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OZET

USTUN YETENEKLi TANIS| KONULMUS VE TANI KONULMAMIS OGRENCILERIN
FARKLI ORTAMLARDA MATEMATIKSEL DUSUNME SUREGLERININ INCELENMESI

Yavuz isa AYGUN

Amasya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitis
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Yiksek Lisans, Haziran/2019
Danisman: Prof. Dr. Keziban ORBAY

Egitimin genel amaci bireyleri hayata hazirlamakla beraber onlarin gergek yagsamda
basarili olmalarini saglayacak zihinsel becerileri kazandirmaktir. Gunlik yasamda
karsilasilan her ¢ézllmesi gereken durum aslinda birer problem durumudur denilebilir.
Problemlerin ¢6zimu icin gerekli olan dusinme yapilarinin en yaygin ve etkin kullanildigi
alan matematiktir. Problem durumlarinin ¢ézimi igin gerekli olan zihinsel sirecler
matematiksel diisiinmenin bir parcasidir. Ogrencilerin sahip olmasi gereken en énemli
becerilerden birisidir. Matematiksel diisinmenin en basit tanimi matematiksel tekniklerin
dogrudan veya dolayl olarak problemlerin ¢éziiminde kullanilmasi seklinde yapilabilir.
Bu durumda matematiksel diisinmenin slreclerinin ve alt bilesenlerinin égrencilerde ne
derece var oldugu ve nasil dlcllebilecegi arastiriimasi gereken bir husus olarak karsimiza
cikmaktadir. Diger yandan dinamik matematik yazilimlarinin matematiksel disinme
sureglerini ortaya ¢cikarmada basarili olduguyla ilgili galismalar mevcuttur. Ustiin yetenekli
tanisinin konulmasi sirecinde matematiksel disinme sureglerinin ortaya cikarilarak
ogrencilere Ustin yetenekli tanisi konulup konulamayacagi, matematiksel disinme
sureglerinde farklilagsmalarin olup olmayacadi arastiriimasi gereken bir durumdur.
Buradan hareketle bu arastirmada Ustin yetenekli tanisi konulmus ve konulmamig
ogrencilerin kagit-kalem ve dinamik matematik yazilimlari ile problem ¢ézme slreglerinin
matematiksel disinmenin alt bilesenlerinde farklilasip farklilagmadiginin incelenmesi
amaglanmigtir.

Nitel arastirma deseninde yliritiilen arastirmaya Giresun ilindeki BILSEM’e kayitl 3
Ustiin yetenekli tanisi konulmus 6gdrenci ve bir devlet okuluna devam etmekte olan 3 Ustin
yetenekli tanisi konulmamis 6grenci katilmistir. Arastirmada yer alan 6grencilerin tamami
7.sinif 6grencisidir. Arastirma slreci 6grencilerin matematiksel digslinme sureglerini

Olcecek sekilde tasarlanmig, uzman goéruslerinin ardindan son hali verilmis ve 6 etkinligin



ogrenciler tarafindan kagit-kalem ile ¢ézulmesiyle baslamistir. Ardindan 6grenciler 6 ders
saati stren Ozellegtirilmig dinamik matematik yazilimin kullanimi ile ilgili egitim surecinden
gecmiglerdir. Egitim surecinin akabinde ogrenciler kagit-kalem ile g¢ozdukleri 6 etkinligi
dinamik matematik yazihmi ile ¢ézmusglerdir. Etkinliklerin ¢ézim sureglerinde ¢ézimlerin
dogruluk veya yanlishd: hakkinda yorumda bulunulmadan derinlemesine gorismeler
yapilmigtir. Arastirmanin verileri etkinliklerin ¢6zim sirecindeki 6grenci yanitlari, dinamik
matematik yazilimi Uzerinde kaydedilen ¢6zim suregleri ve vyari yapilandiriimis
goérismelerle ydlrutilen milakatlarla toplanmistir.

Arastirmaci matematiksel disinme ile ilgili yapilan calismalardaki ortak ifadeleri
dikkate alarak matematiksel dlisinmenin basamaklarini ve alt bilesenlerini iceren kodlari
olusturmustur. Her bir etkinlik icin elde edilen veriler her bir matematiksel diisinme sireci
icin literatlire dayanarak olusturulan kodlara gére ayri ayri analiz edilmigtir.

Arastirma sonucunda matematiksel dislinme sureglerinin 6zellestirme ve genelleme
kisimlarindaki ¢6zim sireclerinde Ustlin yetenekli tanisi konulmus ve Ustin yetenekli
tanisi konulmamig 6grencilerin ayirt edilmesinde kagit-kalem ile ¢bzllen etkinliklerden
elde edilen bulgularin ayirt edici oldugu gérilmuistir. Bununla beraber 6zellestirme ve
genelleme sulreglerinde dinamik matematik yazilimi sureglerinde oOgrencilerin buyuk
kisminda dogru ve vyeterli davraniglar gozlendigi igin net bir ayrim gorulmemistir.
Matematiksel disinme sureglerinin varsayimda bulunma ve ispat basamaklarinda ise
dinamik matematik yazilimlardaki ayirt ediciligin daha belirgin oldugu gorilmustur.
CGalisma sonucunda alana 6zgu bir diglinme olan matematiksel dliglinme surecinde Ustin
yetenekli tanisi konulmus ve tani konulmamig 6grencileri ayirt eden surecler gozlenirken
bazi bilesenlerde her iki grubun farkli olmayan distinme sureglerine sahip oldugu
gorulmustar. Bu durum Ustun yetenekli tanisi konulurken alana 6zgu Ustin yetenegin goz
ardi edilememesi gerektigini, alana 6zgu Ustln yeteneklilik tanilamalarinin yapilmasinin
gerekliligini ortaya koymustur. Bu baglamda dstlin yetenekli tanisi konulmus ve
konulmamis o6grencilerin matematiksel disinmelerinin arasindaki farklilasmayi ortaya
cikarmada farkli ortamlarin potansiyeli dikkate alinabilir. BILSEM'lere égrenci segimi ve
Ustliin  yetenekli tanisi konulmasi strecinin ilkokulda basladigi distnildiginde,
ogrencilerin var olan potansiyellerinin Ust dizey matematiksel disinme sireglerinde
go6zlenebilir hale gelmesini mimkin kilan dinamik matematik yazilimlarinin ders icerisinde

kullaniimak Gzere ilkokul diizeyinde yayginlastiriimasi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Diisiinme, Matematikte Ustiin Yeteneklilik, Dinamik

Matematik Yazilimi, Geometri Egitimi.
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ABSTRACT

THE EXAMINATION OF MATHEMATICAL THINKING PROCESSES OF STUDENTS
DIAGNOSED AS GIFTED AND UNDIAGNOSED IN DIFFERENT ENVIRONMENTS

Yavuz isa AYGUN
Amasya University, Graduate School of Sciences
Division of Mathematics Education, M.A., June/2019
Supervisor: Prof. Keziban ORBAY

The general aim of the education is to prepare individuals for life and to gain mental
skills that will enable them to be successful in real life. In daily life, every situation that
needs to be solved is actually a problem state. The most common and efficient use of
thinking structures required for the solution of problems is mathematics. The mental
processes necessary to solve problems are part of mathematical thinking. In this respect,
it should be one of the most important skills students should have. The simplest definition
of mathematical thinking can be the use of mathematical techniques to solve problems
directly or indirectly. In this case, the extent to which the processes and sub-components
of mathematical thinking exist in students and how they can be measured are issues to be
investigated. On the other hand, there are studies on the success of dynamic
mathematics software to reveal mathematical thinking processes. It is necessary to
investigate whether students can be diagnosed gifted by revealing mathematical thinking
processes in the process of gifted diagnosis and whether there will be differences in
mathematical thinking processes. In this study, it was aimed to investigate whether the
problem-solving processes of students who are diagnosed and undiagnosed gifted with
paper-and-pencil and dynamic mathematics software differed in the sub-components of
mathematical thinking.

The study which was conducted in the qualitative research design, included 3 gifted
students who were enrolled to BILSEM in Giresun and 3 non-gifted students who were
studying in a public school. All students in the study are 7th grade students. The research
process was designed to measure the mathematical thinking processes of the students
and the 6 activities which were finalized after the expert opinions were solved by the
students with paper-and-pencil. Then, the students received education process related to
the use of customized dynamic mathematics software which lasted for 6 course hours.

After the education process, the students solved 6 activities with paper-and-pencil with
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dynamic mathematics software. In-depth interviews were conducted without commenting
on the accuracy or inaccuracy of the solutions in the solution processes of the activities.
The data of the study were collected through student responses in the solution process of
activities, solution processes on dynamic mathematics software and interviews conducted
with semi-structured meetings.

The researcher formed the codes that include the steps and sub-components of
mathematical thinking taking into consideration the common statements in the studies on
mathematical thinking. The data obtained for each activity were analyzed separately for
each mathematical thinking process according to the codes generated based on the
literature.

As a result of the research, it was seen that the findings obtained from the activities
solved with paper-and-pen were distinguished the gifted and non-gifted students in the
process of solution of the mathematical thinking processes in the privatization and
generalization section. However, in the process of privatization and generalization, there
is no clear distinction between the dynamic mathematics software processes as the
majority of students have correct and adequate behaviors. It was seen that
distinguishability in assumption in mathematical thinking processes and in dynamic
mathematics software in proof stages are more prominent. As a result of the study, it was
observed that both groups were found to have non-different thinking processes in some
components, while the processes that differentiated the diagnosed and undiagnosed
students were observed in the field of mathematical thinking which is a field-specific
thinking. This situation has revealed that the field-specific giftedness should not be
underestimated while the diagnosis of giftedness is made and field-specific giftedness
should be defined. In this context, the potential of different environments can be taken into
account in revealing the difference between the mathematical thinking of diagnosed and
undiagnosed gifted students. Considering that the process of selection of students and
giftedness diagnosis to BILSEMs started in elementary school, it is recommended to
disseminate dynamic mathematics software which will enable students' potential to be

observed in high-level mathematical thinking processes at primary school level.

Key Words: Mathematical Thinking, Field-Specific Giftedness, Dynamic Mathematics

Software, Geometry Education.
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I.BOLUM

1. GIRIS

Egitimin genel amaci bireyi hayata hazirlamanin yaninda bireylere gergcek yagsamda
basariya ulagsmalarini saglayacak zihinsel becerileri kazandirmak ve bireylere gunluk
hayatta karsilastiklari problemleri ¢ézme, akil ylrGtme, iletisim gibi becerileri kazandirarak
onlari hayata hazir hale getirmektir (Baykul, 2009). Bireyler gunlik hayatlarinda birgok
problemle kargilasirlar ve bu problemleri ¢ézmeye calisirlar. Bu sekilde problemlerin
¢6zumuinde cesitli disiinme yapilarini kullanirlar. Dusinme yapilarinin, mantik érgulerinin
etkin olarak kullanildigi duginme alani ise matematiktir (Duran, 2005). Matematik
disiplininin olaylar arasi bag kurma, akil ytritme, tahminde bulunma, problem ¢ézme gibi
becerileri kazandirarak bireylerin glnlik hayattaki problem ¢6zme sirecindeki ise
kosacaklari bir takim distinme aligkanliklarini gelistirmeye destek oldugu sdylenebilir
(Umay, 2003). Bu durum géz éniine alindiginda matematige 6zgi distiinme aliskanliklari
glindeme gelmektedir.

Matematiksel disinme ¢ok genel bir ifade ile matematiksel tekniklerin, yéntemlerin
dogrudan veya dolayli olarak problemlerin ¢éziminde kullaniimasidir (Henderson ve
digerleri, 2003). Liu (2003), matematiksel disinmeyi “tahmin edebilme, timevarim,
timdengelim, betimleme, genelleme, Ornekleme, bigcimsel ve bicimsel olmayan usa
vurma, dogrulama ve benzeri karmagsik sureclerin bir birlesim kimesi” seklinde
tanimlamistir. Tim bu galismalar matematiksel disinmenin farkli bilesenlerinin oldugunu
go6stermektedir. Bu durumda matematiksel disinmenin temelde, matematiksel mantik
cikarimlari yapma, problem ¢6zmeye yardimci digunme yollarini kullanma yani
matematiksel sorulara iliskin ¢aligmalar igin digiinme yollarinin bilesenlerini dogru bir sira
ile bir araya getirilmesidir diyebiliriz.

Bu bilesenler Uzerine yapilan arastirmalar ve bilissel psikoloji, distinme sekillerinin
yapilandirilmasinda pek ¢ok yolun oldugunu goéstermistir (Ferri, 2003). Alkan ve Guzel
(2005), matematiksel diglinmenin bir Grine ulagsma c¢abasi oldugunu sdylemislerdir.
Onlara goére matematiksel disinmeyi diger distinmelerden ayiran temel nokta, bireyin
onceki 6grenmelerindeki matematiksel bilgi ve kavramlari kullanarak, soyutlama, tahmin
edebilme, o6rnekleme, genelleme, hipotez kurma, hipotez test etme, usa vurma ve
ispatlama ile yeni bir bilgiye ya da kavrama ulasmasi oldugudur. Bu da bize matematiksel

distnmenin birbiri ile kesisim noktalarinin bulundugu birgok slrecin birlesimi oldugunu



anlatir. Bu bilesenler igin farkli arastirmacilarin farkl yaklagim ve isimlendirmeleri
olmustur; tahmin edebilme, timevarim, timdengelim, betimleme, genelleme, soyutlama,
ornekleme, ispatlama, gibi (Liu Po-Hung, 2003; akt. Alkan ve Bukova-Glizel, 2005). Diger
yandan Yesildere (2006), bir problemin ¢ézimiinde 6zellestirme, genelleme, tahmin etme,
hipotez Uretme, hipotezin dogrulugunu kontrol etme gibi Ust dizey diusinme becerileri
gerekliyse, matematiksel disinme gerceklesecegini belirtmistir. Bu bize matematiksel
dusinmenin sadece sayilarla soyut matematiksel kavramlarin yer aldigi durumlardan
ibaret olmadigini, glnlik yasanti igerisinde gerceklesebilecek bir distinme bigimi
oldugunu gostermektedir. Matematiksel disinme becerileri Uzerine arastirmalari olan
calisma grubu The Mathematical Thinking Classroom Assesment Techniques (Math-
CATs), 6grencilerin daha énce karsilagsmadiklari bir problem durumuyla karsilastiklarinda,
bunu ¢dézmek icin gerekli becerileri, dogrulama, dizeltme, tahmin, yeni kavram Uretme,
ikna ve ispat, kanitlari organize bir bicimde sunma seklinde diizenlemiglerdir. Karsilasilan
problemlerin ¢ézimdi igin yeni bir distincenin olusumu gerektigi sdylenebilir (Yesildere,
2006). Bir problemle karsilasildijinda problemin cevabinin ne oldugunu bulmaktan 6te,
problemin cesitli boyutlari ile ele alinarak incelenmesi matematiksel duslnceyi
gerektirmektedir (Yesildere ve Turnukli 2007). Goéruldigu gibi matematiksel disinmenin
iceriginde problem ¢6zmeden de izler bulmak olagandir.

Problem ¢6zme; yeni olay ya da durumlar karsisinda var olan iligkileri ortaya
clkarma, yeni iliskiler kurma ve gudilen amaca goére belli bir sonug elde etme isidir
(Pesen, 2003). Altun (1995)’e gbre problem ¢ézme matematigin yapisi geregi sorunun
zihinsel sureglerle (akil yuritme) gerekli bilgileri kullanarak ve iglemleri yaparak ortadan
kaldirimasidir. Daha 6nce karsilagilmamis problemlerin ¢6zimU ve bu yeni durumla
karsilasanin 6zgun bir algoritmaya ulasmasi matematiksel diginme ile mumkundur
(Duran, 2005). Bu agidan bakildiginda problem ¢dézme surecinin matematiksel digtinmeyi
gerektiren bir kavram oldugu goérilmektedir. Bu ylzden 6grencilerin bir problem
durumuyla ugrasirken nasil disuinduklerini anlamak matematiksel distinmenin bilesenleri
hakkinda ipucu verebilir (Arslan ve Yildiz, 2010). Bu da go&stermektedir ki bireylerin
problem ¢ézme slrecindeki temel matematiksel distinmedir.

Henderson ve digerleri (2003), matematiksel disinmenin ¢dzim sureglerinin
uygulanmasini sadece belli kurallarin uygulanmasi gibi duastnilmemesi gerekliligini
belirtmis, icerisinde Ust dizey disinme becerilerinin oldugu (6zellestirme, genelleme,
tahmin etme, hipotez Uretme, hipotezin dogrulugunu kontrol etme gibi) slrecleri
barindigini  vurgulamistir. Ayni sekilde problem c¢bézme etkinlikleri de matematiksel
distinme siirecinin gergeklesebilecegi etkinliklerdir (Oztirk, 2013). Problem ¢dzmenin s6z

konusu oldugu her durumda matematiksel disinme de gerceklesmektedir (Yesildere,



2006). Bu ylizden matematiksel dislinme ve problemlerin ¢ézim siregleri igerdigi bu
asamalarla bir Ust dizey disinme etkinligidir. Dolayisiyla Ustin yeteneklilerde ortaya
cikmasi gereken bir beceri gibi algilanabilir.

GuUnumulzde Milli Egitim Bakanhidrnin benimsedigi yapilandirmaci egitim yaklagimi,
o6grencinin  Ust dlzey biligssel becerilerini tesvik edecek ortamlarin saglanmasini
vurgulamaktadir (Aydin ve Yilmaz, 2010). Bu felsefe ile olugan egitim yaklasimlari,
ogrenme yasantilarinin ogrencilerin Ust duzey bilissel becerilerini gelistirecek sekilde
tasarlanmasini gerekli kilar (Sasan, 2002). Daha 06zel olarak matematik egitiminin
amaglarindan birisi problemlerin ¢dézim slrecglerinde matematiksel dislncelerin ifade
edilmesinin ve ortaya ¢ikariimasinin saglanmasidir (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2018).
Farkli ortamlarda yapilan ¢alismalar bu becerilerin ortaya ¢ikarilabildigini gdéstermektedir.

Yukarida belirtilen gerekgelerden dolayi ¢alisma amaci dogrultusunda, arastirmanin
ana problemi “Ustiin yetenekli tanisi (UYT) konulmus ve tani konulmamis 6grencilerin
kagit-kalem (KK) ve dinamik matematik yazilimlari (DMY) ile problem ¢ézme siregleri,
matematiksel diisinme acgisindan nasil farklilagsmaktadir?” olarak belirlenmistir.

Bu ana problem dogrultusunda su alt problemler arastirilacaktir:

1. UYT konulmus ve tani konulmamis 6grencilerin matematiksel diigsiinmenin
Ozellestirme boyutunda KK ve DMY ile ilgili ¢gozimleri farklilagsmakta midir?

2. UYT konulmus ve tani konulmamis 6grencilerin matematiksel disiinmenin
genelleme boyutunda KK ve DMY ile ilgili gozimleri farklilagmakta midir?

3. UYT konulmus ve tani konulmamis &gdrencilerin matematiksel disiinmenin
varsayimda bulunma boyutunda KK ve DMY ile ilgili ¢gdzumleri farklilagsmakta midir?

4. UYT konulmus ve tani konulmamis égrencilerin matematiksel diisiinmenin ikna

etme boyutunda KK ve DMY ile ilgili ¢gozimleri farkllagsmakta midir?

1.1. Arastirmanin Amaci

UYT konulmus dgrencilerin farkli ortamlarda yeteneklerinin ortaya c¢ikip ¢ikmadigr,
UYT konulmus veya konulmamis 6grencilerin bu ortamlardaki matematiksel diisinme
yeteneklerinin nasil oldugu, alana 6zgu yeterliligin Ustin yeteneklilik icin bir 6l¢it olup
olmadigi arastinlacaktir. Tim bunlar isi§inda bu c¢alismada dinamik matematik
yazilimlarinin matematiksel disinme becerisini dlgme ve gelistirme potansiyeli dikkate
alindiginda UYT konulmus 6grenci ve UYT konulmamis 6grencilerin matematiksel
disinme asamalari agisindan farklilagip farklilasmadigi eger farklilasma varsa bu

farklilasmanin nasil oldugunun incelenmesi amaglanmistir.



1.2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Milli Egitim Temel Kanunu'nda egitimin genel amagclari arasinda devletini milletini
yukselten  dgrencilerin  yetigtiriimesinden, yapici, vyaratici  kisilik  6zelliklerinin
kazandiriimasindan ve kabiliyetlerinin gelistiriimesinden bahsetmektedir (MEB, 2018).
Ayrica MEB'’in Matematik Ogretim Programinda belirtti§i 6zel amaclarda ogrencilerin
matematiksel okuryazarlik becerilerinin gelistiriimesi, matematiksel dil ile iligkileri
anlamlandirilabilmesi, kavramlarin farkli bicimlerde ifade edilebilmesini ve st biligsel
bilgilerinin ve becerilerinin gelistirilebilmesi, bireyin kendi &drenme slreclerini
yonetebilmesini hedef olarak ortaya konmustur (MEB, 2018). Yenilenen matematik
programinda 6grencilerin kazanmalari hedeflenen bazi ortak beceriler; elestirel diisinme,
yaratici dislinme, iletisim, problem c¢ézme, Turkceyi dogru, etkili ve guzel kullanma,
arastirma-sorgulama, bilgi teknolojilerini kullanma ve girisimciliktir (MEB, 2009). Belirtilen
bu ortak becerilerin yaninda iletisim, iliskilendirme, matematiksel akil ytritme ve problem
¢6zme gibi temel matematik becerilerinin Uzerinde de 6nemle durulmaktadir (MEB, 2009).

Bu hedefler incelendiginde matematiksel disinmeden yodun olarak izler bulmak
mUmkUindur. Zira hem 6zel amaclarda hem matematiksel disliinme surecleri icerisinde
kavramlarin aciklanmasi, akil yurutme, surecin kontroll, iligkilerin anlamlandiriimasi,
Ustbilissel beceriler, tahmin etme, kavramlarin farkl bigimlerde ifadesi gibi ortak ifadeler
vardir. Ayni zamanda matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2018), “Matematigin
hayatin bir parcasi oldugu unutulmamali, bunun igin her firsat matematiksel dlisiinmenin
gelisimi icin degerlendiriimelidir” diyerek her firsatin matematiksel distiinmenin geligimi
icin degerlendirilmesi gerekliliginden bahsedilmistir.

Egitimin genel amacinin bireyi gercek hayata hazirlamasi olusu, belirtilen 6zel
amaglarla beraber distnuldiginde matematiksel distinmenin énemini géstermektedir.
Bu asamada matematiksel distinmenin gindelik yasamla iligkisinin gindeme gelmesi
dogaldir. Yasamin anlamli bir sekilde devam ettirilebilmesi igin gereksinimlerin en pratik
sekilde karsilanmasi yani karsilasilan problem durumlarinin en uygun ¢ézumlerin
bulunmasi gerekir (Alkan ve Bukova-Gizel, 2005). Birey bu asamada ¢6zim sureglerini
dener, tahminlerde bulunur, hipotezler gelistirir ve bu hipotezleri test eder (Alkan ve
Bukova-Guzel, 2005). Tum bu slreglerde dusinme uretiminin gerekliligi degisik
bigcimlerde vurgulanmis ve 6zel olarak matematiksel distinme denilmistir (Polya, 1945;
Burton, 1984; Dreyfus, 1990; Greenwood, 1993; Dunlap, 2001; Henderson ve digerleri,
2001). Farkh kaynaklarda farkli adlandirmalarla da olsa matematiksel diisiinme, “tahmin
edebilme, timevarim, timdengelim, betimleme, genelleme, o6rnekleme, bicimsel ve
bicimsel olmayan usa vurma, dogrulama ve benzeri karmasik sireglerin bir birlesim

kiimesi olarak tanimlanmaktadir (Liu Po-Hung, 2003). Bu derece gundelik hayatin icinde



olan ve dnem derecesi ylksek olan matematiksel dislinmenin gelisiminin saglanmasi
egitimin temel amaglarindan olmalidir. Bunun i¢in dncelikle mevcut potansiyelin dlgtilmesi,
degerlendiriimesi gerekmektedir. Ayrica uygun o6grenme ortamlarinin tasarlanmasinin
O6nemi artmaktadir (Bukova-Gulzel, 2008).

Matematik 6gretim programlarinin, &grencilerin  matematiksel distinmelerini
gelistirmeye ybnelik dizenlenmesi ancak matematiksel disinme becerisine sahip
ogrencilerin nasil ortaya c¢ikarilacaginin bilinmesi ile olabilir. Dolayisiyla matematiksel
distinmenin hangi ortamlardaki calismalarda ortaya c¢ikarilabilecegi, farkli yeteneklere
sahip 6grencilerin matematiksel disliinme streglerini agiga cikarmak igin farkli ortam
ihtiyaclarinin belirlenmesi agisindan dnemlidir. Verilen bir problemin ¢dézimiinde kagit
kalem ve matematik yazilimlari kullanarak yaptiklari disinmenin, matematiksel diisinme
asamalarinin Ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma, ikna etme basamaklari
acisindan olgllmesi ve incelenmesi bu ortamlarin disinme sirecleri ile iligkisini
belirleyecektir.

Dede ve Karakus (2014), ispat kavraminin matematiksel disinme becerileriyle
iliskisini ve farkl diisinme yapilarini ortaya cikarabilecegini belirtmis, kesfedici ispatlarda
dinamik matematik yazilim programlarinin 6nemli avantajlar saglayabileceginden
bahsederek, bu farkl disince yapilarinin ispat surecinde ortaya ¢ikabilecegini anlatmistir.
Dinamik yazihmlardan birisi olan GeoGebra’nin, matematiksel kavramlar arasinda iligkiler
kurmada, farkli ¢ézim stratejilerini gergeklestirmede, ¢6zim slreglerinin hemen her
basamaginda olumlu etkide bulunarak o6grencilerin sahip oldugu becerileri ortaya
cikarmada etkili olacagi gosterilmistir (Hidiroglu ve Bukova-Guzel, 2014). Ayrica dinamik
yazilimlarin matematiksel tahminlerde bulunmaya olumlu etkisi de bilinmektedir (Baltaci,
Yildiz ve Kdésa, 2015). Bu arastirmalar degerlendirildiginde dinamik matematik
yazilimlarinin bahsi gegen konularda farkl imkanlar sunabileceg@i gorilmektedir.

Dinamik matematik yazilimlarinin bu imkani sagladigindan hareketle, Ustin
yeteneklilerin alana 6zgu Ustln ilgi ve yetenekleriyle ilgili galismalar Uzerinde durulabilir.
Bu c¢alismalardan birisi olan bilisim teknolojileri dersinden beklentileri ile ilgili arastirmada
(Ongbz ve Aksoy, 2015), égrencilerin dinamik yazilimlarda da mevcut olan kod yazma ile
muUmkin olan modeller ortaya koyma isteginde olduklari goériimustir. Baltaci, Yildiz,
Kiymaz ve Aytekin (2016), ustlin yetenekli ogrenciler igin bir dinamik matematik
yaziliminda etkinlikler tasarlamiglar ve bunu KK kullanimi strecindeki durumlar ile beraber
incelediklerinde &grencilerin olumlu tutumlarinin gdézlendigi, farkh ¢dzimlerin ortaya
konabildigi, Gstlin yeteneklilerin yaraticiliklarinin ortaya ¢iktigi gibi sonuglara ulagsmislardir.

UYT konulmus ve tani konulmamis 6grencilerin problem ¢ézme durumlari

incelendiginde (Yildiz, Baltaci, Kurak ve Guven, 2012), Ustlin yetenekli 6grencilerin iligki



arama ve dusinme stratejilerini kullandigi ortaya cikarken, tani konulmamis égrencilerin
bu stratejileri hic kullanmadiklari goéralmustur. Krutetskii (1976), Ustin yetenekli
ogrencilerin, tani konulmamis égrencilerden problem ¢ézme davranislariyla ayrilabildigini
belirtmigtir. Benzer sekilde matematiksel dugunme suireglerinin Ustun yetenekli 6grenciler
ile UYT konmamis &grencileri birbirinden ayiran bir dzellik oldugu bilinmektedir (Budak
2007; MEB, 2009; Ozyaprak, 2016; Aydogdu, 2014). Bahsi gecen durumlar géz éniine
alindiginda, matematiksel dusinme sureglerindeki farkliliklarin, kagit kalem ve
DMY’lerdeki ¢6zim slrecleri karsilastirildiginda da devam edip etmedigi, UYT
konmasinda DMY’nin potansiyelinin ortaya konulmasi agisindan énemlidir.

Edwards ve Jones (2006), dinamik yazilimlarin sadece sekil olusturma becerilerini
gelistirmek icin degil ayni zamanda matematiksel dislinme becerilerinin sergilenmesine
yardimci oldugunu belirtmiglerdir. Bu durumda akla matematiksel distinme siregleri
acisindan dinamik matematik yazilimlarinda ve KK ile ¢6zim slreclerinde benzer
sureglerin s6z konusu olup olmadigi gelmektedir.

Ustiin yeteneklilerin dinamik matematik yazilimlarindaki matematiksel disinme
sureglerinin belirlenip belirlenemeyecegi arastiriimasi gereken bir konu olmakla beraber
yapilan galismalar incelendiginde DMY’lerin farkli alanlardaki potansiyeline, matematiksel
disiinme becerilerini belirleyebilmesine ve UYT koyma potansiyeline yénelik caligmalar
tespit edilmemistir.

Ulkemizde &grencilerin UYT konulmasi siregleri incelendiginde sinif égretmeni
tarafindan Onerilmesi ve tani surecinin baslatimasi asamasinda o6gretmenlere
matematiksel disunme asamalarinin bir kriterler butinu olarak sunulmadigi goruilebilir
(MEB, 2018). Bu durumda ust dizey matematiksel disinme becerisine sahip dégrenciler
belki de Ustiin yetenekli oluslarini sergileme imkanlarindan mahrum kalmaktadir. Ozellikle
ustln yetenekli 6grencilerin tanilanmasinda bazi psikometrik testlerin kullanildigi ve bu
testlerde matematiksel distinmelerine yoénelik bir degerlendirme yapildigi géz 6ninde
bulunduruldugunda, bu &grencilerin acik uclu senaryolar iceren problemlere yo6nelik
geligtirilen etkinliklerde de matematiksel disiinme becerilerinin farklilagip farklilasmadigi
incelenmelidir. Boylelikle calisma gerek Ustlin yetenekli 6grenci tanilamasinda kullanilan
testlerin Ustlin yetenekli 6grencileri belirlemede ve st diizey matematiksel dislinmelerinin
degerlendiriimesinde ne denli etkili oldugu, gerekse UYT konulmamis 6grencilerin
akranlarina gére matematiksel dislinme bakimindan nasil farkhlastigi hakkinda ipucu
verecektir. Bu baglamda yapilacak c¢alisma alan yazinda bu boslugu dolduracak ve
ogrencilerin matematiksel disiinme becerileri hakkinda 6zellikle matematiksel disinme

asamalarinin hem Ustiin yeteneklilerde hem UYT konulmamis 6grencilerde nasil



farkhlastigi, hem de farkli ortamlarda (KK - DMY) nasil farklilastigi hakkinda somut deliller

sunacaktir.

1.3. Arastirmanin Sinirhiliklari

¢ Arastirma 6 etkinlik araciliiyla toplanan veriler kapsamindadir.
¢ Arastirmaci 6grencilerin kendi 6gretmenleri degildir.

¢ Arastirma 6 6grenciyle sinirhdir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

e Arastirma slrecinde arastirmacinin sirecglere olumlu veya olumsuz sekilde etkisinin
olmadigi varsayilmistir.
e Ogrencilerin problemleri ictenlikle cevaplayarak, gercek goriis ve disuncelerini ifade

ettikleri varsayiimistir.

1.5. Tanimlar

Matematiksel diigsiinme: Somut olgusal iligkileri soyut terimlerle ifade edebilme ve
genele ulasabilmedir (MEB, 2018).

GeoGebra: Geometri, cebir ve analizi bir arada gosterebilen ve nesnelerin farkh
sekillerde temsillerinin yapilmasina olanak saglayan dinamik matematik yazilimidir
(Dogan, 2013).

UYT Konulmus Ogrenci: Zeka, yaraticilik, sanat ve liderlik kapasitesi veya ozel
akademik alanlarda yasitlarina gére yiksek dizeyde performans gdésterdigi uzmanlar
tarafindan belirlenen ¢gocuk/6grencidir (MEB, 2017).

UYT Konulmamisg Ogrenci: Milli Egitim Bakanliginin Bilim ve Sanat Merkezlerine
basvuru sirecleri dogrultusunda ilkokul 6gretmenince cesitli nedenlerle ilgili testlere
yonlendirilmedigi icin bu testlere girmemis veya ydnlendirilse dahi testler sonucunda UYT

konulmamig 6grencilerdir.



1. BOLUM

2. LITERATUR TARAMASI

Bu kisimda arastirmanin kuramsal gergevesi, matematiksel disinme, matematiksel
distinmenin olgllimesi ve matematikte Ustin yeteneklilik ve Ustin yetenekli 6grenciler
kavram ve konulari ile ilgili daha énce yapilan ¢alismalar incelenmistir ve bu ¢alismalarin

sonugclarina yonelik bilgiler sunulmustur.

2.1. Arastirmanin Kuramsal Cercevesi

Bu bdlimde arastirmanin amaci dogrultusunda ele alinan matematiksel distinme ve
Ustiin yeteneklilik kavramlari irdelenmistir. Ayrica bu iki kavram arasindaki iliski ele

alinarak arastirma problemlerine y6n veren c¢alismalar incelenerek 6zetlenmigtir.

2.1.1. Matematiksel Diisiinme

Matematiksel distlinme, tek bir taniminin yapilmasinin oldukg¢a gug¢ oldugu bir
kavramdir. Bu durum alt slreglerin birbiri icerisine gegmis olmasi, bazi asamalarin alt
suregleri isimlendirilirken es anlamli kelimeler kullaniimis olmasi gibi sebeplerden
dolayidir (Keskin, Akbaba-Dag ve Altun, 2013). Sevgen (2002), matematiksel dislinmeyi
insanlarin gunlik yasamlarinda karsilastiklari olaylara sistematik dogru ve c¢abuk
yaklagimlari olarak ifade etmistir. Matematiksel disinmenin sadece glnlik disinmeyle
sinirh olmayip, bilimsel digtinmeden de farkli olarak, higbir diigtince alaninda bulunmayan
kendine 6zgl bir diginme turG oldugu fikri yaygindir (Yildinm, 2012). Blitzer (2003),
matematigin déngusel bir stre¢ oldugunu belirtmistir. Dunlap (2001), siradan olmayan
durumu, ‘Derste 6grendiginden farkh bir ¢éziim aramak igin matematiksel disinmeye
yonlendiren problem.” olarak tanimlamigtir. Dunlap’a (2001) goére birey yasamin her
alaninda dusunmeyi kullanarak problem c¢bézmeye calisir bu nedenle disinme ve
matematiksel disinme slrecini problem ¢bézme ile iligkilendirir. Baska bir acgidansa
matematiksel distinme ile problem ¢ézme stireci bir arada ifade edilebilir (Dunlap, 2001).
Matematiksel disinme Henderson ve digerlerine gére (2003) problemlerin ¢éziminde
acik olarak veya olmayarak matematiksel slreclerin uygulanmasidir. Mason, Burton ve

Stacey (1991), herkesin matematiksel dustnebilecegini, matematiksel dlisinmenin farkl



problemler Gzerinde gelistirilebilecedini ve matematiksel disinmenin kiginin yasamis
oldugu cevreyi anlamasina yardimci olacagini séylemiglerdir.

