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OZET
ERKEN CEBIR OGRENIMINDE GORSEL DUSUNMEYE DAYALI PROBLEM
COZME YONTEMININ KULLANIMI

Merve ATASAY SUNAY
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Mart 2024
Danisman: Prof. Dr. Abdulkadir ERDOGAN

Bu ¢alisma, gorsel diisiinmeye dayali problem ¢6zme yontemi olarak gelistirilmis
Donguri yonteminin erken cebir Ogrenimi siirecinde kullanimini incelemeyi
amaglamaktadir. Bu amagcla, 6g8rencilerin Donguri yontemini uygulama siirecinde
kullandiklar1 temsil tiirleri ve bu temsiller iizerinden gergeklesen soyutlamalarinin
gelisimi incelenmistir. Ogrencilerin temsil kullanma becerilerindeki gelisimin bireysel
olarak incelenmesi amaciyla radikal yapilandirmaci 6gretim deneyi uygulanmustir.
Arastirma, 2022-2023 ¢gretim y1l1 gliz doneminde Eskisehir ilinin merkez ilgesindeki bir
devlet ilkokulunun 3. smifina devam etmekte olan dort 6grencinin katilimiyla
gerceklesmistir. Ogrencilerin problem ¢ézme durumlarinin belirlenmesi amaciyla ilk ii¢
seans durum belirleme asamas1 gerceklestirilmis, ardindan alt1 aritmetik ve alt1 erken
cebir probleminin Donguri yontemiyle ¢oziildiigli 12 seanslik 6gretim bolimii asamasi
uygulanmistir. Donguri yonteminin Ogrenilmesinin ardindan, &grencilerin problem
¢ozme yaklasimlarini nasil degistirdiginin anlagilmasi amaciyla alt1 hafta arayla iki
seanslik durum belirleme asamasi gergeklestirilmistir. Calismanin  sonucunda
ogrencilerin, durum belirleme asamasinda soyut sembolik temsilleri agirlikli olarak
kullanirken, Donguri yonteminin uygulanmasi siirecinde somut resimsel ve dilsel
temsilleri kullanarak basladiklar1 ve iligkileri genellemek icin simgesel temsiller
kullandiklari, bunlarin ardindan sembolik temsillere gecis yaptiklart goriilmiistiir.
Boylece, bu siirecte 6grenciler somut temsillerden baglayarak ve adim adim soyut
temsillere gegerek soyutlamalarmi gergeklestirmistir. Erken cebir problemlerinde yer
alan iliskisel diisiinme, niceliksel muhakeme, fonksiyonel diisiinme gibi gesitli diisiinme

becerileri Donguri yonteminin uygulamasinda belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Donguri, Erken cebir 6grenimi, Gorsel diistinme, Temsil kullanimi,

Soyutlamanin geligimi



ABSTRACT
THE USE OF VISUAL THINKING BASED PROBLEM SOLVING METHOD IN
EARLY ALGEBRA LEARNING

Merve ATASAY SUNAY
Department of Mathematics and Sciences Education
Anadolu University, Graduate School, March 2024
Supervisor: Prof. Dr. Abdulkadir ERDOGAN

This study aims to examine the use of the Donguri method, developed as a problem
solving method based on visual thinking, in the early algebra learning process. For this
purpose, the types of representations that students used in the process of applying the
Donguri method and their development of abstraction through these representations were
examined. A radical constructivist teaching experiment was used to individually examine
students’ representation development. The research was conducted with the participation
of four students attending the 3rd grade of a public primary school in the central district
of Eskisehir province in the fall semester of the 2022-2023 academic year. Determining
the problem-solving conditions of the students, the condition determination phase was
carried out in the first three sessions, and then a 12-session teaching phase was
implemented, in which six arithmetic and six early algebra problems were solved with
the Donguri method. Understanding how learning the Donguri method changed students’
problem-solving approaches, a condition determination phase was carried out in two
sessions, six weeks apart. As a result of the study, it was observed that while the students
mainly used abstract symbolic representations in the condition determination phase, they
started by using concrete pictorial and linguistic representations in the application of the
Donguri method and used figurative representations to generalize the relationships, and
then switched to symbolic representations. Thus, in this process, students realized their
abstractions, starting from concrete representations and moving to abstract
representations step by step. Various thinking skills such as relational thinking,
quantitative reasoning, and functional thinking, which were included in early algebra
problems, emerged clearly in the process of applying the Donguri method.

Keywords: Donguri, Early algebra learning, Visual thinking, Use of representation,

Development of abstraction



ONSOZ

Bu calismanin ortaya c¢ikma seriiveni, doktora egitimime basladigim sirada
calistigim kurumda Donguri yontemiyle tanismamla basladi. Tepebasi Belediyesi
biinyesinde a¢ilan Matematik Evi’nin kurucusu olan ve Donguri yontemiyle tanismamiza
vesile olan degerli hocam Prof. Dr. Sahin KOCAK’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Kendisinin 6grenme meraki ve tutkusu sayesinde oldukga yenilik¢i bir 6grenme yontemi
olan Donguri yontemini derinlemesine inceleme ve deneyimleme firsati bulmamin
yaninda, bu yontemi tez konusu yapmam yoniindeki onerileri ve tesvikleri sayesinde bu
tez ortaya ¢ikmis oldu. Kendisiyle calisma firsat1 bulmus olmaktan ve 6grencisi olmaktan
onur duyuyorum.

Bir aksam saatinde Matematik Evi’ne gelerek tiim heyecaniyla bizi Donguri
yontemiyle tanistiran ve saatler siiren seminerler vererek yontemin tim ayrintilarin
bikmadan yorulmadan defalarca anlatan sevgili Akemi BULBUL’e sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Donguri yontemiyle ilgili tim kaynaklara ulasmami sagladigi ve
tezi yazmam konusundaki destekleri i¢in ayrica tesekkiir ederim. Sevgili Akemi ile
tanismamis olsaydim bu tez de ortaya ¢ikmamis olacakti.

Tez konusundan ilk bahsettigim giinden itibaren en az benim kadar heyecan duyan
ve bu konuda c¢alismam konusunda Oniimii agarak her asamasinda beni destekleyen
degerli danmisman hocam Prof. Dr. Abdulkadir ERDOGAN’a sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Tez izleme komitesinde yer alan ve tiim siire¢ boyunca tezimin daha iyi olmasi
konusunda ©Onemli yardimlari bulunan, verdikleri Onerilerle tezimin giiglenmesini
saglayan degerli hocalarim Prof. Dr. Dilek TANISLI ve Prof. Dr. Mine ISIKSAL
BOSTAN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Tezimi detayl bir sekilde okuyarak ayrintili doniitler ve Oneriler vererek tezimin
iyilesmesini saglayan degerli jiiri iiyeleri Dog. Dr. Zerrin TOKER ve Dr.Ogr.Uy. Zeynep
AKKURT DENIZLI’ye tesekkiirlerimi sunarim.

Okul ortaminda ¢alismam konusunda her tiirlii kolaylig1 saglayan ve veri toplamam
i¢in rahat bir ortam olusturmama yardimci olan saymn okul miidiirii Ibrahim SAHIN’e
tesekkiir ederim. Ayrica benimle her tiirlii is birligi yapan, uygulama problemlerimi
degerlendiren ve veri toplama siirecimi kolaylastiran degerli 6gretmenlere tesekkiirlerimi

sunarim.



TUBITAK Bilim insan1 Destek Programlar1 Baskanligi’na (BIDEB) 2211-Yurt I¢i
Lisansiistii Burs Programi kapsaminda maddi olarak beni destekleyerek tezime
odaklanmami sagladigi i¢in tesekkiir ederim.

Doktora egitimimin bana kattig1 en giizel dostluklardan biri olan sevgili Ayse
ILHAN’a tesekkiir ederim. Bu siiregte bir¢ok seyi onunla birlikte grendim ve destegini
her zaman hissettim.

Hayatimin her anin1 giizellestiren ve hayattaki en degerli danismanim, yoldasim ve
sevgili esim Yagiz SUNAY’a destekleri i¢in sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Esimin
destekleri ve Onerileri olmasaydi bu tezi yazamazdim. Bu siiregte gosterdigi 6zveri ve
sabir i¢in ayrica tesekkiir ederim.

Tezimin veri toplama siirecinde bize harika bir siirpriz yaparak gelen biricik
bebegim Ozgiin SUNAY a dzverisi ve sakinligi i¢in tesekkiir ederim. Onunla birlikte
tezimi yazmak bana ¢ok sey dgretti. Bu tezi Ozgiin’iime ithaf ediyorum.

Egitim hayatim boyunca beni her asamada destekleyen ve bana gii¢ veren sevgili

aileme tesekkiir ederim.
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu calismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Merve ATASAY SUNAY
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1. GIRIS

Ulusal ve uluslararasi standartlarda matematik egitiminin bir ideali, tim
Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 ve islemleri anlayarak 6grenmelerini saglamaktir
(Milli Egitim Bakanlig1 [MEB], 2018; Australian Curriculum, Assessment and Reporting
Authority [ACARA], 2019; National Council of Teacher of Mathematics [NCTM],
2000). Bunun i¢in NCTM (2000), okul matematiginin odaginin problem ¢ézme oldugunu
ifade etmektedir. Problem ¢6zme becerisinin temel bir hayati beceri oldugu; cesitli
deneyimler, iletisim kurma ve zihinde canlandirma araciligiyla gelistigi belirtilmektedir
(Cheeseman vd., 2020). Ayni zamanda problem ¢6zme, matematiksel diisiinmeyi
destekledigi i¢in de tesvik edilmektedir (Schoenfeld, 2016). Bu nedenle matematik
egitiminde, c¢ocuklarin matematiksel kavram ve iliskileri gercek yasam durumlari
tizerinden kesfetmelerini saglayarak bir matematikgi gibi ¢aligsmasina firsat veren otantik
problem ¢6zme durumlarmin yer verilmesi Onerilmektedir (Cheeseman vd., 2020;
Schoenfeld, 2016; Palm, 2008).

Matematik egitiminde problem ¢6zmeye, 6grencilerin bulugsal bir siire¢ gegirerek
kendi strateji ve bilgilerini yapilandirmalarina, matematiksel temsil sistemlerini
gelistirmelerine, matematiksel sezgilerini ve gorsel imgelerini giiglendirmelerine firsat
verecek sekilde yer verilmesinin gerektigi belirtilmektedir (Koichu, 2014). Problem
¢ozmede en temel yontemleri agiklayan Polya (2017), problemi anlamak ve basarili bir
¢oziim bulabilmek igin sekil ¢izmenin 6nemini vurgulamaktadir. Polya (2017), sekil
¢izme Onerisini sadece geometri igerikli problemler i¢in degil, karsilasilan tiim problem
durumlart i¢in sunmaktadir. Problem ¢6zmede anlamanin ve diisiinmenin 6nemi ve
gerekliligi bilinmektedir. Anlamanin ve diisiinmenin bir gostergesi olarak, sekil ¢izme
gibi yontemleri ve ¢ok daha fazlasini igeren, gorsel diigiinme ele alinmaktadir (Arnheim,
1969). Matematik egitiminde, ele alinan kavramlarin anlagilmasinda, karsilasilan
problemlerin ¢oziimii siirecinde yer alan diisiinmelerin goriiniir olmasinda ve bu
diisiincelerin ifade edilmesinde gorsel diisiinmenin onemli olacagi diisliniilmektedir
(Presmeg, 2020). Bu anlamda matematik egitimi ¢alismalarinda gorsel diisiinmeyi temel
alan yaklasimlarin incelenmesine ihtiyag vardir. Problem ¢6zmeyi 6grenmenin merkezine
alan ve resim ¢izerek problem ¢dzmeyi igeren Donguri yontemi de bu baglamda gorsel
diistinmeyi ele alan temel bir yaklasim olarak arastirmaya ag¢ik bir konudur. Bu nedenle
bu caligmada, gorsel diislinmenin matematik egitimi i¢cin dneminin ve gorsel diisiinme

temelli gelistirilmis olan Donguri yonteminin incelenmesi gerekli goriilmiistiir.



Gorsel diislinmenin, matematigin tarihsel gelisim siirecinde c¢esitli temsillerin
kullanim1 ve bu temsillere bagli olarak matematiksel sembollerin gelisimi siirecinde
onemli bir rol oynadig1 goriilmektedir. Bu boliimdeki alt basliklarda, dncelikle gorsel
diistiinmenin ne oldugu temel kavramlariyla ele alinmakla birlikte matematikte temsil
kullanim1 ve sembollestirmenin gelisimi siireglerinde gorsellestirmenin oynadigi rol
aciklanmaktadir. Matematik egitimi ¢alismalarinda gorsel diisiinmenin nasil ele alindig:
ve ogretimde gorsellestirme yaklasimlarinin kullanimi 6zetlenmektedir. Matematikte
gorsel diisiinmenin yer aldigi temsil kullanim1 ve sembollestirmenin gelisimi siireci,
somut temsillerden soyut matematiksel sembollere gegisin yasanmasiyla bir soyutlama
stirecini de igermektedir. Buna paralel olarak matematik egitiminde sembollestirmenin
gelisimini ve soyutlamay1 iceren bir siire¢ olarak erken cebir 6grenimi ele alinmaktadir.
Erken cebir 6greniminin temel yaklagimlar1 ve bilesenlerinin tanitilmasinin ardindan,
temsillerin gelisimini ve roliinii, ders siirecinde temsillerin nasil kullanildiklarini,
karsilagilan zorluklarin ve onleme yontemlerinin neler oldugunu igeren arastirmalar
sunulmaktadir. Bunlarin ardindan gorsel diisiinmeyi temel alan bir 6gretim ydntemi olan
Donguri yontemi, uygulama adimlari ve temel kurallari ile tanitilmaktadir. Bolimiin

sonunda Donguri yonteminin erken cebir 6gretimi igin potansiyeli degerlendirilmektedir.

1.1. Gorsel Diisiinme ve Matematik

Gorsel diistinmenin temeli gérme duyusuna dayanmaktadir ve gérme duyusunun
bireyin anlamasi tizerindeki etkisini vurgulamaktadir. Bir¢ok dilde “gérmek” kelimesi
“anlamak” anlaminda kullanilmaktadir. Ornegin Ingilizce “I see”, “anltyorum” anlamina
gelirken benzer sekilde Fransizca gormek anlamina gelen “voir” kelimesinin “Je vois”
olarak kullanimi “anladim” anlamina gelmektedir. Tiirk¢e dilinde de benzer sekilde
“gordiin mii?” diye sormak “anladin m1?” anlaminda kullanilmaktadir. Bir seyi goriiyor
olmanin, anlamanin bir gostergesi oldugu diisiiniilebilir. Benzer sekilde “diistinmek™ ile
“gdrmek” arasinda da bir baglant1 oldugu sdylenebilir. Ingilizce “diisiince” anlamina
gelen “idea” kelimesinin Yunanca “gdrmek” anlamina geldigi ifade edilmektedir
(McKim, 1980). Benzer koklerden gelmesinin yaninda bir seyin anlagilmasinin ve
diisiiniilmesinin, onlarin zihinde goriilmesi olarak ifade edildigi anlasilmaktadir.

Sanat tizerine yaptig1 ¢alismalariyla taninan Arnheim (1969), duyular ile diisiince
arasinda yapilan ayrimimn eksikligini vurgulayarak algi ve diislinmenin birlikte

gerceklestigini, 6zellikle de gérmenin anlamanin baslica mekanizmalarini sagladigini



belirtmektedir. Arnheim (1969), disiinmenin fiziksel olarak ele alinabilen veya
algilanabilen nesnelerle gergeklestigini, nesnelerin olmadigi durumlarda bunlarin yerini
imgelerin aldigini ve diisiinmenin imgeler aleminde gergeklestigini, bu imgelerin sadece
fiziksel dlinyanin bir kopyas1 seklinde degil, farkli soyutlama diizeylerinde olabilecegini
belirtmektedir. Imgeler aleminde gerceklesen bu siireci gorsel diisiinme olarak ifade
etmektedir. iImge kavramimi Kosslyn (1996), tasvir edici zihinsel temsiller ve bilgi
islemede kullanilan igsel temsiller olarak ifade ederken, Giaquinto (2007) deneyimleri
gorsellestirmeye yarayan 0geler iceren “olaganiistii goriintiiler” olarak tanimlamaktadir.
Arnheim (1969), gorsel algi ile gorsel diisiinmenin ayni sey oldugunu, alginin yalnizca
gozlerin kaydettikleri ile sinirlandirilamayacagini, aym1 zamanda algi ediniminin
gecmiste yapilmis ve bellekte yasayan benzer bircok edinimden olustugunu, algidaki
diisiince 6geleri ile diisiincedeki algisal 6gelerin birbirini tamamlayarak kuramsal bilgiye
ulagsmanin her diizeyinde soyutlama igeren biitiinsel bir siire¢ igerdigini agiklamaktadir.
Algt ile diistinme arasinda somut ile soyut arasindaki gibi bir ayrim yapildiginit ve
algilanabilir olan seyler i¢in somut, duyulara erisemeyen bir seyi betimlemek i¢inse soyut
kullanildigin1 ve bunun sadece fiziksel olana somut, zihinsel olana soyut demek kadar
yaniltici oldugunu belirtmekte ve zihin i¢i algt verilerinin de zihin dist algi verileri kadar
somut oldugunu kabul etmek gerektigini vurgulamaktadir. Zihnin dogal egiliminin
bilgiye ulasmak oldugunu, bilgiye de 6zel durumlardan hareketle ayirma ve gruplama
gibi siirecler ile ulagtigini, bunun soyutlamanin bir derecesi olurken bu bilgileri baska
durumlara yaymanin genelleme oldugunu agiklamaktadir. Soyutlamanin baglamdan
cikarmak oldugunu, o6zel Orneklerden Oznitelik oOzelliklerinin ortaya ¢ikarilarak
tiimevarim yoluyla yapildigin1 ve sonunda kavram olugmasini saglayan bir tanim ile
tamamlandigini belirtmektedir. Genellemenin ise daha kapsamli bir biitiiniin kesfedilmesi
yoluyla yeniden yapilandirma edinimi oldugunu belirtmektedir. Arnheim (1969)
soyutlamanin, algilama ve diisiinme arasinda vazgecilmez bir halka oldugunu, algilama
ve diisiinmenin en temel ortak 6zelliginin soyutlama olugunu, “soyutlama olmadan gérme
yetisinin  (vision) kor, gorme yetisi olmadan soyutlamanin bos” oldugunu
vurgulamaktadir (s.213). McKim (1980) ise gerceklik ve diisiince arasinda baglantiy1
saglayan bir “soyutlama merdiveni” betimlemekte ve gerceklikten her adimda bir derece
soyutlama yapilarak en sonunda soyutlama diizeyi en yliksek olan soyut diisiince bulutuna

ulagildigin1 gostermektedir.



McKim (1980), gorsel diisiinmenin gorme, zihinde canlandirma ve ¢izmeyle
gerceklesebilecegini, bunlarin hepsinin imge olusturmay1 igerdigini belirtmektedir.
Bunlarin arasinda ¢izmenin ig¢sel imgelerin anlagilmasina yardimer oldugunu, bununla
birlikte ilerleyen diistince akisinin bir kaydini sagladigini belirtmektedir. Arnheim (1969)
resimsel temsillerin, zihinsel imgelerin kimi O6zelliklerini yansittigint ve soyut akil
yliriitmeye uygun araclar olduklarini gdstermekte ve ¢izim, resim gibi temsillerin
yalnizca bitmis distlinceleri goriiniir modellere ¢evirmeye hizmet etmedigini ayni
zamanda problemlerin ¢6ziim siirecine de katkida bulundugunu agiklamaktadir.

Buraya kadar sdylenenlerden hareketle gorsel diistinmenin bir tanimin1 yapabiliriz.
Buna gore gorsel diisiinme, zihinsel imgeleri anlamanin ve diisiinmenin temel araci olarak
kabul ederek imgelerin olusturulmasini, gelistirilmesini ve yansitilmasini saglayan gorsel
temsillerin olusturulmasint ve kullanimini icermektedir. Gorsel imgeler, gorsel
diisiinmenin zihinsel temsillerini olugtururken, ¢esitli ¢izimler, sdylemler ve hareketler
bu temsillerin bir yansimasini olusturmaktadir. Bu ¢esitli gorsel temsillerin olusturulma
ve kullanilma siireci ise gorsellestirme olarak ifade edilmektedir. Gorsel diisiinmenin ve
gorsellestirmenin matematikte nasil yer aldigini inceleyelim.

Matematigin ortaya c¢iktigr ilk zamanlardan giiniimiize kadar olan zamanda
gorsellestirmenin matematikte kullanildig belirtilmektedir (Giaquinto, 2020; Mancosu,
Jorgensen ve Pedersen, 2005). Giaquinto (2020), matematik caligmalarinda gorsel
diistinmenin ve gorsellestirilmis imgelerin yaygin oldugunu, kullanilan bu gorsellerin
kimi durumlarda gereksiz veya degistirilebilir yapida olsalar da (6rn. bir matematik¢inin
tasviri) kimi durumlarda tamamen gerekli ve degistirilemez bir bigimde zorunlu olarak
yer aldiklarini (6rn. matematiksel bir denklem formu) gostermektedir. Ayn1 zamanda
matematikte onemli bir unsur olan ispat yapma siirecinde kullanilan gorsellestirmelerin
(sOzsiiz ispatlarin) matematiksel bir dogrulugun ispatini icermiyor olsa bile bu ispatin ve
ispat stratejisinin kesfedilmesine 6nemli bir katki sagladigini belirtmektedir. Bu noktada
Giaquinto (2007) bir ispat ile bir ispatin sunumu arasinda ayrim yapilmasi gerektigini, bir
ispatin birden fazla sekilde sunulabilecegini ve bunlarin gorsellestirme oOgeleri
icerebilecegini aciklamaktadir. Buna tarihsel bir 6rnegi Arnheim (1969) Aristoteles’ten
vermekte ve onun geometrik kanitlamalarda resimsel temsillerin kullaniminda niceligin
belirli olmast durumundan kanit amaciyla yararlanmamamaiza karsin, yine de onu nicelik
halinde belirli olarak ¢izeriz ve onu nicelikten soyutlanmis olarak diisiinmemize karsin

niceliksel olarak tasavvur ederiz soziine atif yapmaktadir. Ozellikle matematiksel



nesnelerin ve yapilarin fark edilmesinde ve anlamanin gelismesinde gorsel diistinmenin
ve buna bagli olarak zihinsel olarak gelisen fikirleri temsil eden diyagram ve resimlerin
kullanilmasinin ¢ok kritik oldugu belirtilmektedir (Carter, 2008). Mancosu, Jorgensen ve
Pedersen (2005) matematik ve mantiktaki gelismelerin gorsellestirmeye ve diyagramatik
akil ylirlitmeye, sezgisel anlamanin ve bulugsal yaklagimin 6tesinde, daha temelde yapisal
bir gereklilik olarak ihtiya¢ duyuldugunu tartismakta ve bunun matematigin tarihsel
gelisim siirecindeki her asamasinda yer aldigim gostermektedir. Ozellikle matematiksel
esitliklerin anlasilmasin1 ve dogruluklarinin herhangi bir aciklama yapilmadan tek bir
resim ile gosterilmesini saglayan sdzsiiz ispatlarin bu anlamda degerlendirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir.

Gorsel diistinmenin matematikteki kullanimini inceledigi ¢alismasinda Giaquinto
(2007), gorsel imgeler veya diyagramlarin bir tamimin Orneklerini gosterebildigini,
bdylece onun uygulamalar1 hakkinda daha canli bir fikir verebildigini; matematiksel bir
durumun tanimin1 veya climle ciimle verilen bazi akil yiiriitmelerdeki adimlar
anlamamiza yardimci olabildigini; sorgulama i¢in bir 6neri veya bir kanit i¢in bir fikir
verebilecegini matematikten orneklerle agiklamaktadir. Gorsellestirmenin bir tiir igsel
deney oldugunu hem deneyi gergeklestirmeyi hem de sonucunu gozlemlemeyi igeren bir
siire¢ olarak diisiiniilebilecegini de belirtmektedir. Giaquinto (2007) zihinsel siirecte
gerceklesen gorsel deneyimlerin ya da imge dedigimiz kisimlarin resim ile ayni sey
olmadigini ve bu nedenle resimler i¢in dogru olanin tiim gorsel deneyimler i¢in de dogru
olacagin1 varsayamayacagimizi belirtmektedir. Kullanilan temsili resimler gorsel
imgeleri yansitarak diislinsel siirecte olusturulan yapi hakkinda fikir vermekle birlikte,
gorsel imgenin tiim 6zelliklerini icermemektedir. Bu nedenle temsili resimler fikirlerin,
nesnelerin ve kavramlarin ozelliklerini agiklamada yardimci olurken bunlari tiim
yonleriyle gostermek konusunda eksiklikler igerebilmektedir. Giaquinto (2007), gorsel
imgeler ile temsili resimler arasindaki analojinin, yararli oldugu kadar tehlikeli de
olabildigini vurgulamakta ve bir resmin temsil ettigi belli bir miktar olurken, gorsel
imgelerin belirli bir miktar1 gerektirmedigini ve daha genel durumlari kapsadigini
belirtmektedir.

Bir temsil, bir nesneyi, bir isareti, bir karakteri icerebilecegi gibi bunlarin biitiinciil
bir kullanimin1 da igerebilir. Temsil sistemleri, matematiin yapisinin ve bireysel
ogrenmelerin anlasilmasi agisindan 6nem arz etmektedir (Goldin ve Shteingold, 2001).

Bireyin psikolojik temsil gelisimi iki siire¢ icermektedir: Bunlar zihinsel siireglerini



yansitan, kisisel dogal dillerini, gérsel imgelerini, problem ¢dzme stratejilerini igeren
simgelestirme yapilarin1 ve matematiksel gosterimleri anlamlandirmalarini gdsteren
temsilin i¢sel sistemi ve bu anlamalarini yansitan daha yapilandirilmis sozlii ya da yazih
olabilen ifadeleri igeren temsilin dissal sistemidir (Goldin ve Shteingold, 2001). Dissal
temsillerin temelde matematigin geleneksel sembol sisteminden farklilastig1 ancak igsel
temsillerin bir yansimasi olarak cesitli formal notasyonlar1 igerebildigi belirtilmektedir.
Digsal temsiller metinleri, resimleri, grafikleri, tablolari, animasyonlari, ses ve miizigi
icerecek sekilde cesitli formlarda ve bunlarin bir bilesimiyle ¢oklu sekilde
olusabilmektedir (Schnotz ve Kiirschner, 2008). Bir bireyin sunulan bir digsal temsili
anlamasi siirecinde, birden fazla igsel temsilin ise kosuldugu belirtilmekle birlikte
sunulan digsal temsilin de anlamay: etkiledigi ve 6zellikle gorsel temsillerin anlamay1
saglamada 6nemli oldugu ifade edilmektedir (Schnotz ve Kiirschner, 2008). Buna gore
Giaquinto’nun (2007) gorsel imgeler ve temsili resimler arasinda yaptigi ayrim, igsel ve
digsal temsil ayrimiyla agiklanabilir. Gorsel imgeler bireyin igsel temsil sistemini
olustururken, bunlar1 yansitan temsili resimler ise dissal temsil sisteminin bir 6gesini
olusturmaktadir.

Schnotz ve Bannert (2003), matematiksel temsilleri tanimlayici ve betimleyici
temsiller olmak {izere ikiye ayirmaktadir. Buna gore tanimlayici temsil, bir nesneyi veya
kavrami tanimlayan, sozlii ve yazili metinler, matematiksel denklemler ve mantiksal
ifadeler gibi sembolleri igermektedir. Betimleyici temsiller ise bir nesnenin veya
kavramin yapisal 6zelliklerinin anlagilmasi ve iligkilendirilmesini saglayan resim, heykel,
fiziksel model gibi ikonik isaretleri igermektedir. Buna gore matematikte kullanilan
gorsel temsiller, ele alinan kavramin yapisinin ve o6zelliklerinin anlasilmasinda
betimleyici temsil rolii goriirken, bu kavramin matematiksel sembollerle ifade edilmesi
tanimlayici temsil olarak goriilebilir. Burada sadece digsal temsilleri degil, i¢sel temsilleri
de tanimlayic1 ve betimleyici sekilde ayirdiklari ¢alismada Schnotz ve Bannert (2003),
zihinde sozlii ve yazili olarak olusan semboller ile temsil edilen yapilar1 igsel
tanimlamalar seklinde, gorsel imge ve zihinsel modelleri ise igsel betimlemeler olarak
ifade etmektedir. Tanimlayici ve betimleyici temsil ayrimini metin ve resim temsilleri
seklinde ayirmakla birlikte bunlar ile 6grenmenin bir modelini ortaya koymaktadir. Bu
modele gore metin temsiliyle baslayan kavramsal diizenleme siirecinde, metin temsilinin
anlamsal isleme ile tutarli bir 6nermesel temsile doniismesi sonucunda bir zihinsel

modelin insas1 gergeklesmektedir. Resim temsiliyle baglayan siirecte ise resim temsilinin



algisal isleme ile gorsel alg1 ve imgelere doniismesi sonucunda bir zihinsel modelin ingas1
gerceklesmektedir (Schnotz ve Bannert, 2003). Bu temsil gesitleri arasinda etkilesim ile
zihinsel modelin gelistigi ve tek bir temsil ¢esidinin kullanilmasi yerine ¢oklu temsillerin
bir arada etkilesimle kullanilmasinin faydali oldugu gosterilmektedir (Schnotz, 2005).

Diger taraftan, matematikte gorsel imgeler, semboller kadar 6nemli goriilmektedir.
Gorsel imgeler, matematiksel dil ve sembollerle olusturulmaya calisilan gercekligin
sezgisel olarak anlasilmasina hizmet etmektedir (O’Halloran, 2005). Matematik tarihi
boyunca gorsel imgeler her asamada kullanilmakla birlikte matematiksel sembollerin
gelismesine ve sekiller, grafikler, diyagramlar, tablolar gibi standart gorsel temsillerin
olugsmasina katki saglamistir (Cajori, 2014/1919; O’Halloran, 2005). Bu anlamda gorsel
imgelerin, sozel, yazili, sembolik ve gorsel temsillerin olusturulmasinda,
anlamlandirilmasinda ve gelistirilmesinde etkili oldugu soylenebilir. Matematiksel
fikirlerin ve kavramlarin anlagilmasinda, ifade edilmesinde gorsel imgelerin
gosterilmesini, olusturulmasini ve gelistirilmesini saglayan siire¢ gorsellestirmeyi
icermektedir (Nardi, 2014).

Matematiksel fikirleri ifade etmeye ve gostermeye yarayan matematiksel sdylemler;
dili, matematiksel sembolleri ve gorsel imgeleri icermektedir (O’Halloran, 2005).
Matematiksel sembollerin dogasi birgok matematikgi tarafindan yeniden formiile edilerek
zamanla gelistirilmis ve glinlimiizdeki halini almistir. Matematigin dili olarak ifade edilen
ve cesitli sembollerin kullanimiyla temsil edilen cebirin gelisim siireci ii¢ evrede
gerceklesmistir  (Cajori, 2014/1919): Problemlerin ifadesinde ve ¢oziimiinde
aciklamalarin sozel dil olarak yer aldigi ve matematigin ortaya ¢iktigi ilk yillardan
yaklasik 16. yiizyila kadar kullanimini siirdiiren retorik cebir; niceliklerin ve islemlerin
sembollestirilerek kullanilmaya baslandigi, ¢esitli kisaltmalar ve islem isaretlerini igeren
3. ylzyil civarinda gelismeye baglayan senkoplu cebir; ve 16. yiizyil itibariyle
matematiksel sembolizmin gosterge olarak gelistigi son evre olan sembolik cebir
evresidir. S6zel ve sembolik dilin yer almasindan ¢ok daha 6ncesinde matematigin ortaya
ciktigr zamanlardan itibaren gorsel imgelerin ve diyagramlarin kullanildig:
belirtilmektedir (Rival, 1987). Matematik tarihinde yazilmis ilk kitaplardan biri olan
Euclid’in Elemanlar kitab1 incelendiginde tamamen retorik bir sekilde yazilmasiyla
birlikte sekil temsillerini de igerdigi ve bu temsillere bakilmaksizin arglimanlarin ve
ispatlarin takip edilemeyecegi goriilmektedir (Stylianou, 2002). Hatta sayilar teorisinin

yer aldigi boliimlerinde niceliklerin uzunluklar olarak betimlendigi goriilmektedir.



Benzer bir durum Arsimed’in kitabi igin de gecerlidir (O’Halloran, 2005). Zaman iginde
matematiksel dil, gorsel imgeler ve semboller i¢in kullanilan farkli isaret sistemleri ortaya
¢ikmis, bunlar Ronesans donemine kadar bolgeye ve kisiye gore farklilasmay1 stirdiirmiis
ve Ronesans sonrasinda evrensel olarak kabul edilen sembol sistemleri olusturulmustur
(O’Halloran, 2005). Sembollerin insasini1 ve anlamlarinin olusturulmasini ve kullanimini
iceren bu siiregc sembollestirme olarak ifade edilmektedir. Problem ¢6zmede
sembollestirme, daha gergekei temsillerden sembolik bir denkleme doniistiirme siirecini
icermektedir (Bartel ve Alibali, 2021).

Matematigin tarihsel siirecindeki problemlerin ¢dziilme sekline, ¢esitli teorem ve
ispatlarin ifade edilme yontemlerine, dil yapisinin ve sembollerinin gelisim siirecine
bakildiginda, gorsel diisiinmenin matematik yapmanin her asamasinda yer aldigi
goriilmektedir (O’Halloran, 2005; Rival, 1987). Gorsel diisiinme, ele alinan bir olgu veya
durumun zihinde canlandirilmasiyla veya cesitli imgeler aracilifiyla anlasilmasini
saglamanin yaninda, kisinin akil yiirlitme becerilerini kullanmasi ve ¢esitli diisiinme
yollar1 gelistirmesi i¢in araclar sunmaktadir (Arnheim, 1969; McKim, 1980). Ayrica bu
diisiincelerini gostermek ve bunlarin goriiniir olmasini saglamak amaciyla ¢esitli dissal
temsilleri igermektedir. Bu anlamda gorsel diisiinmenin, bireyin anlamasini, diisiinmesini
ve diisiincelerini ifade etmesini sagladigi sOylenebilir. Gorsel diisiinmeyi iceren bu
siirecin zihinsel bir deney yapma siireci oldugu, gergek hayatta deneyimle edinilen
bilgilerin gorsel diisiinme sayesinde zihinsel bir siirecle elde edilebilecegi sdylenebilir.
Nitekim zihinsel deneyler yapmay1 i¢eren matematik yapma ve problem ¢dzme siireci de
gorsel diisiinmeyi igcermektedir (Giaquinto, 2007).

Matematikte sembollestirme siirecinin bagarili bir sekilde gerceklestirilmesi ve
formal matematigin hizla gelismesiyle birlikte 20. yiizy1l baglarinda gorsel
yaklagimlardan uzaklasilmaya ve tamamen sembolik caligmaya yonelimin oldugu
belirtilmektedir (Zimmerman ve Cunnigham, 1991). Matematiksel kavramlarin ve
sembollerin tarihsel gelisim siireciyle gocuklardaki matematiksel fikir ve kavramlarin
biligsel gelisimi arasinda giiglii bir paralellik oldugu ifade edilmektedir (Heeffer, 2013).
Bu anlamda yukarida bahsedilen matematik tarihindeki cebirin gelisim siireci, cocuklarin
matematik O0grenmeleri siirecinde sembolleri O6grenirken gectikleri silirece benzerlik
gostermektedir. Matematik 6grenimindeki bu siire¢ erken cebire karsilik gelmektedir.

Matematik egitimcileri tarafindan gorsellestirme, matematikteki kavram ya da

problemlerin geometrik veya grafik goriintiilerinin elle veya bilgisayar destegiyle



olusturulma ve kullanim siireci olarak tanimlanirken (Zimmerman ve Cunnigham, 1991),
aynt zamanda gorsel bir modelin zihinsel bir yapiya doniisiim siireci olarak da
tamimlanmaktadir (Schnotz ve Kiirschner, 2008). Boylece gorsellestirmenin, bireyin
duyular yoluyla algiladig1 yapilar1 zihninde canlandirmasi ve zihninde olusan bir yapinin
herhangi bir sekilde fiziksel diinyaya aktarilmasi seklinde iki yonli gerceklestigi ifade
edilebilir. Bir sonraki baslikta matematik egitiminde gorsel diislinmenin nasil ele alindigi
Ozetlenmekte ve gorsel diisiinmenin etkili oldugu temsil kullanimi, sembollestirmenin

gelisimi ve soyutlama siireglerini iceren erken cebir ele alinmaktadir.

1.2. Matematik Egitiminde Gorsel Diisiinme ve Erken Cebir

Matematik egitimi c¢aligmalarinda gorsel diisiinmenin ve gorsellestirme
yaklagimlarinin incelenmesi 1970’lerin basinda baslamistir ve ilk olarak Bishop (1973)
tarafindan, somut materyallerin kullanilmasinin uzamsal alg1 ve uzamsal beceriye etkisi
boyutuyla ele alinmistir. Ilerleyen calismalarinda Bishop (1980), geometriden ziyade
cebirsel matematik baglaminda Bruner’in yaklasimini benimsemekte ve ileri derecede
gorsel diisiinmeyi igeren problemler sunan Krutetskii’nin ¢alismalarina atif yapmaktadir.
Bishop, gorsel diisiinmeyi igeren iki tiir beceriden bahsetmektedir (Presmeg 2008; 2006):
(1) sekilsel bilgiyi yorumlama (interpreting figural information), sekil, grafik, tablo,
diyagram gibi her tiirlii gorsel temsili ve uzamsal kelime dagarcigini anlamayr ve
yorumlamayi1 i¢eren beceri, (2) gorsel isleme (visual processing) ise soyut iliskilerin ve
sekilsel olmayan bilgilerin gorsel terimlere ¢evrilmesi, gorsel imgelerin ve temsillerin
degistirilmesi ve dondistiiriillmesi becerisi, yani gorsellestirme becerisidir. Bunlarin ilki
gorsel bir yapiy1 okumay1 ve yorumlamayi icerirken, digeri gorsel yapilari olusturmayi
ve bunlar iizerinde islem yapmay1 igcermektedir. Clements’e gore (2014) gorsellestirme,
kisginin zihninde goriintii gelistirdigi ve kullandig1 bireysel bir siirectir. Presmeg (2006),
gorsellestirmenin hem zihinsel imgeleri hem de matematik yapmay1 iceren uzamsal
nitelikteki tim yazim sekillerini (diyagram, tablo, semboller) olusturma ve doniistiirme
stirecini igerdigini belirtmektedir. Presmeg (2020) gorsel imgelerin, bir ¢izimin ya da
uzamsal bir diizenlemenin yaratilmasina temel olusturdugu fikri iizerine, i¢sel ve digsal
imgeler arasinda ayrim yapilmamasi gerektigini, bunlarin birbirini i¢erdigi ve yansittigini
kabul etmektedir.

Presmeg (2020; 2006; 1986), bir problem veya gorev karsisinda kisiye bir tercih

sunuldugunda gorsel yontemleri tercih ediyorsa bu Kkisiyi gorsellestirici olarak



tanimlamaktadir. Bunun disinda Presmeg (1986), matematik egitiminde
gorsellestirmenin kullanilmasinda temel olacak birka¢ kavrami da sunmaktadir. Bir
matematik probleminin ¢éziimiiniin gorsel imgeleri kullanarak veya herhangi bir gorsel
imge kullanmaksizin sunulabilecegini, bir kisinin bunlar arasinda tercih yaparken
matematiksel gorsellik derecesine gore karar verdigini belirtmektedir. Presmeg (1986)
matematiksel gorselligi, bireyin bir matematik problemini g¢dzerken gorsellestirme
yontemlerini kullanma becerileri olarak ifade etmektedir. Ogretmen ve &grencilerin
gorsel imgeler olusturarak 6gretimin gergeklesmesini gorsel sunum olarak ifade ederken,
bir 6gretmenin 0gretim esnasinda gorsel sunumlar1 kullanmasini gérselligin ogretimi
olarak ifade etmektedir. Gorsel sunumlart kullanmanin bireysel bir tercih olabilecegi
vurgulanmaktadir. Bununla birlikte Krutetskii (1976), mantiksal analiz olmadan
matematik yapilamayacagini  belirterek, gorsel destekler olarak ifade ettigi
gorsellestirmelerin kullaniminin istege bagli oldugu kadar matematiksel islemlerin
mantiksal analizini yansitmada oldukga etkili oldugunu gostermektedir. Hershkowitz de
gorsel diistinmeyi, matematiksel diisiinmenin bir sekli olarak ifade etmenin yaninda
gorsellestirmeyi, matematigin dillerinden biri olarak kabul etmekte ve diisiincelerin ifade
edilmesini saglayan bir arag oldugunu belirtmektedir (akt. Nardi, 2014). Bishop (1988)
da matematik egitiminde gorsellestirme yaklasimlarinin sadece problem ¢6zme
baglaminda kalmamasi ve bir konunun ilk 6gretilme asamasinda gorsel sunumlardan
yararlanilmas1 gerektigini, ancak gorsellestirmenin bireysel bir siire¢ olmas1 nedeniyle
Ogretmenin titiz bir siire¢ isletmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Presmeg (1986, s.43-44), ogrencilerde bes farkli gorsel imgeleme oldugunu
belirlemistir; (1) somut, resimsel imgeleme (zihindeki resimler), (2) oriintii imgeleme
(gorsel-uzamsal olarak tasvir edilen iliskiler), (3) formiilleri hatirlama imgeleri, (4)
kinestetik imgeleme (kas aktivitelerini igeren), (5) dinamik (nesnelerin veya gorsellerin
hareketli oldugu) imgeleme. Ayrica bu imgeleme tiirlerinin her 6grencide farkl
kombinasyonlarda birden fazla sekilde yer alabildigini belirtmektedir. Somut-resimsel
imgeleme ve dinamik imgelemenin i¢sel temsilleri yansittig1 ifade edilmektedir (Lowrie,
2012). Bahsedilen bu gorsel imgeleme cesitleri, gorsel imge denildiginde yalnizca
resimsel goriintiilerin anlagilmamasi gerektigini, bunlarin yaninda ¢esitli bedensel hareket
ve jestlerin de dahil oldugunu gostermektedir. Ayrica gorsel imgeleme tiirlerine bagh
olarak gorsellestirme siireclerinin faydalarini siralamaktadir (Presmeg, 1986, s.45); (1)

her tiirden canli goriintiiniin animsatic1 avantajlari vardir, (2) somut imgelemeler, analiz,
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mantik veya formiillerin gorsel olmayan basit kullanimi gibi soyut gorsel olmayan
durumlarla doniigiimlii olarak birbirinin yerine ge¢melerinde etkilidir, (3) dinamik
imgeleme etkileme potansiyeline sahiptir, (4) soyutlamaya hizmet eden imgelemeler
etkilidir, bunlar bahsedilenin somutlastirilmas1 ve Oriintii imgelemeyi igermektedir.
Bahsedilen bu faydalar, gorsellestirmenin ¢ocuklarda soyutlamanin gelisimine katki
sagladigimi gostermektedir. Presmeg (1986, s.44-45) gorsellestiricilerin bu  siiregte
karsilagabildigi zorluklar1 da belirlemistir; (1) bir imge ya da diyagramin tek durumlu
somutlugu diisiinceyi alakasiz ayrintilara baglayabilir, hatta yanlis veriler sunabilir, (2)
standart bir sekil imgesi, standart olmayan bir diyagramdaki bir kavramin taninmasini
engelleyen esnek olmayan bir diisiinceye neden olabilir, (3) kontrol edilemeyen bir
goriintli kalici olabilir, bu da daha verimli diisiince yollarinin agilmasini engelleyebilir,
(4) titiz analitik diisiince siiregleriyle birlestirilmeyen imgeler yararsiz olabilir. Presmeg
(2020) bu zorluklarla basa ¢ikmak i¢in iki 6neri sunmaktadir; ilki, bir somut durumun
gorsel imge ve ifadesinin soyut bilginin tasiyicisi, soyut nesnenin bir isareti olmasi
gerektigi, ikincisi ise metaforlar araciligiyla soyut matematiksel nesnelerin alaniyla gorsel
imgeleri iliskilendirmektir. Bu anlamda dinamik imgeleme ve Oriintli imgelemenin yararl
olacagin1 onermektedir. Bahsedilen bu zorluklar ve Onleme yontemleri, matematik
egitiminde gorsellestirmeyi kullanma siirecinde yol gosterici olmaktadir.
Gorsellestirmenin  bireysel bir tercih olmast nedeniyle, bunun tercih
edilmeyebilecegini belirten c¢alismalar da yer almaktadir. Baz1 6grencilerin resimler
araciligiyla diisinmekten hoslanmadiklar: iddia edilmekle birlikte Terence Tao gibi listiin
yetenekli bir matematik¢inin gorsellestirme yaklasimlarini tercih etmedigi One
striilmektedir (Clements, 1984). Buna karsin, matematikte yetenekli ¢ocuklarin
gorsellestirme becerilerinin yiiksek oldugu gosterilmekte (Krutetskii, 1976) ve boyle
cocuklarin gorsellestirme becerisi olmasimna ragmen bazen bunu kullanmay1 tercih
etmeyebilecekleri ifade edilmektedir (Presmeg, 2006). Ogrencilerin matematik sorularini
cozerken gorsellestirme egilimlerini inceleyen calismalarda, 6grenciler matematik
testlerinde gorsel yoOntemleri kullanmasalar bile gorsel temsilleri yorumlamayzi,
kullanmay1 ve olusturmayi iceren gorsellestirme becerilerini 6lgen testlerde iyi olduklari,
ayrica kendilerini gorsel diisiiniir olarak ifade eden dgrencilerin matematik testlerinde
gorsel yontemleri kullanma egiliminde olduklari ve bu 0&grencilerin  genellikle
matematiksel olarak daha zayif 6grencilerden olustuklart belirtiimektedir (Clements,

2014). Cocuklarin resimlerle diisiinmekten hoslanmadiklari iddiasinin ¢ok genel oldugu,
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resimlerin hangi donemde ve nasil sunulmasinin beklendigi konusunun daha titiz
incelenmesi gereken bir konu oldugu belirtilmektedir (Clements, 2014; Presmeg, 2006).
Ayrica Presmeg (2020), bir gorevin nasil karsilanacagini belirleyen faktorleri belirtmekte;
gorevin kendisi, gorevi belirli bir sekilde yapmanin talimatlari, bireysel tercihler ve
gorsellestirmeye deger verilip verilmemesini iceren matematik Ogrenme ortami
kiiltiirinlin ¢ocuklarin gorsellestirme yaklasimlarini kullanmalarinda belirleyici faktorler
oldugunu ifade etmektedir. Nardi (2014), gorsel yaklasima alisik olmayan ¢ocuklarin
bunu pek yararli bulmayabilecegini, gorsellestirmenin uygulanmasina yonelik kurallarin
ogrenciler i¢cin de acik hale gelmesini saglayacak bir didaktik sozlesmeye ihtiyag
oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica gorsellestirme yaklasimlarinin  sembolizmle
calismaya kiyasla daha ¢ok zaman alabilecegi, ancak bir i¢ gorii saglama ve soyutlama
glicimiizii desteklemesiyle bunun ileride telafi edilecegi belirtilmektedir.

Matematik egitiminde gorsel diisiinme ve gorsellestirmenin kullanilmasinin etkili
ve gerekli olmasinin nedeni olarak, imgelemenin matematiksel soyutlama ve genelleme
slireglerine yardimeir olmasi ve desteklemesi gosterilmektedir (Presmeg, 2006).
Ogrencinin bir kavrami 6grenmesinde temel olan kavram imaji teriminin, kavramla ilgili
ogrencinin zihinsel resimlerini igeren biligsel yap1 oldugu ve gorsel imgelemenin bunun
icin temel teskil ettigi belirtilmektedir (Tall ve Vinner, 1981). Ogrencilerin bilissel
anlamalarinin bir gdstergesi olan igsel temsillerin, kavram imajlarinin olusmasinda ve bir
gorevin tamamlanmasinda kendi temsillerini olusturma esnasinda bilgi kodlama siirecini
icerdigi ve bu siirecin anlamli bir sekilde 6grenmeyi sagladig belirtilmektedir (Lowrie,
2012). Bir bilginin gorsel olarak temsil edilmesi kodlama ve gorsel temsille sunulan
bilginin anlasilmasi kod ¢6zme olarak ifade edilmektedir. Sozlii olarak ifade edilen
problemler i¢in bir diyagram ¢izilmesi gibi gorsel temsillerinin olusturulmasi bilginin
kodlanmasi olurken, sunulan diyagram ve temsillerdeki gomiilii bilginin ¢ikartilmasi kod
¢6zme olarak ifade edilmekte ve son zamanlarda problem durumlarinin sézel olarak ifade
edilmek yerine gorsellere dayali olarak sunuldugu da belirtilmektedir (Lowrie, 2012).
Ogrencilerin kodlama becerileri iizerine yapilan galismalar problemleri anlamlandirmak
icin resimleri ve diyagramlari ne Ol¢lide kullandiklarimi incelerken, kod c¢ozme
becerilerini inceleyen calismalar sunulan farkli yap1 ve diyagramlart ne Olciide
anlamlandirdiklarini incelemektedir (Lowrie, 2012). Ozellikle yeni ve karmagik bir
problemle karsilagilmast durumunda, daha gorsel ve somut temsillerin olusturulmasina

izin verilmesinin problemin ¢6ziimiinii kolaylastiracagi ve kod ¢dzmeyi iceren
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problemlerin ¢oziimiinii de olumlu etkileyecegi belirtilmektedir (Lowrie, 2012). Ayrica
ogrencilerin kendi ¢izdikleri resimlerin ve diyagramlarin kendi i¢ diinyalarin1 da
yansittigl i¢in problemi anlamalarinda daha giivenilir bir rehber oldugu, o6zellikle
karmasik problemlerin ¢éziimiinde kodlama becerilerinin kullaniminin tesvik edilmesi
gerektigi ifade edilmektedir (Lowrie, 2012). Bu anlamda gorsel diisinmenin ve
gorsellestirmenin kullanilmasi, kavramlarin anlamlandirilmasinin yaninda problem
¢Ozme streglerini de desteklemektedir.

Problem sunumunda kullanilan resim temsillerinin problem ¢dzme siirecindeki
etkisini meta analiz ¢aligmasiyla inceleyen Hu vd. (2021), problemlerde resimlerin dort
islevde kullanildigin1 belirtmektedir: Dekoratif, temsili, organizasyonel ve bilgilendirici.
Buna gore dekoratif resimler problem durumuyla hic ilgisi olmayan veya cok az ilgili
olan, sadece ilgi ¢ekmek i¢in kullanilan resimlerdir. Temsili resimler metindeki bilginin
somut illiistrasyonlarini igeren problem baglamiyla yakindan ilgili olan ve problemin
anlasilmasinda etkili olan resimlerdir. Organizasyonel resimler metindeki bilgi yapilarini
sunan ve bunlar ¢esitli sekillerde sematize eden resimlerdir. Bilgilendirici resimler ise
problemi ¢dzmeye yardimci olan diyagram, ¢izelge gibi detaylar1 iceren ve problem
durumuyla resimlerin i¢ ige sunuldugu resimlerdir. Hu vd. (2021), bazi problemlerde
birden fazla isleve sahip resim temsilinin kullanildigini belirtmekle birlikte, dekoratif
resimlerin belirgin bir islevi olmadigini, temsili resimlerin problem metnini yorumlamay1
saglamakla birlikte sinirlandirici da oldugunu, bilgilendirici resimlerin metin ve resmin
birbirini tamamlayarak zengin bir igerik sundugunu ve organizasyonel resimlerin zihinsel
modellerin olugsmasinda tamamlayici ve derin anlamay1 insa etmede yardimci oldugunu
ifade etmektedir. Caligmanin sonuglari arasinda problem ¢6zmede, dekoratif haricindeki
resimlerin kullanilmasinin 6grencilerin problem ¢dzme hizlarini ve akiciliklarini artirdig
yer almaktadir (Hu vd., 2021). Benzer bir yaklasimla, iki ve ii¢ islemli hikaye iceren
problemlerin ¢oziimiinde diyagramlarin kullaniminin, sembollestirmenin gelisimi
acisindan incelenen calismada Bartel ve Alibali (2021), diyagramlarin kullaniminin
kavramsal olarak dogru esitliklerin olugturulmasini destekledigini ve 6zellikle kullanilan
diyagramlarin ayrik bir sekilde sunulmasi yerine islemlerle entegre olarak sunulmasinin
daha etkili oldugunu belirtmektedir. Boylece problem ¢6zme siirecinde gérsellestirmenin
kullanim sekillerinin problem ¢6zmeyi dogrudan etkiledigi goriilmektedir.

Buraya kadar anlatilanlardan hareketle, matematik egitiminde kavramlarin

Ogrenimi ve problem ¢ézme siireglerinde gorsel diisiinme yaklagimlarinin etkili oldugu,
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ozellikle soyutlama ve genelleme siireglerinin yasanmasini destekledigi sdylenebilir.
Matematik egitiminde aritmetikten cebire geciste sembollestirmenin 6greniminin yaninda
soyutlama ve genelleme siireglerinin yasandigi evre erken cebir olarak ifade edilmektedir.
Bu anlamda erken cebir siirecinde gorsel diistinmenin kullaniminin etkili olabilecegi
distiniilmektedir.

Tarihsel slirecte cebirin, sayilar ve hesaplamalarla ilgilenen aritmetigin
genellestirilmis iliski ve kurallar1 seklinde sonradan ortaya ¢iktigi belirtilmekle birlikte,
aritmetigin bitip cebirin bagladigi bir ayrim noktasinin olmadigi, ikisinin birlikte
yapilandirildigi da vurgulanmaktadir (Carreher vd., 2006; Mason, 2008). Ancak
Kilpatrick ve lzsak (2008), matematik 6grenme siirecinde aritmetik kullanarak ve cebir
kullanarak problem ¢6zme arasinda dgrencilerin deneyimlerinde bir kopus yasandigini,
Ogrencilerin aritmetik yaparken yakaladiklar1 deneyim firsatlarin1 genellestirme ve
cebirsel semboller kullanma etkinliklerinde yakalayamadiklarin1 ve bu nedenle de
dgrenciler icin cebirin zor oldugunu belirtmektedir. Ogrencilerin aritmetik deneyimleri
esnasinda yapilar1 kavrayip, hipotezler gelistirip, bunlar1 test etmeyi yasamalari
onerilmekte ve bunun sonrasinda cebirle karsilastiklarinda da ayni seyleri yapmaya hazir
olacaklar1 6ngoriilmektedir (Schoenfeld, 2008). Ilkokul programinda yer verilen cebir,
ozellikle cebirsel diisiinmenin gelistirilmesini igeren ve “sayilarin ve niceliklerin
genellestirilmis aritmetigi” seklinde erken cebir olarak yer almaktadir (Carraher,
Schliemann, Brizuela ve Earnest, 2006, s.88). Bu anlamda cebirsel diisiinmenin aritmetik
ogretiminden itibaren gelistirilmesinde erken cebir 6greniminin 6nemli oldugu
diistiniilmektedir (Carreher vd., 2006; Mason, 2008).

Ding (2021, s.xi) 6rnek temelli problem ¢6zme yaklasimini kullandig1 ¢calismasinda
cebirsel diisiinmenin gelistirilmesinde erken cebiri, “temel matematiksel fikirlere
odaklanma ve matematigin altinda yatan derin yapisini anlamaya c¢alisma” olarak ifade
etmektedir. Yaklasiminda ise orneklerle ¢alisma, temsilleri kullanma ve derinlemesine
sorular sorma bilesenlerine yer vermekte ve matematigin iki temel fikri olarak islemlerin
temel Ozellikleri ve ters iliskiler konularina odaklanmaktadir (Ding, 2021).

Cebirsel diisiinme, erken cebir asamasinda aritmetik islemlerinin 6zelliklerinin bir
genellestirilmesi olarak ifade edilmektedir (Kaput, 2008). Bu anlamda iliskisel
diisiinmenin, aritmetiksel diisiinme ile cebirsel diisiinme arasinda bir koprii rolii gordiigii,
sayilar arasinda iliski kurmayi, islemlerin temel Ozelliklerini kullanmay1 ve esittir

isaretinin anlamini bilmeyi igermesinin yaninda stratejik kararlar vermeyi de icerdigi
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belirtilmektedir (Andini ve Prabawanto, 2021). Diger yandan, durumlar1 ve problemleri
niceliksel olarak anlamlandirmanin bir yonii olan niceliksel muhakeme, cebirsel
diistinmenin gelistirilmesinde bir bilesen olarak ele alinmaktadir (Carraher, Schliemann
ve Schwartz, 2008; Smith ve Thompson, 2008). Niceliksel muhakemenin aritmetiksel
diisinme ve sayisal muhakemeler ile cebirsel diisinmeye geciste dnemli bir denge
kuracagi ifade edilmektedir (Smith ve Thompson, 2008). Sunulan bir durumda degisen
cokluklara gore nasil bir degisimin oldugunun incelenmesini igeren fonksiyonel diigiinme
ise cebirsel diisiinmenin genellestirilmis aritmetik ve modelleme yaklagiminin temelinde
yer aldigi distinilmektedir (Carraher ve Schliemann, 2018). Smith (2008), cebirsel
diisiinmeyi, bireysel yaratilarin ve zihinsel siireglerin gosterildigi temsili diisiinme ve
kurallt bir sembol sisteminin kullanildig1 sembolik diisiinme olmak iizere iki siirece
ayirmakta ve bunlar arasindaki iliskinin cebirsel diistinmeyi icerdigini belirtmektedir.
Ayrica, degisen nicelikler arasindaki iligkilerin genellestirilmis bir sunumu olarak temsili
diisiinmenin fonksiyonel diisiinme igerdigini belirtmektedir. Ilkokul seviyesinde
Oriintiilerin incelenmesi ve genellenmesi siirecinde Ogrencilerin sembolik cebirsel
diisiinme gelisimini inceleyen Radford (2018), semiyotik gostergelere dikkat ¢ekerek
ogrencilerin sembolik olmayan gostergelerle baslayip sembolik gostergelere gecis
yaptiklarin1 gostermektedir. Kieran (2011) ise “aritmetigin kendisine cebir goziiyle
bakilmast gerektigini” vurgulamakta ve belirtilen tim bu yaklagimlar1 biitiinciil
diisiinerek cebirsel diistinmenin, 6zelden genele diisiinmeyi, Oriintiiler hakkinda kural
bazli diisiinmeyi, iliskisel diisiinmeyi, temsili diisiinmeyi, islemleri kavramsal olarak
diisiinmeyi, tahmin etme varsayimda bulunma ve gerekcelendirmeyi, jest ve mimikler ile
gorsellestirme ve dil igerdigini belirtmektedir.

Erken cebir 6gretiminde matematiksel sembollerin gelisimini ve sembollestirmenin
dogasin1 Kaput, Blanton ve Moreno (2008) temelde dort adimli bir siire¢ olarak
sunmaktadir. Buna gore, oncelikle bir durumun, fenomenin, olayin deneyimlenmesi,
incelenmesi, tanimlanmasi ve anlagilmasini igeren bir durumun yasandigi; bu durumun
incelenmesi ve tartisilmasi sonucunda s6zli, yazili ya da cizili sekilde tanimlanmasi ile
informal sekilde temsil edildigi; karsilikli etkilesimin artmasi ve sembollestirmenin
dinamik siirecinin devam etmesiyle daha rafine ve sistematik fiziksel temsillerin
olusturuldugu; bu siirecin devam etmesiyle daha siradan ve soyut temsil sekillerinin

olusturuldugu bir siire¢ ile temsillerin insa edildigi agiklanmaktadir.
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Ogrencilerin bilgilerini yapilandirma siirecinde temsillerin, dgrencinin bilgisini
tamamlayan bir parca oldugu belirtilmektedir. Bilginin yapilandirilmasiyla ilgili olarak
Smith (2008), bireylerin zihinsel siiregte kendi temsil sistemlerini gelistirdigi ve bunlarin
olgunlagsmasi ile geleneksel sembol sistemlerine doniistiiklerini ifade etmektedir. Daha
somut ve fiziksel olan modeller gibi temsil formlar1 da dahil, tiim temsiller bir doniisiim
(translation) ve soyutlama (abstraction) icermektedir (Warren ve Cooper, 2009).
Buradaki doniisiim daha somut diizeydeki yapilardan daha soyut diizeydeki yapilara
gecmeyi icerirken, soyutlama ise bu yapilar ilizerinde gergeklestirilen matematiksel
islemlerin kesfedilmesi ve kullanilmasini ifade etmektedir. Warren ve Cooper (2009) bu
matematiksel yapilarin ve soyutlamanin yapilabilmesini 6grencinin belirli 6rneklerden
genel kurallara genelleme ve gergek yasam durumlarindan soyut temsillere gegebilme
yetenegine bagli oldugunu belirtmektedir. Burada kritik olanin, 6grencilerin 6zel olani
algilamak ve bunu geneli kavramak i¢in kullandigi, sirasiyla kavrama ve ifade etme
olarak belirtilen bu iki bilesen oldugu vurgulanmaktadir. Genellemeleri ifade etme
durumunda ise sembolik ifadelerin yani sira baglamsal dil kullanimiyla veya semiyotik
olarak jest ve mimiklerin kullanimi1 da yer alabilmektedir (Radford, 2018).

Cebirsel ifadelerin ve iligkilerin ilkdgretim seviyesindeki ¢ocuklar tarafindan fark
edilmesi ve anlagilmasinin, sunulan yapilarin soyutlama derecesiyle dogrudan iligkili
oldugu ifade edilmektedir (Goldenberg, 2014). Ornegin, sunulan iki ifadenin
karsilastirilmasinin istendigi bir ¢aligmada ikinci sinif 6grencileri, 7+5 ? 7+4 seklinde
sunuldugunda hesaplama yaparak <, > veya = isaretlerinden birinin gelecegine karar
verirken, bu iliski @ +5? @b +4 seklinde birbirine es simgeler ile verildiginde cocuklarin
aritmetikten ziyade yapiya odaklanacaklar1 ve hangisinin daha biiyiik oldugunu ifade
edecekleri gosterilmektedir (Goldenberg, 2014, s.149-150). Cocuklarin yapilar
anlamalarinda ve diislinmelerinin gelismesinde somuttan soyuta dogru bir yaklasimin
izlenmesi gerektigi bilinmektedir (Bruner, 1966; Beth ve Piaget, 1974). Genel anlamda,
karsilagilan durumlari, fikirleri, islemleri benzerliklerine goére siniflandirip, ortak
ozellikleri bakimindan onlar1 genellemek ve belli bir sema altinda tanimlamak, baglangi¢
seviyesinde soyutlama yapmak olarak ifade edilmektedir (Skemp, 1987; Mitchelmore ve
White, 2007).

Piaget soyutlamayi, duyular araciligiyla deneysel olarak bilinebilen nesnelerin
ozelliklerine odaklanan deneysel soyutlama (empirical abstraction) ve nesneler arasindaki

benzerlik ve iligkilere odaklanan zihinsel eylemler araciligiyla gerceklesen yapici
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soyutlama (constructive abstraction) seklinde iki tiire ayirmaktadir (Kamii, Kirkland ve
Lewis, 2001). Yapict soyutlamanin, deneysel soyutlamaya gore daha iist diizey bir
soyutlama oldugu, ancak deneysel soyutlamadan bagimsiz olarak gerceklesemeyecegi
belirtilmektedir. Yapici soyutlamanin ingasinda, nesnelerin digsal gergeklikteki bilgisini
iceren fiziksel bilgi, nesneler {izerine insanlar tarafindan iiretilmis ve tizerinde uzlasilmis
sosyal bilgi, nesneler arasindaki iligkinin anlasilmasinda zihinsel iliskilerden olusan
mantiksal-matematiksel bilgi olmak tizere {i¢ bilgi tiirii yer almaktadir (Kamii, Kirkland
ve Lewis, 2001). Aritmetik becerilerini gelistirme siirecinde ¢ocuklar, somut nesneler ile
calismaya baglayarak, resim gibi yarisomut yapilarla devam edip sonunda soyut
sembollere gegmektedir. Erken cebir siirecinde de benzer bir siirecin izlenerek somut
iliski ve yapilardan baslanarak bu iliskileri temsil eden soyut sembollere gegilmesi
gerekmektedir. Piaget, soyutlama siirecinde kullanilan temsilleri siniflandirmakta, temsil
edilen nesneye benzeyen ve c¢ocuklar tarafindan iiretilen resimler ve g¢izgiler gibi
temsilleri simgeler ve temsil edilen nesneden farkli olarak insanlar tarafindan gelistirilmis
ve ¢ocuklarin kendi {iretemeyecekleri temsilleri semboller olarak ifade etmektedir
(Kamii, Kirkland ve Lewis, 2001). Kamii, Kirkland ve Lewis (2001, s.28) 4-6 yasindaki
cocuklarla yapilan ¢alismalar sonucunda, istenen ¢okluklarin gosterilmesinde ¢ocuklarin
kullandiklar1 notasyonlarin alt1 farkli sekilde oldugunu gostermislerdir: 1) miktarin genel
temsili, 2) nesne tiirliniin temsili, 3) sembollerle bire bir 6rtiisme, 4) rakamlarla bire bir
ortiisme, 5) tek basma kardinal deger, 6) kardinal deger ve nesne tiirii. Cocuklarin
kullandiklar1 bu temsil farkliliklarinin sembollerden isaretlere dogru degistigi ve
soyutlastig1 goriilmektedir. Bu temsil gesitleri Duval (2008) tarafindan sunulan semiyotik
temsil siniflamasiyla paralellik gostermektedir.

Erken Cebirsel Diisiinme Projesi (Early Algebraic Thinking Project, EATP)
sonrasinda genelleme ve soyutlama yapma silirecinde Ogrenme-0gretme yol
haritalarindaki model ve temsillerin kullanimina iligkin alti hipotez igeren bir teori
gelistirilmistir (Warren ve Cooper, 2009, s.91-92; Cooper ve Warren, 2011, s.209-211):
(1) Soyutlamaya gegis bir temsil i¢inde degil, yapilandirilmis bir dizi temsiller arasindaki
gecis ile gerceklesir; soyutlama temsilden temsile genellemedir. (2) Etkili temsiller
matematiksel fikirlerin altinda yatan yapiy1 gosterir ve bir temsilin etkili olmasindaki en
onemli kriter i¢sel zihinsel temsilin en 6nemli yonlerini kapsayan ve onu en iyi yansitan
digsal temsillerin kullanilmasidir. (3) Temsilleri soyutlamaya genellemek i¢in yapisal

olarak gecilen siire¢; somuttan dinamige, statikten sembollere sekilde artan esneklik;
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eylemdeki genel yapidan gorselde ima edilen yapiya ve zihinde gorsellestirilen yapiya
azalan agikar yapi; sonraki temsillerin dnceki temsillerin sinirliliklarini telafi ettigi artan
kapsam; temsilin bi¢imini her zaman ger¢ek yasam durumuyla iliskilendirerek gercege
baglilik igermektedir. (4) Ardisik temsiller birbiriyle i¢ ice gegmis ve birbirinin alt kiimesi
olacak sekilde gelismelidir. (5) Birden fazla temsil entegre edilerek karmagik prosediirler
kolaylastirilabilir, ancak bu hassas bir dengedir. (6) Zihinsel modelin 6ziinli olusturan
ortak noktalarin belirlenmesi i¢in ayn1 zihinsel modelin farkli temsilleri karsilastirilarak
soyutlama kolaylastirilabilir, ayn1 zamanda matematiksel fikrin gelisimi i¢in en az iki
temsil arasinda gecis ile yapilandirilmalidir. Sunulan bu alt1 hipotez ile temsillerden
genellemeye soyutlamanin nasil gergeklestigi aciklanmaktadir.

Aritmetik 6grenimini de igeren erken cebir 6greniminde dikkat edilmesi gereken
noktalar ve ileride Ogrenciler cebir caligmalarina gectiklerinde olusabilecek kavram
yanilgilarim1  Onlemek i¢in yapilmasi gerekenler bircok calisma tarafindan
belirtilmektedir. Matematikteki 6grenme zorluklarinin ve anlama eksiklerinin en ¢ok
dillendirilen ve en 6nemli nedeninin matematikte sembollestirmenin kullanimi oldugu
ifade edilmektedir (Heeffer, 2013). Sembollestirmenin bdyle bir zorluk olarak
goriilmesinin temel nedeninin matematigin epistemolojik bir engeli oldugu, matematigin
tarithsel gelisiminde de benzer zorluklarin yasandig1 gosterilmektedir (Brousseau, 2002;
Heeffer, 2013). Sembollestirmenin matematik 6gretim programlarinda ne zaman ve nasil
yer verildiginin 6nemli oldugu, ¢ok erken yaslarda verilmesi durumunda
sembollestirmenin anlamini ve nedenini anlamalarinda eksikler olabilecegi, ¢cok geg
yaslarda verilmesi durumunda ise matematiksel yontem ve kavramlarin semboller
araciligiyla 6gretilemeyecegi vurgulanmaktadir (Heeffer, 2013).

Welder (2012), erken cebir Ogretiminde karsilagilan zorluklari derledigi
calismasinda sembolik temsillerin kullanimina yonelik dort temel zorlugun, parantez
kullanimu, esittir isareti, islem sembolleri ve harflerin kullanimi oldugunu belirtmekte ve
bunlarin 6nlenmesine yonelik 6nerileri de siralamaktadir. Bu sembollerin yalnizca verilen
islemsel durumlar iizerinden ogretilmesi durumunda anlamsiz olacagi, sunulan bir
problem durumunda Oncelikle somut olarak anlagilmasinin ardindan sembollerin
kullanilmast gerektigi vurgulanmaktadir. Byrd ve arkadaslar1 (2015), 6zellikle esittir
isaretinin ¢ocuklarin erken cebir 6grenimini ¢ok temelden etkiledigini gostermektedir.
Draper ve Lott (2020), 6grencilerde olusan kavram yanilgilarinin ve yanlis anlamalarin

temel nedeni olarak Ogretimde agirlikli olarak islemsel becerilere odaklanilmasi ve
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islemlerin altinda yatan matematiksel fikirlere yeterince baglanmadan anlatilmasi olarak
belirtmektedir. Ogrencilerin kendi kavram yanilgilarini, yanlis anlamalarini ve hatalarin
fark ettiklerinde ve bunlarin neler oldugunu kesfettiklerinde 6grenmenin daha kalict
olarak gergeklestigini vurgulamaktadirlar. Erken cebir 6gretimini bireyi gelecege
hazirlamada bir esik bekgisi olarak géren Knuth vd. (2016), cebirde basari i¢in kritik olan
lic noktayi; bilinmeyenleri veya degisen miktarlar1 temsil etmek i¢in degiskenleri
kullanma yetenegi, esittir isaretinin iki esdeger miktar arasindaki iliskiyi temsil ettiginin
kavranmasi, oriintiileri tespit etme, olusturma ve sembolik olarak genellestirme becerisi
seklinde siralamaktadir. Ayrica gergeklestirdikleri projede (LEAP — Learning through an
Early Algebra Progression) erken cebir 6gretiminde 3.-5. sinif seviyelerinin en Kritik
donem oldugunu belirtmektedirler.

Mason (2008), ¢cocuklarin cebirsel diisiinme becerilerini gelistirmek i¢in onlarda
halihazirda var olan giiclerin kullanilmas1 gerektigini belirtmektedir. insanin
deneyimlerini anlamlandirarak 6grendigini ve “anlamak” i¢in gérme, duyma, dokunma
gibi duyularmi kullandigin1 boylece fiziksel ve duygusal anlamanin gergeklestigini
belirtmektedir. Insanin dogasinda bulunan bu anlama yetisinin yalmzca fiziksel sekilde
degil, hayal etmeyle, hatirlamayla, yeniden olusturmayla, mecazi durumlarla da
gerceklesen dogal bir gii¢ oldugunu belirtmekte ve Dewey’e atif yaparak bunun,
cocuklarin 6grenmesi i¢in bir baglangi¢ noktasi oldugunu vurgulamaktadir (Mason, 2008,
s.59). Hayal etme giiclinlin, duyularin herhangi birinin veya tiimiiniin kullanildigi,
imgelemenin en genis anlamiyla yer aldig1 ve herkesin sahip oldugu bir gii¢ oldugunu,
ayn1 zamanda bunun matematiksel diisiinmenin gelismesi i¢in 6nemli bir temel oldugunu
belirtmektedir. Cocuklarin 6ncelikle zihinde canlandirma giiglerini kullandiklarini ve bu
hayal etme iirlinlerini konusarak, sesle, hareketle, resimle, yaziyla ve hatta matematiksel
sembollerle ifade edebildiklerini sdylemektedir. Bu siirecin Goldin ve Shteingold’un
(2001) ifade ettigi, temsillerin i¢sel ve digsal sistemleri ile paralellik gosterdigi
sOylenebilir. Cocuklarin sahip oldugu imgeleme giiclinii igeren gorsel diislinmenin
ogrenmek igin iyi bir baslangi¢ noktasi oldugu diisiiniilebilir.

Matematik egitimi ¢alismalarinda ve 6zelde erken cebir 6gretimini konu edinen
caligmalarda gorsel diistinme, imgeleme ve gorsellestirmenin gerekliligi ve faydalar
anlatilmakla birlikte, gorsel diisiinme yaklasimini benimseyen bir matematik 6gretim
yontemi bulunmamaktadir. Gorsellestirmenin cesitli yollarla kullanildigi c¢aligmalar

olmakla birlikte kapsamli bir 6gretim yontemine ihtiya¢ vardir. Bir sonraki baslikta,
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gorsel diisiinmeyi temel alarak gelistirilmis ve problem ¢6zmeyi 6grenmenin merkezine

alan bir yaklagim sunan Donguri yontemi incelenmektedir.

