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ONSOZ

Matematiksel diisiinme, matematigi anlamay1 ve dgrenmeyi etkileyen onemli
bir siirecti. Bu sebeple matematik Ogretirken Ogrencilerin matematiksel
disiinmelerini saglayan egitim ortamlari, etkinlikler ve materyaller tasarlamak
gerekmektedir. Bizler 6gretmen olarak, 6grencilere matematiksel diisiinmeleri i¢in
firsat veren bir egitimi planlamaliyiz. Bu amagla da, arastirmaci ve ¢aliskan olmamiz
gerekmektedir. Egitim hayatim boyunca bana yol gdsterici olduguna mandigim ve
heniiz yolun bagsinda oldugum akademik hayatimda da bana rehber olacagma

inandigim sozii paylasmayi uygun buluyorum.

Higbir seye ihtiyacimiz yok, yalniz bir seye ihtiyacimiz vardir; ¢caligkan olmak!

M. Kemal ATATURK
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OZET

Bu arastrmanin amaci, matematik Ogretmen adaylarmin st diizey
matematiksel diisiinme siireclerinin ne diizeyde gergeklestigini belirlemektir. Bu
amagla iist diizey matematiksel diisiinme siirecleri SPCO modeline gore tasarlanmis

calisma yapraklar1 yardimiyla incelenmistir.

Arastirma hem nitel hem de nicel yontemlerin bir arada kullanildig1 karma bir
desene sahiptir. Ogretmen adaylarinm {ist diizey matematiksel diisiinme siireglerinin
ne diizeyde gerceklestigini belirlemek i¢in nitel durum c¢alismasi deseni
benimsenmistir. Ayni zamanda calisma yapraklarinin {ist diizey matematiksel
diistinme stire¢lerine etkisine iligkin 6gretmen adaylarmin goriisleri tek grup ontest-
sontest deneysel desen yardimiyla belirlenmistir. Aragtirmanin 6rneklemi, ¢alisma
grubunda yer alan 42 matematik dgretmen adaymdan olusmaktadir. Orneklemde yer
alan 22 Ogretmen adayr ortaggretim matematik egitimi anabilim dalinda, 20
ogretmen adayr ise ilkogretim matematik egitimi anabilim dalinda 6grenim
gormektedir. Veriler CYA ve SOPC modeline gére tasarlanmis ¢alisma yapraklar:

yardimiyla elde edilmistir. Caligma yapraklarindan elde edilen nitel veriler



arastirmact  tarafindan  olusturulan  dereceli puanlama anahtarina  gore
degerlendirilmistir. Elde edilen tiim veriler SPSS 16 paket programiyla analiz

edilmistir.

Aragtrmanm sonucunda Ogretmen adaylarinin st diizey matematiksel
disiinme siireclerini yiiksek diizeyde gerceklestirmede en basarili olduklar1 siirecin
genelleme siireci oldugu goriilmiistiir. Sentezleme ve soyutlama stireglerinin yiiksek
diizeyde gergeklestirilmesinde ise sorun yasadiklari gozlenmistir. Genel manada
SPCO modelinin iist diizey matematiksel diisiinmeyi destekler nitelikte oldugu

sonucu elde edilmistir.

SPCO modeli bilgi olusturma, problem ¢dzme ve dfrenme siireglerini iceren
holistik ve heuristik bir modeldir. Modelin, anlamli ve kalici 6grenmenin
amaglandig aktif 6grenme ortamlarinda ihtiya¢ duyulan materyallerin tasariminda

kullanilmasi1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ust diizey matematiksel diisinme, Sorgulayic1 problem

¢ozme ve 6grenme modeli, Calisma yapraklari
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Investigation of Advanced Mathematical Thinking Processes
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SUMMARY

The purpose of the study is to determine the level of advanced mathematical
thinking processes accomplished by prospective mathematics teachers (PMTs). For
this purpose, advanced mathematical thinking processes was investigated with

worksheets designed by Inquiry Problem Solving and Learning (IPSL) model.

The study has mixed research design which includes both qualitative and
quantitative methods. Case study design was adopted in order to determine the level
of advanced mathematical thinking processes accomplished by PMTs. At the same
time, views of PMTs regarding to the effect of worksheets designed by IPSL model
on advanced mathematical thinking processes was determined via Pre-experimental
one group pretest-posttest research design. The sample of the study consisted of 42
PMTs as participants of the study group. 22 of them was enrolled in department of
secondary mathematics education and 20 of them was enrolled in department of
elementary mathematics education. The data of the study was collected with
Worksheets Questionnaire and worksheets designed by IPSL model. The qualitative

data gathered from worksheets was evaulated with respect to the rubric which was



prepared by the researcher. In order to analyze all the data SPSS 16 statistical

programme was used.

As a result of the study, it was observed that generalization was the most
accomplished process by PMTs at a higher level and they had some difficulties
related to synthesizing and abstraction processes at a higher level. More generally, it
was seen that IPSL is a model which has properties to support the accomplishment of

advanced mathematical thinking processes.

IPSL is a heuristic and holistic model which includes mathematical knowledge
construction, problem solving and learning processes. It is suggested that the model
is proper for designing materials which is needed for active learning environments in

order to achieve meaningful and permanent learning.

Keywords: Advanced mathematical thinking, Inquiry problem solving and

learning model, Worksheets



TANIMLAR

SPCO modeli: Matematiksel bilgi olusturma, problem ¢ozme ve Ogrenme

stireclerini ardisik bes kritik adimla agiklayan holistik ve heuristik bir modeldir.

Matematiksel Diisiinme: Bir olguyu, bir olayi, bir diisiinceyi ve nitel veya nicel
degismeleri matematik objelerle, matematik dili ile, matematik sembollerle, bir
bagint1 ya da bir fonksiyon ile, bir oriintii ile, bir matematik model ile biligsel olarak
ifade etme, agiklama, yorumlama ve tahmin etmeye dayali akil yiiriitme yetisidir ve

gelistirilebilir (H. Ardahan ile kisisel iletisim, 2010).



KISALTMALAR

ACTCY : Ardisik Carpimlarin Toplami Calisma Yapragi
CYA : Calisma Yapraklar1 Anketi

CUACY : Coklu Uggen Alani Calisma Yapragi
EECY : EBOB-EKOK Calisma Yapragi

IPLS : Inquiry Problem Solving and Learning

N : Ogrenci Sayist

p : Istatistiksel Anlamlilik Diizeyi

PYCY : Pick Yasas1 Calisma Yapragi

SPCO : Sorgulayici Problem Coézme ve Ogrenme
sd : Serbestlik Derecesi

ss : Standart Sapma

t : t-puani

f : Frekans

X Aritmetie Ortalama
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BIRINCI BOLUM
GIRIS
Arastirma bes boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde arastirma konusunun belirlenmesinden, ¢calismanin son seklini
almasina kadar gegen akademik siirece deginilmektedir. Arastirmanin genel hatlar;
problem durumu, arastirmanin amaci ve onemi, problem ciimlesi ve alt problemler,

sayiltilar, siirliliklar sunulmaktadir.

Ikinci boliimde, arastrma konusuna iliskin literatiirde yer alan yaym ve

arastirmalar yer almaktadir.

Ugiincii bdliimde arastirmanin yontemi yer almaktadir. Arastirma deseni,
calisma grubu, veri toplama yontemleri, veri toplama araglarinin gelistirilmesi siireci,

uygulama siireci ve veri analiz teknikleri belirtilmektedir.
Dérdiincii boliimde arastirmanin bulgular1 ve yorumlar1 yer almaktadir.

Besinci boliimde, dordiincii boliimde sunulan arastirma bulgular1 toplu olarak

degerlendirilmekte ve bu degerlendirmeler sonucunda dnerilerde bulunulmaktadir.

1.1 Matematiksel Diisiinme

Diistinme biligsel psikolojinin gelisimi ile birlikte yeniden popiilerlik kazanmis
ve ¢esitli aragtrmalarin konusu haline gelmistir. Biligsel psikologlar diisiinmeyi,
problem ¢6zme, imgeleme, akil yiirlitme, soyutlama ve yargilamanin zihinsel
niteliklerinin kompleks etkilesimi ile bilginin doniisiimii sayesinde olugsmus, yeni bir
zihinsel temsil siireci olarak tanimlamaktadirlar (Solso vd., 2010:500). Bu tanimdan
hareketle bilissel psikolojinin  bakis agist1 ile disiinmeyr Ogrenme ile
ozdeslestirebiliriz. Oyle ki, her iki siire¢ sonucunda da yeni bir bilginin kesfi soz
konusudur. O halde diisiinmeyi 6zel olarak matematiksel olay ve problemler
baglaminda ele aldigimizda matematiksel diisiinmenin varhigini ortaya koymus
oluruz. Matematiksel diisiinme siirecinin sonucunda ise yeni bir matematiksel bilgi,

kural ya da formiile ulasma s6z konusudur.
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Matematiksel diisiinmenin kuramsal alt yapisini anlayabilmek i¢in son yillarda
“Yeni matematiksel bir bilginin veya kavramin nasil olusturuldugu?” sorusuna cevap
verebilen teori ve yaklagimlar1 anlamak gerekmektedir. Bu sebeple literatiirde yer

alan bazi yeni yaklasimlar irdelenerek sunulmustur.

Matematiksel bilgi veya kavramin olusturulmasinda arastirmacilarin ¢ogu
Piaget’nin Onciisli oldugu biligsel gelisim yaklasimini benimsemiglerdir. Piaget’ye
gore biitlin biyolojik gelisimlerde oldugu gibi bilissel gelisimde de baslica iki prensip
vardir: Uyum ve Organizasyon. Uyumun temel iki siireci ise oziimseme ve uymadir
(Solso vd., 2010:456). Bireyin dis diinyadan algiladig1 bir olay, bir olgu zihinde var
olan semanimn icerdigi bilgilerle agiklanabilir ise bu bilgi kolayca 6ziimsenir, eger
zihinde yer alan sema bu olay1 ya da olguyu agiklamada yetersiz ise bu bilgiyi

aciklamak i¢in yeni bir sema gelistirilir ki bu da uyma stirecini ifade etmektedir.
Jean Piaget matematiksel gelisimi su sekilde ifade etmistir:

...boylece matematigin tamami yapilarin olusturulmasi agisindan ele
alinabilir, ... matematiksel varliklar bir diizeyden digerine dogru hareket eder;
bu ‘varliklar’ tizerindeki bir islem ilerleme esnasinda bir teorinin nesnesi
haline gelir ve bu siire¢, heniiz olugsmakta olan ya da ‘daha gii¢lii’ yapilar
tarafindan olusturulan yapilara ulasilana kadar devam eder.

(Piaget, 1973’ten aktaran Gray vd., 1999)
Tall’a (1995) gore matematiksel gelisim dig diinyadaki nesnelerin algilanmasi

ve bu algi lizerine yapilan eylem ile baslar.

Matematiksel etkinliklerle bilgi olusturma siirecini Gray vd. (1999) dis
diinyanin algilanmasi (perception of the world), algi lizerine yapilan eylem (action
upon it) ve algi ve eylem iizerine yansimalar (reflection on both perception and
action) seklinde ifade etmislerdir. Bu teoriye 6rnek olarak geometrinin, sekillerin
algilanmas1 ile olusmaya baslayarak eylem ve yansimalarin destegiyle pratik
Olciimlerden teorik ispatin elde edilmesi seklinde insa edildigini, aritmetigin ise
sayma eylemi ile olusmaya baslayarak sonrasinda sayma siireci ve say1 kavrami i¢in
soyut sembollerin kullanimma odaklandigini  vurgulamiglardir. O halde,
matematiksel etkinliklerde eylem asamasindan sonra tiim siireci i¢eren bir yansima

asamasinin ger¢eklestigini soylemek dogru olacaktir.



Tall (1995), matematiksel etkinlikleri, nesnelerin algilanmasi ile baslayip i¢sel
siireclerle diistincenin olusmasi ve sonucunda da bu diisiince iizerinde eylem

meydana getirmek seklinde ifade etmistir.

Alg ——> Diisiince —> Eylem
(Girdi) (Igsel Siiregler) (Cikt1)

Bu bakis agisina gore matematikte algi ve eylem bireyin varligiin diginda yer
alan nesneler {lizerine gerceklesmektedir. Nesne iizerine gerceklesen algi dncelikle
gorsel-uzamsal bir biitiinliige sahipken nesnenin analiz edilmesi ve niteliklerinin
ayristirilmasi yani niteliklerin 6nce siniflanmasi sonrasinda ise siralanmasi bu algiya
ait sozel bir takim ¢ikarimlarin yapilmasini ve gelistirilmesini saglamaktadir. Diger
yandan nesne iizerine yapilan eylemler farkli bir gelisim gdstermektedir. Ornegin;
sayma eylemi, sayr kavramini igeren semboller ve sozel ifadeleri tarafindan
aciklanmaktadir. Burada siire¢ bir nesne ya da bir kavram gibi sekillenmektedir. Yani
icerisinde bir siire¢ barindiran bir nesne ortaya g¢ikmaktadir, bu nesne gii¢lii bir
matematiksel semboldiir. Baz1 arastirmacilar bu gelismeyi farkli bigimde ele almis ve
farkli bakis acilartyla agiklamaya ¢alismuslardir. Ornegin; Gray & Tall (1994) hem
bir siireci hem de bir kavrami1 ayn1 anda ifade edebilen yani kavram ve siire¢ arasinda
bir eksen gorevi goren bu tip sembollere Procept -processes to do and concepts to
think about- (ger¢eklesen siirecler ve hakkinda disiiniilen kavramlar) ismini
vermislerdir. Matematigi 6§renmede bu sembollerin anlasilmasi ve kullanilmasinin
olduk¢a 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Buradan yola ¢ikarak insan zihninde
gergekten bir “zihinsel obje”nin varligini kanitlamanin miimkiin olmadigini ancak
sirec ve kavrami kapsayacak bicimde sOylenen, yazilan, isitilen ve goriilen

sembollerin 6nemine vurgu yapmislardir (Gray vd.,2000).

Nesne-siire¢ iligkisine donecek olursak konuya iligkin Sfard (1991) dis
diinyadaki nesne iizerine gerceklesen siirecin igsellestirilmesi (interiorisation), islem
dizilerinin bir biitiin igerisine sikistirilmas1 (condensation) ve son olarak da
nesnelestirilmesi (reification) seklinde ilerleme gosterdigini one siirmiistiir. Burada
iizerinde durulan nokta nesnelestirme siireci sayesinde islemsel semalardan yola

cikarak yapisal semalarm olusturulmasidir. Yapisal semalar daha biitiinlestirici,
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ekonomik, ustaca kullanilabilen es siirecleri igermektedir. Sfard (1991) bu teorisi ile

ayni zamanda kavram olusturma siirecini de ifade etmistir.

Dubinsky (1991) ise nesne-siire¢ iligkisine bir yaklagim olarak siireglerin
kapsiile edilmesi (encapsulation) yoluyla bir nesne meydana getirdigini savunmustur.
Ayni1 zamanda Dubinsky ve arkadaslar1 (Cottrill vd., 1996) matematiksel bir bilgi
veya kavramim olusturulmasi siirecini APOS admi verdikleri teori ile ifade
etmiglerdir. APOS ismi teoride yer alan (Actions, Processes, Object, Schema)
kavramlarmin bas harflerinin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur. Teoriye gore
bir kavramin olusumu ilk olarak nesneler lizerine yapilan zihinsel veya fiziksel
eylemlerle (actions) baslar, bu eylemler tekrar ve doniitlerle kasith hale gelerek
i¢sellestirildiginde siire¢ (processes) olarak ifade edilir ve bu siiregler iizerinde islem
yapilabilecek sekilde kapsiile edildiginde (encapsulation) yeni bir nesne (object)
meydana getirir. Tiim bu eylem, siire¢ ve nesnelerin tutarh bir toplulugu ise kavrama

iligkin semay1 (schema) meydana getirir.

Ardahan (Kisisel iletisim, 2010) bir matematiksel bilginin (knowledge)
olusumunu aydinlanma (information) ve soyutlama stiregleri ile agiklamistir. Bilgi
olusturma stireci ise, realistik veya context’e bagli (kurguya dayali), nitel veya nicel
bir matematiksel modelden verilerin toplanmasi ile baglamaktadir. Elde edilen veriler
iizerinde kisa siireli bellekte smiflandirma, kategorize etme, Oriintlii olusturma ve
iligkilendirme gibi zihinsel doniisimler gerceklestirilmektedir. Bu zihinsel
doniisiimlerin sonucunda bilgi, ikili kodlanmig bir imaj seklinde uzun siireli bellege

iletilmektedir. Bu olusum stireci asagidaki sekilde ifade edilmistir.



Sekil 1.1 Matematiksel bilginin olusum siireci

Abstraction /SOYUTLAMA :

KNOWLEDGE (FILGI)
Sonug=Formiil=Kural=5 0 YUTLAMA=0GRENME

Wo (Fisa fiireli Feliek) oo Siivell Fellek)
/ﬁ;ﬁc:eya Context'e bagli

Short-Term|| Long-Term

Nitel veya Nicel Model Memory Memory
Mental Dual Coded
Transformation

{Ethinsel Ddnrisim) Mental Image
{Teili Eodlaym s

Zikunsel fmag)

Visio-spatial model (Gérsel- Uzamsal Model)

Kaynak: Matematiksel Bilginin Olusum Siireci ve Soyutlama (Ardahan, Kisisel iletisim 2010)

Tall & Vinner (1981), olusturulan matematiksel kavrama iliskin yapiy1 ise
“kavram imaj”1 seklinde ifade etmislerdir. Kavram imajini, bir kavrama iligkin tiim
zihinsel 1majlari, nitelikleri ve siirecleri kapsayan biitiinciil bir yap1 olarak
tanimlamislardir. Bu yapi, bireyin yeni uyaranlarla karsilasmasi ve olgunlagmasi ile

degisip geliserek yillar boyunca deneyimler sayesinde olusturulmaktadir.

Matematiksel bir bilgi veya kavramm olusturulmasi siireglerine iligkin
gelistirilen teorileri goz Oniine alarak matematiksel diisiinmenin bu siire¢lerin
neresinde yer aldigni belirlemek dogru olacaktir. Bagka bir deyisle matematiksel
diisiinme yeni bir matematiksel kavramin olusturulmasii mi icermektedir, yoksa bu
siireclerin gergeklesmesinde kismi bir bolim olarak mu ifade edilmektedir? Bu
sorulara agiklik getirmek adma oOncelikle matematiksel diislinmeyi tanimlamak

gerekmektedir.

Matematiksel diislinmenin gilinlimiize kadar gelen tanimlarindan bazilari
problem ¢6zme heuristiklerine odaklanmistir (Stacey, Burton & Mason, 1985;
Schoenfeld, 1992). Diger tanimlar ise dogrudan matematikte kavramsal anlamanin
gelisimi ile ilgilidir (Tall, 1991). Oncelikle bu baglamda arastirmacilarin
matematiksel diistinmeye iliskin goriisleri ayrmtili bicimde sunulmustur, sonrasinda

diger arastirmacilarin da gorislerine yer verilmistir.
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Stacey, Burton & Mason (1985) matematiksel diistinmeyi, ele alinan fikirlerin
karmagikligin1 artrmak i¢in bireye giic vererek anlamayi genisleten dinamik bir
siirec olarak tamimlamiglardir. Bu silirecin  bilesenlerini  ise 6zellestirme,
genellestirme, varsayma ve ikna etme olarak ifade etmislerdir. Arastirmacilara gore
matematiksel diisinmeye yol acan problem ¢6zme siireci lic asamada

gerceklesmektedir.

e (Qiris evresi: Probleme iliskin verileri tanima

e Miicadele evresi: Problemi ¢6zmek i¢cin uygun strateji ve yontemleri

belirleyerek ¢6ziime ulagsma

e (GoOzden gecirme evresi: Tiim siireci degerlendirme

Matematiksel diisiinmenin temelini olusturan siire¢ bilesenleri ve problem
cozme yaklasimi agik bicimde ortaya konulmasina ragmen, matematigi 6grenmeye
calisanlar i¢in uygulamasi zordur. Ancak bu yeterlige ulagabilmek i¢in yapilmasi
gereken sorularla miicadele etmektir. Ogrencilerin matematigi 6grenmeleri ve onun
hakkinda konusabilmeleri i¢in onu anlamalar1 ve agiklamalar1 gerekir (Stacey,

Burton & Mason, 1985).

Schoenfeld’e (1992) gbére matematiksel diislinmeyi Ogrenmek icin
matematiksel bir bakis agis1 gelistirmek gerekmektedir. Baska bir deyisle
matematiksel diislinme, matematiklestirme ve soyutlama siireclerine deger vermek ve
bu siirecleri uygulamaya yonelik bir egilime sahip olmak demektir. Bu da, probleme
ait bir yapiy1 anlamak i¢in soyutlama, sembolik gosterim ve sembolik manipiilasyon
gibi biligsel araglar1 kullanmayr Ogrenmeyi gerektirmektedir. Matematiksel

diisiinmenin temel bilesenlerini ise,

zihinde var olan bilgi,

- problem ¢dzme stratejilert,

- biligsel yapilarin kullaniminy,
- matematiksel bir bakis agisi,

- matematiksel etkinliklere katilma
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seklinde belirtmistir. Matematiksel diisiinebilen birey dis diinyay1 gérme, temsil etme

ve analiz etme giiciine sahiptir.

Tall (2004) matematiksel diisiinmeye iliskin, her biri kendi i¢erisinde farkli bir
gelisim gosteren fakat birbiriyle baglantili ii¢ farkli diislince diinyasindan

bahsetmektedir. Bunlar Sekil 1.2 de gosterilmektedir.

