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OZET

Matematik hakkinda dgrencilerin birgok bilgibilimsel inanci vardir. Bu ¢alismanin
amact trigonometri, denklem ve geometri konularindan hazirlanmis bir soru setinden elde
edilen problem ¢6zme siire¢lerinde problem ¢6zme hakkinda ki bilgibilimsel inanglarin nasil
etkili oldugunun incelenmesidir. Bu ¢alisma pozitivist olmayan yorumlayici bir paradigmaya
sahip olup, problem seti ve goriismeler kullanildigi i¢in ¢oklu yontem kullanilmistir. Elde
edilen veriler baglaminda ise nitel bir ¢alismadir. Calisma grubu amaca yonelik, uygun
orneklem teknigi ile segilen 6zel statiilii bir devlet lisesinin 10. sinif 6grencilerinden 47
kisidir. Soru setinin degerlendirilmesinde betimsel istatistik kullanilmistir. Ogrencilerin
matematik ile ilgili (bilgibilimsel) inanglarmim problem ¢6ziim siireglerine yansimasi farkls
boyutlarda bulgularda gézlenmistir. Ogrencilerin biiyiik gogunlugu sorularin sade ve kisa
sonuglu olduguna inanmaktadirlar.

Anahtar sézciikler: Problem ¢6zme, bilgibilimsel (epistemolojik) inang

INVESTIGATION OF YEAR 10 STUDENTS’ MATHEMATICS
PROBLEM SOLVING PROCESSES: EPISTEMOLOGICAL BELIEF

SUMMARY

Students have many epistemological beliefs about mathematics. The purpose of
this study is to examine how effective epistemological beliefs of problem solving in the
problem solving process of trigonometry, equations and geometry questions. In this study,
non-positivist paradigm with interpretive approach can be seen. Multi-methods approach
used in this study by using problem sets and interviews. This study is qualitative in terms
of the data obtained. Non-probabilistic convenience sampling technique is used to select

mom) tarafindan yapilan “Ogrencilerin epistemolojik ve matematik problemi ¢oziimlerine yonelik inanglarinin
Problem Cozme Siirecine Etkisinin Aragtirilmast” konulu yiiksek lisans tezinin bir kismina dayanmaktadr.

** Yrd. Dog. Dr, Marmara Universitesi, Atatiirk Egitim Fakiiltesi, Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Bolimii, Matematik
Egitimi Anabilim Dali

*#% Matematik Ogretmeni

85



47 students from the year 10 of a public high school with special status. The data in this
study is analyzed by descriptive statistics. Results revealed that students’ mathematics
(epistemological) beliefs for problem solving process can be seen in different forms one
of which was that students strongly believes that the results in the mathematics problem
should be short and simple.

Key words: Problem solving, epistemological beliefs

Egitim ve dgretimin temel amaglarindan biri, 6grencilere hazir bilgi kazanma ve
yeni bilgi liretme (bilgiyi isleme) becerisi kazandirmaktir. Bu amaca ulasmanin en etkili
yollarindan biri 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmektir (Jonassen, 2000).
Matematik ogretiminde de bu amaca ek olarak 6grencilerin daha sonraki yasamlarinda
diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini kullanilabilmesi hedeflenmektedir. Bu agidan
bakildiginda problem ¢6zme siireci, problemi ¢dzen ile onun 6n bilgileri, tesebbiisleri ve
diisiinceleri arasindaki diyalog olmasi agisindan 6nem kazanmaktadir (Schoenfeld, 1982).
Problem ¢6zme, arastirma ve uygulama yontemi olarak goriilebildigi gibi &grencilerin
etraflarinda var olan matematigin yarar1 ve giiciinii tecriibe ettikleri bir siireg, (NCTM,
1989, s. 11), giinliikk hayatta kullanilan ve matematiksel diisiinceyi bir ara¢ gibi gelistiren
yol olarak ta ifade edilebilir (Cockcroft, 1982).

Problem ¢6zme matematik 6grenimi ve ogretiminde 6nemli bir role sahiptir.
Ogrencilerin matematik kavram ve siireglerini anlamalarmi gdzlemlemeyi saglar
(Chinnappan, 1998); Schoenfeld (1983) problem ¢dzmenin bir seyleri bilmekten daha
fazla oldugunu ifade eder; problem ¢6zme performansinin 6grencinin sadece ne bildigini
gosteren bir {iriin degil, tecriibelerinden ortaya ¢ikan bilginin algilanmasimin bir fonksiyonu
oldugunu vurgular. Ayrica, matematik hakkindaki inanglarinin Ggrencilerin ugrastigi
matematikte psikolojik baglam olusturdugunu da ifade eder.

Problem ¢dzme siireglerini etkileyen degisik faktorler vardir. Bu faktorleri Smith
(1991; Akt. Jonassen, 2000) i¢ ve dis faktorler olmak {izere ikiye ayirmistir. Buna gore
problemin tipi, yapisi, gosterilisi gibi, problemin kendisinden kaynaklanan farkliliklara dis
faktorler (Extenal factors), problem ¢6zen kisinin kendisinden kaynaklanan farkliliklara ise
i¢ faktorler (Internal factors) demistir. Kisiden kaynaklanan farkliliklar, probleme asinalik,
alan bilgisi, bilissel kontrol, metabilis ve bilgibilimsel (epistemologic) inanglar olarak
ta adlandiran Jonassen (2000) bilgibilimsel inanglarin problem ¢6zme siirecinde etkili
oldugunu; fakat bu konuda yeterince aragtirmanin olmadigini sdylemistir.

