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Abstract

The solution of verbal mathematical problems is a cognitive
process that includes identifying and distinguishing relevant
from irrelevant information, constructing a mental
representation of the problem, and selecting and implementing
an appropriate solution strategy. Students with learning
disabilities may have deficiencies in acquiring mathematical
skills, and coping with verbal mathematics problems can be
particularly challenging for them. This study investigated the
effectiveness of the diagram strategy in improving the two-step
word problem-solving performance of students with learning
disabilities. The research was designed using a quasi-
experimental pretest-posttest control group design. The study
utilized two types of achievement tests as data collection
instruments: one comprised 15 open-ended numerical problems,
while the other contained 5 open-ended problems of varied
types. Additionally, an analytical grading rubric was prepared to
assess the solution processes of the problems in these tests. The
study group consisted of 20 students with learning disabilities,
divided evenly into an experimental group of 10 students and a
control group of 10 students. The process of using diagrams in
problem-solving was carried out in individual sessions with the
10 students in the experimental group for 8 weeks. Non-
parametric tests, namely the Mann-Whitney U test and the
Wilcoxon test, were used to analyze the pre-test and post-test
data obtained from the achievement tests of the experimental
and control groups. As a result of the data analysis, a significant
difference was found between the scores of the students in the
experimental and control groups on the achievement test, with
the experimental group showing better results. These findings
indicate that the use of diagrams has a positive effect on solving
two-step word problems. The diagram strategy can be an
effective tool for understanding and solving mathematical
problems.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Mathematical learning disability (MLD) is defined as a specific learning disability that
manifests as an individual's math achievement being below the expected performance level due
to difficulties in acquiring arithmetic skills, despite normal or above-normal intelligence,
emotional stability, educational opportunities, and motivation (Butterworth, 2018; Price &
Ansari, 2013; Von Aster, & Shalev, 2004).

Common characteristics observed in students with MLD include difficulties in recalling
basic mathematical facts, reliance on immature strategies like finger counting, and an
underdeveloped number sense. These factors often hinder their ability to progress beyond
previously learned rules and concepts (Geary, 2004). A mathematical representation can include
a combination of written symbols, real objects, or mental images. Regardless of the
combination, the construction of a representation and the understanding of numerical
relationships expressed in a problem are critical to solving it (Geary, 1996). Diagrams are
effective strategies that help solve the structure of a problem, lay the foundation for its solution,
simplify complex situations, make abstract concepts more concrete, and ultimately make the
problem more familiar (Novick, Hurley, & Francis, 1999).

Purpose

The aim of this research is to determine the effectiveness of the diagram strategy in
improving the two-step mathematical routine problem-solving performance of students with
learning disabilities (LD). Based on this aim, the sub-research questions are as follows:

1. Is there a statistically significant difference between the pre-test and post-test
scores of the experimental group students on the problem test?

2. Is there a statistically significant difference between the post-test scores of the
experimental and control group students on the problem test?

Method

The research was planned through the pretest-posttest control group design, which is
one of the quasi-experimental designs.

Sample Selection

In the process of forming the sample group, teachers working at the Special Education
and Rehabilitation Center were interviewed individually. Students diagnosed with learning
disabilities according to the DSM-5 criteria were selected, excluding those with a twice-
exceptional diagnosis (e.g., ADHD, gifted and talented).

Data Collection Tools

A problem-solving test (Test 1) consisting of 15 open-ended numerical problems was
used as the first data collection tool in the study. Secondly, a generalization test (Test 2)
consisting of 5 open-ended problems, prepared to assess the transfer of the diagram strategy
by the students to different problem types, was used. An analytical rubric, prepared by the
researchers and a mathematics teacher, was used to evaluate the solutions to these problems.

Findings

The findings of this study show that the diagram strategy is effective in solving two-step
mathematics problems. There is a significant difference between the post-test scores of the
students in the experimental and control groups, favoring the experimental group. Additionally,
a significant difference was found between the pre-test and post-test scores of the experimental
group, with the post-test showing higher scores. During the application, it was observed that
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the diagramming and problem-solving skills of the students in the experimental group improved.
Students in the experimental group were able to transfer the use of diagrams to solve different
types of problems.

During the intervention program, the quantity of diagrams generated by each student
and their distribution across various diagram types were assessed. It was noted that students
with LD predominantly used pictorial diagrams, particularly in the initial weeks of the
intervention. However, as the program advanced, there was a notable increase in the overall
percentage of network, part-whole, hierarchy, and matrix diagrams—categorized under
schematic diagrams. Students expressed positive opinions about using diagrams in problem-
solving.

Discussion & Conclusion

As a result of the intervention sessions designed to determine the effectiveness of using
the diagram strategy (network, hierarchy, matrix, part-whole diagrams) in improving the two-
step mathematical routine problem-solving performance of students with LD, it was observed
that the students' problem-solving performance improved. As the practice sessions progressed,
the students' diagram-making skills improved, and their understanding, interpreting, and
representing the problem, as well as their problem-solving processing skills, increased. Results
from Test 2, administered two weeks after the intervention, showed that students were able to
transfer the use of the diagram method to different problem types beyond number problems.

In conclusion, it is believed that using different strategies while solving verbal
mathematical problems and providing training on visually supported strategies, would be
beneficial in enhancing the problem-solving skills of students with LD.
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Ozel Ogrenme Giigliigii Olan Ogrencilerin Problem C6zme
Performanslarini Gelistirmede Diyagram Kullaniminin Etkililigi
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Burak KARABEY, Dokuz Eyliil Universitesi, ORCID ID: 0000-0001-8614-8628

0z

Sézel matematik problemlerinin ¢6zimdi, ilgili ve ilgisiz bilgilerin
belirlenmesini, problemin zihinsel bir temsilinin olusturulmasini,
uygun bir ¢éziim stratejisinin segimini ve uygulanmasini igeren
bilissel bir siirectir. Ozel 6§renme giicliiGii olan &drenciler
matematik becerilerini edinmede eksiklikler yasayabilirler, ayrica
so6zel matematik problemleriyle basa ¢ikmak bu 6grenciler igin
ozellikle zorlayicidir. Bu ¢alismada, ézel égrenme giigliigii olan
ogrencilerin iki asamali matematiksel rutin problem ¢6zme
performanslarini gelistirmede diyagram stratejisi kullanimin
etkililigi arastirilmistir. Arastirma yari deneysel desenlerden én-
test son-test kontrol gruplu desen lizerinden planlanmistir.
Calismada veri toplama araci olarak, 15 agik uclu sayi
probleminden olusan bir basari testi kullaniimistir. Genelleme
icin farkh tiirde problemleri iceren 5 acik uglu sorudan olusan
ikinci bir basari testi kullanilmistir. Ayrica, bu testlerdeki problem
¢6zme slireglerini degerlendirmek icin analitik dereceli bir
puanlama anahtari hazirlanmistir. Calisma grubu 10 tanesi
deney grubu ve 10 tanesi kontrol grubu olmak lizere toplam 20
6zel 6grenme gligliigii tanisi olan dgrenciden olusmaktadir.
Deney grubunda yer alan 10 6grenciyle 8 hafta boyunca bireysel
oturumlar ile problem ¢éziimiinde diyagram kullanimi programi
yirttilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan
ogrencilerin basari testinden elde edilen én test ve son test
verilerinin analizinde parametrik olmayan Mann Whitney-U ve
Wilcoxon isaretli siralar testi testleri kullanilmistir. Verilerin
analizi neticesinde deney ve kontrol gruplarinda yer alan
ogrencilerin basari testinden aldiklari puanlar arasinda anlamli
bir farkhlik bulunmustur. Bu anlamli farkhiligin deney grubu
lehine oldugu gérilmiistiir. Bulgular, diyagram stratejisi
kullanimin  iki asamal sézel matematik problemlerinin
¢oziimiinde etkili oldugunu g6stermektedir. Sonu¢ olarak,
diyagram stratejisi matematik problemlerini anlamada ve
c6zmede etkili bir arag¢ olarak degerlendirilebilir.
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1. Girig

ilkégretimdeki matematik yeterliligi hem yiiksek 6grenimde hem de gelecekteki
istihdamda 6grenci basarisini 6nemli 6lgide etkilemektedir. (National Mathematics Advisory
Panel [NMAP], 2008). Ozellikle, problem ¢ézme ve cebir gibi daha yiiksek seviyedeki matematik
derslerinin basarili bir sekilde tamamlanmasi, daha yiiksek standartlastiriimis test puanlariyla
iliskilendirilmektedir (National Center for Education Statistics [NCES], 2013). PISA (2022) Tiirkiye
on raporu, 6grencilerin yarisindan azinin matematikte yeterli veya Ustiinde puan aldigini
gostermektedir. Sonuglar, vyetersizligi olan 06grenciler igin daha kotidir. Kaynastirma
uygulamalari ile genel egitime devam eden yetersizlik gruplari arasinda bulunan, 6zel 6grenme
glcligu (OOG) tanili 6grenciler matematik becerileri ydniinden beklenen diizeyin énemli élciide
altinda performans gostermektedir (Simsek & Arslan, 2022; Cortiella & Horowitz, 2014). Bu
bulgular, yetenek, basari ve motivasyon agisindan farkhliklar gésteren OOG olan 6grencilerin
matematik becerilerini gelistirmek i¢in etkili matematik miidahalelerine olan ihtiyaci
vurgulamaktadir.

