alisma hiz1 gecen

saatler bazinda galistig1 sayfa sayisi ile iliskilendirilmistir. Bu ¢cercevede adim adim cevaplanmasi

gereken sorular bulunmaktadir. Bunlar;

1. Calistig1 sayfa sayisi hangi araliklarda artar/azalir? (Birinci tiirev testi yardimiyla kritik
noktalarmn ve artan/azalan oldugu araliklarin bulunmasi gerekmektedir.)

2. Cahstigr sayfa sayisinin artisi ya da azalist nasil gergeklesiyor? (ikinci tiirev testi yardimiyla
biikiim noktasinin, konveks/konkav oldugu araliklarin bulunmasi gerekmektedir.)

2.1. Calistig1 sayfa sayis1 giderek artan bir oranda mi artiyor/azaliyor? Oyleyse bu durum hangi

araliklarda gerceklesiyor?

2.2. Calistig1 sayfa sayis1 giderek azalan bir oranda mu artiyor/azaliyor? Oyleyse bu durum hangi

araliklarda gerceklesiyor?

318




lanin Uygulanmasi

Planiniz1 uygulayiniz.
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Kontrol

Planiniz sonucunda 6grencinin ¢alisma hiz1 ile ilgili
elde ettiginiz bilgilerin mantikli olup olmadigim
sorgulayiniz. Kanitlar sunarak agiklayiniz.
KONTROL ETME/GOZDEN
GECIRME/KARAR VERME

[lk 5 saatte alisabildigi sayfa sayisi 5. saatten sonraki sayfa sayisina gore daha yavas ilerledigini
gozlemliyoruz. Bu durum mantikli olabilir. Clinkii 6grencinin ¢alismaya bagladigi konuya aginaligi
olmayabilir, bilmedigi kavramlar olabilir. Bu durumda da ekstra arastirma gerekebilecegi i¢in
ilerlemesi daha yavas gergeklesebilir.

5. saattel0 sayfa ¢alisabildigini anliyoruz. 5.saatten sonra ise konveks olarak sayfa sayisi artiyor.
Bu da mantikli. Calistig1 konuyla ilgili bilgi birikiminin artmas: daha hizli bir sekilde ilerlemesini

saglayabilir. Ya da daha 6nceden {izerinde uzmanlasmis oldugu konu basliklarmi hizli bir sekilde
g6zden geciriyor da olabilir.
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Ogrencinin ¢alisma hizindan yola ¢ikarak siavina 5 saat
kalmigken 15 sayfayr tamamlayabilmesi miimkiin olacak
mudir? Agiklaymiz.

Ogrencinin kalan 15 sayfayr tamamlayip tamamlayamamasinda birden fazla durum s6z konusu
olabilir.

Birinci durum: Tamamlamas1 miimkiin olabilir. Fakat asagida agiklanan gibi bir durum s6z
konusu olursa;

T

. 8]

boslodig: Sood{18:00)

Varsayalim ki bugiiniin tarihi 23/03/2023 olsun. Simav da ertesi sabah saat 9:00’da yapilacak olsun.
Ogrenci de sinavdan yaklasik 15 saat 6nce ¢alismaya baslasin:

oo .
231932022 ( Pwerole ) ——> toot =N . |
| 11{) g0t
. |29 /
C Ve e £ . =
dufo 2120482 L_u.wo\ —> Soot= £ \ Groot (o kol
U T
o Copk = A=
ou\oz]2e2r (cwod > oot

321




Kontrol

Opgrencinin ¢aligma hizindan yola ¢ikarak smavina 5 saat

kalmigken 15 sayfayr tamamlayabilmesi miimkiin olacak
mudir? Agiklaymiz.

Son 5 saat T(n) fonksiyonunda T(15) — T(10) aralifina denk gelmektedir.

T(15) = 270 — 270 + 90 = 90 sayfa

T(10) = 80 — 120 + 60 = 20 sayfa
Birinci durumda yer alan varsayimlara gore 6grenci 20-90 sayfa arasi ¢aligma hizina sahiptir.
Birinci durumdaki kosullar altinda 6grencinin ¢aligma hizi verilerine gore sinava 5 saat
kalmisken son 15 sayfay1 tamamlayabilir.

ikinci Durum: Tamamlamas: miimkiin degildir. Fakat asagidaki gibi bir durum s6z konusu
olursa;

(phaa
| - [ 'OO
baadd| é:oﬂou:orﬂ 09

Varsayalim ki 6grenci smavina son 5 saat kala caligmaya baslasin. ilk kez ¢alismaya basladig
ilk 5 saatte 10 sayfa galigabiliyor. Bu durumda son 15 sayfa yetismeyecektir. I

Ogrenciye ait T(n) calisma hizim dikkate alacaksak 5 saatte 10 sayfa calisabildigini goriiyoruz.
Bu durumda kalan sayfalar1 yetistiremez. {1k kez ¢alismaya basladiginda ilerleyen zamanlara
kiyasla daha az sayida sayfa ¢aligmasinin ¢esitli sebepleri olabilir. (Konuya agina olmayabilir,
caligsacagl konuda bilmedigi terimler vs olup arastirarak ¢alismasi gerekebilir vs vs).

n.durum: Ogrencinin sinava son 5 saat kala 15 sayfayr yetistirip yetistiremeyecegi;
e Sinavdan kag saat 6nce ¢alismaya basladigina,

e (Calistigr sayfalara asina olup olmadigina vs. bagli olarak degisiklik gosterebilir. Biitiin
olasiliklar1 degerlendirerek diisiiniip cevap vermek gerekmektedir.
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BESINCI SENARYO: SICAKLIK KORUMLARI SERAMIK KUPA

BECERILER SORULAR BEKLENEN DAVRANISLAR
Senaryo neyle ilgilidir? Kisaca 6zetleyiniz. | Senaryo, piyasaya yeni bir iiriin siirmek isteyen bir girisimcinin kara gegmesi amaciyla
kag adet iiriin iiretilmesi ve kag liradan satilmas1 gerektiginin belirlenmesini konu alan
bir senaryodur.
< Piyase talep egrisi nedir ve ne ige yarar? (1- | Tiim tiiketicilerin belirli bir donemde satin almak istedikleri ve satin alma giicline sahip
S 2 climleyle kisaca agiklayiniz.) olduklar1 mal niktarina, piyasa talebi; bir malin piyasa talebini o malin fiyati ile
< iliskilendi{en egriye de piyasa talep egrisi denir.
- Maliyet, birim satis ve kar nedir? (1-2 Maliyet: Uretimde, bir iiriin elde edilinceye degin ona harcanan degerlerin timiidiir.
<Zﬂ ciimleyle kisaca agiklaymiz.) Birim Satis: Belirlenen fiyata gore satilmasi gereken iiriin sayisidir.
E Kar: Bir mal veya hizmet Uretiminde elde edilen gelirin maliyetten yiiksek olma
durumudur.
E Senaryqdq gﬁz[]m Ur_etmeye yarayacak * Senaryoda iiriiniin maliyetine iliskin asagidaki bilgilere yer verilmistir;
M hangi bilgiler verilmistir? o Uretim, reklam, pazarlama, dagitim vs. i¢in 500.000-TL,
g o Her bir 1s1 koruyucu seramik kupayi iiretmek i¢in 500-TL.
o e Piyasa talep egirisi
e Senaryoda piyasa talep egrisi g6z 6niinde bulundurularak birim satig denklemi
¢300.000-200F’ olarak verilmistir.
Senaryoda verilen bilgileri nasil Girisimci kéra gegmek istiyor. Dolayisiyla kara gecirecek fonksiyonunun bulunmasi
kullanacaksiniz? Planinizi adim adim gerekiyor.
aciklayiniz. 1. Kar = Satis — Maliyet seklindedir. Yani kar denklemini bulabilmek i¢in
iiriinlerin satigindan elde ettigim gelirden {iriin i¢in harcadigim tiim paray1
cikarmam gerekir.
2. Kar denklemindeki ‘satig fiyatin1” bulmak gerekir. Satis fiyatin1 ‘F’ ile ifade
< edersek, satig fiyati=birim satig x F
E 3. Kar denklemindeki maliyeti bulmak gerekir. Maliyet iiriin ortaya ¢ikincaya
< kadar harcanan tiim harcamalardi.
> 4. Kar denklemini olugturmak igin satis fiyatindan maliyet ¢ikarilir.
pa 5. Girigimci en yiiksek kara ulagsmak i¢in satis yapabilecegi en yiiksek fiyatin
5 belirlenmesi gerekir. (Max fiyat1 bulmak i¢in birinci tiirev testinden
o yararlanilabilir.)
6. Birinci tiirev testinin ardindan denklem ¢oziiliir ve girisimeiyi kéra gecirecek en
iyi fiyat bulunur.
7. Eniyi fiyat bulunduktan sonra da senaryoda verilen birim satis denklemi