Matematik hakkinda 6grencilerin birgok bilgibilimsel inanct vardir. Schoenfeld

inanglarini incelemistir. Bu incelemede 6grencilerin ¢ogunun matematikte basarili olanlarin
matematik yetenegi ile dogduklarina ve bir 6grencinin bir matematik problemini en ¢ok
10-12 dakikada ¢ézmesi gerektigine, eger ¢6zemiyorsa bunun o 6grencinin, o problemi
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asla ¢cozemeyecegi anlamina geldigine inandiklarini saptamistir. Schoenfeld, 6grencilerin,
o0grenmenin ya hemen (¢abucak) gergeklesmesi gerektigi ya da asla ger¢eklesmeyecegi
yoniindeki inanglarinin, matematik problemlerini ¢6zmede kullandiklari yaklagimlart ve
problemleri ¢6zmek igin harcadiklari zamani belirleyici oldugunu ortaya koymustur.

Muis (2004) yaptigi ¢aligmada matematik hakkindaki inanglarla ilgili 33 ¢alismay1
incelemis ve biitiin ¢aligmalarin ortak sonucu olarak inanglarla bilig, motivasyon ve
akademik basar1 arasinda anlamli iliski oldugunu sdylemistir. Buna goére bu iliskilerden
biri, 6grencilerin inanglarinin problem ¢ézmeye harcadiklari zaman, kullandiklar: strateji
ve dogru cevabi neyin olusturduguna dair hakli neden gosterme agisindan, 6grenme igin
ugrasmalarini etkiledigidir. Cano (2005) ise bilgibilimsel inanglarin akademik basariy1
dogrudan ve 6grencinin 6grenme yaklagimlart yoluyla dolayli olarak etkiledigini ifade
etmistir; fakat bu etkinin nasil oldugunun arastirilmas: gerekmektedir (Schommer-Aikins,
Duell ve Hutter, 2005).

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda, 6grenci performanslarinin, bilgibilimsel inanglar
yoluyla dogrudan ya da dolayli olarak etkilendigi tartisilmis olsa da, matematik problem
¢cozme siireglerinin nasil etkilendigi konusunda arastirma ihtiyaci bu ¢alismanin odagimni
sekillendirmigtir. Bu ¢aligmanin amaci trigonometri, denklem ve geometri konularindan
hazirlanmis bir soru setinden elde edilen problem ¢ozme siireglerinde problem ¢dzme
hakkinda ki bilgibilimsel inanglarn nasil etkili oldugunun incelenmesi olup, amaci
“ogrencilerin problem ¢ozme sirasinda etkilendikleri genel bilgibilimsel inanglari ile
matematik hakkindaki inan¢larinin, problem ¢ézme siireglerine olan etkileri” (Yilmaz,
2007) olan daha genis bir ¢alismanin alt odagidur.

YONTEM

Bir aragtirmanin dogasini belirleyen en 6nemli unsurlar, izledigi bilimsel diinya
goriisiinii (paradigma) arastirmada kullanilan yontemleri ve arastirma sorularina cevap
arama bic¢imidir (Punch, 2005). Bu ¢alisma da, problem ¢6zme siireglerinde bilgibilimsel
inanglarin etkisinin incelenmesi hedeflendigi icin pozitivist olmayan yorumlayict bir
paradigmanin izleri gériilmektedir. Arastirmada problem seti ve goriismeler kullanildigi
icin ¢oklu yontem kullanilmistir. Elde edilen veriler baglaminda ise nitel bir ¢aligmadir.

Calisma Grubu

Yildirim ve Simsek’e (2005) gore, nitel arastirmalarda 6rneklem biiytikligiiniin
belirlenmesinde aragtirmakta hedeflenen kitle, bunlarda toplanacak verinin miktar1 ve
derinligi ve yapilan aragtirmanin daha once az veya hi¢ arastirilmamis konu, olay veya
durumla 1ilgili olup olmamasi etkendir. Bu ¢aligma nitel bir ¢aligma oldugundan amag
genelleme yapmak degil belli bir durumum inceleyip ortaya ¢ikarmaktir. Biitin bunlar
g0z Oniline alindiginda caligma grubu olarak, arastirma i¢in gerekli olan, belirli ihtiyaglart

87



karsilayan, olasilikli olmayan, amaca yonelik, uygun 6rneklem teknigi (Cohen, Manion ve
Morrison 2000, p. 104) ile 6zel statiilii bir devlet lisesinin 10. sinif 6grencilerinden olusan
toplam 47 kisi segilmistir.

Veri Toplama Araglari
Bu boéliimde veri toplama araglari olan problem seti ve goriismeler tanitilacaktir.
Problem Seti

Bu aragtirmada Yilmaz’in (2007) ¢alismasinda kullanmis oldugu ikinci dereceden
denklem, geometri, ikinci dereceden fonksiyon ve trigonometri konularindan toplam 8
sorudan olusan soru setinin sadece 6 sorusu kullanilmistir, bu makalenin odaginda uzak
olan 4 ve 8 numarali sorular dahil edilmemistir.