Matematiksel disinme strecini asamalar halinde inceleyen ¢ogu calisma ile ortak
olarak bu bilesenlerin birbiriyle iligkili ve birbirinin tamamlayicisi oldugu ifade edilmistir
(Lim ve Hwa, 2006). MEB (2009), diger calismalarla benzer slrecleri ifade ederek
matematiksel dusinmeyi temel matematik becerilerini, iletisim, iligskilendirme,
matematiksel akil ylUritme, problem ¢6zme olarak agiklamistir. Stacey (2006),
matematiksel didslinmenin karmasik oldugunu belirterek ¢ogunlukla iki slreg¢ olarak
incelemis, ilk kismi 6zellestirme ve genelleme, ikinci kismi tahmin etme ve ispatlama
asamalari olarak acgiklamistir. Hacisalihoglu, Mirasyedioglu ve Akpinar (2003), benzer
sekilde ayrintilamak (6zellestirme), genellestirmek, tahmin etmek ve ikna etmek olarak
incelemistir. Liu (2003), tahmin edebilme, timevarim, timdengelim, &rnekleme,
genelleme, analoji, formal ve informal olmayan usa vurma, dogrulama vb. karmasik
sureglerin birlesim kiimesi olarak ifade etmistir. Bulut (2009), matematiksel dislnmeyi
genelleme, ispatlama, iliski kurabilme ve ilgili beceriler olarak ifade etmistir. Yesildere
(2006), matematiksel diaslinmeyi problem c¢cézme varsa matematiksel disinme vardir
seklinde belirttikten sonra bilesenleri, 6zellestirme, genelleme, tahmin etme, hipotez
uretme, hipotezin dogrulugunu kontrol etme olarak agciklamistir. Bukova (2006),
matematiksel dugslinmeyi problem ¢O6zme slrecinde bireyin olgulari aragtirdigini,
tahminlerde bulundugunu, hipotezler kurarak test ettigini bunlara gére sonuglar ¢ikararak
bilgi Urettigini sdylemistir. Dreyfus (1990), Ust dizey matematiksel dusinme surecini
“Gosterim (temsil)” ve “Soyutlama” olarak ikiye ayirmigtir. Gosterim kendi iginde gosterim
(sembolik ve zihinsel gdsterim), gdsterimlerin cevriimesi ve modelleme olarak Uge
ayrilmig, soyutlama ise genelleme, sentezleme ve soyutlama olmak Uzere tge ayrilmigtir.
Arslan ve Yildiz (2010), matematiksel digtinmeyi 6zellestirme, genelleme, varsayimda
bulunma ve ispatlama basliklari altinda incelemistir. Tall (2002), matematiksel disinmeyi
soyutlama (abstraction), sentezleme (synthesizing), genelleme (generalizing), modelleme
(modelling), problem ¢ézme (problem solving), ispat (proof) seklinde incelemistir. Stacey,
Burton ve Mason (1985), &zellestirme (specializing), genelleme (generalizing),
varsayimda bulunma (conjecturing), dogrulama, ikna etme (justifying and convincing),
olarak incelemigtir. Keskin, Akbaba-Dag ve Altun (2013), matematiksel dlisinmeyi 6zel
degerler icin durumu test etme (Ozellestirme), genelleme, varsayimda bulunma ve
ispatlama olarak incelemistir. Ma’moon (2005), genelleme, timevarim, timdengelim,
sembolleri kullanma, mantiksal dislinme ve matematiksel ispat olarak degerlendirmistir.
Mubark (2005), genelleme, timevarim, timdengelim, sembollerin kullanimi, mantiksal

disinme ve matematiksel ispat olarak ele almistir. “Tahmin etme, tUmevarim,
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tumdengelim, Ozele indirgeme, genelleme, analoji, muhakeme etme ve dogrulamayr”
iceren karmasik sureglerin bir birlesimi seklinde 6nceki ¢alismalari destekleyen ifadeler
mevcuttur (Liu ve Niess, 2006).

Alkan, Bukova-Guzel (2005), matematiksel disinmenin igleyis semasini Sekil 1’deki

gibi gostermiglerdir.

Tahmun Edebilme  Omekleme  Genelleme Usa Vurma

G 1 1 9

MATEMATIKSEL 5
— DUSTUNME e Urin

Alsilar

Soyutlama™ Hipotez Kurma Hiporeﬂeri Test Etme [spatlama

Sekil 1. Matematiksel disinmenin igleyigi

Ayni galismada matematiksel disinme surecinin asamalarini Sekil 2’deki gibi

goOstermislerdir.

& —————» Matematiksel Diiginmenin Bazlanzic Azamas:
— AN -
Fa Olay ve olgunun ortaya )
Alzilanmas) ——p " kunfﬁz:a 3 Irdelenmesi
g
iy
8
-gf Uygun Yaklamimlar
ES e
B Dhiyimmek
Q J
=§_<| Uygun Bilgilen Orimtiilere
'é.: Tanmmlama Bakma
Z Venlere fliskin Sekil,
= I-_(zvramla.r Arag Ornekl Grafik ve Cizalgeleri
g .\_ Tiskiler Kurma (I‘)ten;';‘f Olhuztmma _/
= o
Tahminler
Uretme
Hipotezler Kurma
Hipotezleri Test Etme
Tahminlen: Ispatlama
44— Bajansiz Olma Basanh Olma
Mantikh Cikarimlar Yapma
Yeni Diigince Uretme

Sekil 2. Matematiksel digstinmenin olusum sireci

Goruldugu  gibi  matematiksel dusincelerin - olusumunu  yeni matematiksel
dislncelerin olusumunun baslangici olarak ifade etmiglerdir. Sirecleri igerisinde olgunun
ortaya konulmasi, drintilere bakilmasi, iligkiler kurulmasi, denemelerde bulunulmasi,
tahminlerde bulunulmasi ve bunlarin ispatlanmasi basamaklarini da igerecek sekilde

almiglardir.
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Matematiksel distinme ile ilgili yapilan siniflamalar géz éntne alindiginda farkl
isimlerde bahsedilmesine ragmen ayni igeriklerin ifade edildigi goérilmektedir. Tuncay
(2015), farkh calismalarda gegen matematiksel disinme ifadelerini siniflandirmis ve su

sekilde bir tablo olusturmustur:

Tablo 1. Matematiksel disinmenin bilesenleri

Akan Tall (2002) Mason, Hacisalihoglu, Liu Arslan
YAZARLAR ve Burton Mirasyedioglu (2003) ve
Bukova ve ve Akpinar Yildiz
BOYUTLAR -Guzel Stacey (2003) (2010)
(2005) (2010)

Tahmin Etme X

Genelleme X X X X X X
Varsayimda X

Bulunup Test Etme

Varsayimda X X
Bulunma
Soyutlama
Muhakeme Etme
ispatlama ile Yeni
Bir Bilgi Ya da
Kavrama Ulasma
ispat

Sentezleme
Modelleme
Problem Cézme
Ozellestirme X X
Dogrulama ve Ikna X

Etme

Dogrulama X

ikna Etmek
Tahmin Etmek
Ayrintilamak
(Ozellestirmek)
Tdmevarim
Tumdengelim
Ornekleme

Analoji

Formal ve informal
Olmayan Usa
Vurma

XXX

XXX [X

XXX
X

XXX | XX

Tablo 1 incelendiginde bu g¢alisma icin, ortak ve birbiri yerine kullaniimis ifadeler
g6ze carpmaktadir. Ornegin dzellestirme yerine ayrintilamak, érneklemek; genelleme icin
timevarim; varsayimda bulunma igin test etme, tahmin etme; ikna etmek icin dogrulama

ispatlama gibi birbiri yerine kullanilan ifadeler vardir. i¢ ice giren kimilerinde birbirlerini
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kapsayan slrecler beraber degerlendirildijinde dort ana basamagin ele alinmasina karar
verilmistir; 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma, ikna etme.

Bu ifadelerden goérdigumuiz, surecin asamal oldugudur ve her tanimda bazi
farkhhklarin belli 6zel durumlara vurgu yaptigidir. Diger yandan matematiksel disiinmenin
yukarida sayilan asamalarinin ortaya ¢ikisi ve sirasi, slreci yasayan bireye ve problem
durumuna goére degisiklik gosterebilir (Arslan ve Yildiz, 2010). Ayni durum kargisinda bir
birey butin asamalardan gecgerken, bir bagka birey bazi asamalari atlayarak bir sonraki
asamaya gecebilir, bu durum bireye ve probleme goére dedisebilir (Arslan ve Yildiz, 2010).

Bu gibi calismalarda da goéruldigi gibi ortak bir tanim ve bilesenler dizisi
bulunmamakla beraber matematiksel dislinmenin bir problemin sadece cevabinin
bulunmasinin disinda problem durumuna ¢ézim olacak sireglerin yonetimini gerektiren
Ust diizey bir distinme streci oldugu gortlebilir (Polya, 1945). Matematiksel dislinme ile
ilgili yukarida belirtildigi gibi birbirlerinden farkh siniflamalar mevcut olsa da ¢alismalarda
tanimlanan ve birbirleri ile 6rtiisen ortak diisinme asamalari incelendiginde doért adimda
analiz edilebilen Ust diizey duslinme faaliyetlerini iceren bir stire¢ olarak tanimlanabilir. Bu
calismalar 1siginda asamalarin birbirine benzer ve es slire¢ ve becerileri anlattiklari daha
belirgin olan 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ikna etme/ispat asamalari
Uzerine yogdunlasilabilir. Bu galismada matematiksel dusinme &zellestirme, genelleme,
varsayimda bulunma, ikna etme/ispatlama asamalarindan olusan Ust duzey bir diglinme
becerisi olarak ele alinmistir.

Ozellestirme, 6zel durumlari deneme, drneklere bakma olarak agiklanmistir (Stacey,
2006). Stacey, Burton ve Mason (1985), o6zellestirmeyi, bir genellemeye ulagsmayi
saglayan kanitlari bir araya getirme isi olarak ifade etmislerdir. Bu iki tariften anlasilan
durum, Ozellestirme ile ilgili olarak basit duzeyde bir sure¢ olmasinin yaninda bir giris
davranisi olmanin verdigi yonelim, bir egilim gibi algilanabilir. Arslan ve Yildiz (2010),
Ozellestirmeyi, bir veya daha fazla érnek verme, bir 6rnegi tanimlama, gosterme anlatma,
segcme, ¢izme veya bulma gibi eylemleri iceren bir sire¢ olarak aciklamiglardir. Bu agidan
bakildiginda 6zellestirme bireyin bir problemle karsilastiginda en etkili ¢6ziim yolu, 6zel,
duruma ait, 6zgln, érnekleri incelemesidir. Ozel degerleri ve mevcut durumu denemek
timevarimin baslangici olabilir ve bireyin 6grenmesi, dislinmesi yolunda dogal bir slre¢
olarak gorulir (Burton 1984). Burton (1984), 6drencinin matematiksel disinmesinin
baslangici olarak gérdigu bu adimda, her érnegin, her denemenin bir timevarima giden
girisim oldugunu vurgulamistir.

Genelleme, bir problemi ¢dzerken gerceklesen matematiksel distinme
sureclerinden bir digeridir (Yesildere ve Akkog, 2010). Genelleme kavrami ile ilgili olarak

Stacey (2006), iligkileri ve yapilari arama ifadesini kullanmistir. Ortaokul matematik dersi
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ogretim programi ve kilavuzunda &grencilerden, kavram ve kurallar arasinda
karsilastirmalar yapabilmesi, onlara somut ve soyut temsil bigimleri arasinda iligkilendirme
yapabilecekleri problemlerin ¢ozdurtulmesi istenmis, 6grencilerin genelleme becerileriyle
ilgili calismalar o6nerilmistir (MEB, 2018). Genellemeleri ifade etmek igin &runtileri
kullanmak matematiksel sureclerde en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir (Palabiyik,
2010). Bu durum kargsimiza genellemeye dair olan ifadelerin kimi zaman iliskilendirme ile
de agiklanmasiyla da cikmaktadir ve yenilenen ortaokul programinda kazandiriimasi
gereken ortak beceriler arasinda iligkilendirme mevcuttur (MEB, 2009). Ogrencilerin
yapacaklari genellemelerde, matematiksel distincelerini farkli ifade ile nitelikli 8renmeye
olanak sagladigindan bahsedilmektedir (MEB, 2018). Benzer sekilde genelleme sirasinda
siniflama, eslestirme, siralama ve karsilastirma yapma, benzerlik ve farkhliklari belirleme,
iki degisken arasindaki iliskiyi matematiksel veya sdzel olarak ifade etme, olabilecek butin
ihtimalleri tanimlama gibi eylemler de s6z konusudur denilebilir (Hacisalihoglu,
Mirasyedioglu ve Akpinar 2003; Mason, Burton ve Stacey 1991; Arslan ve Yildiz, 2010).
Bu beceriler matematiksel disinmenin gerceklesebilmesi icin gerekli becerilerdendir
(Suzuki, 1998). Bulunan bir ¢6zim yolunun benzer diger durumlarda da uygulanir
oldugunun anlagilmasi, ornek durumlar arasindaki bir Oruntlye, yapiya veya iligkiye
tasimak seklinde ifade edilmistir (Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin ve Gulbagci 2009). Biber
ve Argun (2012a), genelleme becerilerini arastirdiklari ¢alismalarinda, genelleme yapma
yeteneginin matematiksel dislinmenin ileri seviyelerine ulasmada en &6nemli hedef
oldugunu belirtmigtir. Bu agidan dusundldiginde genelleme sadece bir matematiksel
disinme asamasi degil, sonraki slrecler icin kazandiriimasi gereken énemli bir zihinsel
beceri olarak da degerlendirilebilir. Bu gortstu destekler nitelikte, Carpenter ve Levi
(2000), ilkdégretim duzeyinde genelleme yapmanin ve sembol kullaniminin énemine isaret
etmigler ve temel matematikten cebire gecis icin genellemenin 6rintilerle saglanmasi
gerekliligini ifade etmislerdir. Matematiksel genellemelerde, 6zel durumlardan belirli
islemler sonucunda bulunulan éneri hakkinda ¢ikarimda bulunulmaya calisilir. Bu durum,
genelleme sirasinda 6zel degerler ve belirli islemler yapildiginda 6zellestirme becerisinin
de gerceklestigini gosterebilir. Genellemenin gerceklesme kosulu bazen belli sayida
adimin kontrol edilmesi, érintindn veya iddianin genellenebilirligi hakkinda karar vermek
icin yeterli olabildigi gibi bazen de iki ¢ adim yeterli olabilmektedir (Baki, 2015).
Varsayimda bulunma, tahmin etme, tam hesaplama yapmadan elde edilmek istenen
cevaplari yaklasik olarak bulma sirecidir, rastgele yapilan bir olay degildir (Pesen, 2003).
Oztirk (2013), matematiksel varsayimda bulunmayi iligkileri ve sonuglari tahmin etme
becerisi olarak ifade etmigtir. MEB (2009), tahmin etme ile ilgili konulara yer vermis

islemsel tahmin ve oOlgcmeye dayali tahmin olmak Uzere ikiye ayirmigtir.  Tahmin
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etkinliklerinin akil ytrGtme becerisinin gelisimine zemin hazirladigini distndigimuzde
(Olkun ve Toluk, 2007), MEB’in bunu tegvik etmesi ve bir amag olarak sunmasi anlamhdir.
Arslan ve Yildiz (2010), varsayimda bulunmanin 6zellestirme ve genelleme slregleri
esnasinda kendiliginden ortaya c¢iktigini ve sayisal veya sdzel matematiksel olarak
tahminde bulunma, matematiksel iddialar1 formule etme, 6nermelerden sonug ¢ikarma gibi
eylemlerin bulundugu bir sure¢ olarak ifade etmistir. Buraya kadar olan tanimlar,
varsayimda bulunmanin farkli tarifleri olarak kargimiza gikmakta ve birbiri ile i¢ ice olan bir
sureci anlatmaktadir. Diger bir yaklasim olarak varsayimda bulunmaya doéngusel bir
Ozellik de eklemistir. Déngisel bigcimde varsayimda bulunma; ortaya konan varsayimin
neden dogru oldugunun incelenmesi veya vyanlis ise nasil dlzeltilebileceginin
arastiriimasinin takip edilmesidir (Stacey ve digerleri, 1985).

ikna etme, ispat bir seyin neden dogru oldugunu bulma ve ifade etme olarak ifade
edilmektedir (Oztiirk, 2013). Matematikte ispat ve ispata ait ydntemlerle ilgili olarak ortak
bir gorts ve net bir sistematik yaklasimin olmayisi, egitim literatiiriinde de ispat olarak
kabul edilip edilmeyecegi belli olan net bir yapinin olmayisina neden olmustur denebilir
(Polat ve Demircioglu, 2016). Bu agidan literatir arastirmasi, ¢alismanin amacina uygun
olan ikna etme ve ispat kavramlari ile sinirlandiriimigtir. Ayrica Harel ve Sowder (2007),
matematiksel ispati bir iddianin dogrulugu hakkindaki supheleri ortadan kaldirmak igin
insanlar tarafindan yapilan zihinsel bir aktivite olarak tanimlamiglardir. ispat yapmayi da
bu aktiviteyi anlama ve bagkalarini yaptiklarina ikna etme olarak ifade etmislerdir. Bir iddia
hakkinda kisinin kendi slUphelerini gidermesini idrak etme ve yine iddia Uzerindeki
bagkalarinin  siUphelerini gideriimesini, ortadan kaldirimasini ikna etme olarak
aciklamiglardir.

Matematik egitiminde ispatin tUm boyutlariyla Universite dizeyinde, Ozellikle
matematik egitimi ve matematik boélumlerinde ele alindigini sdyleyebiliriz (Aylar ve
Sahiner, 2016). Calismayla ilgili olarak, ortaokul dizeyinde ispata bakildiginda
ogrencilerden  genellemeler hakkinda varsayim olusturmalari ve varsayimlari
degerlendirmeleri beklenir. Bu seviyedeki &drenciler varsayimlari degerlendirebilmeli,
matematiksel iddialari formile ederek timdengelimli ve timevarimsal muhakemeyi
kullanabilmeli, muhakeme becerilerini gelistirmeli ve sirdiirmelidir (Altiparmak ve Ozis,
2005). Ogrenciler matematiksel iddialari timdengelim ve timevarim yéntemleri ile kontrol
etmeli, hatali olanlara kars! iddialar ortaya koymali, ayni zamanda matematiksel ifadeleri
sembollerle ifade edebilmelidir (Aylar, 2014). ispatin fonksiyonlarinin ispati yapan ve
okuyan kisiye gére degisebildigi bilinmektedir. Dede ve Karakus (2014), bu durumu su
sekilde 6rneklendirmektedir: Bir matematik alani uzmani bir teoremi ispatlarken teoremin

kesinligini gdsterilebilirken bir 6grenci icin ayni teoremin ispati temel fikrin agiklamasi
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olabilir. Pedagojik bakis agisiyla bakildiginda, ispatin yapilis amacinin da degisiklik
g6sterebilecedi bilinmektedir. ispatin pedagojik bakisla Heurustik, agiklayici, kesfedici ve
gorsel ispat olmak Uzere dort baslikta incelenmesi mumkindur (Hanna, 2000). Hanna
(2000), bu ispat turlerini su sekilde agiklamaktadir: Heuristik ispat, formel ispattan gok
egitsel bir ispattir, bireyin sezgisi ispat slrecinde asil omurgayi olusturmaktadir; agiklayici
ispat, aksiyomlar ile ispatlar yerine aciklayici ve ikna edici ispatlardir; kesfedici ispat,
bireyin her durumda ayni sonucun olusunu yorumlamasidir, daha ¢ok dinamik yazilimlarla
mumkuin olmaktadir; gorsel ispat, modellemenin yardimiyla yapilan ispatlardir.

ispatin teorik ve pedagojik acidan siniflamalari oldugu gibi, dgrencilerin/bireylerin
zihninde olusan ispatla ilgili cesitli semalar mevcuttur. Clnkd farkh kiltdr, zaman ve
kosullarda yasayan o6grenciler/bireyler, matematiksel bir ifade ve 0©nermeye yo6nelik
durumu belirleme ve ikna olma/etme sureglerine iligskin stipheleri ortadan kaldirmak igin
farkh yontemler kullanirlar (Harel ve Sowder, 2007). Bu durum &grencilerin konu
hakkindaki dislince yapilarini ortaya ¢ikaran ispat semalarinin farklilik gdsterebilecegini
ortaya koymaktadir. Bu baglamda, Harel ve Sowder (1998) tarafindan ispat semalarina
yonelik ¢ kategori 6nerilmigtir: digsal ispat semasi, deneysel ispat semasi ve analitik

ispat semasi.

1. Digsal ispat Semasi: Bilginin dogrulugunun kesinligini, 6gretmene, kitaplara,
formillere baglamak digsal ispat olarak isimlendirilir. Ug alt baslikta incelenir:

a) Ritlel ispat semasi: Onceden bilinen ezberledikleri dogrulara ve yéntemlere gére
yaptiklari ispat semasidir.

b) Otoriter ispat semasi: Bir ispata ikna olmada ispatin yapilis surecini irdelemek
yerine kitap veya 6gretmen gibi bir otoritenin ifadesinin yeterli oldugu ispat
semasidir.

c) Sembolik ispat semasi: Problem durumlarini tam olarak yorumlamadan ve iligkilere

dikkat etmeden problem ¢dzimlne odaklandiklari ispat semasidir.

2. Deneysel ispat Semasi: Duyussal ve fiziksel birikimlerin etkisiyle &nermelerin
dogrulugu hakkinda fikir belirtilir. Bu ispat tlru iki baslikta incelenmistir:

a) Timevarimsal ispat: Ogrenci, bir veya daha fazla 6zel durum icin bir &nermenin ve
varsayimin dogrulugu hakkinda genel bir sonuca varabilir, etrafindakilere de bunu
izah etmeye calisabilir. Diger bir deyigle ispata s6z konusu olan kiimenin belirli
sayidaki elemani icin dogrulama yapan o6grenci buradan tim elemanlar igin

genellemeye vararak ispatini sunabilir.
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b) Sezgisel ispat: Ogdrenci birkag basit cizimiyle sezgisel iddiasini géstermeye
calisabilir, hisleriyle durumun dogru oldugunu da sezebilir, ancak gugli bir delil

ortaya koyamaz.

3. Analitik ispat Semasi: Alt basliklari, aksiyomatik ve déniisiimsel ispat olan bu ispat
tirG, timdengelimci ispattir. (Harel ve Sowder, 2007). Ozel 6rnekler (izerindeki 6zel
degisikliklerin incelendigi, bunlardan genellemeler elde edildigi ispat turi dénisimsel,
formel bir ispatin s6z konusu oldugu ispatlara ise aksiyomatik ispatlar denir.

Bu semalar, birbirlerinden bagimsiz degildir ve 6grenciler/bireyler ayni anda bu
semalarin  birden fazlasina sahip olabililer. Bu ispat semalarinin her biri,
ogrencilerin/bireylerin - matematiksel gelisimlerindeki ve ispatlama sureclerindeki
davraniglarinin gézlemlenmesinden c¢ikarilan bir bilissel basamagi, bir zihinsel beceri ve
yetenegi ifade etmektedir. Bu agidan bakildiginda érnegin aksiyomatik ispatin daha Ust
dizey bir ispat sireci oldugu, dissal ispat veya sezgisel ispat gibi ispatlarin daha alt
beceriler gerektiren ispatlar oldugu sonuclarina varilabilir. ikna etmeye/ispata yonelik
literatlirde incelendiginde farkh yas gruplarinin farkli seviyelerde ikna etme streclerine
sahip oldugu gdérulmektedir. Mesela Ust dizey bir 6grenci icin ispat etme analitik bir ispat
sureciyle formel ispat faaliyetlerini igerebilirken yas¢ca daha kiglk 7.sinif 6grencisi igin
sezgisel ispat slreciyle basit gizimler kullanilarak hisleriyle dogru oldugunu sezdigi
faaliyetleri iceren ikna etme olarak ele alinabilir.

Baki (2015), iddia ve orintinin butin sartlarda genellenebilirligi gosterildiginde
ispatin tamamlanmis oldugunu sdylemistir. ispatin (ic asamada tamamlandigini
aktarmigtir:

1) Dogrulama, aragtirma,
2) Agiklama, dogrulanan fikirleri ima etme,
3) Soyutlama, matematiksel dil kullanma, (Baki, 2015).

Bu G¢ asama incelendiginde, matematiksel dlisiinme asamalarindan izler bulmak
muUmkindir. Burada dogrulama ile ispat arasindaki farka deginen Carpenter ve digerleri
(2003), ilkdgretim o6grencilerinin ispat dustincelerinin tamamini dogrulama kategorileri
olarak isimlendirmistir. “Otoriteye basvuru” olarak isimlendirdigi ilk dizeyde 6dretmen ve
kaynak kitaplarini dogru kabul vardir. ikinci kategoriye “Ornekle dogrulama” ismi verilmis
ve oérnekleri cogaltarak genellemeye ulagsma egilimi olarak ifade edilmistir. Uglincl diizey
ise “Genellenebilir argimanlar” dizeyidir ve ortaokul, erken yas déneminde bu yéntemle
sik karsilasilmaz. Sayet bu yaslarda 6gretmen tarafindan dogru ve cesitli genellemeler

tesvik edilirse farkli metotlarin geligtirilebileceginden bahsetmisgtir.
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Calismada kabul edilecek kuramsal yapida, matematiksel disiinme sureglerinin en
son bileseni olan ispatlama ile ilgili olarak Harel ve Sowder’in 1988 ve 2007 yillarinda
konuyla ilgili olarak sunu belirtmislerdir: ispat yapmal/ikna etme deneyiminde 6grenci farkli
girisimlerde bulunarak kesfetme surecine girer. Matematigin estetik yoninin fark eder ve
analitik distinme becerilerini bir Ust seviyeye tasir. Bu ifade, ispatin fonksiyonlarina isaret
etmektedir. Clnk0 okullardaki matematikte bulunan ispatlar verilen bir yarginin sistematik
olarak dogru oldugunu, nigin dogru oldugunun gdésterilmesini ve bu suregte farkh kesiflerin
yapilmasini barindirir. ispatlama siirecinde kullanilan ydntemler, &drencinin  konu
hakkindaki dislnce yapilarini ortaya koymaktadir (Harel ve Sowder, 1998, 2007).

Buradan da anlasilabilecegi Gzere ikna etme ve ispat etme ayni davranigsal sire¢
icin farkli isimler olarak kullanilabilmektedir. Aylar ve Sahiner (2016), ortaokul diizeyinde
formel ispatin imkansiz oldugu soéylemislerdir. Literatirdeki ispat ve ikna etme
kavramlarinin i¢ ice olmasi nedeniyle ¢alismada en st diizey davranis bigimine ispati da
icinde barindan ikna etme basamagi denilmistir. ispatin farkli tanim veya bilesenleri buna
izin vermektedir. Clnkl tamamlanmis bir ispat, ancak ispati yapan bireyin matematiksel
distinme becerilerindeki basarisiyla gerceklesebilir. Arastirmanin kuramsal gergevesi bu

anlamda literatur caligmalarinin buyuk bir kismiyla ortusmektedir.

2.1.2. Matematiksel Diisiinmenin Olgiilmesi

Literatir incelendiginde farkli dlgme ydntemleri ile matematiksel distinmenin
arastinldigi gortimektedir. Ornegin, goktan secmeli sorularla dlgen galismalar oldugu gibi
(Umay, 1992), acik uglu sorularla (Arslan ve Yildiz, 2010), materyal kullanarak (Ozge ve
Arikan, 2002) ve bunlar destekleyecek sekilde goérisme ve milakatlarla verilerin
toplandigi goriimektedir. Yapilan c¢alismalarin nicelik olarak arttigi, matematiksel
distinmenin ne oldugu ve nasil élculdiguyle ilgili arastirmalarin ¢esitlendigi goériimektedir.

Acik uclu problem durumlari ve gorismelerle matematiksel distinmenin élgiimesi
surecinin tercih edildigi calismalara baktigimizda, Arslan ve Yildiz’in (2010), matematiksel
distinmenin dért asamasini dlgen acik uclu sorulari iceren U¢ ¢alisma yapragi gelistirdigi
gorulmektedir. Topladiklari verileri olusturduklari kodlarla degerlendirmigler ve uygulama
sirasinda gézlemler ile veri toplamiglardir. Ozellestirme basamaginda basarili, genelleme
basamaginda soOzel ifadelere yatkinlik, varsayimda bulunma ve ispat basamaklarinda
disuk basari oldugu sonuglarina ulasmis bu alanlarda 6dretmenlerin matematiksel
disinmenin Uzerinde durmalari gerektigini dnermiglerdir. Cogkun (2012), yiksek lisans
tezinde Ust dizey matematiksel disinme sdreglerini sorgulayici problem ¢dézme ve

ogrenme modeline gore hazirladigi galisma yapraklari yardimiyla incelemistir.
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Bukova-Guzel (2008), 6gretmen adaylariyla yaptigi calismada yapilandirmaci
6grenme ortaminin matematiksel disinme suregleri Uzerine olan etkisini arastirmak igin
acik uclu sorulardan olugsan matematiksel disinmeyi 6lgme problemleri gelistirmis ve
bunlari kullanmistir.  Stenger (1999), Universite 6grencilerinin matematiksel disunme
sureclerinin belirlenmesi amaciyla, ogrencilerin gorUgleri ve matematiksel dusinme
becerilerine bakiglari agisindan arastirma yapmistir. Calismasinin  sonucunda
universitede matematiksel dusunmenin tim asamalarini gosteren ¢ok az sayida ogrenci
oldugunu ortaya koymustur. Cai (2000), Amerika ve Cin’de 6.sinif &grencilerinin
matematiksel dlslinme becerilerini 6 tane cevabin sinirli oldugu, 6 tane de farkli
¢6zumlerin olabilecedi toplam 12 soru ile 6lgmustdar.

Yeslidere (2006), doktora tezinde 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin bilgiyi olusturma ve
matematiksel dislinme sireglerini incelerken bilgi Olcedi ve acgik uglu problemlerden
olusan bir élgek ve 6rnek olay ¢alismasi problemleri kullanmistir. Alkan ve Gulizel (2005),
o6gretmen adaylarinda matematiksel didslinmenin gelisimini arastirdiklari ¢alismada,
Greenwood’'un (1993), “Mathematical Thinking Styles” (Matematik dislinme bigimleri)
calismasini temel alarak matematiksel distinme Olcltlerinden yararlanarak problemler
olusturmuslardir. Yesildere ve Turnudkli (2007), 6grencilerin matematiksel disinme
suregleri Uzerine yaptiklari calismada uzman goérUglerini alarak olusturduklari 10 problemi
kullanmiglardir. Tuncay (2015), matematiksel disiinme sireclerini inceledigi yiksek lisans
tezinde her bir matematiksel diisiinme asamasi icin 2 soru olmak Uzere toplam 8 acik uglu
soru olusturmus, bu sorular icin aldidi yanitlari matematiksel distinme asamalarini
asamali olarak alt bagliklara ayirarak degerlendirmistir.

Matematiksel distinmeyi problemlerle 6lgen c¢alismalarin yaninda olgekle dlgen
calismalar da vardir. Ersoy ve Baser (2013), matematiksel distinme 0lgegi gelistirmisler
ve bu Olgegi geligtirirken alan yazin taramasi sonucu en ¢ok tekrarlanan cumleleri soru
haline getirerek bir madde havuzu olusturmus ve 25 soruluk élgege son halini vermislerdir.
Ersoy ve Guner (2014), sinif 6gretmenligi bélima 3.sinifta bulunan 46 6gretmen adayinin
matematiksel dislinme dizeylerini élgek kullanarak arastirmiglardir. Bu oOlcek, Ust dizey
distinme egilimi, akil yldritme, matematiksel dlstiinme becerisi ve problem ¢dézme alt
boyutlarini icermektedir. Turnikli ve Ozcan (2014), 6, 7 ve 8. sinif égrencilerinde
matematiksel dusinme ve bilgiyi olusturma slreglerini arastirmislar, bunun igin
matematiksel gig¢ 6lgedi kullanmasinin yaninda gérismeler de yapmiglardir. Matematiksel
disunmeyi, farkindalik/farkina varma, iligskilendirme ve akil ylritme asamalarinda
incelemiglerdir. Sonucta farkli geometri dlisinme dizeyindeki 6grencilerin farkli yollar
kullandigini tespit etmistir. Yiksek matematiksel glce sahip dgrencilerin dnceden

olusturulan bilgileri kullanmada ve bilgiyi olusturmada daha basgarili olduklari sonucuna
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ulagmiglardir. Benzer sekilde Suzuki (1998), kendi gelistirdigi “Matematiksel iletisim ve
Akil Yurutme” (Mathematics Abilities in Reasoning and Communication) 6élgegini
kullanmigtir. Matematiksel disinme su bes boyutta incelenmistir; kavramsal bilgi, islemsel
bilgi, akil yuritme ve stratejileri, olgunluk, iletisim. Karakoca (2011), 6. sinif 6grencilerinin
problem ¢ézme sureglerinde matematiksel disinmeyi kullanma durumlarini inceledigi
calismasinda veri toplama araci olarak, Cai (2000) tarafindan gelistirilen matematiksel
dustinme olgegdini Turkgeye cevrilerek uygulamigtir.

Keskin, Akbaba-Dag ve Altun (2013), 8. ve 11. sinif égrencilerinin matematiksel
disinme asamalarindaki davranislarini karsilastirmak amaciyla yaptiklari ¢alismada iki
calisma yaprag@i hazirlamiglar ve her ¢alisma yapragdini dort alt soru ile derinlestirmislerdir.
Alt sorularla matematiksel dislinme asamalarini ortaya ¢ikarmayi hedeflemiglerdir.

Duran (2005), matematiksel disinme becerileriyle ilgili yurGttigu yuiksek lisans
tezinde Olgme araci olarak 15 yas grubu &grencilerine uygulanmis olan OECD PISA
projesi kapsamindaki basari testini ve 6grenci anketlerini kullanmistir.

Matematiksel distinmeyi basari testi ve gérismeler ile belirleyen Umay (1992),
6lcme maddelerini bes asamayi izlemek Uzere olusturmustur; Dislinme sureci igindeki
yanligi bulma, sureg icinde izlenmesi gereken yolda bos birakilan ya da kritik adimi bulma,
belli bir diugiinme slrecinde ilk ya da bir sonraki adimi bulma, verilen bir ¢ézim yoluna
uygun problemi segme, verilen ¢6zim yollarindan probleme en uygun olani segme.
Jordan ve Hanich (2000), 6grenme farkhliklari olan 76 adet ikinci sinif 6grencisi Gzerinde
okumada yasadiklari zorluklar ve matematikte farkli 6grenmeleri olan &grencilerin,
matematiksel dustnmelerindeki iligkiyi arastirmistir. Okumada normal olan 20 6grenci,
hem matematikte zorlanan hem okumakta zorlanan 10 &grenci, sadece okumakta
zorlanan 36 6grenci ve sadece matematikte zorlanan 10 6grenciyi ayri ayri gruplayarak
calismasini sirdirmustir. Basari testi ile yaptigi calismada matematiksel disinmedeki su
dort asamay! incelemigtir: sayilari tanima ve sayilarla ilgili olgular, problem
durumlari/érnek olaylar, yer-konum degerleri ve kagit-kalem ile hesap yapma.

Matematiksel disiinmeyi farkli yollarla dlgen ¢alismalarin yani sira farkh bilesenlerle
de ele alindigi calismalar oldugu goérilmektedir. Calismanin kuramsal c¢ercevesi
dogrultusunda matematiksel dliisinme becerisini bu ¢alismada ele alinan doért basamak
baglaminda irdeleyen galismalar ilerleyen kisimlarda ayrintili olarak incelenmisgtir.

Ozellestirme becerilerini inceleyen Demircioglu ve Tuncay (2018), iki 6gretmen
adayi, iki matematik 6gretmeni ve bir akademisyen olmak lzere 5 katilimciya sorduklari
acik uclu bir soruya verilen yanit kagitlari ve ¢6zim sureglerinin video kaydi ile verileri

toplamiglardir. Ulastiklari sonugta katilimcilarin 6zellestirme ile ilgili sorularda basarili



20

olduklarini ortaya koymusglar ve bunun nedeni olarak hem ilkokul hem ortaokulda iglemsel
bilgiye ydnelik ¢calismalara agirlik veriliyor olmasi olarak yorumlamiglardir.

Yildirm ve Kdse (2018), ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin gokgenler ile ilgili
problemlerdeki matematiksel disinme sureglerini incelemislerdir. Klinik goérismelerle
verilerin toplandid1 arastirma sonucunda, &grencilerin asina olduklari problemlerde
Ozellestirmede kolaylikla basarih olduklarini  gdézlemlemiglerdir. Asina olmadiklar
problemlerde ise &grencilerin problemleri anlamada sikinti yagsamalari sebebiyle
Ozellestirmede zorlandiklarini ortaya koymuslardir.