1.3. Gorsel Diisiinmeye Dayali Problem Cézme Yontemi: Donguri

Japonya’da Ingilizce dgretmeni olan Taizou Itoyama, ¢ocuklarm diisiinme sekilleri
ve Ogrenme deneyimlerinden yola ¢ikarak ve egitimin hayattan tat almanin
Ogrenilmesinde bir ara¢ oldugunu savunarak gorsel diisiinmeyi igeren bir 6gretim yontemi
gelistirmistir (Itoyama, 2000). Japonca mese palamudu anlamia gelen “Donguri”
yontemi, diisinmenin zihinde kelimelerle degil imgelerle gergeklestigi ve zihnin dilinin
gorsel imgeler oldugu fikri {izerine temellenmektedir. Iletisimin temelinde yer alan
kelimelerin, gorsel imgelere kilavuzluk eden birer anahtardan daha fazlasi olmadigini
ifade etmektedir (Itoyama, 2000). Donguri yontemine gore “okumak” yazilanlari telaffuz
etmek; “anlamak” telaffuz edilenlerin zihinde canlandirilmasi ve goriilmesi; “diistinmek”
ise zihinde canlandirilanlarin hareket ettirilmesi ve doniistiiriilmesi anlamina gelmektedir
(Itoyama, 2000). Okumanin, anlamanin ve diisiinmenin bu anlamlarin1 bir 6rnek {izerinde
aciklamaktadir. Bu 6rnek Tiirkge’ye “Elma-Elba” olarak uyarlanmistir (Biilbiil, 2019).
Cocuklarin bildikleri ve daha 6nce hi¢ duymadiklar iki sey iizerinden (Elma ve Elba)
anlamanin nasil gerceklestigini gdstermektedir. Buna gore hi¢ bilmedikleri “Elba”
kelimesini  okuyabilmelerine ve telaffuz edebilmelerine ragmen zihinlerinde
canlandiramadiklar1 ve anlayamadiklari, ancak onun hakkinda birkag¢ sey anlatildiginda
ve resmi ¢izildiginde zihinlerinde onu canlandirabildikleri ve anlamaya basladiklar
gosterilmektedir. Devaminda kiiclik bir balik olan Elba’nin elmayi nasil yiyecegi
sorulmakta ve agzin1 agmasi, elmanin boyutunun kiiciiltiilmesi, kii¢iik parcalara ayrilmasi
gibi fikirler ile diisinmenin nasil gerceklestigi 6rneklenmektedir. Resimlerin, zihinde
canlandirilan imgeleri ve gerceklesen hareketleri yansitmanin en iyi aract oldugu
belirtilmektedir (Itoyama, 2000).

Gozleri kullanarak diistinmeyi i¢ceren Donguri yonteminde, diisiinmeyi temsil eden
imgeleri manipiile etmenin dort farkli sekli oldugu belirtilmektedir (Itoyama ve Magaiia-
Takashima, 2022): Bunlar kopyalama (copy), tasima (move), doniistiirme (transform) ve
karsilastirma (compare) olarak ifade edilmektedir. Bir seyi tekrar tekrar ¢izmek onu
kopyalamak; bir yere cizilen bir seyi baska bir yere yeniden ¢izmek tagimak; ¢izilen seyin
boyutunu, seklini, yapisin1 degistirerek c¢izmek doniistiirmek; iki c¢oklugu miktart

bakimindan kiyaslamak ise karsilastirmak olarak ifade edilmektedir. imgeler iizerinde
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gozlerle dislinlirken bu eylemlerden birinin veya birkaginin farkli sekillerde
gerceklestirildigi belirtilmektedir (Itoyama ve Magana-Takashima, 2022).

Resim ¢izerek problemlerin anlasilmasi ve ¢oziilmesini igeren Donguri yonteminde
5 yasindan itibaren her yas seviyesine uygun problemler yer almaktadir. Ozellikle bir
bireyin 12 yasina kadar zihinsel gelisimini tamamladig1 ve 9 yasin kritik bir kirilma
noktast oldugu, bilimsel ¢alismalara dayanilarak (Shaw, vd., 2006), belirtilmektedir
(Itoyama, 2000). Buna dayali olarak Donguri uygulamasimna 5 yasinda baslanmasi
gerektigi ve uygun sekilde ilerlenerek 12 yasina kadar bu slirecin tamamlanmasi gerektigi
Onerilmektedir.

Donguri yontemi temelde problemin climle climle okunmasini, probleme uygun
resmin ¢izilmesini ve resim araciligiyla cevaba ulasilmasini icermektedir (Itoyama, 2000;
Biilbiil, 2019). Itoyama ve Magafia-Takashima (2022), Donguri yontemini anlatan Kitapta
problemleri ¢ozerken dikkat edilmesi gerekenleri ve yontemin uygulanma talimatlarini
siralamaktadir: (1) Haftada bir veya iki problem ¢dzmek idealdir; (2) Problemler acele
etmeden, keyif alarak ve dikkatli bir sekilde ¢oziilmelidir; (3) Donguri yonteminde hizl
yapmak, tekrar etmek veya ezberlemek yoktur; (4) Baslangicta ¢ocuklara ciimleler tek
tek okunarak yontem uygulanmalidir; (5) Climlelerin yalnizca bir kez okunmasi gerekir;
(6) Gorsel imgeler kullanarak ve gorsellestirerek diistinmeye dikkat edilmelidir; (7)
Cocuklarin zihinden islem yapmasi yerine parmaklarini kullanarak islem yapmalaria
izin verilmelidir; (8) Cocuklarin hemen “bilmiyorum”, “yapamiyorum” demelerine izin
verilmemeli, onun yerine iizerine diisliniip ugrasmasi konusunda tesvik edilmelidir; (9)
Cocuklarin hatalarinin goriilmesi ve diistinme siireclerinin izlenebilmesi icin silgi
kullanilmasina izin verilmemektedir; (10) Coziilemeyen sorular ileride tekrar ¢oziilmek
icin ayrilmalidir. Belirtilen bu talimatlar benzer sekilde Biilbiil (2019) tarafindan da
sunulmaktadir. Her okunan climle sonrasinda ¢ocuklarin nasil hayal ettilerse resim
cizerek gostermelerini istemek, nasil anladiklarimi gostermekte ve birka¢ climleden
olusan bir problemi adim adim anlamalarini saglamaktadir. Problemin son ciimlesine
kadar uygun sekilde resim ¢izmeye devam edildiginde, problemin i¢inde yer alan sorunun
cevabi da resimde ortaya ¢ikacaktir ve “cevap” olarak ayrica belirtilmesi istenmektedir
(Biilbiil, 2019). Bu noktada Biilbiil (2019), cevap olarak sadece istenen seyin sayisinin
yazilmasinin yeterli olmadigini, neyin sayist oldugunu belirten sayinin bilgisinin (nesne
adi, ol¢li birimi gibi) eklenmesi gerektigini belirtmektedir. Eger ¢cocuk bu yontemde

yeterli olgunluga ulasmigsa problem icinde gegen durumlarin matematiksel olarak hangi

21



islemleri icerdigini gostermesi de istenmektedir. Ancak baslangi¢c asamasinda iglemlerin
yazimi istenmemektedir, c¢linkii Oncelikle cocugun zihnindekileri resim ¢izerek
gostermeye aligmasi saglanmaya ¢alisilmaktadir.

Donguri yonteminde, Itoyama tarafindan gelistirilmis, OM, 1M, 2M, 3M, 4M, 5M
ve 6M seklinde yedi seviyeden olusan ve her seviyede 100 sorunun yer aldigi problemler
kullanilmaktadir. Belirlenen bu kodlarin evrensel oldugu ve yazilan koda sahip problemin
diinyadaki farkli ¢ocuklar tarafindan yapilmis ¢izimlerinin  goriilebilecegi
sOylenmektedir. OM seviyesindeki problemlerin 5 yasindan itibaren Donguri yontemine
yeni baglayan herkesin ¢6zmesi gereken problemler oldugu, ardindan kendi hizlarina ve
ilerlemelerine gore diger seviyelere gegmeleri gerektigi belirtilmektedir (Biilbiil, 2019).
Bes yasinda Donguri yontemine baslayan bir cocugun uygun sekilde problemleri haftada
bir veya iki tane ¢ozerek ilerlemesiyle 6M seviyesindeki sorulara 12 yasinda gelebilecegi
beklenmektedir (Itoyama, 2000). Her seviyeden birer problem Ornegi asagida

sunulmaktadir;

<0MX28> Hayaletler, ¢igek seyretme partisine katiliyorlarmig. Diin partiye katilan hayaletlerden
6 tane daha fazla hayalet bugiin partiye gelmis. Bugiin partide 13 hayalet varmis. Diin ve bugiin
gelen hayaletler toplam kag tanedir?

<1MX34> Ugur bdcegi I.0.Okulunun 1.smifinda 20 kisi var. Kirmizi sube, mavi sube, yesil sube
olarak 3 ayr1 siraya girmisler. Kirmizi sube, mavi subeden 5 kisi fazladir. Yesil sube, kirmizi subeden
2 kisi azdir. Bu durumda, 3 subede kacar kisi bulunuyor?

<2MX21> Minik karinca 1 adimla 3 mm, kiiciik karinca 1 adimla 5 mm ilerliyor. Bugiin hava
giizel oldugu icin yiiriiyiise ¢iktilar. Gidilecek yer, evlerinden 90 cm uzakta olan bir yapraktir. Tki
karinca ayni anda yola ¢iktilar ve 2 saniyede 1 adim atarlarsa hangisi yapraga kag¢ saniye geg¢ gider?
<3MX12> Kiraz agacinin kenarina piknige gelen dev adamlar var. Dana ve kuzu ¢evirme
yapiyorlar. Dana, kuzunun 3 kat1 agirdir. Ogleye dogru dana ve kuzunun yarisini yiyince kalan etin
agirligi toplam 120 kg geldi. Dananin asil agirligi kagtir?

<4MX22> 10 saniyede 2’ser adet yumurtlayan 5 canavar tavuk var. Bu yumurtalar kiire gibi
yuvarlak ve yarigapi 2500 mm’dir. Bunlar iist {iste koyup 2 km 400 m’lik bir kule yapacagiz.
Tavuklar yumurtlamaya saat 11:40’ta baslarsa saat kagta yeterli yumurta sayisini elde edebiliriz?
<5MX18> Senlikte Hamstercik 2 tabak makarna ve 12 tane sarmay1 680 kurusa aldi. Farecik, 3
tabak makarna ve 6 tane sarmay1 840 kurusa aldi. O kadar giizeldi ki, bu sefer Hamster ve Fare 10
tabak makarna ve 100 tane sarmay1 birlikte aldilar. Odemeyi esit olarak paylastiklarina gore kagar
kurus vermislerdir?

<{6MX31> Hacmi 192 litre olan dev bir bardaga 2 ¢esit meyve suyu doldurup karisim yapiyorum.
Musluk A’dan dakikada 1.200 ml, musluk B’den dakikada 2.400 ml farkli meyve suyu dolduruluyor.
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Saat 11:00’de iki tane musluk A ve ii¢ tane musluk B’yi ayni zamanda agip meyve suyu

doldurulacaksa saat kagta (saat, dakika, saniye) 192 litrelik meyve suyu karigimi yapilir?

Donguri problemleri incelendiginde sunulan baglamlarin zihinde canlandirma ve
resim ¢izmeye uygun olarak bir hikdye baglami icerdigi goriilmektedir. Ayrica sunulan
bilgilerin sirayla ciimle ciimle verildigi, problemlerin seviyeleri arttik¢a bir ciimle i¢inde
birden fazla bilginin verilmeye baslandig1 dikkat cekmektedir. Problem seviyelerine gore
incelendiginde ise OM seviyesindeki problemlerin g¢okluklari iceren ve dort islem
gerektiren problemlerin yogunlukta oldugu goriilmekte, diin, bugiin, yarin gibi veya
haftanin kag giin olmasi gibi zaman bilgisini ve saati dakika bazinda igeren problemler
yer almaktadir. Onlar basamagini igeren sayilarin yer aldigi, para birimi olarak lira ve
kurusun oldugu, uzunluk birimlerinin yer almadigi onun yerine adim gibi standart
olmayan dlgme birimine yer verildigi goriilmektedir. 1M seviyesindeki problemlerin ise
cokluklar arasinda iliski kurmay1 igeren, ¢okluklarin birbiriyle iligkili olarak sunuldugu
problemlerin yogunlukta oldugu goriilmektedir. Bu seviyede siraya girmeyi ve dnden
arkadan sira sayilarinin verildigi problemlerin oldugu goriilmektedir. Problemlerde
100’den kiiciik sayilarin kullanildigi, uzunluk 6lgme birimi olarak adim gibi standart
olmayan birimin yaninda milimetre, santimetre ve metre birimlerinin, zaman 6lgme
birimi olarak dakika ve saatin, para birimi olarak kurusun yer aldig1 goriilmektedir. 2M
seviyesindeki problemlerin onceki seviyelerde sunulan problemlerde yer verilenlerin
yaninda uzunluk 6l¢me i¢in kilometre birimi, zaman 6lgme i¢in saniye birimi, agirlik
Olciisii olarak gram ve kilogram birimleri, siv1 6l¢li birimleri olan mililitre, desilitre ve
litre birimlerinin yer aldig1 goriilmekle birlikte binler basamagini iceren sayilarin da
oldugu goriilmektedir. Bu seviyede iki ve ikiden fazla ¢oklugun karsilastirilmasi ve
birbiriyle iligkili olarak sunulmasini igeren problemlerin yogunlukta oldugu
goriilmektedir. 3M seviyesindeki problemlerin ise Onceki seviyelerde verilen
problemlerin daha gelistirilerek ve degistirilerek sorulmasini igerdigi, on binler
basamagini igeren sayilarin yer aldigi goriilmektedir. Bu seviyede uzunluk ve para
birimlerini i¢eren problemlerin yogunluklu oldugu goriilmektedir. Ayrica yaklasik deger
bulmay1 ve cevabin say1 aralig1 olarak verilmesinin istendigi problemlerin de yer aldig1
goriilmektedir. 4M seviyesindeki problemlerde kesirli ifadelerin yer aldigi, sayilarin
onceki problemlerdekine gore biiyiimesiyle birlikte milyonlar basamagini igeren sayilara

da yer verildigi ve cokluklarin cogunlukla birbiriyle iliskilendirilerek sunuldugu
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goriilmektedir. Ayrica verilen rakamlart kullanarak istenen sartlar1 saglayan sayilarin
olusturulmasini ve ag¢1 Olgmeyi igeren problemlerin yer aldigi goriilmektedir. SM
seviyesinde ise Onceki seviyede yer alan problemlerin sayilarinin daha biiyiitiilmiis ve
daha kompleks hale gelmis sekilleri yer almaktadir. Ayrica rasyonel sayilarin ve ondalik
gosterimlerin yer aldigi, EBOB-EKOK sorularini ve alan formiillerini kullanmay1 i¢eren
problemlerin yer aldigi goriilmektedir. Bunlarin yaninda analog saatleri ve saatin
kadranlarinin farkli sekilde hareket etmesini igeren veya akrep ve yelkovanin ne zaman
iist liste gelecegini soran problemler de yer almaktadir. 6M seviyesindeki problemlerin
yiizde hesaplamalari, is¢i-havuz problemleri, hiz problemleri tarzinda problemler igerdigi
goriilmektedir. Bu problemlerin hepsi incelendiginde aslinda rutin olan problemlerin,
otantik baglamlarda resim c¢izmeye uygun oldugu, adim adim anlamayi saglayan
ctimlelere ayrilmis bir sekilde sunuldugu ve gelisimsel siire¢ g6z 6niinde bulundurularak
seviyelendirildigi anlagilmaktadir.

Donguri yonteminin nasil uygulandigr ornek bir problem ¢6zme siireciyle
gosterilebilir. Bunun icin Itoyama tarafindan gelistirilen ve Akemi Biilbiil tarafindan
Tiirk¢ce’ye ¢evrilmis olan Donguri problemlerinden OMX17 kodlu problem 6rnek olarak
sunulacaktir  (bkz. https://japonmatematik.wordpress.com). Donguri yonteminde
cocuklarin resimlerini istedikleri gibi rahatca ¢izmeleri i¢in resim defteri kullanmalari

onerilmektedir.

<<OMX17> Japon balig1 giinde 4 riiya gériityormus. Karinca giinde 3 riiya gérityormus. Bir hafta

bittiginde hangisi daha ¢ok riiya gormiis olur? Kag fazla riiya gérmiis olur?

Ele alinan bu problemin oncelikle kag¢ farkli sekilde ¢oziilebilece§ine yonelik bir
Oon analiz yapilmistir. Boylece problemin olasi ¢oziim yollarinin anlagilmast ve bir
problemi ¢6zmenin birden farkli yolu oldugunun gosterilmesi amaglanmaktadir. Sekil
1.1’de sunulan ¢6ziim yollar1 en soyut olan ¢éziimden daha somut temsiller kullanilarak

nasil ¢oziilebilecegine dair fikir vermektedir.
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Sekil 1.1. OMX17 kodlu problemin farklr ¢éziim yollart

Donguri yontemine gore oncelikle ilk climle okunur ve c¢ocugun bu ciimlede
gecenleri hayal ettigi sekilde ¢izmesi istenir. Burada arastirmaci tarafindan bilgisayar

ortaminda Paint 3D programi kullanilarak yapilmis 6rnek bir ¢izim sunulmaktadir (Sekil
1.2).

Sekil 1.2. 0MX17 birinci ciimlenin ¢izimi

[k ciimlede gegenlerin ¢izilmesinin ardindan ikinci ciimle okunur ve bu ciimlede

gegenlerle birlikte hayal edilenlerin ¢izilmesine devam edilir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. 0MX17 ikinci ciimleden sonraki ¢izimler

Ikinci ciimlede gecenlerin de resmedilmesinin ardindan iigiincii ciimle okunur ve
bu climlede gegenlerden anlasilanlarin da resmedilmesi istenir. Bu ciimlede bir soru yer
aldig1 i¢in sorunun cevabini gosterecek sekilde resmin c¢izilmis olmasina ve bulunan

cevabin “cevap” olarak belirtilerek yazilmasina dikkat edilir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. 0MX17 iiciincii ciimleden sonraki ¢izimler

Problemin dordiincii ciimlesinde ikinci bir soru yer almaktadir. Bu sorunun

¢ozlimiinii igerecek sekilde ¢izimler ve yeni cevap eklenir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. 0MX17 dérdiincii ciimleden sonraki ¢izimler
Problemin resim ¢izerek ¢ozlilmesinin ardindan, eger yeterli olgunluga ulasilmissa,

problem durumunda yer alan matematiksel islemlerin neler oldugu ve cevaba ulasilirken

hangi iglemlerin uygulandiginin ifade edilmesi istenir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6. 0MX17 islemlerinin eklenmesi

Yukaridaki resimler (Sekil 1.2 — Sekil 1.6), Donguri yontemi esaslar1 dikkate
alinarak ve bir resim iizerinde ¢izimlere devam edilerek ele alinan bir problemin nasil
coziilecegini gostermektedir. Donguri yontemi kullanilarak yapilan ¢6ziim ve Sekil
1.1°de sunulan olas1 ¢éziimler incelendiginde, Sekil 1.1°de en somut oldugu diisiiniilen
¢Oziim yolunun dahi bir derece soyutlama i¢erdigi, Donguri yontemi kullanilarak yapilan
¢ozlimilin zihinde olusan imgeleri daha gercek¢i ve somut bir sekilde yansittig
goriilmektedir.

Benzer bir inceleme, Donguri problemlerinin daha iist seviyesindeki bir problem
icin de yapilabilir. Donguri problemlerinden 5SMX32 kodlu problem o6rnek olarak

¢oOziilecektir.

<{5MX32> Saatte 1 km hizla kosan Aceleci kaplumbaga, 07:02°’de 600 m uzakta olan postaneye

mektup atmaya gitti. Postaneye vardiginda mektubu yolda kaybettigini fark edip hemen geri dondii.
Yolun 1/3’ini geri dondiiglinde mektubu buldu. Aceleci kaplumbaganin tekrar postaneye varacagi

saati bulalim.
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Oncelikle bu problemi Donguri ydéntemi kullanmadan ¢ozebilecegimiz yollarini

inceleyebiliriz. Sunulan problemin en soyuttan en somuta olas1 ¢oziimleri Sekil 1.7°de

sunulmustur.
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Sekil 1.7. 5MX32 kodlu problemin farklr ¢oziim yollari
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Donguri yontemine uygun olarak, ciimle climle ilerlenerek yapilabilecek ¢izimler

strastyla Sekil 1.8, Sekil 1.9, Sekil 1.10 ve Sekil 1.11°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.8. 5MX32 birinci ciimlenin ¢izimi
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Sekil 1.9. SMX32 ikinci ciimleden sonraki ¢izim
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Sekil 1.10. SMX32 iiciincii ciimlenin eklenmesi
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Sekil 1.11. 5MX32 dordiincii ciimleden sonraki ¢izim

SMX32 kodlu problemin ¢oziimleri incelendiginde, islemsel ¢oziimlerin
yogunlukta oldugu, 6grencinin bu ¢dziimleri yaparken islem hatasini yapmamaya 6zen
gostermesi gerektigi goriilmektedir. Nispeten daha kolay goriinen ¢oziimler olan Sekil
1.7°deki iv ve v numarali ¢6ziimler de soruyu hemen okuyunca fark edilmeyen, daha
somut temsiller ile diigiiniilmeye baslandiginda bulunan ¢6ziimlerdir. Donguri yontemi
kullanilarak yapilan ¢oziim de daha basit iliskilere odaklanmay1 kolaylastirmaktadir.
Donguri yonteminin kullanilmasinin amaci da ¢ocugun en somut ¢oziimden baslayarak
en soyut olan ¢dziime kendi bilgisini yapilandirarak ulagsmasini saglamaktir. Boylece
cocuk, hazir oldugu zaman kendisi daha soyut ¢oziimlere ge¢cmeyi veya somut temsiller
tizerinden ¢6ziim yolunu bulmay1 tercih edebilecektir.

Donguri yonteminin temeli gorsel diisinmeye dayanmakla birlikte, bireylerin
problem ¢dzme baglaminda kendi gorsel temsillerini ve gorsel sunumlarini olusturmasini
ve gelistirmesini igeren bir yontemdir. Ayrica 6gretmenin de yontemin 6gretiminde ve
ilerlemesinde problemleri resim g¢izerek ¢ozmesiyle, gorsellestirmenin Ggretimini Ve
gelistirilmesini igeren bir yaklasim benimsemektedir. Baslangigta Donguri yonteminin
kurallarmin 6grencilere agiklanmasi ile kendi resimlerini olusturarak problem ¢ézme
sorumlulugu kendilerine verilmektedir. Ilging ve iliskileri ortaya ¢ikaran baglamlarin
sunulmus olmasi da 6nemli bir yoniidiir. Tiim bu yonleriyle Donguri yonteminin
matematik egitiminde gorsel diisiinmeyi inceleyen ¢alismalarin 6nerdigi birgok 6geyi
icerdigi sdylenebilir. Bu anlamda Donguri yonteminin erken cebir §greniminde kullanimi

bir sonraki baslik altinda tartisilmaktadir.
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1.4. Donguri Yéntemi ve Erken Cebir Ogrenimi

Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 ve islemleri anlayarak, cesitli deneyimler
yoluyla zihinlerinde iliskileri canlandirarak, kendi bilgi ve stratejilerini yapilandirarak,
matematiksel temsil sistemlerini kullanarak ve bunlart anlamlandirarak matematigi
Ogrenmeleri gerektigi géz onilinde bulundugunda gorsel diisiinme becerisi matematik
egitimi igin kritik bir oneme sahip olmaktadir. Ogrencilerin kavram imajlarinmn
olusmasinda, i¢sel temsillerinin gelismesinde ve biligsel anlamalarinin bir yansimasini
sunmada gorsellestirmenin kullanimi etkili olmaktadir (Lowrie, 2012; Presmeg, 2020).
Zihnin diistinme araglarinin ve ifade etme seklinin gorsel imgelere dayandigi, kelimelerle
ifade edilen seylerin bu gorsel imgelerin birer yansimasini igerdigi fikri {izerine
temellenen Donguri yontemi, gorsel diistinmeyi zihnin en temel diisiinme araci olarak
almaktadir (Itoyama, 2000). Donguri, matematik egitiminin merkezine problem ¢6zmeyi
alarak, ¢ocuklarin ilgisini ve hayal giiclerini canlandiracak otantik problem durumlar
iceren, gorsel diislinmenin bilesenlerini temel alarak tasarlanmis bir 6grenme yontemidir
(Itoyama, 2000). Bu baglamda Donguri yontemi ¢ocuklarin gérsel diisiinmeyi kullanarak
matematigi Ogrenmelerine ortam hazirlamaktadir. Matematik yapmanin problem
¢ozmeyi Ogrenme silireci olmasinin  yaninda, matematiksel dili 6grenme ve
sembollestirmenin gelisim siireci oldugu goz oniine alindiginda, matematik egitiminde
bu siireci destekleyecek cesitli bilesenlerin uygun sekilde yer almasi gerekmektedir
(Bickmore-Brand, 1990). Donguri yonteminin uygulanma sekli ve yontemin bilesenleri
incelendiginde, ¢ocuklarin ilgisini ¢ekecek ve kavramlar1 anlamalarini saglayan problem
baglamlarinin sunuldugu, kendi bilgilerini yapilandirmalarina ve kendi modellerini
Ozgiirce hareket etmeleri ve risk almalarin1 destekleyen bir 6grenme ortaminin oldugu,
kendi diisiincelerini takip etmelerini saglayan {istbilis becerilerinin desteklenmesinin
yaninda diisiincelerinin Gtesine gecmelerini tesvik edici yonlendirmelerin oldugu
goriilmektedir. Bu anlamda Donguri ydntemi, matematiksel sembollestirmenin ve
kavramsal oOgrenmenin gergeklesmesinde elverisli bir Ogrenme ortami1 tasarimi
icermektedir.

Donguri yontemi, gorsel diisiinmenin digsal temsillerinin iiretiminde resim ¢izmeyi
etkili bir ara¢ olarak kullanmakta ve zihinde olusan imgeleri ve gerceklesen islemleri en

iyi yansitan aracin resimler oldugunu belirtmektedir (Itoyama, 2000). Kullanilan resim
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temsilleri ¢ocuklarin karsilastiklari durumlart daha iyi anlamalarini saglamanin yaninda,
kendilerinin trettigi temsiller araciligiyla da zihinlerinde olusan imgelerin yansimasini
igererek kendilerini daha iyi ifade etmelerini saglamaktadir (Schnotz ve Kiirschner,
2008). Cocuklarin olusturdugu digsal temsiller onlarin zihinsel imgelerinin ve igsel
temsillerinin bir yansimasini sunmakla birlikte bu imgeleri yeniden diizenlemelerine ve
yapilandirmalarina da firsat vermektedir (Presmeg, 2020). Bu sayede zihinsel modellerin
insas1 daha goriiniir olmaktadir. Ayn1 zamanda standart temsillere gecilmeden, ¢ocuklarin
kendi temsillerini iiretmesi ve bu temsillerden hareketle daha standart temsillere
gecilmesi kendi bilgilerini yapilandirmalarinda ve somuttan soyuta gecerek kendi
soyutlamalarin1 olusturmalarinda etkili olmaktadir (Warren ve Cooper, 2009). Bu
anlamda Donguri yontemi temsillerin ingasi ile soyutlamanin gelisimini desteklemede
onemli bir potansiyele sahiptir.

Erken cebir ogreniminde ve cebirsel distinmenin gelistirilmesini igeren
calismalarda, ogrencilerin sayilar ile yapilan islemler yerine akil yiiriitmelerine
odaklanmalari i¢in resimsel temsillerin kullanilmasi1 6nerilmekte ve kendi olusturduklar:
resimsel temsillerin, 6grencilerin diisiincelerinin nasil gelistigini ve yanlis anlamalarinin
fark edilmesini kolaylastirdigi ifade edilmektedir (Lubinski ve Otto, 1999; Blanton,
2008). Cocuklarin resimlerinin onlarin zihinlerine agilan bir pencere olarak, zihinlerinden
gecenlerin ve anlamalarinin su yiizline ¢ikmasinda ve kendilerini ifade etmelerinde bir
ara¢ ve dil olarak kullanilabilecegi gosterilmektedir (Woleck, 2001). Matematik
egitiminde bagarili olarak degerlendirilen Singapur’un ders kitaplarinda ilkokulun ilk
yillarindan itibaren resimsel temsillerin ve denklem ¢6zmede modellere yer verilmesinin
yaygin olarak kullanildigi, bu modellerin daha sonra daha soyut ¢ubuk modellerine
doniistiigli gosterilmekte ve bunun cebirsel denklemleri anlamada etkili oldugu
aciklanmaktadir (Cai ve Moyer, 2008). Ancak Ogrenciler igin basta soyut gelen gesitli
temsillerin onlara sunulmadan 6nce, kendi gelistirdikleri onlar i¢in somut olabilecek
resimsel temsiller ile baslamak daha dogal bir baslangi¢ olacaktir. Boylece daha soyut
olan diger temsil ¢esitlerine adim adim gegilmesi anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesi igin
onemli olacaktir. Bu ag¢idan bakildiginda da Donguri yontemi, cocuklarin kendi
temsillerini gelistirmelerine firsat vererek zihinsel siireclerinin, diisiinme sekillerinin ve
soyutlamalarinin goriiniir olmasini saglamaktadir.

Erken cebir, en temel haliyle matematigin yapisini anlamaya g¢alisma ve temel

matematiksel fikirlere odaklanmay1 icermekle birlikte (Ding, 2021), cebirsel diisiinme
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becerilerin gelistirilmesini igeren bir siireci igermektedir (Kieran, 2011). Bu siire¢ ayni
zamanda matematiksel sembollerin gelisimini igeren, bireyin zihinsel temsillerinden
kuralli sembol sistemine gegmeyi igeren (Smith, 2008), bunu yaparken ¢esitli semiyotik
gostergelerin  kullanildig1r bir siireci igermektedir (Radford, 2018). Erken cebir
baglaminda sunulan bir problem durumunun 6ncelikle somut olarak anlasilmasinin
ardindan sembollerin kullanimma gecilmesi (Welder, 2012), boylece altta yatan
matematiksel fikirlerin anlasilmasi sonrasinda islemlerin yapilmasi, kavram yanilgilarini
ve yanlis anlamalari Onlemek amaciyla Onerilmektedir (Draper ve Lott, 2020).
Temsillerin gelisimiyle sunulan yapilarin anlagilmasi, iligkilerin fark edilmesi siireci ise
soyutlama yapmay1 i¢ermektedir (Goldenberg, 2014). Bu siiregte ¢ocuklarin somut
temsillerden baslayip, bunlar1 adim adim soyutlastirarak 6nce yar1 somut, daha sonra
soyut temsillere gegmeleri gerektigi (Beth ve Piaget, 1974), bu sayede kendi tirettikleri
temsillerden baslayarak kendilerinin tiretemeyecekleri sembollere anlamli bir gegis
yapacaklari belirtilmektedir (Kamii, Kirkland ve Lewis, 2001). Bu anlamda matematiksel
bilginin yapilandirmasi ve soyutlamanin saglanmasi i¢in 6grencilerin belirli 6rnekler
tizerinde iliskileri genellemesi, ger¢ek¢i durumlarla baslanip daha sonra soyut temsillere
gecilmesi (Warren ve Cooper, 2009), bu siirecte ¢esitli baglamsal dil, semiyotik temsil ve
jestlerin kullanimi 6nerilmektedir (Radford, 2018). Erken cebir 6grenimini igeren tiim bu
siirecler géz Oniine alindiginda, Donguri yontemi matematiksel iliskilerin ve yapilarin
anlagilmasinda ¢ocuklarin kendi temsillerini olusturmalarini saglayan, bu temsillerin
kullaniminda herhangi bir kisitlama yapmadan cesitli resimsel, simgesel, dilsel ve
semiyotik temsilin yer almasina firsat taniyan, bunlarin ardindan ¢ocuklarin hazir oldugu
zaman sembolik temsillere gecilmesinin istendigi bir siire¢ icermektedir. Sonug olarak
Donguri yonteminin, erken cebir §grenimi i¢in uygun bir ortam tasarimi igerdigi, cebirsel
diistinme, genelleme ve soyutlamanin gelisimi i¢in uygun bir yontem oldugu sdylenebilir.

Donguri yontemi, baglangigta erken cebir 6grenimi icin tasarlanmis bir yontem
degildir. Ancak yontemin uygulanma sekli ve resim cizerek Ogrencilerin kendi
temsillerini olusturmasini igeren bir siire¢ igermesi nedeniyle erken cebir 6grenimi igin
bir potansiyel icerdigi diisiinlilmektedir. Donguri ydntemi 5 yasindan itibaren
uygulanmaya baglanarak 12 yasina kadar bir cocugun uygulayabilecegi icerige sahiptir
ve bu yas aralig1 erken matematik ve erken cebir ¢alismalari i¢in uygun bir donemdir. Bu
anlamda Donguri yOnteminin erken cebir oOgrenimine de uyarlanabilecegi

diistiniilmektedir. Boylece erken cebir Ogreniminde temsillerin gelisimi ve
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sembollestirmenin saglanmasi amaciyla Donguri yontemindeki gorsellestirme yaklagimi
kullanilabilir.

Donguri yonteminde hali hazirda var olan problemler erken cebir 6grenimi 6zelinde
hazirlanmamis olmakla birlikte, erken cebir problemlerine benzer nitelikte problemler
icermektedir. Ancak erken cebir 6grenimi 6zelinde ve Donguri yonteminin uygulama
seklini yansitan problemlerin olusturulmas:  gerekmektedir. Bu problemlerin
olusturulmasinda hedeflenen 6grenim seviyesine uygun kavramlarin, bilgi ve becerilerin
yer almasina dikkat edilmekle birlikte, problemlerin sunulma siralamasinda
sembollestirmenin gelisim siireci goz 6niinde bulundurulacaktir. Erken cebirde niceliksel
muhakeme, iliskisel ve fonksiyonel diisinme gerektiren problem durumlar
kullanilmaktadir ve bu problemlere paralel problemler Donguri yontemine uygun sekilde
diizenlenecektir. Boylece uygulamanin adimlarinin nasil gelisecegi ve bu adimlardaki
problemlerin nasil olmasi gerektigi konusunda fikir verecektir. Donguri yonteminin erken
cebir baglaminda kullanilmasini igeren teorik bir temele ihtiya¢ vardir. Erken cebir
baglaminda bahsedilen gelisimsel siirecleri, diisiinme becerilerini, sembollestirme ve
soyutlamay1 igeren siireclerin Donguri yontemini temel alarak agiklanmasina ihtiyag
vardir. Kavramsal ¢erceve baslig1 altinda, Donguri yonteminin erken cebir baglaminda

matematik ogretimi i¢in temel olusturacak teoriksel altyapisi olusturulmaya caligilmistir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE: ERKEN CEBIiR OGRENIMiINDE GORSEL
DUSUNMEYE DAYALI TEMSIL GELISiMI

Matematik egitiminin merkezine problem ¢6zmeyi almak ve karsilagilan
problemleri 6grenme i¢in bir ara¢ ve firsat olarak gérmek daha kalic1 ve zengin bir
o0grenme ortami igin gerekli goriilmektedir (Cheeseman vd., 2020; Schoenfeld, 2016;
Koichu, 2014; Palm, 2008). Ding’in (2021) calismasinda ele aldigi sekliyle problem
¢ozmeyi, temel matematiksel fikirlerin 6grenilmesinde bir ara¢ olarak almak ve bunu
yaparken cesitli sorgulamalarla bilgileri yapilandirmak, kiigiik yaslardan itibaren her
seviyede matematik egitimi i¢in gerekli goriilmektedir. Problem ¢6zme siirecinde dnemli
olan unsur etkili diisiinme becerilerinin ise kosularak, sunulan baglamin anlasilmasini,
bunun {izerinde ¢esitli ¢6ziim yollarinin bulunmasini ve gelistirilmesini, bunun ardindan
elde edilen ¢oziimle ulasilan matematiksel bilginin ortaya koyulmasi sonucunda bir
matematik yapma slirecinin yasanmasini i¢ermelidir. Bdyle bir siiregte anlamayzi,
diistinmeyi ve diistinme iiriinlerinin ifade edilmesini saglamada etkili araglar sunan gorsel
diisiinme 0n plana ¢ikmaktadir. Matematik egitiminde gorsel diisiinmenin temelde iki
sekilde yer aldig1 ifade edilebilir (Bishop, 1980; Presmeg 2008; 2006; Lowrie, 2012):
Bunlar bireyin diisiincelerini gorsel temsilleri olusturarak gorsellestirmesi ve sunulan
gorsel temsiller1 yorumlayarak bilgiye ulasmasi seklinde ifade edilebilir. Kiiclik
yaslardaki 6grenciler i¢in resimle gorsellestirme yaklagiminin kullanilmasi ve buna
yonelik 6gretmenlerin 6gretimlerinde yer vermesi onerilmektedir (Lowrie, 2012). Gorsel
diisiinme, matematikte problem ¢6zmede 6nemli birer unsur olan temsillerin kullanimi1 ve
sembollestirmenin gelisimi siirecinde etkili olmaktadir. Bu siire¢ ayni1 zamanda problem
baglaminm1 yansitan somut 0gelerden baslayarak daha soyut matematiksel sembollerin
tiretimini gerektirdigi igin soyutlama yapmayi da icermektedir. Matematik yapma
stirecinde yasanan bu siire¢ matematik egitiminde erken cebir 6grenimi siirecine denk
diismektedir. Erken cebir, aritmetik islemlerinin ve kavramlarin altinda yatan
matematiksel fikirlerin anlasilmasinda g¢esitli cebirsel diistinme becerilerinin
gelistirilmesini igermekle birlikte (Kieran, 2011), bu fikirlerin matematiksel olarak ifade
edilmesinde sembollestirmenin gelisimini de icermektedir (Kaput, Blanton ve Moreno,
2008). Matematiksel fikirlerin ve sembollerin gelismesinde ¢esitli gostergeler, igsel ve
dissal temsiller 6nemli olmakta ve bunlar arasindaki iligski ve etkilesimlerle bu siire¢ inga
edilmektedir (Goldin ve Shteingold, 2001; Smith, 2008; Warren ve Cooper, 2009). Bu

temsillerin birbiriyle iligkili olarak gelismesi soyutlamanin gelisimi i¢in de kritik
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olmaktadir (Warren ve Cooper, 2009; Cooper ve Warren, 2011). Bu anlamda erken cebir
Ogrenimi  silirecinde  ¢esitli  cebirsel  diislinme  becerilerinin  gelistirilmesi,
sembollestirmenin ve soyutlamanin gelisimi i¢in gorsel diisiinmenin etkili olacagi
diistiniilmektedir.

Gorsel diistinmeyi temel alarak gelistirilmis bir yontem olan Donguri yontemi,
erken cebir 6grenimi i¢in uygun bir potansiyele sahiptir. Itoyama (2000) tarafindan
gelistirilmis olan Donguri yontemi, problem ¢6zmeyi merkeze alarak ve c¢ocuklarin
anlamalarin1 ve diistinmelerini gelistirmek i¢in resim ¢izmeyi gorsellestirmenin bir araci
olarak kullanmakta, ayrica matematiksel sembollerin gelisimini onlarin altinda yatan
anlamlarin 6grenilmesiyle gecilmesi gereken bir siireg olarak sekillendirerek erken cebir
Ogretimi i¢in uygun bir yaklasim sunmaktadir. Donguri yontemi, dnceden hazirlanmis bir
temsilin sunumundan ziyade, cocuklarin kendi zihinlerinde gecen imgeleri temsil
etmelerini igeren bireysellestirilmis bir temsil etme yontemi icermektedir. Boylece
cocuklarin anlamalar1 ve diistinceleri cizdikleri resimler araciligiyla daha goriiniir hale
gelmektedir.

Gorsel diigstinmenin kullanildig: gorsellestirme yaklagimlari, bireyin igitme, gorme,
dokunma gibi duyular yoluyla algiladig1 yapilar1 zihninde canlandirmasini ve zihninde
olusan yapilar1 materyal, resim, semiyotik gibi c¢esitli temsillerle fiziksel diinyaya
aktarmasimi iceren bir siire¢ igermektedir. Bu siire¢ bireyin karsilastigi durumu
anlamasini saglamanin yaninda, bu durum izerine etkili diigiinmesi ve kendi
diisiincelerini acikca ifade etmesi i¢in de araglar sunmaktadir. Olusturulan bu temsillerin
gelistirilmesi, doniistiiriilmesi ve zamanla soyutlagsmasi siireci ise sembollestirmenin
gelisimi siirecini igermektedir (Kaput, Blanton ve Moreno, 2008). Matematiksel dil
olarak ifade edilen cebirin gelisimi siireci ile cocuklarin erken cebir 6grenme evrelerinin
paralel oldugu sOylenebilir (Heeffer, 2013). Matematigin ilk ortaya ¢iktigi yillardan
itibaren uzun bir siire sozel dil kullanilarak problemlerin ifade edildigi ve cesitli
gorsellestirmeler yardimiyla problemlerin ¢6ziildiigii, ardindan bu sozel ifadelerin ¢esitli
kisaltmalar ve isaretler igererek diizenlenmeye baslandigi, uzun bir siire sonrasinda
matematiksel sembollerin gelistirildigi bilinmektedir (Cajori, 2014/1919). Matematik
tarithinde yasanan bu sembollestirmenin gelisim siirecinin bir benzerini ¢ocuklarin da
yasayarak deneyimlemesi, matematik dilini ve sembollerin anlamini 6grenmelerinde
onemli olacaktir. Matematikte sembollestirmenin kullanimi ve 6§renimi en ¢ok zorlanilan

ve 6grenme giicliigli yaratan unsurlardan biridir (Heeffer, 2013). Bu durum matematik
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tarihi boyunca da benzer zorluklara neden olmakla birlikte sembollestirmenin nasil ve ne
sekilde ogretildigiyle de ilgili olmaktadir. Tall (2007; 2008) bireyin, kiiciik yaslardan
itibaren ileri matematik bilgisini ingasina kadar siiren matematik 6grenme silirecinde
matematiksel diisiinmenin, matematigin li¢ diinyasim1 yasayarak gerceklestigini
gostermektedir. Buna gore insanin dogustan gelen tanima, tekrar etme ve dil becerileri
sayesinde gergek diinyada goriilen nesnelerin 6zelliklerinin algilanmasi ve yansitilmasina
dayanan ve sonrasinda zihinde hayal edilebilen kavramsal somut diinya; somutlagsmis
diinyanin eylemler (sayma gibi) araciligiyla biiyiimesiyle ve hem iizerine diisiiniilebilen
hem de islem yapilabilen (say1 gibi) kavramlar olarak sembollestirilen algisal sembolik
diinya; anlam olusturma sirasini, bilinen nesnelere dayali tanimlardan teorik tanimlara
dayali formal kavramlara doniistiiren, formal tanimlamalara ve kanita dayali aksiyomatik
formal diinya yer almaktadir. Kavramsal somutlastirmayla baslayan bilissel gelisim
stirecinin algisal sembollestirme ile iliskilendirilerek gelisen ve bu iki diinyadaki gelisim
sonrasinda formalizm diinyasina geg¢ildigi ac¢iklanmaktadir. Olusturulan bu teorik
cer¢evede somutlastirmadan sembolizme gecisin, aritmetikten cebire geciste karsilagilan
zorluklarin onlenerek gerceklesmesi icin diisliniildiigii ifade edilmektedir (Tall, 2007).
Sembollestirmenin gelisim siirecinde goriilebilecek asamalarin  bir skalasin1 da
sunmaktadir (Tall, 2007; 2008). Sirastyla: Islem oncesi asama, ¢oziimiin olmadig1 veya
kismen bir ¢6ziimiin oldugu; islem asamasi, rutin bir problemin adim adim ¢6ziimiiniin
yer aldigi; ¢oklu islem asamasi, en verimli ¢oziimiin se¢iminin gerceklestigi; islemler
siireci asamasl, kavramsal alternatifleriyle birlikte esnek ¢o6ziimiin oldugu; procept
asamasl ise matematigi tamamen sembolik olarak diislinebilme yeteneginin gelistigi
asama olarak agiklanmaktadir. Kavramsal somut diinyadaki bir ¢ocugun, bir seyin
dogrulugunu spesifik resimlerle temsil ederek gostermeye baglayabilecegi, sonrasinda bu
ozelligi gosteren daha kapsamli genel bir resme doniistiirebilecegi ifade edilmektedir
(Tall, 2007; 2008). Spesifik resimler, spesifik aritmetik sembolleri iiretirken daha
kapsamli resimler, kapsamli aritmetigin {iretilmesini saglamaktadir. Buradan hareketle
sOzlii olarak ifade edilen yapilarin genel cebir ifadelerinin sembollerle olusmasini
saglayacagi belirtilmektedir. Erken cebir 6grenimi siirecinde sembollestirmenin geligimi
de bu siiregle paralel bir sekilde sunulmaktadir (Kaput, Blanton ve Moreno, 2008). Buna
gore, Oncelikle matematiksel kavrami yansitan bir durumun tanimlanmasini ve
anlagilmasin1 igeren deneyimin yasanmasi, bu durumu yansitan ¢esitli informal

temsillerin iiretilmesi, ardindan daha sistematik temsillerin olusturulmasi ve son asamada
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soyut temsillerin sunulmasi siireglerinin yaganmasi sonucunda sembollerin insa edilecegi
belirtilmektedir. Nitekim Donguri yontemi karsilasilan problem durumunun adim adim
anlasilmasi i¢in, okunan her ciimlenin zihinde canlandirilmasi ve zihinde olusanlarin
resim ¢izilerek gosterilmesini igermektedir. Olusturulan bu resimlerin istendigi sekilde
yeniden diizenlenerek ve cesitli doniistiirmeler ile farkli temsillerin {iretilmesine firsat
vermektedir. Gorsel temsiller iizerinde ¢alisilmasi sonucu problemin ¢oziimiiniin
yapilmasini ve cevaba ulagilmasini 6neren Donguri yontemi, problem baglamini yansitan
matematiksel islemlerin en son kullanilmasi gerektigini, ancak cocugun buna hazir
oldugu zaman kendi iiretimi sonucunda yazilmasi gerektigini belirtmektedir. Bu anlamda
Tall (2007; 2008) tarafindan ifade edilen gelisim siirecinin ve Kaput, Blanton ve Moreno
(2008) tarafindan sunulan sembollestirmenin dogasinin bir benzeri Donguri yonteminin
uygulanma siirecinde yer alacagi beklenmektedir. Donguri yonteminin, ¢ocuklarin
matematik dilini ve sembollestirmeyi 6grenmelerinde gelisimsel siireclerini icererek,
onlar1 destekleyecegi diisiiniilmektedir.

Erken cebir 0Ogrenimi silirecinde Onemli bir bilesen cebirsel diislinmenin
gelistirilmesidir. Cebirsel diistinme iliskisel, niceliksel, fonksiyonel, temsili ve sembolik
diistinmelerin hepsini i¢inde barindiran biitiinciil bir yaklagimla ele alinmalidir (Kieran,
2011). iliskisel diisiinme, sayilar arasinda cesitli iliskiler kurmay, aritmetik islemlerinin
anlamlarimi bilmeyi ve temel 6zelliklerini kullanmayn, esittir isaretinin anlamini bilmeyi
icermenin yaninda sayilar ve islemleri kullanirken cesitli stratejiler gelistirmeyi de
icermektedir (Andini ve Prabawanto, 2021). Niceliksel muhakeme, karsilasilan durumlari
niceliksel olarak anlamlandirmayi, sayr duyusunu etkili kullanmayi, nicelikleri
karsilastirmay1 ve birbiriyle iliskilendirmeyi, kat iligkilerini yorumlamay1 icermektedir
(Carraher, Schliemann ve Schwartz, 2008; Smith ve Thompson, 2008). Fonksiyonel
diisiinme ise degisen ¢okluklar arasinda nasil bir baglantinin oldugunu, birbirine bagh
veya bagimsiz olarak degisen ¢okluklarin fark edilmesini, ¢okluklar arasindaki iliskinin
anlasilmasi ve ifade edilmesini icermektedir (Carraher ve Schliemann, 2018). Temsili ve
sembolik diisiinme ise cebirsel diisiinmeyi igeren zihinsel siireglerin gosterilmesinde
kullanilan gostergeleri siniflandirmakta ve bireysel yaratilarin temsili diisiinmeyi, kurallt
sembol sisteminin kullanilmasinin ise sembolik diisinmeyi igerdigi belirtilmektedir
(Smith, 2008). Cocuklarin sembolik olmayan gdostergelerle baslayip sembolik
gostergelere gecis yaptig1 gosterilmekle birlikte temsili diisiinmeyle baslanip daha sonra

sembolik diisiinmenin gelistigi aciklanmaktadir (Radford, 2018). Bahsedilen bu cebirsel
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diistinme unsurlariin hepsi, karsilagilan durumlarin ¢esitli somut temsillerle baslanarak
ifade edilmesini ve gorsellestirmenin araglarini kullanarak disiiniilmesini icermektedir.
Bu anlamda gorsel diisiinme kullanilarak gerceklestirilen bir erken cebir 6greniminde
cebirsel diisiinme becerilerinin de desteklenecegi diisiintilmektedir.

Cocuklarin yapilart anlamalar1 ve diistinmelerinde temel olan becerinin soyutlama
becerisi oldugu ifade edilmektedir (Bruner, 1966; Beth ve Piaget, 1974; Skemp, 1987,
Kamii, Kirkland ve Lewis, 2001; Mitchelmore ve White, 2007; Goldenberg, 2014).
Soyutlama, somut temsillerin diger temsillere doniismesi ve bu temsiller arasindaki gecis
sonucunda ulagilan genellemeler ile gerceklesmektedir (Cooper ve Warren, 2011).
Soyutlamada en 6nemli unsur olan temsillerin kullanimi gorsel diistinmeyi igermektedir.
Gorsel diistinmenin temel araglart olan imgeler ile soyutlamanin gelisimi saglanmaktadir
(Kosslyn, 1996; Giaquinto, 2007). Diisiinmenin temel bileseninin imgeler oldugu ve bu
imgelerin ¢esitli soyutlama diizeyleriyle olustugu ve gelistigi, boylece bilgilere ve
diistincelere doniistiigii (Arnheim, 1969; McKim, 1980) g6z 6niinde bulundurularak bu
stirecte ¢ocuklarin anlamalar1 ve diistinmeleri desteklenebilir. Arnheim (1969) gorsel
diisinmenin nesneleri olan imgelerin, gosterge, resim ve simge seklinde ti¢ islevde ortaya
cikabilecegini agiklamaktadir. Bir imge, bir igerigin ayirt edici 6zelliklerini gorsel olarak
yansitmaksizin onun yerine geciyorsa sadece bir gosterge, imgenin kendisinden daha
somut bir sekilde betimliyorsa resim, daha soyut bir sekilde betimliyorsa simge olarak
ifade edilebilir. Gostergeler sadece dolayli araclar olarak hizmet edebilirler ve yerine
gectikleri seylere gonderme yapmaktadirlar, cebirde kullanilan harfler gdstergelere
ornektir. Buna gore zihinsel olarak olusan bir imgenin somut bir temsilini bir resim
olustururken, daha soyut bir temsilini simge olusturmaktadir. Buna benzer sekilde
temsilleri Piaget simge ve sembol olarak ayirmaktadir (Kamii vd., 2001). Piaget, soyutluk
derecesi olarak diisiik olan temsilleri ¢ocuklarin kendilerinin tirettikleri simgeler olarak
ifade ederken, soyutluk derecesi daha yiiksek olan temsilleri sembol olarak ifade
etmektedir. Resimler ve simgeler, deneyimleri imgelerin yardimiyla betimlemektedir.
Ornegin bir simge, oldukca gergekgi olan imgede var olan fikirleri ete kemige biiriiyerek
daha goriiniir hale dontistiirebilir. Arnheim’in gdsterge ve Piaget’in sembol olarak ifade
ettigi temsiller, aym1 anlam1 tasimakta ve matematiksel olarak sembolle ifade etme
anlamma gelmektedir. Oldukc¢a soyut olan gostergelerin anlamlarinin agiklayict bir
baglama dayanmasi gerekmektedir, aksi takdirde baglamsiz olarak kullanilan

gostergelerin ne kastettigi de anlasilamayabilir. Bunlardan hareketle bir soyutlama
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siralamasi yapmak gerekirse en somut olan temsiller resimler, bunlarin yari somut halleri
simgeler ve en soyut olarak temsil edilen halleri ise semboller olmaktadir. Bu anlamda,
imgeleri yansitan her tiirlii resim, simge ve sembol temsillerinin kullaniminin, bireyin
anlamas1 ve diistinmesi i¢in gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Sekil 2.1°de resim, simge

ve sembollerin temsil edilmesindeki soyutlama dereceleri gosterilmektedir.

YARI SOYUT
MIT
SOMUT SOMUT
RESIM SIMGE SEMBOL

Sekil 2.1. Resim, simge, sembol gelisimi

Anlamanin ve diisiinmenin temel bileseni olan imgelerin ¢esitli soyutlama
derecelerinde olugmasi ve gelismesi siireci, Piaget’nin ifade ettigi somut, yar1 somut ve
soyut gegisi icermektedir (Kamii, Kirkland ve Lewis, 2001). Bu siire¢ ayn1 zamanda
sembollestirmenin gelisimi dogasina paralel sekilde ¢ocuklarin dnce kendi informal
temsillerini  somut resimler ile olusturmalarini, ardindan bunlarin  daha
sistematiklestirilerek yari somut temsillerin simge olarak iiretilmesini ve son asamada
bunlarin matematiksel semboller kullanilarak ifade edilmesini igermektedir (Kaput,
Blanton ve Moreno, 2008). Gorsel diisiinmede anlamanin bir unsuru olan zihinde
canlandirma stireci, hayal etme ve dnceki deneyimlerin anisal olarak zihinde canlanmasi
ile kendiliginden olusan veya duyu organlariyla algilananlarin taklit edilmesi ve benzetme
yoluyla yeniden iiretilmesi seklinde ortaya c¢ikan zihinsel imgeleri icermektedir
(Arnheim, 1969; Duval, 1999). Bu zihinsel imgeler ayn1 zamanda gorsellestirmeyi
saglayan resim, simge, jest gibi gesitli analojik temsillerin ve analojik olmayan s6zlii ve
yazili ifadeler, semboller, gostergeler gibi cesitli sdylemsel temsillerin kasith olarak
olusturulmasinda etkilidir (Duval, 1999). Temsillerin ortaya ¢ikma sekli ve temsil
cesitlerine yer vererek, gorsel diisiinme ve imgelerin soyutlamadaki rolii iizerine fikirler
bir soyutlama merdiveni metaforu iizerinde gosterilebilir (McKim, 1980). Temsiller
araciligiyla soyutlamanin gelisimini yansitan bu siire¢ Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

Sunulan bu siirece gore goriilebilir, dokunulabilir ve deneyimlenen seyler birey i¢in en
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somut yapilar1 olusturmaktadir. Resimler, zihinde canlandirilanlar, hayal edilenler,
yasanan bu somut deneyimlerin bir yansimasi sonucunda olusan yar1 somut yapilar
olmakla birlikte bireyin zihninde olusan en somut temsillerdir ve bu silire¢ sonunda
imgeler olusmaktadir. Bu siireg ile somutluktan yavas¢a soyutluga dogru ilerledikleri ve
yar1 somut temsillere gecis yaptiklari goriilmektedir. Soyutlama merdiveninde adim adim
ilerlendiginde semiyotik temsillerin, ¢izimlerin, jest ve mimiklerin ve simgelerin yari
somut temsiller olarak ortaya ¢iktig1, ardindan fikirleri temsil etmede kullanilan s6zlii ve
yazili ifadelerin, matematiksel sembollerin ve gesitli gostergelerin soyut temsiller olarak
ortaya ¢iktiklart goriilmektedir. Sunulan bu yapi, temsillerin illaki bu sirada ortaya
¢ikacagini iddia etmemekle birlikte, temsillerin soyutlama derecesini yansitmadaki

roliinii géstermek amaciyla sunulmustur.

Gaostergeler
Matematiksel semboller
Sézlii ve yazih ifadeler
Simgeler

Jest ve mimikler

Cizimler

Semiyotik temsiller

imgeler

Hayal edilebilenler

Zihinde canlandirilabilenler
Resimler

Deneyimlenenler

SOMUT Dokunulabilenler

Goriilebilenler

Sekil 2.2. Temsiller araciligiyla soyutlamanin geligimi

Duval (2017), belli bir matematik problemini ¢dzen birinin, bu siirecte kullandigi
matematiksel kavramlari nasil anladiginin zihinsel temsilleriyle ilgili oldugunu, ancak
baskalarinin zihnini okuyamayacagimiz i¢in bu zihinsel temsillerin daha {istii kapali bir
yansimasini sunan sozel, sekilsel, bedensel semiyotik ifadeleri yorumlayabilecegimizi
aciklamaktadir. Ayn1 zamanda matematiksel sembollerin matematiksel fikirlerin ortaya

koyulmasinda 6nemli temsiller olduklarin1 ama bunlarin tek gosterge olamayacagini, bu
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stirece kadar bilissel olarak gergeklesen islemlerin cesitli temsiller ile incelenebilecegini
ifade etmektedir. Semiyotik anlamda ortaya koyulan her tiirlii isaretin (s6ylem, sembol,
simge, resim, jest gibi) birer temsil olarak nasil ortaya ¢iktigi, birbirlerinin ortaya
cikmasini nasil etkiledigi ve isaret ettigi nesneyle veya kavramla nasil bir iliskisi oldugu
incelenebilmektedir. Duval (2017), matematiksel problem ¢6zme siirecinde kullanilan
temsillerin neler olabilecegini gosteren semiyotik dagarcik tiirlerini siniflamaktadir. Buna
gore temsilleri temelde sozlii ve yazili 6geler icermesi yoniiyle sdylemsel olan kayitlar ve
sekilsel 6geler icermesi yoniiyle soylemsel olmayan kayitlar olarak ayirmanin yaninda,
matematigin disinda yaygin kullanilan temsilleri ¢ok fonksiyonlu kayitlar ve matematik
ozelinde kullanilan temsilleri tek fonksiyonlu kayitlar seklinde smiflamaktadir. Ayni
zamanda ¢ok fonksiyonlu kayitlar algoritmik olmayan temsiller olarak, tek fonksiyonlu
kayitlari ise algoritmik temsiller olarak ifade etmektedir (Sekil 2.3). Burada temsil olarak
ifade edilen gostergeler icin “register” terimini kullanmaktadir. Tiirk¢e karsilig “kayit”
olan bu kelimenin teorik gergevede kullanim amaci, matematiksel problemin ¢6ziimiinde
kullanilan ¢esitli gostergelerin sunulmasindaki kaydetme sekillerini ifade etmekle
birlikte, aslinda kullanilan semiyotik temsil dagarcigini icermektedir. Bu siniflama bir
matematik problemini ¢ozerken kullanilabilecek temsil gesitleri konusunda fikir
vermektedir. Ayrica Duval (2017), temsil ¢esidi olarak ele aldig1 diller, sekilsel yapilar,
semboller ve grafikler gibi temsil tiirlerinin birbirlerine doniismesi sonucunda anlam
kazandigin1 ve bilginin yapilandirilarak olustugunu gostermektedir. Temsiller arasindaki
bu gecisin bireysel bir siire¢ icerdigi, kisiye gére veya ele alinan problem durumuna gore

degisen yaklasimlar i¢erebilecegi belirtilmektedir.
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SOYLEMSEL kayitlar SOYLEMSEL OLMAYAN
KEelime ve sembol dizilerini kayitlar
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Sekil 2.3. Duval tarafindan semiyotik temsil dagarciginin siniflandirilmas: (Duval
2017, 5.85)

Duval (2017), matematiksel bir problemin ¢oziimii esnasinda kullanilan temsil
tirlerini belirlemek ve bu temsillerin hangi sirayla ortaya ¢iktigina bagli olarak
birbirlerinin gelisimini nasil etkiledigini incelemek i¢in kullanigh bir analiz ¢ergevesi
sunmaktadir. Ancak sundugu bu ¢erceve erken cebir baglami 6zelinde hazirlanmamigtir
ve ayrica kullanilan temsillerin soyutlama dereceleriyle ilgili de bir ayrim
icermemektedir. Burada kullanilan temsil tiirleri ortaokul ve iistii seviyelerdeki
matematik problemlerinin bir analizini igermekle birlikte, geometrik yapilar1 iceren
problemlerin analizlerine ve daha ¢ok formal matematiksel sekil, tablo ve grafik
orneklerine yer vermektedir. Duval’in ¢er¢evesinde kullanilan ikonik imgeler gorsel
diistinme baglaminda resimlere denk diiserken, ikonik olmayan sekiller ise simgeleri
igcermekte ve bu ikisi de ayn1 semiyotik temsil sinifinda ¢ok fonksiyonlu kayitlar olarak

yer almaktadir. Fakat erken cebir baglaminda diisiindiiglimiizde bu temsillerin {iretimi
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farkli soyutlama dereceleri icermektedir. Bu anlamda Duval’in sundugu bu cergeve
problem ¢ozme siirecinde lretilen temsillerin belirlenmesi konusunda iyi bir analiz
cercevesi sunmakla birlikte erken cebir baglamina uyarlanmasina ihtiya¢ vardir. Bu
amagcla Duval’in sundugu semiyotik temsil dagarcigi ¢cercevesinden yararlanilarak Sekil
2.1 ve 2.2°de sunulan soyutlamanin gelisiminde resim, simge, sembol gibi temsillerin
sOylemsel olan ve olmayan seklinde bir siniflamasi yapilmigtir (Sekil 2.4). Ayrica
Duval’in algoritmik olmayan diye ifade ettigi cok fonksiyonlu temsiller, problem
baglaminda kalan ve problemi anlamak, agiklamak ve ¢oziim bulmak i¢in kullanilan
temsilleri ifade etmektedir. Bu durum erken cebir baglaminda diisiiniildiigiinde daha
somut olan temsilleri igermektedir. Bu nedenle Duval’in ¢ergevesinde algoritmik
olmayan olarak ifade ettigi siiflama bu cergevede somut olarak alinmistir. Benzer
sekilde algoritmik olarak ifade ettigi siniflama ise matematiksel sembol, ifade ve sekilleri
icerdigi icin bu gercevede soyut temsillerin sinifina uygun diismektedir. Sekil 2.4°te
sunulan siniflama erken cebir 6gretimi baglaminda bir bilginin yapilandirilmasi siirecinde
ortaya ¢ikabilecek temsil tilirlerini sunmaktadir. Bilginin  iretilmesi ve
yapilandirilmasinda farkli temsil tiirlerinin birbirine doniiserek ve birlikte ortaya
¢ikmalar etkili olmaktadir. Bu ger¢eveye gore sozlii ve yazili temsilleri igeren sdylemsel
temsiller, glinliik dil kullanimin1 igeren daha somut olan dilsel temsillerin kullanimi1 ve
matematiksel ifadeleri iceren daha soyut sembolik temsillerin kullanimi seklinde iki
gruba ayrilmistir. Bigimsel ve sekilsel yapilar1 iceren sdylemsel olmayan temsiller ise
zihinde olusan imgeleri yansitan resimsel temsiller ve bunlarin yapisal ozelliklerini
yansitacak ama karakteristik 6zelliklerine yer vermeyecek sekilde soyutlanmis olan ¢izgi,
cubuk, yuvarlak gibi simgesel temsiller olarak iki gruba ayrilmistir. Gorsel diisiinme
baglaminda sdylemsel olmayan temsiller, gorsel temsiller olarak da ifade edilebilir.
Belirtilen bu temsil siiflar1 arasinda sadece yatayda ve dikeyde degil, ayn1 zamanda
capraz olarak da bir doniisim olabilecegi gibi tek yonlii bir gecis de s6z konusu
olmayabilir. Soyle ki ortaya ¢ikan temsillerin somuttan soyuta, sdylemsel olmayandan
sOylemsele doniisebilecegi gibi tam tersi yonlerde de soyuttan somuta ve sOylemselden
sOylemsel olmayana bir doniisim gergeklesebilir. Bu anlamda Sekil 2.2’de sunulan
soyutlama merdiveninde de sadece tek yonlii sekilde yukariya ¢ikis hareketi olmayacag,
bireyin karsilastig1 durumu anlamlandirmak igin kimi zaman alt basamaklara inerek kimi

zaman daha iist basamaga ¢ikarak diisiinebilecegi sOylenebilir.
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SOYLEMSEL SOYLEMSEL OLMAYAN

temsiller temsiller
Kelime ve sembol dizilerini Bigimsel ve sekilsel yapilar
iiretmek ve diizenlemek tiretmek ve diizenlemek
DILSEL TEMSILLER RESIMSEL TEMSILLER
SOMUT Nesneleri adlandirmak, .if.?ide Nesnen_in zihinsel ﬁretimirgi _
etmek, akil yiirtitmek igin olusturan imgeler ve karakteristik

kullanilan sézlii ve yazili ifadeler | &zelliklerinin resimsel gdsterimi

SEMBOLIK TEMSILLER SIMGESEL TEMSILLER
SOYUT Say1 _sistemleriqin kullanimu, Nesnem'q te_mel ozelliklerini
kardinal ve ordinal degerler, gosteren ¢izgi, gubuk, yuvarlak
cebirsel ve formal ifadeler gibi gosterimler

Sekil 2.4. Erken cebir baglaminda temsil tiirlerinin siniflandiriimasi

Gorsel diisinme ve gorsellestirme yaklasimiyla disiiniildiiglinde Sekil 2.4°te
sunulan c¢ercevedeki resimsel temsillerin kullanilarak baslanmasi ve bu temsillerden
hareketle diger dilsel, simgesel ve sembolik temsillere ge¢ilmesi benimsenmektedir.
Boylece somuttan soyuta bir geg¢isin yasandigi ve bunlar iizerine iiretilen simgesel, dilsel
ve sembolik temsillerin anlamlandirilarak yapilandirilacag diistiniilebilir.

Donguri yonteminin uygulanmasi boyunca 0&grencilerin resim temsillerini
tiretmeleri bu temsillerle islemler yaparak sorunun cevabina ulagsmalar1 ve en sonunda
matematiksel iglem temsilleriyle ifade etmeleri istenmektedir. Bu anlamda Sekil 2.4’te
sunulan temsil tlirlerinin bir Donguri probleminin ¢éziimiinde nasil ortaya ¢ikabilecegi
daha Once sunulan bir problemin ¢6ziimiiniin incelenmesiyle Sekil 2.5°te
gosterilmektedir. Sunulan bu gergeve ile Donguri yonteminin kullanildig: bir problemin
¢Oziimiinde kullanilan temsil tiirlerinin neler oldugu ve birbirlerine doniisme sekillerinin

nasil gerceklestigi anlasilabilmektedir.
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SOYLEMSEL SOYLEMSEL OLMAYAN

DILSEL
. .
@ Problemin yazili ve sdzlii ifadesi @ RESIMSEL
Nesnenin tiirliniin ve miktarinin yazil ) e
SOMUT ifadesi (4 Ritya, 3 Riiya) T (T e (A

------

@ . . T2 ) &ﬁ% :7
Cevabin ifadesi — 2 TN

Cevap: Japon balig1 daha cok riiya
goriir. 7 fazla riiya goriir.

SEMBOLIK ©) SIMGESEL

(5)  1Islem ifadeleri
1. Yol:
4-3=1
Tx1=7
2. Yol:
7x4=28
7x3=21

28-21=7

SOYUT

Sekil 2.5. Donguri yontemiyle problemlerin ¢oziimiinde kullanilan temsil tiirleri
Problem: Japon balig: giinde 4 riiya goriivormus. Karinca giinde 3 riiya goriiyormus.

Bir hafta bittiginde hangisi daha ¢ok riiya gérmiis olur? Kag fazla riiya gérmiis olur?

Sekil 2.5’te sunulan problemin ¢6ziimiinde Oncelikle problemin yazili ve sozlii
sunumunun oldugu dilsel temsil ile baglanip buna uygun bir resimsel temsil tiretilmis ve
bu resim temsilindeki yapilar “4 riiya”, “3 riiya” seklinde ifade edilerek dilsel temsille de
gosterilmistir. Ardindan bir hafta sonundaki durumun sorulmasiyla simgesel temsille
ifade edilmis ve bu simgesel temsilden cevap bulunarak dilsel temsille gdsterilmistir.
Simgesel temsil {izerinde yapilan islemlerin sembolik olarak ifade edilmesine gecilmis ve
problemin islemleri sunularak problem bitirilmistir. Her problem durumunda farkli bir
yol 1izlenebilecegi gibi, Donguri yonteminin kullanildigi problemlerin ¢oziimiinde
cogunlukla buna benzer bir yol izlenecegi diisiinlilmektedir. Ayrica belirlenen bu
temsillerin erken cebir baglaminda 6grencilerin zihinsel olarak neler diisiindiiklerini sozlii
aciklamalarinin  yaninda, niceliksel muhakeme, fonksiyonel diisiinme, iliskisel
muhakeme ve aritmetigin genellemesi anlaminda neler yaptiklarini géstermesi agisindan

da 6nemli gorilmektedir.
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3. CALISMANIN AMACI

Bu ¢alisma en genel anlamda, matematik egitiminde gorsel diisiinmenin 6nemini ve
degerini anlamay1 amaglamaktadir. Gorsel diisiinmeyi temel alarak gelistirilmis bir
yontem olan Donguri yonteminin, kii¢iik yaslarda matematigin yapisinin 6grenildigi
erken cebir 0greniminde kullanimini incelemeyi amaglamaktadir.

Calismanin ana amaci, Donguri yonteminin uygulandigi problem ¢6zme etkinlikleri
araciligiyla erken cebir siirecinde Ogrencilerin gorsel diisiinmeye dayali temsil
kullanimlarini ve buna bagli soyutlamalarinin gelisimini incelemektir. Gorsel diisiinmeye
dayal1 temsillerin incelenmesinde, Duval (2017) tarafindan gelistirilen ve erken cebir
baglamina uyarlanan temsil tiirlerinin siniflandirilmasi gergevesi kullanilmistir. Donguri
yonteminin erken cebir problemlerini ¢dzme siirecinde 6grenciler tarafindan nasil
kullanildiginin incelenmesi de ¢aligmanin amaglar arasindadir.

Belirtilen amaglar dogrultusunda cevap aranan ana problemler ve alt problemler
sunlardir:

1. Erken cebir baglaminda Donguri yonteminin uygulandigi problem c¢6zme
stirecinde 6grencilerin temsil kullanimlari nasildir?
1.1. Donguri yontemi uygulanmadan 6nce, 6grenciler erken cebir problemlerinin
¢Oziimiinde ne tiir temsiller kullanmaktadir?
1.2. Donguri yonteminin uygulandigi problem ¢ézme siirecinde, 6grenciler ne tiir
temsiller kullanmaktadir?
1.3. Donguri yonteminin uygulandigi problem ¢dzme siirecinde, 6grencilerin
kullandiklar temsillerle soyutlamanin gelisimi nasil ger¢eklesmektedir?
2. Uygulama boyunca, 6grencilerin erken cebir problemlerini ¢ozme siirecinde hangi
cebirsel diisiinme becerileri, nasil ortaya ¢ikmigtir?
3. Donguri yontemi uygulandiktan sonra, 6grencilerin erken cebir problemlerini
¢Ozme siirecinde temsil kullanimlar1 nasildir?

Calismanin sonucunda, 6grencilerin Donguri yontemini kullanarak erken cebir

problemlerini ¢6zme becerilerinin gelismesi, somut resimsel temsillerden soyut sembolik

temsillere gegmeleri ve bunlar1 anlamli kullanmalar1 beklenmistir.
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4. CALISMANIN ONEMi

Matematik egitiminde okuma anlama ve problem ¢6zme becerilerin 6nemli oldugu
vurgulanmaktadir ve bu becerileri gelistirmeye yonelik caligmalar onerilmektedir. Bu
calisma kapsaminda ele alinacak olan resim ¢izerek problem ¢6zmeyi igeren Donguri
yonteminin ¢ocuklarin gorsel diisiinme becerilerini kullanarak anlamalarina ve diisiinme
becerilerinin gelismesine firsat saglayacagi diistiniilmektedir.

Tiirkiye’nin, 4. ve 8. simif 6grencilerinin katildig1 ve 6grenme alanlar1 ile bilme,
uygulama, akil yiiriitme gibi ¢esitli bilissel alanlarin incelendigi Uluslararas1t Matematik
ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS) ve 15 yasindaki 6grencilerin katildigi okuma
becerileri, matematik okuryazarligi ve fen okuryazarliginin o6lgiildigic Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) degerlendirmelerinde yillardir OECD fiilkeleri
arasinda ortalamanin altinda kaldig1 goriilmektedir (MEB, 2019; 2020). Bu uluslararasi
degerlendirmelerin temelinde ¢ocuklarin okuma anlama becerilerinin ve etkili problem
¢ozme becerilerinin dlgiilmesi yer almaktadir. Tiirkiye’deki ¢ocuklarin ilkokul
seviyesinden itibaren anlayarak ve anlamli bir sekilde kavramlari 6grenmelerine ve
diisiinme becerileri gelistirecekleri problem ¢6zme ortamlarinin sunulmasina imkén
saglanmalidir. Bu anlamda Donguri yonteminin matematik egitiminde gereksinim
duyulan anlama ve diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde ihtiyaglar1 karsilayacagi
ongoriilmektedir. Matematik egitiminde gorsel diisiinme temelinde gelistirilmis benzer
bir yaklagim bulunmamaktadir. Donguri yonteminin incelenmesi sonucunda matematik
yeni yaklasimlarin olusmasinda etkili olacagi diistiniilmektedir. Donguri yonteminin
uygulanmasi, gorsel diisiinmeye dayali matematik egitimi uygulamalarina 6rnek teskil
etmesi bakiminda degerli goriilmektedir.

Donguri yontemi, gorsel diisiinmeyi temel alarak gelistirilmis olmasinin yaninda
herhangi bir kuramsal temele dayanmamaktadir. Yontemin gelistiricisi, kendi
deneyimleri lizerine dayali, ¢esitli pratikleri ve yaklasimlar1 igeren pedagojik bir yontem
olarak sunmaktadir (Itoyama, 2000). Bu ¢alisma Donguri yontemini kuramsal bir temele
oturtarak bilimsel bir boyut kazandirmaktadir. Bu anlamda ¢aligmanin, gorsel diistinmeye
dayali matematik egitimi uygulamalar i¢in bilimsel bir altyapr sunmasi bakimindan
onemli oldugu diistiniilmektedir.

Resim cizerek problem ¢6zme yoOntemini iceren Japon Donguri ydnteminin

incelendigi herhangi bir bilimsel caligmaya rastlanmamistir. Bu anlamda, Donguri
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yonteminin incelenmesi bu ¢alismanin 6zglin degerini olusturmaktadir. Gorsel
diisinmenin matematik egitiminde kullanilmasinda Donguri yonteminin 6nemli sonuglar
sundugu distiniilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda Japonya’da ortaya ¢ikmis olan
Donguri yonteminin, Tiirkiye’deki ¢ocuklarin kazanim ve kiiltiirlerine uygun bir sekilde
uyarlanmasi gergeklestirilmistir. Boylece bu ¢alismada gelistirilen problemler, gelecekte
Donguri tizerine yapilabilecek ¢alismalara 6rnek olusturmaktadir.