kullanilarak en iyi fiyat {izerinden ka¢ adet kupa satilmasi gerektigi bulunur.
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PLANI UYGULAMA

Planiniz1 uygulaym. (Islemlerinizi bu
adimda yapin.)

=

No

Kar= Satis — Maliyet

Birim Satig = 300.000-200F

TL cinsinden Satiglar=Birim Satig x Fiyat
=(300.000 — 200F)xF (fiyat1 F ile gosterelim)
=300.000F — 200F? (satis fiyati)

Maliyet= 500.000 + 500 x (300.000 — 200F)
=500.000 + 150.000.000 — 100.000F
=150.500.000 — 100.000F

Kar= Satis — Maliyet

= 300.000F — 200F2 — 150.500.000 + 100.000F
= -200F?2 + 400.000F — 150.500.000
(Kar) = (-200F? + 400.000F — 150.500.000)'
= -400F + 400.000=0
400F = 400.000
F = 1000-TL (En karli satis fiyat1)
Peki bu fiyattan kag adet satilmas1 gerekiyor?
Kag adet satilmasi gerektigi (300.000 — 200F)’ ten bulunabilir;
=300.000 — 200 x 1000
= 300.000 — 200.000 = 100.000 adet
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KONTROL ETME

Elde ettiginiz sonu¢ dogru ve mantikli m1?
Senaryoyla iliskilendirerek agiklayiniz.
(Islemlerinizin saglamasmi yapm. Dogru
ve mantikli bir sonug elde ettiginizden nasil
emin oldugunuzu bu adimda agiklayin.)

Tiim tirtinlerin toplam satis fiyati;
= 300.000F — 200F?
=300.000 x 1000 — 200 x 10002
=300.000.000 — 200.000.000 = 100.000.000-TL
Uriinlerin maliyetini hesaplamak istersek;
Maliyet = 150.500.000 — 100.000 F
= 150.500.000 — 100.000.000
=50.500.000-TL
Kar hesabi ise;
Kar= Satis — Maliyet
=100.000.000 — 50.500.000
=49.500.000-TL
Sonug olarak; her biri 1000-TL olacak sekilde 100.000 adet sicaklik korumali seramik
kupa satarsa kara gececektir.
Sonucun dogrulugundan kesin bir sekilde emin olmak i¢in Piyasa Talep E@risini
inceleyebiliriz;
Piyasa talep egrisini inceledigimizde 1500-TL’de hi¢ satig yapilmadigini bu fiyattan
sonra da talep olmadigini goriiyoruz. Biz 1000-TL’ye satilmas1 gerektigini bulmustuk. O
halde bu cevap mantikli goziikiiyor. Peki 1500-TL’nin altinda 6rnegin 750-TL’ye
satsaydi piyasa talebine gore daha ¢ok iiriin satilacagi agikardir. Peki bu maliyetler goz
onune alindiginda karh olur muydu?
F= 750-TL olsaydi;
Birim Satis = 300.000 — 200*750 = 150.000 adet
Kar = 750*150.000 — (500.000 + 500*150.000)
= 112.500.000 — 75.500.000
= 37.000.000-TL
F= 1200-TL olsaydi;
B.S. = 300.000 — 200*1200 = 60.000 adet
Kar = 1200 * 60.000 — (500.000 + 500*60.000)
=72.000.000 — 30.500.000
=41.5000.000 - TL
Farkh degerler verilerek kontrol saglanabilir.
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ALTINCI SENARYO: CEVIZ BAHCESI

BECERILER SORULAR BEKLENEN DAVRANISLAR
s « Senaryodaki problem nedir? (Bir ciimleyle | Ceviz iireticisinden alinan bilgilerden yola ¢ikarak Ali’nin maksimum iiriin alabilecegi
= aciklaymiz.) agag sayisini tespit etmektir.
1<
8 - Senaryoda problemi ¢ézmeye yarayacak Dontim basina 20 agag dikilirse her bir agagtan ortalama 30 kg. mahsiil alinabiliyormus.
o 5 hangi bilgiler verilmistir? Dérlliimkbagma agag sayist bir arttirilirsa agag basina alinacak mahsiil miktar1 1 kg.
O o azalmaktadir.
Problemi ¢6zmek i¢in hangi matematiksel | Maksimum {iriin alabilecegi durumun tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun igin
< bilgileri neden tercih ettiginizi agiklayiniz. | maksimum iiriinii bulmaya yarayacak optimizsyon fonksiyonunun bulunmasi
= gerekmektedir. Bunun i¢in su adimlar uygulanmalidir:
% 1. Maksimum {iriinii verecek fonksiyonun bulunmasi,
> 2. Fonksiyona birinci tiirev testi uygulanarak ekstremum noktalarinin bulunmast
=z gerekmektedir.
5 3. Maksimum iirilin i¢in dikilebilecek maksimum agag sayisinin tespit edilmesi
o 4. Surecin ve sonucun kontrol edilmesi
Problemi ¢dziin. (Islemlerinizi bu adimda Dikilecek agac sayist x olsun. x>0 olmak iizere mahsiil miktart M(x) olsun.
yapin.) M(x) = (20 + x) (30 - x)
<§E =600—20x+3§)x—x2
— =600 + 10x — X
Z 5 ‘Maksimum iiriin elde edilmesi i¢in doniim basina en fazla kag aga¢ dikilmesi gerekir?'
5 - sorusunun cevabinin verilmesi gerekmektedir.
a O M'(x)=10-2x=0
S X=5

Maksimum iiriin alinabilmesi i¢in her bir déniim i¢in 20 agaca ek olarak en fazla 5 agag
dikilmesi gerekmektedir.
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KONTROL ETME

Elde ettiginiz sonucun dogru oldugunu
nasil kanitlarsiniz? Agiklayimniz.

