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ABSTRACT: The purpose of the study was to investigate
undergraduate students’ problem solving strategies in a computer
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male and two female students attending Computer Programming |l
course in a mathematics teacher training program during the Spring
Semester of 2006-2007. In this study, data were collected through
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were analyzed using content analysis by Nvivo7. According to study
findings, most frequently used strategy by the students are
decomposing and simplifying, analogy, anti looping strategy and
means-end analysis at Maple.
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SUMMARY

Purpose and Significance: The purpose of this study was to investigate
undergraduate students’ problem solving strategies in a computer algebra
system. The literature about problem solving strategies has been focused
mostly on age, difficulty of the problem, cognitive dimension of the
strategies and novice-expert comparisions. As to the studies with computers,
problem situation has been analyzed independently from the computer
environment and the effects of computer software on problem solving
strategies hasn’t been investigated. Maple, as a computer algebra system, is a
computer software mainly used in mathematics and engineering to solve
problems. In the field of mathematics education, Maple is mainly used to
teach certain concepts like limit (Kabaca, 2006), derivative (Aksoy, 2007),
applications of derivative (Bulut, 2009) and definite integral (Aktiimen,
2007). Computer based environments that enable users to express their
problems in mathematical terms can be referred as problem solving
environments (Houstis, 2003). Therefore, this study was designed to analyse
university students’ problem solving strategies at Maple environment.

Method: The participants of this study included three male and two
female students attending Computer Programming Il course in a
mathematics teacher training program during the Spring Semester of 2006-
2007. Two of these students were described as high achiever, one of them as
medium achiever and the others low achievers by the classroom instructor.
Clinical interviews were conducted with high and medium achievers. Also
data were collected from semi structered interviews with all participants and
clasroom observations were conducted at the begining of the study. All
interviews were videotaped and transcribed by the researcher. Data were
analyzed using content analysis by Nvivo7. To investigate students’ problem
solving strategies, a two-stage problem were used. The criteria to choose
these problems were adequacy of mathematical difficulty level, instructor’s
recommendations and command knowledge of the students.

Results: According to the study findings, most frequently used strategy
by the students are decomposing and simplifying, anti-looping strategy,
analogy and means-ends analysis at Maple. Control strategies used by
students are re-read the problem, re-read the procedure, check calculations
and check the plan. Reaching the correct solution for a given problem is
found to be highly related to applying another new strategy after checking.
While more advanced strategies like decomposing and analogy carried the
high achiever students to the correct solution, the less advanced strategy -
trial and eror- used by medium achiever student was unsatisfactory.
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Conclusions: In recent years, the software programs such as Computer
Algebra Systems (CAS) have been placed at the heart of mathematics and
mathematics education. Researchers claim that the use of the software
programs bring both negative and positive effects on mathematics learning
because it highly depends on the appropriate use of the software. Using a
program such as CAS, if used approriately, will provide opportunities for
students to benefit from computing characteristics of CAS environments
during problem solving which paper-pencil can’t provide. Thus, when
designing instructional activities in line with the curricula, it should be kept
in mind that such integration of CAS into mathematics would be beneficial
for students in order to help them develop more effective strategies. But the
success of a curriculum like this depends on the experienced mathematics
teachers. Therefore it will be useful to support the mathematics teacher
training programs in universities with current softwares like Maple. Further
improvements to these systems would also be a challenge for instructional
designers.
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OZ: Bu calismanin amaci, iiniversite Ogrencilerinin problem
cozme stratejilerini bir bilgisayar yazilimi ortaminda incelemektir.
Caligmaya, Matematik Ogretmenligi, II. Simfinda egitim goren ve
2006-2007 Bahar Donemi iginde bilgisayar programlama dersine
devam eden ti¢ erkek ve iki kiz 6grenci dahil edilmistir. Veri toplama
yontemi olarak klinik, yari-yapilandirilmis goriisme ve katilimei
gozlem teknikleri kullanilmigtir. Toplanan veriler, icerik analizi
kullanilarak Nvivo7 programinda analiz edilmistir. Arastirma
sonuglarma gore 6grencilerin Maple’da problem ¢ézmek icin en sik
kullandigi stratejiler ayristirma ve sadelestirme, benzer problem bulma
dongiisel olmayan strateji ile arag amag analizi olarak belirlenmistir.
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GIRIS

Problem ¢ozme ile ilgili olarak bir¢ok aragtirma yapilmig ve buna bagh
olarak da bir¢ok arastirmaci tarafindan problem ve problem ¢ézmeye dair
cesitli tamimlar ortaya konmustur. Yapilan problem tanimlar1 incelendiginde
goriilmektedir ki problem, bireyin daha once karsilasmadigi ve ¢6zmek
istedigi durum (Altun, 2000) olarak tanimlanirken; problem ¢6zme ise yeni

bir bilgi kazanmak i¢in var olan bilgilerin yeni bir alana uygulanmas1 olarak
tanimlanabilir (Sternberg, 1995; Killen, 1996; akt. Hammouri, 2003).

Problem ¢ozme stratejileri ise genel olarak, problem ¢dzme siirecinde
rehberlik yapan fakat dogru sonu¢ konusunda garanti vermeyen teknikler
olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Mayer, 1983, s.374). Problem ¢6zme
stratejileriyle ilgili ilk tartismalarin Polya (1945)’nin “Nasil Cozmeli?”’(How
to solve it?) adli kitabina dayandig1 sdylenebilir. Bu kitapta, problem ¢6zme
siireci dort farkli basamakta ifade edilmis ve her bir basamakta
kullanilabilecek problem ¢6zme stratejilerine drnekler verilmistir.

Pdlya’nin belirttigi stratejilerin yaninda, alanyazinda da cesitli problem
¢Oozme stratejileri tanimlanmustir: (1) Bir Onceki asamada yapilanlarin,
mevcut asamada yapilacaklarin kontroliinii sagladigi, boylece bir onceki
asamaya donmeyi engelleyen, dongiisel olmayan strateji (anti looping
heuristic) (Davies, 2000); (2) Mevcut durumla, problemin amaci arasidaki
farki en aza indirme stratejilerini igeren arag-amag analizi (Reed, 2007); (3)
Bir resim veya sekil cimek, tablo veya liste olusturmak (Malloy, Jones,
1998) (4) Problemin pargalari yerine biitiiniine odaklanilan holistik strateji
ile sonuca ulagmaya calisirken, problemin birbirinden farkli parcalarini
diistinilmesini iceren analitik strateji (Boulter & Kirby, 1994; Malloy &
Jones, 1998); (5) Benzer problemleri kullanarak ¢ozme (Reed, 2007); (6)
Birdenbire ortaya ¢ikan sonucu dogrulama (pop-up-
verify)(Hammouri,2003); (7) Bireylerin, tamamiyla tanidik olmayan bir
problem durumuyla birdenbire karsilastiklarinda ve ¢oziime dair herhangi bir
planlar1 olmadiginda probleme baslamak i¢in kullandiklar1 deneme yanilma
stratejisi.(Brunning, Schraw &Ronnig,1995); (8) Olasi ¢oziimleri iiretme ve
dogrulugunu test etme (Jonassen, 1997), (9) Ayristirma ve sadelestirme
(Jonassen, 1997).