Problemler ¢esitli kriterlere gore smiflandirilabili. Bu  smiflandirmalarin
birbiriyle oOrtiisen ve ayrisan Ozellikleri olabilir. Problemler zorluk-kolaylik diizeyine
gore derecelendirilebilirler (Arik, 1987,5.23). Zor sorular, daha ¢ok biligsel aktivite ve
bilgi gerektiren karmasik sorular olarak tanimlanabilir. Kullanilan bilissel siire¢ sayisi ve
karmagiklig1 arttikca sorunun zorluk diizeyi artar. Karmasiklik, problem yapisini ifade eden
bir durumdur. Bu nedenle bu tasnifler kesin ¢izgilerle birbirinden ayrilmis sayilmazlar.
Jonassen (2000) ise yapilandirilmamus (ill-structured) ve yapilandirtlmis (well-structured)
problemler tasnifini yapmustir. Yapilandirilmamis problemler giinliik hayata yonelik,
gercekte oldugu sekilde ve basitlestirilmemis tarzda hazirlanan problemlerdir. Selden ve
digerleri (1999)’ne gore 6grencilerin daha 6nce karsilagsmadiklart tiirden bir soru, “rutin
olmayan”, daha dnce karsilasilan ve ¢oziilen sorular ise “rutin” olarak adlandirilmistir.

Ayrica Jonassen (2000), problem ¢ozmeye bilgibilimsel inanglarn etkisinin,
ozellikle yapilandirilmamis sorular igin incelenmesinden bahsetmistir. Zaten yapilandirilmis
veya rutin sorularda ¢6ziim siireci bir gesit iglem sirasini uygulama seklinde olmaktadir.
Bu sebeple se¢imde sorularin zorluk-kolayligi, yapist ve rutin olup olmamasi géz oniinde
bulundurulmustur. Soru setinde sorulan sorular ve bunlarin 6zellikleri Tablo 1’°de verilmistir.

Goriismeler

Bu ¢alismada dgrencilerin kagit iizerinde ki performanslarinin bilgibilimsel inanglari
ile iliskisin anlayabilmek icin yar1 yapilandirilmis gériismeler kullanilmistir. Ogrencilere
once soruyu nasil ¢dzdiikleri anlattirilmistir. Benzer bir soru sorularak ¢oziilmesi istenmis
ve bilgibilimsel inanglarin etkileri agiga ¢ikarilmaya calisgilmistir. Yar1 yapilandirmig
goriismeler ilk %60 igerisinde amaca uygun olarak segilen 6grencilerle yapilmistir.
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Tablo 1: Soru setindeki sorular ve 6zellikleri:

S. No | Soru Sorunun 6zelligi

—  Kolay

—  Yapilandirtlmisg

—  Temel cebirsel denklem ¢oziim bilgisi
gerektiriyor

—  Rutin bir soru olup o6grencilerin 7’ yi

1 ¥2 4 m—1=0 denkleminin zilgllayl.slarlna.gbre mtlr?llkten (;1kmakt;‘1d.1r.
[ Ogrenciler n’li katsay1 i¢eren denklemi ilk
¢oziim kiimesini bulunuz. o -
defa gordiigii igin rutin olmayan soru olarak
degerlendirilebilir.

—  wyi say1 olarak gbren 6grenciler kolayca
yapmakta iken reel say1 olarak gormeyen
ogrenciler i¢in anlagilmasi zor bir soru.

—  Normal

—  Yapilandirilmis

ack olmak iizere —  Temel cebirsel denklem gbziim bilgisi
2 x“+a —6=0 denkleminin gerektiriyor
¢6ziim kiimesini bulunuz —  (Coziimiin sabite bagl olarak ¢ikmasi
Ogrenciler acisindan daha once
karsilagsmadiklart bir durum.
- Z
Bir liggenin gevresi 24 br.’dir. o
. - Yapilandirilmisg
Bir kenar1 10 br ve bu kenarin . .
. N —  Temel geometrik bilgi gerektiriyor
karsisindaki ag1 o olduguna R oo -
3 . . —  Cebirsel bilgi gerektiriyor
gore alanin maksimum olmasi . R .
s —  Temel trigonometrik bilgi gerektiriyor.
i¢in diger kenarlari kag PR . N
olmalidir? —  Cogu 6grenci i¢in rutin olmayan (daha dnce
’ karsilagilmayan) bir soru
- Zor
—  Yapilandirilmis
4 cos = cosz—”~ cos 4 esitini —  Trigonometrik bilgi gerektiriyor.
buluruz. 9 —  Rutin bir soru (Cogu matematik kitabinda
bulunan standart bir soru
- Zor
—  Yapilandirilms
Jginx— \Ecosx — - Tr?gonometr%k bilgi gerektiriyor.
L —  Trigonometrik denklem ¢Ozimii
5 denkleminin ¢6ziim kiimesini o
gerektiriyor.
bulunuz. L

—  Rutin bir soru. Fakat sonugta bulunan agi
degeri trigonometrik orani bilinen bir a1
degil. Bu sebeple sonucu rutin degil.