Matematiksel problem ¢6zme, "verilen bir durumdan bir hedef duruma ge¢cme siirecini"
ifade etmektedir (Mayer & Hegarty, 1996, s. 31). Kavramlarin ve belirli matematiksel
prosedirlerin bilinmesi problem ¢6zme icin 6n kosul olsa da problem ¢6zme, kavramsal ve
prosediirel bilginin Otesinde bilissel ve Ustbilissel siregleri icermektedir (Jonassen, 2000).
Matematiksel problemleri modellemek, modele uygun ¢oziimler ve islemler gerceklestirmek
00G olan égrenciler icin &nemli bir zorluktur. Matematik 6grenme giigligii, normal ve normal
Usti zekaya, duygusal istikrara, egitsel firsatlara ve motivasyona ragmen, aritmetik becerilerin
edinimini etkileyen netice olarak bireyin matematik basarisinin beklenen performans diizeyinin
altinda kalmasi olarak kendini gosteren 6zel bir 6grenme glicliigli olarak tanimlanmaktadir
(Butterworth, 2018; Price & Ansari, 2013; Von Aster & Shalev, 2004). Matematik 6grenme
glcligl olan o6grencilerin temel gercekleri hatirlamada eksiklik ve olgunlasmamis strateji
kullanimi (parmak hesabi) gibi matematik 6grenimini glglestiren yetersizlikleri bulunmaktadir.
Ayrica, bu cocuklarin genel 6zellikleri arasinda, daha dnce 6grenmis olduklari kurallarin disina
¢ikmakta zorlanmalarina sebep olan gelismemis bir say1 duygusu bulunmaktadir (Geary, 2004).

Matematiksel bir temsil yazili sembollerin, gergek nesnelerin veya zihinsel goriintilerin
bazi kombinasyonlarini icermektedir. Kombinasyonlardan bagimsiz olarak, bir temsilin
olusturulmasi, bir problemde ifade edilen sayisal iliskilerin anlasilmasini ve problemin
¢Ozilmesini saglamak icin hayati bir 6neme sahiptir. (Geary,1996). Diyagramlar, bir problemin
yapisini ¢ozmeye yardimci olmak, ¢6zimi icin temel olusturmak, karmasik bir durumu
basitlestirmek, soyut kavramlari daha somut bir hale getirmek ve sonuc olarak problemi daha
tanidik hale getirmek icin kullanilan etkili stratejilerdir (Novick vd., 1999). Diezmann ve English
(2001)’e gore, diyagram “bilgileri uzamsal bir diizende gdériintiileyen gérsel bir temsildir’ (s. 77).
Problem ¢6zme gorevlerinde disiik performans sergileyen OOG olan 6grencilere, etkili ve
uygulanabilir stratejilerin 6gretilmesi, problemin dogru bir temsiline ulasmalari acisindan
oldukga 6nemlidir (van Garderen vd., 2013).

0O0G olan 6grencilere problem ¢éziimiinde kendi diyagramlarini olusturmanin ve
problemde ¢6ziime yardimci olacak bilgileri bir diyagrama nasil transfer edeceklerinin
Ogretilmesini gerekli kilan bazi durumlar bulunmaktadir (Jitendra vd., 2002; Jitendra & Hoff,
1996; Larkin & simon, 1987; Lein vd., 2020; Ngu & Phan, 2022). Oncelikle OOG olan birgok
0grencinin sozel bir problemin sayisal verilerini takip etme yetenegini kdrelten bir calisma bellegi
sorunu bulunmaktadir (Geary vd., 2012; Geary, 1996). ikincisi diyagram c¢izimi, problemde
verilenleri hatirlamak ve organize etmek icin kullanilan 6nemli bir gorsel stratejidir (Diezmann &
English, 2001). Nihayetinde, “zihnimizde canlandirdigimiz ayrintili bir resim unutulabilir ama
kagit Gizerine cizilen detay kalir ve ona geri dondigiimiizde bize 6nceki fikirlerimizi hatirlatir”
(Polya, 1997 s. 103-104). Gersten ve arkadaslari (2012), diyagrama dayali temsilin, ilgisiz
bilgilerin ayirt edilmesini kolaylastirdigi, ilgili bilgileri tek bir yerde topladigl ve gorsel sistem
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yardimiyla durumun daha kolay algilanmasina yardimci oldugu icin sayisal temsile gére daha
verimli oldugunu belirtmistir.

Turkiye’de uygulanan matematik mifredati incelendiginde, matematik programinda
Uglinci ve dordincd siniftan itibaren cok adimli problemlerin 6grenciler tarafindan ¢éziilmesinin
beklendigi gortlmektedir (MEB, 2018). Buna ragmen alanyazindaki ¢alismalarin ¢cogu, bir ya da
iki isleme (tipik olarak ¢ikarma ve toplama) ya da tek adimli s6zel problemlerin (tek islem ile
sonuca ulasilan) ¢coziimiine odaklanmistir (Gobadze & Diizkantar, 2019; Kirmizigiil, 2021; Yikmis
vd., 2018). Diyagramlarin ve diger gorsel temsil stratejilerinin herhangi bir islem kombinasyonu
(6rnegin, toplama ve ¢carpma, ¢carpma ve ¢ikarma) veya birden fazla adim iceren (sonuca ulagsmak
icin 2 veya daha fazla islem yapilmasi gereken) problemlerin ¢6ziimiinde kullanimina dair Diinya
alanyazininda az sayida c¢alisma yer almaktadir (Powell, 2011; Uesaka & Manalo, 2007; Van
Garderen, 2007). Cok adimli problemler, temsil tzerinde distinmeyi gerektirmektedir. Dogru
¢6zimin gerceklestirilmesi icin 6grencilerin ilgili bilgileri problem metninden c¢ikarmalari
gerekmektedir. Problem de verilen ikincil bilgi, 6grencileri altta yatan matematiksel iliskileri
tanimaktan ve ¢ogu zaman anlamlandirmaktan alikoyabilmektedir. Probleme fazladan eklenen
¢6zlim adimlari, 6grencilerin problemi anlamasini zorlastirmaktadir. (Kingsdorf & Krawec, 2014).

00G olan 6grencilerin bir problemde gecen tiim sayilarin kullaniimasi gerektigine dair
yanlis bir inanglari vardir (Im & Jitendra, 2020). Problem metninde yer alan konu disi bilgilerin
varligi ve fazladan bir islem adimina ihtiya¢ duyulmasi, 6grencilerin dogru sonuca ulasma
ihtimalini de azaltmaktadir. iki asamada (sonuca ulasmak icin 2 islem yapmay gerektiren)
¢Oziilen problemlerin daha zormus gibi algilanmasinin bir baska nedeni, problemlerde genellikle
daha fazla kelime 6begi ve anlami ¢geldirici ifadelerin kullaniimasidir. Ancak bu durum problem
¢6ziminde kullanilan temsilden de kaynaklaniyor olabilmektedir (Daroczy vd., 2015). Bu
sebeplerden dolayi, iki asamali matematiksel s6zel problemlerin ¢6zimi icin tek asamada
¢Ozilen problemlere goére daha fazla gorsel temsil destegine ihtiyac duyuldugu ifade
edilmektedir (Powell, 2011; van Garderen, 2007).