Genelleme ile ilgili calismalara bakildiginda c¢ogunlukla o6rlntller ve cebirsel
ifadelerle ilgili calismalarin yapildigini sdyleyebiliriz. Biber ve Argin (2012b), matematik
ogretmenligi 2. sinifindaki 52 6gretmen adayi ile agik uglu sorulardan olusan yazili anket
ile “tek degiskenli fonksiyonlarin limit kavram bilgisi” yardimi ile ulastiklari soyutlama ve
genelleme becerilerinin  nasil  gelistigini arastirmiglardir.  Calismanin  sonucunda
matematiksel dislinme guclinl olusturan kavramsal bilgilerin, adaylarin matematiksel
genelleme yapmalariyla dogrudan iliskili oldugu sonucuna ulasiimistir.

Cayir (2013), 425 tane 9.sinif 6grencisiyle yaptigi calismada genelleme slreclerini
arastirdigi calismada agik uglu 10 adet problem igeren “Cebirsel Problem Cdézme Testi”
kullanmistir. Ortaokul Matematik Dersi 6, 7 ve 8. siniflar Ogretim Programi égrenme
alanlarini ve kazanimlarini dikkate alarak olusturdugu bu acgik uglu sorularda “6runtuler ve
iliskileri” ve “denklemler” ile ilgili ¢6zUm sirasindaki becerileri inceleyerek genelleme
Uzerine c¢alismistir. Arastirmanin sonunda &grencilerin etkin bicimde kullanmadigi
genelleme stratejilerinin oldugunu ifade etmistir.

Yesildere ve Akkog¢ (2010), 6gretmen adaylarinin 6gretim stratejileri konusunda
yeterli bilgiye sahip olmamalariyla beraber bizzat kendilerinin &rintulerle ilgili 6grenci
gucluklerine sahip olduklarinin gézlendigini ifade etmislerdir. Yesildere ve Akkog (2011),
6gretmen adaylarinin drintileri genelleme streglerini incelemek amaciyla 145 ilkogretim
matematik 6gretmenine dort acik uclu soru yéneltmis, slrecin analizinde Radford (2006),
tarafindan ortaya konulan gerceveyi kullanmiglardir. Radford (2006), genelleme strecini
aritmetik genelleme ve cebirsel genelleme olarak iki grupta ele almistir. Yesildere ve
Akkog (2011), benzer sekilde ilk iki problemi lineer, diger ikisini lineer olmayan bigiminde
olusturarak orlntlleri genelleme sureglerini incelemislerdir. Calismalari sonucunda,
iliskinin daha rahat goéruldagld lineer oOrUntllerde oOrintindn belli olan terimlerinden
yararlanarak sonraki terimleri bulma egiliminde olundugu, daha karmasik érintilerde ise
deneme yanilma Gzerine yogunlasilarak genellemelere ulasildigini ortaya koymuslardir.

Akkan ve Cakiroglu (2012), 6, 7 ve 8. sinifta 6grenim goéren toplam 18 dgrencinin

genelleme stratejilerini belirlemek amaciyla dért agik uglu soru sormuglar ve sireci
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izlemislerdir. Caligma sonunda 6grencilerin ¢ogu igin érintlyl tanimanin sorun olmadigini
ancak cebirsel veya kelimelerle agik kurali ifade ve temsil etmede zorlandiklari sonucuna
ulasmislardir.

Tanigh ve Kose (2011), sinif 6gretmeni adaylarinin sekil érintulerini genelleme
sureglerini arastirmiglardir. Verilerin toplanmasinda klinik gorisme teknigi kullaniimis,
goruntiler video kameraya kaydedilmistir. Sonugta ise gorsellestirme araciligiyla sekil
oruntulerindeki gorsel ipuglarini ve sekilden yola gikarak cebirsel yapiyi gorebilmelerinin
geligtiriimesi gerekliligini, bunun cebirsel disinmenin gelisiminde énemli bir bilesen
oldugunu ortaya koymuslardir.

Bas, Erbas ve Cetinkaya (2011), ¢ matematik égretmeni ve onlarin toplamda 49
ogrencisi ile yUrGttigld calismada cebirsel diaslinme vyapilarini genelleme etkinligi
Uzerinden belirlemeye calismiglardir. Veriler yari yapilandiriimis gértiismeler, ses kayitlari
ve ¢O6zUim kagitlari Gzerindeki ¢dzim sureglerinin degerlendiriimesi ile toplaniimistir.
Ozellikle cebirsel 6rintilerin - genellenmesi  konusunda  &grencilerin - genelleme
etkinliklerinde farkl stratejiler izleyebilecekleri dislinme yapilarini kullanabilecekleri ortaya
konulmustur. Ayrica bu ¢alismada 6égrencilerin dislinme yapilarinin ortaya ¢ikartildigi ve
desteklendigi bir 6grenme ortaminin yenilenen egitim-0gretim anlayigina uygun bireylerin
yetismesinde 6nemli bir rol oynayacagdi sonucuna ulasiimigtir.

Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin ve Gulbagci (2009), ilkokul 3, 4. ve 5. sinif
ogrencilerinin  sdézel bir toplamsal problemin ¢6ziminde modelleme ve genelleme
sureglerini incelemiglerdir. Toplamda 278 &grenci ile yurGtilen bu calismada veriler
gbrisme ve calisma kagitlar ile toplanmistir. Alinan sonuglarda basari dizeyi oldukca
disuk cikmistir. Problemlerle ilgili basarisiz olduklari durumda dogru iligkilerin kendilerine
go6steriimesi  durumunda dahi genellemelere ulasamadiklari gbzlenen 6grenci
gruplarindan, deneysel midahale sonucunda ise sadece 5. sinif égrencilerinin ciddi bir
gelisme kaydettigi sonucuna ulagiimistir.

Akkan ve Baki (2016), 5, 6, 7 ve 8. siniflardan olmak lGzere 285 6grenci ile yuruttigu
ve ortaokul dgrencilerinin cebire gegislerini inceledikleri ¢calismada, acik uclu sinavlar ve
klinik mdulakatlarla verileri toplamislardir. Sonucunda ise dogal sayi sistemi ile ilgili
Ozellikleri genelleme agisindan 6grenim seviyesi arttikga cebire gecisin 5 ile 6 ve 6 ile
7.sinif dgrencileri arasinda degisim ve gelisim ¢ok belirgin olmamis ancak 7 ile 8. sinif
ogrencileri arasinda belirgin bigcimde gorildigi sonucuna ulasmislardir.

Tanigli, Kése ve Camci (2017), ortaokul matematik égretmeni adaylarinin érintiler
acisindan genellemelerini arastirdiklari ¢alismada genelleme ile dogrulama arasindaki
iliskiyi saptamayi amaglamiglardir. Sekiz 6gretmen adayiyla yapilan c¢alismanin

sonucunda matematiksel galismalarda 6grencilerde dogrulama yapma becerisinin erken
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yaslarda kazandiriimasinin genellemeyi destekleyecegini sOylemislerdir. Ayrica
dogrulama ve genelleme iligskisine ydnelik daha net ve agik ¢calismalarin yapilabilecegini,
genellenen kuralin daha cok iliskili oldugu sekil Uzerinden dogrulandigi, seklin yapisini
analiz ederek genelleyen 6grencilerin zorlanmadan timdengelim dogrulama yapabilmeleri
sayisal muhakeme ile iligkilendirmeleri ve dogrulama yapmanin genelleme yapmayi
destekledigi sonuclarina ulagmislardir.

Akkan, Oztirk ve Akkan (2017), ilkogretim matematik 6Jretmeni adaylarinin
genelleme stratejilerini incelemek amaciyla yapilandiriimis gérisme formlari araciligiyla
dort problem ydneltmisler ve c¢alisma sonucunda genellemelerin gerekcelendiriimesi
sureglerinde ifadede gugliklerle karsilasmiglardir ve bu durumun gelecekteki
ogrencilerinin de matematiksel diistinmelerini etkileyecegdini séylemislerdir.

Tldrkmen ve Tanigh (2019), cebir dncesindeki donemde olan 3, 4 ve 5. siniftaki
ogrencilerin genelleme dizeylerini belirleme amaciyla toplam 116 6grenciyle yurattikleri
calismada verileri acik uclu sorularla toplamisg, aldiklari yanitlari dizeylere ayirmistir.
Calismanin  sonucunda &grencilerin  bazilarinin  yalnizca yinelemeli  &rlntlye
odaklandiklari, degisen nicelikler arasindaki iliskilerden cok degiskende yinelenen
oruntiye odaklandiklari gdézlenmigtir. Bazi o&grenciler ise kurali 6nce soézel olarak
aciklamis daha sonra degisken kullanarak ifade etmistir. Bu durumun &grencilerin
iliskilerin altinda yatan genel ifadeleri 6nce sembol kullanarak taniyabilme egiliminde
olduklarini ifade eden Stephens ve arkadaslarinin (2017), calismasiyla farkli bir sonug
oldugu, bunun da o&grencilere verilen farkli egitim sureglerinin bir sonucu olabilecegini
sOylemislerdir.

Yakut-Cayir ve Akytz (2015), 9. sinif dgrencilerinin 6rtintli genellemeleri stratejilerini
belirlemek amaciyla 425 dgrenciyle ¢alismis, iki acik uclu soru ile verileri toplamislardir.
Calisma sonucunda 6grencilerin gogu igin 6rUntlyd tanimanin sorun olmadigini ancak
cebirsel ifadesinin veya kelimelerle acik kurali ifade ve temsil etme slreglerinin 6grenciler
igin zorlayici oldugu sonucuna ulagmislardir.

Arslan ve Yildiz (2010), varsayimda bulunma boyutuyla ilgili a¢ik uclu sorularla
arastirmasini  yuritmuslerdir.  Calismalarinda  Stacey ve digerlerinin  (1985),
arastirmasindan da faydalanarak varsayimda bulunma sirecini bir dongusel sire¢ olarak
izlemis, ortaya atilan varsayimin dogrulugunun kontrolinu, neden dogru oldugu veya nasil
dizeltilebilecedinin arastirildigi bir slirec olarak ele almistir.

Yildiz, Baltaci, Kurak ve Giliven (2012) tarafindan yiritilen calismada UYT
konulmus ve UYT konulmamis &grencilerle yapilan bir bagka calismada ise problem
durumuyla karsilasan her iki 6grenci grubunun da tahmin etme stratejisini hi¢ kullanmadigi

sonucuna ulagsmistir.
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ispat ile ilgili gérislerin arastirildigi calismalarda da, Morali, Ugurel, Tirnikli ve
Yesildere (2006), matematik 63retmen adaylarinin ispata yonelik goéruslerini belirlemek
Uzerine ¢alismislar, goruslerinin ya olmadigi ya da yetersiz oldugu sonucuna ulasiimistir.

Albayrak (2010), 8. sinif 6grencilerinin ispat Gzerine yaptidi ¢calismada 6gdrencilerin
cogunun ispat ve muhakeme anlaminda vyeterli olmadiklarini, gerekli olmadigini
disiindiklerini, ispat yaparken zorlandiklarini belirtmiglerdir. ispatin ayni zamanda ikna
edici olmasi gerektigini, temelde bir varsayimin dogrulugunu aciklamak ve buna
inandirabilmek boyutun bulundugundan ispatin 6gretmen ve 6grencilerin etkili iletisimi ile
ilgili olduklari sonucunu ortaya koymustur.

Doruk, Kiymaz, Horzum ve Morkoyunlu (2014), sinif 6gretmeni adaylarinin ispatla
ilgili goruslerini arastirmis, 6gretmen adaylarinin ispatin gecerliligine inandiklarina ancak
zaten daha 6nce ispati yapilmis énermelerin kendileri tarafindan bir daha ispatlamalarinin
gereksiz ve sikici oldugunu didstnmelerinin yaninda kendilerine de glvenmediklerini
ortaya koymuslardir.

ispat siirecinin bilgisayar destekli ortamlardaki siireclerini arastiran calismalar da
vardir. Ornegin, Oner (2008), bilgisayar destekli ve isbirlikli 6grenme kuramina dayali
ogretimle 6grencilerin matematiksel ispat becerilerinin gelisebilecegini vurgulamig, CSCL
(Computer Supported Collaborative Learning) araglarindan faydalanilabilecegini
arastirmistir. Baltaci, Yildiz, Kiymaz ve Aytekin (2016), UYT konulmus dgrencilerin KK ve
dinamik yazilimda kendi &gretmenleriyle beraber tasarladiklari etkinliklerin ¢6zim
sureglerinde Ustun yetenekli bir grup 6drencinin tahminlerinde basarili olsalar da, bu
tahminlerin ispatini ortaya koymada hem KK surecinde hem de yazilim Gzerinde basarisiz
olduklari sonucuna ulagmistir.

ipek (2010), ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin dinamik geometri yazilimlari
kullanmasi ile geometrik ve cebirsel ispat gerceklestirme sireglerini arastirmig, 6gretmen
adaylarinin geometri yazilimlari ile farkh ispat yéntemleri kullanabildiklerine, cebirsel
ispatlari ise gorsel olarak yansitabildikleri sonucuna ulagsmistir.

Demir (2011), dinamik geometri yaziliminin 8. sinif égrencilerinin geometri ispat
becerileri Uzerindeki etkisini arastirmistir. Dinamik matematik yazilimlarindan olan Cabri
ile hazirlanan bilgisayar destekli materyallerin sinif ortaminda uygulanmasi sonucu
adimlari takip etmis, 6grenme Urlnlerinde ispatin asamalarini dederlendirmistir. Dinamik
yazilimi kullanan deney grubunun lehine olumlu bir fark oldugunu ortaya koymustur.

Hidiroglu ve Bukova-Gilzel (2014), GeoGebra kullanarak olusturduklari teknoloji
destekli ortamin, ¢6zim slreclerinin hemen her basamaginda o6grencilerde var olan
becerileri ve karmasik suregleri ortaya gikarabilecegi sonucuna varmiglardir. Bu bize farkli

ortamlarda ispat sureclerinin farkhlastigini géstermektedir.
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Matematiksel disinmenin bir asamasi olan ispat/ikna etme ile ilgili becerilerin ve
ispat sireclerinin farkli drneklem gruplarinda arastirildigi galismalar mevcuttur. Ozer ve
Arikan (2002), Miyazaki ve Balacheffiin ispat dizeylerini kullanarak lise 2. sinif
dgrencilerinin matematik derslerinde ispat becerilerini arastirmigtir. Ogrencilerin materyal
kullanilarak ispat yapip yapmadiklari takip edilen bu arastirmada, neredeyse tamaminin
amaglanan dizeyde ispat yapmadiklari sonucuna ulasiimistir.

Caliskan (2012), 8. sinif 6grencilerinin ispat yapabilme becerileriyle ile matematik
basarilari arasindaki iliskiyi arastirmistir. Arastirmada ders kitaplari, SBS sinavlarindaki
basari ve o&grencilerin ispat yapabilme seviyeleri birbirleriyle karsilastiriimistir. Ders
kitaplarindaki ispat seviyelerinin 6grencilerin ispat dizeylerinin altinda kaldigi, matematik
basarilariyla ispat yapabilmeleri arasinda pozitif iliski oldugu sonucuna ulagmistir.

Zaimoglu (2012), 8. sinif 6grencilerinin geometrik ispat sirecini ve egilimlerini
timevarimsal ve timdengelimsel muhakeme dogrultusunda arastirmistir. Calismanin
sonucunda cebirsel ispat yapan 6grencilerin agiklamalarinin yeterli olsa da, sistematik
olmadigini, genel olarak ise ispat ve muhakemede yeterli seviyede olmadiklarini ortaya
koymustur.

Aylar (2014), 7. sinif 6grencilerinin ispata dair algilarini ve ispat yapabilme
becerilerini irdeledigi doktora tezinde ispat toplamda 14 saat suren ispat dgretiminin karsi
ornek vererek ispat yapabilme becerisinde artisa, durum yolu ile ispat yapma becerisinde
arastirmacinin destek ve ydnlendirmesi ile ispat yapabildiklerine ulagmistir.

Umay (2003), ilkdgretim matematik 6gretmenligi bélimine devam eden 35 6grenci
Uzerinde matematiksel muhakemeyi ve bireysel/kiltirel farkliliklarin  muhakeme
bigimlerine etkisini arastirmig, farkli yollari kullanarak ispat yapilabilse de muhakeme

tarzlarinda farklilar Gretilemedigi sonucuna ulasmistir.

2.1.3. Matematiksel Diigsiinme ve Matematikte Ustiin Yeteneklilik

Ustiin yetenekli bireyler, zeka, yaraticillk, sanat, liderlik kapasitesi veya 6zel
akademik alanlarda yasitlarina gére yiksek dizeyde performans goésteren birey olarak
ifade edilmistir (Bilsem Ydénerge, 2007). Bu alandaki tanim beklendigi Uzere belirli ve tek
olmadigi gibi farkh literatirde farkh modeller ve tanimlar mevcuttur.

Renzull’nin (1978), Sekil 3’'te gosterilen ¢ halka modeli ismi verilen Ustin yetenek
modelinde, ustun yeteneklilik ortalamanin Uzerindeki yetenek, gorev teslimiyeti ve
yaraticiligin kesigimi olarak gosterilmistir. Ortalamanin Uzerindeki yetenek, hem genel
yetenekleri hem de 6zel yetenekleri kapsamakta, gérev teslimiyeti tahammdal ve sabirla
cok calismayi anlatmakta, yaraticilik ise orijinallik, 6zguven gibi yaraticilikla ilgili

kapasiteleri ifade etmektedir (Taskin, 2010). Bu modelden yola ¢ikarak o6grencilerin
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yeteneginin ortaya cikariimasi icin ilgi alanlarina godre O6grenim slreglerinin

tasarlanabilecegi ifade edilmektedir (Akkas ve Tortop, 2015).

Ortalamanin Gi
- . orev
uzerinde teslimiyeti
yetenek
Yaraticihk

Sekil 3. Ug halka istiin yeteneklilik modeli

Sekil 4'te gosterilen diger bir model Livne ve Milgram (2006) tarafindan ortaya
konmustur. Livne ve Milgram (2006), bilissel, sosyo-kisilik ve sosyo kiltlrel etkenlerin
karmasik etkilesiminin bir sonucu olarak ele alinan Ustlin yetenekliligi genel zeka,
matematikte alana 06zgl akademik vyetenek, genel orijinal yaratici disinme ve
matematikte alana 6zgu yaratici yetenek olarak ele almis ve bunlari da 4 seviyede

inceleyerek modele 4x4 yap! ismini vermistir.

GELISMIS/YUKSEK
DUZEYDE

ORTA DUZEYDE

DUSUK DUZEYDE

USTUN YETENEKLI
DEGIL

MATEMATIKTE | MATEMATIKTE
ALANA OZGU | ALANA OZGU
AKADEMIK YARATICI
YETENEK YETENEK
GENEL GENEL ORIJINAL

ZEKA YARATIC| DUSUNME,

4 YETENEK TURD

SOSYO-EKONOMIK
STATU

Sekil 4. Matematige uygulanan Milgram Ustlin yeteneklilik modelinin 4x4 yapisi
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Ulkemizde Ustiin yetenekli égrencilerin egitsel tanilama modellerine bakildiginda
tarama ve inceleme olarak iki suregle belirlenebildigi gorilebilir. Tarama surecinde, aday
gbsterme, 6gretmen gorusl, grup zeka testleri uygulamasindan, bireysel inceleme ise,
biligsel dzelliklerin ayrintili bigimde arastiriimasindan olusur (Ozsoy, Ozyiirek ve Eripek
2002). Ancak bazi ustin yetenekli ¢cocuklar testlerde degisik sebeplerden dolayi kendi
performanslarini gdsterememektedirler (Eyre, 1997). Bunun nedenlerinden birisi yanitlarin
basit degdil de daha karmasik oldugu seklinde vyargilarinin verecekleri yanit
etkilemesinden dolayidir (Eyre, 1997).

Bu calismalara bakildiginda da gérilebilecegi Uzere, dgrencilere UYT konmasi
Uzerine farkl kuramsal yaklagimlar degerlendirildiginde, Ustin 6zelliklerin tek bir ydontemle
belirlenmesinin yeterli olmayaca@i sdylenebilir. Ustiin yetenegin belirlenmesinde zeka
testleri gibi testlerden alinan puanlarin yetersiz olabildigi, yaraticilik, problem ¢6zme, yeni
durumlara uyum saglama vb. gibi farkli durumlarin da yer alabilecedi c¢oklu
degerlendirmelere ihtiya¢ duyuldugu goérilmustir (Tarhan ve Kilig, 2014).

Buradan hareketle, gecerli glvenilir bir sonu¢ almak igin ¢ok yonli bir tarama ve
incelemenin gerekli oldugu ortadadir (Ozsoy, Ozylrek ve Eripek, 2002; Bildiren ve Uzun,
1997). Bunlar igerisinde, 1Q (genel Ustin yeteneklilik), belirli bir alanda ylksek performans
(6zel Ustln yeteneklilik), gogunlukla ilk iki kriter ile iligkili olan ortalamanin Uzerinde
yetenek, gorev teslimiyeti (géreve baglilik) ve yaraticilik gibi genel olarak kabul edilmis
kriterlerdir (Leikin ve Lev, 2007). Bu yuzden de uUstin yeteneklilik kavrami alana 6zgl
Ustliin yetenek, matematik gibi belirli bir alanda, belirgin ve farkl zihinsel yetenek olarak
tanimlanmistir.

Ozel olarak matematiksel Ustiin yetenegin ozelliklerini Sheffield (1994), hizli
6grenme sureci, gdzlem yeteneklerine yatkinlik, sorgulama becerileri, olaganistl sebep-
sonug iligkilerini kavrayabilme kapasitesi ve yaraticilik olarak siralamistir. Ayrica Krutetskii
(1976), uUstin yetenekli 6grencilerin muhakeme kurma ve genellemeler olusturabilme
yeteneklerinden bahsetmistir. Sheffield (1994), matematikte Ustln yetenekli 6grencilerin
Ozellikleri olarak éruntl ve iliskileri anlama, gorsellestirme, genelleme yetenegi; analitik ve
timevarimsal ve timdengelimsel muhakeme yetenegi, bu muhakeme stirecini tersinden
de olusturabilme yetenegi, matematiksel kavramlarla ¢alisabilmede basarili olma, gérece
zor problem durumlarini ¢ézebilmede sebat gdsterebilme ve soyut distnebilmenin de
oldugu bazi 6zellikleri belirtmistir. Choi (2009), Ust diizey beceri gerektiren olimpiyat gibi
yarismalarda dereceye giren o&grencilerin  kisinin  yetenegiyle ilgili belirleyici
olabileceginden yola c¢ikarak 6dil kazanmis bes o6grenci ile yaptidi calismada, bu
ogrencilerin genel not ortalamalarinin yuksek, matematiksel bilgilerinin iyi dizeyde

olmasinin yaninda matematiksel bilgiyi hizli kavradiklari gibi bu alana 6zgu ustun
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yetenekli oluslari konusunda Krutetskii’nin matematikte Ustliin yetenek bakisini dogrular
sonuglar elde etmigti. Chang (1985), bir 6grencinin matematikte Ustin yetenekli
olmasinin genelde de Ustln yetenekli olmasi anlamina gelmedigini ortaya koymustur. Bu
calismada matematikte Ustiin yetenekliligin alana 6zgi bir yetenek oldugu ve ortaya
cikariimay1 bekleyen bir potansiyel oldugu kabul edilmigtir.

GuUnumizde en son Bilim ve Sanat merkezlerine 6grenci alimlari 2018-2019 egitim
ogretim yilinda 1, 2 ve 3. sinif 6gretmenleri tarafindan e-okul tGizerinden doldurulan gézlem
formlari temel alinarak grup tarama sinavina katilan &égrencilerin arasindan bireysel
girdikleri sinavdan yeterli puan alan 6grencilerin sonuglarina gére yapilmistir (MEB, 2018).
Ogrenci segim siireci dgretmen gorusiine bagh olarak doldurulan formlarla, degerlendirme
blylk olgide tek boyutla yapilmakta ve bu durum gercekten Ustiin yetenekli olan
bireylerin dogru olarak tespit edilme oranini distrmektedir (Tarhan ve Kilig, 2014).
Ogretmenlerin farkli alanlarda farkli becerileri olan Ustin yetenekli égrencileri fark
etmelerini, segcmelerini ve belirlemelerini saglayacak objektifligini artiracak nesnel
Olcimlere ihtiyacglarinin oldugu asikardir. En son yapilan bilim sanat merkezlerine égrenci
alim surecinde genel zihinsel, goérsel sanatlar ve miuzik alanindaki Ustlin beceriler
kategorilerinde 6grenci alimlari yapilmistir (MEB, 2018). Kilavuzda genel zihinsel kismin
tarifi olarak “Sorulan sorulara dogru ve hizli yanit veren, yeni bir konu é6grenmek amaciyla
sorular soran, baglantisiz fikirler arasinda alisiimadik baglantilar kuran, verilen gérevieri
miikemmeliyetci bir tutum sergileyerek tamamlamada israrci olan égrencileri ifade eden
alandir.” seklinde yuizeysel bir agiklama vardir (MEB, 2018). MEB’in Ustin yetenekliligi tg
kisimda degerlendirdigi g6z 6nune alindiginda Ustun yeteneklilerin tani konmasiyla ilgili
farkli galismalarin farkli alanlara 6zgl becerilere dogru kaydigi gérilmektedir. Bu durumla
paralel olarak literatlrdeki galismalar da ustun yetenekliligi yaraticilikla, matematikle vb.
farkli alanlarla ele alinmaya baslanmistir. Tim bunlarin 1g1ginda matematiksel diigtinmeye

6zgu Ustln yetenekliligin ortaya konulmasinin gerekliligi ortadadir.

2.2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Ulkemizde ilk olarak bir egitim kurumunun acilmasiyla beraber 1963’te baslanan
Ustln yeteneklilere yonelik egitim calismalari 1995’ten sonra yayginlagsmaya baslamis ve
zaman igerisinde sayisi artmigtir (Sicak ve Akkas, 2013). Ginimuizde Bilim Sanat
Merkezleri aracihdiyla c¢alismalar yurutilmektedir. Bu merkezlere kabul edilmek igin
ogrencilerin belirli sinavlardan gegmesi gerekmektedir. Yapilan ¢alismalar bu sinavlarin
ogrencilerin  segiminde vyeterli olmadiklarini ve gelistiriimesi gerekti§i sonuglarina
varmaktadir. Bu durum dstin yetenekli olan kimi dgrencilerin kurumlara alinamamasi,

belki de Ustun yetenekli olmasa da sinavi gegebilen 6grencilerin olmasi gibi istenmeyen
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sonuglarin gergeklesmesine zemin hazirladigi distincesinin dogmasina neden olmaktadir.
Temelde bu sinaviara yonelik yapilan elegtiriler, sinaviarin tek bir yontemle yapildigiyla
ilgilidir ve bu degerlendirmelerin gesitlendiriimesi gerektigini ortaya koymaktadir. Her ne
kadar ¢ok yonll degerlendirme yapilmaya calisilsa da gegerlik ve glvenirlikleri saglanmig
olan farkli de@erlendirme araclarinin gelistiriimesi gerektigi bir ihtiya¢c olarak énimuizde
durmaktadir.

Diger taraftan Renzulli’nin (1999), U¢ halka modelinde Ustin yeteneklilik
unsurlarindan ortalama Uzeri yetenek ifadesiyle hem genel anlamda yetenek hem 6zel bir
alana ait yetenekler kastedilmektedir. Benzer sekilde Leikin ve Lev (2007), ustln
yetenegin belli bir alanda belirgin ve farkli zihinsel yetenegi ifade ettigini belirtmislerdir.
Literatirdeki calismalardan elde edilen sonuglar alana 6zgl Ustlin yetenegin varligini
ortaya koyarken Ulkemizde Ustln yetenek tanisi koyma faaliyetleri bu sonuclar i1si1ginda
degerlendiriimemektedir. Matematik alanina 6zgu bir diisinme bicimi olan matematiksel
disinme, &drencilerin sahip olmasi gereken en Onemli becerilerden biri olarak
goérilmesine ragmen, Ustin yetenekli o&grencilerin belilenmesinde matematiksel
distnmenin varliginin arastirilmasi ihmal edilen bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Buradan hareketle, UYT konulmus ve konulmamis &grencilerin matematiksel
distnmelerinin matematiksel disiinme asamalari agisindan farkhlagip farkhlasmadiginin
belirlenmesi UYT koyma yaklasimlarini sorgulamaya ve mevcut yaklagimlarin matematige
6zgu Ustln yetenegi belirleme potansiyelini ortaya koymasi agisindan énemlidir.

Ayrica yapilan calismalar, farkh ortamlarda ve farkli &grenci gruplarinda
matematiksel dusinmenin farkh olabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla bu agidan
bakildiginda ustin yetenekliligin testlerle ve tek bir boyutta élgiimuin yetersiz oldugu, farkli
distince vyapilarina ve Ust duzey disunme becerilerine sahip olan c¢ocuklarin bu
farkliliklarini ortaya ¢ikarmada farklh ortamlarin potansiyelinin var olup olmadigi
bilinmemektedir. Dolayisiyla alana 6zgu Ustlin yeteneklerin belirlenmesinde farkh
ortamlarin potansiyelinin belirlenmesi arastiriimasi gereken bir konu olarak karsimiza
¢lkmaktadir.

Dinamik matematik yazilimlarinin da 6égrencilerde var olan matematiksel dlisinme
sureglerinin izlenmesini kolaylastirdigiyla ilgili ¢alismalar mevcuttur. Farkli ortamlarin
alana 6zgu Ustin yetenekliligin belirlenmesinde potansiyeli baglaminda KK ile DMY
ortamlarinda matematiksel disinme slreclerinin gdzlenmesi ihtiyaci karsimiza

¢lkmaktadir.
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3. YONTEM

Bu bdlimde arastirmanin modeli, tasarimi ve yuratalmesi, arastirma grubu, veri

toplama araglari, veri toplama sireci ve veri analizi ile ilgili agiklamalara yer verilecektir.

3.1. Arastirma Modeli

Calismada farkli ortamlarda matematiksel disiinme streglerinin analizi yapilacaktir.
Bu yonuyle olgunun veya sosyal birimin yodun, butlncudl bir bicimde tanimlanmasi ve
analizi ifade edileceginden nitel arastirma deseni benimsenmistir. Arastirma desenleri,
sinirlarin belirlendigi bir sitreci anlatir (Yildirrm ve Simsek, 2013). Her nitel arastirma
deseninin odak noktasi birbirinden farklidir. Durum ¢alismasinin odak noktasi bir olayi var
oldugu gibi tanimlamaya calismaktir (Leymun, Odabasi ve Yurdakul, 2017). Durum
galismalari, tek bir birimi ya da sinirlandiriimig bir sistemi inceleme, yogun betimlemeler
yapma ve baglama bagl olarak yorumlama agisindan diger desenlerden faklidir (Hancock
ve Algozzine, 2006). Durum galismalarinda veriler gogu zaman gortismelerden, alandaki
gOzlemlerden ve belgelerden elde edilmektedir (Merriam, 2013). Durum g¢alismasi
deseninde, bir durumun dogal ortaminda kendi akisi icerisinde genis bir sekilde
incelenmesi ve bilesenlerinin belirlenmesi hedeflenmektedir (Subasi ve Okumus, 2017).
Arasgtirmacinin sirece, ortama ve slregelen eylemlere midahalesi s6z konusu degildir
(Yin, 1994). Bu baglamda, bu calismada UYT konulmug ve tani konulmamis égrencilerin
matematiksel disinme becerileri problemler yardimiyla ayrintili olarak incelenmek ve
karsilastirimak istenmektedir. Dolayisiyla 6grencilerle birebir gérusmeler yapilip mevcut
matematiksel disinme sureglerini ortaya cikarmak icin derinlemesine bir inceleme
yapilmasi gerektiginden calismanin ydnteminin durum calismasi deseni oldugu ifade
edilebilir.

Literatir incelendiginde durum calismasi ile ilgili farkli siniflandirmalarin mevcut
oldugu goérilmektedir (Leymun, Odabasi ve Yurdakul, 2007). Bu ¢alismaya uygun olan
nitel arastirma ydntemlerinin durum calismasi desenlerinden i¢ ice gegmis ¢oklu durum
deseni kullaniimistir. i ice gecmis coklu durum deseninde, calismaya danhil edilen her bir
durum kendi iginde alt birimlere ayrilarak streg¢ yurutilir. Bu ¢alismada buttncal durumlar
UYT konulmus ve konulmamig égrencilerdir. Arastirimanin alt boyutlarini matematiksel

disinme slregleri ile bu sdreclerin sergilendigi calisma ortamlari olusturmaktadir.
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Arastirmaya konu olan matematiksel diisinme becerileri igin dort alt diizey (6zellestirme,
genelleme, varsayimda bulunma ve ikna etme) belirlenmis ve 6grencilerin her bir alt
dizey dogrultusunda sergiledikleri becerilerin KK ¢éziim sirecinde ve DMY ile ¢dzim

sirecinde toplanan veriler birbirleriyle karsilastiriimistir.

3.2. Arastirmanin Tasarimi ve Yiritulmesi

Arastirmanin tasarimi ve ydritilmesinde izlenen adimlar Sekil 5teki akis

semasinda verilmistir.

Literatiir incelenmesi
Matematiksel D me Asamalarinin Belirlenmesi
Uzman Goruslerinin Alinmasi
Etkinliklere Son Halinin Verilmesi
Ogrencilerin Belirlenmesi

Pilot Calisma ve Gereki Diizeltmelerin Yapilmasi
 —

UYT Konulmus Ogrencilerle Uygulamalarin Calisilmasi. (BILSEM)
(Toplam: 12 Hafta)

DMY Egitimlerinin
Yaratilmesi
Etkinlikler KK ile Coztilmesi Euclid the game ile Etkinliklerin DMY ile
(3 Hafta) Turkgelestirilen sitede Cozulmesi (6 Hafta)

yazilimin 6grenilmesi ve
uygulamasi(3 Hafta)

Asil Uygulama —= v

Tani Konulmamis Ogrencilerle Uygulamalarin Yuratilmesi.
(Devlet Okulu)
(Toplam: 12 Hafta)

DMY Egitimlerinin
Etkinlikler KK le Cozulmesi Yoratuimesi Etkinliklerin DMY ile
(3 Hafta) Euclid the game ile Goziilmesi (6 Hafta)
Turkgelestirilen sitede
yazilimin 6grenilmesi ve
uygulamasi(3 Hafta)

v

Verilerin Analizi

Raporlastirma

Sekil 5. Arastirma boyunca izlenen adimlara ait akis semasi

Arastirmanin tasarim asamasinda Oncelikle matematiksel dlsinme, Ustln
yeteneklilik ve matematige 06zgl Ustin vyeteneklilik kavramlarina yonelik literattr
incelenmistir. Yapilan literatir incelemesi dogrultusunda matematiksel disliinmenin
belirlenmesinde kullanilan araglar ve matematiksel disinmenin nasil 6&lgllebilecedi,
calismada ele alinacak ortamlar ve veri toplama araglari belirlenmistir. Bu baglamda farkh
calismalardaki matematiksel disliinme asamalari arastiriimistir. Arastirilan bu asamalar
degerlendirildiginde calismada kullanilacak kodlar ve tanimlar: 6zellestirme, genelleme,

varsayimda bulunma ve ikna etme/ispat etme olarak sinirlandiriimistir. Asamalara uygun
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etkinlikler tasarlanmig ve etkinlikler ile ilgili uzman goérusleri alinarak son halleri verilmigtir.
Bilim Sanat Merkezinde ve devlet okulunda olmak Uzere 1’er 6grenci pilot galisma igin
belirlenmigtir. Pilot calisma streci sonunda yapilan dizenlemeler ilgili bélimde verilmistir.
Ardindan asil uygulamaya gecilerek Once bilim ve sanat merkezinde ardindan devlet
okulunda uygulama yapilmistir. Ogrencilerin ¢éziim silreglerini iceren kagitlar, video ve
ses kayitlari, go6risme verileri, literatlre dayanarak olusturulan kodlara gore
degerlendirilmis ve sonuglar rapor haline getirilmistir. Arastirma sirecinde izlenen adimlar

ilerleyen kisimlarda ayrintili sekilde agiklanmigtir.

