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TEACHERS AND STUDENTS WITH SPECIAL NEEDS VIEWS ON THE USE OF DIAGRAMS IN
SOLVING MATHEMATICAL WORD PROBLEMS

Sila DOGMAZ TUNALI*

OZ: Diyagramlar, matematiksel bir problemi anlamak veya bir plan
geligtirmek igin kullanilabilen giiglii temsillerden biridir. Bazi
Ogrenciler diyagramlari, matematiksel diisinmeye ve Ogrenmeye
yardimci bir arag olarak kullanirken bazilar ise bir asamadan sonra
kullanma ihtiyac1 duymayabilir. Bu ¢alismada 6zel egitim 6gretmenleri
ve Ogrencilerinin sdzel matematiksel problemlerin ¢6ziimiinde
diyagram yontemi egitimi verilerek yontemi kullanimlarina yonelik
goriisleri incelenmistir. Caligmaya 13 6zel egitim 6gretmeni ile dikkat
eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu, otizm spektrum bozuklugu, hafif
diizeyde zihinsel yetersizlik ve 6zel 6grenme giigliigii tanis1 bulunan 17
ozel gereksinimli Ogrenci katilmistir. Ogretmenlere matematik
problemlerinin ¢oziimiinde diyagram kullanimia yonelik gelistirilen
12 saatlik bir egitim verilmistir. Ogretmenler kendi egitimlerini
tamamladiktan sonra bir ay siiresince farkli tan1 gruplarmdaki 6zel
gereksinimli &grencileri ile diyagram kullanimi calismistir. Nitel
aragtirma yontemlerinden olay deseni iizerinden planlanan ¢alismada,
ogretmenlerden ve 6grencilerden yar1 yapilandirilmig goriisme formlari
ile diyagram yontemi kullanimina yonelik goriisleri toplanmustir.
Caligmanin verileri tiimevarim teknigi ile analiz edildikten sonra
belirlenen temalar altinda toplanarak frekans ve yiizde tablosu seklinde
sunulmustur. Caligmanin sonuglari, sézel matematiksel problemlerin
¢ozlimiinde diyagram kullanmanin 6gretmenler ve 6zel gereksinimli
ogrenciler tarafindan faydali bulundugunu gostermektedir.

Anahtar sézciikler: Ozel egitim, Problem ¢dzme, Diyagram,
Ogretmen egitimi, Strateji 6gretimi, Matematik

Bu makaleye atif vermek igin:

ABSTRACT: Diagrams are one of the powerful representations
that can be used to understand a mathematical problem or develop
a plan. While some students use diagrams as an aid to
mathematical thinking and learning, others may not need to use
them after a certain stage. In this study, the views of special
education teachers and students on the use of the method by
giving diagram method training in solving verbal mathematical
problems were examined. 13 special education teachers and 17
special needs students with attention deficit and hyperactivity
disorder, autism spectrum disorder, mild intellectual disability
and special learning difficulties participated in the study. A 12-
hour training developed for teachers on the use of diagrams in
solving mathematical problems was completed. After the teachers
completed their training, they studied diagram usage with
students with special needs in different diagnosis groups for a
month. In the study, which was planned on the case study design,
one of the qualitative research methods, the opinions of teachers
and students on the use of semi-structured interview forms and
diagram method were collected. After the data of the study were
analyzed, they were collected under the determined themes and
presented in the form of frequency and percentage tables. The
results of the study show that the use of diagrams in solving verbal
mathematical problems is found useful by teachers and students
with special needs.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

There are some reasons that make it necessary to teach students with special needs how to create
their own diagrams and how to generalize them in problem solving. Firstly, many special needs students
suffer from a working memory deficit, which impairs their ability to track numerical data in verbal problems
(Geary, Hoard, & Hamson, 1999). On the other hand, the use of diagrams is an important visual strategy
that helps students remember and organize the information provided in a problem (Polya, 2004).

Although it is possible to improve the knowledge and understanding of students with special needs
regarding diagrams, even typically developing students cannot be expected to spontaneously use diagrams
as part of the problem-solving process (Van Garderen, 2007). Therefore, it is important for teachers to be
knowledgeable about the use of diagrams and to be able to guide their students correctly. Once teachers
understand diagrams, they need to focus on how to get their students to use diagrams when solving word
problems. When introducing the strategy, it is necessary to explain to students what each step means.
Additionally, it is important to present each step separately at the beginning in order to help the student
internalize the process.

When examining the literature regarding the strategies and competencies utilized by teachers in
special education for mathematics instruction, it is observed that teachers often feel least competent in the
area of problem-solving (Baglama, Yikmis, & Demirok, 2017; Hinton et al., 2015). In a study comparing
the competencies of special education teachers with those of classroom and mathematics teachers, it was
stated that there was no difference in the competencies of teachers up to a certain grade level, but as students
progressed, special education teachers struggled to employ appropriate mathematical strategies (Flores et
al., 2010). Researchers also noted that special education teachers lacked the necessary resources and
materials to effectively implement NCTM standards in their classrooms. Bouck (2005) expressed that very
few special education teachers possessed knowledge of secondary school curriculum and teaching
experience, with their preparedness generally geared towards primary education. The results of a study
investigating the interests, subject knowledge, and teaching competency beliefs in mathematics of special
education teacher candidates showed that compared to general education teacher candidates, special
education teacher candidates had significantly less teaching competence in motivating students in
mathematics and adapting instructions according to students' individual needs (Ekstam et al., 2017).

This study aims to examine the use of the diagram method by special education teachers for verbal
mathematical problem-solving, their knowledge regarding diagram usage, and the perspectives of both
special education teachers and students with special needs on diagram usage. In this context, the following
questions have been addressed:

What are the views of special education teachers regarding the use of diagrams in solving
mathematical problems?

What are the views of students with special needs regarding the use of diagrams in solving
mathematical problems?

Method

The research was planned through a qualitative research method known as the case study design.
Various teachers from different disciplines working in special education institutions were taught the use of
the diagram strategy in solving mathematical problems. After the training, teachers utilized the diagram
strategy in problem-solving with students with special needs from various diagnostic groups. Following the
training program, semi-structured interviews were conducted with both teachers and students regarding the
training program. The views of teachers and students were analyzed using the inductive technique.

Findings

In the study, the views of teachers regarding the training program prepared for the use of the diagram
strategy in mathematical problem-solving, as well as the views of students on the use of the diagram strategy
in solving mathematical problems, were examined. In this context, themes were derived from the data
obtained from the analysis of teacher and student perspectives. It was observed that both teachers and
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students with special needs expressed positive views towards the use of diagrams, diagram creation, and
diagrams.

Discussion and Conclusion

It has been determined that the views of teachers from different disciplines and students with various
diagnostic groups towards the use of diagrams in solving mathematical problems are largely positive. Most
educators and researchers agree on the usefulness of using diagrams in mathematical problem-solving
(Larkin & Simon, 1987; Diezmann & English, 2001; Chu, Rittle-Johnson, & Fyfe, 2017). When examining
the views of teachers regarding their ability to create diagrams, the necessity of supporting teachers'
competencies in this area through organized training programs has emerged. The majority of teachers
perceived themselves as inadequate in diagram creation. However, they expressed willingness to improve
their skills by finding the strategy beneficial. It is explained by teachers that the subjective nature, flexible
structure, and enhancement of intrinsic motivation of the diagram creation process, tailored to individual
differences, are positive aspects of using diagrams in problem-solving.

Students expressed enjoyment in creating diagrams, found them beneficial in problem-solving, and
considered instructions simple and understandable. It was noted that students struggled to decide which
diagram to use while employing the diagram strategy. This indicates the necessity for students to practice
more and solve a greater number of problems using diagrams. Additionally, some students in certain
diagnostic groups experienced limitations in diversifying diagrams due to inadequacies in their cognitive
flexibility stemming from their diagnoses. Despite the challenges they faced in diversifying diagrams, it
was observed that the use of diagrams facilitated the understanding of problem texts for students with
special needs. The findings of this study corroborate previous research on the benefits of understanding the
use of diagrams in solving verbal mathematical problems for students with different diagnostic groups (Van
Garderen, 2006; Uesaka, Manalo, & Ichikawa, 2007; Chu, Rittle-Johnson, & Fyfe, 2017). The findings also
indicate the necessity for students to have a readiness encompassing their knowledge of the existence of
diagrams to be inclined towards using diagrams in problem-solving.

GIRIiS

S6zel matematik problemlerini ¢6zmek bir¢ok dgrenci i¢in zorlu bir gorev olarak goriilmektedir. Bu
nedenle, pek cok sayida ¢aligmada 6grencilerin karsilastiklar1 zorluklarin {istesinden gelmesini saglayacak
yollar ve yeni yaklagimlar arastirilmistir (Chu, Rittle-Johnson ve Fyfe, 2017; Schoenfeld, 2016; Van
Garderen ve Montague, 2003). Bu yaklagimlardan birisi, yeni karsilasilan gorevleri gergeklestirmek igin
ogrencilerin biligsel siireclerini gelistirmek, baska bir deyisle, bulugsal yontemlere iligkin bilgilerini ve
strateji kullanimindaki becerilerini gelistirmektir (Collins, Brown ve Newman, 2018; Polya, 2004;
Schoenfeld, 2016). Bu yaklasimi destekleyen ilk arastirmacilardan biri olan Polya (2004), bulussal
yontemleri kullanma becerilerini gelistirmenin 6neminin yaninda diyagramlar gibi problem ¢oziimiinde
kullanilan gorsel desteklerin  kullanimina yonelik tesviklerin arttirilmasinin ~ gerekliligini  de
vurgulamaktadir. S6zel matematik problemlerinin ¢6ziimii ig¢in “bir ¢izim yap” yonergesi genellikle tavsiye
edilen bir stratejidir (Shigematsu ve Sowder, 1994). Bir diyagram olusturmak problem c¢oziimiinii
kolaylastirmaktadir. Ek olarak diyagramlarin, s6zel problemde verilenler ile istenilen arasinda iliskiler
kurarak problem ¢oziimii ig¢in bir anlayis gelistirdigi ve ogrenciler igin problemi netlestirdigi
diistiniilmektedir (Diezmann ve English, 2001; Nunokawa, 1994). Problem ¢oziimiinde diyagram
kullaniminin olumlu bir rolii oldugu varsayilmaktadir.