Jitendra, DiPipi ve Perron-Jones (2002), 6grenme glicliigl olan ortaokul 6grencileri ile
problem ¢6ziimiine yonelik yaptiklari calismada sema temelli strateji 6gretiminin 6grencilerin
tek adimli problemleri ¢ézme performansini arttirdigini bulmustur. Sema temelli strateji
ogretiminin kullanildig1 calismalarda genel olarak tek asamada c¢6ziilen toplama ve c¢ikarma
problemleri kullaniimistir (Jitendra vd., 1999; Xin vd., 2005). Ancak 6grenciler tipik olarak carpma
ve bolme problemlerinde daha fazla zorlanmaktadir. Ayrica, ortaokulda odak noktasinin
"degistir" veya "esit gruplar" ve "yeniden ifade et" (yani "¢arpmali karsilastirma") gibi daha
karmasik iliskilere kaymasi, ¢garpma ve bdlme iceren problem gesitlerinin 6gretilmesini gerekli
kilmaktadir (Van de Walle, 2004). Van Garderen (2007), 6grenme gigcligi olan ortaokul
ogrencileri ile problem ¢6ziiminde diyagramlari kullanmistir. Calismada Ogrencilere kendi
diyagramlarini olusturmalari 6gretilmistir. Diyagram kullaniminin hem tek adimda hem de iki
adimda ¢ozilen sdzel matematik problemlerinin ¢6ziimiinde performansi arttirdigi belirtilmistir.
Ancak, ¢alismada sadece sayl problemleri kullanilmis diyagram kullaniminin diger problem
turlerine genellebilirligi incelenmemistir. Uesaka ve Manalo (2007), problem ¢6ziimiinde
diyagram olusturma sirecini incelemislerdir. Ortaokul o6grencileri ile gergeklestirdikleri
¢alismada birden fazla adimda ¢oziilebilen sézel problemler kullaniimistir. Arastirma sonuglari
diyagramlarin i¢sellestirilebildigi ve icglidlisel diyagram olusturan 6grencilerin kontrol grubunda
yer alan diyagram olusturmayan akranlarina gore dogru ¢ozimlere daha fazla ulastigini
gostermistir.

Elde edilmis tim bu arastirma sonuclarindan yola ¢ikarak bu arastirmanin amaci 6zel
0grenme glcligli olan o6grencilerin iki asamali matematiksel rutin problem ¢6zme
performanslarini gelistirmede diyagram stratejisi kullaniminin etkililigini belirlemektir. Bunun
icin, arastirmada asagidaki alt problemlere yanit aranmistir:
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1. Deney grubu 6grencilerinin problem testinden aldiklari 6n-test ve son-test puanlari
arasinda istatiksel acidan anlamli bir fark var midir?

2. Deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin problem testinden aldiklari son-test
puanlari arasinda istatiksel agidan anlaml bir fark var midir?

3. Kontrol grubu 6grencilerinin problem testinden aldiklari 6n-test ve son-test puanlari
arasinda istatiksel agcidan anlamh bir fark var midir?

4. Deney grubunda yer alan 6grenciler diyagram kullanimini farkli problem tirlerinin
¢6zimdine transfer edebilmekte midir?

5. Deney grubundaki 6grencilerin diyagram olusturma becerileri uygulama siresince
nasil bir gelisme géstermistir?

2. YOntem

Arastirma yari deneysel desenlerden dn-test son-test kontrol gruplu desen (zerinden
planlanmistir. Yari deneysel desene dayanan calismalar, egitim ortamlarinda pratik ve etik
engellerden dolay! rastgele seckiyle denek secilemediginde ya da egitim ortamlarinda tam
deneysel desenin 0n kosullarina ulagsmanin zorlugundan ve okullardaki uygulama
sinirliiklarindan dolayi tercih edilmektedir (Grimshaw vd., 2000).

2.1. Galisma Grubu

Calisma grubunu olusturma siirecinde izmir ilinde &zel egitim ve rehabilitasyon
merkezlerinde gérev yapan ogretmenlerle bireysel olarak gorisilmistiir. Ogretmenlerden,
asagida siralanan 6n kosul becerilere sahip ve baska bir ek tanisi olmayan, DSM-5 kriterlerine
gore 6zel 6grenme glicliigi tanisi almis olan ve matematikte zorluk yasayan 6grencilerin isimleri
toplanmistir. Ogrenme giicliigii olan 6grenciler heterojen bir grubu olusturmaktadir. Beceriler
yonilinden birbirine yakin bir grup olusturulabilmesi igcin bazi dnkosul beceriler konulmustur.

On kosul beceriler;

e Sadece 6zel 6grenme giclGgi tanisi almis olmak,
o ilkdégretim caginda olmak,

e U yada dort ciimlelik paragrafi hatasiz ve akici okuyabilmek,

e ki basamakli sayilarla toplama ve ¢ikarma yapabilmek,

® Tek basamakli sayilar ile carpma yapabilmek,

® %60 dogrulukla olsa da tek basamakli bir say ile iki basamakli bir sayiy1 ¢arpabilmek,
e %60 dogrulukla olsa da iki basamakli bir sayiy1 tek basamakli bir sayiya bélebilmek,

e Tek adimda ¢ozilebilen 5 s6zel matematik probleminden en fazla 3 tanesini dogru
cozebilmek (3/5 olgit Gstiinde verilen dogru yanit 68rencinin problem ¢éziimiinde ek
bir stratejiye ihtiya¢ duymadigini géstermektedir),

e Diyagram stratejisiyle ilgili bir fikrinin olmamasi ve s6zel problem ¢éziimlerinde daha
once diyagram stratejisini kullanmamis olmasi istenmektedir.

Ogretmenler tarafindan, belirlenen 6nkosul becerilere sahip 32 6grenci aday
gosterilmistir. Toplama-gikartma, Carpma ve bélme islemi yapmayi gerektiren problemlerden
olusan 3 test belirlenen 32 6grenciye uygulanmistir. Bolme yapmayi gerektiren tek asamali
problemlere yanit vermeyen 10 6grenci ile test gorevlerinde %60 lzerinde basari gosteren 2
O0grenci grup basari ortalamasindan farkhlk gosterdigi icin arastirmaya dahil edilmemistir. Bu
asamada sonunda segilen 20 6grencinin 1. test ortalama puani 44 (100 Uzerinden), 2. test
ortalama puani 28 ve 3. test ortalama puani 24 olarak hesaplanmistir.
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Testlerde gecen sorular 3. sinif matematik kitaplarindan rastgele secilmis tek asamada
¢oziilen sayi problemleridir. Ogrencilere verilen testlerin puanlanmasi iki uzman tarafindan
analitik dereceli cevaplama anahtari kullanilarak yapilmistir. Puanlayicilar arasi uyum ytzdesi
0,93 olarak hesaplanmistir. Bu oturumlar sonunda 10 6grenci deney, 10 6grenci kontrol grubunu
olusturacak sekilde seckisiz olarak atanmistir.

Calisma boyunca 6grencilerin gercek isimleri yerine belirlenen kod isimler kullaniimistir.
Ogrenciler 2 ile 5 yil arasinda degisen siirede, haftada 2 ders saati olmak lizere 6zel egitim
kurumlarinda ders almaktadir. Calisma grubunda yer alan 6grencilerin hastaneden aldiklar
raporlarinda yazan WISC-R Zeka Testi puan ortalamalari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.
Calisma Grubunda Yer Alan Ogrencilerin WISC-R Zeké Testi Puanlari

n Range Min Max X SS
Deney grubu 10 18 90 108 99,3 5,638
Kontrol grubu 10 16 90 106 95,8 4,732
Toplam 20

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin zeka puanlari incelendiginde normal
zeka puan araliginda yer aldiklar gorilmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin demografik
bilgileri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.

Calisma Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Demografik Bilgileri

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kiz  Erkek  Devlet  Ozel Yas Kiz  Erkek  Devlet  Ozel Yas
okulu okul ort. okulu okul ort.
Ogrenciler 7 3 8 2 11,6 6 4 7 3 11,4
Toplam 10 10 10 10

2.2. Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak 06zel 6grenme glicligl olan 06grencilere
uygulanmak Gzere 15 agik uglu sayi probleminden olusan problem testi (Test 1), 6grencilerin
diyagram stratejisini farkl problem tiirlerine transfer etme siirecini degerlendirmek tizere farkli
tirde 5 acik uglu problemden olusan ikinci problem testi (Test 2) kullanilmistir. Problem
¢Ozlimlerinin puanlanmasinda kullaniimak {izere arastirmacilar ve bir matematik 6gretmeni
tarafindan analitik dereceli puanlama anahtari hazirlanmistir.