Problem ¢6zme her ne kadar genis bir anlama sahip olsa da problem
¢ozme dendigi zaman akla daha ¢ok matematiksel problem ¢ézme gelmis ve
buna paralel olarak da problem ¢6zme stratejileri tiizerine yapilan
arastirmalar, daha ¢ok matematiksel problemler iizerinde yogunlagmistir.
Harmon ve Morse (1995) c¢alismalarinda, problem ¢ozme stratejileri ile
yapilan arastirmalar bir araya getirmislerdir. Bu ¢calismada, bilgi ve problem
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¢Oozme stratejisi arasindaki iligkiyi, strateji secimini etkileyen faktorleri,
uzmanlik diizeyinin etkisini ve bilgiden bagimsiz olarak strateji kullaniminin
etkilerini inceleyen makaleler 0zetlenmistir. Gorgorié  (1998) da
calismasinda, 12- 16 yasindaki 6grencilerin, uzamsal dondiirme gerektiren
geometri problemlerdeki biligsel stratejilerini tanimlamig ve bu stratejileri
yapisal, islemsel ve yaklasma boyutunda incelemistir. Kullanilan
stratejilerde ise farkin olustugu durumlarin gérev yapisindan kaynakladigi
sonucuna ulagmigtir.

Hammouri (2003) de {iniversite oOgrencilerinin kullandigi problem
cozme stratejilerini belirlemek i¢in bir geometri problemiyle Hanoi Kulesi
problemini kullanmis; ayrica bu arastirmada bilissel ve bilis Gtesi siireglerin,
holistik ve analitik strateji kullanimini tahmin edip etmedigini de
arastrmustir.  Calisma sonucunda ise 0&grencilerin dokuz tane strateji
(dongiisel strateji ileri dogru planlama, dongiisel strateji geriye dogru
planlama, ara¢ amag analizi ileri dogru planlama, ara¢ amag analizi geriye
dogru planlama, benzer bir problemi hatirlama, genelleme ve test etme,
deneme yanilma, birdenbire ortaya ¢ikan sonucu dogrulama) kullandigini
gbzlemlemistir. ~ Ayrica problemi anlama ve kontrol etme, holistik
stratejinin; planlama ve 6z diizenleme ise analitik stratejinin kullaniminda
o6nemli bir yordayici olarak rol aldig1 belirtilmektedir.

Problem ¢6zme stratejileri ile ilgili yapilan arastirmalar genellikle yas,
problemin zorluk diizeyi ve bilissel boyutta ele alinmis, acemi-uzman
karsilastirmalar1 yapilmistir. Bilgisayar ortaminda yapilan caligmalarda da
problem durumu, ortamdan bagimsiz olarak incelenmis, farkli ortamlarin ya
da yazilimlarin problem ¢6zme stratejilerini  nasil  degistirdigi
arastirilmamigtir. Bu yilizden bu ¢aligmanin amaci, 6gretmen adaylarinin bir
Bilgisayar Cebiri Sistemi olan Maple’da, problem ¢ézmek icin kullandiklar
stratejilerin neler oldugunu arastirmaktir.

Bilgisayar Cebiri Sistemleri ve Maple

Bilisim teknolojisine paralel olarak ilerleyen bilgisayar teknolojisi,
cesitli yazilhhm ve programlarla her gecen giin hayatimizin daha fazla
alaninda yer almaya baglamigtir. Matematik ve matematik egitimi de bu
alanlar arasinda yer almaktadir. Sayisal ve sembolik iglemleri veya birkag
degiskenli fonksiyonlarin ¢izimi gibi matematiksel iglemleri yapmak
amactyla gelistirilen matematiksel yazilimlar, matematik ve matematikle
ilgili alanlarda artan bir oranda kullanilmaktadir. Bilgisayar Cebiri Sistemleri
(BCS) de bu yazilimlar arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. BCS, yukarida
sayilan iglemleri yapmakta kullanilan yazilimlar i¢in ortak bir isimdir ve
bunlar igerisinde en ¢ok bilinen ve kullanilanlar1 Derive, Theorist,
Converge, Mathcad, Mathematica, MatLab, Maple’dr.
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BCS’nin matematik ve matematik egitiminde kullanim1 birgok
arastrmaya konu olmustur. Bu caligmalarin ¢ogunda, matematiksel bir
konunun veya matematiksel bazi kavramlarm (limit, tlirev, integral vb.)
Ogrenilmesinde bilgisayar cebiri sistemlerinin etkinligi arastirilnustir.
Ornegin Kabaca (2006) limit, Aksoy (2007) tiirev, Bulut (2009) tiirev
uygulamalar1 ve Aktiimen (2007) belirli integral kavraminin 6gretilmesinde
bilgisayar cebiri sistemlerinden Maple kullaniminin etkilerini incelemistir.

Bilgisayar yazilimlariin, problem ¢ézme ve matematik dgrenimindeki
etkinligini, bilgisayar tabanl dersler, programlama ve araglar baglaminda
inceleyen arastirmalari bir araya getiren McCoy (1996), BCS gibi bilgisayar
tabanli materyallerin, dgrenenlerin matematik bagarisina yardimci olmada
etkili araglar oldugunu belirtmektedir.

Cheung (1996), Maple’n klasik say1 teorisi dersindeki kavram, teorem
ve algoritmalarin  Ggrenilmesini arttirmada nasil  kullanilabilecegini
tartisirken, Stenphens ve Konvalina (1999) Maple’in dahil edildigi kolej
cebir derslerindeki 6grenci performans degisimini aragtirmigtir. Arastirma
sonucunda Maple’in dahil edilmesiyle elde edilen fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmazken, 06grencilerin derse karsi tutumu olumlu ydnde
etkilenmistir.  Weigand ve Weller (2001) ise 11. smuf o6grencilerinin
bilgisayar cebiri (Derive, Mathplus veya Theorist) ortaminda nasil
calistiklarini, gelencksel kagit-kalem kullanimiyla karsilastirildiginda
caligma stillerinin nasil degistigini, bilgisayar cebiri sistemleri ile ¢alismanin
fonksiyon kavramini anlamadaki basariyr nasil etkiledigini inceledikleri
calismalarinda, bilgisayarla ¢alisgan grubun daha fazla gosterim
kullandiklarint ve bu gosterimler arasinda sik sik hareket ettiklerini
(window-shuttle-principle) gozlemlerken, bilgisayar cebiri ile ¢alismanin
fonksiyon kavramini anlamadaki basariya daha fazla katki saglamadigini
fakat kagit kalemle calisan 6grencilere gore bu kavrami daha farkli sekilde
anladiklarmi gozlemlemislerdir.