1.Kontrol Yolu: Deger Verme

20 —> .20;430 600 kg -

g — 2RO 4?09143-
29— 228 = 616Ky
23— 23 K23 =6k
20— AuXAb = fauly
25 —> 25125 = ¢a5 gy
A —>  Abriu =6,4M%-

2.Kontrol Yolu: Parabolik Fonksiyonun Ozelliklerini Kullanma
S MK = (2049 (20-X)
600+10x %7 = parotol ik fol .

b -_ 10 _§
20 2(-1)

(l

. Tepe Nododl = = —
(5, ML)

. M(GS:@QG
o Tepe Nolkos! =) (G.B.Qf;)
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YEDINCIi SENARYO: INDEPENDENTA FACIASI

Ogrencilere Yoneltilen Sorular

Beklenen Davranis Ornekleri

_ 1.Su kalite kontrol ajansinin amaci nedir? Qgrencinin senaryodaki problemi kendi ifadeleriyle kisa ve net bir sekilde 6zetlemesi beklenmektedir.

a Ornek cevap: Su kalite kontrol ajans1 hem yasanabilecek tanker felaketleriyle ilgili 6nlemlerin alinabilmesi

£ hem de gerekli testlerin yapilarak Bogazlarda petrol nedeniyle olusan kirliligin ortadan kaldirilabilmesi igin

%- Qenizcilikle ugrasan sirketlerin katkisiyla bir biitce olusturmayr amaglamaktadir.

= Asagida grafik cizerken ihtiya¢ duyacaginiz Ornek cevap:

< metinden alinmis bilgiler yer almaktadir. Bu

E bilgilerin karsilarina agiklamalarini yaziniz. P(x): Temizlenen atik yiizdesine gére gerekli olan biitgenin milyon dolar cinsinden modellenmesi

o P(X): x: Temizlenen toplam atik yiizdesini sembolize etmektedir. x’in ondalik kesir olarak ifade edildigi

2 X: acgiklanmaktadir.

& 0< x <1: 0< x <I: Temizlenen atik yiizdesinin aralig1. 0 ile 1 arasinda degerler alabilir.
Yukarida agiklamalarini yaptiginiz bilgileri Istenen grafigi cizebilmek igin ihtiyac duyulan bir takim bilgiler bulunmaktadir. Bunlar;
kullanarak grafigi nasil ¢izeceginizi adim adim 1. Grafigi gizilecek fonksiyonun dzelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. (Fonksiyonun tanim
aciklaymiz. kiimesinin, ekseni kestigi noktalarin ve varsa asimptotlarinin tespit edilmesi

g gerekmektedir.)

2 2. Fonksiyondaki (P(x)) degisim nasil gerceklesmektedir? Fonksiyon hangi araliklarda

> artiyor/azaliyor? (Birinci tiirev testi yardimiyla kritik noktalarin, ekstremum noktalarin

c_% tespit edilmesi gerekmektedir.)

o 3. Fonksiyondaki artma/azalma nasil gergeklesmektedir? Fonksiyon hangi araliklarda

konveks/konkavdir? (ikinci tiirev testi yardimiyla biikiim noktalarinin tespit edilmesi
gerekmektedir.)
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Planin Uygulanmasi

Grafiginizi ¢iziniz.
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Kontrol

Cizdiginiz grafigin dogru oldugundan nasil emin
olabilirsiniz? Cizdiginiz grafigi yorumlayarak
gerekeeleriyle agiklayimniz.

Oncelikle temizlenen atik yiizdesi arttik¢a ihtiyag duyulacak para miktarinin da artacagi kuvvetle
muhtemeldir. O halde elde ettigimiz grafigin artan olmast dogru ve mantiklidir. Ayrica elde edilen
grafik konveks artan bir grafiktir. Temizlenen atik ylizdesinin 1’¢ yani %100°ye yaklasirken para
havuzundaki paranin da hizl bir sekilde arttigin1 gézlemliyoruz. Bu sonug da mantiklidir.
Temizlenen atik yiizdesi arttikga harcanacak para da konveks bir sekilde artabilir.

x=1"de asimptot olmasini nasil yorumlamalry1z?

Asimptot kisaca bir fonksiyon grafiginin hi¢bir zaman kesemeyecegi dogrular veya egriler olarak
tanimlanabilir. Yani fonksiyonun grafigi sonsuza giderken asimptota yaklasir ama higbir zaman
kesmez.

Fonksiyonun grafiginin x=1"de asimptota sahip olmasi dogru ve mantiklidir. x=1"in asimptot
olmasi demek temizlenen atik ylizdesinin %100’¢ yaklasabilecegi ama higbir zaman %100
olamayacagi anlamina gelmektedir. Denizin %100’{in{i yani tamamini temizlemek miimkiin
olmayabilir. Ciinkii denzilerde temizleme islemi yapilirken bir yandan da hatali islemlerin
6nlenememesi nedeniyle kirlenmeye devam edecektir.

Senaryoda bahsedildigi tizere, Tiirkiye, deniz ulastirmasi agisindan diinyanin en 6énemli gegis
bolgelerinden biridir. Karadeniz ile Akdeniz arasindaki tek deniz ulagim yolu istanbul ve
Canakkale Bogazlari ile Marmara denizi vasitasiyla saglanmaktadir. Bogazlarimizdaki deniz trafigi,
ozellikle Istanbul Bogaz1 gibi yogun yapilasmanin goriildiigii noktalarda dogal ve yapay cevre
bakimindan ¢ok ciddi ¢evresel riskler olusturmaktadir. Gemilerin limanlarda yiikleme ve bosaltma
islemleri ve temizlik islemleri sirasinda meydana gelen kirlilik en 6nemli kirlilik konularindan
birini teskil etmektedir. Ozellikle petrol tanklarinin yikanmasi sirasinda ortaya ¢ikan kirlilik biiyiik
problem olusturmaktadir. Gemilerin sintine sularini denizlere basmalari, gemilerdeki diger pis
sularin ve ambar temizleme islemi sirasinda ¢ikarilan ¢op ve atiklarin denizlere atilmasi, kirli balast
sularmin denize verilmesi, gemilerin gaz-free islemlerinden kaynaklanan kirliliklerin verilmesi
denizlerin kirlenmesine neden olmaktadir (Kaynak: cevreonline.com). Yani denizlerde temizleme
ve kirliligin 6nlenmesi islemleri devam ederken bir yandan da denetimsizlik yiiziinden kirlenme
devam edecektir. Bu da denizlerin tamaminin tam olarak temizlenememesi olarak yorumlanabilir.
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SEKIZINCI SENARYO: HATIRLAMA TESTI

Ogrencilere Yoneltilen Sorular

Beklenen Davranis Ornekleri

Psikoloji sinifindaki 6grencilerle nasil bir deney
yapildigmi kendi ifadelerinizle bir ciimleyle kisa ve
net bir sekilde agiklayiniz.

Ogrencilerden 30 kelimelik listeyi bir giinde ezberlemeleri istenmis olup daha sonraki 30 giin
boyunca her giin hatirlayabildikleri kelimeleri yazdiklar1 bir liste alinmistir.

(7]

@

g Senaryoda verilen esitlik neyle ilgilidir? Ogrencilerin 30 giinliik deney siirecinde her bir giin icin hatirlayabildigi kelime sayisinin

-4 ortalamasini veren fonksiyondur.

E Yani N(t) esitligi t giin sonra akilda kalan ortalama kelime sayisin1 vermektedir.

c ‘t>1" aralig1 neyi ifade etmektedir? T degiskeni deneyin baslangicindan itibaren gegen siireyi giin cinsinden temsil etmektedir. Yani t

€ degiskeni giin cinsinden zamani temsil etmektedir. Esitsizligin 1’den baslamasi ve sonsuza dogru

% ) gitmesi deneyin birinci gni ve sonraki giinleri ifade etmektedir.