2.2.1. Problem Testi (Test 1)

Arastirmada On test ve son test verilerinin toplanmasinda kullanilacak problem testinin,
kismi puanlamaya olanak saglamasi amaciyla acik uglu problemlerden olusmasina karar
verilmistir. Test icinde yer alan problemler iki asamada ¢ozlilebilen rutin sayi problemleridir. Test
1, G¢ bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde yer alan ilk bes problem toplama ve ¢ikarma islem
becerilerinin kullanilacagi iki asamali sayl problemlerinden olusurken, ikinci bélimde ¢arpma,
toplama ve c¢ikarma islem becerilerinin kullanilacagl iki asamali sayi problemlerinden
olusmustur. Ugilincii béliimde yer alan iki asamali sayi problemleri tiim dért islem (toplama,
¢ctkarma, carpma ve bélme) becerilerini kullanmayi gerektirmektedir. Test 1’in her bir b6limu 5
problemden olmak Uizere toplamda 15 problemden olusmaktadir. Secilen problemleri 3
matematik 6gretmeni amaca uygunluk ve ifadelerin agikligi agisindan, 1 6lgme degerlendirme
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uzmani 6lcme degerlendirme, 1 dil uzmani da dil kurallarina uygunlugu acisindan incelemislerdir.
Oneriler dogrultusunda, arastirmacilar tarafindan problemler yeniden diizenlenmistir.

Son olarak hazirlanan problemler, 11-13 yas arasi tipik gelisim gosteren 20 6grenciye ve
okuma sorunu olmayan 3 6zel 6grenme giicliigli olan 68renciye problemlerin anlasilabilirligini
kontrol etmek amaciyla okutulmustur. Ogrencilerin de gorisleri alinarak aksayan yonler tespit
edilmis ve gerekli diizenlemeler ile Test 1 ‘e son sekli verilmistir.

Problem testinin puanlanmasinda analitik dereceli puanlama anahtari (Analitik rubrik)
kullanilmistir. Analitik rubrigin gecerlik ve glivenirlik calismasi icin 4 uzmandan goris alinmistir.
Tipik gelisim gosteren 80 Ogrenciye problem testi uygulanmistir. Daha sonra 6grencilerin
problem testine verdikleri yanitlar, olusturulan analitik rubrik ile 4 farkli uzman tarafindan
birbirlerinden bagimsiz olarak puanlanmistir. Uzmanlarin verdigi puanlarin uyum vyizdesi,
Kruskal-Wallis H testi ve Kendall Tau Korelasyon uyum analizleri ile hesaplanmistir. Kendall’s
Tau_b uyum analizi sonuglarina gére tim puanlayicilarin analitik puanlama anahtari kullanarak
verdikleri puanlar arasindaki iliski yiiksek diizeyde, pozitif yonli ve anlamhdir (p<,01). Kruskal-
Wallis H testi sonuclarina gére 6gretmenlerin puanlama yonergesi kullanarak verdikleri puanlar
arasinda istatistiksel agidan anlamli farkhliklar bulunmamaktadir (p=,895 > p=,05).

2.2.2. Genelleme Testi (Test 2)

Ogrencilerin, sayl problemleri disinda kalan farkli problem tiirlerinin ¢dziimiine
diyagram stratejisini transfer edebilme durumlarini incelemek amaciyla olusturulmus bir
problem testidir. Genelleme testinde yer alan sorular, iki adet yas problemi, iki adet sirat
problemi ve bir adet ylzde problemidir. Secilen bes acik uclu soru iki adimda ¢ozilen rutin
problemlerdir. Problemleri 2 matematik 6gretmeni 06grencilerin seviyesine uygunluk ve
ifadelerin anlasilabilirligi, 1 6lgme degerlendirme uzmani 6lgme degerlendirme, 1 dil uzmani dil
kurallarina uygunlugu agisindan incelemistir. Oneriler dogrultusunda problemlere son sekilleri
verilmistir.

2.3. Miidahale Programinin Gelistirilmesi

Program siiresince 6grenciler ile iki asamada ¢ozllen sayi problemlerinin diyagram
stratejisi ile ¢c6zliminin yapilmasi planlanmistir. Bu dogrultuda, 3. sinif dlizeyi ile 8. sinif diizeyi
arasindaki resmi okullarda okutulan matematik kitaplari incelenmistir. Bu kitaplarda yer alan say!
problemlerinin biriktirildigi bir soru havuzu olusturulmustur. Havuza eklenen 220 problem,
¢6zimde kullanilan diyagram cesitlerine gore bir kez daha gruplanmistir. Daha sonra problemler
iki matematik 6gretmeni ile gézden gecirilmis ve 130 problemin uygunluguna karar verilmistir.
Midahale oturumlarinda kullanilan problemler belirlenmis kategorilerden rastgele secilmistir.

Programin gelistirilmesi asamasinda, ¢alisma grubunu olusturan Ogrencilerin
Ogretmenleri ile gorismeler yapilmis, 6grencilerin dikkat sureleri ile ilgili ortalama bir kaniya
variimistir. Daha sonra tipik gelisim gosteren 3 dgrenci ve OOG olan 2 dgrenci ile 30-45 dakika
arasi degisen slirede soru ¢ozme oturumlari yapilmistir. Nihayetinde 30 dakikalik bir stirenin ve
5 problem ¢éziimiiniin OOG olan bir égrenci icin uygun olacagina karar verilmistir. Pilot
uygulama ile miidahale programinin son sekli verilmistir.

2.4. Midahale Programinin Cergevesi

Diyagramlari 6gretirken, ele alinmasi gereken bes temel soru vardir. Bunlar; “diyagram
nedir?”, “diyagram neden kullanilmalidir?”, “diyagram ne zaman kullanilmahldir?”, “hangi tip
diyagram ne zaman kullaniimahdir?”,” bir diyagram nasil olusturulmaldir?” seklindedir (van
Garderen vd., 2014). Her sozel problem benzersizdir ve farkl bir yapi ve matematiksel vurgu
icermektedir. Ayrica her bir problem ¢6zme donglsi, her bir adimi boyunca bir Ustbilissel rutin
icermektedir (Montague, 2006). Problem igerisindeki her adim icin asagidaki ¢ Ustbilissel asama
gecerlidir;
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1. Sor: Yapilmasi gerekenlere odaklanin.
2. Yap: Harekete gec ve/veya uret.
3. Kontrol edin: Uretilenin veya yapilanin sorunla eslestigini onaylayin.

Problem ¢dzme déngisiiniin her adimi farkl bir dizi eylemi icermektedir. ilk adim,
ogrenciyi problemde ifade edilen soruna yonlendirmektedir. Bu adim sirasinda 6grencilerden tg¢
alt adimi tamamlamalari 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 ¢6zmeye degil, problemde paylasilan bilgilere ve ¢6ziim i¢in uygun olan stratejiye
odaklanmaya tesvik edilmektedir.

ikinci adim, sorunu ¢ézmeyi planlamaktir. Ogrencilerin problemin kendilerinden ne
yapmalarini istedigini degerlendirdigi veya problemde sorulan soruya daha yakindan baktig yer
burasidir. Bu asamada, tahmin et ve degerlendir alt adimlari tamamlanmaktadir. Ogrencilerin
problemi ¢6zmek icin bir plan gelistirmeleri, planlarinin ise yarayip yaramayacagini veya
problemi tamamlamanin daha kolay bir yolu olup olmadigini belirlemeleri gerekmektedir.
Problem ¢6zme dénglisiiniin bu adimi genellikle 6grencilerin zorlandiklari bir agsamadir.

Uclincii adim, plani uygulamaktir. Burada, &grenciler probleme ¢6zim bulmakla
gorevlendirilmektedir. Sirece dongi denmesinin bir nedeni, 6grencilerin planlarinin ise
yaramayacagini anladiklarinda bu adimin ortasinda olmalaridir. Daha sonra ikinci adima geri
donmeleri ve soruna nasil yaklasacaklari konusunda yeni bir plan gelistirmeleri gerekmektedir.
Bu adim iki asamada gerceklesir. ilk olarak, 6grencilerden planlarina uyan matematiksel bir
ciimle kurmalari beklenmektedir. ikinci olarak, s6z konusu ciimlenin gerektirdigi matematiksel
islemleri belirlemeleri ve cevabini hesaplamalari istenmektedir.

Dordinci adim, cevabi kontrol etmektir. Bu stratejinin dongisel siirecinin bir pargasi,
ogrencilerin calismalarini sirekli olarak kontrol etmelerini gerektirmektedir. Ancak burada
donginin "sonunda", simdiye kadar yaptiklarini iki kez kontrol ederek, tim ayrintilarin yerinde
oldugunu onaylamis olmaktadirlar.