Basarili ve basarisiz problem ¢oziiciiler arasindaki temel fark, problemi betimleme ve simgeleme
yeteneklerinden kaynaklanmaktadir (Parmar, 1992; Van Garderen ve Montague, 2003). Problemi
betimlemek, problem formundaki kelimeleri kagit {izerinde, nesnelerle veya kisinin zihninde anlamli bir
temsile cevirmeyi icermektedir (Jitendra, 2002). Ozel gereksinimli 6grenciler, tipik gelisim gdsteren
akranlarina gore sozel problemlerin ¢ozliimiinde daha az simge ve gorsel temsil kullanmaktadir (Van
Garderen, 2006). Ozel gereksinimli 6grenciler, bir diyagramm ne oldugu veya sozel problemlerin
¢ozlimiinde kullanilan bir ara¢ olarak amacinin ne oldugu hakkinda saglam bir kavramsal anlayistan
yoksundurlar (Van Garderen ve Montague, 2003). Pek ¢cok 6grenci, diyagramin bir resimden daha fazlasi
oldugunun farkinda degildir (Lowrie, 2020). Diyagramlar, resimden ziyade, problem ciimlesinde bulunan
nicel bilgiyi diger bir deyisle bilgiler arasi iliskiyi gosteren bir temsildir. Aym1 zamanda, diyagramlar,
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Ogrencilerin problemleri anlama, ¢6zme ve izleme siireglerine yardimcict olan bir arag olarak hizmet
etmektedir.

Ozel gereksinimli 6grencilerin diyagramlarla ilgili bilgi ve anlayislarini gelistirmek miimkiindiir.
Ancak, tipik gelisim gosteren 6grencilerin dahi diyagramlari problem ¢dzme siirecinin bir pargast olarak
kendiliginden kullanmalari beklenmemektedir (Van Garderen, 2006). Bu nedenle, 6gretmenlerinin
diyagram kullanim1 konusunda bilgi sahibi olmas1 ve 6grencilerini dogru yonlendirebilmesi 6nemlidir.
Ogretmenlerin, diyagramlar1 anladiktan sonra, sézel matematik problemlerini ¢dzerken Ogrencilerine
diyagramlar1 nasil kullandiracaklarina odaklanmalar1 gerekmektedir. Stratejiyi tanitirken, 6grencilere her
bir adimin ne anlama geldiginin agiklanmasi gerekmektedir. flaveten dgrencinin siireci igsellestirmesine
yardimci olabilmek adina baslangicta her adimi ayr1 ayri sunmak 6nem arz etmektedir (Hadi, Retnawati,
Munadi, Apino ve Wulandari, 2018). Ayrica, problem ¢6ziimiinde diyagram kullanildiginda, kendi kendini
izleme ve denetlemenin sadece siirecin sonunda degil siire¢ boyunca gergeklestiginin vurgulanmasi yararl
olmaktadir (Lynch ve Star,2014). Bunlarin yan1 sira 6grencilere, siireci i¢sellestirmeleri, ¢esitli adimlari ve
tist biligsel rutinleri ezberlemeleri i¢in 6gretmenler tarafindan zaman taninmasi gerekmektedir (Retnawati,
Djidu, Kartianom ve Anazifa, 2018).

Ozel egitim alaninda calisan 6gretmenlerin matematik &gretiminde kullandiklari stratejiler ve
yeterliliklerine iligkin literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde, 6gretmenlerin kendilerini en az yetkin
hissettikleri matematik alanlarinin basinda problem ¢ozlimlerinin geldigi goriilmiistiir (Baglama, Yikmis
ve Demirok, 2017; Hinton, Flores, Burton ve Curtis, 2015). Ozel egitim dgretmenleri ile sinif ve matematik
branglarindan 6gretmenlerin matematik 6gretimindeki yeterliliklerini karsilastiran bir ¢alismada, belli bir
sinif diizeyine kadar 6gretmenlerin yeterlilikleri arasinda bir farklilik olmadigi ancak 6grencilerin sinif
diizeyi ilerledikce 6zel egitim 6gretmenlerinin uygun matematiksel stratejileri kullanmakta zorlandiklar
ifade edilmistir (Flores, Patterson, Shippen, Hinton ve Franklin, 2010). Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi (NCTM, 2000) tarafindan 6gretmen farkindaligi ve yeterliligine yonelik yapilmis anket sonuglar
Ozel egitim 6gretmenlerinin 6gretimsel stratejileri etkin bir sekilde kullanabilecegini gostermektedir. Diger
taraftan, Maccini ve Gagnon (2002), énemli sayida 6zel egitim 6gretmeninin NCTM standartlarina agina
olmadiklarin1 belirtmistir. Arastirmacilar ayrica, 6zel egitim Ogretmenlerinin simiflarinda NCTM
standartlarin1 etkin bir sekilde kullanmak igin gerekli kaynak ve materyallerden yoksun olduklarini
belirtmiglerdir. Bouck (2005), ¢cok az sayida 6zel egitim dgretmeninin ortadgretim miifredat: bilgisine ve
calisma deneyimine sahip oldugunu, 6zel egitim Ogretmenlerinin hazir bulunusluklarinin genellikle
ilkdgretim birinci kademeye yonelik oldugunu ifade etmistir. Genel egitim Ogretmeni yetistirme
programlari ile 6zel egitim 6gretmeni yetistirme programi arasindaki farkliliklari inceleyen bir ¢alismada,
Ozel egitim Ogretmeni yetistirme programlariin igerik alani bilgisi ve miidahale bilgisi derslerinde
eksiklikler oldugu ifade edilmistir (Brownell, Ross, Colon ve McCallum, 2005). Ozel egitim gretmen
adaylarinin ilgileri, konu bilgileri ve matematikte 6gretmen yeterlik inanglarini inceleyen bir ¢aligmanin
sonuclar, 6zel egitim Ogretmen adaylarinin, genel egitim Ogretmen adaylarina kiyasla ogrencileri
matematikte motive etme ve yonergeleri 0grencilerin bireysel ihtiyaglarina gore uyarlama konusunda
onemli Ol¢lide daha az Ogretim yeterliligine sahip olduklarini gostermektedir (Ekstam, Korhonen,
Linnanmaiki ve Aunio, 2017).

Ozel egitim alaninda galisan dgretmenlerin matematik problemlerini ¢ozerken gérsel stratejilerden
yararlanmalari1 nemlidir ¢linkii bu stratejiler, 6grencilerin soyut kavramlari daha iyi anlamalarina ve gorsel
Ogrenme stillerine uygun bir sekilde bilgiyi islemelerine yardime1 olmaktadir. Gorsel materyaller, soyut
kavramlart somut hale getirerek dgrencilerin dikkatini ¢eker ve anlamalarini kolaylastirir (Hadi ve ark.,
2018). Bu da dgrencilerin matematik becerilerini gliglendirmeye ve 6zgiivenlerini artirmaya yardimei olur
(Dougherty ve Slovin, 2004).

Diyagram kullanimimin 6zel gereksinimli 6grenciler i¢in faydali olmasinin birka¢ nedeni oldugu
varsayilmaktadir. Oncelikle, gorsel unsurlar dgrencilerin dikkatini ¢ekmekte ve derse katilimlarim
arttirmaktadir (Brownell ve ark.,2005, Presmeg, 2001). Soyut kavramlarin somutlagtirmasi, 6grencilerin
problemi anlamalarimi kolaylastirmakta ve bu da 6grencilerin 6zgilivenlerini artirmaktadir (van Garderen ve
ark., 2014). Ayrica diyagramlar 6grencilere problem ¢6zme siirecini gorsel olarak takip etme ve analiz etme
firsat1 sunmaktadir. Boylece 6grencilerin problem ¢oziimiindeki biligsel siiregleri gelismektedir (Jitendra,
2002). Diger yandan, bazi 06zel gereksinimli Ogrencilerin farkli 6grenme stilleri ve ihtiyaglart
olabileceginden, diyagramlarin her 6grenci i¢in aymi sekilde etkili olmasi beklenmemektedir (Booth ve
Koedinger, 2011). Bu nedenle, 6gretmenlerin d6grencilerin bireysel ihtiyaglarini degerlendirmesi ve uygun
gorsel stratejileri segmesi 6nemlidir (Manoharan ve Kaur, 2023).

Ozel gereksinimli 6grencilerin problem ¢dziimiinde kendi diyagramlarini nasil olusturabileceklerini
ve nasil genelleyebileceklerinin dgretimini gerekli kilan bazi nedenler vardir. Oncelikle 6zel gereksinimli
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olan birgok 6grencinin sdzel bir problemin sayisal verilerini takip etme yetenegini korelten bir ¢alisma
bellegi sorunu bulunmaktadir (Geary, Hoard ve Hamson, 1999). Diger yandan, diyagram kullanimu,
problemde verilenleri hatirlamak ve organize etmek i¢in Ggrencilere yardim eden 6nemli bir gorsel
stratejidir (Polya, 2004). Nihayetinde, “Zihnimizde canlandirdigimiz ayrintili bir resim unutulabilir ama
kagit tizerine ¢izilen detay kalir ve ona geri dondiigimiizde bize dnceki fikirlerimizi hatirlatir” (Diezmann
ve English, 2001, s. 77).

Ikinci olarak, diyagram, benzersiz bir zihinsel goriintileme aracidir. Ayrica sdzciikleri
gorsellestirerek sdzel problemleri ifade etmenin harika bir yoludur. Diyagramlar, 6grenciler ve 6gretmenler
tarafindan kolaylikla olusturulabilmekte, gelistirilebilmekte ve farkli amaclarda kullanilmak {izere transfer
edilebilmektedir (Kulm,1994). Ozel gereksinimli pek ¢ok dgrenci, dgretmenlerinin problem ¢oziimlerini
gozlemlerken ne yaptiklarini veya ne yapmalart gerektigi konusunda onlara yol gosterecek olan 6z
diizenleme stratejilerinin kullanimi bakimindan yetersizlik gostermektedir (Montague, 1997).
Diyagramlarin sekiller, semalar, resimler gibi gorsel ¢izimlerden olusmasi, 6grencilerin problem ¢ézme
stirecini sorgulayabilecegi ve gozlemleyebilecegi bir ortam olusturmaktadir.

