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OZET

Bir¢ok alanda oldugu gibi matematikte de yetenek dnemlidir. Yetenekler, bireysellikten
otiirii benzerlik ve farkliliklara sahiptir. Bu durum bireylerin uzamsal diisinebilme
yetenegi ve diislinme yapilarinda da farkliliklara sebep olmustur. Uzamsal diisiinme
yetenegi list-orta-alt olarak ii¢ diizeye ayrilir. Diislinme yapilari ise analitik, geometrik
ve harmonik diistinme yapilari seklinde lige ayrilmistir. Arastirmada matematik 6gretmen
adaylarindan iist diizey uzamsal diisiinme yeteneginde olanlarinin SOLO diizeylerinin
diistinme yapilar1 baglaminda nasil degistigi aragtirilmistir.

Arastirma amagclar1 dogrultusunda nitel ve nicel yontemler birlikte kullanilmistir.
Arastirma deseni olarak agiklayici desen anlayisi tercih edilmistir. Oncelikle nicel veri
toplama yontemleri kullanilarak sonuglar dogrultusunda nitel veri toplama yontemlerini
kullanilmistir.  Orneklem ise amagh &rnekleme teknigi ile belirlenmis olup 2017-2018
yilinda bir devlet {iniversitesinde matematik 6gretmenligi lisans diizeyindeki analitik
geometri dersini alan 92 6gretmen adayindan olugmaktadir. Veri toplama siirecinde ilk
asamada PUGT ve MSA uygulanmisgtir. PUGT 0&gretmen adaylarinin uzamsal
yeteneklerini, MSA ise Ogretmen adaylarinin diisiinme yapilar1 belirlemistir. Nicel
verilerin analizinden sonra PUGT ’nin sonuglaria gore iist diizey uzamsal yetenekli 11
matematik 6gretmen aday1 ile SOLO diizeylerini belirlemek i¢in miilakatlar yapilmistir.
Nicel veriler incelenirken istatistiksel yontemler kullanilmistir. Nitel veriler i¢in betimsel
istatistik ve icerik analiz yontemleri ¢er¢evesinde SOLO diizeyleri belirlenmistir.

Arastirmanin sonuglarina gore tist diizey uzamsal yetenekli 6gretmen adaylarinin biiytik
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bir kismi1 “Cok Yonlii Yapr” seviyesindedir. Ogretmen adaylarinin problem ¢dziimlerinde
sorunun farkli yonlerinin farkinda oldugu ancak ¢6ziim icin tam biitiinliik saglayamadig1
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin ¢ok az bir kismi geometrik diisiinme yapisina sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu da 6gretmen adaylarinin problem ¢6ziimiinde zihnin gorsel-

resimsel tercihlerini az kullandigin1 gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Uzamsal Yetenek, Diisiinme Yapilari, SOLO taksonomisi,

Matematik Ogretmen Aday1
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Determination of SOLO Taxonomy Levels of Mathematics Teacher

Tezin Ingilizce Ads Candidates with High Level Saptial Ability Accordingto Thinking Structures

SUMMARY

Talent is also important in mathematics as it is in many field. Abilities have similarities
and differences due to individuality. This situation has led to differences in the students'
spatial thinking abilities and thinking structure. Spatial thinking ability is divided into
three levels as upper-middle-lower. Thinking structures are divided into analytical,
geometric and harmonic thinking structures. In the study, it was investigated how the
math teacher candidates with high level of spatial thinking ability changed the SOLO
levels according to thinking structures.

Qualitative and quantitative methods have been used together for research
purposes. Explanatory design, which uses quantitative data collection methods and
qualitative data collection methods in the direction of the results, has been chosen as the
most appropriate pattern. The study group was determined by a probabilistic sampling
technique, which is part of a non-probabilistic sampling method. The selected group is
composed of 92 teacher candidates who have taken a course in analytical geometry under
the bachelor level of elementary mathematics teaching at a state university in 2017-2018.
During the data collection process, PUGT and MSA tests were applied to 92 mathematics
teacher candidates in the first stage. Spatial abilities were determined by applying the
PUGT. After the data were collected, 11 mathematics teacher candidates with high-level
spatial ability were identified according to the results of the PUGT. Interviews were
conducted with this group to determine SOLO levels. When quantitative data were

analysed, statistical methods were used. For qualitative data, the levels of SOLO were
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determined by using descriptive statistics and content analysis methods.

According to the results of the research, most of the teacher candidates with high
spatial abilities are at the level of "Multi-Directional Structure". According to these
results, it is seen that teacher candidates are aware of different aspects of the question in
problem solving but can’t establish a whole organization for the solution. When the
findings are examined, it is seen that only a small part of the teacher candidates have
geometric thinking structure. This shows that in the problem solving of the teacher

candidates, the visual-pictorial preferences of the mind are less.

Keywords: Spatial Ability, Thinking Structure, SOLO taxonomy, Mathematics Teacher
Candidate
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BOLUM 1

GIRIS

Bu boliimde, calismanin temel c¢ercevesi olusturularak arastirmanin problem durumu,

amaci, 6nemi, sinirliliklari, ¢alisma sorular1 ve varsayimlari ortaya konmustur.

1.1. Problem Durumu

Diistinmenin sozliik tanimina bakacak olursak “Bir sonuca varmak amacuiyla bilgileri
incelemek, karsilastirmak ve aradaki ilgilerden yararlanarak diisiince iiretmek, zihinsel
vetiler olusturmak, muhakeme etmek” olarak tanimlanir (TDK). Diisiinme insan1 diger
varliklardan ayiran en belirgin 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diistinme belli bir
amag¢ dogrultusunda bilginin islenmesi siirecinde bireylerin aktif olarak yer aldig1 zihinsel
bir organizasyon siirecidir. Diisiinme, bireylerin toplamis oldugu bilgileri sorgulama ve
muhakeme yoluyla yeni bilgiler olusturma siirecinde temel unsurlardan bir tanesidir.
Diisiinme bir beceri oldugundan gerekli materyaller kullanilarak gelistirilebilir.
Muhakeme gilicii yiiksek ayn1 zamanda yaratici diisiinebilen bireylerin yetistirilmesi
toplumun gelecegi agisindan 6nemlidir. Bu baglamda diisiinmenin 6gretimi yapilirken
ogretmenler, karsilasilan problem durumlarinda elestirel agidan bakabilmeyi, farkli bakis
acilarini ortaya ¢ikarabilmek adina 6grenme cevrelerini diizenlemeli ve olusturmalidir
(Cubukgu, 2004). Diisiinmenin 6zgiinliigli her bireyin farkli diisiinme yapilarinin ve
stillerinin olusumunu saglar (Tasdemir, Tagdemir, & Geger, 2016). Bireylerin diisiinme
stilleri bir beceriden 6te diisiinmede tercih edilen yontem olarak karsimiza ¢ikar. Stiller
zaman ve kosullara gore farklilik gosterebilir. Bazi bireyler grafikler, semalar veya
diyagramlar yardimiyla bilginin gorsel olarak 6grenme stilini tercih ederken bazilari ise
bilginin sdzel ifade ve statik olan yazi tarafin1 kullanmay: ister (Zhang, 2003). Ogrenme
stilleri, genel anlamda bireylerin ¢evresini psikolojik olarak nasil algilandigina bunun
sonucunda algilarinin ¢evreyle olan etkilesiminde nasil bir etkiye sahip olduguna ve bu
etkilesim sonucunda verdigi tepkinin boyutlarini ortaya koyan tercihler olarak tanimlanir.
Bireyin bu tercihleri diisiinme big¢imi (way of thinking ) olarak karsimiza cikar (N.
Simsek, 2002). Matematiksel diisiinme ise bu diisiinme bigimlerinin énemli bir pargasi
olarak ifade edilir.

Matematiksel diisiinme, farkli bircok 6grenme alanini kapsar. Tiim bu 6grenme



alanlar1 birbiriyle baglantili olsa da matematiksel diislinmenin farkli boyutlarina
deginmek gerekmektedir. Dindyal (2004) Matematiksel diisiinmenin farkli boyutlarina

dikkat ¢ekmek i¢in 6nemli bir modelleme ortaya koymustur.

Sekil 1: Diigiinme big¢imleri i¢in bir model

Cebirsel
Disunme

N
X N\

‘ Geometrik ' Olasilikli
| Dustinme ‘Dustinme

Dindyal (2004)

Diistinmenin farkli bi¢imlerine deginen modelde matematiksel diisiinme,
diistinmenin alt kiimesi olarak kabul edilir. Ancak matematiksel diisiinme kendine 6zgii
dinamikleri oldugundan diger diisiinme tiirlerine gore farklilik gostermektedir
(Schoenfeld, 1992). Ayrica matematiksel diisiinme bireysel farkliliklardan &tiirii kendi
icinde yapisal farkliliklar gostermektedir. Bireylerin yasam boyu elde ettigi bilgi
birikimleri, yaganmigliklar1 neticesinde benzer olay ve durumlar karsisinda yapilari geregi
farkli reaksiyonlarda bulunur. Dolayisiyla matematiksel diislinmenin bireylerin yapisal
farkliliklarindan kaynakli degisik durumlarin ortaya ¢ikmasi olmasi gereken sonugtur
(Alkan & Giizel, 2005).

Matematiksel diisinme yapilar1 yetenekten ziyade bireylerin problem
durumlarinda sozel-mantiksal ya da gorsel-resim yontemleri kullanmaya olan
yatkinliginin hangi diizeyde oldugunu gosteren tercihleridir (Birinci, 2016). Matematik
diisiinme yapilar1 bireylerin bilissel ve sosyal gelisimiyle yakindan iligkili oldugundan bu
dogrultudaki ilerlemeler matematiksel diisiinme yapisinda gelisme saglayacaktir (Tasova,
2011). Kaydedilen ilerleme neticesinde diisiinme yapilarinda c¢esitlilik gostermesi
beklenmektedir. Bu sebepten dolay1 diisiinme yapilari gesitli siniflandirmalara sahiptir.
(Clements,1982; Ferri,2003; Presmeg,1992; Krutetskii,1976; Akt. Tasova, H. I., 2011).
Krutetskii (1976), matematiksel faaliyetlerde basarili olma siirecinde zihnin gorsel-

uzamsal ve sozel-mantiksal baglamda farkli matematiksel diisiinme tarzlarim oldugunu



ortaya koymustur. Bunlar analitik diisiinme yapist (ADY), geometrik diisiinme yapisi
(GDY) ve harmonik diisiince yapist (HDY) olmak iizere lice ayrilmistir.

Diistinmenin baska bir boyutu olarak uzamsal diisiinme de mevcuttur. Uzamsal
diistinme, birden fazla parcadan olusan cisimlere ait goriintiilerin uzayda hareketi
sonucunda ortaya ¢ikan yeni durmalarin zihinsel olarak canlandirilabilmesi olarak ifade
edilir (Sevimli, 2009). Bireyin diisiinme tercihlerinin uzamsal diisiinme becerisi ile
bagimin oldugu diisiiniilmektedir. Bireyin sahip oldugu diisiinme yapisinin uzamsal
yetenegi ne derecede ve nasil etkiledigini belirlemek 6nemlidir. Krutetskii’nin (1976)
yapmis oldugu siniflamaya gore uzamsal diisiinme becerisinin diisiinme yapisiyla olan
iliskisi hangi diizeyde oldugu belirlenmek istenmistir.

Son yillarda uzamsal yetenegin gelistirilmesi lizerine caligmalar yapilmistir.
Teknolojinin sagladigi kolaylik sayesinde ¢esitli testler ve materyaller hazirlanip uzamsal
yetenegin alt bilesenleri ol¢lilmek istenmistir (D. Clements, 1998). Bunun dogal sonucu
olarak uzamsal yetenegin farkli siniflandirmalart ve tanimlamalar1 ortaya ¢ikmustir.
Bir¢ok arastirmaci uzamsal yetenegi agiklama ve tanimlama yoluna gitse de yapilan
caligmalarda uzamsal yetenegin farkli bilesenleri incelendiginden net bir tanim ortaya
cikmamistir. Uzamsal yetenegi tanimlamadan 6nce uzamsal yetenegin yerine kullanilan
terimler karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlar uzamsal beceri, uzamsal algi, uzamsal his,
uzamsal diisiinme gibi terimlerdir (Battista, 1990; Bishop, 1980; Turgut, 2007; Wheatley,
1990).

Uzamsal yetenek Tlizerine farkli arastirmacilar tarafindan farkli tanimlar
yaptlmistir. Thurstone (1938)  uzamsal yetene§i, bir objeyi farkli agilardan
degerlendirebilme, nesnenin hareketini ve yer degistirmesini hayal edebilme ve bireyin
kendi konumuna gore nesnenin uzamsal degisimine karar verebilme olarak tanimlamastir.
Uzamsal yetenek uzayda objelerin hareket ve konumlarinin canlandirilmasi ve zihin
aracilifiyla konumunun degistirilmesi ve hareket ettirilmesi olarak ifade edilmistir
(French, 1951;). Lohman (1979), uzamsal yetenegi gorsel bir imgeyi ortaya ¢ikarabilme
zihinde sekli devam ettirebilme, formunu degistirme ya da yeniden diizenleme olarak
ifade etmistir (akt. Kosa, 2016). Olkun (2003) uzayin ve geometrik formun kullanimini
kapsayan yetenek olarak tanimlanmistir. Turgut (2007) ye gore bir veya daha fazla
parcadan olusan sekillerin {i¢ boyutlu uzayda hareketini ve canlandirilmasini igeren
yetenek seklinde tanimlanmaktadir. (Sevimli, 2009), iki ve ii¢ boyutlu cisimlerin biitiin
veya parcalar halinde hareket ettirilmesi dogrultusunda olusan yeni durum ve formlarin

canlandirilabilme beceresi olarak tanimlamaktadir. Bu tanimlamalardan yararlanarak



uzamsal yetenek, boyutlu bir objenin biitiiniiniin ya da pargasinin zihin ortaminda farkl
hareketlerinin canlandirilmast seklinde ifade edilebilir. Farkli tanimlarin olusmasinda
arastirmacilarin uzamsal yetenegin farkli bilesenlerini incelemisler ve arastirmacilarin bir
kism1 bu bilesenlerin, uzamsal yetenegi temsil ettigini ifade etmislerdir. Asagidaki verilen
tabloda c¢esitli arastirmacilarin uzamsal yetenegi hangi bilesenler baglaminda

inceledikleri verilmistir.

Tablo 1: Uzamsal yetenegin bilesenleri

Bilesenler Arastirmacilar

McGee Lohman Linn ve PetersenMaier Pellegrino  etColom et al.
(1979), (1988), (1985), (1996)  Rl. (1984), (2001),
Lohman Smith Okagaki Vel Olkun veContero et al.
(1979), (1998) Frensch (1996) IAltun (2003) |(2005)
Clements
(1998), Sorby
(1999)

Uzamsal X X

IAlgilama

Uzamsal X X X X

'Yonelim

[Uzamsal X X X X X X

Gorsellestirme

Zihinsel X X X

Dondiirme

Uzamsal X X X

iliskiler

SOLO taksonomisi (Structure of the Observed Learning Outcome) gozlenebilir
ogrenme ¢iktilarinin yapisini agiklamak iizere Biggs and Collis (1982) tarafindan genel
bilisim modeli olarak gelistirilmistir. Bu model 6grenme ortamlartyla iliskili olarak
ogrencilerin bilgi ve becerilerini degerlendirmek i¢in tasarlanmistir. Bu taksonomi
yiiksek 6grenim basta olmak lizere 6grencilerin belli bir uyariciya verdigi cevaplari,
niteligi ve yapist agisindan tutarli bir sekilde yorumlayarak siniflandirmak i¢in kullanima
olanak saglamaktadir (Goktepe, 2013).

SOLO taksonomisi, konunun anlasilip anlasilmadigina degerlendirme yapmak yerine

konunun ne diizeyde anlasildigi ile ilgilenmektedir. Matematik dersinin §grenme ¢iktilari,



bu taksonomiyle degerlendirilen arastirmalarda cebirsel diigiinme, istatiksel diisiinme ve
geometrik diisiinme gibi matematiksel diistinme bigimlerinin SOLO taksonomisiyle

dlciilebilecegi sdylenebilir (Cetin & Ilhan, 2016).

1.2. Arastirmanin Amaci

Gelecegin 6gretmenleri olarak matematik 6gretmen adaylarinin egitiminde bireysel
farkliliklarinin dikkate alinmasi 6nemlidir. Ciinkii 6gretmen adaylarinin uzamsal yetenek
ve sahip olduklar1 diistinme yapilarinin yetenek baglaminda bireysel farklilik olusturdugu
diistiniilmektedir. Bireylerin hem uzamsal yetenegi hem de diisiinme yapisindaki degisim
ve gelisimler basariy1 ve 6grenmeyi etkiledigi ifade edilmektedir (Birinci, 2016; Olkun,
2003) Uzamsal yetenek, biitliin ya da biitline ait parcalarin ti¢ boyutlu uzayda hareket
ettirilmesi ve olusacak yeni durumun zihinde canlandirilmasini ifade etmektedir (Sevimli,
2009). Matematiksel diisiinme yapilar1 ise matematiksel diistinmeyi agiklamak i¢in
kullanilan bir teorik cat1 olup Presmeg (1986) tarafindan ileri siiriilen matematiksel
diisiinme stirecinde bireyin sahip oldugu biligsel becerileri kullanma noktasindaki tercihi
olarak agiklamaktadir. Bu sebeple ¢alismada matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal
yeteneginin ve diisiinme yapilarinin SOLO taksonomisi ¢ergevesinde seviyelerinin ne
diizeyde oldugu degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu arastirmanin yiiriitiilmesinin temel
amaci Uist diizey uzamsal yetenege sahip olan matematik 6gretmen adaylarinin Krutetskii
(1976) tarafindan yapilan diisiinme yap: siniflandirmalarimin  SOLO taksonomisi
seviyelerine gore nasil farklilagtigini incelenmistir. Bu dogrultuda yapilmig olan

caligmada asagidaki sorulara cevap aranacaktir.

1.3. Arastirmanin Sorulari

Yapilacak arastirmada literatiiriin incelenmesinden sonra en genel arastirma bashigi
“Uzamsal yetenegi yliksek olan matematik 6gretmen adaylarinin diisiinme yapist SOLO
seviyelerinde nasil degisim gosterir?”. Ayrica analiz siirecinde cevabi bulunmaya
caligilan sorular su sekildedir;
1) Matematik 6gretmen adaylarinin iist diizey uzamsal yetenege sahip olanlarin
diger uzamsal yetenek diizeyleri ile olan iligkisi nasildir?