Donguri yontemi, erken cebir 6gretimi 6zelinde hazirlanmis bir yontem degildir. Bu
calisma kapsaminda erken cebir problemlerinin ¢oziimiinde, Donguri ydnteminin
uygulanma adimlar1 benimsenerek problem tarzlarina uygun bir uyarlama
gerceklestirilmistir. Bu anlamda ¢alismanin sonucunda ortaya ¢ikacak {irtinlerin erken
cebir 6gretimi siirecine yeni bir yaklagim sunacagi beklenmektedir.

Calismada, erken cebir Ogretiminde gorsel diisinmeye dayali temsillerin,
soyutlamanin gelisimini desteklemesi kavramsal c¢erceve olarak belirlenmistir.
Gelistirilen bu gergevenin, ileride yapilacak erken cebir 6gretimi ve gorsel diisiinme ile

matematik egitimi ¢aligmalarina yol gosterecegi beklenmektedir.
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5. YONTEM

Bu ¢alismada, resim ¢izerek problem ¢6zme ydntemi olan Donguri’nin uygulandigi
erken cebir siirecinde Ogrencilerin  kullandiklar1 temsil tiirlerinin incelenmesi
amaclanmaktadir. Bu amacla, tasarlanan bir Ogrenme ortaminda 6grencilerin
matematiksel bilgilerini nasil insa ettiklerini, bu bilgilerin nasil degisim ve gelisim
gosterdigini, slirecin adimlarint modelleyerek yakindan deneyimlemeyi saglayan,
Ogretim temelli bir arastirma deseni olan 6gretim deneyi yontemi kullanilmistir (Steffe ve
Ulrich, 2014). Yapilandirmaci yaklasimi temel alan d6gretim deneyleri 6grencilerin sinif
ortaminda kendi bilgisini yapilandirma siireglerini incelerken, radikal yapilandirmaci
yaklagim ise bireysel baglamda her bireyin kendi zihninde diizenlenen bilissel siirecler
sonucunda kendi matematiksel bilgisini olusturdugunu 6ne stirmektedir (Steffe, 1991;
Steffe ve Thompson, 2000). Radikal yapilandirmaci 6gretim deneyi yaklasimi, Piaget’nin
uyguladigi klinik goriisme yonteminin 6gretim deneyi yontemine uyarlanmasi sonucunda
“birebir 6gretim deneyi” seklinde ortaya ¢ikmistir (Steffe ve Thompson, 2000; Uygan,
2019). Radikal yapilandirmaci yaklasimin bir 6gretim teorisi degil, bir 6grenme teorisi
oldugu vurgulanmakta ve 6grencinin kendi 6grenme siirecine odaklanilmaktadir (Steffe,
2016). Erken cebir siirecinde gorsel diisiinmeye dayali Donguri yonteminin
uygulanmasinda 6grencilerin temsil gelisimlerinin bireysel olarak incelenmesini
amaglayan bu calismada radikal yapilandirmact oOgretim deneyi yaklasimi
benimsenmistir.

Ogretim deneyi arastirmalarinin temel amaci, dgrencilerin kendi matematiksel
bilgilerini yapilandirma siire¢lerini incelemek ve 6grencinin matematiksel gercekligi olan
“Ogrenci matematigi’ni anlamaya calismaktir (Steffe ve Thompson, 2000; Steffe ve
Ulrich, 2014). Ancak 6grencinin kendi zihninde olusan “6grenci matematigi’ni digaridan
bir gozlemci olarak bir 6gretmen veya arastirmacinin tiim boyutlariyla anlamasinin
miimkiin olmadigi, bunun yerine onu yorumlayabilecegi ifade edilmektedir. Ogrenci
matematigini gozleyen kisinin matematiksel gercekligiyle O0grencinin matematiksel
gercekliginin farkli olabilecegi vurgulanmaktadir. Bu anlamda 6grencinin sahip oldugu
matematiksel bilgi “birinci dereceden G6grenci matematiginin bilgisi” olarak ifade
edilirken, 6gretmenin/aragtirmacinin Ogrencinin matematigine yonelik bilgisi “ikinci
dereceden 6grenci matematigi bilgisi” olarak ifade edilmekte ve ikincisinin gozleyen
Ogretmen/arastirmacinin 6grenci matematigi hakkindaki bilgisi oldugu belirtilmektedir

(Steffe, 2016; Uygan, 2019). Bununla birlikte Steffe (2016), O6gretmenin bir
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gbzlemci/aragtirmact olarak bulunacagi Ogretim deneyinde ii¢ farkli durumda
bulunabilecegini agiklamaktadir. Bunlarin ilkinde, 6gretmenin uygulama esnasinda
eylem ve etkilesimlerde aktif rol aldiginda, bu etkilesimler i¢inde 6grenci eylemlerini
kendi eylemleri ile harmanlayarak bunlar1 birbirinden ayirt edemeyebilecegini ve kendi
bilgisi ile O6grenci bilgisini karigtirabilecegini belirtmektedir. Boyle bir durumda,
dgretmenin bir goézlemci degil de bir aktdr oldugunu sdylemektedir. ikinci durumda,
O0gretmenin 6gretme sorumlulugunun disina ¢ikarak 6grencilerin sdylem ve eylemlerinin
birinci dereceden gozlemcisi olabilecegini ve onlarin diisiincelerini analiz etmeye
odaklanabilecegini belirtmektedir. Buradaki Ogretmen miidahalelerinin tamamen
O0grencinin matematiginin bir modelini olusturmak amaciyla oldugunu ve analitik
etkilesim igerdigini belirtmektedir. Son durumda ise 6gretmenin, 6grencinin 6grenmesini
gelistirmeyi hedeflemesinden dolayi, 6grenme durumlarini yaratmaya odaklanabilecegi
ve bunlar1 6grenci matematigi veya 0gretmenin matematiksel bilgisi olarak alabilecegi
belirtilmektedir. Boyle bir durumda 6gretmenin ikinci dereceden gozlemci konumunda
oldugu ifade edilmektedir (Steffe, 2016). Bu ¢aligmada 6grencilerin kendi olusturduklar
temsil gelisim siireci incelenecegi igin 6gretmen/arastirmact, ikinci durumda bahsedilen
birinci dereceden gozlemci konumunda yer almistir.

Ogrenci matematiginin incelendigi yapilandirmaci 6gretim deneyi arastirmalarinda,
ogrencileri yakindan tamiyan bir tanik gozlemcinin (bir 6gretmen ya da ikinci bir
arastirmaci) veri toplama siirecinde ortamda bulunmasi Onerilmektedir (Steffe ve
Thompson, 2000). Boylece 6gretmen/arastirmacinin géziinden kagabilecek veya onun
yanlis yorumlayabilecegi durumlart 6nlemek amaglanmaktadir (Uygan, 2019). Bu
calisma kapsaminda uygulanacak 6gretim boliimleri esnasinda, 6grencilerin kendini daha
rahat hissetmesi ve herhangi bir sekilde diigiincelerini agiklamaktan ¢ekinmemeleri i¢in

kendi 6gretmenlerinin, ¢alisma ortaminda bulunmasi istenmemistir.

5.1. Ogretim Deneyi Asamalar:

Ogretim deneyi yonteminde ogretim siireclerinin  gerceklestigi, ogrenci
etkinliklerinin gozlemlendigi ve verilerin toplandig1 6gretim boliimleri yer almaktadir.
Ogretim deneyi boyunca dgretim boliimleri uygulama deneyimleri ve verilerin analizi
sonucunda yapilandirilarak gerceklestirilmektedir (Steffe ve Thompson, 2000).
Baslangicta ilgili arastirmalarin sonuglarini ve arastirmacinin deneyimlerini temel alarak

ogrencilerin dgrenme siireclerine iliskin &nciil hipotezler olusturulmaktadir. Onciil
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hipotezler temelde 6gretim siirecinin nasil gergeklesecegine, beklentilerin ve ¢iktilarin
neler olabilecegine yonelik tahminleri icermektedir. Onciil hipotezlere uygun &grenme
ortaminin hazirlanmasi, 6gretimin gergeklestirilmesi, verilerin analiziyle birlikte onciil
hipotezlerin degerlendirilmesi ve ileriye doniik yeni hipotezlerin olusturulmasi, 6grenme
ortaminin buna gore diizenlenmesi, 6gretimin gergeklestirilmesi, verilerin analiz edilmesi
seklinde asamalar dongiisel olarak devam etmektedir (Uygan, 2019).

Bu calisma kapsaminda gergeklestirilen oOgretim deneyi, ilkokul 3. smif
Ogrencilerinin erken cebir kazanimlarina uygun olarak, resim c¢izerek problem ¢ézme
etkinliklerinin uygulanmasini igeren radikal yapilandirmaci 6gretim deneyidir. Bu
calisma kapsaminda, aritmetigin temel kavramlarimin Ogrenildigi ve erken cebir
Ogretiminin basladigi seviye olarak belirtilen 3. sinif seviyesindeki ¢ocuklarin uygun yas
grubunda oldugu diisiintilmektedir (Knuth vd., 2016). Resim ¢izerek problem ¢6zme
yaklagimini i¢ceren Donguri yonteminin daha 6nce bilimsel bir ¢alismada incelenmemis
olmasi ve bu yontemin uygulanma siirecinde 6grencilerin eylemlerinin ayrintili olarak
incelenmesi amaciyla, 6grencileri birebir gézlemlemeyi saglayan radikal yapilandirmaci
yaklagim benimsenmektedir.

Ogretim deneyi arastirmalarinda, daha once &gretim deneyi yiiriitmemis veya
calisilacak 6grenci grubuyla ilgili deneyimi olmayan arastirmacilarin, kesfedici 6gretim
asamasin1 gerceklestirmeleri Onerilmektedir (Steffe ve Thompson, 2000). Kesfedici
Ogretim asamasinin temel amaglarindan biri, 6grencilerin matematik bilgisi hakkinda fikir
sahibi olup, burada kazanilan deneyim ile 6gretim boliimleriyle ilgili onciil hipotezlerin
olusmasini saglamaktir (Steffe ve Ulrich, 2014). Resim gizerek problem ¢dzmeyi igeren
Donguri yonteminin ilk kez bir bilimsel ¢alismada kullanilacak olmasi nedeniyle,
uygulama esnasinda neler yagandiginin ve 6grenci davranislarinin anlagilmasi, hazirlanan
problem durumlarinin 68rencilerin yas seviyesi i¢in ve resim ¢izerek ¢cozmeye uygun olup
olmadiginin anlasilmasi1 amaciyla kesfedici 6gretim asamasi gergeklestirilmistir.
Arastirmaci, yaklasik ti¢ yildir Donguri yontemini 2. siniftan 6. sinif seviyesine kadar
bir¢ok 6grenci ile uygulama deneyimine sahiptir. Bununla birlikte aragtirmacinin, 3. sinif
seviyesiyle ve belirlenen problemler ile uygulama yapma konusunda kesfedici 6gretim
asamasinda deneyim kazanmasi saglanmistir. Bdylece asil uygulama olan Ogretim
boliimlerinin nasil uygulanabilecegi konusunda fikir edinilmistir.

Kesfedici Ogretim asamasi Oncesinde, uygulamada kullanilan problemlerin

olusturulma siireci bir sonraki baslikta agiklanmaktadir.

53



5.2. Uygulamada Kullanilan Problemlerin Hazirlanmasi

Itoyama tarafindan hazirlanan Donguri problemleri incelendiginde hazirlanan
seviyelerdeki sorularin Tiirkiye’deki ¢ocuklarin kazanimlarina tam denk diismedigi ve
kiiltirel olarak da Japon kiiltlirinii yansitan, bu nedenle Tiirkiye’deki ¢cocuklara yabanci
gelebilecek baglamlarin yer aldigi goriilmektedir. Tiirkiye’de uygulanacak bu ¢alisma
icin 3. smif Ogrencilerin kazanimlarina ve erken cebir Ogretimine uygun olarak
problemlerin yeniden hazirlanmas1 gerekliligi  goriilmiistiir. Bu problemlerin
hazirlanmasinda Donguri sorularindaki gibi hayvan karakterlerin olmasina ve
resmetmeye tesvik edecek baglamlarin yer almasina 6zen gosterilmistir. Ayrica,
problemlerin 3. sinif seviyesinin ders kitaplarinda yer alan problem tarzlarini
yansitmasina Ozen gosterilmistir. Bu anlamda kiiltiirel farklar g6z Oniine alinarak,
Donguri yaklasgiminin aslina uygun sekilde ve c¢alismanin amaglari dogrultusunda
uyarlamalar yapilmistir.

Tall (2007; 2008) tarafindan gelistirilen problemlerdeki islemlerin gelisimiyle
sembollestirmenin gelisimini iceren cergeve goz Oniinde bulundurularak problemler
gelistirilmis ve siralanmistir. Buna gore, oncelikle tek islemli problemlerin yer verilmesi,
toplama ve c¢ikarma islemleriyle baslanarak bunlar1 igeren iki ve daha fazla islemli
problemlere ge¢ilmesi, sonrasinda ¢arpma isleminin yer aldig1 tek islemli problemlere ve
toplama ve ¢ikarmay1 da dahil eden ¢cok adimli problemlere yer verilmesi, ardindan bolme
islemini igeren tek islemli ve ¢ok adimli problemlere ge¢ilmesi planlanmistir. Sonrasinda
ise birden fazla yolla ¢oziilebilen problemlere yer verilmistir. Bu amagla Donguri
sorularinin uygun sekilde uyarlanmasi disinda, literatiirde ve ders kitaplarinda 3. simif
Ogrencilerine uygun hazirlanan erken cebir problemleri de incelenerek (Blanton, 2008;
Kaput, Carraher ve Blanton, 2008) bir uyarlama yapilmistir.

Erken cebir baglaminda problem ¢6zmeyi igeren bu ¢alismada, 6grencilerin Covid-
19 pandemi dénemi siirecinde biiyiik oranda uzaktan g¢evrimic¢i egitim aldig1 da goz
oniinde bulundurularak ve erken cebire geciste temel aritmetik becerilerinin dnemli
oldugu diisiiniilerek oncelikle dort temel islem olan toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme
islemlerini i¢eren problemlere yer verilmistir. Boylece hem aritmetik becerilerini ve
islemlerin anlamlarini dogru bir sekilde uygulayabildiklerinden emin olmak hem de erken
cebir problemlerine gegmeden Once resim g¢izerek problem ¢dzme yontemi olan

Donguri’ye aligsmis olmalar1 istenmektedir.
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Donguri yonteminin dgretiminin baslangicinda, sdylenen her climlenin nasil resme
doniistiiriileceginin - gosterilmesi ve yontemin kurallariin agiklanmasit amaciyla
uygulanan Elma-Elba etkinligine benzer olarak 6gretmen tarafindan ¢oziilmesi igin bir
icerik hazirlanmistir. Buna gore tasarlanan Arya karakteri anlatilmakta ve uygulama
boyunca bu karakter iizerinden problemler sunulacagi icin problem baglaminin
anlagilmas1 saglanmaktadir. Bu amagla ilk igerik bir problem durumu sormakla birlikte

baglami anlatan bir hikaye tarzindadir:

Bir zamanlar bir ormanin i¢indeki kiiciik kuliibesinde Arya isimli bir cocuk yasarmus.

Arya ne ¢ok biiyiik ne ¢ok kiigiikmiis.

Turuncu renkli kivircik saglari varmas.

Kocaman mavi gozleri ve kiigiiciik bir burnu varmis.

Tiim zamanint hayvan dostlariyla ormanin iginde dolasarak, ¢i¢ekler ve meyveler toplayarak,
daglara tirmanarak, irmakta yiizerek gecirirmis.

Arya, yagmur sonrasinda ¢ikan gokkusagini seyretmeyi ¢cok severmis.

Bir giin iki ayr1 gokkusaginin ayni anda ¢ikmig oldugunu goérmdis.

Her gokkusaginda 7 renk olduguna gore Arya kag renk gérmiistiir?

Donguri yonteminde yer alan problemlerdeki climleler satirlara ayrilmis bir sekilde
sunulmamasina ragmen, 6grencilerin ciimle ciimle okumaya tesvik edilmesi ve climleleri
birbirinden daha rahat ayirabilmeleri amaciyla ciimleler satirlara ayrilarak sunulmustur.
Ogrencilerin ¢dzmelerinin istendigi problem durumlari sirasiyla asagida sunulmaktadir.

Toplama islemi i¢eren problem:

Bir giin Arya, ormandaki arkadaglarin1 evine davet etmis.
2 kiz ve 3 erkek arkadasi varmus.

Ardindan 4 arkadasi daha gelmis.

Davette Arya ile birlikte kag kisi vardir?

Cikarma islemi iceren problem:

Arya ormandaki davet i¢in 8 tane meyve suyu ve 8 tane kek hazirlamistir.
Arya’nin davetine 12 arkadasi katilmistir.
Arya, davete gelen her arkadasina 1 meyve suyu ve 1 kek ikram etmistir.

Herkese yetecek kadar olmasi icin daha kagar tane meyve suyu ve kek hazirlamasi gerekir?

Toplama ve ¢gikarma islemlerini ¢ok adimli igeren problem:
Arya’nin 75 tane kalemi vardir.

Uc arkadasina kalemlerini vermek istemistir.
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Bir arkadasi 14 kalemi begenip almistir.
Diger arkadasi da 28 tane kalemi almak istemistir.
Kalan kalemleri de tiglincii arkadasina vermistir.

Ugiincii arkadasina kag kalem vermistir?

Carpma islemini igeren problem:
Arya, ormanda ¢igek topluyor.
Her bir adim attiginda 3 tane ¢icek topluyor.

5 adim attiginda kag ¢igek toplamis olur?

Carpma ve toplama-¢ikarma iglemlerini ¢ok adimli igeren problem:

Arya, her sabah agan kabak ¢igeklerinden toplamak ister.
Arya, bu zamana kadar 12 tane kabak c¢icegi toplamistir.
Her sabah bahgesinde 6 yeni kabak ¢icegi agmaktadir.

Buna gore bir hafta sonra kag tane kabak ¢igegi toplamis olur?

Bolme islemini igeren problem:

Arya’nimn 21 tane karinca arkadasi var.
Arya, karinca arkadaglarindan 3’erli siraya girmelerini istiyor.

Kag sira karmnca olur?

Erken cebirde niceliksel muhakeme, iliskisel ve fonksiyonel diisiinme gerektiren
problem durumlart kullanilmaktadir. Bu amagla niceliksel muhakeme i¢in Carraher,
Schliemann, Schwartz (2008) tarafindan sunulan bir problemden, iliskisel diisiinme ve
fonksiyonel diisiinme i¢in de literatiirdeki benzer problemlerden uyarlama yapilmistir
(Moss, Beatty, Barkin ve Shillolo, 2008; Smith ve Thompson, 2008; Van den Heuvel-
Panhuizen, Kolovou ve Robitzsch, 2013):

Iliskisel diisiinmeyi iceren problem:
Arya, arkadasi tavsanla yiiriiylise ¢ikar.
Arya 3 adim atarken tavsan 2 adim atiyor.

Arya 18 adim attiginda tavsan ka¢ adim atar?

Niceliksel muhakeme ve iliskisel diistinme igeren problem:
Arya ve arkadagi Maya’da birer kutu seker vardir.

Kutularinda esit sayida seker bulunmaktadir.

Arya, Maya’nin kutusundan 3 tane sekeri alip kendi kutusuna atmigtr.

Hangisinin kutusunda kag tane fazla seker vardir?
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Niceliksel muhakeme igeren problem:

Arya ve bir arkadasi erik toplamaya karar verirler.
Arya’nin topladig erik sayisi arkadasinin topladiklarinin 3 kat1 kadardir.
Ikisi toplamda 28 erik topladigina gére Arya kag tane erik toplamistir?

Fonksiyonel diisiinme i¢eren problem:

Arya, belirlenen bir hedefe tas atmay1 iceren bir oyun oynamaktadir.
Bu oyunda isabet eden her tas i¢in 3 puan kazanilmaktadir.
Kagirilan her tas i¢in 1 puan kaybedilmektedir.

Herkesin 5 tag atma hakk: vardir.

Arya oyunda 7 puan kazandigina gore kag atisi isabet ettirmistir?

Fonksiyonel diisiinme iceren problem:

Arya ormanda biiyiik bir davet diizenliyor.

Ik gelen tavsan arkadasinin elini sikarak onunla selamlastyor.

Ardindan sincap arkadasi geliyor ve onun da elini sikarak selamlasiyor.

Sincap, tavsanin da elini sikarak onunla selamlastyor.

Bu sekilde Arya her gelen arkadaginin elini sikarak onunla selamlasiyor ve

her arkadasi da diger arkadaslarinin elini sikiyor.

Davette Arya ile birlikte 5 kisi olduguna ve herkes birer kez el sikistigina gore toplam kag kez el

sikigtlmigtir?

Fonksiyonel diisiinme ve niceliksel muhakeme i¢eren problem:
Arya, arkadasi tavsanla marul toplamaya karar verir.

Arya 3 adim atip 1 marul toplar.

Tavsan ise 2 adim atip 1 marul toplar.

Arya 12 marul toplamstir.

Arya ile tavsan esit sayida adim attigina gore tavsan kag¢ marul toplamigtir?

Donguri uygulamasinin ilk seanslarinda yer verilen aritmetik problemleri,
Ogrencilerin cebirsel diislinmeye gegiste, aritmetik islemlerinin temel o6zelliklerini
genellemelerine, sayilar arasinda iligki kurmalarina ve say1 duyularim1 gelistirmelerine
firsat vermek amaciyla sunulmustur. iliskisel diisiinmeyi iceren bu siiregte dort islemin
her birinin anlamini ve temel ozelliklerini iceren problem durumlari sunulmus ve
ogrencilerin erken cebir problemlerini ¢6zmeye hazirlanmasi amaglanmistir. Erken cebir
problemlerinin ilki olarak sunulan, adim sayilarinin birbiriyle iligkili olarak
diisiiniilmesini ve ulasilan adim sayisinin birim adim sayisiyla iliskilendirilmesini iceren

problem durumu iliskisel diistinmeye yer vermektedir. Esit sayida seker kutularindaki
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degisimin incelenmesini igeren problem durumu ise belirli bir miktar verilmeden
niceliklerin arasindaki degisim miktarinin belirlenmesini icermesi bakimindan niceliksel
muhakemeyi igermektedir. Bunun yaninda nicelikler arasindaki farkin degisimle iligkili
diisiinmesini igermesi ve buradaki esitligin anlasilmasi agisindan iliskisel diisiinmeye yer
vermektedir. Problem durumlarinda verilen birden fazla ¢oklugun birbiri ile iliskili bir
sekilde diistintilmesi, verilen ¢okluklarin uygun sayida gosterilmesi ve bu g¢okluklarin
karsilastirilmasi niceliksel muhakemeyi iceren siireglerdir. Kat problemi olarak sunulan
problem durumu, verilen ¢okluklar arasindaki kat iliskisinin korunarak nicelikleri ifade
etmeyi icermesi yoniiyle niceliksel muhakemeyi gerektirmektedir. Atilan bir tagin isabet
etme durumuna bagl olarak kazanilan puanin nasil degistiginin incelenmesini gerektiren
tas atma problemi fonksiyonel diisiinmeyi igermektedir. Bu problemin genel cebirsel

¢Ozimii su sekilde olabilir:

X-5-x)=7
4x -5=7
4x =12

Xx=3

Ancak bu ¢6ziim 6grencilerin bu yas seviyesinde yapabilecegi ve anlayabilecegi bir
¢oziim olmamakla birlikte, problem durumunda yer alan bagimli ve bagimsiz
degiskenleri gostermektedir. Bu problem, &grencilerin bu degiskenleri diisiinerek
problemi ¢ozmelerine firsat vermektedir. Benzer sekilde el sikisma probleminde de gelen
kisi sayisina bagl olarak kag el sikigmasi olacagini incelerken fonksiyonel diisiinmeden
yararlanilmaktadir. Adim sayisina bagl olarak marul toplamayi igeren problem durumu
ise hem fonksiyonel diisiinmeyi hem de niceliksel muhakemeyi bir arada icermektedir.
Buna gore o6grencilerin 6nce marul sayisina bagli olarak adim sayisinin ne olmasi
gerektigini, adim sayisina bagli marul sayisinin fonksiyonunu tersten diistinerek, yani bir
ters fonksiyon yaratarak diisiinmelerini icermektedir. Daha sonra bulunan bu adim
sayisina gore tavsanin adimlamasi ile ka¢ marul toplandiginin bulunmas: gerekmektedir
ve bu sliregte Arya’nin adimlart ile tavsanin adimlarinin niceliksel olarak
iliskilendirmesine ihtiyag¢ vardir. Calisma boyunca yer verilen erken cebir problemlerinin
hepsinde birden fazla diisiinme becerisinin yer aldig1 sdylenebilir. Verilen ¢okluklarin
karsilastirilmas1 ve iliskilendirilmesinde niceliksel muhakeme yer alirken, degisen
durumlara gore sonucun nasil degistigini incelemek fonksiyonel diisiinmeyi igermekte ve

verilen durumlar1 yansitan islemlere karar verilmesi ise iliskisel diisiinmeyi icermektedir.
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Hazirlanan bu problemleri, Donguri yonteminin kurallar1 ve uygulanma sekli goz
onlinde bulundurularak 6grencilerin  ¢ézmeleri saglanmigtir.  Bu  problemlerin
Ogrencilerin seviyelerine uygun olup olmadig1 agisindan incelenmesi i¢in alanda uzman
olan akademisyen ve simif Ogretmenlerinin goriislerinin alinmasi amaciyla uzman
degerlendirme formu hazirlanmistir (EK-1). Uzman degerlendirme formlarinin
Ogretmenlere sunulmasi esnasinda, 3. sinifa 6grenim yapmakta olan deneyimli (25-37 yil)
ogretmenler belirlenerek yiiz ylize goriisiilmiis ve problemleri 6grencilerine sormalari
saglanmistir. Akademisyenlerin belirlenmesinde ise erken cebir alaninda ve ilkokul
seviyesinde c¢alisma yapmis olmalar1 dikkate alinmistir. Boylece 4’ 0gretmen, 5°i
akademisyen olmak iizere 9 uzmandan goriis alinmigtir. Bunlara ek olarak hazirlanan
problemlerin 3. sinif 6grencileri tarafindan dogru anlasilip anlasilmadiginin 6grenilmesi
ve gerekli diizenlemelerin yapilmasi icin kesfedici Ogretim asamasinda o6grenciler
tarafindan ¢oziilmesi saglanms ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Ogretim deneyi
arastirmalarinda, veri doygunluguna ulasilana kadar uygulamanin devam edecegi goz
oniinde bulundurularak hazirlanan bu problemlerin disinda yedek erken cebir problemleri
de hazirlanmigtir. Tiim bu degerlendirmelerin sonunda uygulamada sorulan nihai

problemler EK-2’de sunulmaktadir.

5.3. Kesfedici Ogretim Asamasi

Bu calismada uygulanacak olan resim ¢izerek problem ¢6zmeyi igeren Donguri
yonteminin ilk kez akademik bir calismada incelenecek olmasi ve kullanilacak
problemlerin 3. smif 6grencileri ile ilk defa uygulanacak olmasi nedeniyle kesfedici
Ogretim asamast gerceklestirilmistir. Bu asamada arastirmaci, arastirmanin asil
Donguri yonteminin sinif i¢inde bir uygulamasini ger¢eklestirmistir. Uygulamaya katilan
ogrencilerin hepsi Eskisehir ilinin merkez bir ilgesinde yer alan dort farkl ilkokula devam
etmektedir. Kesfedici 6gretim asamasinda amag, asil arastirmanin bir 6n uygulamasi
olmasindan ziyade, smif i¢i bir uygulamayla Donguri yonteminin nasil
uygulanabileceginin ve 6grencilerin bu siirecteki davranis ve problem ¢dzme sekillerinin
ne olacaginin incelenmesidir. Kesfedici 6gretim deneyi, 2021-2022 G&gretim yili
icerisinde okul dis1 bir ortamda gergeklestirilmistir. Arastirmacinin ¢alismakta oldugu

kuruma kendi istekleriyle gelen bu dort 6grenci ile bir sinif ortami olusturulmustur.
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Kesfedici 6gretim agamasi haftada bir giin bir saatlik (60 dk) dersler seklinde
planlanmistir. Uygulamanin baginda, 6grencilerin hali hazirdaki problem ¢6zme
becerilerinin anlasilmasi amaciyla 6grencilere yontemi 6gretmeden once ilk dort problem
secilerek Ogrencilere sunulmus ve istedikleri sekilde ¢ozmeleri istenmistir. Ardindan
Donguri yontemi anlatilmis, kurallar1 ve nasil uygulanacagi, uygulama boyunca problem
baglamlarinda yer alan Arya karakterinin tanitildig1 hikaye {izerinden anlatilmistir. Her
hafta, bir problemin 6gretmen tarafindan gizilerek 6grencilerle birlikte ¢6ziilmesi ve bir
problemin de 6grenciler tarafindan ¢dziilmesi planlanmistir. 11k haftalarda bu uygulama
gerceklestirilmis, ilerleyen haftalarda ise dgrencilerin isteklerine ve problem g¢ézme
durumlarina gore degisiklikler yapilmistir. Problemlerin baslangigta 6gretmen tarafindan
climle ciimle okunmasi ile her ciimle sonunda 6grencilerin resimleri fotograflanarak
ilerlemeleri gozlemlenmistir. Ayrica uygulama boyunca ses kaydi alinarak veri
toplanmustir. Siif 6gretim deneyi yaklasimiyla sekillendirilen kesfedici 6gretim asamasi,
toplam 15 haftalik bir siirecte gerceklesmistir. Kesfedici 6gretim asamasinin genel akisi

Sekil 5.1’de sunulmaktadir.
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1. Hafta

+Ilk 4 problemi istedikleri sekilde
¢O6zmeleri istendi

* Arya'y1 anlatan hikaye ile
Donguri yonteminin kurallar
acikland1

2. Hafta

* Tahtada bir problem ¢6ziildii ve
Donguri yonteminin uygulanmasi
tekrar agikland1

*Bir problem ciimle ciimle
okunarak grencilerin ¢6zmeleri
istendi

vV

3. - 4. Hafta

* Tahtada bir problem ¢oziildii

*Bir problem de ciimle ciimle
okunarak 6grencilerin ¢6zmeleri
istendi

5. Hafta

* Tahtada bir problem ¢6ziildiikten
sonra bir problem de ciimle
climle okunarak 6grencilerin
¢dzmesi saglandi

*Problem kurmalar1 ve resmini
¢izerek ¢ozmeleri istendi

vV

6. Hafta

* Tahtada bir problem ¢oziildiikten
sonra bir problem de ciimle
climle okunarak dgrencilerin
¢Ozmesi saglandi

7. Hafta

* Tahtada bir problem ¢oziildiikten
sonra bir problem de ciimle
climle okunarak dgrencilerin
¢Ozmesi saglandi

*Problem kurmalar1 ve resmini
cizerek ¢ozmeleri istendi

vV

8. Hafta

* Tahtada bir problem ¢oziildii

+Ogrencilerin problemleri
kendilerinin ciimle ctimle
okuyarak ¢6zmeleri istendi

9. Hafta

« Tahtada bir problem ¢6ziildiikten
sonra grencilerin kendilerinin
okuyarak ¢ézmeleri istendi

*Tahtada 6grenciler sirayla climle
climle ilerleyerek problem ¢6zdii

Vv

10. - 14. Hafta

* Tahtada problem ¢6ziilmeden
6grencilerin kendilerinin
okuyarak ¢6zmeleri istendi

*Problem kurmalar1 ve resmini
cizerek ¢ozmeleri istendi

15. Hafta

»Uygulama boyunca
yapamadiklart problemleri tekrar
¢ozmeleri istendi

Sekil 5.1. Kesfedici ogretim asamasinin genel akist

Kesfedici 6gretim agamasinin ilk haftasinda ilk dort problem 6grencilere verilmistir
ve istedikleri sekilde ¢ozmeleri istenmistir. Ogrencilerin ¢dziimleri bitince onlarla tek tek

goriisiillip neler yaptiklar1 ve nasil diisiindiikleri sorulmustur. Sonrasinda Arya’nin

61



anlatildig1 ve Donguri yonteminin agiklandig etkinlige gecilmistir. Ogrencilere ilk hafta
Donguri yéntemiyle problem ¢dzdiiriilmemis ve ders bitirilmistir. Ikinci hafta tahtada bir
problem c¢oziilerek baslanmis ve Donguri yonteminin kurallar1 tekrar hatirlatilmistir.
Sonrasinda Ogrencilere kagitlar dagitilarak onlarin bir problemi Donguri yontemiyle
cozmeleri istenmistir. Bu asamada dgretmen problemin her ciimlesini sirayla okumus,
ogrenciler ciimleyi ¢izmeyi tamamladigini sdylediklerinde yeni climleye gegilerek devam
edilmistir. Bu siiregte her ciimle sonrasinda neler ¢izdiklerinin anlasilmasi igin
arastirmaci tarafindan resimlerinin fotografi ¢ekilmistir. Bitiren 68rencilere problemin
metni verilerek tek tek resimleri kontrol edilmis ve nasil yaptiklarini agiklamalar
istenmistir. Uygulamada 2. haftadan itibaren 8. haftaya kadar stiren alt1 hafta boyunca her
derste bir problem arastirmaci 6gretmen tarafindan tahtada ¢izilerek tiim sinifla birlikte
¢Oziilmiis ve sonrasinda G6grencilere bir problem climle climle okunarak ¢ézmeleri
saglanmistir. Ogrencilerin resim cizerek problem ¢6zme ydntemine alistikga problemleri
daha hizli bitirmeye basladiklar1 goriilmistiir. Uygulamanin 5. hafta ve 7. hafta
derslerinde daha ders siiresinin bitmesine yaklasik 15 dakika kalmasi nedeniyle
Ogrencilerin bos bir kagitta kendi problem durumlarini kurmalar1 ve bu problemi resimle
gostererek ¢ozmeleri istenmistir. Kurduklari problemin resmini ve ¢dziimiinii bitiren
Ogrencilerin problemlerini anlatmalar1 istenmistir. Kesfedici 6gretim asamasinin 9.
haftasinda tahtada bir problem c¢oziilmesi ve Ogrencilerin bir problemi ¢dzmelerinin
ardindan kalan zamanda Ogrencilerle tahtada bir problem daha ¢oziilmiistiir. Bu kez
ogrenciler problemin cilimlelerini sirayla tahtaya gelerek c¢izmisler ve birbirlerinin
cizimlerinden hareketle sonraki climledeki eklemelerle devam etmislerdir. Boylece hem
birbirlerinin ¢izim tarzlarini gérmiisler hem de bir 6nceki durumu, yeni sdylenenlere gore
uyarlamiglardir. Uygulamani 8. haftasiyla birlikte problem Ogrencilere, dgretmen
tarafindan okunmamis, bunun yerine problem metinleri dagitilarak kendilerinin climle
climle okumas1 ve bir ciimlenin resmini ¢izdikten sonra siradaki climleye ge¢meleri
istenmistir. Kendilerinin okumalar1 problemleri kendi hizlarinda ¢6zmeleri ve herkesin
kendi istedigi climleye odaklanmasini saglamistir. Ayrica 10. haftadan sonra tahtada
problem ¢dziimii birakilmistir. Ogrenciler birkac kez sikildiklarmi ifade ettikleri igin bir
degisiklik amaciyla ve Ogrencilerin artik resimle problem ¢6zmeye alistiklar
diisiiniildiigii i¢in tahtada ¢6zmemeye karar verilmistir. Uygulamanin 15. haftasina kadar
tahtada problem ¢oziilmeden ve dgrencilerin problemi kendilerinin okuyarak ¢ézmeleri

istenerek devam edilmis, 6grencilerin erken bitirdigi zamanlarda da problem kurmalari
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ve resim ¢izerek ¢ozmeleri istenmistir. Son hafta olan 15. haftada uygulama boyunca
ogrencilerin yanlis ¢ozdiigii veya zorlandigi problemler belirlenmis ve onlar tekrar
sunulmustur. Ogrencilerin bu kez problemi daha kolay bularak ve resimleri daha etkili
kullanarak ¢ozebildikleri goriilmiistiir.

Kesfedici 6gretim asamasinda toplanan veriler ile 6grencilerin problemi ¢ézerken
bir climleyi ¢izmelerinin ve problemi tamamlamalarmin ortalama ne kadar stirdiigii,
tahtada tim smifla c¢oziilen problemlerin ortalama ne kadar siirdiigli, bu siirecte
ogrencilerin karsilastiklari zorluklarin ve uygulamanin akisini etkileyen durumlarin neler
oldugu, sinif etkinligi olarak nelerin yapildig1 gibi sorulara yanit verecek sekilde analiz
edilmigtir. Ayrica 6gretim bolimleri esnasinda kullanilacak, 6grenci resimlerindeki
temsil tiirlerinin ve gelisiminin analizi de yapilmistir. Kesfedici 6gretim asamasinda
kazanilan deneyimler, onciil hipotezlerin olusturulmasinda ve 6gretim bdoliimlerinin
tasarlanmasinda katki saglamistir.

Kesfedici 6gretim asamasi boyunca gergeklesen deneyimler ile ¢esitli sonuglar elde
edilmistir. Bu sonuglardan biri hazirlanan problemlerin Donguri yontemi kullanilarak
3.smif 6grencileri tarafindan ¢oziilme siireleri lizerinedir. Sinif i¢inde dort 6grenciyle
gerceklestirilen uygulama boyunca 6gretmenin tahtada bir problem ¢6zmesi yaklagik 15-
20 dakika, 6grencilerin problemleri ¢6zmeleri ise ilk haftalardaki islem bilgilerini igeren
problemlerde 15-20 dakika, son haftalarda sunulan erken cebir problemlerini ¢6zmeleri
30-50 dakika siirmiistiir. Bu siireler, ¢6ziilen problem durumuna gore degismekle birlikte,
Milli Egitim okullarindaki 40 dakikalik ders siirecinde uygulanabilir oldugunu
gostermektedir. Ayrica kesfedici 6gretim agamasi boyunca 6grencilerin problem ¢dzmeyi
erken bitirmeleri nedeniyle kalan zamani degerlendirmek icin kendilerinin bir problem
kurmalari, bunu resim ¢izerek gostermeleri ve ¢ozmeleri veya 6grencilerin bir problemi
sirayla tahtaya gelerek ciimle ciimle c¢izmeleri ve birlikte ¢ozmeleri istenmistir.
Gergeklestirilen bu iki uygulama Donguri yonteminin i¢inde yer alan uygulamalar
degillerdir ve siire¢ igerisinde gelistirilmistir. Bu uygulamalarin resim ¢izerek problem
¢ozmenin kullanildigr sinif i¢i etkinlikleri zenginlestirecegi diisiiniilmektedir.

Ogrencilere ilk hafta ¢ozmeleri icin sunulan problemlerde zorlandiklar1 ve
cozemedikleri problemleri, resim ¢izerek ¢ozmeleri i¢in sunuldugunda dogru bir sekilde
anlayip ¢oOzebildikleri gorilmistir. Bu anlamda resim ¢izerek problemleri
gorsellestirmenin problem durumunun ve bilesenlerinin anlasilmasina yardime1 oldugu

sOylenebilir. Kendilerinin problemi okuyarak ¢dzmeye baglamalari ile kendi hizlarinda
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ilerlediklerinde sikilmadiklari goriilmiistiir. Tahtada O6gretmenle ¢oziilen problemler
esnasinda da son haftalarda sikilmaya bagladiklar1 goriilmiis ve 6grencilerin resim ¢izerek
problem ¢6zmeye alistiklar diisiiniilerek 10. haftadan sonra tahtada problem ¢oziimii
birakilmistir. Ayrica bu haftadan sonra erken cebir problemlerine gecilmesi nedeniyle
Ogrencilerin bu problemleri ¢ézmeye odaklanmalar1 igin yeterli zamanin olmasi
saglanmistir.

Ogrencilerin uygulamanin basindan itibaren resimlerinde kullandiklar1 temsil
cesitlerinin biiyiik oranda degismedigi, resim kullanmay1 seven 6grencilerin kullanmaya
devam ettigi ama ilk haftalarda da daha az resimle ve daha ¢ok islemle temsil eden
ogrencilerin de ayni sekilde devam ettigi goriilmiistiir. Bu anlamda resim ¢izerek problem
¢ozmelerinde 6grencilerin bireysel farkliliklarinin da g6z 6niinde bulundurularak, resim
¢izmeyi sevmeyen Ogrencilerin resim ¢izmeye zorlanmamasi veya istedikleri sekilde ve
istedikleri kadariyla ¢izmelerine izin verilmesi gerektigi diisiiniilmistiir. Ayrica ilk
haftalarda daha detayli ve renklendirerek ¢izmeye 6zen gosterdikleri, zamanla yontemi
kullanmaya alistikca renklendirmeyi birakip sadece verilenleri gosterecek sekilde
resimleri kullandiklar1 goézlemlenmistir. Bu degisimin temsillerin soyutlanmasinin
gelisimi i¢in 6nemli oldugu diistintilmiistiir.

Uygulama boyunca tahtada ¢6ziilen ve 6grencilere sunulan problemlerin hi¢birinde
anlasilmayan veya yanlis anlasilan bir durumun olmadig1 gdzlenmistir. Ogrenciler son
haftalara dogru siirekli Arya’nin gectigi problemlerden sikildiklarmi ifade etmislerdir.
Bunun {izerine onlara tanitilmayan ve kendilerinin istedikleri gibi hayal edebilecekleri

Alis adl farkl bir karakterin yer almas1 saglanmastir.

5.4. Cahsmanin Katilmcilar:

Calismanin uygulamasinin yapilmasi i¢in, Eskisehir ilinin merkez ilgesinde yer
alan, sosyoekonomik durumu orta-yiiksek seviyede olan bir devlet ilkokulu
belirlenmistir. Bu okulun belirlenmesinde aragtirmacinin ulasiminin kolay olmasi ve okul
midiiriiniin ¢aligmaya sicak bakmasi belirleyici olmustur. Calismanin katilimer grubu
olarak erken cebir 6greniminde kritik oldugu diigiiniilen 3. sinif seviyesi belirlenmistir.
Katilimcilarin bulunmasinda, belirlenen okuldaki 3. sinif seviyesine 6gretim yapan iki
ogretmenden yardim istenmistir. Ogretmenlerin smiflarindaki 6grenciler arasindan evi
okula yakin olan, okul saatleri disinda da okula gelip gitmekte zorluk yasamayacak biri

kiz biri erkek iki 6grenci belirlemeleri istenmistir. Ogrencilerin belirlenmesinde basari bir
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Olciit olarak secilmemis, onun yerine kendini rahat ifade edebilen, disa doniik 6grenciler
olmalar1 istenmistir. Ogretmenlerin belirledigi 6grenciler ve velileri ile tek tek
goriisiilerek calismanin amaclar1 agiklanmis ve katilmaya goniillii olmali {izerine
katilime1 olmuglardir. Boylece ikisi kiz (Arzu ve Derya), ikisi erkek (Mert ve Kenan) dort
ogrenci katilimei olarak belirlenmistir.

Katilimei1 6grencilerin sosyoekonomik durumlari orta-iist seviyede olmakla birlikte,
genel basar1 durumlar1 da ortalamanin {izerindedir. Calismada resim ¢izilerek problem
coOziileceginden baslangicta bahsedilmis olmasi nedeniyle, 6gretmenler genellikle resim
cizmeyi seven Ogrencileri belirlediklerini belirtmislerdir. Katilimecilardan Mert okulun
resim yarismalarinda birincilikleri bulunan bir 6grenciyken, Kenan da matematik ¢alisma
kagitlarina gesitli resimler ¢izmeyi seven bir 6grencidir. Arzu ve Derya ise resim ¢izmeyi
sevdiklerini belirtmislerdir. Ayrica Ogrenciler, kitap okumayi ¢ok sevdiklerini
sOylemiglerdir. Katilimcilardan Arzu okulun kiitiiphanesinde gorev alirken, Kenan da her
hafta okudugu farkli kitaplardan bahsetmektedir. Katilimcilar arasinda Mert oldukga aktif
ve yogun bir 6grencidir, okul saatleri disinda da okulun futbol ve bando takimina
katilmaktadir. Bununla birlikte Mert ve Kenan g¢esitli bilim projeleri hazirlama
gruplarinda yer almaktadir. Katilimcilarin profilleri incelendiginde, resim ¢izmeyi ve
kitap okumay1 seven, matematige ilgili ve basar1 diizeyi iyi olan 6grencilerden olustugu

sOylenebilir.

5.5. Ogretim Boliimleri

Kesfedici oOgretim asamasinda kazanilan deneyimlerden hareketle Ogretim
boliimlerinin neler olabilecegi konusunda taslak bir plan hazirlanmistir. Ogretim deneyi
aragtirmalarinda 6gretim boliimleri, toplanan verilerin analizleri ile birlikte diizenlenip
planlanarak ilerledigi i¢in taslak bir akis olarak diigiiniilmiis ve uygulama esnasinda
degisebilecegi goz oniinde bulundurulmustur. Uygulama boyunca her seans dort 6grenci
ile bireysel olarak ger¢eklesmistir. Uygulama boyunca her adimi i¢eren seanslar dort kez
tekrarlanmistir. Ogretim béliimiindeki bir problem durumu bir dgrenci ile ¢oziildiikten
sonra gergeklesen seansin On analizleri yapilmis ve ayni problemin diger 6grencilerle
cOziilmesinde gerekli goriilen diizenlemeler yapilmistir. Bu siirecte bir seans ilk olarak
Mert ile yapilmis, bu seansta yasananlarin 6n analizlerinin ardindan Arzu ile ayn1 seans
gerceklestirilmis, On analizler tekrar yapilarak Kenan ile ¢alisilmis ve en son Derya ile

goriisiilmiistiir. Her 6grenci ile yapilan goriismelerde edinilen deneyimler bir sonraki
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Ogrenci goriismesi icin kullanilmistir. Dort 6grenci ile sirayla goriisiilerek bir seansin
tamamlanmasinin ardindan tekrar genel bir analiz yapilarak sonraki seans adimina
gecilmistir. Seanslarin her 6grenci ile uygulanmasi ve analiz edilmesi dongiisel bir siire¢
izlenerek tamamlanmistir. Uygulamada gerceklesen adimlarin akisi Tablo 5.1°de

sunulmaktadir.

Tablo 5.1. Ogretim deneyi kapsaminda gerceklesen uygulama adimlar

Uygulama Adim Yapilan Etkinlik Siire

1. Durum Belirleme  Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini ve pratiklerini 6grenmek 1 seans
amaciyla, hazirlanan problemlere paralel 10 problemi istedigi sekilde
cozmeleri istenmistir. Coziim yontemlerini ve neler diisiindiiklerini
agiklamalari istenmistir. Ogrencilere dogru ya da yanlis yaptiklari
yoOniinde herhangi bir doniit verilmemistir.

Coziilen problemler analiz edilmistir. Hangi problemlerde zorlandiklar1 belirlenmistir.

2. Durum Belirleme Problemleri ciimlelere ayirarak sunmanin nasil bir etkisi oldugunun 1 seans
anlagilmas1 amaciyla, problemlere paralel, climle ciimle sunularak
hazirlanmis 10 problemi istedikleri sekilde ¢ozmeleri istenmistir. Céziim
yontemlerini ve neler diisiindiiklerini agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilere
dogru ya da yanlig yaptiklar1 yoniinde herhangi bir doniit verilmemistir.

Ilk iki seansta ¢oziilen problemler karsilastirmali analiz edilmistir. Hangi problemlerde zorlandiklar
belirlenmistir.

3. Durum Belirleme  Onceki seanslarda sunulan problemlerden zorlandiklar1 5 problem 1 seans
belirlenerek bunlari resim ¢izerek ¢ozmeleri istenmistir. Neler ¢izdiklerini
ve diisiindiiklerini agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilere dogru ya da yanlis
yaptiklart yoniinde herhangi bir doniit verilmemistir.

Onceki ¢oziimleri ile karsilastirmal analiz edilmistir. Resim ¢izmeyi nasil kullandiklari incelenmistir.

Ogretim Boliimii ik seans arastirmaci tarafindan 6rnek bir uygulama yapilarak Donguri 12 seans

yontemi tanitilmig ve ardindan dgrencinin bir problemi Donguri yontemi
ile ¢ozmesi istenmistir. Bu 6gretim bolimii boyunca her seansta bir
problemin 6grenci tarafindan Donguri yontemi ile ¢ozlilmesi saglanmustir.
Bu seanslarda aragtirmact problemi climle ciimle okumus ve her climlede
dgrencinin resim ¢izmesi i¢in gerekli zamani tanimustir. Ogrenci problemi
bitirdigini sdyleyene veya takildigini ifade edene kadar herhangi bir
miidahale yapilmamistir. Sonrasinda dgrencinin ¢izimini ve ¢dziimiinii
anlatmasi istenmis ve arastirmaci tarafindan da kontrol edilmistir. Dogru
veya yanlig yapilan kisimlar belirtilmistir.

Her seanstaki ¢oziimler analiz edilmistir. Onceki seanslarda sunulan paralel problemlerle karsilagtirmali analiz
edilmistir.

4. Durum Belirleme  Donguri yonteminin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine nasil bir 1 seans
etkisi oldugunu anlamak amaciyla ilk ii¢ seansta sunulan problemlerden
zorlandiklar1 belirlenen 5 problemi istedikleri sekilde ¢ozmeleri
istenmistir. Neler diisindiikleri ve ¢6ziim yontemlerini agiklamalari
istenmistir. Ogrencilere dogru ya da yanlis yaptiklar1 yoniinde herhangi
bir doniit verilmemistir.

Problemlerin ¢dziimiinde Donguri yontemini nasil kullandiklar1 incelenmistir. Onceki seanslardaki
¢oziimleriyle karsilagtirmali analiz edilmistir.

5. Durum Belirleme  Donguri yonteminin 6grencilerdeki kaliciligini incelemek amaciyla 1 seans
uygulamanin son seansindan 6 hafta gectikten sonra bir seans daha
yapilmistir.  Ogretim  béliimii  boyunca  ¢dziilen problemlerden
zorlandiklar1 4 problem belirlenerek istedikleri sekilde ¢ozmeleri
istenmistir. Diisiincelerini ve ¢éziimlerini agiklamalari istenmistir.

Donguri yéntemini kullanmada sorulan problem tarzinin etkisinin olup olmadig1 incelenmistir. ilk seanslardan
itibaren ¢oziimleri karsilagtirmali analiz edilmistir.
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Calismaya katilan Ogrencilerin Oncelikle problem ¢6zme ve gorsellestirme
konusundaki hazir bulunusluklarinin 6grenilmesi amaciyla durum belirleme olarak
belirtilen boliimlerle, Donguri yontemi o6gretilmeden 6nce, uygulamada sunulacak
problemlere paralel problemleri istedikleri sekilde ¢6zmeleri istenmistir. Kesfedici
O0gretim asamasindan farkli olarak bu asamada uygulama boyunca kullanilacak
problemlerin aynisi yerine paralel problemler olusturularak bunlar1 ¢ozmeleri istenmistir
(EK-2 1. Asama ve 2. Asama Problemleri). Béylece uygulama baslangicinda 6grencinin
hangi problem tiirlerini zaten ¢6zebildigi veya ¢dzemedigi anlasiimaya ¢alisilmstir. Tlk
seansta ders kitaplarinda da standart olarak karsilastiklart sekilde problemler sunulmustur
(EK-2 1. Asama Problemleri). Ikinci seansta benzer kazanima sahip problemler ciimlelere
ayrilmis bir sekilde sunulmustur (EK-2 2. Asama Problemleri). Boylece problemlerin
climlelere ayrilmis bir sekilde sunulmasinin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini nasil
degistirdigi incelenmistir. Her Ogrenci igin ilk iki seansta ¢ozmekte zorlandiklari
problemler belirlenerek {iclincii seansta bu problemleri resim c¢izerek c¢ozmeleri
istenmistir. Boylece daha Donguri yontemini 6grenmeden de resim ¢izmeyi problem
¢ozmede nasil kullandiklar1 ve resim ¢izmenin problemleri ¢ozmelerinde bir etkisinin
olup olmadigi incelenmistir. Her seansta Ogrencilerin problemleri nasil ¢ozdiiklerini
aciklamalar1 istenmis ve c¢oOziimlerinin dogrulugu hakkinda herhangi bir doniit
verilmemistir.

Dordiincii seanstan itibaren Donguri yontemi agiklanmis ve bundan sonraki on iki
seans boyunca oOgrencilerden Donguri yontemini kullanarak problemleri ¢dézmeleri
istenmistir (EK-2 3. Asama Problemleri). Ogretim béliimii olarak gerceklesen uygulama
stirecinin akis1 Tablo 5.2°de sunulmaktadir. Her 6grenciyle gerceklesen seans sonrasinda
on analizler yapilarak Ogrencilerin yaptiklar1 ve anlamakta zorlandiklari noktalar
belirlenmistir. Buna gore ayni problemin ¢6ziildiigli bir sonraki 6grenci seansinda bu
noktalara dikkat edilmistir. Ozellikle kontrol etme asamasinda Ogretmenin yaptigi
miidahaleler, her 6grenci goriismesinden sonra yeniden gozden gecirilmis ve gerekli

degisiklikler yapilmigstir.
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Tablo 5.2. Ogretim béliimiinde gerceklesen uygulama siireci

Seans

No Yapilan Etkinlik

Aritmetik Problemlerinin Cozimu

Arya’y1 tanitan problem durumu 6gretmen tarafindan, Donguri yonteminin uygulama
kurallar ile birlikte resim ¢izerek ¢oziilmiistiir. Bu agamada dgrencilere resim ¢izerek
nasil problem ¢ozecekleri ve Donguri yonteminde uyulmasi gereken kurallar
aciklanmistir. Buna gore her ciimlenin bir kez okunacagi ve her okunan ciimlede
gecenlerin anlasildigi sekilde resim ¢izerek gosterilecegi, silgi kullanilmayacagi,
problemde yer alan sorunun resim kullanilarak ¢oziilmesinin ardindan cevabin
yazilacagi, eger ¢oziimdeki islemler bulunduysa bunlarin iglem olarak belirtilerek
yazilacagi agiklanmuistir.

Ogrencilerin yontemin kurallarin1 anladiklarini sdylemesinin ardindan bir problemi de
kendilerinin ¢ozmeleri istenmistir. Toplama islemini iceren problem durumu sunulmus
ve Ogretmen tarafindan her ciimlenin okunmasiin sonrasinda 6grencilerin resimle
gostermeleri igin gerekli zaman tanimmistir. Problemin son ciimlesinin okunmastyla
ogrencilerin soruyu ¢ozmeleri beklenmis ve bitirdiklerini ifade etmeleri sonrasinda
kontrol etme asamasina geg¢ilmistir.

4. Seans

On analizler yapilarak her 6grenci seansi igin diizenlemeler yapilmistir.

Cikarma islemini iceren problem durumu 6gretmen tarafindan ciimle ciimle okunarak
5. Seans her ciimlenin sonrasinda 6grencilerin resimle gostermeleri beklenmistir. Ogrencilerin
problemi bitirdigini ifade etmelerinin ardindan kontrol etme agamasina gecilmistir.

On analizler yapilarak her 8grenci seans1 icin diizenlemeler yapilmistir.

Toplama ve ¢ikarma islemini i¢eren kalem probleminin Donguri yontemi ile ¢dziilmesi
istenmistir. Ogretmen tarafindan problem ciimleleri tek tek okunmus ve gerekli siire
tanmnmugtir. Ogrencilerin problemi ¢dzmeyi bitirmelerinin ardindan kontrol etme
agamasina gec¢ilmistir.

6. Seans

On analizler yapilarak her 6grenci seans1 icin diizenlemeler yapilmustir.

Carpma islemini igeren problem durumunun Donguri yontemi ile ¢oziilmesi
istenmistir. Ogretmen tarafindan problem ciimleleri tek tek okunmus ve gerekli siire
tammnmugtir. Ogrencilerin problemi ¢dzmeyi bitirmelerinin ardindan kontrol etme
asamasina gecilmistir.

7. Seans

On analizler yapilarak her 6grenci seansi icin diizenlemeler yapilmistir.

Carpma ve toplama islemlerini igeren kabak ¢igegi probleminin Donguri yontemi ile
coziilmesi istenmistir. Ogretmen tarafindan problem ciimleleri tek tek okunmus ve
gerekli siire tanmmustir. Ogrencilerin problemi ¢dzmeyi bitirmelerinin ardindan
kontrol etme agsamasina gecilmistir.

8. Seans

On analizler yapilarak her 6grenci seansi icin diizenlemeler yapilmistir.

Bolme islemini iceren problemin Donguri yéntemi ile ¢dziilmesi istenmistir. Ogretmen
9. Seans tarafindan problem ciimleleri tek tek okunmus ve gerekli siire taninmistir. Ogrencilerin
problemi ¢6zmeyi bitirmelerinin ardindan kontrol etme asamasina gegilmistir.

On analizler yapilarak her 6grenci seansi icin diizenlemeler yapilmustir.

Erken cebir problemlerinin

Iliskisel diisiinmeyi iceren adim say1s1 probleminin Donguri yontemi ile ¢oziilmesi
istenmistir. Ogretmen tarafindan problem ciimleleri tek tek okunmus ve gerekli siire
taminmistir. Ogrencilerin problemi ¢dzmeyi bitirmelerinin ardindan kontrol etme
asamasina geg¢ilmistir.

10. Seans

On analizler yapilarak her 6grenci seansi igin diizenlemeler yapilmistir.

3 Niceliksel muhakeme ve iliskisel diisiinmeyi iceren esit sayida seker probleminin
E 11. Seans Donguri yéntemi ile ¢oziilmesi istenmistir. Ogretmen tarafindan problem ciimleleri
’a ' tek tek okunmus ve gerekli siire taminmustir. Ogrencilerin problemi ¢dzmeyi
:8 bitirmelerinin ardindan kontrol etme agamasina gecilmistir.

On analizler yapilarak her 6grenci seansi igin diizenlemeler yapilmustir.

Niceliksel muhakeme igeren kat probleminin Donguri ydntemi ile ¢o6ziilmesi
istenmistir. Ogretmen tarafindan problem ciimleleri tek tek okunmus ve gerekli siire
taninmistir. Ogrencilerin problemi ¢dzmeyi bitirmelerinin ardindan kontrol etme
asamasina gecilmistir.

12. Seans

On analizler yapilarak her 6grenci seansi igin diizenlemeler yapilmistir.
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Tablo 5.2. (Devam) Osretim béliimiinde gerceklesen uygulama siireci

Fonksiyonel diisiinme igeren tag atma probleminin Donguri yontemi ile ¢oziilmesi
istenmistir. Ogretmen tarafindan problem ciimleleri tek tek okunmus ve gerekli siire
taninmistir. Ogrencilerin problemi ¢dzmeyi bitirmelerinin ardindan kontrol etme
asamasina geg¢ilmistir.

13. Seans

On analizler yapilarak her 6grenci seansi icin diizenlemeler yapilmustir.

Fonksiyonel diigiinme igeren el sikisma probleminin Donguri yontemi ile ¢6ziilmesi
istenmistir. Ogretmen tarafindan problem ciimleleri tek tek okunmus ve gerekli siire
taninmistir. Ogrencilerin problemi ¢dzmeyi bitirmelerinin ardindan kontrol etme
asamasina geg¢ilmistir.

14. Seans

cOzumu

On analizler yapilarak her 6grenci seansi icin diizenlemeler yapilmustir.
Fonksiyonel diistinme ve niceliksel muhakeme igceren adim sayisina bagli marul
toplama probleminin Donguri yontemi ile c¢oziilmesi istenmistir. Ogretmen
15. Seans tarafindan problem ciimleleri tek tek okunmus ve gerekli siire tanmmistir.
Ogrencilerin problemi ¢dzmeyi bitirmelerinin ardindan kontrol etme asamasina
gecilmistir.

Erken cebir problemlerinin

Ogretim béliimiinii olusturan bu seanslarm ilkinde Donguri yontemini anlatan ve
Arya’yi tanitan problem durumu ile arastirmaci tarafindan bir ¢izim yapilarak yontem
aciklanmistir. Bu Seansin bir Ornegi “Ortamin Tasarlanmasi” bagligr altinda
sunulmaktadir. Donguri yonteminin agiklanmasinin ardindan 6grencilerin bir problemi
resim ¢izerek ¢dzmeleri izlenmistir. Ogretim boliimiindeki seanslarm her birinde bir
problem ¢oziilmiistiir. Problemlerin ¢dziimii asamasinda dgretmen tarafindan problem
climleleri tek tek okunmus ve 6grencilere sdylenenleri resimle gostermeleri igin gerekli
zaman verilmistir. Bu asamada her ciimle yalniz bir kez okunmus, tekrar edilmesi
istendiginde tekrar okunmamis, hatirladiklari sekilde yapmalar1 istenmistir. Problem
¢Oziimleri bitene kadar arastirmaci tarafindan hi¢bir miidahalede bulunulmamais,
bitirdiklerini veya daha fazla bir sey yapamayacaklarini sdylemeleri sonrasinda kontrol
etme asamasina gecilmistir. Bu asamada problem sorusu resim defterlerine yapistirilarak
arastirmaci tarafindan problem tekrar climle climle okunarak ¢izimleri kontrol edilmis ve
ogrencilerin yaptiklarini agiklamalar1 istenmistir. Bu kontroller sirasinda 6grencilerin
eksiklerini veya hatalarini fark etmeleri durumunda istedikleri diizeltmeleri yapmalarina
firsat verilmistir. Kontrol etme asamasinda arastirmaci tarafindan kirmizi kalem
kullanilarak c¢izimlerinin dogru, eksik ya da fazla kisimlar1 belirtilmis ve gerekli
goriildiigiinde nasil bir gorsellestirme yapilabilecegi gosterilmistir. Bu  siiregte
ogrencilerin de eksiklerini ve hatalarin1 fark ederek c¢izimlerini ve cevaplarini
diizenledikleri goriilmiistiir. Bu kontrol etme siireci gorsellestirmenin &grencilere
Ogretilmesi amaciyla her problem ¢oziimiinde benzer sekilde uygulanmistir. Kontrol etme

asamasinda 6gretmen tarafindan eklenen gizimlere 6rnekler Sekil 5.2°de sunulmaktadir.
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Buna gore ogrencilerin yazdiklar1 cevap ve islemlerinin dogrulugu tik veya carpi
konularak belirtilmis, gerekli goriilmesi durumunda gorsellestirmenin  nasil
yapilabilecegi ornek bir cizimle gdsterilmistir. Eger 6grencilerin cevap veya islemleri
eksik kaldiysa ve kontrol etme asamasinda da bulamadilarsa 6gretmen tarafindan bunlar

eklenmistir.

Sekil 5.2. Kontrol etme asamasinda dgretmenin yaptigi eklemelere ornekler

Bu §gretim boliimiiniin  tamamlanmasi ile baglangictaki {ic seansta sorulan
problemlerden &grencilerin zorlandiklari ve 6gretim boliimiinde de Donguri yontemini
kullanarak da ¢ozmekte zorlandiklari problemlerin paralelleri segilerek 5 problem
sorulmus ve istedikleri sekilde c¢ozmeleri istenmistir. Boylece Donguri yontemiyle
uygulanan siirecin 6grencilerin problem ¢ozme becerilerini nasil degistirdiginin bir

durum belirlemesinin yapilmasi amaglanmigtir. Bu uygulama siirecinin bitmesinden 6
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hafta sonra son bir seans daha yapilmistir. Bu seansta Donguri yonteminin uygulanmasi
sirasinda sorulan problemlerden 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 4 problem belirlenmis,
bunlarin kisi isimleri ve sayilar1 degistirilerek sorulmus ve istedikleri sekilde ¢6zmeleri
istenmistir (EK-2 4. Asama Problemleri). Boylece belli bir zaman ge¢mis olmasina
ragmen, Donguri Ozelinde hazirlanan problemler soruldugunda Donguri yontemini
kullanip kullanmadiklar1 ve ne sekilde kullandiklari incelenmistir. Bu son seans ile

uygulama bitirilmistir. Toplamda 17 seanstan olusan bir uygulama gerceklestirilmistir.

5.6. Ortamn Tasarlanmasi

Calismanin 6gretim boliimlerinin uygulanmasi asamasinda &grencilerle birebir
klinik goriismeler seklinde ilerlenmistir. Yapilan uygulamanin 6grenciler tarafindan
Onemsenmesini saglamak ve calisma ortaminin 6grencilerin daha asina olduklart bir
ortamda yapilmasini saglamak amaciyla okullarinda yer alan uygun bir bos smif
(kiitiiphane veya 6zel egitim sinifi gibi) ¢alisma ortami olarak belirlenmistir. Ogrencilerin
ders saatlerinin diginda bir saatte 6grenciler ile bu sinif ortaminda bulusulmus ve birebir
goriismeler yapilmistir. Uygulamanin basinda, dgrencilerin kendini bir degerlendirme
ortaminda hissetmemesi ve bir bilimsel ¢alismaya katki sunduklarini agiklamak amagh
bir konusma yapilmistir. Bu konusmanin amaci hem uygulama siirecinin nasil
gerceklesecegi, ne kadar siirecegi, ogrenciden beklentilerin neler oldugu ve neler
olmadig1 konularinda 6grenciyi bilgilendirmektir. Boylece 6grencinin de kendini bu
konuda hazir hissedip hissetmedigi, uygulamaya katilmak isteyip istemedigi konusunda
bir anlasma yapilmustir. Ik goriismede gerceklesen senaryo genel olarak su sekilde

olmustur:

Merhaba, dncelikle ¢alismaya katilmay1 kabul ettigin ve geldigin igin tesekkiir ederim. Ben
iiniversite egitimim sonrasi daha {ist bir egitim olan doktora egitimime devam ediyorum ve
onun i¢in bu ¢aligmayi yliriitiiyorum. Bu ¢alisma sayesinde matematik egitimine katkida
bulunmay1 umuyorum. Bu ¢alismada senin yardimina ve diisiincelerine ihtiyacim olacak.
Bu caligmanin amaci kesinlikle seni degerlendirmek, sana not vermek, yaptiklarmi yanlig
veya dogru seklinde yargilamak degil, tam tersine senin nasil disiindiigiinii anlamaya
caligmaktir. Bu nedenle diisiincelerin benim igin ¢ok degerli, diisiincelerini her zaman
istedigin sekilde ve 6zgiirce ifade edebilirsin. Bu konuda tamamen rahat olabilirsin. Bu
calisma kapsaminda sana problemler verecegim ve bu problemleri ¢ézmeni isteyecegim.

Ancak bu problemler de seni degerlendirmek amacli degil, nasil ¢dzdiigiini, neler
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diisiindliginii 6grenmek amacghdir. Yapamadigin ve anlamadigin noktalarda bana
sOyleyebilirsin veya Oylece birakabilirsin. Calisma boyunca farkli problemler ¢ozecegiz.
Calismamiz haftada iki giin birer saat kadar siirecek ve yaklagik 8 hafta boyunca devam
edecek. Ilk {ic seans 10’ar problem ¢dzmeni isteyecegim. Sonraki haftalarda farkli bir
yontem Ogrenecegiz ve o yontemle her seansta bir problem ¢ozerek ilerleyecegiz.
Caligmanin sonunda ise yine birden fazla problemi ¢ozmeni isteyecegim. Sonrasinda
calismamiz bitecek. Calisma boyunca calismani nasil gerceklestirdigini anlamak ve
sonrasinda da izleyebilmek amaciyla video kamerayla ¢ekim yapacagim. Videoda yaptigin
calismanin goriinmesine Ozen gosterecegim. Calismamiz bu sekilde gerceklesecek,

katilmay1 onayliyor musun?

Ilk goriismede calismanin genel akisindan bahsedildikten sonra onay veren
ogrencilerle ¢alismaya baslanmistir. Calismanin dordiincii seansinda Donguri yontemine
gecilmis ve yontemin kurallart bir hikdye baglaminda anlatilmistir. Bu anlatim her
ogrenci i¢in benzer bir icerige sahiptir. Resim ¢izmeyi igeren bu yontem ogretildikten
sonra dgrencinin resim ¢izerek problem ¢ézmeye devam etmek isteyip istemedigi, resim
cizmekten hoslanip hoslanmadigi sorulmustur. Bu agamada resim ¢izmek istemeyen veya
bu yontemi uygulamak istemeyen bir 6grenci olmamistir. Donguri yonteminin anlatimi

su sekilde gerceklesmistir:

Seni bir arkadasimla tanistirmak istiyorum. Sen Arya diye birini taniyor musun? Arya
deyince zihninde neler canlantyor? Istersen sana Arya’y1 anlatabilirim. Arya’y1 sana ciimle
ciimle tanitacagim ve her ciimlede gegenleri zihnimizde canlandirdigimiz sekilde resmini
cizerek gosterecegim. Bdylece zihnimizde canlananlart daha goriiniir héle getirmis
olacagiz. Ben cilimleleri okurken sen gdzlerini kapatarak hayal edebilirsin ve hayalinde
canlananlar1 bana sdyleyebilirsin. ilk ciimlemiz soyle: Bir zamanlar bir ormamn icindeki
kiigiik kuliibesinde Arya isimli bir ¢ocuk yasarmis. Simdi neler hayal ettin? Bir ormanda
oldugu igin agaglar ¢izebiliriz. Kiigiik bir kuliibeden de bahsediyor, kuliibeler ahsaptan
oldugu i¢in sdyle ¢izebiliriz. Arya’y1 da kuliibenin yanina ¢izebiliriz. Arya nasil biri sence,
nasil ¢izmeliyiz? Bahsettigi ve hayal ettigin baska bir sey var miydi, baska neler ¢izebiliriz?
Bu ciimleyi ¢izdigimizi diigsiiniiyorsan devamini okuyabilirim. Devamindaki ciimlede sdyle
diyor: Arya ne ¢ok biiyiik ne ¢ok kii¢iikmiis. Simdi ne ekleyebiliriz? Arya’nin boyu uygun
oldu mu sence? Oldugunu diisliniiyorsan devamini okuyabilirim: Turuncu renkli kivircik
saclart varmig. Oyleyse saglarmi turuncuya boyayabiliriz. Kivirctk sekilde de

diizeltebiliriz. Climlede gecenler resmimizde goziikecek sekilde diizenlemeler yapabiliriz.
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Bittiyse devamini okuyabilirim: Kocaman mavi gozleri ve kiigiiciik bir burnu varmis.
Gozlerini biraz daha biiyiitiip mavi ile boyayabilirim. Burnunu zaten kiigiik yapmisim onu
degistirmeye gerek yok sanirim. Oyleyse devam edelim: Tiim zamanini hayvan dostlariyla
ormanin iginde dolasarak, cicekler ve meyveler toplayarak, daglara tirmanarak, irmakta
yiizerek gecirirmis. Neler yapiyormus, neler hayal ettin, onlar1 ¢izebiliriz. Hayvan
arkadaslar1 varmis, bir kus arkadasi, bir kedi arkadasi olabilir. Cigekler varmis, bahgesine
cicekleri cizebiliriz. Bir irmaktan bahsediyordu, belki evinin arkasindan bir irmak gegebilir.
Daglar da varmis, daglari unutmayalim. Meyveler topluyormus, meyve agaglari olabilir.
Eline bir sepet ¢izebiliriz, ona topluyordur. Sanirim sdylenenleri gosterdik devamim
okuyabiliriz: Arya, yagmur sonrasinda ¢ikan gokkusagim seyretmeyi ¢ok severmig. Bir
gokkusagi ciktigimi gosterebiliriz. Gokkusagi nasil olur peki, nasil g¢izelim? Su dagin
tepesinde gokkusagi goriiniiyor olabilir. Bunu da gosterdigimize gore devamini okuyorum:
Bir giin iki ayri gékkugaginin ayni anda ¢ikmis oldugunu gérmiis. Bunu nasil gosterebiliriz?
Sen hi¢ ayn1 anda iki gokkusaginin ¢iktigini gordiin mii? Ben gegenlerde gormiistiim. Bir
gokkusaginin iistiinde bir tane daha gokkusag: ¢ikmisti. Bu da ona benzer olabilir. Oyleyse
suraya bir tane daha gokkusagi yapabiliriz. Devaminda ne diyor acaba, bakalim mi: Her
gokkusaginda 7 renk olduguna gore Arya kag renk gérmiistiir? Gokkusaklarini yedi renkli
olarak gosterdik mi? Oyleyse bize sordugu soruyu yamtlayabilir miyiz? Buldugumuz
cevabi “cevap” seklinde belirterek yazmamiz gerekiyor. Simdi cevabimizi yazalim, cevap:
14 renk gormiistiir. Evet, hikayeyi tamamen okuduk ve hikdyede gecen her seyin resmini
cizerek gostermis olduk. Boylece hikdyede neler gegtigini gorebiliyoruz ve neler oldugunu
hatirlamak zorunda kalmiyoruz. Resmimizi hikayeye uygun olarak ¢izdigimiz i¢in de bize
sordugu sorunun cevabi da resmimizde goziikiiyor aslinda. Sadece cevabi yazmamiz yeterli
oluyor. Simdi burada sordugu soruyu iglem yaparak nasil ¢ozebilirdik onu da diisiinelim
mi? iki tane gokkusagi var ve her gokkusaginda 7 renk varmis. O zaman iki tane 7 renk
olacagi i¢in 7+7 islemiyle 14 oldugunu bulabiliriz. Oyleyse bunu da islem diye belirterek
yazalim, islem: 7+7=14. Baska bir islem de aklina geliyorsa sdyleyebilirsin. iki tane 7
demek 2 kere 7 anlamina da geliyor. Boylece 2x7=14 seklinde de yazabiliriz. Evet
problemimizi resim ¢izerek gosterdik ve cevabim bulduk. Islemle de nasil olabilecegini
gosterdik. Bundan sonra ¢6zecegimiz problemlerde bu yontemi kullanacagiz. Yontemde
problemi ciimle ciimle okudum ve her climlenin resmini ¢izerek gosterdim. Resmimizin
cok giizel olmasma gerek yok, amacimiz sadece problemde gegenleri goéstermek.
Problemdeki sorunun cevabini resmim de zaten gorebildim ve “cevap” diye belirterek
yazdim. Cevabi bulduktan sonra da islemle nasil yapardim diye disiindiim ve islemi
yazdim. Bunlar1 yaparken de hi¢ silgi kullanmadim. Bu yontemde silgiyi hig

kullanmayacagiz, ¢linkii silmek disiincelerimizi yok etmeye neden oluyor. Bir
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diisincemizin veya ¢izimimizin yanlis da olsa dylece kalmasi ve goriiniir olmasi bizim o
hatamizdan ders almamizi ve bir daha ayn1 hatay1 yapmamamizi saglar. Eger onu silersek
yaptigimiz hatay1 veya diisiincelerimizi unutabilir ve tekrar tekrar ayni seyleri yapmaya
devam edebiliriz. Diizeltmek istedigin bir seyi tekrar tekrar yeniden ¢izebilirsin. Eger
yaptigmin yanlis oldugunu diisiiniiyorsan ve onun goz ardi edilmesini istiyorsan {izerine
carpt koyabilir veya onu baska bir seye doniistiirebilirsin. Boylece onu gormezden
gelebiliriz ve silmeden ondan kurtulmus oluruz. Bundan sonraki haftalarda da bu yontemi
uygulayarak problemleri ¢ozmeni isteyecegim. Her hafta yalnizca bir problem ¢ozeceksin.
Bu yontemi nasil buldun? Resim ¢izerek problem ¢dzmek ister misin? Caligmamiza devam

etmek ister misin?