Diyagram kullaniminin {igiincii 6nemli nedeni ise kullanimindaki esnekliktir. Zaman kisitlamalari
veya miifredat taleplerini karsilama ihtiyaclar1 g6z Oniine alindiginda, esnek ve cesitli durumlarda
kullanilabilecek stratejilerin belirlenmesi 6nemlidir. Diyagramlar hem rutin ve hem de rutin olmayan
problemlerin ¢éziimiinde kullanilabilmektedir. Boylesi genis bir kullanim alaniin olmasi 6grencilerin
diyagramlar1 farkli durumlara transfer edebilmelerini kolaylastirmaktadir (Dogmaz, 2016). Ayrica
diyagramlar geometri ve aritmetiksel hesaplamalar gibi matematigin diger alt alanlarinda da
kullanilabilmektedir. En 6nemlisi diyagram kullanimi1 her sinif diizeyi i¢in uygun bir stratejidir (Diezmann
ve English, 2001; Geary ve ark., 1999; Kulm, 1994; Novick, Hurley ve Francis, 19999, Van de Walle,
1990). Diyagramlar, 6grencilerin motivasyonlarin arttirmak igin kullanilabilmektedir. Problem ¢6ziimiine
karsi ilgisizlik ve diisitk motivasyon 0grencilerde siklikla karsilagilan bir durumdur (Jones, Wilson ve
Bhjwani, 1997). Diyagramlar 6grenciler i¢in problem ¢ézme siirecini eglenceli hale getirerek ilgi ve
motivasyonlarini arttirmaktadir (Van Garderen ve Montague, 2003). Ancak diyagram kullanimi, zihinsel
esneklige de bagli oldugu i¢in 6zel gereksinimli 6grencilerin diyagramlardan yeterince faydalanabilmeleri
uzun bir siire¢ gerektirmektedir (Pape ve Tchoshanov, 2001).

Alanyazinda halihazirda yer alan bilgiler 6zel egitim alaninda galisan Ggretmenlerin matematik
ogretiminde kullanilan stratejiler baglaminda desteklenmelerinin gerekliligini gostermektedir. Bu anlamda,
Ozel egitim alaninda calisan Ggretmenlerin matematiksel yeterliliklerini gelistirmeye yonelik yapilmis
caligmalarin sayica yeterli olmadigi goriilmustiir (Carbonneau, Marley ve Selig, 2013; Presmeg, 2006;
Presmeg 2020; Retnawati ve ark., 2018). Bu nedenle, bu g¢alisma ile 6zel egitim alaninda calisan
ogretmenlerin sdzel matematik problemlerinin ¢éziimiinde diyagram kullanma durumlari, diyagram
kullanim1 hakkindaki bilgileri ve hem ogretmenlerin hem de 6zel gereksinimli 6grencilerin diyagram
kullanimina yonelik goriislerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda asagidaki sorulara yanit
aranmigtir.

1. Ozel egitim alaninda cahisan Ogretmenlerin sdzel matematik problemlerinin ¢dziimiinde

diyagram kullanimina yo6nelik goriisleri nelerdir?
2. Ozel gereksinimli 6grencilerin sézel matematik problemlerinin ¢dziimiinde diyagram
kullanimina yonelik goriisleri nelerdir?

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Aragtirma nitel aragtirma yontemlerinden durum ¢alismasi (olay deseni) iizerinden planlanmistir.
Durum ¢alismalarinda, odak bir genellemeye ulagsmak yerine, belirli bir konuyu derinlemesine incelemektir
(Creswell, 2021). Ozel egitim kurumlarinda calisan cesitli branstan 6gretmenlere (Tablo 1) matematik
problemlerinin ¢dziimiinde diyagram stratejisinin kullanimi 6gretilmistir. Egitim sonrasit gretmenler,
cesitli tan1 gruplarindaki 6zel gereksinimli 6grencileri (Tablo 1) ile problem ¢odziimiinde diyagram
stratejisini kullanmistir.  Egitim programi sonrasi, 0gretmenlere ve Ogrencilere yar1 yapilandirilmig
goriisme teknigi ile egitim programi hakkinda sorular yéneltilmistir. Ogretmenlerin ve &grencilerin
goriisleri timevarim teknigi ile analiz edilmistir.
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Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu Izmir ilinde 6zel egitim ve rehabilitasyon merkezlerinde calisan 13

ogretmen ile bu kurumlarda egitim alan 17 dzel gereksinimli 6grenci olusturmaktadir. Ogretmenlerin ve

Ogrencilerin demografik bilgilerine tablo 1°de yer verilmistir.

Tablo 1.
Calisma grubunda yer alan dgretmen ve ogrencilerin demografik bilgileri
Ogretmenler f %
Cinsiyet Kadin 11 84.6
Erkek 2 154
Yas 22-32 6 46.2
33-43 4 30.8
44-54 2 15.3
55-65 1 7.7
Brans Ozel Egitim Ogretmeni 3 23.1
Okul Oncesi Ogretmeni 4 30.7
Rehberlik ve Psikolojik Danigsmanlik 2 154
Smif Ogretmeni 4 30.8
Ogrenim Durumu Lisans 8 61.5
Yiiksek Lisans 4 30.8
Doktora 1 7.7
Ozel Egitim  Alaninda 0-10 yil 8 61.5
Mesleki Deneyim 11-20 yil 4 30.8
20-30 y1l 1 7.7
Toplam 13 100
Ogrenciler f %
Cinsiyet Kiz 10 58.8
Erkek 7 41.2
Yas 7-10 6 35.4
11-14 9 52.8
15-18 2 11.8
Tan1 Grubu Ozel Ogrenme Giigliigii 9 52.8
Zihinsel Yetersizlik 2 11.8
Otizm Spektrum Bozuklugu 4 23.6
Dikkat Eksikligi ve Hiperaktivite Bozuklugu 2 11.8
Sinif Diizeyi 1-4. simf 9 52.8
5-8. siif 7 41.3
9-12. sinif 1 5.9
Ozel Egitim Hizmetinden 1-3 yil 5 29.4
Yararlanma Siiresi 4-6 yil 7 41.3
7-9 yil 3 17.5
10-12 y1l 2 11.8
Toplam 17 100

Calismaya katilan 6zel gereksinimli 6grenciler, okuma becerileri agisindan ¢esitli seviyelerde
olsa da, 6grencilerin hepsi metinleri bagimsiz olarak okuyabilme yetisine sahiptir. Bu 6grencilerin
akict okuma ve anlama becerileri bireysellestirilmis egitim programlart ve ek desteklerle
gelistirilmektedir. Caligma kapsaminda 6gretmenlerle goriisiiriilerek elde edilen bilgiler, 6grencilerin
tamaminin kendilerine sunulan yonergeleri algilayabildigini ve verilen metinleri bagimsiz olarak
okuyabildigini gostermektedir. Katilimer 6grenciler, farkli 6zel gereksinim profillerine sahip
olmalarina ragmen, dogru egitim yontemleri ve uygun ¢evresel diizenlemelerle, okuma becerilerini
etkili bir sekilde kullanabilmektedirler.

Calismaya katillan 6zel gereksinimli 6grencilerin geneli tek ve ¢ift basamakli sayilar ile
toplama ve ¢ikarma iglerimini bagimsiz yapabilmekte, ¢arpma ve bolme iglemlerinde destege ihtiyac
duymaktadir. Ozel gereksinimli 6grenciler, dort islem becerilerini genellikle yardimci materyaller
veya Ogretmen rehberliginde gerceklestirmektedirler. Ogrenciler, matematik islemlerinde zorluk
yasadiklarinda, maniptlatif araglar, gorsel materyaller ve adim adim agiklamalarla
desteklenmektedir. Ogretmenlerin bireysellestirilmis rehberligi sayesinde, dgrenciler dort islemi
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daha iyi kavrayabilmekte ve bu becerileri giinlilk yasamlarinda kullanma konusunda ilerleme
kaydetmektedirler.

Calismaya katilan 6zel gereksinimli O0grenciler, matematik problemlerini yorumlama ve
¢ozme konusunda genellikle destege ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu 6grenciler, problem durumlarini
anlamlandirma ve uygun ¢o6ziim yollarin1 belirlemede zorlanmaktadirlar. Bu nedenle, 6grencilerin
matematik problemlerini daha iyi kavramalarina yardimci olmak amaciyla Ogretmenlerinin
rehberligine, strateji 6gretimine ve adim adim agiklamalara ihtiya¢ duymaktadirlar.

Veri Toplama Araci

Aragtirmada veri toplama araci olarak, arastirmaci tarafindan 6gretmenlere ve 6grencilere yonelik
gelistirilen yar1 yapilandirilmis goriisme formlar1 kullanilmustir. Ilgili alan yazmn taramasi sonucu
olusturulan goriisme sorulart igin iki alan uzmanindan goriis alinmistir. Uzmanlardan alinan goriisler
dogrultusunda goriisme formlarina son sekilleri verilmistir.

Ogretmenlerin ve 06grencilerin  diyagram stratejisi kullanimmna yonelik hazirlanmis  yari
yapilandirilmis goriisme formlart sekizer sorudan olugsmaktadir. Goriigme formlar1 Ek’1 de sunulmustur.

Egitim Programinin Uygulanmasi ve Veri Toplama Siireci

Literatiir taramasi sonucu arastirmacilar tarafindan olusturulan diyagram stratejisi kullanim1 egitim
programina “haydi ¢izelim” ismi verilmistir. Program, 6gretmenler ile grup oturumlar seklinde 3 oturumda
gerceklestirilmistir. Her bir oturum 4 saatlik bir siireci kapsamaktadir. Egitim programinin agamalar1 tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2.
“Haydi ¢izelim” egitim programinin asamalart
1. oturum
Diyagram stratejisinin tanimi ve amacinin agiklanmasi
Diyagram stratejisinin kullanilabilecegi problem tiirlerinin agiklanmasi
2. oturum
Diyagram tiirlerinin ve olugturma adimlarmin agiklanmasi
Matematik problemlerinin diyagram stratejisi ile ¢dziimii
3. oturum

Ogretmenlerin kendi diyagramlarin olusturmasi
Olusturulan diyagramlarin farkli problem tiirlerine transfer edilmesi

Diyagramlar1 6gretirken, ele alinmasi gereken bes temel soru vardir. Bunlar; “diyagram nedir?”,
“diyagram neden kullanilmalidir?”, “diyagram ne zaman kullanilmalidir?”, “hangi tip diyagram ne zaman
kullanilmalidir?”,” bir diyagram nasil olusturulmalidir?” seklindedir (Van Garderen, Scheuermann ve
Poch, 2014). Her s6zel problem benzersizdir ve farkli bir yap1 ve matematiksel vurgu igermektedir. Ayrica
her bir problem ¢6zme dongiisii, her bir adim1 boyunca bir iist biligsel rutin icermektedir (Montague, 2007).
Problem igerisindeki her adim i¢in asagidaki ii¢ uistbiligsel agsama gecerlidir;

1. Sor: Yapilmasi gerekenlere odaklanin.

2. Yap: Harekete gec ve/veya iiret.

3. Kontrol edin: Uretilenin veya yapilanin sorunla eslestigini onaylayn.

Problem ¢dzme dongiisiiniin her adimi farkli bir dizi eylemi igermektedir. Ik adim, 6grenciyi
problemde ifade edilen soruna yonlendirmektedir. Bu adim sirasinda &grencilerden ii¢ alt adimmi
tamamlamalar1 beklenmektedir. Bunlar, Problemi okuma, bilgileri diizenleme ve problemin bir diyagramini
olusturma seklindedir. ilk adimin temel odak noktasi, problemde hangi bilgi ve matematiksel verinin
mevcut oldugunu belirlemektir. Ogrenciler, bu asamada problemi ¢ézmeye degil, problemde paylasilan
bilgilere ve ¢dziim i¢in uygun olan stratejiye odaklanmaya tesvik edilmektedir.