Sekil 1.2 Matematiksel Diisiinmenin Gergceklestigi Diisiince Diinyasi

+ Biitlinlestirilen (Embodied)
+ Sembolik (Symbolic)

o,

* Mantiga uygun (Formal)

Embodied

Kaynak: D.O.Tall (2005)

Bu diistinme bi¢imleri ayrmtili bicimde ele alinirsa;

e  Biitiinlestirme, duyusal algilar ilizerine yapilan yansima ve diisiinmelerle
iligkileri sezme seklinde gelisen kavramsal biitiinlestirmeye isaret
etmektedir. Nesne temelli olan bu diisiinme bi¢iminde, Oncelikle dis
diinyadaki nesneleri gozlemleme ile baslayarak zihinde olusturulan imaj
ile nesnenin niteliklerini aciklama, tanimlama ve c¢ikarim yapma s6z

konusudur.

° Sembollestirme, sadece matematiksel sembolleri degil, bu sembollerin
sagladigi matematiksel gelisimi de icermektedir. Nesneler iizerine
gerceklestirilen eylemler sayesinde ortaya c¢ikan bu sembollere Procept

kavrami ile ifade edilmektedir. Eylem temelli bir diisiinme bi¢cimidir.



e Mantiga uygun hale getirme, matematiksel kavramlar1 nitelikleri
mantiksal ispatlarla ortaya cikarilan aksiyomatik yapilar olarak goren
mantiga uygun teorilere isaret etmektedir. Kavram tanimlarinin

niteliklerine odaklanmaktadir.

Tall (2008) matematiksel diistinmenin gergeklestigi bu ii¢ diisiince diinyasini
temel alan teorisinde, birbiriyle baglantili bicimde meydana gelen gelismelerin tam

ve sirali bigimde gergeklesen bir diisiinme olusturduklarina inanmaktadir.

Stewart & Thomas (2009) c¢alismalarinda Dubinsky ve Tall’a ait diisiinme
teorilerini kritik etmislerdir. Dubinsky tarafindan iiretilen APOS teorisi bireylerin
genel biligsel diisiinmelerine isaret ediyor iken, Tall tarafindan iretilen ii¢ farkl
diisiince diinyasi teorisi daha 6zel olarak matematiksel diistinmeye isaret etmektedir.
Ancak bu teoriler dogal olarak bir araya gelmek durumundadirlar ¢iinkii birey
eylemlerden elde ettigi siirecleri kapsiile ederek bir nesne meydana getirir ve
sonunda bu nesne biitlinlestirilen, sembolik ya da mantiga uygun li¢ matematiksel

diistinme diinyasindan birinde yerini alir.

Matematiksel diistinmeye iliskin diger arastirmacilarin yapmis olduklari

tanimlardan bazilar1 ise su sekildedir;

Matematiksel diisiinme verileri, durumlari, nesneleri matematiksel mantikla
yargilayabilme becerisidir. Matematiksel diisiinme bir siire¢ isidir. Bu siirecin
girdilerine baktigimizda; diislinen kisi, sorun, sorun ile ilgili veriler ve verileri
yorumlama yontemi (diistinme teknigi) vardir. Bu girdiler niteliksel olarak ne kadar

yeterli ise matematiksel diisiinme o diizeyde nitelikli olur (Yildirim, 2010).

Matematiksel diisiinme, insanlarin yasamlarinda karsilastiklar1 olaylara,
amacl, sistematik, dogru, kesin ve en kisa yoldan anlam kazandirmalarini saglayan

onemli bir kavramdir (Sevgen, 2002).

Karsilagilan her problem, ¢6ziimii i¢in yeni bir diisiincenin olusumunu
gerektirmektedir. Bu bakis acisi ile ele alindiginda, problem ¢6zmenin s6z konusu

oldugu her durumda diisiinmenin gergeklestigi sdylenebilir. Bir problemin ¢oziimi
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ozellestirme, genelleme, tahmin etme, hipotez liretme, hipotezin dogrulugunu kontrol
etme gibi st diizey diisiinme becerilerini gerektiriyorsa, matematiksel diisiinme
gerceklesecektir. O halde matematiksel diistinmenin sadece i¢inde sayilarin ve soyut
matematiksel kavramlarin yer aldigi durumlarda degil, giinlik yasamin i¢cinde de

gerceklestirilebilecek bir diistinme bi¢imi oldugu sdylenebilir (Yesildere, 2006).

Problem ¢6zme siirecinde birey, karsilastigi olay ve olgular1 arastirir onlarla
ilgili tahminlerde bulunur, hipotezler kurar ve kurdugu hipotezleri test eder. Dogal
olarak bunlardan, yasaminda anlamli olacak ve gelecegini yonlendirecek sonuglar
cikarir, bilgiler tretir. Bu slire¢ 0zel olarak ‘“Matematiksel Diisiinme” olarak

adlandirilmaktadir (Bukova, 2006).

Matematiksel diisiinme bireyin anlamasini genisleten, karmasik fikirlerin

iistesinden gelme becerilerini arttiran dinamik bir siirectir (Keith, 2000).

Tim arastrma ve yaklagimlar g6z oOniine alinarak matematiksel diisiinme

holistik ve heuristik bakis agis1 ile su sekilde tanimlanabilir:

Matematiksel Diisiinme: Bir olguyu, bir olayi, bir diisiinceyi ve nitel veya
nicel degismeleri matematik objelerle, matematik dili ile, matematik sembollerle, bir
bagint1 ya da bir fonksiyon ile, bir oriintii ile, bir matematik model ile biligsel olarak
ifade etme, agiklama, yorumlama ve tahmin etmeye dayali akil yiiriitme yetisidir ve

gelistirilebilir (H. Ardahan ile kisisel iletisim, 2010).

Buradan yola c¢ikarak matematiksel diislinmenin, matematiksel bilgi veya
kavram olusturma ve problem ¢6zme siireglerini kapsadigi yorumu yapilabilir.
Barwell (2009) matematik egitiminde yapilan arastrmalarin oncelikli amacinin
matematiksel diisiinmenin farkli boyutlarmin anlasilmasi oldugunu ve bu boyutlarin
arasinda matematiksel 6grenme, bilme, anlama, anlamlandirma, hatirlama, hissetme

gibi boyutlarin varligindan bahsetmistir.

Matematiksel diisinmenin  tanimmna iliskin = calismalarin  sonrasinda
matematiksel diisiinme stillerini tanmimlayan calismalara da deginmek yerinde

olacaktir. Matematik diisiinmede bireyler olaylar1 ve problemleri anlama, ac¢iklama
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ve yorumlamada degisik yollar1 tercih etmektedirler. Ornegin; bazilar1 grafikler ve
sekiller yardimiyla kavram ve matematiksel yapilar1 kolayca anlayabilirken, bazilari
matematiksel yapiya ait, icerigi ve bagmtilar1 aragtirma egilimindedirler. Burada
vurgulanmak istenen nokta bireysel matematiksel diisiinmenin gelisiminde ve ortaya
konulmasida degisik yaklasimlarin gézlenebilecegidir. Burton (1995) matematige
iligkin diisinmede bireylerin sahip olabilecegi yaklasimlar1 asagidaki gibi

siniflamaktadir:

e (Gorsel yaklasim (dinamik olan grafik ve sekillerle diisiinme).
e Analitik yaklasim (mantiksal, sembolik olarak diisiinme).

e Kavramsal yaklasim (siniflandirma, soyut diisiinme).

Ferri (2003) bu yaklagimlar1 matematiksel diisiinme stili baglaminda ele alarak
yalnizca gorsel ya da yalnizca analitik diisiinme egiliminde olanlarin olusturdugu
matematiksel diisiinme stilini “kutupsal tip (polar type)” olarak tanimlamistir. Ote
yandan yalnizca kavramsal diisiinme yaklasiminin tam olarak ayristirilamadigini, bu
yaklasgimm  gorsel ve analitik yaklasimin  birlikte sahip olunmasiyla
olusturulabilecegini 6ne siirmiistiir. Gorsel ve analitik yaklasima ayni zamanda sahip

olan bireylerin diisiinme stillerini ise “birlesik tip (mixed type)” olarak tanimlamistir.

Buradaki tanimlar dogrultusunda matematiksel diistinmenin karmasik ve
etkilesimli bir yapiya sahip oldugu ve bir siire¢ igerisinde gergeklestigi
goriilmektedir. Matematiksel diisiinmeye 1iliskin goriislerden sonra st diizey

matematiksel diistinmeye iliskin goriislerin ele alinmasi uygun olacaktir.

1.1.1 Ust Diizey Matematiksel Diisiinme

Ust diizey matematiksel diisinmeyi anlamada oncelikli problem iist diizey
olma niteliginin “Matematiksel diisiinmenin {ist diizey olmas1” mi1 yoksa “Ust diizey
matematige iliskin diisiinme” seklinde mi oldugunun belirlenmesidir. Bu noktada
“Ust Diizey Matematiksel Diisiinme Calisma Grubu” belirsizligi tercih etmisler yani
her iki durumu da kabul etme ya da duruma gore birini tercih etme s6z konusu

olmustur (Tall, 1988).
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Selden & Selden’e (2005) gore, st diizey matematiksel diisiinme, ileri
matematigin dogasia uygun olarak ele alinmalidir. Siiphesiz ki, temel matematikteki
bir konu da bir matematik¢inin uygulamis oldugu siireglere gore incelenebilir.
Ancak, hangi Ozelliklerin matematigin ve hangi 06zelliklerin diistinmenin

karakteristigi oldugu hala tartigilan bir konudur.

Rasmussen vd. (2005) iist diizey matematiksel diisiinmeye Gergeke¢i matematik
egitimi perspektifinden yaklasmislardir. Ust diizey terimi yerine “Ilerleyen, gelisen
(Advancing)” terimini kullanmislardir ¢linkii iist diizey teriminin bir final ifadesi gibi
ele alindigini, oysa biitiin eylemlere bakildiginda matematiksel olarak dinamik bir
gelismenin gergeklestigini savunmaktadirlar. Benzer sekilde diisiinme teriminin
yerine ise “Etkinlik (Activity)” terimini kullanmislardir. Buna sebep olarak ise
ogrencilerin sosyal ve kiiltiirel baglamda katilmis olduklar1 matematiksel
etkinliklerin onlardaki matematiksel gelisimi sagladigini savunmuslardir. Bu gelisimi
de Gergekei matematik egitimde yer alan yatay ve dikey matematiklestirme

kavramlari ile agiklamislardir.

Harel ve Sowder’a (2005) gére matematiksel diisiinmenin {ist diizey olmasi i¢in
iler1 matematik konulariyla ilgili diisiinmek gerekmemektedir. Arastirmacilara gore
iist diizey terimi gelisimsel bir siireci igermelidir, bu sebeple mutlak degil bagildir.
Bireyin bir diistinme bigimini gelistirirken bazi epistemolojik ve didaktik engellerle

karsilastigini 6ne stirerek bu engelleri su sekilde ifade etmislerdir;

(1) Epistemolojik bir engel ge¢miste var olmus olmalidir.

(11) Sadece tek bir baglamda gecerli olan, baglamin disina ¢ikildiginda
gecerligini yitiren bilgilerin olusturulmas: (Bu durum kavram yanilgist ya

da bilgi kayb1 manasinda degildir).

(111) Gegerli bir bilgi olusturmada yasanan ¢eliskiler.

Matematiksel diistinmenin st diizey olarak tanimlanabilmesi i¢in gelisimi
esnasinda yukarida belirtilen epistemolojik engellerden en az bir tanesini asmis
olmas1 gerekmektedir. Bu engelleri ortadan kaldirmak ve Ogretimde uygulama

yapmak icin DNR (Duality — Necessity — Repeated Reasoning) teorisini
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gelistirmiglerdir. Onlara gore, iist diizey matematiksel diisinme her yasta

gerceklestirilebilecek bir eylemdir.

Tall (1991), temel matematiksel diislinmeden {ist diizey matematiksel
diisinmeye gegiste dnemli bazi noktalar oldugunu vurgulamistir. Bu noktalar, tarif
etmekten tanimlamaya, varsaymaktan ispat yapmaya, tanimlar iizerine kurulan
mantikli bir yolla gegmektir. Ayrica Tall (1988) iist diizey matematiksel diislinmeye

iligkin belirgin karakteristik 6zellikleri su sekilde siralamistir:

(1) Matematiksel kavramlar1 tanimlamak i¢in niteliklerin soyutlanmasi,

(2) Disiinmedeki biligsel baskmin hafifletilmesi i¢in  matematiksel

kavramlarin tanimlarinin (concept definition) kullanilmasz,

(3) Tutarhh olan bir dogrulamadan (justification) ziyade mantiksal ispatin

yapilmasi,

(4) Matematiksel kavramlarin tanimlarindan o kavramin niteliklerinin

cikarima,

(5) Var olan matematiksel niteliklerin ger¢eklesmesi durumunda digerlerinin

bunu takip edebileceginin sezilmesidir.

Dreyfus’a (1991) gore temel ve iist diizey matematiksel diisiinme siiregleri
arasinda keskin bir ayrim yoktur ancak {ist diizey matematiksel diisiinme, tanimlarin

ve sonuglarin soyutlanmasina daha ¢ok odaklanmaktadir.

Tall’a (2004) gore matematiksel diisiinmenin {ist diizey olmasi igin
matematiksel diisinmelerin mantiga uygun diisiinmeye (bkz. Sekil 1.2) doniik olmasi

gerekmektedir.

Ust diizey matematiksel diisiinmenin  karakteristik  6zelliklerinin
belirlenmesinin yani1 sira nasil gelistirilebilecegi sorusu da ¢esitli arastirmalara konu
olmustur. Teknolojinin iist diizey matematiksel diistinmeyi gelistirmede ¢cok dnemli
bir yere sahip oldugunu belirten ¢aligmalar (Dubinsky & Tall, 1991; Magajna &
Monaghan, 2003; Wright, 2004, Dreyfus, 1991) yapilmistir.



13

1.1.2 Bir Siire¢ Olarak Ust Diizey Matematiksel Diisiinme

Dreyfus (1991), oOgrencilerin  matematik  derslerinde, ¢ok sayida
standartlastirilmis prosediirii basarmay1 ve bir siirii 6rnek soruya dogru cevap vermek
icin belli bir kaliba girmeyi 6grendiklerini belirtmektedir. Boylece dgrencilerin, bir
bilgisayarin Mathematica gibi bir program sayesinde yapmis oldugu islemleri, daha
yavas da olsa, yapma yetenegini kazandiklarmi ifade etmektedir. Ogrenciler gok
miktarda matematik bilgisine sahip olmaktadir. Ancak bir matematik¢inin sahip
oldugu bir metodolojiye sahip olmadan, ilk defa karsilastiklar1 bir problemi ¢6zmek
icin sahip olduklar1 bilgiyi nasil bir yolla kullanabileceklerinin bilgisinden yoksun

olarak mezun olduklarini savunmaktadir.

Dreyfus (1991) iist diizey matematiksel diisiinme siirecini gosterim (temsil) ve
soyutlama siirecleri cercevesinde ele almistir. Bu iki siireci temele alarak, alt
sirecleri  belirlemistir. Gosterimle ilgili  stirecleri; Gosterim, Gosterimlerin
Cevrilmesi ve Modelleme seklinde, Soyutlama ile ilgili siire¢leri; Genelleme,

Sentezleme ve Soyutlama seklinde ifade etmistir.

Calismaya temel olusturan iist diizet matematiksel siirecleri Dreyfus (1991)
tarafindan belirtilen sekliyle ele alinmistir. Siireclere iliskin temel diizeyde bilgiler

basliklar altinda sunulmustur.

1.1.2.1 Gésterimle Tlgili Siirecler

Dreyfus (1991) gosterimle ilgili siirecleri ii¢ baglik altinda ele almistir. Bunlar;
Gosterim, Gosterimlerin Cevrilmesi ve Modellemedir. Bu siirecler kendi baslarina
birer arastirma konusu olduklar1 i¢in derinlemesine bilgi verebilmek miimkiin
degildir. Bu sebeple arastirmada bu siireclere iliskin temel karakteristik

Ozelliklerinden bahsedilecektir.

1.1.2.1.1 Gosterim

Gosterim matematikte cok onemli bir fonksiyona sahiptir. Dreyfus’a (1991)
gore gosterimin 1ki boyutu vardir. Bunlardan birincisi sembolik gosterimdir.
Sembolik gosterim, bir kavrami gosteren ya da sembolize eden bir isarettir,

semboldiir. Sembollerin, isaretler ve anlamlar arasindaki iliskiyi icerdigini ve bir
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insanin sakli olan bilgisini (anlam1) agik hale getirdigini savunmustur. Bir kavramin,

hi¢bir yerde kullanilmayan bir sembolden 6nce bir anlama sahip olmas1 gerekir.

Tall (1995), bilginin temsiline iliskin Jerome Bruner tarafindan yapilan
smiflandirmanin  matematikteki sembolik gdsterimler icin yeterli olmadigini

savunarak, su sekilde siniflandirmistir;
v" Enactive (eylem tabanli)
v' lIkonik (gorseller)

v Sembolik

- Sozli (agiklamalar)
- Mantiga uygun (tanimlar)

- Proceptual (nesne-siire¢ ikiligi)

Sembolik gosterimlerle ilgili bilissel zorluklar1 ¢6zmek i¢in procept kavraminin

uygun oldugunu savunmustur.

Bireyin sahip oldugu bir diger gosterim ise zihinsel gosterimlerdir. Zihinsel bir
gosterim, bir insanin dis diinya ile etkilesim i¢in kullandig1 referanslarin igsel bir
sema veya cercevesini ifade eder. O halde zihinsel gosterimlerin sayis1 ve niteligi ¢ok
onemlidir. Burada oOnemli olan zihinsel gosterimlerin nitelikli bir sekilde
olusturulmasidir. Gorsellestirme, zihinsel gosterimleri olusturmada bir siirectir
(Dreyfus, 1991). Bir birey ayn1 matematiksel kavrama iliskin bir tek veya rekabet
eden c¢ok cesitli zihinsel gosterimlere sahip olabilmektedir. Matematikte basarili
olmak i¢in, kavramlara iliskin birbirleriyle baglantili ve ¢ok sayida zihinsel

gosterimlere sahip olmak gereklidir.

Matematigi anlama ve 6grenmede gosterimleri rolii ¢ok onemlidir, bu sebeple
gosterimler matematigi 6gretmede merkezi bir yere sahiptir. Bir kavrama iliskin
gosterimlerin ¢esitlendirilmesi, bu gosterimler arasindaki baglantinin kurulmasi ve
bir gosterimden digerine ¢evirmeler yapilmasi konunun en 6nemli boyutlaridir

(Duval, 2002).
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Ayn1 kavrama iligkin birden ¢ok gdsterimi koordine etmede biligsel yeterligin
eksikligi okullarda matematik 6grenme i¢in tutarsizliklara ve gecikmelere sebep

olabilmektedir (Elia & Gagatsis, 2006).

1.1.2.1.2 Gosterimlerin Cevrilmesi

Bir kavrama iliskin bir¢ok zihinsel gdsterime sahip olmak ne kadar 6nemli olsa
da, onlarin kendiliginden ortaya ¢ikmasi kavramin problem ¢ozerken kullanilmasinda
bireye esneklik saglamada yeterli degildir. Eger cesitli gosterimler arasinda dogru ve
giiclii bir baglant1 kurulmadiysa, bir birey problem c¢bézerken kullanacagi bilgiyi
basarili bir sekilde yonetemez. Birey bir gosterimi, varmak istedigi bir sonraki adima
gecmek i¢cin daha etkili bir diger gosterime c¢evirmeye ihtiya¢ duyabilir.
Gosterimlerin ¢evrilmesi siireci bdylece problemi ifade etme ile yakin bicimde
iligkilendirilebilir. Cevirme siireci her zaman var olan gosterimler arasinda yapilir.
Matematikte gosterimlerin ¢evrilmesi matematiksel bir kavramin bir gosteriminden

digerine gegmek anlamina gelmektedir (Dreyfus, 1991).

Bir matematiksel nesnenin gdsteriminin bir diger gosterime cevrilmesi etkili

bir problem ¢6zme i¢in 6n kosuldur (Duval, 2002)

1.1.2.1.3 Modelleme

Modelleme terimi, genellikle matematiksel olmayan bir nesne veya siire¢ i¢in
matematiksel bir gosterim bulmayr ifade eder. Bu durumda, modelleme,
tanimlanmak istenen nesne, sistem ya da siirecin temel Ozelliklerini birlestiren
matematiksel bir teorem ya da yap1 olusturmak anlamina gelmektedir. Bu yap1 ya da
teorem, yani model, modellenen nesne veya siirecin davraniglarini caligmak i¢in daha
sonra kullanilabilir. Modelleme siirecinde, durum veya sistem fizikseldir ve model
matematikseldir; gosterim slirecinde ise goOsterimi yapilmasi istenen nesne
matematiksel bir yapidir ve model de zihinsel bir yapidwr. Buradan, zihinsel
gosterimin matematiksel modelle iliskili, matematiksel modelin de ayn1 sekilde

fiziksel bir sistemle iligkili oldugunu soyleyebiliriz (Dreyfus, 1991).
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Matematiksel modelleme 6grencilere matematiksel bilgi ile 6rnek ve yapilarin
kullanimin1 bir araya getirmeleri i¢in zengin olanaklar sunmaktadir (Mulligan &

Mitchelmore, 2009).

Ardahan’a (2011) gore matematiksel model, gercekligin kesin tarafini
aciklamak ve anlamak i¢in olusturulan bir paradigma ya da semadir. Ayn1 zamanda
matematiksel modeller Ogrencilerin  yaraticilik  potansiyellerini  harekete

gecirmektedir.

1.1.2.2 Soyutlama Ile ilgili Siirecler

Dreyfus (1991) soyutlama ile ilgili siiregleri lic baslik altinda ele almistir.
Bunlar; Genelleme, Sentezleme ve Soyutlamadir. Ozellikle soyutlama siireci pek ¢ok
arastirmaya konu olmustur ve genis bir kavramdir. Bu sebeple derinlemesine bilgi
verebilmek miimkiin degildir. O halde calismada bu siireclere iligkin temel

karakteristik 6zelliklerinden bahsedilecektir.