Ayrica ekrandaki grafigin 6grencilere, bir sonraki adim i¢in baglangic
noktast olusturdugunu belirtmektedirler. Crocker (1991) ise analiz dersi
kapsaminda, BCS’nin (Mathematica) kullammyla O6grencilerin kavram
gelisimlerini ve problem ¢ozme becerilerini inceledigi calismasinda,
Ogrencilerin problem ¢6zme konusundaki cevaplarim1 dort kategoride
toplamistir: a) Cevabin olmamasi b) Tek stratejiyle yapilan ¢oziimler c)
Coklu stratejinin kullanildig1 fakat dogru cevaba ulagilamayan ¢oziimler d)
Coklu strateji kullanip dogru cevaba ulasilan ¢oziimler. Ayrica ¢6ziim
siirecinde bazi 0grencilerin bilgisayar ortaminda ¢oziime baglamadan once
problem ¢ozme stratejilerini planlarken, bazi &grencilerin dogrudan
bilgisayar ortaminda ¢6ziime basladiklarini, ortaya ¢ikan ¢dziimii kabul
ettiklerini ve eger ¢Oziime wulasamazlarsa akillarmin  karistigini
gozlemlemistir. Pierce ve Stacey (2001) de iiniversite dgrencilerinin analize
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giris dersinde bilgisayar cebiri sistemlerinden biri olan Derive’in
kullamilmasina iligkin yorumlarmi inceledikleri aragtirmalarinda, bu
teknolojinin kullaniminin baz1 6grenme stratejilerini tetikledigine dair
bulgular elde etmislerdir. Goriildiigii gibi bilgisayar yazilimlarinin 6grenme
ortami olarak kullanilmaya baglanmasi, bu ortamdaki 6grenci davraniglarinin
arastirilmasimi 6nemli hale getirmektedir.

BCS’nden biri olan Maple ile yapilan arastirmalarin bir kisminda ise
matematik, fizik, mithendislik gibi alanlardaki problemlerin ¢éziimiinde ve
matris tersi, Schur fonksiyonlari, lineer cebir gibi ¢esitli konularin
uygulamalarinda Maple’in nasil kullanildig1 (Gander & Gruntz, 1992; Brody
& Rosenfield, 1996; Arsham & Oblak, 1996; Srinivasan, 1997; Lu & Ye,
2000; Carvalho & D’Agostino, 2001; Ghusayni, 2004) ifade edilmistir.

Ulkemizde de yeniden yapilandirilan ortadgretim matematik dersi
Ogretim programinda, BCS’nin matematik 6grenimi ve 6gretimindeki roliine
dogrudan yer verilmektedir. Bu programda, BCS’nin problem ¢dzme
siirecindeki karmasik islem yiikiinii azaltarak, 6grencilere farkli kosullar
altinda islem yapma olanagi sagladigi, bdylece ogrencilerin daha ¢ok
islemsel ve kavramsal iligkileri gozlemleme firsati  bulduklari
belirtilmektedir (MEB, Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programu,
2005).

Arastirmacilar, BCS’nin 6grenme-6gretme siirecinde 6nemli bir arag
oldugunu ve uygun kullaniminin &grencilerin kavramsal anlamalarini,
problem ¢6zme ve matematiksel becerilerini yiikseltecegini belirtmektedirler
(Leinbach, Pountney ve Etchells, 2002; Waters, 2003). Fakat bu siirecte géz
ard: edilmemesi gereken en 6nemli nokta, BCS’nin degerlendirme siirecine
girmedigi takdirde matematik miifredatindaki etkisinin minimum diizeyde
kalacagidir (Pountney, Leinbach ve Etchells, 2002).

Oésrencilere, problemlerini matematiksel terimlerle ifade etme
ve gerekli ¢cozme bilgisiyle birlestirme olanagi sunan bilgisayar
tabanli 6grenme ortamlari, ayni zamanda bir problem ¢ozme
ortami olarak ifade edilebilir (Houstis, 2003).

Gegmiste, teknolojiyi de icine alan problem ¢b6zme
arastirmalart  programlama ile olduk¢a ilgilenmistir. Bu
arastirma siklikla neticesiz olmustur. Aslinda matematiksel bir
islemi gerceklestirecek bir bilgisayar programi yazmak heyecan
verici olacaktir ve programcilarin kullanilan matematik
yontemleri  hakkindaki  algilarimi  giiclendirecektir.  Fakat
odaklanma matematiksel problemleri ¢6zen programlar yerine
programlama becerileri tizerinedir. Matematik bilimi icerisinde
programlama icin yer vardwr, ama odak matematiksel
problemler ve bilgisayarin bu problemleri ¢ozmede arag olarak
kullaniimast olmalidir (Wilson, Fernandez ve Hadaway: 1993).
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YONTEM
Katilimcilar

Calismada amagli Orneklem kullanilmistir. Amagh  6rneklemin
kullamlmasi, zengin bilgiye sahip olan durumlarin derinlemesine
caligilmasia imkan saglamaktadir; boylece ¢alismanin odaklandigi sorular
daha iyi aydmlanacaktir (Patton, 2002). Bu amagcla ¢alismaya katilmak {izere
Matematik Ogretmenligi, II. sinifta egitim goren ve 2006-2007 Bahar
Doénemi iginde bilgisayar programlama dersine devam eden bes Ogrenci
belirlenmistir. Yas ortalamasi 20 olan bu grupta, ii¢ erkek ve iki kiz 6grenci
bulunmaktadir. Calismada yer alan 6grencilerden ikisi ders Ogretmeninin
tavsiyeleri dikkate alinarak derse karsi ilgili ve basarili 6grenciler arasindan
secilirken, diger ii¢ Ogrenci arastirmaci tarafindan, arastirmaya gonilli
olarak katilmak isteyen Ogrenciler arasindan secilmistir. Segilen bes
Ogrenciyle birer, yar1 yapilandirilmig goriisme yapildiktan sonra klinik
goriismelerle calismaya asil veri kaynagi olan ii¢ 6grenci belirlenmigtir.

Calismada kullanilan isimler Ogrencilerin gergek isimleri olmayip,
arastirma kapsaminda verilen isimlerdir.

Problem Secimi

Calismada iki asamali bir problem kullamlmstir. ilk asamada
Ogrencilerden, sorunun bir pargasi olarak verilen matematiksel tanima uygun
bir prosediir (proc komutu) yazmalar1 beklenmektedir. Ikinci asamada ise
birinci asamada hazirladiklar1 prosediirii kullanarak matematiksel bir
problemi ¢ézmeleri istenmistir. Problem secilirken alan egitimi uzmanindan
goriis alinmig ve problemin, dgrencilerin bilgi seviyesine uygun olmasi géz
oniinde bulundurulmustur. Calismada kullanilan problem soyledir:

Tanim: y=f(x) ile y=g(x) fonksiyonlarinin kesistikleri (Xo,Yo) gibi bir
noktada, bu iki egri arasinda kalan ag1, s6z konusu noktada egrilere ¢izilen
tegetler arasindaki dar aci1 olarak tanimlanir.