2) Matematik 6gretmen adaylarinin diisiinme yapilari nelerdir?



3) Ust diizey uzamsal yetenege sahip olan matematik dgretmen adaylarmin
sahip oldugu diistinme yapilar1 arasindaki iliski nasildir?

4) Ust diizey uzamsal yetenege sahip olan matematik dgretmen adaylarinin
SOLO seviyeleri nelerdir?

5) Matematik 6gretmen adaylarinin diisiinme yapilariin SOLO seviyeleriyle
olan iligkileri nasildir.

6) Matematik 6gretmen adaylarinin genel olarak SOLO seviyeleri nasil dagilim

gostermektedir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 uzamsal beceriler diisiinme yapilar1 iizerine
belirlemenin yapilan ¢aligmalarin sayisinin ¢ok az oldugundan literatiire ¢ok Onemli
katkis1 olacag diistiniilmektedir. Bununla beraber 6gretmen adaylarinin diisiinme yapilari
ile uzamsal yetenegin bilesenleri arasindaki iligkinin SOLO taksonomisi baglaminda
degerlendirmesine ve uzamsal yetenegin belirli seviyesinden secilen 6gretmen adaylarina
yonelik calismaya rastlanmamistir. Bunula beraber Krutetskii (1976) diisiinme
yapilarinin SOLO taksonomisi diizeyleri ¢ercevesinde incelenmesi literatiirde yeni bir

bakis agis1 kazandiracagi diisiiniilmektedir.

1.5. Varsayimlar

e Arastirmada Ogretmen adaylarinin gergek duygu ve diislincelerini verdigi
cevaplara yansittig1 varsayilmistir.

e Arastirma siirecinde hazirlanacak olan diizey belirleme ve miilakat sorularinda
uzman goriisgiiniin ve kullanilan ders kitabinin yeterli olacag: kabul edilmektedir

e Arastirmada secgilecek olan grubun gerekli nitelikleri tasidig1 kabul edilmektedir.

e Arastirmada kullanilan O6lgme araglarinin istenilen bilgileri verdigi kabul

edilecektir.

1.6.Smmirhliklar

e Arastirma matematik 0gretmen adaylarinin sahip olduklar1 diisiinme yapilar ve

uzamsal yeteneklerinin SOLO taksonomisine gore hangi seviyede oldugunu



inceledigi icin kullanilan veri toplama araglar izlenecek olan veri toplama yontem
ve teknikleriyle sinirlidir.

e Orneklem acisindan Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Fakiiltesi Analitik
Geometri dersini alan olan goniillii 6gretmen adaylari ile sinirlidir.

e Siire acisindan 2017-2018 egitim 6gretim yili ile siirhidir.

1.7. Tanimlar

Uzamsal yetenek: Zihinde iki ve ii¢ boyutlu cisimlerin biitiin veya parcalar
halinde hareket ettirilmesi dogrultusunda olusan yeni durum ve formlarin

canlandirilabilmesi beceresidir (Sevimli, 2009).

Matematiksel Diisiinme Yapisi: Bireyin matematiksel diisiinme siirecinde sahip

oldugu bilisgsel becerileri kullanmadaki tercihidir.

SOLO (Structure of the Observed Learning Outcomes): Farkli alanlarda
ogrencilerin bilgi ve becerilerini degerlendirmek amaciyla kullanilan taksonomidir.
SOLO taksonomisi Ogrencinin bir soruya verdigi cevaptan hareketle niceliksel ve

niteliksel baglamda diizey belirtecek sekilde agiklar



BOLUM 2

KURAMSAL ACIKLAMALAR ve ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boéliimde uzamsal yetenek, diisiinme yapilart ve SOLO Taksonomisi ilgili

yapilan aragtirmalara ve kuramsal bilgilere yer verilmistir.

2.3. Uzamsal Yetenek

Uzamsal yetenekle ilgili yapilan ¢aligmalar, Francis Galton tarafindan 1980 yili
oncesine, insan zekasini 6l¢gme arastirmalarina kadar dayanmaktadir. Uzamsal yetenegin
zaman i¢inde ilerleyisi lizerine yapilan caligmalara ait donemler tabloda incelenmistir

(Mohler, 2009).

Tablo 2: Uzamsal Yetenek Uzerine Yapilan Calismalarin Dénemleri

Tarih Konu Kapsam

Uzamsal yetenegin genel zekadan ayn olarak kabul edildigi ve zekanin

1980-1940 pargas1 olup olmadig arastirlmistir.

Uzamsal yetenegin tek bir faktorden olugmadiginin farkina varildigi ve
1840-1960 farkl1 bilesenlerinin ortaya ¢iktig1 iizerinde durulmustur.

Uzamsal yetenegin etkilendigi diger yetenekler ve Olglim testlerinin
1960-1980 etkilendigi faktorler arastirilmigtir.

Uzamsal yetenegin gelisiminde teknolojinin etkisi arastirilmig ve farkli

1980- alt bilesenleri tanimlanmigtir.

Mohler (2009)’dan uyarlanmustir.

Uzamsal diisiinme; psikoloji, tip, matematik gibi farkli alanlarda incelenen
kavramdir. Yapilan tiim ¢alismalarda uzamsal yetenegin tanimi konusunda bir fikir birligi
yoktur. Cogu aragtirmada “gorsel” ve “uzamsal kelimelerinin bazi kelimelerle gesitli

birlesimleri sonucu olusan ifadelere yer verilmistir. Bunlar uzamsal beceri, uzamsal



muhakeme, uzamsal yetenek, gorsel muhakeme, gorsel diisiinme, gorsel-uzamsal
yetenek, gorsel muhakeme, uzamsal his, gorsel-uzamsal zeka, uzamsal oryantasyon,
uzamsal iligki, uzamsal gorselleme, uzamsal diisiinme, uzamsal alg: seklindedir. Uzamsal
yetenegin farkli terimlerle temsil edilmesinden kaynakli farkli tanimlar1 ortaya ¢ikmustir.
Sonu¢ olarak uzamsal yetenek igin evrensel bir tanimdan bahsetmek pek miimkiin
degildir.

Linn and Petersen (1985), uzamsal yetenegi sembolik yani sdzel olmayan bilgileri
ifade etme, doniistliirme, liretme ve hatirlama olarak agiklamistir. Tartre (1990) tarafindan
yapilan tanima gore ise uzamsal diisiinme gorsel olarak idrak edebilme, manipiile etme,
yeniden diizenleyip kullanabilmeyi i¢ine alan bir yetenek olarak ifade edilmektedir. Lean
and Clements (1981) uzamsal yetenegi zihinsel imajlarin formiile edilip bu imajlar
zihinde yonlendirebilme olarak agiklamaktadir. Yakimanskaya (1991), calismasinda ise
zihinsel imgelerin kullanimina dayanan bir akil yiiriitme sekli olarak agiklamistir.”
Uzamsal Diistinmenin” hem teorik hem pratik problem ¢6ziim siirecinde uzamsal imgeler
olusturmay1 ve manipiile etmeyi miimkiin kilan zihinsel bir aktivite sekli oldugunu
vermektedir. Lord (1985), uzamsal yetenegi zihinde modele ait imgeyi kurabilme,
olusturulan bu goriintiiyili diizenleyip kontrol edebilme becerisi, Lohman (1993) ise bir
modeli zihinde tasarlayabilme, yeniden sekillendirebilme ve bunun sonucunda yeni bir
model olusturabilme olarak ifade etmistir. Turgut (2007), uzamsal yetenegi li¢ boyutlu
uzayda nesneleri ve nesnelere ait bilesenlerin zihinde canlandirilabilmesi ve hareket
ettirilebilmesi olarak agiklamaktadir. Olkun (2003), uzamsal yetenegi genel olarak ii¢
boyutlu uzayla ilgili bir yetenek olarak ifade etmistir. Nesnelerin ve nesnelere ait
parcalarin iki ve li¢ boyutlu uzayda zihinsel manipiilasyonu seklinde ve Goktepe (2013),
ise bireylerin zihinlerinde imajlar olusturmasi ve bu imajlart zihinde dondiirme,
nesnelerin kapali ve agik formlarinin farkli konumlardan canlandirilabilmesi olarak ifade
etmektedir.

Goriildiigii lizere uzamsal yetenegin aciklanmasinda farkli arastirmacilar
tarafindan yapilan ¢esitli tanimlar mevcuttur. Bu c¢esitliligin temel sebebi de her
arastirmacinin uzamsal yetenegin farkli bilesenlerden olustugu iddiasina sahip olmasidir
(Birinci, 2016).

Yapilacak olan arastirmada uzamsal yetenegin bileseni olarak uzamsal yonelim
ve uzamsal gorsellestirme becerileri esas alinacaktir. Uzamsal gorsellestirmeyi D.
Clements (1998), iki boyutlu ve ii¢ boyutlu nesnelerin ve bunlarin parg¢alarinin ii¢ boyutlu

uzaydaki hareketlerini anlamak ve bu yeni durumlar1 canlandirabilme becerisi olarak
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tanimlarken, McGee (1979) gorsel bir nesneyi zihinde agma, dondiirme, biikkme ve alt {ist
olacak sekilde form degisikligi yapabilme olarak tanimlamistir. Uzamsal yetenegin bir
diger bileseni olan uzamsal yo6nelimi, D. Clements (1998) kisinin kendi konumunu
dikkate alarak uzaydaki farkli perspektifler ve pozisyonlar {izerine yapilan islemleri
anlama becerisi olarak tanimlarken, McGee (1979) sabit konumdaki nesneye bagka bir
acidan bakmak ya da bakis noktasini zihinde hareket ettirme becerisi olarak

tanimlamaktadir (Birinci, 2016).

Ayrica McGee (1979) uzamsal yonelim bileseni i¢cin alt1 farkli yetenekten bahsetmistir;

e Uc boyutlu nesnelerin arasindaki iliskiyi anlayabilme

e Uc boyutlu bir nesneyi farkli perspektiflerden duragan ya da hareketi ettirilmis
nesneleri agiklayabilme

e Uc boyutta nesneye bakilan yerin degismesi sonucunda uzamsal iliskiyi
cozlimleyebilme

e Nesnelerin uzamsal iliskilerini sezebilme ve bu dogrultuda bu iliskileri
neticelendirebilme

e Komplike bir sekilde verilmis nesnenin ilk haline gelecek sekilde diizenleyebilme

e Ug boyutlu nesneleri belirleyebilme ve bunu yaninda bosluktaki nesneleri referans

alacak sekilde yon tayin edebilme

Tartre (1984) uzamsal yetenegin bilesenlerini uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim

olarak ikiye ayirmis ve bu bilesenleri de kendi i¢inde ¢esitli alt bagliklara ayirmistir.
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Tablo 3: Uzamsal yetenegin bilesenlerinin siniflandirmasi

Uzamsal
Yetenek

Uzamsal
Yonelim

Uzamsal

Gorsellestirme

Butlndn
Donistirme Dondirme Yeniden
Diizenlenmesi

Alanin Bir
Kismi

Butuinln Bir
Coklu Temsiller Pargasini
Bulma

Pargayi Biitiine

Belirsiz Sekil Yerlestirme

Tatre (1984)’dan uyarlanmistir.

Tartre (1984), yaptig1 siniflandirmada uzamsal gorsellestirmeyi doniistiirme ve
dondiirme olarak ikiye ayirirken uzamsal yonelimi ise biitlinlin yeniden diizenlenmesi ve

alanin bir pargasini bilesenlerine ayirmaktadir.

2.1. Diisiinme Yapilar

Matematiksel diistinme yapilarini incelemeden 6nce matematiksel diisiinmenin
aciklanmasi ve tanimlanmasi 6nemlidir. Matematiksel diisiinme Liu (2003) tarafindan
“timevarim, tiimdengelim, tanimlama, genelleme, Ornekleme, big¢imsel ve bicimsel
olmayan akil yliriitme, dogrulama ve emsal teskil eden karmagsik siireclerin bir sentezi
olarak ifade edilmektedir. Matematiksel diisiinme bir¢ok unsuru i¢inde bulunduran bir
isleyis yapisina sahiptir. Her diisiinme sisteminde oldugu gibi matematiksel diistinmede

algilarimizi anlamli hale getirme amaci tasir (Tall, 1995).
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Sekil 2: Matematiksel diigiinme stirecinin isleyigi

MATEMATIKSEL

DUSUNME

Alkan & Giizel, (2005)

Sekilde goriildiigii gibi matematiksel diisiinme siirecimde algilarimizdan yola ¢ikarak bir
{iriin ortaya ¢ikarma cabasi vardir. Uretilen her diisiince siirekli kendini tekrar ederek bir

sonraki diislincenin baglangict olma 6zelligini tasir.
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Sekil 3: Matematiksel diistinmenin olusum siireci

4 ————» Matematiksel Diisiinmemnin Baslangic Asamas:
Olay ve ol orta; .
Algilanmasi ———» o ‘E(;ﬁau; ya_b Irdelenmesi
. )
&
= Veri Derleme
g) Uygun Yakla;lmlar
v Diigiinmek
v
§< Uygun Bilgileni Oruntulere>
=
(@)
jn: Verilere Iliskin Sekil.
E Kavramlar Aras1 " Grafik ve Clzelgelen
- Ihskiler Kurma O(Ir)ne em)e Olusturma
N\ e
Tahminler
Uretme
Hipotezler Kurma
Hipotezler: Test Etme
Tahminler Ispatlama
< Basansiz Olma Basanlh Olma
Mantikli Cikanmlar Yapma

Alkan & Giizel, (2005)

Bu siirecin isleyisi esnasinda bireysel farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir (Alkan &
Giizel, 2005). Bu noktadan yola ¢ikarak bireylerin diisiinme sekli zamana, duruma ve
icinde bulunan farkli kosullara gore degisir (Cubukeu, 2004; Tekin, Ozmutlu, & Erhan,
2009).

Matematiksel diisiinmenin olusum siirecini farkliliklar1 agiklayan ifadeler icerik

olarak benzerlik tasisalar da ¢esitlilik gosteren kuramsal ¢erceveler de vardir. Stenberg
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(1999) matematiksel diisiinme siirecindeki tercihleri “diisiinme stili” olarak
adlandirmistir. Stenberg (1999) Zihinsel Benlik Kuramina gore diisiinme stillerini 5

kategoride 13 alt bilesen olarak siiflamistir.

Sekil 4: Zihinsel Benlik -Yonetim Kurami Diisiinme Stilleri

eYansitma eMonarsik *Global eigsel eliberal
eYilritme eHiyerarsik eLokal — *Digsal eTutucu
— *Yarg *Oligarsik . g =
— . oo
S @ eAnarsik = 3 c
= € > v c
2 S 3 = iy
2 < - & g
< 5 g S 3
g E > E 2
> S 5 x =
e L [a)] = 500
-+~
w

Sternberg, (1999)

Matematiksel diistinmeye yonelik baska bir yaklasim asagidaki gibi {i¢ gruba
ayrilmistir (Borromeo Ferri, 2010)
Gorsel diisiinme stili: Bireyler, Matematiksel gergeklerin ve iliskilerin anlagilmasi i¢in
grafik, resim, ¢izelge ve sekiller kullanmay1 tercih ederler.
Analitik diisiinme stili: Bu stile sahip birey, Matematiksel gercekleri sembolik ya da sozlii
temsil yoluyla kavrayabilirler.
Biitiinlesik diisiinme: Gorsel ve analitik diistinme bigimlerinin birlikte kullanan bireylerde
olusur. Ayrica farkli temsil ve yontemler arasinda rahatlikla gecis yapabilir
Matematik diistinmeye yonelik yapilan baska bir simiflamada Burton (2001)
tarafindan yapilmistir. Bu siniflamaya gore;
o Stil A: Gorsel,
e Stil B: Analitik
e Stil C: Kavramsal olmak iizere iice ayrilmistir.
Bu stillerin ikili durumlarinin bir arada goriildiigii 6grenci ornekleri soyledir;
Stil A/B: “Ben gorsel olarak diislinliyorum ve ispat yapmam gerektigi zaman cebire ¢ok
fazla yoneliyorum”

Stil A/C: “Tamamen gorsel olmayan bir sekilde diisiinmeyi hayal edemiyorum. Ancak
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sorunun ne olduguna bagl olarak genelde ka¢ ¢6ziim yolunun oldugunu hesaplamaya
calistyorum. Boylelikle farkli ¢6ziim yollarini simiflandirarak istedigim zaman bu
siniflandirmalarim arasindan tercih edebiliyorum”

Stil B/C: “Gorsel bir insan degilim, bence denklemler acisindan problem odakli. Uzay
geometriyle basa ¢ikabilecegimi hi¢ sanmiyorum. Eger bir taksonomi ararsam, hiyerarsi
ve siiflandirict resimleri kullanirim.

Duffin and Simpson (2006), siniflandirmasinda dort c¢esit siniflandirma
mevcuttur;

Yabanci: Mevcut bilgiyle baglanti kurmaya g¢alismaksizin yeni bilgileri 6ziimsemeyi
tercih eder.

Dogal: Yeni ve eski bilgilerin global yapiy1 uyumlu bir sekilde birlestirmeyi tercih eder
Uyum: Yeni bilgide lokal bir yap1 bulma tercih eder.

Esnek: Farkli durumlara bagli olarak farkl diisiinme yollarini tercih eder.

Matematiksel diisiinme yapilarina ait bagka bir siniflandirmada K. Clements
(1982) tarafindan yapilmistir. Bu siniflandirmalar asagidaki gibidir;

Gorselleyenler: Problem ¢ozerken resimsel veya imgesel gdsterimlerden faydalanir.
Gorsellemeyenler: Gorsel imgeler veya resimsel gosterimlerden ziyade sozlii agiklama
egilimindedirler.

Karma: Belirli bir yone egilimde olmayan, problem ¢oziimlerinde her iki yontemi de
kullanabilirler.

Matematiksel diisiinme siirecinin baska bir siniflandirmasi da Krutetskii (1976)
tarafindan yapilmistir. Krutetskii’ye gore yapilan siniflandirmada Ogrencilerin sahip
oldugu diisiinme yapilar1 analitik, geometrik ve harmonik diisiinme olmak {izere ii¢ gruba
ayrimigtir.