3.3. Arastirma Grubu

Calisma 7. sinifa devam eden ikisi kiz, biri erkek olmak tizere (ic UYT konulmus
dgrenci ve ikisi kiz biri erkek UYT konulmamis toplam 6 égrenci ile yiiritilmustir. Calisma
grubu amagh 6érnekleme yontemlerinden dlgit 6rnekleme ile belirlenmigtir.  Olgiit
orneklemede bir arastirmada gozlem birimleri belli 6zelliklerdeki bireyler, olaylar veya
nesnelerden olusabilir (Blyukozturk, 2010). Bu dogrultuda segilen 6grencilerdeki olgitler
UYT konulmasi veya konulmamasi ile ilgilidir.

UYT konmus 6grenciler 2016-2017 egitim dgretim yilinda Giresun Bilim ve Sanat
Merkezi'ne devam eden 7. sinif 6grencileri arasindan gonullllik esasina dayanarak
belirlenmistir. UYT konulmus bu &grencilerin Bilim ve Sanat Merkezi'nde aldiklari
egitimlerin disinda iki 6grenci devlet okulunda, bir 6grenci ise 6zel bir ortaokulda normal
egitimlerine devam etmektedir. UYT konulmamis ogrencilerin basari seviyelerinin iyi
diizeyde olmasina dikkat edilmistir. Ogrencilerin basari seviyelerinin belirlenmesinde
dgretmen gorusine bagvurulmustur. OJretmenler not ortalamasinda iyi diizeyde olan ve
calismaya gonulli olarak katilmayi kabul eden 3 6grenciyi belirlemistir. Bu baglamda
dgrencilerin belirlenmesinde amach érneklem yéntemi kullaniimistir. Ogrencilerin UYT
konup konmamalarina gére kod isimleri, 6. sinif Matematik dersi yilsonu ortalamalari ve

devam etmekte olduklari okul tirt Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. Katilimcilarin demografik 6zellikleri

G 7 =
zZ mm x
=5 o _ 2
e _ X0 D =
Y g o I EZ o o
= 0 Z EZ D >
W g o O Lk ¥ -
Z0 L )
) up
%) n 2
Eao) © >
. ) Ul E 99 Devlet Okulu Sehir
UYT Konulmug Ogrenciler 02 K 100 Ozel Okul Koy
U3 K 97 Devlet Okulu Sehir
) i 01 E 98 Devlet Okulu Koy
UYT Konulmamig Ogrenciler &2 K 100 Devlet Okulu Sehir
O3 E 98 Devlet Okulu Sehir

Ustiin yetenekli égrenciler U1, U2 ve U3 sirasiyla, devlet okulu, dzel okul ve devlet
okuluna devam etmekte, U2 kdyden gelmekte, U1 ve U3 bulunduklari ilin merkezinde
kalmaktadirlar. Tani konulmamis dgrencilerden tagimali olarak O1 kdyden gelmekte 02
ve O3 ise uygulamanin yiritildigi okulun bulundugu ilce merkezinde kalmaktadirlar.
Calismaya katilan dgrencilerin daha dnce dinamik bilgisayar yazilimlariyla ilgili bir formal
veya informal deneyimleri yoktur. iki grup da matematiksel diisiinme asamalariyla ilgili bir
calismaya katilmamiglardir. Her iki grubun DMY ile ilgili tecribeleri arasinda bir farkhlik

yoktur.

3.3.1. UOYT Konulmus Ogrenciler

Milli Egitim Bakanhg! Bilim ve Sanat Merkezleri Ogrenci Tanilama ve Yerlestirme
Kilavuzunda UYT konulmus bireyler “Zeka, yaraticilik, sanat ve liderlige iliskin kapasitede
onde olan, 6zel akademik yetenege sahip, soyut fikirleri anlayabilen, ilgi alanlarinda
bagimsiz hareket etmeyi seven ve yiksek diizeyde performans gosteren bireyler” olarak
tanimlamistir (MEB, 2018). Ulkemizde Ustiin yetenekli 6grencileri tanilamak ve egitimlerini
desteklemek amaciyla MEB binyesinde “Bilim ve Sanat Merkezleri” isimli kuruluslar

mevcuttur.
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Caligmanin katihmcilari olan UYT konulmus 6grenciler, 2016-2017 egitim 6gretim
yilinda Giresun Bilim ve Sanat Merkezine devam etmekte olan 7. sinif dgrencileri
icerisinden gonulli olan 3 ogrencidir. Bu U¢ ogrenci 2011-2012 egitim 6gretim yil
igerisinde ilkokul 2. sinifta dgrenim gorirken kendilerine UYT konulmustur. Ogrencilerin
UYTnin konulmasi MEB (2009) tarafindan yayinlanan BILSEM Yénetmeligine bagli
kalinarak yiritiilen asamalarla gergeklestiriimistir. Ug 6grenci de ilgili ydnetmelik Madde
9'da (s.4) belirtildigi Uzere sinif 6gretmenlerinin kendileri hakkinda doldurduklari gézlem
formu ile grup taramasina girmeye hak kazanmislardir. Grup taramasinda ise Temel
Kabiliyetler 7-11 (TKT 7-11) testine girerek yeterli performansi gostermisler ve bireysel
degerlendirmeye girmislerdir. Thurstone tarafindan gelistirilen TKT 7-11 testi “kelime
anlami, sayisal akil yUritme, kavrama, iliskileri gorsel algilama” gibi faktérleri iceren,
“zekayl soyut zekd, sosyal zekd ve mekanik zekd” olarak siniflandiran bir testtir
(Anastasi,1988; Atilgan, 2005). Bu test “dil, sekil-uzay, akil ylritme, ayirt etme ve hesap”
olmak Uzere bes 6zel yetenek ile genel yetenedi olgcen yedi alt testten olusan bir grup
testidir. Temel Kabiliyet Testi’ne katilan égrenciler aldiklari puana gore ustten alta dogru
siralanmis ve basvurduklari Giresun Bilim ve Sanat Merkezinin o yilki kontenjaninin ¢
kati 6grenci Usten alta dogru WISC_R zeka testine girmek lzere segilmiglerdir. WISC_R
bireysel zeka testine giren dgrencilerden zeka bdlimi 130 ve Uzeri olan égrenciler Bilim
ve Sanat merkezine kayit yapmaya hak kazanmislardir. WISC_R zeka testi 1949 yilinda
D. Wechsler tarafindan gelistiriimis ve 1974 yilinda yeniden gdzden gegirilmistir. 1982
yilinda Hacettepe Universitesi dgretim elemanlarinca Tirkiye norm calismasi yapiimistir
(Savasir ve $ahin,1995). Test s6zel ve performans olmak Uzere iki bolimden olusmakta
ve sozel bolimle ilgili “genel bilgi, benzerlikler, aritmetik, s6zcik dagarcigi, yargilama ve
sayl dizisi” temalari, performans bdlumle ilgili “resim tamamlama, resim dizenleme,
kiiplerle desen, parca birlestirme, sifre ve labirentler” temalarini igermektedir (Oner, 1997).
Goruldugu gibi  6grenciler matematiksel duasinmeye yoénelik alana 6zgu Ustln
yeteneklerinin olup olmadidina dair bir degerlendirmeden gegmemistir.

Yukarida anlatilan tanilama sirecinin ardindan BILSEM'lerde egitim almaya
baslayan égrenciler normalde devam ettikleri okul saatlerinin disinda BILSEM’de égrenim

g6rmektedirler. Ogrenciler farkli gruplardan secilmislerdir ve birbirlerini tanimamaktadir.

3.3.2. UOYT Konulmamig Ogrenciler

Yuksek basarili 6grencilerin matematiksel distinmede farkli oldugu bilinmektedir
(Yesildere, 2006). Belirli bir seviyede olmayan &grenciler matematiksel kavramlari

bilmiyorsa matematiksel distinmeleri ortaya koyulamaz. Pilot uygulamada orta ve disuk
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ogrencilerle ¢alisilmig ve Ogrencilerin  kavramlara yonelik eksikliklerinden dolayi
matematiksel disincelerinin gdézlemlenemedigi durumlarin ortaya ¢iktigi gértlmastir. Bu
nedenle galismaya dahil edilen égrencilerin iyi seviyede olmalarina dikkat edilmistir. Bu
ogrencilerin  basari seviyelerinin belilenmesinde arastirmaya katillan 6grencilerin
dgretmenlerinin gorisiine bagvurulmustur. Ogretmenler énerdikleri dgrencilerin akademik
basarilarinin yani sira ders ici aktivitelerdeki durumunu da dikkate almislardir.
Ogrencilerin génilli olmasina énem verilmis ve 6gretmenlerin énerdigi gondlli égrenciler
arasindan rastgele 3 6grenci secilmistir. Ogrencilerin ayni okulda olmasi DMY’ye ait
verilecek egitimi kolaylastiracagi icin ayni okuldan dgrenciler secilmistir. Calisma farkl
siniflardaki birbirini tanimayan égrencilerle yuritiimustir. Bu agidan égrencilerin birbirleri
ile iletisimi olmayacagindan arastirma bulgularinin etkilenmedigi sdylenebilir. Arastirmada
yer alan bu égrenciler BILSEM sinavina girmemis ogrencilerdir. Bu égrenciler “UYT

konulmamis égrenciler” olarak adlandiriimistir.

3.4. Veri Toplama Araglari

Aragtirmanin verileri iki baglamda elde edilmistir. ilki etkinliklerin KK ile ¢6ziim
sureglerinde yuratuldagd klinik mulakatlar, ikincisi ise ayni etkinliklerin DMY ile ¢6zim

sureglerinde yuratilen klinik mulakatlardir.

3.4.1. Etkinlikler

2000 yilinda Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers
of Mathematics [NCTM]) standartlarina gére iyi yapilandiriimis problemler 6grencilerin
strateji gelistirmeleri ve uygulamalari igin zorlayan problemler olmalidir. Yavuz (2006),
arastirmasinda bu tir matematik problemleri UGzerinde c¢alismanin matematiksel
disinmeye yol acarak problemlerin ¢ézimlerine ydnelik stratejiler olusturdugunu
belirterek iyi yapilandiriimis problemler ve etkinliklerin matematiksel disinmeyi ortaya
koyma potansiyelini vurgulamisgtir.

Matematiksel dusinme bilesenleri iligki ve o6runtuleri bulmak Uzerinedir. Bu
baglamda matematigin kullandi§i alistirma, problem, uygulama, arastirma alanlarindan
olmak Uzere doért soru tipinden (Baki, 2015), uygulama ve arastirma turinde sorular
secilmistir. Clnkl uygulama tipi sorularda o6grenciden, dnceden o6grenilenlerin farkh
yaklagsimlarla kullanilarak farkli ¢dzim yollari bulmalari beklenirken, arastirma tipi
sorularda yeni iliskiler, ériintiiler bulmasi beklenmektedir (Baki, 2015). iliski ve oériintii

kurmak ise matematiksel dislinmenin Gst dizey asamalarinin bir bilesenidir. Bu agidan
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bakildiginda d&grenciler, iligki ve o&runtilerin  kurulmasinin gerekli oldugu problem
durumlariyla bas basa birakiimaldir.

Bu bilgiden hareketle égrencilerin matematiksel diisinme sireclerini belirlemek igin
hem KK ile hem de DMY yardimiyla ¢ézllebilecek ve matematiksel disinme sureclerini
ortaya ¢ikarabilecek yonergeler iceren 8 etkinlik tasarlanmistir. Bu etkinlikler tasarlanirken
literatirde yer alan matematiksel disinme asamalarini ortaya ¢ikarmak amaciyla
tasarlanan etkinlikler incelenmis, dort dusinme adimini ortaya c¢ikarmak amaciyla ozel
problem durumlari olusturulmustur. Etkinlikler tasarlanirken hem KK ortaminda hem
DMY’de c¢oézllebilecek ve tim matematiksel disliinme asamalarinin gorilebilecegi
problem durumlarinin olusturulmasina dikkat edilmistir. Bu ¢calismada 6zel olarak dinamik
matematik yazilimlarindan biri olan GeoGebra programi kullaniimistir. Baltaci, Yildiz ve
Késa (2015), GeoGebra’nin matematiksel dislinmenin ortaya c¢ikmasina imkan
sagladigini ortaya koymuslardir. Bu baglamda bu calismada matematiksel distinmenin
acikga ortaya cikarilmasi acisindan DMY ortamlari icin GeoGebra programi tercih
edilmigtir.

Asil uygulamaya katilmayacak olan bir UYT konulmus bir de UYT konulmamis
ogrenci ile ydrutilen pilot uygulamanin ardindan iki etkinligin disinme asamalarini
Olcmedigi gorulmis ve uygulamadan g¢ikarilmistir. Bunlardan birincisi, herhangi bir
ucgenin agirhk merkezinin bulunmasi ve bunun tim Uggenler igin ifade edilmesi ile ilgili
olan etkinliktir. ikinci etkinlik ise koordinat sistemindeki bir noktayr merkez kabul eden bir
dairenin alaninin hesabidir. Bu iki etkinligin ortak 6zelligi 6grencilerin ¢ézum sirecine dair
higcbir davranig sergileyememeleri oldugunun goéridlmesidir. Yapilan gdézlem ve
goérismelerde bu iki etkinligin 6grencilere ¢ok zor geldigi tespit edilmistir. Agirhk merkezi
ve daire alanini kavramlarini bilmelerine ragmen o6grencilere zor gelen bu etkinlikler
ogrenciler tarafindan c¢oézulemedigi icin herhangi bir matematiksel disinme sireci
g6zlenememistir. Bu nedenle bu iki etkinligin ¢ikarilmasina karar verilmistir.

Uzman gérugleri alinarak dizenlemeler yapilmis, etkinliklerin alt distinme dizeyleri
belirlenerek son hali verilmistir. Bu 6 etkinlik hem KK slireci icin hem de DMY slireci igin
aynidir. Pilot uygulamanin sonunda ilk etkinlikte, ¢6zim slirecinde matematiksel diisinme
asamalarinin gézlenmesine engel oldugu gorilen izometrik noktalarin birlesimi olan
izgaralar programdan ve arag¢ kutularinin arasindan kaldiriimistir. ikinci etkinlikten
ogrencilerden beklenen paralelkenarin alaninin hesabina ulasamamalari diger Gst dizey
davraniglari sergilemelerini engelleyerek soruyu ¢cézmekten vazge¢gmelerine neden oldugu
go6rilmustir. Bu nedenle soruda yer alan paralel kenar baglam alani kolayca
hesaplanabilecek dikdértgen baglamina dénustirilmistir. Uglincl etkinlikte koordinat

sisteminin ayni bdlgesinde bulunan evler koordinat sisteminin farkli bdlgelerine
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taginmigtir. Bunun sebebi evlerin ayni bolgede olmasinin, evler arasi uzakligin, iligkileri
bulmaya gerek kalmadan hesaplanabilmesi ve bu sayede su deposunun yerinin
bulunabilmesine neden olmasidir. Dérdincu etkinlikte herhangi bir degisiklige ihtiyag
duyulmamistir. Besinci etkinlikte 6grencilerin cetveli iki kez kullanmasini gerektirecek
uzunluklar cikariimistir. Bunun sebebi ise, iki cetvel kullanimina izin verildigi takdirde
cetvelleri birer materyal olarak kullanilarak Gg¢lnct kenar uzunlugunun hesaplamasinin
yapmasinin KK sirecinin digina ¢ikilmasina imkan vermesidir. Altinci etkinlikte tablo
cercevesi eklenerek gorseldeki kisinin elindeki sopa gorselinin son konumunun
bulunmasindaki kolayhdi azaltilarak, iliski kurulma sirecinin go6zlenebilir olmasina
calisilmistir. 5. etkinlikte diger etkinliklerden ayri olarak genelleme basamagindaki her iki
kod icin ayri iki soru olusturulmustur. Asil uygulamada ele alinan etkinliklere ait belirtke

tablosu asagida verilmigtir.

Tablo 3. Etkinliklere ait belirtke tablosu

Etkinlik Icerdigi Kazanim(lar)

M.4.3.1.3. Dogrudan olgebilecegdi bir uzunlugu en uygun uzunluk élgme
birimiyle tahmin eder ve tahminini 6lgme yaparak kontrol eder.

1.Etkinlik  M.7.2.1.3. Sayi éruntllerinin kuralini s6zle veya harfle ifade eder.
M.5.1.2.3. Dogal sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin sonuglarini
tahmin eder.

M.6.3.2.1. Uggenin alan bagintisini olusturur, ilgili problemleri ¢ézer

2.Etkinlik Dikdortgenin kenarlari ve alani arasindaki iliskiyi aciklar.
. M.5.2.1.2. Bir noktanin diger bir noktaya gore konumunu y6n ve birim
3.Etkinlik .
kullanarak ifade eder.
M.7.3.1.1. Bir agly!1 iki es aclya ayirarak agiortayi belirler.
4 Etkinlik M.6.4.2.2. Bir veri grubuna ait aritmetik ortalamayi hesaplar ve yorumlar.
' M.6.2.1.2. Cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacagi farkli dogal sayi
degerleri icin hesaplar.
- M.8.3.1.2. Uggenin iki kenar uzunlugunun toplami veya farki ile Ggtincu
5.Etkinlik < o L
kenarinin uzunlugunu iligkilendirir.
6. Etkinlik M.8.3.2.2. Nokta, dogru parcgasi ve diger sekillerin yansima sonucu olusan

go6rantdsunu olusturur.

Asil uygulamada ele alinan etkinlikler Ek 1’de verilmigtir.

Etkinliklere ait kazanimlar égrencilerin kavramlara ait bilgilere yonelik deneyimlerini
ortaya koymak icin verilmistir. ilk dort ekinlikteki tim kazanimlara yénelik tiim égrencilerin
formal deneyimlerinin olmasi beklenmektedir. Son iki etkinlik ise 6grencilerden ulasmasi
beklenen bir st sinif kazanimina yoneliktir. Bu kazanimlarda ulasiimasi beklenen hedefe
yonelik hazir bulunusluga tim dgrenciler sahiptir. Bu etkinliklerin tek ve yalniz bir ¢6zimi

olmadigi i¢in yukarida yazilanlardan farkl kazanimlarla da ¢éziilebilirler.
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3.4.2. Klinik Mulakatlar

Ogrencilerin ne yaptiklarinin yaninda nasil ve nigin gibi sebepler ve sireclerin
derinini arastiran goérismelerin ismine klinik mulakatlar olarak ifade edilebilir (Searle,
2002). Klinik milakat yonteminin 6grencilerin hatalarinin  temel nedenlerinin
arastirilabilecegi ve sakli matematiksel distincelerin ortaya c¢ikarilabilecegi bilinmektedir
(Baki, Karatas ve Guven, 2002). Bu milakatlar arastirmaciya égrencilerin dislinme bigimi,
6grenme bicimi ve bunlarin alt nedenleri hakkinda derinlemesine arastirma yapma imkani
vermektedir (Mandaci-Sahin, 2007). Bu ¢alismada da; (1) 6grencilerin problem durumlari
karsisinda ortaya koyduklari davraniglarin nasil olustugu ve ortaya kondugu ve (2)
buradan hareketle hangi matematiksel disinme asamasina ait davraniglarin
sergilendiginin belirlenmesi amaciyla klinik mulakat tekniginin kullaniimasi uygun
gorulmastar. Mulakatlarin kisinin kendi dogal ortaminda yapilmasi gerekliliginden (Legard,
Keegan ve Ward, 2003), hareketle 6grencilerle 6grenim goérdikleri okullarda sessiz bir
ortamda mulakatlar yurGtalmustar. Etkinliklerden dnce olusturulan sorular ilgili disinme
basamagi ait davranisin, kodlarda tanimlanan becerilerin tam olarak gerceklesip
gerceklesmedigini ortaya koyabilmek amaciyla belirlenmistir. Matematiksel disinmenin
bilesenleri agikga ortaya konmasina ragmen yeterliliklere ulasabilmek ancak sorular
sorularak mumkin olur (Stacey, Burton ve Mason, 1985). Bu yluzden Olkun ve Toluk’'un
(2007), calismalarindaki “Problemi nasil ¢bzdiin, Neden bdyle yaptin, Dogru oldugundan
nasil emin olabiliriz? Sekil vb. modellerden birini kullanarak goésterebilir misin?” seklinde
sorularina benzer sorularla disundurtcid sorular olusturulmustur. Her etkinlige ve o
etkinliklere ait sorulara verilen yanitlara gbre veya sire¢ igerisinde sorulmak Uzere

belirlenen ve etkinlige goére arastirmaci tarafindan uyarlanmasi gereken sorular sunlardir:

Soru 1: Go6zUm icin izledigin asamalari gerekcelerle aciklar misin? (Hem KK
surecinde, hem de DMY (zerinde ¢6zim gerceklestiriimisse.)

Soru 2: Kullandigin araglari tercih siran ve tercih sebebini aciklar misin? (DMY
Uzerinde ¢d6zim gerceklesmisse.)

Soru 3: Bu ¢ézimden neden vazgectin? (Her iki ortamda da vazgectigi bir ¢6zim
denemesi var ise.)

Sorular literatlirden ve pilot calismadaki 6drenci cevaplarindan elde edilen
matematiksel disliinme asamalarinin kodlarini ortaya ¢ikarmaya yonelik hazirlanmistir. Bu
baglamda yuritilen milakatlarin yari yapilandiriimis oldugu séylenebilir. Diger sorular

yari yapilandiriimis mulakata uygun olarak égrenci cevaplarina gére belirlenmistir.
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3.4.3. Bilgisayar Ekranindaki C6ziim Siire¢leri Kaydi

Ogrencilerin DMY’deki ¢oziim siregleri veri kaybini énlemek igin GeoGebra
ekraninda yapilan tim aktiviteleri video olarak kaydedilmistir. Bu sayede 6grencinin imleci
nereye slrukledigi, bilgisayar ekraninda hangi slreclerden gectigi kayitlarda
gorilebilmektedir. Kayda alinmasinin sebebi 6grencinin ekranda yarattigid sudreglerin

daha sonra analiz kisminda ayrintili bir sekilde ortaya konabilmesi igindir.

3.5. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmaci adeta kendisi de bir veri toplama araciymis gibi
onemlidir (Mertens, 1988). Arastirmaci galismanin baslangicinda 6grencilerin kendi
dgretmenleriyle beraber derse girerek 6grencilerle tanmismistir. Ogrencilerin kendilerini
rahat hissettiklerini gézlediginde galisma sirecini baslatmigtir. Etkinliklerin KK sirecindeki
¢bzumlerinde 6grencilere onlarin yanitlarinin degerlendiriimedigini, bagarili veya basarisiz
gibi siniflandirmalar yapilmayacagini yalnizca onlarin ¢oéztmlerini anlamaya calistigini
go6stermistir. KK surecindeki ¢ozimlerin ardindan miulakat sirasinda sessiz bir ortam
olmasini saglayarak goértismeleri kaydetmis, 6grencilerin verdigi yanitlarin birbirlerini
etkilememesi icin goérismeleri bire bir kalarak gerceklestirmistir. KK slrecindeki verileri
toplamasi ve bu slrecler Uzerine yari yapilandiriimis gorismelerin tamamlamasinin
ardindan arastirmaci GeoGebra yazilimini akilli tahtaya yUklemis ve etkinliklere uygun
Ozellestirmeleri yazilim Uzerinde yapmistir. Egitim slrecinde arastirmacinin amacina
uygun sekilde yapilandirilan ve Turkgelestiriimis yonergelerle “The Euclid Game” egitsel
oyununu Ogrencilere oynatmig, gerekli yonlendirmeleri yapmigtir. Yazilimla ilgili
ogrendiklerini unutmamalari icin oyundaki her gérevden sonra 6grencilerin not tutmalarini
saglamistir. GeoGebra egitiminin ardindan DMY Uzerindeki ¢6zim surecini baglatmis ve
ogrencilere rehberligine devam etmigtir. DMY Uzerindeki ¢ozim sureglerinde 6grencilerin
dislince ve fikirlerini ortaya ¢ikartici mudahalelerde bulunulmustur. Matematiksel
distnme sureglerinin gdzlenmesi sirasinda GeoGebra egitimini aldiklari ve aligik olduklari
bilgisayarlari kullanmalarini saglamistir. Bu sirada veri kayiplarini engellemek igin
ogrencilerin bilgisayar ekranindaki tUm hareketlerini ekran kaydi programi yardimiyla
kaydetmistir. Ogrencilerin DMY (izerindeki ¢dziimlerinin ardindan bu sireglerle ilgili
mulakatlari gercgeklestiren arastirmaci matematiksel dlislinme sureglerini ortaya
cilkarmaya calisan tarafsiz bir rol Ustlenmis, mudahalelerini &grencilerde var olan
diistinme sureglerini ortaya ¢ikartacak sekilde yirttmustir. Ogrencilerin verdigi yanitlarin
dogrulugu veya yanlishigiyla ilgili bir yorumda bulunmamigtir. Buradan hareketle veri

toplama sirecinin gerektirdigi sorulari égrencilere ydneltmistir. Arastirmaci 6grencilerin
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disunmelerini etkilemeyecek kadar uzak, arastirmanin amacina hizmet edebilecek tim

verileri kaydedecek kadar yakin rol oynamistir.

3.6. Veri Toplama Siireci

Calisma o6grencilerin  matematiksel dlsinme sireclerinde nasil davraniglar
sergilediklerini arastirmaktadir. Bu baglamda hazirlanan alti etkinligi 6grencilerden kendi
alisik olduklari sessiz bir ortamda, ders disi vakitlerde, kagit-kalem ile ¢bzmeleri
istenmistir. Onceki bolimde aciklanan sekilde klinik milakatlar yiritilmistir. Klinik
mulakattaki sorular dogrultusunda matematiksel disinmeleri ortaya c¢ikarabilmek
amaciyla yapilan midahaleler disinda miuidahalelerde bulunulmamigtir. Birbirlerinin
yanitlarindan etkilenmemeleri icin mulakatlar 6grencilerle birebir yapiimigtir.

Ardindan 6 ders saati siren GeoGebra programinin kullanimina yonelik arastirmaci
tarafindan egitim verilmigti. Bu egitime “http://www.euclidthegame.com/” adresinde
bulunan Euclid: The Game isimli egitsel oyun ile baslanmistir. Arastirmaci tarafindan ilgili
oyunun acik kaynak kodlarinin oyun sahibi tarafindan paylasildigi
“https://github.com/kasperpeulen/euclidthegame” sitesinden faydalanilarak
Tarkgelestiriimesi yapilmis ve dgrencilerin kullanimina sunulmustur. Bu oyundaki ilk 8
asamay! uygulamayla es zamanli olarak GeoGebra egitimi verilmistir. Egitim 6 ders saati
surmdastiar. Egitim surecinde 6grenciler bir arada ayni sinif ortaminda bulunmuslardir.

GeoGebra’da DMY (zerinde etkinliklerin problem durumlarini ¢dzmesi beklenen
ogrenciler icin program ara yuzi oOnceden Ozellestiriimistir. Etkinliklerin ve problem
durumlarinin kendisine has olan 6zelliklerine gére program Uzerinde gerekli kisitlayici
degisiklikler yapilmistir. Sonuglari herhangi bir matematiksel dlslinme becerisinin
gbzlenmesine imkan vermeden yapmasini saglayan islevler (Ornegin Uggenin alani
soruldugunda, alan hesaplamayi saglayan islev) kaldiriimistir. Uzakliklari izometrik
uzunluklar UGzerinden saymayi engellemek amaciyla koordinat sisteminin kareli kagit gibi
gorinmesini saglayan 1zgara kaldirilmigtir.

Egitim silrecinin ardindan &grencilerden ayni etkinlikleri GeoGebra yardimiyla
¢ozmeleri istenmigtir. Etkinliklerin KK hem de GeoGebra ile ¢6zim suregleri arastirmaci
tarafindan goézlenmis ve ¢6zim sureglerine dair yuratulen sireclere yodnelik yar
yapilandirilmig goérismeler kaydedilmis, video kaydi yapilmistir. Ayrica 6grencilerin
yazilimdaki her ani matematiksel disiinme basamaklarindan izler bulabilmek amaciyla
bilgisayar ekranini kaydeden bir program ile kaydedilmistir. Ogrencilere KK siirecinde ve
DMY’deki ¢6zum sureglerinde anlasiimayan bir yer oldugunda arastirmaci tarafindan

asamalara etki etmeyecek mudahalelerde bulunulmustur.
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Her hafta &grenciler icin belirlenen gunlerde ilgili kurumlarda g¢aligmalar
gerceklestiriimis, devamsizlik yapilmamasi igin idareci ve velilerden destekleri istenmisgtir.

Ogrenciler birbirlerinden etkilenmemeleri igin bireysel olarak siirece dahil edilmiglerdir.

Tablo 4. Uygulamalarin haftalara gére dagilimi

Haftalar ~ Uygulamanin icerigi Ders Saati

1.Hafta 1. ve 2.Etkinligin KK ile uygulanmasi 2 Ders Saati
2.Hafta 3. ve 4.Etkinligin KK ile uygulanmasi 2 Ders Saati
3.Hafta 5. ve 6.Etkinligin KK ile uygulanmasi 2 Ders Saati
4 Hafta GeoGebra Egitimi 2 Ders Saati
5.Hafta GeoGebra Egitimi 2 Ders Saati
6.Hafta GeoGebra Egitimi 2 Ders Saati
7.Hafta 1. etkinligin GeoGebra ile uygulanmasi ve miulakat 2 Ders Saati
8.Hafta 2. etkinligin GeoGebra ile uygulanmasi ve milakat 2 Ders Saati
9.Hafta 3. etkinligin GeoGebra ile uygulanmasi ve miuilakat 2 Ders Saati
10.Hafta 4. etkinligin GeoGebra ile uygulanmasi ve milakat 2 Ders Saati
11.Hafta 5. etkinligin GeoGebra ile uygulanmasi ve milakat 2 Ders Saati
12.Hafta 6. etkinligin GeoGebra ile uygulanmasi ve milakat 2 Ders Saati

24 Ders Saati

Ogrencilerin uygunluk durumlarina gére KK siireci toplam 6 ders saati, GeoGebra

egitimi 6 ders saati, GeoGebra uygulamasi 12 ders saati stirmustur.

3.7. Veri Analizi

Arslan ve Yildiz (2010), calismalarinda matematiksel disinme asamalari arasinda
gegcisler daha iyi olabilecegi, kimi zaman gézlenen basamaklarin i¢ ice girdigi, bu yizden
ornegin genelleme basamaginda ispatlama bileseninden davranislarin kendiliginden
ortaya ¢ikmis olabilecegini belirtmislerdir. Baska bir deyisle yalnizca bir stireg birden fazla
bilesenin izlerini tasiyabilirken, tim basamaklari yaptidini disinen 6grenci sadece
Ozellestirme basamaginda davraniglar da sergilemis olabilir. Bu yuzden matematiksel
distnmenin ayrintili bir sekilde ortaya koyulabilmesi i¢in her asamada gdsterilebilecek
davraniglar belirlenmigtir. Bu davraniglar literatir dikkate alinarak kodlara ayriimis
disinme sdregleri asamalara bdélinmustir. Pilot uygulamada elde edilen veriler bu

baglamda igerik analiziyle analiz edilmistir. CUnkl igerik analizi elde edilen verilerin
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derinlemesine analiz edilmesini gerektirir ve ¢alismadan evvel belirgin olmayan temalarin
ve boyutlarin ortaya ¢ikarilmasini saglar (Yildirnm ve Simsek, 2013). Bu baglamda literatur
taramasinin sonucunda belirlenen kodlar revize edilmis ve son hali verilmigstir.

Tdm bunlar 1s1ginda matematiksel disinmenin, ¢alismanin amagclari dogrultusunda
asagida belirtilen dokuz asamadan olustugu duisindimektedir. Matematiksel diginmenin
¢ok boyutlu i¢ ice gegmis ve kompleks yapisi sebebiyle net ve sadece bir matematiksel
disinme modelinin ortaya konmasi ve benimsenmesi yerine literatir destekli
sentezlenmis bir model tercih edilerek bu calismaya temel teskil edecek vyapi
olusturulmustur. Literatlire dayali olarak dgrencilerden de alinan yanitlara gére olusturulan

matematiksel diisinme asamalari ve alt stiregleri Tablo 5,6,7 ve 8'de verilmistir.

Tablo 5. Ozellestirme siireci ve kodu

OZELLESTIRME

Kod Agciklayicilar

o Verilen etkinlikteki problem durumunun yanitini bulma.
e Dogru bir slre¢ icerisinde 6zel, verilen duruma ait, 6zgiin érnekleri inceleme.

O-Kodf o Verilen duruma ait bir arastirma, kanitlari bir araya getirme.
Tablo 6. Genelleme sireci ve kodlari
GENELLEME
Kod Aciklayicilar
e Farkli 6zel durumlari test etme.
G-Kod1 e lligkiyi, 6riintiiy(i bulmak amaciyla yaptigi dogru girisimler.
e Deneme-yanilma surecine dair dogru izler.
G-Kod?2 e “Verilen duruma 6zgU” 6rantuyd, iliskiyi belirleme.
e  “Verilen duruma ait” dodru ve eksiksiz érinti bulma.
Tablo 7. Varsayimda bulunma sureci ve kodlari
VARSAYIMDA BULUNMA
Kod Aciklayicilar
V-Kod1 e Anlama, fark etme, hissetme, sezme.
e Fark ettigi dngdruyu tahmin ve ifade etme.
e Her duruma uyarladidi ve ¢oklu durum icin sezdigdi (s6zel veya gorsel) iddia ettigi bu
durumun dogrulugunu kontrol etme.
V-Kod2 e Test etme (ispat baslangici veya varsayiminin yanhs olmadigina emin olma).
e Yanligsa basa dénme.
V-Kod3 e Sembol ile veya sdzel olarak ifade/formile etme.

¢ Cebirsel veya sOzel olarak ifade etme.




42

Tablo 8. ikna etmefispat siireci ve kodlari

IKNA ETME/ISPAT

Kod Aciklayicilar

e Sezgisel dogrulama: hisleriyle durumun dogrulugunu sezme.
e iddialarin dogrulugunun arastirma.

I-Kodf o Gugla bir delil veya delillerin olmadigi basit gizimlerle iddiasini gdsterme girigimi.

e TUmevarimsal aciklama, niceliksel degerlendirmeyi, bir veya daha fazla 6zel
durumlarini 6ne surerek varsayiminin dogrulugunu gésterme.
« ikna etmeye ispatta sdz konusu olan elemanlar tizerinde diislinerek tim elemanlar
icin genelleme yapmaya ¢alisarak ispati sunma.
i-Kod?2 ¢ Varsayimi dogru ise bunun érnekler Uzerinde denendiginde dogrulanmasi
gerektiginin farkinda olma.

o DonusUmsel soyutlama, 6zel érnekler yerine, degiskenler ve olusumlar Gzerinde
yapilan 6zel degisikliklerle genellemelere ulagsma.

I-Kod3 « ikna etmeyi, ispati dogru akil yiritme ile dénligiim yaparak yapilandirma.

Yukaridaki Tablo 5, 6, 7 ve 8'de gorilen aciklayicilar bulunduklari satirdaki koda
aittirler. Matematiksel digtinme sureclerinin aciklayicilari olan bu sireglerden herhangi
birinin sergilenmesi o kodun 6grencide var oldugu seklinde degerlendirilmigtir.

Baki'deki (2015), ispatin (¢ asamasi ile ilgili belirli basamaklar arastirmanin
matematiksel disinme sirecinin kuramsal cergevesini olusturmaktadir. Dogrulama ve
arastirma basamagi 6zellestirme, genelleme ve varsayimda bulunma basamaklarina
karsilik gelmekteyken, aciklama basamagi ikna Etme Kod 1 ve ikna Etme Kod 2
kisimlarina, soyutlama ise ikna Etme Kod 3 kismina denk gelmektedir. Bu kodlar dikkate
alinarak yapilacak analize 6rnek teskil etmesi acgisindan, Etkinlik 1’de matematiksel
distinme baglaminda verilen yénergeler ve kodlara ait olasi 6grenci cevaplari Tablo 9'da

gosterilmigtir.