- Kolay

5 —  Yapilandirilmis
6 x“ +5x=3 denklemini —  Temel cebirsel denklem ¢oziim bilgisi
¢zliniiz. gerektiriyor

—  Rutin
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Verilerin Coziimii ve Yorumlanmasi

Aragtirmanin verileri 2006-2007 egitim ve dgretim yilinda 6zel statiide bulunan bir
devlet okulu 10. sinif 6grencileri izerinde yapilmistir.

Aslinda veri ¢oziimleme, veri toplama islemi ile elde edilen ham verilere anlam
kazandirma isi olarak adlandirilabilir (Altunigik ve digerleri, 2004, s.135). Veri ¢dzlimlemede
iki 6nemli nokta vardir. Bunlardan birincisi, arastirmada verilerin ¢6ziimlenme yonteminin
arastirma sorular tarafindan yonlendirilmesidir. Tkincisi ise degiskenleri dlgme diizeyidir
(Punch, 2005, 5.108).

Soru setinin degerlendirilmesinde G6grencilerin sorulara verdigi veya vermeye
calistig1 cevaplar esas almarak bir kategorik puanlama yapilmistir. Burada amaglanan,
ogrencilerin hangi soruyla ne kadar ugrastiklarini tespit etmektir. Bunun igin bigimsel bir
sekilde cevaplar, bostan dogru cevaba dogru 0 ile 3 arasinda puanlanmistir. Bu amagla,
tecriibeli 6gretmenlerin fikirlerini de alarak su kategoriler belirlenmistir:

0:Bos 1:Yanls 2:Kismen dogru 3:Dogru

Bu durumda her bir 6grenci 0 ile 24 arasinda bir puan almistir. Bu sekilde puan alan
ogrencilerin puaninin yiiksekligi daha ¢cok dogru cevap ya da soru ile ugrasma anlamina
gelmektedir. Burada problem ¢dziimii ile bilgibilimsel inanglar incelendiginde, 6grencilerin
soru ile ugragmalar1 veya dogru cevap yoniinde ¢alismalart 6nemlidir.

Miilakatlarda elde edilen veriler ise test verilerini daha derinden incelemek ve
anlamlandirmak i¢in destekleyici veri olarak toplandigindan bulgularin yorumlanmasinda
kullanilmustir,

BULGULAR

Ogrencilerin verdikleri cevaplar degerlendirildiginde Tablo 2’deki degerler elde
edilmistir. Buradan da goriildiigii gibi sorulara verilen cevaplara (Tablo 2) bakildiginda
en fazla yapilan veya ugrasilan soru 6. soru olmustur. Bu soru diger sorulara gore daha
az bos birakilmistir. Sonug olarak dgrenciler bu soruda ortalama olarak 3 iizerinden 2,22
ortalama puan almislardir. Bu da bu soruyu dogru yapanlarim, nispeten ¢ok oldugunu veya
bos birakanlarin az oldugunu gosterir. 1. ve 2. sorular1 dogru yapanlar da ¢oktur. Fakat
bu sorular1 bos birakan ve yanlis yapanlarin sayilar1 da fazla oldugundan, her ikisinin de
ortalamast 1,71 ¢ikmistir. Nitekim 1,2,7. sorulari dogru yapanlarin sayisi, bos birakan,
yanlis ve kismen dogru yapanlara gore daha fazladir. Ogrencilerin en fazla yanlis yaptiklari
sorular ise, 3,5, 5. sorular olmustur. Genel olarak, en fazla dogru yapilan soru %62 ile 6,
en fazla kismen dogru yapilan soru %49 ile 5, en fazla yanlis yapilan soru %68 ile 3, en
fazla bos birakilan soru %23 ile 1. soru olmustur. Ayn1 zamanda &grencilerin verdikleri
cevaplardan aldiklar1 ortalama puan ise 13,38 olmustur.
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Tablo 2: Sorulara verilen cevaplara iliskin betimsel istatistikler

N Dogru Kismi cevap | Yanhs Bos Ortalama
1 |47 %43 %11 %23 %23 1,71
2 |47 %38 %13 %32 %17 1,71
3 |47 %15 %13 %68 %4 1,36
4 |47 %11 %21 %47 %21 1,18
5 |47 %4 %40 %49 %6 1,40
6 |47 %62 %13 %11 %15 2,22

Simdi, Ogrencilerin cevaplarina iliskin bulgulara bakabiliriz. Burada
ogrencilerin bu sorulara verdikleri cevaplar1 ve buna bagli olarak yapilan
miilakatlar1 incelenecektir.

Birinci Soruya Verilen Cevaplara iliskin Bulgular

Ogrencilere sorulan soru setindeki ilk soru X +m—1=0 denkleminin ¢ziim

kiimesini bulunuz” sorusudur. Daha 6nce de belirtildigi gibi bu soru: Kolay, Yapilandirilmas,
Temel cebirsel denklem ¢6ziim bilgisi gerektiren, Rutin bir soru olup &grencilerin n” yi
algilayislarina gére rutinlikten cikmaktadir. Ogrenciler m’li katsay1 iceren ikinci dereceden
denklemi ilk defa goérdiigii i¢in, rutin olmayan soru olarak degerlendirilebilir.  yi say1
olarak goren 6grenciler kolayca yapmakta iken reel say1 olarak gérmeyen 6grenciler igin,
yapmakta zorlanilan ve sonug agisindan siipheye diisiilen bir soru olmustur.