2.5. Diyagramlar

Diyagramlar, bir veri parcasini gérsel olarak temsil eden dizenleyicilerdir (Diezmann &
English, 2001). Cesitli diyagram tirleri kullanilarak 6nemli konularin anlasilir temsilleri kolayca
olusturulmaktadir. Bir diyagram ile sayisal veriler grafik ile gosterilebilecegi gibi s6zel veriler de
diyagram ile aciklanabilir. Farkli problem yapilarini temsil edebilen dort temel diyagram
bulunmaktadir (Sekil 1). Bunlar, aglar yani ¢izgi veya yol diyagramlari, hiyerarsiler (iliski),
matrisler ve parga-bitin iligkilerini sergileyen bir dizi diyagramlardir (Novick & Hmelo, 1994).
Bu diyagramlarin her biri tarafindan temsil edilebilecek problem 6rnekleri sekil 1’in altinda kisaca
aciklanmustir.

Sekil 1.

Diyagramlar

Ag Matris Hiyerarsi Parga-butiin

* Diyagramlarin genel kullanimi sekillenmistir (Novick & Francis, 1993, p. 12’den
uyarlanmistir).
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Bir 6grencinin cekirge problemi icin cizgi diyagramini kullanmasi érneklenmistir. (Bkz.

Sekil 2).
Sekil 2.
Cekirge Problemi

Bir g¢ekirge, agacin dallari arasinda ziplayarak ug
sigrayista agacin tepesine ulasmayi hedefliyordu. ilk
sicramada yerden 43 cm yukar cikabildi. ikinci
sigramada bulundugu daldan 36 cm yukari ¢ikabildi.
Agacin boyu 1 metre olduguna gore gekirge tepeye
ulasabilmek igin Gglincl ve son sigramada kag cm
yukari ¢ctkmahdir?

36 cm

=

43 cm

N

100 cm

Spor ve kurs problemleri gibi timdengelimli problemler bir matris izerinde kolayca

gosterilebilir (Bkz. Sekil 3).
Sekil 3.

Spor Problemi

Ug vyakin arkadas birlikte daha fazla zaman
gecirebilmek icin hafta sonlari beraber gidebilecekleri
bir spora yazilmaya karar verdiler. Futbol, basketbol
ve hentbol arasindan bir se¢im yapacaklardir. Bunun
icin her bir sporu denemeye ve her biri icin 10 atis
hakki vermeye karar verirler. Toplamda en fazla
isabetli atis yaptiklari sporu sececeklerdir.

Sena, 3 basket, 6 futbol ve 4 hentbol atiginda basarili
oldu.

Davut, 5 basket, 4 futbol ve 3 hentbol atiginda basarili
oldu.

Giray, 4 basket, 5 futbol ve 6 hentbol atisinda basarili
oldu.

Ug arkadas hangi spora gitmeye karar verdi?

Basketbol

Futhaol

Hentbol

Sena

Davut

Giray

Toplam

12

[15 |

13

Asagida yer alan futbol misabakasi sorusunda 6grenci problemin sonucunu bir hiyerarsi

kullanarak elde etmistir (Bkz. Sekil 4).
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Sekil 4.
Futbol Problemi

Tarik, bir futbol misabakasinda finale kalan 2
takimdan kimin kazanacagina dair bahis oynamistir.
Bahsi oynayacagl takima daha 6nceki mag skorlarina
bakarak karar vermistir. Yiiksek puan toplayan takima
bahis yatirmistir. Tarik hangi takimi segmistir?

A takimi, 3 kazanma, 1 beraberlik ve 2 yenilgi elde
etmigtir.

B takimi, 2 kazanma, 2 beraberlik ve 1 yenilgi elde
etmigtir.

(Kazandiklari her mag 3 puan, beraberlik 1 puan ve
yenilgi 0 puandir)

Kurabiye sorusunda kullanilan bar diyagrami parga bitln iliskisini gostermekte oldukca
yaygin kullanilmaktadir (Bkz. Sekil 5).

Sekil 5.

Kurabiye Problemi

Masanin Gstlinde firindan yeni ¢cikmis 1 tepsi kurabiye

vardi. Tepside 24 adet kurabiye bulunuyordu. Babam
geldi bir tabaga 8 kurabiye koydu. Daha sonra 24 kurabiye
kardesim geldi ve okula gétiirmek igin 9 kurabiyeyi

keseye koydu. Annem tepside kalan kurabiyelerin
benim oldugunu sdyledi. Tepside benim igin kag

kurabiye kaldi? 8 kurabiye 9 kurabiye ?

Babam Kardegim Ben

2.6. Pilot Uygulama

00G olan &grencilerle deneysel ¢calismaya gegmeden énce oturum siiresine ve her bir
oturumda kag soru ¢ozilecegi konularinda netligi saglamak amaciyla pilot uygulama yapilmis ve
programinin sekillenmesi pilot uygulama neticesinde tamamlanmistir. Arastirmanin pilot
uygulamasi haftada bir oturum olarak bes hafta siiresince, izmir ilinde Ozel Egitim ve
Rehabilitasyon Merkez'inde 6zel egitim hizmeti alan 3 06grenci ile gergeklestirilmistir.
Ogrencilere Test 1’in ilk bélimiinde bulunan 5 problem én test-son test olarak uygulanmistir.
Ontest ve sontest cevaplari analitik rubrik kullanilarak puanlanmistir. On-test ve son-test
puanlari arasinda anlamli bir farkliik (P=.007) oldugu ve bu farkliigin son test lehine oldugu
gorllmustir. Pilot uygulamanin sonucunda, 30 dakikalik oturumlarda 5 problem ¢6zmenin
yeterli olduguna karar verilmistir. Pilot uygulamanin sirecini gbsteren diyagrama Sekil 6’da yer
verilmistir.
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Sekil 6.
Pilot Uygulama Siireci
) ( ) ( ) ) )
Gegen
) hafta ne Gecen
Diyagram 6grendik? hafta ne
nedir? Di dgrendik?
. ) iyagram ! }
On test . D|yagram (;e§|t|er| Diyagram Son test
ile problem . i bl
gbzme. . D|yagram e F).ro em
ile problem cozme.
¢bzme.
\ J N\ J N\ J \. J \ J

2.7. Uygulama Siireci

Deney ve kontrol grubunda yer alan OOG olan égrencilerin uygulama éncesi 6n-test
verileri “Mann Whitney U-testi” ile analiz edilmistir.

Tablo 3.

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Problem Testi” On Testinden Aldiklari Puanlara Ait
“Mann Whitney U-Testi” Sonuglari

Test 1 n Sira Sira Toplami U 4]
Ortalamasi
Deney Grubu 10 10,30 103 48 ,871
Kontrol 10 10,70 107
Grubu

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin Test 1’den aldiklari 6n-test puanlari
incelendiginde (U=48, p=0,871>.05) aldiklari puanlar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark
olmadigi gorilmistir.

Muidahale oturumlari 6n-test uygulandiktan sonraki hafta baslamistir ve haftalik bire bir
oturumlar seklinde gerceklestirilmistir. Blitlin oturumlar 6grencilerin devam ettikleri 6zel egitim
kurumlarinda haftada bir giin 30 dakikalik dersler seklinde strdlriimastiir. Tam dersler
arastirmaci tarafindan verilmistir. Miidahale oturumlari siiresince hem deney hem de kontrol
gruplarindaki 6grenciler okullarinda egitimlerine ve 6zel egitim merkezinde aldiklari ek derslere
devam etmislerdir. Ozel egitim merkezinde verilen ek derslerin matematik ile iliskili olanlarinda
problem ¢6ziimi konulari yer almamistir. Miidahale oturumlari bittikten sonraki ilk hafta
ogrencilere son-test uygulanmistir. Uygulama siireci toplam 10 haftalik bir stireyi kapsamaktadir.
Uygulama siirecine sekil 7’de yer verilmistir.
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Sekil 7.

Uygulama Siireci

L Hafte

iyagram nedir? / /
Bir diyagram nas SEgEn haft

Gegen hafta ne Sérendik?
ik problem arastrmac tarafindan diyagram stratejizile
poziikdi. Sonraki dért problem GErendiler tarafindan
diyagram kullznarak chriidii. ihtyag oldudu yerde
protiem cazimis Sgrenciers ipucu sadiandl.

b

Ogrencilerin miidahale programi siiresince diyagram stratejisini kullanarak ¢ézduikleri iki
asamali rutin sayl problemi 6rnekleri ve ¢6ziimleri sekil 8 de sunulmustur.