° Ogrencilerin hatirlama ortalamalarini veren grafigi | Grafigi ¢izebilmek i¢in akilda kalan ortalama kelime sayisini veren N(t) fonksiyonu ve t>1 araligim

o cizmek icin senaryoda verilen bilgilerden kullanmak gereklidir. Bu bilgiler disinda 6grencilerin 30 kelime ezberledikleri ve 30 giin boyunca
hangilerini kullanmak gereklidir? Aciklayimiz. her guin akillarinda kalanlar1 yazmalalar: bilgisi grafik ¢izebilmek icin gerekli degildir.
Sizden istenen grafigi ¢izmek igin hangi Istenen grafigi ¢izebilmek igin ihtiyag duyulan bir takim bilgiler bulunmaktadir. Bunlar;
matematiksel bilgileri neden ve nasil 4. Grafigi cizilecek fonksiyonun 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. (Fonksiyonun tanim
kullanacaginiza yonelik bir plan yapiniz. kiimesinin, ekseni kestigi noktalarin ve varsa asimptotlarinin tespit edilmesi

£ gerekmektedir.)

2 5. Fonksiyondaki degisim nasil gerceklesmektedir? Fonksiyon hangi araliklarda

: artiyor/azaliyor? (Birinci tiirev testi yardimiyla kritik noktalarin, ekstremum noktalarin

© tespit edilmesi gerekmektedir.)

a

6. Fonksiyondaki artma/azalma nasil gergeklesmektedir? Fonksiyon hangi araliklarda
konveks/konkavdir? (ikinci tiirev testi yardimiyla biikiim noktalarinin tespit edilmesi
gerekmektedir.)
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Planin Uygulanmasi

Planinizi isleme dokiin.
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Kontrol

Grafiginizin dogru ve mantikli oldugundan nasil
emin olabilirsiniz? Senaryodaki bilgileri de
kullanarak agiklayimniz.

Elde ettigimiz grafik konveks azalan bir grafiktir. Grafige gore 30 giinliik deneyin ilk giiniinde
ogrencilerin hatirladiklar1 kelimelerin ortalamasinin 25 kelime oldugu goriilmektedir. Zaman
igerisinde ezberlenenlerin bir kisminmn unutulmasi beklenen bir durumdur. Nitekim grafikte bu
durumu dogrular sekildedir. Deneyin baglangicindan 30.giline kadar ve hatta sonraki giinlerde
hatirlanilan kelime ortalamalarinda azalma oldugu gézlemlenmektedir. Ayrica elde edilen bilgilere
gore y=5’te yatay asimptot oldugu bulunmustur. Yani grafik yatay asimptotu kesemez ve altina
inemez. O halde 6grencilerin hatirlayabildikleri kelimelerin ortalamalalarmin en az 5 kelimeye
kadar inebildigini anliyoruz. Hatta deneyin sona erdigi 30.giinden sonraki giinlerde bile hatirlanilan
kelime ortalamasmin 5 kelimenin altina inmedigini anliyoruz.

Senaryoda 6grencilerin deney siirecindeki davraniglarina iligkin herhangi bir agiklamada
bulunulmamistir. Sadece deneyin nasil yapildigina iligkin kisa bir bilgilendirme yapilmistir. Fakat
verilen N(t) esitliginden yola ¢ikarak yukaridaki agiklamalar1 yapabilmek miimkiindiir.

Grafikte y=5 ‘te yatay asimptot oldugu i¢in hatirlanilan kelime ortalamasinin asla 5 kelimenin
altina inmeyecegini agiklamigtik. Varsayalim ki aragtirmacilar deney stirecini 30 giinle
kisitlamaktansa uzun bir zamana yaymayz tercih etsinler. Ornegin 1 yil boyunca deneysel siiregteki
islemleri tekrarlasinlar yani 365 giin boyunca her giin 6grencilerden hatirlayabildikleri kelimeleri
yazdiklar listeleri toplasmlar. 365 giin sonunda hatirlayabildikleri kelime sayis1 ortalamas;

N(365) = (5*365+20)/365 = 5,05
2.y1lin sonundaki ortalama;
N(730) = (5*730+20)/730 = 5,03
10.y1lin sonundaki ortalama;

N(3650) = (5*3650+20)/3650 = 5,005 seklinde devam eder. Geogebra ve Microsoft Excel
yardimiyla da bu sonucun dogrulanmast miimkiindiir.

Varsayalim ki bagka bir aragtirmaci 6grencilerin 30 kelimelik listeyi ezberledigi giiniin {izerinden
uzun yillar gegmesine ragmen hatirladiklar1 kelime ortalamasmin 5 kelimenin altina inmemesini
gercekei bulmayarak ortalama en fazla 3 kelimeye kadar olabilir iddiasinda bulunsun.

N(t)=3 = (5t+20)/t
3t = 5t+20
-2t=20
t=-10 olur. t deneyin baglangicindan itibaren gecen giin sayisini temsil etmekteydi. Giiniin negatif
karsiligimin olmasi diigiiniilemez. Ayrica t’nin tanimli oldugu aralik ‘t>1’ seklinde verilmistir.
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EK 7: PROBLEM COZME BECERILERI TESTI

Farkli kisisel gelisim konularinda seminerler veren bir sirket, zamani verimli kullanmak Gzerine bir
seminer vermek istiyor. Semineri kisi basina 400 lira olarak fiyatlandirdigi zaman, seminere 1000 kisi
katiliyor. Sirketin hesaplamalarina gore, fiyata yapilacak her 5 liralik indirim karsiliginda, seminere 20
kisi daha katilacak. Sirketin maksimum gelir elde edebilmesi igin seminere kisi basi ne kadar Ucret
alinmahdir?

1. Yukarida yer alan problem senaryosunda size ne soruluyor? Kendi ifadelerinizle agiklayiniz.

2. Problemi ¢ozebilmek icin senaryodaki hangi bilgileri kullanmalisiniz?

3. Problemi ¢ozebilmek icin hangi matematiksel bilgileri nasil kullanacaginiza yénelik planinizi
adim adim yaziniz.

4. Planinizi isleme dékiiniiz.

5. Elde ettiginiz sonucun dogru ve mantikl oldugunu nasil kanitlarsiniz?

6. Problemi ¢6zemediginizi diisliniiyorsaniz nedeni ne olabilir?
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Alerji viicudumuzda bulunan antikorlarin, baskalari icin zararsiz olabilecek maddelere karsi savas
acmasi ve reaksiyon olusturmasidir. Bu maddeler toz, besinler, solunum yoluyla alinan maddeler,
polen, akarlar ve hayvan tirleri olabilir. Bilim insanlari alerjik hastaliklari tedavi etmek igin hap
seklinde bakteri kosumlari Gretmeyi hedeflemektedirler. Arastirmalarina gére, Clostridium isimli
bakteri grubunun insanlari alerjiye yol acan maddelere karsi korudugu ortaya ¢ikmistir. Bu bakterilerin
Gremesini arttiran bir ilag bakteri kolonisine uygulanmistir. t dakika sonra bakterilerin N(t) sayisi
yaklasik olarak,

N(t)=1000+30t>-t3, 0<t<20

fonksiyonuyla modellenmistir. ilag bakteri kolonisine uygulandiktan kag dakika sonra bakteri biiyiime
orani maksimum olur?

1. Yukarida yer alan problem senaryosunda size ne soruluyor? Kendi ifadelerinizle aciklayiniz.

2. Problemi ¢6zebilmek igin senaryodaki hangi bilgileri kullanmalisiniz?

3. Problemi ¢6zebilmek igin hangi matematiksel bilgileri nasil kullanacaginiza y6nelik planinizi
adim adim yaziniz.

4. Planinizi isleme dékiiniiz.

5. Elde ettiginiz sonucun dogru ve mantikli oldugunu nasil kanitlarsiniz?

6. Problemi ¢6zemediginizi diisliniiyorsaniz nedeni ne olabilir?
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Kol saati Ureten bir firma ise aldigi personele ilk asamada saatlerin pargalarini nasil monte
edeceklerine yonelik bir egitim vermektedir. Firmanin arastirmalarina gore, yeni bir ¢alisanin is
basinda egitim almaya basladiktan t giin sonra giinde ortalama N(t) adet saati monte edebildikleri
belirlenmistir. t ile N(t) arasindaki iliskiyi su sekilde modellemislerdir;

Firmanin modellemesi mantikli midir? Agiklamanizi grafik gizerek yapiniz.