Analitik diisiinme yapisina sahip olan bireyler, problem ¢o6ziim siirecinde giiglii bir
sekilde s6zel-mantiksal yontemlerin kullanimina yonelirler. Geometrik diistinme yapisina
sahip bireyler problem c¢ozme siirecinde gorsel- resimsel yontemlere ydnelimleri
fazladirlar. Harmonik diislinme yapisina sahip bireylerin problem ¢6ziimiindeki tercihleri
sozel-mantiksal ve gorsel-resimler yontemlerini birlikte kullanmaya egilimleri vardir.

Asagidaki bolimde Krutetskii’nin yapmis oldugu simiflandirmalar ayrintili bir sekilde

incelenmis ve yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.
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2.2. Krutetskii Diisiinme Yapilari

Krutetskii (1976), yapmis oldugu ¢aligmada bireylerin matematiksel bilgiye nasil
yaklastiklarini ii¢ diisiinme yapisi seklinde kategorize edilebilecegini ortaya koymustur.
Bu siniflamanin ilki analitik diistinme yapisinda olanlardir. Analitik diislinenler problem
cozme siirecinde sdzel-mantiksal yontemleri kullanmay1 tercih eden ve yatkinligi bu
yonde olanlardir. Smiflamanin diger bir kismi ise geometrik diislinme yapisinda
olanlardir. Bu disiinme yapisinda olanlar gorsel Ogeleri kullanmak isterler ve
yatkinliklar1 bu yondedir. Bu grup gorsel Ogeler ve sozel- mantiksal yontemleri
kullanmaya net bir egilim gostermezken, tercihlerini ikisini birlikte kullanmaya yonelik
yatkinliga sahiptirler(Aspinwall, Shaw, & Unal, 2005; Kozhevnikov, Hegarty, & Mayer,
2002; Siswono, 2005).

2.2.1. Analitik Diigitnme Yapisi

Analitik diistinme yapisindaki bireyler s6zel-mantiksal bilesenler, gorsel- resimsel
bilesenlere nazaran daha istiindiir. Analitik diislinen bireyler soyut kavramlar {izerine
caligmaya daha yatkindir (Presmeg, 1985). Problem durumlarinda ve ¢6ziimlerinde gorsel
kavramlarin kullanilmasi asikar olmasina ragmen gorsel kaynaklar1 kullanmay tercih
etmezler. Soyut ifade edilmis problemlerde basarili olmakla beraber somut ifadeleri
olabildigince soyut forma doniistirme egilimindedirler (Delice & Tasova, 2012).
Analitik diislinme yapisinin daha iyi anlasilmasi adina Krutetskii (1976) yiiriittigi
caligmada dik tiggene ait kenarlardan hipoteniis digindaki kenarlar etrafinda dondiiriilmesi
sonucunda olusan sekli sordugunda, analitik diistinme yapisindaki bir 6grencinin cevabu;

“Bir dik iicgen hipoteniis olmayan kenari etrafinda dondiiriiliirse, Simdi

diistintiyorum ... En iist nokta donmeyecektir. Bu taban olmayan kenarin

tizerindedir. Diger kenardaki noktalar eksenden farkli uzakliklarda
donecektir. Fakat her biri esit mesafeleri alacaktir. Mademki her biri esit
uzaklikta, her biri bir ¢emberi temsil eder. Ve hep beraber bir daire
olusturur. Bu su anlama gelir, altta bir daire ve en iistte bir nokta ve
hipoteniis dondiiriildiigiinde bunlar: birbirine baglar. Bir koni elde edilir,

dogru mudur?”

seklinde olmustur (akt. Tasova, 2011).

Diger taraftan geometrik diisiinme yapisina sahip olan bir 6grenci de yapilan faaliyeti
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basit anlamda zihinde canlandirip déndiiriilebilecegini ifade etmistir. Cevabini da “Iste,
doniis yolunu resmediyorum ve apagik bir koni ortaya ¢ikiyor” seklinde agiklamistir.
Kisaca bu tiirde diisiinenler sdzel-mantiksal yonlerini problem ¢6zme agamasinda daha
baskin kullanirken gorsel-resimsel yonlerini daha az kullanmaktadir. Ancak problem

cozlimlerinde matematikgilerin gorselligi kullanmalar1 gereklidir.

2.2.2. Geometrik Diisiinme Yapist

Geometrik diisiinme yapisindaki bireyler gorsel-resimsel bilesenlerinden dolay1
soyut olan matematiksel durumlar1 gorsel olarak ifade etme egilimindedirler. Ancak diger
taraftan gorselligin kullanilmasina gerek olmayan durumlarda bile gorsel sema resim ve
kavramlar1 kullanmay isterler (Aspinwall et al., 2005). Bu diisiinme yapisindaki bireyler
cizim ve grafiklerin analizlerini kavram ve tanimlarin analizlerine iceren durumlara goére
daha kolay sonuglandirir ve soruda verilen sozel ifadeler zihinde canlandirilip ardindan
coziim i¢in gercek seklin modelini ¢izerek ¢oziim yoluna giderler ((Haciomeroglu,
Hacidmeroglu, Giizel, & Kula, 2014). Ornek olarak Krutetskii (1976) yapmis oldugu
calismada 6grencilere “ Bir karenin her kenart 3 cm artirildiginda alan 39 cm’ artar.
Olusan karenin kenarini bulun” seklinde bir soru yoneltiyor. Yetenekli 6grenciler igin
oldukga kolay olan bir problem ve (x+3 )> —x? = 39 esitligiyle ¢oziilebilecegi ortadadir.
Ancak diger taraftan geometrik diislinme yapisina sahip Ogrenciler bu soruya daha

karmasik cevap verdiler.

“Kenart x cm ve uzunlugu 3 cm olan bir kare olsun, balant 9 cm?
olur. Bir kenari y cm olan iki tane dikdortgen olusur ve
dikdortgenlerin alanlart toplam 30 cm? olur. Her biri 15 cm?’ dir.

Olusan dikdortgenin bir kenari 3 cm oldugu icin diger kenari 5 cm
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’

olur. O zaman olusan karenin kenari 8 cm? olur.’
Analitik ve geometrik diislinme yapilar1 bireylerin, problem ¢ézme siirecinde sahip
olduklar1 geometrik veya analitik bilgileri kullanmada yapmis oldugu tercih olarak
karsgimiza ¢ikar. Geometrik diisiinme yapisindakiler sekillerden yararlanarak ¢oziim
yapma yolunu secerler. Ancak diger taraftan analitik diisiinme yapisina sahip olan
bireyler matematik sorularini ¢ézebilmenin, formiil ve kurallarin ezberlenmesiyle orantili

olduguna inanmaktadir (Presmeg, 1986)

2.2.3. Harmonik Diisiinme Yapisi

Harmonik diislinme yapisina sahip bireylerden analitik ve geometrik diistinme
yapisin1 dengeli bir sekilde kullanmasi beklenir (Aspinwall et al., 2005) Bu diisiinme
yapisina ait bireylerde uzamsal yetiler ileri seviyededir. Ayrica soyut ifadelerin gorsel
baglamda yorumlanmasi durumuna oldukg¢a yatkindirlar. Tersine durumlarda yani gorsel
olan ifadeleri sdzel-mantiksal olarak ifade etmekte de zorluk yasamaktadirlar. Verilen
matematiksel sorularda, cebirsel ifadelerle islemin sonucunu bulsalar bile sirf
gorsellestirmek adma grafik ya da diyagramlardan yararlanmaktadirlar. Ayrica
vurgulanmasi gereken onemli bir noktada harmonik diisiinme yapisina sahip bireyler
analitik diisinme yapisina m1 yoksa geometrik diistinme yapisina m1 daha yatkin

oldugunun belirlenmesidir (Delice & Tasova, 2012; Haciomeroglu et al., 2014)

Krutetskii (1976), ¢alismasinda dgrenciye yoneltilen “a®> + b>= ¢? a, b, ¢> 0
ifadesinde a, b, ¢ sayilar1 arasindaki iligki i¢in ne sdyleyebilirsiniz?” sorusuna harmonik
diisinme yapisina sahip 6grencilerin analitik ve geometrik diislinme yapisina uygun
¢Oziimler sunmustur. Coztimler su sekilde:

Cozim 1: a’+ b’ =¢?
a’ + b’ + 2ab = + 2ab
(a+b)>=c?+ 2ab
(a+b)>>c’

at+tb>c

(Coziim 2: a, b, c bir dik liggenin kenarlar1 ve bu nedenle a + b> ¢ olur.
Analitik diisiinme yapisina sahip 6grenciler birinci ¢oziimii kullanirken, geometrik

diistinme yapisina egilimliler ikinci ¢oziimii tercih ederler.
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2.4. Solo Taksonomisi

SOLO taksonomisi (Structure of the Observed Learning Outcome), 6grenenlerin
verdigi cevaplardan yola ¢ikarak bilissel bilgi ve becerilerini belirli bir sistematik ¢erceve
icerisinde degerlendirmede kullanilan bir modeldir. (Biggs & Collis, 1991). SOLO
kelimesi agilimindaki bas harflerin kisaltilmasiyla olusturulmus ve modelin literatiirdeki
admi ortaya ¢ikarmustir. A¢iliminin Tiirkge karsilig1 olarak “Gozlemlenebilir Ogrenme
Ciktilarinin Yapis1” olarak ifade edilir. SOLO taksonomisi Piaget’in biligsel gelisim
teorisinden yola cikarak gelistirilmistir. Her iki modeldeki evreler birbirine benzerlik
gostermektedir. Ayni zamanda bes diisinme evresinden olusmaktadir.  SOLO
taksonomisinde Piaget’in modelinden farkli olarak islem Oncesi evresi, imgesel evre
olarak karsimiza c¢ikarken Piaget’in modelinden farkli olarak ek bir evre olan soyut

donem sonrasi evre karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 4: Piaget’in Bilissel Gelisim Evreleri ile SOLO Diistinme Evrelerinin Karsilastirilmast

Piaget’in Evreleri SOLO Taksonomisi Evreleri
Duyusal Motor (0-2 yas) Duyusal Motor (0-18 ay)
islem Oncesi (2-6 yas) imgesel (18 ay-6 yas)
Somut iglemler (6-11 yas) Somut sembolik (6-14 yas)
Soyut islemler (11-18 yas) Soyut (14-20 yas)

Soyut sonras1 (20 yag iistii-)

Tablo incelendiginde her iki modelde de belirleyici kriterlerden biri yas olarak
karsimiza c¢ikar. Piaget’in modelinde yaslarindan yola ¢ikarak ayni evrede oldugu
diistiniilen ¢ocuklarda sonrasinda yapilan farkl etkinliklerde 6nceden bulundugu evrenin
ozelliklerinin yerine baska evrelerin 6zellikleri goriilebilmektedir. Piaget, her cocugun
biligsel gelisimindeki farkliliklarindan kaynaklanan bu durumu nadiren goriinen
kararsizlik olarak agiklamistir. Ancak bu durum okullarda sik¢a rastlanan bir durum
olarak karsimiza ¢ikar. Ogrenciler okullarda bazen soyut islemler diizeyindeyken bazen
somut islemler diizeyinde karsimiza ¢ikabilir. Iste bu noktada SOLO taksonomisi bu

eksikligin giderilmesi i¢in Biggs and Collis (1991) tarafindan gelistirilmistir. SOLO
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taksonomisi yasanan bu tutarsizlifa ¢0ziim olarak Ogrencilerin problemlere vermis
oldugu cevaplar1 degerlendirmeyi kriter olarak almistir. SOLO taksonomisi bulundugu
evrenin konunun igerigine goére farklilik gosterebilecegine odaklanirken, Piaget
modelinde 6grencinin bulundugu gelisim basamagi konudan ve Ogrenilen seyin
iceriginden bagimsizdir. SOLO taksonomisi, Ogrencinin cevaplar1 verirken gegtigi

diistinme siirecinin niteligine ve verilen cevaplarin yapisina dnem vermektedir.

SOLO taksonomisi belirli bir zaman diliminde 6grencinin vermis oldugu cevaba
gore degerlendirme yapip, ait oldugu diizeyi belirler. Ancak bireyin bulundugu genel
evreye referans verme amact tagimaz. Yani SOLO taksonomisi &grencileri
simiflandirmaktan  ¢ok Ogrencilerin  vermis oldugu cevaplara ait diizeylerin
siniflandirmasiyla ilgilenir. SOLO taksonomisinin her diisiinme evresi kendi icerisinde
bes tane alt basamaktan meydana gelmektedir (Celik, 2007). SOLO taksonomisi genel
olarak hiyerarsik 6zellige sahip bes diizeyli bir yap1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Biggs
& Collis, 1982).

Sekil 5: SOLO Taksonomisi Diizeylerinin Hiyerarsik Yapist

LSoyutlanmls Yapi

iliskisel Yap

\ Cok Ynlii Yap!

\ Tek Yonli Yap!

(Cetin & ilhan, 2016)

Yukarida ifade edilen diizeyler 6grencinin verecegi cevaplarin bes farkli sekilde
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alinabilecegini ifade etmektedir (Callingham, 1999). Piramitte iist basamaklara dogru
ciktikca verilen cevaplarda tutarlilik ve iligkilendirmenin artmasinin yaninda ¢ok yonlii

degerlendirmelerde artmaktadir (ilhan, 2015).

2.4.1. Yap1 Oncesi

SOLO taksonomisinin en alt basamagi olarak kabul edilen bu seviyede, bireyler
iizerinde c¢alisilan konuyu anlama seviyeleri oldukg¢a diisiiktiir. Verilen cevaplar
problemin ¢oziimiiyle alakali degildir ve ondan beklenen goérevi yerine getiremez ayni

zamanda siklikla soruyu tekrar ederek istenilenden uzaklagir.

2.4.2. Tek Yonlii Yapi

Tek Yonlii Yapi diizeyinde bulunanlar, konuyu yiizeysel olarak algilarlar. Genel
olarak problemin tek bir yoniine yonelmektedirler. Bu durumda, verilen cevaplar arasinda
tutarsizlik olugsmaktadir. Bu seviyedeki bireyler, konuya ait kavramlar arasindaki iligki

kuramamakta ve kavramlar iligkilendirerek konu biitiinliigiinii olusturamamaktadir.

2.4.3. Cok Yonlii Yap1

Cok Yonlii Yapr diizeyinde olan bireyler, probleme iliskin bir¢ok detayin
farkindadirlar. Ancak probleme ait bir biitiinliik olusturamazlar ancak bagimsiz olarak
¢oziim iretirler. Bundan dolayi, problem ¢o6ziim asamasinda sorun yasamaktadir.

Dolayisiyla verilen farkli cevaplar arasinda tutarsizlik goriilmektedir.

2.4.4. liskisel Yap1

Iliskisel Yap1 diizeyindeki bireyler, problem ¢oziimiinde yer alan kavramlar
arasindaki iligkiyi kurabilirler. Problemin ¢6ziimiine ulasirken gerekli kavramdan
yararlanirlar. Bu diizeyde bulunanlar mevcut bilgiler 1s18inda genellemeler yapabilirler.
Ancak verilenlerin 6tesinde bir sonugta ¢ikarim yapmakta ya da genellemeye ulagsmakta

yeterli degillerdir.



2.4.5. Soyutlasmis Yapi
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SOLO taksonomisinin en {ist basamagi olarak kabul edilen yapidir. Bu seviyedeki

bireyler anlamli ve tutarli bir sekilde bir araya getirilen biitliniin yiiksek seviyede

soyutlayarak daha ileri seviye olacak sekilde yeniden yapilandirabilirler. Bu seviyedeki

bireyler, mevcut bilgilerin de ¢ok Otesinde ¢Oziimler sunarlar. Hipotezler iiretip

genellemelerle farkli bakis agilar1 olustururlar. Mevcut bir teoriyi farkli bir alana

uygulayip derinlemesine analiz ger¢eklestirebilirler.

SOLO taksonomisini olusturan diizeyler ve bu diizeye ait 6zellikler asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 5: SOLO Taksonomisini Olusturan Diizeyler ve Diizeylerin Temel Ozellikleri

Niceliksel Artis ve Yiizeysel Ogrenme

Niteliksel Artis ve Derin Ogrenme

5
>
(]
N
=]
A
% Yap1 Oncesi Tek Yonlii Cok Yonlii Yapt iliskisel Yap1 Soyutlanmis
2 Yap1 Yap1
Konu ile ilgili Calisilan Calisilan konunun ~ Caligilan konun ~ Mevcut bilgilerin
B Ogrenilenler konun tek bir  iki veya daha fazla farkli yonleri otesinde akil
=4
% yanlistir veya bir yOniine yonii anlagilir, fakat  iliskilendirilir, yuriitiiliir ve
:5 sey odaklamlir pargalar arasinda bu sebepten genellemeler
g ogrenilmemistir bag kurulamaz otiirti tutarlt bir ulasilir. Farklt
()
= yaptya sahip alanlarda
biitline ulasilir kullanabilir
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-problemlerde - Agiklamak -Birlestirmek -Analiz etmek -Kuram
verilenleri tekrar - Tanimlamak - Simiflandirmak -Karsilagtirmak olusturmak
= etmek - Ezberlemek - Numaralandirmak -Birlestirmek -Genellemeler
% - “bilmiyorum” - Basit bir - Listelemek -Iliskilendirmek yapmak
ED cevabini vermek islemi -Tanimlamak - X ve Y gibi -Tahmin etmek
% - bir cevap uygulamak -Analoji kullanmak  bilinmeyenler -Hipotez kurmak
0
) belirtememek -Adlandirmak -Planlamak arasinda iliski -Degerlendirmek
- Stralamak -Algoritmalari kurmak -Yansitmak
-Saymak uygulamak -Sebep- Sonu¢ - Teoriyi yeni bir

iliskisini izah alana uygulamak
etmek -Tartigsmak
-Bir teoriyi ilgili ~ -Derinlemesine
boliime incelemek

uygulamak

Cetin ve ilhan (2016)’dan uyarlanmustir.

Asagidaki o6rnekte (Goktepe, 2013), SOLO taksonomisi ayrintili olarak incelenecektir.

Problem
Birim karelerden olusan dikdoértgen bigimindeki asagidaki kartonun AB ve CD kenarlar
yapistirilarak bir silindir elde ediliyor.

