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Ozet

Problem ¢ozme, matematik 6grenmenin onemli bir par¢ast olmasindan dolay, egitimciler
problem ¢ozme siirecini etkileyen faktorleri belirleme yoluna gitmislerdir. Bunlardan biri de bu
stiregte kullamilan bilgi tiirleridir. Bu kapsamda, ¢alismanin amaci, problem ¢ozme siirecinde
kullanilan anlam bilgisinin 11. sinif 6grencileri tarafindan kullanilma diizeylerini belirlemektir.
Calismann ilk asamasinda, veri toplama aract olarak égrencilerin seviyelerine uygun 4 sézel
problem hazirland:. Ikinci asamada, bu problemler égrencilere verildi. Calismada klinik
miilakat yontemi kullamilmigti:  Calismamin sonunda, elde edilen verilerden; ogrencilerin
problem ¢ozme siirecinde anlam bilgisini etkili bir sekilde kullanamadiklar:, problemde
verilenleri dogru olarak tamimlamada ve bulduklar: degerlerin neyi ifade ettigini agiklamada
yetersiz kaldiklar: ve problemde gegen iliskisel ifadeleri dogru denklemlere doniistiiremedikleri
goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Problem ¢ozme, Anlam bilgisi, Klinik miilakat

LEVELS OF STUDENTS’ USE OF SEMANTIC KNOWLEDGE
IN PROBLEM SOLVING PROCESS

Abstract

Educators have tried to determine the factors that affect the problem solving process
since problem solving is an important part of learning mathematics skills in order to generate
effective solutions against the problems that they encounter. In this scope, the aim of the study
is to determine the level at which the 11" grade students utilize semantic knowledge that is used
in problem solving process. Four verbal problems, which were suitable for the level of students,
were prepared as data collection tool in the first stage of the study. These problems were given
to the students in the second stage. Clinical interview method was used in the study. At the end
of the study, it was observed from the obtained data that the students could not effectively use
semantic knowledge in the problem solving process; they fell short in correctly identifying what
was given in the problem and explaining what the values they found represented and they could
not transform the relational factors given in the problem into correct equations.
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1. Giris

Cagimizda bilim ve teknolojideki hizli ilerleme, her alanda yeni bilgi, beceri,
teknik ve teknolojik araclari giindeme getirmektedir. Bu nedenle, matematigi bilen,
anlayan ve yorumlayan insanlara gereksinim duyulmaktadir. Son yillarda matematik
egitimine bakis a¢ilarinda dnemli degisiklikler olmustur. Matematik egitimi, yalnizca
matematik bilen degil, sahip oldugu bilgiyi uygulayan, matematik yapan, problem
¢ozen insanlar yetistirmeyi hedeflemektedir (1). Bu hedeflerin kazandirilmasinda en
onemli becerilerden biri de problem ¢6zme becerileridir (2).

Problem ¢6zme becerisi, matematigin farkli durumlara problem ¢6zme adi altinda
uygulayabilme yetenegidir (3). Problem ¢6zme becerisi, bireysel bir degisken olarak
goriilmekte ve bireyin kendi problem ¢dzme becerisine iliskin inang ve beklentilerine
dayali olarak sekillenmektedir (4). Bu baglamda, problem ¢6zme, farkli alanlarda ve
disiplinlerde birgok anlama sahiptir. Problem ¢dzme, bireyin psikolojik uyumu (5),
biligsel arayis (6) ve sorunlu bir durumla basa ¢ikabilmek igin ¢esitli alternatifleri
mevcut kilan davranissal bir siirectir (7). Matematikte problem ¢dzme ise, basit s6zel
durumlart ve rutin olmayan problemleri ¢6zmeyi, matematigi ger¢ek durumlara uy-
gulamay1 ve yeni alanlarin olusmasina neden olabilecek yorumlari olusturmay1 ve test
etmeyi icermektedir(8). Matematik egitiminin 6nemli bir aract olan problem ¢dzme,
6gretim programinda basli bagina bir konu degil, bir siiregtir (9). Swing ve Peterson,
bu siiregte matematiksel bilginin, bilgi tiniteleri arasindaki mantiksal iliski tarafindan
karakterize edildigini belirterek, bu iliskileri olusturmanin matematiksel bilgiyi an-
lamanin ve 6grenmenin bir pargasi oldugunu ifade etmektedir. Ciinkii matematiksel
bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasindaki iligkiyi olusturma problem ¢ézme siirecinde
meydana gelir (10). Problem ¢6zme sirasinda 6grenciler, kavramlari ve bunlart gerek-
tiren islemleri bir araya getirirler ve bu islemleri ve kavramlari problemin ¢dziimiinde
kullanirlar(11). Bu dogrultuda, 6grencilerde problem ¢6zme becerisini gelistirmek ve
bu becerilerini kullanmalarini saglamak matematik egitiminin énemli amaglarindan
birisidir (2, 12).

Matematik egitimi, problem ¢6zme becerisi iizerine siklikla vurgu yaparken,
problemi ifade etme, anlama ve problemde gegen ifadeleri matematiksel dile ¢evirme
becerisi iizerinde pek durmamistir (13). Yapilan ¢aligmalarda 6grencilerin problem
¢ozmede zorlanmalarinin nedenlerinden birinin problemde ne soruldugunu anlayama-
diklarindan kaynaklandig1 belirlenmistir. Bu kapsamda, 6grenciler kullandiklari de-
giskenlerin neyi ifade ettigini ve neyi ifade etmedigini bilmemekte (14) ve problemde
gecen iliskisel ifadeleri agiklayamamaktadirlar. Bu nedenle, problem ¢ézme siirecin-
de, 6grenciler igsel bir sunum olarak problemi ¢evirmek (problemin dilini anlamak)
zorundadirlar. Bu siiregte, problemde gegen her kelime veya ifade, 6grenciler tarafin-
dan hafizaya kodlanarak, dgrencilerin problemi anlamlandirabilmeleri ve matematik-
sel dile ¢evirebilmeleri gerekir (13). Eger, 6grenciler bu beceriyi edinebilirlerse, veri-
leri diizenleme asamasini kolaylikla gerceklestirebilecek ve verilenleri, istenenleri ve
kosullar sistematik bir bigimde siralayabileceklerdir. Boyle bir diizenleme sonunda
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problemi, kendi sozciikleriyle yazabileceklerdir. Boylece, 6grencilerin sdzciikleriyle
sekillendirdigi problemi ¢éziimlemeleri daha kolay olacaktir (15).