Ogrenciler soru igerisinde m katsayisim goriince sasirnuslardir. Bu soruyu dogru
yapan dgrenciler %43 iken, %23l bos birakmis ve yine %23’ yanhs yapmistir. Bunun
sebebi olarak, sorudaki 7 katsayisi ve sonucun sade olmayis1 6n plana ¢ikmistir. Bu
konuda herhangi bir siiphesi olmayan 6grenciler soruyu kolayca yapmislardir.

Sekil 1 Bilal’in 1.soruya cevabi

it

‘/\———_w

S -\ T4 L
S L',
S L ——
21 N 4 ‘\/«.-‘ el

ﬂ‘.“—_..
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Ogrencilerden Bilal, birinci soruya Sekil 1°deki cevabi vermistir. Sekilde de
goriildiigi gibi Bilal ¢6ziim kiimesini bulmustur, fakat bekledigi gibi sonug elde edememistir.
Kendisi ile yapilan miilakatta Bilal, bu sorunun sonucunun bir sembole bagli ¢ikmasinin
kafasini karigtirdigini, bu sebeple sonucu bulamadigini ifade etmistir. Daha 6nceki yillarda
alisik oldugu gibi, n’nin degerinin bir reel say1 ile gdsterilmesini diisiindiigiinii; fakat bu
olmayinca sorunun cevabindan emin olamadigini sdylemistir. Diger taraftan sonucun bdyle
karisik ¢ikmasini beklemedigini de eklemistir.

Ogrencilerden Bugrahan, 1. soruya Sekil 2’deki cevabi vermistir. Kendisi ile yapilan
miilakatta Bugrahan, kendisi i¢in sonuglarin her zaman net bir reel say1 oldugunu, eger
farkli veya kendisine degisik gelen bir sonugla karsilagirsa, soruyu bastan ¢6zme ihtiyact
hissetmekte oldugunu dile getirmistir. Bu sebeple sorunun cevabi karigik ¢ikinca siipheye
diistiiglinii belirtmistir. Hatta verdigi bir 6rnekte; fizik dersinde bir probleminin sonucunu
\/2_ buldugunu; fakat bunun miimkiin olamayacagini diisiindiigiinii, sorunun cevabinin
\/2_ oldugunu gordiikkten sonra bile inanamadigini belirtmistir. Bugrahan bu soruyu
aslinda dogru olarak ¢ozmiistiir. Hatta ¢6ziimii ¢ogu 6grencinin yapmadigi kadar net ve
aciktir; fakat sonug kendi istedigi sadelikte ¢ikmayinca slipheye diismiis ve “Sorunun geri
kalaninin nasil ¢dziilecegini hatirlamiyorum” ifadesini kullanmak zorunda kalmistir. Bu da
sonucun sade olacagina dair inancin grenciyi nasil etkileyebileceginin bir gostergesidir.

Sekil 2 Bugrahan’in 1. soruya cevabi

1 o 4z -1 =0 denkicminin ¢liim kitmesint buluntz.
R o
Y- =Y ¥a ——
A e
= ™o \a:‘_"‘
[h= Tl e ==
P |
As O = kb [ T i i r‘,‘x.hi
ol e r.',,\r--.gy.luﬁ.,u. == —
low i v s Lehilasas@rem
‘5:.,«...,....-\ {oﬂ_(-‘ beleainr el (\r---en.qlh. ; ‘\

Oflaz ve Aytag, Sekil 3 ve Sekil 4’teki ¢oztimlerinde de gorildiigi gibi © gibi
alisik olmadiklari bir katsaymin olmasindan dolay1, soruyu ¢ozmekten kacinmislar ve soru
onlara zor gelmistir. Yapilan gortismelerde 6grenciler 7’yi reel say1 olarak degil de bir act
degeri (180 derece) olarak gordiiklerini ve isleme sokamadiklarini, bdyle bir sorunun dogru
alamayacagini ifade etmislerdir.
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Sekil 3 Oflaz’nin 1. soruya cevabi

I, &' #2r—1 =0 denkleovinin glimtim kiimesni balun,
Bor cdlallodk 14
b . ¢,I'l. col é.'!rn-”'fjn.rw—-

1 | II Pr=T Rt
._Pl Aﬂ._] i #Ll'l af i 9
1™ » d[!-n “ o b
L& L Lo y) la ] Ukj

Lanemd ‘JII-“ .

Sekil 4 Aytac¢’in 1. soruya cevabi

1. w' e e =1 = @ denklaminin sfisim kimesind Buluaer,

™ bek L (=T - i

-El.nt_l. TR .=+A|I]

ikinci Soruya Verilen Cevaplara iliskin Bulgular

2 = . . . .
«@€R gmak iizere X +8 —6=0 genkieminin ¢oziim

Sorulan ikinci soru,
kiimesini bulunuz” dur. Bu normal, yapilandirilmis, temel cebirsel denklem ¢oztiim bilgisi
gerektiren bir sorudur. Coziimiin sabite bagli olarak ¢ikmasi 6grenciler agisindan daha 6nce
karsilasmadiklart bir durum olarak goriilmiistiir. Bu da verilen cevaplarda etkili olmus bir
nedendir.