Sekil 8.

tarafindan diyagram stratejisy
kullarutarak gbzilidi. intiyas okuguyerde Zrenciers
siizel ipucu sadiand

Ornek Problemler ve Coziimleri

Bir ciftlikte her giin 100 litre sut sagiliyor.
Sagilan sutin 16 litresi peynir yapimi igin
ayriliyor. Geriye kalan sit ise 6 litrelik bakir
kovalara esit olarak paylastiriliyor. Bu uygulama
icin kac¢ bakir kova kullanilmaktadir?

Betdil, arkadaslariyla paylasmak icin seker
kavanozundan 30 seker aldi. Kendisi icin 10
seker ayirdi ve geriye kalan sekerleri 4 arkadasi
arasinda esit olarak paylastirdi. Her bir
arkadasina kag seker vermistir?"

Bir bahgeye 10 metre araliklarla 5 agag dikildi.
Bu agaglari sulamak ve giibrelemek isini
bahgivan 2 tur yurtdi. Bahgivan bu islemleri
tamamlamak igin kag metre ylriimustir?

Dort arkadas bir kutu gikolata satin aldi.

Kutuda 70 gikolata vardi. Her biri 12 gikolata _
yedikten sonra kutuda geriye kag gikolata G=( |
kalmistir?"
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2.8. Verilerin Analizi

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilere Test 1, uygulama programi 6ncesi ve
sonrasinda olmak (izere 6n-test ve son-test seklinde uygulanmistir. Test 1’e verilen yanitlar,
analitik rubrik kullanilarak arastirmacilar ve bir matematik uzmani tarafindan puanlanmistir.
Cohen (1960) tarafindan 6nerilen ve puanlayicilar arasi giivenirlik belirlemede siklikla kullanilan
Kappa istatistigi kullanilarak elde edilen puanlayicilar arasi uyum vyizdesi 0,89 olarak
hesaplanmistir. Puanlayicilar arasi uyumun yiksek dizeyde oldugu esas alinarak mevcut
bulgular elde edilmistir.

Katilmci sayisinin 30’un altinda kalmasinin, verilerin normal dagilima uygunlugu
acisindan sorun teskil edebileceginden parametrik olmayan istatistik yontemleri kullanilmistir.
Deney ve kontrol grubu 6grencilerin Test-1'in 6n-test ve son-test uygulamasindan elde ettikleri
puanlarin farkhlasip farkhlasmadigini tespit etmek izere Mann Whitney-U ve Wilcoxon isaretli
siralar testi kullanilmistir.

Arastirmanin sosyal gecerligine yonelik toplanan nitel veriler “timevarim veri analizi
teknigi” ile analiz edilmistir. Verilerin analizi ile elde edilen sonuglar bulgular bélimiinde tablolar
halinde sunulmustur.

3. Bulgular

Bu bolimde arastirma problemine ve alt problemlerine ait bulgular tablolar seklinde
sunulmustur.

3.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemine dayali olarak deney grubunda yer alan 6grencilere
diyagram yontemi Ogretimi Oncesinde o©n-test ve uygulama sireci sonrasinda son-test
uygulanmis ve veriler “Wilcoxon isaretli Siralar testi” ile analiz edilmistir.

Tablo 4.

Deney Grubu Odrencilerinin “Problem Testi”nden Aldiklari Ontest ve Sontest Puanlarina Ait
“Wilcoxon Isaretli Siralar Testi” Sonuclari

Son test n Sira Sira z ¢]
B ortalamasi
On test toplami
Negatif sira 0 ,00 ,00 -2,810 ,005*
Pozitif sira 10 5,50 55
Esit 0
Toplam 10

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Analiz sonuglari, arastirmaya katilan OOG olan 6grencilerin “problem testi” (PCBT)'nden
aldiklari uygulama 6ncesi ve sonrasi puanlar arasinda istatiksel acidan anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (Test-1: z =-2,810, p=,005, r=-0,628).

3.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemine dayali olarak, deney grubunda yer alan 6grencilere
diyagram yonteminin kullanimina yonelik uygulamalar gergeklestirildikten sonra kontrol grubu
ile es zamanli olarak son-test uygulanmis ve veriler “Mann Whitney U-testi” ile analiz edilmistir.
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Tablo 5.

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Problem Testi” Son-Testinden Aldiklari Puanlara Ait
“Mann Whitney U-Testi” Sonuglari

Basari Testi n Sira Sira Toplami U 0]
Ortalamasi
Deney Grubu 10 15,50 155 ,000 ,000*
Kontrol 10 5,50 55
Grubu

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin Test-1 aldiklari sontest puanlari
incelendiginde (U=,000, p=,000<.05) aldiklari puanlar arasinda istatistiksel acidan deney
grubunun lehine anlamli bir fark oldugu gorilmustar.

3.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin Uginci alt problemine dayali olarak kontrol grubunda yer alan 6grencilere,
deney grubunda yer alan 6grencilerle es zamanli olarak 6n-test ve son-test uygulanmis ve veriler
“Wilcoxon isaretli Siralar testi” ile analiz edilmistir.

Tablo 6.

Kontrol Grubu Odrencilerinin “Problem Testi”nden Aldiklari On-Test ve Son-Test Puanlarina Ait
“Wilcoxon Isaretli Siralar Testi” Sonuglari

Son test n Sira Sira z 4]
B ortalamasi
On test toplami
Negatif sira 2 3 6 -,408 ,683
Pozitif sira 3 3 9
Esit 5
Toplam 10

Analiz sonuglari, kontrol grubunda yer alan 6grencilerin “Problem Testi” (PCBT)'nden
aldiklari 6n-test ve son-test puanlari arasinda istatiksel agidan anlamh bir fark olmadigini
gostermektedir (Test-1: z = -,408, p =,683 >,05).

3.4. Dordiincii Alt Probleme iligkin Bulgular

Arastirmanin doérdinci alt problemine dayali olarak deney grubunda yer alan
ogrencilere “genelleme testi” (Test-2) 6n-test ve midahale programi tamamlandiktan iki hafta
sonra son-test olarak uygulanmis ve veriler “Wilcoxon testi” ile analiz edilmistir.
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Tablo 7.

Deney Grubu Odrencilerinin “Genelleme Testi”nden Aldiklari On-Test ve Son-Test Puanlarina Ait
“Wilcoxon Testi” Sonuglari

Son test n Sira Sira Z p
ortalamasi
On test toplami
Negatif sira 0 ,00 ,00 -2,694 ,007*
Pozitif sira 9 5,00 45
Esit 1
Toplam 10

*p<.05 dizeyinde anlamlidir.

Analiz sonuglari, arastirmaya katilan 6grencilerin genelleme testinden aldiklari,
uygulama Oncesi ve sonrasi puanlar arasinda istatiksel acidan anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (Test-2: z =-2,694, p=,007<,05). Puanlarinin sira toplamlari dikkate alindiginda
bulunan bu farkin pozitif siralar yani son-test puanlari lehine oldugu gérilmektedir.

3.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Deney grubunda yer alan 10 6grenciden, miidahale oturumlari siiresince en ¢ok ilerleme
gosteren 3 6grencinin diyagram kullanim durumlari sekil 9’da grafik olarak sunulmustur.

Sekil 9.

Ogrencilerin Haftalara Gére Diyagram Kullanim Durumu

1

0
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta 7. Hafta 8. Hafta

01 02 03
Uygulama programinin basindan sonuna kadar 6grencilerin 5 problemden kaginda

diyagram kullandig1 grafikte verilmistir. Midahale programinda oturum sayisi ilerledikce
ogrencilerin diyagram olusturma sayisinda artis oldugu bulunmustur.

Uygulama oturumlari sliresince en g¢ok gelisme gosteren 3 6grencinin olusturduklar
diyagramlarin tirlerine gore dagilimi sekil 10’de sunulmustur.
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Sekil 10.

Olusturulan Diyagramlarin Tiirlerine Gére Dagilimi

01 02 03

M Resim W Ag-cizgi M Resim W Ag-cizgi M Resim W Ag-cizgi
M Parga-biitiin m iligki H Parga-biitiin m iligki M Parga-biitiin m iliski
B Matris o Matris o Matris

Her bir 6grencinin uygulama programi siresince olusturdugu diyagram sayisi ve
diyagram tirleri icerisindeki dagilimi hesaplanmistir. O0G olan égrencilerin 6zellikle uygulama
programinin ilk haftalari resimsel diyagrami kullandiklari ancak haftalar ilerledikge sematik
diyagram kapsaminda sayilan ag, parga bitin, iliski ve matris diyagramlarini kullanma yizdeleri
toplaminin daha yiksek oldugu tespit edilmistir.