Problem ¢6zme, matematik 6grenmenin dnemli bir pargasi olmasindan dolayz,
egitimciler problem ¢6zme siirecini etkileyen faktorleri belirleme yoluna gitmislerdir.
Problem ¢6zme siirecini etkileyen bir¢cok faktor vardir. Bunlardan biri de bu siiregte
kullanilan bilgi tiirleridir.

Mayer’ e gore problem ¢ozme siirecinde dort farkl bilgi tiirii kullanilmaktadir.
Bunlar; anlam bilgisi, sematik bilgi, algoritmik bilgi ve stratejik bilgidir (16).

Anlam Bilgisi

Problemlerin yapisina bakildiginda ¢ogunlukla sézel formda olduklari goriil-
mektedir. Ogrencilerin sézel problemleri ¢dzebilmeleri i¢in ise metni ve problemde
anlatilan sayisal iliskileri anlayip bunlar arasindaki iliskiyi kurmalart ve problemde
gecen ifadeleri matematiksel terminolojiye doniistiirebilmeleri gerekmektedir (2). Bu
yoniilyle 6grencinin problemi anlamasi ve problemde gegen ifadeleri denklemlere do-
niistirmesinde anlam bilgisi devreye girmektedir. Mayer, © Bir bot, saatte 8 km akinti
yoniinde 120 dakikada karsiya ulasiyor. Ayni akintiya karsi 3 saatte geri doniiyor.
Buna gore botun saatteki hizi nedir?’ sorusundaki anlam bilgisini ‘120 dakika 2 saate
esit” veya ‘akintinin sadece asagiya hareket etmesi ’ seklinde tanimlamaktadir(16).

Ogrencilerin problem ¢oziimiinde kullandiklar1 degiskenler, problem ¢dzmede
onemli bir etkendir. Ogrencilere problem ¢dzmede kullandiklar1 degiskenlerin ne
anlama geldigi konusunda diigiinmeleri saglanirsa denklemi olusturmada hatalarin
olmast engellenebilir. Cilinkii, problemlerde yasanan zorluklarin ¢ogu, problemler-
de verilen ifadelerin veya kavramlarin tam olarak anlagilamamasi ve problemle ilgili
denklemin kurulamamasi olarak gosterilebilir(17). Yani anlam bilgisini kullanmadaki
eksiklikten kaynaklandig1 sdylenebilir.

Sematik Bilgi

Problemde verilen bilgi yapilarini, ona benzer problem semasiyla iliskilendirip
anlaml1 bir biitiin haline getirmede bir yonteme ihtiyag¢ vardir. Bu yontemin belirlen-
mesini saglayan bilgi tiirii sematik bilgi tiirtidiir (16).

Algoritmik Bilgi

Ogrenci anlam ve sematik bilgi yardimiyla problemi anlayip, problemde verilen
ifadeleri denklemlere doniistiirebilir. Ancak, 6grencinin denklemleri ¢dzebilmesi
icin, denkleme uygulanacak islemleri bilmesi gerekir. Bunu gergeklestirmede, algo-
ritmik bilgi problemin ¢éziimiinde gerekli olan becerinin bir pargasidir (16).

Stratejik Bilgi

Stratejik bilgi, problem ¢6ziimiinde ilk asamadan son asamaya ulagilmasinda ih-
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tiya¢ duyulan bilgi tiiriidiir. Ornegin; sonuca ulasmak i¢in bilinenleri bir tarafa bilin-
meyenleri diger tarafa toplamak en ¢ok kullanilan stratejik bilgi tiiriine 6rnektir (17) .

Polya’nin Problem C6zme Asamalari

Literatiirde temelde ayni olan fakat asama sayis1 bakimindan farkli problem ¢6z-
me siiregleri yer almaktadir. Bunlarin arasinda en gok kabul géren problem ¢ozme
siireci Polya’nin tanimlamis oldugu dort asamadan olugmaktadir. Bu agamalar:

1. Problemi Anlama

2. Coziim igin Plan Hazirlama
3. Planin Uygulanmas1

4. Degerlendirme (18)

Calismamizda problem ¢6zmede gerekli olan bilgi tiirleri ile Polya’nin problem
¢ozme asamalar arasindaki iligkiyi Tablo-1"deki gibi verebiliriz (17).

Tablo 1. Problem ¢6zmede kullamlan bilgi tiirleri ile Polya’nin problem ¢6zme
asamalari arasindaki iliski

Problem ¢6zmede kullanilan bilgi tiirleri

Problem Cézme

Asamalarr Anlam Bilgisi Sematik Bilgi ~ Algoritmik Bilgi  Stratejik Bilgi

Problemi anlama v v v
Coziim i¢in plan
yapma v v

Planin
uygulanmasi v v

Degerlendirme \ \ \

Matematiksel problem ¢dzmedeki zorluklar, ¢dzlim siirecindeki hatalardan daha
¢ok problemin yetersiz tanimlanmasindan (anlama ve plan yapma) kaynaklanmak-
tadir (9). Bu dogrultuda, 6grencilerin problem ¢ézme siirecinde anlam bilgisini ve
sematik bilgiyi kullanmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Problem ¢ézmeyi etkileyen bilgi
tiirleri iizerine yapilan arastirmalara bakildiginda daha cok stratejik ve sematik bil-
ginin degerlendirilmesine iliskin ¢aligmalarin yer aldigini gérmekteyiz (17). Ancak
bu alanla ilgili yapilan ¢alismalara baktigimizda, problem ¢ézmede kullanilan bilgi
tirlerinden anlam bilgisinin degerlendirilmesine iliskin ¢alismalarin yetersiz oldugu
goriilmektedir. Bu kapsamda, anlam bilgisinin problem ¢dzme siirecindeki roliinii or-
taya koymasi agisindan bu c¢alismanin 6dnemli oldugu séylenebilir. Bu nedenle arag-
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tirmamizin problemi, “ Ogrencilerin sahip olduklar1 anlam bilgisini, problem ¢ézme
siirecinde kullanabilme diizeyleri nedir?” seklinde belirlenmistir.