1.1.2.2.1 Genelleme

Genelleme, parcalardan biitiinii iiretme yani tiimevarma, ortak noktalar1
tanimlama ve problemin gecerlik kiimesini genisletmedir. Genelleme, birkag
ornekten hareketle daha genis olaylar kiimesi hakkinda tahminlerde bulunma veya
baz1 temel iligkilere ait sezgileri agik bir sekilde ifade etmeye calismak (Stacey, vd.
1985) seklinde tanimlanmistir. Matematiksel genellemelerde belli sayidaki
adimlardan hareketle iddia hakkinda karar verilmeye ¢alisilir. Bu durum, genelleme
sirasinda 6zellestirme isleminin de yapildigini gostermektedir. Bu bilesen, matematik
icin hayati bir 6neme sahiptir; ¢iinkii spesifik sonuglar yararli olabilmesine ragmen,

matematiksel sonuclar karakteristik olarak geneldir. (Dreyfus, 1991).

Tall (1988) genelleme siirecini var olan biligsel semanin genisletilmesi seklinde
ifade etmistir. Ayn1 zamanda genelleme slirecinin temel matematiksel diistinme ve

iist diizey matematiksel diisinmede ortak oldugunu belirtmistir.

Ardahan (Kisisel iletisim, 2010) ise genelleme siirecini 6zel durumlarin

tiimiint ortak temsil eden bir ifadeye, formiile, kurala ulagsmak seklinde agiklamistir.
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1.1.2.2.2 Sentezleme

Sentezleme, bir biitiinii ya da bir varlig1 sekillendirmek i¢in parcalari

birlestirme veya olusturma anlamina gelir (Dreyfus, 1991).

Tall’a (1991) gore sentezleme, basit kavramlardan baglayarak deneyim ve

orneklerle genel kavramlara ulagsmak seklindedir.

Dreyfus (1991) smif etkinliklerinin sentezleme siirecine ¢cogu zaman yeteri
kadar vurgu yapmadigini1 belirtmektedir. Bunun sebebi ise detaylarin 6gretmen
tarafindan uzun uzadiya agiklanmasi ve Ogrencilerin de bunlar1 yalnizca
uygulamasidir. Ogrenme etkinliklerinin sentezlemeye Onciilik edecek sekilde
diizenlenmesi i¢in rutin olmayan problem durumlarmin ele alinmasi gerektigini

savunmaktadir.

1.1.2.2.3 Soyutlama

Piaget (1985) bireyin disinda olan nesneler iizerine yapilan eylemler icin ii¢

farkli soyutlamadan bahsetmektedir (akt. Gray vd, 1999):

1) Deneysel Soyutlama: Nesnelerin kendisi odak noktasidir, bilgi

nesnenin niteliklerinden tiiretilir.

2) S6zde-deneysel Soyutlama: Odak eylem tizerinedir, bireyin nesneler

iizerine yapmis oldugu eylemlerin nitelikleri ele alinir.

3) Yansitict Soyutlama: Bireyin diisiincelerinin gdzlemlenmesi ve
bunlarin soyutlanmasi ile yeni yapilar olusturmak icin var olan

yapilardan yararlanmaya odaklanilir.

Yapilan caligmalarda matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siireclerinde en
cok iizerinde durulan soyutlama bi¢iminin yansitict soyutlama oldugu goriilmektedir

(Dubinsky, 1991; Dubinsky, 2000; Gray vd.,1999).

Piaget ve onu izleyen diger biligsel yaklagim kuramcilar1 soyutlamanin bir dizi

matematiksel siire¢ ve nesneden olustugunu, 6grencilerin zihinlerindeki bu nesneleri
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ortak Ozelliklerine gore iliskilendirmek suretiyle daha {ist diizey bir matematiksel
nesneye ulastiklarini belirtmiglerdir (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus, 2001).
Soyutlama yapan bireyde, lizerinde calisilan nesnelere gore daha yiiksek seviyede bir
nesnenin olabilecegi sezgisi vardir ve bir smiflama yapmak suretiyle bu (yeni yapiya)
nesneye ulasilir. Bu yaklasimi savunanlar, soyutlamanin 6gretim sirasinda drneklerin
incelenmesi ve onlardaki ortak oOzelliklerin yakalanmasi ile gerceklestigini

belirtmislerdir (Yesildere & Tiirniiklii, 2008).

Soyutlama, hem genelleme hem de sentezleme i¢in gereken potansiyele sahip
olmasinin aksine amacini da tamamen bu potansiyelden saglamaktadir. Zihinsel bir
siire¢ olan soyutlamanin dogasi, genelleme ve sentezlemeden tamamen farklidir.
Soyutlama ilk ve oncelikle olusturmact bir stiregtir ¢linkii matematiksel yapilardan
yani nesnelerin niteliklerinden ve nesneler arasindaki iliskilerden yola c¢ikarak
zihinsel yapilar olusturmak demektir. Bu siireg, istenilen ozellik ve iliskilerin
ayristirilmasina baghdir ve dikkati, nesnelerin kendilerinden ¢ok onlarin nitelik ve

iligkilerinin yapisina degistirme yetenegini gerektirmektedir (Dreyfus, 1991).

Tall’a (1988) gore soyutlama bir kavramin belli niteliklerinin izole edilmesidir,
bu yiizden bu nitelikler diger niteliklerden ayr1 olarak ele alinabilir. Ayn1 zamanda

soyutlama biligsel semanin yeniden olusturulmasidir.

Soyutlama siireci dogrudan gozlenebilen bir durum olmadigindan (Dreyfus,
2007), soyutlama siireci hakkinda bilgi verebilecek go6zlenebilir eylemlerin
tanimlanmasmna ihtiya¢c duyulmustur. Hershkowitz vd. (2001) soyutlama siirecinin
gerceklesmesini karakterize eden epistemik eylemlerin varligindan s6z etmislerdir.
Bu eylemleri tanima, kullanma ve olusturma (Recognizing, Building-with,
Constructing) seklinde tanimlamislar ve olusturduklart modele RBC ismini
vermiglerdir. Daha sonra Dreyfus (2007) bu eylemlerin soyutlanan bilginin
kaliciligina iliskin fikir vermedigi diisiincesiyle pekistirme (Consolidation) eylemini

de ekleyerek RBC+C modelini gelistirmistir.
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1.2 Sorgulayici Problem Cézme ve Ogrenme Modeli
SPCO modeli, orijinal olarak Ardahan tarafindan 2001 yilinda olusturulmus ve
zaman igerisinde gelistirilmistir.

Model;

e Bilgiyi kesfetme ve olusturma siirecine
e Anlaml ve kalic1 6grenme siirecine
e Problem ¢dzme siirecine
iligkin yeni bir vizyon ve sistematik gelistirmistir (Ardahan, 2011). Model sahip
oldugu sistematik yap1 sayesinde kesfetmeye dayali (heuristik) bir modeldir. Ayni
zamanda 08renme ve problem ¢dzme siirecini biitiinciil (holistik) bir yaklasimla ele
almaktadir. Bu durumda model hem heuristik hem de holistik bir modeldir.
Modelin kuramsal temelleri;
e Piaget’nin 6grenme kuramina (Biligsel Yapilandirmacilik)
e Yapilandirmaci 6grenme kuramina
e Gercekei matematik egitimi kuramina (Hans Freudental)
e Bilgi isleme kuramina (Information Processing Theory)
e Ikili kodlama kuramina (Dual Coding Theory, Alan Paivio)
e Multimedya 6grenme kuramina (Richard E. Mayor)
dayanmaktadir ve bu kuramlar1 icermektedir. (Ardahan, 2011).
Bu model, problem ¢6zme siirecini bes kritik ve ardisik adimla agiklamaktadir.

Ayni zamanda bu model yeni matematiksel bilgiyi nasil kesfederiz? sorusunun

cevabina yoneliktir.
Gergek hayat ve kurguya dayali 6grenme i¢in;

1. Probleme uygun model kurunuz.

2. Modelden veri toplayiniz.
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3. Verileri iliskilendiriniz.
4. Iliskiyi genellestiriniz. (Bu asamada yeni bilgi kesfedilir)
5. Ogrenme siirecini ve sonucu degerlendiriniz (Ardahan & Ersoy, 2001).

Bu adimlar asagidaki sekilde modellenmistir.

Sekil 1.3 Sorgulayici Problem Cozme ve Ogrenme Modeli

lligkiyi
genellestir
(bulus kesif)

Sureci Degerlendir

.
Verileri Gergek hayat II> Probleme uygun

iligkilendir veya kurguya cedel kur
dayall problem

Q@ Modelden Vv
veri topla

Kaynak: Sorgulayici Problem Cézme ve Ogrenme Modeli (Ardahan, 2011)

Modelin basamaklarini ayrmtili bicimde ele alacak olursak, siire¢ gergek
hayatta da sikca karsilastigimiz realistik bir problem ya da kurguya dayali bir
problemi ele almakla baslamaktadir. Smif ortaminda problem ¢d6zmeye yonelik bir
yaklasim, 6grencilerin sorgulayici 6grenmeye iliskin olumlu tutum gelistirmelerini

saglamaktadir (Ardahan, 2011).

Modelin ilk adimi ise probleme uygun bir model kurmaktwr. Modelin
olusturulmas1  Gergek¢i ~ Matematik ~ Egitiminin  kavramlarindan  yatay
matematiklestirmeyi kapsamaktadir. Bu, bir problemde var olan gergekligi agiklama,
gorsellestirme, gercek hayat problemini bir matematiksel probleme doniistiirme ve
iligki ve Oriintiilerin farkina varma anlamina gelmektedir. Matematiksel modeller
ogrencilerin hayal giicline dayali potansiyellerini harekete gecirirler, bunun yani sira

matematiksel modeller 6grencilere zorluklar1 asmalar1 i¢in zihinsel uyaran gorevi
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goriirler. Kritik diisiinme, 6zgiiven, 6zdiizenleme ve gorsel kodlama olmadan bir

modellemeden sz edilemez (Ardahan, 2011).

Siirecin ikinci adimi ise olusturulan modelden veri toplamay1 ifade etmektedir.
Bilgi, veriler kullanilarak aydinlanma (information) ve deneyimler yoluyla 6§renen
tarafindan aktif bicimde olusturulur. Bir fabrika i¢cin ham madde ne anlam ifade

ediyorsa igleyen bellek i¢in de veri ayn1 anlama gelmektedir (Ardahan, 2011).

Uciincii asamada ise verileri iliskilendirme sz konusudur. Elde edilen veriler
arasinda kismi iligkiler, kurallar veya bir kavrami bulmaya calisiriz. Bu sebeple

verileri siniflandirma yoluna gidilebilir (Ardahan, 2011).

Siirecin dordiincli asamasi iliskiyl genellestirmeye, baska bir deyisle yeni
bilgiyi kesfetmeye dayalidir. Uciincii asamada iizerinde calisilan veriler arasindaki
kismi iligkilerin genellestirilmesi yeni bir kural, formiil ya da tanima ulagmamizi
saglamaktadir ki bu da Gercek¢i Matematik Egitiminde dikey matematiklestirme
kavramiyla ac¢iklanmaktadir. Bir oriintiiyli formiille ifade etme, iliskiyi genellestirme,
farkli modeller gelistirme ve modelleri formiilize etme gibi biligsel faaliyetleri

gerektirmektedir (Ardahan, 2011).

Stirecin son agamasinda ise matematiksel modelleme, metodoloji, akil yiirlitme
ve sonuglarin gecerlik ve glivenirligini igeren tiim siirecin kontrol edilmesi s6z

konusudur (Ardahan, 2011).

Genel bir degerlendirme olarak modelin bilgi eksikligi, profesyonel deneyim
eksikligi, Ogretim tasarimi ve teknolojinin matematik egitimine entegrasyonu
alanlarinda etkili olacagini sdylemek dogru olacaktir. Modelin etkin bicimde
kullanilmasi i¢in igbirlikli 6grenme, aktif 6grenme ve problem ¢dzmeye dayali bir
ogrenme ortami saglanmalidir. Calisma yapraklar1 bu uygulamalar1 gerceklestirmeye

yarayan uygun materyallerdir (Ardahan, 2011).

1.2.1 Cahsma Yapraklan

Calisma yapraklari, ogrencilerin ezbercilikten kurtulup, kendi bulduklar1

kurallar1 unutmamalarini saglayan materyallerdir (Ardahan & Ersoy, 2000). Buradan
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hareketle, matematik 6gretiminin bilisim teknolojileri ile destekli, yapisalci ve bulus
yoluyla 6grenmeyi kilavuzlayan 6grenci Caligma Yapraklar1 kullanilarak yapilmasini

onermislerdir (Ardahan & Ersoy, 1999).

SPCO modeline gore tasarlanmis calisma yapraklar1 bir sistematige gore
tasarlanmig ve bulus yoluyla Ogrenmeyi saglayan materyallere Ornek olarak

gosterilebilir (EK-2, EK-3, EK-4, EK-5).

1.2.1.1 Cahsma Yapraklarimin Dayandig:1 Prensipler

Calisma yapraklarimin dayandigi temel prensipler su sekildedir:

e  Bilgi aktarilamaz, bizzat birey tarafindan kurulur.

o Ogrenme, bireyin bilissel gelisim diizeyi ile iliskili fakat ondan ayr1 bir

seydir ve cevresi ile etkilesim araciligiyla gerceklesir (Ardahan, 2002).

Bu prensiplerden yola ¢ikarak ¢alisma yapraklarmin gelistirilmesinde Biligsel
Yapilandirmacilik (Cognitive Constructivism) ve Sosyal Yapilandirmacilik (Social
Constructivism) kuramlarmin etkili oldugunu gormek miimkiindiir. Bilissel
yapilandirmaci yaklasima gore bilgi pasif olarak ¢evreden alinmaz, aktif olarak birey
tarafindan olusturulur (Kilpatrick, 1987’den akt. Lerman, 1989). Sosyal
yapilandirmaci yaklagima gore bilgi, sosyal etkilesim yoluyla yaratilir ve 6grenilir

(Koseoglu & Kavak, 2001).

O halde caligma yapraklar, yeni egitim programlarinda benimsenen
yapilandirmaci yaklasima uygun egitim ortamlarinda kullanilabilecek materyallerdir

ve dgrencilerin 6grenmelerini destekler.

Ardahan (2002) 06grenci calisma yapraklarinda hangi biligsel etkinlikler

olmalidir? sorusunu su sekilde ag¢iklamistir:

e  Karsilastig1 durum veya olguyu, matematiksel ifade etmek ve matematik
modelini kurmak,

e  Karsilagilan durumlar1 siniflandirmak,

e  Mantiksal ¢ikarimlar yapmak,



23

e  Sonuglar1 genellestirmek,

e  Yapilanlar1 soyutlamak, bu bilgileri bagka ortamlara tasiyabilmek, yeni

problemler kurabilmektir.

1.2.1.2 Calisma Yapraklarinin Hazirlanmasi

Calisma yapraklarinin hazirlanmasi 6nemli ve iizerinde durulmasi gereken bir
konudur. Etkili tasarlanmis bir calisma yapragi Ogrencilerin anlamli ve kalici

ogrenmelerini saglayan bir materyaldir.

Ardahan’a (2002) gore ¢alisma yapragi hazirlarken dikkate almacak ozellikler
su sekildedir;
1. Duruma bagh 6zellikler
e Hedef kitlenin 6zellikleri nelerdir?
2. Konu ve 6gretimde izlenecek metot
e Konu nedir? Nasil 6gretilecek veya basarilacak?
3. Ogrenene bagl 6zellikler
e Ogzellikler nelerdir ve tasarima nasil etki edecektir?
4. Ogrenenin ihtiyacini dikkate alma

e Ogrencinin ihtiyaglarma uygun 6zel durumlar nelerdir? Nasil ifade

edilir?

Bu 6zellikler g6z Oniine alindiginda ¢alisma yapraklarmin hazirlanmasinda bir
sistematige sahip olmak ve tasarimi buna uygun bigimde yapmak materyalleri etkin
ogrenme araglar1 haline getirecektir. SPCO c¢alisma yapraklarmin tasarlanmasinda da

uygun bir tasarim modeli olarak kullanilabilir.

1.2.1.3 Calisma Yapraklarinin Uygulanmasi

Ardahan’a (2002) gore egitimde gelismenin en kuvvetli ivmesi sinifca yapilan
isbirligi ve arastrmaya doniik etkinlik yapmaktir. Bdylece farkli 6grenciler
tarafindan yapilan durum arastirmasi, farkli yorum ve varsayimlara yol agarak

celiskilerin aydmlanmasmi miimkiin kilmaktadir. Acikgdéz (2003) isbirlikli
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ogrenmede grup tiyelerinin hem kendilerinin hem de grup arkadaslarmin
kapasitelerini sonuna kadar gelistirmeye calistiklarini belirtmektedir. Ayn1 zamanda
Gestalt¢1 bir yaklasimla bir grubun kazaniminin tek tek iiyelerinin kazanimlarinin
toplamindan daha fazla oldugunu savunmaktadir. Isbirlikli 6grenmede Ogrenciler
ogrenme icin birlikte calismakta ve kendi Ogrenmelerinin yani swa takim

arkadaslarinin 6grenmelerinden de sorumlu olmaktadir (Ekinci, 2007:101).

Buradan ¢aligma yapraklarinin 6grenme siirecinde etkili ve verimli bir sekilde
kullanilmas1 i¢in Oncelikle 6grencilere igbirlikli calisma ortami saglanmasi ve
Ogretmenin arastirmaci bir egitimi benimsemesinin uygun olacagi sonucu elde

edilmektedir.

Ardahan (2002) arastirmaci egitimin nasil gergeklestigi sorusuna su sekilde

aciklik getirmistir:

o Ogrenmeyi saglayacak yeni materyal ve metotlar uygulayarak,

o Etkinligi agik uglu ve arastirmaya doniik gercek hayat problemleriyle
olusturarak,

o Ders etkinlikleri hazirlayip sinif ortaminda 6grencilere uygulayarak ve

uygulama siirecinin doniitlerini degerlendirerek gerceklesir.

Calisma yapraklarimin  uygulanmasinda 6gretmenin  roliinii  belirlemek
gerekmektedir. Buna gore 68retmen, aktif 6grenme ortaminda ¢alisma yapraklarinin
uygulamasi esnasinda

e Kog, Danisman / Cauch, Counsellor
e Kolaylastirici, Yardime1 / Facilitator
e Yoneten, [dare eden / Monitor

e Ozel Ogretmen / Tutor Rehber / Guide

rollerini tistlenmek durumundadir (Ardahan, 2002).
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Ardahan (2002) 6grenci ¢alisma yapragi uygulamasinda 6gretmenin uymasi

gereken oOlciitleri su sekilde siralamistir;
®  Ogretilmesi istenen kavramlar, kurallar, bilgiler ve iliskiler dogrudan
verilmemeli planli ve sistemli olarak etkinligin igerisine gizlenmelidir.

® “Tek dogru cevap” varsayimindan uzak acgik wuglu problemler

sorulmalidir.

¢  Etkinligin senaryosu, bireysel ¢alisma ve grup ¢alismasina uygun

olmalidir.
®  Ogrencilerin aralarindaki etkilesim kuvvetle desteklenmelidir.
®  Ogrencilerin bulduklar1 sonuglar, gretmenin rehberliginde tartigiimalidir.

®  Tartisma ortaminda 6gretmen, “Dogru ya da Yanlis” gibi hiikiim verici

tavirlar i¢inde olmamalidir.
®  Cevaplari, 6grencilerin kendilerine buldurmaya ¢alismalidir

®  Ogrencilerin kargilastigi soru ve problemler iizerinde iyice diisiiniip

tasinmasini saglamak i¢in yeterli zaman verilmelidir.

®  Ogretmen, dgrencilerin zaman zaman igine diisecekleri bilissel ¢eliskileri

aydmlatmaya yardimci olmalidir.

®  Genellestirmeler, gerek deneme-yanilma yoluyla gerekse matematiksel

cikarim olarak smif ortaminda 68rencilerle birlikte sorgulanmalidir.
®  Gerekiyorsa sonuclara iligkin karsit 6rnekler olusturulmaya ¢alisilmalidir.

®  Ogrencilere bilgiyi transfer edebilme ve elde ettigi kazanimi baska bir

duruma nasil uygulayabilecegi 6gretilmelidir.

1.3 Problem Durumu

Matematiksel diisiinme uzun yillardir iizerinde ¢alisilan bir konudur. Diisiinme
gozlenebilen bir eylem olmadigi i¢in bu kavramin yapisini, karakteristigini ve
olusma siirecini belirlemek hi¢ de kolay degildir. Ancak yapilan calismalar

matematiksel diisinmenin matematik yapma ve dahasi matematik 6grenmede ¢ok
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onemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir. Matematik egitiminde de 6nemli bir
yere sahip olmasi dolayisiyla matematiksel diisiinme kavramma iliskin teorik bir
altyap1 ya da fikir sahibi olma gerekliligi dogmaktadir. Bu sebeple 6gretmen
adaylarinin bu siireglerle ilgili bilgi sahibi olmalar1 onlarm ileride meslek
hayatlarinda bu siiregleri géz Oniine alarak daha kaliteli bir egitim ortami

olusturmalarmi saglayacaktir.

O halde 6gretmen adaylarinda matematiksel diisiinme siireclerine iliskin bir
farkindalik yaratilmasi gerekmektedir. Ayni zamanda bu siire¢lerinin 6nemi ve

etkilesimlerine iligkin bilgi sahibi olmalar1 bu durum i¢in 6n kosuldur.

Ogretmenlerin, 6grencilerin diisiinme siireglerini arastirmalarina iligkin bilgi ve
yetenekleri dersleri planlama asamasindan itibaren 6grencilere sorular sorma, sinif
icerisinde tartisma ortaminin yaratilmasi gibi davraniglarla ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum ogrencilere sinif igerisinde sunulan 6grenme firsatlarinin ¢esitlendirilmesinde

bir farklilik yaratmaktadir (Henningsen & Stein, 1997; Fennema vd., 1996).