Ikinci adim, sorunu ¢dzmeyi planlamaktir. Ogrencilerin problemin kendilerinden ne yapmalarini
istedigini degerlendirdigi veya problemde sorulan soruya daha yakindan baktig1 yer burasidir. Bu asamada,
tahmin et ve degerlendir alt adimlari tamamlanmaktadir. Ogrencilerin problemi ¢ozmek igin bir plan
gelistirmeleri, planlarinin ise yarayip yaramayacagini veya problemi tamamlamanin daha kolay bir yolu
olup olmadigini belirlemeleri gerekmektedir. Problem ¢6zme dongiisiiniin bu adim1 genellikle 6grencilerin
zorlandiklar1 bir asamadir.

Ugiincii  adim, plan1  uygulamaktir. Burada, &grenciler probleme ¢dziim  bulmakla
gorevlendirilmektedir. Siirece dongii denmesinin bir nedeni, 6grencilerin planlarmin ise yaramayacagini
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anladiklarinda bu adimin ortasinda olmalaridir. Daha sonra ikinci adima geri donmeleri ve soruna nasil
yaklasacaklar1 konusunda yeni bir plan gelistirmeleri gerekmektedir. Bu adim iki asamada gerceklesir. Tlk
olarak, 6grencilerden planlarina uyan matematiksel bir ciimle kurmalar1 beklenmektedir. Ikinci olarak, soz
konusu ciimlenin gerektirdigi matematiksel islemleri belirlemeleri ve cevabini hesaplamalart istenmektedir.

Dordiincii adim, cevabi kontrol etmektir. Bu stratejinin dongiisel siirecinin bir pargasi, 6grencilerin
calismalarini siirekli olarak kontrol etmelerini gerektirmektedir. Ancak burada dongiiniin "sonunda",
simdiye kadar yaptiklarimi iki kez kontrol ederek, tiim ayrintilarin yerinde oldugunu onaylamis
olmaktadirlar.

Egitim iceriginin daha iyi anlasilabilmesi amaciyla, egitim siirecinden bazi diyaloglara yer
verilmistir. Bu diyaloglar, teorik bilgilerin pratikte nasil uygulandigini gostermek ve katilimeilarin konuyu
daha net bir sekilde kavramalarina yardimei olmak i¢in sunulmustur. Boylece, egitimde ele alinan konularin
somut Oorneklerle desteklenmesi hedeflenmistir.

Egitim programina katilan bir 6gretmenin problem ¢oziimiinde diyagram stratejisi kullanimina
yonelik i¢sellestirme siireci sekil 1’de drneklenmistir.

Okul idaresi, hafta sonu diizenlenen ara dénem bilgilendirm e toplantisina velilerin % 75’inin katildigim
acikladi. Sistem e kayith 320 veli olduguna gore, kac veli bilgilendirme toplantisina katlmistir?

“Tamam, éncelikle problemi okumam sonra kendime “problem bana ne anlatvor?’ sorusumnu sormam
gerekivor. Bu problemde, okulda 320 velinin kayvith oldugu ve velilerin %75 inin toplantva katildig
anlafilivor.”

“Simdi anlamm bilmedigim sézcitk veva fikir var mi dive kontrol edivorum. Derste daha dnce iizerinde
konustugumuz ve olusturdugumuz divagramlar gibi sozciikleri gérsele nasil doniistiirebilirim dive
diigiiniyorum.”

“Problemdeki bilgileri organize etmeve ihtivacun var. Hmm .. soruda %75 verilmis, bunun parca biitiin iliskisi
oldugunu bilivorum. Tamami %100 oluwyor. Yani par¢a-biitiin divagrami olusturabilirim. Bunun icin bir daire
cizip parcalara avirabilivim. Soruda birde 320 veli var. Bu bilgi icin ayri bir divagram mi olusturmalvon ?
Daire cizmek sanki bu probleme wymadi. Belki baska bir divagram olusturmalvin.”

“Bir bar divagrami olabilir. Barmn tamam1 %100 yani 320 veliyi temsil eder. Bart siitunlara ayirabilirim. Once
2 ye bélerim sonra yeniden bdlerim %75°i elde ederim. Kag¢ veli %75 yapryor bilmivorum. Divagrama
bildiklerimi yerlestirmelivim. "

) ) 75 100
S5 ? 320 veli
vell

Sekil 1. “Haydi ¢izelim” problem ¢6zme dongiistiniin 6gretmen modellemesi

Diyagram stratejisi kullanimi egitim programi ayni hafta birer giin ara ile toplam 3 giinde
tamamlanmistir. Egitim programi sonrasi, bireysel yapilan goriismeler ile 6gretmenlerin programa yonelik
goriisleri alinmustir.

Egitim programi sonrasit §gretmenlerden, 6zel gereksinimli 6grencileri ile matematik problemi
¢ozlimiinde bir ay siliresince diyagram stratejisini kullanmalar1 istenmistir. Belirlenen siirenin sonunda
Ogrenciler ile bireysel gorligmeler yapilarak diyagram kullammmina yonelik goriisleri alimmustir.
Ogretmenler ve dgrencilerle gergeklestirilen goriismelere ait sorular, Ek 1'de ayrintili olarak sunulmustur.

Bir 6gretmenin ve 6zel gereksinimli 6grencisinin bir diyagrami problem adimlarina entegre etme
siireci gozlenmis ve aralarinda gegen diyaloglar sekil 2°de drneklenmistir.

1673



Ogretmen: Diyagramin ne oldugunu hatirltyor musun?
Ogrenci: Bir problemin pargalarmi gostermek icin ¢izdiginiz bir sey.
Ogretmen: Harika. Bana bir diyagram kullanman igin bir neden sdyle.

Ogrenci: Sorunun ne hakkinda oldugunu anlamama yardimci olmak igin, bdylece neyi ¢ozdiigiimii
bileyim.

Ogretmen: Bu iyi bir sebep. Bugiin sana diyagram ¢izmenin farkli yollarini tamitmak istiyorum. Bir
¢izgi diyagramina odaklanacagiz. Iste bir 6rnek. Bu diyagramin nasil diizenlendigi hakkinda ne gibi ayrintilar
fark ediyorsun?

Tolga'nin puani

+310

Ali, bowling oyununda 1320 puan
topladi. Deniz’in puani Ali’den 223 | aienid puani 1320
puan daha azdir. Tolga’nin puam s <

Deniz'den 310 puan daha

yiiksektir. Tolga bowling oyununda 1
kac puan toplamistir? <

Deniz'in puani

Ogrenci: Sey... Farkl puanlara sahip ii¢ 6grenci var. Tolga iistte, Deniz ise altta goriiniiyor. Ali ortada.
Ali’nin puanini biliyoruz ama Deniz ve Tolga'nin puanini bulmamiz gerekiyor.

Ogretmen: Dogru. Bu diyagramda farkli test puanlarina sahip ii¢ dgrenci bulunmaktadir. Ogrenciler,
kimin en yiiksek, orta ve en diisiik puana sahip oldugunu gostermek i¢in yerlestirildi. Bir seyleri siraya
koymamiz gerektiginde bir ¢izgi diyagrami kullanmak iyidir. iste baska bir s6zel problem. Bu problemi bir
¢izgi diyagrami ¢gizmek i¢in kullanalim.

Gorkem, tatil icin rezervasyon yaptirdigi otele ulasmak icin 700 km yol gitmelidir. i1k giin
arabasimi 230 km siiriiyor ve ulastig1 yerde bir gece konakhiyor. Ertesi giin, 300 km daha araba siiriiyor
ve mola veriyor. Gorkem’in hedefine ulasmak icin ka¢ km daha araba siirmesi gerekiyor?

Ogretmen: Gérkem’in her giin aldig1 yolu, siraya koyabilecegimiz bir ¢izgi diyagrami bu problem igin
iyi olur. Bana bu problem i¢in nasil bir ¢izgi diyagrami ¢izecegini soyler misin?

Ogrenci: Tamam, geziyi gdstermek icin bir ¢izgi ¢izecegim. Toplam 700 km diye biliyorum. Simdi
giinleri eklemem gerekiyor. Buraya bir gizgi cizerek, ilk giin i¢in 230 yazacagim. ikinci giin 300 km siirdii.
Simdi ka¢ km daha bulmam gerekiyor. Yani bu bilinmeyen olurdu... Bunu gostermek i¢in bir soru isareti
kullanacagim.

230 km 300 km
1 1 3
t T T T
1. gin 2. gin
700 km

Ogretmen: Bu giizel bir diyagram. Tiim geziyi ¢izmen ve her giin gidilen farkli kilometreleri gostermen
ve bunlar1 siraya koyman hosuma gitti. Bir ¢izgi diyagrami i¢in harika bir 6rnek olusturdun.

Sekil 2. Cizgi diyagramlarinin égretmen tanitimi 6rnegi

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirmanin verileri, ¢alisma grubundaki 6gretmenlerden ve dgrencilerden arastirmaci tarafindan
bireysel olarak yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi ile toplanmistir. Goriismeler, 6gretmenlerin calistigi,
ogrencilerin egitim aldigi kurumlarda sessiz ve dikkat dagitict uyaranlarin olmadigi bir ortamda

gergeklestirilmistir.

Aragtirmada elde edilen veriler tiimevarim teknigi ile analiz edilmistir. Verilerin kodlamasi bir 6zel
egitim uzmani ve arastirmaci tarafindan yapilmistir. Kodlar olusturulduktan sonra kategorilestirilerek
uygun temalar altinda birlestirilmistir. Analiz giivenirliginin hesaplanmasi i¢in degerlendirici goriiglerinin
uyusum yiizdesine bakilmigtir. Bu amagla calismay: yiiriiten arastirmact ve bir 6zel egitim uzmani
tarafindan olusturulan kodlamalar i¢in Giivenirlik=Goériis Birligi/Goriis Birligi + Goriis Ayriligr x 100
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formiilii uygulanmistir (Miles ve Huberman, 1994). Calisma grubunda yer alan 6zel gereksinimli 6grenciler
ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler i¢in giivenirlik katsayist .89, 6zel egitim alaninda c¢alisan
Ogretmenler ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler icin gilivenirlik katsayisi .91 olarak
hesaplanmistir. Bu bulguya gore uyusum ytlizdesi yeterli goriildiigiinden veri analizi agisindan giivenirlik
saglanmistir.