1. Girilen iki egri i¢in bu egriler arasinda kalan aginin tanjantini veren
bir prosediir hazirlayimniz.

2. Yukaridaki prosediirii kullanarak y=x?1 ve y=-x*-7x-7 egrileri
arasindaki acinin tanjantin1 bulunuz.

Veri Toplama Siireci

flk asamada arastirmaci, 2006-2007 Bahar Dénemi basindan itibaren,
icinde katilmcilarm da bulundugu sinifla birlikte Maple’in anlatildig
Bilgisayar Programlama dersini dinlemeye baslamstir. Ders, iki saat teorik
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ve iki saat uygulama seklinde yiiriitiilmektedir. Teorik derslerde Maple
komutlar1 O6grencilere tanitilmakta, isleyisi hakkinda bilgi verilmekte;
uygulama kisminda ise teorik derste dgrenilen komutlara iliskin bilgisayar
laboratuarinda ¢alismalar yapilmaktadir. Temel komutlarin anlatimi
sirasinda, ikisi teorik, biri de uygulama simifinda olmak lizere arastirmaci
tarafindan ii¢ tane goézlem yapilmistir. Bu gozlemlerden ilkinde video
kamera kullanilmig ve bu goézlem sirasinda Ogrenciler de arastirma ve
aragtirmact hakkinda bilgilendirilmistir.

Ikinci asamada ise ders oOgretmenin tavsiyeleri dikkate alinarak
arastrmaci tarafindan bes Ogrenci secilmistir. Gorlisme igin segilen
Ogrencilerle, daha Once arastirmaci tarafindan, arastirma sorusunun kapsami
dikkate alinarak hazirlanan goriigme formu ile birer goriisme yapilmistir. Bu
goriismelerde Ogrencilere Maple’t ders disinda kullanip kullanmadiklari,
kullamyorlarsa hangi derslerde nasil kullandiklari, dersin islenisi, Maple’da
bir soruyu ¢ozemeye nasil bagladiklari, Maple’mn en sik kullandiklari
ozellikleri, komutlar1 ve programlar1 yazarken nelere dikkat ettikleri ve
Maple’da problem ¢ézmenin onlara kolay ve zor gelen yanlari hakkinda
sorular sorulmustur. Her bir &grenciyle yapilan goriismelerin ses kaydi
alimmus; ayrica goriismelerde verilen cevaplara iligkin arastirmaci notlar1 da
veri olarak kaydedilmistir. Veri toplama siirecinin ilk iki asamasinda
(gbzlem ve yar1 yapilandirilmig goriisme) toplanan veriler arastirmaya temel
veri kaynagi olacak olan klinik goriismeler i¢in kullanilacak problemi ve
klinik goriismeye katilacak 6grencileri belirlemek i¢in kullanilmistir.

Veri toplama siirecinin son asamasi olarak da bu 6grencilerden iigiiyle -
Selin, Dilek ve Ugur- birer klinik goriisme yapilmistir. Klinik goriisme,
Piaget tarafindan, 6grencilerin diisiincelerindeki zenginligi kesfetmek, temel
aktivitelerini yakalamak ve bilissel beceriyi degerlendirmek i¢in gelistirilen
ve matematik egitiminde oldukga sik kullanilan bir yontemdir (Baki, Karatas
ve Giiven, 2002).

Bu goriismede Ogrencilere, Maple’da ¢ozmeleri istenen iki asamali bir
problem sorulmus ve goriismelerin goriintii kaydi alinmistir. Goriisme
oncesinde de Ogrencilere, arastirmaci tarafindan goriigmenin igerigi ve neler
yapmalar1 gerektigi anlatilmistir. Her bir 6grenciye, arastirmaci i¢in énemli
olanin, soruyu ¢0Oziip c¢cOzememeleri degil, bu sorular1 ¢ozerken neler
diistindiikleri ve neler yaptiklart oldugu agiklanmistir. Bu yiizden
problemleri ¢ozerken miimkiin oldugunca ne yaptiklarin1 agiklamalari
istenmistir. Baz1 6grencilerin bu aciklamaya ragmen sik sik sessiz kalmalari
iizerine, arastirmaci tarafindan ne disiindiiklerini sdylemeleri konusunda
sonda sorular1 kullanilarak tesvik edilmislerdir.
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Verilerin Analizi

Veri toplama siireci bittikten sonra, goriintii ve ses kaydi alinan
goriisme ve gozlemler arastirmaci tarafindan bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Verilerin analizi Nvivo7 programinda yapilmis ve analiz
yontemi olarak igerik analizi (Strauss & Corbin, 1990) kullanilmustir.

Analiz siireci ii¢ asamada gerceklesmistir. Oncelikle goriisme ve
gbzlem kayitlar1 arastirmaci tarafindan yazili metne ¢evrilmis, birkag defa
okunmus ve kodlamalar1 yapilmistir. Bu kodlamalar yapilirken, 6grencilerin
problem ¢ézmede kullandig stratejileri ortaya cikaracak veriler goz oniinde
bulundurulmustur. Analiz edilen veriler arasinda arastirmacinin goriisme ve
gozlemler sirasindaki notlar1 da bulunmaktadir. Fakat arastirmaci notlari
kodlamaya dahil edilmemis, bu notlardan arastirma konusuyla ilgili sonug ve
tartisma boliimiinde yararlanilmustir.

Kodlamalar yapildiktan sonra, aymi dersi takip eden baska bir
gbzlemcinin kodlamalar konusunda goriisleri alinmig; daha sonra da bu
goriisler dogrultusunda kategoriler ve temalar belirlenmistir.

BULGULAR

Maple ortaminda Ggrencilerin problem ¢ozme stratejileri, problemin
analizi, problemin ¢6ziimii ve kontrol olmak {izere ii¢ asamada incelenmistir.
Bu asamalarin her birinde Ogrenciler tarafindan kullamilan stratejilerin
birbirleriyle olan iliskileri dikkate alinarak ifade edilmistir.

1. Problemin Analizi

Bu asama, Ogrencilerin ¢6ziime baslamadan once yapmus olduklari
uygulamalar1 igeren kisim olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Dolayisiyla
problemlerin ¢oziimii i¢in ilk basamagi olusturmaktadir.

Klinik  goriisme  yapilan  katilimcilarin  hepsinin ~ problemle
karsilastiklarinda oncelikle soruyu okuduklart (bir veya birka¢ defa),
ardindan da problem durumunu ifade edecek bir sekil ¢izdikleri
gozlemlenmistir. Bu sekiller de Sekil 2a), b), ¢)’ de goriildiigi gibidir.

2 \ | e U P
e o \ 5
~—t” \;; ™ A ; 4;\::\
“ o
Sekil 2a) Sekil 2b) Sekil 2¢)

(Dilek’in ¢izimi) (Selin’in ¢izimleri) (Ugur’un ¢izimi)
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Katilimcilarin bu davranigt gorsellestirme olarak kodlanmigtir. Selin
soruyu okuduktan sonra sunlar1 sdylemistir:

S: Once bu kesistikleri noktayr bulmam gerekiyor. Once bir
¢izeyim. (K.G': Selin)

Soruya iliskin ¢izim yapildiktan sonra &grenciler, ne yapacaklarini
zihinlerinde tasarlamaya baglamis; bunu yaparken de bazi 6grenciler bir siire
sessiz kalmigtir. Aragtirmaci tarafindan bu sessizlige bir siire izin verilmis;
ardindan Ogrencilere, bu siire i¢inde ne disiindikleri sorulmustur.
Ogrenciler, sessiz kaldiklar1 siirede kendilerine problemin ¢oziimii igin
nelerin gerekli oldugu ve bunlar1 nasil kullanacaklarimi diisiindiiklerini ifade
etmislerdir.