Tablo 9. Etkinlik igin gdzlenebilecek beceri/davraniglar

llgili Basamagi Ortaya

MD Cikarmasi Beklenen KK Sirecinde ve DMY’de
Asamalari Soru Beklenen Cevaplar/Davraniglar/Yanitlar
Dikdortgenin herhangi bir yerine konan
Kisa kenari 8br, uzun noktanin kenarlara olan dikey uzunluklarini
kenari 14br olan incelemesi, bu konuda arastirma yapmasi.
. yukaridaki dikdortgenin
Ozellestirme jcerisinden rastgele L o ]
secilen bir noktanin dort
kenara olan I
mesafelerinin toplamini e
bulun. s o=




Tablo 9’un devami
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Yukaridaki sonuca gidis
surecini gozden
gegcirdiginde,
dikdértgenin i¢
bdlgesinde rastgele
secilen baska noktalarin

G-Kod1 — Secilen rastgele noktanin kenarlara
olan uzakligini 6lgme girisimleri.

G-Kod2 - Secgilen noktanin kenarla olan
uzakliklarinin birer kenarla ayni oldugunu fark
etmesi

Genelleme  da kenarlara olan
uzakliklarinin toplami ile T =
dikdértgenin kenar .
uzunluklari arasinda bir .

Ordntd/iliski var midir, bu ot .
iliskiyi/6rintiyd nasil
aciklarsin?
V-Kod1 — Noktanin kenarlara olan uzakligini
gostermesi icin bu durumu arastirmasi, basit
cizimlerle desteklemesi.
Uzunluklari farkh olan V-Kod2 — iddia ettigi kenarlara olan uzakhgin
herhangi farkl dogrulugunu kontrol etmesi, test etmesi.
dikdortgenlerin i¢ V-Kod3 — Segcilen noktanin kenarlara olan
bdlgesindeki bir noktanin  uzakliklari toplami a+b’dir seklinde yazilmasi
kenarlara olan veya kenarlarin toplamina esittir ifadesini

Vv q uzakliklarinin toplami sozel olarak ifade etmesi.

Bﬁ:ﬁmg\ & igin sozel veya V-Kod1 — Dikdértgen icerisine rastgele bir
matematiksel bir ifadede  nokta  yerlestirmesinin  ardindan  bunun
bulunabilir misin kenarlara olan uzakhgiyla ilgili arastirma
Ornegin formdlle ifade siirecine baglamasi.
etmek gibi veya V-Kod2 - iddiasinin dogrulugunu kontrol
kelimelerle ifade etmek  gtmesi.
gibi. V-Kod3 - DMYde her dikddrtgende

“Noktanin karsilikli kenarlara uzakhgi kenar
gibi oluyor zaten &gretmenim.” cumlesi ile
varsayimini s6zel olarak ifade etmesi.
i-Kod1 — ‘Kenarlara olan uzakligi hep aynidir
Tdm dikdértgenler igin ki’ s6zel ifadesi.
dusunursek, igerisinde i-Kod2 — Birkag farkli dikdértgen gizerek bu
secilen bir noktanin sezgisinin dogrulugunu gostermesi.
ikna Etme kenarlara olan uzakliklari [-Kod3 — ‘Kenarlara olan uzakliklar, kenar

icin yukaridaki yaptigin
genellemenin
dogrulugunun kesin
oldugunu nasil
gOsterirsin? Bu formalin
tim dikdortgenlerde
gecerli olduguna nasil
emin olabilirsin, acgiklar
misin?

uzunluklart 1br arttiginda nokta da her bir
kenara ayni miktarda uzaklasiyor.’ ifadesi.
Degiskenler (zerinde 06zel degisikliklerle
genellemelere ulagmasi.
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Calismanin glvenirligini saglamada, ayrintih olarak tanimlanmis bir kavramsal
cergceveye bagli kalinmasi guvenirligi zenginlestiren bir etkendir (Yildirm ve Simsek,
2013). Bu baglamda g¢alisma 6ncesinde olusturulan kavramsal gergeve bir alan uzmani
akademisyen tarafindan incelenmis, verilen dizeltmelerle son hali verilmigtir.

Diger yandan verilerin analizinde arastirmacinin, uzmanla beraber slreci incelemesi
ham verileri gézden gecirmesi ve alan uzmaninin ¢alismayla ilgili dénatler vermesi bir
baska bakis agisiyla degerlendirmesi nedeniyle arastirmanin gecerligini ve tutarlihgini
artiracaktir (Yildirrm ve Simsek, 2013). Bu c¢alismada da arastirmaci alan uzmani bagka
bir akademisyenle veri analizini ve suregler hakkinda goriserek geribildirimler almistir. Bu
baglamda bir égrencinin tim etkinliklerdeki ¢alismalari hem uzman hem de arastirmaci
tarafindan incelenmistir. Ogrenci davraniglari tartigilmis hangi kodu sergiledigi konusunda
ortak karar verilmeye calisiimistir. Bu slre¢ arastirmaciya veri kodlama ile ilgili érnek

teskil etmis ve analiz glivenirligine katki saglamistir.



IvV. BOLUM

4. BULGULAR

Bu bdlimde arastirma problemleri dogrultusunda elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1. Ozellestirme Basamagina Ait UYT Konulmus ve Konulmamis Ogrencilerden
Elde Edilen Bulgular

4.1.1. Ozellestirme Basamagi - 1. Etkinlik

Ozellestirme basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis &égrencilerle yapilan
calismalardan 1.etkinlikte KK slirecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu bélimde
incelenmistir. Bu baglamda égrencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY ¢dzimleri

Tablo 10‘da verilmisgtir.

Tablo 10. Etkinlik 1’de ortaya cikan 6zellestirme basamagina ait 6grenci ¢ézimleri

KK sureci GeoGebra
cD=14
¢ D
01 h o= 907
/ =90 -
al  Kisa kanan 82r, uzun k2nan 142 olan yukandaki dikdorigenin igerisinden rastz2le segilen dir noktanin dont g=8 v=9 Eh=4 e
ara olan mesafelerinin toplamini bulun ° . !
Dikdartnonis tor Wanna Jda Eg=7 Ei=7
p=g90* Ef=4
U A aAFAn N L-9 s _l; 9 I—B
A =14 5=90°
o
\ Bg
F .

02




46

Tablo 10’'un devami
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U2 a) Yukandaki dikdortgenin igerisinden rastgele segilen bir noktanin kenarlara olan en kisa

mesafelerinin toplamini bulun

U3

01, KK ile ¢gbziim sirecinde o duruma ait dogru yaniti vererek, dinamik matematik
yazihminda da dikdortgen Uzerinde bir noktay!r belirledikten sonra, kenarlara olan
uzakliklarinin toplamina ulasarak O-Kod1’i sergilemistir. 02, KK ile ¢dziim siirecinde tam
ortadan sectigi nokta ile kenarlara olan uzakliklari sezmis ve dogru yanit vererek O-Kod1'i
sergilemis, DMY’de ise bir noktayl belirledikten sonra, kenarlara olan uzakliklarinin
toplamini bularak O-Kod?1'i sergilemistir. O3 KK (izerinde noktanin rastgele segilmesi
durumu igin sonucu bulamayacagini belirtmistir. Bu ylzden noktayr tam ortadan segip
ardindan kenarlara olan uzaklklarin toplamina ulagsmistir. Bu ¢6zim slrecinde
Ozellestirme basamagina ait davranis goézlenmistir. Noktanin yeri degistiinde ne

olabilecegi ile ilgili bir cevabi olmamistir. DMY’de ise ilk anda noktayl koydugu yer igin
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uzaklik dlgilerini kullanmis ve sonuglarini toplayarak O-Kod1’e uygun bir slrecle sonuca
ulasmistir.

U1 ve U2nin KK ile ¢dzim slrecleri aynidir; kadit tzerine herhangi bir islem
yapmadan zihinsel islemlerle sonuca ulasarak O-Kod?1'i sergilemislerdir. U1’e sonuca
nasil ulastigi soruldugunda kenarlara olan uzakliklari kalemiyle ileri geri géstererek: “Bu
cikar 6gretmenim, bakin!.” demistir. U1, dinamik matematik yaziliminda birbirine sekli
inceledikten sonra paralel dogrular gizerek bir paralelkenar olusturmus, ardindan bunu
dikdértgene cevirmis ve son olarak kenarlara olan uzakliklarini uzaklik hesaplayici
yardimiyla dlgerek O-Kod1’i sergilemistir. U2 ve U3, yazilimda rastgele bir nokta segmis,
kenara olan uzakliklarini toplayarak O-Kod1'i sergilemistir. Agiklama olarak “Bir tane
rastgele bir E noktasi aldim, kenarlara olan uzakliklarini buldum 22 ¢ikti.” demistir. U3,
kagit Uzerinde sectigi bir noktay! kenarlara dogru cizdigi cizgilerle birlestirmis ve bunlarin
toplaminin kenarlara esit oldugunu sezerek O-Kod1'i sergilemistir. Kendisine bu durum

soruldugunda kenari kastederek “Ayni dogru oluyor ki 6gretmenim.” demistir.

4.1.2. Ozellestirme Basamagi - 2. Etkinlik

Ozellestirme basamag@ina ait UYT konulmus ve tani konulmamis 6grencilerle
yapilan calismalardan 2.etkinlikte KK sirecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu
bélimde incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY

¢ozimleri Tablo 11‘de verilmigtir.

Tablo 11. Etkinlik 2’de ortaya ¢ikan dzellestirme basamagina ait 6grenci ¢ézimleri

KK Sireci GeoGebra

O <

02
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Tablo 11’in devami
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Ogrencilerin hepsinin bu etkinligin bu asamasi icin KK (zerinde tg¢genin alaninin
taban ve ylUksekligi carpip 2’ye bélerek buldugu gézlenirken, DMY’de soruya uygun tg¢gen
ve dikdortgeni cizip, programin islevlerinden yararlanarak hesaplattiklari goériimustir. Her
ne kadar geometrik sekillerin soruya uygun olusturulmasi asamalarinda gézlenen stiregler
farkli gibi gériinse de calismadaki matematiksel diisinme asamalarindan O-Kod1’e uygun

davranis gézlenmistir.
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4.1.3. Ozellestirme Basamagi - 3. Etkinlik

Ozellestirme basamag@ina ait UYT konulmus ve tani konulmamis 6grencilerle
yapilan calismalardan 3. etkinlikte KK sirecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu
bélimde incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY

¢ozimleri Tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12. Etkinlik 3’te ortaya ¢ikan dzellestirme basamagina ait 6grenci ¢ézimleri
KK Sureci GeoGebra
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Tablo 12’nin devami

2

U3 61T 1

O1, KK slrecinde her iki noktanin ortasini birimleri sayarak bulmaya calismis ve
dogru sonuca ulasmistir, yazilimda ise iki noktanin ortasini buldurma iglevini kullanarak
dogru sonuca ulagmistir. Her iki durumda da O-Kod1 gdzlenmistir. 02, KK ile ¢dziim
surecinde iki eve esit uzakliktaki depoyu yanlis yere konumlandirmistir. Sebebi
soruldugunda deponun orada olmasi gerektigi ve evlere esit uzaklikta oldugunu yanhs akil
yuritmelerle sonuca ulastigi gortulmustir. Koordinat Sisteminde, IlI. bdlgedeki evin y
eksenine olan uzakhginin 3br olmasi ile IV. bdlgedeki evin depoya olan mesafesinin Ill.
bolgede kalan kisminin 3br olmasi bu yanlig sonuca ulasmasina O-Kod?1'in ortaya
ctkmamasina neden olmustur. Ayni ogrenci DMY’de her iki evin orta noktasini
bulabilmistir. O3, KK ile ¢dzim siirecinde O-Kod1'i sergileyememis, dylesine bir nokta
tahmin ettigini sGylemistir, cézmek icin bir slire daha ¢abalasa da herhangi bir sonunca
ulasamamistir. Yaziimda ise dogru sonuca evleri uglarina vyerlestirdigi bir dogru

parcasinin yarisini bulmayi disunerek ulagsmistir.

U1 igin ka@it izerindeki goziimuyle ilgili su diyalog yaganmistir:

A: “Esit mesafede su deposu yapilmasi isteniyor.”

U1:  “O zaman ikisinin de orta noktasina yapilacak ama... O zaman yine
buraya yapilir. (ikisinin orta noktasini parmagiyla gésteriyor.) Ama

bunu islem olarak yapamadim.”
A: “Tamam olsun sorun degil, koordinatlarini gésterebilir misin?”
U1:  “Evet, gésterebilirim, (-1,-2) olur.”
A: “Yazabilirsin.”

DMY (zerinde ise evleri bir dikddrtgenin koseleri olarak vyerlestirmis ve bu

késegenlerin  birbirini  ortalamasi prensibini  kullanarak deponun olmasi gereken
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koordinatlari bularak O-Kod1’i sergilemistir. U2, KK (izerinde birimleri kalemiyle sayarak
dizlemi bélgelere ayirarak O-Kod?1'i sergilemis, DMY’de ise once iki farkli dikdortgen
olusturmus, bu sirecten istedigi sonucu alamayinca iki noktanin orta noktasini bulma
islevini kullanarak deponun olmasi gereken yerini bulmustur. O duruma 6zgu 6rneklerin
incelendigi O-Kod1’i sergilemistir. U3, KK stirecinde U2 ile benzer siireci izlemis, farkli
olarak yazilimda dogru pargasinin uglarina evleri yerlestirerek ardindan dogru pargasinin

orta noktasini bulmayi tercih etmis ve her iki durumda da O-Kod1’i sergilemistir.

4.1.4. Ozellestirme Basamagi - 4. Etkinlik

Ozellestirme basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis &grencilerle
yapilan calismalardan 4. etkinlikte KK sirecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu
bélimde incelenmistir. Bu baglamda 6égrencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY

¢ozimleri Tablo 13‘de verilmistir.

Tablo 13. Etkinlik 4'te ortaya ¢ikan 6zellestirme basamagina ait 6grenci ¢ézimleri

KK Sireci GeoGebra
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Tablo 13’Gin devami
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O1, KK lizerinde aglortaylarla yanlis bir iligki kurarak yanhs bir sonuca ulagmigtir.
Suregle ilgili sorular soruldugunda “Agiortay yarisi oluyor &gretmenim. Burasi
buradakilerin yarisi olmasi lazim.” yanitin1 vermigtir. Agiortay hakkindaki bilgisi dogru olsa
da acilarin birbirinin 2 kati olmasi gerektigi gibi bir yanlis sonuca ulasmistir. Buldugu
sayisal deger her ne kadar dogru olsa da bunun bir tesadif sonucu olmasi ve
matematiksel diisinme sireci kodunu karsilamamasi sebebiyle, O1in  O-KodT1’i
sergileyemedigi sdylenebilir. DMY’de ise ilgili acilari inga ettikten sonra dodru sonuca
ulasmis, G-Kod1’i sergilemistir. 02 ve O3 O-Kod1’i gdstermislerdir. U1’in kagit (zerinde
farkli 6zel durumlari test ettigi gérilmis, U2'nin ise benzer sekilde zihninde sesli yaptigi

farkl denemelere problem durumunun dogru yanitini dogru bir sire¢ sonunda bulmus ve
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G-Kod1'i sergilemislerdir. U3, sonuca zihinden buldugu iligkilerle ulasmis, kendisine bu

sonucu nasil buldugu soruldugunda toplamin hep sabit olacagini agiklamistir.

A: “Nasil buldun bu sonucu?”

U1:  “Hep 60 derece oluyor égretmenim.”

A: “Nasil oldugunu agiklar misin?”

U1: “Mesela 6gretmenim, burasi 100 derece olsa, burasi 20 derece olsa,

100’tin yarisi 50, 20°nin yarisi 10. Baska versek de yine ayni oluyor.”

Bu aciklamadan da géruldugu uzere, G-Kod1'i dlgmek Ulzere sorulmus sorunun
¢6zim sdrecinde daha st dizey matematiksel disinme asamasi olan varsayimda
bulunma basamaginin V-Kod1 ve V-Kod2 kodlu davraniglari da gozlenmektedir. DMY’de
ise U1, yazilimda agcilara gerekli lglleri atadiginda o duruma ait sonuca ulagsmis ve O-
Kod?1'i sergilemis, U2 ve U3 ise DMY’de ayni siireci GeoGebra’nin siirglii 6zelligini
kullanarak uygulamis ve kendisinden sadece istenen sonucu bularak O-Kod?'i

sergilemistir.

4.1.5. Ozellestirme Basamagi - 5. Etkinlik

Ozellestirme basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis 6grencilerle
yapilan calismalardan 5. etkinlikte KK sirecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu
bélimde incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY

¢bzimleri Tablo 14‘de verilmigtir.

Tablo 14. Etkinlik 5’te ortaya ¢ikan 6zellestirme basamagina ait 6grenci ¢goézimleri

KK Sireci GeoGebra
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Tablo 14’Gn devami

U3

1020 Gggen olmaz GOnk kenariar birbirlerinin Gzerine denk gelr

LR
256 Oggent

O1, KK ile ¢dziim siirecinde cetveliyle olugabilen liggenleri ve olusamayan tek tek
¢izmis, cizimlerin altina “Oluyor, denedim oluyor/olmuyor.” gibi notlar yazmistir. Bazilarinin
Uzerini karalayarak cizimin Ug¢gen olamayacagdini gostermistir. Gdzlenen bu farkli
denemeler ve o yalnizca duruma ait olan dogru sire¢ ve sonuglar O-Kod1’in yaninda G-
Kod1’e de ait davranislarin ortaya ciktigini goéstermektedir. Yazilimda lg¢gen olarak
cizilebilen ve cizilemeyen Uggenleri KK slrrecine benzer ve soruda istenen sekilde
olusturarak G-Kod?1’i sergilemistir. 02, KK siirecinde Tablo 14’te goruldigi gibi benzer
adimlari izlemis ve O-Kod1 ve G-Kod1’i sergilemistir. O3 sadece o duruma ait bir gizim
yapmis, farkli denemelerde bulunmamistir. Cizimini yaptigi uzunluklari neye goére sectigi
soruldugunda rastgele sectigini sdylemistir. Arastirmaci bu secgimleri neye gore yaptigini
anlamak icin bir bagka ¢izilebilir ve gizilemez ticgen bulmasini istediginde, O3 rastgele
sectigi uzunluklari gizmeye galismis herhangi bir iliski bulmamis, O-Kod1’e uygun bigimde
sadece bu duruma 6zgii oérnekleri incelemekle yetinmisti. DMY’de 02, O3 benzer
surecleri yasayarak dogru pargalarinin uglarini  birlestirerek Uggenlerin  olusup
olusmayacagini gérmeye calismig, dogru pargalarini uzatip kisaltip, “Bu ¢ok uzun olur,
kisa gelir bu olmaz.” seklinde kendilerine verdikleri donutlerle c¢izimini yazilima
aktarmadan bazi uzunluklar reddetmis veya olabilecegini gorerek c¢izime deger
bulmustur. Bu da o duruma ait érintilyld tam olarak ulasamamis olsa da buna dair izler
bulmaya calistiklarini gosterdigi icin G-Kod1’e ait davraniglar sergiledikleri sdylenebilir.
U1, U2 ve U3 KK siirecinde farkli 6zel durumlari test ederek O-Kod1 ve G-Kod7'i
sergilemiglerdir. DMY’de c¢ember yarigaplarini kullanarak Uggenler hakkinda iliskilere
ulasmislardir. U1, yaptigi ¢izim sonucu bir iliski kuramamis, yalnizca verilen duruma ait bir
arastirma yaparak O-Kod?1'i sergilemistir. U2 ve U3, DMY sireclerinde bir (iggenin
cizilebilmesi icin iki kenarin toplaminin digerinden blylk olmasi gerektigi sonucuna
ulasarak iliski ve oruntiyl bulmak amaciyla dogru girisimlerle G-Kod1’e ait davraniglar,
hem de matematiksel disinme asamalarindan varsayimda bulunma slrecine ait

davraniglar ortaya koymuslardir.
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4.1.6. Ozellestirme Basamagi - 6. Etkinlik

Ozellestirme basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis &égrencilerle
yapilan c¢alismalardan 6. etkinlikte KK sirecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu
boélumde incelenmigtir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY

¢bzimleri Tablo 15'de verilmigtir.

Tablo 15. Etkinlik 6’da ortaya ¢ikan dzellestirme basamagina ait 6grenci ¢ézimleri

KK Sireci GeoGebra
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01, 02 ve U3 tablonun devrildikten sonraki koordinatini KK {izerinde sadece noktayi
isaretleyerek, U1, tim tablonun devrilmis halinin cizimini yaparak, U2 ise isaretleme veya
diger baska bir cizim yapmadan devrilme sonrasi noktayi yazarak O-Kod1'i sergilemistir.
03, KK siirecinde dogru yanita ulasamamistir. Kendisine soruldugunda dénme
sonucunda noktanin tam yerinin bulunamayacagini séylemistir. DMY’de, O1, 02, 03, U3
programin belirli bir agida dénme &zelligini sirgl kullanarak, U1 nokta etrafinda
dénmesini kullanarak, U2 ise noktayi énce tabloyu temsil ettigini sdyledigi bir dikdértgenin

tizerine koyarak dikdértgeni dondirerek O-Kod1’i sergilemistir.

6
5
4
| KK
2
m DMY
1
0
ol 062 03 il 2 a3

Ogrenciler

Etkinlik Sayisi
w

Grafik 1.0zellestirme basamagi O-Kod1 gézlenen agama sayilari

Grafik 1 incelendiginde 6zellestirme asamasinda KK surecinde, UYT konulmamis
ogrencilerin, tani konulmus égrencilere gére daha az sayida davranis ortaya koyduklari
gorilmektedir. Basa bir deyisle Ustlin yetenekliligin matematiksel distinme asamalarindan
O-Kod?’in KK siirecinde farklilasma sagladigi gortimektedir. Dinamik matematik yazilim
tizerinde yuritilen sirecte O-Kod1 davranisi tiim etkinliklerde tim 6grenciler tarafindan
sergilenmistir. Ustin yetenekliligin matematiksel diisiinme asamalarindan O-Kod1’in DMY

surecinde farklilagsma saglamadidi gorilmektedir.
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4.2. Genelleme Basamagina Ait UYT Konulmus ve Konulmamis

Ogrencilerden Elde Edilen Bulgular

4.2.1. Genelleme Basamagi - 1. Etkinlik

Genelleme basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis d&grencilerle yapilan

calismalardan 1.etkinlikte KK slirecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu bélimde

incelenmistir. Bu baglamda égrencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY ¢ézimleri

Tablo 16‘da verilmigtir.

Tablo 16. Etkinlik 1’de ortaya ¢ikan genelleme basamagina ait 6grenci ¢ézumleri

KK Sureci GeoGebra
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Tablo 16'nin devami

U2

- .
U3 8br+6br+4br+4br=22br 3u
4 . . enar uzuniukian toplami => 14+14+@+8=22br
. .
: b

O1, sekil Uizerinde bagka noktalara dogru kalemini gezdirip durdurarak farkli nokta
seciminde neler olabilecegini incelemis G-Kod1’i sergilemis, dogru oruntuye/iliskiye
ulagarak, G-Kod-2'yi sergilemisti. O1, DMY’de belirledigi noktanin kenarlara olan
uzakliklari inceleyerek G-Kod1'i, toplamina ulasip, “Kenarlarin uzunluklari ile ayni oluyor.”
seklinde aciklama yaparak G-Kod2'yi ortaya koymustur.

02, KK “Kisa kenar ile uzun kenarin toplami oluyor.” Diyerek belirledigi durumu test
etmis ve G-Kod1'i sergilemistir. Bu durumun dikdértgenin gevresiyle baglantisini kurarak
G-Kod2'yi sergilemigtir. DMY’de ise rastgele yerlestirdigi noktayla farkl 6zel durumu test
ederek G-Kod1'i, “lki farkli kenarin toplami oluyor.” seklinde aciklayarak G-Kod2'yi
sergilemigtir.

O3, KK siirecinde noktayr dikdértgenin tam orta noktasina yerlestirmeyi tercih
etmistir. Bu durumun sebebi soruldugunda, “Kenarlara olan uzakligini daha kolay bulmak
icin.” cevabini vermistir. Gergekten de bu tercih diger 6égrenciler icin de ilk ¢&zim
girisimleri igin yonlendirici olmustur denilebilir. Bu anlamda bakildiginda érintlyt bulmak
icin yaptigi girisimler icin yani G-Kod1’i saglamaktadir. Ancak bu durumun stirecte kolaylik
sagladigi gorilse de, devaminda o6grencinin buldugu iliski “Secilen ortaya noktaya
koyuldugu takdirde.” kosulu Uzerinden devam etmistir. Bu da 6grencinin “Herhangi bir
nokta igin yorum yapillamayacadi” yanlis sonucuna ulasmasina sebep olmustur. Diger

noktalara konulan noktalar sorguladiginda sdyle bir diyalog ortaya gikmistir.
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A: “Dikdértgenin tam ortasina konulmayacak noktalar icin yorum yapabilir
misin?”

O3:  “Hayir yapamayiz égretmenim.”

A: “Neden, aciklar misin?”

O3:  “Bilemeyiz ki, kenarlara olan uzakliklari &lgmemiz gerekir yoksa
bilemeyiz.”

A: “Istersen cetvel kullanarak 6lgebilirsin, biliyorsun degil mi?”

Burada arastirmaci égrenciye cetvel kullanabilecegini hatirlatmistir. Ogrenci kagida
rastgele koydugu bir noktanin kenarlara uzakligini cetveli ile dlgmus, ondalikh kisimlari

muikemmel olarak dlgemedidi icin su sekilde bir sonuca ulagmigtir.

Bunun ardindan yorumu su sekilde olmustur, “Tam ortada se¢medigimiz igin
kisurath cikiyor. Ortadan se¢gmek gerekiyor, yoksa bilemeyiz.” Bu durum ozellestirme
basamagindan genelleme basamagina ¢ikamamanin bir sonucu olarak gorulebilir. Clnku
O0grenci sadece ve yalniz ortada oldugu 6zel durumu igin dogru davranig asamasinin
ortaya koyabilmektedir. Bu duruma ait 6riintii tam ve dogru bir bicimde ortaya konamadigi
icin G-Kod2 sergilenememistir.

O3, DMY’de ¢izdigi dikdortgenin igerisinde herhangi bir yere koydudu noktanin
kenara uzakliklarini toplamis ve iliskiye ulasmis, G-Kod1’i ve G-Kod2'yi sergilemistir.

U1, KK siirecinde noktanin nereden segilirse segilsin kenarlara olan uzakliklarini
beliten dogru pargalarinin yatay ve dikeyde incelendiginde kisa ve uzun kenarlara es
uzunlukta olacagini belirterek ayni surecgte G-Kod1 ve G-Kod2'yi sergilemistir. DMY’de ise
birbirine paralel iki ¢ift dogru ile olusturdugu dikdértgenin igerisine birbirine dik iki dogruyu
kesistirmis ve bu kesisim noktasini rastgele secilen nokta olarak distnmustir.

Aragtirmaci ile U1 arasinda G-Kod1 ve G-Kod2'yi sergiledigini gdsteren diyalog su

sekildedir:
A: “Bir iliski ya da 6rtinti var mi?”
03:  “Ogretmenim, (Kesisim noktasini géstererek) bu noktanin kenarlara

uzakliklari (Noktanin kenarlara olan dogru pargalarini gdstererek) bu

kisimlar... Mesela bu paralel oldugu kenarla ayni uzunlukta, bu da 6yle.
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Yani noktayi (Yazilim (zerinde noktanin yerini degistiriyor.) nereden

segersek secelim kenarlarin uzunluguyla ayni olur.”

U2 ve U3, genelleme basamaginin G-Kod1 ve G-Kod2 kodlarini kagit-kalem ve
DMY sureclerinde benzer ifadelerle agiklayarak sergilemiglerdir. DMY’de her ikisi de, bir
dikdértgen c¢izmis, ardindan i¢ bdlgesindeki noktanin kenarlara olan uzakliklarini
hesapladiktan sonra kenarlarin uzunluguyla ayni oldugunu belirterek, her iki kodu da

sergilemiglerdir.

4.2.2. Genelleme Basamagi - 2. Etkinlik

Genelleme basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis ogrencilerle yapilan
calismalardan 2. etkinlikte KK slrecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu bdlimde
incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY ¢dzimleri

Tablo 17‘de verilmigtir.

Tablo 17. Etkinlik 2’de ortaya ¢ikan genelleme basamagina ait 6grenci ¢ozimleri
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Tablo 17’nin devami

0C Alan= 60
U1 b) Sekildeki tiggenin alan ile dikdortgenin alani arasinda nasil bir drinti/iliski vardir? Agiklar misin? X /

o o
b)  Sekildeki dggenin alan ile dikdortgenin alani arasinda nasil bir druntd/iliski vardir? Agiklar misin
. \ °

U3 b p—

O1, dikdértgenin igerisindeki Ucgenin tepe noktasinin A ve B koselerine olan
uzakliklarini sormus, arastirmaci bunun soruda verilen bilgilerden birisi olmadigini
kendisine sdylemistir. Bunun lzerine 6grenci kenar (zerinde rastgele verdigi degerlerle
olusan Ucgenler ve dikdértgenin alanini hesaplamig, bunlara goére Ug¢genin alaninin
dikdértgenin alaninin yarisi oldugunu bulmustur. O1, farkli ézel durumlari test ederek G-
Kod1’i, bu duruma ait iliski ve értntlyu bularak G-Kod2'yi sergilemistir.

03, KK siirecinde genelleme asamasina ait davraniglari ortaya ¢ikarmasi gereken
soruda varsayimda bulunmustur. Ogrencide genellemeye ait kodlara ait sireglerin
yasanip yasanmadigina dair sorular sorulmustur.

A: “Bu sonuca nasil ulastin?”

O3:  “Belli ki égretmenim. Dikdértgen kenarlari garpiyoruz, liggende de
taban zaten dikdértgenin kenari, ylkseklik de burasi, dikdértgenin

kenariyla ayni.”

Buradan 6grencinin G-Kod1’le tanimlanabilecek iligki ve orintlyl bulmak amaciyla
yaptigi dogru girisim onu direkt olarak dogru G-Kod2'yle tanimlanabilecek iligki/6runtlye
ulastirmis ve sadece bu duruma 6zgu bir sonuca varmaktansa tim durumlar igin

varsayimda bulunmasini saglamistir.
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02, U1, U2 ve U3 her iki ortamda da bu duruma ait iliski ve oériintiiye ulasarak

birbirlerinin yarisi ve kati seklinde belirterek G-Kod1 ve G-Kod2 sireglerini sergilemistir.

4.2.3. Genelleme Basamagi - 3. Etkinlik

Genelleme basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis dgrencilerle yapilan
calismalardan 3.etkinlikte KK slrecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu bdélimde
incelenmistir. Bu baglamda 6égrencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY ¢dzimleri

Tablo 18‘de verilmigtir.

Tablo 18. Etkinlik 3’te ortaya ¢ikan genelleme basamagina ait 6grenci ¢ézimleri

KK Sireci GeoGebra

e +
O1
02
03 / 1 Y +
) E d dep p g tig d. y kiyi ag : : /'
7 '\ | Y

- & : , \\\ ,/'//

/’// \

4 N




64

Tablo 18’in devami

~

. °
0\ . L

N
) \.\,
o %
Sozel ifadesi agagida verilmigtir.
U3 -

O7’in KK ile ¢éziim siirecinde ulastiyi sonug evlerin 6telenmesi ile ilgilidir. Bu O1’in
herhangi bir iligki/6rinta ile ilgili dogru bir deneme yanilma slrecinden gegmedigini ve

dogru bir iligki/6rintl kuramadigini géstermigtir.

A: “Herhangi bir iliski var midir?”
O1:  “Bakiyorum ama... Yok, herhalde égretmenim.”

DMY’de ise deponun yerinin koordinatlariyla evlerin koordinatlari arasindaki iligkiyi
bulabilmek i¢in evlerin yerini degistirmistir. Farkli 6zel durumlari test etmesi ¢ézime dair
farkll denemeler yaparak G-Kod-1'i sergilemistir. O2'nin KK ile ¢dziim siirecinde cevabi
yanhstir ve herhangi bir 6rinti/iliski bulacak girisimi yoktur. DMY’de ise &grenci o
noktalara ait orlntlyld kesfedememistir. Noktalarin yerlerini degistirmis, farkli durumlar

arasinda bir iliski aramistir.

A: Sadece bu durumla ilgili bir iligki de bulmus olabilirsin.

O2: Deniyorum égretmenim.

02, farkh noktalar icin ortadaki deponun koordinatlarini test ederek G-Kod1

davranigini sergilemistir. Bu basamaktaki bu duruma ait iligki/6rini arama sureci
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sonugsuz kalsa da, bir sonraki soruyu yanitladigi siregte varsayimda bulunma becerisi ile
beraber genelleme davranigi da ortaya ¢gikmistir.

O3'Un kagit-kalem sirecindeki cevabi yanhstir, deponun 4 birim uzakta olusunu
ifade etmis, bunun disinda oruntl/iligki bulmaya dair herhangi bir girisim gézlenmemistir.
DMY’de ise olusturdugu bir dogru Uzerinde iki noktanin orta noktasi olarak
konumlandirdidi deponun bulundugu noktayi, evlerin yerlerini degistirerek olusan yeni

degerleri incelemigtir. Bir stire sonra iligkiyi buldugunu su sekilde ifade etmistir:

03: Ogretmenim eksili sayilarda bir iliski bulamadim ama iki evi de pozitif

yapinca toplamlarinin yarisi deponun sayilarini veriyor.

A: Peki, negatif sayilar icin bir sey séyleyebilir misin?
O3: Denemedim ama pozitif sayilarda oluyor.
A: Soruyu bir kez daha oku istersen.

Bu diyalogun ardindan égrenci negatif degerlerde de pozitif dederler icin buldugu
iliskinin/érintiinin dogru oldugunu bulmustur. Burada ulastigi sonu¢ sadece bu duruma
6zgu degil, tm durumlar igin bir varsayimdir. Bu basamaktaki varsayimda bulunma
becerisi ile beraber G-Kod1 ve G-Kod2 davranislari sergilenmistir.

U1, KK (zerinde farkli denemeler sonucunda buldugu érintliyl “Bununla bunun
toplami, bununla bunun toplaminin ikiye béliimii oluyor.” seklinde ifade etmis ve G-Kod1
ve G-Kod2 kodlarini ortaya koymustur. U1, dinamik yaziimda dikdértgenin kdsegenlerini
birbirini ortaladigi bilgisini kullanarak, iki evi bir dikdortgenin koselerine gelecek sekilde
konumlandirip késegenlerin kesisim noktasinda depoyu yerlestirmistir. Bunun sonucunda
da ortadaki deponun, koselerdeki evlerin koordinatlarinin toplamlarini yarisi oldugunu
ifade etmis G-Kod1 ve G-Kod2 davraniglarini ortaya koymustur.

U2 KK siirecinde, koordinatlar arasinda yeterli bir ériinti bulamamistir. Buna
ragmen aralarindaki iliskiyi bulmak igin yaptigi girisimler G-Kod1’in goéstergeleridir.
DMY’de ise bir dogru lzerine yerlestirdigi dedisken noktalari belirledikten sonra bunlarin
orta noktasini buldu ve o6rintayU/iliskiyi ifade etti. Genelleme basamagini DMY’de
sergilemistir.

U3, KK siirecinde problem durumunda belirtilen degerlerdeki iligkiyi/ériintiyl yaptigi
denemeler sonucunda bularak G-Kod7?'i sergilemistir. Arastirmaciyla arasinda gecgen

diyalog su sekildedir:

U3: “Ogretmenim, bunlarin tam ortasi oluyor. ”

A: “Nasil tam ortasi oluyor? Soruda sayisal bir iligki, 6riintii bulman isteniyor. ”
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Bunun ardindan bir sure disundp, inceledikten sonra sayilarin ortalamalarinin
oldugunu sdyleyerek G-Kod1 ile G-Kod2'yi sergilemistir. DMY’de ise yaptigi farkh
durumlari test ederek G-Kod1’i sergilemis, értintU/iliskiyi dogru bir sekilde ifade ederek G-

Kod2'yi sergilemistir.

4.2.4. Genelleme Basamag: - 4. Etkinlik

Genelleme basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis dgrencilerle yapilan
calismalardan 4.etkinlikte KK slrecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu bdélimde
incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY ¢dzimleri

Tablo 19°'da verilmigtir.