En ¢ok gelisim gosteren 6grencilerden birisinin ilk hafta ve son hafta iki asamali toplama-
¢ikarma ve bolme problemlerinde ¢izdigi diyagram érnekleri sekil 11'de sunulmustur.

sekil 11.
00G olan Bir Ogrencinin ilk Hafta ve Son Hafta Cizdigi Diyagram Ornekleri

1. Hafta 8 Hafta

Acik hava sinemasinin otoparkinda 63 araba Melike gamasirlariniyikamak igin renklerine
vardi. Film baslamadan hemen 6nce otoparka gore 3 gruba ayirdi. Toplamda 58 parga kirli
19 araba daha park edildi. Ancak 5 araba ayrildi.  ¢amasiri vardi. 22 parg¢a beyaz ve 19 parga
Son durumda otoparkta kag araba vardir? koyu renkli kiyafeti olduguna goére, kag adet
acik renkli  kiyafeti vardir?

00G olan dgrencinin ilk hafta olusturmayi denedigi diyagramin, problem biitiiniinden
kopuk ve eksik parcalari icerdigi gorilirken, son hafta olusturdugu diyagramin, problemin
dogasini ve verilenler arasindaki iliskileri yansittig1 gorilmektedir.
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En ¢cok gelisim gosteren 6grencilerden birisinin genelleme testinde yer alan farkli tiirdeki
problemlerin ¢éziimi igin diyagram stratejisi kullanimi sekil 12’te sunulmustur.

sekil 12.

Farkli Problem Tiirlerine Diyagramlarin Transfer Edilme Ornekleri

Hiz problemi:

Bir araba, saatte 50 km hizla seyahat
ederse belli bir mesafeyi 3 saatte
gidiyor. Ayni mesafeyi 5 saatte
gidebilmesi icin arabanin hizi ne
olmalidir?

Yiizde problemi:

Merve bir kek pisirmek i¢in 300gr seker
kullandi. Sekerin  %25'i  kadar un
kullandi. Merve bu kek icin toplam kag
gram un ve seker kullanmistir?

0O0G olan 6grencilerin farkli tiirde problemlerin ¢éziimiinde diyagram stratejisini
kullanarak dogru sonuglara ulastigi gérilmustdr.

4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bulgular, 6grencilerin diyagram kullanimindaki degisimi ortaya koymaktadir. Uygulama
oncesinde yapilan 6n test verileri, 6grencilerin genellikle diyagram kullanmadiklarini, yalnizca
hesaplama icin karalamalar yaptiklarini veya sinirh oOlgide resimsel temsil kullandiklarini
gostermektedir. Ancak, deney grubundaki 6grencilerin son test verileri, diyagram ydontemine
dayali mudahalenin sematik diyagram kullanimini artirirken resimsel temsil kullanimini
azalttigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, diyagram kullanimina yonelik egitimin 6grencilerin
problem c¢6zme sireclerinde daha etkili stratejiler benimsemelerine katki sagladigini
gostermektedir. Ayrica, oOgrencilerin diyagramlar yalnizca hesaplama yapmak icin degil,
problemde verilenler ile istenenler arasindaki iliskiyi basitlestirmek amaciyla da kullandiklari
tespit edilmistir. Bu bulgu, OOG olan 6grencilerin matematik problemlerini ¢6zerken
gorsellestirme stratejilerini kullanmalarinin, problemdeki bilgileri daha kolay ayristirmalarina
yardimci oldugunu gosteren onceki calismalarla tutarlihk géstermektedir (van Garderen &
Montague, 2003; Nunokawa, 2005; Montague, 2006; van Garderen, 2007; Strickland & Maccini,
2010). OOG olan 6grencilerin gorsellestirmeye dayali problem ¢ézme stratejileri ile 6gretim
sirasinda desteklenmesinin, bu 6grencilerin sézel problem ¢6zme basarilarini arttiracagi ifade
edilmektedir (Hutchinson,1993; Iseman & Naglieri, 2011; Ozkubat vd., 2022). Nitekim, mevcut
arastirma siirecinde uygulama oturumlari ilerledikge OOG olan 6grencilerin problemlerin dogru
sonucuna ulasma olasiligr artmistir.
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Montague ve ark., (2011), calismalarinda OOG olan &grencilerin temel aritmetik
islemlerinde yasadiklari gligliiklerden dolayi 6gretmenlerin aritmetiksel hesaplama adimlarina
fazla odaklandiklarini ve problem ¢6zme siirecinde kullanabilecekleri yontemlere dair farkindalik
gelistirmediklerini belirtmislerdir. Aritmetik islemleri destekleyen teknikler kadar problemlerin
¢6ziimiinde iliski kurmayi giiclendiren stratejilere yer verilmesi, 00G olan dgrencilerin aritmetik
islemlerdeki akicilik ve s6zel problemlerdeki gelisim siirecinin dengelenmesi agisindan 6nemlidir
(Freeman-Green vd., 2015). Bu iki alanda, gelisim, birbirini destekleyen bir yapi olarak
gorilmelidir. OOG olan 6grencilerin genelinin uygulama siirecinin ilk haftalarinda baslangig
diizey diyagram olarak adlandirabilecegimiz “resim diyagramini” diger diyagram tirlerine gore
daha sik kullanmayi tercih ettikleri belirlenmistir. Alan yazinda yapilmis benzer ¢alismalarda da
OOG olan 6grencilerin problem ¢dziimiinde genellikle gorseli arttirilmis resim diyagramlarina
sikhkla basvurduklar géralmustir (Hegarty & Kozhevnikov, 1999; Van Garderen & Montague,
2003; van Garderen, 2007). Uygulamanin son haftalarinda ilk haftalarin aksine, 6grencilerin farkl
diyagramlar (gizgi, iliski, matris, parca-bitin) kullandiklari ve problemin ¢dziimiine en uygun
diyagramlari olusturduklarn goérilmustir. Van Garderen, Scheuerman ve Jackson (2013)
¢alismalarinda diyagram kullaniminin problem ¢6zme performansini arttirdigini ancak, bu
calismanin  aksine sematik diyagramlarin resimsel diyagram kadar kullaniimadigini
gostermektedir.

Ogretim oturumlani siirecinde, OOG olan 6grencilerin diyagram olusturma ve
diyagramlarin kullanim vyerlerine dair farkindaliklarina paralel olarak problemi anlama ve
problemde verilenler ile istenilen arasinda bag kurma becerilerinin gelistigi gozlenmistir.
ilaveten siirecte dgrencilerin diyagram olusturma becerilerinin gelistigi ve buna paralel olarak
problemi anlama, anlamlandirma, temsil etme diizeylerinin ve problemi ¢c6zmeye yonelik islem
becerilerinin arttigi gozlenmistir. Diyagram kullaniminin, problemin ¢6zim slrecinin
yapilanmasina yardimci oldugu alan yazindaki diger ¢calismalar ile desteklenmektedir (Poch vd.,
2015). Diyagram gibi iliski kurmayi basitlestiren gorsel temsil tekniklerinin, OOG olan
ogrencilerin problem ¢6zme sirecini yonetme becerilerini gelistirdigi alanyazinda ifade
edilmektedir (Diezmann & English, 2001; Montague, 2003; Nunokawa, 2005; van Garderen &
Scheuermann, 2015).

Kontrol grubu 6grencilerinin son-test verileri incelendiginde, deney grubunda yer alan
ogrencilerin aksine problem ¢6zimil icin herhangi bir gorsel strateji kullanmadiklari
gorilmistir. ilaveten diyagram yoéntemini kullanan deney grubundaki 6grencilerin kontrol
grubunda yer alan 6grencilere gore sayl problemlerini ¢6zme performanslarinin arttigi tespit
edilmistir. Sonug olarak Deney ve kontrol gruplarinin son-test puanlari arasinda anlamh fark
bulunmasi diyagram stratejisi kullaniminin etkililigini gostermektedir. Bu tespit, rutin matematik
problemlerinin ¢6ziimiinde diyagram stratejisinin kullanildig1 diger c¢alismalarla paralellik
gostermektedir (Montague, 1997; Van Garderen vd., 2012; Poch vd., 2015).