D Q C

A B

Bu silindirin P noktasmda bulunan bir karinca en kisa yoldan giderek Q noktasina ulastigina
gore, bu karmca kag birim yol almigtir?

Yap1 Oncesi Ogrenci sorunun ne istedigini anlayamaz, sonug olarak ¢6ziim

(YO) icin hi¢bir agiklama yapamaz.



Tek Yonli Yapt
(TY)

Cok Yonli Yapt
(CY)

Iliskisel Yap1
(1Y)

Genisletilmis Soyut
Yapi
(GSY)

Ogrenci sorunun tek bir &zelligine odaklanmaktadir. P
noktasindan Q noktasina ulasirken izlenilebilecek sadece bir
yolu diisiiniir. Alternatif yollar diisiinerek mesafeler arasinda
karsilagtirma yapamaz. Neden izledigi yolun en kisa oldugu

konusunda tatmin edici bir agiklama yapamaz.

Ogrenci karmncanin silindir iizerinde izleyebilecegi birkag tane
yol belirler. Farkli yollar {izerinden mesafeyi hesaplarlar.
Ancak yaptig1 aciklamalar yine ezber iizerindendir, ¢ok fazla
diisinmeden hesap yapmaya baslar. Yani derinlemesine bir

diistinme yoktur daha yiizeysel olarak soru incelenir.

Ogrenci birden fazla durumu iliskilendirerek cevap verir.
Ezberden degil diislinerek sonuca ulasmaya calisir. Neden bu

yolu sectigini gerekceleri ile birlikte aciklar.

Ogrenci verilenlerin 6tesinde akil yiiriitebilir ve genellemelere

ulagabilir.
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Matematigin bircok alaninda oldugu gibi geometri dersi i¢inde 6grenme ¢iktilari

SOLO taksonomisi ile degerlendirilebilir. Jurdak (1991), SOLO taksonomisi ile Van

Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin benzerlik tasidigini ve geometri dersinde SOLO

taksonomisinden yararlanilabilecegini ifade etmistir.
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Tablo 6: SOLO Taksonomisi ve Van Hiele Diizeylerinin iligkisi

SOLO Van Hiele Diizeylerin Karakteristik Ozellikleri

Diizeyleri Diizeyleri

Bu diizeydeki bireyler sekilleri sadece oldugu gibi
Tek Yonlii Yapt Diizey 0 algilar, sekillere ait 6zelliklerin farkinda degillerdir.

Sekilleri sadece goriiniislerine gore siniflandirdilar.

Bu diizeydeki bireyler sekilleri sahip oldugu 6zelliklere
Cok Yonlii Yapt Diizey 1 gore adlandirtp siniflandirmada bulunabilir. Ancak

sekillerin 6zellikleri arasinda baglant1 kurmazlar

Bu diizeyde 6zellikler arasinda iliskilerin farkindadir.
Iligkisel Yap1 Diizey 2 Sekiller i¢in olan tanimlar aksiyomlar anlamlidir ancak

mantiksal ¢ikarimda bulunamazlar.

Bu diizeydeki bireyler aksiyomatik yapiy1 kullanarak
Soyutlanmis Diizey 3 ispat yapabilirler ve bilgilerini kullanarak matematigin

Yapi farkl1 alanlarina genelleyebilirler

2.5. Konularla Tlgili Yapilan Calismalar

Bu bdliimde uzamsal yetenek, Krutetskii diistinme yapilar1 ve SOLO taksonomisi ile ilgili
literatiir taramasina yer verilecektir.

Kayhan (2005), yapmis oldugu calismada okul tiiriiniin lise 6grencilerinin
uzamsal yeteneklerini matematik basarisi ve mantiksal diisiinme becerisi agilarindan
teknik resim dersinin bir farklilasmaya sebep olup olmadigini arastirmistir. Calisma
neticesinde okul tiirti bakimindan anlamli derecede bir etkiye sahip olmadig1 ancak diger
taraftan matematik basarist ve mantiksal diisiinme becerisi baglaminda pozitif yonlii bir
iligkinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirma neticesinde teknik resim derslerinin uzamsal
yetenegin lizerinde pozitif yonlii bir iliskinin oldugu sonucuna varilmistir.

Turgut (2007), calismasinda Ilkdgretim II. Kademe oOgrencilerinin uzamsal
yeteneklerini ¢esitli degiskenler acisindan (cinsiyet, bilgisayar oyunu oynama sikliklari,

oyuncak tecriibeleri, miizige olan ilgileri, okul 6ncesi egitim durumlari, kullanilan el)
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incelemistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda uzamsal yetenegin genel olarak diisiik
seviyede oldugu gozlenmistir. Miizige olan ilgi ve bilgisayar oyunu oynama sikliklarryla
uzamsal yetenek arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu saptanmistir. Bununla birlikte
okul oncesi egitim ve lego oyuncak tecriibesine sahip olanlarin arastirmanin uzamsal
yetenek testinde daha basarili performans sergilemislerdir. Ayrica matematik basarisi ile
uzamsal yetenek arasinda pozitif yonde ve orta diizeyde anlamli bir iliskinin oldugu
sonucu ortaya ¢ikmistir.

Birinci (2016), matematik 6gretmen adaylarinin lineer cebir kavramlarini anlama
performanslarin1 uzamsal yetenek ve diisiinme yapilar1 agisindan incelemistir. Lineer
cebir kavrami i¢in kullandiklari ¢esitli imgelerin kavrama gore cesitlilik gdsterdigi ancak
yapilan tanim ve kavram tariflerinde ortak kelime yiizdelerinin yliksek oldugu ortaya
¢ikmugstir. Ogretmen adaylarmin performanslarinin kavram yoniinden farklilasmasinin
yaninda uzamsal yetenek ve diisiinme yapilar1 bakimindan da farklilasmistir. Diger bir
farklilasmada hem uzamsal yetenek hem diisiinme yapilar1 6gretmen adaylarinin anlama
boyutlar1 yoniinden de farklilagtigi sonucu elde edilmistir.

Tasova (2011), yliksek lisans tez ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin modelleme
stirecinde sergiledikleri performanslarinin gorselleme beceri diizeylerini nasil etkiledigini
aragtirmistir. Ayrica Ogretmen adaylarimin sahip oldugu diisiinme yapilarinin neler
oldugunun tespiti lizerine yliriitilmiistiir. Calisma neticesinde Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yapabilme bakimindan zayif kaldigi, ayrica uzamsal
gorsellestirme yeteneginin zihinde dondiirme yetenegine nazaran daha diisiik oldugu
sonucuna ulasilmistir. Diislinme yapilar1 bakimindan da 6gretmen adaylarinin problem
durumlarinda sézel-mantiksal ¢oziimleri gorsel-resimsel ¢oziimlere gére daha az tercih
ettikleri ortaya ¢cikmistir.

Sevimli (2009), yaptig1 caligmasinda belirli integral konusunda kullanilan
temsillerin gorsel-uzamsal yetenek ve akademik basar1 baglaminda incelemistir.
Arastirmanin sonucunda matematik O0gretmen adaylarinin belirli integral konusunda
temsil kullanimin diisiik diizeyde oldugunu gdstermistir. Uzamsal gorsellestirmenin
farkli temsillerinin kullanimi pozitif yonde etkiledigini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica belirli
integral konusunda kullanilan temsiller ile uzamsal gorselleme yetenegi arasinda pozitif
yonde anlaml iliskiye ulagsmustir.

Goktepe (2013), yaptigr calismada ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin
uzamsal yetenegin bileseni olan uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim bilesenlerini

SOLO modeline gore incelemistir. Arastirmanmn bulgulari degerlendirdikten sonra
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ogretmen adaylarinin biiylik boliimiiniin orta diizeyde uzamsal yetenege sahip olduklar:
ortaya ¢ikmistir. Uzamsal yetenegin bilesenleri olan uzamsal gorsellestirme ve uzamsal
yonelim becerileri SOLO evrelerine gore “Cok Yonlii Yap1” seviyesinde yer almaktadir.
Farkli boyutlarda gecis yaptirmay1 gerektiren sorularda derinlemesine bir 6grenmenin
gerceklesmedigini ifade etmistir.

Sevimli (2013), yaptig1 arastirmada Bilgisayar Cebir Sistemi (BCS) destekli
ogretimde 0gretmen adaylarinin integral konusundaki becerileri temsil kullanimi siirecine
etkisi diisiinme yapilar1 ¢ergevesinde incelemistir. integral konusuna dair yeterliliklerine
bakildiginda, BCS grubundaki 6gretmen adaylarinin geleneksel gruba kavramsal ve
islemsel yetenekler yoniinden daha baskin oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirma sonucunda
BCS grubundaki 0gretmen adaylarinin diisiinme yapilarina gére harmonik diisiinme
yapisina sahip olanlar ile geleneksel grupta analitik diisiinme yapisina sahip olanlar temsil
doniisiimiinii diger gruplara kiyasla daha basarili bir sekilde yaptig1 belirlenmistir. Buna
ilave olarak BCS destekli bir 6gretim modelinin diisiinme yapist bakiminda farkl
gruplardaki 6gretmen adaylarinin biligsel tercihlerini ortaya cikarabilecegi bir ortam

hazirladig1 ifadesine ulagilmistir.

Delice and Sevimli (2012), yapmis olduklar1 ¢aligmada 6gretmen adaylarmin
farkl1 diistinme yapisinda olmalarmin integral hesabiyla hacim problemlerini ¢dzme
yaklagimlarin1 incelemislerdir. Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinin farkli
diisinme yapisinda olmalarinin problem ¢dzme yaklasimlarina dogrudan bir etkide

bulunmadigini tespit etmislerdir.

Delice and Tasova (2012), yaptiklar1 arastirmada 6gretmen adaylarinin diistinme
yapilarinin matematiksel modelleme becerilerine olan etkisini arastirmiglardir. Sorulari
cevaplama oranit dogrultusunda diigiinme yapilarinin modelleme becerilerini etkileyen bir
temel faktor olmadigini gézlemlemislerdir. Bununla birlikte modelleme testindeki dogru

cevap oraninin diisiinme yapilarina gore farklilik gosterdigi ifade etmistir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bilimsel arastirma siireci, hedeflenen arastirma sorularinin cevabi icin verilerin belirli
plan cercevesinde toparlanarak, analiz edilmesi sonucunda yorumlanmasi siireci olarak
ifade edilebilir. Arastirmanin bu boliimiinde arastirmanin modeli, aragtirmada yer alacak
caligma grubu, aragtirmanin verilerinin toplanacagi veri toplama araglari, veri toplama

stireci ve bunun yaninda bu verilerin nasil analiz edilecegine yonelik bilgiler verilecektir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Yapilan caligmalarda yaygin olarak nitel ve nicel olmak iizere iki yaklasim
kullanilmaktadir. Nicel ¢aligmalar verilerin sayisal olarak ifade edilmesi ve 6l¢iilmesi
prensibini benimser. Nitel calismalar sosyal yasamin i¢indeki olaylarin ve algilarin dogal
ortamin icerisinde gercege uygun ve biitiinciil olarak yorumlandigi aragtirma siirecidir
(Merriam, 2015). Bu iki arastirma yaklagiminin birbirlerine iistiin olan yanlarinin
olmasiyla birlikte zayif kaldigi yanlart da vardir. Arastirmalarda hangi yaklagimin
kullanilacagi, arastirmanin dogasina ve konusuna hangisinin uygun olacagiyla ilgilidir.
Ancak son yillarda arastirmalarin glivenirligini ve niteligini artirmak i¢in iki ¢aligmanin
da birlikte kullanildig1 arastirmalar sinirli sayida olsa da mevcuttur (Onwuegbuzie &
Leech, 2004). Ust diizey uzamsal yetenege sahip ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarimin diisiinme yapilarimin SOLO seviyelerine gore nasil dagilim gosterdigini
belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada hem nitel hem de nicel yontem kullanilmistir.
Karma yontemlerin kullanildig1 arastirmalarda ii¢ farkli arastirma deseni mevcuttur. Bu
desenleri Creswell (2003) arastirmanin yapilma zamanina ve sirasina gore ii¢li es zamanli
ve li¢li eg sirali olarak siniflandirmistir. Asagida es sirali desenlere dair bilgiler verilmistir.

e Zenginlestirilmis desen (Triangulation design), nicel ve nitel yontemlerle veriler

es zamanli olarak toplanir ve bu verilerin birbirlerini destekleme durumlari
incelenir.

e Kesfedici desen (Exploratory design), oncelikle nitel veri toplama ydntemleri

kullanip sonuglar dogrultusunda nicel veri yontemleri kullanilir.

e Aciklayict desen (Explanatory design), nicel veri toplama yontemlerini kullanip

sonuglar dogrultusunda nitel veri toplama yontemleri kullanilir.
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Sekil 6: Agiklayict Desen Stireci

Nicel Veri Nicel Veri Nitel Veri Nitel Veri Tam Verilerin
Toplama Analizi Toplama Analizi Yorumlanmasi

(Creswell, 2003) uyarlanmustir.

Bu caligma siirecinde agiklayici desen anlayist benimsenmistir. Nicel veri toplama
yontemleri kullanilarak 0Ogretmen adaylarindan veriler toplanip ardindan SOLO
seviyelerini belirlemek amaciyla nitel veri toplama yontemleri kullanilip derinlemesine
inceleme yapilmigtir. Arastirmanini nicel boliimiinde veriler PUGT (Purdue Uzamsal
Gorsellestirme Testi) ve MSA (Matematiksel Siireg Araci) veri toplama araglari
kullanilmigtir. Bu veri toplama araglartyla uzamsal yetenek ve diisiinme yapilarin
gosteren nicel veriler toplanmistir. Arastirmanin nitel kisminda PUGT sonuglarina gore
secilen 6gretmen adaylarinin SOLO seviyelerini belirlemek amaciyla klinik miilakatlar
yardimiyla nicin ve nasil sorusunun yanitlar1 aranmistir. Elde edilen nitel verilerin
analizinde betimsel analiz tercih edilmistir. Nitel verilerin kendi igerisinde derinlemesine
incelenmesini ve ¢oziimlenmesini amaglayan durum g¢alismasi bu ¢alismanin yontemi

olarak belirlenmistir (Yin, 2017).

3.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin verimliligi ve niteligi agisindan drneklemin se¢iminde dogru karar
verilmelidir. Bu sebepten 6tiirii arastirmay1 destekler nitelikte drneklem se¢imi yapilmasi
dogru degerlendirmeler bakimindan 6nemlidir. Bu amagla se¢im amacli 6rneklem teknigi
kullanilarak yapilmistir. Olasiliksiz 6rnekleme yontemlerinden olan amagli 6rnekleme,
amacin genelleme yapmak olmadigi katilimcilarin belirli bir durum hakkinda bilgilerinin

ve sahip oldugu 6zellikleri belirlemede kullanilir (Cohen, Manion, & Morrison, 2013) .
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Sekil 7: Amacli Karma Olasilikli Ornekleme Siireci

« A £B e D “: E
N W
NITEL KARMA NIC

EL
(Baki & Gokgek, 2012) uyarlanmustir

A\

A bolgesi secildiginde nitel bir arastirmayi; E bolgesi nicel bir arastirmayi, B
bolgesi agirlikli olarak nitel ancak kismen nicel arastirmayi, D bolgesi agirlikli olarak
nicel ancak kismen nitel arastirmayi, C bdlgesiyle tam olarak bir karma 6rneklemi temsil
etmektedir. Bu arastirmada oncelikle E bolgesi i¢in 6rneklem segilip ardindan D
bolgesindeki 6rneklem kullanilmastir.

Caligma 2017-2018 yilinda bir devlet iiniversitesinde ilkdgretim matematik
ogretmenligi lisans diizeyindeki Analitik Geometri dersini alan 92 6gretmen adayi
iizerine yapilmistir. Ancak veriler nitel ve nicel olarak iki sekilde degerlendirme yontemi
kullanilacagi i¢cin PUGT (Bkz. Ek-1) ve MSA (Bkz. Ek-2) 6l¢me araglari tim 6gretmen
adaylarina uygulanmistir. Ancak PUGT sonuglarindan segilecek olan {ist diizey uzamsal
yetenege sahip 14 adaydan 11 adayla goniilliik esasina dayanarak klinik miilakat
yapilmustir.

3.3. Veri Toplama Araclarn

Arastirma toplanan veriler icin ii¢ farkli 6lgme araci kullanilmigtir. Asagidaki tabloda

veriler ve bunlar i¢in kullanilacak 6l¢me araglar1 gsterilmistir.

Arastirilan Problem Durumu Veri Toplama Araci
Uzamsal Yetenek Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi
Krutetskii Diistinme Yapilari Matematiksel Siire¢ Aract
SOLO Seviyeleri Analitik Geometri Testi

Arastirmada kullanilan veri toplama araclarindan Matematiksel Siire¢ Aract
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(MSA) oOgretmen adaylarinin diisiinme yapilarinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir.
Matematik 6gretmen adaylariin uzamsal yeteneklerinin dl¢iilmesi ve klinik miilakatlara
katilacak adaylar1 belirlemek i¢in Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi kullanilmastir.
Ayrica matematik Ogretmen adaylarinin SOLO seviyelerini belirlemek ic¢in Analitik
Geometri Testi (Bkz. Ek-3) ve gorlismeler kullanilmistir. Bundan sonraki boliimde veri

toplama araglar1 hakkinda bilgi verilecektir.

3.3.1. Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi

Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (Purdue Spatial Visualization Test) klinik
miilakatlar i¢in iist diizey yetenege sahip matematik 6gretmen adaylarinin belirlenmesi
icin kullanilmigtir. PUGT uzamsal yetenegi 6l¢mek i¢in Roland Guay tarafindan 1977
yilinda gelistirilen ve Sevimli (2009) tarafindan Tiirk¢ceye adaptasyonu gergeklestirilen
bir 6lgme aracidir. PUGT testi kullanilarak yapilan bir¢cok aragtirmanin (Birinci, 2016;
Goktepe, 2013; Sevimli, 2009) olmas1 bu testin giivenilir ve gegerli bir dlgme araci
oldugunu gostermektedir. PUGT testi Ac¢ilimlar (Developments), Dondiirme (Rotation)
ve Gortintimler (Views) olmak lizere ii¢ boliimden olusmaktadir ve her boliimde 12 adet
coktan segmeli soru bulunmaktadir. Her boliimde gerekli yonergeler ve 6rnek sorulara
yer verilmistir. Bu aciklama ve ¢oziimlii sorular sayesinde 6gretmen adaylarinin test
siirecini daha kolay anlamlandirmasi ve Oziimsemesini saglamistir. PUGT testi 24
dakikalik stire zarfi icerisinde kagit kalem ile ¢oziilmesi gereken bir hiz testidir. PUGT
testinin uygulanabilecegi yas aralig1 13 yas ve lizeri gruptaki bireylerdir.