1. Yukarida yer alan problem senaryosunda size ne soruluyor? Kendi ifadelerinizle agiklayiniz.

2. Problemi ¢ozebilmek icin senaryodaki hangi bilgileri kullanmalisiniz?

3. Problemi ¢6zebilmek igin hangi matematiksel bilgileri nasil kullanacaginiza y6nelik planinizi
adim adim yaziniz.

4. Planinizi isleme dékiiniiz.

5. Elde ettiginiz grafige gore firmanin modellemesi mantikli midir? Grafiginizi yorumlayarak
aciklayiniz.

6. Problemi ¢6zemediginizi diisliniiyorsaniz nedeni ne olabilir?
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Bir ilac sirketi eklem rahatsizliklarini en aza indirgeyecek formiiller tizerinde ¢alismaktadir. ila¢
sirketinin amaci eklem rahatsizligi olan masa basi ¢alisanlarin agrisinin en kisa siirede ge¢gmesini
saglayarak yasam kalitesini arttiracak bir ilag Gretmektir. Bunun igin bir grup deneysel galisma
gerceklestirmislerdir. Calismalarinin birinde eklem rahatsizligi olan bir hastanin damarina sag
kolundan bir ilag enjekte edilmistir. Hastanin sol kolundaki damarlarinda enjesiyondan t saat sonra
bulunan ilag konsantrasyonunu su sekilde modellemislerdir;

Ct)y=———
®) t2+6t+9

, O<t<12

ilag sirketinin modeline gére ilacin kaginci saatte etkisini gésterdigini nasil agiklarsiniz?

1. Yukarida yer alan problem senaryosunda size ne soruluyor? Kendi ifadelerinizle agiklayiniz.

2. Problemi ¢6zebilmek igin senaryodaki hangi bilgileri kullanmalisiniz?

3. Problemi ¢6zebilmek igin hangi matematiksel bilgileri nasil kullanacaginiza y6nelik planinizi
adim adim yaziniz.

4. Planinizi isleme dékiiniiz.

5. Elde ettiginiz sonucun dogru ve mantikh oldugunu nasil kanitlarsiniz?

6. Problemi ¢6zemediginizi diisliniiyorsaniz nedeni ne olabilir?
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EK 8: PROBLEM COZME BECERILERI TESTI SERGILENMESI BEKLENEN DAVRANISLAR TABLOSU

1.PROBLEM SENARYOSU
PROBLEMI Yukarida yer alan problem “Sirketin en iyi geliri elde etmesi igin kisi basi alinmasi gereken licret soruluyor.”
ANLAMA senaryosunda sizden istenen nedir? “Sirket max. gelir elde etmek amaciyla seminer icin kisi basi gelirin ne kadar olmasi

Kendi ifadelerinizle agiklayiniz.

gerektigini bilmek istiyor.”
“Max gelir elde etmek istiyorum, licret ne olmali?”

Problemi ¢dzmek igin gerekli bilgiler
nelerdir?

e Seminer igin distindlen ilk fiyat (400-TL)

ilk fiyat Gzerinden katilacak kisi sayisi (1000 kisi)

ilk fiyat Gzerinden yapilacak indirim (5-TL)

Her 5-TU'lik indirim karsihiginda seminere katilacak kisi sayisi (20 kisi)

PLAN YAPMA Problemi ¢ozebilmek i¢in hangi
matematiksel bilgileri nasil
kullanacaginiza yonelik adim adim
plan yapiniz.

e e e

Sirketin gelirini veren denklemi kurarim (strateji olarak denklem kurmayi
se¢cmek)

Musteri basina disen fiyat = 400-5x

Misteri sayisi= 1000+20x

Gelir=(musteri basina disen fiyat)x(musteri sayisi)

R(x)= (400-5x)(1000+20x) (degiskenleri yerine yazma)

Gelirin max olmasi icin R(x)’in tlrevini alirim.

x degerini bulurum.

8. R(x) degerini bulurum.

NouswnN

PLANINI Planinizi isleme dokin.
UYGULAMA

R(x)=(.400—5x)(1000+20x)

R(x)=400000+8000x-5000x-100x?
=400000+3000x-100x?

R'(x)= 3000-200x=0
200x=3000

x=15
R(15)=422500-TL

400-5x=400-5*15
=400-75=325-TL
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KONTROL ETME

Elde ettiginiz sonucun dogru ve
mantikli oldugunu nasil kanitlarsimz?

ORNEK BiR AGIKLAMA: Sonucum mantikl. Clinkii; misteri basina diisen fiyati
(400-5x) olarak modelledim. Fiyat negatif olamayacagindan 400-5x>0 olur. Burada
x yapilan 5-TUlik indirimlerin sayisini temsil etmektedir.

400-5x20

802>x

O halde 0sx<80 olur.

Ayrica, R(x)=(400-5x)(1000+20x) seklinde bulmustum. Max bulmak igin tiirevini
aldim.

x=15 buldum. Buldugum bu sonug yukaridaki aralikta ¢ikti. O halde dogru yoldayim
demektir.

x'i denklemde yerine koyarak max geliri ve seminer (cretini buldum. [0,80]
araliginda 15 disinda degerler verdigimde 422500-TL degerine ulastiracak baska
degerler olmadigini gérdiim. Bu da sonucumun mantikh oldugunun bir baska
kanitidir.

2.PROBLEM SENARYOSU

PROBLEMI Yukarida yer alan problem TAM PUAN ORNEGi:
ANLAMA senaryosunda sizden istenen nedir? “Alerjenlere karsi koruyan bir bakteri grubunun liremesini arttiran bir ilag bu
Kendi ifadelerinizle agiklayiniz. bakteri kolonisine uygulaniyor ve elde edilen sonuglar bir N(t) fonksiyonu ile
modelleniyor. Bu modeli kullanarak bakteri biiyiime oraninin ne zaman maksimum
olacadi soruluyor.”
Problemi ¢ozmek icin gerekli bilgiler e ilacin bakteri kolonisine uygulandiktan sonra gegen siire (t)
nelerdir? e tdakika sonraki bakteri sayisini veren model (N(t))
e Modelin hangi aralikta galistigi (0<t<20)
PLAN YAPMA Problemi ¢ozebilmek icin hangi Soruda biyldme orani ne zaman max olur diye soruluyor. Bakteri kolonisinin

matematiksel bilgileri nasil
kullanacaginiza yonelik adim adim plan
yapiniz.

blylme hizi ne zaman max olur deseydi N'(t) incelerdik. Ama soruda bakteri
blylme oranini incelememiz gerektiginden N''(t) incelememiz gerekir. Yani burada
bize degisimdeki degisim lazim. Yani 2.tlrev almak gerekiyor.
e N(t)>N'(t)=>N"(t)
e 2.tirevde t degerini bulurum. (0<t<20 araliginda olmasina dikkat
ederek)
e Bir cizelge yardimiyla buldugum t degerlerinde modelin davranislarini
incelerim.

339




e Biylme oraninin kacinci dakikada max oldugunu bulurum.