Dunlap (2001) 6gretmenlerin 68rencilere matematiksel diisiinmeyi 6gretmek
icin ders kitaplarinda bulunan problemleri 6grencilerde meydan okuma hissi
uyandiracak bi¢cimde ve ¢Oziim i¢in yeni bir algoritma gelistirme ihtiyaci
hissedecekleri bicimde diizenlemeleri gerektigini ifade etmistir. Ogrencilerin basar1
durumlar1 ve 6grenme hizlarmin farkli olmasi dolayisiyla sunulan problemler hem
zorluk derecesi bakimindan hem de 6grencilerin probleme meydan okuma giiclinii
hissedebilmeleri bakimindan ¢esitlendirilmelidir. Matematigi dinamik bir hale
getirmek ve problemleri ¢oklu stratejilerle ¢oziilebilecek bicimde sunmak gerekliligi
matematiksel diistinmeyi Ogretmede Ogretmenlere diisen sorumlulugu ortaya
koymaktadir. O halde oncelikle Ogretmenlerin matematiksel diisiinme becerisini

kazanmig olmas1 beklenmekte olan durumdur.

Ferri (2003) matematiksel diisiinme stillerine iliskin yapmis oldugu calismada
kendi matematiksel diisiinme stilini O6gretmeni ile paylasmayan oOgrencilerin

matematik anlamaya iliskin sorunlar1 olabilecegini belirtmistir. Ancak eger 6gretmen
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kendi matematiksel Ogrenme stiline iliskin bilingli olur ise bu tip anlama

problemlerinin 6nlenebilecegini savunmustur.

Planli egitimin gergeklestigi smif ortaminda Ogrencilerde matematik
O0grenmenin yani sira matematiksel diisinmenin gelisimi de saglanabilir. Bireysel
matematiksel diisiinmenin gelisimine yardimci olabilmek i¢cin 6gretmenlere de kimi
sorumluluklar yiiklenmektedir. Oncelikle 6gretmenlerin ve O6gretmen adaylarmimn

matematiksel diistinmeye sahip olmalar1 gerekir (Alkan ve Bukova, 2005).

1.4 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin temel amaci, Sorgulayici Problem Coézme ve Ogrenme
modelinin {ist diizey matematiksel diisiinme siireglerine etkisini belirlemektir. Bu
amagcla, matematik 68retmen adaylarinm iist diizey matematiksel diisiinme siirecleri
sorgulayict problem ¢6zme modeline gore tasarlanmis ¢alisma yapraklari yardimiyla
incelenmistir. Ogretmen adaylarmm {ist diizey matematiksel diisiinme siiregleri
konusunda bilingli olmalar1 matematik egitimi agisindan istenen bir durumdur. Ust
diizey matematiksel siirecleri ve onlarin etkilesimlerini anlamak, bu amaca ulasmak

icin bir 6n kosuldur.

Bu ¢alisma, 6gretmen adaylarinda {ist diizey matematiksel diisiinme siireglerine
ilisgkin bir farkindalik yaratmasi ve bu siireglerin matematik 6gretiminde neden
onemli oldugunu ortaya koymasi agisindan onemlidir. Ogretmen adaylari, bu
sireglerin farkinda olduklarinda smif i¢i etkinliklerde, materyal tasariminda ve
uygulamasinda yani genel bir ifadeyle, matematik 6g8retirken bu siiregleri géz oniinde
bulunduracaklardir. Bu da, 6grencilerin matematigi anlayarak ve matematiksel

diistinme siireglerini etkili bicimde kullanarak 6grenmelerini saglayacaktur.

Ardahan (2002), matematik 6gretimini su sekilde tanimlamistir:
Matematik 6gretmek demek, 6grencinin:
e  Diisiinme kabiliyetini gelistirmek,
o Yeni iligkileri anlamak,

o Yeni iligkiler kurmak,
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e  Kendi zihinsel 6zgiirliigiiniin ve giicliniin farkina varmak,

e  Kiritik diisiinen ve problem ¢dzen bireyler yetistirmektir.

Bu tanimdan yola c¢ikarak, oOgretmenlerin 6grenme siirecinde Ogrencinin
zihninde neler olup bittigine dikkatlerinin ¢ekilmesi dogru olacaktir. Bir 6gretmen,
ogrencinin bir kavrami 6grenirken ya da bir problemi ¢ozerken zihninde gerceklesen
siireclerin farkinda olursa yapmis oldugu 6gretimde de bu siireglerin daha etkili ve
verimli bigcimde gerceklesmesini etkileyen faktorleri goz Oniinde bulunduracaktir.
Calisma, iist diizey matematiksel diisiinme siireclerine iliskin 6gretmen adaylarinin
dikkatini ¢ekmesi, bu siiregclerden nasil faydalanabileceklerini ortaya koymasi ve

dolayisiyla matematik 6gretimine katkida bulunmasi agisindan da 6nemlidir.

1.5 Problem Ciimlesi

Matematik 6gretmen adaylarmin {ist diizey matematiksel diisiinme siirecleri
SPCO modeline gore tasarlanmis ¢alisma yapraklarina bagli olarak ne diizeyde

gerceklesmektedir?

1.6 Alt Problemler

1.  Ogretmen adaylarmnin iist diizey matematiksel diisiinme siirecleri Coklu
Uggen Alam1 Cahsma Yapragi'na baglh olarak ne diizeyde
gerceklesmektedir?

2. Ogretmen adaylarinin iist diizey matematiksel diisiinme siirecleri Pick

Yasast Calisma Yapragi’na bagh olarak ne diizeyde gerceklesmektedir?

3. Ogretmen adaylarmnin iist diizey matematiksel diisiinme siiregleri EBOB-

EKOK Calisma Yapragi’na bagli olarak ne diizeyde ger¢eklesmektedir?

4.  Ogretmen adaylarmin iist diizey matematiksel diisiinme siirecleri Ardisik
Carpimlarin  Toplami1 Calisma Yapragi’'na bagli olarak ne diizeyde

gerceklesmektedir?
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SPCO modeline gore tasarlanmis calisma yapraklarmin {ist diizey
matematiksel diislinmeye etkisine iliskin 6gretmen adaylarinin goriisleri

ontest-sontest puanlar1 agisindan farklilagsmakta midir?

1.7 Sayiltilar

v

Ogrencilerin veri toplama araglarindaki sorulara verdikleri cevaplarda

samimi ve objektif davrandiklar1 varsayilmstir.

Siralanan problemlerin disinda, ¢alisma grubunda ortaya cikabilen ve
kontrol altina almamayan baska degiskenlerin, g¢alismanin sonucunu

anlamli derecede etkilemedigi varsayilmistir.

1.8 Smirhhiklar

1)

2)

3)

Arastirma, 2011-2012 egitim-68retim yili bahar doneminde, Konya
ilindeki bir devlet iiniversitesinde Ortadgretim Matematik Egitimi
Anabilim Dalr'nda ve Ilkdgretim Matematik Egitimi Anabilim Dali’nda
O0grenim goren ve calisma grubunda yer alan 42 Ogretmen adayi ile

sinirhdir.
Deneysel caligmanin siiresi 3 hafta ile siirhdir.

Arastrmada ele alman sorgulayict problem ¢ozme ve OGgrenme
yaklagimmin uygulanmasi Coklu {icgen alani, Pick yasasi, EBOB-EKOK

ve Ardisik carpimlarin toplami ¢alisma yapraklari ile smirlidir.



IKiNCi BOLUM
ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu bolimde matematiksel diisinme ve egitimde c¢alisma yapraklarinin

kullanimina iligkin literatiirde yer alan yayin ve arastirmalar yer almaktadir.

2.1 Matematiksel Diisiinmeye Iliskin Yapilan Calismalar

Liu ve Niess (2006), Tayvan’da miihendislik fakiiltesi birinci sinifta okuyan
ogrencilere analiz dersini 18 hafta boyunca tarihsel bir yaklasimla iglemisler ve
ogrencilerin matematiksel diistinmelerinin nasil degistigini g6zlemlemislerdir.
Calismada analiz dersini tarihsel bir yaklagimla islemelerinin temel olarak iki nedene
dayandirmaktadirlar. Bunlar; tarihteki matematik¢ilerin matematik 6grenme ve
yapmada hala degerli olan matematiksel silire¢ ve stratejileri yaratmak i¢in savasmis
olmalari ve bu matematik¢ilerin problem ¢6zme siireglerini analiz etmenin
matematiksel diisiinmenin dogasmi ortaya koyacagina inanmis olmalaridir.
Calismanin sonunda 6grencilerin matematik yapmada en ¢ok yaraticilik, hayal giicii
ve mantiksal duyuya (logical sense) deger verdikleri, matematik bilginin kesinligine
iliskin degismez bir tutuma sahip olduklar1 ve goriislerinin matematigin bir lriin

degil bir siire¢ oldugu yoniinde degistigi sonucunu elde etmislerdir.

Yesildere (2006), yapmis oldugu caligmada farkli matematiksel giice sahip
ilkdgretim alt1, yedi ve sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel diistinme ve bilgi
olusturma stireglerini incelemeyi amaglamistir. Matematiksel diistinme siireclerini
RBC (Recognizing-Built With-Constructing) modeline gore ele almistir. Sonug
olarak, diisik matematiksel giice sahip Ogrencilerin bilgi olusturmada yavas ve
sorunlu bir siirecten gegctiklerini, yliksek matematiksel gilice sahip 6grencilerin ise
onceden olusturulan bilgileri tanimada, kullanmada ve olusturmada daha basarili

oldugunu sdylemistir.

Altun ve Yilmaz (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada, 6grenme kuramlarinda,
cogunlukla biligsel siireclerle ilgili bilimsel gelismelerin sonucunda ortaya c¢ikan
yapilandirmacit 6grenme ve bilginin soyutlanma siirecini referans alarak, lise

ogrencilerinin Tam Deger Fonksiyonu bilgisini olusturma siireclerini incelemislerdir.
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Soyutlama siirecini RBC teorisine gore ele almiglardir. Calisma sonucunda,
ogrencilerin ilk problemde olusturduklar1 bilgiyi, sonrakilerde de kullandiklar1
Pargali Fonksiyon ve Tam Deger Fonksiyonu bilgisini belirli bir seviyede dogru
olarak  olusturabildiklerini gdézlenmislerdir. Calisma ayrica, fonksiyonlarin
ogretiminde cevresel olay ve problemlerin kullanilmasmin soyutlamaya olan giiclii

katkisini ortaya koymustur.

Sezgin Memnun (2011) calismasinda ilkogretim altinct sinif 68rencilerinin
Koordinat Sistemi ve Dogru Denklemi kavramlarini olusturma stireglerini incelemeyi
amacglamistir. Koordinat sistemi kavramini olusturma siirecini ger¢cekci matematik
egitimine uygun 6grenme ortaminda, Dogru denklemi kavramini olusturma siirecini
ise yapilandirmaci Ogrenme ortaminda gergeklestirmistir. Bilgi olusturma /
soyutlama siireglerini RBC+C (Recognizing - Built With - Constructing +
Consalidation) soyutlama modeline gore ele almistir. Calismanin sonucunda bu iki

ogrenme yaklasiminin da bilgi olusturma siireclerini destekledigi goriilmiistiir.

Alkan ve Bukova (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada, 6zellikle matematik
O0gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme gelisimini G6lgmeyi amaglamstir.
Arastirma iki asamadan olusmustur. Ik asamada deneklerin matematiksel diisiinme
gelisimini &lgme amacl ara¢ gelistirilmistir. Tkinci asamada ise olusturulan dlgme
aract deneklere uygulanmis ve onlarin ¢oziim yaklagimlari, matematiksel diisiinme
Olciitlerine uygun bicimde smiflandirilarak degerlendirilmistir. Analiz sonuglari,
genel anlamiyla deneklerin matematiksel diisiinme gelismisliginin diisiik diizeyde
oldugunu ortaya ¢ikarmigtir. Matematiksel diistinmenin diizeyi bakimmdan gruplar

arasinda anlamli farklhiliklar gozlenmistir.

Cetin (2009) ¢alismasinda analize giris dersini alan 6grencilerin limit konusunu
nasil kavradiklarin1 incelemeyi amaglamistir. Ayni zamanda APOS teorisi
kullanilarak tasarlanan Ogretim ortammin Ogrencilerin kavramalarina etkisini
belirlemeye g¢alismistir. Durum calismasi deseninde olan calismada, 6grenciler 5
hafta boyunca arastirmaci tarafindan gelistirilen 6gretim ortamina devam etmislerdir.
Ogrenciler laboratuar uygulamalarinda isbirlik¢i bir ortamda calismis, sonrasinda

derslere katilmislardir. Bilgisayar laboratuarlarinda 6grencileri limit konusunda



32

diisinmeye yoOnlendirici bilgisayar programlama etkinlikleri kullanilmistir.
Arastirmaci 6grencilerin limit kavramini anlama diizeylerindeki degisimi belirlemek
icin acgik uclu sorular igeren limit anketini 6grencilere On-test ve son-test olarak
uygulamustir. Ogrencilerin limit anketinde verdigi cevaplar nitel ve nicel yontemler
kullanilarak incelenmistir. Ayrica goriisme sorularmma verilen yanitlar APOS
cercevesi kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin sonuglarina gore, olusturulan
genetik ¢coziimlemenin bu calismadan elde edilen 68renci verileri ile uyumlu oldugu
gozlenmistir. Ayrica arastirmaci tarafindan gelistirilen Ogrenim ortamimin

ogrencilerin limit konusunu kavramalarma olumlu etkide bulundugu gézlenmistir.

Arslan ve Yildiz (2010), yapmis olduklar1 ¢aligmada 11. smif 6grencilerinin
matematiksel diisiinmenin Ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve
ispatlama asamalariyla ilgili yasantilarini ortaya ¢ikarmayir amaglamistir. Calisma

sonucunda;

e Matematiksel diisiinme siirecinde, bir asamadan bir sonrakine gecerken

ogrenci bagarisiin diistiglnii,
e Ogrencilerin 6zellestirmede iyi bir performans sergilediklerini,

e Genellestirme siirecinde Ogrencilerin degiskenler arasindaki iligkiyi

daha ¢ok sozel olarak ifade etme egiliminde olduklarini,
e Ogrencilerin varsayimda bulunmada yetersiz olduklarmi,

e lspatlama siirecinde Ogrencilerin  oldukga sikinti  gektiklerini

sOylemislerdir.

Tasdemir (2008), yapmis oldugu c¢alismada, ilkogretim 7. smif Fen Bilgisi
dersinin “Ya basm¢ olmasaydi?” iinitesine iligkin yapilandirmaci 6grenme temelli
matematiksel diistinme etkinliklerini iceren 6gretim ile yapilandirmaci 6grenme ve
normal 6gretimini devam ettiren gruplarin akademik basari, tutum ve problem ¢6zme
becerileri iizerine etkilerini arastirmistir. Arastirma sonucunda; matematiksel
diisinme etkinliklerini iceren yapilandirmacit temelli Ogretimin Ggrencilerin
akademik basarilarini, tutumlarmi ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmede ve

bunun devamimin saglanmasinda 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Fen ve
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Teknoloji dersi problemlerinde matematiksel siirecleri yliksek diizeyde kullanan
ogrenciler problem ¢ozme siireglerini etkin olarak kullanmiglardir. Problemlerde
matematiksel siiregleri orta ve diisiik diizeyde sergileyen 6grenciler; problemi kismen
tanty1p belirlemigler, problem ¢6ziimiinde biiyiik kavram ve hesap hatalar1 yapmislar
ve matematiksel akil ylriitme ve formiilasyon kullanmadan sezgisel ¢oziim
kullanarak sonuca ulagsmislardir. Fen problemlerinde matematiksel siirecleri
gosteremeyen Ogrencilerin ise bilgiyi diizenleme ve matematik kavramlar1 arasindaki

iliskiyi bulmaya yonelik belirgin ¢abalarmin olmadig1 goriilmiistiir.

Yesildere & Tiirniikli (2007), yapmis olduklar1 ¢aligmada, ilkogretim sekizinci
siniftan mezun Ogrencilerin matematiksel diisinme ve akil yiiriitme siireclerini
incelemeyi amaglamislardir. Calisma sonucunda, izmir evreninde yer alan ilkdgretim
sekizinci smiftan yeni mezun 6grencilerin problem ¢6zmede, matematiksel bilgilerle
iligkilendirme yapmada ve mantiksal akil yiirlitmede sorun yasadiklarina isaret

etmislerdir.

Mubark (2005), yapmis oldugu ¢alismada, dncelikle, matematiksel diisiinmenin
onemli yOnlerini tanimlamayr ve matematiksel diisiinme ve matematik basarisi
arasindaki iligkileri ortaya koymaya amacglamistir. Ek olarak farkli sosyo-kiiltiirel
durumlarla matematiksel diisiinme ve matematik basaris1 arasindaki iliskiyi
belirmeyi amaglamistir. Matematiksel diisiinme siirecini, genelleme, tlimevarim,
timdengelim, sembollerin kullanimi, mantikli diisinme ve matematiksel ispat
siirecleri olarak ele almustir. Urdiin’deki 11. sinif 6grencilerine uyguladigi ¢alismanin

sonucunda,

e bayan 6grencilerin {i¢ slire¢ acisindan erkek 6grencilere gore daha basarili
oldugu,

e schrin dis bdlgelerinde bulunan okullardaki 06grencilerin  kent
merkezindeki ve kirsal kesimdeki 6grencilerden dort siire¢ agisindan daha

basarili oldugu,

e matematiksel diisiinmenin ele almis oldugu alt1 siirecinin de matematik

basarisini olumlu etkiledigi sonucunu elde etmistir.
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Akkus (2004), calismasinda ¢oklu temsil temelli 6gretimin, geleneksel 6gretim
yontemiyle karsilastirildiginda yedinci sinif 6grencilerinin cebir performanslarina,
matematige kars1 tutumlarma ve temsil tercihlerine olan etkisini arastirmayi
amaclamistir. Nicel verilerle elde edilen sonuglara gore, gruplar arasinda cebir basar1
testi, temsil bigimleri arasinda doniistiirme beceri testi ve Chelsea cebir tani testinden
alman puanlara gore, deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur. Ancak, gruplar arasinda matematige karsi tutum 6l¢eginden elde edilen
puanlara gore istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Kaykare analizi
sonuglarina gore; deney, Ogrencilerin temsil tercihlerini manidar olarak
degistirmistir.  Ogrencilerle yapilan goriismeler sonucunda, deney grubu
ogrencilerinin verilen cebir problemleri i¢in farkli temsil bicimlerini kullanabildikleri

ve bunlardan verilen duruma en uygun olanini segebildikleri ortaya ¢cikmustir.

Doruk (2010), ¢aligmasinda, matematiksel modelleme etkinliklerinin,
ogrencilerin matematik dersinde Ogrendiklerini giinlik yasama transfer etme
becerilerinin gelisimine etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirma, alt sosyo-
ekonomik diizeyden 6grencilerin devam ettigi bir devlet okulunun 6. ve 7. smiflar1
iizerinde, 116 Og8renciyle yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, kontrol gruplu Ontest—sontest
deneysel modeli benimsenmistir. Sonug¢ olarak, her iki smif diizeyinde de,
matematiksel modelleme etkinlikleri kullanilan gruplarin, giinliik yasam problem
durumlarinda matematikten yararlanma, gilnliik yasamlarinda matematik dilini
kullanma ve matematikle giinliik yasamu iligkilendirme diizeylerinin, bu etkinliklerin
kullanilmadig1 gruplardan yiiksek oldugu belirlenmistir. 6. smif deney grubuyla, 7.
sinif deney grubunun matematigi giinlilk yasama transfer edebilme diizeylerindeki
artiglar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamais, bu nedenle matematiksel modelleme
etkinliklerinin okulda 6grenilen matematigi giinliikk yagama transfer etmeye etkisinin

sinif diizeyine bagli olmadig1 sonucuna varilmstir.

Kertil (2008), calismasinda, 4. sinifta 6grenim gdéren matematik Ggretmen
adaylarinm problem ¢d6zme becerilerinin matematiksel modelleme siirecinde nasil
ortaya c¢iktigini ve bu becerilerin farkli ¢alisma ortamlarinda ne gibi farkliliklar

gosterdigini ortaya koymayr amacglamistir. Arastirmasinda, matematik egitiminde
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problem ¢ozmeye farkli bir agidan bakan modelleme yaklasimini benimsemistir.
(Calisma sonucunda elde edilen bulgular 6gretmen adaylarimin modelleme etkinlikleri
siirecinde problem ¢ozme becerilerinin yeteri kadar iyt olmadigini gostermistir.
Ogretmen adaylarinin problemin ¢dziimii igin hedefi belirginlestirme, bir
matematiksel model se¢me ve uygulama, grafik gosterimlerden yararlanma gibi
modelleme siirecinin bazi asamalarinda zorlandiklar1 belirlenmistir. Modelleme
etkinliklerinden elde edilen bulgular da modelleme testinin sonuclarini teyit eder

niteliktedir.

Schoenfeld, Smith & Arcavi yaptiklar1 bir ¢alismada, ortalama bir 6grenciden
daha ytiksek bir diizeyde basarili olan bir bayan 6grenciye y-eksenini nasil anladigmni
sormuslardir. Calisma esnasinda, 6grencinin y-ekseni ile ilgili verilen 6rneklerden
yola c¢ikarak birbirinden farkli ve uyusmayan dort yorum yaptigini
gdzlemlemislerdir. Ogrencinin zihnindeki bu uyusmaz tanimlardan kurtulmasini ve
y-ekseni kavrami i¢in birlestirici bir soyutlamayi basarabilmesini saglamak

haftalarca stirmiistiir (akt. Dreyfus, 1991).