2. Yontem

Ogrencilerin sahip olduklar1 anlam bilgisini problem ¢ézme siirecinde kullan-
ma diizeylerini belirlemek icin 4 sézel problem hazirlanarak, ortaggretim 11. smifta
okuyan 2 kiz 6grenciye klinik miilikat yontemiyle uygulanmistir. Ogrencilerle klinik
miilakatlar yapilarak veriler toplanmistir. Calismada kullanilan problemler bulgular
kisminda verilmistir.

Orneklem

Caligmanin 6rneklemini, 2010-2011 6gretim yili ikinei yariyilinda Trabzon’un bir
ilgesinde yer alan lise 11. sinifta okuyan 2 kiz dgrenci olusturmaktadir. Ogrencilerin
sec¢imi, sinif 6gretmenleri goriisleri dogrultusunda, kendi diisiincesini rahatlikla ifade
edebilen, problem ¢dziimiinde yaptig1 islemleri acgiklayabilme becerisine sahip, aras-
tirmactyla iyi iletisim kurabilen ve ¢alismaya istekli olmasi dikkate alinarak yapil-
mustir. Ogrencilerin basarilari orta diizeydedir. Arastirmanin etigi geregi, caligmaya
katilan 6grencilerin isimlerinin bas harfleri kullanilmistir.

Veri Toplama Araglari

Bu ¢aligma kapsaminda kullanilan problemler, 6gretmenlerin goriisleri dogrultu-
sunda, dgrencilerin anlam bilgisini ortaya ¢ikarmasina imkan verecek sekilde segil-
mis ve bu problemlerden 11. sinif 6grencilerinin diizeylerine uygun olan 4 tanesi ele
alinmistir. Bu problemlerin ortadgretim seviyesine uygun olmasi agisindan, 2. ve 3.
problemler, Altun’ dan alinmistir (19). 1.ve 4. problemler ise uzman goriisleri alinarak
birlikte hazirlanmistir. Bu dort probleme, anlam bilgisini ortaya koyup koymama,
seviye, dil ve biitiinliik agisindan alaninda uzman kisilere incelettirilerek problemlere
son sekli verilmistir. Bu dogrultuda arastirmada kullanilan problemlerin gegerliligi
saglanmaya calistlmistir.

Veri Toplama Yontemi

Calismada, klinik miilakat yontemi kullanilmistir. Klinik miilakat, ilk kez Piaget ta-
rafindan psikolojik arastirmalar i¢in kullanilmistir. Piaget, 6grencilerin diisiincelerindeki
zenginligi kesfetmek, onun temel aktivitelerini yakalamak ve biligsel beceriyi degerlen-
dirmek i¢in esnek soru sorma metodu olan klinik miilakati geligtirmistir. Klinik miila-
katlarla problem ¢6zme sirasinda 6grencinin motivasyonu saglanabilir. Klinik miilaka-
tin esnek olma dzelligi buna imkan vermektedir (20). Goldin (1998) klinik miilakatlarin
genel olarak aragtirmalarda 2 amag i¢in kullanildigini ifade etmistir. a) problem ¢dzme
yontemi ile 6grencilerin matematiksel davranislarini gézlemleme. b) gézlemlerden 6g-
rencilerin matematiksel anlamalarini, bilgi yapilarini, bilissel siireglerini ve bu siiregte
meydana gelen duyussal degisiklikler hakkinda sonuglar ¢ikarma (akt.20).
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Matematik egitiminde klinik miilakatlarin amaci ise, 6grencilerin stratejilerini,
bilgi yapilarini veya becerilerini karakterize ederek, problem ¢dzme siireci igersinde-
ki davranislarini arastirmaktir (21). Ozellikle egitim agisindan oldukca karisik siireg
olarak tanimlanan problem ¢dzme siireglerini ve 6grencilerin bu siire¢ igerisindeki
davraniglarini ayrintili inceleme ve arastirma klinik miilakatla miimkiin olmaktadir.
Klinik miilakat ile bireylerin fikir ve anlamalardaki zihinsel siire¢ler hakkinda veri-
ler toplanabilmekte ve analiz edilebilmektedir. Ayrica, bireyin diisiincesindeki sakli
bulunan yap1 ve yontemler ortaya ¢ikarilabilmektir (22). Bu dogrultuda, dgrencilerin
problem ¢dzme adimlarint derinlemesine incelemek ve bu siirecte bilgi tiirlerini kul-
lanma becerilerini degerlendirmek i¢in bu yontem tercih edilmistir. Ciinkii problem
¢ozme gibi karisik bilissel 6zelliklere sahip olan konularin arastirilmasinda klinik
miilakatin kullanilmasi zengin veri toplama agisindan dnemlidir (21).

Verilerin Analizi

Arastirmada, veri kaynagi olarak, 6grencilerle problem ¢dzme siirecinde yapilan
miilakatlar ve 6grencilerin problemlerin ¢oziimlerinde kullandiklart ¢alisma kagitla-
11 kullanilmigtir. Miilakatlarin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin, dgrencilerin
istekleri dogrultusunda uygun gordiikleri saatlerde miilakatlar yapilmistir. Ayrica,
miilakatlarin uygulandigi ortam, 6grencilerin rahat edebilecegi bir yer olmasi agisin-
dan okulun kiitiiphanesi seg¢ilmistir. Arastirmaci, 6grencilerin yaptigi islemleri takip
edebilmek i¢in onlarla miilakat yaparken, yanlarina oturmustur.

Ogrencilerle yapilan klinik miilakatlar, dijital fotograf makinesi ile kaydedilmis
ve bu kayztlar bilgisayar ortamina aktarilarak ¢oziimlemesi yapilmistir. Ogrencilerin
yaptiklar iglemler ve ¢6ziim sirasindaki agiklamalart problem ¢6zmede sahip olduk-
lar1 anlam bilgisi ile iligkilendirilerek yorumlar yapilmistir. Bu kapsamda, asagida
anlam bilgisinin &zellikleri verilmig ve bu dzellikler problem ¢dzme siirecinde kriter
olarak kullanilmigtir.