Arastirmanin Etik Izinleri

Yapilan bu ¢aligmada aragtirma etigi ilkeleri gozetilmis olup gerekli etik kurul izinleri alinmigtr.
Etik kurul izni kapsaminda; bu arastirma, Indnii Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayn Etigi Kurulu’nun
22/10/2022 tarihli 3952 sayili karari ile alinan izinle yiiriitilmustiir.

BULGULAR

Arastirmada, Ogretmenlerin matematiksel problem c¢oziimiinde diyagram stratejisi kullanimina
yonelik hazirlanmis olan egitim programina dair goriisleri ile dgrencilerin matematik problemlerinin
¢cOziimiinde diyagram stratejisi kullanimina yonelik goriisleri incelenmistir. Bu baglamda gerceklestirilen
analizler sonucunda 6gretmen ve 6grenci goriislerinden elde edilen verilere ait bulgular sunulmustur.

Ogretmenlerden Yar1 Yapilandirilmis Goriisme ile Matematik Problemlerinin Coziimiinde
Diyagram Kullanimi Egitim Programina Yonelik Elde Edilen Bulgular

Egitim programi sonras1 6gretmenlerden yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile toplanan veriler yedi
tema altinda toplanarak frekans ve yiizde tablosu seklinde sunulmustur.

Tablo 3.
Ogretmenlerin matematik problemlerinin ¢oziimiinde diyagram kullanimi egitim programina yonelik
duygu ve diistinceleri

Tema Kod f %
Verimli 9 69.2
Ilgi gekici 6 46.2
Diistindiirticii 8 61.5
Ogretmenlerin duygular Yaratict 5 38.5
Tatmin edici 7 53.8
Esnek 5 38.5
Hayal giicii 10 77.0
Memnun 7 53.8
Toplam 100
Aktif katilimciydim 6 46.2
Egitim kaliteliydi 11 84.6
Ogretmenlerin diisiinceleri Bilgilerimi yeniledim 5 38.5
Akl yiiriittiim 7 53.8
Biz ¢ocukken bunu kullaniyorduk 3 23.1
Etkili Tletisim ve etkilesim 8 61.5
Toplam 100

Ogretmenlerin, matematik problemlerinin ¢dziimiinde diyagram kullanimi egitim programina
yonelik goriisleri incelendiginde olumlu duygu ve diisiincelere sahip olduklar1 goriilmektedir. Ogretmenler,
“...Diyagram olusturmak birden fazla becericiyi kullanmayi gerektiriyor. Hayal giiciimii, yaraticiligimi
kullanmalyyim. Program siiresince bol bol diistindiim, bilgilerimi yeniledim. Benim i¢in oldukg¢a verimli bir

i3] ‘“

siregti...”, “... program bize aktif katilma imkdm sundu...”, “...bir an ilkokul sirama geri dondiim,

’

ogretmenim problem soruyor ben c¢éziiyorum...”, “..bu egitime katilma firsatim oldugu igin cok

» 6

memnunum. Kendimi yenileme sansim oldu...”, “... o6grendiklerimden tatmin oldum. Daha esnek

diisiinmeye bagladim...”, “...program icerigi dézenle hazirlanmus. Kaliteli igler vardi...” seklinde duygu ve
diisiincelerini ifade etmislerdir.
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Tablo 4.
Ogretmenlerin matematik problemlerinin ¢oziimiinde diyagram kullanimi egitim programinin egitsel
etkinligine yonelik goriisleri

Tema Kod f %
Esnek fikirler 4 12,8
) Gorsellestirilmis 6gretim 6 19,6
Igerik Alisilmis dis1 farkl bir bakis acist 5 16,1
Anlagilir igerik 7 22,5
Iyi planlanmus etkinlikler 9 29
Toplam 100
Mesleki agidan olumlu katki 11 36,6
Siireg Bilgileri revize etme imkan1 7 23,3
Aktif katilimer rolii 8 26,6
Etkili iletisim ve etkilegim 4 13,5
Toplam 100
Ayrintih 5 26,3
Degerlendirme Daha 6znel 7 36,9
Zaman alic1 2 10,5
Oz kontrol 5 26,3
Toplam 100

Matematik problemlerinin ¢éziimiinde diyagram kullanimi egitim programinin egitsel etkinligine
yonelik goriisleri icerik, siire¢ ve degerlendirme olmak iizere ii¢ tema altinda toplanmistir. Egitsel etkinlige
yonelik 6gretmen goriislerinin olumlu ifadeler icerdigi goriilmiistiir.

Ogretmenler programin igerigine yonelik, ... sunular oldukca anlasilir ve netti...”, ... programin

»

icerigi ihtiyacim olan bilgiyi iceriyor...”, “... standart formiiller ve prosediirlerin yerine daha a¢ik, esnek
fikirlere olanak saglyor...”, “...her bir oturum 6zenle hazirlanmis, konular tikir tikir tist tiste oturuyor ...
seklinde ifadeler kullanmislardir.

Ogretmenler programin siirecine yonelik, “... derslerde pasif dinleyici olmaktansa hep bir etkilesim,
aktif katilim s6z konusuydu...”, “...Bu siirecte bildiklerimi tekrar tekrar degerlendirdim, kendi

2 I

performansimi daha yukariya tasimaya calistim...”, “... bu siirecte gorsellestirme iizerine olumlu
deneyimler kazandim, neden simdiye kadar bu tarz stratejileri kullanmadigimi sorguladim...”, “...program
siiresince hazirlanan etkinlikler iyi ve diizenliydi...” seklinde ifadeler kullanmiglardir.

Ogretmenler programin degerlendirme boyutuna yénelik, “... program kendi yetkinligimizi éznel

»» “

olarak degerlendirmemizi saglyor...”, “... degerlendirme mekanizmas: aslinda bizleriz... Kendi

’» “«

kontroliimiizde gergeklesiyor...”, “... ayrintili bir degerlendirme... biraz zaman alyor ama buna
degiyor...” seklinde ifadeler kullanmiglardir.

2

Tablo 5.
Matematik problemlerinin ¢oziimiinde diyagram kullaniminin avantaj ve dezavantajlarina yonelik
ogretmen goriigleri

Tema Kod f %
Bireysel veya grup egitime uygun 3 10
Avantajlar Esnek bir strateji 4 13,3
Bilissel siiregleri icermesi 3 10
Keyifli 6 20
Soruyu daha anlasilir yapmasi 9 30
Her yasta kullanilabilmesi 5 16,7
Toplam 100
Cesitlendirmede zorlanma 4 30,7
Dezavantajlar Zamana ihtiya¢ duyulmasi 3 23,1
Yok 6 46,2
Toplam 100

Ogretmenlerin, matematik problemlerinin ¢dziimiinde diyagram kullanimimin avantaj ve
dezavantajlarma yonelik belirttigi goriisler incelenmistir. Ogretmenlerin, diyagram kullanimimin
avantajlarina yonelik ifadelerinde, soruyu daha anlagilir yapmasina (f=9) daha sik yer verdigi goriilmiistiir.
Dezavantajlarina yonelik ¢esitlendirmede zorlanma (f=4) ve zamana ihtiya¢ duyulmasi (f=3) olmak iizere
iki kategoride goriis belirtmislerdir.
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Avantajlarina yonelik bulgular 6gretmenlerin, “...divagram kullanimi ile herkes kendi problem

’

¢ozme stirecini kendi biligsel gelisimine gére organize ediyor...”, “...diyagram olusturmak olduk¢a
eglenceli, matematigin soguk yapisi sekiller ve renkler ile isumiyor... ", “...diyagram olusturmak beynimin
farkly boliimlerini harekete gegiriyor gibi hissettiriyor. Cok keyifli bir eylem...”, “...aslinda kendimi bu
konuda gelistirebilirsem diyagramlari pek ¢ok konuda kullanabilirim diye diisiiniiyorum... ", “...yas ve sinif
kasitlamast olmamast diyagram kullamimint daha cazip kilyor...”, “problem igerisindeki karmasikiik
diyagram igerisinde netlik kazaniyor, ne istiyor, neler veriyor hepsi ¢ok agik...”, “...diyagram
olusturmamin bir sinirt yok, zihninle birlikte o da gelisiyor, istedigin tarafa cekebilirsin...” seklindeki
ifadelerinden elde edilmistir.

Dezavantajlarma yonelik bulgular 6gretmenlerin,

‘

“...olumsuz bir yan bulamiyorum ancak belki

¢Oziim i¢in harcanan zaman biraz uzun olabilir...”, “... 6zel gereksinimli cocuklar igin ¢ok giizel bir yontem
belki sinif ortaminda belli bir asamaya kadar zaman agisindan sikinti yaratabilir...”, “...stratejiye alisana
kadar farkili diyagram olusturmakta zorlanilabiliyor...”, ... en basta ¢ok sabit ve diiz bir bakis acim vardi

diyagramlar ¢esitlendirmekte zorlandim...” seklindeki ifadelerden elde edilmistir.

Tablo 6.

Ogretmenlerin kendi diyagram olusturma becerilerine yonelik goriisleri
Tema Kod f %
Yolun basinda 4 30,7
Diyagram olusturmaya Umut verici 3 23,1
yonelik 6z diisiinceleri Beklentinin iizerinde 2 15,4
Tatmin edici 1 7,7
Sabit ve kati 3 23,1
Toplam 100

Ogretmenlerin, kendi diyagram olusturma becerine yonelik goriisleri incelendiginde genel olarak
diyagram kullanimim gelistirilmesi gereken bir beceri olarak algiladiklari goriilmiistiir. Ogretmenler kendi
diyagram olusturma becerilerine yonelik, “... Fikir olusturma konusunda kendimi yetersiz gériiyorum, sert
bir lastik gibi diisiincelerimi esnetmekte zorlaniyorum...”, “...bakig acimin ne kadar sabit ve diiz oldugunu

fark ettim, problemleri kendim ¢ozmesem belki asla farkinda olamayacaktim...”, “...sandigimdan daha iyi
is c¢ikartyorum...”, “..diyagram olusturma performansimdan memnunum, pek c¢ok c¢esidini

» o« ’

olusturabildim...”, “...0grencilerime rehber olabilmem icin kendi becerimi daha fazla gelistirmeliyim...’
seklinde ifadelere yer vermistir.