2.2 Cahsma Yapraklarna iliskin Yapilan Cahsmalar

Yagdiran (2005) calismasinda, ortadgretim 9. smif matematik dersi
kapsamindaki “Fonksiyonlar” iinitesinin ¢alisma yapraklari, vee diyagramlar1 ve
kavram haritas1 kullanilarak 6gretiminin 68renci basarisina ve fonksiyonlar konusuna
iliksin tutumlar1 iizerine etkisini belirlemeyi amaglamistir. Bu amagla fonksiyonlar
iinitesine iliskin calisma yapraklari, Vee diyagramlar1 ve kavram haritasi
hazirlamistir. Calismada Ontest—sontest kontrol gruplu deneysel desen kullanilmstir.
Elde edilen sonuglara gore, Vee diyagramlar1 ve kavram haritasi kullanilarak yapilan
ogretimin deney grubu lehine daha etkili oldugu gozlenmis, ancak istatistiksel
anlamhilik diizeyinde bir fark bulunamamistir. Ayrica deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin fonksiyonlar konusunda gelistirdikleri tutumlar arasinda da deney
grubu lehine bir gelisme gozlenmis ise de, istatistiksel anlamlilik diizeyinde bir fark

bulunmamastir.

Ceylan (2003), tarafindan yapilan calisma, fonksiyon kavramimin ¢grenimini

saglamak amaciyla bir dizi etkinlik ve bir prototip yazilimmin hazirlanmasmi ve
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calisma yapraklar1 yardimiyla uygulanmasini i¢ermektedir. Arastrmada, calisma
yapraklar1 degerlendirme amacli kullanilmistir. Hem nitel hem de nicel verilerin elde
edildigi calismada kontrol gruplu deneysel desen benimsenmistir. Sonug olarak,
fonksiyon kavraminin anlasilmasinda, deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli

sonuglar ortaya ¢ikmistir.

Kas (2010) ¢alismasinda, ¢alisma yapraklar: kullanilarak yapilan 6gretimin 8.
sinif 6grencilerinin cebir problemlerini ¢6zme ve cebirsel diisiinme becerilerine etkisi
arastrmistir. Bu cercevede Ogrencilerin bireysel 6zelliklerine gore farklilagsma
durumlar1 da arastirilmis ve ¢aligma yapraklar: ile 6gretimin hangi 6zelliklere sahip
ogrencilerde daha etkili oldugu sorularma agiklik getirmistir. Ogretim ¢alismalar1
sonrasinda, calisma yapraklari ile yapilan 6gretimin 6grencilerin cebirsel problem
cozme ve cebirsel diisiinme becerilerine olumlu etki yaptigir goriilmiistiir. Bu etki
cebirsel problem ¢6zme becerisinde geleneksel 6gretim yontemine gore daha anlamli

bulunmustur.

Zehir (2010) yapmis oldugu c¢alismada, yapilandirmaci ogretim yaklagimima
gore hazirlanmis ¢aligma yapraklarmin kullanildigr 6gretim yontemi ile geleneksel
ogretim yonteminin, 6grencilerin lineer doniisiimler konusu ile ilgili akademik basar1
ve lineer cebir dersine yonelik tutumlarmin karsilastirilmasini amaglamistir.
Calismanin  orneklemi, 83 tane ilkogretim matematik oOgretmen adayindan
olugsmustur. Calismada kontrol gruplu deneysel desen benimsenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, lineer doniisiimler konusunun ve lineer doniistimlere karsilik gelen
matrislerin bulunmasi igleminin 6grenciler tarafindan kavranmasinda ve lineer cebir
dersine karst olumlu tutum gelistirilmesinde yapilandirmaci yaklasima gore
hazirlanan ¢alisma yapraklarina dayali 6grenmenin, geleneksel 6gretim yonteminden

daha etkili oldugu gézlemlenmistir.

Yasa (2010), yapmis oldugu ¢alismada, yeni ilkogretim programi isiginda
problem ¢d6zme stratejileri 6gretiminin altinci sinif dgrencilerinin problem ¢dzme
basarilarina etkisi arastrmustir. Calismada nitel ve nicel arastirma yontemlerinin
beraber uygulanmasini i¢ceren karma yontem kullanilmistir. Verilerin toplanmasinda,

arastirmaci tarafindan gelistirilen on test ve son test olarak kullanilan problem ¢dzme
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basar1 testi ile calisma yapraklarindan yararlanilmistir. Arastirmada On testin
uygulanmasidan sonra, gruba problem ¢dzme stratejileri hakkinda bilgilendirme
yapilmis ve sonrasinda bu stratejilerin kullanilacagi problemlerin yer aldigi calisma
yapraklar1 8 hafta (18 ders saati) siireyle uygulanmistir. Arastirmanin sonunda, son
test uygulanmis ve Ogrencilerin uygulama hakkindaki goriislerine bagvurulmustur.
Aragtrmani sonucunda, calisma yapraklar1 destekli problem c¢6zme stratejileri

Ogretiminin 6grencilerin problem ¢dzme basarilarini arttirdigi sonucuna varilmaistir.



UCUNCU BOLUM
YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araclarma iliskin

konulara yer verilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Arastirmada hem nicel hem de nitel yontemler bir arada kullanilacagi i¢in

arastirmanin yontemi karma bir yontemdir.

Matematik 6gretmen adaylarmin matematiksel diisiinme siireclerinin kendi
baglamlar1 ¢ergevesinde ne diizeyde gerceklestigini anlamaya c¢alismak
amacglandigindan, durum (6rnek olay) calismasi nitel arastrma deseni olarak
benimsenmistir. Yildirim ve Simsek’e (2008:281) gore ornek olay calismast “nasil”
ve “ni¢in” sorularin1 temel almaktadir. Bunun yani swra “ne” sorusu da durum
calismalar1 i¢in gereklidir. Durum c¢alismalar1 arastirmacinin kontrol edemedigi bir

olgu ya da olay1 derinligine incelemesine imkan vermektedir.

Gall, Gall & Berg (1999) durum calismasinin amaglarint “betimlemek”,
“aciklamak” ve “degerlendirmek” olarak belirlemislerdir. Betimleme amag¢h durum
calismasinda giincel bir olgunun agik olarak kavramsallastirilmasi ve betimlenmesi
s0z konusudur. Agiklama amacgli durum c¢alismasinin temel amaci 6zel bir durum
veya durumlar arasindaki Oriintiileri ortaya ¢ikarmak ve aciklamaktir. Degerlendirme
amacglt durum calismasinda ise temel amac olguya iliskin karar verme ve
degerlendirmedir (akt. Cengelci, 2010). Bu amaclar géz oOniine alindiginda bu

arastirmada benimsenen durum ¢alismasinin amacinin betimlemek oldugu agiktir.

McMillan (2000) alt1 tir durum c¢aligmasindan bahsetmektedir (akt.
Biiyiikoztiirk, 2009). Bunlar:

Tarihsel orgiitleme: Ozel bir kurulusun zamana bagh siireglerine odaklanilir.

Gozleme dayali: Bir olgu ya da olgunun alt boyutlar1 iizerine yapilan bir

calismada veri toplama amaciyla kullanilmasi uygundur.
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Hayat hikdyesine dayali: Birincil bir kisinin anlatimlarinin arastirmaci

tarafindan tamamlanmasidir.

Durum analizine dayali: Ozel bir olaya odaklanma ve olay: tiim katilimcilara

ait farkl bakis acilar1 yardimiyla ele alarak incelenme s6z konusudur.
Coklu durum: Birbirinden bagimsiz olgular1 ele almaktadir.

Coklu alan: Cogunlukla kuram gelistirmek i¢in birgok alan ya da katilimci ele

alinir.

Tiim bu durum ¢alismasi tiirleri g6z 6niine alindiginda arastirmada benimsenen

durum ¢alismasinin durum analizine dayali bir calisma oldugu goriilmektedir.

Arastirmada nitel olarak benimsenen durum calismasmin yani sira gretmen
adaylariim goriislerinin incelenmesi icin nicel verilerin elde edilmesinde tek grup
ontest-sontest deneysel desen benimsenmistir. Bu desende deneysel islemin etkisi tek
bir grup iizerinde yapilan ¢alismayla test edilmektedir. Calismaya katilan bireylerin
bagimli degiskene iliskin 6l¢timleri uygulama 6ncesinde Ontest, uygulama sonrasinda
ise sontest olarak belirlenmektedir. Olgiimler ayn1 &lgme aract ile
gerceklestirilmektedir. Desende seckisizlik veya eslestirme s6z konusu degildir. Tek
faktorli tekrarli 6l¢ctimler i¢in uygun bir desendir. Desende tek gruba (G) ait ontest
ve sontest degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamlilig1 test edilmektedir

(Biiytikoztiirk, 2009).
Desenin gosterimi Tablo 3.1 de goriilmektedir.

Tablo 3.1 Tek Grup Ontest-Sontest Deneysel Desen

Grup  Ontest lIslem  Sontest

G 0, X 0,

Tek grup Ontest — Sontest desen (Biiyiikoztiirk, 2009)

G=Calisma Grubu
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O;= Calisma Grubuna uygulama oncesi uygulanan Calisma Yapraklar1 Anketi
O,= Calisma Grubuna uygulama sonras1 uygulanan Calisma Yapraklar1 Anketi
X= SPCO modeline gore tasarlanmis ¢aligma yapraklar1

Calismada uygulanan deneysel islemde g¢alisma grubu {izerindeki bagimsiz
degisken Sorgulayict Problem Cézme ve Ogrenme modeline gore tasarlanmis
calisma yapraklarinin matematiksel diistinmeye etkisidir. Bu bagimsiz degiskenden

etkilenen bagimli degisken ise 6gretmen adaylarmin goriisleridir.

3.2 Calisma Grubu

Calisma grubunu Necmettin Erbakan Universitesi Ahmet Kelesoglu Egitim
Fakiiltesi Ortadgretim Matematik Egitimi Anabilim Dali 5. siifta 6grenim gérmekte
olan 11 bayan ve 11 erkek Ogretmen adayi ile [lkdgretim Matematik Egitimi
Anabilim Dali 3. smif A subesinde 6grenim gormekte olan 11 bayan ve 9 erkek
ogretmen aday1 olmak iizere toplamda 42 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calisma
grubunun hem ortadgretim matematik hem de ilkogretim matematik egitiminden
secilmis olmasmin amaci veri c¢esitliliginin saglanmasidir. Tablo 3.2 de calisma

grubunda yer alan adaylarin sayilarina iligkin bilgiler verilmistir.
Tablo 3.2 Cahsma Grubunda Yer Alan Adaylarin Sayilar:

Calisma Grubu | Bayan | Erkek | Toplam

oOM 11 11 22

IOM 11 9 20

Toplam 22 20 42
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3.3 Veri Toplama Araclan ve Gelistirilmesi

Arastrmada calisma grubunda yer alan Ogretmen adaylarmin iist diizey
matematiksel diistinme siireclerini incelemek amaciyla sorgulayici problem ¢ozme ve
o0grenme modeline gore tasarlanmis caligma yapraklar1 kullanilmistir. Ayn1 zamanda
calisma grubunda yer alan adaylarin SPCO modeline gore tasarlanmis ¢alisma
yapraklarin iist diizey matematiksel diisiinme siirecglerine etkisine iliskin goriislerini

belirlemek amaciyla ¢galigma yapraklar1 anketi kullanilmigtir.

Veri toplama araglarinin gelistirilme stiregleri veri toplama araglarinin

basliklar1 altinda ele alinmistir.

3.3.1 Calisma Yapraklar Anketi

Arastirmada, tek grup Ontest—sontest deneysel desen benimsenmis olup
Calisma Yapraklar1 Anketi (CYA) gruplara uygulamanin basinda Ontest olarak ve

uygulama sonunda sontest olarak uygulanmustir.

Ardahan (2007) tarafindan gelistirilmis olan “Dinamik Modelleme ve Calisma
Yapraklar1” anketi matematiksel diisiinme ve ¢alisma yapraklar1 baglaminda yeniden
diizenlenmistir. Burada sorgulayici problem ¢ozme ve Ogrenme modeline gore
tasarlanmis caligma yapraklarinin matematiksel diisiinme siirecine etkilerini

belirlemek amaclanmuistir.

Calisma Yapraklar1 Anketi 51i likert tipinde 10 maddeden olugmaktadir.
Maddeler 5=Tamamen Katiliyorum, 4=Katiliyorum, 3=Kararsizim, 2=Katilmiyorum,

1=Hi¢ Katilmiyorum seklinde derecelendirilmistir.

Calisma Yapraklar1 Anketi’nin gelistirilmesi siireci anket gelistirmede izlenen

tiim stireglerini kapsayacak bi¢imde agiklanmistir.

+ Cahsma Yapraklan Anketinin Gelistirilmesi

CYA, var olan bir anketin bir uyarlamasi niteligi tasidigindan, anketin gecerlik
ve giivenirlik c¢aligmalar1 pilot bir uygulamayla yeniden diizenlenmistir. Pilot

calismaya daha Once c¢alisma yapraklar1 ile egitim almis olan ortadgretim ve
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ilkdgretim matematik 6gretmenligi anabilim dalindan 103 6gretmen aday1 katilmastir.

Yapilan pilot calismadan elde edilen bulgular asagidaki sekildedir;

(1) Cahsma Yapraklarn Anketi’nin giivenirligine iliskin bulgular;

Bir dlcege iliskin igsel tutarliligin 6lgtimiinde en yaygin kullanilan yontem
Cronbach Alpha olarak da bilinen alfa katsayisinin hesaplanmasidir. Cronbach Alpha
katsayis1 ile elde edilen deger Ol¢ek icin var olan tiim olast ikiye ayirma
kombinasyonlarindan ortaya ¢ikabilecek ikiye ayirma katsayilarmin bir ortalamasini

verir ve 0 ile 1 arasinda degisen degerler alir (Altunisik vd., 2010:124).
Alfa (o) katsayisina bagli olarak Olgegin giivenirligi asagidaki bigcimde
yorumlanir:
e (.00<0<0.40 1se Olcek giivenilir degildir.
e (.40<0<0.60 1se olcek giivenilirligi diistik,
e 0.60<0<0.80 ise dlcek oldukea giivenilir,

e 0.80<0<1.00 ise dlcek yiiksek derecede giivenilir
bir dlgektir (Kalayct vd., 2008:405).

Biiyiikoztiirk’e (2011) gore ise 0.70 tizeri degere sahip gilivenirlik katsayilariin
yeterli kabul edilebilmektedir.

Tablo 3.3 CYA ya Ait Cronbach Alfa Degeri

Cronbach Alfa  Madde
Degeri Sayisi

.888 10

Tablo 3.3 te goriildiigii lizere anketin Cronbach Alpha degeri 0.88 olarak
bulunmustur. Bulunan bu deger dogrultusunda 6l¢egin yliksek derecede giivenilir
oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Ayrica giivenirligini belirlemek i¢in Olgegin igerdigi
maddelerin madde-toplam koreladsyonlar1 da incelenebilir. Yapilan incelemede

Olcegin madde-toplam korelasyonlarinin 0.48 ile 0.79 arasinda degistigi dikkate
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alimdiginda 06l¢egin maddeler bazinda da tutarlh bir yapiya sahip oldugu
anlasilmaktadir (bkz. Tablo 3.6).

(2) Cahsma Yapraklarn Anketi’nin gecerligine iliskin bulgular;

e Kapsam Gecerligi

Biiyiikoztiirk’e (2011:168) gore kapsam gegerligi, testi olusturan maddelerin,
Ol¢tilmek istenilen 6zelligi 6l¢mede nicelik ve nitelik olarak yeterli olup olmadiginin
gostergesidir. Kapsam gecerligini test etmede kullanilan mantiksal yollardan biri,
uzman goriisiine bagvurmaktir. Anketin kapsam gecerligini belirlemek amaciyla bir

uzmanla goriisiilmiis ve anketin kapsam gecerligini sagladigi belirlenmistir.

¢ Yapi Gegerligi

Bir 6lgme aracinin gecgerligi, aracin neyi Ol¢tiigii ve bu isi ne kadar iy1 yaptigi
anlamina gelmektedir. Yap1 gecerligi Slgiilen 6zelligin ne oldugu ile ilgili olup,
faktor analizi, yap1 gegerligini incelemede en giiclii yontemdir (Morgil vd. 2004).
Altunisik vd.’a (2010) gore faktor analizi bir degiskenler setinde yer alan
degiskenlerden iliskisiz olanlarin veya zayif iliskide olanlarin belirlenmesinde

ozellikle 6l¢ek gelistirme baglaminda yararl olmaktadir.

Bir 6lgegin yap1 gegerligini belirlemek amaciyla bagvurulan yollardan bir
tanesi faktor analizidir. Altunisik vd.’a (2010) gore faktor analizi bir degiskenler
setinde yer alan degiskenlerden iligskisiz olanlarin veya zayif iligkide olanlarin
belirlenmesinde 6zellikle 6lgek gelistirme baglaminda yararli olmaktadir. Birgok
arastirmada Olcegin yapt gecerligini belirlemek amaciyla faktor analizinden
yararlanilmistir (Giir & Biitiindner, 2006; Karagéz & Kosterelioglu, 2008; Kurnaz &
Yigit, 2010; Sag, 2011).

Tim bu calismalar dogrultusunda CYA nimn gelistirilmesinde de anketin yap1

gecerligini belirlemek amaciyla faktor analizinden yararlanilmastir.

Faktor analizinin asamalari su sekildedir:

a) Verilerin Faktor Analizi I¢in Uygunlugunun Belirlenmesi
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b) Faktorlerin Elde Edilmesi
c) Faktorlerin Dondiiriilmesi

d) Faktorlerin Isimlendirilmesi (Kalayci vd., 2008:321).

Bu asamalar c¢ercevesinde yapilan analizlerin sonuglar1 her bir asama i¢in ayri

ayr1 olarak belirlenmistir.

a) Verilerin Faktor Analizi icin Uygunlugunun Belirlenmesi

Orneklem grubundan gelen verilerin faktdr analizi icin uygun olup olmadigi
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) katsayis1 ve Bartlett testi ile agiklanabilir (Biiyiikoztiirk,
2011). Burada Bartlett testi sonucunun anlamli ¢ikmas1 ve KMO degerinin 0.50’den
biiyiik ¢ikmas1 gerekmektedir. Ilgili literatiire gore KMO degeri 0.60 orta, 0.70 iyi,
0.80 cok 1yi, 0.90 miikemmel olarak kabul edilmektedir (Seker, Deniz & Gorgen,
2004).

CYA icin yapilan Bartlett testi sonucu ve KMO degeri Tablo 3.5 te

sunulmustur.

Tablo 3.4 CYA ya Ait KMO ve Bartlett Testleri

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

i . .879
Orneklem Yeterligi Olglimii
Ki-kare Degeri 463.169
Bartlett Testi Sd 45
Anlamlilik Diizeyi

Faktor analizinde, degiskenler arasinda yiiksek korelasyon iligkisi aranir.
Degiskenler arasinda korelasyon azaldikca, faktor analizinin sonuglarina olan giiven
de o denli azalmaktadir. Tablo 3.4 ten Barlett testinin anlamlilik diizeyi p=.000<.05
oldugundan testin sonucu anlamhdir. Yani, degiskenler arasinda yiiksek

korelasyonlar mevcuttur ve veriler ¢oklu normal dagilimdan gelmis demektir.
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Tablo 3.4 ten gorildigi lizere KMO katsayist 0.879 oldugundan sonug

miikemmeldir. Bu sebeple, arastirmada 6rnek biiylkligi yeterlidir ve veriler faktor

analizine uygundur.

b) Faktor Sayisinin Belirlenmesi

Bu asamada amag¢ degiskenler arasindaki iligkileri en yliksek derecede temsil

edecek az sayida faktor elde etmektir. Kag¢ faktor elde edilecegi ile ilgili ¢esitli

kriterler s6z konusudur. Bu kriterler:

(i) Ozdegere (Eigenvalues) Gore Belirleme: Ozdegeri 1 ve 1°den biiyiik olan

faktorlerin hesaba katilmasi yaygin olarak kullanilan bir kriterdir. Joliffe

kriteri, 0.7 ve daha biiyiik degerli, 6zdeger sayis1 kadar faktor alinmasinin

uygun olacagmi ileri siiren bir yaklasimdwr (Kalayct vd., 2008:322).

Ozdeger; bir faktor tarafindan agiklanan toplam varyansi gosterir.

Tablo 3.5 CYA min Ozdeger Istatistigine Bagh Faktor Sayis1 ve A¢iklanan Varyans

Yiizdesi
Karesel Yiiklerin Karesel Yiiklerin

Baslangi¢c Ozdegerleri | Toplamlarinin Cikarimi | Toplamlarinin Dondiiriilmesi
Bilesen ” ” ” ” ” ”
1 5.063150.627| 50.627| 5.063| 50.627[ 50.627 3.304] 33.037 33.037
2 1.021{10.212 60.839[ 1.021] 10.212] 60.839 2.780[ 27.802 60.839
3 759 7.591| 68.430
4 7001 6.996| 75.427
5 .618] 6.178] 81.605
6 .540] 5.404| 87.009
7 A472] 4.720] 91.729
8 330 3.304| 95.033
9 .263] 2.626| 97.659
10 .234] 2.341] 100.000
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Tablo 3.5 e gore Caligma Yapraklar1 Anketi i¢in 6zdegeri 1°den biiyiik olan iki
faktoriin varlig1 s6z konusudur. Birinci faktoriin 6zdegeri 5.063, ikinci faktoriin ise
1.02 olarak bulunmustur. Ikinci faktériin varligini net bigimde anlayabilmek i¢in hem
Serpilme Diyagramu ile belirleme yontemine hem de agiklanan varyans oranina gore

degerlendirme yapilmistir.

(11) Serpilme Diyagrami (Scree test) ile Belirleme: Bu yOntemde;
Ozdegerlerin grafigi incelenir ve egrinin egiminin azaldig1 veya
diizlesmeye basladig1 yere kadar olan faktorler ¢6ziime dahil edilir.
Diyagramda, x eksenine faktorler, y eksenine Ozdegerler yazilir

(Altunisik v.d., 2010:124).