PLANINI Planinizi isleme dokiin. 1. N(t)=1000+30t2-t3, 0<t<20
UYGULAMA N'(t)=60t-3t*->t(60-3t)=0->t=0, t=20
N"(t)=60-6t=0
2. t=10
t 0 10 20
N'"(t) a2 ++++++++
N'(t) / \ /
(0,10)->artan
(10,20)>azalan
t=10->bikim noktasi
3. t=10.dakikada koloninin bliylime orani max olur. Sayica ne kadar oldugunu
bulmak igin ise N'(10)=60*10-3(10)*=600-300=300
KONTROL Elde ettiginiz sonucun dogru ve ORNEK BiR ACIKLAMA: (Kanitlama) Bakteri biiyiime orani t=20.dakikada max
ETME mantikli oldugunu nasil kanitlarsiniz? oluyor.

t degerini N'(t)’de yerine yazarsam;

N'(t)=60*10-3(10)*=600-300=300 (max biiyiime orani)

t=15 icin N'(t)=60*9-3(9)*=540-243=297

t=25 icin N'(t)=60*15-3(15)?=900-675=225 oldugunu gériiriiz.

Ya da grafik cizerek kanitlanabilir.

t=10'da max seviyede t=10'dan sonra da bakteri kolonisinin bluyGdugiini gorildr.
Fakat buyime oraninda azalis yasanarak bliyiime gergeklesiyor.

3.PROBLEM SEN

ARYOSU

PROBLEMI
ANLAMA

Yukarida yer alan problem
senaryosunda sizden istenen nedir?
Kendi ifadelerinizle acgiklayiniz.

TAM PUAN ORNEGI:

“Kol saati tireten bir firma monte egitimi verdikleri yeni iscilerinin egitim almaya
basladiktan t giin sonra kag¢ saat monte edebildiklerini N(t) ile modellemisler ve bu
modelin ne derece dogruyu yansittigini/mantikli oldugunu 6grenmek istiyoriar.
Strateji olarak da grafik cizmemiz isteniyor.”

Problemi ¢ozmek icin gerekli bilgiler

nelerdir?

e Egitim almaya basladiktan sonra gegcen zaman (t)
e tgin sonra monte edilen ortalama saat sayisini veren model (N(t))
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o 20

PLAN YAPMA Problemi ¢ozebilmek igin hangi Grafik gizebilmek icin gerekli adimlar:
matematiksel bilgileri nasil 1. N(t) incelerim.
kullanacaginiza yonelik adim adim plan e N’nintanim kiimesini bulurum.
yapiniz. e Kesme noktalarini bulurum.
e Varsa asimptotlari bulurum.
2. N'(t)yiincelerim
e N'(t)’nin boliintl sayilarini ve kritik degerleri bulurum.
e N'(t) icin bir isaret ¢izelgesi olustururum.
e N’nin arttig ve azaldigi araliklari belirleyip yerel max ve yerel min
bulurum.

3. N"(t) incelerin. N" bolunti sayilarini bulurum. N'" isaret gizelgesi
olustururum. N’nin grafiginin yukari biikey ve asagi biikey oldugu araliklan
belirleyip bukim noktalarini bulurum.

Yukaridaki bilgilerden yararlanarak N’nin grafigini ¢izerek yorumlarim.
PLANINI Planinizi isleme dokdiin.
UYGULAMA N(t)=rk, £20
t+9
1. TK=R*
o =0 >N(t)=0
N(t)=0 ->t=0

e Asimptot yok.

2. N'(t)=(t9f(;))2 > 0 (Daima Artan)

t 0 oo
N'(t) o
N(t) /
ey —1800
3. N (t)=(t+9)3 <0

N"<0->N konkav (i¢ biikey) olur.
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Baslangictan itibaren artan bir grafik elde ederiz.

1004

204

60

404

204

20 4

KONTROL Elde ettiginiz sonucun dogru ve ORNEK BiR AGIKLAMA: Cevabim mantikli. Ciinkii bir konuda acemi olan bir kisinin

ETME mantikli oldugunu nasil kanitlarsiniz? gerekli egitimleri aldiktan sonra bir konuda ilk duruma gore daha uzman olmasi
beklenir. Bu problemde de personele t glin egitim veriliyor ve glinde kag kol saati
monte edebildiklerini veren bir model ortaya konuyor. Cizdigim grafige gore
baslangi¢ glinlinden sonraki glinlerde monte edilen ortalama kol saati sayisinin
arttigini goézlemledim. Elde ettikleri model mantiklidir. Ayrica t20 olarak verilmis. t
zamani ifade ettiginden 0’1 ilk glin olarak ele alirsak t'nin pozitif olarak ayrica
belirtiimesi de mantikhidir.

4.PROBLEM SENARYOSU

PROBLEMI Yukarida yer alan problem TAM PUAN ORNEGI:

ANLAMA senaryosunda sizden istenen “Eklem agrilarini en aza indirecek bir ilacin deneysel calismalarinda ilag sag koldan enjekte
nedir? Kendi ifadelerinizle edilip t saat sonra sol koldaki damardaki konsantrasyonuna bakilmis ve ¢ikan sonugta C(t)
aciklayiniz. ile modellenmis. Bu model 0<t<12 iken gegerli bir model. ilacin kaginci saatte etki ettigi

soruluyor.”
Problemi ¢6zmek icin gerekli e ilag sag kola enjekte edildikten sonra gegen zaman (t)
bilgiler nelerdir? e Sol koldaki ilag konsantrasyonunu veren model (C(t))
GoOzlem yapilan zaman arahgi (0<t<12)
PLAN YAPMA Problemi ¢ozebilmek icin hangi | 1. Hastanin sol kolundaki ila¢ konsantrasyonunun degisimini inceleyebilmek icin C(t)'nin
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matematiksel bilgileri nasil
kullanacaginiza yonelik adim
adim plan yapiniz.

turevini alirm.

2. t'nin alabilecegi degerleri bulurum.

3. Buldugum t degerlerinden O<t<12 araliginda olani kullanirim.
4. isaret gizelgesi yardimiyla C(t)’'nin davranislarini incelerim.

5. Cizelge yardimiyla deneysel siireci yorumlamaya calisirim.

PLANINI
UYGULAMA

Planinizi isleme dokin.

Clt)=i | 0<t<12
t“+6t+9
. C,(,[)=—0,3t2+2,7=
(t2+6t+3)2
-0,3t%+2,7=0
e 0,3t=2,7
t?=9; t=3 ve t=-3

t 0 3 12
C'(t) t

C(t) / \

e t=3.saatte ila¢ konsantrasyonu max seviyeye yikseliyor.
53 C(3)= 03«3 09 1

KONTROL
ETME

Elde ettiginiz sonucun dogru
ve mantikli oldugunu nasil
kanitlarsiniz?