Ogrencilerin ¢ogu ¢oziimii “a”ya bagh olarak bulmak yerine, bu say1ya carpanlara
ayrlacak sekilde tamsay1 degerleri vererek ¢ozmeye calismislardir. Ogrencilerde yogun
olarak, ikinci derece denklemin carpanlara ayrilarak c¢oziilecegine iliskin beklenti
goriilmiistiir. Oyle ki ikinci dereceden bir denklemin genel ¢oziim yéntemini kullanan ve
¢oziimii yapan 6grencilerin ancak %36 olmustur. Bu 6grencilerden hepsi de sonucu dogru
bulamamustir. Yine bu soruya verilen cevaplardan %32’si yanlis, %37’si dogru olmustur.
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Sekil 5 Cemal’in ikinci soruya cevabi

2. ¢d B oloak doere 5 ar —6= 0 denkleminin ¢dcBm klimesini babunue
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Bu soru ile ilgili 6grencilerden Cemal’in, Sekil 5’teki cevabi ilgi c¢ekicidir.
Cemal aslinda soruyu ¢6zmiis ve cevabi da dogru olarak bulmus durumdayken sonucun
sade ¢ikmamasindan ve “a” gibi bir sabit icermesinden siipheye diismiistiir. Kendisi ile
yapilan goriisgmede sonug igerisinde ki “a”nin rakam ile gosterilen bir reel say1 olmamasi,
soruyu ¢ozemedigi inanmasina neden oldugunu ve “a” sayisinin da bulunmasi gereken bir
bilinmeyen oldugunu diisiindiigiinii sylemistir. Ayrica Cemal, kendisi i¢in sonuglarin her
zaman sade oldugunu, eger farkli veya kendisine degisik gelen bir sonugla karsilasirsa,

stipheye diistiiglinii dile getirmistir.

Ugiincii Soruya Verilen Cevaplara lliskin Bulgular

Sorulan igiincli soru “Bir {iggenin g¢evresi 24 br.’dir. Bir kenar1 10 br ve bu
kenarm karsisindaki a¢1 o olduguna gore alanin maksimum olmasi i¢in diger kenarlar
ka¢ olmalidir?” sorusudur. Daha 6nce de belirtildigi gibi bu soru zor, yapilandirilmas,
temel geometrik, cebirsel, temel trigonometrik bilgi gerektiren bir sorudur. Diger taraftan,
¢ogu Ogrenci i¢in rutin olmayan (daha dnce karsilasilmayan) bir sorudur. Cozliimiin sabite
bagl olarak ¢ikmasi 6grenciler agisindan daha 6nce karsilagmadiklar: bir durum olarak
gOriilmiistlir. Bu da verilen cevaplara etkili olmus bir nedendir.

Ogrencilerin %68’i soruyu yanlis yapmistir. Bunun en biiyiik nedeni, dgrencilerin

¢ogunlugunun, alam1 en biiylik liggenin dik tiggen olduguna dair inanglar1 olarak
goriilmektedir.
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Sekil 6 Cemal’in 3. soruya cevabi

3 13ir Oggenin gevresi 24 br. dir. Bir kenan 10 br ve bu kenann karpgndaki a51 o olduguna gine \
alanin maksimum olmas: igin diger kenarion kag obmolidhr? -
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Ogrencilerden Cemal, 3. soruya Sekil 6°daki cevab1 vermistir. Kendisi ile yapilan
miilakatta alan1 en bilyiik olan ticgenin dik iggen olmasi gerektigine inandigini sdylemistir.
Diger taraftan ¢arpimin bilyiik olmast i¢in saglanan birbirine en yakin olmasi gerektigini,
bu sebeple siipheye diistiigiinii sdylemistir. Bu konuda cevabindan dogrulugunu kontrol
etme ihtiyact hissetmedigini de eklemistir.. En azindan, dik ticgen oldugundaki alan ile
ikizkenar tiggen oldugundaki alani hesaplay1p karsilagtirabilirdi.

Sekil 7 Ahmet’in 3. soruya cevabi

3. Bir lggenin gevresi 24 br.'dir. Bir kenan 10 br ve bu kenann karpipindaki ag o sldufuns giice
alamn maksimum clinas igin Jdifer kenarlan kag olmalidir?
e a  acs 30" ise alaa
cn '\e--'.ihﬁ;.\‘- h“‘:“"""‘" e 1
Boowpaden 7 6w e T
é 40
A = 2

Ahmet sekil 8’deki cevabr vermistir. Kendisi ile yapilan goriismede bir iggenin
alaninin en biiylk olmasi i¢in dik liggen olmasini, bu sebeple 6,8,10 iiggeni olmasi
gerektigini disiindiigiini, dik ti¢gen haricindeki ihtimalleri degerlendirmeye gerek
gormedigini sdylemistir.
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Dérdiincii Soruya Verilen Cevaplara iliskin Bulgular

4

Ogrencilere sorulan soru setindeki bir soru da ¢ €08+ €COS——=-COS——

9 9 esitini

bulunuz” dur. Bu zor, yapilandirtlmis, trigonometrik bilgi gerektiriyor. Diger taraftan

rutin (Cogu matematik kitabinda bulunan) bir sorudur; ancak bu sorunun ¢oziilebilmesi

icin hangi yolun veya trigonometrik ifadelerin kullanilacagiin seciminde bilissel aktivite
gerektiriyor.