Donguri yonteminin anlatimi gerceklestikten sonra 6grencinin de bir problemi
benzer sekilde ¢dzmesi istenmistir. Ogretim béliimleri boyunca bir problemi 6grenciler
Donguri yontemini kullanarak ¢ozmiislerdir. Bu siiregte problemler 6gretmen tarafindan
climle ctimle okunmug ve her climle sonunda 6grencilerin ¢izmeleri i¢in gerekli siire
tanmmustir. Ogrencilerin tiim ciimleleri ¢izmeyi bitirip problemi ¢dzmelerinin ardindan

Ogretmen tarafindan kontrol etme asamasina gec¢ilmistir.

5.7. Verilerin Toplanmasi

Calismanin uygulama stireci 2022-2023 6gretim yili giiz donemi igerisinde
gerceklestirilmistir. Bu siirecte uygulamanin ¢ok uzun siirmesinden kaynakli veri kaybini
onlemek amaciyla her 6grenci ile haftada iki giin birer seanslik goriismeler yapilmstir.
Boylece uygulamanin 16 seansi yaklasik 9 hafta kadar siirmiistiir. Son seans i¢in 6
haftalik bir siirenin gegmesi beklenmis ve bir seans daha yapilmistir. Veri toplama siireci
toplam 15 haftalik siire¢ sonunda bitirilmistir.

Radikal yapilandirmaci 6gretim deneyindeki 6gretim boéliimleri boyunca veriler,
klinik goriigmeler esnasinda 6grenci eylem ve sOylemlerini gdsteren video kamera,
Ogrenci ¢izimlerini gdsteren resimler, 0grencilerin ¢oziimleri hakkindaki anlatimlari,
aragtirma boyunca arastirmacinin her seans sonunda yasananlari Gzetledigi ve on
analizlerini igeren goézlem notlar1 araciligiryla toplanmistir. Uygulama boyunca her
O0grenciye ait 17 kayit olmak tizere toplamda 68 video kaydi arsivlenmistir. Her
ogrenciden 12 problemin resminin bulundugu 4 ayri resim defteri ve 5 seansta (1, 2, 3,
16 ve 17. seanslar) birden fazla problem ¢ozdiikleri kagitlar veri olarak toplanmuistir.

Toplanan dokiimanlarin ham halleri EK-3’te sunulmaktadir.
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Calismanin uygulanmasi boyunca Ogrenciler ile tek tek goriisiilmiistir. Bu
goriismeler esnasinda 6grencilerin eylemlerini ve ¢izimlerini kayit altina alacak sekilde
masaya kamera yerlestirilmistir. Tiim seanslarda arastirmaci 6gretmen, Ogrencinin
yaninda oturmus ve gerekli gézlemleri yapmustir. Calismada gergeklesen veri toplama

ortaminin bir tasviri Sekil 5.3’te sunulmaktadir.

Kamera

’” N
Resim
/I ’ ” H defteri

—1 veya

Q calisma
kagidi

\, \ v

Arastirmaci Ogrenci
6gretmen

Sekil 5.3. Veri toplama ortaminin bir tasviri

5.8. Verilerin Analizi

Ogretim deneyi ¢aligmalari, siirekli analiz ve geriye doniik analiz olmak iizere iki
veri analiz siirecini igermektedir (Uygan, 2019). Buna gore siirekli analizler her uygulama
sonrasinda yapilmustir. Her 6grenci ile gerceklesen seansin uygulanmasi sonucunda seans
bitiminde arastirmaci tarafindan seansta olanlar 6zetlenmis ve ilk izlenimleri igeren 6n
analizler not edilmistir. On analizlerin bir 6rnegi Sekil 5.4’te sunulmaktadir. Bu 6n
analizlerde seansta yasananlar ve 6grenci eylemlerinin neler oldugu 6zetlenmis ve dikkat
¢eken durumlar belirtilmeye c¢alisilmistir. Uygulama esnasinda Ogretmen tarafindan
gerceklesen miidahalelerin neler oldugu, bunlarin neden yapildigi ve sonucunda

Ogrencinin neler yaptig1 da 6n analizlerde belirtilmistir.
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Derya 10. Seans On Analiz

Derya bugiin biraz yorgundu ve soruyu anlamakta zorluk yasadi. Arya ve Tavsani ¢izdi ama
adim sayilarnm tizerlerine sayiyla yazarak gosterdi. Resimle gdstermedigi igin aralarindaki
iliskiyi anlamakta zorlandu.

Toplamsal bir iliski oldugunu diistinerek aralarindaki farkin 1 olacagini ve cevabin 17 olacagini
sOyledi ama emin degildi.

Resim cizmeye yonlendirdim ve adimlar gostermesini istedim. Basta hayal etmesini istedim
ama hayalini nasil ¢izecegini bilmedigini soyledi. Adimlar ¢ift ayaklar seklinde gosterdi.
Adimin bir ayak ile oldugunu belirtince her adim igin bir ayak yaparak devam etti. Ama bu
seferde 3 adim tam gozitkmedi. Bunu da 3 ayak yan yana cizerek ve 6’ya kadar bunlar yaparak
18 adimu gosterdi. Bununla eslesen Tavsanin 2 adumini da fazla cizdigi icin eslestiremedi.

Sonra ellerini kullanarak parmaklarini adim adim yiiriiterek gosterdi. Parmaklarinin dokundugu
sekilde adimlan ¢izdim ve es zamanlh olanlann grupladik. Boylece devamim ¢izdi ve dogru
cevaba ulagt.

Islemleri de birlikte diisiindiik ve dogru bir sekilde yazabildi.

Sekil 5.4. Derya 10. seansa ait on analiz ornegi

Geriye doniik analizler ise uygulamanin tamamlanmasi sonrasinda yapilmistir.
Uygulama boyunca elde edilen tiim verilerin analizinde dgrencilerin bilissel siireglerini
modellemek amaciyla icerik analizi yapilmustir. Icerik analizi, hacimli olan nitel veri
setini anlaml ve tutarl bir sekilde anlamlandirma islemini icermektedir. Icerik analizi,
veri i¢indeki oriintiilerin, temalarin ve kategorilerin belirlenerek kesfedilmesini iceren
timevarimsal analiz seklinde yapilabilecegi gibi mevcut cercevelerin ve kavramlarin
kullanilarak analiz edildigi timdengelimsel analiz seklinde de yapilabilir (Patton, 2014).
Bu c¢alismada analiz gergevesi olarak, Duval (2017) tarafindan gelistirilen semiyotik
temsil dagarciginin siniflandirilmasinin erken cebir baglaminda temsil tiirlerinin
siniflamasina uyarlamasi yapilarak gelistirilen ¢ergeve kullanilmigtir. Buna gore analiz
siireci baglangicta ele alinan bir teoriden tiiretilmis kavramlarin kullanildig1 ve yari-
timdengelimsel analiz seklinde yapilmistir. Yari-tiimdengelimsel denmesinin sebebi,
Duval tarafindan sunulan g¢er¢evedeki kavramlarin dogrudan kullanilmasi yerine, erken
cebir baglaminda kavramlarin yeniden uyarlanarak diizenlenmis olmasidir. Bu analizlerin
ardindan, sunulan ¢ercevede kesfedilmemis oriintiilerin, kavramlarin ve yeni anlayislarin
bulunmasiyla tiimevarimsal analize gegis yapilmustir.

Ogrenci resimleri, video ve ses kayitlari ile toplanan tiim veriler, dokiimiiniin
alinmas ile birlikte olusturulan temsil siniflamasi ¢ergevesi kullanilarak timdengelimsel

analiz edilmistir. Analizler esnasinda ortaya c¢ikan temsillerin tiirlerine gore
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smiflandirilmast bir matris kullanilarak yapilmistir. Bu esnada temsillerin ortaya ¢ikma
stiralart numaralandirilarak belirtilmistir. Temsillerin ortaya ¢ikma siralarina gore diger
temsillerin olusmasii1 nasil etkiledigi, temsillerin birbirine nasil doniistiigii veya
birbirlerini nasil destekledigi oklar kullanilarak gosterilmistir. Eger bir temsilin ortaya
¢ikmasi sonrasinda bagka bir temsil ortaya ¢ikiyorsa tek tarafli ok kullanilmistir. Ancak
temsillerin es zamanli olarak birbirini etkileyecek ve destekleyecek sekilde ortaya
cikmas1 durumunda ¢ift tarafli oklar kullanilmistir. Temsillerin ortaya ¢ikma sekillerinin
problemi ¢ozmede nasil bir arag oldugu incelenmistir. Bir 6grenciye ait bir seansin analiz
stireci Sekil 5.5°te sunulmaktadir. Bu analizler esnasinda, 6grencilerin sozlii ve yazili tiim
eylemleri analiz ¢ergevesine yerlestirilmistir. Ortaya ¢ikan eylemin sozIlii ve yazili bir
aciklama icermesi durumunda dilsel temsil, somut ¢izimler icermesi durumunda resimsel
temsil, soyut ¢izimler icermesi durumunda simgesel temsil ve matematiksel islemleri
icermesi durumunda sembolik temsil kategorisine ait bolmeye dahil edilmistir. Tim
eylemler ve sdylemler ortaya c¢ikma siralart gz Oniinde bulundurularak
numaralandirilmistir. iki ayr1 eylemin es zamanl olarak ortaya ¢ikmasi durumunda ¢ift
tarafl ok kullanilarak bunlarim birbiriyle iliskili oldugu belirtilmistir. Ornegin dgrenci bir
cizim yaparken ayni zamanda bu yaptig1 ¢izimi sozlii olarak da acikliyorsa bunlar es
zamanli eylemler olarak degerlendirilmistir. Problemde yer alan ciimlelerin tek tek
okunmasi Ogrencilerin eylem adimlarmi ve her eylemin birbirinden ayrilmasin
kolaylagtirmistir. Her okunan ciimledeki eylemler tek bir eylem olarak
degerlendirilmistir. Ancak ayni ciimle i¢inde birden fazla eylemde bulunuyorlarsa, bu
eylem araliklar1 ve farkli bir eyleme gectigi belirtilmek icin yeni satir basi yapilarak ve
yeni bir numarayla gosterilerek belirtilmistir. Bu eylem araliklarinda 6gretmen tarafindan
bir soru sorularak bir miidahalede bulunulmussa, bu miidahaleler parantez iginde
belirtilmistir. Problemin 6grenci tarafindan ¢oziilmesi sonrasinda kontrol etme asamasina
gecildikten sonra “kontrol ederken” seklinde belirtilerek eylemler numaralandirilmaya
devam edilmistir. Boylece bu numaradan sonra ortaya cikan eylemler kontrol etme
asamasinda gerceklesmistir. Bu asamada Ogretmen tarafindan yapilan c¢izimler de
belirtilerek analizlere dahil edilmistir. Seanslarin analizlerinin ornegi EK-4’te

sunulmaktadir.
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Sekil 5.5. Derya 10. seansin kavramsal ¢erceveye gore analizi
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Problem: Arya, arkadasi tavsanla yiiriiyiise ¢ikar. Arya 3 adim atarken tavsan 2 adim
atwyor. Arya 18 adim attiginda tavsan ka¢ adim atar?

Elde edilen veriler benzerlikleri yoniinden seans bazinda siniflara ayrilmistir. Her
seansta 4 6grencinin analizleri, 6n analizlerle birlikte yeniden gdzden gecirilerek belirgin
ortintiiler kesfedilmeye c¢alisilmistir. Bu asamada her seansin analizlerinde tekrarlayan
diizenlilikler belirlenerek seansin benzer yonlerini en iyi yansitan analiz segilmistir. Ayni
seans i¢inde farkli oOriintlilerin ortaya ¢ikmasi durumunda bunlar kendi i¢inde yeniden
gruplanmis ve bu grubu en iyi yansitan analiz belirlenmistir. Bu analizler sonucunda elde
edilen bilgilerle tiim veriler yeniden gézden gegirilmistir. Boylece bir dogrulama yapmak
ve toplanan verilerde bir sonuca ulasmak amacglanmistir. Verilerin analizinde siireg

boyunca izlenen asamalar Sekil 5.6’da gosterilmektedir.

Veri toplama esnasinda her 6grenci Her video kaydinin dokiimiiniin
goriigmesi sonrasinda 6n analiz —| almmasi ve o videoda yer alan resmin
notlarinin tutulmasi arsivlenmesi
v |

Olusturulan resim ile dokiimiin temsil
smiflamasi ¢ergevesine gore analiz
edilmesi ve analiz matrislerinin
olusturulmasi

Her seansta yer alan 4 6grenci
—> videosunun simiflandirilmasi ve 6n
analizleri ile paralel olarak incelenmesi

7

Her seansta ortaya ¢ikan Oriintiilerin
belirlenmesi. Benzer oriintiilere sahip >
olan analizlerin gruplandirilmasi

Seanst en iyi yansitan analizin
belirlenmesi ve bulgu olarak sunulmasi

7
Her seans icin benzer siirecin yaganmasi Bulgularin arastirma sorulari
sonrasinda 17 seansin hepsinin —| dogrultusunda ve 6gretim deneyi akigini
Ozetlenmesi yansitacak sekilde basliklara ayrilmasi
v |
Bu basliklar altinda arastirma sorularina Sunulan bulgularda ortaya ¢ikan
yanit verecek sekilde bulgularin — anlamlarin yorumlanmasi ve
diizenlenmesi ve sadelestirilmesi genellenmesi

Sekil 5.6. Verilerin analizinde siire¢ boyunca izlenen asamalar
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5.9. Inandiriciik ve Aktarilabilirlik
Nicel arastirmalarda gegerlik ve giivenirlik olarak ifade edilen ve bilimsel bir
arastirma i¢in 6nemli olan bu 6dl¢iitler, nitel arastirmalarda inandiricilik ve aktarilabilirlik
olarak ifade edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2018). Buna gore arastirma sonuglarinin
gercegi  yansitmasi inandiriciliglt  igerirken, sonuglarin  uygulanabilir  olmasi
aktarilabilirligi icermektedir. Bir aragtirmada inandiricilifin ve aktarilabilirligin
saglanmasi i¢in birtakim stratejilerin kullanilabilecegi belirtilmektedir. Nitel bir
caligmada arastirmacinin veri kaynagina yakin olmasi, alandaki gercekligi yasamasi ve
verilerin dogasina uygun yontemler kullanarak veri toplamasi arastirma sonuglarinin
gecerligini ve buna bagli olarak inandiriciligini artiran unsurlardir (Yildirim ve Simsek,
2018). Nitel arastirmalarda aragtirmaci ve veri kaynaklari olan bireylerin karsilikli olarak
birbirini etkilemesi beklenen bir durumdur ve bunun arastirma verileri ve sonuglari
tizerindeki olasi etkisinin goz ardi edilmemesi gerekmektedir. Arastirmacinin katilimct
gbzlemci olarak bulundugu bu arastirma siirecinde, 6grencilerin problem ¢ézme siirecleri
boyunca arastirmaci herhangi bir miidahalede bulunmamaya g¢alismis, miidahalede
bulunmasi durumunda bu, analiz siirecinde belirtilmistir. Ogretim deneyini igeren bu
calismada, arastirmacinin kaginilmaz miidahaleleri ve etkileri olmustur. Arastirmanin
analizlerinin yapilmasi, bulgu ve sonuglarinin yapilmasi siirecinde bu etkiler g6z oniinde
bulundurulmustur.
Bu c¢alisgmada inandiricilik ve aktarilabilirligin saglanmasinin yaninda teyit
edilebilirlik ve tutarlik saglamak icin kullanilan stratejiler asagida belirtilmektedir.
Inandiricilik i¢in kullanilan stratejiler:
o Uzun siireli etkilesim,; arastirmaci dogrudan veri toplama ortaminda
bulunarak veri kaynaklari ile yeterli siire etkilesim iginde bulunmustur.
Bunun i¢in 17 seanslik bir uygulama yapilarak her 6grenci ile 17 kez
goriigiilmiis ve toplamda 16 haftayr bulan veri toplama siireci
gerceklestirilmistir. Ayni katilimeilar ile genis bir zamana yayilarak bir¢cok
goriisme yapilmasi, arastirmaci ile katilimer 68renciler arasinda bir giiven
ve samimiyet ortaminin olugmasini saglamistir. Uygulamanin yapilmasinin
ardindan 6 hafta gibi bir siire sonra tekrar veri kaynaklarina ve veri toplama
ortamina doniilmistir. Bdylece devamli bir etkilesim sonucunda
olusabilecek yanilgilarin 6nlenmesi ve elde edilen sonuglarin dénemsel ve

gecici olmadiginin saglanmasi ¢aligilmastir.
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Derinlik odakli veri toplama; arastirma boyunca 4 farkli 6grenciden
toplanan tiim veriler arastirma sorular1 odaginda karsilastirmali olarak analiz
edilmis ve yorumlanmistir. Boylece verilerde yer alan belli oriintiiler ortaya
cikarilmaya ve kavramsallagtirilmaya calisilmistir. Elde edilen tiim sonuglar
uygun veri Ornekleriyle desteklenmistir.

Cesitleme; aragtirmada veri kaynagi olarak alman o6grencilerin farkli
deneyimlere, bakis acilarina sahip olmalarina dikkat edilmistir. Bunun igin
iki farkli 6gretmenden egitim almakta olan ikisi kiz, ikisi erkek dort 6grenci
katilimec1 olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda her 6grenciyle yapilan
goriismeler boyunca eylem ve sdylemlerinin video kayitlari alinarak,
ogrencilerin ¢izimlerini yaptiklari dokiimanlar toplanarak ve arastirmacinin
gbézlem ve izlenimlerini yazdigi notlar1 ile veri gesitlemesi yapilmistir.
Farkli yontemler kullanilarak toplanan verilerin hepsi birbirini
destekleyecek ve teyit edecek sekilde kullanilmustir.

Uzman incelemesi; arastirma konusu hakkinda genel bilgiye sahip 3 uzman
arastirmaci arastirma siireci boyunca arastirma sorulari, veri toplama siireci,
verilerin analizi ve yorumlanmasi @ibi arastirmanin ¢esitli boyutlarimi

elestirel bir gézle incelemis, geri bildirimler ve 6nerilerde bulunmustur.

Aktarilabilirlik i¢in kullanilan stratejiler:

Ayrintili betimleme; elde edilen ham veriler analiz gergevesine gore
diizenlendikten sonra miimkiin oldugu ol¢iide verinin dogasina sadik
kalinarak ve yorum katmadan ayrintili betimlemeler ile sunulmaya
calisilmigtir. Bunun i¢in Ogrenci ifadelerinden dogrudan alintilar,
ogrencilerin ¢izim gorselleri ve video kayitlarinda elde edilen goriintiiler
kullanilmistir.

Amagh ornekleme; arastirmaya dahil edilen katilimcilarin  farklilig
yansitacak sekilde secilmesine Onem verilmistir. Bunun igin farkh

ogretmenden egitim almalarina ve cinsiyet farkliliklarina dikkat edilmistir.

Teyit edilebilirlik i¢in kullanilan stratejiler:

Ayn1 konuda calisacak aragtirmacilara fikir vermesi amaciyla, aragtirma
siirecinde arastirmacinin konumu ve eylemleri agik bir sekilde sunulmustur.
Veri kaynagi olan katilimcilarin 6zellikleri ve secilme tercihleri agik bir

bigimde tanitilmistir.
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Aragtirma  siirecinin ortami, siireg boyunca yapilan uygulamalar
ornekleriyle agik bir sekilde tanimlanmistir.

Elde edilen verilen analizinde kullanilan kavramsal ¢ergeve agiklanmustir.
Veri toplama ve analiz siireci ayrintili bir sekilde agiklanmistir.

Arastirma boyunca uygulamada kullanilan problemler, ham veri olarak elde
edilen 6grenci ¢izimleri, analiz silirecine ait 6rnekler ek olarak sunulmustur.
Boylece ulasilan yorum ve sonuglarin ham verilere gidilerek teyit
edilebilmesi saglanmistir. Ayni zamanda elde edilen veri seti gerektiginde

incelenmeye sunmak igin arastirmaci tarafindan saklanmaktadir.

Tutarlik i¢in kullanilan stratejiler:

Arastirmaci, katilimcr dgrencilerin problem ¢ézme siireclerini izlerken
yaptig1 gozlemlerden elde ettigi bilgilerin bir dogrulamasini yapmak
amaciyla, her seansta 6grencilerin ¢alismanin sonunda neler yaptiklarini ve
diistindiiklerini agiklamalarini istemis, gerekli gordiigii yerlerde sorular
sorarak Ogrenci eylemlerini dogru anlamaya c¢alismistir. Bdylece
katilimcilarin  kendilerinden de yaptiklarinin  bir teyidi alinmaya
calisiimastir.

Tim arastirma boyunca veriler benzer bir siire¢ izlenerek toplanmistir.
Boylece veri toplamada bir tutarlik saglanmstir.

Elde edilen veriler 6nceden olusturulmus ve ayrintili olarak tanimlanmais bir
kavramsal ¢ergeveye bagl olarak analiz edilmistir. Verilerin analiz siirect
tim veri seti i¢in benzer sekilde ve aynm ¢erceve kullanilarak yapilmistir.
Boylece analiz siirecinde tutarlik saglanmistir.

Toplanan veriler oncelikle herhangi bir yorum katilmadan dogrudan
alintilar ve gorsellerle desteklenerek betimlenmis ve yorumlar sona

birakilmistir. Boylece verilerin sonuglarla iliskili olmasi saglanmistir.

5.10. Etik Konular

Arastirmanin basinda Anadolu Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel

Arastirma ve Yayin Etik Kurulundan olumlu onay1 alinmistir (EK-5). Arastirmanin Milli
Egitim Bakanligi’na bagli bir okulda yapilacagindan dolay1 MEB Arastirma, Yarisma ve
Sosyal Etkinlik izni de alinmistir (EK-6).
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Kesfedici aragtirma dahil ¢alismanin tiim katilimcilarina ve velilerine 6ncesinde
arastirma silirecinin nasil yiiriitiilecegi agiklanmis ve tiim katilimci ve velilerine Aragtirma
Goniilli Katilm Formu imzalatilmistir (EK-7). Uygulama boyunca toplanan verilerin
yalnizca bilimsel calisma olarak kullanilacagi ve kimseyle paylasilmayacagi taahhiit
edilmistir. Uygulamada alman video kayitlarinda Ogrencilerin  yiizlerinin
goriinmemesine, bunun yerine eylemlerinin goériinmesine 0zen goOsterilmistir.
Uygulamaya katilan tiim ogrencilerin kimlikleri sakli tutulmus ve rapor yazma
asamasinda isimleri degistirilmistir. Arastirmanin bitiminde temel sonuglar, katilimci
ogrenciler ve aileleri ile paylagilmistir.

Arastirma raporunun yazimi boyunca kullanilan tiim kaynaklara uygun sekilde atif
yapilmis ve bu kaynaklar kaynak¢a basliginda belirtilmistir. Arastirma raporu, enstitii
tarafindan intihal belirleme programinda taratilmis ve benzerlik orani %2 olarak

belirlenmistir.
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6. BULGULAR VE YORUM

Caligmanin bulgulari, uygulanan 6gretim boliimlerine uygun bir akista ve aragtirma
sorularina cevap verecek sekilde basliklara ayrilarak sunulmustur. Buna gore, calismanin
amaci boliimiinde sunulan #1.1 numarali arastirma sorusu “Donguri yontemi 6ncesindeki
durum belirleme asamasinda 6grencilerin kullandiklar1 temsiller” baslig1 altinda, #1.2 ve
#2 numarali arastirma sorulart “Donguri yonteminin uygulandigi 6gretim boliimiinde
ogrencilerin kullandiklar1 temsiller” basligi ve bu basligin icerdigi alt basliklar altinda,
#3 numarali arastirma sorusu “Donguri yontemi sonrasindaki durum belirleme
asamasinda Ogrencilerin kullandiklar1 temsiller” bagligi altinda ve son olarak #1.3
numarali aragtirma sorusu “6grencilerin kullandiklar1 temsillerle soyutlamanin gelisimi”

baslig1 ve alt bagliklar altinda incelenmistir.

6.1. Donguri Yontemi Oncesindeki Durum Belirleme Asamasinda Ogrencilerin
Kullandiklar: Temsiller

Uygulamanin ilk {i¢ seansi, 6grencilerin problem ¢d6zme durumlarini belirlemek
amactyla Donguri uygulamasinda sunulacak problemlere paralel problemleri
¢ozmelerinin istendigi durum belirleme asamasi olarak gerceklesmistir. Ik seansta
standart sekilde tek ciimle formatinda sunulan problemler, ikinci seansta climlelere
ayrilmis bir sekilde sunulurken, iiclincii seansta da Onceki seanslarda zorlandiklari
belirlenen bes problemi resim cizerek ¢dzmeleri istenmistir. Ik seans her 6grenci ile
ortalama 23 dakika, ikinci seans ortalama 22 dakika ve ii¢iincii seans da ortalama 21
dakika stirmiistiir. Arastirmaci tarafindan 6grencilere cevaplarinin dogrulugu hakkinda
herhangi bir doniitiin verilmedigi bu asamada, Ogrencilerin problemleri ¢dzme

dogruluklar1 Tablo 6.1’de sunulmaktadir.

Tablo 6.1. Durum belirleme asamasinda égrencilerin problemleri ¢ézme dogrulugu

Problemler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. durum belirleme + - + + + - - - -
Mert 2. durum belirleme + + + + - + - - - +
3. durum belirleme + - - -
1. durum belirleme + + - - - -
Arzu 2. durum belirleme + + + + - + - - - +
3. durum belirleme + + - -
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Tablo 6.1. (Devam) Durum belirleme asamasinda ogrencilerin problemleri ¢ozme

dogrulugu
1. durum belirleme + + + + +
Kenan 2. durum belirleme + + + + - + + + +
3. durum belirleme - - + -
1. durum belirleme + + + + + + + - -
Derya 2. durum belirleme + + + + + - - + -

3. durum belirleme - - - -

Tablo 6.1 incelendiginde, 6grencilerin sunulan 10 problemden aritmetik islem
agirlikli sunulan ilk alti problemi biiyiik oranda dogru bir sekilde ¢ozdiikleri, ancak erken
cebir problemi olarak sunulan son dort problemi ¢ozmekte zorlandiklari ve biiyiik oranda
yanlis yaptiklar1 goriilmektedir. Sunulan problemlerin ¢oziimiinde 6grencilerin sembolik
temsilleri agirlikli olarak kullandiklari belirlenmistir. Aritmetik problemlerini sembolik
temsiller ile ¢o6zerken, islemleri yapma esnasinda parmak saymayi kullandiklari
goriilmistiir. Parmak sayma eylemi, sayilarin somut bir temsili olarak parmaklarin
kullanilmasini i¢ermesi yoniinden sdylemsel olmayan somut temsil oldugu igin resimsel
temsil smifina dahil edilmistir. Durum belirleme seanslari boyunca dgrencilerin ¢dziim
yaklasimlarini genel olarak yansitmasi amaciyla 6grencilerin ¢aligma kagitlarindan 6rnek
resimler sunulmaktadir. Sekil 6.1’de Kenan’in 1. durum belirlemedeki ve Derya’nin 2.
durum belirlemedeki aritmetik problemlerini ¢6zme 6rnekleri verilmistir. Kenan’in ilk
problemi okumasiyla birlikte ¢ok kolay buldugu ve islemi yazmadan zihninden yaparak
yalnizca cevabi yazdigi goriilmektedir. Derya’nin ise islem hatasi yapmasi durumunda
karalayarak yeniden islemleri yazdig1 goriilmekle birlikte, 6. problemde yaptigi islem
hatasini sdzlii aciklamalar1 esnasinda da fark etmedigi belirlenmistir. Ogrencilerin
yalnizca sembolik temsil ve parmak saymay1 kullanarak ¢oziim yaptiklart bu siiregte

problemlerin ¢éziimiinde tek tip temsil kullandiklar1 goriilmektedir.
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Sekil 6.1. Kenan in 1. durum belirleme (solda) ve Derya’nin 2. durum belirlemedeki

(sagda) aritmetik problemlerini ¢oziimleri

Erken cebir problemlerinde ise durumu anlamakta zorlandiklari, sembolik islemler
kullanarak ¢6zmeye ¢alistiklar1 ve hangi islemi yapacaklarina karar veremediklerinde bos
biraktiklari belirlenmistir. Sekil 6.2°de Arzu’nun 1. durum belirleme ve Mert’in 2. durum
belirlemedeki erken cebir problemlerini ¢ozme 6rnekleri verilmistir. Buna gére Arzu’nun
erken cebir problemlerinde verilen sayilarla iligkileri yansitmayan ¢esitli islemler yaptigi,
dilsel temsillerle de iligkileri ifade etmeye calistig1 veya cevap yazdig goriilmekle birlikte
Mert’in ne yapacagini bilemedigi i¢in bos biraktig1 goriilmektedir. Ogrencilerin
yaptiklarini agiklamalar1 istenmesi {lizerine sozel dilsel temsilleri islemlerini agiklamakta
kullandiklar1 belirlenmistir. Bu asamada erken cebir problemlerini ¢ozmelerinde

sembolik temsillerin yetersiz kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.2. Arzu’nun 1. durum belirleme (solda) ve Mert'in 2. durum belirlemedeki

(sagda) erken cebir problemlerini ¢oziimleri

Erken cebir problemlerinin ¢oziimiinde gesitli gorsellestirmeler kullandiklar1 da
belirlenmistir. Bunlardan biri 1. durum belirlemede Mert’in 10. problemi ¢6zme
yontemidir ki yanlis ¢ozmesine ragmen problem durumunu temsil etmek ve anlamak i¢in
simgesel temsil kullanmistir. Sekil 6.3’te sunulan Mert’in ¢éziimii incelendiginde,
problemi okumasinin ardindan ilk eyleminin bes yuvarlak ¢izmek oldugu, bunlar
tizerinde sayma yaparak sonucu yazdigi ve bu sekilde sdylemsel olmayan temsilleri

kullanarak ¢6ziim yaptig1 goriilmektedir (1-2. adimlar).

Sdylemsel Séylemsel Olmayan
olell .
(Coziimii anlatirken)
Ben simdi buraya, bunlari soru olarak @
Somut diisiindiim. Birinci dogru. ikinci ve Yuvarlaklar fizerinde sayma yapar.

(%) figilincti de dogru, ¢iinkii 9, ama
buradan 12’ye ¢ikiyor, buradan bir
eksiltmem gerekiyor. Ama bunu bes,
bir eksiltsek 10 olacak. Bu islemden
pek emin degilim. f

[

Sekil 6.3. Mert’in 1. durum belirlemede 10. problemi ¢oziimii
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Problem: Her dogru sorunun 3 puan getirdigi ve her yanlis sorunun 1 puan diistirdiigii

5 soruluk bir sinavda 11 puan aldigima gére kag soruyu dogru cevaplamisim?

Ogrenciler arasinda en farkli yaklasimi benimseyen Kenan olmustur. Kenan’in
sezgisel bir yaklagimi olmakla birlikte, erken cebir problemlerini dogru bir sekilde
¢Ozdiigii belirlenmistir. Erken cebir problemi olarak sunulan 1. durum belirlemedeki 9.
problemin ¢oziimiinde ise babasindan 6grendigini ifade ettigi cebirsel denklem ¢6zme
yaklasimini kullanmistir. Sekil 6.4°te sunulan bu ¢6ziim yontemi incelendiginde,
Kenan’in soylemsel temsiller kullandigi, cebirsel denklemleri soyut sembolik temsil
olarak kullanirken bunlart dilsel temsilleri ile agikladigi goriilmektedir (1-4. adimlar).
Cebirsel denklemlerde bilinmeyen olarak kullandig1 ifadelerin problemde verilenlerin bas
harflerinden olusan kisaltmalar igerdigi, bu denklemleri ¢ozerken aritmetik islemler
kullandig1 ve islemleri parmak sayarak yaptigi goriilmektedir (5-7. adimlar). Ancak bu
denklem ifadelerini dogru bir sekilde yazmis olmasina ragmen baslangicta islemleri
yanlis yorumladigi ve yanlis sonuca ulastigi, biraz daha diisiinmesi sonrasinda dogru
islemleri yapabildigi goriilmektedir. Bu anlamda Kenan’in denklem kurmay: bildigi,
ancak denklem ¢6zme konusunda yeterli bilgisinin olmadigi sdylenebilir. Sembolik
temsiller kullanarak ¢6zmeye basladigi problemi dilsel temsilleri kullanarak agiklamasi

sonrasinda dogru bir sekilde sonuca ulasabildigi goriilmektedir.
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Soylemsel

Soylemsel Olmayan

~, Bu problem igin ilk énce bir tane denklem kurmamiz gerekiyor.
) Cok 1y1 bilivorum. Simdi... B arts ¢ esittir 24. Evet.
(3)  1kig24 demektir.

\}\ C 127 ymis.

s
=
ON )|

(Coziimii anlatirken)

Benim yasim kardesimin yasinn ki katidir ve yaglanimizim toplami
yirmi dort olduguna gore ben kag yagindayim? Ben kag yasindayim,
diyor. Tlk 6nce bu problemde, bu problemi ¢ézmemizin temel seyi
aslinda bir tane denklem bulmaliyiz. Babam 8grett1.

Parmaklarryla sayar.

Somut Simdi, Benim ve bu da ¢ikan, gikamin bas harfi. Benim vasim
-, kardesimin yagimn iki katidir. Denklem kurdum 1lk 6nce. B esittir 2
\ iy tane .
Kardeginin, B egittir ki tane . B ve ¢ nin toplami da 24 ediyor.
Simdi 1lk dnce bunu yaptim, fakat bu islemi. ..
Bu iglemi dogru, ilk dnce bu 1slemi yaptum, daha sonra 24’0 3°e
bolince 8 ¢ikiyor. O yiizden onu yaptun. Daha sonra, ¢ 8 ise o
zaman, B de 3 tane 8 anlamina gelivor. Sekiz, on. .., sekiz...
C yvami G nin yast oldu. $imdi. .
8. 16, 24. 24
Dur. 8. 24, ay, 8, 16. 16.
Bu C'nin yag, bu B nin yagt.
® ﬁ“‘ b)

P

oS

(4

L2/
Soyut G‘?
P
WS

Sekil 6.4. Kenan’in 1. durum belirlemede 9. problemi ¢oziimii

olduguna gore ben kag yasindayim?
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Problem: Benim yasim kardesimin yasinin 2 katidwr ve yaglarimizin toplami 24

Ilk iki seansta sadece Kenan’m, problemlerde gesitli resimsel temsiller kullandig1
goriilmiistiir. Problem c¢ozerken resim c¢izmeyi sevdigini ifade eden Kenan’in bu

resimlerinin, problemin baglamini yansitan resimler olmadigi, kendi hayal giiciinii veya




problemde gegen bir nesneyi (¢orap, ¢igek, kitap gibi) igeren ¢esitli dekoratif ¢izimler
olduklar1 belirlenmistir (Sekil 6.5).

(7¢5mg !:ué/(,"‘q

bhozeti v

(Gocu' ‘\“
| \“ (’( 2
D o
/ \\\‘

Sekil 6.5. Kenan i ilk iki seansta problemlerin kenarina ¢izdigi resimlerden érnekler

Problemlerin ciimlelere ayrilarak sunuldugu 2. durum belirleme asamasinda
ogrencilerin, 6nceki seansta dogru bir sekilde ¢ozdiikleri goriilen 5. problemi bu seansta
cozmekte zorlandiklar1i ve biliylik oranda yanlis c¢ozdiikleri, ancak erken cebir
problemlerinden olan 10. problemi ise dogru ¢ozdiikleri goriilmiistiir. Carpma ve toplama
islemlerini sirayla yapmay1 gerektiren 5. problemin ¢dziimiinde ya bir islemi yapmay1
unuttuklart ya da islem hatalar1 yapmalari nedeniyle sonucu yanlis bulduklar1 fark
edilmistir. Onuncu problemde ise ilk seansta 5 birimli sorulan problem burada 3 birimli
olarak soruldugu ve saymnin daha kii¢iikk olmasi nedeniyle islem yapmadan zihinden
bulunmasmin daha muhtemel olmasi nedeniyle dogru yaptiklari goriilmiistiir. ilk
seanstaki ¢oziimleri ile karsilastirildiginda problem ¢6zme yaklagimlarinda bir degisiklik
olmadigi, soylemsel agirlikli soyut sembolik temsiller ile problemleri ¢ozdiikleri,
sOylemsel olmayan temsilleri ise nesneleri ve parmaklarini saymay1 igeren eylemleri
oldugu belirlenmistir. Problemlerin ciimlelere ayrilarak sunulmus olmasinin 6grencilerin
problem ¢dzme becerilerinde ve yaklasimlarinda bir fark yaratmadigi gozlemlenmistir.

Ogrencilerin ilk iki seansta zorlandiklar1 belirlenen bes problemin segilip resim
cizerek ¢ozmelerinin istendigi 3. durum belirleme asamasinda, 6grencilerin ¢izimlerinde
resmi bir problem ¢6zme araci olarak degil, yaptiklart islemleri gdsteren birer temsil
olarak kullandiklar1 belirlenmistir. Bu nedenle resim ¢izmelerinin problemlerin

¢oziimiinde pek de yardimcr olmadig1 gdzlemlenmistir. Ornegin, Derya 6. problemin
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¢oziimiinde sembolik temsille yaptigi bolme islemini resimsel temsil kullanarak
gostermistir, ancak bolme iglemini basta yanlis yaptig1 i¢in resmi de buna uygun olarak
eksik olmustur. Bu problemin ¢dzliimiiniin analizinin sunuldugu Sekil 6.6 incelendiginde,
Derya’nin 6ncelikle bélme islemini yaptigi, ancak islemin sonucunu yanlis bulmasiyla
resimsel temsilini de buna uydurdugu ve problemi ¢6zmede resim ¢izmeyi bir arag olarak

kullanmadigi goriilmektedir (1-6. adimlar).

Soylemsel Séylemsel Olmayan

»”~ T

( h
\ |
© l_/

{ 1

- B >

(Coziimii anlatirken)
Somut Simdi, 6nce agaca 24 tane limon
@ ¢izdim. Sonra da 7 tane sepet
cizdim.
Ciinkii hepsine 3 getiriyorum. 3, 3,
3,:3:3:3;3.

V\

Soyut

Sekil 6.6. Derya’nin 3. durum belirlemede isleme uygun resim ¢izerek ¢oziimii
Problem: Bah¢emizdeki limonlar: 3 erli olarak sepetlere aywrryoruz. Bahgemizden 24

tane limon topladigimiza gore kag sepet olmugtur?
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Ayrica 6grencilerin resimlerinde somut temsillerden ziyade daha soyut simgesel
cizgi ve yuvarlaklar1 kullandiklar1 goriilmiistiir. Ornegin Arzu’nun cizimlerinde sayi
yerine o say1l kadar ¢ubuk veya yuvarlak ¢izdigi ve aralarina islem isareti koydugu
goriilmiistiir (Sekil 6.7). Bu simgesel temsillerin, ifade etmeye ¢alistig1 islemleri anlamsal
olarak karsilamadigi, aksine yanlig anlamaya yol agabilecek nitelikte temsiller olduklari

goriilmektedir.

ICRLEREELRO gLt lagerin
HEEL g = LIV ey = s 49§

DED DB =9

Sekil 6.7. Arzu’nun 3. durum belirlemede kullandigi simgesel temsil 6rnekleri

Mert’in 3. durum belirleme asamasinda dogru olarak yaptigi iki problemin
¢cozlimiinde de simgesel temsiller kullandig1 belirlenmistir. Bunlarin ilkinde 6nce ¢arpma
islemini sembolik temsil kullanarak yapmis, ardindan bu problemi agiklamasi esnasinda
zihninde canlanan gorseli yuvarlaklar kullanarak simgesel temsille ¢izmis ve bunlari
gruplamistir. Digerinde ise problemi ¢6zme esnasinda hemen yuvarlaklari ¢izmis ve bu
simgesel temsil iizerinden puanlar1 belirleyerek problemi ¢ozmiistiir. Mert’in bu iki
problemi ¢oziimii Sekil 6.8’de goriilmektedir. Buna gore ilk problemde kullandigi
simgesel temsiller garpma isleminin anlamini yansitan bir gorsellestirme igerirken, ikinci
problemdeki yuvarlaklar problem durumunda sunulan nesnenin yerine gegerek problemi

¢Ozmesine yardimci birer unsur olmustur.
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Sekil 6.8. Mert’in 3. durum belirlemede kullandigi simgesel temsiller

Problem ¢oziimiinde resim ¢izmeyi bir ara¢ olarak kullanan bir dgrenci Kenan
olmustur. Bu problemleri ¢ozerken islemleri igeren sembolik temsilleri kullanmamaistir.
Verilen sayilart yuvarlaklar kullanarak simgesel temsiller ile gostermis ve verilen cokluga
ulasana kadar adim adim ¢izmistir. Bu ¢izimleri sonucunda ulastig1 sayiy1 problemin
cevabr olarak ifade etmistir. Ornegin, 3. problemde verilen bilye sayilarmi tek tek dogru
bir sekilde gostermis ancak sonucu bulurken karaladigi bir tane bilyeyi fark etmedigi igin
cevabr bir fazla olarak bulmustur. Sekil 6.9’da gosterilen bu ¢oziim yOntemi
incelendiginde problemi ¢ozmede bir arag olarak sdylemsel olmayan temsilleri agirlikli
olarak kullandigi goriilmektedir (1-7. adimlar). Ancak bu asamada diizenli ¢izimler
yapmadig1r ve g¢esitli karalamalar ile ¢ikarma islemini gosterdigi i¢in yuvarlaklarin
sayisii karistirdig1 belirlenmistir. i1k iki seansta problemleri biiyiik oranda dogru bir
sekilde ¢6zen Kenan’in, resim g¢izerek problemleri ¢6zmesinin istenmesi durumunda

zorluk yasadig1 ve yanlis sonuglara ulastig1 goriilmiistiir.
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Séylemsel Séylemsel Olmayan

(Coziimii anlatirken)
Simdi ben, bende 60 bilye
vardi basta. Arkadasimda da
bilmiyorum ne kadar bilye
vardi.

Orada arkadasiyla bir tane
® anlasma yaptiginda arkadasina

23 tanesini vermis ve
profillerinde 23...
Orada arkadasina verdim.
Daha sonra arkadasiunda,
ondaki kalan bilyeleri yazip,
saylp oraya yazdim.
20 olacak.

Somut

\

Soyut

Sekil 6.9. Kenan :n 3. durum belirlemede resim ¢izmeyi kullanarak problem ¢ézmesi

Problem: 60 bilyenin 23 tanesini, ardindan 18 tanesini arkadagima verdigime gore kag
bilyem kaldi?

Bu asamada oOgrencilerin problem c¢ozmede islem yapmaya alisik olmalart
nedeniyle, 6nce sembolik temsiller kullanarak islemleri yazdiklari, daha sonra islemlerine

uygun sdylemsel olmayan temsiller gelistirmeye calistiklar1 belirlenmistir. Bu agamada
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cizimlerini islemlerini yansitacak sekilde yapmaya calistiklari, islemini de bulamadiklari
noktada resim de ¢izemedikleri goriilmiistiir. Cizimlerinin ¢ubuk ve yuvarlak gibi soyut
simgesel temsiller igerdigi belirlenmistir. Bu ¢izimlerini belirli bir diizende yapamadiklari
icin verilen sayida coklugu gostermekte zorlanmislar ve ¢okluklarin sayilarini
karistirmislardir. Ogrencilere resim ¢izerek nasil problem ¢dzeceklerini 6gretmeden,
sadece resim ¢izmelerini istemenin, problem ¢ézmelerine yardimcet bir unsur olmadigi
belirlenmistir.

Durum belirleme asamasi olarak gergeklesen ilk {i¢ seans boyunca 6grencilerin
soylemsel temsilleri agirlikli olarak kullandiklari, 6zellikle sembolik temsilleri kullanarak
problemleri ¢ozmeye calistiklart goriilmektedir. Aritmetik problemlerini ¢ozerken
sembolik temsilleri yogun bir sekilde kullanirlarken, yazdiklari islemlerin sonucu
hesaplamada parmak saymay1 siklikla kullandiklar1 ve islemlerin anlamlarmi dilsel
temsiller kullanarak agikladiklar1 belirlenmistir. Erken cebir problemlerini ise anlamakta
ve ¢ozmekte zorlandiklari, bu problemleri ¢ozerken sembolik temsilleri daha az
kullandiklar1 ve simgesel temsiller kullanma egiliminde olduklar1 goriilmektedir. Bu
slirecte problemlerin ciimlelere ayrilarak sunulmasinin veya problem ¢dziimlerinde resim
cizmeyi kullanmalarinin istenmesinin dgrencilerin problem ¢ézme becerilerinde bir fark

yaratmadig1 belirlenmistir.

6.2. Donguri Yénteminin Uygulandign Ogretim Béliimiinde Ogrencilerin
Kullandiklar1 Temsiller

Uygulamanin 4. seansi itibariyle resim c¢izerek problem ¢ézme yaklasimi olan
Donguri yonteminin 6gretilmesi ve uygulanmasini igeren o6gretim bolimii baslamis ve
toplamda 12 seans siirerek 15. seansta bitirilmistir. Ogretim boliimiiniin ilk seans1 olan 4.
seansta Donguri yontemi arastirmaci tarafindan tanitilmig, yontemin temel kurallari
belirtilmistir. Arya’y1 tanitan problem ile Donguri yonteminin acgiklanmasini i¢eren bu
seans, her 6grenci goriismesinde benzer sekilde gerceklesmis ve ortalama 47 dakika
stirmiistiir. Donguri yonteminin agiklandig1 ve Arya karakterinin tanitildigi problemin
ardindan, bu seansin sonunda aritmetik islem igeren bir problemi de o6grencilerin
cozmeleri istenmistir. Donguri yonteminin uygulandigi bu stirecte 6grencilerin aritmetik
problemlerini ¢6zme siirecinde ve erken cebir problemlerini ¢6zme siirecinde elde edilen

bulgular ayr1 bagliklar altinda sunulmaktadir.
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6.2.1. Ogrencilerin aritmetik problemlerini ¢cézme siirecinde kullandiklar: temsiller

Uygulamanin 4. seansindan 9. seansina kadar olan siiregte 6 aritmetik problemine
yer verilmistir. Bunlar sirasiyla toplama, ¢ikarma, toplama ve ¢ikarma islemini birlikte,
carpma, ¢arpma ve toplama islemini birlikte ve bolme islemini i¢eren problemlerdir. Bu
seanslar ortalama en fazla 33 dakika en az 9 dakika siirmiistiir. ilk seanslar daha uzun
stirerken sonraki seanslarin siireleri kisalmigtir.

Donguri yonteminin agiklandigi 4. seansta Arya karakterinin tanitildig1 problemin
ardindan, bir problemi de 6grencilerin ¢dzmeleri istenmistir. Arya’nin arkadaslarinin art
arda gelmesiyle toplama islemini igeren problemin ¢oziimiinde Derya ve Mert’in
cizimlerinde fazla karakter kullanmasiyla cevabi fazla bulduklari, Arzu’nun sdylenen
sayidan daha az cocuk ¢izmesiyle cevabi eksik buldugu, Kenan’in ise ¢izimi dogru
yapmasina ragmen Arya’yl saymay1 unuttugu icin cevabi eksik buldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin resimlerinde temsil ettikleri sayilari cevap olarak belirledikleri ve yaptiklart
resimsel temsillerin problemin sonucuna karar vermelerinde etkili oldugu goriilmiistiir.
Islemlerinde ise Kenan disindaki 6grencilerin problemde gelen c¢ocuklarin sayilaria
dikkat etmeden, c¢ocuklar birer birer gelmis gibi islemleri (1x10 gibi) diistinerek,
cevaplarina uygun islem yaptiklar1 goriilmiistiir. Donguri yonteminin uygulandig: ilk
seansta resimsel temsillere fazla odaklandiklari i¢in problem durumundaki islemleri
yansitacak sekilde temsiller kullanmakta zorlanmislardir.

Uygulamanin 5. seansinda kek ve meyve suyu sayisinin kisi sayisiyla
karsilastirildig1 ve ¢ikarma iglemini igeren problemi ¢6zmeleri istenmistir. Bu problemi
¢oziimleri incelendiginde 6grencilerin hepsinin sdylenen sayida kek ve meyve suyu ile
davete gelen kisi sayisin1 resimsel temsiller kullanarak ¢izdikleri ve problemin cevabini
dogru bir sekilde bulduktan sonra islemini de dogru bir sekilde yaptiklart goriilmistiir.
Bu problemde sayilara uygun olarak ¢izmelerine ragmen kek ve meyve sularini ve davete
gelenleri daginik ¢izmeleri nedeniyle bunlarin sayilarini eslestirme konusunda zorluk
yasadiklar1 goriilmiistiir. Eslestirme zorlugunu yasamayan Arzu, kek ve meyve suyunu
verilen say1 kadar ¢ocugun eline ¢izmis ve bdylece ¢ocuk sayilari ile kek ve meyve suyu
sayilarin1 karistirmamigtir. Ayni1 zamanda davete gelenlerin sayisini fazla bulmalar
nedeniyle detayli ¢izimlerinin ardindan daha basit ¢izimlere yer verdikleri goriilmiistiir.
Ornegin, Sekil 6.10°da sunulan Mert’in ¢dziimiinde davete gelen yedi cocuk tek bir
koltukta sadece kafalar1 belirtilerek ¢izilmistir (3-6. adimlar). Mert’in ¢ozimii

incelendiginde, resimsel temsillerinde gelen 12 ¢ocugu parga parca ¢izdigi ve bunlarin
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arasina Arya’nin dahil olup olmadig1 konusunda karisiklik yasadig: dilsel temsillerinde
goriilmektedir (7-12. adimlar). Ayrica problemde sdylenenden ziyade kendi ¢izimlerinde
cocuklari ¢gizme sirasina gore onlarin geldigini diisiinmektedir, yani 12 ¢ocugun ayni1 anda
gelmedigini, ayr1 ayr1 geldiklerini diisinmiistiir (13. adim). Benzer sekilde Kenan da
resimsel temsillerinde g¢ocuklari daginik ¢izmis ve bunlara kek ve meyve suyunu
dagitirken ¢esitli oklar kullanmistir. Bu nedenle hangi ¢ocuklara kek ve meyve suyu
gelmediginin resimsel temsillerinde goériilmesinde zorlanmustir. Derya ise kek ve meyve
sularim resimsel temsillerinde birbiriyle eslestirirken bunlarin sayisini ¢ocuk sayisiyla
eslestirmigtir. Cikarma isleminin, karsilagtirma igeren bir islem oldugu ve eldeki
cokluktan azaltilarak yapildigi resimsel temsillerinde goriilmektedir. Tiim 6grencilerin
problemin cevabini1 dogru bir sekilde dilsel temsille ifade ettigi ve islemleri sembolik
temsillerle dogru bir sekilde gdsterdikleri goriilmiistiir. Resimlerini belli bir diizende
cizmedikleri ve dagmik sekilde verilenleri gosterdikleri i¢in karisiklik yasadiklari, bu
nedenle resimle problem ¢6zmenin daha zor oldugunu disiindiikleri belirlenmistir.
Problemde yer alan islem kolay geldigi i¢in islemle cevaba ulagsmak, resim ile
gostermekten daha kolay gelmistir. Bu asamada problem ¢ézmede resimsel temsilleri

agirlikli olarak kullansalar da bunlari islevsel kullanma konusunda zorluk yasamislardir.
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Saylemsel Sovlemsel Olmayan

Hazirladidum mu gizeyim?
Buraya mutfak vapsam, evin igi yapsam.
Bir, iki, fig, dort. ..

R
() -~

_. On ki kigi. Kisi mi cizecegim simdi? Sey vapsam olur
L3} m? Simdi birkag kisi hani on kigi var, onlar evin
icinde, iki kisi de kapidan girivormusg gibi olur mu?

-

I N
On iki kisi olmustur.
Tki. Aa sévle bir ey yapabilirim Tamam ama ok
uzun siirecek.
On iki kigi daha geldi degil di mi?
(5 Vardir diye hatirlryorum. Televizyon yaptum. Aklima
~>" bir soru takildi. On bir kisi oluyor degil mi, Arva'vla
birlikte on iki?
On iki kis1 gelmistir. Yami Arva vok. Bizim serviste‘\
yasadifimizy yagasinlar. Tek kigilik koltuga on kigi
otursun. Benim iki kigilik koltuga alti kisi oturdugum
oldu. Bir, iki, g, dért, bes, alti. Alts kisi oldu. Bir, iki,
fig, dort, bes, alty, vedi.

(7 Iki kii daha gizecedim. Onlar da...
Somut ) Bu da kiz olmasi gerek.

\

-\9\ Arya da var.

Bunu kegke sonda sdylemeseydi, hepsini vemek
masasinda yapardim.
Sandalye cizmek dinvanin en zor isi gelivor. Yada
sadece sey ¢izecektim, masaya kinntilar cizecektim,
(1) sadece su iki kisiyi oturtacaktim, onlar yemis gibi.
Sonra bagka bir sey dese ne olacak?
Surada iki kigi. Sandalyeyle insan ¢izmek daha zor.

Simdi bunlar on kigivdi, iki kisi daha geldi, iki. Tki \
daha yazayim mi cevaba?
@ Havyir. Daha ¢ok vardi. Sekiz tane, dort.

,;_r_v ap i By Umesve Ay kel
Ciinkii sekiz kek, sekiz mevve suvu divor. Diger
kigtlere yetmis olmass igin dort

On ikiden sekizi de gikartabilinim, sekizin iizerine dort
@ ) de ekleyebilirim ama &yle olmaz.
Tglem, egittir. Sekize. .. On iki eksi sekiz egittir dort.

Soyut ® 15le m g e BT

Sekil 6.10. Mert’in 5. seanstaki problemi ¢oziimii
Problem: Arya ormandaki davet icin 8 tane meyve suyu ve 8 tane kek hazirlamistir.
Arya’min davetine 12 arkadast katilmistir. Arya, davete gelen her arkadasina 1 meyve
suyu ve 1 kek ikram etmigstir. Herkese yetecek kadar olmasi igin daha kacar tane meyve

suyu ve kek hazirlamasi gerekir?

Uygulamanin 6. seansinda, ¢izimi nispeten daha zor olacak biiytiikliikte ¢okluklar1

iceren toplama ve ¢ikarma islemlerini yapmayi1 gerektiren bir problem sorulmustur. Bu
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problemin ¢oziimiinde 6grencilerin 75 gibi biiylik bir ¢oklugu birlikler yerine onluk
gruplara ayirarak ¢izmeleri beklenmistir. Ogrencilerin ¢dziimleri incelendiginde verilen
kalem sayisinin biiyiik olmasindan dolay1 basta zorlandiklar1 ve sadece sayiy1 yazarak
gosterme egiliminde olduklar goriilmiistiir (Sekil 6.11, 1-3. adimlar; Sekil 6.12, 1-2.
adimlar). Aragtirmacinin resimle nasil gosterebilecegini sormasi iizerine Arzu ve Derya
kalemleri tek tek ¢izmistir. Arzu somut bir sekilde resimsel bir temsil kullanirken, Derya
soyut olarak simgesel gubuk temsillerini kullanarak gostermistir. Ancak ikisi de kalemleri
belirli bir diizende ¢izmedikleri i¢in her seferinde tekrar sayma ihtiyaci duymuslardir.
Arzu resimsel olarak ¢izdigi kalemleri ¢ocuklara paylastirirken, sdylenen sayida kalemi
yuvarlak icine alarak gruplamaya ¢alismistir. Sekil 6.11°de sunulan Derya’nin ¢oziimii
incelendiginde, baslangicta ¢izdigi cubuklari, ii¢ arkadasa dagitma esnasinda adim adim
kullanmadigi, arkadaslarinin kalem sayilarin1 sadece sayilari yazarak not ettigi (6-9.
adimlar), sonrasinda ¢izdigi ¢ubuklardan eksiltme yaparak bunlari dagitmaya calistigi
goriilmektedir (12-13. adimlar). Soyut simgesel temsille diizensiz ¢izdigi ¢ubuklar
sayarak dogru sonuca ulagsmakta biraz zorlanmis, baslangicta yanlis bir cevap bulmus,
islemleri yaptiktan sonra ulastigi sonucu tekrar sayarak bulmaya caligmis ama ayni cevabi
cubuklart sayarak elde etmekte zorlanmistir (14-20. adimlar). Cevabmin dogru
oldugundan islemler sayesinde emin olmustur (20-27. adimlar). Arzu ve Derya’nin
islemleri belirlemesinde gorsel temsilleri yardimci olmustur. kisinin sdylemsel olmayan
temsillerinde de ¢ikarma isleminin eldeki kiimeden azaltilarak yapilan bir islem oldugu

goriilmektedir.
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Soylamesl

S&vlamzel Olmayan

Somut

73 tane kalsm m ¢1zecefiz amdi? Ya da bir kalem, 75 garm

.:’T\:. kalem vazahm.
=" Meyse 73 tana kalem gizeyim bari. Cubuk cubuk cizeyim mi
kalenu?
.,f'%‘\.l Cizdim 75 tane.
w05, 10, 15, 20, 25, 30, .. Ben dyls ditsiiwiyonom, plinki szydim.
e Ut arkadasina kalemleri vermek. Ug tane arkadas gizecegim.
':\_L'_’:' Arva'y: pizecesim. PP
- Arkadaglan da béyle pizeymm.
f'-_"'\_
'8 Suma 14 yazacagm.
— |
,:’ 3;{\:' . 28 tane. '
o Istemighr diyor sadece.
-
.-’i.--':". Sornyu anladim. [~
py Yani bévle yapacagim.
Iste saru buydu |
Ben 15lemls gozdim. ™
p 3imdi buradan 14 tanesini alirdim, buna kovardm. Buradan da
{ l:; 28 tanesmni alirdm buna yapardmm. Buradakilen de zzvar...
W

Bu kalemlar bu gocuga.

Bu kalemlar bu gocuga.
Buna da 30 tans kalyormus. Bu da 30. \
Ben sonucumdan emin degilim.

Dogru degil, daha fazls kalmalyd:.

@)
@)

Ciinkii 4 1l 871 toplarsak 12 eder. Ama 42 olmalrvds.
A3 Dogru, bunlan da onlara gire vapmadim degil mi?

32 oldu. Iste bu dogra sav.

Burada 3 fazla. Burada 3'a de katilacak 3% olacak.
42 olmam gerekiyor ama. Ciankii bunlan topladifimizda 42, aa
@ dogru, gikarma yapacafiz.
Buldum ben gimdi.
Onee kolaylk olsun dive bunlan toplavacagm.

@ Ben pimdi bunlann toplam sayilarmm buldum, 73°ten de 4271

gikaracagim_

33 kalem olmasi lazim. Bu sefer bir hata vaptim_ Bir, ild, Gg, dort,
bes, alt, vedi, sakiz, dokmz, ... Tki fazla.

Islemlere gore dogm ama buradakilere gére. Ben izlemlere
gitveniyorum. 33 olacak, pimki 1zlemler her zaman givenilirdir.

@ CoapWtan kol S

A

L,. ﬂ I
i
)

-

Sevut

'

@ J;[m;‘g

75

® 42
2

@ Yeniden kalemleri sayar.

Bagtan kalemleri sqyar.

Bagtan kalsmleri yeniden sqyar.

s

Sekil 6.11. Derya’nin 6. seanstaki problemi ¢oziimii

Problem: Arya’min 75 tane kalemi vardir. U¢ arkadasina kalemlerini vermek istemistir.

Bir arkadasi 14 kalemi begenip almistir. Diger arkadasi da 28 tane kalemi almak

istemistir. Kalan kalemleri de iiciincii arkadasina vermistir. Uciincii arkadasina kag

kalem vermigstir?
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Kenan ve Mert de baglangicta birerli olarak ¢izmeye baslasalar da sayinin fazla
gelmesiyle sikilmaya baglamislar ve arastirmacinin daha kolay nasil gosterilebilecegini
sormasi lzerine onluklar1 bir kalem kutu seklinde gostermeyi diisiinmiislerdir. Ancak
Mert’in ¢izimlerini ¢ok diizenli yapmamasi ve Kenan’in da eksilen ve kalan kalemleri
ciziminde gozden kagirmast nedeniyle baslangicta cevaplarini bir eksik olarak
belirtmislerdir. Sekil 6.12°de sunulan Kenan’in ¢6ziimii incelendiginde, baslangicta
yalnizca sayinin yanina kalem ¢izerek gosterdigi, ardindan tek tek kalemleri ¢izdigi ve
sonrasinda bunlar1 onluk gruplar seklinde grupladigi goriillmektedir (1-8. adimlar). Daha
sonra 28 kalemi arkadasina verirken, 3 onluktan 2 kalemin kalacagii belirttigi ve
resimsel temsille gosterdigi goriilmektedir (13-14. adimlar). Oncelikle resim iizerinde
diisiinerek ve sdylenenleri resminde diizenleyerek cevaba ulagmistir. Ancak kalan
kalemleri sayarken resminde altta kalan bir kalemi gbzden kagirdigi igin sonucu bir eksik
olarak bulmustur (18. adim). Ardindan tekrar diistiniince resminde kalan kalemi fark
etmistir (19. adim). Islemleri yapmadan sadece resim iizerinde diisiinerek cevaba ulagmis
ve kontrol etme asamasinda eksik kalan islemlerini fark edip tamamlamistir (22-24.
adimlar). Boylece resimsel temsilleri problemi ¢ozmede etkili bir arag olarak

kullanmustir.
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Soylemsel Saylemsel Olmayan

Py
Cok fazla. Yetmig beg kalemi nasil gizsem? Heh. Yetmis beg Lt
7 garpl §&vle tamam. Elinde tutayor kalemi. Aslmda yetmis beg Lr
Ay tane kalem. d
Yetmiz beg carpl varnca o zaman.
/7y Yeditane on Buraya gizeyim. UL -— a
L2 Ofuz tane gizdim. Simdi Sayle. A

/e Pratik yéntem. Aaa Buldum resmini.
W2 Yada guikas. .. Onluk kalem kutu. Iste. iy
(7 Iste burada kalem kutular. $ayle ellerini de yapayim. Evet, oldu
et oldu. Yetmis kag kalemi vardi? Aa yetmis beg.

/

Sovle, arkadaglanmn kafasim gdyle gizeyim. $dyle kollan. |
Tamam. Ay ika arkadag var. Tamam, oldw, gayle.

Pt
(o

O]
S
@- On dért, gok fazla. Bu kalemlen ve bunu bu almig. \ -" i)

Yirmi.._ Tki tane bu onluk. Bir tane de burada iki tane leald:.
Bumm bu kadanm almag.
@ Yanma iki tane kalem gizerim. Bunlan da bu ald vok,
kenanndan getirelim. Evet vaptim.
Arya'mn kag kalemi kalmigtr?

Ugiincii arkadags da mm var? Neyse igiinci arkadagim da c:l.zellm\

Ugiincii arkadagms. Kalan tim bu kalemleri de o arkadag alms.
Oldu.

Somut _ ) . o
On... Yetmis beg, yetmis beg. Bir tane arkadag: yimm seliz.
Yirmu sekizle on dérdii toplayacagim.

@ Tu... Otuz iki

Burada, bu kalem kutuda iki tane kald, onlan fiiinci arkadasma
verdi.

Sdvle. Kach? Otuz ik, otuz k. Otuz ika.
® \—0
’ 1)
aft 12
Onlarm aldiklan kalem yimmi seldiz, yimi seliz ve on dart. Aa
otuz iig olmalydi.
@ Ciimkii bu kalem de kaldr. Tamam, oldu

o]
Cer: J2y

@ i hr. Tamam. Oldu, oldu.

(Kontrol ederlen)
Eurk 1ki. Bir tane iglemi yapmay1 unutmusum. Yetmig begten lark
@ ikivi gikartalim. Ug.
Ayy, gikartma. Otz iig.

@ Smmdi burada ik tane arkadagmin kalemlering topladim kark 1

oldu. Yetmis begten de kark ikiyi qikartm otuz @i kaldi. O dabu
dev arkadagm_

*3. —
e 0
-
el

.

®

Soyut

Sekil 6.12. Kenan in 6. seanstaki problemi ¢oziimii
Problem: Arya’'min 75 tane kalemi vardir. U¢ arkadasina kalemlerini vermek istemistir.
Bir arkadasi 14 kalemi begenip almistir. Diger arkadagsi da 28 tane kalemi almak
istemistir. Kalan kalemleri de iiciincii arkadasina vermistir. Uciincii arkadasina kag

kalem vermistir?
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Bu problem durumunda 6grenciler dncelikle birlikler seklinde kalemleri ¢izerken
istenen sayiya ulasmak i¢in bunlar1 onluk gruplara ayirmalar1 gerektigini fark etmislerdir.
Sayilar1 onluklara ve birliklere ayirarak gostermenin gerekliligi ve kolayligini gostermek
amaciyla gerceklestirilen bu problem durumunda, 6grencilerin ¢okluklarin miktarini
anlamalar1 icin gorsellestirmenin dogru bir sekilde yapilmis olmasimnin 6nemi de
anlasilmistir. Ayn1 zamanda verilen bir ¢oklugun miktarinin niceliksel olarak degerini
resimsel temsilleri kullanarak gostermislerdir. Say1 duyusunu i¢eren bu siiregte 6grenciler
nesnelerin miktarin1 uygun sayida gostermek icin farkli stratejiler gelistirmislerdir.
Problemin kontrol edilmesinin ardindan, aragtirmaci tarafindan biiyiik sayilarin onluklar
ve birlikler seklinde nasil gorsellestirilebilecegi kirmizi kalem kullanilarak gosterilmistir.
Ogrencilerin problemi ¢dziimlerinde agirlikli olarak somut dilsel ve resimsel temsili es
zamanlt kullandiklari, bunun yaninda Derya’nin sOylemsel olmayan soyut simgesel
temsil kullandig1 gorilmistiir.

Uygulamanin 7. seansinda ¢arpma iglemini igeren bir problem sunulmustur. Her
adimda ii¢ ¢igek toplamayi iceren ve bes adimda toplanan ¢igek sayisini soran problemin
¢iziminde Ogrenciler adim sayilarmi ok ile veya ¢igekleri tigerli gruplayarak resimsel
temsille gostermislerdir (Sekil 6.13, 10. adim). Biiyilk oranda resimsel temsil
kullanmiglar ve ardindan cevabi ve islemleri dogru bir sekilde bularak sdylemsel
temsillerle ifade etmislerdir. Bu ¢izimleri esnasinda dilsel olarak kullandiklari temsilleri
de garpma isleminin anlamin1 veren tekrarli toplamay1 yansitmaktadir. Ornegin Derya,
“Simdi burada ii¢ ¢igek topladi. Burada ii¢ tane toplad:. Burada ii¢ tane topladi. Burada
ti¢ tane topladi. Burada ii¢ tane topladi.” seklinde agiklamasini yaparak c¢izimini
yaparken, Arzu “Bir adim, ii¢ arti. Yani hani ii¢ tane artiyormus ya adim attiginda, ti¢
artwyor, ii¢ artiyor, ii¢ artiyor, ti¢ artiyor, ti¢ artiyor.” seklinde ¢izimini agiklamistir (9.
adim). Bu sOylemlerinin 5 kere 3 islemini yansittigi goriilmektedir. Ancak Arzu
ciziminde adim i¢in soyut simgesel ok temsilini kullandig1 ve ¢igekleri ¢izmeden “3+”
yazdigi i¢in cevabi da “15 adim” olarak belirtmistir (3-7. adimlar). Daha sonra kontrol
etme asamasinda burada c¢iceklerin olmasi gerektigini fark edip resmini ve cevabini
diizenlemistir (11. adim). Ogrencilerin kullandiklar: resimsel temsiller, verilen sayilarn
neyin sayisi oldugunu gosterirken daha soyut temsillerde sayilarin neyi ifade ettigi

karisabilmektedir.
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Soylemsel Olmayan

Her bir adim.
(3) Eline ii¢ tane ¢igek ¢izdim.

Nasil yapayim?
@ ,Cc\qu? 15 94'4‘
(Kontrol ederken) X

Bir adim, ii¢ art.

Spmat Yani hani ii¢ tane artiyormus ya adim
@ attiginda, ii¢ artiyor, ti¢ artiyor, ti¢
artryor, li¢ artiyor, li¢ artryor.
Bunlar ¢igek. Yazayim mi ¢gicek?
. (6) Parmalklariyla sayar.
Ay 15 gicek. \
@ ; cicele N
Couap 15 o (@ /g BF0\ RR) AT,
Sr 34 3+ it 4
! f
0
“8
i-;lﬁm 5 £33 0 5 = /‘S
Soyut & B

V. 3+ 3e3a3 00

Sekil 6.13. Arzu 'nun 7. seanstaki problemi ¢oziimii
Problem: Arya, ormanda ¢igek topluyor. Her bir adim attiginda 3 tane ¢igek topluyor. 5
adim attiginda kag ¢igek toplamis olur?

Uygulamanin 8. seansinda her sabah alt1 tane agan kabak ciceklerinden bir hafta
boyunca toplamay1 ve dncesinde topladigi on iki kabak ¢i¢egini eklemeyi igeren problem
sorulmustur. Ogrenciler yedi kere alt1 ¢icek toplanacagim fark etmisler ve resimlerinde
bu tekrarli durumu gostermislerdir. Yedi kere alt1 isleminin cevabini ise Arzu ¢izdigi
cigekleri tek tek sayarak, Kenan ve Mert altisarli ritmik sayarak bulmuslardir. Sekil
6.14°te sunulan Kenan’in ¢oziimii incelendiginde, 6nceden topladigi on iki ¢igegi evin
yanina ¢izerek, ardindan her giin agan alt1 ¢icegi yedi giin boyunca belirterek resimsel
temsille gosterdigi goriilmektedir (3-8. adimlar). Sorunun cevabini ise ilk olarak yalnizca
islem yaparak bulmaya c¢alistigi ve yedi kere altiyr altmis alt1 olarak buldugu (9-10.
adimlar), yanlhs yaptigini fark edince ¢izdigi cicekler iizerinden sayarak dogru cevaba
ulastigi goriilmektedir (11. adim). Bu asamada resimsel ve dilsel temsillerin es zamanlh
olarak birbirini destekledigi goriilmektedir. Kontrol etme asamasinda ise daha once

toplanan on iki ¢i¢egi eklemeyi unuttugunu fark etmis ve sembolik temsille islemlerini
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ekleyerek cevabimmi diizenlemistir (14-15. adimlar). Derya ise g¢iziminde ¢igeklerin
sayisint ve yedi kere topladigini resimsel temsil yerine daha soyut simgesel ve “6”
sayisint kullanarak sembolik temsille gostermis, yalnizca islem yaparak cevaba
ulasmistir.  Onceden topladigi on iki ¢icegi Ogrencilerin hepsi resimlerinde
gostermislerdir, ancak Derya disinda diger Ogrenciler cevaplarina bunu eklemeyi
unutmuslardir. Kenan ve Mert resimlerinde kiigiik ve daha belirsiz ¢izdigi i¢in bu
cigekleri unuttuklarimi belirtmislerdir. Arzu ise kontrol etme asamasinda bu ¢iceklerin
sayisinl 42’nin iizerine 12 sayarak bulmus ve sonrasinda islemi yazmistir. Carpma
islemini yapmalarini igeren bu problemde islemin sonucunu dogru bulabilmek i¢in
resimsel temsillerinden yararlanmiglardir. Bu resimsel temsilleri, dilsel olarak

gerceklestirdikleri ritmik saymanin bir araci olarak kullandiklar1 gériilmiistiir.
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Sdylemsel Sdylemsel Olmayan

i Arya'nm evini gizelim ilk énce.
. Iste tam jurada da bir tane kabak gigedi varmag.
(1) Kdyde hig yagamadifum igin gérmedim hig kabak

gigegi. Kabak cigefi sdvle san renlde agan cigekler. i
Dur, daglan da cizeyim. $&vle wrmafi da gizelim. i i
4 ]

. Dur, kabak gigeklerini.._ Bir, iki, G, d5rt, beg, alts, 'EY

£3) vedi, zeliz, dokuz, on, on bir, on ik, tamam_ =

Dur, 36vle kabak gigelderini daha ok gizelim. $ayle,
tamam._

|

(5 Her giin... Burada, gene alti tane agryormug gimdi
— gigek. Tamam.

Her agan gigedi topluyor muymug? $imdi bu bir, iR
ikincisini vapacagum. Uglineivi, dérdincd altry, N
besinci, altincs ve vedinci altry vapacagim.
Kabak gigellersm toplarsa o zaman o kabaklar nasil
9

agacak? 5w
Bak su birinei gin. Tkinci giin. Y
6D Nehrin kollanm da gizeyim.
" Dérdiineii giin. Azicik da hangara gitiirmils gimdi.
Somut Dérdiined gin sunlan. ..

Ka;? Beginei giini mi yaprmgtim. Altnes giin. Ve
vedinci giinde wmafn kollarna aynldigs. .. Burava da
koprityle gecebilivormus.
.. %imdiburada kag tane gigek topladiZin sEylemigti. I]k\ 5) | /
L9 dnce iglemi yazalim guraya. S,
T Altrmg . Altmag alts. Altgarh saymays bildigim igin. "Lahs

Ay ayavay... 9 -
. I = A
11 Al on ik, on seldz, yirmi dirt, ofuz, otuz alty, kark

N~ et Karle ik,

Sonug. .. £,

®'t—

@ Yot 5&' rabal cNJ

T Kiigik kigik vaptizim igin herhalde unutmugum.