- Problemde verilenlerin belirlenmesi

- Sekil ¢izerek problemin tanimlanmasi

- Degisken kullanilmasi

- Iki ifadenin esit oldugunu belirleyerek ayni degiskenin kullanilmasi
- Buldugu degerin neyi ifade ettigini belirleyebilme

- Coziim i¢in gerekli bilginin belirlenmesi (17).

3. Bulgular

Arastirmanin bulgulari, 11. sinifta okuyan 2 6grencinin 4 sdzel problem {izerinde
yaptig1 ¢alismalardan elde edilmistir. Ogrencilere her bir problem ayr1 ayri verile-
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rek ¢ozmeleri istenmistir. Ogrencilerin problemlere verdikleri ¢oziimler ¢alismanin
amacina uygun olarak ele alinmis ve yorumlanmistir. Bu kapsamda, 6grencilerin an-
lam bilgisini nasil kullandiklar1 (Problemi kendi climleleriyle tanimlama, ¢dziim igin
gerekli bilgiyi belirleme, degisken kullanma, denklem kurma ) belirlenmeye ¢alisil-
mistir. Calismanin etigi geregi “A” arastirmactyi, diger harfler de dgrencileri ifade
etmektedir.

Asagida ogrencilerle yapilan klinik miilakatlar sonucunda elde edilen veriler yer
almaktadir. Yapilan miilakat sonucunda problem ¢6zme siirecinde dnemli goriilen
olaylara yer verilmistir.

Problem-1 Yas Problemi ile bulgular

“Merve 5 yil dnce, Abdullah 3 yil sonra dogmus olsaydi, yaslari esit olacakti.
Abdullah ile Merve’nin 5 y1l sonraki yaslari toplami, yaslar: farkinin 6 kat1 olacagina
gore, Merve’nin simdiki yasi kagtir?

ilk olarak problem grenciye verilir ve sesli bir sekilde okuduktan sonra klinik
miilakata baslanir. Ogrenci ilk asamada problemi kendi kelimeleriyle ifade etmeye
calisir ve degisken kullanarak problemdeki ifadeleri matematiksel denklemlere do-
niistiiriir. Merve’nin yasina x degiskenini, Abdullah’in yasina y degiskenini verir.

A: Problemden ne anltyorsun? Problemi kendi ciimlelerinle ifade edebilir misin?

S: iki kisi var, Merve ve Abdullah. Mervenin 5 yil énceki yas1, Abdullah’in 3 yil
sonraki yasina esitmis. 5 yil sonraki yaslari toplami, yaslar1 farkinin 6 katrymis.

A: Ne soruyor?
S: Merve’nin bugiinkii yasini
A: Neler verilmig?

S: Merve’nin 5 yil onceki yasimin, Abdullah’in 3 yil sonraki yasina esit oldugu.
Ayrica, Sy1l sonra yaslart toplaminin, yaslar1 farkinin 6 kati olacagi verilmistir.

A: Problemde sana en ¢ok yardimci olacak bilgi hangisi?

S: Bilmiyorum. Simdi denklemleri olusturayim, ¢dziince anlayacagim. Merve’ nin
yasina x dersem 5 yil 6nce dogsaydi yast x-5, Abdullah’in yasina y dersem 3 y1l sonra
dogsaydi yas1 y+3 olur. Sonra bunlar1 birbirine esitlerim.

S: x+5+y+5= (x-y)6 esitligini gostererek, Merve ve Abdullah’mn 5 yil sonraki
yaslarini toplaminin, yaslari farkinin 6 kati oldugundan x-y= 2 buldum.

A: Peki x-y=2 neyi ifade ediyor.
S: Yaglar1 farkini.
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A: Evet

S: Onceki denklemi x+y bulmustum. Bu iki denklemi alt alta yazarak, iki bilinme-
yenli denklemden x=5 bulurum.

Bu 6grencinin yukaridaki probleme vermis oldugu cevap aynen alinarak sekil
1’de verilmistir.

S A geS =23 )0 X = 9

-ﬁr&Jd-lQ*—""‘“”bj (?Q-—":-_j -:(;jfj)

g = 2 roy =y’
o _
=
2= 12 kamr '
w= 0

Sekil 1. S adli 6grencinin 1. problemle ilgili calisma kagidindan bir béliim

Ogrencinin problemde Merve’nin yasia x, Abdullah’m yasia y degiskenini ver-
mesi anlam bilgisinin gdstergesi olsa da, problemi kendi ciimleleriyle ifade etmede
ve verilenleri belirlemede 6grencinin sahip oldugu anlam bilgisinin yetersiz oldugu
goriilmektedir. Ogrenci, problemde Merve 5 yil énce dogsaydi, yasim daha biiyiik
olacagini tanimlamasi gerekirken x-5 almistir. Benzer sekilde Abdullah 3 yil sonra
dogsaydi yasint daha kii¢lik tanimlamasi gerekirken y+3 almistir. Bu nedenle, 6g-
renci birbirine esit olmayan iki ifadeyi birbirine esitleyerek bilgi tiirtinii kullanmada
yetersiz kalmaktadir. Ayrica, 6grencinin problemde ¢6ziim i¢in gerekli bilgiyi acikla-
yamadigi ve buldugu x-y=2 ifadesini yanlis tanimladig1 belirlenmistir. Diger taraftan,
bu stiregte dgrenci diger bilgi tiirlerini kullanmada (algoritmik bilgi, stratejik bilgi,
sematik bilgi), anlam bilgisine gore ¢ok daha basarili oldugu goriilmiistiir. Islemleri
dogru olarak yaptigi, esitledigi denklemlerde sayilart esitligin diger tarafina atarak,
denklemi basit bir yapiya doniistiirebildigi goriilmistir.