S: Once bu dogrularin... Himm... Bu egrilerin tiirevi bu
dogrularin egimine esit oluyordu. Bu egrilerin tiirevini alip
buradaki dogrular1 olusturabilirim. (KG: Selin)

U: Iki tane egri olacak. Bir tanesi f(x), digeri g(x) seklinde. Ve
bu iki egri bir noktada kesisecek... Bunlar arasinda kalan alfa
agisii soruyor. Su dogrunun denkleminin bulup (Yaptig: ¢izim
tizerindeki  dogrular iizerinde konusuyor) bu dogrunun
denklemini bulabiliriz. y=f(x) de y'nin tiirevini alirsam ve x,'1
yerine koyarsam elde ettigimiz sey mi olacak? Burdan egimi
bulabiliriz. Digeri iin... Digeri i¢in de egimi elde edebiliriz. iki
dogru arasindaki agi trigonometrideki tan(a-b)' den ¢ikiyordu.
(KG: Ugur)

Bu asamada meydana gelen zihinsel model olusturma siireci aslinda
problemin ¢o6ziimiine gecilen ikinci asamadaki ayrigtirma sadelestirme
basamagina benziyor gibi goriinebilir. Fakat bir takim o6zellikleri ile
ayristirma-sadelestirme basamagindan farklilik géstermektedir. Bu asamada
Ogrenci, yapacaklarint zihninde tasarlarken, heniiz neyi, hangi sirada
yapacagini bilmemekte; sadece kendisine gerekli olabilecek matematiksel
bilgileri ve maple komutlarini diisiinmektedir. Ayristirma-sadelestirme
basamaginda ise yapacaklarini sirasiyla parcalar halinde yazacaktir.

Birinci asamanin son basamaginda ise O&grenciler, zihinlerinde
tasarladiklar1 ifadeleri bilgisayar ortamma nasil aktarabileceklerini
diisiinmektedirler.

! KG: Klinik Griisme
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A: Sen problemleri nasil ¢dzliyorsun?

U: ... Once basit bir sekilde kalemle bir iki asamada biz bunu
daha oOnce analizde daha onceki derslerde ne sekilde
kullaniyorduk, daha sonra bunu ne sekilde hangi komutlarla
aktarabilirim diye bakiyorum. (G2: Ugur)

S: Problemin ¢oziimiinii kafamda tasarlamaya ¢aligtyorum. O
problemin ¢6ziim yolunu kendi kafamda tasarladiktan sonra,
komutlarla ¢ézmeye ¢alistyorum. (G: Selin)

2. Problemin Co6ziimii

Bu asama, problemin ¢oziilmeye baslandigi kisim olarak karsimiza
cikmaktadir. Ogrenciler artik ne yapacaklarini zihinlerinde tasarladiklari igin
problemin ¢éziimiine gegmislerdir. Coziim i¢in birden fazla strateji bir arada
kullanilmistir. Bu stratejilerden ayristirma-sadelestirme ve dongiisel olmayan
strateji her ii¢ katilimci tarafindan, benzer problem bulma Dilek ve Ugur
tarafindan, deneme yanilma Ugur ve Selin tarafindan, ara¢ amag analizi ise
sadece Ugur tarafindan kullanilmistir.

Ayristirma-sadelestirme, probleme baslama stratejisi olarak her ii¢
katilimci tarafindan kullanimi s6yle olmustur:

S: Bize gerekli olan tek sey, Himm... f(X)'in egimini
buldugumuzda tan(o) y1 bulmus oluyoruz; g(x)'in tiirevini
buldugumuzda tan(f)'y1 bulmus oluyoruz. Bizden tan(a - B)'y1
istemisti zaten. tan(B-a) buradaki formiile esit zaten. (KG:
Selin)

L aon (YA —oX Aan S —ran A

Vo S

an (S

Sekil 3

D: Himm... Tamam. Simdi Maple’da kullanabilecegim
tanimlamalar1 yaziyorum.

2G: Gorilisme



364 Yasemin SAGLAM, Arif ALTUN, Petek ASKAR

Sekil 4

Bu iki dogrunun egimleri... Bu noktadaki egimleri lazzmmis. Tamam,
prosediir'e geceyim. Simdi oncelikle bunu (m;=f'(x), m,=g'(x)) "diff" olarak
tanimlayacagim. Daha sonra i¢inde “subs” kullanacagim. Sonra da su esitligi
yazacagim. (KG: Dilek)

LAA — \AA -
A0 T \

low®

= TUTRNY By

Sekil 5

Goruldugh gibi ilk asamada Ogrenciler kendilerine nelerin gerekli
olabilecegini  zihinlerinde tasarlamiglar, daha sonra bunlari nasil
bulabileceklerini ve hangi siraya gore yazacaklarini problemi pargalara
ayirarak tespit etmislerdir. Bu davramslar arastirmaci tarafindan ayrigtirma-
sadelestirme stratejisinin bir parcasi olarak kabul edilmistir.

Bu asamada kullanilan bir diger strateji de ara¢ amag analizi olmustur.
Daha once de belirtildigi gibi arag amag¢ analizi mevcut durumla problemin
amacit arasindaki farki en aza indirme stratejilerini icermektedir (Reed,
2007). Mayer (1983)’e gore ara¢ amac¢ analizini kullanan bir problem
¢oziici, iginde bulundugu durumu ¢6zmek icin amacini belirlemeli, eger bu
amaca ulasamiyorsa alt amagclar belirleyerek asil amacina ulasmasini
engelleyen durumlar1 ortadan kaldirmalidir. Dolayisiyla problem ¢oziicli her
zaman, amacinin, ¢oziime ulasmasini engelleyen durumlarin ve bunlar
ortadan kaldiracak islemlerin ne oldugu sorularimi kendine yoneltmelidir
(Simon 1969, s. 112, akt. Mayer, 1983). Ogrenciler tarafindan bu stratejinin
kullanim1 g6yle ifade edilmistir.

U: Prosediir’ii yazmaya baslasak suradan... “kesim” diyelim.
Bize f(x) ve g(X)'i bir de (XoYo)1 verecek. (soruyu tekrar
okuduktan sonra X, Ve Y, Noktalarini kendi bulmasi gerektigini
anladi.) O zaman bu iki egrinin hangi noktada kesistiklerini
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bulmam gerekiyor. Bunu bulmak i¢in ne yapmam gerekiyor. Bu
denklem sistemini ¢g6zmem gerekiyor f(x) ve g(x) e gore.

U: Simdi m;'i bulacagiz yerine koyma islemi yapacagiz. "subs "
yerine koy, ne koy, x yerine X, koy, nerede koy f'nin tiirevinde
koy. (KG: Ugur)

A Ne diisiindiin?