Soyut ) WL

(E’one"a! aderkeen)
11

®» .

L3

Sekil 6.14. Kenan'in 8. seanstaki problemi ¢oziimii
Problem: Arya, her sabah acan kabak ¢iceklerinden toplamak ister. Arya, bu zamana
kadar 12 tane kabak ¢igegi toplamistir. Her sabah bahgesinde 6 yeni kabak ¢icegi

a¢maktadir. Buna gore bir hafta sonra toplam kag tane kabak ¢icegi toplamis olur?

Uygulamanin 9. seansinda bolmenin gruplama anlamini igeren problem durumu yer

almaktadir. Ogrencilerin hepsi gruplamanm bdlme islemini ifade ettigini dilsel ve
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resimsel temsilleriyle belirtmisler ve dogru bir sekilde problemi ¢ozmiislerdir. 21
karincanin gdsterilmesinde Arzu ve Kenan 21 tane ¢izgi ¢izerken, Mert iki tane onluk
grup bir tane birlik grup seklinde simgesel temsille géstermis, Derya bir tane karinca
resminin yanina “21x” yazarak sembolik temsille sayisin1 not etmistir (Sekil 6.15).
Niceliksel olarak Derya’nin temsili digerlerine goére soyut kalirken, Mert’in Onceki
problemlerde yapilan taban gruplamasini kullanmasi da bir derece soyutlama yaptigini
gostermektedir. Baslangicta daginik ¢izilen karincalar, 3’erli siraya girmelerinin
istenmesi lizerine 6grenciler tarafindan gruplandirilarak gorsel temsille gosterilmistir
(Sekil 6.16). Boylece 21’in i¢inde 7 tane 3 oldugu gorsel temsillerinde goriilmiistiir. Arzu
ve Kenan islemlerinin sonucunu yazmadan Once tekrar resim iizerinde sira sayisini
sayarak cevaptan emin olmak istemislerdir, burada islemin sonucunu kontrol etmek
amaciyla gorsel temsillerini kullanmiglardir. Hatta Kenan 6nce parmaklariyla sayarak
sonucu bulacakken vazgecip resim lizerinde sayarak bulmustur. Mert ise islemlerini
sembolik temsille yazarken yanlis sayilar yazmig ve bunlarin yanlis oldugunu sonradan
fark edip diizeltmistir. Bu problemde bolme isleminin anlami ve sonucu gorsellerinde
gorilinlirken, bunlar1 sembolik olarak temsil etmeleri asamasinda gorsellerinden

yararlanmiglardir.
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Sekil 6.15. Swrasiyla Arzu’nun, Kenan’in, Mert’in ve Derya’min 21 karinca temsilleri
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Sekil 6.16. Swrasiyla Arzu’nun, Kenan’in, Mert’in ve Derya’min karmcalart 3 erli
gruplama temsilleri
Problem: Arya’min 21 tane karinca arkadasi var. Arya, karinca arkadaslarindan

3 erli siraya girmelerini istiyor. Kag sira karinca olur?

Aritmetik iglemlerini iceren problemlerin ¢oziimiinde Donguri ydnteminin

kullanim1  incelendiginde, oOgrencilerin  yalmizca islemlere odaklandiklarinda
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ezberledikleri sayilar iizerinden hareket ettikleri ve basit hatalar yapabildikleri veya
sonuclarint bulmak i¢in parmak sayma gibi bir somutlagtirma aracina ihtiya¢ duyduklari
goriilmiistiir. Yer alan islemleri resimsel olarak temsil ettiklerinde islemin kendisi ve
sonucu da goriiniir oldugu i¢in islemlerin sonuglari dogru bulmalarinda etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica parmak sayma yerine gegen bir sayma aract olarak resimlerini
kullandiklar1 goriilmiistiir. Problemlerin ¢oziimiinde resimsel temsiller kullanmalari
sayesinde zihinlerinden gegen islemleri daha anlasilir bir sekilde ifade ettikleri

belirlenmistir.

6.2.2.  Ogrencilerin erken cebir problemlerini ¢ézme siirecinde kullandiklar
temsiller

Uygulamanin 10. seansindan 15. seansmna kadar olan siirecte 6 erken cebir
problemine yer verilmistir. Bu seanslar ortalama en uzun 28 dakika, en kisa 14 dakika
stirmiistiir. Seanslarin siireleri yer alan probleme gore farklilik gostermektedir.

Uygulamanin 10. seansinda adim sayilar1 arasindaki iliskiyi iceren problemin
¢oziimiinde Ogrencilerin onceki problemlere gore nispeten zorlandiklari goriilmiistiir.
Derya resimsel temsille adimlar1 nasil gosterecegini bilemeyerek her bir adimi iki ayak
seklinde ¢izmistir, bu nedenle baglangigta iliskiyi gormekte zorlanmistir. Mert de 3 adim
ile 2 adim arasindaki iligkiyi 1 eksik olarak ifade etmistir. Derya ve Mert baslangicta
toplamsal bir iligki diisiinerek cevabin 18’in 1 eksigi 17 olacagini tahmin etmislerdir.
Ancak Mert Sekil 6.17°de sunulan ¢oziimiinde goriildiigi gibi tek tek adimlar gizerken
akil yiiriitmelerini szl olarak ifade etmis ve dilsel temsilleri ile resimsel temsillerini es

zamanl kullanarak cevaba ulagmistir (5-12. adimlar).
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Soylemsel S&ylemsel Olmayan

B Arkadagi tavgan... Tavsan muydi? 34§
1" Evet, tkinci cimle. Hu Arye'vi gizmeyi unuttum. Arya’mn boyu tavsandan '
=" kisa olsun. Boylanmn dlciisiing de vazabilir mivim? 3.40, 1 cm tamam. Pt

e

Arya fig adim atarken. .. Naml yani? Arya gimdi 3 adun athfnda, Arva 3
sy adum atmg oluyer, tavsan 2 adum afivor. Arva’mn bir adim da dlome santim
W24 uzakhk degil, o zaman 3 admuimnda, i adun, bir, 1k, ;. Bu da 2 adm m

ohryordu? Aslnda bunun bundan gok gitmes lazim, bacaklannm boyu. .

Arya 18 adim athZinda tavgan 17... Tamam resimle... Aa gdsteremezdim.
Ewet, Arya'nun 3 admu, vani 1 adw, 1 adunmda tavsan hig adum atmanng

oluyor. 2 admmmda 1 adm. Arya 3 adim athmmda tavgan 2 adm atryorsa, B L
(5 vani Arya ona gdre biraz ondan dnde gitmesi gerekiyor. \4\, "
o Hu... 1 adimmnda o zaman beg clur. Bu soru ¢ok zor. -

3 o zaman, 3, 3 daha 6, o kag olur? Beg. Tavian strekli 2 adim atryor. Arva
siirekli 3 adim atryor. Yami 3, 1871 3°e béldiigiimde 6 qikar. O zaman bunu 6
kez yaphZmna gére, simdi 6 kez hayal edelim.

(6" Dogru. 6 oldu. 9 oldu. Tavsan hareket ettirelim. Bu9°sabu &._. (2dm adm
gizmesi onerilir)

Arya 3 admn att, tavgan 2 adun att. Arya 3 adun daha ath, tavgan 2 adim
daha atti. Gene 2. Tk... bir, ik, i, dért, bes, alt, ved:, sekiz, dokuz, on, on
bir, on iki. 12 oldugunda tavgan da 2 adim daha atar. Sonra Arya bir, ik, @g,
~ bir ey yaptigmda bir daha yapar. Sonra bir daha béyle, boyle, bayle
\8," vaptzmda bu bavle, béyle vapar. Ama kag oldu? Ug, bir, ild, i, dért, bes,
alt1, yeds, sekaz, dokuz, on, on bir, on ik, on iig, on dérnt, on beg, on alty, on
yedi... Bir, 1k, fig, dort, bes, alty, yedi, seluz, dobuz, on, on bir, on ki, on
iig, on dért, on bes, on alty, on vedi, tamam on sekiz.

Sonra o fig adm athgmda bu kag adum, bir, ik, iig, dart, beg, alh, vedi, sekiz,
dokuz, on, on bir, on iki. Uger on iki... Bu iki tane daha dért atacak, ¢nka
Somut | o on ladeyken gizmigim biralomgim. Bir bakahm. Ug, bu il eldy; fig, bu ila
-J':'l, oldu; iic, bu ki oldu. .. Oyle hissediyorum somug yanhs gikacak. Bu iige bu
ikivdi. Somra bu iige bu ikrydi. Sonra bu iige bu ikavdi. Sonra bu fige bu
ikivdi. Bu kag oldu? Bir, iki, fig, o zaman yani iig, alty, dokuz, on iki, on bes,
on sekiz. Bununla bu oldu, bununla da bunlar oldu. Bu fazla.

Vam gimdi tkisini de savacagnz. Ama, gimdi bak, 18 adum daha ath, yam
o bumumn fizerine mi yapacagiz. Hu 18 adimm athfmda tamam.
O2) 7 44 - L g g 11
\1=) Tid, dért, alty, sekiz, on, on iki. Tavgan en ik Ug, alty, dobuz, on ki, on beg,
on sekiz. Neydi? Tavsan on ki o zaman. .. Kizin adi nevdi? Arya on sekiz. LA
17

Torion

ﬁ}m 13

@ Tanliy ama kesin vanhs. Cevap 12. Cevap 12, onila.
I :

an 1

(evap!

Bu igincii simf konusu mu? Ciinki ¢dzemedim. Ama sekizinel suuf sorusu
@ gdzitvorsam bunu nasil ¢Szemedim? Bir tane, bir de bir vaptim, O kadar
zordu ki ikincisini yapasim gelmedi. O yiizden bayle bir ey vaptun.
Evet anlatin, hi¢ anlamadim._

(Kontrol edevken)

Bu Arya, bu tavzan. Bu bdyle, bu bdyle. Tam sdyvle falan oluyor. Bir ik, bar
iki fic... Hn adim bityikliigiivle mi bu?

Anladm.

@ 18 balii 3, 6. 1871 3%e bildim. 18 bala 3 egittir 6. g P :
Glkere 3 adim. 6 kere 2 adum_ 6 kere 2, 12 6 garp 2 egithir 12 @ s 4
@ Dogruymug sonucum. On iki admm. Yani dogro. Tuppi. P S 1 e e S

‘H“"-‘ ¥ 10 :'—}:{5'
@ bx‘LaIl

Sekil 6.17. Mert’in 10. seanstaki problemi ¢oziimii

Soryut

Problem: Arya, arkadasi tavsanla yiiriiyiise ¢ikar. Arya 3 adim atarken tavsan 2 adim
atiyor. Arya 18 adim attiginda tavsan kag adim atar?
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Derya ve Mert problemi anlamadiklarini ve zorlandiklarini sdylemislerdir. Kontrol
etme esnasinda adimlamalari parmaklariyla canlandirmislar ve bu jestler sayesinde Arya
ve tavsanin adimlarini anlayabilmislerdir (Sekil 6.18). Parmaklariyla yaptiklari adim
hareketlerinin kagit tizerinde izlerini géstermek amaciyla 6gretmen tarafindan gizimler

yapilmig, bunun sonucunda nasil olmasi gerektigini anladiklarini ifade etmislerdir (Sekil

6.19).

Wi

Ak

Sekil 6.18. Derya’'min (solda) ve Mert’in (sagda) adimlar: parmaklariyla canlandirmasi

§
-
8
8
g

n
A=
o

Sekil 6.19. Derya (solda) ve Mert’in (sagda) parmaklariyla adimlamalarinin ¢izim ile

gosterimi

Arzu ve Kenan ise Arya’nin adim sayilarmi 3’erli gruplayarak ve her 3 adim i¢in
tavsanin 2 adim atacagini paralel olarak diisiinerek resimsel temsillerini olusturmuslardir.
Ikisi de resimlerinde baglami uygun bir sekilde gostererek cevaba dogru bir sekilde
ulasmistir. Islemleri sembolik temsille yazma asamasinda Arzu dogru bir sekilde
yazarken, Kenan islemini 18:2 olarak ifade etmis ve bu durumda 12 olarak buldugu
cevabin1 9 olarak degistirmistir (Sekil 6.20, 8-11. adimlar). Sekil 6.20°de sunulan
Kenan’in ¢6ziimii incelendiginde, oncelikle dilsel temsillerle akil yiiriitmelerini sozlii
olarak aciklayarak sonucu bulmaya calistigi (5. adim), ardindan oklarla gosterdigi
simgesel adim temsillerini kullanarak ¢izim ile dogru cevaba ulastigi (6-7. adimlar),

ancak sembolik temsille islemini diisiindiigiinde yanls yorumlayarak farkli bir sonuca
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ulagtigi goriilmektedir (8-11. adimlar). Kontrol etme asamasinda isleminin yanlis
oldugunu fark etmis ve resmini yeniden incelemesi sonucunda dogru islemleri sembolik
olarak temsil etmistir (13-22. adimlar). Kenan islemleri yapma esnasinda basta
parmaklarin1 saymaya baslamis, ardindan resmindeki grup sayilarini sayarak bdlme
isleminin sonucuna ulagmistir (18. adim). Problemin ¢dziimiinde olusturdugu gorsel
temsiller problemi dogru anlamasina, ¢6zmesine ve islemleri belirlemesine yardimci birer

arag¢ olmustur.
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Sdylemsel Sdylemsel Olmayan

_ Sovle gizeyim. Tavgan da ¢izeyim. Tavgam da gizdim. O
"
:i/'- vakit tavgani da gizdim, ne kadar da sevimli. Beyaz kalsin.
Agaclar. Evet, tamam gimdi bitti.

¢S Bir, ik, g, Sonra taviamn da... Arya'min ilerledikleri
e gunlar, tavgam da iki tane adim atryor. Evet.

Tavgan... Bir, iki, Gg, dort. beg, alty, yedi, sekiz. ..., on
bey, on alti, on yedi, on sekiz. Tavsann da iki tane adim
atryordu. Her i adunda tavganin iki adum atiyor. Gene su
iig adim igin 1ki tane adim atar. Gene bu g adum igin
bunlar:. Sonra su, v, bunlar igin iki adim atiyor. Sonra \
bunlar igin. (Kontrel eder ve sayar). On adim. On clmaz

degil mi? On degil. On iki, on iki. On dért, on dért. S \

©

=y,
Gortrim. Dur. (Resminde kontrol eder. gruplayarak }—-
A sayar). Cevabi yazsam. : £

S s . P
.8 Izlemi de guraya yapayum. On sekizi ikiye bilersek. .. (:9\2 Parmaklaryla savar.

Dokuz adum olza... Dokuz... Yaptum herhalde. Dokuz.

Uy 2

C""a 13”‘-

Somut

(Eontrol ederken)
—~ Arya g tane adum atemg, sonra bu oklan da o g okla
Jz2) birlegtirdim.
" Siyahlar Arya'mn oklar, digerleri de tavgann oklari.

@ Tamam, dur ydvle Arya nin bunlar. ..
(Tavzamn adunlaring sayinca) Aa. ..

(Nw; rl_‘rd.u.

(Tslemini agiklar) 18 Arya’nmn athif tiim adimlar, 2 de
tavganin attiFl adumiar.

(Parmak sax matin ardmdan resminde grup
sayisina bakarak iglemi yazar)

(Tslemleri tekrar diigtingr) Ilk once 1871 37e bélecegiz.
@ 1871 37e bolince o zaman Arya min attiFs adimlan buldum.

@ 6'y1da 2°yle, § garp1 2 esittir. ..

Gnkid tavgamn attigi a L'yl carpacagiz.
Gnk B 51 adumlarla 2°vi garpacag

Soyut . h

) P80 Pop fr P

N '
G) oy @)II ‘fw»}a é_v“ﬁ_s';?_ ;-Jf'f”) ATAEN

Sekil 6.20. Kenan'in 10. seanstaki problemi ¢oziimii
Problem: Arya, arkadasi tavsanla yiiriiyiise ¢ikar. Arya 3 adim atarken tavsan 2 adim

atryor. Arya 18 adim attiginda tavsan kag¢ adim atar?
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Uygulamanin 11. seansinda yer alan seker degisim problemi, Ogrencilere ilk
haftalarda soruldugunda biiyiik oranda zorlandiklari bir problem olmustur. Resim ¢izerek
¢Oziilmesi istendiginde ise bilinmeyen bir sayidaki sekeri gostermekte zorlanmislar,
bunun yerine kendi belirledikleri bir sayida sekeri resimsel temsil kullanarak aradaki
iligskiyi gostermeye calismiglardir. Arzu ve Kenan resimlerinde belirli bir say1 kullanarak
buradaki iliskiyi sembolik temsillerle aritmetiksel olarak ifade etmislerdir (Sekil 6.21).

Sekil 6.21. Kenanin (solda) ve Arzu’nun (sagda) belirli bir say1 seker ile iliskiyi ve
islemleri gostermesi

Problem: Arya ve arkadasi Maya da birer kutu seker vardwr. Kutularinda esit sayida

seker bulunmaktadir. Arya, Maya 'nin kutusundan 3 tane sekeri alip kendi kutusuna

atmistir. Hangisinin kutusunda kag tane fazla seker vardur?

Derya ve Mert kutularda esit sayida seker oldugunu, esit sayida seker ¢izmek yerine
kutular arasina esittir isareti koyarak sembolik temsille gostermislerdir (Sekil 6.22).
Derya esittir semboliinii kullanimini su sekilde ifade etmistir: “Esit sayida. O zaman séyle
vapayum. Biz matematik islemlerinde esit olan seylerde boyle yapariz. Esit oldugunu
boyle amimsatiriz. Yani ben de resimle boyle yaptim. Bu da resim sayilir.” Sekerlerin yer
degistirmesi sonrasinda Derya’nin agiklamalar1 su sekildedir: “Huu... O zaman esitlik
bozuldu. Simdi o zaman biiyiiktiir isareti yapacagim. Ben matematik islemine ¢cevirdim
resmi. Arkadasi yazacagim. Tamam. Arya’nin egitmis eskiden arkadasiyla. Sonra
buradan 3 sekeri buraya getirmis, oldu mu? Burada artik 3 seker yok.” Esittir
semboliiniin sadece islemlerin sonucunu gosteren bir sembol olmadigin1 ve bir denklik
ifade ettigini gosteren bu sembolik kullanim seker sayilarindaki degisimi gostermeleri

noktasinda kullanigli olmamustir.
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Sekil 6.22. Derya 'nin (solda) ve Mert’in (sagda) kutularda esit sayida seker oldugunu

esittir isareti kullanarak gostermesi

Seker sayilarini gostermeden yapilan temsillerde, seker sayilarindaki degisimi
gostermek icin artigt diisiiniirken diger kutudan azalmasi gerektigini fark etmekte
zorlanmiglardir. Sekil 6.23’te 6grencilerin bir kutudan digerine 3 seker gittigini simgesel
temsil igeren okla gosterdikleri goriilmektedir. Ancak bu simgesel gosterim seker

sayilarinda nasil bir degisim oldugunu yansitmamaktadir.
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Sekil 6.23. Derya 'nin (solda) ve Mert'in (sagda) bir kutudan digerine 3 seker gittigini

gostermesi

Seker sayilarini gizmeyen Mert ise bilinmeyen sayida olduklart i¢in kare, yuvarlak
ve liggen gibi simgesel temsiller kullanarak géstermek istemistir, ancak bu simgesel
temsiller arasindaki iliskiyi dogru bir sekilde ifade edemedigi icin anlayamamuistir.
Ornegin, baslangigta iki kutuda da esit sayida oldugunu ikisinde de kare simgesi ile
gostermek yerine birinde kare sayida digerinde iiggen sayida olarak gostermistir (Sekil
6.24).
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Sekil 6.24. Mert'in bilinmeyen say1 yerine ¢esitli simgesel temsilleri kullanimi

Ogrencilerin ¢oziimlerinin bitmesi sonrasinda 6gretmen, kontrol etme asamasinda

seker kutular1 arasindaki artma ve azalma iliskisini ellerini kullanarak gostermis ve
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jestleri iceren bu goésterimin resimsel bir temsilinin ¢izimini yapmustir. Bu temsillerin
ardindan 6grencilerin aradaki iligskiyi anladiklari ve onlarin da degisimi benzer sekilde
jestler kullanarak gostermeye calistigi goriilmiistiir (Sekil 6.25). Gorsellestirmenin
Ogretimini igeren bu asamada jestlerin kullanimi 6grencilerin seker sayilari arasindaki

degisim iligkisini daha iyi anlamalarini saglamistir.

Sekil 6.25. Ogretmenin ellerini kullanarak degisimi anlatmasi ve bunu cizerek

gorsellestirmesi (solda ve ortada) ile Kenan’in degisimi elleriyle gostermesi (sagda)

Uygulamanin 12. seansinda, kat iligkisi iceren erik toplama probleminde
ogrencilerin 3 kat iligkisini gostermekte zorlandiklar1 goriilmistir. Resimsel
temsillerinde Kat iliskisini en basit haliyle gostermek yerine (1°¢ 3 olacak sekilde) daha
bliytik sayilarla gostermeyi tercih etmislerdir; Mert 3’e 9 seklinde gosterirken, Arzu ve
Kenan 5’¢ 15 seklinde gostermistir (Sekil 6.26). En basit iliskiden baslamadan

diisiinmeleri, aradaki iligski korunarak artisin nasil olacagini anlamalarini zorlagtirmistir.

Sekil 6.26. Ogrencilerin 3 kat iliskisini gosterme sekilleri (soldan saga sirayla Mert in,
Arzu’nun ve Kenan'in resimleri)
Problem: Arya ve bir arkadasi erik toplamaya karar verirler. Arya’nmin topladigi erik
sayist arkadasimn topladiklarinin 3 kati kadardir. Ikisi toplamda 28 erik topladigina

gore Arya kag tane erik toplamigtir?
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En basit birim iliskiden baslamadiklar1 i¢in toplamlari olan 28 sayisi verilince
tahmin etme ve deneme yanilma yoluna gitmiglerdir. Arzu, 3 kat1 ifadesinden hareketle
toplamlarinin bir sayinin 3 kati1 olacaginmi diisiinerek baslamistir ve diisiincelerini dilsel
temsille su sekilde ifade etmistir: “Simdi bunun icindeki biitiin sayilart deneyecegiz...
Simdi burada biitiin olabilecek sayilart denedim. Mesela 8 denedim, 3’le ¢arptim, 28
olmadi, demek ki 8 olmayacak. Yani 28 olmadig icin... Hayrr, ikisinin toplami 28 olacak
va o yiizden. Sonra, bu sefer 9’'u denedim. 9 oluyordu. Arkadasi diyelim 9 toplad:. 3 tane
daha, 3 tane 9 da 28 eder. 9 kere 3, 28 etmez mi?” devaminda parmaklariyla sayarak 9
kere 3’lin 27 ettigini bulmus ve bu diislincesinden vazgegmistir. Derya ise kat iligkisini
baslangicgta toplamsal olarak diisiinmiis, ardindan toplam sayiy1 3’e bolmeye calismistir
ve diistincelerini dilsel temsille su sekilde ifade etmistir: “Toplam 28. Hu... Bu biraz
zormus. 28’1 3’e bolersem... Aa bir sey séyleyecegim, tahmine gerek yok. Eger 3 katiysa
ondan 3 tane azini bulmaliyim, degil mi? Mantik olarak. Aslinda ¢ikarma demek ama 28
diye bir sey yoktur yani. 27 var. Bu, bunun 3 azidir.” Ancak 6gretmen tarafindan resimle
gostermeleri konusunda yonlendirilince 28’e ulasana kadar sirayla erikleri uygun kat
iliskisini gosterecek sekilde resimsel temsillerle ¢izmisler ve bdylece cevaba
ulagsmiglardir. Bu siiregte Arzu resimsel temsillerine paralel olarak dilsel temsillerle de
¢izim yaparken diisiindiigi iliskiyi aciklamistir: “Burada 2 topladi, bu da 6 topladi. Bir
tane daha topladi, bu yine 3 tane topladi. Yani o 1 topluyorsa, o 3 topluyor, o 1
topluyorsa, o 3 topluyor.” Benzer sekilde Derya da resimsel temsillerini adim adim
cizerken ayni zamanda dilsel temsillerle erik sayilarinin nasil degistigini agiklamistir:
“Arkadagsinkiler burada, Arya ninkiler burada. 2 tane topladi. (Toplamlari) Sekiz. 28 e.
U¢. Dokuz. Bura 9 oldu, bura da 3 oldu. 9’la 3 i toplarsam 12 eder. Bu bir tane 3 daha
toplasin, bu I tane daha toplasin. Burasi 12 oldu, 12’yle de 4ii toplarsam 16 olur. Yanlig
mi? 16 olur. Arya 3 tane daha erik aldiginda da burasi 15 erik oldu. 15°e 5 ekledim, 20
oldu. 20’ye 3 ekledim, 23, 24. 24 sayimiz simdi. Buras: bir tane daha topluyor. 28 oldu
su anda toplamlar:.” Sekil 6.27°de Arzu ve Derya’nin toplam 28’e ulasana kadar adim
adim erikleri ¢izimleri goriilmektedir. Arzu’nun ve Derya’nin baslangigta islemsel
diistindiiklerinde durumu yanlis yorumladiklar1 ve anlamakta zorlandiklar1 goriiliirken,
resimsel temsiller ve dilsel temsiller kullanarak diisinmeye basladiklarinda dogru bir
sekilde iliskiyi gosterdikleri ve sonuca ulastiklar1 goriilmektedir. Resimsel temsilleri

sonucunda erik sayilar1 arasindaki niceliksel iliskiyi dogru yorumladiklar belirlenmistir.
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Sekil 6.27. Arzu’nun (solda) ve Derya’nin (sagda) toplam 28 e ulasana kadar adim

adim erikleri cizmeleri

Mert ise 3 kat iligkisini 3’e 9 erik olacak sekilde resimsel temsille géstermenin
sonrasinda nasil devam edecegine karar vermekte zorlanmis ve toplam 28 erigi resimsel
temsille yeniden ¢izerek bunlari 3’e 9 seklinde gruplamis ve oklarla Arya’yla arkadasina
paylastirmistir. Kalan 4 erigi ise 1’e 3 seklinde paylastirma konusunda basta zorlandig1
goriilse de resimsel temsilini kullanarak buradaki iliskiyi fark etmis ve cevaba ulagsmistir
(Sekil 6.28).

Sekil 6.28. Mert’in toplam 28 erigi uygun sekilde paylastirmasi

Kenan ise baglangigta resimsel temsille c¢izdigi bes erik agacindan erikleri
topladiklarin1 diigiinerek kat iligkisini 5’e¢ 15 erik olacak sekilde resimsel temsille
gostermigtir. Toplamlarinin 28 olacaginin sdylenmesi tizerine de 28 olana kadar ayni
iliskide cizmeye devam etmis ve boylece resimsel temsilleri araciligiyla cevaba ulagsmistir

(Sekil 6.29). Ogrencilerin baslangigta kat iliskisini nasil yorumladiklar1 ve gosterdikleri
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problemi ¢ozme asamasinda nasil ilerleyeceklerini de etkilemistir. Bu siirecte
kullandiklar1 resimsel temsiller problemi anlamalarinda ve dogru cevaba ulasmalarinda

Onemli bir unsur olmustur.

i

Sekil 6.29. Kenan 'in erikleri kat iliskisine uygun ve 28 e ulasana kadar ¢izimi

Tiim 6grenciler verilen 3 kat iliskisini bir sayiy1 3’le ¢arpma veya bolme seklinde
bir islem olarak yorumlamislardir ve resimsel temsiller kullanarak ¢6zme sonrasinda
dogru cevaba ulagsmislardir. Ancak resimle yaptiklar1 eylemlere karsilik gelen islemleri
sembolik temsille ifade etmekte zorlanmislar ve kontrol etme asamasinda 6gretmenin
yonlendirmeleri sonucu islemleri yazabilmislerdir. Mert cevabi yazdiktan sonra “Islem
vapmayacagim. Evet, ¢iinkii bunu ¢ok zor yaptim. Resimle matematik daha kolay.”
diyerek igslem yapmamis ve kontrol etme asamasinda islemleri sembolik temsille
yazdiktan sonra “Evet. Kolaymis. Simdi anladim.” diyerek problem durumundaki
islemleri anladigini ifade etmistir.

Fonksiyonel diislinmeyi iceren tas atma probleminin yer aldigi 13. seansta
ogrencilerin hepsi kazanilan 3 puan1 “3+” ile kaybedilen 1 puani ise “1-” seklinde
sembolik temsille gostermislerdir (Sekil 6.30). Burada 6grenciler + ve — sembollerini

islem isareti olarak diisiindiikleri i¢in sayilardan sonra koyarak yazmiglardir.
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Sekil 6.30. Ogrencilerin puanlar: 3+ ve I- seklinde sembolle ifadeleri
Problem: Arya, belirlenen bir hedefe tas atmayr i¢eren bir oyun oynamaktadir. Bu
oyunda isabet eden her tag icin 5 puan kazamilmaktadir. Kagirilan her tas icin 2 puan
kaybedilmektedir. Herkesin 5 tas atma hakki vardir. Arya oyunda 11 puan kazandigina

gore kag atisi isabet ettirmistir?

Ogrenciler isabet eden her tas i¢in 3 puan ilerleterek 7°e yakin olan ve ondan biiyiik
olan 9 puana ulagsmislar ve 9’un 7°den 2 eksik oldugunu belirterek kalan iki tasin da
kagirilmasiyla 7 puana ulasilacagini belirtmislerdir. Bu islemleri Mert dilsel temsille su
sekilde ifade etmistir: “7 miydi? 5 hakki mi vardi herkesin? Tamam, buraya da ¢oziim
vapacagim. Coziim resmi, resim tizerinde goéstermeyecegim. Simdi Arya bu kayaya 7 puan
alacaktir. Yani o zaman, her puan 3 degerindedir. Once ben puanlarim yazayim. 3 tane
5, 15. Hepsini dogru yaparsa 15 puan alacak, onu bulmusg olduk. Simdi 7 puan alirsa kag
tane kagiracak onu bulacagim. 5 hakki ya da 3, 3, 3, 9, iki yanlig yaparsa, evet, buldum.
Simdi 3 tane atmig, 3’er 3’er sayalim, 3, 6, 9, 12, 15. 7’ye en yakin 6 ve 9, onlari, en
yakin. En yakin 6 ve 9. 9. Ciinkii hepsi 1 puan aliyor. Iki tane orada kacirirsa... En yakin
bu kiigiik, bu k oldu bu b oldugu igin b’yi sececegim. O yiizden, simdi kag tane eksiltirse
vani 9’dan 7 ¢ikaracagim. 9 eksi 7 esittir 2, tamam yaptim. Cevabi bu. Bu ka¢irdigt sey.”
(Sekil 6.31). Mert’in bu problemi ¢oziimiinde dilsel temsilleri agirlikli olarak kullandig:
belirlenmekle birlikte ayni zamanda sembolik temsilleri de kullandig1 goériilmektedir.

Dilsel temsilleri sayesinde akil yiiriitmeleri goriiniir olmus ve dogru cevaba ulagmistir.
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Sekil 6.31. Mert’in 13. seans problemini ¢oziimii ve islemleri
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Diger 6grenciler ise Mert’in dilsel temsille ifade ettigi stirecin bir benzerini resimsel
temsilleri araciliiyla diisiinerek ve taslar1 sirayla gizerek cevaba ulagmislardir (Sekil
6.32). Mert’in dilsel olarak gergeklestirdigi akil yiiriitmesini diger 6grenciler resimsel
temsiller aracili@iyla gergeklestirmistir. Bu resimsel temsillerinde tasin isabet ettigi yerin
puaninmi gosterdikleri sembolik temsilleri de es zamanli olarak kullandiklar1 ve ulasilan
puani bu sekilde belirledikleri goriilmektedir. Bu sayede bir tagin geldigi yere bagl olarak

alinan puanin nasil degisecegini resimsel temsilleri aracilifiyla gostermislerdir.

Sekil 6.32. Arzu 'nun (sol tist), Derya’nin (sag tist) ve Kenan’in (alt) 13. seans

problemini resimsel temsille ¢oziimleri

Ogrenciler burada yer alan islemleri sembolik temsille nasil yazacaklarina karar
vermekte zorlanmislardir. Resimsel temsilleri {izerinde diistinmelerinin ardindan, biiyiik
oranda kontrol etme asamasinda 6gretmenin agiklamalari sonrasinda islemleri sembolik
temsille ifade ettikleri goriilmistiir. Sekil 6.33’te sunulan sembolik temsille yazdiklari bu

islemlerin resimsel ve dilsel temsillerinde yer alan iliskileri yansitmakta yetersiz kaldig
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Sekil 6.33. Arzu 'nun (solda), Derya’min (ortada) ve Kenan'in (sagda) 13. seans

goriilmektedir.

problemini sembolik temsille ¢oziimleri
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El sikisma problemini iceren 14. seansta 6grenciler, problemde sorulan el sikigsma
sayisini kisilerin kag kez el sikismasi seklinde yorumlamislardir ve herkesin bes kez el
sikisacagini diisiinerek cevaplamaya caligmislardir. Bu diisiinceleri nedeniyle hemen
isleme yonelip 5x5=25 olacagini dilsel temsille sozlii olarak ifade etmislerdir. Ancak el
stkismanin, iki kisi arasinda gecen bir el sikismasi seklinde olacaginin 6gretmen
tarafindan agiklanmasimin ardindan el sikigsmalarini resimsel temsille gostermeye
baslamislardir. Resimsel temsillerinin ardindan problem durumunu dogru anladiklari
belirlenmistir. Ogrenciler el sikismalarini, her gelen arkadasi gizerek ve el sikisanlar
arasinda c¢izgiler ile el stkismasini gostererek (Kenan ve Derya) veya her el sikigmasi igin
tek tek cizerek (Mert ve Arzu) resimsel temsille gostermislerdir (Sekil 6.34). Boylece
resimsel temsilleri tizerinden el sikismalarini sayarak cevaba ulagsmislardir. Mert resmi
tizerinden el sikismalarini sozlii olarak “Bu birinci, bu iki, bu ticiincii. Dérdiincii, dort.
Hepsi bir sikisacak. Sincapla bu sikisti bes, kaplumbagayla tavsan sikisti alti oldu.
Leopar geldi Arya’yla bir sikisti yedi oldu. Sonra hepsi, sincapla leopar sikisti sekiz oldu,
tavsanla leopar sikisti dokuz oldu, kaplumbagayla leopar sikisti on oldu.” seklinde dilsel
temsil kullanarak saymistir. Derya ¢izimi sonrasinda islemleri sembolik temsille kendisi
yazarken, diger 6grenciler islemlere karar verememisler ve kontrol etme asamasinda
ogretmenle birlikte yazmiglardir. Sunulan problem durumunun dogru anlasilmasinda ve
¢Oziimiin yapilmasinda resimsel temsiller 6nemli bir ara¢ olmustur. Resimsel temsiller
kullanilmadan sadece islemsel olarak diisiinmeye bagladiklarinda yanls yorumladiklari,
ancak cizimleri ile baglam1 dogru bir sekilde gostererek cevaba ulastiklar1 goriilmektedir.
Ayn1 zamanda gelen kisi sayisina bagl olarak el sikisma sayisinin nasil degistigi de
resimsel temsilleri araciligiyla goriiniir olmustur. Ancak resimleri ile cevaba ulagmalari
sonrasinda dahi buradaki toplama islemlerini fark etmekte zorlanmislardir. Bu anlamda
resim ¢izerek problem ¢ozmek, problem durumunu anlamalarim1 saglarken, sadece

islemler ile diisiinmek yanlis yorumlamalarina neden olmustur.
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Sekil 6.34. Kenan in (sol iist), Derya’min (sag tist), Mert’in (sol alt) ve Arzu’nun (sag

alt) 14. seans problemindeki el sikismalarini resimsel temsille ¢oziimleri
Problem: Arya ormanda biiyiik bir davet diizenliyor. Ilk gelen tavsan arkadasinin elini
stkarak onunla selamlasiyor. Ardindan sincap arkadagsi geliyor ve onun da elini sikarak
selamlagsiyor. Sincap, tavsanin da elini stkarak onunla selamlagiyor. Bu sekilde Arya
her gelen arkadagsinin elini sikarak onunla selamlasiyor ve her arkadas: da diger
arkadaslarimin elini stkiyor. Davette Arya ile birlikte 5 kisi olduguna ve herkes birer kez

el stkistigina gore toplam kag kez el sikigilmistir?

Adim sayilarina bagli olarak marul toplanan problemin yer aldigir 15. seansta
ogrenciler sayilar1 ilk duyduklarinda bunlarin resimlerini gostermek yerine islemleri
sozlii olarak dilsel temsillerle ifade etmisler, ancak bu sayilarin neyin sayist oldugunu
veya islem sonucunda neyi bulduklarini anlamakta zorlanmislardir. Ornegin Mert,
Arya’nin attig1 3’erli adimlar ile 12 marulu birbirine karistirarak, Arya’nin 3’erli 12 adim
attigin diisiinerek 4 marul toplayacagini sdylemis, sonradan 12 marul olacagini fark etse
de bunu resimsel temsilinde uygun sekilde gostermedigi icin aralarindaki iliskiyi
anlamakta zorlanmistir. Mert’in Sekil 6.35’te sunulan resimsel temsilinde Arya’nin 3
adimda bir marul topladigi, ancak bunu yalnizca 4 marula kadar devam ettirdigi ve 12

adim attig1 goriilmektedir. Ayni zamanda Arya’nin 6niinde sembolik olarak 12 yazdigi
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ama bunun neyin sayisi oldugu anlasilmadigi, daha sonra Arya’nin eline ¢esitli sayida
marul ¢izdigi ama bunlarin sayisinin da belirgin olmadig1 goriilmektedir. Devaminda
Mert dilsel temsille “3 gitti bir roplad:, 3 gitti bir toplads, 3 gitti bir topladi, 3 oldu, 3 gitti
bir topladi 4 oldu. 3 gitti bir topladi 5 oldu, 3 gitti bir topladi 6 oldu, 3 gitti bir topladi 7
oldu, 3 gitti bir topladi 8 oldu, 3 gitti bir topladi 9 oldu, 3 gitti bir toplad: 10 oldu, 3 gitti
bir topladi 11 oldu, 3 gitti bir topladi 12. 12 tane sey toplamis ve ka¢ adim attigin
bulacagim. Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz, dokuz, on, on bir, on iki. 4 tane 3’ii
carpacagim, 12 adimda 12 sey toplamis. Bu kadar sey toplamis. Bu da 6 adim gidecek.
12 tane... Hi¢ anlayamadim.” seklinde distincelerini ifade etmesine ragmen bunlari
resimsel temsille gostererek devam etmedigi i¢in neyin sayisini buldugunu dogru
yorumlayamamigtir. SOylenen sayilart resminde uygun sekilde gdstermemis olmasi o
say1larin neyi temsil ettigini anlamasini etkilemistir. Dilsel temsillerle ifade ettigi iliskiler,
resimsel temsillerle desteklenerek goriiniir olmadigi i¢in anlamakta zorlanmistir. Verilen
iki ayr1 ¢okluk arasindaki niceliksel muhakemeyi igeren bu siiregte, adim sayilart ile
marul sayilar1 arasindaki iligskinin resimsel temsillerinde uygun sekilde gosterilmis olmasi

anlamalarinda etkili olmustur.

Sekil 6.35. Mert’in 15. seans probleminde adim ve marul sayilarint ¢izimi
Problem: Arya, arkadagsi tavsanla marul toplamaya karar verir. Arya 3 adim atip 1
marul toplar. Tavsan ise 2 adim atip 1 marul toplar. Arya 12 marul toplamistir. Arya ile

tavsan egsit sayida adim attigina gore tavsan kag¢ marul toplamistir?

Derya ise Arya’nin marul sayilarini bir sepete resimsel temsille ¢izerken adim
sayistyla iliskilendirmemis ve islemsel olarak dilsel temsille ritmik sayarak adim say1isini
bulmustur. Tavsan i¢in de benzer sekilde 36 adima ulasana kadar dilsel temsille 2’serli

ritmik sayarak marullarimi resimsel temsille ¢izmistir. Sekil 6.36’da sunulan resimsel
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temsilinde Arya’nin 36 adim atarken 12 marul topladig1 ve tavsanin da 36 adim atarken
18 marul topladig1r goriilmektedir. Ancak bu resimsel temsillerde marul sayilari
goriiliirken, adim sayisini dilsel temsille yazili olarak ifade edildigi igin marul ve adim
sayilar1 arasindaki iliski goriilmemektedir. Derya diisiincesini dilsel temsille “Tamam,
simdi tavsan da 36 adim atti. Simdi ka¢ tane marul topladigini... 2 adimda topladigi
marullart ¢izdim. Yani 2 adim atiyor bir tane marul topluyor, 2 adim atiyor bir tane marul
topluyor, 2 adim atryor bir marul topluyor. Evet, ikiser ikiser sayarak marul ¢izdim. Ikisi
de 36 adim atwyor. Tavsan ka¢ tane marul topladigi iste burada. Ama ikisi 36 marul
topladi. Ben marullarin sayisini, adimlarin sayisini yapmadim. Marullarin sayisini
vaptim ve ikisi de esit topladi. Kafam karigti. Bir daha okur musunuz?” seklinde ifade
etmistir. Ikisinin de 36 adim attigin1 yazmis olmasina ragmen marul sayilarini esit olarak
yaptigini diistinmiistiir. Adim sayisiyla marul sayilari arasindaki iligskiyi nasil kurdugunu
resimsel temsilinde goéremedigi i¢in daha sonrasinda nasil yaptigimi karistirmis ve
resminde cevaba ulasmis olmasina ragmen bunu fark etmekte zorlanmistir. Burada
kullandig1 resimsel temsillerin eksik olmasi ve iligkili bir sekilde ¢izilmemis olmasi
anlamakta zorlanmasina neden olmustur. Adim sayilarina bagl olarak marul sayisinin
belirlenmesini iceren bu siirecte resimsel temsillerin uygun sekilde adim ve marul

sayilariin iligkili gosterilmesi anlamalarinda etkili olmustur.
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Sekil 6.36. Derya’min 15. seans probleminde Arya’min topladigi ve tavsanin

topladigi marullar: ¢izimi

Kenan, Arya’nin marul sayisin1 duyduktan sonra hemen islemsel olarak 3 tane 12
olacagini dilsel temsille sozlii olarak ifade etmis ancak baslangicta 36 marul olarak ifade
ettigi saymin adim sayisi oldugunu daha sonra fark etmistir. Bu adimlar1 ve marullar

cizerken zorlanmis ve daha diizgiin ¢izmek i¢in farkli bir sayfada yeniden ¢izmek
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istemistir. Dogru sayida ¢izdiginden emin olmak i¢in defalarca adim ve marul sayilarini
saymis, ancak yine de dogru sayida ¢izememistir (Sekil 6.37). Burada resimsel temsilleri
belirli bir diizende ¢izmemis olmasi ve iliskili olan adim ve marullar1 birbiriyle paralel

olarak iligkili ¢izmemis olmas1 zorlanmasina neden olmustur.

Sekil 6.37. Kenan in 15. seans probleminde adim ve marullar: ¢izimi

Benzer sekilde Arzu da adim sayilarini dilsel temsille ritmik sayma yaparak dogru
bulmasina ragmen, bunlar1 resimsel temsille ¢izerken eksik ¢izmis ve tavsanin adimlarini
buna bagli olarak 2’serli gruplarken cevabi yanlis bulmustur. Tavsanin adimlarini
resimsel temsille baslangicta 34 tane olarak gostermesi nedeniyle cevabi 17 marul olarak
buldugu, ardindan adim sayis1 ¢izimini kontrol ederek eksik yaptigini fark edip
diizenledigi ve cevabi 18 marul olarak diizelttigi goriilmistiir (Sekil 6.38). Boylece
cevabini ve islemlerini dogru bir sekilde ifade edebilmis ve sembolik temsille yazmistir.
Problemde verilen adim ve marul sayisinin bilyiikk olmasi ve ¢izimlerini belirli bir
diizende yapmamalar1 nedeniyle sayilari resimsel temsille dogru bir sekilde gostermekte
zorlanmiglardir. Arzu disindaki diger 6grenciler, 6gretmen ile kontrol etme asamasinda
resimsel temsillerini diizenledikten sonra iglemleri anlamlandirabilmis ve sembolik
temsille yazabilmislerdir. Resimsel temsillerini iliskileri gosterecek sekilde gizmedikleri

zaman buradaki islemleri sembolik temsille ifade etmekte de zorlanmislardir.
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Sekil 6.38. Arzu 'nun 15. seans probleminde tavsanin adimlarini ¢iziminin oncesi

(solda) ve sonrasi (sagda)

Erken cebir problemlerini Donguri yontemiyle ¢ézme siireglerinde dgrencilerin
problemi anlamak igin resimsel temsillerden yararlandiklari, bu resimsel temsillerini
olusturmalart siirecinde dilsel temsille akil yiirlitmeler yaparak problemi ¢dzebildikleri
goriilmektedir. Problem baglaminda yer alan iliskileri resimsel temsille gostermeden
yalnizca dilsel temsillerle agikladiklarinda bu iligkileri tam olarak anlayamadiklar1 veya
karistirdiklari belirlenmistir. Boylece resimsel ve dilsel temsilleri birbirini destekleyecek
sekilde ortaya ¢ikmasi sonrasinda buradaki iliskileri sembolik temsille de ifade
edebildikleri gorilmiistiir.

Donguri uygulamasinin yer aldigi bu 6gretim boliimiiniin sonunda &grencilere
resim ¢izerek problem ¢6zme yontemini nasil bulduklar1 sorulmustur. Arzu “Bence ¢ok
giizel bir yontem, ¢iinkii béyle mesela ogretmenler bunu yapsa ¢ok giizel olur. Mesela bir
problemi ¢ocuklar anlamadi, ¢ocuklara béyle ¢izerek gostermek.” diyerek begendigini
ifade etmis ve zorlandig1 bir problem olmasi durumunda bu yontemi kullanmay1
diisiindiigiinii s6ylemistir. Derya ise yonteme bayildigin1 sdyleyerek yontemi kullanmay1
diisiindiigiinii ve yontemin begendigi yonlerini “Evet, yani islemle bulamadigim zaman
ilk once seyim o olur diye diisiiniiyorum. Ve asla silgi kullanmayacagim. Karalasam daha
iyi olacak. Yani bu béyle de diistindiim ama sonra boyle diigiindiim diye de gosterebilirim.
Sinavlarda 6yle yapacagim. Karalamak yerine ¢arpt atmak daha akillica.” seklinde ifade
etmistir. Kenan yontemi iyi buldugunu ve zor problemlerde kullanabilecegini sdylemistir.
Mert ise yontemin faydali oldugunu, evde test ¢ozerken birkag kez kullandigin1 ama

okulda bu tarz problemler ¢ozmedikleri i¢in kullanmadigini belirtmistir.
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6.3. Donguri Yéntemi Sonrasindaki Durum Belirleme Asamasinda Ogrencilerin
Kullandiklar: Temsiller

Donguri uygulamasinin bitmesi sonrasinda Ogrencilerden durum belirleme
asamasinin 3. seansinda ¢ézmeleri istenen 5 problemi 16. seansta tekrar ¢6zmeleri
istenmistir. Boylece Donguri uygulamasinin 6grencilerin problem ¢dzme pratiklerinde
bir degisime neden olup olmadigi anlasilmaya g¢aligilmistir. Buna gore Tablo 6.2°de
Ogrencilerin 3. seanstaki ve 16. seanstaki problemleri ¢ozme dogruluklari

karsilastirilmistir.

Tablo 6.2. Uygulama sonrasi 6grencilerin problemleri ¢ozme dogrulugu

Problemler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3. seans + - - - +
Mert
16. seans + + + - +
3. seans + + - - +
Arzu
16. seans + + + - +
3. seans - - + - +
Kenan
16. seans + . + - +
3. seans - - - - -
Derya
16. seans + + - - +

Tablo 6.2 incelendiginde Ogrencilerin 3. seansta yapamadigi belirlenen birkag
problemi 16. seansta dogru bir sekilde ¢ozdiikleri goriilmektedir. 3. seansta dgrencilerin
daha fazla islem hatasi yaptig1 belirlenirken ve 16. seanstaki ¢oziimlerinde kimi sayilari
karistirdiklar1 i¢in (56 yerine 59 yazdiklar1 veya 16 yerine 18 yazdiklari i¢in) yanlis
cevaba ulastiklari, bunun disinda gok az islem hatasi yaptiklari belirlenmistir. Bu asamada
ogrenciler agirlikli olarak sembolik temsiller kullanarak problemleri ¢6zmiisler ve somut
temsil olarak degerlendirilen parmak saymayi1 kullanmislardir. Derya neredeyse tiim
problemleri resimsel ve simgesel temsiller kullanarak ¢6zmeye ¢alisirken, Kenan 9. ve
10. problemin ¢o6ziimiinde, Arzu ise 8. problemin ¢6ziimiinde resimsel temsil
kullanmistir. Bu anlamda zorlandiklar1 problem durumlarinda sdylemsel olmayan
temsilleri kullanmay1 tercih ettikleri sOylenebilir. Derya 3. seansta sembolik temsille
yazdig1 iglemlerine gore resimsel temsiller iiretirken ve resimlerini dekoratif amaclh
kullanirken, bu asamada miktarlart uygun sekilde gosteren gorsel temsiller iiretmis, bu
temsiller tizerine diisiinerek cevaba ulasmis ve sonrasinda islemlerini sembolik temsille

yazmistir. Sekil 6.39°da Derya’nin 3. seans ve 16. seansta problemleri ¢6zerken
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kullandigi temsilleri goriilmektedir. Derya’nin  16. seansta yaptigi resimleri
incelendiginde 24 sayisint 2 onluk 4 birlik seklinde simgesel olarak temsil ettigi,
bunlardan 3’erliler ¢ikararak bolme islemini resimsel temsiller araciligiyla yaptigi ve
sonuca ulastig1 goriilmektedir. Benzer sekilde 5’er cigek toplayarak 35°e ulasmak igin 7
tane 5 olmas1 gerektigini simgesel ve dilsel temsille bulmus, bunlarin giin sayisini ifade
ettigini fark edip annesi i¢in de ayni sayida 3 olacagi yine simgesel ve dilsel temsille
belirleyerek cevaba ulagsmistir. Ancak bu problemin ¢oziimiinde miktarlar1 simgesel
temsiller yerine dilsel temsiller ile gosterdigi i¢in baslangigta neyin sayisini gosterecegini
karistirmig, annesi i¢in de 35°e kadar 3’erliler yazmistir. Bu nedenle baglangicta yanlig
buldugu sonucu, problemi tekrar okudugunda fark edip diizenlemistir. Buradaki
islemlerini sembolik temsille yazmamis sadece somut temsilleri tizerinde diistinmiistiir.
Esit sayida seker problemini ise Donguri uygulamasi esnasinda kullandigi simgesel ¢izgi
temsili ile gostermistir. Bu ¢izgi temsilinde seker sayilarina istedigi bir degeri vererek
degisimleri dogru gostermis, ancak islemleri sembolik temsille yazarken yanlis
yorumladigi i¢in dogru cevaba ulasamamistir. Bu asamada Derya resim ¢izmeyi ve gorsel
temsiller tretmeyi bir problem ¢6zme aract olarak kullanmistir. Ancak gorsel
temsillerinde nispeten daha soyut temsiller kullandig1 goriilmektedir. Ayrica Donguri
yonteminde uygulanan cevap ve islem seklinde yazmayir da kullanmistir. Donguri
yonteminin uygulanmasinin 6grencilerin problemleri ¢ozmelerinde olumlu bir degisim

yarattig1 sdylenebilir.
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Sekil 6.39. Derya’nin 3. seanstaki (iistte) ve 16. seanstaki (altta) problemleri ¢ozerken

kullandig: temsiller
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Tablo 6.2 incelendiginde 6grencilerin en ¢ok zorlandigi problemin kat problemini
iceren 9. problem oldugu goriilmektedir. Bu problemde yer alan kat iliskisini anlamakta
zorlanmiglardir. Bu problemde verilen 3 kat iliskisini, bir say1y1 3 ile ¢carpmalar1 gerektigi
seklinde yorumlamiglardir. Bu nedenle verilen toplam sayiy1 da 3’¢ bdlmeyi
diistinmiislerdir. Bu problemin ¢6ziimiinde Kenan sembolik temsille ifade ettigi denklem
kurmaktan yararlanmistir. Benzer bir problemin sunuldugu 1. seansta, babasindan
ogrendigini ifade ettigi denklem kurma yontemini kullanarak problemi sembolik temsille
dogru bir sekilde ¢ozmiistiir (Sekil 6.4). Bu seansta da benzer yontemleri kullanarak
sembolik temsille dogru denklemleri kurmasina ragmen bu denklemleri kullanamamis ve
problemi dogru bir sekilde ¢ozememistir (Sekil 6.40). Denklemde kullandigi A ve B
ifadelerinin arkadasin A’s1 ve benin B’si seklinde bas harfler oldugunu sdylemistir. Bu
kullanim Sekil 6.4’te sunulan 6nceki denklem ¢6ziimiinde de goriilmektedir. Problemi
O0gretmene anlatmasi sonrasinda, 6gretmen resim ¢izerek ¢ozebilir misin diye sormus ve
bunun {izerine bos bir sayfaya 36 tane simgesel temsille kutu ¢izmis ve bunlar1 3 onluk 6
birlik seklinde dilsel temsille belirtmistir. Ancak bu simgesel temsilleri problemi
cozmekte kullanamamis ve bu sekilde birakmistir. Kenan’in denklem kurmay1 ezbere bir
sekilde Ogrendigi, iliskileri sembolik olarak gdstermenin yaninda bu iliskileri nasil

kullanacagini ve denklem ¢6zmenin mantigini yeteri kadar i¢sellestirmedigi sdylenebilir.

£ Joppt 2 2

A =B /”llib e lgm
2

4056 7 1‘3?
Q02 % A

Sekil 6.40. Kenan in 16. seanstaki 9. problemi ¢oziimii

Uygulamanin bitmesinden 6 hafta sonra 6grencilerle bir goriigme daha yapilmigstir.
Bu seansta 6grencilere Donguri yonteminde sorulan erken cebir problemlerine benzer
problemler hazirlanarak sorulmustur (EK-2 4. Asama Problemleri). Ogrencilerin,

istedikleri sekilde ¢ozmeleri sdylenen bu problemlerde biiyiik oranda gorsel temsiller
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kullanarak ¢oziim yaptiklari, bu temsilleri kullanarak ¢6zerken sembolik temsille islem
yapmadiklari belirlenmistir (Sekil 6.41). Derya ve Arzu olusturduklari gorsel temsillerin
islemleri temsil ettigini soyleyerek sembolik temsille islem yapmaya gerek
duymadiklarini ifade etmislerdir. Ogretmen, gorsel temsiller yaptiklar: ancak sembolik
temsille islem yazmadiklar1 durumlarda neden islemleri yazmadiklarini sormus ve Arzu
“Yani ben dedim ki daha anlasilir olsun dedim. Islemle simdi kafam karisir diye
diistindiim. Simdi mesela ilk basta 15 ¢arpt 3, 45 bu aklima gelmedi. Yani sekille ¢izdikten
sonra islemler aklima geliyor.” derken, Derya “Ben burada hem zihinden yaptim kontrol
etmek igin, hem burada cevabi gosterdigini gordiim. Resimle her seyi agiklayabilirim.”
seklinde ifade etmistir. Mert ise problemleri ¢6zmeye “Kesin resim yapmam gerekir.”
diyerek baslamis ve problemleri ¢6zerken yuvarlak simgesel temsiller kullanmistir. Mert,
adim ile ¢icek toplama probleminde basta yanlis diisiinmiis, ancak problemi anlatma
asamasinda bunu fark edip simgesel temsille gosterdigi adim sayilarini yeniden
diizenlemistir. Bu asamada sembolik temsille yazdigi dnceki islemlerinin yanlis oldugunu
fark etmis ve gorsel temsillerini tekrar yaparken 45+5 isleminin sonucunu 8 diye
diisiinmiis, buna gore gorsel temsille ¢izdiginde cevabinin yanlis oldugunu goérmiis ve

¢izimi sonrasinda cevabini 9 olacak sekilde yeniden diizenlemistir.

dim atnina goee Orglin dag givek toplampe”?

152 % Cirek
_Bl5 .7

Sekil 6.41. 17. seansta ogrencilerin problemleri ¢ozerken kullandiklar: gorsel

temsillere ornekler (Ustte Arzu ve Kenan i, altta Derya ve Mert’in ¢éziimleri)
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Gorsel temsilleri kismen daha az kullanan Kenan ise daha sezgisel bir sekilde
problemleri ¢6zerken islemleri sembolik temsille yazmamis ve parmak saymayi daha ¢ok
kullanmustir. Problemleri dilsel temsille anlatma esnasinda kimi islemlerin aklina
geldigini sdyleyip bunlar1 sembolik temsille eklemistir, zihninde islemlerin canlandigini
bu nedenle yazma ihtiyact hissetmedigini belirtmistir. Problemi anlamadiklarini
sOyledikleri kat probleminde ise hi¢ gorsel temsil ¢izmeyi diisiinmediklerini, ¢iinkii
anlamadiklar1 i¢in zihinlerinde bir sey canlanmadigini, bu nedenle ne ¢izeceklerine karar
veremediklerini ifade etmislerdir. Kat problemini dogru yapan tek 6grenci Kenan
olmustur. O da baslangigta higbir islemi sembolik temsille yazmamis ve parmaklariyla
sayarak cevabi bulmustur. Daha sonra problemi nasil yaptigini dilsel temsille agiklarken
islemler aklina gelmis ve “Tam olarak hangi sayinin 3 katiyla 1 katinin toplami 32 ediyor.
3 kat arti 1 kat esittir 32. 3 kat arti 1 kat soyle 4 kat. Hangi sayinin 4 kati 32 olabilir diye
diistinmiistiim. Aklima yeni bir tane yontem geldi. 32, 4 kati... 8. 8 kere 4. Sey aslinda
simdi aklima geldi. Onceden aklima gelmemisti... Sey 8 kere 3, 24. 24 sey hangi sayinin
3’le carpildigy ile 1 kati 32 eder diye diigiinmiistiim. Burada 8 bulmustum cevabi. §
arkadagimindi. Simdi bunu Meltemin olmasi igin 8’i 3 ’'le carpmaliyiz. 8°i 3’le ¢arparsak
24 ¢ikar. Cevabumiz 24.” seklinde agiklarken islemlerini de sembolik temsille yazmustir.
Bu anlamda Kenan dilsel temsil kullanarak problemi ¢ozmiistiir. Ayrica daha onceki
seanslarda zorlandiklar1 belirlenen esit seker kutusu problemini bu seansta tiim 6grenciler
resimsel temsil ile gdstermis ve dogru bir sekilde cevaba ulasmislardir. Aradaki farkin
degisim miktarinin iki kat1 olacagini ifade etmislerdir. Son agsamada yer alan bu problem
¢ozme siirecinde 6grencilerin sdylemsel olmayan resimsel ve simgesel temsilleri yogun
bir sekilde kullandiklari, bunlar1 kullanirken dilsel temsillerden yararlanirken sembolik
temsillere gerek duymadiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler bu asamada gorsel temsillerle
cizmeyi bir problem ¢Ozme aract olarak kullanmiglardir. Donguri yOnteminin
uygulanmasindan sonra 6 hafta gibi bir siire gegmis olmasina ragmen 6grencilere sunulan
erken cebir problemlerinde resim ¢izerek problem ¢6zmeyi kullandiklar1 belirlenmistir.
Bu anlamda 6grencilerin Donguri yontemini 6grendikten sonra hemen unutmadiklari ve
kullanmaya devam ettikleri sdylenebilir.

Calismanin sonunda &grencilere resim ¢izerek problem ¢dzme yoOntemini
gectigimiz siirecte okulda veya okul dist bir ortamda kullanip kullanmadiklart

sorulmustur. Bu soruya Arzu “Mesela beynimde canlandirarak iki ii¢ kez kullanmigtim.”
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seklinde cevap vermis ve genelde ¢ozdiikleri problemlerin buradaki gibi olmadigini ve
bu kadar yer olmadig1 i¢in de pek ¢izim yapmadigini belirtmistir. Derya ise problem
¢Ozerken islemlerin zihninde canlandigin1 ve bu nedenle resim ¢izmeye hig ihtiyag
duymadigini belirtmistir. Kenan, problemler zor oldugunda biraz ¢izdigini ama yeterli
yer olmadig1 ve zaman kaybi olacagini diisiindiigii i¢in pek kullanmadigini ifade etmistir.
Mert ise problemleri ¢ozerken birka¢ kez kullandigini ve ara ara kullanmaya devam

ettigini soylemis ancak yer olmadigi i¢in kiigiik ¢izdigini belirtmistir.

6.4. Ogrencilerin  Problemlerin Coziimiinde Kullandiklar1 Temsillerle
Soyutlamanin Gelisimi

Calisma boyunca 6grencilerin problemleri ¢cozme siirecinde kullandiklar temsiller
onlarin zihinlerindeki soyutlama siirecinin bir yansimasini sunmaktadir. Ogrencilerin
zihinlerinde gergeklesen bu soyutlama gelisiminin temsiller aracilifiyla nasil
gerceklestiginin derinlemesine incelenmesi amaciyla, bir 6grencinin benzer igerige sahip
problem durumunu uygulamanin basindan sonuna kadar hangi temsilleri kullanarak nasil
¢Ozdligli analiz edilmistir. Bu amagla 6grencilerin 6zellikle ¢6zmekte zorlandig1 veya
farkl yollarla ¢ozdiikleri bir aritmetik ve bir erken cebir problemi belirlenmistir. Segilen
bu problemleri uygulama boyunca gesitli sekillerde ¢ézmeye galistigi belirlenen bir
ogrencinin kullandig: temsiller tizerinden soyutlamanin gelisimi incelenmistir. Aritmetik
probleminin ¢oziimiinde kullandig1 temsil ¢esitliligi yoniinden bir 6grencinin yaklagimi
daha farkli olurken, erken cebir probleminde farkli bir 6grencinin yaklasimi dikkat
cekmistir. Bu nedenle iki ayri problem durumu i¢in iki ayr1 6grencinin ¢oziimleri
incelemeye alinmistir. Buna gore elde edilen bulgular, aritmetik probleminin ¢oziimiinde
kullanilan temsillerle soyutlamanin gelisimi ve erken cebir probleminin ¢dziimiinde

kullanilan temsillerle soyutlamanin gelisimi basliklar1 altinda sunulmaktadir.

6.4.1.  Aritmetik probleminin ¢éziimiinde kullamlan temsillerle soyutlamanin
gelisimi

Her 6grencinin her problemi ¢ozme siireci farklilik géstermekle birlikte, aritmetik
problemlerinin ¢6ziim siirecinde Ogrenciler benzer yaklasimlar gostermislerdir. Bu
nedenle bir 6grencinin yalnizca bir aritmetik problemini uygulama boyunca c¢dzme
stirecinde kullandig1 temsiller lizerinden soyutlamanin gelisimi incelenmistir. Bu amagla

durum belirleme agamasinda 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 5. aritmetik problemi ele
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alinmistir. Diger aritmetik problemlerinden farkli bir yaklasimla problemi ¢ozdiigi
belirlenen Arzu’nun bu problemin benzer icerige sahip paralel problemlerini
uygulamanin her asamasinda nasil ¢ozdiigii incelenmistir. Buna gére durum belirleme
asamalarinda ve Donguri yonteminin uygulandigi asamada bu problemin ¢oziimiinde
kullandig1 temsiller sirayla analiz edilmistir.

Arzu’nun 1. durum belirleme asamasindaki 5. problemi ¢6ziimiiniin analizi Sekil
6.42°de sunulmaktadir. Buna gore Arzu’nun problemi okuduktan sonra dogrudan
sembolik temsiller ile islemleri yazdig1 goriilmektedir (1-2. adimlar). Yaptiklarini
aciklamasinin istenmesi agamasinda problem ciimlesini okumus ve ardindan yaptigi
islemleri agiklayan dilsel temsiller kullanmistir (3. adim). Bu dilsel temsille yaptigi
aciklamalar, sembolik temsille yaptig1 islemlerin nedenini ve anlamini1 gostermektedir.
Bu asamada yalnizca sdylemsel olan temsilleri kullanmistir. Soyut temsiller kullanarak
problemi dogru bir sekilde ¢6zmiis ve bunlarin anlamini somut dilsel temsillerle goriiniir

kilmigtir. Problemi ¢6zmesinde yalnizca soyut temsiller kullandigi belirlenmistir.

Sdylemsel Soylemsel Olmayan

(Cdziimii anlatirken)
Bahc¢emizde on fidan var ve her giin
bes fidan dikersem bir hafta sonra
bahcemizde kac fidan olur?
Somut Yani her giin, zaten her giin bes fidan
dikmis bir hafta boyunca. Bir hafta
vedi giin, otuz bes tane fidan dikmis.
On tane varmis zaten. Otuz bes tane
dikmis, kirk bes olmus.

(O 4£5=35

Soyut ’{O
@ &5
%5

Sekil 6.42. Arzu’nun 1. durum belirleme asamasinda 5. problemi ¢oziimii
Problem: Bah¢emizde 10 fidan var ve her giin 5 fidan dikersem bir hafta sonra
bah¢emizde kag fidan olur?
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Arzu’nun 2. durum belirleme asamasinda benzer igerige sahip 5. problemi
¢Oziimiiniin analizi Sekil 6.43’te sunulmaktadir. Bu ¢6ziim incelendiginde, Arzu’nun
carpma islemini oncelikle sembolik olarak yapmak yerine sayilar1 dilsel temsille yazarak,
tekrarli toplama seklinde hesapladigi goriilmektedir (1-3. adimlar). 7 kere 8 ¢arpma
islemini gosterirken, 8 tane 7 yazmais, bu 7’leri ikiserli toplayarak 4 tane 14 bulmus ve bu
14’lerin toplamini 24 olarak yazmistir. Problemi ¢0ziimiinii anlatmasi esnasinda da
goriilecegi gibi burada ¢arpma isleminin sonucunu énceden bilmedigi ve ¢arpilan sayilari
ritmik olarak saymay1 bilmedigi i¢in bu sekilde tekrarli toplama olarak ¢arpma islemini
ifade etmistir (8-9. adimlar). Ancak, bu toplama islemleri esnasinda bir islem hatasi
yapmis ve bu nedenle sonucunu yanlig bulmustur. Bu islem hatasini, anlatirken de fark
etmemis ve dgretmenin sormast sonrasinda yanlis oldugunu fark etmistir (10. adim).
Daha sonraki toplama islemini de bu sonuca gére yapmistir ve bu toplama islemi
esnasinda parmaklarin1 sayarak sonucu hesaplamistir. Bu problemin ¢oziimiinde
Ogrencinin verilen ¢arpma isleminin sonucunu bilmiyor olmasi nedeniyle dncelikle somut
dilsel temsillerden yararlanarak islemi yaptig1 goriilmektedir. Sembolik temsille islemleri
ifade etmesi agsamasinda ise somut temsil olarak degerlendirilen parmak saymay1
kullanmistir. Bu problemin ¢éziimiinde oncelikle somut temsillerle basladigi, bunlarin

ardindan soyut temsillere gecis yaptig1 goriilmektedir.
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Sdylemsel Sdylemsel Olmayan
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) (Cériimii anlanivien) (Parmalk: sayarak sonucu bulur)
® Buraya ¢ok farla gereksiz iglem yaptum.

Bugiine kadar 16 sayfa kitap okudum. Her giin 8 sayfa kitap cluyorum. Bir hafta
@ sonra toplam kag sayfa kitap ckumug olurum?
Ben biyle &er 87er, T"ger saymay: bilmediZim igin ¢arpma iglemi yapmadum.

@ Bir hafta 7 giin va, § tane 7 var burada. Yam § tane 7. Aa ben, tamam igte 8 tane 7.
Carpma yapmadim, bdyle kiza kisa toplayarak gittim.

Burada 8 tane 7 var. Bu ikisi 14 ediyor. Bu ikisi de 14 edivor. Bu ikisi de 14
@ edivor. Ondan sonra bu 14'1e bu 14, 24 edivor, bu 14712 bu 14, 24 edivor. 24°1e 24
de 48 eder.
(14°1e 1471 toplarsak 24 mii eder™)
Ay pardon, o 127yleydi di mi? Yami bagtan silip yapmam lazim.

@ Sonra, bir hafta sonra toplam dedigi iin, e bir haftada bu kadar olumus, diger
haftada bu kadar okumug, yani toplam bu kadar ckumug. f

|
L = 24 q

Soyut ir
of
oL

Sekil 6.43. Arzu’nun 2. durum belirleme asamasinda 5. problemi ¢oziimii
Problem: Bugiine kadar 16 sayfa kitap okudum. Her giin 8 sayfa kitap okuyorum. Bir

hafta sonra toplam kag sayfa kitap okumus olurum?

Ayn1 problemi bu kez resim cizerek ¢ozmesinin istendigi 3. durum belirleme

asamasindaki ¢oziimii Sekil 6.44’te sunulmaktadir. Bu ¢6ziimiinde 7 kere 8 islemini,
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simgesel temsille 7 tane yuvarlak ¢izip iclerine dilsel temsille 8 yazarak gosterdigi, bu
islemi parmak saymay1 kullanarak hesapladigi ve islemin sonucunu sembolik temsille
yazdig1r goriilmektedir (1-4. adimlar). Problemi resim ¢izerek ¢dzmesinin istenmesi
nedeniyle carpma islemini sembolik temsille yazmayi tercih etmedigi, bunun yerine
simgesel, dilsel ve sembolik temsilleri es zamanli kullanarak islemi yaptig
goriilmektedir. Ancak bu temsil g¢esitleri carpma isleminin anlamini tam olarak
yansitmamakla birlikte islemin sonucunu bulmasinda da yararli olmamistir. Ciinki
isleminin sonucunu yine parmak saymay1 kullanarak bulmustur. Ardindan gelen 56 ile
16’y1 toplama islemini ise bu sayilar kadar kii¢iik ¢izgiler gizerek simgesel temsille
gosterdigi ve 56’nin iizerine 16 ¢izgiyi sayarak toplaminin sonucunu 72 olarak bulup
bunu sembolik temsille yazdigi goriilmektedir (5-6. adimlar). Problemin cevabini bu
temsilleri kullanarak dogru bir sekilde bulmustur. Bu problemin ¢dziimiinde soyut
temsilleri daha agirlikli kullandigi, soyut simgesel temsilleri kullanarak islemleri
gosterdigi ve iglemlerin sonuglarini soyut sembolik temsille yazdigi goriilmektedir.

Somut dilsel temsiller ise bu soyut temsillerin bir agiklamasi niteliginde ortaya ¢ikmustir.
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Soylemsel Soéylemsel Olmayan

o (3 OORERD
AN

(Cazitmit anlatirken) ™

Bugiine kadar 16 sayfa kitap
okudum. Her giin 8 sayfa kitap
okuyorum. Bir hafta sonra toplam : -

kag sayfa kitap okumus olurum? ©) i [l
Demis. Yani bir hafta 7 giin, yani 7 - 4

(7)  tane yuvarlak gizdim. Her giin 8, £ s T
bunlart giin olarak diisiiniirsek, 8, 8, d j f

8, 8, dyle 56 sayfa kitap okumus. —

Ondan sonra 56’yla da seyi
topladim, 16’y1 topladim.
Ondan sonra da boyle aralarina tire
koydum karigmasin diye. 16’y1 da
buraya sey yaptim, toplam 72 sayfa
kitap okumustur.

Somut

(Parmaklariyla sayar)

X,

©
(1

N
[y

Soyut
e ELRELEC LR (et mt el oger
AR TR IR RRATARTRATHIT

(Cizgileri sayar)

Sekil 6.44. Arzu’nun 3. durum belirleme asamasinda 5. problemi ¢oziimii
Problem: Bugiine kadar 16 sayfa kitap okudum. Her giin 8 sayfa kitap okuyorum. Bir

hafta sonra toplam kag sayfa kitap okumugs olurum?

Yukarida sunulan problemin paraleli olarak sunulan ve 6gretim boliimiinde Donguri
yontemini kullanarak ¢6zlilmesi istenen problemi Arzu’nun ¢oziimi Sekil 6.45°te
sunulmaktadir. Bu ¢6ziim incelendiginde, dncelikle resimsel temsillerle her giin toplanan
6 ¢igegi ve daha Once topladigi 12 gigegi gosterdigi goriilmektedir (1-4. adimlar). Daha
sonra yedi giin boyunca kag ¢i¢ek topladiginin sorulmasi iizerine toplanan tiim gigekleri
cizmeden Once islemini yapmay1 sormus, ancak islemle yapmak yerine ¢icekleri tek tek
resimsel temsille ¢izmis ve bunlari sayarak sonuca ulagmistir (5-8. adimlar). Bu agsamada
onceden toplanan 12 ¢igegi ¢izmis olmasina ragmen onlar1 eklemeyi unutmus ve cevabini
eksik olarak yazmistir. Resimsel temsille gerceklestirdigi bu islemi daha sonra sembolik

temsille hem ¢arpma islemi hem de tekrarli toplama islemi olarak ifade etmistir (9. adim).
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Kontrol etme asamasinda problemin tekrar okunmasiyla 12 ¢igegi eklemeyi unuttugunu
fark etmis ve bu ¢igekleri de buldugu toplamin iizerine sayarak cevabi yazmistir (10-12.
adimlar). Ardindan bu iizerine sayma islemini sembolik temsille toplama igslemi olarak
yazmustir (13-14. adimlar). Bu ¢6ziimiinde problemde yer alan islemleri somut resimsel
temsiller araciligiyla gosterip cevaba ulasirken, soyut sembolik temsilleri bu islemlerin
matematiksel birer ifadesi olarak sonradan kullanmigtir. Bu anlamda Donguri yontemini
kullanarak problemi ¢6zerken oncelikle somut temsiller ile problemi ¢6zmiis, ardindan

soyut temsillere gegis yapmuistir.
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Soylemsel Soylemsel Olmayan

Kabak cicegi..
Q) Boyle biiyiik, yapraklarl uzun gibi, /
aycicegine benziyor gibi...

@ Buket buket ¢iziyorum buraya da. |
Ug, alt1, dokuz, on iki.