Ogrencilerden Yar1 Yapilandirilmis Goriisme ile Matematik Problemlerinin Coziimiinde Diyagram
Kullanimina Yoénelik Elde Edilen Bulgular

Ogrenciler ile bir ay siiresince matematik problemlerinin ¢dziimiinde diyagram stratejisi
kullanilmistir. Siirecin sonunda 6grencilerden yar1 yapilandirilmig gériisme formu ile alinan goriislerinden
elde edilen veriler 8 tema altinda toplanmistir. Bulgular frekans ve yiizde tablosu seklinde sunulmustur.

Tablo 7.
Ogrencilerin diyagram stratejisi kullanimina yonelik goriisleri
Tema Kod f %
Eglenceli 11 47,8
Diyagram hakkindaki Zor 3 13
diisiinceler Anlagilir 5 21,7
Farkli 4 17,5
Toplam 100

Ogrencilerin diyagram stratejisine yonelik goriislerinin genel olarak olumlu oldugu kullandiklari
ifadelerde goriilmiistiir. Ogrenciler, diyagram stratejisine yonelik eglenceli (f=11), anlasilir (£=5), farkli
(f=4) olmak tiizere olumlu ve zor (f=3) olmak iizere kismen olumsuz ifadelere yer vermistir.

Ogrenciler diyagram stratejisine yonelik, “...resim ¢izmek gibi eglenceli...”, “...problemi daha
kolay anliyorum...”, “...problemi anlamam icin yol gosteriyor...”, “...daha once dgrendiklerimden
farkh...”, “...problemlerde eglenceli olabilirmis...”, “... ¢izim yapmak zor...” seklinde ifadelere yer
vermistir.

1677



Tablo 8.
Oésrencilerin diyagram olustururken en ¢ok zorladigi asamalara yonelik goriisleri

Tema Kod f %
Diyagrama karar verme 12 41,3
Zorlanilan agsamalar Cizim yapma 5 17,1
Mliski kurma 9 31,3
Verileri yerlestirme 3 10,3

Toplam 100

Ogrencilerin problem ¢dziimiinde diyagram stratejisini kullanirken en zorlandigi asamanin
diyagrama karar verme (f=12) oldugu kullandiklar1 ifadelerde goriilmiistiir. Ogrenciler, diyagram

olustururken zorlanilan asamalara yonelik, “...problem icin nasil bir diyagram kullanmalyim karar
veremiyorum...”, “...resimde ¢ok kotiiyiim ¢izimim ¢irkin oluyor...”, “...cizgilerim, kutularim hep yamuk
oluyor...”, “...sekil ile problem arasinda iligki kuramiyorum...”, “... bir bakista sekle karar
veremiyorum...”, “...soruda verilenleri sekle yanlis yerlestiriyorum...” seklinde ifadelere yer vermistir.
Tablo 9.
Osrencilerin matematik problemleri ¢éziimiinde diyagram kullamirken talep ettikleri yardima yénelik
gortisleri
Tema Kod f %
Cizim 7 15,9
Ogrencilerin talep Verilenleri ve isteneni 13 29,5
ettikleri ip uglari belirleme
Diyagram olusturma 15 35
Hesaplama 9 19,6
Toplam 100

Ogrencilerin problem ¢dziimiinde diyagram stratejisi kullanimi sirasinda ihtiya¢ duyduklar1 yardima
yonelik goriisleri incelendiginde en fazla diyagram olustururken (f=15) ve verilen ile isteneni belirleme
(f=13) durumlarda 6gretmenlerinden yardim talep ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin talep ettikleri ip
uclarina dair “...0gretmenime nasil bir ¢izim yapmalyim diye soruyorum...”, “...hangi diyagram bu
probleme daha uygun karar vermekte zorlamiyorum...”, “... sekilleri heniiz istedigim kadar iyi

G o«

olusturamryorum...”, “...cizimleri egri biigrii, 6gretmenimden yardim istiyorum...”, “...bazen verilenleri
eksik belirliyorum ogretmenimden ipucu istiyorum...”, “...bazi islemlerde zorlaniyorum é6gretmenimden
yardim istiyorum...”, “... carpma isleminde dgretmenimden ipucu istivorum...”, “...sekil olusturmada

basarisiz kaliyorum...” seklinde ifadelere yer verdikleri goriilmiistiir.

Tablo 10.
Ogrencilerin matematik problemleri ¢éziimiinde diyagram kullamimina yénelik belirttikleri olumlu ve
olumsuz yonler
Tema Kod f %
Kolay yonerge 4 23,5
Olumlu yonler Cesaretlendirici 3 17,7
Motive edici 6 35,3
Cesitlendirilebilir 4 23,5
Toplam 100
Cizim becerisi gerekliligi 7 41,2
Olumsuz yonler Sabit bir formiil yok 4 23,5
Zaman alic1 2 11,8
Yok 4 235
Toplam 100

Ogrencilerin problem ¢oziimiinde diyagram kullaniminm olumlu ve olumsuz yénlerine ydnelik
ifadeleri incelendiginde en ¢ok ifade edilen olumlu yoniin motive edici (f=6) olmasi ve en ¢ok ifade edilen
olumsuz yoniin ¢izim becerisi gerekliligi (f=7) oldugu gorilmiistiir.

Ogrenciler, diyagram kullaniminin olumlu yénlerine yénelik *“...yonergeler basit...”, “... ne
yapmam gerektigini anliyorum...”, “...problemi ¢6zmem konusunda motive oluyorum...”, “...probleme
bakinca daha az rahatsiz hissediyorum...”, “... soruyu bos birakmak yerine yapabilecegim bir seyler vardir
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diye diistiniiyorum...”, “...farkl sekiller ve cizimler yapabiliyorum...”, “...problemi ¢ozebilecegime dair
cesaret veriyor...” seklinde ifadelere yer vermistir.

Ogrenciler, diyagram kullanimmin olumsuz yonlerine yénelik “...resim konusunda biraz becerikli

olmak gerekiyor...”, “... diizgiin ¢izim yapilmazsa kullamish olmuyor...”, “...ezberlenecek bir sey
istiyorum...”, “...formiil olmamast beni yoruyor...”, “...¢cizim yapmak zamammi alyor...” seklinde
ifadelere yer vermistir.
Tablo 11.
Ogrencilerin diyagram olusturma becerilerine yénelik goriisleri
Tema Kod f %
Yetersiz 6 35,3
Diyagram becerileri Gelistirilmeli 7 41,2
Yeterli 3 17,7
Basarilt 1 58
Toplam 100

Ogrencilerin problem ¢dziimiinde diyagram kullanma becerilerine ydnelik gériisleri incelendiginde
genellikle yetersiz (f=6) ve gelistirilmeli (f=7) olarak ifade ettikleri gortilmiistiir.
Ogrenciler, diyagram olusturma becerilerine yonelik “...diyagramlarim basit kaliyor daha fazla

FE Y G ’

ogrenmeliyim...”, “... sekillerim kotii ve bazen uygun olmuyor...”, “...kendimi basarili buluyorum...”,

“...problemi c¢ozebilecek kadar c¢iziyorum...”, “...diyagramlar iizerine daha fazla c¢alismaliyim...”
seklinde ifadelere yer vermistir.

Tablo 12.
Osrencilerin matematik problemlerinin ¢oziimiinde diyagram kullanmaya devam etme yoniindeki
gortisleri
Tema Kod f %
Devam etmeye istekli 10 58,8
Diyagram kullanimin Devam etmeye isteksiz 3 17,7
stirekliligine dair Bir siire daha denemeli 4 23,5
isteklilik
Toplam 100

Ogrencilerin problem ¢oziimii icin diyagram kullanmaya devam etme ydniindeki goriisleri
incelendiginde ¢cogunlukla devam etmeye istekli (f=10) olduklar1 goriilmiistiir.

Ogrenciler, diyagram kullaniminin siirekliligine yonelik “...problem ¢ézerken ¢izim yapmaktan zevk

alryyorum bu sebeple kullanmaya devam etmek istiyorum...”, “...problem ¢ozmeme yardimi oldugu igin
devam etmek istiyorum...”, “... diyagram olusturmakta zorlaniyorum bu yiizden devam etmek
istemiyorum...”, “...karar vermeden énce bir siire daha denemeliyim...”” seklinde ifadelere yer vermistir.
Tablo 13.
Ogrencilerin matematik problemlerinin ¢oziimiinde diyagram kullanimimin 6gretilmesi siirecine yonelik
goriisleri
Tema Kod f %
Faydal 5 29,4
Diyagram 6grenimi Iyi 8 47
siireci Yorucu 2 11,8
Ne iyi ne kot 2 11,8
Toplam 100

Ogrencilerin bir aylik diyagram yardimu ile problem ¢dzme siirecine dair gériisleri incelendiginde
genel olarak olumlu goriis belirttikleri goriilmiistiir.

Ogrenciler, diyagram o6grenimi siirecine yonelik “...benim agimdan dersler giizel gecti...”,
“..faydali seyler dgrendim...”, “...dersler zihnimi biraz yordu...”, “...bazi dersler iyiydi bazilari idare

eder...”, “...hem yoruldum hem zevk aldim...”, “...problem ¢oziimiine yarart oldu...” seklinde ifadelere
yer vermistir.
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TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Calismaya katilan farkli branslardan 6gretmenlerin ve farkli tan1 gruplarindan 6zel gereksinimli
Ogrencilerin matematik problemlerinin ¢oziimiinde diyagram kullanimina yonelik goriislerinin biiyiik
oranda olumlu oldugu belirlenmistir. Birgok egitimci ve arastirmaci matematiksel problem ¢6ziimiinde
diyagram kullaniminin yararli olduguna dair hemfikirdir (Chu, Rittle-Johnson ve Fyfe, 2017; Diezmann ve
English, 2001; Larkin ve Simon, 1987). Ogretmenlerin kendi diyagram olusturma becerilerine yonelik
gorlisleri  incelendiginde, oOgretmenlerin yeterliliklerinin bu alanda diizenlenecek egitimler ile
desteklenmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Ogretmenlerin cogunlugu diyagram olusturma bakimindan
kendilerini yetersiz gérmiistiir. Ancak stratejiyi faydali bularak kendi becerilerini gelistirme yoniinde istekli
olduklarim ifade etmislerdir. Bireysel farkliliklara uygun olarak diyagram olusturma siirecinin 6znel
olmasi, esnek bir yapiya sahip olmasi ve igsel motivasyonu giiclendireceginin diigiiniilmesi 6gretmenler
tarafindan problem ¢dziimiinde diyagram kullanimin olumlu yanlari olarak agiklanmustir. Ogretmenlerin
problem ¢oOziimiinde diyagram stratejisi kullanimina yonelik en zorlandiklar1 konunun diyagramlar
cesitlendirmek, probleme uygun farkli diyagramlar tiiretmek oldugu goriilmiigtir. Bu durumun
Ogretmenlerin  diyagramlar hakkinda yeterli deneyime sahip olmamalarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Manoharan ve Kaur, 2023). Problemi ¢6zen kisinin diyagrami yapilandirma sekli ve ana
diyagrami yenilerken ortaya ¢ikan ara diyagramlarin yapilari problem ¢dzme siirecini etkilemektedir.
Ogretmenlere ve dgrencilere bir diyagrami iyi yapan seyin ve bir diyagramin nasil olusturulacaginin
bilgisinin verilmesi 6nem arz etmektedir (Uesaka, Manalo ve Ichikawa, 2007). Matematiksel problem
cozlimiinde gorsellestirme stratejilerinin  kullanimina yoénelik 6gretmen goriislerinin alindig1 diger
calismalarin sonuglart ile mevcut calismanin bulgulari, gorsellestirme tekniklerinin etkili bulunmasi
yoniinden benzerlik gostermektedir (Battista, Wheatley, Talsma, 1982; Gomez-Chacon, 2013; Nardi, 2014;
Presmeg, 2001; Presmeg, 2020).