Tablo 19. Etkinlik 4’te ortaya cikan genelleme basamagina ait 6grenci ¢ézimleri

KK Sireci GeoGebra
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Tablo 19'un devami

U1

b) (GBK) agisinin dlglsa ile (HBJ) agisinin dlglsi arasinda nasil bir iligki vardir? Bu iki agin

rintiyd agiklayiniz

U2

. ¢ ;
U3 D%'s S

O1 ve 02 KK siirecinde ve DMY’de G-Kod1 ve G-Kod2 kodlarindaki davraniglari
sergilemislerdir. O3 KK siirecinde 6lguler arasindaki iligkiyi bulabilmek i¢in bu durumu
saglayan farkli degerler vermis ve bu durumlar arasinda iliskiler bulmaya calisarak G-
Kod1’i sergilemistir. Ancak her farkli deger icin acilarin dogrulanmasi 6grencide bir iliski

kurmasini saglayamamistir:

A: “Bir iliski var midir?”

03: “Yok égretmenim, ne deger verirsem vereyim hepsi oluyor.”

Slrecin devaminda oruntd ve iliskiyi gosteren bir ifade belirleyemedigi icin G-
Kod2'ye ait davraniglar gézlenememistir. O3, yazilim siirecinde olusturdugu agilarin farkli
degerlerini incelemis ve aralarindaki iligkiyi ifade ederek G-Kod1 ve G-Kod2'yi

sergilemistir.
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U1, KK ile ¢dziim siirecinde yalnizca dogru sonuca ulasmak disinda herhangi bir
orantl/iliski fark edememistir. Agilar ve arada kalan ag¢i arasinda bir iliski olup olmadigiyla

ilgili U1 ile arastirmacinin arasinda gecen diyalog su sekildedir:

A: “Digtaki 120° derece olan aciyla arasinda bir iliski var mi?”

U1: “Nasil bir iligki?

A: “Soruda belirtildigi gibi, agilar arasinda bir iliski/6riinti bulunabilir mi?”
U1: “60° ¢ikiyor égretmenim. ”

Ogrenci tarafindan agilar arasinda bir iligki olduguna dair diisiince ortaya konamamistir.
U1, DMY’de agi degerlerini azaltip artirarak degisimi gézlemleyerek G-Kod1'i sergilemistir.
Bunun ardindan iligkiyi ifade ederek G-Kod2'ye ait davranis ortaya ¢cikmistir:

A: “lliskiye/ériintiiye dair yorumun bir yorum yapilabilir mi bu durumda?”

u1: “Arttikga arttiginin yarisi kadar artiyor, azaldiginda da ayni.”

U2 ve U3, KK siirecinde ve DMY’de G-Kod1 ve G-Kod2 kodlarina ait davranislari
sergilemistir.

4.2.5. Genelleme Basamagi - 5. Etkinlik

Genelleme basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis &grencilerle yapilan
calismalardan 5.etkinlikte KK slirecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu bélimde
incelenmistir. Bu baglamda égrencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY ¢ézimleri

Tablo 20‘de verilmigtir.

Tablo 20. Etkinlik 5’te ortaya ¢ikan genelleme basamagina ait 6grenci ¢ézimleri

KK Sireci GeoGebra
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Tablo 20’nin devami
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O1, KK sirecinde sectigi 2cm, 5cm ve 6cm uzunluklariyla Gggen cizilemeyecegini
sebebini de sirasiyla aralarindaki farklarin 3cm ve 1cm olmasina baglamistir. Yalnizca
sectigi ilk U¢ uzunlugu gizmeye calismis, baska uzunluklarla denemeler yapmamis, G-
Kod1’i ortaya koymamistir. Ug uzunluk ile (iggen gizme arasinda bir oriintii iligkileri tespit
edememis, G-Kod2'yi sergileyememistir. DMY’de ise segtigi farkli uzunluklarla G¢genler
olusturmay! deneyerek G-Kod1'i sergilemis ancak dogru Orunti/iligkiyi bulamayarak

“Cizgiler yetismiyor.” seklinde ifade etmigtir.
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A: “Sence nasil bir iligki var? ”

O1: “Cizgiler yetismiyor 6gretmenim bakin. ”

A: “Bunu matematiksel olarak nasil ifade edebilirsin? ”
O1: “Yetismesi lazim. ”

Burada denemelerine devam etmis ancak G-Kod2’'ye dair bir davranig
g6zlenememistir. 02 ve O3 KK siirecinde DMY’de gizimleriyle deneme ve girigsimleriyle G-
Kod1’sergilemislerdir. Ancak hem KK sirecinde hem DMY strecinde kenarlar arasindaki
iliskiyi belirleyemeyerek her iki ortamda da G-Kod2'ye ait sirecleri ortaya
koyamamislardir.

U1, KK siirecinde farkli uzunluklari teker teker deneyerek G-Kod1’i, DMY’de ise
benzer sekilde farkli uzunluklari bir araya getirerek Ugcgenler olusturarak G-Kod?'i
sergilemistir. Ancak U1, KK siirecinde ulasti§i sonu¢ G-Kod2 icin yeterli olmamistir. U1,
DMY’de U¢ cember insa etmis, bu ¢cemberlerin yarigcaplarini soruda verilen Gg¢gen kenar
uzunluklari ile eslestirmis ve bu sekilde farkli yarigap uzunluklarinin Gg¢gen olusturup
olusturamadigini  inceleyerek G-Kod1'i sergilemis, c¢emberlerin  konumlarini  ve
yarigaplarini artirip azaltarak iki uzunlugun toplaminin digerinden blylk oldugunu,
farklarindan da klguk oldugu sonucuna ulasmistir. Bunu ¢emberlerin yari gaplarini Ust
Uste getirerek veya yan yana tasiyarak ifade etmis, G-Kod2'yi sergilemistir.

U2 KK sirecinde sectigi ic kenar uzunludu ile ¢alismis G-Kod1'i sergilemis, G-
Kod2'ye dair bir davranis ortaya koymamistir. DMY’de dnce Uggenleri olusturarak iligki
bulmayir denemis ve G-Kod?'i sergilemistir. Ardindan ¢emberlerle Uggenleri beraber
kullanarak olusturdugu UGcgenlerle ilgili farklh denemelerde bulunmus ve, kenarlar
arasindaki iliskiye ulagarak G-Kod2'yi sergilemistir.

U3 KK siirecinde sectigi kenarin (iggen olusturup olusturmadigini test ederek G-
Kod?1’i sergilemistir. Ancak buldugu sonug¢ yeterli bir 6riintu iliskisi olamamig, G-Kod2'yi
g6sterememistir. U3, DMY’de Ugcgeni olusabilen ve olusamayan farkli uzunluklari test
etmis ve G-Kod1'i sergilemis, licgen olabilenleri licgen gizerek ortaya koymustur. Uggen
olusturamayanlari ¢emberler c¢izerek gostermis buradan da iki kenarin toplam
uzunlugunun Ugtincl kenardan fazla olmasi gerektigini, farklarinin da diger kenardan kisa

olmasi gerektigini belirtmis, G-Kod2'yi sergilemistir.

4.2.6. Genelleme Basamag: - 6. Etkinlik

Genelleme basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis égrencilerle yapilan
calismalardan 1. etkinlikte KK slrecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu bélimde
incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY ¢ézimleri

Tablo 21‘de verilmigtir.



Tablo 21. Etkinlik 6’da ortaya ¢ikan genelleme basamagina ait 6grenci ¢ozimleri
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01, KK sirecinde dénen noktanin koordinatlarini incelemis, tablo ve gorseldeki
cubugun bastaki ve sondaki degerleriyle ilgili bir iliski aramis, G-Kod1’i sergilemistir.
Bunun sonucunda ulastigi yargi koordinat sisteminde boélgesinin degistigidir. Bu distncesi
dogru olsa da G-Kod2'de belirtilen ve problem durumunda ulasiimasi gereken sonug
olmadi§i igin G-Kod2'yi sergiledigi séylenemez. O1, DMY’de ise farkli denemeler
sonucunda 90°7ik dénme sonucunda olugan koordinat degerleri arasindaki ériintiiyi ifade
ederek G-Kod2'yi sergilemistir.

02, KK sirecinde noktanin 90° dondikten sonraki gérintiisi ile ilk konumu
arasindaki iligkileri test ederek G-Kod1’i sergilemistir. Bu duruma 6zgi dénme hareketi
siirecini eksenlere olan mesafesi ile ilgili kurmustur. Arastirmaci ile 02, arasinda gegen

diyalog su sekildedir:

A: “Uzakliklar degismiyor derken neyi anlatmak istedigini biraz daha acar
misin?”
02:  “Ogretmenim, tablo dénmeden énce x eksenine bakin. Mesafesi,

suradakiyle ayni 'Y (ekseni)’yle olan mesafesi de surasi zaten. Tersi de
dogru oluyor!”

Bu yiizden O2’nin KK siirecinde dénme hareketinin koordinat eksenleri ile iligkisini
acikladigi ve G-Kod2'yi sergiledigi sdylenebilir. 02, DMY’de de nokta etrafinda déndirme
islevi ve slrgl yardimiyla birka¢ farkli denemede bulunmus ve G-Kod?’i, ardindan
koordinatlar arasindaki iliskiyi agiklayarak G-Kod2’yi sergilemigtir.

03, KK lizerinde bir siire¢ ortaya gikaramamigtir. DMY’de ise sorudaki duruma
uygun noktayi nokta etrafinda déndirme islevi ile defalarca deneyerek G-Kod1’i, dogru
iliskiyi isaretler ve sayilar Gzerinden aciklayarak G-Kod2'yi sergilemisgtir.

U1, sayilarin arasindaki iliskiyi KK ve DMY (zerinde farkli denemelerle inceleyerek
her iki ortamda da G-Kod1'i sergilemis, o duruma 6zgl de olmak Uzere genelleyerek G-
Kod2'yi ortaya koymustur. Kendisiyle arastirmaci arasinda gegen diyalog su sekildedir:

A: ‘Dénme hareketini yapmis noktanin ve dénme sonucundaki noktanin

gérintisiniin koordinatlari arasinda buldugunu séyledigin iliskiyi nasil

aciklarsin?”

U1:  “Buradaki x burada y oluyor, buradaki y buradaki x oluyor. Ama x
buraya gecerken 2 oldu, -2 olmadi, hep boyle oluyor. Herhalde igareti
degisti.”

Buradaki yanit ayni zamanda tim durumlar igin bir varsayimda bulunma basamagina ait

bir davranis olarak da degerlendirilebilir.
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U2, KK sirecinde dénme hareketini farkli durumlari denemis, G-Kod1 ortaya
cikmistir. Ancak G-Kod2 igin yeterli bir iliski bulamamis, G-Kod2'yi gergeklestirememisgtir.
DMY’de ise benzer sireglerden ge¢cmis, problem durumunda belirtilen 6zel duruma ait
farkh denemeleri yaparak G-Kod1'i sergilemis, ardindan bu noktalarin koordinatlari
arasinda dogru ve yeterli bir iliskiye ulasarak G-Kod2’yi sergilemigtir.

U3, KK siirecinde koordinat sistemi (izerinde problemde belirtilen duruma ait birkag
farkh deneme yapmis ve G-Kod1'i sergilemis, noktanin ilk ve géruntisunin koordinatlar
arasindaki 6rintlyu de yeterli ve dogru bir sekilde ortaya koyarak G-Kod2'yi sergilemistir.
DMY’de ise benzer sekilde, farkh degerleri test edebilmek icin degisken noktayi insa
ettikten sonra nokta etrafinda dénme islevini strglyle kullanarak bu duruma ait farkl
durumlari test etmis, G-Kod1'i sergilemis, dogru orintliyl de ifade ederek G-Kod2

davranigini sergilemistir.

Genelleme Basamagi G-Kod1 Gdézlenen Asama Sayilari
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Grafik 2. Genelleme basamagi G-Kod1 gbézlenen asama sayilari

Grafik 2 incelendiginde G-Kod?1’in KK stirecinde Ustin yeteneklilerde daha fazla
sayida etkinlikte go6zlendigi ve iki farkli grupta farkllasma oldugu gorilmektedir. DMY
¢coziim sureglerinde ise UYT konulmus dgrencilerin UYT konulmamis dgrencilerle farkli

suregler sergilemedigi gorilmektedir.
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Genelleme Basamagi G-Kod2 Gdzlenen Asama Sayilari
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Grafik 3. Genelleme basamagi G-Kod2 gbézlenen asama sayilari

Grafik 3 incelendiginde, KK siirecinde agisindan UYT konulmus égrencilerde daha
fazla sayida etkinlikte G-Kod2 davraniginin gézlendigi gorulmektedir. Farkli ortam sunan
DMY c¢dziim sureclerinin yine UYT konulmus 6égrencilerde daha fazla sayida etkinlikte
ortaya c¢iktigi ve UYT konulmamis &grencilerle farklilastigi gorilmektedir. Tani
konulmamis &grencilere ayni farkh ortam firsati verilmesine ragmen bu kodu daha az

sayida etkinlikte sergiledigi gortlmektedir.

4.3. Varsayimda Bulunma Basamagina Ait UYT Konulmus ve Konulmamig
Ogrencilerden Elde Edilen Bulgular

4.3.1. Varsayimda Bulunma Basamag - 1.Etkinlik

Varsayimda bulunma basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis 6égrencilerle
yapilan calismalardan 1.etkinlikte KK slrecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu
bdlimde incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY

¢ozumleri Tablo 22°de verilmigtir.
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Tablo 22. Etkinlik 1’de ortaya ¢ikan varsayimda bulunma basamagina ait 6grenci ¢ézimleri
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01, KK siirecinde Tablo 22'deki ciimleyi yazarak noktanin kenarlara olan uzakliklari
toplaminin kenarlarla olan iligkisini fark etmis, bunu her duruma uyarladigini géstererek
kontrol etmis ve varsayimini sdzel olarak formile ederek V-Kod1, V-Kod2 ve V-Kod3
asamalarini ortaya koymustur. DMY’de bu kez ¢izdigi dikdértgenleri de c¢esitlendirerek
kontrollerini yaparak iliskiyi sezmis ve “Dikdértgenler dedisse de ayni oluyor” diyerek
varsayimda bulunma basamagindaki kodlarin hepsini sergilemistir.

02, KK sirecinde farkli dikdortgenlerde de bu iligkinin olacagini fark ettigini
belirtmis, bunu test ederek kontroliini yapmis ve bunu tim dikdértgenlere genellemis,
varsayimda bulunma basamagindaki kodlari sergiledigini géstermistir. 02, DMY’de insa
ettigi dikdortgende degisiklikler yaptiktan ve bu durumlari da kontrol ettikten sonra
“Noktanin karsilikli kenarlara uzakh§i kenar gibi oluyor zaten &gretmenim.” diyerek
kendisini s6zel olarak ifade ederek (¢ varsayimda bulunma kodunu da ortaya ¢ikarmistir.

O3, genelleme basamaginda secilen noktanin ortadan olmasi kosuluyla kenarlara
olan mesafelerin toplami ile ilgili bir 6érintd/iliski oldugunu séylemisti. Bu asamada problem
durumunda kendisinden tim durumlar icin distlince gelistirmesi istendiginde kosullu
genellemesine dayali bir varsayimda bulunmustur. Rastgele secilen noktalar igin bir
varsayim degil, sadece ortada segilen bir nokta ile ilgili varsayim yaptigi tabloda
goriulmektedir. Bu baglamda kendisinin varsayimda bulunma asamasinin V-Kod3 stireci
tanimlanan haline uygun olarak ortaya c¢iktigi sdylenebilir. Bu durum secilen noktanin,
dikdortgenin uzunluklarindan farkh olarak her durumda gecerli bir érintuyl sezdigini
gOstermekte V-Kod1 davranigi gorulebilmektedir. Ancak segilen noktanin tam ortada
olmayigi ile ilgili yorum yapilamayacagi varsayimini gozden gegirmemis, test etme ve
kontrollerden gecirme siireglerini deneyimlememis, bu yizden O3'te V-Kod2 asamasi
ortaya gikmamigtir. Ayni 6grenci DMY’de her dikdortgende olacagi varsayimini sozel
olarak ifade etmisgtir.

U1 sekil Gzerindeki hesaplamalari ve kontrollerinden sonra varsayimini yazarak
ifade etmistir. Bu varsayimina goétiren surecte sekil Gzerindeki hesaplamalari V-Kod1 ve
farkh durumlardaki test asamalari V-Kod2'ye, varsayimini dogru bir bicimde sdzel olarak
ifade etmesi ise V-Kod3’e karsilik gelmektedir. U1, DMY’de her dikdértgende iligkinin
korunacagini, c¢unkl farkli uzunluklar da olsa kenarlara c¢ekilen dogru parcasi
uzunluklarinin kenarlara esit olacagi varsayimini sdzel olarak ifade etmis, varsayimda
bulunma asamasinin ¢ kodunu sergilemistir.

U2, genelleme basamagindaki siirecin devami niteliginde, bu basamakta noktanin
nerede secilirse segilsin toplamlarinin ayni olacagini séylemistir. Kendisine bu basamaga
ait bir stire¢ olup olmadidinin anlasiimasi igin arastirmaci ile aralarinda gecen diyalog su

sekildedir:
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A: “Peki dikddrtgenin kenar uzunluklari degisseydi, bir yorum yapabilir
miydik?”

U2:  “Yine ayni olurdu, kenarlara olan uzakliklar yine kenari verirdi Ki.
Cdnki ayni...”

A: “Bu sdylediklerini cebirsel olarak yazabilir misin? ”

v2: “Kenarlarinin uzunluklarini veriyor 6gretmenim, kenarlari kagsa o. ”

U2, sézel varsayiminda bulunmus, V-Kod3'li sergilemistir. U2 ve U3, Tablo 22'de
gordlen cizimleri ile varsayimda bulunma asamasina ait ¢ kodu da hem KK sirecinde

hem DMY’de dogru ve yeterli bigimde ortaya koymuslardir.

4.3.2. Varsayimda Bulunma Basamagi - 2.Etkinlik

Varsayimda bulunma basama@ina ait UYT konulmus ve tani konulmamig
ogrencilerle yapilan calismalardan 2.etkinlikte KK slrecinde ve DMY’de elde edilen
bulgular bu bdélimde incelenmistir. Bu baglamda 6égrencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK

ve DMY ¢ozimleri Tablo 23'te verilmistir.

Tablo 23. Etkinlik 2’de ortaya ¢ikan varsayimda bulunma basamagina ait 6grenci ¢oziimleri
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Tim o6grencilerde Tablo 23'te gérilen asamalarla hem KK slrecinde hem DMY’de,

varsayimda bulunma asamasinin ¢ kodu dogru bir bigcimde ortaya cikmistir.

4.3.3. Varsayimda Bulunma Basamagi - 3.Etkinlik

Varsayimda bulunma basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis

ogrencilerle yapilan calismalardan 3.etkinlikte KK slrecinde ve DMY’de elde edilen

bulgular bu bélimde incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK

ve DMY c¢ozumleri Tablo 24‘te verilmigtir.

Tablo 24. Etkinlik 3'te ortaya ¢ikan varsayimda bulunma basamagina ait 6grenci ¢oziimleri
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O7’in KK sirecindeki varsayimi deponun 6telenmesi (zerinedir ve varsayimda
bulunma agsamasinin higbir koduna ait dogru veya yeterli degildir. O1, DMY’de herhangi
bir varsayimda bulunamamisgtir.

02, KK siirecinde yanit vermemigtir. 02, DMY’de genelleme basamaginda ortadaki
depo ile ilgili iligki/érintl arama surecinde, noktalarin konumlarini degistirerek genel bir

orantd tanimlama girisimlerinde bulunmustur. Arastirmaci ile arasinda gecen diyalog su

sekildedir:
02:  “Ogretmenim, toplamlari ortadakinin iki kati oluyor.”
A: “Her durum i¢in mi bunu iddia ediyorsun?”

02:  “Evet, dedisik noktalarda da aynisi, x’leri toplayinca x’in iki kati, y’leri

toplayinca y'nin iki kati oluyor ama aralarinda bir iligki bulamadim

daha...”

A: “Tamam, soruda x’lerle y’ler arasinda bir iliski veya &riintii bulman
istenmiyor zaten.”

02:  “O zaman buldugum ériintii yeterli mi?”

A: “Evet.”

Bu asamadaki varsayimda bulunma girisimi sirasinda genelleme sirecindeki
davranigi sergiledigini de sdylemek mumkudnddr.

O3, KK siirecinde genelleme basamagindaki yanlis genellemesini devam ettirmis ve
dogru bir varsayimda bulunma slreci ortaya koymamistir. DMY’de ise farkli noktalarda
oruntu/iligki arastirmasina devam etmis, ulastigi “Koordinatlarin ikisine de esit olan yere
depoyu koyariz.” varsayimini ifade etmis varsayimda bulunma agamalarini sergilemistir.

U1, KK siirecinde ériintiiyii belirledikten sonra tahminini belirlemis ve bunu test
etmistir. Ardindan cebirsel olarak ifade etmis varsayimda bulunma kodlarini ortaya
koymustur. U1, DMY’de varsayimini dikdértgenin kdsegenlerinin kesisimi (izerinden yeterli
ve kodlara uygun bir sekilde cebirsel olarak ifade etmistir.

U2'nin KK sirecindeki ¢dziim slreci sirasinda arastirmaci ile aralarinda gegen
diyalog su sekildedir:

A: “Neler denedigini agiklayabilir misin?”

u2: “Farkli bir koordinat disiindiim ama (kendi belirledigi baska iki ev arasinin
ortasinda yerlestirdigi su deposunu kastederek) diistindiigim gibi gitkmad..”

A: “Mesela, nasil diistindiigiinii daha detayli agiklayabilir misin?”
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U2: “Mesela, burada aralarindaki farklarina baktim 1, 2, 3 diye gidiyordu.
Yaptigimda da 1, 0, 1 diye gidiyor. Oriintiisii var ama hepsinde dedisik

oluyor.”

U2, KK slrecindeki bu diyalogda gérildigi gibi soruyu anlama ve ¢ézim siirecinde
basarisiz olmus, varsayimda bulunma asamasina dair bir koda uygun davranig ortaya
koyamamistir. U2, DMY’de varsayimini gizdigi dikdértgenlerin kdselerini ev, orta noktasini
ise depo sayarak farkli girisimlerde bulunmus, ortadaki depoyu temsil eden noktanin
koordinatlarinin evlerin bulundugu nokta koordinatlarinin toplamlarinin yarisi oldugunu
sOzel olarak ifade etmistir.

U3, KK siirecinde ev ve depo koordinatlari igin verdidi cebirsel ifadelerle ortadaki
noktanin koordinati i¢in cebirsel varsayimda bulunmus, bu varsayimini arastirmacinin
sorularina verdigi cevaplarla varsayimda bulunma asamasina ait kodlari sergilemistir. U3,
DMY’de iki noktanin ortasindaki noktanin koordinatlarini inceledikten sonra varsayimini
“Ortadakini ikiyle carptigimda diger ikisinin toplami oluyor.” ifadesiyle sbzel olarak

yapmistir.

4.3.4. Varsayimda Bulunma Basamagi - 4.Etkinlik

Varsayimda bulunma basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis
ogrencilerle yapilan calismalardan 4.etkinlikte KK slrecinde ve DMY’de elde edilen
bulgular bu bdélimde incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK

ve DMY ¢ozumleri Tablo 25'te verilmistir.

Tablo 25. Etkinlik 4’'te ortaya ¢ikan varsayimda bulunma basamagina ait 6grenci ¢oziimleri
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Tablo 25’in devami

03 Yanit verememistir.
U1
fa/%_\/;“ = Bj ( /?\
U2 F
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U3

O1 ve 02, KK sirecinde ve DMY’de verilen duruma uygun baska bir aci olusturarak
ayni oruntl oldugunu gérmus ve kontroliinden sonra buna gore bir varsayimda bulunarak
Uc koda uygun davranis ortaya koymustur.

O3, varsayimda bulunma asamasina ait herhangi bir koda ait siire¢ ortaya

koyamamistir. Genelleme basamagina ait, ortaya koydugu 6zel duruma goére ulagsmaya



83

calistigr oruntiyl bu kez acgi deg@erlerini degistirerek tekrar denemis ve V-Kod?'i
sergilemistir. O3 tarafindan KK sirecinde V-Kod2 ve V-Kod3'e ait bir varsayim ortaya
konulamamistir.

O3, DMY’de agilari ve toplamlarini degistirerek incelemis, dogru ifadeyi “Her birinin
toplaminin yarisi oluyor aralarindaki aci...” seklinde sozel ifade ederek U¢ varsayimda
bulunma kodunu da karsilayan slregten gecmistir.

U1, KK Gzerinde tim durumlar igin bir iliski olup olmadigini arastirmaya baslayarak
V-Kod1’i ve V-Kod2'yi ortaya koymus, oruntl/iliskiyi tim durumlar igin bir varsayim
seklinde ortaya koyarak V-Kod3'U sergilemigtir. Bu anlamda bir onceki genelleme
basamagina ait davraniglar da ortaya ¢cikmistir denilebilir. U1, DMY’de de benzer sekilde
olusturdugu acilarin farkli degerlerini test ettikten sonra aradaki aginin diger iki aginin
toplamlarinin yarisi oldugunu ifade etmis, V-Kod1, V-Kod2 ve V-Kod3'l sergilemistir.

U2 ve U3ln her iki ortamda da varsayimda bulunma asamasina ait disiinme

sureclerinden gegtikleri gozlenmistir.

4.3.5. Varsayimda Bulunma Basamagi - 5.Etkinlik

Varsayimda bulunma basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis
ogrencilerle yapilan calismalardan 5.etkinlikte KK slrecinde ve DMY’de elde edilen
bulgular bu bdélimde incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK

ve DMY ¢ozimleri Tablo 26°‘da verilmistir.

Tablo 26. Etkinlik 5’te ortaya ¢ikan 6zellestirme basamagina ait 6grenci ¢oézimleri

KK Sireci GeoGebra
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O1 KK siirecinde herhangi bir varsayimda bulunma asamasina ait bir davranig
ortaya koyamamistir. DMY’de ise uzunluklarin birbirlerine yakin degerler oldugunu ifade
etmis bunun diginda bir iliski bulamamig, varsayimda bulunamamistir.

02, KK sirecinde Uzerinde varabildigi sonug yakin birbirine yakin uzunluklarin
Ucgen olusturabildigiyle ilgili olup V-Kod1’e ait bir davranistir. DMY’de ise gizimlerindeki
degerleri artirip azaltmig, bunu farkh durumlarda test ederek V-Kod2'ye ait bir davranig
sergilemistir. Arastirmaciyla arasinda gegen diyalog su sekildedir:

02:  “Ogretmenim, yakin dederler olunca ticgen oluyor, veya ikisi gok biiyiik

biri kii¢iik de olabiliyor. 20, 21 ve 5 oldu mesela ama li¢li de uzaksa

olmuyor.”

A: “Bu iliskiyi soruda da istendigi gibi s6zel veya cebirsel ifade edebilir

misin?”

02:  “Nasil edeyim 6gretmenim? Hepsinin yakin olursa oluyor bir de ikisi

yakin birisi kliglikse oluyor, desem?”

02, burada Uggen esitsizligini sezdigini séylemek mumkindir zira bahsettigi
yakinlik ve uzaklik toplama ve c¢ikarma islemlerinin bagka bir ifadesi olarak
degerlendirilebilir. Ayrica bu sdyledigi 6értuntiyl saglayan baska tiggen uzunluklari segerek
varsayimini test etme sireclerini yasamis, kontrollerde bulunarak V-Kod2 koduna ait bir
davranis sergilemisti. Matematiksel bir ifade olarak aktarilamadigi i¢in V-Kod3
gergeklesmemistir. Arastirmaci, O2'yi liggen kenar uzunluklar Gizerinde yogunlagsmasini
telkin etse de bagka bir slire¢ ortaya ¢ikarilamamistir.

O3, KK siirecinde farkli kenar uzunluklarini test etmis ve eksik de olsa “Aralarinda
¢ok fark olmayacak, a=b=c ” seklinde bir varsayim gelistirmistir. Burada kenar uzunluklari
arasindaki iligkiyi fark ettigi V-Kod1, farkli kenar uzunluklari tGzerinde teorisini kontrol ve
test sUrecine tabi tutmasi V-Kod2 strecine aittir. Ortaya koydugu cebirsel ifade yanlistir ve
V-Kod3 basarilamamistir. O3, DMY’de de benzer siiregten gecmis ve ayni kodlari
sergilemis, V-Kod3 igin yeterli bir varsayim ortaya ¢ikmamistir.

U1 KK sturecinde iki kenarin toplaminin glincii kenardan biylk olmasi gerektigi
varsayiminda bulunmustur. Bu durum matematiksel iliskileri buldugunu, strecteki deneme
yanilmalarini ve yaptigi kontrolleri iceren bir varsayim sirecidir ve bu asamadaki V-Kod1
ve V-Kod2'yi icermektedir. iki kenarin farkinin tigiincii kenardan biiyiik olmasi gerekliligi
eksik kalmasi sebebiyle V-Kod3 vyeterli bir sekilde gbzlenememistir. U1, DMY’de ¢izdigi
cemberlerin yaricaplarini G¢gen kabul eden insa sureciyle, licgen esitsizligini yeterli ifade

edebilmis, varsayimda bulunma asamasindaki t¢ kodu sergilemistir.
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U2, lggeni olusturacak kenarlarin uzunluklari ile ilgili bir iliski kurmaya calistig
gorilse de bir kontrol sireci ve devaminda matematiksel stregler mevcut olmadigindan
yeterli degildir bu ylzden varsayimda bulunmayla ilgili bir kod gézlenememistir. U2,
DMY’de insa ettigi cember ve lg¢gen modelleri ile kenarlar arasindaki iligkiyi sezmis ve
buna goére kenarlar arasindaki iligkiyi sozel olarak “/ki kenari u¢ uca eklediginde
digerinden blylk olmali ama birbirlerinden de ¢ok farkli olmamali, en ¢ok lglincii kenar
kadar fark olmali aralarinda. Hatta o zaman da (¢gen olmuyor. Ugiincii kenardan kisa
olmali farklari.” seklinde ifade etmis, varsayimda bulunma asamasina ait ¢ kodu da
sergilemistir.

U3, KK siirecinde varsayimini sdzel olarak agiklamis V-Kod3 igin olusan siirecte
olugan 6ngorusunu, kontrol strecinde gizimler yaparak V-Kod1 ve V-Kod2'yi sergilemistir.
Ancak ¢izim deneyimi sebebiyle yanlig bir ¢izim yapmis ve bu yizden hatali bir varsayim
ortaya koymustur. U3, DMY’de ¢ok farkhl sayida liggeni test etmis, dogru test etme
sureclerinden gecerek yeterli bir varsayimda bulunarak U¢ kodu da dogru bigimde

sergilemistir.

4.3.6. Varsayimda Bulunma Basamagi - 6.Etkinlik

Varsayimda bulunma basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis
ogrencilerle yapilan calismalardan 6.etkinlikte KK slrecinde ve DMY’de elde edilen
bulgular bu bdélimde incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK

ve DMY ¢o6zimleri Tablo 27‘de verilmistir.

Tablo 27. Etkinlik 6’da ortaya ¢ikan varsayimda bulunma basamagina ait 6grenci ¢ézimleri

KK Sireci GeoGebra
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Tablo 27’nin devami

Sozel ifadesi asagida verilmigtir.

03 °
U1 Sozel ifadesi agagida verilmistir.
U2 Sozel ifadesi asagida verilmigtir. ¢

°

01, KK sirecinde varsayimda bulunma asamasi bakimindan bir siire¢ ortaya
koyamamistir. O1, DMY’de dénme sonucunda koordinat nokta degerlerinde apsis ve
ordinatlarin yerlerinin degistigiyle ilgili bir sire¢ olabilecedini sdyleyerek bir iliski sezdigini
gostermis, V-Kod1'i sergilemigtir.

02, KK siirecinde varsayimda bulunma kodlariyla ilgili olarak yetersiz bir siireg
izlemistir. O2, DMY’de nokta etrafinda dénmeyi siirgii kullanarak ¢ok sayida deneme ve
kontrol sirecinden sonra koordinat degerlerindeki iliskiyi sdzel olarak belirtmis,
varsayimda bulunma basamagindaki kodlari sergilemistir.

O3 KK surecinde bir slre¢c ortaya cikarmamistir. O3, DMY’de farkli dénme
noktalarini test etmis ve dogru varsayimda bulunma kodlarina uygun davranislar

sergilemistir.
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U1, KK ve DMY siirecinde koordinat degerlerini farkli degerlerde kontrol ederek
aralarindaki oruntiyd sozel olarak ifade etmis, varsayimda bulunma basamagindaki ¢
kodu da iceren sure¢ goézlenmigtir.

U2 KK siirecinde, problem durumunda genelleme basamaginda sorulan soruya
verdigi yanit bu basamakta da dénme hareketine dair sezgi ve farkinda olma durumuna
ait bir suregctir ve V-Kod1, sergilenmigtir. DMY’de yanit yeterlidir.

U3 KK ve DMY sirecinde varsayimda bulunma asamalarindaki (¢ kodu da

sergilemistir.
Varsayimda Bulunma Basamagi V-Kod1 Gézlenen Asama
Sayilari

6

5
8
>4
©
e 3
X m KK
£,
=
] m DMY

1

0

61 62 63 i1 a2 a3
Ogrenciler

Grafik 4. Varsayimda bulunma basamagi V-Kod1 gdzlenen asama sayilari

Grafik 4 incelendiginde, UYT konulmus 6grencilerin KK siirecinde V-Kod1’i daha ¢ok
etkinlikte sergiledikleri, DMY’nin ise bu kodu sergilemede anlamda ayirici olmadigi

gorilmektedir.
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Varsayimda Bulunma Basamagi V-Kod2 Goézlenen Asama
Sayilar
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Grafik 5. Varsayimda bulunma basamagi V-Kod2 g6zlenen agsama sayilari

iki Ustiin yetenekli 6grencinin V-Kod2 basamagini tiim etkinliklerde gdsterdigi, UYT
konulmamis dgrencilerde ise V-Kod2'nin daha az etkinlikte ortaya ciktigi gérilmektedir.
Ustln yetenekli dgrencileri ve O2 ile O3'lin DMY’de tim etkinliklerde V-Kod2'yi sergiledigi
disundldiginde KK ¢6zim surecinin  Ustlin  yetenekli 6grencilerde V-KodZ2'in
sergilenmesine imkan sagladigi, DMY ¢6zim slrecinin ise V-Kod2 baglaminda ayirici

olmadigi gérulmektedir.

Varsayimda Bulunma Basamagi V-Kod3 Gézlenen Asama
Sayilari
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Grafik 6. Varsayimda bulunma basamagi V-Kod3 gdzlenen asama sayilari
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Grafik 6 incelendiginde, V-Kod3’in hem KK ve hem de DMY sirecinde Ustin

yetenekliler lehine daha fazla etkinlikte sergilendigi gortlmektedir.

4.4. ikna Etmel/ispat Basamagina Ait UYT Konulmus ve Konulmamis Ogrencilerden
Elde Edilen Bulgular

4.4.1. ikna Etme/ispat Basamag - 1.Etkinlik

ikna etmelispat basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis 6égrencilerle
yapilan calismalardan 1.etkinlikte KK sdrecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu
bdlimde incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY

¢ozimleri Tablo 28'de verilmigtir.

Tablo 28. Etkinlik 1’de ortaya cikan ikna etme/ispat basamagina ait 6grenci ¢ézimleri
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Tablo 28’in devami

U1
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u3
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olduguna nas emin olabilrin, agktar misn?
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Yanit verememistir.
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€2 Metin
Duzenle
1

kenarlara olan uzakliklari

dogrulugunu géstererek i-Kod2'yi sergilemistir.

gOstermis,

O1, KK sirecinde ve dinamik matematik yazilimda farkli dikddrtgenler (izerinde

One slrerek varsayiminin

02, KK siirecinde secilen farkli noktalariyla kenar uzunluklari arasindaki iliski

Uzerinde durmus, bunu tim dikdortgenler icin ispatlamamistir. Kendisiyle arasinda gegen

diyalog su sekildedir:

“Soruda bunu tim durumlar igin

soruluyor.”

ispatlayip

ispatlayamayacadin

“Evet bgretmenim, noktalarin yerlerini nereden secgersek secelim hep

ayni.”

“Farkli dikdértgenler olsa?”



92

02: “Onlarda da kenarlarina esit olurdu, yine kenarlara denk geliyor

¢lnki...”