Resmini cizecek miyim bunlardan yedi
® tane daha yoksa direkt islemi mi

2 o~ b'«“"@

. m\ fre el 1t

(8) Bir, iki, ii¢, dort, bes, alt1, yedi, sekiz,
dokuz, on, ..., kirk iki.

oy Al

Somut

(Kontrol ederken)
(10) Tekrar cevap yazalim.

@ 'L:emr’ = &l Ledhal: 439@1' { ‘
Islem de yapacagim. \
@ Séyle, bunlar kirk ikiydi, bunlari da \??rr fr ?ﬁﬁf

ekledim, yani bunlari da {izerine saydim

kirk ikinin, elli dort buldum. 42 nin iizerine
@ 12 ¢gigegi daha sayar.

tidlem= Zxb=42 s

q

2 2 ez b bebebebiboi2
Soyut

y - R
® Nslev = Zeg - 42 '1«23
sk

Sekil 6.45. Arzu 'nun 6gretim boliimii asamasinda paralel problemi Donguri yontemiyle
¢coztimii
Problem: Arya, her sabah acan kabak ¢iceklerinden toplamak ister. Arya, bu zamana
kadar 12 tane kabak ¢icegi toplamistir. Her sabah bahgesinde 6 yeni kabak ¢icegi

a¢maktadir. Buna gore bir hafta sonra toplam kag tane kabak ¢icegi toplamis olur?

Donguri yonteminin uygulanmasi sonrasinda 4. durum belirleme agamasi olarak

gerceklestirilen 16. seansta ayni problemi tekrar ¢ozmeleri istenmistir. Bu asamada
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Arzu’nun bu problemi ¢6ziimii Sekil 6.46°da sunulmaktadir. Bu ¢oziimiinde 7x8 iglemini
sembolik temsille yazarak basladigi, ancak ¢arpma islemini yine tekrarli toplama seklinde
7 tane 8’i alt alta yazarak bulmaya calistigi goriilmektedir (1-2. adimlar). Bu toplama
esnasinda dilsel temsille 8’leri ikiserli toplayarak gittigi, ikiserli gruplar1 yaparken 8 tane
8 varmig gibi diislinerek toplamanin sonucunu 64 buldugu goriilmektedir (3. adim).
Ardindan parmaklariyla 8’er 8’er sayarak kontrol etmis ve sonucu 56 olarak degistirmistir
(4-5. adimlar). Carpma isleminin sonucunu da bu sekilde bularak yazmustir. Sonrasinda
onceki okudugu kitap sayisin1 sembolik temsille eklemis, ancak burada 16 sayfa yerine
18 oldugunu diisiinmiis, islemin sonucunu parmak sayarak hesaplamis ama cevabini
yanlig bulmustur (6-7. adimlar). Problemi anlatma esnasinda sayilari yanlis yazdigin fark
edip yeniden diizenlemistir (8-9. adimlar). Bu asamada birbirine benzettigi sayilari
yazarken karigtirdigini ifade etmistir. Bu problemin ¢6ziimiinde Arzu’nun islemleri
sembolik temsiller agirlikli yazdigi, bu islemlerin sonucunu hesaplarken de parmak
saymay1 kullandigi goriilmektedir. Bu anlamda soyut temsiller ile baslayip, islemleri

hesaplama esnasinda somut temsillerden destek aldigi belirlenmistir.
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Sdylemsel

Soylemsel Olmavyan

Somut

s
|

(2) iki, otuz iki, hih altmis dort.

[§es]

(Céziimii anlatirken)
Bugiine kadar 16 savfa kitap okudum. Her giin 8 sayfa
kitap okuyorum. Bir hafta sonra toplam kag sayfa katap
okumus olurum? Demis. 7 vle 871 carptim. Sevi bulmak
igin bir haftada ne kadar sayfa okudugunu bulmak igin.
36 buldum. Bir de savfa. ..

o
[ \§')’ |
16 sayfa okumus olacakti.

Ben zaten béyle 8, 9 ve 6'v1 gok kanistinyorum.
Birbirlerinin verine yazabilivorum. Evet.

72 savfa.

_ On alti. On alts, on alt1, otuz 1k1. Otuz iki, otuz iki._. otuz

/

s
=
R

N
_

¢

(Parmaklariyla savar)

(Parmalklariyla sayé.r)

Soyut

®© Fx€

|'(2\|
Ry

Problem: Bugiine kadar 16 sayfa kitap okudum. Her giin 8 sayfa kitap okuyorum. Bir

Bir

Sekil 6.46. Arzu’nun 16. seansta 5. problemi ¢oziimii

hafta sonra toplam kag¢ sayfa kitap okumug olurum?

ogrencinin bir aritmetik problemini
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uygulamanin her asamasindaki
coziimlerinde kullandig: temsiller incelendiginde, problemi ¢ozerken sembolik temsilleri

agirlikli olarak kullandigi, bu soyut temsiller ile bagslamasi sonrasinda bu temsillerini




destekleyecek sekilde dilsel temsiller kullandig1 ya da parmak sayma eylemi ile somut
resimsel temsillere gegis yaptigi goriilmektedir. Donguri yonteminin uygulanmasi
disindaki tiim problem ¢6zme siirecinde once soyut temsillerden baslandigi ardindan
bunlar1 desteklemek ve agiklamak amaciyla somut temsillerin kullanildig: belirlenmistir.
Bu siiregte soyut temsiller kullanilarak ¢oziime baglansa da somut temsillerin destegiyle
sonuca ulasildigi goriilmektedir. Donguri yonteminin uygulandigi siiregte ise somut
resimsel temsiller kullanilarak baslanmis ve problemde yer alan islemler resimsel
temsillerle ifade edilerek sonuca ulasilmistir. Ardindan bu islemlerin sembolik
temsillerini yazarak soyut temsillere gecis yapildigr goriilmektedir. Diger 6grencilerin
aritmetik problemlerini ¢6zme siireglerinde kullandiklar1 temsil tiirlerinin benzer siirecler
izledigi belirlenmistir. Aritmetik problemlerinin ¢6ziimiinde, Donguri yOdnteminin
uygulanmadi@i asamalarda 6grenciler soyut temsiller kullanarak baglamalarina ragmen
parmak sayma ve diisiincelerini agiklama gibi somut temsillerden yararlanarak sonuca
ulagirken, Donguri yonteminin uygulandigi siirecte Ogrencilerin somut temsillerden
baslayarak buradaki islemleri anlamlandirmasi sonrasinda soyut temsillerle ifade ettikleri
belirlenmigtir. Her iki asamada da somut temsillerin kullanilmasi sonrasinda soyut

temsillerin islevsel oldugu goriilmektedir.

6.4.2. Erken cebir probleminin ¢oziimiinde kullanilan temsillerle soyutlamanin
gelisimi

Erken cebir problemlerinin her birinin ¢6ziim siireci farkliliklar igermekle birlikte,
ogrencilerin erken cebir problemlerini c¢ozerken benzer yaklasimlar gosterdigi
goriilmiistiir. Erken cebir problemlerinin ¢6ziimiinde soyutlamanin gelisiminin nasil
gerceklestiginin derinlemesine daha iyi anlasilmas1 amaciyla bir 6grencinin bir problemi
uygulama boyunca ¢ézme yaklasimi, kullandigi temsiller tizerinden incelenmistir. Bu
siiregte 0grencilerin en ¢ok zorlandig1 belirlenen erken cebir problemi olan kat problemi
incelemeye konu edilmistir. Durum belirleme asamalarinda 9. problem olarak sunulan
problemi 6grencilerin ¢ogu anlamakta zorlanmis ve bir ¢dziim yolu bulamayarak bos
birakmistir. Bu problemi en farkli yaklagimla ¢6zdiigii belirlenen Kenan’in uygulamanin
basindan itibaren hangi temsilleri kullanarak nasil ¢6zdiigii analiz edilmistir.

Kenan’in 1. durum belirleme agamasinda 9. problem olarak sunulan kat problemini
¢Oziimii Sekil 6.47°de sunulmaktadir. Kenan’in problem durumunu okumasinin ardindan

dogrudan denklem kurmasi gerektigini ifade ettigi goriilmektedir. Babasindan
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ogrendigini ifade ettigi denklem kurmayi kullanarak problemde verilenleri dogru bir
sekilde sembolik temsille yazmistir (1-4. adimlar). Denklemleri kurarken bilinmeyen
degerler yerine B ve C gibi harfli ifadeler kullandig1 goriilmektedir. Bilinmeyen bu
degerler arasindaki iliskiyi denklemlerle dogru bir sekilde ifade etmistir. Ancak
baslangicta 2 kat iligkisini toplam1 2’ye bolerek bulacagini diisiinmiis, ardindan bunun
yanlis oldugunu fark edip toplam degeri 3’e bolmiistiir (5-7. adimlar). Sembolik temsiller
kullanarak ¢ozdiigii bu siirecte bélme islemini yaparken parmak saymay1 kullanmis ve
sonuca bu sekilde ulagsmistir (8. adim). Coziimiinli anlatma esnasinda ise dilsel temsillerle
diistincelerini agiklarken cevabi eksik buldugunu fark etmis ve devaminda dilsel temsiller
kullanarak buradaki kat iligkisini bulmustur (10. adim). Dilsel temsille ritmik sayarak
yaptig1 ¢arpma islemini sembolik temsille ayrica yazmamis ve buldugu cevabi yalnizca
dilsel temsille belirtmistir. Bu problemin ¢dziimiinde Kenan’in soyut sembolik temsiller
ile problemi ¢6zmeye baslarken somut dilsel temsilleri kullanarak akil yiiriitmeye ve
islemleri yapmaya devam ettigi goriilmektedir. Soyut temsilleri agirlikli olarak kullanmis
olsa da somut temsiller problemi ¢c6zmesinde 6nemli bir rol oynamistir. Bu siirecte soyut

temsillerden baglayip somut temsillere dogru bir gegis yaptigi belirlenmistir.
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Soylemsel

Sovlemsel Olmayan

~  Bu problem igin 1lk dnce bir tane denklem kurmamuz gerekiyor.
) Cok 1y1 biliyorum. $imdi. .. B arts € egittir 24. Evet.

(3) ki 24 demektir.

.\r\ C 127 ymis.

T,
® (0]

(Céziimit anlatirken)
Benim yasim kardesimin yasinmn iki katidir ve yaglarimizin toplams

virmi dort olduguna gore ben kag yvagindayim? Ben kag yasindayim,

diyor. {lk &nce bu problemde, bu problemi ¢ézmemizin temel geyi
ashinda bir tane denklem bulmalryiz. Babam ogretti.

Parmaklariyla sayar.

Somut Simdi, Benim ve bu da gikan, ¢ikanin bas harfi. Benim vasim
—, kardesimin yagiun iki katidir. Denklem kurdum ilk nce. B egittir 2
(19) tane .
Kardesitin, B egittir iki tane ¢. B ve ¢ nin toplami da 24 ediyor.
Simdi 1lk 8nce bunu vaptum, fakat bu iglema. ..
Bu 15lemi dogru, 1lk dnce bu 15lemi vaptim, daha sonra 2471 3%
balince § ¢ikiyor. O yiizden onu yaptim. Daha sonra, € 8 ise o
zaman, B de 3 tane 8 anlamina gelivor. Sekiz, on. .., sekiz. ..
C vani G nin vagi oldu. Simdi.
8, 16,24 24
Dur, 8, 24, ay, 8, 16. 16.
Bu C'nin yast, bu B nin yasi.
1 |
! /!
Soyut

Sekil 6.47. Kenan'in 1. durum belirleme asamasinda 9. problemi ¢éziimii

Problem: Benim yasim kardesimin yasinin 2 katidwr ve yaglarimizin toplami 24

olduguna gore ben kag yasindayim?
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Calismanin 2. durum belirleme agamasinda Kenan’in 9. problemi ¢oziimii Sekil
6.48’de sunulmaktadir. Bu ¢oziim incelendiginde ilk olarak sembolik temsiller ile
basladigi, problem durumunda sunulan iligkileri denklem kurarak dogru bir sekilde ifade
ettigi goriilmektedir (1-3. adimlar). Problemin ¢6ziimiinde sembolik temsilleri agirlikli
olarak kullanmis ve bu temsillerle ifade ettigi islemlerin sonucunu bulma esnasinda
parmak saymadan yararlanmistir (4-6. adimlar). Problemi ¢6zmeyi bitirdigini
diisiindiikten sonra da bir para resmi ¢izmistir, ancak dekoratif amagli ¢izilen bu resimsel
temsilin problemi ¢6zmesinde herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir (8. adim).
Problemi anlatma esnasinda ise dilsel temsille iglemlerini aciklarken daha 6nce yaptigi
sembolik islemlerle buldugu sonucun eksik oldugunu fark etmis ve devamindaki ¢arpma
islemini toplamsal olarak sembolik temsille yazarken, sonucunu dilsel temsille ritmik
sayarak bulmustur (9-12. adimlar). Bu ¢6ziimiinde soyut temsillerle problemi ¢ozmeye
basladigi, ardindan somut temsilleri kullanarak cevaba ulagtigi goriilmektedir. Bu
problemi ilk iki seanstaki ¢oziimlerinin birbirine benzer oldugu sdylenebilir. Soyut
temsillerle problemi ¢6zmeye baslarken somut temsillere gegis yaparak problemi

¢Ozmiistlir.
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Soylemsel Soylemsel Olmayan

. 3
D, VI

(47
(Coziimii anlatirken) -
Arkadasmmm, buraya dolar yazdim. Dolar
cizdim. Arkadasimmn paras: benim paramin 3 (Parmaklarim sayar)

katidir. Ikimizin toplam 36 liras: vardir.
Arkadagimin kac lira parasi vardur?
@J Arkadasunm ve Ben nin bas1. Arkadasmmi ve
beni bolersek, arkadagimin benden 3 tane
varmig. A esittir, yani arkadasun esittir 3 tane
ben. Bir de A art1 B egittir 36. 36'y14°e
boldiim 9 giktr.

Somut

(Parmaklarim sayar)
(i) 9 benim sayist olmus oluyor. 9 benim sayist

olmus oluyor.
. &)
3 tane 9 da... 9, 18, hih, 27. 27 lirast olmus.

Daha sonra aklima dolar geldi. Dolar cizdim.
t //
l 0 A Fi
3

@ Przlb x@

® q+5’; ’3[7

Soyut

Sekil 6.48. Kenan'in 2. durum belirleme asamasinda 9. problemi ¢éziimii
Problem: Arkadasimin parasi benim paramin 3 katidir. Ikimizin toplam 36 lirasi vardir.

Arkadasimin kag lira parast vardir?
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Ayni problemi resim ¢izerek ¢ézmesinin istendigi 3. durum belirleme asamasinda
Kenan’in ¢oziimii Sekil 6.49°da sunulmaktadir. Bu asamada, problemi ¢6ziimiinde
yuvarlak simgesel temsiller kullanarak ve adim adim kat iliskisini gostererek cizimler
yapmistir. Buna gore dncelikle yuvarlaklarin sayisini tam olarak iliskili ¢izemezken, biraz
diisiindiikten sonra 9’a 3 (4. adim), 12’¢ 4 (5. adim), 15’e¢ 5 (6. adim) seklinde 3 kat
iligkisini gosterecek sekilde yuvarlaklart ¢izmistir. Ancak sonrasinda son bir yuvarlak
daha ekleyip cevabi “16 TL” olarak belirtmistir (7-8. adimlar). Coziimiinii anlatma
esnasinda yanlis yaptigini fark edip tekrar yuvarlaklari sayip ¢izmeye devam etmis ve
yuvarlaklarin sayisin1 18’e¢ 9 olacak sekilde ¢izip birakmustir (12. adim). Problemi
anlayamadigini ifade edip bu sekilde ¢oziimii sonlandirmigtir. Resim ¢izerek ¢ozmesinin
istendigi bu asamada soyut simgesel temsilleri agirlikli olarak kullanarak problemi
¢ozmeye ¢alismis, sembolik temsilleri hi¢ kullanmamustir. Burada somut temsil olarak
kullandig1 dilsel temsilleri ise problemi ¢dzmesinde bir rol oynamamistir. Resim
cizmenin istenmesinin Ogrencileri sdylemsel olmayan temsillere yonlendirdigi
sOylenebilir. Problemi soyut simgesel temsiller kullanarak ¢ozmeye ¢alismis ve diger
temsillere gecis yapmamustir. Bu anlamda tek temsil tiirtinii kullanarak ¢ozmeye calistigi

belirlenmistir.
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o
(0 Adtedsin By,
T A o
(8 7 L
~ (Caziumii anlatricen) )
(\9\2 Arkadagimun paraz benim paranin 3 tane katidir. Tamizim toplam 36
- lirast vardur, Arkadasmnn kag...
Somun
0 vuvarlaklar paralan temsil ediver. Herhalde yanliy olmus olabilir bu
) problem.
\'_,' Sey simdi arkadagimla beni toplarsam o zaman gey edivor, on... 36
ediyvor. Arkadasimin kag lira paras: vard? ..
Meyze.
Q.
@ Anlayamarmgm herhalde bu soruyu ben.
Evet. 16 olarzk diigimdiom. Senraki soruya gecelim. ‘\
ey
Mo
(3
B bodag e
e B ‘n
—~ |Qag
t4 v
s L._}' )
oo HEEG
(Crzdizn vuvarlaklan sayar)
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Sekil 6.49. Kenan'in 3. durum belirleme asamasinda 9. problemi ¢éziimii
Problem: Arkadasimin parasi benim paramin 3 katidir. Ikimizin toplam 36 lirasi vardir.

Arkadasimin kag lira parast vardir?
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Donguri yonteminin uygulandigi 6gretim boliimiinde sunulan kat problemini
Kenan’in ¢6ziimii Sekil 6.50’de sunulmaktadir. Bu problemin ¢6ziimiinde 6ncelikle dilsel
ve resimsel somut temsillerle ¢6ziime bagladig1 goriilmektedir. Problem baglaminda
sunulan durumu kendi yasantisinda karsilastigi durumla iliskilendirmistir (1-2. adimlar).
Bu anlamda somut bir temsille problemi ¢6zmeye baglamistir. Daha sonra verilen 3 kat
iligkisini, ¢izdigi bes agacin her birinden ayni oranda erik toplandigini diistinerek 5’e 15
seklinde gostermistir (3-4. adimlar). Burada kullandig1 somut resimsel temsilleri kat
iliskisini gostermekte de kullanmistir. Toplam saymin sdylenmesi iizerine bu toplam
sayiya ulasana kadar 1’e 3 oraninda erikleri ¢izmeye devam etmis ve bu resimsel temsili
tizerinden cevaba ulagsmistir (5-7. adimlar). Resimsel temsil kullanarak cevaba ulagsmasi
sonrasinda elde ettigi sayilar lizerinden sembolik temsille islemler yapmistir (8. adim).
Burada yazdig1 sembolik islemler, problemde elde ettigi sonucun bir dogrulamasi
niteligindedir. Problemde verilenlerden hareketle yapilmasi gereken islemleri, kontrol
etme asamasinda Ogretmenin yonlendirmeleri sonrasinda bulmustur. Kontrol etme
asamasinda bu islemleri sembolik temsille yazmis ve bdlme isleminin sonucunu
parmaklarin1 sayarak hesaplamistir (12-17. adimlar). Bu problemin ¢dziimiinde somut
temsilleri, 6zellikle de resimsel temsilleri problem ¢ozmede etkili bir sekilde kullanmig
ve bunlarin ardindan soyut sembolik temsilleri anlamlandirarak gecis yapabilmistir. Bu

anlamda somut temsillerle problem durumunu anlayip ¢ézdiikten sonra soyut temsillere

gecis yapmustir.
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Soylemssl S&ylemsal Dlmayan

Bévle ufik gizgizing gizeyim_ Bir arkadas derken Maya'y1
kastediyerdu degil ma? Maya'yi ditgiiniyorum da ben.
Tamam. Juraya da enk agaglan pizelim. Enklerm yapraklan da
lazl oluyer. Olgunlasmayan erklsr gok ekginvdi. Aldidk bir
tanesini sonra olgunlagtlar. §&yle kaml vapraklar, ama tamamen
k=l dagil, knmlla mor arasi.

Iste tamam bithi. -

Savle... Tki kat mryds fig kat muydh neydi? I fig katryd: i
@ {Azgaplardan oklar gikanr ve agaglan savar, sonra erik pizer, 15
28 nu7

tane Arva'ya, 5 tane Maya'ya) Tamam.
(Cizdizil eriklerl savar. 3 tane Arya'va gizer, | tane Maya'va
pizar. 3 tane dzha Arya'va gizer ve ertklen zayar. Sonra Maya'va
1 tane daha gizer. Arya'mm enklerim sayar).

o Copz it

21. Erik. Buldum cevab:.

(Kentrol ederken)
@ Bu birkag tane fip yetmedigi icin geri toplam. (Her agactan
toplamamn sonrasmdz)

(20 erik pizmisting 28 erik deyince na=l yaptin7) Onlan da okla
gostermaden yaptim. Burada (Arva’da) su ikl taneyi (1ka tane
Giplity@) ghstermaden pizdim.
Amz burada Arva'nmkivle arkadasim da toplayabilinnm,
toplaymea zaten sonuca ulasryor.

Izlem de Arva 3 tane topluvor, efer 7 tane toplarza 21 eder, 7 kere
@ toplarsa 21 eder. Sonra arkadas: da 7 kere, o 3°ten 2 gikartirsak |
kalir, 7 kere 1 7. 2112 T'yi toplarsam 28 eder.

(Agaca her sefarinde gidince 4 tane topluyorlar, bunu kag kez
vapsmlar ki 28'a ulassmlar, bu hangi islemdir™) Carpma
@ ielemidir 471a_
Kag kez toplayacaklarn: 28'i 42 bilersk bulabiliriz, 287 4'e. .
Evet evat 4 kere 7, 28. 28'ten 28'i giktum sifir kalds

Her gittiginds Arva 3 tans erik topluyor, arkadas da 1 tane erik
topluyor.

@ (Arya'mn kag tans erik topladifim nazl bolurez?) 28" den 7'y
pikartmez. 28 onlanm topladify sevler. 7 de arkadasinm topladi
sayl. 28°den 7'yl grkeanir=ak 21,

@ Atkadag: olmaszaydi o zaman belkd 21 tane erik toplards. Buradak:
* iglem 7 kere 321,

v

| <
B

Sekil 6.50. Kenan'in 6gretim boliimii agamasinda paralel problemi Donguri yontemiyle

cozimii
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Problem: Arya ve bir arkadasgi erik toplamaya karar verirler. Arya’nin topladigi erik
sayist arkadasimn topladiklarinin 3 kati kadardir. Ikisi toplamda 28 erik topladigina

gore Arya kag tane erik toplamistir?

Donguri uygulamasi sonrasinda gergeklesen 4. durum belirleme asamasinda,
problemlerin tekrar ¢oziilmesinin istendigi 16. seansta, kat problemi olan 9. problemi
Kenan’in ¢6ziimii Sekil 6.51’de sunulmaktadir. Bu problemin ¢oziimiinde yine denklem
kurarak sembolik temsilleri kullanarak basladigi goriillmektedir (1-2. adimlar). Dogru bir
sekilde ifade ettigi bu iki denklemi birbiriyle iliskilendirerek kullanamamis ve hangi
islemi yapacagina karar verememistir. Bu esnada parmak sayarak ¢esitli hesaplamalar
yapmistir (3. adim). Bu hesaplamalarin ardindan toplam degeri 3°e bolerek 3 kat iligkisini
cozmeye calismistir ve sembolik temsille yazdigi bu bélme isleminin sonucunu parmak
sayarak bulmustur (4-5. adimlar). Ardindan problemi anlamadigini ifade etmis ve
problemde verilen sayilart dilsel temsille yazarak bunlar iizerine diistinmiistiir (6-8.
adimlar). Biraz disiinme siirecinden sonra iki ¢okluk arasindaki kat iliskisini farkli bir
denklemle sembolik olarak yazarak dogru bir sekilde ifade etmistir (9. adim). Ancak
ardindan 36’a ulasabilecegi ¢esitli sayilart denemeye baslamis ve bunu yaparken ritmik
saymay1 kullanmistir (10-12. adimlar). Dilsel temsille ifade ettigi bu ritmik saymalarda
once 8’leri denemesinin ve 36’y1 elde edememesinin ardindan 7’leri denemis ve 36
sayisina ulagmayi inceledigi i¢in 7°nin kat1 olarak 35 yerine 36 olacagini diislinmiistiir
(12. adim). Ancak bu ¢6ziimiinden emin olamamis bu sekilde ¢ozliimii birakmistir. Bu
yaptiklarini dilsel temsille aciklamasi esnasinda “Arkadasimin parast benim 3 tane, 3
seyime esittir’ seklindeki ifadesi 3 kat iliskisini dogru bir sekilde anladigim
gostermektedir (13. adim). Kat iligkisini ¢esitli sembolik ve dilsel temsiller kullanarak
ifade etmis olmasina ragmen bu iliskiyi ¢ozmesinde bu temsiller etkili olmamustir.
Ogretmenin, zihninde herhangi bir resim canlanip canlanmadig1 sormasi iizerine Kenan
resim ¢izmeyi disiinmiis ve bunun igin ¢esitli kutular ¢izmeye baglamistir (14-18.
adimlar). Bos bir sayfay1 kullandig1 bu ¢izimlerinde 3 onluk 6 birlik olarak ifade ettigi 36
tane kutuyu simgesel temsille ¢izmistir. Bu kutular rastgele ¢izdigini ifade ederek bunlari
kat iligkisini gostermekte bir temsil olarak kullanmamistir. Bu temsillerin ardindan da
yine deneme yanilma yoluna gitmis ama cevabi bulamadig1 i¢in ¢cozmeyi birakmustir (19.
adim). Bu problemi ¢dzme siireci boyunca soyut temsilleri agirlikli olarak kullanmistir,

ancak problemi ¢ozmesinde bu soyut temsillerin etkili olmadig: belirlenmistir.
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Soylemsel Olmayan

Smmt@

Bu soruyu anlamadim.
Arkadagimin parasi. .. Dur bitmedi bitmedi.

"1.

\L;p-

—

Qg =Lt —32
12 ™ — :’.'—-":;fe. ig
Neyse anlamadim.

(Coziimil anlatirken)
Seyv ilk dnce burada denklem kurmak aklima geldi ama sonra. ..
A arti B 36 dedim. Sonra. .
A arkadagim ve benim toplam liras: 36" dir. Arkadaginin parasi benim 3 tane, 3 geyime
egittir. Arkradagimin parasim benim parama bélersem o zaman 3 kalir gibi denklemler.
Sonra 1871 187 bilersem 36 olur diyve. ..
Ay 1871e 1871 toplarsam yani 1871 2"yle carparsam 36 clur diye digtindiim. Sonra bundan
vazgegtim. 367y1 3e boldiim 12 gkt Ama o zaman bana gol: mantikl gelmesmisti. Sonra
da onu kafamdan sildim.
36%y1 3'e baldiagimizde bizim paramzin toplam.
Sonra belki saymalar olabilir dive diigindiim.
Bunlar da belki bir seyle 33 toplarsam 36 edebilir dive yazmigtim.
Onlar: da aym 8 er sayma igin gibi yapmigtum.
Ay 28,35, 35
- B x
I
Burada eye bakmak istryorum, bunlarla bir gevi toplarsam 36 eder mi diyve bakmak 1gin
yazmugtum, fakat vazgectim.

@ (Peki burada zihninde hig resim yapmak canlands mi?)
Aa bak bu belld olabilirdi
Yoo canlanmadi.
Kalemler: gostermek igin ¢izmigtim. Su misveddeyi. .. Simdi arkadagn.

(@) Bunlar gimdi rastgele iziyorum. Paralan géstermek icin gizdim
Onlan sonradan ayirabilirim ben diye diigindim.

® 36nta a,;.,.,i-u
Simdi...

@ Bir de ben 12 liram varsa arkadasin_ .. 12 olabilir mi? Yo.
Aklima bir gey gelmedi.

Parmallariyla hesaplama
yapar.

Parmak sayar.

Soyut

b A “B = 5‘0
@ & = xB

: ’6
= ez
oo

O

Ty T

y

Kutulan sayar.

1
1
,}r.

!D‘-\,I

Sekil 6.51. Kenan'in 16. seansta 9. problemi ¢oziimii
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Problem: Arkadasimin parasi benim paramin 3 katidir. Ikimizin toplam 36 lirasi vardir.

Arkadasimin kag lira parast vardir?

Uygulamanin {izerinden belli bir siire gectikten sonra erken cebir problemlerinin
benzerinin ¢6ziilmesinin istendigi 17. seanstaki kat problemini Kenan’in ¢éziimii Sekil
6.52°de sunulmaktadir. Kenan’in problemi okumasinin ardindan bir agag¢ ¢izimini
resimsel temsille dekoratif amagli yaparak basladigi, ardindan parmaklariyla hesaplama
yaparak 3 kat iligkisini diisiindiigii goriilmektedir (1-2. adimlar). Toplam sayiy1 2’ye
bolmeyi sembolik temsille diistinmiis, ancak sonrasinda bundan vazgegmistir (3. adim).
Ardindan parmaklariyla c¢esitli hesaplamalar yaparak soruda yazan 3 kat iligkisini
bulmaya ¢alismigtir ve birkag parmak sayma sonrasinda cevabi 24 incir olarak ifade
etmistir (4-8. adimlar). Problemi ¢Oziimiinii anlatmasi esnasinda parmak sayarken
diistindiiklerini dilsel temsille agiklamigtir (9. adim). Bu ifadelerinde toplam degerden
hareketle 3 kat iligkisini nasil diisindiigiinii agiklamaktadir: “Hangi saywyt 3 ile ¢carparsak
ve bir katini da toplarsak 32 eder diye diistindiim” ifadesi problem durumunda verilen
iliskinin dilsel bir temsilini sunmaktadir. Bu diisiincesi sonrasinda 8 sayisina ulagsmistir.
Daha sonra bu diislincesini daha detayli agiklamaya calisirken yazili olarak da dilsel
temsille bu iligkiyi ifade etmistir (10. adim). Bu dilsel temsili esnasinda bu durumu ifade
eden bolme ve ¢carpma islemlerinin sembolik temsilleri aklina gelmis ve bu sekilde onlari
da eklemistir (11-14. adimlar). Bu ¢6ziimii esnasinda Kenan somut temsilleri agirlikli
olarak kullanirken, resimsel ve dilsel temsillerini problemi anlamada ve ¢dzmede birer
arac olarak kullanmistir. Soyut sembolik temsillere ise problemi ¢ézmesinin ardindan
diisiincelerini acgiklarken gecis yapmustir. Bu anlamda problemi somut temsilleri
kullanarak ¢ozerken, somut temsillerinden hareketle soyut temsilleri anlamlandirip dogru

bir sekilde ifade ettigi goriilmektedir.
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Soylemsel Soylemsel Olmayan

l"-vm.' 3 X r=
(&) nopladikiannin 3 katt kadardir

nnie tanlamaste)
(Cozitmit anlatirken)

11k dnce buradan. Meltem ve bir arkadas1 incir toplamaya karar
vermisler. Topladiklarimin 3 tanesini, ilk 6nce 3 tanesi kag
olabilir diye digiinmiigtim. Hangi say1y1 3 ile ¢arparsak ve bir
katini da toplarsak 32 eder diye digiinmiigtim. Cevabi 8
® bulmustum.

Hangi sayinin 3 ile carpimi 24°tiir diye digunmiistim. Aa 24’1
aslinda bulmamistim diyelim. Ilk 6nce 8°1 buldum.

Tam olarak hangi saytnn 3 katryla 1 katinin toplami 32 ediyor. - .
3 kat arts 1 kat esittir 32. ‘
3 kat art1 1 kat goyle 4 kat.

dkad ) 1\

Somut

®

% herid ve Crratin v l:-t?!ﬁ
Hangi sayinin 4 kati 32 olabilir diye diiginmigtiim.
Aklima yeni bir tane yontem geldi. 32 4 kats... 8. 8 kere 4.

8 arkadaginin say1s1.

. W
Simdi bunu da 3°le carpalim.
@ Sey aslinda simdi aklima geldi. Onceden aklima gelmemisti. ..
Sey 8 kere 3 24. 24 ey hangi sayinin 3°le garpildigi ile 1 kats
32 eder dive diginmiigtim. Burada § bulmustum cevabi. 8 .
arkadagmnindi. $imdi bunu Meltem’in olmas1 i¢in 8°1 3°le
carpmaliyiz. 871 3°le carparsak 24 ¢ikar. Cevabimiz 24. Esmak sayerslaonucn e,

\
\

13216
Soyut @ ,2_7-_,(@

® X3
) N

Sekil 6.52. Kenan'in 17. seanstaki kat problemini ¢oziimii
Problem: Meltem ve bir arkadasi incir toplamaya karar verirler. Meltem’in topladigi
incir sayisi arkadagsinin topladiklarimn 3 kati kadardur. Ikisi toplamda 32 incir
topladigina gore Meltem kag tane incir toplamistir?
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Kenan’im belirlenen erken cebir problemini ilk seanstan itibaren ¢dziim yaklagimi
incelendiginde, 1. ve 2. durum belirleme asamalarinda soyut sembolik temsilleri agirlikli
olarak kullandigi, 3. durum belirleme asamasinda ise soyut simgesel temsilleri
kullanmasmin yaninda, tiim bu temsilleri problemi c¢ozmede anlamli olarak
kullanamadig1 goriilmektedir. Donguri yonteminin uygulandigi 6gretim bdliimi
asamasinda somut olan resimsel ve dilsel temsilleri kullanarak problemi ¢dzmesinin
ardindan ger¢eklesen 4. durum belirleme agsamasinda somut dilsel temsillerin daha yogun
olarak ortaya ¢iktigi goriilmekle birlikte problemi ¢ozmede simgesel temsillerin de
kullanilmaya baglandigi goriilmektedir. Son seans olarak uygulanan 5. durum belirleme
asamasinda ise problemi gesitli zihinsel siireclerle yaptig1 hesaplamalar sonrasinda dogru
bir sekilde bulmus ve bunlar1 agiklama asamasinda bu zihinsel siirecleri yansitan islemleri
dilsel ve sembolik olarak ifade etmistir. Kenan’in bu problemi ¢6zme siirecine
baktigimizda, baslangicta her ne kadar soyut temsiller kullanarak ¢6zmeye caligsa da yer
alan iligkileri tam olarak anlamlandiramadigi, Donguri yontemiyle c¢alisma siirecinde
buradaki iligkileri daha somut temsillerle gosterdigi goriilmektedir. Bunun ardindan
gerceklesen asamalarda iligkileri daha dogru bir sekilde ifade etmesinin yaninda, bu
iligkileri resimsel olarak temsil etmeden zihinsel olarak da gorebildigi belirlenmistir.
Boylece 6grencinin belirli bir derece soyutlama yaptigi sdylenebilir.

Erken cebir problemlerini ¢6zme siirecinde biitiin 6grencilerin benzer siireglerden
gectigi goriilmektedir. Erken cebir problemlerinin ¢6ziimii siirecinde her ne kadar soyut
temsillerle ¢ozmeye baslandigi durumlar olsa da bu temsillerin problemin ¢oziilmesinde
yeterli olmadigi, ¢6ziim i¢in dilsel ve resimsel somut temsillerden destek alindigi
goriilmektedir. Somut temsiller araciligiyla problem durumunda yer alan iliskinin dogru
bir sekilde anlamlandirildigi belirlenmistir. Resimsel temsil olarak g¢esitli ¢izimler
kullanmasinin yaninda, bdyle ¢izimlerin yapilmadigi durumlarda da parmaklarin somut
birer ara¢ olarak iliskiyi ¢ozmede kullanildigi goriilmektedir. Problemde yer alan
islemlerin anlamlarinin ortaya ¢ikarilmasinda ve cesitli akil yliriitmelerin goriiniir
olmasinda dilsel temsillerin etkili oldugu belirlenmistir.

Donguri yonteminin uygulandigi 06gretim boliimii boyunca kontrol etme
asamalarinda gorsellestirmenin Ogretimi amaciyla oOgretmenin kullandigr cesitli
temsillerin de ogrencilerin temsillerini etkiledigi gorilmistiir. Bu temsillerden biri

uygulamanin 11. seansinda yer alan esit sayida seker probleminde 6gretmenin kullandig:
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cizgi seklindeki simgesel temsildir. Bu problemi Derya’nin ¢6ziimii sonrasindaki kontrol
etme asamasinda, 0gretmen esitligi anlatmak igin ¢izgi seklinde simgesel bir temsil
kullanmistir. Bu temsil sekli 6grencinin ¢izimlerine gore ¢ok daha soyut kalmistir. Bu
gosterim seklinden Derya ¢ok etkilenmis ve bundan sonraki biitiin problemlerin
¢ozlimiinde bu ¢izgi seklindeki esitligin gosterimini kullanmaya ¢alismistir (Sekil 6.53).
Ancak 6gretmen tarafindan yalnizca o problem durumunu agiklamak i¢in sunulan bu
temsil 6grenci tarafindan yeterince anlasilmadigi igin fazla genellenmis ve her durumda
kullanmas1 gereken bir gdsterimmis gibi diisliniilmiistiir. Kullanilan temsilin baglami
somut bir sekilde yansitacak sekilde sunulmasi yerine, daha soyut genel bir iliskiyi
yansitacak sekilde sunulmus olmasi 6grencilerin yanlis anlamasina ve bu temsilin her
durumda gecerli genel bir temsil sekli olarak degerlendirilmesine neden olmustur. Bu
duruma neden olan bir diger faktor de 6gretmenin 6grencinin temsillerinden hareketle bir
soyutlama yapmak yerine kendi zihinsel soyut temsilini kullanmis olmasidir.
Ogrencilerin daha soyut temsillere gegmeye hazir olduklarmin isaretleri goriilmeden ve
yeterince soyutlama deneyimi yasanmadan sunulan soyut temsillerin yanlis anlamaya
sebep olabilecegi goriilmektedir. Bu anlamda gorsellestirmenin 6gretimi amaciyla
kullanilan temsillerin soyutluk derecelerinin de Ggrencilerin kullandiklar temsillerle

soyutlama siireglerini etkiledigi belirlenmistir.

Sekil 6.53. Ogretmenin 11. seansta ¢izgiler ile esitligi anlatimi (en solda) sonrasinda

Derya’min sirasiyla 12., 13. ve 15. seans problemlerinde bu gosterimi kullanmasi
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7. SONUC

Sunulan bulgular 1s18inda ¢alismanin sonuglari arastirma sorularina cevap verecek
sekilde basliklara ayrilarak sunulmustur. Buna gore, uygulama boyunca 6grencilerin
kullandig1 temsil tiirlerine yonelik sonuglar; Ogrencilerin problemlerin ¢dziimiinde
kullandiklar1 temsillerle soyutlamanin gelisimine yonelik sonuglar; uygulama boyunca
ogrencilerin erken cebir problemlerini ¢6zme becerilerine yonelik sonuglar; uygulama
sonrasinda Ogrencilerin Donguri yontemini problem ¢6zme siirecine yansitmalarina

yonelik sonuglar bagliklar1 altinda ¢calismanin sonuglar1 sunulmustur.

7.1. Uygulama Boyunca Ogrencilerin Kullandigi Temsil Tiirlerine Yénelik
Sonuclar

Uygulama boyunca dgrencilerin problem ¢ézme siireglerinde kullandiklar1 temsil
tirleri incelendiginde, uygulamanin farkli agamalarinda 6grencilerin problem ¢ézmede
kullandiklart temsil tiirlerinin  farklilastigi  belirlenmistir. Uygulamanin basinda
gerceklestirilen durum belirleme asamasi ile Donguri yonteminin uygulandigi 6gretim
boliimii agamasinda 6grencilerin problem ¢ézmede kullandiklari temsil tiirlerinin farklilik
gosterdigi gorilmektedir. Bu asamalarin kendi iginde aritmetik ve erken cebir
problemlerini ¢6zme siireclerinde Ogrencilerin kullandiklar1 temsil tiirleri agisindan
benzerlikler oldugu goriilmektedir. Bu nedenle uygulama boyunca Ogrencilerin
kullandig1 temsil tiirleri, durum belirleme asamasinda kullandiklar1 temsil tiirleri ve
Donguri yonteminin uygulandigi 6gretim bolimii asamasinda kullandiklari temsil tiirleri
olarak incelenmistir.

Donguri yonteminin uygulanmasi 6ncesinde ¢alismaya katilan 3. sinif 6grencilerin
problem ¢6zme durumlarinin ve problemleri ¢dzerken ne tiir temsiller kullandiklarinin
belirlenmesi, problemlerin sunus seklinin degistirilmesi veya resim ¢izerek ¢ézmelerinin
istenmesi durumunda problem ¢6zme becerilerinde nasil bir degisiklik olacagmin
incelenmesi amaciyla li¢ seanslik bir durum belirleme asamasi gerceklestirilmistir. Bu
asamada elde edilen bulgularda Ogrencilerin problemlerde yer alan islemleri soyut
sembolik temsiller kullanarak ¢ozdiikleri ve bu islemleri yapma esnasinda somut temsil
olarak degerlendirilen parmak saymay1 siklikla kullandiklar1 belirlenmistir. Durum
belirleme asamasinda 6grencilerin problem ¢6zme siirecinde kullandiklar1 temsil tiirleri
Sekil 7.1’de genellenmistir. Buna gore durum belirleme asamasinda 6grencilerin agirlikli

olarak sdylemsel temsiller kullandiklari, 6zellikle sembolik olan iglem temsilleri ile
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basladiklar1 ve bunlar1 agiklayan dilsel temsillere gegtikleri belirlenmistir. Dilsel temsil
olarak, sembolik temsille yazdiklar1 islemlerin acgiklamalarinin yaninda ritmik saymay1
kullandiklar1 ve problemde yer alan sayilari rakamla yazili olarak not ettikleri
goriilmiistiir. Soylemsel olmayan temsilleri ise nadiren kullandiklari, resim ¢izmelerinin
istenmesi durumunda dahi sadece problem durumunda gegen nesnenin resmini dekoratif
olarak gostermek icin resimsel veya sdylenen miktar1 gosteren simgesel temsiller
kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin islemleri yaparken siklikla parmak saymayi
kullanmasi ise sdylemsel olmayan somut temsil olarak degerlendirilmistir. Ancak
sOylemsel olmayan bu temsilleri problem ¢6zmelerinde bir ara¢ olarak kullanmaktan

ziyade islemlerine yardimc1 temsiller olarak kullandiklart belirlenmistir.

SOYLEMSEL SOYLEMSEL OLMAYAN
DILSEL RESIMSEL
SOMUT Islemin sézlii aciklamasi Saymada parmaklari kullanma
Ritmik sayma Problem durumunda gecen nesnenin
Rakaml ifadeler resmi
SEMBOLIK SIMGESEL
SoYUT Islemlerin matematik sembolleriyle Yuvarlak veya ¢ubuk ile nesnelerin
ifadeleri miktarinin temsili

Sekil 7.1. Durum belirleme asamasinda ogrencilerin kullandigi temsil tiirleri

Durum belirleme asamasinda aritmetik islemleri i¢eren problemleri biiyiik oranda
sembolik temsilleri kullanarak ¢ozerken, erken cebir problemlerini anlamakta
zorlandiklari, burada yer alan matematiksel isleme karar veremedikleri i¢in bu
problemleri bos biraktiklar1 veya yanlis ¢ozdiikleri belirlenmistir. Ayrica, problemlerin
sunus seklini degistirmenin, yani Donguri yonteminde oldugu gibi verilenleri ve
istenenleri ciimlelere ayirarak sunmanin, problem ¢6zme becerilerinde bir fark
yaratmadiglr saptanmistir. Problemleri resim ¢izerek c¢ozmelerinin istenmesi de
problemleri ¢ozmelerinde bir fark yaratmamakla birlikte 6grencileri sdylemsel olmayan

temsilleri kullanmaya yoneltmistir. Bu asamada kullandiklar1 sdylemsel olmayan
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temsillerin simgesel temsiller olduklar1 goriilmiistiir. Simgesel temsillerinde problemde
sunulan nesnelerin miktarin1  gdstermek amaciyla yuvarlak ve ¢izgi sekillerini
kullanmiglardir. Bu simgeleri belirli bir diizende ¢izmedikleri i¢in simgelerin sayisini
diizenlemekte zorlandiklar1 ve bu nedenle simgesel temsillerin, cevabi dogru bir sekilde
bulmalarina yardimci olmadigi belirlenmistir. Ayrica, problemleri sembolik temsillerle
islem yaparak ¢ozmeye alisik olduklart i¢in oOnce islemleri diislinlip sonrasinda
islemlerine uygun cizimler yapmaya ¢alismalarindan dolay1 resmi problem ¢ézmede bir
ara¢ olarak kullanmadiklar1 belirlenmis ve bu nedenle resimleri islevsiz kalmistir. Durum
belirleme asamasi boyunca kullandiklar1 farkli tiirdeki temsilleri birbirlerini
destekleyecek sekilde es zamanli olarak kullanmak yerine, ayri zamanlarda tek tek
kullandiklar1 belirlenmistir. Ornegin, Mert’in 1. durum belirlemedeki 10. problemi
cozerken (Sekil 6.3) simgesel temsilleri kullanmasi ancak bunlar iizerinde sayma
yaparken herhangi bir dilsel temsil kullanmamas1 ve en son dilsel temsillerle yaptiklarini
agiklarken ¢Ozlimiine dair ag¢iklamalarinin eksik kalmasi, kullanilan temsillerin
iligkilendirilmeden ve birbirini desteklemeden kullanilmasin1 yansitmaktadir. Bu
durumun problemleri anlamalarinda ve ¢ozmelerinde etkili oldugu diistiniilmektedir.

Donguri yonteminin uygulandigi 6gretim bolimiiniin ilk alti seansinda aritmetik
problemlerinin ¢6ziimiinde 6grencilerin somut resimsel temsiller ile basladiklari, bunlar
destekleyen ve diisiincelerini agiklayan somut dilsel temsilleri ise resimsel temsilleriyle
paralel kullandiklar1 goriilmektedir. Problem durumunda yer alan nesnelerin miktarinin
fazla olmas1 durumunda veya atilan adim sayisini belirtmek i¢in gesitli ¢izgi, ok, yarim
daire gibi soyut simgesel temsiller kullansalar da bunlar1 resimsel temsilleriyle
destekledikleri icin somut temsiller seklinde olduklari belirlenmistir. Matematiksel
islemleri ifade ettikleri soyut sembolik temsilleri ise tiim bu temsillerin sonunda ortaya
cikmustir.

Ogretim boliimiinde erken cebir problemlerinin sunuldugu alt1 seans boyunca
ogrenciler problem durumunu resim ¢izerek gostermis ve resimsel temsiller kullanarak
cevaplara ulasabilmigtir. Bu resimlerin ¢izimi esnasinda dilsel temsil olan sozlii
aciklamalar1 da es zamanli kullanmiglardir. Bu anlamda aritmetik problemlerinin
¢Oziimiiyle erken cebir problemlerin ¢6ziimii esnasinda temsillerin ortaya ¢ikma sekli
benzerlik gostermektedir. Ancak erken cebir problemlerinde dilsel temsilleri daha yogun
olarak kullandiklari, yaptiklari resimsel temsilleri agiklamanin yaninda akil yiiriitmelerini

de icerdigi belirlenmistir. Uygulamanin 12. seansindaki Arzu ve Derya’nin problem
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¢oziimleri (Sekil 6.27) ve 13. seanstaki Mert’in problemi ¢6ziimii (Sekil 6.31) dilsel
temsillerin akil yiirlitmeleri gostermesine iyi birer Ornektir. Dilsel temsil olarak
gorsellestirme adimlarinin sesli betimlemesini igeren sozli ifadeleri, problemleri
cozerken kullandiklar1 akil yiiriitmelerini de goriiniir kilmistir. Ayn1 zamanda dilsel
temsil olarak sozli ve yazili ritmik saymalar1 kullanmalarimin yaninda, Donguri
yonteminin bir uygulamasi olan cevap ifadelerini yazmalar1 dilsel temsil olarak
degerlendirilmistir. Ogrencilerin resimsel temsilleri, problem durumunda gecen
nesnelerin ve bu nesneler arasindaki iligkilerin gorsellestirilmesi amaciyla kullandiklar
belirlenmistir. Ogrencilerin bu siirecte zorlandiklar1 yerlerde jestleri de etkili bir sekilde
kullandiklart gériilmektedir (Sekil 6.17, 6.18, 6.25). Resimsel temsiller gibi 6grencilerin
zihinlerinde somut olarak iligkilerin canlanmasini1 sagladigi, degisimleri ve ilerlemeleri
dramatize etmeyi sagladigi igin bu tiir jestler, somut séylemsel olmayan resimsel temsil
olarak degerlendirilmistir. El hareketlerini iceren bu jestler Ogrencilerin problem
baglamindaki durumlar1 daha iyi anlamalarim saglamistir. Ogrencilerin problemlerin
¢coziimiinde adim sayilarin1 veya nesneleri gosteren temsillerinin yarim daire, ok veya
yuvarlak gibi somut nesnelerin sayisinin biraz soyutlastirilarak ¢izimlerini igeren
simgesel temsiller kullandiklar1 goriilmektedir. Ancak bu simgesel temsillerin, somut
resimlerle iligkili kullanilarak resimsel temsillerinin miktarinin ¢goklugundan kaynaklanan
bir soyutlama oldugu belirlenmistir. Bu nedenle somut olan resimsel temsiller olarak da
degerlendirilebilir. Ogrencilerin erken cebir problemleri boyunca matematiksel islemleri
belirlemekte zorlandiklari, resimsel temsiller sonucunda ulastiklar1 ¢éziimii yansitan
islemleri igeren sembolik temsilleri en son asamada, genellikle de kontrol etme
asamasinda kullandiklar1 gériilmektedir. Ogrencilerin Donguri yontemini uyguladiklari
ogretim boliimii asamasinda kullandiklari temsil tiirleri Sekil 7.2°de genellenmistir. Buna
gbre 6grencilerin, Donguri yontemi ile problem ¢6zme siirecinde daha ¢esitli temsiller
kullandiklar1 ve bu temsilleri problem durumunu anlamalarinda ve ¢ézmelerinde etkili

birer arag¢ olarak kullandiklar1 sdylenebilir.
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SOYLEMSEL SOYLEMSEL OLMAYAN

DILSEL RESIMSEL

Yapilan ¢izimlerin betiml ' .
aptiait Giziim erin Hemienmest Problem durumunda gecgen nesnelerin

SOMUT Akl yiiriitme i1fadeleri ve miktarlarnin femsili
Islemlerin dilsel ifadeleri | daki iliskileri i
Ritmik sayma Nesneler arasin l1 igkilerin temsili
Cevap ifadeleri Jestler
SEMBOLIK SIMGESEL
SOYUT Nesnelerin miktarinin yarim daire, ok,

Islemlerin matematik sembolleriyle

ifadeleri yuvarlak, ¢izgi ile temsili

Iliskilerin genel temsili

Sekil 7.2. Ogretim béliimii asamasinda égrencilerin kullandig temsil tiirleri

Ogrencilerin durum belirleme asamasinda (Sekil 7.1) ve Donguri uygulamasinin
gerceklestigi  6gretim bolimii asamasinda (Sekil 7.2) kullandiklar1 temsil tiirleri
karsilastirildiginda, problemleri ¢6zme siireclerinde temsillerin ortaya ¢ikma sirasinin ve
cesitliliginin farklilik gdsterdigi goriilmektedir. Durum belirleme asamasinda 6grenciler
problem ¢ézmede matematiksel islem agirlikli sembolik temsilleri yogun bir sekilde
kullanirken, Donguri uygulamasi esnasinda resimsel temsiller ile baglamiglar ve bunlari
cizerken diisiindiikleri akil yiiriitmelerini dilsel temsillerle s6zlii olarak desteklemislerdir.
Bu dilsel temsiller problem ¢6zmelerinde énemli bir rol oynamustir. Resimsel ve dilsel
temsillerin paralel olarak etkilesimli bir sekilde ortaya ¢iktigi bu siiregte, nesnelerin
miktarini géstermek i¢in simgesel temsiller kullanmiglar ve en son asamada bu temsilleri
ifade eden islemi yazmak i¢in sembolik temsile ge¢is yapmislardir. Donguri uygulamasi
boyunca ogrencilerin resimsel, dilsel, simgesel ve sembolik temsilleri birbirini
destekleyecek sekilde etkilesimli kullandiklar1 goriilmektedir. Durum belirleme
asamasinda sembolik temsiller agirlikli olarak kullanilirken, sdylemsel olmayan temsiller
yalnizca sembolik temsille ifade edilen islemleri desteklemek amaciyla kullanilmistir.
Donguri yonteminin uygulamasi boyunca ise tiim temsil gesitlerinin birbiriyle etkilesimli
olarak ortaya ¢iktig1 goriillmektedir. Donguri uygulamasi esnasinda resimsel temsillerle
baslandig1 ve burada yer alan iliskilerin dilsel ve simgesel temsiller kullanilarak

gosterilmesi sonrasinda en son asamada matematiksel islemlerin sembolik temsiller
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kullanilarak ifade edildigi goriilmektedir. Durum belirleme asamasinda 6grenciler
sOylemsel olmayan temsilleri problem ¢6zmede bir arag olarak islevsel kullanamazken,

Donguri uygulamasinda bu temsilleri problem ¢6zme araci olarak kullanmiglardir.

7.2. Ogrencilerin Problemlerin Coziimiinde Kullandiklar1 Temsillerle
Soyutlamanin Gelisimine Yonelik Sonuclar

Uygulama boyunca o6grencilerin kullandiklar1 temsil tiirleri somut veya soyut
olmalar1 acisindan degerlendirildiginde problem ¢6zme siirecinde soyutlamanin nasil
gergeklestigi  goriilebilmektedir. Bu amagla Ogrencilerin  problemleri ¢6zmede
kullandiklar1 temsillerin soyutluk dereceleri incelenmistir. Ayni zamanda bu temsillerin
ortaya c¢ikma sirasi ve temsiller arasindaki gegisin nasil gerceklestigi de soyutlamanin
gelisimini gostermektedir. Uygulama boyunca 6grencilerin aritmetik ve erken cebir
problemlerini ¢6zme siireclerine genel olarak bakildiginda, durum belirleme asamasi ve
Ogretim bolimii asamasma gore benzerlikler icerdigi belirlenmistir. Bu nedenle
Ogrencilerin problemleri ¢ozerken kullandiklar1 temsillerle soyutlamanin gelisimi bu iki
asama siireci altinda incelenmistir.

Donguri yonteminin uygulanmadigi durum belirleme asamalarinda sdylemsel
agirlikli temsillerin ortaya ¢iktigr ve Ozellikle soyut sembolik temsillerin kullanilarak
problemlerin ¢oziilmeye baslandigi goriilmektedir. Bu asamada, 6zellikle islemlere karar
veremedikleri durumlarda dilsel temsillere gecis yaptiklar1 ve bu sayede akil yiiriitmeler
yaptiklar1 veya islemin sonucunu hesaplamak i¢in somut temsil olarak parmak saymay1
kullandiklar1 belirlenmistir. Ozellikle erken cebir problemlerini ¢dzerken soyut sembolik
temsilleri tek basma kullanmis olmalari, problemi ¢6zememis olmalarinda etkili
olmustur. Durum belirleme asamasinda resim ¢izerek problemleri ¢6zmeleri istendiginde
ise soyut simgesel temsiller kullandiklari, bu temsilleri araciligiyla problemi ¢ézerken
islemleri sembolik temsille yazmaya ihtiya¢ duymadiklar1 goriilmektedir. Bu siiregte
ayrica once sembolik temsille islemleri yazmalar1 sonrasinda bu islemi ifade eden
resimsel ve simgesel temsilleri tirettikleri belirlenmistir. Bu asamada her ne kadar soyut
temsiller kullanarak problem ¢6zmeye baslasalar da bu temsillerini somut temsillere gecis
yaparak destekledikleri gorilmektedir. Bu anlamda soyut sembolik temsilleri
anlamlandirmak ve soyutlama yapmak i¢in daha somut olan temsilleri kullanmislardir.
Durum belirleme asamasinda 6grencilerin kullandiklar1 temsillerle soyutlamanin gelisimi

Sekil 7.3’te genellenmistir.
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SEMBOLIK
TEMSIL

RESIMSEL
TEMSIL

Somut

Sekil 7.3. Durum belirleme asamasinda temsillerle soyutlamanin geligimi

Sekil 7.3’te durum belirleme asamasinda 6grencilerin soyut sembolik temsillerle
problemi ¢6zmeye baslarken, bu sembolik temsille ifade ettikleri islemleri
anlamlandirmak i¢in dilsel temsillere, sonucu hesaplamak i¢in resimsel temsillere veya
gorsellestirmek i¢in simgesel temsillere gecis yaptiklari goriilmektedir. Bu anlamda
ogrenciler soyut temsiller ile problemi ¢6zmeye baglarken, bu soyut temsille yapmaya
calistiklar1 islemleri daha somut temsillerden yararlanarak anlamlandirmaya ve
sonuglandirmaya ¢alismuslardir. Ogrenciler karsilastiklar: problemleri sembolik temsiller
kullanarak islemler ile ¢6zmeye alisik olduklar1 i¢in durum belirleme asamasinda da ilk
olarak islemleri sembolik temsille yazmay: tercih etmislerdir. Ancak yapmak istedikleri
islemin sonucunu ezbere bilmedikleri durumlarda farkli temsil tiirlerini kullanmaya
ihtiya¢ duyduklari goriilmektedir. Ornegin Arzu’nun 5. problemi ¢dziimii incelendiginde,
5x7 isleminin sonucunu bildigi i¢in dogrudan sembolik temsille yazip cevaba ulasirken,
7x8 isleminin sonucunu ezbere bilmedigi i¢in ve bu ¢arpma islemini yapmakta zorlandig1
icin cesitli dilsel, resimsel ve simgesel temsilleri kullanmaya ihtiya¢ duydugu
goriilmektedir (Sekil 6.42 — 6.46). Bu durum, o6grencilerin 6nceden ezberledikleri veya
sonucunu bildikleri islemleri yaparken ya da daha onceden soyutladiklari iliskileri

diisiiniirken, soyut temsillerle cevaba ulasabildiklerini, ancak heniiz ezberlemedikleri ya
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da boyle bir soyutlama yapmadiklari islemlerle karsilagtiklarinda cevaba ulagabilmek igin
daha somut temsillere ihtiya¢ duyduklarini géstermektedir. Ayni zamanda, d6grencilerin
karsilastiklar1 bir islemin sonucunu, yalnizca ezberledikleri i¢in mi yoksa bu islemi artik
soyutladiklar1 i¢in mi sonucunu dogru bir sekilde bulabildikleri ayrimi, daha somut
temsillerin  kullanilmasiyla goriiniir olmaktadir. Yalnizca sembolik temsillerin
kullanilarak bu iglemlerin ifade edilmesi, bu iliskilerin ne derece soyutlanmis oldugu
konusunda yeterli bilgi saglamamaktadir.

Donguri yonteminin uygulandigi 6gretim bolimii asamasinda ise somut resimsel
temsillerle problemi ¢6zmeye basladiklart ve agirlikli olarak somut temsilleri
kullandiklar1 goriilmektedir. Bu asamada resimsel temsillerle dilsel temsilleri birbirini
destekleyecek sekilde es zamanli olarak kullandiklari, bu sekilde problemi ¢dzmelerinin
ardindan yer alan islemleri sembolik temsille ifade ettikleri belirlenmistir. Bu asamadaki
aritmetik problemlerin ¢6ziimiinde 6grencilerin sembolik temsilleri kullanarak islemleri
yazmalarmdan sonra eger islemlerinde herhangi bir eksik veya hata varsa bunlar dilsel
temsilleriyle agiklamalarinin ardindan tekrar sembolik olarak diizenlemisler veya gerek
duymalar1 halinde dilsel temsillerini resimsel veya simgesel temsillerle yeniden
desteklemelerinin ardindan sembolik temsillere gegmislerdir. Erken cebir problemlerinde
ise resimsel ve dilsel temsillerini yogun bir sekilde kullanarak ve buradaki iligkileri
gostermede simgesel temsillerden yararlanarak problemi ¢ozerken, sembolik temsillere
gecmek i¢in ¢ogunlukla 6gretmenin destegine ihtiya¢ duymuslardir. Boylece resimsel,
dilsel ve simgesel temsilleriyle problemi ¢ézmelerinin ardindan sembolik temsillere
gectikleri goriilmistiir. Bu sayede soyut sembolik temsil igeren islemleri somut
temsillerinin ardindan bunlarla iliskili olarak yapilandirmislardir. Bu anlamda 6gretim
boliimii asamasinda dgrencilerin somut temsiller kullanarak problem durumunda yer alan
iligkilerin anlamlarin1 ortaya ¢ikarirken, devaminda bu iligkileri ifade eden matematiksel
islemleri soyut sembolik temsillere ge¢is yaparak yazdiklari goriilmektedir. Donguri
yonteminin uygulandigr Ogretim boliimii asamasinda Ggrencilerin  kullandiklari

temsillerle soyutlamanin gelisimi Sekil 7.4’te genellenmistir.
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SEMBOLIK
TEMSIL

RESIMSEL
TEMSIL

Somut

Sekil 7.4. Ogretim boliimii asamasinda temsillerle soyutlamanin gelisimi

Sekil 7.4’te sunulan Donguri yonteminin uygulandigt Ogretim boliimi
asamasindaki temsiller incelendiginde, dgrencilerin dncelikle somut resimsel temsiller
kullanarak problemi anlamaya ve ¢dzmeye basladigi, bu resimsel temsillerini dilsel
temsiller ile destekledigi, gerek duyulan yerlerde resimsel temsillerdeki iliskileri
genellemek ve miktarlar1 gostermek icin simgesel temsiller kullandiklar1 ve bu sekilde
problemi ¢ozmelerinin ardindan en son agamada burada yer alan iliskileri ifade eden
matematiksel islemleri anlamlandirarak sembolik temsille yazdiklar1 goriilmektedir.
Donguri yonteminin uygulandigi bu asamada ogrencilerin temsilleri en somuttan
baslayarak ve adim adim soyutlastirarak kullandiklar1 belirlenmistir.

Erken cebir problemlerinin ¢6ziimii siirecinde somut resimsel ve dilsel temsiller
kullanarak problem durumunu ¢6zerek cevaba ulasirken, burada yer alan iligkileri soyut
sembolik temsiller kullanarak ifade etme noktasinda zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu
stirecte kontrol etme asamasinda 6gretmenin miidahaleleri ve gorsellestirmenin 6gretimi
amaciyla yaptig1 gesitli resimsel ve simgesel temsilleri sonrasinda sembolik temsillere
gecis yaptiklari belirlenmistir. Ogretmenin bu siirecte kullandig1 her tiirlii temsil seklinin
ogrencilerin temsil kullanimlarim1 ve temsillerle soyutlama siireglerini etkiledigi
goriilmektedir. Bunun en iyi 6rnegi, esit sayida seker probleminde, 6gretmenin kullandigi

simgesel temsil sonrasinda Derya’nin bu temsil seklini her durumda kullanabilecegi bir
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temsil olarak genellemesi durumudur (Sekil 6.53). Ogrencinin kendi somut
temsillerinden hareketle adim adim soyutlagtirilarak iiretilmeyen her soyut temsil,
Ogrenciler tarafindan anlasilmadan kullanilmaya devam edilebilir. Bu nedenle
gorsellestirmenin 6gretimi asamasinda da soyutlamanin gelisimini destekleyecek sekilde
somut temsillerden hareketle soyut temsillere gegilmesi gerekmektedir.

Durum belirleme asamasi boyunca ogrencilerin sembolik temsillerle islemleri
yazarak problemleri ¢6zmesi durumunda dahi zihinlerinde resimsel, dilsel veya simgesel
temsillerle gesitli somutlastirmalarin yer aldig1 belirlenmistir. Ogrencilere farkli temsiller
kullanarak ¢6zmelerine firsat verilmesi durumunda zihinlerinde olusan bu somut
temsiller daha goriiniir olmaktadir. Donguri yonteminin uygulandigi 6gretim bolimii
asamasinda, benzer problemlerin ¢oziimiinde 6grencilerin daha serbest bir sekilde ¢esitli
temsilleri kullanmasina firsat verilmesi durumunda, somut temsilleri kullanmayi tercih
ettikleri ve bu temsiller araciligiyla zihinlerinden gegenleri daha agik bir sekilde ifade
ettikleri goriilmektedir.

Durum belirleme asamasinda o&grenciler soyut temsilleri agirlikli olarak
kullanirken, Donguri yonteminin uygulandigi 6gretim bolimii asamasinda somut
temsillerle baslayip bunlardan adim adim soyut temsillere gecis yaptiklar goriillmektedir.
Bu anlamda Donguri yonteminin, Ogrencilerin somuttan soyuta gegerek ve kendi
temsillerini tiretmelerine firsat taniyarak soyutlamanin gelisimine katki sagladigi

sOylenebilir.

7.3. Uygulama Boyunca Ogrencilerin Erken Cebir Problemlerindeki Diisiinme
Becerilerine Yonelik Sonuglar

Ogrenciler uygulamanin ilk ii¢ seansinda sorulan erken cebir problemlerini
anlamakta ve ¢dzmekte zorlanirken Donguri yontemi ile sunulan benzer problemleri
anlayabildikleri ve dogru cevaba ulasarak c¢ozebildikleri goriilmiistiir. Donguri
yonteminde yer alan ve gorsel diisiinmeyi igeren, problem baglaminda s6ylenenlerin
zihinde canlandirilmasi ve resminin ¢izilerek gosterilmesi siireci, 6grencilerin durumlari
ve iliskileri daha iyi anlamalarini sagladig sdylenebilir.

Donguri uygulamasinin ilk seanslarinda dort islemin her birinin anlamini ve temel
Ozelliklerini igeren aritmetik problemlerinde, &grencilerin bu islemlerin kavramsal
ozelliklerini yansitacak sekilde resimler yaptiklar1 gorilmiistiir. Problemlerde verilen

cokluklarin Oncelikle somut resimler ile gosterilmeye calisilmasi, miktarlarin fazla
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gelmesi durumunda bunlarin onluk gruplar seklinde gosterilme ihtiyacinin dogmasi,
Ogrencilerin onluk taban yapisinit kavramalarina ve bu ¢okluklar1 gorsellestirerek say1
duyularim1 gelistirmelerine firsat vermistir. Cikarma islemi igeren problemlerde,
cikarmanin eldeki c¢okluktan azaltilarak yapilan bir islem oldugu resimlerinde
goriilmektedir (Sekil 6.10 — 6.12). Benzer sekilde carpma isleminin tekrarli toplama
oldugu Donguri yontemi ile yaptiklari resimlerde gorilirken (Sekil 6.13 — 6.14)
uygulama 6ncesindeki ¢izimlerinde iki ¢okluk temsilinin arasina ¢arpi isareti koyarak
veya sayilar1 tekrarli yazarak ¢arpma islemini temsil ettikleri goriilmektedir (Sekil 6.7).
Ayni sekilde, bolme isleminin anlamlarindan olan es gruplara ayirma, Donguri
yonteminin uygulandigi resim temsillerinde goriilmektedir (Sekil 6.16). Donguri yontemi
ile yapilan bu gizimlerde dort islemin kavramsal anlami gorsellestirilmistir. Ogrencilerin
bu gorsellestirmeleri kendilerinin olusturduklar1 géz Oniine alindiginda 6grencilerin
islemleri yapilandirmasinda Donguri yonteminin etkili oldugu sdylenebilir. Bu stirecte
ogrenciler verilen ¢cokluklari géstermekte kendi yontemlerini belirlemisler ve resimlerini
uygun sekilde diizenlemede stratejik kararlar almislardir. Ornegin, bazi problemlerde bir
coklugu sadece say1 temsiliyle gostermenin yeterli olmadigini fark etmisler ve verilen
cokluk kadar nesneyi ¢izmislerdir. Verilen nesnelerin miktarlarin1 sadece sayi ile
gostermeleri durumunda, bu saymin neyin sayist oldugunu karigtirdiklari, 6zellikle iki
bilesenli sorularda (adim ve marul gibi) hangisinin sayisini bulduklari konusunda
karisiklik yasadiklar1 goriilmiistiir. Ulastiklar1 sayinin, neyin sayist oldugunu fark
etmeleri, o sayinin ve yapilan iglemin anlamini da belirlemektedir. Boylece nesneleri
uygun sayida ¢izerek karisiklik yasamaktan kurtulmuslardir. Say1 duyusunu da gelistiren
bu siirecte verilen ¢oklugu, ¢izim i¢in fazla geldigi durumlarda onluk gruplara ayirarak
gostermeyi tercih etmislerdir. Ayn1 zamanda islemsel olarak hata yaptiklar1 durumlarda,
sonucu bulmak icin resimlerinden yararlandiklar1 ve islemlerin cevaplarini bu sekilde
dogruladiklar1 goriilmiistiir. Problem baglaminda yer alan iliskiler anlagilmadan,
matematiksel islemleri diisiinerek ¢6zmeye basladiklarinda verilen sayilarla makul gelen
islemleri yapma egiliminde olduklari, bu nedenle baglami yansitmayan islemler yaptiklar
goriilmiistiir. Problem baglamini resimleri ile gorsellestirmeleri, iliskileri anlamalar1 ve
islemlere karar vermeleri acisindan onemli bir rol oynamistir. Bu sayede islemlerin
anlamlar1 ve o islemlerin neden yapildig1 agiklik kazanmustir. Iliskisel diisiinmeyi igeren
bu siire¢, Donguri yonteminin uygulanmasi boyunca dgrencilerin eylem ve sdylemlerinde

yer almaktadir.
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Mliskisel diisinmeyi iceren bir diger durum, esit sayida sekerin yer aldig1 problem
durumudur. Burada Ogrenciler esittir semboliinii esitligi gdstermek amaciyla
kullanmuslardir (Sekil 6.22). Bu anlamda esittir semboliiniin yalnizca islemlerin sonucunu
gosteren bir sembol olmadigi, iki ¢oklugun esitligi durumunda da kullanilabilecegi
ogrenciler tarafindan gosterilmistir. Ancak esittir isareti ile gosterim, seker sayilarinin
degisimini gostermekte etkili olmamistir. Ayn1 zamanda bilinmeyen degerler igin kutu,
ticgen, yuvarlak gibi gesitli sekilleri kullanmak tek basina cebirsel diisiinmeyi
icermemektedir. Bunlari birbiriyle iliskili bir sekilde ifade etmek de 6nem kazanmaktadir.
Uygulamada Mert’in yaptig1 (Sekil 6.24) bu gosterimler birbiriyle iligskilendirilmedigi
icin cebirsel diisinme icermemektedir. Ogrenciler bu problemde yer alan degisim
iligkisini belirli sayida seker {izerinden aritmetiksel olarak gorsellestirip ¢ozmiis
olmalarina ragmen, 6gretmen tarafindan cesitli jestler ve resimsel temsiller kullanilarak
aciklanmasi sonrasinda, 6grencilerin buradaki degisimin giden seker sayisiyla iki kat
iliski igerdigini fark ettikleri belirlenmistir. Nitekim bu problemin uygulama sonrasinda
tekrar sorulmasi esnasinda bu iliskiyi belirterek problemi dogru bir sekilde ¢ozdiikleri
goriilmektedir. Bu anlamda resimsel temsillerin yaninda kullanilan jestlerin de problemi
anlamalarinda etkili oldugu sdylenebilir.

Uygulama boyunca yer alan problemlerde verilen ¢okluklarin miktarinin resimlerle
temsil edilmesi niceliksel muhakemeyi destekleyen bir etmen olmustur. Verilen durumlar

sonrasinda ¢okluklarin nasil degistigi, aralarindaki iligki korunarak bunlarin nasil devam
probleminde, toplanan erik sayilari arasindaki kat iligkisi resimlerinde goriilmektedir
(Sekil 6.26 — 6.29). Benzer sekilde esit sayida seker probleminde 6grenciler basta deger
vererek aralarindaki farki bulmaya galisirken, Donguri yonteminin uygulanmasinda
buradaki niceliksel degisimin nasil olmas1 gerektigi resimsel temsiller ve jestlerle daha
anlasilir olmustur (Sekil 6.25). El ve viicut hareketlerini igeren jestlerin yer aldigi bu siireg
gorsellestirmeyi igermekte ve Ogrencilerin anlamasini  desteklemektedir. Donguri
yonteminin de onerdigi bu jestlerin kullaniminin niceliksel muhakeme ve fonksiyonel
diisinmeyi destekledigi soylenebilir.

Ogrencilerin erik toplamayi igeren kat problemini Donguri yontemi ile ¢dzmeleri
incelendiginde (Sekil 6.26 — 6.29), baslangigta verilen kat iliskisini birim iligskiden
baslayacak sekilde gosterip, toplam sayiya ulasana kadar bu iligskiyi devam ettirerek

gostermek yerine, toplam sayidan hareketle bunun bir saymin ii¢ kati oldugunu
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diistindiikleri ve bunu bulabilmek i¢in de cesitli tahmin ve deneme yanilma yaptiklar
goriilmektedir. Ancak resimsel temsiller kullanarak verilen iliskiyi gostererek erik
sayilarin1 uygun sekilde dagitmaya basladiktan ve toplam sayiya ulasana kadar bu
dagilimi uygun sekilde yaptiktan sonra cevaba kolayca ulasabilmislerdir. Cevaba
ulagmalar1 sonrasinda dahi buradaki islemlere karar vermekte zorlanmiglar ve 6gretmenle
kontrol etme asamasinda islemleri dogru bir sekilde ifade edebilmislerdir. Ogrencilerin
¢ozimleri, kat iligkisi igeren problemleri yalnizca verilen saymin istenen katin1 bulmak
seklinde diisiindiiklerini, iki ¢oklugun birbirinin kat1 olarak ifade edilmesine alisik
olmadiklarini gostermektedir. Niceliksel muhakeme i¢in dnemli olan kat iligkisini i¢ceren
bu problem durumu, kat ifadelerinin yalnizca verilen sayilarin ¢arpimi ve bolimi
islemlerini ifade etmedigini O6grencilere gdstermistir. Donguri uygulamasi sonrasinda
sunulan problemler arasinda en ¢ok zorlandiklar1 problem yine kat problemi olmustur.
Bu asamada sadece islemsel olarak diisiinmeleri nedeniyle ve problem durumunu
anlamadiklar1 i¢in zihinlerinde herhangi bir resimsel temsilin canlanmamasi nedeniyle
problemi ¢ézememislerdir. Nitekim Donguri uygulamasi esnasinda kat iligkilerini dogru
bir sekilde anlamlandirip resimsel temsilleri araciligiyla dogru bir sekilde ¢ozerken,
Donguri uygulamasi disinda bu problemi anlamakta dahi zorlandiklar1 goriilmektedir.
Donguri yontemi 6grencilerin problem durumunu anlamalarinin yaninda, niceliksel
muhakeme becerilerini kullanmalarina ve gelistirmelerine uygun bir ortam sunmaktadir.