Sekil 3.1 CYA Faktor Analizi Serpilme Diyagram (Scree Test)

5=

5=

W s
1 1

Ozdegerler

5]
1

0=

T T T T T
1 2 3 4 s 6 7

0 -
0 -
(=]

Faktér Sayisi

Sekil 3.1 de birinci faktorden sonra yiiksek ivmeli bir diisiis gézlenmektedir.
Fakat grafikte ikinci faktorden sonra da az olmakla birlikte ivmeli bir diisiis
sergiledigi goriilmektedir. Ugiincii faktdrden sonra egrinin egimi oldukga azalmus,
neredeyse diiz bir ¢izgi goriiniimii almistir. Bu da bize 6lgegin iki faktorlii bir yapiya
sahip olabilecegini gostermektedir. Elde ettigimiz bulgular1 teyit etmek adma

faktorlerin agikladiklar1 varyans oranlarina da bakilmastir.

(1) Ag¢iklanan Varyansin Oranmina Gore Belirleme: Analiz sonunda elde

edilen varyans oranlar1 ne kadar biiyiikse faktor yapisi da o kadar gii¢lii



47

olur. Bu diizeyin sosyal alanlarda %40 ile %60 arasinda olmasin1 yeterli

kabul edilmektedir (Tavsancil, 2002:48).

Tablo 3.6 ya gore faktorlerin agiklamis olduklar1 varyans yiizdeleri birinci
faktor icin %50.6, ikinci faktor igin ise %10.2 olarak belirlenmistir. Bu oranlar
Olcegin tek bir faktdr yapisina sahip olma fikri vermis olsa da dondiiriilmiis ¢oziimde
birinci ve ikinci faktoriin agikladiklarin varyans yilizdeleri (%33.07 ye karsilik, %27.8

aciklama orani) sayesinde yaklasik olarak ayn1 6neme sahip olduklar1 goriilmektedir.

Yapilan tiim degerlendirmelerin sonucunda CYA nin iki boyutlu bir yapiya

sahip oldugu belirlenmistir.

¢) Faktorlerin Dondiiriilmesi (Belirlenmesi)

Faktorlerin yorumlanmasi ve isimlendirilmesinde kolaylik saglamasi agisindan
faktorler1 dondiirme yoluna gidilmektedir. Bu dondiirme yontemlerinden en g¢ok

tercih edileni ise Varimax yontemidir (Altunisik vd., 2010).

Faktor analizinde ayni yapiy1 6lgmeyen maddelerin ayiklanmasinda genellikle

asagida belirtilen ii¢ 6l¢iit dikkate alinmaktadir:

v' Maddelerin yer aldiklar1 faktérdeki yiik degerlerinin yiiksek olmasi
(0.45 veya daha yiiksek olmasi se¢im i¢in 1yi bir olclidiir. Ancak bu
siir deger 0.30’a kadar indirilebilmektedir).

v' Maddelerin tek bir faktérde yiiksek yiik degerine, diger faktorde ise
disiik yiik degerine sahip olmasi (yliksek iki yiik degeri arasindaki

farkin en az 0.10 olmas1 6nerilmektedir).

v' Onemli faktorlerin, herhangi bir maddede (degiskende) birlikte
acikladiklar1 ortak faktdr varyansinin yliksek olmasi (Ortak faktor
varyansmin yiikksek olmasi modelde agiklanan toplam varyansi

artirmaktadir). (Biiytikoztirk, 2011).

Bu kriterler dogrultusunda CYA i¢in yapilan faktor analizi sonuglar1 asagidaki

sekildedir:
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Tablo 3.6 CYA Maddelerinin Faktor Yiilk, Ortak Varyans ve Madde Toplam
Korelasyon Degerleri

Dondiiriilmiis

Madde Faktbr Fakior 1 Faktor Yiik Degerleri ?/(I):?:;
Yiik R
No Ortak Varyansi Degseri Fakti . Korelasyon
aktor 1 Faktor 2 Degerleri
M4 762 705 .870 .613
M7 591 .657 157 571
M1 750 .856 727 7198
M10 575 753 .624 .673
M2 518 11 .609 .629
M9 .568 753 .539 .676
M6 .623 .564 187 481
M8 127 .790 .763 723
M5 523 615 .692 .524
M3 447 .664 494 573

Aciklanan Varyans
Toplam : %60.8
Faktor 1 : %50.6
Faktor 2 : %10.2

Tablo 3.6 incelendiginde M1, M2, M4, M7, M9, M10 maddelerinin birinci
faktor altinda, M3, M5, M6, M8 maddelerinin ikinci faktor altinda toplandigi
goriilmektedir. Maddelerin yer aldiklar1 faktordeki yiik degerlerinin 0.45’ten biiyiik
olmas1 maddelerin temsil ettikleri yap1 ile yiiksek diizeyde bir iliski kurduklarmni

gostermektedir.

d) Faktorlerin Isimlendirilmesi

Son olarak belirlenen faktorlerin isimlendirilmesi asamasi gerceklestirilmistir.
Maddelerin igerikleri dikkate alinarak birinci faktorde yer alan maddelerin bilgi kesfi
ile iligkili oldugu belirlenmis ve bu faktore, “Bilgiyi Kesfetme” ismi verilmistir.
Ikinci faktdrde yer alan maddelerin ise anlamli ve kalic1 6grenmenin saglanmast ile

ilgili oldugu goriilmiis ve bu faktore, “Bilgiyi Anlamlandirma” ismi verilmistir.

Yapilan gecerlik ve giivenirlik c¢alismasi sonucunda Calisma Yapraklari
Anketi’nden elde edilecek olan Olglimlerin giivenilir oldugu ve {st diizey
matematiksel distinmeyi “Bilgiyi kesfetme” ve “Bilgiyi anlamlandirma” faktorleri

yardimiyla 6lgebilecek bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir.
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3.3.2 Sorgulayici Problem Cozme ve Ogrenme Modeline Gore Tasarlanmis
Caliyma Yapraklan

Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilacak olan caliyma yapraklari,
orijinal olarak Ardahan tarafindan tasarlanmistir. 10 yildan daha fazla bir siirede
Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarmm dersi alan bdliimlerde 850 den fazla
ogrenci lzerinde denenmistir. Calisma yapraklarinin tasariminda Sorgulayici
problem ¢6zme ve 6grenme modeli esas alinmistir. Calisma yapraklar tasarlanirken
sorgulayict problem ¢6zme ve 6grenme modelinin se¢ilmesindeki sebep, modelin iist
diizey matematiksel diisiinme siireglerinin karakteristik O6zelliklerini iceren bir

sistematige sahip olmasidir.

Iyi bir sekilde tasarlanmis ¢aligma yaprag: yapilandirmaci 6grenme kurammin
temel ilkeleri dogrultusunda etkili kavram 6gretimini saglamada 6gretmene yardimci

olacak rehber materyallerden birisidir (Zehir, 2010).

Ardahan (2002) bir calisma yapragida olmasi gereken biligsel 6zellikleri soyle

siralamistir;
o Karsilasgtigi durum veya olguyu, matematiksel ifade etmek ve
matematik modelini kurmak,
° Karsilasilan durumlari siiflandirmak
o Mantiksal ¢ikarimlar yapmak
o Sonuglar1 genellestirmek

. Yapilanlar1 soyutlamak, bu bilgileri baska ortamlara tasiyabilmek,

yeni problemler kurabilmektir.

Bu biligsel ozellikler goz Oniine alindiginda, bu 06zelliklerin matematiksel
diistinmeyi gerceklestirebilmek i¢cin de gerekli 6zellikler oldugu goriilmektedir. O
halde, 6gretmen adaylarinin iist diizey matematiksel diisiinme siireclerini incelemek
icin bu arastrmada ¢alisma yapraklarindan faydalanmak yerinde bir karar

olmaktadir.
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Calisma yapraklar1 hazirlanirken sorgulayici problem ¢6zme ve Ogrenme
modeli (Sekil 1.3) esas alinmistir. Bu model, problem ¢6zme siirecini bes kritik ve
ardisik adimla agiklamaktadir. Ayni1 zamanda bu model yeni matematiksel bilgiyi

nasil kesfederiz? sorusunun cevabina yoneliktir.

Gergek hayat ve kurguya dayali 6grenme i¢in;

1. Probleme uygun model kurunuz.
2.  Modelden veri toplayiniz.
Verileri iliskilendiriniz.

Iliskiyi genellestiriniz. (Bu asamada yeni bilgi kesfedilir)

ook W

Ogrenme siirecini ve sonucu degerlendiriniz (Ardahan ve Ersoy, 2001).

3.3.2.1 Coklu Uggen Alami ile Tlgili Cahsma Yaprag

Coklu Uggen Alani Calisma Yapragi (CUACY) sorgulayici problem ¢dzme ve
ogrenme modeline gore Ardahan tarafindan 1997 yilinda tasarlanmistir. SOPC

modelinin sahip oldugu sistematigi ve 5 kritik adimini da igermektedir (EK-1).

Coklu Uggen Alan1 Calisma Yapraginmn calismada uygulanmak iizere
sec¢ilmesinin nedeni bu ¢aligma yapraginin amacinin 6grenciye ¢oklu modellemeler
ve c¢oklu stratejiler yardimiyla licgenin alanma iligkin ii¢ farkli tanim kesfettirmeyi

amagcliyor olmasidir.

3.3.2.2 Pick Yasas ile Tlgili Calisma Yaprag

Pick Yasast Calisma Yapragi (PYCY) Ardahan tarafindan 1997 yilinda
sorgulayict problem ¢dzme ve 6grenme modeline gore tasarlanmistir. Modelin sahip

oldugu sistematigi ve 5 kritik adimin1 da icermektedir (EK-2).

Pick Yasast Calisma Yapragmnin ¢alismada uygulanmak iizere secilmesinin
nedeni 6grenciye licgen alanina iliskin gelistirdigi stratejiyi tiim konveks ¢okgenlere

genellestirme olanagini sagliyor olmasidir.
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3.3.2.3 EBOB-EKOK ile lgili Calisma Yaprag

EBOB-EKOK Calisma Yapragi (EECY) Ardahan tarafindan sorgulayici
problem ¢dzme ve 6grenme modeline gore 2005 yilinda tasarlanmistir. SOPC

modelinin sahip oldugu sistematigi ve 5 kritik adimini da igermektedir (EK-3).

EBOB-EKOK Calisma Yapraginin ¢calismada uygulanmak iizere secilmesinin
nedeni Ogrenciye gilinlilk hayatta karsilasabilecegi bir olaya, bir olguya veya bir
probleme sistematik bir bicimde yaklasma olanagi tanimasi ve bu problemi
cozebilmek 1i¢in genel bir kural kesfettirmeyi amacliyor olmasidir. Ayrica
ogrencilerin genel kurali kesfetme asamasinda tim o6zel durumlarin farkma

varmasina olanak sagliyor olmasidir.

3.3.2.4 Ardisik Carpimlarin Toplamn ile Tlgili Cahsma Yaprag

Ardisik Carpimlarin  Toplami Calisma Yapragi (ACTCY) 2002 yilinda
Ardahan tarafindan sorgulayici1 problem ¢6zme ve Ogrenme modeline gore
tasarlanmistir. SOPC modelinin sahip oldugu sistematigi ve 5 kritik adimmi da

icermektedir (EK-4).

Ardisik Carpimlarm Toplami Calisma Yapragiin ¢alismada uygulanmak iizere
secilmesinin nedeni 6grenciye tiimevarim ve oranlama yoluyla ardisik ¢arpimlarin

toplamlarina iliskin bir kural kesfettirmeyi amagliyor olmasidir.
3.4 Uygulama Siireci

Aragtirmanm uygulamalar1 i¢in Ortadgretim Matematik Egitimi Anabilim
Dali’'nda 10. yariyilda okutulmakta olan Alan Egitiminde Arastrma Projeleri
dersinin Carsamba giiniindeki 2 saatlik kismi ve Ilkdgretim Matematik Egitimi
Anabilim Dali’nda 6. yariyilda okutulmakta olan Ozel Ogretim Yontemleri 11 (A
Grubu) dersinin Carsamba giinlindeki 2 saatlik kismi se¢ilmistir. Bu dersleri almakta
olan 6gretmen adaylar1 arastirmanin ¢alisma grubu olarak belirlenmistir. Uygulama 3

hafta siire ile aragtirmaci tarafindan ytriitiilmustiir.

Bu plan dahilinde olusan uygulama ¢izelgesi Tablo 3.7 de belirtilmistir.
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Tablo 3.7 Uygulama Cizelgesi

| Pazartesi | Sali | Carsamba | Persembe | Cuma

Calisma
Grubu X

Uygulama siirecinde ise ¢aligma grubuna ilk hafta CYA nin oOntest olarak
uygulanmasindan sonra arastirmaci tarafindan hazirlanan Ust Diizey Matematiksel
Diistinme Siirecleri ile ilgili bir sunum yapilmistir. Bu sunumun yapilmasinin amaci
matematiksel diisinme kavrami ve {ist diizey matematiksel diislinme siire¢lerine
ilisgkin 6gretmen adaylarinda bir fikir olusturmak ve farkindalik yaratmaktir. Bu
sebeple sunum esnasinda diiz anlatim yerine 6gretmen adaylar1 ile etkilesim halinde
olarak, gerek sorular sorarak gerekse onlarin soru sormasina imkan vererek cogu
aday tarafindan ilk defa duyduklar1 belirtilen bu kavrama iliskin bir kanaat
olusturmalar1 saglanmaya c¢alisilmistir. Takip eden hafta bir ders saati siiresince
Coklu Uggen Alam calisma yaprag: ve Pick Yasasi calisma yapragi uygulanmis ve
bu uygulama sirasinda 6gretmen adaylarindan matematiksel diisiinme siireclerini géz
ontinde bulundurmalar1 istenmistir. Ayrica adaylarin o anda zihninde gerceklesen
siirecin farkma vardiklarinda bunu dile getirmeleri saglanmistir. Son hafta ise yine
EBOB-EKOK calisma yapragi ve Ardisik Carpimlarin Toplamlar: caliyma Yapragi

uygulanarak ders sonunda CY A son test olarak uygulanmaistir.

3.5 Verilerin Analizi

Calismada iist diizey matematiksel diisiinme siireclerini SPCO modeline gore
tasarlanmis ¢alisma yapraklar1 yardimiyla incelemek amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda uygulamaya baglamadan oOnce ve uygulamadan sonra calisma
grubunda yer alan adaylara CY A Ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Elde edilen
veriler Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 16 paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Anlamlilik diizeyi olarak p=0.05 seg¢ilmistir.
Matematik 6gretmen adaylarinin goriislerinin incelendigi alt probleme iliskin yapilan
analizde verilerin normal dagilim gdosterip gostermedigi belirlenmistir. Verilerin
parametrik testlerin kullanilabilmesi i¢in gerekli varsayimlar1 sagladigi belirlenmis
ve bu dogrultuda “Bagimli 6rneklemler i¢in t-testi” kullanilarak veriler analiz

edilmistir.
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SPCO modeline gore tasarlanmis calisma yapraklarindan elde edilen nitel
verilerin analizi i¢in ise arastirmaci tarafindan iist diizey matematiksel diisiinme
siireclerinin ~ karakteristik ~ Ozelliklerini igeren dereceli puanlama anahtar1
hazirlanmistir. Bu dereceli puanlama anahtar1 sayesinde calisma yapraklarindan elde
edilen nitel veriler analiz edilmistir. Hazirlanan dereceli puanlama anahtar1 Tablo 3.9

da sunulmustur.

Tablo 3.8 Ust Diizey Matematiksel Diisiinme Siireclerini Degerlendirmede Kullanilan
Dereceli Puanlama Anahtari

Ust Diizey Matematiksel Diisiinme Siirecleri PUAN
Gosterim Siireci

-Sembolik Gosterim: Matematik dili ile ifade etme 10
-Zihinsel Gosterim: Kavrama iliskin zihinde var olan gosterimlerin 10
timi (SEMA)

Gosterimlerin Cevrilmesi: Zihinde var olan gdsterimler arasinda 15
cevirmeler yapabilme

Modelleme: Problemin genel ve temel 6zelliklerini birlestiren 15

matematiksel yap1 olusturma ve yorumlama

Genelleme: Bir olayi, bir olguyu tiimevarim kiimesi ile ifade etme,
problemin gecerlik kiimesini genisletme, 6zel durumlarin tiimiinii ortak 15
temsil eden bir ifadeye kurala ulagsma

Sentezleme: Bir biitiinii elde edebilmek i¢in pargalar1 birlestirme veya

olusturma 10

Soyutlama: Nesneleri ortak 6zelliklerine iliskilendirmek suretiyle daha

e . e e ) 25

iist diizey bir nesneye ulasma, yeni bir bilgi, formiil, tanim kesfetme

TOPLAM 100

Calisma grubunda yer alan her bir 6gretmen adayma ait dort adet ¢aligma
yapragi bu ol¢ek yardimiyla analiz edilmistir. Elde edilen veriler SPSS 16 paket

programu kullanilarak betimsel istatistik metotlar yardimiyla degerlendirilmistir.




DORDUNCU BOLUM
BULGULAR ve YORUM

Bu boliimde sorgulayici problem ¢dzme ve 6grenme modeline gore tasarlanmis
calisma yapraklarindan ve calisma yapraklar1 anketinden elde edilen bulgulara ve
yorumlara yer verilmistir. Bulgular ve yorumlar {ist diizey matematiksel diistinme

siirecleri ve Calisma Yapraklar1 Anketi ¢cercevesinde sunulmustur.

4.1 Ust Diizey Matematiksel Diisiinme Siirecine iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmmn iist diizey matematiksel diisinme siiregleri Dreyfus
(1991)’de belirtilen;
e  Gosterimle Ilgili Siirecler
- Gosterim,
- Gosterimlerin Cevrilmest,
- Modelleme,
e  Soyutlama ile Ilgili Siirecler

Genelleme,

Sentezleme,

- Soyutlama,

siirecleri baglaminda degerlendirilmistir.

4.1.1 Cahsma Yapraklarna iliskin Bulgular

Calisma yapraklarindan elde edilen veriler Tablo 3.8 de belirtilen dereceli
puanlama anahtarma gore degerlendirilmistir. Degerlendirmede elde edilen puanlarin
degisim araligindan (ranj) yararlanilarak {ist diizey matematiksel diisiinme
siireclerinin ~ gerceklesme diizeyr diisiik, orta ve yiksek olmak {izere
derecelendirilmistir. Bulgular ve yorumlar her bir ¢alisma yapragi icin ayr1 olarak

sunulmustur.
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4.1.1.1 Coklu Uggen Alam ile Ilgili Cahsma Yapragna Ait Bulgular

Calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarmm Coklu Uggen Alani ile ilgili

calisma yapragindan Tablo 3.8 de belirlenen kriterlere gore elde etmis olduklari

puanlarin betimsel istatistikleri Tablo 4.1 de sunulmustur

Tablo 4.1 Calisma Grubunda Yer Alan Adaylarin CUACY dan Elde Ettikleri
Puanlarin Betimsel Degerleri

Gosterimlerin
Gosterim| Cevrilmesi [Modelleme|Genelleme [ Sentezleme | Soyutlama
N 42 42 42 42 42 42
Ortalama 14.6429 10.2143 10.6190 | 11.0714 7.0714 20.4048
Minimum 10.00 7.00 8.00 8.00 5.00 15.00
Maksimum | 20.00 13.00 15.00 14.00 10.00 25.00

Tablo 4.1 den her bir siire¢ i¢in elde edilen puanlarin de§isim araligi (ranj) iic

esit parcaya ayrilarak diisiik, orta ve yiliksek diizeyler belirlenmistir. Bu belirlenen

araliklar sayesinde de iist diizey matematiksel diisiinme siireclerini diisiik, orta ve

yiiksek diizeyde gerceklestirmis olan O0gretmen adaylarinin sayist ve yiizdeleri

hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.2 de sunulmustur.

Tablo 4.2 Cahisma Grubunda Yer Alan Adaylarin CUACY da Ust Diizey Matematiksel
Diisiinme Siireclerini Gergeklestirme Diizeylerine Iliskin Elde Edilen Sonuclar

Diisiik Orta Yiiksek
¢ Yiizde ¢ Yiizde ¢ Yiizde
(%) (%) (%)
Gosterim
.. 14 33.3 17 40.5 11 26.2
Streci
Gosterimlerin
Cevrilmesi 8 19 17 40.5 17 40.5
Streci
Modelleme
.. 7 16.7 23 54.8 12 28.5
Streci
Genelleme
.. 7 16.7 14 33.3 21 50
Streci
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Sentezleme

.. 14 33.3 23 54.8 5 11.9
Streci

Soyutlama

. 9 21.4 19 45.3 14 33.3
Streci

Tablo 4.2 incelendiginde;

e (Gosterim siirecini yiiksek diizeyde gergeklestirebilen 6gretmen adaylarmnin
sayist 11 dir. Bu da calisma grubunda yer alan toplam Ogretmen aday1
sayisinin %26.2 sine karsilik gelmektedir.

e (Gosterimlerin  g¢evrilmesi siirecini  yliksek diizeyde gerceklestirebilen
o0gretmen adaylarmin sayis1 17 dir. Bu da ¢alisma grubunda yer alan toplam
ogretmen adayi1 sayisinin %40.5 ine karsilik gelmektedir.

e Modelleme siirecini yliksek diizeyde gergeklestirebilen 6§retmen adaylarmin
sayist 12 dir. Bu da calisma grubunda yer alan toplam Ogretmen aday1
sayisinin %28.5 ine karsilik gelmektedir.

e Genelleme siirecini yiiksek diizeyde gerceklestirebilen 6gretmen adaylarmin
sayist 21 dir. Bu da calisma grubunda yer alan toplam Ogretmen aday:
sayismin %50 sine karsilik gelmektedir.

e Sentezleme siirecini yiiksek diizeyde gerceklestirebilen 6gretmen adaylarmin
sayis1 5 tir. Bu da ¢aligma grubunda yer alan toplam 6§retmen aday1 sayismin
%11.9 una karsilik gelmektedir.

e Soyutlama siirecini yliksek diizeyde gergeklestirebilen 6gretmen adaylarmin
sayist 14 tiir. Bu da calisma grubunda yer alan toplam Ogretmen aday1

sayisinin %33.3 {ine karsilik gelmektedir.