Sevimli (2009), PUGT nin Tiirk¢eye uyarlanmasi siirecinde asil g¢alismada
kullanilacak problemleri 6zellikleri bakimindan benzer oldugu bir gruba uygulayip
gerekli dilizenlemeleri uzman goriisleri dogrultusunda yapmustir. Ayrica 2 uzman
yardimiyla énce Tiirk¢eye daha sonra dilbilimci tarafindan Ingilizceye gevirerek aslina
uygun olmast durumunu incelenmistir. Ardindan problemler; 110 6grenciye uygulayip
ceviri kaynakli anlam ve dilbilgisi hatalar1 uzman goriisleri neticesinde giderilmistir.
Yapilan deneme ¢aligmasi sonunda test-yarilama (split-half) yontemi kullanilarak 6lgiilen
giivenirlik katsayis1 o=.82 olarak bulunmustur. Ayrica formlar arasi giivenirlik katsayisi
r=.23 olup, paralel-test yontemi sonucundaki giivenirlik katsayis1 o=.88 elde edilmistir.
Arastirmaci testtin daha sonraki caligmalarda kullanilabilirligini belirlemek adma ilk

uygulamadan iki ay sonra tekrar uygulamistir. Sonuglar dogrultusunda sirasiyla
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olusturma, dondiirme ve goriiniimler i¢in =91, r=.77 ve r=.85 genel olarak ise r=.84
sonuclar1 dogrultusunda test verilerinin giivenir olduguna ulasmistir. Tiim bu ¢aligmalar
sonunda yapilan deneme caligmasi neticesinde sorularin g¢eviriden kaynakli hatalari
giderilmistir. Yapilan tiim bu calismalar neticesinde PUGT testine son hali verilmistir.
PUGT testinin son hali iizerinden her boliimden birer 6rnek soru agagidaki gibidir.

PUGT testinin ilk boliimiinii olusturan toplam 12 soru ve bu sorularin ¢dziimii i¢in
nesnelerin katlayarak nasil gorsellestirilecegini belirleme amaci tasimaktadir. Bulduklari
iic boyutlu sekilleri siklar arasindan bulmalar1 istenmistir. Bu boliim i¢in 6rnek soru

asagida verilmistir.

A = c D E
Sekil 8: PUGT Olusturma Boliimii Ornek Sorusu
PUGT testinin ikinci boliimiinii olusturan sorular igerisinde nesnelerin
dondiiriilmesi ve olusacak yeni seklin gorsel olarak zihinde canlandirilabilmesi

beklenmekte olup verilen ii¢ boyutlu sekilleri siklar arasindan isaretlemeleri istenmistir.

Bu boliim i¢in 6rnek soru asagida verilmistir
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14 Seklinin déndiiriilmiis hali *dir.

Seklinin déndiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?

A 8 c o E
Sekil 9: PUGT Déndiirme Béliimii Ornek Sorusu

PUGT testinin {i¢iincii boliimiinii olusturan ve nesnelerin farkli bakis agilarindan

bakildigindaki gorselinin belirlenmesi amaci tasimaktadir. Gorlinlimler boliimii igin

ornek soru asagida verilmistir.

29

\\J//

A D E

B C
Sekil 10: PUGT Gériiniimler Boliimii Orek Sorusu

3.3.2. Matematiksel Siire¢c Araci

Arastirmada matematik 6gretmen adaylarinin Krutetskii (1976) tarafindan teorik
cergevesi olusturulan Presmeg (1985) tarafindan diisiinme yapilarinin belirlenmesi igin

gelistirilen Matematiksel Siire¢ Araci (Mathematical Process Instrument) kullanilacaktir.
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MSA, lise ve yiiksek 0grenim ogrencilerinin rutin olmayan matematik problem
coziimlerinde gorsel ya da gorsel olmayan ¢Oziim tercihlerini belirlemek igin
olusturulmustur. Presmeg (1985) bu testte diistinme yapilarini analitik, harmonik ve
geometrik olarak siniflama yapimistir. MSA A, B, C olmak {izere ii¢ boliimden
olusmaktadir. U¢ boliim arasindan A ve B boliimleri lise dgrencilerinin diisiinme
yapilarini, B ve C bdliimleri de yiiksekdgrenim oOgrencilerinin diislinme yapilarini
belirlemek iizere hazirlanmistir. Bu arastirmada da MSA’nin B ve C boliimiiniin
kullanilmasinin temel nedeni de budur. Bu arastirmada kullanilacak olan B boéliimiinde
rutin olmayan 12, C bdliimiinde rutin olmayan 6 problem vardir. MSA, sorularin yer
aldig1 18 soruluk “Sorular” boliimii ve muhtemel cevaplarin yer aldig1 “Cevap Anahtar1”
kism1 &gretmen adaylarina dagitilmistir. Bu islemden sonra dgretmen adaylarindan
“Sorular” kismindaki ¢éziimlerine uygun olanlar1 igsaretlemesi istenmistir. Eger ¢oziimleri
arasinda yoksa cevap anahtarindaki ilgili yerin isaretlenmesi istenmistir. Asagidaki

tabloda bunu yansitacak MSA i¢inden bir 6rnege yer verilmistir.

Sekil 11: MSA 6rnek soru ve olast ¢ozlimleri

Problem

Yolculugunun yarisim tamamladiktan sonra uykuya dalan bir yolcu,
uyandigmda uyurkenki aldig: yolun yarisi kadar daha yol gitmes: gerektigni
goriiyor. Buna gore yolculugunun ne kadarlik kismini uyuyarak gegirmistir?

Olas1 Coziimler
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B-9. Céziim 1: Yolculugun tamamim temsilen bir diyagram ¢izdim

-~ e e a—

Yolculugun yarisi Uyurkenki aldigi yol Uyurkenki aldig
yolun yarisi

Diyagramdan: yolculugu tamamu 6 parcadan olusursa, iki pargalik
kisminda uyumustur, yani yolculugtmé ‘1 kadarinda uyumustur.

B-9. Céziim 2: Birinci ¢oziimdeki giby, fakat diyagranu zihnimde
“canlandirdim™.

B-9. Céziim 3: Bu soruyu sembol ve esitlik kullanarak ¢6zdim, 6rnegin;
uyuyarak gecirdigi mesafeye x birim diyelim Uyandiginda kalan mesafe

ix birim olacaktir.

Buradan (x+ %x) brim yolculugun yarisimm olusturmaktadrr. Yam

yolculugun tamanu 2(x + ix) = 3x birumdir.

Boylelikle, yolculugun %’i kadarinda uyumustur.

Tasova (2011) uyarlanmistir

MSA’nin B ve C bdliimlerinin adaptasyonu ile giivenirlik ve gegerlilik ¢alismalari
Tagova (2011) tarafindan yapilmistir. Pilot ¢aligmada asil ¢aligmanin benzeri olan sorular
secilen bir gruba uygulanip verilen cevaplarin revize edilmesi ve eksikliklerin giderilmesi
icin uzman gorisleri alinarak adaptasyon siirecini yliriitmek hedeflenmistir. Uzman
goriisii yardimiyla Ingilizceden Tiirkgeye Boliim B ve Boliim C g¢evrilmistir. Cevirisi
yapilan testin giivenirligi i¢in yapilan testi-yarilama (split-half) yontemi kullanilarak
Olgiilen gilivenirlik katsayist o=.89 olarak saptanmistir. Bunun yaninda Saglam and
Biilbiil (2010) yapilan Bolim B icin yapilan adaptasyon calismasinda testi-yarilama
yontemi i¢in giivenirlik katsayis1 o=.96 bulunurken tekrar-test-tekrar giivenirlik
katsayisinin r=.803 olarak bulunmustur. Bu sonu¢lar MSA’nin orijinalinde oldugu gibi
yiiksek gilivenirlik oranimi oldugunu gostermistir. Bu iki aragtirma yapi gecerliligi
acisindan degerlendirildiginde Spearman siralama korelasyon katsayisi r=.713 ¢ikmustir.
Bu sonug dogrultusunda MSA nin adaptasyonu sirasinda ¢ikan anlam hatalar1 ve dilbilgisi

hatalar1 diizeltilip arag¢ kullanilmaya hazir hale gelmistir.
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3.3.3. Analitik Geometri Testinin (AGT) Hazirlanmasi

Klinik miilakatlar i¢in hazirlanacak sorular 2 uzman goriisii yardimiyla 3 tane
Analitik Geometri lisans diizeyi ders kitabi igerisinden ve literatiirden (Biggs & Collis,
1982; Cetin & Ilhan, 2016; Goktepe, 2013; Jurdak, 1991) yararlanarak SOLO
taksonomisi i¢in kullanilabilecek sekilde 10 soru secilmistir. Sorularin agik uglu olmasi
ogrencilere ¢oziim esnasinda daha ¢ok 6zgiirliik taniyacagindan SOLO taksonomisi i¢in
daha uygundur (Leung, 2000). Secilen sorular uzman bir 6gretim iiyesi ve Analitik
Geometri dersini veren Ogretim iiyesi destegiyle 6 soruya indirilmistir. Bu sorularin
azaltilmasi yapilirken vize sorularina verdigi cevaplar, arastirma Oncesi yapilan dersin
ogretim iiyesi soru ¢oziimlerindeki gdézlemleri, pilot ¢alisma verileri, sorularin goriiniis
gecerliligi ve kapsam gegerliligi dikkate alinarak yapilmistir.

Literatiir incelendiginde Analitik Geometri konusun kapsaminda lisans diizeyinde SOLO
taksonomisi seviyelerini nasil yorumlanacagina dair bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
sebepten Otlirii  yapilan c¢alismanin SOLO seviyelerinin yorumlanmasina katki
saglayacag1 diistintilmiistiir. Hazirlanan 10 soru i¢in 7 6gretmen adayi ile bazilariyla
birden fazla olacak sekilde klinik miilakatlar yapilmistir. Elde dilen verilerin
dogrultusunda dersin 6gretim {iyesi yardimiyla testin giivenirlilik ¢alismas1 yapildiktan
sonra sorulara son sekli verilmistir. Pilot ¢alismanin arastirmaya olan faydalari su
sekildedir
e Arastirmacinin klinik miilakatlar icin deneyim kazanmasi ve muhtemel
aksakliklar karsisinda alinabilecek tedbirleri gozden gegirmesi
e Klinik miilakatlarda kullanilacak sorularin son hale getirilmesi ic¢in sorularin
bazilarinda ogretmen adaylarimin SOLO seviyelerini goOsteren cevaplari
veremeyecegine bazilarinda ise derslerde verilen yanitlara ve vize
performanslarina bakilarak cevaplanma oraninin diisiik olabileceginin goriilmesi
seklinde ifade edilebilir.
Pilot calismadan elde edilen cevaplar benzerlik ve farkliliklar1 bakimindan
simiflandirilmistir. Bu islem yapilirken SOLO taksonomisinin her bir seviyesinin
ozellikleri dikkate alinarak yapilmistir. Klinik miilakatlar i¢in kullanilacak 6 soru
belirlendikten sonra verilen cevaplardan yararlanarak SOLO taksonomisinin her seviyesi

icin literatiir (Biggs & Collis, 1982; Cetin & ilhan, 2016) destegiyle nitel tanimlamalar
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yapilmistir. Bazi seviyeler i¢in Ogrenci cevabi bulunmamasi durumunda diger
seviyelerden yararlanarak bu seviyeler i¢in de nitel tanimlamalar olusturulmustur.
Yapilan bu nitel tanimlamalar asil ¢calismada 6gretmen adaylarinin SOLO seviyelerini
analiz etmede veri olarak kullanilmigtir. Tiim bu ¢alismalar dogrultusunda son seklini

alan bu test Ekler kisminda verilmistir.

3.3.3.1. Testin Goriiniis Gegerliligi (Face Validity)

Olgme araglarinin hazirlanmis amaci hakkinda bilgiler igermesi ve bakildiginda
icerigin hangi konu ile ilgili oldugu anlasabilmesidir. Bu amagla iki dilbilimci olmak
tizere 4 uzmanin goriisii alinmigtir. Alman goriisler dogrultusunda dilbilgisi hatalari
diizeltilmistir. Ayrica sorularda kullanilan sembol ve terimlerden dogabilecek anlam
hatalar1 giderilmistir. Olgegin sayfa yapisi, yazi puntosu ve okunabilirlik acidan
incelenmistir. Alinan uzman goriisleri dogrultusunda testin goriiniis gegerliliginin

istenilen diizeyde oldugu kabul edilmistir.

3.3.3.2 Testin Kapsam Gegerliligi (Content Validity)

Kapsam gecerliligi hazirlanan 06lgme aracinin Olglilmek istenen konuyu,
davraniglart ya da Ozellikleri temsil etmesi durumudur. Kapsam gecerliliginin
saglanmasinin bir yolu da uzman gériisleridir (H. Simsek & Yildirim, 2011). Ilk olarak
dersin 6gretim iiyesi ve bir uzman tarafindan Lisans diizeyinde kitaplardan ve dersi veren
Ogretim tiyesinin goriislerinden yaralanarak rutin olmayan 10 soru belirlenmistir.
Belirlenen bu sorular tercih edilen sorularda testin kapsam gegerliligini saglayacak ve
SOLO seviyelerini belirlemek {izere klinik miilakatlarda kullanilmak iizere secilmistir.
Secilen sorular danisman ve 2 uzman tarafindan verilen doniitler ve degerlendirme

formalar1 kullanilarak sorular diizenlenip kapsam gecerliligi saglanmistir.
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3.3.3.3 Testin Giivenirligi (Reliability)

Testin giivenirligini saglamak i¢in kullanilan yontem Miles and Huberman (1994)
tarafindan tanimlanan ¢ift tarafli kodlama (double-coding procedure) yontemidir. Bu
amag¢ dogrultusunda iki arastirmact 6gretmene SOLO taksonomisi hakkinda bilgi
verilmistir. ki arastirmaci pilot calismalardan elde edilen veriler dogrultusunda
hazirlanan seviyeleri belirlemis ve seviyeler i¢in yazilmig tanimlar1 igeren Olcegi
kullanarak Ogretmen adaylarmin cevaplarin uygun olan seviyeye atamiglardir. Bu

atamalar esnasinda aragtirmacilar ti¢ durumla karsilagsmislardir.

1. Ogretmen adayinin cevabi dlgekteki tanim yardimiyla gerekli seviyeye

uygunlugunu saglamislardir.

2. Ogretmen adayinin cevabina iligkin tanimlar yetersiz kalmustir.

3. Ogretmen adayinin cevabi i¢in uygun bir tanimlama bulunmamaktadir.
Arastirmacilar ikinci ve iiclinci durum ile karsilasmalari durumunda Ogretmen
adaylarimin doniitlerini dikkate alinarak diizenlemis ya da yeniden tanimlamigtir. Bu
islemler sonrasinda &gretmen adaylarmin verdigi cevaplar dogrultusunda seviyeleri
belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin diizeylere atandiktan sonra arastirmacilar arasi
giivenirligi tespit etmek i¢in (intercoder reliability) Miles and Huberman (1994)

tarafindan belirtilen asagidaki formiil kullanilmistir.

Anlasilan Durumlarin Sayist

Giivenirlik =
Anlasilan Durumlarin Sayisi+ Anlasilamayan Durumlarin Sayisi

Miles and Huberman (1994), bulunan degerin %70 {izerinde ise bu kodlamanin giivenilir
olacagin1 belirtmiglerdir. Bu arastirma igin sonu¢ %82 cikmistir. Bu sonu¢ SOLO
seviyelerini belirlemek i¢in hazirlanan bu 6l¢egin giivenilir ve tutarli oldugunun bir

gostergesidir.

3.4. Veri Toplama Siireci

Bundan 6nceki boliimde veri toplama araclari ve SOLO seviyelerini belirlemek
icin klinik miilakatlar i¢in hazirlanan sorularin bu siirecinden bahsedilmistir. Arastirma
icin Orneklem, arastirma modeli ve veri toplama araglari kadar uygulanma siireci de

Onemlidir.
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Tim bu Olgme araglari matematik 6gretmen adaylarina 2017-2018 giiz yartyilinda
uygulanmistir. {1k olarak MSA ve PUGT testi 6gretmen adaylarina uygulanmistir. PUGT
testinin sonuglarindan ¢ikan veriler analiz edilip st diizey uzamsal yetenege sahip
ogretmen adaylar1 belirlenmistir. Ardindan bu 6gretmen adaylarinin SOLO seviyelerini
belirlemek amaciyla klinik miilakatlar yapilmistir. Asagida bu siireci temsil eden bir akis

semasina yer verilmistir.

) H©e

Olgme Araglarinin
Uygulanmasi ve UDAY
Segilmesi

Olgme Araclarinin
Belirlenmesi

SOLO Seviyelerinin
Belirlenmesi

Sekil 12: Olgme Araglariin Uygulanma Siireci

3.5. Veri Analiz Siireci

Yapilan arastirma, farkli kaynak ve dlgme araclarindan elde edilmis islenmemis
veriler betimsel ve icerik analizi teknikleri kullanilarak ¢oziimlenmistir. Betimsel analiz
kullanarak islenen veriler daha kapsamli ve derin irdelenmesi i¢in igerik analiz
kullanilmistir (H. Simsek & Yildirim, 2011). Arastirmada kullanilan veri toplama

araclarinin nasil analiz edildigine dair bilgiler verilmistir.