Fonksiyonel diisinmenin yer aldigi tas atma probleminde (Sekil 6.30 — 6.33),
ogrenciler bir tasin gelebilecegi yere gore puanin nasil degistigini anlamaya ¢aligmiglar
ve istenen puanin elde edilmesi ic¢in taslarin nereye gelmesi gerektigine karar
vermisglerdir. Bu problemi Donguri uygulamasi 6ncesinde ve sirasinda islemle yapmak
yerine resimsel veya simgesel temsiller kullanarak ¢ozmiislerdir. Donguri uygulamasinda
ogrencilerin ¢oziimlerinde kullandiklar1 “3+” ve “1-” ifadeleri problemi ifade eden
denklemde sunulan ve tagin geldigi isabet durumunu gosteren bilinmeyenin katsayilarini
olusturmaktadir. Ogrenciler bu ifadeleri aritmetik temelleri nedeniyle islem isareti gibi
yazmis olsalar da bunlar1 kullanirlarken, tagin geldigi yere gore sonucu degistiren bir
etmen olarak almislardir. Benzer sekilde fonksiyonel diisiinmeyi iceren el sikigma
probleminde, Kisilerin tek tek gelmesi durumunda el sikisma sayilarinin nasil degistigi
resimlerinde adim adim gosterilmistir (Sekil 6.34). El sikisma probleminin basinda
ogrenciler hemen islemsel olarak diisiinerek problem baglamini yanlis ifade ederken,

resimsel temsiller kullanmalar1 sonrasinda problem durumunu dogru anlamislar ve
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cevaba resimleri araciligiyla ulasmiglardir. Resimleri sonrasinda dahi islemlerine karar
vermekte zorlanmiglardir. Bu anlamda fonksiyonel iliskileri igeren bu tarz problem
durumlarinda, 6grencilerden sembolik temsiller ile ¢6ziim beklemek yerine sdylemsel
olmayan temsilleri kullanarak problemi anlamalarini ve ¢dézmelerini beklemek daha
uygun olmaktadir. Donguri yontemi dgrencilerin fonksiyonel diisiinme igeren iligkileri ve
degisimleri gostermelerine firsat vermektedir. Nitekim Donguri yonteminin, fonksiyonel
iliski iceren problemlerin anlasilmasi ve ¢oziimiinde uygun bir yontem oldugu
sOylenebilir.

Hem fonksiyonel diisiinmeyi hem de niceliksel muhakemeyi i¢ceren marul toplama
probleminde 6grenciler, Arya’nin adim sayisini bulduktan sonra, bu adim sayinda tavsani
ilerleterek onun marul toplamasini bulmuslardir (Sekil 6.36). Diger erken cebir
problemleri gibi bu problemi de 6grencilerin yalnizca islemleri diisiinerek ¢ozmesi
miimkiin goriilmemektedir. Sunulan problem durumunu ve iligkileri anlamalari igin
somut temsiller kullanarak gostermelerine ihtiya¢ vardir. Nitekim 6grenciler de ¢esitli
dilsel ve resimsel temsiller kullanarak problem durumunda yer alan iliskileri
anlamiglardir. Resimlerini ¢izerken kullandiklar1 simgesel temsilleri belirli bir diizen
iginde ¢izmemeleri nedeniyle zorluk yasamis olsalar da sonunda problemi bu temsiller
araciligiyla ¢ozebilmislerdir. Bu anlamda erken cebir problemleri gibi farkli diisiinme
becerilerinin bir arada bulundugu problemlerin ¢éziimiinde Donguri yontemi iyi bir
¢Ozlim arac1 sunmaktadir.

Sunulan problemlerde yer alan bu diisiinme becerilerinin, Donguri yonteminin
kullanilmasi sayesinde belirgin bir sekilde ortaya ¢iktigi sdylenebilir. Nitekim problem
durumunda sunulan iligkilerin anlagilmasinda ve bu iligkileri ifade eden islemlerin
anlamlandirilmasinda 6grencilerin gelistirdikleri resimler etkili birer ara¢ olmustur. Bu
anlamda Donguri yonteminin kullanimi, erken cebir problemlerinin ¢6ziimiinde

ogrencilerin gesitli diisiinme becerilerini desteklemede etkili bir yontem olmustur.

7.4.  Uygulama Sonrasinda Ogrencilerin Donguri Yontemini Problem Cézme
Siirecine Yansitmalarina Yonelik Sonuglar

Donguri yonteminin uygulanmasinin ardindan ogrencilerin problem ¢6zme
yaklagimlarinda nasil bir degisimin oldugunun incelendigi asamada, 6grencilerin problem
cozerken resim ¢izmeyi tercih ettigi ve resimlerini problemlerde sunulan miktarlar1 ve

iligkileri temsil edecek sekilde kullandiklar1 goriilmektedir. Bu anlamda resim ¢izmeyi
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bir problem ¢6zme aract olarak kullanmislardir. Daha 6nce yapamadiklari veya
anlamadiklar1 belirlenen problemleri resim c¢izerek daha iyi anladiklart ve dogru
yapabildikleri belirlenmistir. Donguri yonteminin 6grencilerin problem durumlarini
anlamalarmi ve ¢dziim yollar1 gelistirmelerini destekledigi sdylenebilir. Ogrencilerin bu
asamada kullandiklar1 temsillerin somut resimsel temsillerden ziyade soyut simgesel
temsiller olduklar1 goriilmektedir. Problemlerin ¢oziimiinde verilen her nesne igin
yuvarlaklar gibi soyut simgesel temsiller kullandiklarinda, 6zellikle iki bilesenli sorularda
(adim ve ¢igek, iki ayr1 adim gibi) neyin sayisini gosterdiklerini karistirmiglar ve bu
nedenle cevaba ulasmakta zorlanmislardir. Problem durumunda sunulanlar ile kendi
¢izimlerini yeniden diislinerek iliskilendirmeleri sonrasinda miktarlar1 fark edip
diizenleyerek sonuca ulasmislardir. Bu nedenle simgesel temsillerin, problemin baglami
anlasilmadan kullanilmasinin karigiklik yaratabilecegi, 6nce daha somut resimsel
temsillerle iligkilerin anlagilmasi sonrasinda simgesel temsillere gecilmesi gerektigi
sOylenebilir. Bu temsillerin yaninda somut dilsel temsiller de problemleri anlatmalari
esnasinda etkili olurken, soyut sembolik temsilleri ¢ok az kullandiklari, bir¢ok islemi
resimsel veya simgesel temsilleri sonrasinda yazdiklari belirlenmistir. Hatta resim
temsilleri varken islemlere gerek duymadiklarini, islemlerin bu sekilde goriindiigiinii
ifade etmislerdir. Bu durum 6grencilerin problem ¢ozerken her zaman islemleri
diistinmediklerini, islemlerin disinda zihinlerinde farkli iligkiler kurarak da
cozebildiklerini gostermektedir. Bu anlamda Donguri yontemi, 6grencilere tek problem
¢ozme seklinin islemler olmadigini gostermistir. Ayrica islemlerin ne anlama geldigini,
ne icin yapildigini, sayilar arasindaki iliskilerin ne oldugunu ve bulunan sonuglarin ne
ifade ettigini daha 1yi anlamalarina ve bunlar1 fark etmelerine firsat vermistir.
Ogrencilerin problemleri ¢dzmeleri esnasinda islemleri ya parmaklariyla sayarak
yaptiklar1 ya da dnceden ezberledikleri sonuglar1 hatirlamaya caligtiklar1 goriilmektedir.
Islemlerin sonuglarmi yanls hatirlamalar1 durumunda sonuglar1 yanlis bulurken, bu
islemleri resmederek temsil ettiklerinde dogru cevaba ulasabildikleri goériilmektedir.
Parmak saymay1 kullanmalar1 ise bu islemleri gorsellestirmelerinin bir baska yontemi
olarak degerlendirilmektedir. Ogrencilerin resimsel temsiller kullanmalar1 siiresince
parmak saymayir kullanmadiklari, ama resim temsili kullanmadan islemleri
diisiindiiklerinde parmak saymay1 kullandiklar1 belirlenmistir. Bu anlamda parmak sayma

da islemleri temsil etmenin somut bir yontemi olarak degerlendirilebilir.
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Gorsel diistinmeye dayali resim g¢izerek problem c¢ozme yontemi Donguri
uygulamasinin, belli bir siire 6grencilerle uygulanmasinin ardindan 6grencilerin problem
¢ozme yaklasimlarimi olumlu yonde degistirdigi ve gelismelerine yardimci oldugu
sOylenebilir. Uygulamanin bitmesinin ardindan belli bir siire gegse de 6grenciler bu
yontemi kullanmaya devam etmislerdir. Uygun problem durumlari ve ortam saglanmasi

durumunda 6grencilerin bu yontemi kullanmay1 tercih ettigi sdylenebilir.
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8. SINIRLILIKLAR

Yapilan arastirma cesitli yonlerden smirliliklar igermektedir. Arastirmanin
sonuglar1 bu siirliliklar géz 6nilinde bulundurularak degerlendirilmelidir.

Calisma Eskisehir ilinin merkezinde yer alan sosyoekonomik diizeyi orta-iist
seviyede olan bir ilkokula devam eden dort 3. sinif 6grencisi ile ger¢eklesmistir. Bu
anlamda ¢aligma bu katilimc1 6grencilerle smirlidir. Calismaya yalnizca dort 6grenci
katilmis ve bunlar klinik goriismeler ile derinlemesine incelenmistir. Ancak calismada
elde edilen bulgular ve sonuglar bu 6grencilerin davraniglar1 ve ifadeleri ile sinirlidir.
Calismanin daha fazla sayida 6grenci ile uygulanmasina ihtiya¢ vardir. Ayn1 zamanda bir
smif ortam1 gibi birgok d6grencinin etkilesim i¢inde bulundugu bir ortamda da ¢alismanin
uygulanmasi gerekmektedir.

Calisma, toplamda 17 seanstan olusan 14 haftalik bir siirecte uygulanmistir.
Donguri yonteminin 6grenciler tarafindan ilk kez uygulandigi ve gorsellestirmenin
Ogrenildigi bu siire¢ bu siireyle sinirlt kalmigtir. Ayrica uygulamanin bir donemden fazla
uzamasint Onlemek i¢in her hafta 2 seans yapilarak haftada 2 problem c¢oziilmiistiir.
Ancak Donguri yonteminde her hafta yalnizca 1 problem c¢oziilmesi Onerilmektedir.
Ogrencilerin yontemi daha iyi 6grenmesi ve etkili kullanilmas i¢in daha fazla zamana
ihtiyag vardir. Donguri yonteminde, yapilamayan problemlerin daha sonra ogrenci
tarafindan yeniden ¢6ziilmesi istenmektedir. Ancak bu ¢alismanin siire sinirlamasi olmasi
ve amaglart dogrultusunda buna ihtiyag duyulmamasi nedeniyle uygulanmamustir.
Donguri yonteminin daha dogru degerlendirilebilmesi i¢in bu uygulamanin da
yapilmasina ihtiyag¢ vardir.

Donguri yontemi baslangi¢ seviyesinden itibaren uygulanabilecek 700 soruluk bir
icerige sahiptir. Ancak bu problemler iilkemizde uygulanan 6gretim programiyla tam
olarak uyumlu degildir. Bu nedenle bu calismada arastirmaci tarafindan uygun
problemler gelistirilmis ve bunlar kullanilmistir. Bu anlamda ¢alisma bu problemler ile

sinirhdir.
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9. TARTISMA

Calismada elde bulgu ve sonuglar, bu bdliimde {i¢ baslik altinda tartisilmaktadir.
Buna gore tartisma boliimi, gorsel diistinme ve Donguri yontemine yonelik tartisma;
temsil tilirleri ve soyutlamanin gelisimine yonelik tartisma; erken cebir problemlerindeki

diisiinme becerilerine yonelik tartisma bagliklart altinda sunulmaktadir.

9.1. Gorsel Diisiinme ve Donguri Yontemine Yonelik Tartisma

Matematikte gorsel diisiinme denilince ilk olarak geometrik yapilar1 ve sekilleri
kapsayan temsiller, uzamsal diisiinme, perspektif gibi beceriler akla gelebilir. Ancak
gorsel dlisiinme matematigin her alani i¢in 6nem arz eden, matematik yapmak i¢in gerekli
olan bir beceridir (Giaquinto, 2007; 2020). Benzer sekilde, matematik egitiminde
cocuklarin kendi bilgilerini yapilandirarak bulugsal bir siire¢ icinde matematik
yapmalarinda gorsel diisiinme Onemli ve gerekli olmaktadir. Matematikte gorsel
diisiinmenin etkili oldugu temsillerin kullanimi ve sembollestirmenin gelisimi ile
soyutlama siireglerinin matematik egitimindeki karsihigi erken cebir 6grenme siireci
olmaktadir (Heeffer, 2013). Bu siiregte ¢ocuklarin matematiksel yapilar1 ve iliskileri
anlamalarinda, bu yapilar ve iligkiler {izerine diisiinmelerinde, diistindiiklerini ¢esitli
sekillerde ifade etmelerinde ve yansitmalarinda gorsel diisiinme etkili ve 6nemli
olmaktadir. Donguri yontemi, problem ¢6zmeyi merkeze alarak, karsilagilan problem
durumunun anlasilmasinda, ¢dziim yollarinin gelistirilmesinde ve bulunan fikirlerin ifade
edilmesinde gorsel disiinmeyi etkili bir ara¢ olarak kullanmaktadir. Bu anlamda
matematik egitiminde gorsel diisiinmenin kullanilmasinda Donguri yontemi elverisli bir
yaklasim sunmaktadir.

Donguri yonteminin temel yaklasimi incelendiginde, gorme duyusunu anlamanin
ve diigiinmenin bir araci olarak kullandig1, bununla birlikte zihinde canlandirmay1, hayal
etmeyi ve bu sayede imgeleri olusturmay1 ve bunlar iizerinden diisiinmeyi igerdigi
goriilmektedir. Olusturulan bu imgeler iizerinde kopyalama, tasima, doniistiirme ve
karsilagtirma gibi eylemlerin yapilmasini saglayarak diistinmenin gergeklestigini
belirtmektedir (Itoyama ve Magafia-Takashima, 2022). Bu eylemler c¢ocuklarin
matematiksel islemleri grsellestirmelerinde etkili olmaktadir. Ornegin, tasima eylemi ile
toplama isleminin nesnelerin bir araya gelmesiyle olustugunu gosterebilirken,
karsilagtirma eylemi ile gikarma islemi, kopyalama eylemi ile nesnelerin tekrarlanmasiyla

carpma islemi gorsellestirilebilmektedir. Doniistiirme eylemi ise nesnelerin yeniden
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diizenlenmesini igererek bolme isleminin gorsellestirilmesine firsat verirken, ¢okluklarin
farkli formlarda ifade edilmesini saglayarak miktarlarin diizenlenmesini ve farkli ¢6ziim
yollarinin gelistirilmesini igermektedir. Bunlara ek olarak Donguri yonteminde yer alan
kurallar arasinda, ¢ocuklar kendini hazir hissettiginde, matematiksel islemlerin problemin
resimle  ¢Oziilmesinin ardindan en son asamada yapilmasi, islemleri
anlamlandirmalarinda ve islemlerin verilen sayilarla yapilan herhangi bir sey olmadigini
fark etmelerinde etkili olmaktadir. ilkdgretim seviyesindeki grencilerin dort islemi
kullanma becerilerinin ve yaptiklari hatalarin belirlendigi ¢alismalar incelendiginde,
islemlerin yalnizca sayisal degerlerle sunulmasi durumunda 6grencilerin pek ¢ok islem
hatas1 yaptiklari, islemleri anlamlandiramadiklar1 ve sunulan sayilarla rastgele islemler
yaptiklar1 gériilmektedir (EKici ve Demir, 2018; Onal ve Aydim, 2022; Ozdemir Baki,
2023). Bu calismalarda Ogrencilerin hatalarin1 6nlemek ve gidermek igin ¢esitli
modelleme ¢alismalarinin ve gorsellestirme yaklasimlarinin kullanilmasi ve anlamli
problem baglamlarinin sunulmasi Onerilmektedir. Bu anlamda Donguri, islemlerin
anlamlarin1 sunan problem baglamlarina yer vermesi ve bunlarin ¢éziimiinde ¢ocuklarin
kendi gorsel temsillerini kullanarak gorsellestirme yaklagimini icermesi yoniinden
ogrencilerin islemleri 6grenmesinde etkili bir yontem sunmaktadir. Bu g¢alismanin
sonuglar1 incelendiginde, Ogrencilerin sunulan aritmetik problemlerindeki islemlerin
anlamlarim1 yansitan gorsellestirmeler kullandiklari goriilmektedir. Ayni1 zamanda,
ogrencilerin islemleri yaparken cesitli islem hatalar1 yapabildikleri, bunlarin da biiyiik
oranda islemlerin ezberledikleri sonuglarini hatirlayarak yapmalarindan kaynaklandigi,
islemlerdeki sayilarin iliskisine dikkat etmedikleri fark edilmistir. Bu anlamda Donguri
yonteminde yer alan Once c¢okluklar arasindaki iligkilerin resim kullanilarak
gosterilmesinin, cocuklarin islemleri anlamlandirmasini ve sonuglarini ¢izimlerinde
gorerek bulmalarmi, bu sayede iglemlerin sonug¢larini hatirlamak yerine kendilerinin
bulabileceklerini fark etmelerini saglamaktadir. Resim ile iligkilerin gdsterilmesinin
ardindan bu iliskiyi igeren igslemin sonradan yazilmasi, islemlerin anlamlarim1 dogru
yorumlamalarina ve islemlerin verilen sayilar arasinda rastgele yapilan bir sey olmadigini
anlamalarina firsat vermektedir.

Donguri yonteminde cocuklarin islemleri ezberlemeleri veya zihinden islem
yapmalar1 yerine parmaklarini kullanarak islemleri yapmalarina izin verilmesi gerektigi
belirtilmektedir (Itoyama ve Magafna-Takashima, 2022). Calismada elde edilen

bulgularda da &grencilerin islemleri yaparken parmak saymay: siklikla kullandiklari,
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ancak Donguri yonteminin uygulandigl siiregte parmak saymayi kullanmak yerine
cizdikleri nesneleri saymayi tercih ettikleri goriilmektedir. Parmak sayma, ¢ocuklarin
zihinlerinde sayilar1 ve islemleri gorsellestirmenin bir araci ve modeli olarak ortaya
cikmaktadir. Saymada ve hesaplamada parmaklar1 kullanmak ¢ocuklarin sayilarin
niceliksel anlamini &grenmelerinde ve aritmetik islemler i¢in ilk stratejilerini
gelistirmelerinde giiglii bir etkiye sahiptir (Bender ve Beller, 2012). Resim ¢izmenin
kullanilmasiyla birlikte nesnelerin miktarini ve nicelikleri resim aracilifiyla gostermek,
cocuklarin parmaklarini kullanmak yerine yeni sayma araglar1 olarak resim temsillerini
kullanmalarin1 saglamistir. Bu yoOntem, parmaklarin saymaya veya hesaplamaya
yetmedigi daha biiyiik sayilar1 temsil etme durumunda daha islevsel olmaktadir. Ayrica
cocuklarin parmaklart kullanmay1 birakarak yeni sayma stratejileri gelistirmelerine ve
zihinlerinde bu miktarlar1 yeniden diizenlemelerine firsat vermektedir. Ornegin,
calismada sunulan 75 kalemin temsil edilmesini igeren problem durumunda 6grenciler bu
sayida nesneyi ¢izmenin zor olacagini fark ettiklerinde bunlart onluklar ve birlikler
seklinde diizenlemeye karar vermislerdir. Boylece parmak sayisini asan biiyiik sayilarin
gorsellestirilmesinde resim temsilleri kullanighi olmustur.

Donguri yonteminde yer alan silgi kullanilmasma izin verilmemesi kurali ise
cocuklarin hatalarini fark etmelerinde, bu hatalarin silinerek yok olmadigi i¢in goriiniir
olmasinda ve diistinme siire¢leri boyunca gegtikleri yollarin nasil oldugunun
hatirlanmasinda etkili olmaktadir (Itoyama ve Magana-Takashima, 2022). Cocuklarin
islemsel becerilerinin gelismesinde, kavram yanilgilarinin, yanlis anlamalarinin ve
hatalarinin fark edilmesinde, 6nlenmesinde ve giderilmesinde bunlarin goriiniir olmasinin
ve kendileri tarafindan kesfedilmesinin daha kalici bir 6grenme sagladigi belirtilmektedir
(Draper ve Lott, 2020). Calismada yer alan bir 6grenci de silgi kullanmama uygulamasini
cok sevdigini, daha dnceki diisiincelerinin de goriiniir olmasi agisindan énemli buldugunu
ifade etmistir. Bu anlamda diisiince akiginin goriilmesinin yaninda hatalarin da goriiniir
olmasi, bunlarin fark edilmesini ve hatirlanmasini saglayarak tekrar ayni hatalarin
yapilmasini dnlemede etkili olmaktadir.

Donguri yonteminin en 6nemli yonii ise herhangi bir aceleye yer vermeden, yavas,
tekrarsiz ve ezbersiz bir sekilde cocuklarin kendi hizlarinda ilerlemelerine firsat
vermesidir. Haftada yalnizca bir veya en fazla iki problem ¢6ziilmesi 6nerilmektedir
(Itoyama ve Magaia-Takashima, 2022). Bu problemler de ayn1 iglemlerin tekrar tekrar

yer aldig1 rutin problemler degil, her problemde yeni bir durumun yer aldig1, cocuklarin
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keyif alarak ¢ozmelerine firsat veren problemlerdir. Calisma boyunca Ogrencilere
problemleri ¢ozmeleri icin istedikleri kadar siire verilmistir ve Donguri uygulamasi
siirecinde problemleri ¢ozme siirelerine bakildiginda bir ders saati olan 40 dakikalik
siireyi agsmadigi, hatta yonteme alismalar1 sonrasinda kimi problemlerde bu siirelerin
oldukea kisaldig1 goriilmektedir. Resim ¢izerek problem ¢6zmenin zaman kaybettirecegi
diisiniilebilir, ancak ¢ocuklarin problemleri daha iyi anlamaya baslamalar1 sonrasinda
problemleri ¢c6zme hizlar1 giderek artacagi icin baslarda kaybedilmis gibi goriilen siireler
zamanla kisalacaktir. Bu anlamda, Donguri yonteminin okullardaki ders saatlerinde
uygulanmasinin 6niinde zaman sinirlamasi bir engel teskil etmemektedir. Ayni zamanda,
her ¢cocugun 6grenme ve anlama hizinin farkli oldugu gz Oniine alindiginda Donguri
yontemi bireysellestirilmis bir 6grenme ortami sunmaktadir.

Donguri yontemi problem ¢6zme siirecinde sadece resimlerin kullanilmasina
indirgenecek bir yontem degildir. Sunulan problemlerde climlelerin tek tek okunarak ve
her okunan ciimlede gegenlerin zihinde canlandirilmasi sonrasinda bunlarin resminin en
somut sekilde ¢izilmesini saglayarak problemin ¢oziilmesini icermektedir (Biilbiil, 2019).
Yontemin ilk Ogrenilmesi asamasinda amag, problemlerin ¢dziimiinden ziyade,
sOylenenlerin gorsellestirilmesinin 6grenilmesini saglamaktir. Bu amagla, oncelikle
cocugun zihninde canlandirdiklarini nasil gorsellestirecegini 6grenmesi beklenmekte ve
herhangi bir matematiksel islem yapmasi istenmemektedir. Zihinden gegenlerin resme
dokiilmesi belirli bir beceri ve gelisim siireci gerektirmektedir. Bu ¢alismanin basinda
durum belirleme olarak tasarlanan asamada Ogrencilere herhangi bir yontem
Ogretilmeden Once sunulan problemleri resim c¢izerek c¢ozmeleri istenmistir. Ancak
ogrencilerin bu siiregte yaptiklari resimlerin baglami ve iliskileri yansitmadigi, problem
¢ozlimiinde faydalanabilecekleri bir nitelige sahip olmadigi ve ¢izimlerinin islevsiz
kaldig1 gortilmektedir. Bir problemi okurken cilimlelere tek tek dikkat etmenin nasil
olmas1 gerektigi ve resim cizerek problem ¢6zmenin nasil yapilmasi gerektigi
ogretilmeden, sadece bunlarin sunulmasi ve istenmesinin 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerine bir etkisi olmadigi goriilmektedir. Donguri yonteminin igerisinde yer alan bu
yaklasimlar ~ 6grencilerde  kendiliginden ortaya c¢ikmamakta ve Ogrenilmesi
gerekmektedir. Bunlara ek olarak 6grencilerin problemleri kendileri okurken sayilari
yanlis okuyabildigi, miktarlar ve iligkileri gosteren kimi ifadelere ¢cok dikkat etmedikleri
fark edilmistir. Bunlarin, 6grencilerin problem baglamimi1 ve ¢okluklar arasindaki

iligkileri anlamalarinda etkili oldugu diistiniilmektedir. Donguri yonteminde yer alan

178



climleleri tek tek okumanin ve okunan her climlede gecenlerin zihinde canlandirilarak
anlagilmas1 sonrasinda sOylenenlerin resminin ¢izilmesinin istenmesi, Ogrencilerde
karsilasilan dikkatsizliklerin 6nlenmesinde etkili olacagi disiiniilmektedir. Bununla
birlikte yapilan ¢izimlerde neyin sayisinin gosterildigi, sadece yuvarlak veya ¢izgi
temsillerinden ziyade daha somut sekilde temsil edilerek gdsterilmesi durumunda,
nesneler arasindaki iliskilerin daha agik ve anlamli olacagi goriilmektedir. Bu ¢izimler
sonucunda neyin sayisina ulasildig1 goriiniir olmakla birlikte, ulasilan cevapta da neyin
sayis1 oldugunun birimi ile yazilmasi gerekmektedir (Biilbiil, 2019). Boylece sadece say1
ile belirtilen seyin neyin sayisi oldugunun anlagilmasi ve problem durumunda gecen farkli
sayilar arasindaki farkin ve iligkinin anlasilmasi saglanmaya c¢alisilmaktadir.

Donguri yonteminin uygulandigi ilk seanslarda 6grencilerin problemleri resimle
gostermekte zorlandiklari, nasil temsil edeceklerini bilemedikleri i¢in ya ¢ok detayli
resimler ¢izdikleri ya da ¢izimlerini belirli bir diizende yapmamalarindan dolay1 karisiklik
yasadiklar1 goriilmistiir. Problem c¢ozmede ilk kez karsilastiklar1 bu yontemin
uygulanmasinin basinda bu tarz durumlarin yasanmasi beklenen bir durumdur. Ancak
ilerleyen haftalarda resim ¢izmeye ve problem durumunda sdylenen miktarlar
gostermeye alismalart sayesinde bu zorluklarin ¢ogu asilmistir. Resimlerinde ¢okluklari
diizenli ¢izmemeleri durumunda karisiklik yasamis olsalar da bu karisikliklar onlara
resimlerini diizenlemeleri ve yeni yontemlerle yeniden ¢izmeleri konusunda giidiileyici
olmustur. Ogrencilerin miktarlar1 ¢izmelerinde zamanla bir diizenin oturmast,

zihinlerinde de bu ¢okluklar1 yapilandirmaya bagladiklarin1 gostermektedir.

9.2. Temsil Tiirleri ve Soyutlamanin Gelisimine Yonelik Tartisma

Zihinde olusan imgelerin resim aracilifiyla temsil edilmesi ¢ocuklarin zihninde
olusan yapilarin gorlinlir kilinmasim1  saglamanin yaninda anlamalarmin ve
diistinmelerinin bir siirecini de yansitmaktadir. Zihinde olusan ve bu imgeler lizerinde
uygulanan kimi eylemlerin resim tizerinde gosterilmesi ise diisiinme siirecinde uygulanan
islemleri gorlinlir kilmaktadir. Bu sayede ¢ocuklarin diisiinme siiregleri boyunca
gelistirdikleri diisiinceleri ¢esitli sekillerde temsil edilmis ve ortaya ¢ikan bu temsillerin
nasil doniistiigii goriilmiis olmaktadir. Cocuklarin kendi gelistirdikleri bu temsillerin
neler oldugu, temsillerin birbiriyle nasil iliskili sekilde ortaya ¢iktig1 ve ne tiir temsillerin
tiretildigi zihinsel siireglerin anlasilmasinda 6nemli olmaktadir (Duval, 2006; 2008).

Calismanin sonuglar1 incelendiginde, Donguri yOnteminin uygulanmasi siirecinde
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ogrencilerin daha gesitli temsiller trettikleri, sdzel ve yazili dili igeren dilsel temsilleri,
cesitli gorsellestirmeleri igeren resimsel temsilleri, jestleri, simgesel temsilleri ve
matematiksel sembolik temsilleri birbirleriyle etkilesimli bir sekilde kullandiklar
belirlenmistir. Bununla birlikte resimsel somut temsillerini dilsel temsillerle
destekleyerek gelistirdikleri, ardindan bunlar1 ifade eden daha soyut temsiller olan
sembolik temsillere gegis yaptiklari goriilmektedir. Bu sekilde ¢oklu temsillerin birbiriyle
etkilesimli olarak kullanilmasi ve somuttan soyuta dogru bir gelisim igermesi, ¢ocuklarin
zihinsel modellerini gelistirmelerinde oldukga faydali olmaktadir (Schnotz, 2005). Bu
anlamda Donguri yontemi c¢ocuklarin, kendi temsillerini {iretmesinin yaninda, ¢oklu
temsillerin kullanilmasini ve bunlar arasinda etkilesim kurarak farkli temsiller ile iligkileri
ifade etmelerine firsat vererek zihinsel modellerin ve kavram imajlarinin gelismesinde
etkili bir yontem sunmaktadir.

Bu calismada Ogrencilerin  kullandiklar1  temsillerin  belirlenmesinde ve
siiflandirilmasinda Duval (2017) tarafindan gelistirilen semiyotik temsil dagarcigi
cergevesinden yararlanilmistir. Duval’in gelistirdigi bu analiz ¢ercevesinin daha ¢ok
geometrik yapilar1 igeren problem durumlarinin incelenmesinde kullanildig
goriilmektedir (Bernabeu, Moreno ve Llinares, 2021; Ceziktiirk ve Ozdemir, 2021).
Ancak sunulan c¢erceve, matematik problemlerinin  hepsi icin temsillerin
smiflandirilmasii igerecek nitelige sahiptir. Bu caligma kapsaminda erken cebir
baglaminda temsillerin kullanimlar1 {izerinden soyutlamanin gelisimini yansitacak
sekilde uyarlanmistir. Bu uyarlama sonucunda elde edilen analiz gergevesi, Donguri
yonteminin uygulandigi bu siirecte cocuklarin temsillerini analiz etmede kullanish
olmustur. Duval’in ¢ergevesinde sdylemsel olmayan kayitlar olarak, ikonik imgeler ve
ikonik olmayan geometrik sekiller seklinde belirtilen yapilar, erken cebir baglaminda
somut resimsel temsiller olarak ele alimmustir. Resimsel temsillerin karakteristik
ozelliklerinden soyutlanarak daha genel iliskileri gosterecek sekilde kullanilmasi ise
simgesel temsiller olarak ifade edilmistir. Gorsel diisiinme baglaminda ifade etmek
gerekirse, soylemsel olmayan bu temsiller gorsel temsil olarak ifade edilebilir. Donguri
uygulamasi siirecinde 6grencilerin gorsel temsiller olan resimsel temsillerle simgesel
temsilleri birlikte kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu siiregteki kimi resimsel ve simgesel
temsillerin birbiri arasindaki gegise yardimci olan yart somut temsiller i¢erdikleri de fark
edilmistir. Ornegin, 6grencilerin beden hareketlerini kullandig1 jestler ve parmaklarimni

sayma eylemleri boyle bir yar1 somut temsil olarak degerlendirilebilir. Cesitli parmak
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hareketleriyle sayma eylemini birlikte igeren ve bu sayede miktarlarin birer temsili olarak
kabul edilen parmak sayma, somut bir temsille miktarlar1 géstermenin bir derece daha
soyutlasmis hali olarak diisiiniilebilir. Bu konuda parmak sayma, onluk say1 sistemine
geciste miktarlar1 gruplayarak temsil etmenin bir araci olarak kabul edilmektedir (Di Luca
ve Pesenti, 2011). Cocuklarin diisiincelerini ifade etmelerinde de jestlerin 6nemli birer
temsil oldugu belirtilmektedir (Radford, 2018). Benzer sekilde sOylemsel temsiller
arasinda o6grencilerin dilsel olarak kullandiklar1 s6zlii ve yazili kimi say1 ifadeleri veya
matematiksel bir islemi yazmadan kullandiklar1 semboller, dilsel temsiller ile sembolik
temsiller arasinda bir gegis saglayan yar1 somut temsiller olarak degerlendirilebilir.
Uyarlanan analiz ¢ergevesinde bdyle bir gecis temsiline yer verilmemis olmasina ragmen,
Duval tarafindan sunulan c¢ercevede yardimeci1 gegis temsillerine yer verildigi
goriilmektedir. Bu anlamda yar1 somut temsiller bu sekilde bir gecis temsili olarak
degerlendirilebilir. Ifade edilen bu degisikliklerle gorsel diisinmeye dayali problem

¢ozme siirecinde kullanilan temsil tiirlerinin dagarcig1 Sekil 9.1°de sunulmaktadir.

SOYLEMSEL GORSEL
Temsiller Temsiller
Kelime ve sembol dizilerini Bicimsel ve sekilsel yapilar
iiretmek ve diizenlemek iiretmek ve diizenlemek
SOMUT DILSEL TEMSILLER RESIMSEL TEMSILLER
Temsiller Nesneleri adlandirmak, ifade Nesnenin zihinsel tiretimini
Zihin i¢i ve zihin etmek, akil yiirtitmek icin olusturan imgeler ve karakteristik

dig1 algi verileri | kullanilan sozlii ve yazili ifadeler | 6zelliklerinin resimsel goésterimi

YARI SOMUT RAKAMLI IFADELER
. i . . JESTLER

Temsiller Matematiksel islem icermeyen .

. . ; ; Bedeni kullanarak yapilan ve
Gecise yardimet rakamli ifadeler veya semboller K b evleml

temsiller Ritmik sayma parmax sayma gibt eylemier

SOYUT SEMBOLIK TEMSILLER SIMGESEL TEMSILLER

Temsiller Say1 sistemlerinin kullanim, Nesnenin temel 6zelliklerini

Baglamdan kardinal ve ordinal degerler, gosteren ¢izgi, cubuk, yuvarlak

cikarilmis veriler cebirsel ve formal ifadeler gibi gbsterimler

Sekil 9.1. Gorsel diisiinmeye dayali kullanilan temsil tiirleri dagarcigi
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Calisma boyunca Ogrencilerin kullandiklar1 temsiller incelendiginde, durum
belirleme asamasindaki temsillerinin soyut sembolik agirlikli temsiller oldugu ve diger
temsillere pek gec¢is yapmadiklar1 goriilmektedir. Boyle bir problem ¢dzme siireci
somuttan soyuta gecisi ve temsiller arasi gecisi igermemektedir. Ayni zamanda boyle bir
siiregte Ogrencilerin problem durumlarint dogru anlamlandiramadigi belirlenmistir.
Ozellikle erken cebir problemlerini anlamadiklar1 ve herhangi bir islem yapamadiklari
goriilmektedir. Donguri uygulamasi boyunca somut olan resimsel ve dilsel temsilleri
agirlikli olarak kullandiklart goriilmektedir. Ozellikle dilsel temsiller zorlandiklari
problem durumlarinda zihinlerinden gecenleri ifade etmelerinde, akil yiiriitmelerinin
gorilinlir olmasinda ve islemlerini yansitan ifadeler kullanmalarinda etkili olmustur.
Gorsel temsillerinin araciligiyla problemleri ¢ézmelerinin ardindan son asamada
sembolik temsilleri kullanmiglardir. Erken cebir problemlerinin ¢ogunda ise sembolik
temsilleri yazmamay1 tercih etmislerdir. Bu siirecte kontrol etme asamasinda dilsel
temsiller ile diisiincelerini ve yaptiklar ¢izimleri agiklarken islemlerin neler olacaginm
fark ettikleri ve bunun sonrasinda sembolik temsillerle islemleri yazdiklari goriillmektedir.
Matematik problemlerinin ¢oziimiinde sesli diisiinme yaklagimlarinin kullanilmasinin
ogrencilerin problemleri dogru anlamalarinda, farkli ¢6ziim yollar1 gelistirmelerinde ve
diisincelerinin goriiniir olmasinda etkili oldugu belirtilmektedir (Pepper vd., 2018).
Erken cebir problemlerinin ¢oziimiinde yer alan dilsel temsiller ¢ogunlukla sesli
diigiinmeleri igermektedir. Dilsel temsiller 6grencilerin problemleri ¢6zmesinde resimsel
temsillerinden sonra en islevsel temsilleri olmustur. Bunlarin yaninda 6grencilerin
problem durumundaki iligkileri ve degisimleri anlamadiklari durumlarda jestlerin
kullanilmasiin etkili oldugu belirlenmistir. Durumu dramatize ederek canlandirmay1
iceren jestlerin kullanimi1 gorsellestirmenin farkli bir yolu olarak degerlendirilmistir.
Donguri yonteminde de bu tiir dramalarin kullanilmasi, beden hareketleri yardimiyla
cocuklarin iligkileri zihinlerinde canlandirmalarin1  kolaylastirmasi  bakimindan
onerilmektedir (Biilbiil, 2019). Cesitli el ve viicut hareketlerini igeren jestler,
gorsellestirmenin bir yontemi olarak kinestetik imgeleme kategorisinde yer alirken
(Presmeg, 1986), matematiksel ifadelerin ve islemlerin anlatilmasinda, fikirlerin
iletilmesinde ve bunlarin hatirlanmasinda g¢esitli jestlerin 6nemli bir yeri oldugu
belirtilmektedir (Congdon vd., 2017). Bu anlamda jestlerin kullanimi durumlarin ve

diisincelerin ifade edilmesinde yar1 somut temsiller olarak degerlendirilebilir. Bu
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calismada ortaya cikan jestler resimsel temsiller olarak degerlendirilmistir. Ancak
jestlerin yer aldig1 bu temsillerin yar1 somut birer gegis temsili oldugu diisiiniilebilir.

Ogretmen tarafindan gorsellestirmenin 6gretimi siirecinde, iliskilerin genel yapisini
gostermek amaciyla sunulan temsiller daha soyut cizgisel ve grafiksel temsilleri
icermektedir. Boylece Ogrencilerin kendi {iirettikleri somut temsilleri adim adim yar1
somut temsillere doniistiirmeleri sonrasinda soyut sembolik temsillere ge¢melerinin
ardindan 6gretmen tarafindan daha soyut temsiller sunulmustur. Bu siire¢ temsillerin
somuttan soyuta gelisimi lizerinden soyutlamanin yapilandirilmasini igermektedir.
Uygulama boyunca problemleri kontrol etme siirecinde 6grencilere verilen doniitlerin ve
gorsellestirmenin  Ogretimi  amaciyla yapilan ¢izimlerin, Ogrencilerin yontemi
O0grenmesinde, resimlerini daha etkili kullanmalarinda ve temsillerinin gelisiminde
faydali oldugu goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak uygulama boyunca Ogrencilerin problemleri ¢oziimiinde c¢oklu
temsiller kullanmasi, 6nce somut temsillerle baglanmasi sonrasinda yar1 somut temsillerin
ardindan daha soyut temsillere gegilmesi problemleri anlamalarinda, diisiinme yollar
gelistirmelerinde ve diisiincelerini ifade etmelerinde etkili olmustur. Ancak dgrencilerin
nispeten daha asina olduklar1 ve problem durumunu duyduklar1 anda islemlere karar
verebildikleri aritmetik islemleri igeren problem durumlarinda, resim ¢izerek gostermek
ve bu yolla cevaba ulagsmak onlara daha kafa karigtiric1 geldigi de goriilmektedir. Ciinki
bu tarz problemleri islemle yapmaya alistiklar1 ve islemle daha hizli cevaba ulastiklar
icin resim ¢izmek bu asamada onlara zaman kaybi gibi goriinmiistiir. Ancak ilerleyen
seanslarda erken cebir problemlerine gegilmesiyle problemleri resim kullanarak ¢ozmeye
basladiklar1 ve resim ile cevaba ulasirken matematiksel islemleri bulmakta zorlandiklari
da gorilmektedir. Buradan hareketle Donguri yonteminin, yeni kavramlarin ve
durumlarin dgrenilmesinde etkili olurken, daha onceden Ogrenilmis ve bir derece
soyutlanmig kavramlarin kullanilmasinda daha yaniltici olabildigi sdylenebilir. Bu
nedenle Donguri yoOnteminin, Ogrenilmis kavramlarin bir uygulamast olarak
kullanilmasindan ziyade, yeni kavramlarin 6grenilmesinde bir ara¢ olarak kullanilmasi
daha etkili olacaktir.

Donguri yonteminin uygulanmasi siirecinde dgrencilerin dncelikle detayli ve daha
somut resim temsilleri ile bagladiklari, zamanla bu resim temsillerinin de ¢esitli simgesel
temsillere donilismeye basladig1 ve bu sayede soyutlasarak daha genel baglamlari iceren

iliskileri gdstermeye basladiklar1 gériilmektedir. Oncelikle problem durumunun
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anlasilmasini iceren resimsel temsillerin daha sonra iliskileri gostermeye yonelik daha
sistematik c¢izimlere ve simgesel temsillere doniistiigii, bunlarin dilsel temsillerle
desteklenmesinin yaninda en son agsamada sembolik temsillere gegildigi goriilmektedir.
Temsil kullanimina dayali soyutlamanin gelisimini yansitan bu siire¢ Sekil 9.2’de

genellenmektedir.

SEMBOLIK
TEMSIL

—

RESIMSEL
TEMSIL

Somut

Sekil 9.2. Gorsel diisiinmeye dayali temsil tiirleri baglaminda soyutlamanin

gelisimi

Soyutlamanin gelisimini yansitan bu siirecin Tall (2007, 2008) tarafindan ifade
edilen matematiksel bilginin yapilandiriimasinda gegilen matematigin ii¢ diinyasini
igerdigi soylenebilir. Buna gore kavramsal somut diinya resimsel temsilleri igerirken,
algisal sembolik diinya dilsel ve simgesel temsilleri icermekte ve aksiyomatik formal
diinya ise sembolik temsilleri igermektedir. Ayrica sunulan bu soyutlamanin gelisim
siirecinin, Kaput ve calisma arkadaslar1 (2008) tarafindan sunulan sembollestirmenin
dogasindaki siiregleri igeren dort adimin bir benzerini igerdigi goriilmektedir. Buna gore
bir deneyimin yasanmasi ve durumun anlasilmasi resimsel temsillere; bu durumun sézlii
ve yazili sekilde informal temsil edilmesi dilsel temsillere; daha sistematik fiziksel
temsillerin tiretilmesi simgesel temsillere ve son olarak soyut temsiller ile sembollerin
kullanilmasi sembolik temsillere karsilik gelmektedir. Bu anlamda aksiyomatik formal

diinyay1 iceren ve soyut matematiksel sembollerin kullanildig1 sembolik temsillere gegis
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asamasi Ogretmenin miidahale ve agiklamalar1 sonrasinda da gergeklesebilir. Donguri
yonteminin kullanildigi bu ¢alismanin verileri soyutlamanin gelisimini igeren bu siireci
desteklemektedir. Donguri yonteminin, ¢ocuklarin matematik dilini ve sembollestirmeyi
ogrenmelerinde, gelisimsel stireglerini igererek ve somuttan soyuta adim adim gegerek

soyutlamanin gelisimini destekledigi sdylenebilir.

9.3. Erken Cebir Problemlerindeki Diisiinme Becerilerine Yonelik Tartisma

Donguri y6nteminin uygulandigi siire¢ boyunca 06grencilerin, aritmetik
problemlerini ¢oziimlerinde islemlerin anlamin1 dogru yansitacak gorsellestirmeler ile
iliskisel diistinmelerini destekledikleri ve sdylenen miktarlar1 yansitan gorsellestirmeler
ile say1 duyularini gelistirdikleri goriilmektedir. Erken cebir problemlerinin ¢oziimiinde
iligkileri ve degisimleri anlamak i¢in gorsel temsillerini etkili kullandiklar1 gériilmektedir.
Erken cebir problemlerinde yer alan iliskiler, aritmetik islemlerle temsil edilmenin
otesinde iliskiler igeren problem durumlarini igermektedir. Niceliksel muhakeme ve
iligkisel diislinmeyi igeren esit seker kutular1 problemi aritmetik olarak ¢oziilebilmesinin
yaninda seker sayilarindan bagimsiz olarak bir degisim iliskisini de igermektedir.
Carraher ve meslektaslar1 (2008) bu problemi gocuklara kapali birer kutu seker vererek
sunmuslardir, ¢ocuklarin ¢oziimlerinde bu kutulardaki seker sayilarini tahmin etmeye
calistiklar1 ve resimsel temsiller kullanarak degisimi gosterdikleri belirtilmektedir. Bu
calismada da 6grencilerin aritmetik yaklagimlarinin yaninda resimsel temsiller kullanarak
degisimi gosterdikleri goriilmektedir. Mert’in seker probleminde {liggen yuvarlak gibi
temsiller kullanarak bilinmeyen sayilari gostermeye calistigi goriilmistiir. Ancak bu
sekilleri birbiriyle iligkili kullanmamis olmasi nedeniyle ¢izimlerini anlayamamis ve
problemi c¢ozmede islevsiz kalmistir. Ancak el hareketleri kullanilarak yapilan
gorsellestirmeler sonucunda Ogrencilerin degisimin nasil gerceklesecegini ve seker
sayisindaki degisime bagl kat iligkisini daha iy1 anladiklar1 goriilmistiir.

Niceliksel muhakeme i¢eren kat probleminin ¢6ziimiinde 6grencilerin aritmetiksel
yontemlerle cebirsel yontemler arasinda gidip geldikleri goriilmektedir. Nitekim
niceliksel muhakemenin aritmetiksel diisiinme ile cebirsel diisiinme arasinda bir gecis
saglamada koprii rolii gordiigii belirtilmektedir (Smith ve Thompson, 2008). Bu
problemde gorsel temsiller 6grencilerin cebirsel iligkileri fark etmelerinde ve problemi
dogru yorumlayip ¢ézmelerinde etkili olmustur. Kat probleminin ¢ézliimiinde Kenan’in

cesitli denklemler kurarak ¢6zmesi ise cebirsel diisiinmeye sahip oldugunu yeteri kadar
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gostermemektedir. Clinkii bu yontemleri ezbere bir sekilde 6grenmis ve yeteri kadar
icsellestirememistir. Denklemleri dogru bir sekilde kurmasina ragmen, bunlari nasil
kullanacagini ve ¢dzecegini tam olarak bilmemektedir. Bu nedenle bu yas grubundaki
ogrencilere bu sekilde denklem kurmanin ve ¢6zmenin Ogretiminden once bu
denklemlerdeki iliskileri goOsterecek somut temsillerin olusturulmasi ve bunlarin
yapilandirilmast sonrasinda soyut denklem temsillerine gecis yapilmasi daha uygun
olacaktir.

Sunulan bir durumu yeterli somut temsille desteklemeden daha soyut temsillerle
ifade etmek 6grencilerin bu temsilleri yanlis yorumlamasina sebep olabilir. Calismada
buna benzer bir durum seker problemindeki degisimin 6gretmen tarafindan ¢izgisel bir
grafikle sunulmasi sonrasinda yasanmistir. Derya bu soyut temsili diger her problemde
kullanabilecegi bir temsil olarak algilamis ve problem durumuna uymasa da her
problemin ¢oziimiinde kullanmaya calismistir. Bu nedenle somut yapilar kullanilarak
baglamsal olarak iligkilerin anlagilmas1 sonrasinda bunlarin adim adim soyutlanarak daha
genel temsillere gecilmesi Onerilmektedir.

Fonksiyonel diisiinme igeren problem durumlarinda ise gorsel temsillerin kullanimi
problemlerin anlasilmas1 ve ¢dziimiinde ¢ok etkili olmustur. Ozellikle bu problemlerde
ogrencilerin sembolik iglemlerle ifade etmeyi tercih etmedigi, resimsel temsillerinin
problemin ¢oziimiinde yeterli oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir. Bu asamada sesli
diistinmeleri sonucu akil yiirlitmelerini gostermede dilsel temsilleri de etkili olmustur.
Moss ve arkadaslar1 (2008) tarafindan sunulan el sikisma probleminin ¢6ziimiinde de
ogrencilerin kendi ¢6zlim teorilerini agiklamalarinda dilsel temsilleri etkili kullandiklari
goriilmektedir. Erken cebir problemlerinin ¢oziimiinde ¢esitli resimsel, dilsel veya
semiyotik olan somut temsillerin kullanilmasinin problem durumlarinin anlagilmasinda,
diistinmelerin ortaya ¢ikmasinda ve ifade edilmesinde daha etkili oldugu goriilmektedir.
Bu siiregte kullanilan gorsellestirmelerin erken cebir problemlerinde yer alan iligkisel
diistinme, niceliksel muhakeme ve fonksiyonel diisiinme becerilerini destekledigi ve
bunlarin goriiniir olmasini sagladig belirlenmistir.

Bunlara ek olarak Donguri yontemi kullanilarak yapilan ¢oziimlerin baglami daha
gercekei olarak sunmada, anlamada ve ¢ozmede daha etkili oldugu goriilmektedir. Ayn
zamanda Ogrencilerin yaratic1 diistinme becerilerini destekleyerek kendilerinin farkl
yollar gelistirmesine firsat vermektedir. Gorsel diistinme kullanilarak problem ¢6zme,

daha once fark edilmeyen iliskilerin ve akla gelmeyen yontemlerin gelistirilmesini
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saglamaktadir. Calismanin sonuglari incelendiginde, 6grencilerin baslangicta anlamakta
zorlandiklar1 ve herhangi bir ¢6ziim yolu gelistiremedikleri problem durumlarini Donguri
yontemini kullanarak ¢ozmeye c¢alistiklarinda anladiklart ve farkli ¢6ziim yollari
gelistirdikleri goriilmektedir. Bunun yaninda Donguri yonteminde kullanilan problemlere
benzer olarak c¢alismada gelistirilen problem durumlarinin, &grencilerin islemsel
becerilerinin yaninda, iligkisel diisiinme, niceliksel muhakeme, say1 duyusu, fonksiyonel

diisiinme gibi gesitli cebirsel diisiinme becerilerini destekledigi belirlenmistir.
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10. ONERILER

Calismanin uygulanma silireci ve arastirma boyunca elde edilen deneyim ve
bilgilerden hareketle, ileride yapilacak benzer c¢alismalar igin ¢esitli Oneriler
sunulmaktadir. Bu oOneriler, Donguri yontemini 6gretimde kullanacak ogretmenlere
yonelik oneriler ve ileride yapilacak bilimsel ¢alismalar i¢in arastirmacilara yonelik

oneriler seklinde iki baglik altinda toplanmustir.

10.1. Ogretmenlere Yonelik Oneriler

Donguri yontemi, somut materyallere ve modellemelere dayali egitim yapmay1
iceren Montessori veya Waldolf yaklasimlar1 gibi bir yaklasim sunmaktadir. Ancak
Donguri, gorsel diisiinmeyi temel alarak ve galisma materyali olarak yalnizca kagit
kalemin yeterli olmasinin yaninda bol miktarda hayal giiciiniin kullanildig1 bir 6gretim
modeli olmasiyla bu yaklasimlardan farklilasmaktadir. Ogrenme ortamlarinda
farklilastirilmig 6gretim yaklagimlart kullanmak isteyen 6gretmenler i¢in az materyal ve
bol hayal giiciiyle her tiirlii yapinin gorsellestirilmesine firsat veren 6grenci merkezli bir
ortam tasarimi sunmaktadir. Her Ogrencinin kendi hizinda ilerleyebilecegi
bireysellestirilmis bir yaklasim olmasi nedeniyle kalabalik sinif ortamlar1 i¢in uygun bir
yaklasim oldugu diistiniilmektedir. Calismanin sonucunda elde edilen bulgular, bir
problemin Donguri yontemiyle resim ¢izerek ¢oziilmesi i¢in bir ders saatinin yeterli
oldugunu gostermektedir. Hatta ilerleyen zamanlarda 6grencilerin hizli ¢d6zmesiyle
birlikte bir ders saatinde iki problemin ¢oziilebilecegi goriilmiistiir. Boylece 6grencilerin
gorsellestirmeyi Ogrenme siireglerinde ilk olarak 6gretmenin tahtada bir problemi
¢ozmesinin ardindan Ogrencilerin kendi defterlerinde bir problemi ¢6zmelerinin
istenmesi saglanabilir. Ogrencilerin yontemi 6grenmesi ve gorsellestirmeye alismalari
sonrasinda Ogretmenin tahtadaki ¢oziimleri azalabilir ve bunun yerine 6grencilerin
tahtada ortaklasa bir problemi ¢6zmeleri istenebilir. Bunlara ek olarak her 6grencinin ayni
soruyu ¢O6zmesini istemek yerine, Ogrencilerin kendi istedikleri bir soruyu segip
cozmesine de firsat verilebilir. Bunun yaninda her 6grencinin yapamadig1 problemlere
tekrar donmesi saglanabilir.

Gorsel diistinmeye dayali bir matematik 6grenimi siirecinde olusturulan
gorsellestirmeler kisinin zihinsel goriintiilerini i¢erdigi i¢in bireysel bir silire¢ olarak
degerlendirilmektedir (Clements, 2014). Bu anlamda gorsel diisiinme her bireyin kendi

zihinsel modellerini anlamlandirmasini, yapilandirmasini ve sunmasini igermektedir. Bu
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stirecte olusturulan her gorsel sunumun bireysel oldugu unutulmamalidir. Ayn1 zamanda
her bireyin gorsellestirme ve gorsel imgeleme sekli ve siireci farklilik gosterebilir
(Presmeg, 1986). Biri resimsel temsilleri iyi kullanabilirken, bagkasi kinestetik ve
dinamik imgeleme ile daha iyi anlayabilir. Calismada elde edilen sonuglarda 6grencilerin
anlamadiklart durumlarda resimsel temsil tiretemedikleri, bu durumlar c¢esitli el
hareketleri ve jestler kullanarak anlayabildikleri goriilmektedir. Bu nedenle her durumda
sadece resimsel temsil kullanmak yerine ¢esitli drama ve jestlerin kullanilmas1 da farkli
imgeleme sekillerini igererek d6grencilerin gorsel diisiinmesini destekleyecektir.

Ogrenciler tarafindan olusturulan her bir temsil onlarn kendi zihinsel siire¢lerinin
bir trlinii olarak degerlendirilmelidir. Benzer sekilde 6gretmen tarafindan sunulan ve
gorsellestirmenin  0gretimini iceren siiregte kullanilan temsiller, Ogretmenin kendi
zihinsel temsillerini olusturmaktadir. Sunulan bir temsil sekli biri tarafindan ¢ok iyi
anlasilirken bir digeri tarafindan yanlis yorumlanabilir veya yeteri kadar agiklayici
olmayabilir. Calismada 6gretmen tarafindan esit seker kutularinin bir ¢izgi seklinde
gosterilmesi bir 6grenci tarafindan farkli yorumlanmis ve her durumda kullanabilecegi
bir temsil olarak diisiiniilmiistiir. Bu nedenle 6gretmenlerin de 6gretimde gorsellestirme
yaparken ve gorsellestirmenin 6gretiminde gorsel sunumlari degerlendirirken ve
kullanirken 6grencilerin kendi temsillerini kullanmalar1 ve bunlar {izerinden temsillerin
adim adim soyutlastirilarak standart temsillere ge¢ilmesinin saglanmasi1 Onemli
olmaktadir. Bu anlamda Donguri yontemi, yalnizca bir 6gretmenin temsillerle sunum
yapmasindan ziyade ¢ocuklarin kendi sunumlarini iireterek bunlari diizenlemelerini ve
gelistirmelerini igcermektedir.

Presmeg (1986, 2020) gorsel sunumlarin {iretiminde ve gorsellestirmeyi 6grenme
stirecinde karsilagilabilecek zorluklar agiklamakta ve bunlarla basa ¢ikmak i¢in oneriler
sunmaktadir. Buna gére Donguri uygulamast boyunca karsilasilan durumlar arasinda
ogrencilerin detayli resimler ¢izmesi ve bu detaylardaki ayrintilara takilmalari, ¢izimlerin
titiz ve diizenli yapilmamasindan kaynaklanan karisikliklarin yasanmasi, niceliklerin ve
iligkilerin gosterilmesi yerine yalnizca nesnelerin resminin ¢izilmesi, somut olmayan
anlamlarin daha soyut temsiller ile gdsterilmesi sonucu soyutlastirmanin engellenmesi ve
kalict bir goriintliniin olusmasina neden olmasi gibi durumlar yer almaktadir. Ciinkii
gorsel diisinmeye dayali gesitli gorsellestirmeler kullanarak problem ¢6zme siireci
kendiliginden ortaya ¢ikan veya bir anda kavranarak uygulanmaya baslanan bir beceri

degildir. Aksine gorsel diisiinme becerisi zamanla gelisebilecek, farkli deneyimler ve
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uygulamalar sonrasinda olgunlasarak verimli kullanilabilecek bir yontemdir. Nitekim
arastirmanin basinda 6grencilerden resim c¢izerek problemleri ¢ozmeleri istendiginde
kullandiklar1 temsillerin yetersiz ve verimsiz oldugu goriilmektedir.

Gorsel diisiinme sadece resimlerin kullanilmasina indirgenecek bir yontemden ¢ok
daha fazlasii icermektedir. Ayni sekilde Donguri yontemi de sadece problem ¢ézme
stirecinde resim c¢izmenin Otesinde, zihinsel olarak gorsel imgelerin gelistirilmesi,
iliskilerin zihinde canlandirilmasi, bu zihinsel imgelerin gelisimi i¢in resim, simge,
drama, jestler ve sdylemler gibi ¢esitli dissal temsillerin kullanilmasini ve bunlarin belirli
bir sistematik i¢cinde diizenlenmesini igeren bir yontem sunmaktadir. Bu nedenle Donguri
yonteminin igsellestirilerek etkili bir sekilde kullanilmasi belli bir zaman almaktadir.
Resim ¢izerek problem ¢dzmeyi igeren bu siirecte resimleri etkili kullanma ve gorsel
diisiinme becerisi zamanla kazanilan ve gelistirilen bir beceridir. Bu anlamda 6grencilere
kendi ilerlemelerine gore yeterli zamanin verilmesi gerekmektedir. Bu siire¢ i¢inde de
cesitli zorluklarla karsilasmak normaldir. Onemli olan karsilasilabilecek zorluklarin
farkinda olup Ogrencilerin bunlart asmasi i¢in gerekli zaman verilip uygun
yonlendirmelerin yapilmasidir. Ayn1 zamanda gorsel diisiinmeyi iceren bu yaklasim
yalnizca problem ¢ozme siirecinde degil, bir konunun 6gretiminin ilk asamasindan
itibaren de kullanilabilir. Bu sekilde konularin anlatiminda gorsel sunumlardan
yararlanilmas1  6grencilerin  gorsellestirme ve  gorsel diisiinme  becerilerini
destekleyecektir (Bishop, 1988).

Gorsel diistinmeyi iceren 6gretim siirecinde karsilasilabilecek bir diger zorluk da
cocuklarin resim ¢izmekten hoslanmamasi veya resim ¢izmeyi tercih etmemesi olabilir.
Ancak bu durumun resimlerin hangi donemde, nasil sunulduguna ve Ogrenciden
beklentilerin neler olduguna bagli olarak degisebilecegi belirtilmektedir (Clements, 2014;
Presmeg, 2006, 2020). Calismada 6grenciler, resim ¢izmekten hoslandiklarini ve yontemi
sevdiklerini ifade etmis olsalar da resimleri ¢izerken aceleci davrandiklari, resim ¢izerken
zaman kayb1 olacagimi diisiindiikleri goriilmiistiir. Okul dis1 bir zamanda uygulanan bu
yontemi okuldaki uygulamalan ile bagdagtiramamislar ve okuldaki problem ¢dzme
stireclerine bu yontemi yansitamamislardir. Bunun nedenleri arasinda okulda uygulanan
yaklagimlarda gorsel diisiinmeye uygun sekilde yer verilmemesi, daha hizli ve daha ¢ok
soru ¢ozmenin yer almasi, sorularin yalnizca cevap icerecek sekilde sikli sunulmasi veya
sadece islem yapacak kadar cok az yer birakilarak sunulmasi, sorularin herhangi bir

gorsel sunum icermeden sadece soézel olarak sunulmasinin yaninda herhangi bir
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gorsellestirmenin yapilmasina firsat verecek sekilde sunulmamis olmasi gibi unsurlar
sayilabilir. Gorsel diigiinmenin §grenme ortaminda yer verilmesinin, gorsellestirmeye
deger verilmesinin, ¢ocuklarin bireysel tercihlerine saygi duyulmasinin, ¢ocuklardan
beklenenlerin agik bir sekilde sunulmasinin ve verilen gorevlerin gorsellestirmeye uygun
olmasinin ¢ocuklarin resim ¢izmeye ve gorsel diistinmeye karsi tutum ve inanglarini
etkileyecegi belirtilmektedir (Presmeg, 2020). Donguri ¢alismasinin en basinda gorsel
diistinmenin 6nemini gostermek ve neden resim ¢izerek problem ¢oziilecegi konusunda
cocuklar1 ikna etmek icin “Elma-Elba” etkinligi yapilmakta, boylece anlamak ve
diistinmek i¢in zihinsel imgelerin ve bunlarin goriiniir olmasint saglayan resimlerin
oneminin cocuklar tarafindan da kabul edilmesi saglanmaktadir. Donguri yonteminin
uygulanmasim1  iceren kurallar, uygulamanin basinda G8retmen tarafindan
aciklanmaktadir, bdylece sorularin ciimle ciimle okunarak ilerlenecegi, her ciimleden
anlasilanlarin resim ile gosterilecegi, silgi kullanilmayacagi, bulunan cevabin “cevap”
diye belirtilmesi gerektigi ve islemlerin en son eklenecegi gibi kurallar ¢ocuklara
aciklanmakta ve 6gretmen de tahtada bir soru ¢6zerken ayni kurallar1 gézetmektedir. Bu
anlamda Donguri uygulamasi ¢ocuklara yapmalari ve yapmamalar1 gereken noktalari
baslangicta agikca belirterek cocuklardan beklenenleri agiklamakta ve c¢ocuklart
sikmadan daha esnek bir caligma ortami sunmaktadir. Cocuklar bu kurallart acik bir
sekilde bilerek uygulamaya baslamaktadir. Ayrica 6gretmenin tahtada resim ¢izerek soru
¢Ozmesini i¢erdigi icin ¢ocuklarin soruya uygun resimleri nasil ¢izecekleri hakkinda fikir
vermekte ve gorsellestirmenin 0gretimini igermektedir. Cocuklarin gorsel diisiinmeyi
kullanarak nasil problem c¢ozeceklerine yonelik talimatlar1 uygulamanin basinda
aciklayarak c¢ocuklardan beklenenleri agik bir sekilde sunmakta ve Ogrenme
sorumlulugunu kendilerine vererek bir didaktik s6zlesme igermektedir. Bu anlamda Nardi
(2014), gorsel diisiinme yaklasimi igeren siirecin daha ¢ok zaman alabilecegini
belirtmekle birlikte, agik bir didaktik s6zlesme yapilmasinin ve uygun bir 6grenme
kiiltlirlinlin  yaratilmasinin ardindan ¢ocuklarin soyutlama giicliniin gelismesiyle
kaybedilen zamanin telafi edilerek daha hizli bir sekilde ilerlenecegini vurgulamaktadir.

Ogrencilerin problemleri ¢zmeyi bitirmesi sonrasinda 6gretmen tarafindan yapilan
cizimlerin cogu simgesel temsilleri igermektedir. Gorsellestirmenin 6gretimini igeren bu
asamada &grencilerin resimsel temsillerinin bir derece soyutlamasini iceren bu simgesel
temsiller, iliskilerin genellenmesi amaciyla kullanilmistir. Ancak yeterli somut temsille

desteklenmeden Ogretmen tarafindan sunulan bu soyut temsiller, 6grenciler tarafindan
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yanlis anlasilabilmektedir. Ayrica Ogretmenin her durumda miidahale etmeden,
Ogrencilere yeterli zamani verip onlarin kendi ¢oziimlerini gelistirmesine firsat vermesi,
Ogrencilerin daha iyi anlamasini ve daha az hata yapmasini saglamaktadir. Bu nedenle
O0gretmenin en son asamada kontrol etme amagli doniitler vermesi ve 6grencilerin kendi
gelistirdikleri temsiller ilizerinden anlasilmayan kisimlari anlatmaya veya bunlardan
hareketle genellestirmeye ¢alismasi daha verimli olmaktadir.

Donguri yonteminde, problemlerin sunumunda verilenlerin ayr1 ayri climleler
halinde sunularak problemin adim adim anlasilmasi yer almaktadir. Calismanin
sonuglarinin gosterdigi gibi problemleri sadece cilimlelere ayirarak sunmus olmak
ogrencilerin problemleri anlamasinda ve ¢6zmesinde tek basina etkili olmamakla birlikte,
problem ¢ozme pratiklerini gelistirmede onemli bir etmen oldugu diisiiniilmektedir.
Nitekim problem ¢6zme temelli 6grenme ortami tasarimlarinda problemlerin ciimlelere
ayrilarak sunuldugu goriilmektedir (Carpenter vd., 2015). Bu nedenle matematik
derslerinde sunulan s6zel problemlerin verilenler ve istenenlerin ayr1 ayri ciimlelerde yer
alacak sekilde sunulmasi 6nerilmektedir. Ancak problemleri boyle sunmanin yaninda
ogrencilerin problemleri nasil okumalar1 gerektiginin de Ggretilmesine ihtiya¢ vardir.
Calismada yer alan 6grencilerin problemleri kendileri okurken, tiim ciimleleri hizlica
okuduklari, sonra tekrar dontlip okuma ihtiyaci hissettikleri veya climlelerin altini ¢izerek
okuduklar goriilmiistiir. Bu sekilde okumak tek seferde okudugunu anlamanin 6niine
gecmekte ve tekrar tekrar okuma ihtiyacina neden olmaktadir. Bu nedenle ciimlelere tek
tek dikkat ederek okunmasi gerektigi, her okunan ciimlede sGylenenlerin neler oldugunun
anlasilmasi sonrasinda diger ciimleye gecilmesi gerektigi vurgulanabilir. Bu asamada her
okunan ciimlenin zihinde canlandirilmasi ve miimkiinse gorsel temsiller ile gosterilmesi
istenebilir.

Son yillarda matematiksel problemlerin sunulus sekline bakildiginda yalnizca s6zel
ifadelerin kullanilmasindan ziyade gorsellere dayali bir sekilde sunuldugu, gorsel
temsillerin problemi anlamada ve ¢6zmede etkili oldugu goriilmektedir (Lowrie, 2012).
Bununla ilgili olarak Hu vd. (2021), problemlerde yer alan resimlerin dekoratif, temsili,
organizasyonel ve bilgilendirici islevlerde oldugunu, bunlar arasinda dekoratif resimler
disindakilerin  6grencilerin problemi anlama ve ¢6zme becerilerini etkiledigini
belirtmektedir. Dekoratif resimler islevsiz olmakla birlikte, organizasyonel ve
bilgilendirici olan temsillerin okunmasinda ve islevsel bir sekilde kullanilmasinda gorsel

diisiinme becerileri etkili olmaktadir. Ulkemizdeki ders kitaplar1 incelendiginde, yaygin
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bir sekilde sdzel olarak sunulan problemlerin daha ¢ok temsili resimler icerdigi (incikabi
ve Biber, 2018), bunlarin disinda standart olan temsiller ile islemsel temsilleri igerdigi
(Usta, 2018), giinliik hayat temsillerine ve Ogrencilerin kendi soyutlamalarini
gerceklestirmelerine firsat verecek nitelikte temsillere yer verilmemesinin yaninda
(Kiligoglu, 2020) gorsel diisinme becerilerini destekleyecek nitelikte olmadiklari
goriilmektedir. Ayrica kitaplarda yer alan problemlerin biligsel beceriler yoniinden
incelendigi ¢alismalarda, iliskilendirmeye dayanmayan tiirdeki problemlerin yogunlukta
oldugu (Regber, 2012; Usta, 2018), iliskisel diisiinmeyi gelistirmede yetersiz kaldiklar
(Kose ve Tanmigl, 2011), 6grencileri zorlayacak ve {list diizey diisiinme becerilerini
gelistirecek nitelikte problemlerin ¢ok sinirli oldugu (Tertemiz vd., 2015), kendi
bilgilerini yapilandirmalarina ve yaratici diisiinme becerilerini kullanmalarina firsat
verecek etkinliklerin yer almadig1 belirtilmektedir (Kiligoglu, 2020). Ulkemizdeki ders
Kitaplarinin diger tilkelerde matematik ders kitaplariyla karsilastirildigi ¢alismalarda ise
tilkemizdeki ders kitaplarinda {ist diizey biligsel beceriler yerine islemsel becerilerin
yogunlukta oldugu (Kar ve Isik, 2015), gorsel yogunlugunun fazla olmasia ragmen
bunlarmn iliskisiz ve yersiz gorseller oldugu (Ata Ozer, 2018) belirtilmektedir. Tiim bu
durumlar g6z Oniinde bulunduruldugunda tilkemizdeki ders kitaplarinda kullanilan
problem tiirlerinin ve temsil ¢esitlerinin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin gorsel diisiinme becerilerini destekleyecek nitelikte problem ve etkinliklerin
ders kitaplarinda yer almas1 gerekmektedir. Donguri yonteminde kullanilan problemler
incelendiginde, Ogrencilerin en basit islemsel iliskilerden baslayarak kendi bilgilerini
yapilandirip kendi hizlarinda ilerleyerek daha karmasik ve iist diizey diisiinme becerileri
gerektiren problem durumlariyla karsilastiklari, sunulan problemlerin ¢esitli temsiller
iiretmeye elverisli oldugu goriilmektedir. Ornek olarak ¢oziimii yapilan Donguri
problemlerinin 6n analizlerinde sunulan ¢6ziim yaklagimlari bile problem durumlarinin
en somut ¢oziimden en soyut ¢oziime farkli yaklagimlarla ¢cozme potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Bu anlamda Donguri yontemine, derslerin islenisini yansitan

ders kitaplarinda da uygun sekilde yer verilmesi faydali olacaktir.

10.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler
Gorsel diisinmeye dayali problem ¢ozme yaklagimi olan Donguri yonteminin
uygulandigr bu calismada, Ogrencilerin bu siirecte kullandiklar1 temsillerin tiirleri

incelenmistir. Caligmanin sonunda gorsel diisiinmeye dayali temsil tiirleri dagarcigi
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sunulmustur (Sekil 9.1). Buna gore ileride yapilacak galismalarda Donguri yonteminin
uygulandig1 siiregte Ogrencilerin kullandiklar1 temsiller, Onerilen bu temsil tiirleri
dagarcigi kullanilarak analiz edilebilir.

Bu c¢alismada Donguri yonteminin erken cebir 6greniminde kullanimi
incelenmistir. Ancak Donguri yontemi erken cebir 6zelinde gelistirilmis bir yaklagim
degildir. Matematik egitimini kapsamli bir sekilde ele almakta ve 5 yasindan itibaren
cocuklarin karsilagabilecegi tiim kavramlar1 icermektedir. Bu ¢alismada Donguri yontemi
erken cebir 6greniminin basladigi distiniilen 3. smif seviyesindeki Ogrencilerle
uygulanmistir. Ancak ilkdgretimin ilk seviyesinden baslanarak ¢ocuklarin karsilastigi
tiim matematik kavramlarinin 6gretiminde bu yontemin uygulanmasi incelenebilir. Hatta
Donguri yonteminin 6nerdigi gibi 5 yas1 iceren okul 6ncesinden itibaren bu yontemin
kullaniglilig1 incelenebilir. Boylece 5 yasindaki bir ¢ocugun, karsilastigi matematik
kavramlarin1 6grenmesinde Donguri yonteminin ne kadar kullanisli oldugu ve bu
yontemin o seviyedeki ¢ocuklarla uygulanmasinin uygun olup olmadig arastirilabilir. Bu
sayede Donguri yonteminin en alt seviyeden baslanarak uygulanmasi boyunca boylamsal
olarak bir incelemesi yapilabilir.

Bu calismada ogrencilerin Donguri yontemini kullanmalarinin derinlemesine
incelenmesi amaciyla klinik goriismelerle Ogrencilerin eylemleri bireysel olarak
incelenmigstir. Ancak bu yontemin bir sinif ortami gibi birgok 6grencinin etkilesim iginde
bulundugu bir ortamda nasil gergekleseceginin incelenmesine ihtiya¢ vardir. Bir sinif
ortaminda Ogrencilerin etkilesimli olarak bu yontemi kullanmasinin yaninda boyle bir
ortamda bireysel olarak dgrencilerin nasil calistiklar1 da incelenebilir. Ozellikle sinif
mevcudunun kalabalik oldugu siif ortamlarinda, matematik dersinin isleyisi siirecinde
Donguri yonteminin konularin 6gretiminde bir ara¢ olarak kullanildigi calismalar
yapilabilir.

Donguri yonteminde uygulama materyali olarak herhangi bir seye ihtiyag
duyulmamakta, sadece kagit ve kalemin olmasi yeterli goriilmektedir. Bu sayede
sosyoekonomik diizeyi diisiik olan ve imkanlarin daha yetersiz oldugu diisiiniilen
ortamlarda bu ydntemin uygulanmasi incelenebilir. Cesitli somut materyallerin veya
teknolojik araglarin kullanilmasina elverisli olmayan 6gretim ortamlarinda, yalnizca
Ogrencilere genis bir kagit verilerek resim ¢izmelerini istemek, O6grencilerin hayal
giiclerini kullanarak cesitli temsiller gelistirmelerine firsat verecegi diistiniilmektedir.