32164319 36 E=0,025 ms
Planim mantikh. Clink{ s6z konusu ilacin konsantrasyonundaki degisimi incelemem
gerekiyor. Yani viicuda enjekte edildiginde viicuttaki dolasimini ne kadar siirede
tamamliyor, ne zaman max seviyeye ulasip viicuttan ne zaman atilmaya baslaniyor bilmek
gerekir. Dolayisiyla matematiksel anlamda tiirev bilgilerine basvurmak gerekir.
Matematiksel slire¢ sonunda t=3.saatte ila¢ konsantrasyonunun max seviyeye ulastigini ve
0,025 mg oldugunu buldum. Fakat bu sonuglari dogru bir sekilde yorumlayabilmek igin
ilagla ilgili baska bilgiler de verilmeliydi. Ornegin ilag sirketinin amaci eklem agrisinin en
kisa siirede gecmesini saglamak. ilag bunu 3 saate kadar gergeklestiriyor. Klasik agri
kesicilerde bu silirenin 30-60 dakika oldugu biliniyor. Dolayisiyla ‘kisa slirede gecirmek’
iddiasiyla bu sonug bagdasmiyor. Bundan daha 6nemli mesele ise viicutta kalma orani ve
hangi miktarlarda etkili oldugunun bilinmemesidir.
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EK 9: GENEL DERECELI DEGERLENDIRME RUBRIGIi

Beceriler

davraniglarin tamamini dogru
sergilemeli)

az %50sini sergilemeli)

Puanlar (2353::) Kabul edilebilir
Sorular (Ser; iIennfesi beklenen (1 puan) Geligtirilmeli
g (Beklenen davranisin en (0 puan)

Problemi Anlama

Senaryoylailgili
sorular

Cevabi kendi ifadeleriyle agik ve net bir sekilde
aciklamak, beklenen davranislari tam olarak
sergiler

Cevabi oldugu gibi metinde yer alan
kelimelerle kopyala yapistir yaparak
aciklamak

Bog birakma,
Yanlis cevap verme, Gereksiz bilgiler verme

Verilenler

Problemin ¢6zUm igin gereken verilerin tamamini
tespit etme, beklenen davraniglari tam olarak
sergiler

Problemin ¢6ziim igin gereken
verileri eksik\fazla tespit etme

Bog birakma,
Verilenleri yanls tespit etme,
Coziime dogrudan hizmet etmeyecek
verileri yazma

istenenler

Ne istendigini kendi ifadeleriyle agik ve net bir
sekidle agiklayabilme, beklenen davraniglari tam
olarak sergiler

Ne istendigini metinde yer alan
kemlimeri kopyala yapistir yaparak
aciklamak

Bos birakma, Yanlis cevap verme

Bir Plan Yapma

Strateji, plan
belirleme

Uygun stratejiyi seger, verilenler ve istenenler
arasinda iliski kurar, ¢6ziim igin segtigi
matematiksel bilgileri neden segtigini ve nasil
kullanacagini agiklar, ‘problemi ¢ézmek igin ne
yapmam gerekiyor?’ sorusunun yaniti vardir,
bilinmeyeni bulmak igin ne yapmasi gerektigini ve
hangi sirada yapmasi gerektigini bilir, beklenen
davraniglari tam olarak sergiler

Uygun strateji seger,
Verilenlerle istenen arasinda iligki
kurmaz,

Kullandigr matematiksel bilgiyi
neden sectigini agiklamaz,

Bos birakma, yanlis strateji uygulama,
birbiriyle iliskisi olmayan ¢éziime katkisi
olmayan birden fazla plan yapma

Plani Uygulama

isleme D6kme

Planini tam ve dogru bir sekilde isleme doker,
beklenen davraniglari tam olarak sergiler

Gozum uretmek igin dogru
stratejiye/plana sahiptir fakat
isleme dokerken islem hatasi, yanhs
tiirev alma vs sergiler, beklenen

davraniglari kismen sergiler

Bos birakma, yanls strateji nedeniyle yanlhs
¢OzUim, ¢bziime hizmet etmeyen stratejiyi
dogru uygulama

Kontrol Etme

Sureci kontrol et,
farkl bir stratejiyle
¢6zme

Beklenen davranisi tam olarak sergiler, hem
senaryoya hem de matematiksel bilgilerine
basvurarak sonucunun ve problem ¢ézme
surecinin dogruluguna dogru ve guvenilir kanitlar
getirebilir.

Dogru alternatif ¢ozim yolu 6nerir
fakat gerekli agiklamayi yapmaz,
Onerdigi ¢6ziimii kismen dogru bir
sekilde agiklayabilir. Stirecin ve
sonucun dgruluguna yonelik kismen

kabul edilebilir kanitlar sunar.

Bos birakma, ¢ézimuniin dogruluguna
kanitlar getirememe, ¢6zimiinin neden
dogru oldugunu, mantikli/mantiksiz
oldugunu agiklayamama, alternatif ¢6ziim
yollari bulamama, yanlis alternatif ¢c6ziim
yolu 6nerme
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EK 10: GORUSME SORULARI

GORUSME SORULARI

1. Sizce matematik derslerinde Probleme Dayali Ogrenme (PDO) yontemi (Meliha Hoca’yla yapilan
dersler) kullanilmali m1? Nedenleriyle agiklayiniz.

2. Tiirevi iiniversite birinci sinif Analiz 1 dersinde de gérmiistiiniiz. Simdi de ayn1 konular1 PDO
yontemiyle islediniz. Hangi derste daha ¢ok dgrendiginizi ve kendinizi gelistirdiginizi diisiiniiyorsunuz?
Neden?

3. Birinci sinif analiz 1 dersini ve problem senaryolariyla islenen analiz dersini karsilastirman gerekse;

a. Her iki ders i¢in benzerlikler nelerdir? Farkliliklar nelerdir?
b. Birinci smiftaki Analiz 1 dersinin avantajlart nelerdi? Dezavantajlar1 nelerdi?
C. Problem senaryolariyla islenen dersin avantajlart nelerdi? Dezavantajlari nelerdi?

4. Ders yapma siirecinde neler farkli yapilsaydi sizin i¢in daha &gretici olurdu ve problem ¢ozme
becerilerinizi gelistirici olurdu? Nedenleriyle birlikte agiklaymiz.

5. Derslerde kullanilan problem senaryolarmin problem ¢ézme becerilerinizi gelistirdigini diisiiniiyor
musunuz? Nedenleriyle birlikte aciklayiniz. (problem ¢6zme becerileri; okudugunu anlama, problemi
nasil ¢dzecegini belirleme (plan yapma), planini uygulayarak isleme dokme, elde ettigin sonucun dogru
ve mantikli olmasina iligkin kanitlar sunma, alternatif ¢6ziim yollar1 gelistirme vs.)

6. Problem senaryolariyla ¢alisirken hangi sorulara yanit aramak seni zorladi? Neden?

7. Egitmenin dersi yonetme siireciyle ilgili goriisleriniz nelerdir? Hogunuza giden ve gitmeyen noktalar
nelerdi?

8. Egitmenin dersi yonetme siireciyle ilgili olarak farkli olsaydi daha verimli olurdu dediginiz noktalar
nelerdir?

9. Matematik konularina ¢alisirken ezber yaptiginiz oldu mu? Yanitiniz evetse;

a. Hangi kosullar altinda ezber yapmayu tercih ediyorsunuz? Agiklayiniz.

b. Ilkogretimden simdiki sinif seviyenize kadar ki matematik derslerini diisiindiigiiniizde hangi
konular1 ezberleme ihtiyaci hissettiniz? Nedenini agiklayiniz.

10. Derste islediginiz matematik konularini kolayca unutur musunuz?

a. Yanitiniz evetse; ne kadar siirede unuttugunuzu fark ettiniz? Ag¢iklaymniz.

b. Yanitiniz hayirsa; konularin sizde kalici olmasini saglayan etmenler nelerdir? Ag¢iklayiniz.
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EK 11: PROBLEM COZME BECERILERi TESTi UZMAN DEGERLENDIRME
FORMU

Degerli Ogretim Elemani,

Bu uzman degerlendirme ve 6neri formu doktora tez galismasi kapsaminda lisans 6grencilerinin problem ¢ézme
becerilerini degerlendirmek amaciyla dizayn edilmis problem ¢6zme becerileri 6n ve son testinin uygunlugunu
degerlendirmek amaciyla olusturulmustur. Size verilen problem ¢dzme becerileri 6n ve son testte yer alan
problem senaryolarini ve senaryolara ait sorulari okuduktan sonra asagidaki tabloda yer alan o6zelliklere sahip
olma dizeylerini belirlemeniz beklenmektedir. ilaveten senaryolarla ilgili énerileriniz varsa liitfen 6neri
formunda belirtiniz. Calismaya katkilarinizdan dolayi tesekkir ederim.