U: Soruyu tamimmaya ¢alistim. Sonug olarak bizden ne istedigini
bulmaya c¢alisim. Ona ulasirken bizden istedigi sey tan(a).
Bunu da m; ve m, den bulabiliriz. m; ve m,'yi bulabilmemiz
icin de... f(x) i¢in my'i, g(x) i¢in de m,'yi bulabilecegimiz i¢in
nerden, neyi ne sekilde bulabilecegimizi diisiindiim 6nce. (KG:
Ugur)

Problemi ¢6zmeye basladiktan sonra &grenciler, iginde bulunduklari
basamakta yapacaklarmna, bir 6nceki basamaga donmeye neden olup
olmayacagini diisiinerek karar vermisler, geri donmelerine neden olacak
davramslardan ka¢inmiglardir. Daha Once alanyazinda da verildigi gibi bu
kullanim déngiisel olmayan strateji tanimu ile drtiismektedir. Ornegin;

S: Himm... x degerini buldugum zaman, onu kullanmam i¢in ne
yapmam gerekiyor, onu disiinemedim. Himm... Listeye
aktarabilirim. Oyle yapmak yerine soyle denemek istiyorum
once. Sunu (a:=diff(A,x)) iiste alirsam aslinda... Ben bunu x'e
gore ¢oziip x'i de bu sekilde (x=solve (A=B, x)) tanimlarsam
‘a="dedigim zaman ¢ikar diye diisiinityorum.(KG: Selin)

D: Simdi m; noktasini, f fonksiyonunun x'e gore tiirevi olarak
tanimladim. Yalniz bundan 6nce yerine x, Ve Y, noktasini da
koymaliyim. Su anda (Xo, Yo) noktasini yerlestiriyorum. yq’1
koymama gerek var mu diye diigiiniiyorum da... Himm... Zaten x
cinsinden bir fonksiyon, o zaman y'ye gerek yoktur. Ben soruyu
yanlis m1 anladim. Tamam, bunlar kesistiriyoruz, bunlar (X,
Vo) gibi bir noktada kesisiyor da simdi bu iki dogrularin egimi
lazim bana. Tamam egimleri bulurum da egimleri bulduktan
sonra mi (X,,Y,)'1 yerine koyacagim. (KG: Dilek)
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U: X,:=(solve (f(x)-g(x)=0,x), X, olacak ama burdan iki deger
gelebilir mi diye diisiiniiyorum... Ikinci dereceden olursa...
(Soruyu tekrar okudugunda iki nokta bulunsa bile bu
noktalardan herhangi birini alabilecegine karar verdi) Bu iki
nokta olsun. Biz iki nokta gibi diisiinelim ve bu yiizden bunu
liste bi¢iminde tanimlayalim. (KG: Ugur)

Bazen yaptiklar islemler 6grencilere ¢ok soyut gelmistir. Programin
yazdiklar1 kismimin nasil ¢alisacagini sayisal bir 6rnekle gormek istedikleri
gozlemlenmistir. Bunun i¢in soruda belirtilen fonksiyon yerine kendileri
fonksiyonlar atayip, programda yapilan islemleri tekrarlamislardir. Ugur bu
islemi programm yazarken, Dilek hem programi yazarken hem de progranm
yazdiktan sonra Maple’da caligtirip hata verdigini goérdiigii zaman yapmustir.
Bu gozlemler de arastirmaci tarafindan benzer problem bulma stratejisi
olarak kodlanmustir.

D: Tamam egimleri bulurum da egimleri bulduktan sonra mi
(Xo, Yo)'1 yerine koyacagum. (Yazdiklarina tekrar bakti. Cizdigi
sekil tizerindeki egrilere birer fonksiyon atadi ve...)

.

— O D
o -

Sekil 6

Tamam, Yy, lazim degil. Ciinkii fonksiyonlarim sadece x'e bagli.
Tiirevlerini aldigimda x'li ifadeler ¢ikiyor. O yilizden de x,'1 yerine koymam
gerekiyor diye disiindiim. (KG: Dilek)

U: Acaba sdyle yapsak daha kolay olur mu? (Islem yaptigi
kagidin bir kenarina iki tane fonksiyon yazdi. Bunlari ortak
cozdii. Ve fonksiyonlart ikinci dereceden yazdigi icin iki tane
kék bulabilecegini fark etti)
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Sekil 7

Sayisal diigliniirsek sonra genele aktarabilir miyiz diye
diistiniiyorum da...

U: Onu diisiiniirken de kolay olsun diye sayisal, bilindik bir
seyin istinden gitmeye calistim. Burada x° verdigim icin iki
tane kok geldi. Bu iki olabilir, Gi¢ olabilir. Bu ylizden liste
diistindiim orda. (KG: Ugur)

3. Kontrol

Bu asamaya gelinceye kadar Ogrencilerin her biri, ¢esitli problem
cozme stratejileri uygulamis ve probleme ¢oziim olarak onerdikleri
prosediirleri yazmislardir. Bu asamada ise yazdiklar1 prosediirii bilgisayara
girmigler ve calisip calismadigimi kontrol etmislerdir. Klinik goriisme
yapilan tiim Ogrencilerin programlarinin hata verdigi gozlenmistir. Bu
hatalarla karsilastiklarinda yaptiklari ilk sey programi kontrol etmek olmus,
bunun i¢in yazdiklar1 prosediirii tekrar okumuslardir. Eger sorun
programdaki komutlarin yazzmindan kaynaklanan bir hata ise bunlar1 o anda
diizeltmigler, fakat problemin ¢o6ziimiiyle ilgili bir hata oldugunu
diistinmiislerse problemi ¢ozme siirecine tekrar donmiisler ve yaptiklari
hatalar1 diizeltecek diger stratejileri ise kogmuslardir.

Klinik goriisme yapilan {i¢ katilimcinin da programlarinin hata
vermesine ragmen, Dilek ve Selin’in hatay1 bulmak i¢in kullandiklar1 kontrol
uygulamalari, problemlerin dogru sonucuna ulagsmalarini saglamistir. Dilek
yazdig1 prosediire iliskin hata mesajinda iki tane sonug¢ beklendigini
ogrenmis ve neden iki sonug bulabilecegine dair diisinmeye baslamstir. ilk
tahminin yanlis olduguna yazdig1 prosediiriin basamaklarini inceledikten
sonra karar vermis, ardindan fonksiyonlarm iki noktada kesisebilecegini fark
etmistir. Bunun i¢in soruyu tekrar okumus, soruda verilen fonksiyonlari
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ortak ¢O6zmiis ve hatanin iki kesisim noktasindan kaynakladigindan emin
olduktan sonra yeni duruma uygun ¢oziimii diisinmeye baslamigtir.

D: Himm... Bir tane sonu¢ bekleniyormus iki tane ¢ikmuig. Bir tane
sonu¢ niye bekliyormus ki... Himm... Sanirim su anda dar agiyla genis agiy1
buldu ya... Hata mesajina gore iki sonu¢ bulmus. Biz bir sonu¢ bekliyorduk.
Iki sonu¢ bulmasm da dar agiyla genis agiya bagladim. (Son olarak
tammladigr tanjant degerinin tek deger bulabilecegini anladiktan sonra
tekrar diistinmeye baslad...)