Bu yiizden O2’nin gliglii bir delil olmadan basit gizimleri ve yaptigi agiklamalarla i-
Kod1’e uygun bir ispat yaptigi gorulmustir. Dinamik yazilimda ise olusturdugu farkl iki
dikdortgende gostermis, belirli elemanlar igin gecerli oldugunu goéstererek tim durumlara
icin ayni oldugunu géstermis, I-Kod2'yi sergilemistir.

O3, yine dénceki yalnizca ortada bulunan noktalar igin olusturdugu genellemesini
ayni bicimdeki varsayimda bulunarak devam ettirmis ve o varsayima goére bir ispat
yapmistir. Kendisine noktanin ortadan olmadigi durumlarla ilgili soru ydéneltildiginde
sadece orta nokta ile fikrinin oldugunu diger durumlar icin bir sey bulamadigini séylemistir.
Bu basamakta ispat siireci timevarimsal ispat yontemidir ve I-Kod2'yi sergilemistir.
DMY’de farkl dikdértgenler Gzerinde de durumu gdésterdikten sonra bunu tim durumlar
icin gecerli oldugunu séyleyerek i-Kod2'yi sergilemistir.

U1 ile KK siirecinde arastirmaci arasinda gegen diyalog su sekildedir:

O11: “Her dikdértgende ayni sey cikar.”

A: “Aciklar misin?.”

O11: “Ornegdin kareye benzer, ya da kareye yakin 5br ve 3br olsa yine nokta
secgtigimde ayni oluyor, ortasindan segsem de yine aynisi olacak

istedigimiz kadar deneyelim.”

U1, DMY’de de birbirine benzer sekilde birden fazla 6zel durumda varsayimini
dogrulayarak her iki siiregte de i-Kod2’ye uygun bir ispat ortaya koymustur.

U2, KK siirecinde yanit verememistir. Sadece varsayimda bulunmus ancak
varsayiminin her durumda gecerli oldugunun ispati ile ilgili tanimlanan kodlardan herhangi
biri kapsaminda davranis sergileyememistir. DMY’de dikdértgeni degistirmis, icerisine
birden fazla nokta yerlestirmis ve bu sekilde Urettigi érnekler Uzerinden tim durumlarda
gecerli oldugunu aciklayarak i-Kod2'yi sergilemistir.

U3, KK siirecinde genelleme basamaginda 6rintliyli agiklamis, izah etmis ve ikna
etme basamaginin i-Kod2 davranisini sergilemisti. DMY’de ise U3, kenarlara olan
uzakliklara degisken atamistir. GeoGebra’nin kod giris ekraninda atadigi degiskenlerin
toplaminin kodunu ekrana nesneler olarak ekleyerek degiskenler (izerinden soyutlamayi

géstermis, i-Kod3'(i sergilemistir.
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4.4.2. ikna Etme/ispat Basamag - 2.Etkinlik

ikna etme/ispat basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis égrencilerle yapilan
calismalardan 2.etkinlikte KK slrecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu bdélimde
incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY ¢6zumleri

Tablo 29°da verilmigtir.

Tablo 29. Etkinlik 2’de ortaya gikan ikna etme/ispat basamagina ait 6grenci gdéztumleri

KK Sireci GeoGe:\bra
02
o3 | , , M T e
U1 ‘ el _ o

U2 Sozel ifadesi asagida verilmigtir.
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Tablo 29'un devami

u3

O1, KK sirecinde kendisinden istenen ispati, bir baska dikdortgen ve Uggen
Uzerinde gostermis, deger verilerek de bulunabilecegini belirtmis, niceliksel
degerlendirmesini “Farkli uzunluktaki dikdértgen ve liggende de yarisi ¢iktl, demek ki ayni

”

hep, deger de verilebilir baska sekillerde...” bigiminde yaparak I-Kod2'yi sergilemistir.
Yazilimda ise,

02 ve O3 benzer siireclerden gegerek i-Kod2'yi sergilemislerdir.

U1, KK sirecinde “Farkli dikdértgenleri c¢izerek gdsterdim, farkl liggenlerde
denedigimde oranin ayni kaldigini gérdiim.” agiklamasiyla i-Kod2'yi, yazilim lzerinde de,
belirli elemanlar Uzerinden agiklama yaparak tim elemanlarda gecgerli oldugunu
gostererek i-Kod2'yi sergilemistir.

U2, KK siirecinde varsayiminin tim durumlarda gegerli oldugunu disindigini
ancak bunun nasil goésterebilecegini bilmedigini sdylemis, sezgisel dogrulamaya dair
davranis ortaya koyarak i-Kod1'i sergilemistir. Yazilimda (gcgenin icinde bulundugu
dikdértgenle alan oraninin her durumda ayni oldugunu gdstererek i-Kod2'yi sergilemistir.

U3, KK siirecinde ticgenin yiiksekliginin dikdértgenin kisa kenariyla her zaman ayni
olacagini, tabaninin ise dikdértgenin uzun kenariyla es oldugu igin aralarinda alan
hesaplamasinda Ug¢genin yariya boélinmesi iliskisi Uzerinden timevarimsal acgiklama
yaparak i-Kod2’ye dair kod sergilemistir. Yazilimda ise insa ettigi dikdértgen ve tiggenin
kenar uzunluklarini degistirerek alan oranlarinin ayni oldugunu gostererek i-Kod2'yi

sergilemistir.

4.4.3. ikna Etmelispat Basamag - 3.Etkinlik

ikna etme/ispat basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis égrencilerle yapilan
calismalardan 3.etkinlikte KK slrecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu bdélimde
incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY ¢6zumleri

Tablo 30‘da verilmigtir.
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Tablo 30. Etkinlik 3'te ortaya ¢ikan ikna etme/ispat basamagina ait 6grenci ¢ézimleri

KK Sureci GeoGebra
) Yanit verememistir. o +
o1 .
&2 Yanit verememistir. <
Oc negn isie e @) un il Ve +
O3 S biC e esit O
f\hﬂ*oiw\c S
NoC \\\'J (*\O?\ (BY y‘ml\ r
\\“, | ) //
. = £ ¢ N //(
U1 . \ =
. ’/// \
Yanit verememistir. \\ .
02 X
. Yanit verememistir.
U3 -

O1, KK sirecinde yanit verememisti. DMY’de ise noktalari yazilim Uzerine
yerlestirdikten sonra orta noktalariyla aralarindaki iliskileri incelemis, bunlar arasindaki bir
iliskinin oldugunu 6rnedin noktalari blylk degerlerin oldugu bdlgeye tasidijinda orta
noktanin koordinatlarinin da hep arttigini géstermis ancak bundan ileri gidemeyerek guigla

bir delil ve driintii ortaya koyamamis i-Kod1’i sergilemistir.
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02 KK siirecinde evler ve depo konumlari igin bir baska 6zel durum érneklemesi
yapmig, ispat slrecine dair davranig ortaya koyamamistir. DMY’de noktalarin farkh
konumlarini gostererek her durumla ilgili varsayiminin gegerli olacagini gostererek i-
Kod2'yi gostermigtir.

03, KK sirrecinde ispat sirecine dair bir davranig sergileyememistir. Dinamik
yazihm surecinde ise farkh noktalar test etmis ancak varsayiminin her durumda gegcerli
olabilecegiyle ilgili bir davranis gézlenmemistir.

U1 KK siirecinde varsayimini, koordinat sistemi dnbilgisindeki eksiklikten dolayi tim
koordinatlar icin gecgerli olmayacagini disundugind belirtmis, ispatin yapilamayacagini
sdylemistir. Bu durumda ispat basamaginin ortaya cikip ¢ikmayacagina dair arastirmaci

tarafindan bazi sorular yéneltilmistir.

A: ‘Neden 2ye boéliinmeyecek sayilar icin genellenemeyecegini
disdniyorsun?

U1:  “Koordinat sisteminde virgiillii sayilara denk geliyoruz égretmenim,
olmaz éyle.”

A: “Sadece c¢ift sayilar igin mi gegerli oldugunu ddgiiniiyorsun?”

U1:  “Evet, 2'ye béliiniirlerse olur.”

A: “Bu ddsgtinceni ispatlayabilir misin?”

A: “Toplamini béltince ortalari oluyor tam 6gretmenim bakin.”

Burada U1, dzellestirme basamagindaki islemini ve varsayimini géstermistir. i-Kod-
2 ve i-Kod3 igin yeterli cevap alinamamistir ancak sezgisel olarak iddiasinin dogrulugunu
gostermis, i-Kod1’i sergilemistir. U1, DMY’de farkli noktalarda varsayiminin dogrulugunu
g6stererek i-Kod2'yi ortaya koymustur.

U2 KK sirecinde genelleme ile ilgili soruyu yanitlarken kurdugu yanlhs iliski,
varsayimda bulunmasina engel olmustur. Ispat icin cabalasa da bu sebeple yanit
verememistir. U2, DMY’de farkli noktalarda varsayiminin dogrulugunu géstererek |-
Kod2'yi sergilemistir.

U3, KK siirecinde, varsayimda bulunmus olmasina ragmen bunun kesinligi ile ilgili
bir slire¢ ortaya koyamamistir. Arastirmaci bu varsayima nasil ulastigiyla ilgili strecleri
ortaya cikararak, ispata dair matematiksel dlisinme asamalarinin ortaya cikmasi igin
yonlendirmeye c¢alismis ancak sonu¢ alamamistir. Ogrenci “Hep aralarinda oluyor,

Oylesine rastgele sayilar degil, bakin.” Diyerek noktalarin yerlerini degistirip arastirmaciya



97

gostererek bu durumun her zaman gecerli oldugunu sezdigi gézlenerek V-Kod1’i ortaya
koymakta ancak bunu ispatlayamamaktadir. U3, farkli noktalarda varsayiminin

dogrulugunu gostererek DMY’de V-Kod2'yi sergilemistir.

4.4.4. ikna Etme/ispat Basamag - 4.Etkinlik

ikna etme/ispat basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis égrencilerle yapilan
calismalardan 4.etkinlikte KK slrecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu bdélimde
incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY ¢6zumleri

Tablo 31‘de verilmigtir.

Tablo 31. Etkinlik 4’te ortaya cikan ikna etme/ispat basamagina ait 6grenci ¢ézimleri

KK Sireci GeoGebra
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Tablo 31’in devami

U1 Yanit verememistir.

~
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O1, KK ve DMY siirecinde ispata dair bir siire¢ ortaya koyamamistir.

02, KK stirecinde farkl 6zel durumlarda denenmesi durumunu 6ne sirmds, cebirsel
olarak belirtmis, i-Kod2'yi sergilemistir. DMY’de ise farkli degerleri gdstererek I-Kod2'yi
sergilemistir.

O3 ve U1 KK sirecinde ispat sirecinden bir davranis ortaya koyamamis, DMY’de
ise [-Kod2'yi sergilemistir.

U2, yazili olarak iligkiyi aciklamis, arastirmaciyla diyalogunda cebirsel iligkiyi
aciklamistir:

A: “Bunu ispatlayabilir misin?”
U2:  “Ispat derken 6gretmenim. Hep dogru olur yani.”
A: “Bunu nereden biliyorsun?”

U2:  “Bakin 6gretmenim, bunun yarisi zaten burada. Bu aginin da yarisi
yine ortadaki agida olacak. Toplamlari her iki aginin yarimsarinin

toplami oluyor iste.”

U2'nin bu agciklamalari déniisimsel soyutlamanin sdzel ifadesidir, i-Kod3'i

sergilemistir. U2, DMY’de dnce i-Kod2'yi sergilemis, daha sonra agilari kasitli olarak belirli
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degisiklikler yaparak arastirmaciya iliskinin hep dogru olacagini géstermis, i-Kod3'ii
sergileyerek cebirsel iliskiyi 6zel degisiklik ile genellemelere ulasmistir.

U3 KK silrecinde, varsayimda bulunma basamagindaki cevapla beraber
degerlendirerek, I-Kod2'yi sergilemistir. U3, DMY’de énce i-Kod2 davranis siireclerinden
olan 6zel degisiklikler yapabilecegi slirglyl kullandigi uygun bir agi modelledikten sonra
cebirsel iligkisini de ifade ederek her iki durumu bir arada aciklayarak ispatini ortaya

koymus, i-Kod3'li sergilemistir.

4.4.5. ikna Etmelispat Basamag - 5.Etkinlik

ikna etme/ispat basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis égrencilerle yapilan
calismalardan 5.etkinlikte KK slirecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu bélimde
incelenmistir. Bu baglamda &égrencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY ¢dzimleri

Tablo 32‘de verilmisgtir.

Tablo 32. Etkinlik 5'te ortaya ¢ikan ikna etme/ispat basamagina ait 6grenci ¢éztimleri

KK Sireci GeoGebra
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Tablo 32’nin devami
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O1’de kagit-kalem ve DMY sireclerinde ispat asamalarindaki kodlara dair bir
davranig gézlenmemistir.

02 kagit-kalem sirecinde, O3 hem KK siirecinde hem DMY’de ispat siirecinde
basarisizdir. 02, kendisinden ispat beklendigi DMY’de genelleme siirecine dair
davraniglarda bulunmus, gorugunun ispatiyla ilgili bir sire¢ ortaya koymamigtir.

U1 KK siirecinde yaptigi gizimler Uzerinden buldugu degerlerin cebirsel ifadesi
Uzerinden belirli elemanlarla izah ederek dogrulugunu ispatlamis i-Kod2'yi sergilemistir.
U1, DMY sireclerinde gizdigi ¢emberlerin yaricaplarinin iggen kenarlariyla eslestirerek
ulastigi cebirsel iliskide o6zel degisiklikler ve denemeleri dogru akil yuritmelerle
aciklayarak i-Kod3'ii sergilemistir.

U2 ve U3, KK siirecinde yanit verememistir. U2, DMY sirecinde ¢izdigi gemberlerin
yaricaplarini ayrica ¢izdigi ucgenlerle iliskilendirmis ve bunlar arasinda ulastigi cebirsel
driintiide i-Kod3'ti sergilemistir. U3, DMY siirecinde her bir dogru parcasi uzunlugunu tek
tek gosterdikten sonra bunun genellenebilecegini arastirmaciya sunmus, [-Kod2'yi

gostermistir.

4.4.6. ikna Etme/ispat Basamag - 6.Etkinlik

ikna etme/ispat basamagina ait UYT konulmus ve tani konulmamis égrencilerle yapilan
calismalardan 6.etkinlikte KK slrecinde ve DMY’de elde edilen bulgular bu bdélimde
incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bu etkinlik kapsamindaki KK ve DMY ¢o6zumleri

Tablo 33‘de verilmigtir.
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03

U1

U2
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Tablo 33. Etkinlik 6'da ortaya gikan ikna etme/ispat basamagina ait égrenci ¢éziimleri

KK Sireci

GeoGebra
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01, 02, 03, U2 ve U3'Un KK siirecinde bu ispat siirecine dair bir davranislari
gézlenmemigstir. 01, DMY’de ispat siirecine dair bir davranig sergileyememistir.

02 ve O3, DMY'de birbirlerine benzer siireglerden gecgerek, dénme sonucu
goruntulerini inceledigi noktalarin koordinatlarinin her zaman ayni orintide olacagini
géstermis, bunu tim 6rneklerde ayni olacagini érnekler lzerinde deneyerek i-Kod2'yi
sergilemistir.

U1, kagit-kalem sirecinde, “Bir énceki denememde gésterdim, burada gdsteririm.
Daha fazla denedigimizde de ayni ¢ikiyor.” ifadesini kullanarak ispata konu olan belirli
elemanlar iizerinden [-Kod2'yi sergilemistir. U1, DMY’de saat yoéniinde dénmesi istenen
noktanin, saat yonU tersine doénusl ile karsilastirmasini yaparak aksi durumda celigki
olacagini ortaya koyarak i-Kod3'li sergilemistir.

U2 ve U3, DMY’de ispata s6z konusu olan noktalarin farkli durumlarini géstererek

varsayimlarinin ispatini arastirmaciya aciklamislar, i-Kod2'yi sergilemislerdir.

ikan Etme Basamag i-Kod1 Gézlenen Asama Sayilari

| KK
2 m DMY

0
ul a2 u3

ol 062 03
Ogrenciler

Etkinlik Sayisi
w

Grafik 7. ikna etme basamagi i-Kod1 gézlenen agsama sayilari

Grafik 7 incelendiginde, KK ile ¢dziimlerinde sadece UYT konulmamis bir dgrencinin
bir etkinlikte i-Kod1’i sergiledigi, diger tim 6grencilerin bu koda yénelik davraniglar
sergilemedigi goérilmektedir. DMY ¢6zUm surecinde ise G¢ Ustin yetenekli 6grencinin ve
bir UYT konulmamis égrencinin yalnizca birer etkinlikte i-Kod-1'i sergiledikleri dikkat

cekmektedir.



103

ikna Etme/ispat Basamag i-Kod2 Gézlenen Asama Sayilari
6
5
24
©
3
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= m KK
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i m DMY
1
0
01l 02 63 ul 2 i3
Ogrenciler

Grafik 8. ikna etme basamagi i-Kod1 gézlenen agsama sayilari

Grafik 8 incelendiginde, KK sirecinde UYT konulmus 6grencilerle tani konulmamis
dgrencilerin i-Kod2 asamasinda net bir ayrim yapilamayacagdi gorilmektedir. Hatta UYT
konulmus U2’nin higbir etkinlikte i-Kod2'yi sergilemedigi dikkat cekmektedir. DMY ¢dziim
sireclerinde ise U2 bes etkinlikte i-Kod2yi sergilemistir. Ancak tiim &grenciler
karsilastirildiginda DMY’nin i-Kod2 baglaminda her iki grup icin de benzer firsatlar

sundugu goérulmektedir.

ikna Etme/ispat Basamag i-Kod3 Gézlenen Asama Sayilari

| KK
2
m DMY
1
0 i
01 02 03 ul a2 a3
Ogrenciler

Etkinlik Sayisi
w

Grafik 9. ikna etme/ispat basamag i-Kod3 gézlenen asama sayilari

Grafik 9 incelendiginde, KK siirecinde 02 haric diger 6grencilerin i-Kod3'i
sergilemedigi, O2’'nin de bu kodu sadece bir etkinlikte sergiledigi gortimektedir. Ustiin
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yetenekli 6grencilerin i-Kod3 basamaginda tani konulmamis o6grencilere gére DMY
ortaminda ayirt edilebilir olduklari gérilmektedir. Ust diizey matematiksel digiinme
becerilerinden olugan I-Kod3 farkli ortamlarda Ustiin yetenekli 6grenciler lehine
matematiksel disinme sureglerini ortaya ¢ikardigi gorulse de farklilasmanin az sayida
etkinlikte oldugu dikkat cekmektedir.



V.BOLUM

5. TARTISMA

Bu bdlimde; UYT konulmus ve konulmamig ogrencilerin farkli ortamlarda
matematiksel dusunme asamalari sergileme durumlarinin etkinlikler yoluyla incelenmesini
amaglayan calismadan elde edilen sonuclar ile 6grencilerin matematiksel disinmeleriyle
ilgili yapilan énceki calismalarin sonuglari karsilastiriimistir. Bu baglamda elde edilen
sonuglar égrencilerin “Matematiksel Diisinme Asamalari Sirreglerinde Ustiin Yeteneklilik
Tanisi Konabilmesi” ve “Farkli Ortamlarin Ogrencilerin Ustiin Yetenekliligini Ortaya

Cikarma Potansiyeli” agisindan ele alinarak tartigiimistir.

5.1. Ogrencilerin Matematiksel Diisiinme Asamalar Siireglerinde Ustiin Yeteneklilik
Tanis1 Konabilmesi Acgisindan Tartisiimasi

Matematiksel disinmenin 6zellestirme basamaginda 6zellestirme davranisinda KK
ile ¢6zim silrecinde Ustlin yeteneklilik baglaminda farkhlik oldugu sdylenebilir. Clnki KK
strecinde UYT konulmamis 6grenciler bu koda ait davranislari daha az etkinlikte ortaya
koymusken, UYT konulmus &grencilerin tamami tim etkinliklerde 6zellestirme
basamagina ait davraniglari gdéstermistir. DMY’nin ise &zellestirmenin sergilenmesine
olanak sagladigini ve UYT konulmus 6grenciler ile tani konulmamis 6grencileri ayirt
etmedeki farkllagsmayi ortadan kaldirdigi gérilmektedir. Bu DMY’nin UYT koymada bir
dezavantaji gibi gortinebilir. Ancak bu calismaya katilan égrencilerin genel yeteneklerinin
belirlenerek UYT koyuldugu unutulmamalidir. Bu durum uygun ortam firsatlari verildiginde
UYT konulmamis 6grencilerin de ozellesme basamaginda UYT konulmus 6grencilerle
ayni davraniglari sergileyebildigini ortaya koymaktadir. Bu da bize farkli ortamlarin UYT
koymada etkili oldugunu go&stermektedir. Literatire bakildiginda alana &6zgiu Ustin
yetenekliligin Ustiin yetenekli bireyleri belirlemede ayirt edici olduguna dair c¢alisma
sonuglari mevcuttur (Krutetskii, 1976; Chang, 1985; Renzulli, 1999; Tagkin, 2010; Ongéz
ve Aksoy, 2015). Bu agidan, yapilan caligma literatlrle ortigmektedir. Bu durumun
sebebinin, dinamik yazilimlarin zihinsel suregleri gérmek igin oldukga uygun bir ortam
oldugu, KK suregclerinin ise bir zihinsel aktiviteyi yansitmak icin daha zor bir sure¢ oldugu
disundlebilir. Bu agidan Baltaci, Yildiz ve Koésa’nin (2015), dinamik yazilimlarin

matematiksel diisinmeleri kolaylastirdi§i sonucuna paralel sonugclar elde edilmistir.
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Matematiksel digtiinmenin genelleme basamagina ait “farkli 6zel durumlar test
etme, iliskiyi ve 6rintlyd bulma girisimleri” bileseninde, her bir 6grenci en az 4 etkinlikte
bu davranigi sergilediginden UYT konulmus ve UYT konulmamis égrencilerin deneme-
yanilma slrecine dair izleri gosterdigi sdylenebilir. Bu noktada Biber ve Argiin’un (2012a),
kavramsal bilgilerin matematiksel genellemelerle dogrudan iligkili oldugunu sdylemesiyle
bir bag kurmak mumkindir. “Deneme-yanilima, farkli 6zel durumlari test etme” sirecinde
tanimlandigi Uzere karsilagmay! bekledigimiz, iliski bulma amaciyla yapilan girisimleri
ogrencilerin  kavramsal bilgilerinin glcli olmasiyla miamkin olacaktir. Calismadaki
ogrencilerin de matematik derslerinde basarili olduklari bilindiginden hareketle kavramsal
bilgilerinin  yeterli oldugu icin deneme-yanilma sulreclerini ortaya koymakta
zorlanmamuistirlar. Bu da Biber ve Argiin’le (2012a), értiismektedir. Ogrenciler bulgularda
goéruldigu gibi iligkilerin daha rahat goérildigl o6rintllerde belirli olan terimlerinden
yararlanarak sonraki terimleri bulmaya calismiglar, karmasik orintllerde ise deneme
yaniima Uzerine yogunlagsmislardir. Ogrencilerin deneme yanilma sirecine olan egilimleri
Yesildere ve Akkog’'un (2011), calismaslyla paralellik gdstermektedir. UYT konulmus
dgrencilerin, UYT konulmamis 6grencilerle ayirt edilmesiyle ilgili “farkli ézel durumlarin
test edilmesi” sirecindeki bulgulara bakildiginda, UYT konulmamig égrencilerin her iki
ortamda 5 asamada bu kodu eksik ya da yetersiz sergilemislerken UYT konulmus
dgrencilerden olan U1'in KK ile ¢dziim slrecindeki bir etkinligi disinda tim siireclerde
yeterli derecede sergilemis olduklari gérinmektedir. Bu ylizden Ustin yeteneklilik tanisi
konmas!i baglaminda G-Kod?'in ayirt edici oldugu soéylenebilir. UYT konulmamig
ogrencilerin her iki ortamda da “verilen duruma ait oOrintd ve iligkinin tam olarak
bulunmas!” davranigiyla ilgili gézlenen asama sayilarinin, UYT konulmus égrencilerden
dislik oldugu gérilmektedir. Bu da “verilen duruma ait iligkiyi belirleme” sirecinin UYT
konulmada ayirt edici olabilecegini gostermektedir. Genellemenin tamamlanmasi ve o
duruma 6zgu 6runtlnin eksiksiz bicimde ortaya konulmasi gerektigi bu iki kod sirecinde
genelleme stratejilerinin etkin bicimde kullanilamadigina dair sonuglari olan galismalarla
(Yakut-Cayir 2013, Go6l ve Duru 2016) ortliserek godzlenen yeterli davranis sayisinda
Ozellestirme basamagina kiyasla azalma oldugu gértlmustr.

Matematiksel dislinme slrecinin varsayimda bulunma asamasina ait “sezme ve
anlamanin gergeklesmesi” ve “sezgisinin dogrulugunu kontrol ve test etme” bilesenlerinde
yalnizca KK sirecinin UYT konulmus ve konulmamis dgrencilerde ayirt edici oldugu
gorilmektedir. Yildiz ve digerlerinin (2012) calismalarinda tahmin etme slrecinin gerek
tani konulmus ve gerekse tani konulmamis &grenciler tarafindan tercih edilmeyen bir
¢6zim sureci oldugunu ortaya koymuslardir. Bu durumdan hareketle, varsayimda

bulunma ile ilgili deneyim ve pratikleri gesitli nedenlerle az olan dgrencilerin bu sureglere
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kargilik gelen “fark ettigi 6ngoruyl ifade etme” ve “varsayiminin dogrulugu test etme”
sureglerinde birbirlerinden ayirt edici davraniglar sergilememesi sasirtici  degildir.
Varsayimlarini “sembol, sézel veya cebirsel olarak ifade etme” bileseninde ise UYT
konulmus 6grenciler lehine bir fark oldugu gértlmektedir. Bu da Akkan ve Baki’'nin (2016),
calismalarinda genelleme /tahminde bulunma agisindan cebire gegisin 6grenim seviyesi
arttikca Ozellikle de 7. ve 8. sinif dgrencileri arasinda en belirgin degisim ve gelisimin
g6zlenmesi ile agiklanabilir. Bu bilesen Akkan ve Baki'nin (2016) de vurguladidi cebirsel
genelleme/varsayimda bulunma becerisi olarak tanimlanmistir. Calismaya katilan tim
dgrenciler 7. sinifta dgrenim gérmektedir. Bu baglamda UYT konulmus égrencilerin 8.
siniflarda beklenen davranislari sergiledikleri, UYT konulmamis 6grencilerin ise bu
davraniglari sergileyemedikleri sdylenebilir. Tium bunlar 1si1ginda matematiksel disinme
bilesenlerinden “varsayimlarin cebirsel olarak ifade edilmesi” surecinin UYT konulmasi
acisindan ayirt edici oldugu sonucuna ulasilabilir. Bu asamada ¢ kodla ilgili ayrim
yapilabilecek arastirmalar mevcut olmadigindan varsayimda bulunma bilesenleri bir arada
degerlendirilerek incelenmistir.

ikna/ispat etmede “hisleriyle durumun dogrulugunu sezerek giiclii bir delili olmadan
iddiasini ortaya koyma” ve “bir veya daha fazla 6zel durumlari ileri stirerek varsayiminin
dogrulugunu gosterme” asamalarinda elde edilen bulgular incelendiginde o6grencilerin
literatirdeki caligmalarla ortlsir sekilde zorlandiklari goértlmektedir. Albayrak (2010),
ortaokuldaki 6grencilerin muhakeme etme, dogru akil ylrutme becerilerinden yoksun
olmalarinin ve yetersiz deneyimlerinin ispat yapmakta zorlanmalarina sebep oldugunu
vurgulamaktadir. Bu galismada da ispat agsamasiyla ilgili bulgular incelendiginde genellikle
ispat sureglerinde ortaya konan davranis sayisin az oldugu gorulmektedir. Caligkan
(2012) da 6grencilerden ispat yapilmasi istendiginde, tek érneklendirmeyle ispat yapmaya
cahistiklarinin goéruldagania sdylemistir. Bu ¢alismada da benzer sekilde 6grencilerin
durumu dogrulayan yalnizca bir érnekle ispat yapmaya calismalarinin, matematiksel
distinmenin ispat surecinde 6nceki matematiksel disinme asamalarina gére daha disuk
davraniglar gézlenmesinin bir sebebi olabilir. Her iki 6grenci grubu da KK ve dinamik
matematik yazilim sirecglerinde en fazla bir kez ispat basamagina ait “sezgisel
dogrulamaya” ait sure¢ ortaya koymustur. Bu anlamda matematiksel dislinme
asamalarindan ispat asamasina ait “sezgisel dogrulama” ve “varsayiminin dogrulugunu
belirli 6rnekler Uzerinden gdésterme, timevarimsal agiklama” davranislarindan UYT
konulmasi acisindan ayirt edici olmadigi séylenebilir.

ikna etme/ispat basamaginda “degiskenler ve olusumlar tizerindeki 6zel degisiklikler
uzerindeki 6zel degigikliklerle ispat etme” olarak agiklanan siregle ilgili 6grencilerin ortaya

koyduklari davraniglar incelendiginde, tani konulmamis égrencilerden yalnizca 02, bir
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etkinlikte bu davranisi sergilerken, tani konulmus égrencilerin her birinin 2’ser etkinlikte
sergiledikleri goérilmektedir. Bu sirecin diger iki ispat strecine gore daha ylksek c¢ikmis
oldugu goérulmektedir. Burada unutulmamasi gereken nokta, bu asamadaki davranigini
sergilemis bir 6grencinin henliz ispat agsamasini tamamlamadididir. Bu bilesenin diger ikKi
ispat bilesenine gore daha fazla sayida goézlenmesi, Aylar'in (2014) calismasinda
bahsedilen 6grencilerin sorudaki 6zel durumlarin birkag 6rnegini deneyerek varsayimlarini
dogru olmasiyla ve Ogrencilerde ispata yonelik performanslarinda 6rnek vererek
dogrulama egiliminin baskin olusuyla paralellik gostermektedir. Bu acgidan “belirli
elemanlar Uzerinden izah ederek ispat etme” davranisi diger ispat slrecine goére fazla
sayida goézlemlenmesi literatirdeki g¢alismalarla uyumludur denebilir. Bu durumla ilgili
Aylar (2014), ispat surecleriyle ilgili cebirsel ifadelerin anlasiimasi ve uygulanmasinda
sorun oldugu belirtilmigtir. “Ddnlstiimsel soyutlama ile ispatin” bir geredi olan
degiskenlerle ispatin disik olusunun sebebi dediskenlerle ifadenin ancak cebirsel
ifadelerin kullanimiyla mimkin olmasiyla aciklanabilir. Her ne kadar “6zel degisikliklerle
genellemelere ulasma, donlsimsel soyutlama” énceki matematiksel diisinme sureglerine
gore disik sayida goézlenen bir bilesen olsa da bulgular ve Grafik 8 incelendiginde UYT
konulmus 6grencileri UYT konulmamis &grencilerden ayirici  nitelikte  oldugu
gorilebilmektedir.

Tim bu tartismalar 1s1ginda, BILSEM'lere daha c¢ok akademik anlamda Ustiin
yetenekli olan dgrencilerin segildigi g6z dninde bulunduruldugunda bu arastirmada yer
alan UYT konulmug 6grencilerin de akademik basarisi yiksek, analitik zeka ydniinden
Ustlin olan égrenciler oldugu kabul edilmektedir. Dolayisiyla UYT konulmus égrencilerin
matematiksel disinme agisindan Ustlin becerilere sahip olmasi beklenebilir. Ancak bu
calismada matematiksel disiinmenin bazi bilesenlerinde UYT konulmus ve konulmamis
dgrencilerin farklilagsmadigi gorulmuistir. Bu durum alana 6zgu Ustin yetenegin géz ardi
edilememesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ustiin yetenekli égrencilerin tanilanmasinda
yasanan sorunlardan biri ddrencilerin belirlenmesinde kullanilan test ve d&lgeklerden
kaynaklanmaktadir. Sak ve digerleri (2015), BILSEM’lerin en énemli sorunlarindan birisi
olarak tanilamada 6zel yeteneklerin dl¢tiimedigini, yalnizca grup zeka testleri ve bireysel
zeké testleri kullanildigini, genel zekaya bagl bu tanilama modelinin ise erken yaslarda
Ozel yetenekleri gelismis ancak genel zeka testlerinde vasat olan 6grencileri tanilamada
yetersiz kaldigini ifade etmiglerdir.

Ustiin yetenekli 6grencilerin tanilanmasinda yasanan baslica sorun aday gésteriime
surecidir. Ogrencilerin aday gdsterilmesi asamasinda dncelikli gdrev dgretmenlerin ve
ailelerindir (Akgul, 2014). Cunku ancak O0gretmen ya da aileleri tarafindan yonlendirilen

dgrenciler BILSEM'lerin sinavlarina katilma imkani bulmakta ve bu égrenciler arasindan
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tespit edilen égrenciler BILSEM'lere alinmaktadir. Bu agidan bakildiginda égretmeni veya
ailesi tarafindan kesfedilememis bir 6grenci Ustin yetenekli olsa dahi bu sire¢ kendileri
icin baglatilamadigindan UYT konulamiyor olabilir. Bu aragtirmada yer alan égrencilerin
matematik basarilari yuksek ogrenciler oldugu bilinmektedir. Matematiksel dusunme
potansiyeli ylksek oldugu tespit edilen tani konulmamis bir 6grencinin tanilama sureci

kendisi icin baslatiimamis Ustln yetenekli bir dgrenci olabilme ihtimali de vardir.

5.2. Farkh Ortamlarin Ogrencilerin Ustiin Yetenekliligini Ortaya Cikarma
Potansiyelinin Tartigiimasi

Ozellestirme basamaginin dzellestirme surecindeki farkli ortamlara ait bulgulari
incelendiginde matematiksel disinme asamalarinda iki grup arasinda farklilagsmanin KK
surecinde saglandigi gérilmistir. UYT konulmamis ogrencilerde tiim etkinliklerde
Ozellestirme asamasini sergileyen 6grenci bulunmazken Ustlin yetenekli 6grencilerin
tamaminda O6zellestirme streci tim etkinliklerde goérilmastir. Bu durum o&zellestirme
asamasinin KK sirecinde UYT konulmus &grenciler lehine ayirt edici oldugunu
g6stermistir. Bununla beraber UYT konulmamis égrencilerin diger matematiksel diisinme
sureclerine kiyasla 6zellestirme basamagindaki yiksek performansi géze ¢arpmaktadir.
UYT konulmasi baglaminda disinildiginde bu yiikksek performans DMY’de her iki
grupta da en Ust seviyede gerceklesmis ve Ozellestirme surecinin ayirt ediciligi
engellemistir. Yildirnm ve Kdse (2018), 6zellestirme sureciyle ilgili 6grencilerin asina
olduklari problemlerde verilen herhangi bir durum igin 6zellestirme surecini kolaylikla
yapabildikleriyle ilgili buldugu sonug¢ bu agidan dnemlidir. Benzer sekilde iki grubun da
etkinliklerin blylk kisminda o6zellestirme sidrecinde basarih olmasi Demircoglu ve
Tuncay’la (2018) ortismektedir. Demircioglu ve Tuncay (2018), bu durumu &égrencilerin
islemsel bilgilerinin iyi olmasina hem ilkdgretim hem de ortadgretimde islemsel bilgiye
yogunluk verilmesine baglamistir. Tium bunlar beraber degerlendirildiginde 6zellestirme
strecinin UYT konulmamis ve UYT konulmus 6grenciler icin kolaylikla sonuca ulasilabilir
durumlar olabilecegidir. Ayirt ediciligi engelleyen bu durumun &grencilerin okullarinda
o6grenim sureglerinde ¢ok kez Ozellestirme slrecinin islemsel bilgi kismiyla karsilasmis
olmalaridir denilebilir.