Benzer sekilde, ayn1 problemin ¢6ziim siirecinde diger 6grenci, problemi tanim-
larken degigkenler kullanmis, fakat degiskenler arasindaki iligkileri yanlis olarak ta-
nimladigindan problemde sorulan Merve’nin yasini hesaplayamamustir.

Problemin ¢6ziimiine baslamadan 6nce &grenci problemi sesli olarak okur ve
problem hakkinda genel bir goriigiinii almak i¢in problemin ne gesit bir problem ol-
dugu, problemden ne anladigi, neyi sordugu sorularak problemi kendi kelimeleriyle
ifade etmesi istenmistir.

A: Problem nasil bir problemdir?

F: Yas Problemi
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A: Problemden ne anliyorsun?

F:Merve 3 yil 6nce dogacak, Abdullah 3 yil sonra dogacak Merve’nin yasina (ya-
zarak) x, Abdullah’in yasina (yazarak) y derim.

A: Ne soruyor?
F: Merve’nin yasini
A: Evet

F: Merve 5 yil dnce dogacak, Abdullah 3 yil sonra dogacak. x-5= x+3 olur ve
buradan x-y=8 elde ederim.

A: Devam edebilirsin.

F: 5 y1l sonra x+y+5 olur. Yaslar1 farki degismeyecegi igin x-y ayni kalir.
A: Nerden anladin?

F: Oyle goriiniiyor.

A: Evet

F: x+y+5 yazarak (x-y). 6 ifadesine esitlerim. Buradan da bir denklem elde ede-
rim. (5x-7y=5 esitligini yazar). Sonra buradan sonucu bulurum(y=35/2) ve problemi
boylece ¢ozmiis olurum.

A: Peki.
F: Ogrenci sonucu bulduktan sonra, birka¢ dakika sessiz kalir.
A: Buldugun sonugtan emin misin? Sessiz kaldin.

F: Sonug rasyonel ¢iktigi igin emin olamadim bir an. Ama ben islemlerimin dogru
oldugundan eminim. Soruda eksiklik olabilir.

Problemi ifade etmede 6grencinin Merve’ye ve Abdullah’a x, y sembollerini ver-
mesi anlam bilgisinin gdstergesidir. Bunun yaninda problemde ne soruldugunu belir-
lemesi gene bu bilgi tiiriinii kullandigin gosterir. Ogrencinin ¢dziimii ve agiklamalart
incelendiginde ise problemi biitiin olarak gosteren matematiksel denklemleri dogru
olusturamadigi, ancak iglem becerisine sahip oldugu icin algoritmik bilgiyi dogru
kullandig1 agiktir. Buna karsin; problemi tanimlama asamasinda Merve’ nin yagi-
n1 x-5, Abdullah’in yasini y+3 almasi, 6grencinin 5 ve 3 sayilarini dogum yillarina
uygulamak yerine dogrudan Merve’nin ve Abdullah’in yasma ekleyip ¢ikardigt go-
rilmektedir. Bu kapsamda, 6grencinin problemi dogru algilamadig1 ortaya ¢ikmistir.
Ogrenci problemde matematiksel ifadeleri dogru ¢dzmesine ragmen 5 yil sonraki
yaslar1 toplaminda kisi sayisin1 dikkate almadan x+y+5= (x-y)6 esitligini yazmistir.
Burada 6grencinin anlam bilgisinin eksik oldugu sdylenebilir.
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Bunun yani sira 6grenci problemi anlama agamasinda isteneni dogru sdylemesine
ragmen, Merve’nin yasini yani x degiskenini bulmasi gerekirken, y degiskenini bula-
rak buldugu sonucun ne anlama geldigini dikkate almamistir. Sonug olarak 6grencinin
anlam bilgisinin problemi ¢ézmede kullanma diizeyinin yetersiz oldugu goriilmiis,
diger bilgi tiirlerini kullanmasi problemi ¢6zmesini saglayamamistir. Bu 6grencinin
cevabi sekil 2°de verilmistir.

Ay -38=1
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Sekil 2. F adli 6@rencinin 1. problemle ilgili calisma kagidindan bir béliim

Genel olarak baktigimizda, yas probleminin ¢oziimiinde dgrenciler diger bilgi tiir-
lerini genel olarak dogru kullanmalarina ragmen, problemle ile ilgili anlam bilgisini
kullanamadiklari, problemi biitiin olarak ifade eden dogru denklemleri olusturama-
diklar1 goriilmiistiir.

Problem 2. Say1 Problemi ile bulgular

“Bir lokantada yemek yiyen miisterilere, hesap ddeme sirasinda, lokanta sahibi
“kasaya bak ne kadar para varsa kendinde o kadar koy, 2 lira al ve ¢1ik” diyor. Dor-
diincii misteri kasaya baktiginda para olmadigini goriiyor. Miisterilerden 6nce kasada
kag lira vardi?”

Miilakat, 6grencinin soruyu okumasiyla baslar. Daha sonra 6grenciden problem-
den ne anladigi, neyi sordugu sorularak problemi kendi kelimeleriyle ifade etmesi
istenmistir. Ancak, 6grenci problemi ilk okuyusta anlamadigini dile getirerek, tekrar
okur. Arastirmaci sorularina devam eder.

A: Problemden ne anliyorsun?

S: Bir lokanta varmis. Bir miisteri kasaya baktiginda paran kadar koy 2 lira al ¢ik
diyor.

A: Problemde veriler yeterli mi?
S: Bence yeterli?
A: Coziime yardimcei olacak bilgi hangisi?

S: “kasaya bak ne kadar para varsa kendin de o kadar koy, 2 lira al ve ¢ik” demesi
herhalde.
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A: Evet.

S: Kasadaki paraya x derim. Kendim o kadar koyacagim icin x+ x olur. 2 lira
alacagim i¢in x+x-2 olur. Dordiincli miigteriden dnce 3 misteri gelmistir. Bunun i¢in
buldugumu 3 ile ¢arparim.

A: Evet. Neden 6’ya esitledin?
S: ( Ogrenci duraklar ve diisiiniir). Bir sey yazamayacagim
A: Neden?

S: Soru eksik degil ben ¢dzemedim. Daha dogrusu tam olarak neyi sordugunu
anlayamadim.