XE . '_ 7 o =

Sekil 8

D: Himm... O zaman kesisim noktas1 mu iki tane? (Bilgisayar
ekramina bakti. Coziim kagidina bakti. Soruyu tekrar okudu.)
Eveeet, iki kesisim noktasi var. Denedigimiz fonksiyonlarin
coziimiinden iki tane x noktasi buluyor. Bunu da nasil
gosteririz... Liste mi yapayim o zaman acaba...? Liste yapsam.
(KG: Dilek)

Selin de programi hata verdikten sonra yazim ile ilgili bir hata oldugunu
diistinmiis, yazdiklarmi tek tek kontrol etmistir. Yazim yanlist olmadigina
karar verdikten sonra sorunun nerden kaynaklanabilecegini diisiinmeye
baslamistir. Arastirmaci tarafindan yoneltilen sorulardan sonra boyle bir
durumla karsilagtiginda daha once ne yaptigini hatirlamig ve uygulamistir.
Selin’in programindaki hatayir bulmak i¢in kullandig: strateji ise ayristirma
sadelestirme olarak kodlanmustir.

A Bu hatayla, sen kendi basina soruyu ¢ozerken karsilassaydin
ne yapardin?

S: Kendi basima 6dev yaparken bir hatayla karsilastigim zaman
igslemleri basamak basamak yaparim, prosediir olarak degil de...
(Daha sonra prosediir icindeki islemleri, prosediir disinda
pargalara ayrdi ve hatasin buldu.)
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>restart;

> A=xN2-1; A= x2—1

> B:=-x/2-7%x-7: B:= x>~ 7x—7
> a:=diff(Ax); a :==2x

> b:=diff(B,x); b :=2x—7

-3
> h:=[solve(A=B,x)]; h := [2, -2}

—4x—7
1+2x(—2x—7)

> t:=(b-a)/(1+a*b) t :=

> tl:=subs(x=h[1],1); 13

1

>12:= = 12 =

t2:=subs(x=h[2],1); 13

S: Birden fazla deger buluyormus... ki noktada kesisiyormus.

O zaman bunlar1 (kokleri) bir listeye atmam gerekecek... Bir de

Oyle deneyim. Bir tane x;, bir tane de X, i¢in yapmam gerecek.
Ama o zaman st tarafi da degistirmem gerekiyor.(KG: Selin)

Ugur da programi hata verdikten sonra yazim yanlist olup olmadigini
anlamak i¢in prosediirii tekrar okumus, yazimda bir hata olmadigina karar
verdikten sonra ¢Ozlimiiyle ilgili bir hata olup olmadigini arastirmaya
baslamis, fakat dogru sonuca ulasamamustir.

U: Hata ile karsilastigimda ilk diisiindiigiim sey acaba komutun
yazimi m1 yanlg, aralardaki virgiiller mi yoksa sondaki noktali
virgiil mii eksik diye diistindiim. (KG: Ugur)

Bazi durumlarda ise 6grenciler, karsilastiklar1 hatanin nedeni hakkinda
hicbir fikir iiretememislerdir. Bu durumda ise programin nerede hata vermis
olabilecegini tahmin etme yoluna gitmisler ve programda, herhangi bir
dayanagi olmayan hatta bazi durumlarda derste Ogrendikleriyle celisen
degisiklikler yapmislardir. Bu uygulamalar da deneme-yanilma stratejisi
olarak tanimlanmustir.

U: Buradaki parantezi tanimadi, acaba y;, Y, mi desem. Veya
f(x)'in yerine A, g(x)'in yerine B girelim.
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U: Su anda hi¢bir sey diisiinemiyorum ¢iinkii boyle bir sey hic
karsima ¢ikmamisti... Acaba yanlis mi girdik? Aralarda virgiil
olacak sekilde ve sonda noktali virgiil olacak sekilde girmemiz
gerekiyordu. Acaba local’leri kaldirsak ne olur!... (KG: Ugur)

A: Ne diisiiniiyorsun? Aklindan ne gegiyor?

S: Hig bir sey gegmiyor. Dogru oldugunu sanmigtim ama

degilmis. Su “x”e farkli bir sey versem, su “x” ile mi karigti
acaba diye! (KG: Selin)

Ogrencilerin  bilgisayar cebiri sistemlerinden biri olan Maple
ortamindaki problem ¢6zme stratejilerini kullammlart Sekil 9°daki gibidir.

Problemin analizi
(Gorsellestirme, Zihinsel Model, Aktarma)

Problemin ¢oziimii <
(Ayristirma sadelestirme, Dongiisel olmayan strateji,
Benzer problem bulma, Ara¢ amag analizi, Deneme yanilma)

|

Kontrol
(Soruyu tekrar okumak, Prosediirii tekrar okumak,
(6ziim planint kontrol etmek, Islemleri kontrol etmek)

Sekil 9: Maple ortaminda problem ¢6zme stratejilerinin kullanimu.

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada, iiniversite Ogrencilerin Maple’da problem c¢o6zerken
kullandiklar1  stratejiler incelenmistir.  Arastrma  sonuglarina  gore
Ogrencilerin Maple’da problem c¢ozerken en c¢ok ayristirma sadelestirme,
benzer problem bulma, dongiisel olmayan strateji ve arag-amag¢ analizini
kullandig1 gézlemlenmistir. Caligmaya katilan 6grencilerin tamami, ¢éziim
icin tek strateji yerine problemin farkli agamalarinda farkli stratejiler
kullanmuslardir.
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Calismada, ogrencilerin problem ¢ozme stratejileri igin {ic asama
oldugu ortaya konmustur. Bu asamalardan ilkinde, aktarma basamagi
Ogrenciler tarafindan sozel olarak ¢ok fazla ifade edilmemis, arastirmacinin
sorular1 sayesinde bu basamak ortaya ¢ikarilmistir. Ogrenciler bu basamakta,
kurduklar1 zihinsel modeli bilgisayar ortamuina nasil aktaracaklarimi
diisiinmektedirler. Bunun sozel olarak ¢ok fazla ifade bulmamasinin sebebi,
aragtirmada kullanilan sorunun ¢ok karmagik olmamasi veya 6grenci aklinda
¢ok hizli ger¢eklesmesi olarak diisiiniilebilir.

Aragtirmanin baglangicinda, veri toplama yontemi olarak calismaya
katilan 6grencilerle birer goriisme yapilmistir. Bu goriismelerde 6grencilerin
tiimii, Maple’in en ¢ok grafik ¢izme 6zelliginden hoslandiklarini veya bunu
kullandiklarint belirtmislerdir. Fakat 6grencilerden higbiri problemin ikinci
asamasinda Maple’in grafik ¢izdirme &zelligini kullandig1r gézlenmemistir.
Bunun sebebi, problemin ¢dziimiiniin veya grafiginin Maple’1 kullanmay1
diisiindiirecek zorlukta olmamasi veya Kkarsilastiklar1 hatalara ¢6ziim
bulabilmeleri olabilir. Ciinkii yine gériismeler sirasinda 6grenciler, Maple’
daha ¢ok karmasik fonksiyonlarin ¢oziimiinde, grafiklerinin ¢iziminde veya
yaptiklarim kontrol etmek i¢in kullandiklarini belirtmislerdir. Ancak soruda
verilen egrilerin ikinci dereceden oldugunu ve bu iki egrinin ortak
¢oziimiinden iki kok geldigini Selin ve Dilek bir siire fark edememis, Dilek
bunu programin verdigi hata mesajiyla, Selin ise problemi pargalara ayirma
stratejisi sayesinde bulmustur.