4.1.1.2 Pick Yasasi ile Tlgili Calisma Yapragina Ait Bulgular

Calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin Pick Yasasi ile ilgili ¢caligma
yapragindan Tablo 3.8 de bulunan kriterlere gore elde etmis olduklar1 puanlarin

betimsel istatistiklerine iliskin sonuglara Tablo 4.3 te yer verilmistir.
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Tablo 4.3 Calisma Grubunda Yer Alan Adaylarin PYCY dan Elde Ettikleri Puanlarin
Betimsel Degerleri

Gosterimlerin
Gosterim| Cevrilmesi [Modelleme|Genelleme | Sentezleme |Soyutlama
N 42 42 42 42 42 42
Ortalama | 12.5714 9.3571 10.0476 | 11.2857 7.2857 19.6429
Minimum 6.00 5.00 6.00 7.00 5.00 15.00
Maksimum | 17.00 13.00 13.00 14.00 10.00 23.00

Tablo 4.3 teki degerler yardimiyla her bir siire¢ i¢in degisim aralig1 (ranj)

belirlenmistir. Bu deger ii¢ esit araliga boliinerek iist diizey matematiksel diisiinme

siirecleri diistik, orta ve yiiksek olmak tizere {i¢ diizeye ayrilmistir. Bu ¢ercevede iist

diizey matematiksel diisiinme siireclerini gergeklestirme diizeylerine gére 0gretmen

adaylariin sayilar1 ve ylizdeleri Tablo 4.4 te sunulmustur.

Tablo 4.4 Cahsma Grubunda Yer Alan Adaylarin PYCY da Ust Diizey Matematiksel
Diisiinme Siireclerini Gerceklestirme Diizeylerine Iliskin Elde Edilen Sonuclar

Diisiik Orta Yiiksek
¢ Yiizde ¢ Yiizde ¢ Yiizde
(%) (%) (%)
Gosterim
. 4 9.5 23 54.8 15 35.7
Streci
Gosterimlerin
Cevrilmesi 5 11.9 28 66.7 9 21.4
Streci
Modelleme
. 13 31 11 26.1 18 42.9
Streci
Genelleme
. 8 19 10 23.9 24 57.1
Streci
Sentezleme
. 14 33.3 18 42.9 10 23.8
Streci
Soyutlama
.. 8 19 18 42.9 16 38.1
Streci
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Tablo 4.4 incelendiginde;

e (Gosterim siirecini yiiksek diizeyde gercgeklestirebilen 6gretmen adaylarinin
sayisi 15 tir. Bu da toplam 6gretmen adayr sayisinin %35.7 sine karsilik
gelmektedir.

e (Gosterimlerin  ¢evrilmesi silirecini  yiiksek diizeyde gergeklestirebilen
ogretmen adaylarmin sayis1 9 dur. Bu da calisma grubunda yer alan toplam
o0gretmen aday1 sayisinin %21.4 {ine karsilik gelmektedir.

e Modelleme siirecini yiiksek diizeyde gergeklestirebilen 6gretmen adaylarinin
sayist 18 dir. Bu da calisma grubunda yer alan toplam Ogretmen aday1
sayisinin %42.9 una karsilik gelmektedir.

e Genelleme stirecini yiiksek diizeyde gergeklestirebilen 6gretmen adaylarinin
sayist 24 tiir. Bu da calisma grubunda yer alan toplam Ogretmen aday1
sayisinin %57.1 ine karsilik gelmektedir.

e Sentezleme siirecini yiiksek diizeyde gerceklestirebilen 6gretmen adaylarmin
sayist 10 dur. Bu da ¢aligma grubunda yer alan toplam Ogretmen adayi
sayisinin %23.8 ine karsilik gelmektedir.

e Soyutlama siirecini yliksek diizeyde gergeklestirebilen 6gretmen adaylarmin
sayist 16 dir. Bu da calisma grubunda yer alan toplam Ogretmen adayi

sayisinin %38.1 ine karsilik gelmektedir.

4.1.1.3 EBOB-EKOK ile Ilgili Cahsma Yapragma Ait Bulgular

Calisma grubunda yer alan O6gretmen adaylarmin EBOB-EKOK ile ilgili
calisma yapragindan Tablo 3.8 de bulunan kriterlere gore elde etmis olduklari

puanlara iliskin betimsel istatistiklere Tablo 4.5 te yer verilmistir.
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Tablo 4.5 Calisma Grubunda Yer Alan Adaylarin EECY dan Elde Ettikleri Puanlarin
Betimsel Degerleri

Gosterimlerin
Gosterim| Cevrilmesi [Modelleme|Genelleme [ Sentezleme | Soyutlama
N 42 42 42 42 42 42
Ortalama 12.4286 9.1190 9.7381 11.1905 6.4524 19.7381
Minimum 8.00 7.00 8.00 8.00 5.00 17.00
Maksimum | 17.00 14.00 13.00 15.00 9.00 25.00

Tablo 4.5 teki degerler yardimiyla her bir siire¢ i¢in degisim aralig1 (ranj)

belirlenmistir. Bu deger {i¢ esit aralifa boliinerek iist diizey matematiksel diisiinme

siirecleri diistik, orta ve yiiksek olmak tizere li¢ dlizeye ayrilmistir. Bu cercevede iist

diizey matematiksel diisiinme siireclerini gergeklestirme diizeylerine gére 0gretmen

adaylariin sayilar1 ve ylizdeleri Tablo 4.6 da sunulmustur.

Tablo 4.6 Cahsma Grubunda Yer Alan Adaylarin EECY da Ust Diizey Matematiksel
Diisiinme Siireclerini Gerceklestirme Diizeylerine Iliskin Elde Edilen Sonuclar

Diisiik Orta Yiiksek
¢ Yiizde ¢ Yiizde ¢ Yiizde
(%) (%) (%)

Gosterim

.. 12 28.6 15 35.7 15 35.7
Streci
Gosterimlerin
Cevrilmesi 19 45.2 16 38.1 7 16.7
Streci
Modelleme

.. 19 45.2 16 38.1 7 16.7
Streci
Genelleme

.. 19 45.2 13 30.9 10 23.9
Streci
Sentezleme

.. 9 21.4 24 57.2 9 21.4
Streci
Soyutlama

.. 18 42.9 15 35.7 9 21.4
Streci
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Tablo 4.6 incelendiginde;

e (Gosterim siirecini yiiksek diizeyde gerceklestirebilen 6gretmen adaylarmin
sayisi 15 tir. Bu da toplam 6gretmen adayr sayisinin %35.7 sine karsilik
gelmektedir.

e (Gosterimlerin  ¢evrilmesi silirecini  yiiksek diizeyde gergeklestirebilen
O0gretmen adaylarinin sayis1 7 dir. Bu da ¢alisma grubunda yer alan toplam
ogretmen aday1 sayisinin %16.7 sine karsilik gelmektedir.

e Modelleme siirecini yiiksek diizeyde gergeklestirebilen 6gretmen adaylarinin
sayist 7 dir. Bu da g¢aligma grubunda yer alan toplam 6gretmen adayi
sayisinin %16.7 sine karsilik gelmektedir.

e Genelleme siirecini yiiksek diizeyde gerceklestirebilen 6gretmen adaylarmin
sayist 10 dur. Bu da ¢aligma grubunda yer alan toplam Ogretmen aday1
sayisimin %23.9 una karsilik gelmektedir.

e Sentezleme siirecini yiiksek diizeyde ger¢eklestirebilen 6gretmen adaylarinin
sayist 9 dur. Bu da calisma grubunda yer alan toplam Ogretmen aday1
sayisinin %21.4 {ine karsilik gelmektedir.

e Soyutlama siirecini yliksek diizeyde gergeklestirebilen 6gretmen adaylarmin
sayist 9 dur. Bu da calisma grubunda yer alan toplam Ogretmen adayi

sayisinin %21.4 {ine karsilik gelmektedir.

4.1.1.4 Ardipgk Carpimlarin Toplamlan ile flgili Calisma Yapragma Ait
Bulgular

Calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin Ardisik Carpimlarin Toplami
ile ilgili ¢alisma yapragindan Tablo 3.8 de bulunan kriterlere gore elde etmis

olduklar1 puanlara iliskin betimsel istatistik sonuglarina Tablo 4.7 de yer verilmistir.
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Tablo 4.7 Cahsma Grubunda Yer Alan Adaylarin ACTCY dan Elde Ettikleri
Puanlarin Betimsel Degerleri

Gosterimlerin
Gosterim| Cevrilmesi [Modelleme|Genelleme [ Sentezleme | Soyutlama
N 42 42 42 42 42 42
Ortalama 12.0952 8.9524 10.2619 | 11.3810 7.1429 19.6667
Minimum 8.00 7.00 7.00 8.00 5.00 17.00
Maksimum | 17.00 12.00 13.00 15.00 10.00 25.00

Tablo 4.7 deki degerler yardimiyla her bir siire¢ i¢in degisim araligi (ranj)

belirlenmistir. Bu deger ii¢ esit araliga boliinerek iist diizey matematiksel diisiinme

siirecleri diistik, orta ve yiiksek olmak tizere li¢ dlizeye ayrilmistir. Bu cercevede iist

diizey matematiksel diisiinme siireclerini gergeklestirme diizeylerine gore 6gretmen

adaylariin sayilar1 ve ylizdeleri Tablo 4.8 de sunulmustur.

Tablo 4.8 Calisma Grubunda Yer Alan Adaylarin ACTCY da Ust Diizey Matematiksel
Diisiinme Siireclerini Gerceklestirme Diizeylerine Iliskin Elde Edilen Sonuclar

Diisiik Orta Yiiksek
¢ Yiizde ¢ Yiizde ¢ Yiizde
(%) (%) (%)

Gosterim

.. 14 33.3 15 35.7 13 31
Streci
Gosterimlerin
Cevrilmesi 16 38.1 9 21.4 17 40.5
Streci
Modelleme

.. 7 16.7 17 40.5 18 42.8
Streci
Genelleme

.. 5 11.9 24 57.1 13 31
Streci
Sentezleme

.. 14 33.3 23 54.8 5 11.9
Streci
Soyutlama

.. 17 40.5 18 42.8 7 16.7
Streci
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Tablo 4.8 incelendiginde;

e (Gosterim siirecini yiiksek diizeyde gergeklestirebilen 6gretmen adaylarinin
sayist 13 tiir. Bu da calisma grubunda yer alan toplam Ogretmen adayi
sayisinin %31 ine karsilik gelmektedir.

e (Gosterimlerin  ¢evrilmesi slirecini  yiiksek diizeyde gergeklestirebilen
O0gretmen adaylarmin sayis1 17 dir. Bu da ¢alisma grubunda yer alan toplam
ogretmen aday1 sayisinin %40.5 ine karsilik gelmektedir.

e Modelleme siirecini yliksek diizeyde gergeklestirebilen 6gretmen adaylarinin
sayist 18 dir. Bu da calisma grubunda yer alan toplam Ogretmen aday1
sayisinin %42.8 ine karsilik gelmektedir.

e Genelleme siirecini yiiksek diizeyde gerceklestirebilen 6gretmen adaylarmin
sayist 13 tiir. Bu da calisma grubunda yer alan toplam G6gretmen adayi
sayisinin %31 ine karsilik gelmektedir.

e Sentezleme siirecini yiiksek diizeyde gerceklestirebilen 6gretmen adaylarmin
sayis1 5 tir. Bu da ¢aligma grubunda yer alan toplam 6§retmen aday1 sayismin
%11.9 una karsilik gelmektedir.

e Soyutlama siirecini yliksek diizeyde gerceklestirebilen 6gretmen adaylarinin
sayist 7 dir. Bu da g¢aligma grubunda yer alan toplam 6gretmen adayi

sayisinin %16.7 sine karsilik gelmektedir.

4.2 Calsma Yapraklar Anketine iliskin Bulgular

CYA ile elde edilen verilerle dgretmen adaylarmin SPCO modeline gore
tasarlanmis calisma yapraklarinin {ist diizey matematiksel diisiinme siireglerine
etkisine iligkin goriislerini belirlemek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda elde

edilen bulgular ve yorumlar1 besinci alt problem ¢ercevesinde sunulmustur.

4.2.1 Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Calisma grubunda yer alan O8retmen adaylarinin uygulama Oncesi ve
uygulama sonrasinda CYA dan elde ettikleri Ontest ve sontest puanlarmin
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigmi belirlemek

amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda CYA ile elde edilen verilerin analizinde
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hangi istatistik metot kullanilacagi belirlenmistir. Burada uygun istatistik metodu
belirlemek amaciyla Oncelikle parametrik istatistik metotlara iliskin varsayimlar

sianmistir.

Biiyiikoztiirk (2011), parametrik testlerin kullanilmasinin 6n kosulu verilerin
normal dagilima sahip olmasi ve varyans homojenli§i oldugunu belirtmistir.
Normallik testi olarak grup biiyiikliigliniin 29°dan az olmasi durumunda Shapiro-
Wilkis, 29’dan fazla olmasi durumunda ise Kolmogorov Smirnov testlerinin
kullanilmas1 gerekmektedir (Kalayct vd., 2008:10). Eger testlerde anlamlilik diizeyi
.05’den biiyiik ¢iktiysa dagilimin normal dagilim, kiigiik ¢iktiysa dagilimm normal
dagilim olmadigi yorumunun yapilmasit dogrudur (Biiylikoztiirk, 2011). Varyans
homojenligi ise Levene testi ile Olclilmektedir (Altunisik vd., 2010:188). Levene
testinde anlamlilik diizeyi .05’den biiylik ¢ikarsa dagilimin varyans homojenligini

sagladigy, kiiciik ¢ikarsa saglamadig: bilinmelidir.

Arastirmada grup biiyiikliigii 42 oldugu i¢in verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigini  belirlemek amaciyla Kolmogorov-Smirnov testi kullanilmistir.
Calisma gurubunda yer alan adaylarm CYA dan elde edilen Ontest ve sontest
puanlarinin normallik ve varyans homojenligi testlerine ait sonuglar Tablo 4.9 da

sunulmustur.

Tablo 4.9 Calisma Grubunda Yer Alan Adaylara Ait Ontest-Sontest Puanlarimn
Normallik ve Varyans Homojenligi Testi Sonugclari

Kolmogorov- Levene
N Smi Z p TR p
mirnov Istatistigi
Ontest
Puanlart | *2 1.129 156 1.179 284
Sontest
Puanlar1 42 701 710 2.933 .095
*p<.05

Tablo 4.9 dan gorildiigii izere normallik testi ve Levene testi i¢in elde edilen
anlamhilik diizeylerinin tiimii .05 ten biiyliktiir. Bu sonug, deney grubuna ait Ontest
ve sontest puanlarinin normal dagilima sahip olduklar1 ve varyanslarm homojen

oldugu anlamina gelmektedir ki bu da parametrik testlerden “Bagimli Orneklemler
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icin t-testi’nin uygulanmasina olanak saglamistir. O halde deney grubuna ait 6n ve
son test puanlarina bagimli 6rneklemler i¢in t-testi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo

4.10 da gosterilmistir.

Tablo 4.10 Calisma Grubunda Yer Alan Adaylara Ait Ontest-Sontest Puanlarimn
Karsilastirilmasi

Calisma Ortalama
. SS sd t p
Grubu (CG) N (X)
PontelSt 4 3.9905 50355
uanlari 41 -4.804 .000

Sontest 42 4.4119 43460

Puanlari
*p<.05

Tablodan calisma grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin CYA dan elde
ettikleri Ontest puanlar1 ile sontest puanlar1 arasinda p=.05 diizeyinde istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (¢ ,,, = —4.804 ; p=.000). Calisma grubundan

elde edilen Ontest puanlarinin ortalamasmin (}23.9905) ve sontest puanlarmin

ortalamasinin (}24.4119) oldugu g6z oOniine alindiginda farkin son test puanlari

lehine oldugu acik¢a goriilmektedir.

CYA dan elde edilen veriler yardimiyla yapilan analizde anketin genelinde
calisma grubunun sontest puanlarinin lehine istatistik olarak anlamli bir fark ortaya
cikmistir. Ancak CYA nin gelistirilmesi siirecinde anketin iki boyutlu bir yapiya
sahip oldugu belirlenmisti. O halde ¢alisma grubunda yer alan adaylarin Ontest ve
sontest puanlarmin CYA nin sahip oldugu faktor yapisi goz Oniine almarak da
karsilagtirilmas: uygun goriilmiistiir. Bu amagla dncelikle verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigi ve varyanslarin homojenligi test edilmistir. Elde edilen

sonuglar Tablo 4.11 de sunulmustur.
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Tablo 4.11 Cahsma Grubunda Yer Alan Adaylara Ait CYA mn Faktér Yapisina Tliskin
Ontest-Sontest Puanlarimin Normallik ve Varyans Homojenligi Testi Sonuclar:

Kolmogorov- Levene
N Smi 7 p S SUTIOTIop p
mirnov Istatistigi

Ontest

Faktorl 42 1.179 124 1.934 172
Sontest

Faktorl 42 .808 531 1.762 .192
Ontest

Faktor? 42 1.348 .053 131 720
Sontest
Fakior? 42 .957 319 3.288 .077

*p<.05

Tablo 4.11 den tiim p degerlerinin .05’ten biiyiik oldugu dolayisiyla verilerin
normal dagilim gdsterdigi ve varyanslarin homojen oldugu goriilmektedir. Bu da
parametrik olan istatistik metotlar1 kullanma olanagi saglamistir. O halde analizler
icin “Bagimli 6rneklemler i¢in t-testi” kullanilmistir. Yapilan t-testi sonuglarmna

Tablo 4.12 de yer verilmistir.

Tablo 4.12 Cahsma Grubunda Yer Alan Adaylara Ait CYA mn Faktor Yapisina Tliskin
Ontest-Sontest Puanlarinin Karsilastirilmasi

Calisma Orta_lama . «d ¢ b
Grubu (CG) N (X)
F(ZE:ZS:I 2 39524 48457
S 41 -5.087 .000
ontest
Faktorl 42 4.4127 46887
Ontest
Faktor? 42 4.0476 63013
Sontest 41 -3.443 .001
ontes
Faktor? 42 4.4107 46467
*p<.05

Tablodan calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarmm CYA dan elde
ettikleri1 Faktor 1’e gore “Bilgiyi Kesfetme” Ontest puanlari ile son test puanlari

arasinda p=.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur

(t( = —-5.087 ; p=.000). Calisma grubundan elde edilen Faktor 1 Ontest puanlarinin
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ortalamasinin (} =3.9524) ve sontest puanlarinin ortalamasinin (} =4.4127) oldugu

g0z Oniine alindiginda farkin son test puanlari lehine oldugu goriilmektedir.

Benzer sekilde calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin CY A dan elde
ettikleri Faktor 2’ye gore “Bilgiyi Anlamlandirma” Ontest puanlar1 ile son test
puanlar1 arasinda p=.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmustur (t( = —-3.443; p=.001). Calisma grubundan elde edilen Faktor 2 ontest

puanlarinin  ortalamasmin (}24.0476) ve sontest puanlarmin ortalamasinin

(}24.4107) oldugu g6z Oniine alindiginda farkin son test puanlari lehine oldugu

goriilmektedir.



BESINCI BOLUM
SONUC ve ONERILER

Bu boliimde matematik 6gretmen adaylarinin ist diizey matematiksel diisiinme
siireglerinin gergeklesme diizeylerini belirlemek amaciyla yapilan c¢alismanin
sonucglarina yer verilmistir. Bu sonuglara bagl olarak tartisma ve Oneriler

gelistirilmistir.
5.1 Sonuc¢ ve Tartisma

Bu arastirmanin temel problemi matematik 6gretmen adaylarinin iist diizey
matematiksel diistinme siireclerinin gerceklesme diizeylerini belirlemektir. Probleme
cevap bulmak icin, 6gretmen adaylarmin iist diizey matematiksel diistinme siirecleri
Sorgulayici Problem Coézme ve Ogrenme modeline gore tasarlanmis ¢alisma
yapraklar1 yardimiyla incelenmistir. Ayni zamanda 6gretmen adaylarinin ¢aligma
yapraklarmin iist diizey matematiksel diisiinme siirecine etkisine iliskin goriisleri de

belirlenmistir.
Arastirmanin bulgular1 15181nda elde edilen sonuglar su sekildedir;

Ust diizey matematiksel diisiinme siireclerini genel olarak gdsterimle ilgili
siirecler ve soyutlama ile ilgili siirecler olarak ele aldigimiz ¢aligmada bu siireglerin
alt boyutlar1 olarak gdsterim, gosterimlerin ¢evrilmesi, modelleme, genelleme,
sentezleme ve soyutlama (Dreyfus, 1991) siirecleri ele alinmistir. Calisma grubunda
uygulanan her bir ¢alisma yapraginda bu stiregler ayr1 ayri incelenmistir. Tablo 3.8
de belirtilen kriterler dogrultusunda yapilan analizlerin sonuclar1 ayrmntili bigimde

degerlendirilmistir.

e (Calismanin temel problemine c¢oziim getirmek amaciyla uygulanan
calisma yapraklarinin analizinden elde edilen sonuglara gore ogretmen
adaylarmm  {ist  diizey  matematiksel  diisiinme  siireclerini
gerceklestirebilme diizeyleri belirlenmistir. Genel bir degerlendirme ile

SPCO modeline gore tasarlanmis calisma yapraklarinda Ogretmen
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adaylarinm iist diizey matematiksel diisiinme siire¢lerini diisiik, orta ve

yiiksek diizeyde gergeklestirme oranlar1 su sekildedir;

o Gosterim siirecini diisiik, orta ve yliksek diizeyde gerceklestirme

oranlari sirastyla %26.17, %41.67 ve %32.15,

o Gosterimlerin ¢evrilmesi silirecini  diigiik, orta ve yliksek
diizeyde gergeklestirme oranlar1 sirasiyla %28.55, %41.67 ve
%29.8,

o Modelleme siirecini diisiik, orta ve yiksek diizeyde

gerceklestirme oranlari sirasiyla %27.4, %39.87 ve %32.75,

o Genelleme siirecini diisiik, orta ve yiksek diizeyde

gerceklestirme oranlari sirasiyla %23.2, %36.3 ve %40.5,

o Sentezleme siirecini diisiik, orta ve yiksek diizeyde

gerceklestirme oranlari sirasiyla %30.32, %54.42 ve %17.25,

o Soyutlama silirecini diisiik, orta ve yilksek diizeyde

gerceklestirme oranlar1 sirasiyla %30.95, 9%41.67 ve %?24.5 tir.