Ozel gereksinimli dgrencilerin problem c¢oziimiinde diyagram kullanimma yénelik goriisleri,
genellikle olumlu bir sekilde degerlendirilmektedir. Diyagramlar, gérsel 6grenme stratejilerinin bir pargasi
olarak grencilere soyut kavramlar1 daha somut bir sekilde anlama firsat1 sunmaktadir. Ozellikle problem
¢Ozme gibi soyut bir konuda, diyagramlar 6grencilere problemleri daha iyi gorsellestirme ve anlama imkan
tamimaktadir. Bu calismanin bulgulari, alanyazindaki benzer ¢aligmalarin bulgularina paralel olarak
diyagramlarin 6zel gereksinimli Ogrencilerin matematik becerilerini gelistirme ve problem ¢ézme
yeteneklerini artirma konusunda Onemli bir ara¢ oldugunu gostermistir (Dougherty ve Slovin, 2004;
Shigematsu ve Sowder, 1994; van Garderen, 2006; van Garderen ve Montague, 2003).

Ogrencilerin diyagram olusturmaktan zevk aldiklari, problem ¢dziimlerine fayda sagladigi ve
yonergeleri basit ve anlagilir bulduklar1 kullandiklari ifadelerde gériilmiistiir. Ogrencilerin diyagram
stratejisini kullanirken kullanacaklar1 diyagrama karar vermekte zorlandiklari belirtilmistir. Bu durum,
ogrencilerin diyagram ile problem ¢6zme konusunda daha fazla pratik yapmalari1 ve daha fazla sayida soru
cozmeleri gerekliligini gostermektedir. Buna ek olarak bazi Ogrencilerde zihinsel esnekliklerindeki
yetersizlikten dolay1 diyagramlari ¢esitlendirme hususunda sinirlilik yasadiklar gozlenmistir. Diyagramlari
cesitlendirme hususunda yasadiklar1 zorluklara ragmen, diyagram kullaniminin 6zel gereksinimli
Ogrencilerin problem metnini anlama asamasini kolaylastirdig1 gozlenmistir. Diyagramlar, 6grenciler i¢in
hem problem ¢6ziimiine hazirlik yapan 6n bir diizenleyici hem de ¢6ziim adimlarini organize eden anlik bir
diizenleyici gorevini goérmektedir. Nitekim diyagramlar fazla bilgi icerdikleri i¢in degil, bu bilgilerin
siralanmas1 ve organize edilmesini saglayarak verimli hesaplama siireclerini destekleyebildigi i¢in iyi bir
gorsel temsil olarak kabul gormektedir (Nunokawa,1994). Diyagramlarin kullanimi i¢in uygun hesaplama
stireclerini bilmek de yeterli degildir. Bunun yaninda, bir diyagramin nasil olusturulacagi bilgisine ihtiyag
duyulmaktadir. Diyagramlari sembolik temsillerle biitlinlestirmek, matematik egitimindeki ¢oklu
temsillerle gegisi saglayan 6nemli bir kopriidiir (Ainsworth, 2006). Bu calismanin bulgulari, farkli tani
gruplarindaki 6zel gereksinimli 6grencilerin s6zel matematik problemlerinin ¢oziimiinde gorsel stratejileri
kullanmanin sagladigi yararlara dair daha 6nce gergeklestirilen galismalar1 dogrulamaktadir (Brownell ve
ark.,2005; Chu, Rittle-Johnson ve Fyfe, 2017; Hadi ve ark., 2018; Jitendra, 2002; Uesaka, Manalo ve
Ichikawa, 2007; Van Garderen, 2006). Bulgular ayrica, 6grencilerin problem ¢oziimlerinde diyagramlari
kullanmaya yatkin olmalari i¢in diyagramlarin varligina dair bilgilerini kapsayan bir hazirbulunusluklarinin
olmas gerektigini gdstermektedir.

Ogretmen ve &zel gereksinimli dgrencilerin ifadelerinden matematik problemlerinin ¢dziimiinde
diyagram kullanimin faydali oldugu sonucu elde edilmis olsa dahi bu ¢aligsma sinirli bir 6rneklem grubu ile
gergeklestirilmistir. Bu nedenle, gelecekteki calismalarda, 6grencilerin sdzel matematik problemlerinin
¢ozlimiinde farkli tam1 gruplarinda yer alan 6zel gereksinimli Ogrencilerin diyagram g¢esitliliginin
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incelenmesi, farkli tan1 gruplarindaki 6zel gereksinimli bireylere 6zgii diyagram modiillerinin etkililiginin
incelenmesi, bagimsiz bir sekilde problem ¢6zme sirasinda diyagram kullanmalarindaki giiven ve algilanan
yeterlilikleri, 6zel gereksinimli 6grencilerle ¢alisan farkli branglardaki 6gretmenlerin diyagram bilgilerinin
arttirilmasi gibi ¢caligmalarin yapilmasinin faydali olacag: diistintilmektedir.

Calismada elde edilen bulgular, hem 6gretmenlerin hem de 6zel gereksinimli 6grencilerin matematik
problemlerinin ¢odziimiinde diyagram kullanimini yararli bulduklarini gostermektedir. Bu baglamda,
diyagram kullaniminin yayginlagtirllmast ve &gretmenlerin bu konuda daha fazla bilgilendirilmesi
onemlidir. Ogretmen egitim programlari ve hizmet ici egitimlerde, diyagram kullaniminin farkli matematik
konularinda nasil etkili bir sekilde uygulanabilecegine dair ornekler ve uygulamalar sunulmalidir.
Ogretmenlerin diyagram kullanimi konusunda yeterli bilgiye sahip olmalarini saglamak igin, okullarda
uygun kaynak ve materyal destegi sunulmalidir. Ogretmenlere, farkli 6grenci gruplarmin ihtiyaclarina
uygun diyagram Ornekleri ve uygulama stratejileri saglanarak, sinif ici uygulamalarini zenginlestirmelerine
yardimc1 olunabilir. Diyagram kullaniminin 6zel gereksinimli Ogrenciler tizerindeki etkisi olumlu
bulunmus olsa da, her Ogrencinin ihtiyaglar1 farklidir. Bu nedenle, diyagramlarin kullanim
bireysellestirilmis egitim planlarina dahil edilmeli ve her Ogrencinin ihtiyaclarina uygun sekilde
uyarlanmalidir. Ogrencilerin diyagramlarla calisirken zorlandiklari noktalar tespit edilerek, bu alanlarda ek
destek saglanmalidir. Egitim teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, diyagram olusturma ve problem ¢dzme
stirecinde kullanilabilecek dijital araglar gelistirilmistir. Bu araglarin 6gretmenler ve 6grenciler tarafindan
daha yaygin ve etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in egitimler diizenlenmeli ve bu teknolojilerin d6gretim
stireclerine entegrasyonu tesvik edilmelidir. Bu oOnerilerin hayata gecirilmesi, dgretmenlerin ve &zel
gereksinimli 6grencilerin matematik problemlerini daha etkili bir sekilde ¢6zmelerine yardimer olacak,
diyagram kullaniminin egitimdeki roliinii daha da giiclendirecektir.

KAYNAKCA

Ainsworth, S. (2006). DeFT: A conceptual framework for considering learning with multiple
representations. Learning and Instruction,16(3), 183-198. doi: 10.1016/j.learninstruc.2006.03.001

Baglama, B., Yikmis, A. ve Demirok, M. S. (2017). Special education teachers’ views on using technology
in teaching mathematics. European Journal of Special Education Research, 2(5), 120-134.
doi:10.46827/ejse.v0i0.936

Battista, M. T., Wheatley, G. H. ve Talsma, G. (1982). The importance of spatial visualization and cognitive
development for geometry learning in preservice elementary teachers. Journal for Research in
Mathematics Education, 13(5), 332-340. doi:10.5951/jresematheduc.13.5.0332

Booth, J. L. ve Koedinger, K. R. (2012). Are diagrams always helpful tools? Developmental and individual
differences in the effect of presentation format on student problem solving. British Journal of
Educational Psychology, 82(3), 492-511.

Bouck, E. C. (2005). Secondary special educators: Perspectives of preservice preparation and satisfaction.
Teacher Education and Special Education, 28(2), 125-139. doi:10.1177/0888406405028002
Brownell, M. T., Ross, D. D., Coldn, E. P. ve McCallum, C. L. (2005). Critical features of special education
teacher preparation: A comparison with general teacher education. The Journal of Special Education,

38(4), 242-252. doi:10.1177/002246690503800406

Carbonneau, K. J., Marley, S. C. ve Selig, J. P. (2013). A meta-analysis of the efficacy of teaching
mathematics with concrete manipulatives. Journal of Educational Psychology, 105(2), 380-400.
https://doi.org/10.1037/a0031084

Chu, J., Rittle-Johnson, B. ve Fyfe, E. R. (2017). Diagrams benefit symbolic problem-solving. British
Journal of Educational Psychology, 87(2), 273-287. doi:10.1111/bjep.12149

Collins, A., Brown, J. S. ve Newman, S. E. (2018). Cognitive apprenticeship: Teaching the crafts of reading,
writing, and mathematics. In Knowing, learning, and instruction (pp. 453-494). Routledge.

Creswell, J.W. (2021). Nitel arastirma yontemleri- Bes yaklasima gére nitel arastirma ve arastirma deseni.
(Cev.:M. Biitiin ve S. B. Demir). Ankara: Siyasal Kitabevi.

Diezmann, C. ve English, L. (2001). Promoting the use of diagrams as tools for thinking. The roles of
representation in school mathematics: 2001 yearbook, 77-89. doi:0000-0001-9118-2812.