3.5.1. MSA Verilerinin Analizi

Matematiksel Siire¢ Aract Bolim B ve Bolim C olmak iizere iki boliimden
olusmustur. Boliim B de 12 soru ve Boliim C ise 6 soru olmak iizere toplam rutin olmayan
18 soru vardir. Arastirmanin ikinci kisminda Bolim B ve Boliim C bulunan sorularin

muhtemel ¢ozlimlere yer verilmistir. Ardindan Boliim B ve Boliim C kisminda ¢ozdiigii
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sorular1 baz alarak kendisine uygun olan ¢dziimleri isaretlemesi ve orijinal ¢oziimleri var
ise cevap anahtarinda isaretlemesi i¢in bir bosluk birakilmistir. Sorularin dogruluk
degerine bakilmaksizin gorsel olan ¢ézlimler i¢in 2, gorsel olmayan ¢ézlimler i¢in 0 ve
karma ¢ozlimler i¢in 1 puan verilmistir. Bu puanlama sonucu MSA’dan alinabilecek en
yiiksek puan 36 olabilir. Bu dogrultuda MSA sonuglarina gére 6gretmen adaylarini 0-12
analitik, 13-24 harmonik ve 25-36 geometrik siniflamak i¢in Presmeg (1985) tarafindan
calismasinda kullandigi  mutlak degerlendirmenin yaninda bagil degerlendirme
yapilmistir. Bu baglamda alinan puanlar arasinda en diisiik puan alan grup analitik, orta
olan grup harmonik ve en yiiksek olan grupsa geometrik diisiinme yapisina sahiptir. Bu
arastirmada siniflandirma i¢in kullanilan yontem i¢in MSA’dan elde edilen puanlar
arasindan en biiyliglinden en kii¢iigii ¢ikarilarak grubun puan araligi bulunur. Bulunan
puan aralig1 grup sayist iice boliiniir. Bu sekilde bulunan sinif araligi en kiiciik puana
eklenir ve analitik diisiinme yapisina sahip olanlarin iist sinirin1 ve harmonik diisiinme
yapisinin alt smirin1 olusur. Ardindan en diisiik puana sahip simif araligi iki kere
eklendiginde harmonik diisiinme yapisinin iist sinifin1 ve geometrik diisiinme yapisinin
alt sinir1 olusturulur.

Arastirmada en diisiik puan 6, en yiiksek puan 28 olmustur. Grubun puan aralig1 28-6=22
ve smif araligir 22/3=7,33 olarak bulunmustur. Bu baglamda 13 ve alti puan analitik
diistinme yapisi, 14 ile 21 puan alanlar harmonik diistinme yapisi, 22 ve iizeri puan alanlar

geometrik diiglinme yapisina ait olarak belirlenmistir.

3.5.2. PUGT Verilerin Analizi

Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi coktan segmeli ve bir tane dogru cevabi olan
bir testtir. Test Olusturma, Dondiirme ve Goriiniimler olmak iizere toplamda ii¢
boliimden olusmaktadir. Her bélimde 12 soru olmak {iizere toplamda 36 soru
bulunmaktadir. Testte yapilacak degerlendirmeler Roland Guay (1977)’1n ¢aligmasindaki
gibi dogru cevaplar {izerinden yapilmigtir. Testin bir bolimiinden en fazla 12,
tamamindan da 36 puan almak miimkiindiir. PUGT i¢in siniflandirma yapilirken en diisiik
ve en yiiksek puanlar dikkate alinarak ortalamaya bulunan standart sapmanin bir kere
eklenip ¢ikarilmasiyla diizeylerin sinirlari belirlenmistir. Bu arastirmada ortalamaya
eklenen bir standart sapma eklenerek orta diizey uzamsal yetenegin iist, list diizey uzamsal
yetenegin alt sinirint olusturmustur. Ortalamadan bir standart sapma c¢ikarilarak orta

diizey uzamsal yetenegin alt sinirt, alt diizey uzamsal yetenegin iist sinir1 olusturulmustur.
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Bu arastirmada smurlar 22 ve iizeri UDUY, 11-21 ODUY ve 10 ve altt ADUY olarak

belirlenmistir.

3.5.3. Analitik Geometri Testinin Analizi

Aragtirmada PUGT testi sonuglaria gére UDUY olan 11 matematik 6gretmen
adayma SOLO seviyelerini belirlemek adina nasil diistindiiklerini ve ¢6ziim siirecini
anlamak i¢in arastirmactyla 6gretmen adaylar1 arasinda gegen diyaloglara degerlendirme
sirasinda yer verilmistir. Bunu yaninda 11 6gretmen adayini her bir sorusu i¢in baglik
acilip cevaplar1 ayrintili olarak ¢oziimlenmistir. Ayrica her bir sorunun bitiminde
katilimer 6gretmen adaylarinin SOLO seviyelerini gosteren grafik ve agiklamalara yer
verilmistir. Arastirmada 6gretmen adaylarini gergek isimleri kullamlmayip O;, Oz, Os
seklinde adlar kodlanmigtir. Degerlendirme sirasinda dogrudan diyaloglara yer verilirken
aragtirmacinin miilakat sirasindaki gozlemlerine dayanarak araya aciklamalar ve olay

Orgiisiinii anlatacak sekilde ifadelere yer verilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR

Arastirmanin bu bdliimiinde matematik 6gretmen adaylarina yonelik yapilan dlgme
araglarindan elde edilen bulgular bes kisimda incelenmistir.

e Birinci kisimda 6gretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerini belirlemek iizere
Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi sonuglarindan elde edilen bulgular
degerlendirilmistir.

e lkinci kisimda Ogretmen adaylarmin diisiinme yapilarmi belirlemek iizere
Matematiksel Siire¢ Araci sonuglarindan elde edilen veriler degerlendirilmistir.

e Uciincii kisimda matematik dgretmen adaylarmin diisiinme yapilar1 ve uzamsal
yetenekleri arasindaki iliskiyi gosteren bulgular degerlendirilmistir.

e Dordiincii kisimda iist dlizey uzamsal yetenege sahip matematik 6gretmen
adaylarinin SOLO diizeylerini belirlemek i¢in verdikleri cevaplar dogrultusunda
degerlendirmelerde bulunulmustur.

¢ Besinci kisimda diistinme yapilar1 ve SOLO diizeyleri arasindaki iligki belirlemek

iizere degerlendirmelerde bulunulmustur.

Yapilan arastirmada nicel veri bakimindan PUGT ve MSA verileri degerlendirilmis ve
nitel veri bakimindan matematik 6gretmen adaylarinin SOLO diizeylerini belirlemek i¢in

hazirlanan klinik miilakat verileri degerlendirilmistir.

4.1 Uzamsal Yeteneklerin Belirlenmesi

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerinin belirlenmesi igin
Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi kullanilarak elde edilen verilere yer verilecektir.
PUGT, coktan se¢meli bir sinav olup her bir sorunun tek bir cevabinin oldugu bir testtir.
PUGT testini kullanan ¢aligmalarda da oldugu gibi dogru verilen cevaplara 1 puan bunun
disinda yanlis cevap verilen veya bos birakilan sorulardan 6grencilere 0 puan verilmistir.
Testin her bir bolimiinden alinacak maksimum puan 12 puan olup tiim testten
alinabilecek en yiiksek puan 36 puan olabilmektedir. Asagidaki tabloda testin

uygulandigr matematik 6gretmen adaylarinin her alt béliimden aldiklar1 ortalama dogru
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cevap sayist standart sapmasina yer verilmistir. Ayrica teste verilen ortalama cevap sayist

ve bu cevaplarin standart sapmasina yer verilmistir.

Tablo 7: PUGT ’ye verilen cevaplara ait bulgular

Minimum Maksimum Ortalama Standart
Saapma
Olusturma .00 12.00 6.608 2.680
Doéndiirme 1.00 10.00 5.173 2.226
Goriiniimler .00 10.00 3.923 2.615
Toplam 5 32 15.684 5.676

PUGT verilerine baktigimizda alt boliimler arasinda dogru cevap sayis1 bakimdan
cok biiylik farklilik olmadigi gézlemlenmistir. Ancak “Goriiniimler” alt kisimi 3.923
ortalamayla en diisiik puani almistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin ii¢ boyutlu bir
nesneye farkli perspektiflerden bakmayi gerektiren durumlarda zayif kaldiklarini
gostermektedir. Diger yandan 6gretmen adaylarmin alt kistmlardan olan “Olusturma”
sorularinin yer aldig1 boliimde daha basarili bir performans sergiledikleri ortaya ¢ikmistir.
PUGT sonuglarina baktigimizda en ytiksek puanin 32 ve en diisiik puanin 5 oldugu ayrica

ortalamanin da yaklagik 15 puan oldugu goriilmektedir.

Siniflama yapilirken ortalamaya bir standart puan ekleyip c¢ikartilarak
olusturulmugstur. Bu siniflamaya gore 22 ve iizeri puan alan matematik 6gretmen adaylari
“Ust Diizey Uzamsal Yetenek” olarak kabul edilmistir. PUGT testine ait ortalamadan
cikarilan bir standart puan neticesinde 10 ve altinda puan alan matematik 6gretmen
adaylar1 “Alt Diizey Uzamsal Yetenek™ olarak kabul edilmistir. PUGT testinden 21 ve 11
puan alan matematik 6gretmen adaylar1 “Orta Diizey Uzamsal Yetenek” olarak kabul
edilmistir. Bundan sonraki kistmda “Ust Diizey Uzamsal Yetenek” UDUY olarak; “Orta
Diizey Uzamsal Yetenek” ODUY olarak; “Alt Diizey Uzamsal Yetenek” olarak kisaltilip

kullanilacaktir.
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Sekil 13:Matematik Ogretmen Adaylarmin Uzamsal Yeteneklerini Gosteren Betimsel Degerler

Yukaridaki sekilde matematik O6gretmen adaylarinin PUGT testinde aldiklar

puanlar sonucunda adaylarin %15°’nin ADUY, %70’nin ODUY ve %15 nin UDUY

olduklar1 belirlenmistir. SOLO taksonomisi diizeylerini belirlemek i¢in yapilan

miilakatlar icin 6grenciler UDUY sahibi olan &grenciler arasindan secileceginden

PUGT nin alt birimlerini yakindan irdelemek adina asagidaki tabloda daha ayrintilt bir

tablo sunulmustur.

Tablo 8:PUGT testinin alt boliimlerindeki uzamsal yetenek seviyeleri

UDUY ODUY ADUY

Kisi Yiizde Kisi Yiizde Kisi Yiizde

Sayisi Sayis1 Sayis1
Olusturma 14 15.2 66 71.7 12 13.0
Dondiirme 13 14.1 66 71.7 13 14.1
Goriiniimler 17 18.5 60 65.2 15 16.3
Toplam 14 15.2 64 69.6 14 15.2

Yukaridaki tablodan da anlasilacag1 gibi UDUY olarak kabul edilen matematik



45

Ogretmen aday grubunun en basarilt oldugu alt bolim olarak %18,5 ile “gdriintimler”
karsimiza ¢ikmaktadir. UDUY matematik 6gretmen aday1 grubunun basarilarmin diisiik
seviyede oldugu alt boliim olarak %14,1 ile “dondiirme” tespit edilmistir.

Matematik O6gretmen adaylarinin PUGT testinde sorulara verdigi dogru-yanlis-bos
cevaplarin analiz edilmesi ve uzamsal yetenekleri hakkinda bilgi sahibi olmak adina

verilen tablo yorumlanacaktir.

Tablo 9: PUTGT testinin cevaplanma dagilimi

Dogru Cevap Yanhs Cevap Bos Cevap
Olusturma %155 %41 %4
Doéndiirme %44 %355 %1
Goriiniimler %32 %50 %18
Toplam %44 %48 %38

Yukaridaki veriler 1s181inda matematik 6gretmen adaylarinin en ¢ok zorlandigi
boliim olarak “Gorilintimler” boliimiiniin oldugu ve bu boliimde verilen cevaplarin %32
sinin dogru, %50 sinin yanlis oldugu %18 inin bos oldugu goriilmektedir. Boliimler
arasindaki durum incelendiginde %55 ile matematik 0gretmen adaylarinin “Olugturma”
boliimiinde diger boliimlere nazaran daha basarili oldugu goriilmektedir. Boliimler
arasinda en c¢ok yanlis cevap verilen bolimiin %55 ile “Dondiirme” oldugu
gozlemlenmektedir. Genel olarak bakildiginda &grencilerin sorularin yaklasik olarak
yarisina yanlis cevap verdigi goriilmekte ve bu durumun sebebi G6grencilerin bos
birakmaktansa dogru ¢ikma ihtimaline kars1 isaretlemede bulundugu sdylenebilir. Ayrica
PUGT testinin bir hiz testi oldugu disiiniiliirse, sorularin ¢oziimii i¢in verilen siirede
yetistirememesinden kaynakli zaman ydnetimi sorunundan dolay1 bu sonucun ortaya

cikmasindaki etkenlerden biri oldugu sdylenebilir.
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Uzamsal  Erkek Kiz Toplam
Yetenek 5 % Kisi % Kisi %
Diizeyleri Sayisi Sayis1 Sayis1

UDUY 5 5 9 10 14 15
ODUY 12 13 52 57 64 70
ADUY 2 2 12 13 14 15
TOPLAM 19 20 73 80 92 100

Uzamsal yetenegin cinsiyete gore degisimi c¢alismanin ana sorularindan biri

olmasa da yapilacak olan aragtirmalara katkist bakimindan 6nemli oldugu diisiiniilmiistiir.

Bu dogrultuda erkek matematik 6gretmen adaylarinin %25 ile kiz matematik 6gretmen

adaylarinin %12 si uzamsal yetenekleri iist diizeydir. Bu durumda erkeklerin kizlara

nazaran daha bagarili oldugu sdylenebilir. Diger taraftan diisiik uzamsal yetenege sahip

matematik 6gretmen adaylarindan %38 erkek ve %62 kiz olarak elde edilmistir.

4.2. Diisiinme Yapilarinin Belirlenmesi

Matematik 0gretmen adaylarinin diisiinme yapilarini belirlemek i¢in Presmeg

(1986) yapmis oldugu arastirmada kullanilan Matematiksel Siire¢ Araci (MSA)

kullanilmigtir. Asagidaki tabloda, matematik 6gretmen adaylarimin MSA’dan aldiklari

puan ve frekanslarina yer verilmistir.
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Tablo 11: Diisiinme yapilar1 ve Frekans-Puan iliskisi

Analitik Diisiinme Yapisi Harmonik Diisiinme Geometrik Diisiinme
Yapisi Yapisi
Puan Frekans Puan Frekans Puan Frekans
6 3 14 9 22 5
8 3 15 4 23 1
9 4 16 10 24 2
10 6 17 4 25 2
11 5 18 3 26 3
12 9 19 2 28 2
13 5 20 5
21 5

Tabloyu inceledigimizde matematik 6gretmen adaylarinin MSA’dan aldiklar1 en
yiiksek puanin 28 ve en diisiik puanin 6 oldugu goézlenmektedir. En fazla yigilmanin 16
puan civarinda oldugu goriiliirken 7 ve 27 puan alan matematik 6gretmen aday1 olmadigi
tablodan ¢ikarilan 6nemli sonuctur. Genel olarak matematik 6gretmenlerinin diigiinme

yapilar1 asagidaki sekilde ifade edilmistir.

M Analitik Disinme Yapisi i Hormonik Disinme Yapisi & Geometrik Duslinme Yapisi

Sekil 14: Diistinme Yapilarmin Dagilimi

Elde edilen sonuglara gére matematik 6gretmen adaylar1 verdikleri cevaplarda zihnin

sOzel-mantiksal tercihlerinin gorsel-resimler tercihlere nazaran daha 6n planda oldugu
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sOylenebilir.

4.3. Uzamsal Yetenek ile Diisiinme Yapilarinn iliskisi

Bu boliimde matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal yetenek-diisiinme yapilari
arasindaki iligkileri ortaya koymak amaclanmistir. Bu baglamda daha anlagilir olmasi igin

asagidaki sekilde bu iligkiyi gosteren bir gorsele yer verilmistir.

Kisi Sayisi

Analitik Distinme Yapsi Harmonik Disiinme Geometrik Dislinme
Yapisi Yapisi

mADUY mODUY mUDUY

Sekil 15: Matematik 6gretmen adaylarinin diislinme yapilarinin uzamsal yeteneklerinin dagilimi

Yukaridaki sekilden de goriildiigii gibi matematik 6gretmen adaylarinin iist diizey
uzamsal yetenege sahip olanlarin %5,4’1 (5 kisi) analitik diistinme yapisina; %6,5’1 (6
kisi) harmonik diisiinme yapisina ve %3,3’1 (3 kisi) geometrik diisiinme yapisina sahip
oldugu goriilmiistiir. Ayrica matematik Ogretmen adaylarinin orta diizeyde uzamsal
yetenege sahip olanlarinin %27,2’si (25 kisi) analitik diistinme yapisina; %30,4’1 (28
kisi) harmonik diisiinme yapisina ve %12,0’si (11 kisi) geometrik diisiinme yapisina
sahiptir. En son olarak matematik 6gretmen adaylarinin alt diizeyde uzamsal yetenege
sahip olanlarinin %5,4’1 (5 kisi) analitik diisiinme yapisina; %8,7’si (8 kisi) harmonik
diisinme yapisina ve %1,1°1 (1 kisi) geometrik diisiinme yapisina sahiptir. SOLO
taksonomisi diizeylerini belirlemek i¢in miilakat yapilan iist diizey uzamsal yetenege
sahip matematik 6gretmen adaylarinin diisiinme yapilarinin dagilimini1 goésteren grafik

asagida verilmistir
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Sekil 16: Ust diizey uzamsal yetenege sahip matematik dgretmen adaylarinin diisiinme yapisi

Yukaridaki grafikten de anlasilacagi {lizere iist diizey uzamsal yetenege sahip
matematik 6gretmen adaylarinin biiylik cogunlugunun %43 oraniyla harmonik diisiinme
yapisina sahiptir. Ust diizey uzamsal yetenege sahip adaylarn geometrik diisiinme
yapisina sahip olanlarin diisiik oranda kaldigini diger bir deyisle zihnin gorsel-resimsel

tercihlerini az kullandig1 goriilmektedir.