Buradan Ogretmen adaylarmin genelleme siirecini  yiiksek diizeyde
gerceklestirmede oldukg¢a basarili olduklar1 ancak sentezleme ve soyutlama
siireclerini yiiksek diizeyde gerceklestirmede sorun yasadiklar1 goriilmektedir. Bunun
sebebi olarak ise Ozellikle soyutlama siirecinin etkililigi i¢in sentezleme siirecinin
basarili sekilde gerceklestirilmis olmasi gerekliligi goriilebilir (Dreyfus, 1991).
Geriye kalan siireclerin orta diizeyde gerceklestigi goriilmektedir.

Diger yandan genel manada ogretmen adaylarmm SPCO modeline gore
tasarlanmis ¢alisma yapraklarinda st diizey diisiinme siireclerini gergeklestirmede
basarili olduklarmni sdylemek miimkiindiir. Buradan SPCO modelinin &gretmen
adaylarinm iist diizey matematiksel diisiinme siire¢lerini destekler nitelikte oldugu

sonucu elde edilmistir.

Verilerin analizi esnasinda gozlemlenen durum st diizey matematiksel
diisiinme siireclerinin ardisik degil birbirleriyle etkilesen bir yapida oldugudur. Diger
bir deyisle matematiksel diisiinmede bir siireci tamamladiktan sonra diger siirece

gecme bigiminde dogrusal bir yol izlenmedigi goriilmiistiir. Baz1 6gretmen adaylari
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bir siireci tam olarak gercekleyememesine karsin diger siireci nispeten basarili
bicimde gergeklestirmislerdir. Bu durum Arslan ve Yildiz’in (2010) calismasinda

elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

SPCO modeline gore tasarlanmis ¢alisma yapraklarma iliskin - kendi
baglamlarinda bir degerlendirme yapilirsa Ogretmen adaylarmin iist diizey
matematiksel diisiinme siireclerini yiiksek diizeyde gerceklestirmede en c¢ok
zorlandiklar1 ¢alisma yapraginin EECY oldugu goriilmektedir. Buna sebep olarak ise
ogretmen adaylarinin bir genellemeye ulasmada tiim 6zel durumlar1 gz Oniinde
bulundurmakta sorun yasadiklar1 yorumu yapilabilir. (Tall, 1988) genellemenin
biligsel semanin genisletilmesi seklinde gerceklestigini, 6zel durumlarin niteliklerinin
thmal edilmeden daha genis bir baglamda ele alimmasi seklinde oldugunu
belirtmistir. Ancak genelleme siirecinde ortaya ¢ikabilecek sorunlarin engellenmesi
icin genellenecek olan duruma iliskin artan detaylarm gézden kagirilmamasi
gerektigini vurgulamistir. Buradan arastirmada 6gretmen adaylarinin EBOB-EKOK
problem durumuna iligkin tiim detaylar1 géz Oniine alarak tam ve dogru bir
genellemeyi yapamadiklart yani bazi 6zel durumlara iliskin detaylar1 gozden

kacirdiklar1 sonucu goriilmiistiir.

e  (Calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarm CYA dan elde ettikleri
ontest ve sontest puanlar1 arasinda p=.05 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli (manidar) bir fark elde edilmistir. Bu fark CY A nin sahip oldugu
faktor yapisina gore ele alindiginda da ortaya ¢ikmistir. Bu da 6gretmen
adaylarmin goriislerinin uygulama sonrasmda SPCO modeline gore
tasarlanmis calisma yapraklarinin {ist diizey matematiksel diisiinme
stireglerini etkiledigi seklinde farklilagtigini gostermektedir. Anketin alt
boyutlar1 agisindan da degerlendirme yapildiginda “Bilgiyi Kesfetme” ve
“Bilgiyi Anlamlandirma” boyutlar1 ¢er¢evesinde de 6gretmen adaylarinin
gortslerinin farklilagtigi gézlenmistir. Bu sonucun yapilan uygulamanin
ogretmen adaylarinda bir farkindalik yaratmis oldugu ve goriislerini

etkiledigi seklinde yorumlanabilecegi goriilmektedir.
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Sonug olarak, SPCO modelinin orijinal olarak Ardahan tarafindan 2001 yilinda
gelistirilmis olmasi sebebiyle literatiirde iist diizey matematiksel diisiinme siirecinin
bu modele gore tasarlanmig calisma yapraklar1 yardimiyla incelenmesini kapsayan
herhangi baska bir calisma yoktur. Bu sebeple modelin matematiksel diisiinme

siirecine etkililigi iizerine elde edilen sonuglara iliskin tartisma yapilamamaistir.

5.2 Oneriler

Arastirmada matematik 6§retmen adaylarinin {ist diizey matematiksel diistinme
siireclerinin ~ gergceklesme diizeylerini  belirlemek amaclanmisti. Bu amag
dogrultusunda yapilan uygulama ve elde edilen sonucglar dogrultusunda yapilan

oneriler su sekildedir:

e  Arastrmanin temel amacinin yam sira Ortik amaci ise Ogretmen
adaylarinin matematiksel diisiinmeye iligkin bilgi sahibi olmalarini
saglamak ve yapilan uygulamalarda SPCO modeline gore tasarlanmis
calisma yapraklarinda yer alan problemleri ¢ozmek i¢in ugrasirlarken
zihinlerinde ger¢eklesmekte olan siireglerin  farkinda  olmalarini
saglamaktir. Ogretmen adaylarinda bdyle bir farkindaligin yaratilmas:
gelecekte matematik Ogretmek icin tasarlayacaklari Ogretim siirecinde
matematiksel diistinme siireclerini g6z Oniine alarak bu tasarimi
yapacaklar1 inancini dogurmaktadir. Bu inanca istinaden &gretmen
adaylarmm SPCO modelini 6gretim siireci tasarlarken kullanmalari
onerilmektedir. Bu Oneriyi daha genel manada ortadgretim ve ilkdgretim
matematik dgretim programlarmnin tasarlanmasinda da SPCO modelinin

kullanilmasinin yol gosterici olacagi seklinde ifade etmek uygundur.

e  Calisma grubunda SPCO modeline gore tasarlanmis calisma yapraklarmin
uygulanmasi sirasinda yapilan goézlemlerde, dgrenciler sorulari bireysel
olarak ¢6zmek i¢in ¢aba harcamis olsalar da genel olarak isbirlikli
calismaya daha fazla 6nem verdikleri ve bu sayede daha kolay ve giivenli
bicimde ¢oziimler elde ettikleri gdzlenmistir. Bu nedenle, matematiksel
disinmeyi gelistirmek i¢in tasarlanan etkinliklerde ve materyallerde

isbirlikli 6grenmeyi saglayan yaklagimlarm kullanilmasi 6nerilmektedir.



71

Bu c¢alismadan elde edilen verilerin SPCO modeline gore tasarlanmis
CUACY, PYCY, EECY ve ACTCY ile sl oldugundan, benzer
calismalarin farkli 6rneklemler ve matematigin diger konular1 i¢in de

yapilmas1 6nerilmektedir.

Arastrmada ¢alisma yapraklarinin matematiksel diisiinme siirecine
etkisine iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerini belirlemek amaciyla
gelistirilen Calisma  Yapraklar1  Anketi’nin  farkli  6rneklemlerde
uygulanarak elde edilen sonuglarin bu ve diger c¢alismalarla

karsilagtirilmasi 6nerilmektedir.

Aktif 6grenme ortami saglamak amaciyla problem ¢ézme siireglerinin ve
Calisma Yapraklar1 gibi materyallerin tasariminda egitimde kalitenin
artirllmasmi  saglamas1  sebebiyle SPCO modelinin  kullaniimas1

Onerilmektedir.

Sonu¢ olarak, yukarida belirtilen tiim hususlar géz oniine alindiginda,
ilkdgretimden iiniversite diizeyine kadar tiim Ogrencilerde matematiksel
diistinme siirecinin etkili ve verimli bicimde gerceklesmesini saglayan ve
tim siire¢ bilesenlerini gelistiren bir 6gretim ortaminin hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu baglamda 6gretmen adaylarma bu ortami hazirlamak
icin gerekli bilgi ve donanimi saglamak amaciyla SPCO modeli ile ilgili
egitim verilmesi Onerilmektedir. Ayni1 amagla gorev basinda olan

ogretmenlere de hizmet i¢i egitim verilmesi 6nerilmektedir.
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EK-1
CALISMA YAPRAKLARI ANKETI

Saymn Ogretmen Aday,

Sorgulayici Problem Cézme ve Ogrenme modeline gore tasarlanmis Calisma
Yapraklarinin 6grencilerin matematiksel diisiinme siirecine etkilerini belirlemek
amaciyla hazirlanmis olan asagidaki 6nermeleri dikkatlice okuyunuz ve sizce en
uygun olan derecelemeyi yaparak cevaplaymiz. Cevaplarinizin bilimsel ¢alismalara
veri olusturacagin diisiinerek dikkatli cevaplayacaginiza inaniyorum.

Katkilarmizdan dolay1 tesekkiir ederim.

Prof. Dr. Halil ARDAHAN
Ars. Gor. Sema COSKUN

Kesinlikle
katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum
Tamamen
katihyorum

1. Cahsma Yapraklar, matematiksel diisinmeme ve
matematik dili ile ifade etme becerilerime 6nemli
Olciide katki saglar.

2. Calisma Yapraklan, veriler arasindaki iliskileri
kolay kurmami ve bu iliskileri genellestirmemi saglar.

3. Matematiksel kavram, kural ve islemleri Calisma
Yapraklan ile kesfettirmek, matematiksel diislinme
siirecini daha nitelikli ve kaliteli hale getirir.

4. Calisma Yapraklari, problem ¢6zme siirecinde aktif
bigimde matematiksel diistinmemi 6nemli dl¢iide
etkiler.

5. Calisma Yapraklan ile bilginin tarafimdan
kesfedilmesi, zihnimde o bilgiye ait soyut bir yap1
kurmami kolaylastirir.

6. Matematik bilgilerin Calisma Yapraklar
kullanilarak 6gretilmesi, bilgiyi gorsel kodlamami ve
daha kolay hatirlamami saglar.

7. Calisma Yapraklar, bir bilgiye ait birden ¢ok
gosterimi bir arada kullanmamai ve bu gosterimler
arasinda baglant1 kurmami saglar.

8. Cahisma Yapraklan ile kilavuzlanmis etkinlikler
o0grenme istegimi ve bilgiyi kesfetme becerimi artirir.

9. Cahisma Yapraklarn, matematiksel bir bilgi veya
bir probleme ait model olusturmami kolaylastirir.

10. Calisma Yapraklari, matematiksel bir modele ait
zihinsel gosterimler (imajlar) olusturmam saglar.

Anket Bitti. Katiliminiz icin Tesekkiirler...
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EK-2
OGRENCI CALISMA YAPRAGI

Orijinal CY Tasarimi: Prof. Dr. Halil ARDAHAN
Adive SOYadl: .o.viii e NO: e
Metot. Kilavuzlanmis Bulus Yoluyla Ogrenme
OGRENME VE OGRETME SURECT
Problem. Uggenlerin alanini ¢oklu strateji ve coklu modelleme ile hesaplamak
1. Probleme Uygun Model Kur

e Asagidaki modelleri inceleyiniz ve Veri Tablosunda istenenleri yaziniz.

b I
R E
ekl 3
2. Modelden Veri Topla
2.1. Veri Tablosu
Ucgenin I¢indeki | Taban Yiikseklik Alan
Sekiller Birim Kare Sayis1 | Uzunlugu (a) | Uzunlugu (h)
ABC figgeni 8+ 10=18
PQR tiggeni
KLM {iggeni
XYZ iiggeni

2.2. Her seklin i¢ bolgesindeki noktalar1 ve seklin tizerindeki (sinir) noktalarini dikkatlice sayiniz ve
asagidaki tabloya yaziniz.

Ucgenin I¢cindeki | I¢ nokta Smir Nokta | Ucgen Alani ile I
Sekiller Birim Kare sayisi Sayist (S) ve S arasmdaki
Sayisi 1)) baginti
ABC iiggeni | 8+ 10=18 12 14
PQR tiggeni
KLM iiggeni
XYZ tiggeni

3. Verileri Iliskilendir.
2.1 Tablonun ikinci siitunundaki birim kare sayisini a ve h ile iliskilendiriniz.
AABO)=1(ah) = o
2.2 Tablonun ikinci siitundaki birim kare sayisini I ve S ile iligkilendiriniz.
AABO)= f(1,8) = oo
4. lliskiyi Genellestiriniz ( kural, bilgi kesfi)
e FElde ettiginiz sonuglar1 Genellestiriniz, Sozel ve Matematiksel olarak ifade ediniz.

5. Sonucu ve siireci kontrol ediniz.
OLCME VE DEGERLENDiIiRME
Bir paralelkenarin alanini ¢oklu strateji ve coklu modelleme ile hesaplaymiz.
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EK-3
OGRENCI CALISMA YAPRAGI
SEKILLERIN ALANLARINI HESAPLAMAK (Pick Yasasi)
Orijinal CY Tasarimi: Prof. Dr. Halil ARDAHAN
Adive SOyadl: ..viiiii e NOI e
DERS : Geometri
OGRENME ALANI : Cokgenler

ALTOGRENME ALANI : Konveks Cokgenlerin Alanim hesaplamak

KAZANIMLAR : Sekillerin Alanlarini ve alan problemlerini kurar ve ¢ozer,
ARA DiSiPLIN : Strateji olusturmak, bilgi kesfi

KAZANIMLAR : Alan Problemlerine uygun degisik stratejiler kurmayi 6grenir.

OGRENME - OGRETME SURECI

1.

Eal el

hd

Mili metrik kagit izerinde iéi¢gen, kare, dikdortgen, yamuk v.b. gokgenler verilmistir.
Sekillerin gevresi lizerindeki noktalari saymiz( C ).

Sekillerin i¢ bolgesindeki noktalar1 saymiz (1).

Seklin siirladigi alani (A), birim kareleri sayarak bulunuz.

e Model kurunuz.

b
[~
Urgen Dik Dirtgen kare
A armle
L Beggen |
Alagen
e Modelden veri toplayimz.
; Alani Bagnti
SEKIL CSe;/r::S}\IE)é;a Slz Ijs(l)kz% (Birim Kare (bulus)
Y Y Sayis1) A=f(C,I)
UCGEN 10 12 16
KARE
DIKDORTGEN
YAMUK
BESGEN
ALTIGEN
Parmagimizin alani

e Verileri iliskilendiriniz ‘
Her seklin alani (A), Cevresi (C) ve i¢ noktalar1 (I) arasinda nasil bir iligki oldugunu arastirmiz.
Neyin farkina vardiginizi agiklayimiz

o Tliskiyi Genellestiriniz ( bilgi ve strateji kesfi, bulus)
Buldugunuz sonucu genelleStiriniz, .........outirtintitit ettt et eie ettt eeaeaanans

e Sonucu ve siireci kontrol ediniz.

OLCME VE DEGERLENDIiRME

o Alan kavramim tanimlayiniz.
e Isaret parmaginizin alanini nasil hesaplarsmiz?
o Tiirkiye’nin yiiz dl¢iimiinii nasil hesaplarsiniz?
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EK-4
OGRENCI CALISMA YAPRAGI (EBOB-EKOK)
Orijinal CY Tasarimi: Prof. Dr. Halil ARDAHAN
Adive Soyadi: ..oooviiiiii NO:
DERS : Matematik
OGRENME ALANI : Sayilar
ALTOGRENME ALANI : EBOB ve EKOK kavramlarmi anlamak
KAZANIMLAR : EBOB ve EKOK kavramlarini tanir ve hayatta kullanir.
ARA DISIPLIN : Gergek Hayattaki Matematik yap1 ve diizenliligin sezdirilmesi
KAZANIMLAR : Yap ve estetik duygularin gelisimi, Dogaya hayranlik, Matematik ve hayat iligkisi
kurulur.

OGRENME VE OGRETME SURECI
Problem. Kenarlart m cm ve n ¢cm olan bir dikddrtgen bahgeye maksimum esit araliklarla ka¢ fidan
dikilir? ( En genis araliklarla en az kag fidan dikilir?)

1. Problem Uygun Model Kur.

11 11:1:31:1 %2 £, S W 3 wel

»
& & 2 24 L L O [2+1j}5{§,y
{ 4 &= 5 k. EMEg o S C SR 2
9 o ?
o o
% . g y : i .5%1.0. ° gl-
5
5 5 5 i
& S a t IR 2 )] )
= 2= = =ABEE %
(34 (349 () (29
2. Modelden Veri Topla.

Sekillerin bir kdsesini baglangi¢ segerek kdsegenleri ¢iziniz. Her kdseden ¢izdiginiz kdsegen sayisini
veri tablosuna yaziniz. Ardisik koseler ig¢in ayni islemi tekrarlaymiz.

Veri Tablosu
. Arahk .

Sekil Uzunlugu (n) n/ EBOB(n,m) | m/EBOB(n,m) | Fidan Sayis1
1x1 EBOB(1,1) 1 1 (1+1) x (1+1)
2x2 4
3x3 4
nxn
nx ntl EBOB(n, n+1)
nx (nt2)

n x m EBOB(n,m)

3. Verileri iliskilendir.

4. Nliskiyi Genellestir.

5. Sonucu ve siireci kontrol ediniz.

OLCME VE DEGERLENDIiRME

Kenarlar1 a cm, b cm, ¢ cm olan liggen bélgeye maksimum araliklarla en az kag fidan dikilir?
Arastiriniz.
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EK-5
OGRENCI CALISMA YAPRAGI
Orijinal CY Tasarimi: Prof. Dr. Halil ARDAHAN
Adive Soyadi: ..., NO:
Konu: Pozitif Tamsayilarda Ardisik Toplamlar
Metot ve Strateji: Tiimevarim ve oranlamak yoluyla kesfetmek.
OGRENME VE OGRETME SURECT
Problem. 1.2+2.3+3.4+ ... + (n-1).n toplamini veren kurali 6grencilere nasil kesfettirirsiniz?
1. Probleme Uygun Model Kur.
Asagidaki adimlar1 dikkatlice okuyunuz ve istenen iglemleri sira ile yaparak ilgili veri tablosuna

yaziniz.
e Asagidaki toplamlar1 bulunuz ve veri tablosuna yaziniz.
TI=12 =........... T4=1.2+2.3+3.4+4.5=...........
T2=1.2423=........... T5=1.242.3+3.4+4.5+5.6 =............
T3=1.2423+34=............ T6=1.242.3+3.4+4.5+5.6+6.7=............
VERI TABLOSU
Ardisik Toplamlar Toplam(T) Son Terimi Terim sayisi
()
T1=1.2
T2=1.2+2.3 8 2.3 2
T3=1.2+2.3+3.4
T4=1.2+2.3+3.4+4.5 4
T5=1.2+2.3+3.4+4.5+5.6 70 5.6
Tn=1.2+2.3+3.4+...+n.(n+1) n.(n+1)

2. Modelden Veri Topla.
e  Veri tablosunun her satirmdaki Toplam(T) yi, o toplama ait Son Terime boliiniiz ve elde
ettiginiz kesirleri asagidaki tabloya yaziniz.
VERI ILISKILENDIRME TABLOSU

Ardigik Toplamlar Toplam(Tn) | Son Terimi | Toplam(T)/Son Terimi
Ti=1.2 ==
T2=1.2+2.3 8 23 S .2

B ' =23 3

T3=1.2+2.3+3.4 ==

T4=1.2+2.3+3.4+4.5 = It

7
T5=1.2+2.3+3.4+4.5+5.6 70 5.6 ~— - 3

Tn=1.2+2.3+3.4+...4n.(n+1) n.(n+1) ==

3. Verileri iliskilendir.
e  Veri Iliskilendirme Tablosundaki Tn Toplaminin indisi olan n ile son siitunundaki oranin pay1
arasinda ne iliski vardir? Yaziniz. ..........coooiiiiiiiiiiii e
4. Tliskiyi Genellestir.

Tz
ekl

3ot adwnda buldugune oranlar, e ENELLES TR, e

Tp=1.2+2.3+3.4+...4n.(n+1) toplamu i¢in bir kural yaziniz.

5. Sonucu ve siireci kontrol ediniz.

OLCME ve DEGERLENDIRME

T.= 1.242.343.4+.. .4n.(n+1) toplamu ile ardisik {i¢ sayinin ¢carpimini veren Kombinasyon islemi
arasindaki iliskiyi arastirimiz.



EK-6

Sorgulayict Problem Cézme ve Ogrenme Modeli (Ingilizce)

Generalize the relations

& explore the knowledgse

0 3
% | Evaluate the Prm:i:s&|
p— L—

- - Con text Bas
Find Relations i Constract a suitable
Among the Data galistic Probléms Mathematical Model

‘

L Colleet Data
3 From the Model #

Sorgulayici Problem Cézme ve Ogrenme Modeli (Ardahan, 2011).
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