Ogrenci, problemi dogru tanimlamasma ragmen, plani uygulama asamasinda
problemle ilgili anlam bilgisini kullanamamistir. Ogrenci problemde her miisteriden
sonra kasadaki paranin degisecegini anlamamuis, hepsi i¢in (2x-2) almistir. Problemin
devaminda kasada para kalmamasini 0 sayisina esitlemek yerine, 6 ‘ya esitlemis ve
bunun nedenini kendisi de tam olarak ifade edememistir. Sonug olarak dgrencinin
problemi ¢6zme becerisinde bilgisinin yeterli olmadigi goriilmiistiir. Bu problem ile
ilgili S adli 6grencinin cevap kagidindan bir bolim sekil 3°te verilmistir.
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Sekil 3. S adh 6grencinin 2. problemle ilgili ¢caliyma kagidindan bir béliim

Ayn1 problemin ¢éziimiinde diger 6grenciyle yapilan miilakat asagida verilmistir.
Ogrencinin problemle ilgili anlam bilgisini kullanma becerisini belirlemek i¢in amach
sorular sorulmusgtur.

A: Problemden ne anliyorsun?
F: (Ogrenci cevap vermez )
A: Ne anladin?

F: Aslina bakarsaniz problemden hicbir sey anlamadim. Daha 6nce buna benzer
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bir problem ¢6zmedim. Problem biraz sagma geldi.
A:Neden?
F: Anlatiminda bozukluk var. Tam ne demek istedigini anlamadim.
A: Problemde ne verilmig?

F: Bir lokanta varmig. Kasada para varmis. Miisteri gelip cebindeki paray1 koyup,
2 lira aliyormus.

A: Problemde eksik bilgi var m1?

F: O kadar ¢ok soru gordiim ki ben problemde eksik bilgi oldugunu anlayamiyo-
rum. Problem ¢dzerken bu soru eksik gibi diigiiniiyorum. Sonra ¢ozdiigiimde eksik
olmadiginin farkina varryorum.

A: Tamam. Problemde ¢6ziime en ¢ok yardimci olacak bilgi hangisi olabilir?

F: Problemde gecen “kasaya bak ne kadar para varsa kendin de o kadar koy, 2 lira
al ve ¢1k” demesi ¢oziime yardimei olacak bilgi. (Ogrenci sesli bir sekilde problemi
tekrar tekrar okur ve anlamaya ¢alisir). Kasadaki paraya a desem, bir miisteri geldi-
ginde kendisi kadar para koyacak, 2 lira alacagi igin a+a-2 olur. Ug¢ miisteri olunca
3.(ata-2) olur. Kasada para kalmadig1 i¢in sonucu sifira esitlerim Buradan a= 1 olur.

A: Peki. Buldugun ne oluyor?
F:Kasadaki paraya a demistim. Zaten soruda ilk bastaki paray1 soruyordu.

Problemi anlama asamasinda, 6grenci degisken kullanmis, kasadaki paranin kal-
mamasini sifir olarak tanimlamis ve ¢dziim i¢in gerekli olan bilgiyi dogru tespit et-
mistir. Ancak plani yapma asamasinda, 6grencinin lokantaya her miisteri geldiginde
kasadaki paranin sabit kaldigini diisiinerek islem yapmasi, bize dgrencinin anlam bil-
gisini problemi anlama asamasinda dogru kullandigini fakat plan1 yapma asamasinda
yeterli diizeyde kullanamadigini géstermektedir. Ogrenci, islem becerisine sahip ol-
masina ragmen anlam bilgisini, plani yapma asamasinda kullanamadigindan dolay1,
uyguluma ve degerlendirme asamalarinda hata yapmistir. Bu nedenle 6grenci proble-
mi ¢6zememistir. Bu problem ile ilgili F adl1 6grencinin cevap kagidindan bir bolim
sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. F adli 6@rencinin 2. problemle ilgili calisma kagidindan bir béliim
Problem-3

“Sekildeki atis tahtasina ii¢ atis yapan bir kimse ka¢ degisik puandan birini almis

6

Ogrencinin problemi okuyarak, problemde ne soruldugunu kendi ciimleleriyle ta-
nimlanmasi istenir.

olur?”

A: Problemi okuyup bana ne sordugunu sdyleyebilir misin? Verilenleri belirleye-
bilir misin?

S: Bir atis tahtasina ii¢ atis yapiliyormus. Kag¢ degisik puan alinacagini soruyor.
Ornegin kisi alaninda iyi ise iiciinii de 10 puana vurur ve 30 puan alir. Benzer sekilde
kisi alaninda kétiiyse hepsini 1 puana vurur ve 3 puan alir.(Ogrenci problemi dogru
anlar.)

A: Eksik bilgi var m1?
S: Sanki eksik gibi. Bir siirii puan ¢ikar. Bir siirii ihtimal var.
A: Neler peki?

S: Ugii de 10 olursa 30 puan alir. Ugii de 5 puan olursa 15 puan olur. Ugii de 1 puan
olursa 3 puan olur. Hepsinden birer atig yaparsa 16 olur.(Ogrenci deneyerek ihtimal-
leri diisiinmeye devam eder.)

A: Bitti mi?

S: Evet bu kadar bence 8 tane.(Ogrenci ayni ihtimali iki kere yazdigini fark etmez.
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16 puant ikinci kez yazmustir)
A: Bu kadar olduguna emin misin?
S: Bence bu kadar. (Sorudaki sekle tekrar bakar ve diisiiniir.) Evet baska olmuyor.

Ogrenci problemi ¢ézme asamasini eksik birakmasia ragmen, problemi dogru
tanimlayarak ¢oziim i¢in gerekli bilgiyi dogru belirlemis ve uygun bir strateji segerek
verileri sistematik bigimde diizenlemistir. Bu nedenle, 6grencinin anlam bilgisini kul-
lanmada digerlerine gore daha basarili oldugunu sdyleyebiliriz. Sonug olarak, anlam
bilgisini kullanmast onu ¢ézliime ¢ok yaklagtirmistir. Bu problem ile ilgili S adl1 6g-
rencinin cevap kagidindan bir boliim sekil 5’de verilmistir.