4.4. Solo Taksonomisi Diizeylerinin Incelenmesi

Bu boliimde PUGT testinin sonuglarina gére uzamsal yetenekleri iist diizey olan
matematik 6gretmen adaylarinin SOLO taksonomisine gore hangi diizeyde olduguna
iligkin toplanan bilgilere yer verilmistir. Uzamsal yetenegi yiiksek olan 11 matematik
ogretmen aday ile gergeklestirilen miilakatlar neticesinde toplanan bulgular, betimsel
olarak analiz edilmistir. Her 6grencinin verdigi cevaplara dogrudan alintilar seklinde yer

verilmistir. Ayrica dgrencilere ait kodlar O1 O, O3 Os Os Os O7 Os O9 O19 O11 seklindedir.
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4.4.1. Matematik Ogretmen Adaylarimin Birinci Probleme Verdikleri Cevaplar

O/’in Birinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 17: O1 matematik 6gretmen adayinin birinci soruya verdigi cevap

O1 matematik 6gretmen adayr 6nce verilen d, b ve & vektérlerinin boyunu
hesaplamistir. Ancak bu asamada dogru cevaba ulasamamistir. Uzunluklarini bulduktan
sonra “Dik ii¢ggen olabilmesi icin o’ + b’ = ¢’ ifadesinin saglanmalidir” ifadesini
kullanmistir. Ancak yapmis oldugu cebirsel iglemin yanlis olmasindan sonra “6 + 37 =
41 saglamadi o yiizden dik degildir” ifadesinde bulunmustur. Ardindan bagka bir yolla
yapilabilir mi sorusuna verdigi cevap “Sunu da soyleyebiliriz herhangi iki vektériin i
carpimi 0 ise o zaman diktir” seklindedir. Ardindan i¢ ¢arpim iglemlerini hesaplamistir.
Ancak yapilan islem hatasindan dolay1 0 degeri bulunamamistir. Matematik 6gretmen
aday1 bu verdigi iki degerlendirmenin birbirinden bagimsiz oldugunu vurguladigindan

“Cok Yonlii Yap1” seviyesindedir.
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O,’nin Birinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 18 : O matematik dgretmen adaymin birinci soruya verdigi cevap

0> matematik dgretmen aday1 oncelikle iic boyutlu uzay: temsil eden koordinat

diizlemi ¢izmeye ¢aligmistir. Ancak amacinin ne oldugu soruldugunda ¢izdigi koordinat
diizleminden vazgeemis ve @, b ve ¢ vektorlerini nokta olarak kabul etmis ve ab, a¢ ve

b olarak yeni bir vektor olarak hatali tespitte bulunmustur. Ogretmen adayina amacinin
ne oldugu soruldugunda “Bu vektorlerin i¢ ¢arpiminin 0 olmas: gerekir dik kesismesi
icin” agiklamasinda bulunur. Ogretmen aday1 aciklamasinin devaminda bu kuralin
sebebine yonelik acgiklamasinda “kosiniisiin formiiliinden dolayr geliyor” ifadesinde
bulunmugtur. Daha sonra yukarida goriildiigii gibi denklemi yazmis ve ardindan aradaki
agmin 90° olmasindan dolay1 cos90° = 0 olacagindan ¢arpimlarin sonucunun 0 olmasi
gerektigini sOylilyor. Sorunun devaminda E, ac ve bc vektorlerini bulup bunlari
carpiminin  degerlerini hesaplamigtir. Daha sonra carpimlarinin  sonucunun 0
olmamasindan otiirii dik olmadigini ifade etmistir. Sonug olarak hatali ¢éziim yapsa da
ogretmen aday1 dik olma sartinin sadece vektorlerin i¢ ¢arpiminin sonucunun 0 olmasi
gerektigine odaklanmustir. Bundan 6tiirii O, &gretmen adayr “Tek Yénli Yapr”

seviyesindedir.
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Oy’iin Birinci Probleme Verdigi Cevap

3
(@ =(1-2)" + (340f% (5-1)

- (5

(’bC»/ =

(Ceel = )

453{55 ¥ 2 = 2 e £ D
Z\()‘(/ e \2 g \L/‘ —+ 1 - /'7 # O

o, ey = ] 190 -20+ O

Sekil 19 : O3 matematik dgretmen adaymin birinci soruya verdigi cevap

O3 matematik 6gretmen aday1 sorunun cevabr icin dncelikle d, b ve ¢ vektorleri

arasindaki mesafeyi hesaplamanin  gerektigini vurgulamistir. Bu dogrultuda

d, b ve ¢ vektorlerini nokta gibi diislinlip vektorler arasindaki mesafeyi yukarida
goriildiigii gibi hesaplama yoluna gitmistir. Bu mesafeleri bulduktan sonra ne yapacaksin
sorusana “Toplamlar: digerinin farkindan biiyiik farklar: da digerlerinin toplamlarindan
kiiciik diye tiggen esitsizligi yazacagim “agiklamasinda bulunmustur. Daha sonra bundan
sonra ne yapacaksin sorusuna yonelik “himmm dik iiggen olma sartini atlamisim ben
bunu yaparken... dik ii¢cgen ¢ikacak...dik olmast icin i¢ ¢arpimlara bakarim”
aciklamasinda bulunmustur. Ardindan i¢ ¢arpim <a,b> , <a,c> ve <b,c> degerlerini
hesaplamak istemistir. Eger bu ¢arpimlarin sonucu 0 ise dik iiggen olabilecegini ifade
etmistir. Bunun gerekgesinin ne olabilecegi hakkinda fikrinin olmadigini ifade etmistir.
Hatali islem yapmasindan dolayr 0 degerini bulamamis ve dik {liggen olmadigini
belirtmistir. Farkli bir ¢6ziim i¢in ekleyebilecegi bir degerlendirmesinin bulunmadigini
aciklamistir. Sonug olarak Oz matematik dgretmen aday1 hatali bir siire¢ takip etmis olsa
da dik liggen olmasi i¢in sadece i¢ carpimin 0 olmasi gerektigine odaklanmasindan dolay1

O3 matematik 6gretmen aday1 “Tek Yonlii Yap1” seviyesinde oldugu sdyleyebiliriz.



53

O.’iin Birinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 20: O4 matematik dgretmen adayinin birinci soruya verdigi cevap

O matematik 6gretmen aday1 sorunun cevabi igin ilk dnce bir iicgen cizdikten
sonra “iki nokta arasindaki uzakliga bakarim... birbirinin karesi olabilir mi diye bakmak

istiyorum... ya da i¢ c¢arpimlarda 0 olabilir. Dik oldugu ic¢in” seklinde ifadede
bulunmugtur. Daha sonra a, b ve ¢ vektorleri i¢in ve E, @ ve b ifadelerini hatali bir
sekilde bulmaya g¢alismistir. Sonra d, b ve ¢ "nin her birinin vektdr oldugunun farkina

vardiktan sonra d ve b vektdrleri icin dik ise i¢ ¢arpimlarinin 0 olacagini sdylemistir.
Neden bu ¢arpimin sonucunun 0 olmasi gerektigini agiklamasi istendiginde “< a, b >=
Il all.ll bll.cosO yazariz ve aradaki agt 90° oldugu i¢in i¢ carpimi 0 esittir” agiklamasini
getirdikten sonra i¢ carpimlarla ilgili islemleri yapmistir. Esitligin 0 olmasi halinde dik
olacagini belirtmistir ancak islem hatasindan dolayr dik olmadigini ifade etmistir. Bagka
bir sekilde ifade etmek adina “eger bunlar bir dik iiggenin kenarlari ise herhangi ikisinin
normlarinin digerinin normuna egsit olmasi gerekir” bir climle kullanmistir. Daha sonra
bu islemleri yapmustir ancak bunu ikinci bir yol olarak diisiinmiistiir. O4 matematik
ogretmen aday1 verdigi cevaplarin birbirinden bagimsiz oldugunu diisiindiigii i¢in “Cok

Yonli Yapr” seviyesindedir.
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Os’in Birinci Probleme Verdigi Cevap
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Sekil 21: Os matematik 6gretmen adayinin birinci soruya verdigi cevap

Os matematik 6gretmen aday1 sorunun cevabi i¢in d, b ve ¢ vektorlerini birer

nokta olarak algilayip ab, ac ve bc seklinde vektorler bulup sebebini de “kenarlari bulup
ticgenin dik olup olmadigini bulmak igin yapryorum” seklinde agiklamada bulunmustur.
Daha sonra buldugu vektorlerin boylarint hesaplamistir. Bundan sonra ne yapacagini

bilmedigini sdyleyerek bir liggen ¢izip bu uzunluklarla Pisagor bagintist yapip istenilen

bir esitlik bulup bulamayacagini denemistir. Sonra hatali oldugunu sdyleyip d,bveé
vektorlerin uzunluklarini bulup Pisagor bagintisinin saglandigini gostererek ve bunun dik
licgen olmasi igin yeterli oldugunu belirtmistir. Os matematik dgretmen aday1 verilen
vektorlerin dik tiggen olmast i¢in tek bir degerlendirmenin yeterli olacagini diigiinmiistiir.

Bu sebeple Os matematik gretmen aday1 “Tek Yonlii Yapr” seviyesindedir.



55

O¢’nin Birinci Probleme Verdigi Cevap

"\

Sekil 22: Os matematik dgretmen adayinin birinci soruya verdigi cevap

O matematik 6gretmen aday1 sorunun cevabi icin 6ncelikle koordinat diizlemi
cizip vektorleri nokta gibi diisiindiigiinden “oncelikle koordinat diizleminde noktalar
gosteririm” seklinde ifade de bulunmustur. Daha sonra uzun bir siire diislindiikten “iki
vektoriin dik olmasi igin skaler ¢carpimmmin 0 olmasi gerekiyor” ifadesini kullanmistir.
Ardindan “iki vektorii ¢arpardim 0 olanlar: dik kenar alir digerini de 6biir kenar alirdim”™
diye belirtmistir. O¢ yapmus oldugu carpimlarda islem hatas1 yapmus ve ardindan higbir
carpimi 0 bulamamstir. Sonug olarak eger sonug 0 olsayd: dik iicgen olmasi i¢in yeterli
olacagim aciklamistir. O matematik dgretmen aday1 sorunun cevabi igin tek bir agidan

degerlendirmede bulundugu i¢in “Tek Yonlii Yapr” seviyesindedir.
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O-’nin Birinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 23: O7 matematik égretmen adayinin birinci soruya verdigi cevap

O7 matematik dgretmen aday1 sorunun cevabi igin dncelikle “vektorleri hayali
olarak cizebilirim” ifadesini kullanarak @ vektoriinii temsil eden bir vektdr ¢izmistir.
Daha sonra “en basta iiggen olabilmesi icin ortak noktalarinin olmasi gerekiyor ¢iinkii
birbirine aykiri olursa nasil tiggen olusturabilir ki o yiizden ortak noktalarinin olmast
gerekiyor” ifadesini kullanmistir. Daha sonra bu vektorleri koordinat diizleminde ¢izme
yoluna gitmistir. Cizdikten sonra “acaba vektorlerin ucundan bir vektér ¢ikabilir mi”
sorusuna yanit diiglinmiistiir. Ardindan “ben dncelikle iiggen olup olamayacagina
bakiyorum daha sonra dik olup olamayacagina bakmak gerekiyor. Eger dik olsayd:
dogrultularinin i¢ ¢arpimmmin 0 olmast gerekirdi” ifadesini kullanmistir. Boylece i¢
carpimlarin sonucu 0’a esit ise o zaman iki kenar dik olacagimi soyleyip islemleri
yapmustir. Islemler sonucunda hatali islem yaptig1 igin sifira esit bir deger bulamamustir.
Daha sonrasinda herhangi iki kenarin ¢arpiminin 0 olmadigindan dik tiggen olmamasi
icin yeterli olacagini sdylemistir. O; matematik gretmen aday1 dik iiggen olabilmesi igin
vektorlerin ortak noktasi olmasi gerektigini vurgulamis ancak vektor toplamini ele
alamamistir. Diger taraftan i¢ c¢arpimlarin diklikten dolayr O olmasi gerektigini
belirtmistir. Ancak O; matematik o6gretmen adayr bu durumlari birbirleriyle
bagdastiramamistir. Bu durumdan dolay1 matematik 6gretmen aday1 “Cok Yonli Yapr”

seviyesindedir.
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Sekil 24: Os matematik 6gretmen adayinin birinci soruya verdigi cevap

Os matematik 6gretmen aday1 sorunun cevabr igin dncelikle yapacag islemlerden
once “bu soruda en fazla a* + b’ = ¢ @’ + ¢ = b’ ve ¢ + b’ = &’ seklinde yazilabilir”
ifadesinde bulunmugstur. Ardindan hesaplamalarin yapilabilecegini ve bunun nasil
olacagin1 sozel olarak ifade etmistir. Yukarida sekilden de goriildiigii gibi hatali islem
yapmustir. Daha sonra yanlig yaptiginin farkina varip bu ifadelerin vektor oldugunu bu
sekilde islem yapilamayacagini sdylemistir. Ancak devaminda bu ifadesini destekleyen
bir ¢dziim getirmemistir. Os matematik 6gretmen adayinin vermis oldugu agiklamalarin
sorunun ¢oziimiiyle dogrudan bir iliskisi yoktur. Sadece daha once dik ti¢ggenle ilgili
bildigi Pisagor bagintisin1 konuyla ortiismeyecek bir sekilde uygulamistir. Bu sebepten

dolay1 Os matematik 6gretmen aday1 “Yap: Oncesi” seviyesindedir.
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Oy’un Birinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 25: Q9 matematik 6gretmen adayinin birinci soruya verdigi cevap

Oo matematik 6gretmen adayr dncelikle sorunun ¢oziimii i¢in “ab  kenarini

olustururum deneyerek” ifadesinde bulunmustur. Daha sonra verilen vektorleri nokta

olarak algilayarak E, ac ve bc seklinde istenilen {iggenin kenarlarini temsil eden bir
vektor buldugunu goéstermeye calismigtir. Bundan sonra ne yapacagi soruldugunda
“simdi bunlar: deneyecegim ikili ikili i¢ ¢arpimlarimin 0 olmast lazim ¢iinkii dikse 0
olmast lazzim” agiklamasini getirmistir.  Daha sonra “bir tane bulduk mu bu dik
licgendir” ifadesini kullanmistir. Og matematik 6gretmen aday1 hatali islemler yapsa da
vektorlerin dik olma durumunda i¢ ¢arpimlarinin 0 olacagini ancak bunun sorunun
tamaminda ne anlam ifade ettigi hakkinda fikir sahibi degildir. Sadece dik olunca vektor
carpiminin 0 olmasi gerektigine odaklanmustir. Bu sebepten &tiirii Oy matematik

ogretmen aday1 “Tek Yonli Yapr” seviyesindedir.
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O10’un Birinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 26: O10 matematik 6gretmen adayinin birinci soruya verdigi cevap

O10 matematik dgretmen aday1 sorunun cevabi igin “Oncelikle iki vektdriin

farkindan yola c¢ikarim “ifadesini kullanip Once a—b ifadesini yazmaya caligip
duraksadiktan sonra vektorleri u¢ uca ekleyerek yukaridaki sekli ¢izmistir. Ardindan
sebebi soruldugunda “sayet bu bir dik iicgenin kenart ise birbirlerini olusturmasi
gerekiyor” bu climlesini kurmustur. Sonra agiklayici olacak sekilde biriyle digerinin
toplaminin digerini vermesi gerektigini ifade etmistir. Sonrasinda “sayet i¢ ¢arpimlar: 0
ise dik olacaktir” aciklamasini getirip gerekli hesaplamalar1 yapmistir. Ancak bu
¢oziimler sirasinda da islem hatasi yapmistir. O matematik dgretmen aday1 bu iki
isleminde farkli yollar oldugunu ifade etmistir. Alternatif bir ¢6ziim yani dik olma
durumunu farkli yoldan gdsterme sekli olarak diisiinmiistiir. O19 matematik 6gretmen
aday1 islem hatas1 yapip dogru cevaba ulasamamasi ve degerlendirdigi iki durumunda
birbirinden bagimsiz oldugunu aradaki iligkiyi kuramamis olmasindan dolay1 tespit

edememesi “Cok Yonlii Yap1” seviyesindedir.
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O11’in Birinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 27: O11 matematik 6gretmen adayinin birinci soruya verdigi cevap

O11 matematik 6gretmen aday1 sorunun cevabi icin “Oncelikle i¢ carpimlar: 0
olacaktir” ifadesini kullanmistir. Vektorler yardimiyla matrisi olusturmustur ve bu
matrisin determinantinin 0 olmasi gerektigini sdylemis ancak gerekgesini agiklamamaistir.
Ardindan yapabilecegi baska bir durum var mi diye soruldugunda “kenarlari bulurum
uzunluklarini ¢izerim... Cizdigim zaman biiyiik olan hipoteniis olur daha sonra saglayip
saglamadigina bakarim” seklinde ifadede bulunup bir vektoriin uzunlugunun nasil
bulunacagimi gostermistir. Ardindan Pisagor bagintisindan yararlanarak uzunluklari
arasindaki kenar iligkilerini incelenebilecegini ifade etmistir. Arastirmaci arasinda
degerlendirmede bulundugu bu iki durum arasinda bir baglantinin olup olmadigi
soruldugunda &gretmen adayr iki durumunda farkli oldugunu agiklamistir. Yani O1
matematik 6gretmen aday1 degerlendirmelerinin dik iiggen ¢izimi igin farkl iki ¢6ziim
oldugu ifadesinde bulunmustur. Bu sebepten 6tiirii ¢6zlim i¢in verdigi degerlendirmelerin
arasinda iliski kuramadigi i¢in O matematik 6gretmen adayr “Cok Yénli Yapi”
seviyesindedir.