Dogmaz, S. (2016). Ozel dgrenme giigliigii olan dgrencilerin iki basamakli matematiksel rutin problem
¢ozme performanslarini gelistirmede diyagram yontemi kullaniminin etkililigi. (Tez No: 430716)

1681



[Yiiksek lisans tezi, Dokuz Eyliil Universitesi]. Erisim:
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Dougherty, B. J. ve Slovin, H. (2004). Generalized Diagrams as a Tool for Young Children's Problem
Solving. International Group for the Psychology of Mathematics Education. 28(2), 295-302.

Ekstam, U., Korhonen, J., Linnanméki, K. ve Aunio, P. (2017). Special education pre-service teachers'
interest, subject knowledge, and teacher efficacy beliefs in mathematics. Teaching and Teacher
Education, 63, 338-345. doi:10.1016/j.tate.2017.01.009

Flores, M. M., Patterson, D., Shippen, M. E., Hinton, V. ve Franklin, T. M. (2010). Special education and
general education teachers' knowledge and perceived teaching competence in mathematics. Issues in
the Undergraduate Mathematics Preparation of School Teachers, 1(1), 1-10.

Geary, D. C., Hoard, M. K. ve Hamson, C. O. (1999). Numerical and arithmetical cognition: Patterns of
functions and deficits in children at risk for a mathematical disability. Journal of Experimental Child
Psychology, 74(3), 213-239. doi:10.1006/jecp.1999.2515

Gomez-Chacon, I. M. (2013). Prospective teachers’ interactive visualization and affect in mathematical
problem-solving. The Mathematics Enthusiast, 10(1), 61-86. doi:0.54870/1551-3440.1260

Hadi, S., Retnawati, H., Munadi, S., Apino, E. ve Wulandari, N. F. (2018). The difficulties of high school
students in solving higher-order thinking skills problems. Problems of Education in the 21st Century,
76(4), 520-532.

Hinton, V., Flores, M., Burton, M. ve Curtis, R. (2015). An investigation into pre-service special education
teachers' mathematical skills, self-efficacy, and teaching methodology. Issues in the Undergraduate
Mathematics Preparation of School Teachers, 1(1), 1-13.

Jitendra, A. (2002). Teaching students’ math problem-solving through graphic representations. Teaching
Exceptional Children, 34(4), 34-38.

Jones, E. D., Wilson, R. ve Bhojwani, S. (1997). Mathematics instruction for secondary students with
learning disabilities. Journal of Learning Disabilities, 30(2), 151-163. doi:
10.1177/0022219497030002

Kulm, G. (1994). Mathematics Assessment. What Works in the Classroom. San Francisco: Jossey-Bass Inc.

Larkin, J. H. ve Simon, H. A. (1987). Why a diagram is (sometimes) worth ten thousand words. Cognitive
Science, 11(1), 65-100. doi:10.1016/S0364-0213(87)80026-5

Lowrie, T. (2020). The utility of diagrams in elementary problem solving. Cognitive Development, 55,
100921. https://doi.org/10.1016/j.cogdev.2020.100921.

Lynch, K. ve Star, J. R. (2014). Teachers’ views about multiple strategies in middle and high school
mathematics. Mathematical Thinking and Learning, 16(2), 85-108.

Maccini, P. ve Gagnon, J. C. (2002). Perceptions and application of NCTM standards by special and general
education teachers. Exceptional Children, 68(3), 325-344. doi:10.1177/001440290206800303

Manoharan, M. ve Kaur, B. (2023). Mathematics teachers’ perceptions of diagrams. International Journal
of Science and Mathematics Education, 21(4), 1315-1337.

Miles, M. B. ve Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis: An expanded sourcebook. London:
Sage.
Montague, M. (1997). Cognitive strategy instruction in mathematics for students with learning
disabilities. Journal of Learning Disabilities, 30(2), 164-177. doi:10.1177/0022219497030002
Montague, M. (2007). Self-regulation and mathematics instruction. Learning Disabilities Research ve
Practice, 22(1), 75-83. do0i:10.1111/j.1540-5826.2007.00232.x

Mousley, K. ve Kelly, R. R. (1998). Problem-solving strategies for teaching mathematics to deaf
students. American Annals of the Deaf, 143(4), 325-336. doi:10.1353/aad.2012.0082

Nardi, E. (2014). Reflections on Visualization in Mathematics and in Mathematics Education. In: Fried,
M., Dreyfus, T. (eds) Mathematics & Mathematics Education: Searching for Common Ground.
Advances in Mathematics Education. Springer, Dordrecht. doi:10.1007/978-94-007-7473-5_12

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). (2000). Principles and Standards for
SchoolMathematics.Reston, VA: Author

Novick, L. R., Hurley, S. M. ve Francis, M. (1999). Evidence for abstract, schematic knowledge of three
spatial diagram representations. Memory ve Cognition, 27(2), 288-308.

Nunokawa, K. (1994). Improving diagrams gradually: One approach to using diagrams in problem
solving. For the Learning of Mathematics, 14(1), 34-38.

1682



Pape, S. J. ve Tchoshanov, M. A. (2001). The role of representation (s) in developing mathematical
understanding. Theory into Practice, 40(2), 118-127. doi:10.1207/s15430421tip4002_6

Parmar, R. S. (1992). Protocol analysis of strategies used by students with mild disabilities when solving
arithmetic word problems. Diagnostique, 17(4), 227-243. doi:10.1177/15345084920170040

Polya, G. (2004). How to solve it: A new aspect of mathematical method (Vol. 85). Londra: Princeton
university press.

Presmeg, N. (2006). Research on visualization in learning and teaching mathematics: Emergence from
psychology. In Handbook of Research on The Psychology of Mathematics Education, 205-235.
doi:10.1163/9789087901127_009

Presmeg, N. (2020). Visualization and learning in mathematics education. Encyclopedia of Mathematics
Education, 900-904. doi:10.1007/978-3-030-15789-0_161

Presmeg, N. C., ve Balderas-Canias, P. E. (2001). Visualization and affect in nonroutine problem
solving. Mathematical Thinking and Learning, 3(4), 289-313. doi:10.1207/S15327833MTL0304_03

Retnawati, H., Djidu, H., Kartianom, A. ve Anazifa, R. D. (2018). Teachers’ knowledge about higher-order
thinking skills and its learning strategy. Problems of Education in the 21st Century, 76(2), 215.

Schoenfeld, A. H. (2016). Learning to think mathematically: Problem solving, metacognition, and sense
making in mathematics (Reprint). Journal of Education, 196(2), 1-38.
doi:10.1177/002205741619600

Shigematsu, K. ve Sowder, L. (1994). Drawings for story problems: Practices in Japan and the United
States. The Arithmetic Teacher, 41(9), 544-547. doi:10.5951/AT.41.9.0544

Uesaka, Y., Manalo, E. ve Ichikawa, S. I. (2007). What kinds of perceptions and daily learning behaviors
promote students' use of diagrams in mathematics problem solving? Learning and Instruction, 17(3),
322-335. doi: 10.1016/j.learninstruc.2007.02.006

Van de Walle, J. A. (1990). Elementary School Mathematics, Teaching Developmentally. Londra: Addison-
Wesley/Longman.

Van Garderen, D. (2006). Spatial visualization, visual imagery, and mathematical problem solving of
students with varying abilities. Journal of Learning Disabilities, 39(6), 496-506.
d0i:10.1177/002221940603900602

Van Garderen, D. ve Montague, M. (2003). Visual-spatial representation, mathematical problem solving,
and students of varying abilities. Learning Disabilities Research ve Practice, 18(4), 246-254.
d0i:10.1111/1540-5826.00079

Van Garderen, D., Scheuermann, A. ve Poch, A. (2014). Challenges students identified with a learning
disability and as high-achieving experience when using diagrams as a visualization tool to solve
mathematics word problems. ZDM Mathematics Education, 46(1), 135-149. doi:10.1007/s11858-
013-0519

1683



EK1

Problem Céziimiinde Diyagram Kullammina Yénelik Ogretmen Goriisme Formu
Ad Soyad:

Yas:

Lisans programa:

Ogrenim durumu: lisans ()  Yiiksek lisans ()  Doktora ()

Ozel Egitim Alaninda Mesleki deneyim siiresi (y1l):

1) Problem ¢oziimiinde diyagram kullanimina yonelik diisiinceleriniz nelerdir?

2) Problem ¢6ziimiinde diyagram kullanimi programinin egitim igerigi hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?
3) Problem ¢oziimiinde diyagram kullanimi programinin egitim siireci hakkindaki diistinceleriniz nelerdir?
4) Problem ¢6ziimiinde diyagram kullaniminin degerlendirilme basamagi hakkindaki goriisleriniz nelerdir?
5) Problem ¢oziimiinde diyagram kullanimi egitim programui siiresince kendi performansiniz hakkindaki
gorisleriniz nelerdir?

6) Kendi diyagram olusturma becerinize yonelik goriigleriniz nelerdir?

7) Problem ¢oziimiinde diyagram kullanimin avantajlarina yonelik goriisleriniz nelerdir? Agiklayiniz.

8) Problem ¢6ziimiinde diyagram kullaniminin dezavantajlarina yonelik goriisleriniz nelerdir? Agiklayiniz.

Problem Céziimiinde Diyagram Kullanimina Yénelik Ogrenci Gériisme Formu
Cinsiyet:

Yas:

Tani:

Smif Diizeyi:

Ozel egitim hizmetlerinden yararlanma siiresi (y1l ve ay):

1- Problem ¢6ziimiinde diyagram kullanimina yonelik diigiinceleriniz nelerdir?

2- Problem c¢oziimiinde diyagram kullanirken &gretmeninizden yardim istediniz mi? Ne tiir yardim
taleplerinde bulundunuz? Agiklayiniz.

3- Bir diyagram olustururken zorlandiginiz asamalar nelerdir?

4- Problem ¢oziimiinde diyagram kullanmanin size sagladig1 avantajlar nelerdir? Aciklayiniz.

5- Problem ¢oziimiinde diyagram kullanimina yonelik olumsuz diisiinceleriniz var midir? Var ise bunlar
aciklaymiz.

6- Diyagram olusturma becerinize yonelik goriisleriniz nelerdir? Ac¢iklayiniz.

7- Daha sonra karsilasacaginiz problemlerin ¢oziimiinde diyagram kullanmaya devam edecek misiniz?
Gerekgesini agiklayiniz.

8 — Ogretmeniniz ile gecirdiginiz (diyagram kullanarak problem ¢dzme) siire¢ hakkindaki goriisleriniz
nelerdir?
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