PROBLEM SENARYOLARINI DEGERLENDIRME FORMU

Yeterlilik Diizeyleri:

3 —Yeterli
2 -0Orta
1-Zayif

Yandaki her bir senaryo i¢in asagidaki yer alan ifadelerin karsisina
yeterlilik diizeyine gore derecelendirme yapiniz.

1.SENARYO
2.SENARYO
3.SENARYO
4.SENARYO

Problem senaryosu lisans seviyesine uygundur.

Problem senaryosu 6grencilerin glinlik hayatta karsilasabilecekleri
tirden olaylari icermektedir.

Problem senaryosunda kullanilan dil basit ve anlasilir bir sekilde
sunulmustur.

Problem senaryosu rutin olmayan problem” kategorisinde
degerlendirilebilir.

Problem senaryosunda 6grencinin okudugunu anlama becerisini
degerlendirmek icin sorulan ‘Yukaridaki senaryoda yer alan problem
nedir? Kendi ifadelerinizle agiklayiniz’ ve ‘probleme ¢6ziim Uretebilecek
hangi bilgilere yer verilmistir’ sorulari yeterlidir ve dogru bir sekilde
sorulmustur.

Problem senaryosunda 6grencinin probleme ¢6zim Uretmek igin bir
strateji belirlemesini isteyen ‘Coziim Uretmek icin verilen bilgiler yeterli
midir? Eksik ya da fazla bilgi var mi? Aciklayiniz’ ve ‘Céziim Gretmek icin
planiniz nedir?’ sorulari yeterlidir ve dogru bir sekilde sorulmustur.

Problem senaryosunda 6grencinin probleme ¢6zim Uretmek igin
belirledigi stratejiyi dogru uygulayip uygulamadigna yonelik ‘Planiniz
sayesinde nasil bir sonug elde ettiniz? Aciklayiniz.” sorusu yeterlidir ve
dogru bir sekilde sorulmustur.

Problem senaryosunda 6grencinin elde ettigi sonucun akla yatkinhgina
yonelik sorulan ‘Elde ettiginiz sonu¢ mantikh mi? Aciklayiniz.” sorusu
yeterlidir ve dogru bir sekilde sorulmustur.

Problem senaryosunda matematiksel dil dogru kullanilmistir.

* Rutin olmayan problemler, bilinen bir ydontem veya formiil ile ¢ézlilemeyen, ¢6zimu 6grencilerin verileri
dikkatli analiz etmesini, yaratici girisimde bulunmasini, bir veya daha fazla strateji kullanmasini gerektiren
problemlerdir.
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ONERi FORMU

Degerlendirme formunda yer alan ifadeler disinda eklemek istedikleriniz varsa ya da testlerde yer alan problem
senaryolari ve senaryolara ait sorulara yonelik dnerileriniz varsa litfen asagidaki formda belirtiniz.

Problem Senaryosu Onerileriniz

1. Senaryo

2. Senaryo

3. Senaryo

4. Senaryo
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EK 12: PERFORMANS GOREVLERI UZMAN DEGERLENDIRME FORMU

Degerli Ogretim Elemant,

Bu uzman degerlendirme ve 6neri formu doktora tez ¢aligmasi kapsaminda kullanilacak olan Genel Matematik 1\Analiz 1 dersi tiirevin uygulamalar alt
6grenme alanma iliskin senaryolarin, PDO yaklasimi i¢in uygunlugunu belirlemek amaciyla olusturulmustur. Size verilen senaryolar1 ve ders planlarini
okuduktan sonra asagidaki tabloda yer alan 6zelliklere sahip olma diizeylerini belirlemeniz beklenmektedir. [laveten senaryolarla ilgili 6nerileriniz varsa
litfen 6neri formunda belirtiniz. Calismaya katkilarinizdan dolayi tesekkiir ederim.

Yeterlilik Dizeyleri: SENARYOLAR
3 — Yeterli <
2-0Orta = = E %
1 - Zayf 2‘1 = % E E w 5 <§E & -z
Yandaki her bir senaryo i¢in asagidaki yer alan ifadelerin karsisma | = 2 8 s &« = :'5‘ < < % 7 - | X ;(] M
yeterlilik diizeyine gére derecelendirme yapiniz. . 5 2 < § (2) é}“ Sy Z(' D_:I L 5 N £ 21 %E
ES |29 %2 | 5385 |5 |2<|z3 0Bz
26 |8% |30 |O0mx |TE |2« |04 | 5¥ 8

Senaryo 6grencilerin problem ¢ozme becerilerini gelistirecek
sekilde tasarlanmistir.

Senaryo 6grencilerin seviyesine uygundur.

Senaryo 6grencilerin giinliik hayatta karsilasabilecekleri tiirden
olaylari igermektedir.

Senaryoda yer alan problem tiirleri grup ici ve gruplar arasi
tartismalara olanak saglayacak niteliktedir.

Senaryoda kullanilan dil basit ve anlasilir bir sekilde sunulmustur.

Senaryo tiirevin uygulamalari alt 6grenme alanin1 kapsayacak
sekilde olusturulmustur.

Senaryoda yer alan problem durumlarina birden fazla ¢éziim yolu
uretebilmek mimkindir.

Senaryo bireysel 6grenmeyi tesvik edicidir.

Senaryo igbirligi yapmayi tesvik edicidir.

Senaryo 6grencinin farkli kaynaklardan aragtirma yapmaya
yonlendirmektedir.

Senaryoda yer alan problem durumu ders planlarinda belirlenen 6n
kosul kazanimlar1 kullanarak ¢6ziim iiretmeye uygundur.

Senaryo icin onerilen stre yeterlidir.
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PERFORMANS GOREVLERI

ONERILERINiz

EKLEM AGRILARINA CARE

DOGA DOSTU ALOHA MAOLI

SANS KAPIYI CALINCA

GECMISTEN GUNUMUZE BEBEK ARABALARI

HATIRLAMA TESTI

INDEPENDENTA FACIASI

CEViZ BAHCESI

SICAKLIK KORUMALI SERAMIK KUPA
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EK 13: ETIK KURUL VE ARASTIRMA IZNi

Furak Tard ve Sanvisi 19162002 1712%4
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BASKENT UNIVERSITESI
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Say1 E-62310886-605.99-171274
Komua :Etik Kurul fzni (Meliha Atasoy) 19.10.2022

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDORLUGUNE
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Enstitiniiz ikdgretim Marematik Egitimi Doktora Programi ogrencist Meliha Atasoy'un, Prof.
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EK 13 (DEVAM): ETiK KURUL IMZA SAYFASI

Sawt  :17162298.600-233 14 EKIM 2022
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Bagkent Universitesi Sosyal ve Begeri Bilimler ve Sanat Arastirma Kurulu
Ad, Soyad “‘T‘D@emm—'l_—’ imza
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EK 13 (DEVAM): ARASTIRMA IZNi

<

1993
BASKENT UNIVERSITESI
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Grerefi igin bilgilerinize rica ederem

Saygilanmis

Prof. Dr. Sadegll AKBABA ALTUN
Dekan

352



EK 14: OZGECMIS

KISISEL BILGILER

Meliha ATASOY

e-posta:
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karsilastirmali analize tabi tutmaktir. Hedef, GME' nin 06ziinii olusturan ilkeleri ortaya
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