Benzer sekilde boyle bir ortamda 6gretmen de herhangi bir materyal destegi olmadan
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kendi ¢izimleriyle c¢esitli temsiller tretebilecektir. Ancak ¢esitli yetersizliklerin
bulundugu boyle ortamlarda farkli sosyal, kiiltiirel ve gevresel faktoriin de egitime etkisi
g6z oniinde bulundurularak bu yontemin kullanisliliginin incelenmesine ihtiyag vardir.

Donguri yontemi bireysellestirilmis bir 6grenme ortami tasarimi icermektedir. Bu
sayede Ozel egitimde farkli ihtiyaglara sahip cocuklarin bireysellestirilmis Ogretim
programlarinin hazirlanmasinda Donguri ydnteminden faydalanilabilir. Ozel egitime
gereksinim duyan ve matematik 6grenme giigliigli yasayan otizm, disleksi, diskalkuli,
zihinsel engelli, isitme engelli, down sendromlu gibi ¢esitli gruplar ile bu yontemin
uygulanmasi denenebilir. Boyle bir siiregte Donguri yOnteminin avantajlar1 ve
dezavantajlari ¢esitli nitel ve nicel ¢aligmalarla incelenebilir.

Bu calismada Donguri yonteminin kendi problemleri kullanilmamis, onun yerine
benzer tarzda problem durumlart iiretilmistir. Donguri yonteminin kendi problemlerinin
tilkemizdeki 6gretim ortamlarinda kullanimi incelenebilir. Japon kiiltiirinden 6geler
barindiran bu problem durumlarinin tilkemizdeki ¢ocuklar tarafindan nasil ¢oziildigi
ayrica incelenebilir. Boyle bir ortamda 6grencileri zorlayan ve anlamalarini etkileyen
durumlar nedenleriyle analiz edilebilir.

Donguri yonteminin uygulanmasimin Ogrencilerin matematige yonelik bakis
acilarini, tutum ve inancglarini nasil degistirdigine yonelik caligsmalar yapilabilir.

Donguri yonteminde geometri igerikli sorularin daha az yer aldig1 goriilmektedir.
Geometri konularinin §gretiminde Donguri yonteminin nasil kullanilabilecegi ve bu
yontemin geometrik yapilar1 anlamada ne kadar etkili oldugu incelemeye agik bir
konudur. Bu ¢alisgmada analiz cergevesi olarak Duval’den (2017) uyarlanan temsil
simiflamasi g¢ergevesinin geometri problemlerinin analizinde kullanimi denenebilir. Bu
noktada ¢ercevenin eksik kaldig1 noktalar giderilerek ¢erceve yeniden diizenlenebilir.

Donguri yonteminin Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerine etkisi deneysel
caligmalarla da incelenebilir. Uluslararasi ¢apta ¢esitli problem ¢6zme becerilerini 6lgen
PISA ve TIMSS gibi sinavlarda kullanilan problemleri, 6grencilerin Donguri yontemini
kullanarak ¢6zmeleri dlgiilebilir. Yapilacak deneysel arastirmalardaki 6n test ve son test

sonuglar1 arasindaki farkliliklar incelenerek dgrencilerin gelisimleri takip edilebilir.
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EK-1
Uzman Degerlendirme Formu (Ogretmen)

Bu belge, Prof. Dr. Abdulkadir Erdogan’in danmismanliginda yiiriittiigiim “ERKEN CEBIR OGRETIMINDE RESIM CIZEREK
PROBLEM COZME YAKLASIMININ KULLANIMI” baslikl1 doktora tezimin verilerinin toplanmas1 amaciyla gelistirilmis problemlerin
alanda uzman kisiler tarafindan degerlendirilmesi i¢in hazirlanmistir.

Bu calisma, Japonya’da ortaya c¢ikmis resim g¢izerek problem c¢6zmeyi igeren Donguri yonteminin erken cebir 6gretiminde
kullanilmasini igermektedir. Donguri yontemi, dgrencilerin ilgisini ¢ekecek ve hayal etmelerini saglayacak problem baglamlarini climle
climle sunarak ve her ciimleyi resmederek problemi ¢6zmeyi icermektedir. Aritmetigin temel kavramlarinin 6grenildigi ve erken cebir
Ogretiminin basladig1 seviye olarak belirtilen 3. sinif seviyesiyle ¢alisilmasi planlanmaktadir. Donguri yonteminde kullanilan problemler,
Tiirkiye’deki 3. smif seviyesi kazanimlarina uygun ve erken cebir problemlerini yansitacak sekilde uyarlanmistir.

Bu arastirmaya katilan 3. smf seviyesindeki c¢ocuklarin oOncelikle problem ¢6zme ve gorsellestirme konusundaki hazir
bulunusluklarmin 6grenilmesi amaciyla ¢alismanin 1. Asamasinda Donguri yontemi ogretilmeden once sunulan problemleri istedikleri
sekilde ¢ozmeleri istenecektir. Donguri yonteminde problemlerin ciimle climle sunulmasinin nasil bir etkisinin oldugunun anlasilmasi i¢in
oncelikle daha biitiinciil sunulan bir problem durumunda ¢aligsmalar1 (1. Asama problemleri), 2. Asamada benzer bir problemin climle ciimle
seklinde sunulmasiyla ve climle climle ilerlemesi istendiginde problemi ¢ézme durumunun nasil degisecegi incelenecektir (2. Asama
problemleri). Bu asamanin sonuglanmasiyla katilimer 6grencilere Donguri yontemi 6gretilecek ve bu yontemi kullanarak, resim ¢izerek
problemleri nasil ¢ézecekleri 6rnek problem iizerinden anlatilacaktir. Bu anlatim sonrasinda katilimci 6grencilerden problemleri Donguri
yontemine uygun olarak ¢izmeleri istenecektir ve bu siiregteki davranislari incelenecektir (3. Asama).

Oncelikle tek islemli problemlerin yer verilmesi, toplama ve ¢ikarma islemleriyle baslanarak bunlari iceren iki ve daha fazla islemli
problemlere gecilmesi, sonrasinda ¢arpma isleminin yer aldig: tek islemli problemlere ve toplama ve ¢ikarmayi da dahil eden ¢ok adimli
problemlere yer verilmesi, ardindan bélme islemini i¢eren tek islemli ve ¢ok adimli problemlere gecilmesi planlanmaktadir. Sonrasinda ise
birden fazla yolla ¢dziilebilen problemlerin yer almasi planlanmaktadir. Bu amacgla Donguri sorularinin uygun sekilde uyarlanmasi disinda,
literatiirde ve ders kitaplarinda 3. sinif 6grencilerine uygun hazirlanan erken cebir problemleri de incelenerek bir uyarlama yapilmistir.

Belirlenen bu uygulama asamalarinda 3. sinif 6grencilerine sunulacak problemler asagida sunulmaktadir. Hazirlanan problemlerin, 3.
birbirine paralel olarak hazirlanmistir. Bu anlamda da kontrol edilmesi gerekmektedir. Liitfen gerekli gordiigiiniiz degisiklikleri ve problemin
uygun olmadig1 noktalar1 agikga belirtiniz.

Ilgi ve goriisleriniz icin tesekkiir ederim.

Merve ATASAY SUNAY



1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

3 kisiye 4 kisi katilip 5 kisi daha
gelirse kag kisi olurlar?

Bir kutunun igine 5 top attim.

Ardindan kutuya 6 top attim.

Kutuya 7 top daha atarsam kutuda kag top
olur?

Bir giin Arya, ormandaki arkadaglarini davet etmis.
2 kiz ve 3 erkek arkadasi gelmis.

Ardindan 4 arkadas1 daha gelmis.

Davette Arya ile birlikte kag kisi vardir?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu?

Problemler icerdikleri islemler ve zorluk seviyesi olarak birbirine paralel mi?




1. Asama Problemi 2. Asama Problemi 3. Asama Problemi

14 kisiye dagitmak i¢in 8 tane | Dogum giiniime 15 arkadasim geldi. Arya ormandaki davet i¢in 10 tane meyve suyu ve 10
seker varsa kag seker daha Annem 11 tane i¢cecek hazirlamis. tane kek hazirlamistir.
gereklidir? Herkese yetecek kadar icecek olmasi igin | Arya’nin davetine 12 kisi katilmustir.

daha kag icecek hazirlamasi gerekir? Arya, davete gelen arkadaslarina 1 meyve suyu ve 1 kek

ikram etmistir.
Herkese yetecek kadar olmasi i¢in daha kagar tane meyve
suyu ve kek hazirlamasi gerekir?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu?

Problemler i¢cerdikleri islemler ve zorluk seviyesi olarak birbirine paralel mi?




1. Asama Problemi 2. Asama Problemi 3. Asama Problemi

60 bilyenin 23 tanesini, ardindan | Benim 68 tane oyun kartim var. Arya’nin 75 tane kalemi vardir.

18 tanesini kaybettigime gore Bir oyunda 15 tanesini kaybettim. Ug arkadasina kalemlerini vermek istemistir.

kag bilyem kald1? Ikinci oyunda 34 tanesini kaybettim. Bir arkadas1 14 kalemi begenip almustir.
Geri kalanin1 da kardesime verdim. Diger arkadasi da 28 tane kalemi almak istemistir.
Kardesimin kag oyun karti oldu? Kalan kalemleri de {igiincii arkadasina vermistir.

Ucgiincii arkadasina kag kalem vermistir?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu?

Problemler icerdikleri islemler ve zorluk seviyesi olarak birbirine paralel mi?




1. Asama Problemi 2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

Her giin 6 sayfa kitap okuyarak | Annem kopeklerimizin patileri i¢in onlara

5 giinde kag sayfa kitap okurum? | corap orecektir.

Evimizde 7 kopegimiz olduguna gore kag tane
corap Oormesi gerekir?

Arya, ormanda ¢icek topluyor.
Her bir adim attiginda 3 tane ¢igek topluyor.
5 adim attiginda kag cicek toplamis olur?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu?

Problemler i¢cerdikleri islemler ve zorluk seviyesi olarak birbirine paralel mi?




1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

Bahg¢emizde 10 fidan var ve her
giin 5 fidan dikersem bir hafta
sonra bah¢emizde kag fidan
olur?

Her giin 8 sayfa kitap okuyorum.

Bugiine kadar 16 sayfa kitap okudum.

Bir hafta sonra kag sayfa kitap
okumus olurum?

Arya, her sabah acan kabak ¢i¢eklerinden toplamak ister.
Her sabah bahgesinde 6 yeni kabak ¢icegi agmaktadir.
Arya, bu zamana kadar 12 tane kabak ¢igegi toplamistir.
Buna gore bir hafta sonra kag tane kabak ¢igegi toplamis
olur?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu?

Problemler i¢cerdikleri islemler ve zorluk seviyesi olarak birbirine paralel mi?




1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

32 kisilik bir smifta 4 kisilik
kiimeler yaparsak kac¢ kiime
olur?

Bahg¢emizdeki limonlar1 3’1 olarak filelere
ayIrtyoruz.

Bahc¢emizde 24 tane limon olduguna gore kag file
olmustur?

Arya’nin 21 tane karinca arkadas var.
Arya, karinca arkadaslarindan tigerli siraya
girmelerini istiyor.

Kag sira karinca olur?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu?

Problemler i¢cerdikleri islemler ve zorluk seviyesi olarak birbirine paralel mi?




1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

Ben bir giinde 6 sayfa kitap
okurken kardesim 4 sayfa
okumaktadir. Ben 24 sayfa
okudugum zaman boyunca
kardesim kag sayfa okumustur?

Ben her giin bahg¢eden 5 ¢i¢ek topluyorum.
Annem ise her giin 3 ¢icek topluyor.

Ben 35 ¢icek topladigim zaman annem kag
cicek toplamigtir?

Arya, arkadasi tavsanla marul toplamaya karar
Verir.

Arya 3 adim atip 1 marul toplar.

Tavsan ise 2 adim atip 1 marul toplar.

Arya 12 marul toplamistir.

Arya ile tavsan esit sayida adim attigina gore tavsan
ka¢ marul toplamistir?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu?

Problemler i¢cerdikleri islemler ve zorluk seviyesi olarak birbirine paralel mi?




1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

Benim ve kardesimin esit sayida
kalemi varken ben onun 2 kalemini
alirsam kalemlerimizin arasindaki
fark kag olur?

Ali ve Ayse’nin esit sayida bilyeleri vardir.

Ayse, Ali’nin 4 bilyesini alir ve kendi
bilyelerine ekler.
Ayse’de Ali’den kag bilye fazla vardir?

Arya ve arkadas1 Maya’da birer kutu seker vardir.
Kutularinda esit sayida seker bulunmaktadir.

Arya, Maya’nin kutusundan 3 tane sekeri alip kendi
kutusuna atmuistir.

Hangisinin kutusunda daha fazla seker vardir?

Kac tane fazla seker vardir?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu?

Problemler icerdikleri islemler ve zorluk seviyesi olarak birbirine paralel mi?




1. Asama Problemi 2. Asama Problemi 3. Asama Problemi
Benim yasim kardesimin yasinin 2 | Arkadasimin parasi benim paramin 3 Arya ve bir arkadasi erik toplamaya karar verirler.
katidir ve yaslarimizin toplami 24 katidir. Arya’nin topladigi erik sayis1 arkadaginin
olduguna gore ben kag yasindayim? | Ikimizin toplam 36 liras1 vardir. topladiklarinin 3 kat1 kadardir.
Arkadasimin kag lira paras1 vardir? Ikisi toplamda 28 erik topladigina gore Arya kag tane
erik toplamigtir?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu?

Problemler i¢cerdikleri islemler ve zorluk seviyesi olarak birbirine paralel mi?




1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

Her dogru sorunun 3 puan getirdigi
ve her yanlis sorunun 1 puan
diisiirdiigii 5 soruluk bir sinavda 11
puan aldigima gore ka¢ soruyu
dogru cevaplamigim?

Bir dart oyununda atis isabet ettigi zaman 4
puan kazanilir.

Atis kagirildiginda ise 1 puan kaybedilir.

3 atis yaptiginda 7 puan kazandigina gore kag
atis isabet etmistir?

Arya, belirlenen bir hedefe tag atmay1 i¢eren bir
oyun oynamaktadir.

Bu oyunda isabet eden her tas i¢in 5 puan
kazanilmaktadir.

Kagirilan her tas i¢in 2 puan kaybedilmektedir.
Herkesin 5 tas atma hakki vardir.

Arya oyunda 11 puan kazandigina gore kag atisi
isabet ettirmistir?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu?

Problemler icerdikleri islemler ve zorluk seviyesi olarak birbirine paralel mi?

Swnifinizda yukaridaki problem tiirlerinden hangisi veya hangilerine yer veriyorsunuz?

Ders kitaplarinda yukaridaki problem tiirlerinden daha ¢ok hangisine veya hangilerine yer verildigini gozlemliyorsunuz?




3. Asama Problemi

Arya ormanda biiytik bir davet diizenliyor.

[k gelen tavsan arkadasinin elini sikarak onunla selamlastyor.

Ardindan sincap arkadasi geliyor ve onun da elini sikarak selamlasiyor.
Sincap, tavsanin da elini sikarak onunla selamlasiyor.

Bu sekilde Arya her gelen arkadasinin elini sikarak onunla selamlasiyor ve
her arkadas1 da diger arkadaslarinin elini sikiyor.

Davette Arya ile birlikte 5 kisi olduguna gore toplam kag kez el sikisilmigtir?

Problem 3. sinif seviyesine uygun mu?

Benzer bir problemi 3. sinif seviyesinde hi¢ ¢cozdiiniiz mii?




Uzman Degerlendirme Formu (Akademisyen)

Bu belge, Prof. Dr. Abdulkadir Erdogan’in danismanliginda yiiriittigiim “ERKEN CEBIR OGRETIMINDE RESIM CiZEREK
PROBLEM COZME YAKLASIMININ KULLANIMI” baslikl1 doktora tezimin verilerinin toplanmas1 amaciyla gelistirilmis problemlerin
alanda uzman kisiler tarafindan degerlendirilmesi i¢in hazirlanmistir.

Bu calisma, Japonya’da ortaya ¢ikmis resim c¢izerek problem ¢ozmeyi iceren Donguri yonteminin erken cebir Ogretiminde
kullanilmasini igermektedir. Donguri yontemi, 6grencilerin ilgisini ¢ekecek ve hayal etmelerini saglayacak problem baglamlarini ciimle
climle sunarak ve her ciimleyi resmederek problemi ¢dozmeyi igermektedir. Aritmetigin temel kavramlarinin 6grenildigi ve erken cebir
Ogretiminin basladig1 seviye olarak belirtilen 3. sinif seviyesiyle ¢alisilmasi planlanmaktadir. Donguri yonteminde kullanilan problemler,
Tiirkiye’deki 3. sinif seviyesi kazanimlarina uygun ve erken cebir problemlerini yansitacak sekilde uyarlanmistir.

Bu arastirmaya katilan 3. smf seviyesindeki cocuklarin Oncelikle problem ¢6zme ve gorsellestirme konusundaki hazir
bulunusluklariin 6grenilmesi amaciyla ¢alismanin 1. Asamasinda Donguri yontemi &gretilmeden once sunulan problemleri istedikleri
sekilde ¢ozmeleri istenecektir. Donguri yonteminde problemlerin ciimle ciimle sunulmasinin nasil bir etkisinin oldugunun anlasilmasi igin
oncelikle daha biitiinciil sunulan bir problem durumunda galismalari (1. Asama problemleri), 2. Asamada benzer bir problemin ciimle ctimle
seklinde sunulmasiyla ve climle climle ilerlemesi istendiginde problemi ¢ézme durumunun nasil degisecegi incelenecektir (2. Asama
problemleri). Bu asamanin sonuglanmasiyla katilimci 6grencilere Donguri yontemi dgretilecek ve bu yontemi kullanarak, resim ¢izerek
problemleri nasil ¢6zecekleri drnek problem lizerinden anlatilacaktir. Bu anlatim sonrasinda katilimer dgrencilerden problemleri Donguri
yontemine uygun olarak ¢izmeleri istenecektir ve bu siiregteki davranislari incelenecektir (3. Asama).

Erken cebir caligmalarina geciste basitten karmasiga aritmetik islemlerini iceren problemlerin yer almasi 6nemli goériilmektedir. Buna
gore Oncelikle tek islemli problemlerin yer verilmesi, toplama ve ¢ikarma islemleriyle baslanarak bunlari igeren iki ve daha fazla islemli
problemlere gecilmesi, sonrasinda ¢arpma isleminin yer aldig: tek islemli problemlere ve toplama ve ¢ikarmayi da dahil eden ¢ok adimli
problemlere yer verilmesi, ardindan bélme islemini i¢eren tek islemli ve cok adimli problemlere gecilmesi planlanmaktadir. Sonrasinda ise
birden fazla yolla ¢oziilebilen erken cebir problemlerinin yer almasi planlanmaktadir. Bu amagla Donguri sorularinin uygun sekilde
uyarlanmasinin yaninda, literatiirde ve ders kitaplarinda 3. simif 6grencilerine uygun hazirlanan erken cebir problemleri de incelenerek bir
uyarlama yapilmistir.

Belirlenen bu uygulama asamalarinda 3. sinif 6grencilerine sunulacak problemler asagida verilmektedir. Hazirlanan problemlerin, 3.
birbirine paralel olarak hazirlanmistir. Bu anlamda da kontrol edilmesi gerekmektedir. Liitfen gerekli gordiigiiniiz degisiklikleri ve problemin
uygun olmadig1 noktalar1 agik¢a belirtiniz.

Ilgi ve goriisleriniz i¢in tesekkiir ederim. Merve ATASAY SUNAY



1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

3 kisiye 4 kisi katilip 5 kisi daha
gelirse kag kisi olurlar?

Bir kutunun i¢ine 5 top attim.

Ardindan kutuya 6 top attim.

Kutuya 7 top daha atarsam kutuda kag top
olur?

Bir giin Arya, ormandaki arkadaglarini davet etmis.

2 kiz ve 3 erkek arkadasi gelmis.
Ardindan 4 arkadasi daha gelmis.
Davette Arya ile birlikte kag kisi vardir?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu? Birbirine paralel olarak ayni bilgi, beceri ve davranist iceriyor mu?

Uygun Uygun Uygun
Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli

Problemler 3.sinif seviyesinde erken cebire hazirlama asamasinda aritmetik becerilerini gelistirmeyi karsilyyor mu?

Uygun Uygun Uygun
Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli




1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

14 kisiye vermek igin 8 tane
seker varsa kag seker daha
gereklidir?

Dogum giiniime 15 arkadagim geldi.

Annem 11 tane i¢cecek hazirlamis.

Herkese yetecek kadar i¢cecek olmasi i¢in daha
kag icecek hazirlamasi gerekir?

Arya ormandaki davet i¢in 10 tane meyve suyu ve 10
tane kek hazirlamistir.

Arya’nin davetine 12 kisi katilmistir.

Arya, davete gelen arkadaslarina 1 meyve suyu ve 1
kek ikram etmistir.

Herkese yetecek kadar olmasi i¢in daha kagar tane
meyve suyu ve kek hazirlamasi gerekir?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu? Birbirine paralel olarak ayni bilgi, beceri ve davranist iceriyor mu?

Uygun Uygun Uygun
Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli

Problemler 3.sinif seviyesinde

erken cebire hazirlama asamasinda aritmetik becerilerini gelistirmeyi karsiliyor mu?

Uygun

Uygun

Uygun

Uygun degil

Uygun degil

Uygun degil

Diizeltme gerekli

Diizeltme gerekli

Diizeltme gerekli




1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

60 bilyenin 23 tanesini, ardindan
18 tanesini kaybettigime gore
kag bilyem kald1?

Benim 68 tane oyun kartim var.

Bir oyunda 15 tanesini kaybettim.
Ikinci oyunda 34 tanesini kaybettim.
Geri kalanin1 da kardesime verdim.
Kardesimin kag¢ oyun kart1 oldu?

Arya’nin 75 tane kalemi vardir.

Ug arkadasina kalemlerini vermek istemistir.

Bir arkadasi 14 kalemi begenip almistir.

Diger arkadasi da 28 tane kalemi almak istemistir.
Kalan kalemleri de ti¢iincii arkadasina vermistir.
Ucgiincii arkadasina kag kalem vermistir?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu? Birbirine paralel olarak ayni bilgi, beceri ve davranist iceriyor mu?

Uygun Uygun Uygun
Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli

Problemler 3.sinif seviyesinde erken cebire hazirlama asamasinda aritmetik becerilerini gelistirmeyi karsilyyor mu?

Uygun

Uygun

Uygun

Uygun degil

Uygun degil

Uygun degil

Diizeltme gerekli

Diizeltme gerekli

Diizeltme gerekli




1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

Her giin 6 sayfa kitap okuyarak
5 giinde kag sayfa kitap okurum?

Annem kopeklerimizin patileri i¢in onlara gorap
orecektir.

Evimizde 7 kopegimiz olduguna gore kag tane
gorap Oormesi gerekir?

Arya, ormanda ¢icek topluyor.
Her bir adim attiginda 3 tane ¢igek topluyor.
5 adim attiginda kag cicek toplamis olur?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu? Birbirine paralel olarak ayni bilgi, beceri ve davranist iceriyor mu?

Uygun Uygun Uygun
Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli

Problemler 3.sinif seviyesinde erken cebire hazirlama asamasinda aritmetik becerilerini gelistirmeyi karsiliyyor mu?

Uygun Uygun Uygun
Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli




1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

Bahgemizde 10 fidan var ve
her giin 5 fidan dikersem bir
hafta sonra bahgemizde kag
fidan olur?

Her giin 8 sayfa kitap okuyorum.
Bugiine kadar 16 sayfa kitap okudum.
Bir hafta sonra toplam kag sayfa kitap
okumus olurum?

Arya, her sabah acan kabak ¢i¢eklerinden toplamak ister.
Her sabah bahg¢esinde 6 yeni kabak ¢icegi agmaktadir.
Arya, bu zamana kadar 12 tane kabak ¢igegi toplamistir.
Buna gore bir hafta sonra toplam kag tane kabak ¢igegi
toplamis olur?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu? Birbirine paralel olarak ayni bilgi, beceri ve davranist iceriyor mu?

Uygun Uygun Uygun
Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli

Problemler 3.sinif seviyesinde

erken cebire hazirlama asamasinda aritmetik becerilerini gelistirmeyi karsiliyor mu?

Uygun Uygun Uygun
Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli




1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

32 kisilik bir smifta 4 kisilik
kiimeler yaparsak kac¢ kiime
olur?

Bahg¢emizdeki limonlar1 3’1 olarak
sepetlere ayiriyoruz.

Bahgemizde 24 tane limon olduguna gore
kag sepet olmustur?

Arya’nin 21 tane karinca arkadasi var.

Arya, karinca arkadaslarindan tigerli siraya girmelerini

istiyor.
Kag sira karinca olur?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu? Birbirine paralel olarak ayni bilgi, beceri ve davranist iceriyor mu?

Uygun Uygun Uygun
Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli

Problemler 3.sinif seviyesinde

erken cebire hazirlama asamasinda aritmetik becerilerini gelistirmeyi karsiliyor mu?

Uygun Uygun Uygun
Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli




1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

Ben bir giinde 6 sayfa kitap
okurken kardesim 4 sayfa
okumaktadir. Ben 24 sayfa
okudugum zaman boyunca
kardesim kag sayfa okumustur?

Ben her giin bahgeden 5 ¢icek topluyorum.
Annem ise her giin 3 ¢icek topluyor.

Ben 35 cicek topladigim zaman annem kag
cicek toplamigtir?

Arya, arkadasi tavsanla marul toplamaya karar verir.
Arya 3 adim atip 1 marul toplar.

Tavsan ise 2 adim atip 1 marul toplar.

Arya 12 marul toplamustir.

Arya ile tavsan esit sayida adim attigina gore tavsan
ka¢ marul toplamigtir?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu? Birbirine paralel olarak ayni bilgi, beceri ve davranist iceriyor mu?

Uygun Uygun Uygun
Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli

Problemler 3.sinif seviyesinde erken cebire hazirlama asamasinda aritmetik becerilerini gelistirmeyi karsilyyor mu?

Uygun Uygun Uygun
Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli




1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

Benim ve kardesimin esit
sayida kalemi varken ben onun
2 kalemini alirsam
kalemlerimizin arasindaki fark
kag olur?

Ali ve Ayse’nin esit sayida bilyeleri vardir.
Ayse, Ali’nin 4 bilyesini alir ve kendi
bilyelerine ekler.

Ayse’de Ali’den kag bilye fazla vardir?

Arya ve arkadas1 Maya’da birer kutu seker vardir.
Kutularinda esit sayida seker bulunmaktadir.

Arya, Maya’nin kutusundan 3 tane sekeri alip kendi
kutusuna atmustir.

Hangisinin kutusunda daha fazla seker vardir?

Kag tane fazla seker vardir?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu? Birbirine paralel olarak ayni bilgi, beceri ve davranist iceriyor mu?

Uygun Uygun Uygun

Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli
Problemler 3. sinif seviyesinde erken cebir ¢calismasi i¢cin uygun mu?

Uygun Uygun Uygun

Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli




1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

Benim yasim kardesimin
yasinin 2 katidir ve
yaslarimizin toplami 24
olduguna gore ben kag
yasindayim?

Arkadagimin parasi benim paramin 3 katidir.

Ikimizin toplam 36 liras1 vardir.

Arkadasimin kag lira paras1 vardir?

Arya ve bir arkadas erik toplamaya karar verirler.
Arya’nin topladigi erik sayis1 arkadaginin
topladiklarinin 3 kat1 kadardir.

Ikisi toplamda 28 erik topladigina gore Arya kag tane
erik toplamigtir?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu? Birbirine paralel olarak ayni bilgi, beceri ve davranist iceriyor mu?

Uygun Uygun Uygun

Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli
Problemler 3. sinif seviyesinde erken cebir ¢calismasi i¢cin uygun mu?

Uygun Uygun Uygun

Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli




1. Asama Problemi

2. Asama Problemi

3. Asama Problemi

Her dogru sorunun 3 puan
getirdigi ve her yanhs
sorunun 1 puan diisiirdiigii 5
soruluk bir sinavda 11 puan
aldigima gore kag soruyu
dogru cevaplamigim?

Bir dart oyununda atis isabet ettigi zaman
4 puan kazanilir.

Atis kacirildiginda ise 1 puan kaybedilir.
3 atis yaptiginda 7 puan kazandigina gore
kac atig isabet etmistir?

Arya, belirlenen bir hedefe tas atmayi iceren bir oyun
oynamaktadir.

Bu oyunda isabet eden her tas i¢in 5 puan kazanilmaktadir.
Kagirilan her tas i¢in 2 puan kaybedilmektedir.

Herkesin 5 tag atma hakki vardir.

Arya oyunda 11 puan kazandigina gore kag atis1 isabet
ettirmistir?

Problemler 3. sinif seviyesine uygun mu? Birbirine paralel olarak ayni bilgi, beceri ve davranist iceriyor mu?

Uygun Uygun Uygun

Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli
Problemler 3. sinif seviyesinde erken cebir ¢calismast icin uygun mu?

Uygun Uygun Uygun

Uygun degil Uygun degil Uygun degil
Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli Diizeltme gerekli




3. Asama Problemi

Arya ormanda biiytik bir davet diizenliyor.

[k gelen tavsan arkadasinin elini sikarak onunla selamlastyor.

Ardindan sincap arkadasi geliyor ve onun da elini sikarak selamlasiyor.

Sincap, tavsanin da elini sikarak onunla selamlasiyor.

Bu sekilde Arya her gelen arkadasinin elini sikarak onunla selamlasiyor ve

her arkadas1 da diger arkadaslarinin elini sikiyor.

Davette Arya ile birlikte 5 kisi olduguna ve herkes birer kez el sikistigina gore toplam kag kez el sikigilmigtir?

Problem 3. sinif seviyesine uygun mu?

Uygun

Uygun degil

Diizeltme gerekli

Problem 3. sinif seviyesinde erken cebir ¢calismast icin uygun mu?

Uygun

Uygun degil

Diizeltme gerekli




EK-2. Uygulamada Sorulan Problemler

1. Asama Problemleri

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

10)

3 kisiye 4 kisi katiliyor, ardindan 5 kisi daha geldiginde kag kisi olurlar?
14 kisiye birer tane dagitmak icin 8 tane seker varsa ka¢ seker daha gereklidir?

60 bilyenin 23 tanesini, ardindan 18 tanesini arkadagima verdigime gore kag bilyem
kald1?

Her giin 6 sayfa kitap okuyarak 5 giinde kag¢ sayfa kitap okurum?

Bahg¢emizde 10 fidan var ve her giin 5 fidan dikersem bir hafta sonra bahgemizde
kag fidan olur?

32 kisilik bir sinifta 4 kisilik gruplar yaparsak kag grup olur?

Ben bir giinde 6 sayfa kitap okurken kardesim 4 sayfa okumaktadir. Ben 24 sayfa
okudugum zaman boyunca kardesim ka¢ sayfa okumustur?

Benim ve kardesimin esit sayida kalemi varken ben onun 2 kalemini alirsam benim
ka¢ kalemim fazla olur?

Benim yasim kardesimin yasinin 2 katidir ve yaslarimizin toplami 24 olduguna
gore ben kac yasindayim?

Her dogru sorunun 3 puan getirdigi ve her yanlis sorunun 1 puan distirdiigii 5
soruluk bir sinavda 11 puan aldigima gore kag soruyu dogru cevaplamigim?



2. Asama Problemleri

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Bir kutunun iginde 5 top var. Ardindan kutuya 6 top attim. Kutuya 7 top daha
atarsam kutuda kag top olur?

Dogum giiniime 15 arkadasim geldi. Annem 11 tane igecek hazirlamis. Herkese
birer tane igecek olmasi i¢in daha kag igecek hazirlanmasi gerekir?

Benim 68 tane oyun kartim var. Bir oyunda 15 tanesini kaybettim. ikinci oyunda 34
tanesini kaybettim. Geri kalanin1 da kardesime verdim. Kardesimin ka¢ oyun kart1
oldu?

Annem kopeklerimizin patileri i¢in onlara ¢orap orecektir. Evimizde 7 kdpegimiz
olduguna gore kag tane ¢orap drmesi gerekir?

Bugiine kadar 16 sayfa kitap okudum. Her giin 8 sayfa kitap okuyorum. Bir hafta
sonra toplam kag sayfa kitap okumus olurum?

Bahgemizdeki limonlart 3’erli olarak sepetlere ayiriyoruz. Bahgemizden 24 tane
limon topladigimiza gore kag sepet olmustur?

Ben her giin bahgeden 5 cigek topluyorum. Annem ise her giin 3 cicek topluyor.
Ben 35 cicek topladigim zaman annem kag ¢igek toplamigtir?

Ali ve Ayse’nin esit sayida bilyeleri vardir. Ayse, Ali’nin 4 bilyesini alir ve kendi
bilyelerine ekler. Ayse’de Ali’den kag bilye fazla vardir?

Arkadasimin parasi benim paramin 3 katidir. Ikimizin toplam 36 liras1 vardir.
Arkadasimin kag lira paras1 vardir?

10) Bir dart oyununda atis isabet ettigi zaman 4 puan kazanilir. Atis kagirildiginda ise 1

puan kaybedilir. 3 atig yaptiginda 7 puan kazandigina gore kag atis isabet etmistir?



3. Asama Problemleri

1) Bir giin Arya, ormandaki arkadaslarini evine davet etmis.
2 kiz ve 3 erkek arkadasi varmus.
Ardindan 4 arkadas1 daha gelmis.
Davette Arya ile birlikte kag kisi vardir?

2) Arya ormandaki davet igin 8 tane meyve suyu ve 8 tane kek hazirlamistir.
Arya’nin davetine 12 arkadasi katilmistir.
Arya, davete gelen her arkadasina 1 meyve suyu ve 1 kek ikram etmistir.
Herkese yetecek kadar olmasi i¢in daha kagar tane meyve suyu ve kek hazirlamasi
gerekir?

3) Arya’nin 75 tane kalemi vardir.
Ug arkadasina kalemlerini vermek istemistir.
Bir arkadas1 14 kalemi begenip almustir.
Diger arkadas1 da 28 tane kalemi almak istemistir.
Kalan kalemleri de tigiincii arkadasina vermistir.
Uciincii arkadasina kac kalem vermistir?

4) Arya, ormanda ¢icek topluyor.
Her bir adim attiginda 3 tane ¢icek topluyor.
5 adim attiginda kag cicek toplamis olur?

5) Arya, her sabah acan kabak ¢igeklerinden toplamak ister.
Arya, bu zamana kadar 12 tane kabak c¢icegi toplamistir.
Her sabah bahgesinde 6 yeni kabak cicegi agmaktadir.
Buna gore bir hafta sonra toplam kag tane kabak ¢igegi toplamis olur?

6) Arya’nin 21 tane karinca arkadas1 var.
Arya, karinca arkadaglarindan 3’erli siraya girmelerini istiyor.
Kag sira karinca olur?

7) Arya, arkadasi tavsanla yiiriiyiise ¢ikar.
Arya 3 adim atarken tavsan 2 adim atiyor.
Arya 18 adim attiginda tavsan kag adim atar?

8) Arya ve arkadas1 Maya’da birer kutu seker vardir.
Kutularinda esit sayida seker bulunmaktadir.
Arya, Maya’nin kutusundan 3 tane sekeri alip kendi kutusuna atmistir.
Hangisinin kutusunda kag tane fazla seker vardir?

9) Arya ve bir arkadas1 erik toplamaya karar verirler.
Arya’nin topladig: erik sayis1 arkadasinin topladiklarinin 3 kat1 kadardir.
Ikisi toplamda 28 erik topladigina gére Arya kag tane erik toplamustir?



10)

11)

12)

Arya, belirlenen bir hedefe tas atmayi igeren bir oyun oynamaktadir.
Bu oyunda isabet eden her tas i¢in 5 puan kazanilmaktadir.
Kagirilan her tas i¢in 2 puan kaybedilmektedir.

Herkesin 5 tas atma hakki vardir.

Arya oyunda 11 puan kazandigina gore kag atis1 isabet ettirmistir?

Arya ormanda biiyiik bir davet diizenliyor.

[k gelen tavsan arkadasimin elini sikarak onunla selamlasiyor.

Ardindan sincap arkadasi geliyor ve onun da elini sikarak selamlasiyor.
Sincap, tavsanin da elini sikarak onunla selamlasiyor.

Bu sekilde Arya her gelen arkadasinin elini sikarak onunla selamlagiyor ve her
arkadas1 da diger arkadaslarinin elini sikiyor.

Davette Arya ile birlikte 5 kisi olduguna ve herkes birer kez el sikistigina gore
toplam kag kez el sikisilmigtir?

Arya, arkadasi tavsanla marul toplamaya karar verir.

Arya 3 adim atip 1 marul toplar.

Tavsan ise 2 adim atip 1 marul toplar.

Arya 12 marul toplamigtir.

Arya ile tavsan esit sayida adim attigina gére tavsan ka¢ marul toplamistir?



4. Asama Problemleri

1) Ali ve Ayse yiiriiylise ¢ikmuistir.
Ali 4 adim atarken Ayse 3 adim atmaktadir.
Ali 28 adim attiginda Ayse kag adim atar?

2) Mert ve Banu’da birer kutu seker vardir.
Kutularinda esit sayida seker bulunmaktadir.
Mert, Banu’nun kutusundan 4 tane sekeri alip kendi kutusuna atmustir.
Hangisinin kutusunda kag tane fazla seker vardir?

3) Meltem ve bir arkadasi incir toplamaya karar verirler.
Meltem’in topladigi incir sayisi arkadasinin topladiklarinin 3 kati kadardir.
Ikisi toplamda 32 incir topladigina gére Meltem kag tane incir toplamistir?

4) Beril ve Ozgiin cicek toplamaya karar verir.
Beril 3 adim atip 1 ¢igek toplar.
Ozgiin ise 5 adim atip 1 cicek toplar.
Beril 15 ¢igek toplamuistir.
Beril ile Ozgiin esit sayida adim attigma gére Ozgiin kag cigek toplamigtir?



EK-3. Ham Veriler

Arzu 1. Seans Verileri

Mert 1. Seans Verileri




Kenan 1. Seans Verileri

Derya 1. Seans Verileri




Arzu 2. Seans Verileri

Mert 2. Seans Verileri




Kenan 2. Seans Verileri

Derya 2. Seans Verileri



Arzu 3. Seans Verileri

Mert 3. Seans Verileri




Kenan 3. Seans Verileri

Derya 3. Seans Verileri




Arzu 4. Seans Verileri

Mert 4. Seans Verileri

Kenan 4. Seans Verileri

Derya 4. Seans Verileri




Arzu 5. Seans Verileri Mert 5. Seans Verileri

Kenan 5. Seans Verileri Derya 5. Seans Verileri

Arzu 6. Seans Verileri Mert 6. Seans Verileri

Kenan 6. Seans Verileri Derya 6. Seans Verileri




Arzu 7. Seans Verileri Mert 7. Seans Verileri

Kenan 7. Seans Verileri Derya 7. Seans Verileri

Arzu 8. Seans Verileri Mert 8. Seans Verileri

Kenan 8. Seans Verileri Derya 8. Seans Verileri




Arzu 9. Seans Verileri Mert 9. Seans Verileri

Kenan 9. Seans Verileri Derya 9. Seans Verileri
Arzu 10. Seans Verileri Mert 10. Seans Verileri

Kenan 10. Seans Verileri Derya 10. Seans Verileri




Arzu 11. Seans Verileri Mert 11. Seans Verileri

Kenan 11. Seans Verileri Derya 11. Seans Verileri

Arzu 12. Seans Verileri Mert 12. Seans Verileri

Kenan 12. Seans Verileri Derya 12. Seans Verileri




Arzu 13. Seans Verileri Mert 13. Seans Verileri

Kenan 13. Seans Verileri Derya 13. Seans Verileri

Arzu 14. Seans Verileri Mert 14. Seans Verileri

Kenan 14. Seans Verileri Derya 14. Seans Verileri




Arzu 15. Seans Verileri Mert 15. Seans Verileri

Kenan 15. Seans Verileri

Derya 15. Seans Verileri




Arzu 16. Seans Verileri

Mert 16. Seans Verileri




Kenan 16. Seans Verileri




Derya 16. Seans Verileri

Arzu 17. Seans Verileri




Mert 17. Seans Verileri

Kenan 17. Seans Verileri




Derya 17. Seans Verileri




EK-4. Seans Dokiim ve Analiz Ornekleri

Kenan 2. Seans Dokiimii

Stre  Kisi Konusma Betimleme

00.00 Ar. Evet Kenancigim, simdi bu hafta da gecen
hafta yaptigimizin aslinda bir benzerini
yapacagiz. Tamam mi1?

Kenan Tamam.

Ar. Bu seferki sorular tabii biraz farkli ama ayni
sekilde on tane problem var, tamam mi?

K. Tamam.

Ar. Bu on tane problemi yine istedigin sekilde Soru kagitlarini
cOzmeni isteyecegim. Bunlar, evet, bunlari Verir.

boyle istedigin sekilde ¢ozebilirsin. Bittigi
zaman bana haber verebilirsin.

K. Tamam.

Kenan’im yaptiklart:

01.40 1.soru: Soruyu okur. Basta kursun kalem almistir ama onu birakip renkli bir
kalem alir. Tekrar kursun kalem alir ve sorunun {ist kismina bir seyler ¢izer. Renkli
kalemi alarak sorunun altina 5 tane yuvarlak ¢izer. Ardindan 5+6=11 ve 11+7=18
islemlerini yazar. Sonra 5 yuvarlagin altina iiggen gibi bir ¢izim yapar ve sorunun
kenarina 6 tane yuvarlak ¢izerek onlarin da iistiine liggen cizerek onu bir daga
benzetir ve renkli kalemlerle bunu boyar.

05.15 2.soru: Eline kursun kalem alip soruyu okur. Ardindan 15-11=4 islemini yazar.
05.40 3.soru: Soruyu okur. Altina 15+34 islemini yazar ama sonucu hesaplarken
34°{in 4’linii 5’¢e ¢evirir, sonra bunu tekrar diizeltmek ister ama islemin {lizerini
karalar. 15+34=49 islemini tekrar yazar. Ardindan 68-49=19 islemini ekler ve biraz
diisiinerek sonucunu yazar. Onceki ¢izdigi dag resmine yazi ekler. 2.sorunun yanina
bir liggen ¢izerek onu da farkl sekilde boyar.

09.30 4.soru: Kursun kaleme donerek soruyu okur. Ardindan 7x4 islemini yazar ve
sonucu bir siire diisiiniir. Parmaklariyla hesaplayarak sonucu 28 olarak yazar. Sonra
3.sorunun yanina bir iiggen ¢izer ve onu boyar. Cizdigi resimlere yazilar da ekler.
Ardindan 28 sayisinin yanina ¢orap diye yazar ve bir ¢orap resmi ¢izer. Ardindan iki
corap daha ¢izip onlar1 boyar.

13.27 5.soru: Kursun kalemini alir ve soruyu okur. 8x7 islemini yazar. Sonucu
yazmadan yanina dort tane 14’1 alt alta yazarak toplar ve sonucu 56 bulur. Carpimin
sonucuna da 56 yazar. Ardindan 4.sorunun altina farkli bir sekil ¢izmeye baslar.
Seklin ne oldugunu yazar ve boyar. Sonra 5.sorunun altina da bir kitap resmi ¢izer.
Diger sayfaya gegerken bu sayfanin arkasini ¢evirir ve oraya da 23 yazip iicgen
sekilleri ¢izer. (Cizdigi sekillerin sorularin ¢oziimiiyle ilgisi yoktur)

17.12 6.soru: Diger kagida geger, soruyu okumadan dnce renkli kalemle sayfanin
basina bir sekil ¢izer. Kursun kalemini alip soruyu okur. Ardindan 24:3 iglemini
yazar, sonucunu parmaklariyla hesaplayarak bulur ve 8 yazar. Ardindan renkli bir
kalem ile sepet resmi ¢izer.

19.26 7.soru: Soruyu okur. Ardindan parmaklarini sayarak bir hesap yapar. Sonra 7x3
islemini yazar, biraz diisiindiikten sonra sonucu 21 olarak yazar ve yanina da 21 diye
tekrar yazar. Ardindan ¢igege benzer bir sekil ¢izip boyar.

21.00 8.soru: Soruyu okur ve 8 bilye diye yazar.



21.15 9.soru: Soruyu okur. Ax yazar biraz diisliniince bunu karalar. Ardindan A:B=3
yazar. Sonra A=3xB yazar. A+B=36 yazar. Biraz diisliniir ve parmaklariyla saymaya
baslar. Biraz daha diigiindiikten sonra 36:4 islemini yazar. Sonucu parmaklariyla
hesaplayarak bulur ve 9 yazar. Sonra kocaman bir 9 yazar. Ardindan bir para resmi

cizer ve boyar.

25.45 10.soru: Soruyu okur ve ardindan 2 atis diye yazar.

26.00 K. Bitti.
Ar. Bitti mi? Tamam. Simdi bana anlatabilir misin
peki neler yaptigin1? Daha iyi anlamak i¢in
senin neler yaptigini. En bastan neler
diisiindiin, neler yaptin?
K. Uzaylilarin tersanelerini ¢izdim. Uzayl Cizdigi resimleri
arabasi1 var, uzayl ufosu var. Uzayl klozeti. gdsterir.
Ar. Pekala neler yaptin biraz anlatabilir misin?
27.00 K. Bir kutunun iginde 5 tane top var. Daha sonra  1.soruyu anlatir.
onlar1 topladim 11 ediyor. 11 ve 7 toplarsam ~ 5+6=11 ve
da 18 ediyor. 11+7=18
iglemlerini gosterir.
Ar. Pekala devam edebilirsin. Anlatarak
ilerleyebilirsin.
27.24 K. Dogum giiniime 15 arkadagim gelmis. Annem  2.soruyu anlatir.

11 tane icecek hazirlamis. Herkese birer tane
icecek olmasi i¢in kag igecek daha hazirlamasi
gerekir? 15’ten 11 ¢ikardigimda 4 kalir.

15-11=4 islemini
gosterir.



27.44

K.

Benim 68 tane oyun kartim var. Bir oyunda 15
ikinci oyunda 34 tanesini kaybettim. Geri
kalanin1 da kardesime verdim. Kardesimin kag
oyun kart1 olur? ilk énce 15 ve 34’
topluyorum. 49 ediyor. 68’den de 49’u
cikartiyorum, 19 kaliyor. 19 kart1 kardesinin.

3.soruyu anlatir.

15+34=49 islemini
gosterir. 68-49=19
islemini gosterir.

Ar.

Burada ne yapmistin? Onu neden karaladin?
Hatirliyor musun?

Karaladig1 yeri
sorar.

Sey, o yanliglikla olmusta, mesela 33
yazmisim mesela oraya, bir an kafam karisti,
33 yazmisim onu karaladim.

Tamam.

28.37

Annem kopeklerimizin patileri i¢in onlara,
gergekten de ¢orap Oriiyorlar mi1 kdpeklerin. ..

4.soruyu anlatir.

Gormedin mi hi¢ kdpeklerin patilerine
giydirilen ¢oraplar?

Kiyafetlerini gérdiim fakat ¢coraplarini
gormedim.

Olabilir yani.

Onlara ¢orap Orecektir. Evimizde 7 kdpegimiz
olduguna gore kag corap 6rmesi gerekir? 4’le
7’yiyada 7’yle 4’1 garparsak 28 ¢orap olmasi
gerekiyor.

29.25

K.

Simdi, bugiine kadar 16 sayfa okudum. Her
giin 8 sayfa kitap okuyorum. Bir hafta sonra
toplam kag sayfa kitap okumus olurum?
Diyor. Her giin 8 sayfa kitap okuyormus. Bir
hafta sonra toplam kag sayfa kitap
okuyormus? 56 olarak yaziyordu. Daha giizel
yazayim. 56. 56, 8’le 7’nin ¢arpimi1 56. Ciinkii
kolay olmadigi i¢in yanina bu islemi yaparak
yazdim.

5.soruyu anlatir.

Toplamanin
sonucundaki 56’y1
gosterir.

Ar.

Bu islemi nasil diisiindiin? 8 ile 7’yi ¢arpmak
icin neden 14’leri topladin?

7’nin iki, 7 ve 7’yi toplarsam 14 eder. Neden
8 tane 7 yazmadim? Ciinkii ¢ok zor oluyor 8
tane 7 yazinca. Daha sonra bu ikiligi
kullanmak istedim. iki 7, iki 7 daha 56 ediyor.
Oraya da 56 yazdim.

4 tane 14 toplamin
gosterir.

Cevap 56 m1?

Evet 56. Bir de burada Italyan bir tane kitap
olan Cocuk Kalbini ¢izdim.

Resmi gosterir.

Pekala buraya gecelim mi simdi?

Gegelim.

Bir de bunun arkasina da bir sey yaptin sanki.
Bu ne? Neden boyle bir sey yaptin?

Sayfanin arkasini
sorar.

Bu da bir tane {i¢ggen sehir.

Tamam, pekala.



K. Buraya limon ¢izdim. Dur azicik daha giizel Diger sayfay1
cizeyim sepeti. Tamam simdi. gosterir.

32.25 K. Bahgemizdeki limonlar1 3’erli sepetlere 6.soruyu anlatir.
ayiriyoruz. 24’1 3’e boldiim. Bahgemizdeki
limonlar1 3’erli olarak... 24 tane limon 24:3=8 islemini
topladigimiza gore kag sepet olmustur? 24’1 gosterir.

3’e boldiim, 8 ¢ikt1.

32.55 K. Her giin bahgeden 5 ¢icek topluyorum. 7.soruyu anlatir.
Annem ise her giin 3 ¢igek topluyor. Ben 35
cicek topladigim zaman annem kag ¢igek
toplamistir? Burada parmaklarimi Parmaklariyla
kullandigimi kamerada ayrintili bigimde yeniden sayar.
goziklir zaten. 35’1 7 kez toplamis. Yani 7’yi ~ 7x3=21 islemini
3’le ¢arparsam 21, annesi de 21 ¢igek gosterir.
toplamis.

33.37 K. Ali ve Ayse’nin esit sayida bilyeleri vardir. 8.soruyu anlatir.
Ayse, Ali’nin 4 bilyesini alir ve kendi
bilyelerine ekler. Ayse’de Ali’den kag fazla
bilye vardir? Simdi bunun sayisi neden 8,
neden 4 degil? Ciinkii 8, ald1 ondan onun
bilyeleri azaldi, Ali’nin bilyeleri azaldu,

Ayse’nin bilyeleri artti. O ylizden boyle, 8
bilye.

34.15 K. Arkadasimin, buraya dolar yazdim. Dolar 9.soruyu anlatir.
cizdim. Arkadasimin parasi benim paramin 3~ Para resmini
katidir. Ikimizin toplam 36 lirast vardir. gosterir.
Arkadasimin kag lira parasi vardir? A ve B harflerini
Arkadasimin ve Ben nin bast. Arkadagimi ve  gosterir.
beni bolersek, arkadasimin benden 3 tane
varmis. A esittir, yani arkadasim esittir 3 tane
ben. Bir de A art1 B esittir 36. 36’y14’e
boldiim 9 ¢ikt1.

Ar. 9 neyin sayist olmus oluyor?

K. 9 benim sayis1 olmus oluyor. 9 benim say1s1 Eline kalem alir, alt
olmus oluyor. 3 tane 9 da... 9, 18, hih, 27. 27  alta 3 tane 9 yazip
lirast olmus. Daha sonra aklima dolar geldi. toplar, 27 yazar.
Dolar ¢izdim.

35.37 K. Bir dart oyununda atis isabet, dart neydi? 10.soruyu anlatir.

Ar. Bu ok atilan, duvarda yuvarlak bir sey oluyor,
ona ok atiyorsun. Orada puanlar oluyor.

K. Hatirladim. Bir dart oyununda atis isabet ettigi

zaman 4 puan kazanilir. Atis kagirildiginda ise
1 puan kaybedilir. 3 atis yaptiginda 7 puan
kazandigina gore kag atis isabet etmistir?
Simdi... Ben bu soruda bir kisinin 3 atis
yaptiginda 7 puan kazandigina gore kag atis
isabet etmistir? 2 atis olur. Ciinkii 2, 8 olur.
Uciinciisiinii duvara savurmustur ve 1 tane
puani gider ve bu 7 olur.

Parmaklariyla iki
yapar.



Ar. Evet. Bu kadar sanirim degil mi?

K Evet.

37.18 Ar. Tebrik ediyorum seni, ¢ok giizel agikladin. Kayit biter.

Tamam ekleyecegin bir sey yoksa bitirelim
hadi.




Analizler

Soru No | Degerlendirme Sonug
1 Islemler dogru ve tam dogru
2 Islem dogru ve tam dogru
3 Islemler dogru ve tam dogru
4 Islem dogru ve tam dogru
5 Islem dogru ama eksik islem yapt: yanlis
6 Islem dogru ve tam dogru
7 Bolme igslemini zihinden yapti, islem dogru | dogru
8 Islem yapmadi, zihinden ¢ozdii dogru
9 Cebirsel ifadeler dogru, islemler de dogru ve | dogru
fam
10 Islem yapmadi, zihinden ¢ozdii dogru




9. sorunun analizi

Soylemsel

Soylemsel Olmayan

Somut

Arkadasimin ve Ben nin basi.
Arkadasimi ve beni bolersek,

(9) arkadasimin benden 3 tane varmis. A
esittir, yani arkadasim esittir 3 tane
ben. Bir de A art1 B esittir 36. 36’y1

4’¢ boldiim 9 ¢ikt1.

9 benim sayist olmus oluyor. 9
benim sayist olmus oluyor.

3 tane 9 da... 9, 18, hih, 27. 27 liras1
olmus. Daha sonra aklima dolar
T geldi. Dolar ¢izdim.

(4) Parmaklarmi sayar.

(6) Parmaklarmi sayar.

Soyut




Arzu 5. Seans Dokiimi

Stre  Kisi Konusma Betimleme

00.00 Ar. Once nasil yaptigimizi bir hatirlayalim istersen.
Ben sana sey sormustum, Arya diye birini
biliyor musun, Arya deyince ne geliyor aklina
diye, senin aklina pek bir sey gelmemisti Oyle
degil mi? Ama simdi Arya deyince aklinda ne
canlaniyor?

A. Ormanda yasayan, kiigiik, o kadar da kii¢iik
olmayan, arkadaslar1 olan bir kiz.

Ar. Evet, bir sey canlaniyor aklinda degil mi? Hayal
edebiliyorsun Arya’nin nasil bir sey oldugu
hakkinda fikrin var. Basta okulda da boyle
oluyor, bize hi¢ bilmedigimiz yeni kelimeler
soyliiyorlar degil mi, yeni bir seyler
anlatiyorlar. Ik duydugumuzda zihnimizde bir
sey canlanmayabilir. Bu anlamadigimizi
gosteriyor tamam m1? Ik duydugumuz bir sey
zihnimizde canlanmiyorsa anlamiyoruz
anlamina geliyor. Ama onun hakkinda bir seyler
ogrendigimiz zaman zihnimizde bir seyler
canlaniyor degil mi? Onun lizerine
diistinebiliyoruz, bu anladigimiz anlamina
geliyor. Simdi biz de bu resimleri neden
kullanacagiz aslinda, daha iyi anlayabilmek
icin. Boylece bu problem baglamlarin1 daha iyi
anlayabilecegiz. Bunun i¢in resim kullanacagiz.
Sdylenenleri resmettigimizde nasil bir iligki var
daha iyi anlamis oluyoruz. Problemlerimizi bir
climle okuyarak o climlenin resmini ¢izerek
coziiyorduk. Bu sekilde devam ediyorduk ve
sorunun cevabini da resimde buluyorduk ve
cevap diye belirtip yaziyorduk. Oyleyse
hazirsan baglayalim probleme.

A. Hazirim.

02.00 Ar. [k ciimlemiz sdyle: Arya ormandaki davet igin Ik ciimleyi okur.
sekiz tane meyve suyu ve sekiz tane kek

hazirlamistir.

A Arya. Arya’nin bir kismini evinin igi yapabilir ~ Masa gizer. Kek
miyim? Tezgah yani. cizer. Meyve suyu

cizer. Boyar.

Ar. Nasil istersen.

A Cocuk ya bunlar rengarenk olsun.
Tamam. Diger ciimleye gecelim.

12.00 Ar. Tamam m1? Diger ciimleye gegelim. Ikinci climleyi

Devaminda diyor ki: Arya’nin davetine on iki okur.
arkadas1 katilmistir.

A. On iki arkadasi. Biraz kiigiik ¢izecektim. Bu On tig kiigiik

disko topu olsun. yuvarlak bir



Bunu Arya yaptim.
Digerki soruya gegebiliriz.

biiytlik yuvarlak
cizer. Bliyiik
yuvarlagi topa
cevirir. Kiigiik
yuvarlaklari ¢ocuk
olarak ¢izer.

18.45 Ar.

Tamam mu, bitti mi? Pekala. Diger climleyi
okuyalim. Diyor ki: Arya davete gelen her
arkadasina bir meyve suyu ve bir kek ikram
etmistir.

Ugiincii ciimleyi
okur.

Bunu nasil gosterecegim? Elinde tepsi olsun o
zaman. Sunlara goz falan ¢izeyim bdyle zombi
gibi duruyor.

Bence hepsinin eline ¢izeyim. Tepside bitmis.
Ben hepsine ¢iziyorum boyle. Sekiz tane. Kag
tane ¢izdim, bir, iki, ii¢, dort, bes, alt1, yedi,
sekiz. Dogru ¢izdim.

Digerki ciimleyi okuyabilirsiniz.

Cocuklarin
ellerine bir meyve
suyu ve kek ¢izer.

23.30

Ar.

Tamam. Diger ciimle sdyle diyor: Herkese
yetecek kadar olmasi i¢in daha kagar tane
meyve suyu ve kek hazirlamasi gerekir?

Dordiincti ctimleyi
okur.

A.

Simdi, herkese, dort tane daha. Dort tane daha
hazirlamasi gerekir. Cevap yazacagim. Nasildi,
ne yaziyorduk altina, islem mi yaziyorduk?

Resimdeki dort
cocugu gosterir.
Cevap: 4 yazar.

Ar.

Islemi de diisiinebilirsin tabii.

Tamam.

Islem: 12-8=4
yazar.

Ar.

Bitirdin mi?

Bitti.

25.00

Ar.

Pekala. Simdi birlikte kontrol edecegiz. Soruyu
yapistirayim. Simdi bakalim ne diyormus. Arya
ormandaki davet i¢in sekiz tane meyve ve sekiz
tane kek hazirlamistir.

Kontrol eder.

Sekiz tane kek ve sekiz tane meyve suyu.

Ar.

Evet bunlar1 boyle gosterdin. Diyor ki: Arya’nin

davetine on iki arkadas1 katilmistir.

Bir, iki, ti¢, dort, bes, alt1, yedi, sekiz, dokuz,
on, on bir, on iki arkadasi.

Ar.

Gizel. On iki arkadas var, bu da Arya degil mi?

Evet.

Ar.

Arya’nin disinda on iki arkadas, ¢ok giizel.
Arya davete gelen her arkadasina bir meyve
suyu ve bir kek ikram etmistir.

Bir meyve suyu bir kek, bir meyve suyu bir kek,

bir meyve suyu bir kek, boyle burada olan
kekler kadar buraya yaptim.

Ar.

Evet, ¢ok giizel. Ancak buradakiler kadar ikram

edebilir degil mi? Bunlardan daha fazlasini
ikram edemez. O zaman ne olacak, bunlari



boyle bos birakman giizel oldu gergekten.
Bunlarin eli bos kaliyor degil mi? Herkese
yetecek kadar olmasi i¢in daha kagar tane
meyve suyu ve kek hazirlamasi lazim? O zaman
bu eli bos olan arkadaslarimiza hazirlamamiz
lazim degil mi?

Evet.

Oyleyse cevap dort dedik. Peki dort neyin sayist
burada, dort ne var burada? Sadece say1 yazip
birakmiyorduk degil mi?

Dort arkadas. Kag nerede burada? Kagcar tane
meyve suyu ve kek. Tamam. Arkadasi.

Arkadas1 yazar.

Ar.

Dort arkadast demek sanki dort arkadasi var
gibi ya da dort arkadasi icin hazirlayabilir degil
mi? Ya da ne demesi gerekirdi dort tane meyve
suyu ve kek aslinda degil mi?

Evet. Ciinkii 6gretmenimiz bize demisti ki kag
veya kagar kelimesinden sonra ne geliyorsa
sayinin yanina onu yazin.

Icin diye ekler.

Ar.

Evet burada meyve suyu ve kek geliyor aslinda
degil mi? Ama su anda da dogru oldu tebrik
ediyorum. Dort arkadast i¢in dogru. Peki
buradaki islem nedir diye diistindiigiimiizde
nasil diisiindiin?

Cevaba tik koyar.

Islem on ikiden sekizi ¢ikartacagim. On iki

arkadasi var sekiz tane dagitilirsa dort tane kalir.

Ar.

Dort arkadasi bosta kaliyor degil mi? Onu da on
ikiden sekizi ¢ikartarak buldun, evet, tebrikler
gayet giizel oldu. Tebrik ediyorum. Eklemek
istedigin bir sey var mi1?

Isleme tik koyar.

A

Yok.

27.59 Ar.

Tesekkiirler.

Kayit biter.






Problemin Analizi

Soylemsel

Soylemsel Olmayan

Somut

Arya. Arya’nin bir kismini evinin i¢i
yapabilir miyim? Tezgah yani. <
Cocuk ya bunlar rengarenk olsun.

On iki arkadasi. Biraz kii¢iik ¢izecektim.
Bu disko topu olsun.
Bunu Arya yaptim. -
Bunu nasil gosterecegim? Elinde tepsi
olsun o zaman. Sunlara g6z falan
¢izeyim bdyle zombi gibi duruyor.
Bence hepsinin eline ¢izeyim. Tepside
bitmis.
Ben hepsine ¢iziyorum bdoyle. Sekiz tane.
Kag tane ¢izdim, bir, iki, ii¢, dort, bes,
alt, yedi, sekiz. Dogru ¢izdim. |

Simdi, herkese, dort tane daha. Dort tane
@ daha hazirlamas1 gerekir. Cevap
(yazacaglm.

Cevop: L

Nasildi, ne yaziyorduk altina, islem mi
yaziyorduk?
a

Soyut

\
©

Homion €@
BTG g

ok
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1-ilgi (¢) Valilik Oluru (1 Sayfa)

2-Arastirma ve Degerlendirme Formu (2 Sayfa)
3-Oleme Araglar (6 Sayfa)

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmishr.
Adres : Bily fikdere Mah. Atatiitk Bulvar No:247 Odunpazan/ESKISEHIR Belze Dofrulama Adresi : hitps:fwww. turkiye.gov.irmeb-ebys
Bilgi igin: Cem Murat ERSOY
Telefon No @ 0 (222) 280 27 07 Unvan : Bilgisayar [gletmeni
E-Posta: stravgji26i@ meb.gov.r Internet Adresi: eskisehirmeb.gov.ir Faks: 2222802728

Kep Adresi : mehihs0 ] kep.ir
B evrak giivenli elekironik imen il imealinmuge, hips Cevriksong meb gov ir adresinden. 634 5-7f75-353f-020a-6779 kodu ile wyit edilehilir.
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{(* 6l 2 F+) TI Ml Egitim Miidiirliigii
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Sayr :E-88074293-605.01-52857104 27/06/2022

Konu : Merve ATASAY SUNAY'in
Aragtirma fzni Talebi

VALILIK MAKAMINA

flgi :a)Milli Egitim Bakanligi'nin 21.01,2020 tarihli ve 2020/2 Nolu Arastirma Uygulama izinleri

Genelgesi.
b) Anadolu Universitesi Reltorliigti Genel Sekreterlik Yazi Isleri Miidiirliigii'niin 18.05.2022
tarihli ve 316962 sayili yazisi.

Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim
Dali Matematik Egitimi Doktora Program égrencisi Merve ATASAY SUNAY'in, Prof. Dr. Abdulkadir
ERDOGAN damsmanhiinda hazirladifn "Erken Cebir Ogretiminde Resim Cizerek Problem Cézme
Yaklasiminin Kullanimi" bashkh doktora tez ¢alismasina veri saglamak amaciyla miidiirliigiimiize bagh
kurumlarda arastirma vapma izin talebi Arastirma ve Sosyval Etkinlik Izinleri Inceleme Komisyonu
tarafindan degerlendirilmis ve uygulanmasinda sakinca goriilmedigi bildirilmistir.

Miidirliigiimiizee de uygun gériilmils olan sbz konusu arastirma ¢aligmasimn, 2022-2023 eitim
ddretim yih igerisinde ve egitim 6@retimi aksatmamak kaydiyla, ilgi (a) Genelge dogrultusunda ilimizde
bulunan resmi ilkokullarda uygulanmasini olurlarimza arz ederim.

Osman CEBECI
11 Milli Egitim Mudiir V.,

OLUR
Akin AGCA
Vali a.
Vali Yardimeisi

Ek:
1-Arastirma ve Degerlendirme Formu (2 Sayfa)
2-Oleme Araglan (6 Sayfa)

Bubelge givenli elektronikimza ile imzalanmugtr.
Adres : Biiyfikdere Mah. Atatik Bulvan No:247 Odunpazan/ESKISEHIR Belge DoEmlama Adresi : hups:/iwww. rkiye.gov.irmeb-ebys
Bilgi igin: Cem Murat ERSOY
Pelefon Mo @ 0(222) 280 2707 Unwan : Bilgis etmeni
E-Posta: strateji26i@meb.goy.ir Internet Adresi: eskisehir@meb.gov.ir Faks: 2222802728

Kep Adresi : mebi@hs0 kep.ir
Bu cvrak iy enli elokemmnik ime ile imeatanmigir. hitp /e vaksonaumeb gov e adnesinder. 7092=-8660-3ac4-B1d0-c582 kodu ile ey it edilehilir.




ESKISEHIR
L MILLT EGITIM MUDURLUGU

ARASTIRMA DEGERLENDIRME FORMU

ARASTIRMA SAHIBININ

Adi Soyadi Merve ATASAY SUNAY

Kurumu / Universitesi Anadolu Universitesi

Arastirma Yapilacak Kurum Eskigehir il Milli Egitim Midiirligi’ne bagl resmi ilkokullar

Erken Cebir Ogretiminde Resim Gizerek Problem Cézme

Ar.
SGAPmAN Konis Yaklagiminin Kullanimi

Universite / Kurum Onay) Var

Arastirma / Proje / Odev / Tez Onerisi Doktora Tezi

1. Haftalik Problemler (4 Sayfa)
2. Arastirma Géniilli Katihm Formu (1 Sayfa)

Veri Toplama Araglari 3. Veli izin Formu (1 Sayfa)
Not: Calisma kapsaminda video ve ses kaydi uygulamalar
yapilacaktir.

Goriig istenecek Birimler -

KOMISYON GORUSU

ilgi: Milli Egitim Bakanhgimin 21.01.2020 tarih ve 81576613 sayill 2020/2 Nolu Genelge Kapsaminda

Arastirma, Yarisma ve Sosyal Etkinlik izinleri Genelgesi.
Genelgenin ilgili maddeleri geregince yapilan incelemede aragtirmanin, 2022-2023 o&gretim yilini

aksatmayacak sekilde uygulanmasinda bir sakinca yoktur.

Komisyon Karari KABUL (oy birligi ile)
(Varsa) Muhalif Uyenin Adi ve Soyadi Gerekgesi :
KOMIiSYON
24/06/2022

~ "Dr. Davut ATIS VDr.’Fgma AVCI ﬁ&( YOLDAC
Ogretmen 0 en Ogretmen

diyiikdere Mah.Atatiirk Blv. No:247 ESKISEHIR Ayrintili bilgi igin: C. Murat ERSOY
‘leltronik Ag: www.eskisehir.meb.gov.tr Tel : (0 222) 280 27 07
-posta: strateji26@meb.gov.tr Faks: (0 222) 280 27 28



ANKET VE ARASTIRMA iZiN KOMiSYONU ARASTIRMA ON iNCELEME FORMU

Adi Soyadi : Merve ATASAY SUNAY
: Anadolu Universitesi

Kurumu
Konu : Erken Cebir Ogretiminde Resim Cizerek Problem Cézme Yaklagiminin Kullanimi
Tarih : 24/06/2022

Anayasa, Milli Egitim Temel Kanunu ve Tiirk Mii Egitiminin Genel
Amaglarina uygunlugu,

X

Milli ve manevi degerlere uygunlugu, X
Kisilik haklarina uygunlugu (kisisel bilgiler istenilmemeli, ad-soyad vb.), X
X

X

Cinsiyet, din, dil ve irk gibi farkliliklar istismar etmeme durumu,

insan Haklari Evrensel Beyannamesi ve uluslararasi baglayiciligi olan diger
belgelerce sug kabul edilen hususlarn icermemesi,

Kisisel ve ailevi mahremiyetini ifsa eden sorular, ifadeler, resimler ve

simgeler yer almamasi, o
Veri toplama araglarinda kisi, kurum ve kuruluslara yonelik reklam veya X
tamitim gibi ifade ve 6geler yer almamasi,

Aragtirma 6nerisi ile veri toplama araglarinin tamaminin idareye sunulmasi, X
Arastirma, veri toplama araglarinin okul ve kurumlarda uygulanmasi, egitim-
ogretim faaliyetini aksatmamasi icin ilk ve ikinci yariyilin bitimine en az ii¢ X
hafta kalincaya kadar yapilmasi,

Uygulamanin sadece Eskisehir ilinde yapilmasidir. X

Dr. Davut ATIS X C
Dr. Fatma AVCI X
Ersen YOLDAGC X

siiyiikdere Mah.Atatiirk Blv. No:247 ESKISEHIR Ayrintili bilgi igin: C. Murat ERSOY
Jektronik Ag: www.eskisehir.meb.gov.tr Tel : (0 222) 280 27 07
-posta: strateji2b@meb.gov.tr Faks: (0222) 280 27 28



EK-7. Arastirma Goniillii Katilm Formu

ARASTIRMA GONULLU KATILIM FORMU

Bu calisma, Erken Cebir Ogretiminde Resim Cizerek Problem Cézme Yaklasiminin Kullanimi baslikli bir doktora
tez calismasi olup cocuklarin problem durumlarini nasil gérsellestirebildigini inceleme amacini tasimaktadir.
Calisma, Merve Atasay Sunay tarafindan yiritiilmektedir. Senuclan ile cocuklarin cebirsel diistinme gelisimine
151k tutmasi beklenmektedir.

¢  Bucalismaya katihminiz géniilliliik esasina dayanmaktadir.

e (Calismanin amaci dogrultusunda yaptiginiz resimler ve gériisme ortaminin ses ve video kaydi alinarak

sizden veriler toplanacaktir.

e Isminizi yazmak ya da kimliginizi aciga cikaracak bir bilgi vermek zorunda degilsiniz/arastirmada

katilimcilanin isimleri gizli tutulacaktir.

¢ Arastrma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaclar dogrultusunda kullanilacak,
arastirmanin amaci disinda ya da bir baska arastirmada kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin
(yazih) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

» istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.
« Sizden toplanan veriler korunacak ve arastirma bitiminde arsivlenecek veya imha edilecektir.

¢ \eri toplama siirecinde/stireclerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep olmayacaktir.
Yine de katiminiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizhk hissederseniz calismadan istediginiz
zamanda ayrilabileceksiniz. Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler calismadan
cikarilacak ve imha edilecektir.

Gonidlld katilm formunu okumak ve degerlendirmek Gzere ayirdiginiz zaman icin tesekkiir ederim. Calisma
hakkindaki sorularinizi Merve Atasay Sunay’a yoneltebilirsiniz.

Aragtirmaci Adi: Merve Atasay Sunay
Adres

Cep Tel

Bu ¢ahsmaya katilmayr tamamen kendi nzamla, istedigim takdirde calismadan ayrilabilecegimi bilerek benden alinan
bilgilerin bilimsel amaclarla kullanilmasini kabul ediyorum.
(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)

Katiimci Ad ve Soyadr:
imza:
Tarih:



ARASTIRMA GONULLU KATILIM FORMU (Veli izin Formu)

Bu calisma, Erken Cebir Ogretiminde Resim Cizerek Problem Cézme Yaklasiminin Kullanimi bashkl bir doktora tez
calismasi olup cocuklarin problem durumlarini nasil gérsellestirebildigini inceleme amacini tagimaktadir. Calisma,
Merve Atasay Sunay tarafindan yiritilmektedir. Sonuclan ile cocuklarin cebirsel diisiinme gelisimine 151k tutmasi
beklenmektedir.

s  Bucalismaya cocugunuzun katihmi goniilliliik esasina dayanmaktadir.

e (Calismanin amaci dogrultusunda gocugunuzun yaptiklan resimler ve goriisme ortaminin ses ve goriintii

kaydi alinarak cocugunuzdan veriler toplanacaktir.

e sminizi yazmak ya da kimliginizi agiga cikaracak bir bilgi vermek zorunda degilsiniz, arastirmada

katiimailanin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastrma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaclar dogrultusunda kullanilacak,
arastirmanin amaci disinda ya da bir baska arastirmada kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin
(yazih) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

e istemeniz halinde cocuklarinizdan toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.
¢  Cocugunuzdan toplanan veriler korunacak ve arastirma bitiminde arsivlenecek veya imha edilecektir.

¢ \Veri toplama sirecinde/siireclerinde cocugunuza rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep
olmayacaktir. Yine de katihminiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik hissederseniz calismadan
istediginiz zamanda aynlabileceksiniz. Calismadan aynlmaniz durumunda sizden toplanan veriler
calismadan cikarilacak ve imha edilecektir.

Gondlld katihm formunu okumak ve degerlendirmek Gzere ayirdigimiz zaman icin tesekkir ederim. Calisma

hakkindaki sorularimizi Merve Atasay Sunay’a yaneltebilirsiniz.

Aragtirmact Adi: Merve Atasay Sunay
Adres '

Cep Tel

Bu calismaya cocugumun katilmasini tamamen kendi nzamla, istedigim takdirde cahsmadan aynlabilecegimi bilerek
cocugumdan alinan bilgilerin bilimsel amaclarla kullanilmasini kabul ediyorum.
(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)

Katilimeinin Velisinin Ad ve Soyad:
imza:

Tarih:



OZGECMIS

Adi Soyadi : Merve ATASAY SUNAY
Yabanci Dil . Ingilizce
Egitim Gec¢misi

e 2011-2015, Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi Boliimii Lisans Programi

e 2015-2018, Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi
Yiiksek Lisans Programi

e 2018-2024, Anadolu Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Matematik Egitimi

Doktora Programi
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