Klinik goriisme yapilan tiim 6grenciler sorunun ¢oziimiine sekil ¢izerek
baslama ihtiyaci hissetmislerdir. Bunu yapmalarindaki en 6nemli sebep
soruyu daha iyi anlamak ve soruyu bir sekille 6zetlemek oldugu sdylenebilir.
Selin bunu, “ 6nce bir ¢izeyim” climlesiyle ifade ederken, Dilek ve Ugur
soruyu ikinci defa okuyuslarinda yaptiklar1 ¢izimlerle gostermislerdir.
Ayrica problemlerin ¢6ziimii sirasinda hatalarimin sebebini anlamak,
yaptiklarim kontrol etmek ve soruyu daha iyi anlamak i¢in zaman zaman
cizdikleri sekillere geri donmiislerdir. Alanyazin incelendiginde de gorsel
ifadelerin problem ¢6zme sirasinda siklikla kullanildigi goriilmektedir
(Diezmann & English, 2001; Stylianou & Silver, 2004; Rosengrant,
Heuvelen & Etkina, 2006; Nunokawa, 2006). Stylianou ve Silver (2004),
uzmanlarin gorsel ifadeleri problem uzaymin niteliklerini kesfetmek,
problem durumunu daha iyi anlamak, ¢dziim planin1 yonlendirmek ve
gelistirmek amaciyla acemilere oranla daha sik kullandiklarmi
belirtmektedir. Rosengrant, Heuvelen ve Etkina (2006) ise 6grencilerin bir
problemin ¢6ziimiine iliskin ¢izdikleri diyagramlarin dogrulugunun,
problemin ¢éziilme olasiligini artirdigini sdylemektedir. Ogrenciler de ¢izim
yaparken soruya birka¢ defa tekrar donerek, probleme uygun ¢izim yapip
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yapamadiklarmi kontrol etmiglerdir. Bunun yaninda &grencilerin farklt
gosterimler arasinda hareket etmesi, ¢oOziime ulagmalarmi engelleyen
zorluklarm tstesinden gelmek icin kullandiklari bir stratejidir (Waters,
2003).

Ogrenciler, yazdiklar1 programlarin dogrulugunu bilgisayarda kontrol
etmis ve klinik goriismeye katilan tiim Ogrencilerin programlari hata
vermistir. Bu hatalar1 diizeltmek i¢in 6grencilerin kullandiklar1 kontrol
stratejileri soruyu tekrar okumak, prosediirii tekrar okumak, ¢éziim igin
uygulanan plam kontrol etmek ve islemleri kontrol etmek seklinde olmustur.
Kontrol stratejilerinin  hepsi, tiim katilimeilar tarafindan kullanilmustir.
Arastirmaya katilan &grencilerin tamami, hata ile karsilastiklari ilk anda
yazdiklar1 prosediirii tekrar gdzden ge¢irmis, yazim yanlist veya eksigi olup
olmadigina bakmig, daha sonra da ¢oziim i¢in uygulanan plani Kkontrol
etmiglerdir. Dilek programin verdigi hata mesajim sebebini yanlis
yorumlamisg; fakat problemi somutlagtirmak i¢in problemin ikinci asamasi
iizerinden diisiiniip yaptiklarim1 kontrol ettiginde dogru sonuca ulagmistir.
Selin ise hata kaynagina ulasmak icin stratejisini degistirmis, ¢éziimiini
parcalara ayirarak prosediir disinda her bir basamagi tek tek kontrol etmis ve
hatasii bulmustur. Ugur ise prosediiriinii kontrol ettikten sonra ¢6ziim i¢in
uyguladigr planmmin dogru oldugunu diisiinmiis, programin neden hata
verdigini anlayamamis ve ¢Oziim i¢in kullandigi stratejiyi degistirmistir.
Fakat karsilastigi durumun nedenini tahmin edemedigi igin hatasim
diizeltmek adina yaptiklar, daha c¢ok deneme yamlma uygulamalar
olmustur. Ciinkii yazdig1 prosediir iizerinde, derslerde 6grendiklerine
uymayan degisiklikler yapmis, daha sonra “bdyle bir durumla daha dnce hic
karsilagsmadigini ve ne yapabilecegi hakkinda hig¢bir fikrinin bulunmadigini”
soyleyerek bu durumu kendi de kabul etmistir. Ugur’un strateji degisiminde
ortaya ¢ikan bu fark English (1992) ve Schauble (1990) (akt. Harmon ve
Morse, 1995)’in c¢alismalarindaki, problemin zorluk diizeyi arttikea,
cocuklarin gelismis stratejilerden vazgecip daha az gelismis stratejilere
yoneldigi bulgulariyla ortiismektedir. Harmon ve Morse (1995)’a gdre bu
gerileme, ¢oziimii daha karmasik durumlara uygularken, yetersiz anlama
veya bilgiden kaynaklanmaktadir. Ugur’un da karsilagtigi hatanin nedenini
bulamamasi, ¢6ziim iiretmesini giiclestirmis ve daha yararsiz stratejilere
yoOnelmesine sebep olmustur. Goriildiigii gibi kontrol asamasindan sonra
secilen stratejinin gelismisligi ile dogru sonuca ulagma arasinda yiiksek bir
iliski oldugu soylenebilir. Ugur’un strateji degistirerek deneme yanilma
stratejini kullanmasi, dogru sonuca ulagsmasim engellemistir. Oysa Selin’in
sectigi, problemi basamaklarina ayirma ve her bir basamagin dogrulugunu
kontrol etme ile Dilek’in problemin ikinci agamasini benzer problem olarak
kullanmas1 hatalarin1 bulmalarinda 6nemli rol oynamistir.
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Teknolojinin bir getirisi olan bilgisayarlarin siirekli yenilenmesi ve
geligsmesi egitim siirecinin de igine fazlasiyla girmesine sebep olmustur. Son
yillarda bilgisayar cebir sistemleri gibi yazilimlar da hem matematik hem de
matematik egitimi igindeki yeri hizla artmaktadir. Her ne kadar bazi
arastrmacilar bu geligmenin olumsuz etkilerinin de olabilecegini One
siirseler de bilgisayarlarin uygun kullanimi, 6grencilere matematigin bir¢ok
alaninda kolaylik saglayacagi, kagit kalemin saglayamayacagi kesif
olanaklar1 sunacagi ve aslinda birer problem ¢dézme ortami oldugu da bir
gercektir. Bu gergek goz oniine alindiginda, 6grencilerin bu ortamda daha iyi
caligmalar1 ve daha verimli stratejiler gelistirebilmeleri i¢in matematik ve
bilgisayar cebir sistemleri gibi yazilimlarin biitiinlestirildigi  6gretim
programlar1  diizenlenmelidir. Bu ogretim programlarmin basariya
ulagabilmesi ise Ogretmen adaylarmin bu konuda deneyimli olmasina
baghdir. Dolayisiyla tiniversitelerdeki matematik Ogretmeni yetistirme
programlarinin da Maple gibi giincel yazilimlarla desteklenmesi faydali
olacaktir.
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