3 :‘IEE’ "-D\-E' ;}ghgx‘— E-i--":-e '{Ci".rtnﬂ-ﬂ Fuu: -
w5y e 10 (=g
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Sekil 5. S adh 6grencinin 3. problemle ilgili caliyma kagidindan bir béliim
F dgrencisi ise; ayni problemde problemi tam olarak algilayamamuistir.
A: Problemde ne verilmig?
F: Sekilde atis tahtasina 3 atig yapilmis ve kag degisik puan alacagini soruyor.
A: Problemin ¢dziimi i¢in ne diisiinliyorsun?

F: Ben 3! diye diisiiniiyorum. (Ogrenci soruyu yanlis anlamis, puanlari toplamak
yerine siralamaya dikkat etmistir).

A: Neden dyle diisiindiin?

F: Ciinkii 3 farkli tahta var. Toplamda 6 farkli toplam ortaya ¢ikacagini diisiiniiyo-
rum. Eger zamani bol olan bir 6grenci ise tek tek yazar.

A: Bizim zamanimiz var.
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F: O zaman yazalim. Bunlarin sirast 6nemli mi degil mi tam anlamadim?
A: Problemi tekrar oku.

F: Ogrenci, biraz diisiiniir ve yazmaya baslar. ( 10+5+5=20, 5+10+1=16,
1+10+5=16)

A: Bana yaptigin iglemleri agiklar misin?

F: Ug atis yapmis bir kimse. O yiizden 3 puan1 da kullandim Soruda atislarin top-
lamini sordugu i¢in topladim.

A: Evet

Ogrenci ii¢ at1s yazis1 yazarak, puanlar rastgele yazmistir. ikinci ve tiglincii yaz-
dig1 denklemlerin sonuglarinin ayni oldugunu dikkate almamis, siralamay1 6n planda
tutmustur. Problemi tekrar okumasina ragmen, problemde sorulani anlayamadigi be-
lirlenmistir. Daha sonra atiglarda topladigi puanlari, tekrar toplayarak anlamsiz bir
¢oziim yapmustir. Ogrenci, bu problemde anlam bilgisinin yaninda, diger bilgi tiirle-
rini kullanmada da basarisiz olmustur. Bu problem ile ilgili F adli 6grencinin cevap
kagidindan bir boliim sekil 6°da verilmistir.

Liftnc atste | 1O+ L5 = 20

flinc | atsie ‘5 + 1D =AY
%aSnes  adudal L1200, it
L 2

4—9?1@1"!"1 SN G =

Sekil 6. F adli 68rencinin 3. problemle ilgili caliyma kagidindan bir boliim
Problem-4

“Yandaki sekil, kenar uzunlugu 1 br olan esit karelerden olusmustur. Buna gore,
sekilde kag tane kare vardir?”

A: Problemden ne anliyorsun?
S: Bana problem bu karelerin hepsini saymamu istiyor.
A: Problemde ¢dzlime yardimci olacak bilgi hangisi?

S: Karelerin eg olarak verilmesi.
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A: Neden?

S: Kareler es verilmese soruda zorlanirim.

A: Evet.

S: Ogrenci sekil iizerinde ¢izimler yaparak, belli bir siire diisiiniir.
A: Bana ne yaptigini sdyler misin?

S: Tek tek saydim. 47 tane buldum gibi. Ama emin degilim. Bu soruyla ilgili gene
bilgi eksikligim var. Cézemedim.

Ogrencinin ¢oziimii ve agiklamalari incelendiginde, problemi ¢cdzememe sebebinin,
bilgi eksikliginin oldugu goériilmektedir. Ogrenci stratejik bilgi kullanmay1 denemis,
hatta problemde gerekli olan bilgiyi ifade ederek anlam bilgisini kullandig1 ortaya
cikmistir. Ancak, bilgi eksikligi ve bilgi tiirlerini kullanma becerisinin diisiik olmas,
problemi analiz etmede ve ¢6ziime ulasmada basarisiz olmasina neden olmustur.

=
X s ao+ Ay AT =
4
{
{

1

Sekil 7. S adh 6grencinin 4. problemle ilgili caliyma kagidindan bir béliim

Bu problemde, diger 6grenci problemi dogru anlamasina ragmen, soruda eksiklik
oldugunu diisiinerek problemde verilen bilgilerin yeterli oldugunu anlayamamistir.
Coziim icin gerekli bilginin esit kareler oldugunu bilmemesi, problemde anlam bilgi-
sini kullanmadigini géstermistir.

A: Problemden ne anliyorsun?

F: Sekilde kag tane kare oldugunu soruyor? Ama soru eksik, bir bilgi daha veril-
mesi lazim.

A: Problemde bilgiler yetersiz mi?

F: Bence yetersiz. Bu verilenlerle soruyu ¢ézemem.(Ogrenci sekil iizerinde ka-
lemle isaretler yapmis ama ¢6ziim i¢in bir sey yapmamistir).
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4. Sonug ve Oneriler

Caligmada 11. sinif 6grencilerinin problem ¢ézme siirecinde 6zellikle problemi
anlama asamasinda kullanilan anlam bilgisini ne diizeyde kullandiklar1 ortaya
koyulmaya c¢aligilmistir. Calisma sonunda, dgrencilerin problem ¢dzme siirecinde
anlam bilgisini etkili olarak kullanamadiklar1, problemde bilinmeyen ifadelere degisken
vermelerine karsin, problemde verilenleri dogru olarak tanimlamada ve bulduklari
degerlerin neyi ifade ettigini agiklamada yetersiz kaldiklari goriilmiistiir. Calismamizda
ogrenciler bilinmeyen ifadeye genellikle x ve y semboliinii vermislerdir. Stacey ve
Mac Gregor (23) ve Soylu (24), yaptig1 arastirmada da dgrencilerin problemlerdeki
bilinmeyenleri belli degiskenlerle (x ve y) 6zdeslestirdiklerini belirtmislerdir. Bu
acidan calismamizda elde edilen veriler bu arastirmanin sonuclartyla ortiismektedir.