“lliski ve &runtileri bulma amaciyla yapilan girisimlerle” ilgili ait bulgulara
bakildiginda 6zellestirme basamagina benzer sekilde, KK sirecinde UYT konulmus
ogrenciler lehine bir farklilasma gorilmekte, DMY’de ise tim &grencilerin bu slireci ortaya
koydugu gorilmektedir. Bu durum bizlere KK slrecinin “farkli 6zel durumlari test etme”
baglaminda UYT koymada etkili oldugjunu gdsterse de ayni etkinliklerin KK siirecinde

disiik performans gostermis olan UYT konulmamis &égdrencilerin tamami tarafindan
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DMY’de dogru yapilmis olmasi akillara KK slrecinin olumsuz sonugclarini getirmektedir.
Bu agidan Cetin, Erdogan ve Yazlik'in (2015), ¢calismalarinda 6grencilerin KK sureglerinde
DMY sureglerine gére daha basarisiz oldugu sonucuyla paralellik géstermektedir. Diger
yandan ¢alismanin amacina uygun olmasi agisindan 6zellestirmede oldugu gibi, DMY’de
“iliskiyi bulmak i¢in yapilan dogru girisimler” bileseninin tim &grenciler tarafindan ortaya
konmasi, farkli uygun ortam firsatlar verilmesiyle bu koda yonelik davraniglarin ortaya
ciktigini gostermektedir.

Matematiksel disinmenin genelleme asamasinin “Orintd ve iliskinin dogru ve tam
olarak bulunmasi” basamagiyla ilgili sirecler incelendiginde UYT konulmayan 6grencilerin
DMY Uzerinde performanslari KK slrecine gére artsa da sirasiyla 4, 4 ve 5 etkinlikte
“verilen duruma ait érintinin bulunmasi” davranisi gézlenmisken, UYT konulmus
ogrencilerin tamami DMY’deki tim etkinliklerde bu bileseni sergilemistir. Bu duruma
bakilarak verilen duruma ait éranta ve iligskilerin bulunmasi baglaminda farkli ortamlarin
UYT konulmus ve UYT konulmamis dgrencilerde ayirt edici bir durum oldugu sdylenebilir.
Bu davranisa dayali bulgular incelendiginde KK sureglerinin bu kodlarla ilgili etkinliklerinin
bir kisminda vyeterli sirecleri ortaya koyabilen UYT konulmus &grenciler, DMY
sureglerinde tum etkinliklerde bu kodu sergileyebilmislerdir. Bu durum Metin’in (1999)
Ustiin yetenekli cocuklarin zihinsel gelisim 6zelligi olarak genelleme yapmada, iligkileri
gbrmede ileri dizeyde oluglariyla 6rtismekte, bahsedilen bu potansiyelin ortaya ¢ikmasi
acisindan da DMY’nin Onemini ortaya koymaktadir. Matematiksel diginmenin “verilen
duruma ait ériintiiniin dogru olarak bulunmasi” siireci UYT konulmamis ve UYT konulmusg
ogrencilerin KK ile ¢dzim sureglerindeki bulgulari ile DMY’deki ¢6zim sireclerindeki
bulgular karsilastirildiginda, her iki ortam da BILSEM’e secilen égrencilerin gergekten de
Ustuin yetenekli 6grenciler oldugunu gdéstermektedir yorumu yapilabilir.

Etkinliklerin varsayimda bulunma basamagiyla ilgili olarak “fark ettigi 6ngoériyl
tahmin ve ifade etmesi” asamasinda kagit-kalem sirecinde UYT konulmamis égrencilerin,
UYT konulmus égrencilere gére daha az sayida davranis ortaya koymusturlar. Bu yiizden
KK sirecinde UYT konulmus dgrencilerin ayirt edilebildigi gérilse de DMY sirecinde,
aralarinda net bir ayrim goértilememektedir. Bu acgidan bakildiginda “sezdigi dngoriyi
ifade etmesi” baglaminda DMY’nin UYT koymada ayirt edici olmadi§i soylenebilir.
DMY’deki slreclere yakindan baktigimizda varsayimda bulunma sirecinde O1, 5
etkinlikte, diger bes 06grenci tim etkinliklerde “sezilen varsayimin ifade edilmesi”
davranigini yazihm Uzerinde sergilemislerdir. Ogrencilerin gcogunlugunun DMY (izerinde
varsayimda bulunmanin ilk bileseni olan, ‘iliskinin sezilmesi ve ilk &ngdrulerini
olusturulmasi” suregleri, DMY’lerin matematiksel tahminlerde bulunmaya olumlu etkisi

oldugunu soéyleyen Baltaci, Yildiz ve Kbésa (2015) ile ortismektedir. Bu durum uygun
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ortam firsatlari verildiginde UYT konulmamis égrencilerin UYT konulmus 6grencilerle
benzer 6ngdrilerin olugtugunu ve benzer tahmin ifadelerini sergilediklerini gdstermektedir.

“iddia ettigi durumu kontrol ederek, yanligsa basa dénme” sirecinde, KK ve DMY
acisindan gdézlenen asamalar Kkarsilastiniidiginda, KK siregleri UYT konulmamis
dgrencilerde sirasiyla 3, 3 ve 2 kez goézlenmisken UYT konulmus égrencilerden U1 ve
U3'te tim etkinliklerde gdézlenmis, U2'de (¢ kez ortaya ¢ikmistir. Farkli ortamlarin
ogrencileri ayirt edip etmedigi acisindan degerlendirildiginde KK surecinin “iddia ettigi
durumun dogrulugunu kontrol etme” baglaminda ayirt edici oldugu séylenebilir. DMY’de
ise O1 hari¢ diger 6grenciler tim siregleri sergilemis, O1 ise 6 etkinlikten 4’Gnde bu
davranigi ortaya koymustur. Bu anlamda “iddialarin dogrulugunun” kontroli baglaminda
DMY sireclerinde UYT koymada ayirt edici olmadigi gériimektedir.

Etkinliklerin ve farkh ortamlardaki varsayimda bulunma asamalarindaki tim
ogrencilerin bulgulari ayri ayri degerlendirildiginde, KK stirecine gore dinamik matematik
yazilimda gdzlenen varsayimda bulunma davranis sayilarinda artis oldugu gértlmektedir.
Bu durum KK sureglerinde geometrik tahminlerde bulunma sireclerinde, &grencilerin
tahminlerini kafalarinda olusturmalari, bunlarla ilgili tahminler yapmada basarisiz olmalari
ve yaptiklari tahminleri agiklamakta da yetersiz kaldiklariyla ilgili calismalarla paralellik
gOstermektedir (Gulkilik, 2008; Guven ve Karatag, 2009; Baltaci, 2014). Ancak bu durum
Baltaci, Yildiz ve Késa (2015), galismalarinda belirtilen dinamik yazilimlardaki ¢6zim
sureglerinde 6grencilerin daha dogru tahminlerde bulunmalarindan da kaynaklanabilir. Bu
calismada her iki galismayi destekleyecek sekilde KK slreclerinde gbézlenen varsayimda
bulunma sireglerinin dinamik matematik yazilimda go6zlenen varsayimda bulunma
sureglerinden daha az oldugunu ortaya koymaktadir. TUm bunlar sonucunda varsayimda
bulunma sureclerinde KK surecinde ve dinamik yazilimlarda V-Kod3 bileseninde uUstun
yeteneklilik tanis1 konulmasinda bir ayirt edicilik sagladigi sdylenebilir.

“Guglu bir delil olmadan varsayiminin dogrulugunu gésterme” sirecindeki bulgulara
bakildiginda, DMY ortaminda O71’in yalnizca bir etkinlikte bu koda yonelik davranis
sergiledigi, diger sireclerde ise davranisin goérilmedigi anlasiimaktadir. Sezgisel
dogrulamanin gergeklesmesini gerektiren “gucll deliller olmadan iddiasinin dogrulugunu
gobsterme” surecinin 6grencide gorilebilmesi icin sezgisini ortaya koymasi gerekmektedir.
ispat asamasinda 6grencilerin cogu sezgilerden ziyade varsayimlariyla ilgili drnekler
vererek “varsayiminin  dogrulugunu o6rnekler (zerinden gdsterme” davranigini
sergilemistir. Bu durum etkinliklerin sezgisel iknaya imkan vermemesinden
kaynaklanabilir. Gugli deliller olmadan iddialarin ortaya konma stirecinde KK veya DMY
ortamlarinda UYT konulmasi igin bir farkhlik gérilememistir. Matematiksel disiinme

asamalarindan “ispata s6z konusu olan belirli elemanlar Gzerinden izah etme” slrecinin
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farkh ortamlardaki sonuglari incelendiginde tim &égrencilerin dinamik matematik yazilimda
bahsedilen koda ait davranisi ortaya koydugu gortlmektedir. Kagit-kalem sirecinde ise 6
dgrencinin 5'inde bu siireg birbirlerine yakin bir bigcimde gériniirken, U2, KK siirecinde
higbir etkinlikte varsayimlarinin dogrulugunu ornekler Uzerinden ortaya koyamamistir. Bu
bulgular 1si1ginda “ispata s6z konusu olan belirli érnekler Uzerinden iknal/ispat etme”
baglaminda KK ve DMY sureglerinde net bir ayrim gértilememistir.

“ispati dogru akil yiritmeyle dénistmler ile yapilandirma” sireclerinde UYT
konulmamis ogrencilerden O2, alti etkinlikten birisinde hem kagit-kalem hem dinamik
matematik yaziim {zerinde sergileyebilmis, O1 ve O3 hicbir ortamda bu kodu
g6sterememistir. Diger yandan UYT konulmus 6grenciler KK sirecinde bu davranisi hig
gbsteremezken, dinamik matematik yazilim tzerinde 3, UYT konulmus 6grencilerin de
2’'ser etkinlikte “ispati dogru akil ylrGtmelerle dénisim yaparak” yapilandirmalari dikkat
cekicidir. Matematiksel disliinme surecine ait bu bilesende KK slrecinin ayirt edici
olmadigi, DMY sirecinin ise ayirt edici oldugu ve tani koymada yardimci olabilecegi

soylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER
6.1.Sonuglar

Bu calismada farkli ortamlarda (KK ve DMY) UYT konulmus ve tani konulmamis
ogrencilerin  matematiksel dusinmenin alt boyutlarinda farkhlagip farkhlagmadigi
incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonugclar su sekildedir:

Farkli ortamlarda, matematiksel dusiinme sirecindeki bazi davraniglarda UYT
konulmus &drencilerin daha iyi performans sergiledikleri gorilmustir. KK ile ¢6zim
surecinde “verilen etkinlikteki duruma ait sonu¢ bulma”, “farkli 6zel durumlari test etme”,

LT

“verilen duruma 6zgu orintiye ulasma”, “fark ettigi tahmini ifade etme”, “iddiasini kontrol
edip, yanligsa basa dénme”, “varsayimini cebirsel olarak ifade etme” davranislarinda UYT
konulmus dgrencilerin UYT konulmamis égrencilerden daha iyi performans sergiledikleri
go6rilmustir. DMY ¢6zum surecinde “verilen duruma 6zgu érintlye ulasma”, “varsayimini
cebirsel olarak ifade etme”, “degiskenler Uzerinde yapilan 6zel degisikliklerle ispatini
ortaya koyma” davraniglarinda UYT konulmus 6grencilerin diger dgrencilerden daha iyi
performans sergiledikleri gorulmustur.

Farkli ortamlarda, matematiksel digiinme siirecindeki bazi davraniglarda UYT
konulmus ve tani konulmamis 6grencilerin benzer performans sergiledikleri géralmustur.
KK ile ¢bziim siirecinde ispatla sireglerinin tamaminda UYT konulmus égrencilerin UYT
konulmamis o&grencilerle benzer performans sergiledikleri goridlmastir. DMY’de ise
“verilen duruma ait 6zel durumu inceleme”, “deneme-yanilma surecine dair dogru izler
ortaya koyma”, “sezilen ilk varsayimin tahmin ve ifade edilmesi”’, “varsayimin
dogrulugunun kontrol edilmesi”’, “sezgisel iddianin dogrulugunun gdsterilmesi” ve
“varsayimin dogrulugunun belirli elemanlar Uzerinde gosterilerek tim elemanlar igin
genellenmesi” davraniglarinda UYT konulmus dgrencilerin UYT konulmamis 6grencilerle
benzer performans sergiledikleri gérilmustar.

Bu sonuglardan hareketle Ustiin yetenekliligin farkli ortamlarda incelenmesinin UYT

konulan égrencileri degistirebilecegi goérulmustar.
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Ustiin yetenekliligin alana 6zgii Ustin yeterlilik baglaminda incelenmesinin hangi
ogrencilere  Ustin yeteneklidir denilip hangilerine denilmeyecedinin  sonuglarini
degistirebilecegi gorulmustur.

Matematiksel disinmeyi bilesenlere ait alt bilesenlerle incelemenin matematiksel
disinmenin karmasik yapisini ortaya koydugu ve &grencilerin matematiksel disinme
sureclerini ayrintilh analiz etmeye imkan sagladigi gorulmustar.

UYT konulmus ve konulmamis égrencilerinin matematiksel diisiinme siireglerinin
problemler ile karsilastirilabilecedi gértulmustar.

Arastirma kapsaminda kullanilan problemlerin hem UYT konulmus hem de UYT
konulmamis &grencilerin  matematiksel dislinme sireglerini ortaya c¢ikarma firsati
sundugu tespit edilmistir. Bu sonug dgrencilere uygun etkinlikler verildiginde matematiksel
distinme sureglerinin ortaya koyulmasina imkan sagladigini géstermektedir.

Arastirma UYT konulmamis égrencilere uygun firsatlar veriimesinin (bu g¢alisma igin
DMY) UYT konulmus &grencilerle matematiksel diisiinmenin bazi asamalarinda benzer
davraniglari sergilemelerine imkan sagladigini géstermektedir. Bazi asamalarda ise KK ve
DMY’nin Ustlin yetenekli dgrencilerin diger ddrencilerden farkli dislince yapilarini ortaya
koydugu goérulmustar.

KK ile vyapillan ¢6zum suregleri incelendiginde, islemsel bilgi gerektiren,
matematiksel dustinme sureglerinin 6zellestirme ve genelleme sireglerinde farkhliklar
gorulmustir. KK surecindeki bu farkllasma matematiksel disinme sureglerinden
varsayimda bulunma ve ikna etme/ispat asamalarinda azalmaktadir. Bu durum UYT
konulma sirecinin KK Uzerinde 6zellestirme ve genelleme gibi diger iki asamaya gore
daha kolay olan bilesenlerde ayirt edici olabilecegini géstermektedir. UYT konulma
surecinde Ust dizey matematiksel sureglerdeki farklilagsmanin devam edip etmeyeceginin
Olgulmesi icin KK surecinin yetersiz oldugu ortadadir.

DMY (zerindeki sireclere bakildiginda UYT konulmamis &grenciler ile UYT
konulmus 6grenciler arasinda matematiksel distinme slrecleri baglaminda farklilasmanin
en c¢ok varsayimda bulunma bileseninin tamamlandigi “varsayimlarin cebirsel olarak ifade
edilen” ve ispatin son asamasi olan “donlsumsel soyutlama ve Ozel degisikliklerle
genellemelere ulasilan” sireglerde gérilmektedir. Bu asamalarda UYT konulmamis
ogrenciler DMY sureglerinde ya disik performans géstermis ya da hi¢g performans
g6sterememisken, UYT konulmus 6grenciler “varsayimlarin cebirsel olarak ifade edildigi”
etkinliklerin tamaminda bu bileseni sergilemis ya da UYT konulmamis dgrencilerden bariz

bir bicimde daha fazla davranis ortaya koymuslardir.
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6.2. Oneriler

Ogrenme ortamlarinda 6grencilerin matematiksel disiinme siireglerini ortaya
citkarmaya imkan saglayan etkinliklere yer verilmesinin 6grencilerin matematiksel
dusinme basamaklarina yonelik davraniglar sergilemesine ve boylelikle matematiksel
disinmede Ustin yetenede sahip Ogrencilerin tanillanmasina imkan saglayacagi
disintlmektedir.

Yapilan ¢alismanin sonucunda alana 6zgu bir disinme olan matematiksel distiinme
becerisine yonelik UYT konulmus ve tani konulmamis égrenciler karsilastirildiginda bazi
alt boyutlarda farklilasma olmadigi gérilmustir. Bazi UYT konulmamis 6grencilerin
matematiksel disinmenin alt basamaklarinda UYT konulmus o&grencilerle benzer
performanslar sergiledikleri de dustnuldiigiinde bu durum UYT konulurken alana 6zgu
Ustlin yetenegin g6z ardi edilmemesi gerektigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla diger
alanlarda da alana 6zgu Ustiin yeteneklilik tanilamalarina yonelik ¢galismalar yapilabilir.

Bazi asamalarda KK ve DMY ortamlarinda UYT konulmus 6grencilerde diger
dgrencilerden farkli matematiksel diisiince yapilarinin ortaya ¢gikmasindan hareketle UYT
konulmus ve konulmamis égrencilerin matematiksel disinmeleri arasindaki farklilasmayi
ortaya ¢ikarmada baska farkli ortamlar secilerek calismalar yapilabilir. Ayrica UYT
konulmamis 6grencilere uygun ortamlar saglandijinda matematiksel distinmenin g¢ogu
asamasinda UYT konulmus &grencilerle benzer performanslar sergiledikleri de
géruldiginden UYT konulurken farkli ortamlarin ise kosulmasinin tani konulma
durumlarini etkileyecegi duslnulerek ileriki galismalarda hangi ortamlarin bu firsatlar
doguracagina yonelik aragtirmalar yapilabilir. Bagka bir deyisle UYT koymaya ydnelik
farkli ortamlarin potansiyelinin arastirilmasina yoénelik daha ayrintih  galismalarin
yarutilmesi gerekmektedir.

Calisma sonucunda alana 6zgi bir diisinme olan matematiksel disinmede UYT
konulmus ve konulmamis &grencilerin bazi durumlarda farkli olmayan disunme
sureglerine sahip oldugu goértlmistir. Bu baglamda alana 6zgl Ustlin yetenekliligin
dlclilmesinin UYT koymaya nasil etki ettigi farkli 6zel durumlar icin de incelenebilir. Bu
dogrultuda UYT koyma calismalarinin alana 6zgi UYT koyma calismalarina dogru
yonelmesi dnerilebilir.

Ust diizey disiinme siireglerinde KK ortami UYT konulmasi baglaminda yetersizdir.
BILSEM’lere dgrenci secim siirecinin ilkokulda basladigi diisiinildiigiinde UYT konulma
ortamlarinin énemi bir kat daha artmaktadir. Zira ilkokulda sinif 6gretmenleri 6grencilerini
KK strecinde degerlendirdikleri takdirde Ust diizey matematiksel slrecler baglaminda bir

farkllasma gérmekte zorlanacaklardir. Ozellestirme ve genelleme icin bilgi islem
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dizeyinde basarih olan d3renciler KK streglerinde dne ¢ikacaklari i¢in bu égrencilerden
hangilerinin Ustun yetenekli oldugunu hangilerinin olmadigini ayirt etmek bu anlamda
glgtar. Bunun icin sinif égretmenlerinin sinif i¢i 6grenme-6gretme faaliyetlerinde DMY
kullaniminin yayginlagtirilmasi onerilebilir.

Calismada matematiksel disinme basamaklarina yonelik tasarlanan problemlerin
UYT konulmus ve konulmamis 6grencilerinin matematiksel diisinme sireglerini
karsilastirmada elverigli oldugu goérulmustir. Ancak bazi alt bilesenlerde tasarlanan
problemlerin eksik kaldigi belirlenmistir. Bu baglamda ileriki ¢alismalarda, &zellestirme
bileseninde hem KK hem de DMY ortaminda iki grubun disinme slreclerinde farklilk
olup olmadidinin ortaya ¢ikariimasini saglamak amaciyla etkinliklerin énceki yasantilardan
farkh, rutin problemlerin diginda olacak sekilde tasarlanmasi 6nerilmektedir. Etkinliklerin
Ozellestirme basamaginin bu baglamda zorlastirilarak sonuglarin degisip degismedigi
arastirilabilir. Benzer sekilde etkinlikler 6grencileri sezgisel ispata yonlendirmekten ziyade
orneklerle ikna sirecine yonlendirmis ve dolayisiyla sezgisel ispata yonelik davranislarin
arastirildigr  “gicli  bir delil olmayan basit cizimlerle iddialarinin ispatina” yoénelik
davraniglar incelenememistir. Bu baglamda ileriki calismalarda sezgisel ispata imkan
saglayan etkinliklerin ele alinarak degerlendirmeler yapilmasinin, ispat sureci ile ilgili

ayrintili sonuglarin ortaya koyulmasina imkan saglayacagi dustintlmektedir.
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a) Kisa kenari 8br, uzun kenari 14br olan yukaridaki dikdértgenin igerisinden rastgele segilen bir noktanin dért
kenara olan mesafelerinin toplamini bulun.

b) Yukaridaki sonuca gidis strecini gozden gegirdiginde, dikdortgenin i¢ bolgesinde rastgele segilen bagka
noktalarin da kenarlara olan uzakliklarinin toplamt ile dikdértgenin kenar uzunluklari arasinda bir 6rintd/iliski
var mudir, bu iligkiyi/6rintliyt nasil agiklarsin?

¢)  Uzunluklan farkh olan herhangi farkl dikdértgenlerin i¢ bélgesindeki bir noktanin kenarlara olan
uzakliklarinin toplami igin szel veya matematiksel bir ifadede bulunabilir misin? Ornegin formiille ifade etmek
gibi, veya kelimelerle ifade etmek gibi.

d) Tum dikdoértgenler igin diistintirsek, igerisinde segilen bir noktanin kenarlara olan uzakliklari igin yukaridaki
yaptigin genellemenin dogrulugunun kesin oldugunu nasil gosterirsin? Bu formaliin tim dikdértgenlerde gegerli
olduguna nasil emin olabilirsin, agiklar misin?
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C D

Yukaridaki dikdortgenin kisa kenari 6br, uzun kenari 10br’dir.

a) Buna gore CED tiggeninin alamni bulun.

b) Sekildeki iiggenin alani ile dikdértgenin alani arasinda nasil bir ériinti/iliski vardir? Aciklar misin?

c) Busekilde(tabam dikdértgenin bir kenari iizerinde, tepe noktasi dikdértgenin karsi kenarinda) olan tim
tiggenier ve dikdértgenlerin alanlar arasindaki iligkiyi/6riintiiyii formiille gbsterebilir veya kelimelerle ifade
edebilir misin?

d) Buyaptigin formiilin dogrulugunun kesinligini nasil gésterebilirsin? Tim durumlarda gegerli oldugunu nasil
aciklayabilirsin?

Etkinlik 2
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a) Sekildeki (-3,1) koordinatinda bulunan A evi ile ve (1, -5) koordinatinda bulunan B evinin
ikisine de en kisa ve esit mesafede bir su deposu yapilmak isteniyor. Bu su deposu hangi noktaya yapilmalidir?

b) Evlerin koordinatlari ile su deposunun yapilmasi gerektigi koordinat arasinda bir driinttyi/iliskiyi agiklar misin?

c) Farkh koordinatlarda bulunan farkli evler igin yine ayni sekilde esit ve en kisa mesafede su depolari yapiimak
istense, deponun yapilmasi gereken noktanin yeri/koordinatlari igin bir genel bir ifadede, iddiada bulunabilir
misin? Koordinatlara bagli matematiksel formiil yazabilir ya da kelimelerle ifade edebilirsin.

d) Bir 6nceki soruda yaptigin genel ifadenin ya da formiiliin dogrulugunu, kesin oldugunu nasil gésterirsin? Tim
noktalarda gecerli olduguna nasil emin olabilirsin, agiklar misin?
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B

(GBK) agisinin 6lgusii 120 derecedir. BH igini GBI agisinin agiortayi ve BJ isini IBK agisinin agiortayidir.
a) (HBJ) agisinin dlglistinii bulunuz.

b) (GBK) agisinin lguisti ile (HBJ) agisinin diglisti arasinda nasil bir iligki vardir? Bu iki aginin
oOlgtleri arasindaki iligkiyi/oruntiyt agiklayimiz?

c) (GBK) agisinin 6lgiisti degisse (HBJ) agisi 8lgiisti nasil degisir? Bu agilarin 6lgileri arasinda belli
bir iliski/6riintiyl agiklayabilir misin? Bu iliskiyi/driintiiyii formiille ifade eder misin?

d) Sekildeki gibi komsu olan iki aginin, agiortaylan arasindaki agi olusturdugun formiiliin
dogrulugunu tim durumlarda ve dlcilerde gegerli oldugunu nasil emin olabiliriz? (Formiiliin
dogrulugunu her durumda gegerli kesin oldugunu nasil gsterirsin?)
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2cm, 5¢cm, 6cm, 10cm, 14cm, 20cm uzunluklarinda cubuklar mevcut.
a) Bu uzunluklardan tiggen olusturabilecek ti¢ tanesini segip, liggeni gizer misin?

b) Bu uzunluklardan Giggen olusturmayan ii¢ tanesini secip neden iiggen olusturmadiklarini agiklar misin?

c)Uggen olusturdugun iig uzunlugu ve olusturmayan (i uzunlugu diisiindiigiinde, herhangi bir iliski/ériinti var midir?
Agiklar misin?

d)Tum Gggenler igin disiindrsen, uzunluklarin tiggen olugturabilmeleri igin nasil bir kurala uymalari gerekir? Cebirsel
ifadelerle(harflerle), formiille ya da kelimelerle ifade eder misin?

e) Bu kuralin her zaman gegerli olduguna nasil emin olabiliriz? Tim tggenlerde gegerli oldugunu nasil agiklayabilirsin?
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e

A
—— e SE—'Y

Yukaridaki D noktasindan duvara civilenmis resim tablosu, AD kenari x ekseni {izerine tam olarak oturacak
sekilde saat yoniinde 90derece donerek devriliyor.

a)Devrildikten sonra resimdeki kiginin elindeki gubugun ug noktasinin yeni koordinatlar ne olur?

b)Resim tablosunun kdseleri ve resimdeki kisinin son konumuna bakarak ilk koordinatlarla arasinda bir
iligki/6rintl var midir? Agiklar misin?

c) 90 derece saat yéniindeki orijine gore dénmeler icin genel bir varsayimda bulunabilir misin, bu sekilde olan
tim donmeler formiille ifade edilebilir mi?

d)Tim dénmeler icin yaptigin varsayimin kesin olarak dogru oldugunu nasil gdsterebilirsin, nasil agiklarsin?
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Bagh Bulundugu
Universite/Kurum

Amasya Universitesi Fen Bilimleri EnstitisC ks,

tim ABD Matematik Egitimi

Gorevi

Giresun Bilm ve Sanat Merkezi

Arastirmanin Konusu

Ustiin Yetenekli Ogrencilerin Geometrik Problemier Durumlarinin C6zim
Stirecindeki Teknoloji Kullanim Diizeyleri

Arastirmanin Calisma Grubu

Giresun Bilim ve Sanat Merkezindeki 7. Sinif Ogrencieri

Veri Toplama Araci/Araclari

Milakat Sorulari, GeoGebra Programinin Kayci, /

ilakat Sorularinda Ses Kaydi

Veri Toplama Tarihleri

28.11.2016 - 06.01.2017

Arastirma Sonucunun Teslim
Edilecegi Tarih

2.‘1 tu Dol

Yukarida ayrintilari yazili arastirmada, arastirmanin Calisma Grubundan elce ed
olsun bu arastirma haricide KESINLIKE KULLANMAYACAGIMI/KULLANDIRMIAYACA
edecegim bulgular ile aragtirmanin sonucunu en geg, yukarida belirtilen "Arastirm
Tarih" e kadar, basili ve/veya dijital ortamda, Giresun il Millf Egitim MudurlG30

edecegimi taahhit ederim.

:zim verileri, nedeni ne olursa
bu aragirma sonucu elde
jucunun Teslim Edilecegi

ii Geligtirme Subesine teslim

Giresun Mili Egitim Miidiirligii Strateji Gelistirme Subesine tesim edilecek olan arastirma sonucu/sonuclar, asadida imzasi bulunan
arastirmacinin yazili izni olmadan hicbir sekilde yazili/gérsel/elektronik ortamlarda paylasiimaoyccaktir.

./ 0. j2016

Yavuz isa AYGUN
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EK [3] Giresun Bilim Sanat Merkezi Matematik Egitimi Etkinlik Plani

GIRESUN BILIM SANAT MERKF 21 TAINIEMATEMATIK EGEHIMI ETKINUIK PLANM

Geoletra  GeoGebra'da a Geoliebra'da bekrl tir dkuly WM Inga eder, bir agwan
7" n Programi Olglmi ve yn olgusunu hesaplayan A1achan kullane
< 2 3 kuRaramy 1on ve dofrs parcalana inga edecek araglan kullame [
b 7 LT
s ~
Geometr| Aglar Butunler ve dar aglare sabip oculere sahip o inga eder
¥ Ekinlgi ;
3 GeoGebra'da alan
} GeeGetra hesaplama araglann
' % § Program llany | GeoGebra'da alan hesaben yapar
2 |
2 | f Grometn) | 5 i
;ﬁ ~ Etkintygi Alan Hesaby (5gen ve Dartgende alan hesaby vapar, aralanncaki ivskiyl |
| v |
i e } ! } |
- GeoGebea GeoGebra da GroGebra'da gember N5, uzaklek olgme araclann
% Program ember lnjas kullan 6 Erionl
¥ p H . ’ - .
& »
3 | : 5 Geometr Lember ve caresel Bir noktaya egit uzakhitaki noktalar komey chor, cizdip
- £rhanli balge Cembere Capinin ve cevresinin Olousuny hesaplar

Kawm aponn 28 iile baglayan hafta baglap, Ocak 0N 25 de baglagan halta da dahd olmak eore & hafta, bir haftada 2 ders sasti olmak Grere
toplamda 12 ders saati surecek wholde ethnhikler plan anmigtyr,

-'«r‘&' O
Yavut B FYEN
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EK [4] Arastirmanin Kisa icerigi

Arastirmanin Kisa igengi

Ustun yeteneki tamnis: knhmus 7 siruf GErenciering teknaiop kulianim duzeyiorinin belirlenmaes:
SMAC tayiyan ez kapsamanda 12 ders saati sGrecek bir etkmiik plarmn uygulanmass Ofrencilere
k ge T yazehmy de dgl efitim yapiarak 6 ders sasti bu program kulianmatae: ve

G bra O &
Sfrenmeten saftarr Ardindan onlars verden s bu urerinde gozum

ler: kaydedilir Bu Ste tercihien arastinke, verdigi cevapiar ve siirec kayst altma atine

ARASTIRMA SURETINDE E TKINUKLERODEN SONRA SORULARAK KAYIT ALTINA ALINACAX YARG
YAPHLANDIRILMIS GORUSME SORULARI

Soru:

COzLm win iziedigin 3samatan agikiar risin? (Kadit Grerinde corumy tercih etmusse)

Soru:

Cozum wan Ziedin asamalas: agikiar misan? {(Oinamik progrom Gzerinde £0IUMG tercih etrrusse}
Soru:

Kullandigin aragiac rercih siwan ve tercih sebebini agikiar misin? {Oimamik program urennde corume
tercih etrmizse)

Soru: Daha farkh araciar a3k O ir misin? {Di progrom urennde

COTUML: Yercih gtrisse]
Saryu: Ay aractan kullanarak farkl: bir £OzUM yapabilir musin? (Dinamiik progrom Grerinde o2y

tercit: etrmiyse)
Soru: Kagt uzerinde (B20mi ve gitw sebepierie tercih etmedin? (Sunomik progrom Grerinde yoromi

rercih etrmisse}
Soru: Bu ¢rumden neden VAIRCS TN VRIGeCtigi bir corum denemes: var ise)
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EK [5] Veli Onay Belgesi

VELi ONAY BELGESI
(AKADEMIK GALISMALAR iCiN)

Sayin Veli,

Amasya Universitesi Fen Bilimleri Enstittsi ilkégretim ABD Matematik Egitimi Yiiksek Lisans 6grencisi Yavuz isa AYGUN
konulu bir galisma yirtitmektedir. Yapilacak olan akademik calisma esnasinda , cocuklarla yapacagi etkinliklerin ses kayitlarini
almak istemektedir.

ilgili galismadaki ses kayitlarini bu galisma haricinde higbir yazili/gérsel/elektronik vb. yayin organlarinda
kullanilmayacaktir/yayinlanmayacaktir.
Liitfen, velisi bulundugunuz égrencinizin ses kayitlarinin alinip almamast ile ilgili géristintstintiz litfen asagida belirtiniz.

Ustiin Yetenekli Ogrencilerin Geometrik Problemler Durumlarinin Géziim

ARRITIRMANIN KONUSY Suirecindeki Teknoloji Kullanim Diizeyleri

Velisi oldugum ve asagida bilgileri verilen 6grencimin ilgili arastirmadaki
ses kayitlarinda yer almasina iZiN VERIYORUM.

Velisi oldugum ve asagida bilgileri verilen 6grencimin ilgili arastirmadaki
ses kayitlarinda yer almasina iziN VERMIYORUM.

VELININ
ADI SOYADI TARIH - IMZA
............. Psssssininies 10016
OGRENCININ
ADI SOYADI SINIFI OKUL NUMARASI

Yukarida sozu edilen galisma ile ilgili elde edecegim ses kayitlarini nedeni ne olursa olsun bu arastirma haricide
KESINLIKE KULLANMAYACAGIMI taahhiit ederim.

Yavuz isa AYGUN
Arastirmaci
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EK [6] Arastirma izni

Zide!
GIRESUN VALILIiGI
I Milli Egitim Miidiirligi

Say1 :29409993-605.01-E.10144953 23.09.2016
Konu : Arastirma Izni.

VALILIK MAKAMINA

Ilgi: MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii' niin 2012/13 nolu Genelgesi.

Amasya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii [lkogretim Anabilim Dali Matematik
Egitimi Bilim Dali Tezli Yiiksek Lisans ogrencisi Yavuz isa AYGUN, "Ustiin Yetenekli
Ogrencilerin  Geometrik Problemler Durumlarmin Céziim Siirecindeki Teknoloji
Kullanim Diizeyleri" konulu galisma yapmak istemektedir. Sézii edilen ¢alisma; Giresun
Bilim Sanat Merkezi' nde 6grenim géren 7. smif dgrencilerine, Miilakat Sorulan (1 sayfa),
GeoGebra Programmin Ekran Kaydinin Almmasi (2 sayfa) ve Miilakat Sorularinda Ses Kaydi
Alinmasi seklinde gergeklestirilecektir.

Amasya Universitesi Rektorliigi' niin 11.08.2016 tarih ve 15386878/044- 933 sayili
yazist ile eklerinin, ilgi genelge dogrultusunda "Arastirma Degerlendirme Komisyonu" nca
incelenmesi sonucunda, so6z konusu ¢aligmanin; Giresun Bilim Sanat Merkezi' nde 6grenim
géren 7. smuf 6grencilerine, 28.11.2016 — 06.01.2017 tarihleri arasinda, Okul Yonetiminin
sorumlulugunda/g6zetiminde ve planlayacagi ¢alisma takvimi ile gondlliiliik esasma dayali
olarak, Miilakat Sorularinda Ses Kaydi Alinmasi durumunda &grencilerin velilerinden "Veli
Onay Formu" ile yazili izin almarak, veli onay formlarmin birer niishasinin Okul Ynetimince
gerektiginde/istendiginde Midiirliigiimiize verilmek iizere muhafaza edilmesi, her ses kaydinin
baginda 6grencinin bilgilendirilmesi ve sesli onaymin alinmasi, g¢aligmada toplanacak
sesli/yazili  verilerin sadece bu arastirma  dahilinde kullanilmasi  kosullarn ile
gergeklestirilmesinde  herhangi  bir  sakincanin  olmadizi  Miidiirliigiimiizce  uygun
degerlendirilmektedir.

Makamlarinizca da uygun goriildiigii takdirde, olurlariiza arz ederim.

Ergin AYBAR
Midiir a.
Miidir Yardimcist

OLUR
23.09.2016
Necati AKKURT
Vali a.
Milli Egitim Mudiirii

Hiikiimet Kona@i A Blok Zemin Ustii ve Kat:1 GIRESUN Ayrmtih bilgiicin :  Kemal BASAK / Tekniker
Elektronik Ag : hitp:/giresun.meb.gov.tr Strateji Gelistirme Subesi
e-posta : arge28@meb.gov.tr Tel : (454) 21575 25-136  Faks :(454) 2157522

Bu evrak giivenli elcktronik imza ile imzal http: u.meb.gov.tr i eac5-ecf0-315c-a669-2528 kodu ile teyit edilebilir.
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