Soruya verilen cevaplara bakildiginda, ancak ogrencilerden % 11’1 dogru
olarak cevap verirken %22’si bos birakmis ve %47’si ise yanls yapmustir. Ogrenciler
yapabilecekleri bir soru olarak gérmiislerdir. Bu durumda 6grenci eger soruyu yapamazsa
eksikligin kendisinden kaynaklandigina inanmakta, ben ¢6zemedim demektedir.

Ogrencilerden Hiiseyin bu soruya Sekil 8’daki cevabi vermistir. Kendisi ile yapilan
goriismede ilk basta ¢6ziimii yapacagini, ¢oziim biraz karisinca kendisinin bir hata yaptig
i¢in sonuca ulagamadigini diisiindigiinii sdylemistir.

Sekil 8 Hiiseyin’in 5. soruya cevabi

T 2r 4T e
3 :os%-ccs— --.‘us—; egitini bulanuz.

9
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‘B(lcoal'.]_c --’-0:-103,(S'f_,,"zo-gcm:zoi ')
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Besinci Soruya Verilen Cevaplara iliskin Bulgular

“3sinx—\/§cosx =-1

Degerlendirilen besinci soru ¢oziim kiimesini

bulunuz.” dur. Bu soru zor, yapilandirilmis, trigonometrik bilgi ve denklem
¢Oziimii gerektiren rutin bir sorudur. Sonuca yaklagildiginda ¢6ziim i¢in bulunan
ac1 degeri trigonometrik orani bilinen bir a¢1 degildir. Bu sebeple sonucu rutin
olmayan bir sorudur.
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Soruya verilen cevaplara bakildiginda ise ancak Ogrencilerden %4’
dogru olarak cevap verirken %6°s1t bos birakmis ve %49’u ise yanlis yapmustir.
Bu da gosteriyor ki soru gergekten ogrenciler i¢in zordur. Bu konuda yapilan
gorismelerde ¢ikan sonuca gore, Ogrenciler ¢oziilebilecek bir soruyu kendi
eksiklerinden ¢ézemediklerine inanmaktadir. Bu sorunun 6zelligi ise ¢oziimiin
belli asamasindan sonra bilinen bir aginin trigonometrik degeri ¢ikmadigi igin
ogrencilerin beklediklerinden farkli olmaktadir. Ogrenci sonradan fark etmekte,
buraya kadar buldugu sonuctan siipheye diismekte ve eksikligin kendisinden
kaynaklandigina inanmaktadir. Sekil 10, 11 de 6grencilere ait ¢dziim &rnekleri
goriilmektedir.

Yapilan goriismede Hiiseyin, ¢6ziim yolunu bildigini, sonucu
beklediginden farkli ¢iktigimi bu sebeple siipheye distiigiinii ifade etmistir.

. |
Oflaz ise, bu sorunun ¢ozlimiinii bildigini ve yaptigini, sm(x—& )=—m

cikinca sasirdigini soylemistir. Ayrica bu sonucun ¢oziilebilecegini diisiinmekle
beraber siiphelendigini, 0, 30, 45, 60, 90 derecelerin trigonometrik oranlar1 olarak
bekledigini eklemistir.

Sekil 9 Hiiseyin’in 5. soruya cevabi

6. 3sinx—~3cosx = —1 ¢izim kiimesini bulunuz.

B x -‘an tD. tosx = - | BT (o ib) s siro-cosln 3sinb. coso
doun :;-Ir-u.r.
Bt - 310 bD L conw = -
o5 BD
% sk, €05 60 < 50 b0 . cos x = = cosdD
T ‘a:n{’--&o) z ~CoséD
.m[-.&o}.-:s-n—i-m

= stn(x -{o) =
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Sekil 10 Oflaz’in 6. soruya cevabi

6. 3sinx—3cosx=—1 ¢8ziim klimesini bulumuz.
Uor Joralt 3 'c bielym )
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Altinc Soruya Verilen Cevaplara iliskin Bulgular

Soru setindeki bir diger soruda x? +5x =3 denklemini ¢oziiniiz.” diir. Kolay,
yapilandirilmis, temel cebirsel denklem ¢6Ziim bilgisi gerektiren rutin bir sorudur. C6ziim
siirecine bakildiginda fazla biligsel aktivite istemeyen, standart denklem ¢oziim bilgisi

gerektiren bir sorudur.

Sekil 11 Numan’in 5. soruya cevabi

~ ] = - 3 o e T
7. x~ +5x =73 denklemini ¢dziiniiz.
b
. b .
AT 4 %% (® Ky 4% —a -
< 7
a5 +!?
P
oy q\‘l) 5 X ‘L,,\Z VAT Y2 »>;\.
— - r .
| -3 = —
L

Bazi &grenciler kendilerine onceki sorulardan denklemle ilgili sorulardan
etkilenmisler, cevaplarinda siipheye diismiislerdir. Dogru olarak ¢dzen dgrenci %62 iken

yapmayan dgrenciler%26 olmustur.
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Sekil 11°de goriildiigii gibi Numan bu sorunun cevabindan siipheye diismiistiir.
Yapilan goriismede Numan sonucun sade olmayisimin kendisini siipheye diisiirdiigiinii
soylemistir. Ifadesine gore cevabin bu kadar kolay olmasi da kendisini sasirttigini, saglama
yapmak ihtiyact hissetmistir.