Ogrenciler, problemde ¢oziim igin gerekli bilgileri belirlemede, problem
metninde gegen kelimeleri dikkate almadiklar1 gériilmiistiir. Ornegin, atis probleminde
F ogrencisi “ka¢ degisik toplam puandan birini almis olur?” metnini dikkate
almamasindan dolay1 problemi yanlis anlamistir. Ayrica, algoritmik ve stratejik
bilgiyi kullanan 6grenciler, anlam bilgisini kullanamadigindan problemi ifade eden
matematiksel denklemleri kuramamislardir. Dolayisiyla, problem ¢dzme siirecini
problemi anlama ve plan yapma asamalarini etkileyen anlam bilgisinin, 6grencinin
problem ¢6zmede diger adimlari dogru olarak yapabilmesinde dnemli rolii vardir.
Bu nedenle, 6grencilere problemi anlama ve plan yapma asamasinda problemle
ilgili anlam bilgisini kullanma becerisi kazandirilmalidir. Bu kapsamda, okullarda
Ogretmenlerin 6grencilerin problemleri ¢ézme siirecinde, problemleri anlamasina
iliskin uygulamalar yaptirmalari 6nerilebilir. Biz arastirmamizda 6grencilerin sadece
anlam bilgisini kullanma diizeylerini belirlemeye c¢alistik. Yapilacak olan yeni
calismalarda, 6grencilerin sadece anlam bilgisi degil, diger bilgi tiirlerini kullanma
ve bu bilgi tiirleri arasindaki diizeyleri belirlenebilir. Ayrica, 6gretmenler 6grencilere
bir¢ok yonden ¢oziilebilecek problemler vererek alternatif yontemleri dikkate almali
ve smif igerisinde tartigmaya sunmalidir. Dolayisiyla 6grencilere genis ¢oziim
stratejisi kazandirilabilir.

Caligmada ele alinan problemler ve 6rneklem sinirli oldugundan daha sonraki
aragtirmalarda farkli problemler ve daha genis orneklemler ele alinarak bu
problemlerdeki anlam bilgisini 6grencilerin nasil kullandiklar1 ortaya konulabilir.
Problem ¢6zme, diger bilimlerle iliskili oldugundan, 6grencilerin problem ¢dzme
siirecinde kullanilan bilgi tiirlerini kullanma diizeyleri sadece matematik derslerinde
degil, diger derslerde de belirlenmeye c¢alisilabilir.
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Expended Abstract

Nowadays, a change experienced in every field of the society affects our lives to a
great extent. This rapid change makes quite hard to prepare the individuals for the fu-
ture. Therefore, society needs people who know, understand and comment on mathe-
matics. Accordingly, modern education aims to raise people who can tackle with prob-
lems on their own (Naser, 2008). Problem solving skills are among the most important
skills in enabling people to achieve this aim (Aydogdu & Olkun, 2004). Problem
solving skill is the ability to apply mathematics on different situations under the name
of problem solving (Deringdl, 2006). Problem solving in mathematics incorporates
solving simple verbal situations and non-routine problems; applying mathematics to
real situations; forming comments that can bring the emergence of new fields; and
testing (Charles, 1985). Problem solving, which is an important tool of mathematics
instruction, is not a subject on its own but a process in the education program (Giil
& Korkmaz, 2003). That is because understanding mathematical knowledge and for-
ming the relation between this knowledge occur in problem solving process (Swing
& Peterson, 1988). During problem solving, students bring together the concepts and
processes that require these concepts, and they utilize these processes and concepts
in solving the problem (Karatas & Giiven, 2003a). In line with this, we must enable
the individuals to gain problem solving skills and utilize these skills in order to ge-
nerate effective solutions against the problems that they encounter (Oztiirk & Ayvaz,
2010). Educators have tried to determine the factors that affect the problem solving
process since problem solving is an important part of learning mathematics. There are
many factors that affect the problem solving process. One of them is the knowledge
types that are used in this process. Four different knowledge types are used in prob-
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lem solving process. These are semantic knowledge, schematic knowledge, algorith-
mic knowledge and strategic knowledge. (Mayer, 1982). When the researches on the
knowledge types that affect problem solving are reviewed, we observe that there are
studies on rather evaluating the strategic and schematic knowledge (Karatas, 2002).

In this scope, the aim of the study is to determine the level at which the 11th gra-
de students utilize semantic knowledge that is used in problem solving process. The
sample of the study is composed of two 11th grade female students who were studying
at a secondary school located in a district of Trabzon in the 2010-2011 school year.
Students were selected in line with classroom teachers’ opinions by taking into ac-
count the following factors: the ability to express one’s opinions effortlessly, explain
the processes utilized in problem solving, communicate well with the researcher, and
willingness to study. Success rates of the students are at an intermediate level. Four
verbal problems, which were suitable for the level of students, were prepared as data
collection tool in the first stage of the study. These problems were given to the stu-
dents in the second stage.

Clinical interview method was used in the study. That is because clinical interview
method enables us to collect and analyze the data on the mental processes in indivi-
duals’ ideas and understandings. Moreover, this method can reveal the structures and
methods that are hidden in the ideas of the individual (Clement, 1998). Clinical inter-
views made with the students were recorded with a digital camera. These recordings
were transferred to computer environment and analyzed afterwards. The obtained data
were interpreted qualitatively in analyzing the data.

At the end of the study, it was observed from the obtained data that the students
could not effectively use semantic knowledge in the problem solving process; they
fell short in correctly identifying what was given in the problem and explaining what
the values they found represented although they gave variables to the unknown factors
in the problem; they could not transform the relational factors given in the problem

into equations; and they identified the variables with the ¥ symbol.

Since the problems examined in the study are limited, different problems can be
studied in the following researches, and how the students utilize the semantic know-
ledge in these problems can be set forth. The levels at which the students utilize other
knowledge types can be determined with different problems in the new studies that
will be conducted. Explanations of the students must not be interrupted on any acco-
unt during the clinical interview in order to examine their problem solving behaviors
efficiently. Otherwise, data may be obtained, which are not suitable for the purpose
of the study.
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