Deney grubunda yer alan o6grenciler midahale programi siresince ogrendikleri
diyagram cesitlerini yas, hiz ve ylzde problemlerinin ¢dziimiinde kullanmis ve diyagramlari
degisen soru kokl baglamina ragmen transfer edebilmistir. Bu bulguya gére diyagramlari diger
problem ¢6zme stratejilerinden ayiran en énemli 6zelligi icglidisel, anlik gelisebilen ve esnek
olusudur. Gorsellestirme tekniklerinden bir digeri olan sema tabanli yaklasimda problemin
¢6ziimunde kullanilan belli kaliplar vardir ve 6grenci problemde verilenleri bu sema kaliplarina
yerlestirmelidir (Jitendra vd., 1999). Semalar genellikle tek adimda ¢6ziilen toplama ve ¢ikarma
problemlerine uygun olarak tasarlanmistir (Jitendra & Star, 2011). Sema tabanli yaklasim
ogrencilerin problemi anlamasina yardimci olmasina ragmen kendi semalarini yaratmalarini
yeterince desteklememektedir (Jitendra vd., 2002; Xin vd., 2005). Diger yandan diyagram
stratejisi birden fazla adimda ¢ozilen problemlerin ¢6zimi icin kullanilabilmektedir. Ayrica
ogrenciler 6grendikleri diyagram cesitlerinden yola ¢ikarak kendi yeni diyagramlarini olusturarak
problem ¢6ziiminde kullanabilmektedir (van Garderen, 2007).
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00G olan 6grencilerin bilgiler arasinda iliski kurmakta zorlandigi bilinmektedir. Bu
sebeple, yontem seciminden Once O6grencilerin 0grenme Ozellikleri gbz ©nlinde
bulundurulmahidir (Graham & Harris, 2003). Diyagram olusturmak zaman alici bir strateji gibi
algilanmasina ragmen muidahale oturumlari sirasinda diyagram stratejisinin 6grencilerin
problem ¢dzme siireglerini kisalttigi gbzlemlenmistir. Ogrenme giicl(igii olan dgrenciler problemi
anlamakta gliclik yasamalari sebebiyle problemi birka¢ kez okuyarak zaman kaybetmektedir.
Diyagramlarin problemi gorsellestirerek anlamayi kolaylastirdigi béylece ¢6ziim siresini kisalttig
belirlenmistir. Bu bulgular van Garderen (2007)'nin arastirma sonuglari ile ortlismektedir.
Ogrencilerle yapilan miidahale oturumlarinda gézlemlenen bir durumda, 6grencilerin resim
diyagramlarini sematik diyagramlara gore daha kolay olusturmalaridir. Van Garderen ve
Montague (2003), 6grencilerin resim diyagramlarini daha kolay olusturmasina sebep olarak,
ogrencilerin diyagram kavramina asina olmamalarini ve gorsel figiirlerin sozel ifadeler ile sematik
diyagramlar arasinda gegcisi kolaylastiran yapilar olmasini gostermektedir. Gallagher Landi
(2001) yapmis oldugu arastirmasinda, diyagram yonteminin 6grenciler icin keyifli bir yontem
oldugunu, diyagram olusturmanin ctmleleri resim ve sekillere transfer ederek dikkatin
problemde yer alan sayilardan, problem icerisinde verilenler arasindaki iliskilere kaydirdigini
belirtmistir. Sonug¢ olarak mevcut calismanin bulgulari, diyagram stratejisinin OOG olan
ogrenciler i¢in faydali ve kullanish oldugunu gostermistir.

Alanyazinda 6grenme glgligl olan 6grencilere uygulanan matematik problemi ¢6zme
miidahale galismalari incelendiginde galismalarin tek denekli arastirma modeli ile yuratildugi
gorilmektedir (Ozkubat vd., 2022). Mevcut calisma dzel 6grenme giicligii olan 6grencilerin
matematiksel problem ¢6zme becerilerine miidahale eden ilk deneysel galisma niteligi
tasimaktadir. ilaveten 6grenme giicliigii olan 6grenciler ile matematik problem problemlerinin
¢O6ziminde gorsellestirme stratejilerinden biri olan sema temelli beceri 6gretiminin kullanildig
calismalarin katihmci sayilari ile karsilastirildiginda daha genis bir 6rnekleme ulasildig
gorilmektedir (Ozkubat vd., 2020). Katilimci sayisinin artmasi, drneklemin popiilasyonu daha iyi
temsil etmesini saglamaktadir. Bu durum, elde edilen sonuglarin genel popilasyon i¢in daha
yaygin bir sekilde gecerli olmasini saglamaktadir.

Bu calismanin sinirhliklari arasinda, diyagram stratejisinin sadece OOG olan belirli sayida
ogrenciyle calisiilmis olmasi yer almaktadir. Gelecekteki calismalar, 6rneklem grubunun
genisletilmesiyle stratejinin etkilerine iliskin yeni bulgular ortaya koyabilir. Calismaya katilan
deney ve kontrol gruplarindaki tiim 6grencilerin, 6zel egitim ve rehabilitasyon merkezlerinde
matematikle ilgili derslere devam ettigi bilinmektedir. Ogretmenlerden derslerin problem
¢O6zimiine yonelik olmadigi bilgisi alinmasina ragmen bu derslerin miidahale Uzerindeki etkisi
kesin olarak belirlenememektedir. Diger bir sinirlilik ise, miidahale oturumlarinda kullanilan
problemlerin sadece iki asamada ¢oziilen rutin sayi problemleriyle sinirli olmasidir. Calismada
kullanilan 6l¢iim ve degerlendirme yontemleri, diyagram stratejisinin etkinligini tam olarak
yansitmayabilir veya farkh olgitlerle desteklenmesi gelecekte yapilacak olan farkli galismalara
katki saglayabilir. Bu sinirlliklar, ¢alismanin sonuglarinin yorumlanmasi ve genellestirilmesi
sirasinda dikkate alinmali ve gelecekte yapilacak arastirmalarda lizerinde disliniilecek hususlar
olarak ele alinmalidir.

Bu dogrultuda gelecek c¢alismalar icin bazi Oneriler sunulmustur. Diyagramlar
ogrencilerin soyut matematiksel kavramlari somut gorsel unsurlara dontstiirmelerine yardimci
olmaktadir. Bu da 6grenme sirecini derinlestirebilir ve problem ¢6zme becerilerini gelistirebilir.
Ancak, diyagramlarin kullanimi sinirh olabilir, bazi problemler icin uygun olmayabilir veya zaman
alabilir. Sonug olarak, diyagram stratejisi matematik problemlerini anlamada ve ¢6zmede etkili
bir ara¢ olabilir, ancak her zaman tek basina yeterli olmayabilir ve problemin dogasi ve
o0grencinin tercihlerine bagh olarak diger stratejilerle birlikte kullanilabilir. Diger yandan
miidahalenin etkisini daha kapsamli bir sekilde anlamak icin farkli dlcim ve degerlendirme
yontemlerinin kullanilmasi faydal olacaktir. Ogretmen geri bildirimleri, 6grencilerin problem
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¢6zme silirecindeki diistinceleri ve performans gorevleri gibi nitel verilerin toplanmasi alana katki
saglayacaktir. Matematik performansi agisindan farkl basari seviyelerinde yer alan 6grencilerin
diyagram olusturma sireclerinin incelenmesi ya da problem c¢ozimlerinde gorsellestirme
tekniklerinden ne diizeyde yararlandiklarinin incelenmesi alanyazina degerli bir katli sunacaktir.
Bu arastirmanin bulgularinin, Turkiye'de 6zel 6grenme glicligl yasayan bireyler icin matematik
problemlerini ¢d6zme sireclerinde bilissel ve (Ustbilissel stratejilerin 6gretimi ve gorsel
diizenleyicilerin kullanimi gibi konularla ilgili ulusal literatirdeki bosluga katki saglayacaktir. Bu
c¢alismanin sonuglarinin, gelecekte yapilacak ulusal ve uluslararasi dizeydeki 6gretim
calismalarina temel olusturmasi ve hazirlanacak midahale programlarinin gelistiriimesine 151k
tutmasi beklenmektedir.

Cikar Catismasi Bildirimi

Yazar(lar), bu makalenin arastirilmasi, yazarhigi ve/veya yayinlanmasina iliskin herhangi
bir potansiyel ¢ikar catismasi beyan etmemistir.

Destek/Finansman Bilgileri

Yazar(lar), bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve / veya yayinlanmasi icin herhangi bir
finansal destek almamustir.

Etik Kurul Karan

Bu arastirma icin Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisinden (12.11.2015
tarih ve 1 sayih) etik izin alinmistir.

Yapay Zeka Kullanimi Bildirimi

Yazarlar, bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve yayinlanmasi igin herhangi bir yapay
zeka aracindan faydalanmamistir.
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