Sekil 12 Burak’in 7. soruya cevabi
7. x* +5x =3 denklemini gheiniz.

i Da— B O
ol, -1
o -

LTS sawp. &+ <dil
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Sekil 12°de goriildiigii gibi Burak ikinci dereceden bir denklemin ¢oziimiiniin
carpanlara ayirma ile yapilacagini diisinmektedir. Bu durum matematiksel konu bilgisinin
azligindan da kaynaklanmaktadir. Asil ilgi ¢ekici olan ise Burak’mn 1. ve 2. sorulardan
etkilendigini sdylemesidir.

TARTISMA

Ogrencilerin matematik ile ilgili (bilgibilimsel) inanglarmin problem ¢oziim
siireglerine yansimas1 farkli boyutlarda bulgularda gozlenmistir. Ogrencilerin biiyiik
cogunlugu sorulari sade ve kisa sonuglu olduguna inanmaktadirlar. Ornegin; birinci soru
kolay bir soru iken, d6grenciler sonucun n’ye bagl ¢ikmasi ve daha dnce bdyle bir katsay1
ile ugrasmadiklarindan dolay1 sonucu ifade etmekte zorlandiklar1 ve siipheye diistiikleri
gOriilmiistiir. Bu durumda sade ve kisa bir sonucun bulunulmasi i¢in iglemler yeniden
kontrol edilmektedir. Hatta dogru sonuca ulagmis olsalar da yanlis yapildig1 inancina sahip
olup, tam olarak ¢ozemediklerini belirtmek zorunlulugunu hissetmislerdir. Olusan bu
sade ve kisa sonuca ulagma inancinin performansi etkilemistir (Schommer ve dig., 2005,
Jonassen, 2000 ve Muis, 2004). Inanglarin olusmasinda ¢oziilen sorularin cesitliligi ve
sayisi 6nemli yer oynayabilir. Ogrenciler ilkogretimden itibaren matematik problemlerinde
genellikle sade ve kisa sonuglarla kargilagmaktadirlar. Bu durum lise matematik derslerinde
de devam etmektedir. Ozellikle fizik derslerinde goriilen problem tipleri ve sonuclarin
sade ¢ikmasi i¢in yapilan yuvarlamalarin da bu duruma katki yaptig1 gézlemlenmektedir.
Konularin 6grenilmesi sirasinda sonuglarin karigik ve bir sabite bagli olarak bulunulmasi
gibi 6grencilerin pek alisik olmadiklari tiirden 6rneklerin secilmesi yararli olabilir.

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgulardan biri de 6grencilerin ikinci dereceden
denklem ¢ozlimlerinde ¢arpanlara ayirma iglemi yaparak sonuca ulagma ¢abalaridir. Bu da
ikinci dereceden bir denklemin &gretilmesinde, matematik 6gretim programinda vurgulanan
ve 0gretmenlerin derslerde uygulamasi beklenen genel ¢ozlimiiniin yerine, ¢oktan se¢meli
sinavlarda sade sonuglu veya carpanlara ayirma ile yapilan sorularmn tercih edilmesinden
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kaynaklanabilir. Bunun sonucu olarak 6grenciler alisik olmadiklari tiirden sonuglarda yine
siipheye diismektedirler. Bu sebeple derslerde ikinci dereceden denklem ¢oziimlerinde
carpanlara ayrilmadan yapilan, sonuglarin koklii ¢iktigi ve katsayilarin rasyonel veya
ondalik say1 oldugu 6rnekler ¢oziiliip bunlarin sonuglari izerinde konusulabilir.

Trigonometri konusu i¢in dgretim programinda, ders klitaplarinda ve 6gretmenlerin
ders isleme ve sorularinda genellikle 0, 30, 45, 60, 90 derece gibi belirli agilarin kullanilmasi
vurgulanmaktadir (Delice, 2003). Bu da 6grencilerin inanglarini etkileyen bir faktor olarak
gbzlenmistir, ¢linkii 6grencilerin ¢6ziim sirasinda bulduklari trigonometrik oranin bildikleri
bir a¢inin orani olmadiginda sonugtan siiphelendikleri goriilmiistiir. Konu olarak 6grenciler
ters trigonometrik oranlari bilseler dahi bu degerleri ters trigonometrik oranlar cinsinden
veya hesap makinesi kullanarak ifade edememekterdirler. Bu sebeple konu 6grenilirken
secilen 6rneklere dikkat edilmeli ve sonucun bildik bir a¢1 ¢tkmadigr 6rnekler de ¢oziilerek
o6nemli olanin problemin ¢éziimii sirasinda uygun basamaklarmn takip edilmesi, ¢ikan
sonucun sade olamayabilecegi vurgulanmalidir.

Inang, bilgi, beceri ve bilginin uygulanmasi arasindaki iliskinin iyilestirilmesi
durumunda performanstaki degisimin gozlemlenmesi Tiirk Egitim sistemine de katkida
bulunabilir. Okullarda yapilan klasik smavlarda, sinav oOncesi Ogrencilerin sorularin
¢ozlimiine olan inanglart ile ¢dziim sonrasi inanglarini 6lgmek, 6grencinin sahip oldugu
bilginin ne kadarinin farkinda oldugu ve ne derecede kullanabildigi hakkinda fikir verebilir.
Bu noktalar lizerinde gretmenler derslerini sekillendirebilirler.
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