Ogretmen adaylarinin birinci soru i¢in vermis oldugu cevaplarin degerlendirmesi
incelendiginde genel olarak islem hatasi siklikla yapildig1 sdylenebilir. Ayrica verilen
vektorleri tiggenin birer kdsesi ya da birer nokta olarak algilamiglardir. Bu da ¢oziimlere
baslamadan once dikkatli olunmadigini ve tam olmayan bilgilerle ya da ezberlenmis
¢cozlim yontemlerine dayanarak direk islemler yapildiginin bir gostergesidir. Buda ¢ogu

zaman islem hatasina ya da tekrardan basa doniilmesine sebep olmustur. Coziim igin



61

gerekli olan degerlendirmelere sahip olan Ogrencilerde de genel olarak bilgilerini
organize edeme sorunuyla karsilasilmistir. Asagidaki tabloya baktigimizda iist diizey
uzamsal yetenege sahip matematik O6gretmen adaylarinin birinci soru i¢in SOLO

seviyelerini genel bir ¢cergeveden gorebiliriz

01 02 03 04 05 06 07 08 09 010 011

Ogretmen Adaylan

SOLO Diizeyleri

M Yapi Oncesi M Tek Yénlii Yapi W Cok Yénli Yapi

Sekil 28: Matematik 6gretmen adaylarinin 1. soru igin verdikleri cevaplarm SOLO seviyeleri

Verilen cevaplar dogrultusunda 6gretmen adaylarindan 5 kisi Cok Yonli Yapi, 5
kisi Tek Yonli Yapt ve 1 kiside Yap: Oncesi seviyesindedir. Ogrencilerin verdigi
cevaplar dogrultusunda biiyiilk cogunlugun iki diisiinme seviyesi etrafinda yigilma
olmustur. Sadece bir 6grenci Yap: Oncesi seviyesindedir. Birinci soru icin verilen
cevaplar arasinda Iliskisel Yapi ve Soyutlanmis Yapr seviyesinde bir cevaba

rastlanmamustir.
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4.4.2. Matematik Ogretmen Adaylarimn ikinci Probleme Verdikleri Cevaplar

Ov’in ikinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 29: O1 matematik égretmen adayinin ikinci soruya verdigi cevap

O matematik dgretmen aday1 sorunun cevabi igin “ilk énce bunlari bir parametre
olarak yazmamamiz gerekiyor” seklinde ifadede bulunmustur. Gerekgesi icinde “eger
parametre seklinde yazarsak ikisini saglayan bir nokta buluyorduk” aciklamasinda
bulunmugtur. Daha sonra diizlemlerin normallerini yazmig ancak bunun ise
yarayacagindan emin olmadigini ifade etmistir. Bir parametre araciligiyla bir nokta
bulacagini dile getirmis ancak bu asamada kararsizliga diismiistiir. Ardindan diizlemleri
cizerek istenilen dogruyu yapmis oldugu ¢izim iizerinde gostermistir. Biraz kararsizliga
diistiikten sonra dogruyu bulmasi igin nelerin gerekli oldugu sorusuna “bir nokta ve u
gerekli ve u’yu bulabiliriz” cevabim1 vermistir. Sonra normalleri ¢izdigi diizlemde
gosterip bu normallerin i¢ ¢arpiminin istenilen dogrunun u dogrultmanini verecegini ifade
etmigtir. Ancak i¢ ¢carpim ifadesini kullanmasina ragmen kavram yanilgisindan dolay1
vektorel ¢arpim yapmustir. Ardindan “eger parametre olusturdugumuz zaman ortak
noktayr biliyoruz sonra bir noktasi ve dogrultusu verilen dogru denklemi yazarim”
ciimlesini kurmustur. Ancak parametreyi kullanarak noktayr nasil bulabilecegini
hatirlayamadigini ifade etmistir. Sonug olarak O; matematik 6gretmen aday1 cevaba
ulagmak i¢in farkli degerlendirmelerde bulunmustur, ancak bazi eksikliklerden otiirii
sundugu degerlendirmelerin  organizasyonunu yapamadiginda tam bir cevap

verememistir. Bundan dolay1 O matematik gretmen adayinin cevabi “Cok Yénlii Yap1”
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seviyesindedir.

O>’nin ikinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 30: 0> matematik égretmen adayinin ikinci soruya verdigi cevap

0> matematik 6gretmen aday1 sorunun cevabr igin 6ncelikle “soruda kesistikleri
arakesit dogrusunun denklemini istiyor galiba” ifadesini kullanmistir. Ardindan ifade
ettigi gibi Oncelikle diizlemleri ¢izip hangi dogruyu istedigini vurgulamistir. Devaminda
“diizlemler kesistiklerine gére bunlar egitleriz” climlesini kurmustur. Bunu yapmasinin
sebebi olarak noktalari buluruz ifadesini kullanmistir. Burada noktalarla kastettigi
diizlemlerin kesismesinden dogan dogru iizerindeki noktalardir. Sonrasinda dogru i¢in ne
gerekli sorusuna “iki noktasi bilinmesi ya da bir noktasi ve egimi gerekir ancak biz
burada bunlart kullanmicaz” agiklamistir. Aciklamasinin devaminda dogru igin
diizlemlerin normallerinden yararlanilabilecegini seklinde cevap vermistir. Daha sonra
diizlemlerin normallerini yazmis ve bu normallerin birbirine dik olmas1 gerektigini ifade
etmistir. Ardindan dik olma zorunlulugunun olmadigin ¢iinkii diizlemlerin her zaman dik
kesismedigini ifade etmistir. Ogretmen aday1 ardindan diizlemleri ortak ¢dziim yapip
“Acaba bu bize dogrumuzun denklemini mi verdi” seklinde denklem {izerine
degerlendirmede  bulunmustur. Ve bunun da dogrunun denklemi olarak
soyleyebilecegimizi belirtmistir. O, matematik 6gretmen adayi istenilen dogru ¢izimi igin
ne gerektigini tam olmadan ifade etmistir. Ayrica diizlemlerin normallerini bulmus,
kesisme sirasinda sekilde sorun yasasa da konunun bu kisminin farkindaligina sahiptir.

Tiim bunlara ragmen O matematik 6gretmen aday1 bu farkli degerlendirmelerin gerekli



64

baglantisin1 kuramamis ve tutarli bir ¢6ziim sergileyememistir. Bu yiizden O, matematik

ogretmen adayinin cevabi “Cok Yonlil Yap1” seviyesindedir.

Oy’iin ikinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 31: Os matematik dgretmen adaymn ikinci soruya verdigi cevap

O3 matematik 6gretmen aday1 sorunun cevabi igin dncelikle istenilen dogrunun ne
oldugunu gorsel olarak ifade etmek adina diizlemleri ¢izmistir. Sonra bu dogruyu sekil
tizerinde gostermistir ve istenilen dogruyu bulmak icin ne yapilacagi sorusuna “verilen
iki diizlem arasinda ortak ¢éziim yapmamiz lazim” ifadesini kullanmistir. Bu islem
yapildiktan sonra iki parametreli denkleme ulagacagimizi ifade etmistir. Sonrasinda
matematik 6gretmen aday1 denklemleri esitleyip ortak ¢oziim yapmistir ancak bunun
sonrasinda degisken sayisinda bir azalma olmadigini ifade etmistir. Islemlerin bitiminden
sonra —x + 2y + z =1 denkleminin ne oldugu soruldugunda “Bu bir dogru denklemi... ii¢
boyutlu olacak” cevabmi vermistir. Ardindan buldugu bu ifadenin aradigimiz dogru
denklemi ile olan bir iligkisinin varligina dair soruya “Bu yeterli bir cevap degil en
azindan bir nokta bulmam gerekir ya da dogrultmana ihtiyacimiz var “cevabini vermistir.
Dogru iizerindeki bir noktayr deneme yanilma yoluyla saglattirip bulabilecegini ifade
eden 0gretmen adayr 6rnek olarak (0,0,1) noktasinin saglayacagini ifade etmistir. Bu
noktanin da iki diizlemin kesistigi noktalardan biri oldugunu sdylemistir. Ardindan “Bu
dogruyu yazmak i¢in birde dogrultman lazim” ifadesini kullanmistir ve diizlemlerin
normallerini bulabilecegimiz ifade etmesine ragmen normalin diizlem denkleminden

nasil bulacagin1 hatirlayamamistir.  Sadece ¢izmis oldugu diizlemler iizerinde
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gosterebilmistir. Os matematik 6gretmen aday1 istenilen dogruyu yazabilmek igin ortak
¢oziim yapip bir nokta bulmus olsa da bu siireci tutarli bir sekilde yiirlitememistir.
Dogrultmanin dogru i¢in gerektigini sOylemis ancak bunu bulmak i¢in herhangi bir
¢oziim gelistirememistir. O3 matematik dgretmen aday1 sadece arakesit dogrusu i¢in ne
gerektigine odaklanmis. Diizlemlerin soru igerisindeki pozisyonunu degerlendiremeyip
dogrunun ¢izimi i¢in gerekli islemleri yaparken de gerekli organizasyonu
saglayamamistir. O3 matematik 6gretmen adayr sorunun ¢dziimii tek bir agidan

degerlendirdigi i¢in “Tek Yonli Yapr” seviyesindedir.

O.’iin ikinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 32: O4 matematik 6gretmen adayinin ikinci soruya verdigi cevap

O4 matematik 6gretmen aday1 arakesit dogrusunun yerini gdstermek amaciyla
diizlemleri ¢izmis ve “diizlemlerin ortak ¢oziimiinii yapip dogru iizerindeki noktalari
bulabiliriz” seklinde ifade etmistir. Ardindan bir tane degiskeni ¢ekecegini sdyleyip x=a
degerini verip sonra bilinmeyen sayasini azaltmak i¢in “hepsini bir cinsten yazacaktim
parametreye bagli olarak mesela x=a dersek y ve z ‘yi o cinsten yazacaktim” gibi bir
ifade kullanmistir. Ancak islemleri yaparken dogru {izerinde nokta bulma amacin tasisa
da islemi nasil yapacagini gosterememistir. Dogruyu olusturabilmesi i¢in ne gerekli
oldugu sorusuna “Noktanin ve dogrultmanin bulunmasi gerekir.” cevabini vermistir.
Noktayr bulmak i¢in ¢oziim tikansa da dogrultman i¢in “Bunlarin normallerini
bulurum... normaller birbirine dik olur bunlarin ikisinin vektérel ¢arpimi kendilerine dik

olan iigiinciisiinii verecektir” agiklamasinda bulunmustur. Diizlemlerin normallerini
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yazip bunlarin vektorel ¢arpimlarini bulmustur. Buldugu vektoriin dogruyla olan iligkisini
kurarken “dogrunun dogrultmaniyla bulunan vektériin i¢ ¢carpimlarinin 0 olur” ifadesini
dile getirmistir. Diger taraftan hatali olsa da normallerin vektorel ¢arpiminin sonucunun
dogrultmanla iliskisi oldugunu acgiklamistir. Ancak iki degerlendirmesinde de tam bir
organizasyon saglayip sonuca ulasamamustir. O4 matematik dgretmen aday1 “Cok Yonlii

Yap1” seviyesindedir.

Os’in Ikinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 33:0s matematik dgretmen adayinin ikinci soruya verdigi cevap

Os matematik 6gretmen aday1 sorunun cevabu igin “nasil oldugunu biliyorum da
nasil  ¢oziildiigiinii  bilmiyorum” ifadesini kullanmigtir. Sonrasinda diizlemlerin
kesigmesini gosteren ve istenilen arakesit dogrusunu temsil eden bir sekil ¢izmistir.
Ancak Os matematik 6gretmen aday: devaminda bir cevap veremeyecegini sdylemistir.

Bu sebepten otiirii “Yap1 Oncesi” seviyesindedir.



O¢’nin ikinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 34: Os matematik 6gretmen adayinin ikinci soruya verdigi cevap
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O¢ matematik 6gretmen aday1 bu soru i¢in iki tane diizlem ¢izmekten ve buradaki

arakesit dogrusu gostermekten 6te bir cevap sunamamustir. Bu yiizden de Os matematik

ogretmen aday1 “Yapi Oncesi” seviyesindedir.

O7’nin ikinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 35: O7 matematik 6gretmen adayinin ikinci soruya verdigi cevap

O7 matematik dgretmen aday1 bu soru icin dncelikle “iki diizlemin arakesiti bir

dogru olacaktir” ifadesini kullanarak diizlemleri ¢izmis ve arakesit dogrusunu bu ¢izim

iizerinde gostermistir. Ardindan dogru i¢in Oncelikle diizlemlerin normlarini bilmesi
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gerektigini ifade edip dilizlemlerin normlarmi yazmistir. Ardindan “normlarin ig
carpimlart dogrunun dogrultmamina egsit olacak” ifadesini kullanmistir. I¢ carpim
yapacagint sOylemesine ragmen vektorel carpim yapmistir. Sadece anlik bir kafa
karigikligindan dolayr bu ifadeyi farkinda olmadan kullanmis olabilir. Sonrasinda
vektorel ¢arpim sirasinda iglem hatasi yaptigi i¢in istenilenden farkl bir ifade bulmustur.
Sozlerine devam ederek “bu diizlemlerin ortak noktast dogruyu da saglayacaktir... her
iki denklemi de saglayan bir nokta olacaktir. Bunun igin ornegin y’yi parametreye bagl
olarak segeriz... atiyorum y’yi 0 segeriz” agiklamasinda bulunmustur. Sonra y=0 i¢in x
ve z cinsinden denklemler elde edip denklem ¢oziimlerini gergeklestirmistir. Yaptigi
islemler sonrasinda dogru tizerinde oldugunu ifade ettigi bir nokta bulmustur. Dogruyu
nasil yazacagina dair “dogru denklemini dogrultmani ve bir noktast bilinen dogru
denkleminden buluruz” ifadesini kullanmistir. Ardindan buldugu verilerle dogrunun
denklemini yazmistir. O7 matematik 6gretmen aday1 soru ¢dziim siirecinde kiigiik de bir
islem hatas1 yapmis olsa da sorunun cevabi icin ortaya koyduklarini anlamli bir sekilde
degerlendirmis ve siirecin sonunda ne yapmasi gerektigini agiklayarak uygulayabilmistir.
Sorunun ¢oziim siirecinde elde ettigi bilgileri organize edebilmistir. Ancak tiim siireg
boyunca matematiksel dili kullandig1 ve sdylemlerinde matematiksel gerekgelere yer
verdigi sdylenemez. Tiim bunlar dogrultusunda O7 matematik 6gretmen aday1 “Iliskisel

Yap1” seviyesindedir.

Og’in Ikinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 36: 09 matematik 6gretmen adayini ikinci soruya verdigi cevap

Os matematik &gretmen adayr bu soru igin kagit iizerinde diizlem g¢izmeye
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caligmistir ancak herhangi bir sey hatirlayamadigini sdyleyip soruyu ¢dzmemistir. Os

matematik 6gretmen aday1 “Yap1 Oncesi” seviyesindedir.

Ov’un ikinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 37: O9 matematik 6gretmen adayinin ikinci soruya verdigi cevap

Oy matematik 6gretmen aday1 bu soru icin sadece diizlemleri kagit {izerine ¢izip

arakesit dogrusunu sekil iizerinde gdosterebilmistir. Diizlemler dik kesistigi taktirde

yapabilecegini ifade etmistir. Bu iki diizlemden yararlanarak ortak bir nokta

bulabilecegini ancak ii¢ bilinmeyen olmasinin buna engel oldugunu ifade etmistir. Ancak

sorunun ¢dziimii icin yeterli bir agiklamada bulunamadig: i¢in Oy matematik 6gretmen

aday1 “Yap1 Oncesi” seviyesindedir.



O10’un ikinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 38: O10 matematik 6gretmen adayinin ikinci soruya verdigi cevap
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010 matematik 6gretmen aday1 bu soru igin dncelikle istenilen arakesit noktasini

gostermek i¢in diizlemleri gosteren bir sekil ¢izmistir. Dogruyu bulmak i¢in kesisimde

yer alan bir nokta bulmak gerektigini vurgulamistir. Ancak uzun siire verilen denklemleri

nasil kullanacagini diisiinmiistiir ancak bir sonuca ulasamamistir. Ardindan” Diizlemin

dogrultmaniyla dogrunun dogrultman: diktir.”

ifadesini kafast karigmis sekilde

sOylemistir. Kullandig1 ifadeyi gostermek adina ayr diizlemler ¢izip normalleri yazmistir.

Sonrasinda normalle dogrultmani carpip 0’a esitlemistir. O1o matematik 6gretmen aday1

sorunun ¢oziimii i¢in siireci tutarli bir sekilde yliriitememistir. Sorunun ¢dziimii i¢in dogru

tespitlerde bulunsa da ¢6zlim i¢in denemelerinde hatali islemler yapip sadece ¢éziimlerini

dogrultman iizerine yogunlastirmistir. Bu yiizden Q1o matematik dgretmen aday1 “Tek

Yonli Yapr” seviyesindedir.
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O11’in ikinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 39: O1; matematik égretmen adaywn ikinci soruya verdigi cevap

O11 matematik &gretmen aday1 sorunun ¢dziimii igin dncelikle temsili olarak
diizlemleri c¢izip arakesit dogrusunu gostermek istemistir. Dogruyu yazabilmesi i¢in
diizlemlerin ortak noktasi olmasi gerektigini sOylemistir. Fakat bunu nasil yapacagini
gosterememistir. Ardindan dogrunun dogrultusunu gostermek adma diizlem
denklemlerinde ki bilinmeyenlerin katsayilarini oranlamak istemistir. Ancak bunun
sonucunda da anlamli bir degerlendirmede bulunmamistir. Daha sonra sorudan bagimsiz
dogru denklemi yukarida yazdig1 gibi olsaydi paydalarindan yararlanarak dogrultuyu
bulacagini ifade etmistir. Sonug olarak O matematik dgretmen aday1 sorunun ¢dziimii
icin anlamli ve konuya iligkin dogru bir degerlendirmede bulunamamistir. Bu sebepten

otiirii O11 matematik dgretmen aday1 “Yapi Oncesi” seviyesindedir.

Genel olarak matematik 6gretmen adaylarinin ikinci sorunun ¢6ziimiinde islem
hatasinin yaninda konuya dair kavram yanilgilar1 ve unutkanligin varligi tespit edilmistir.
Asagidaki tabloya baktigimizda iist diizey uzamsal yetenege sahip matematik 6gretmen

adaylarinin ikinci soru i¢in SOLO seviyelerini genel bir ¢cerceveden gorebiliriz.
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SOLO Diizeyleri

01 02 03 04 05 06 07 08 09 010 011

Ogretmen Adaylan

M Yapi Oncesi M TekYonlii Yapi  ®Cok Yonlii Yapi  miliskisel Yapi

Sekil 40 : Matematik 6gretmen adaylarinin 2. soru i¢in verdikleri cevaplarin SOLO seviyeleri

Ikinci soruya verilen cevaplar dogrultusunda 5 kisi “Yap1 Oncesi”, 2 kisi “Tek
Yénlii Yapr”, 3 kisi “Cok Yonlii Yapr” ve 1 kisi “Iliskisel Yapr” seviyesindedir. Verilen
cevaplara bakildiginda matematik 6gretmen adaylarinin biiyiik gogunlugu “Yapi1 Oncesi”
seviyesindedir. Yukaridaki tablo incelendiginde sadece bir matematik 6gretmen aday1
“Iligkisel Yap1” seviyesindedir. Ancak “Soyutlanmis Yap: “seviyesinde bulunan

matematik 6gretmen aday1 mevcut degildir.

4.4.3. Matematik Ogretmen Adaylarimin Uciincii Probleme Verdikleri Cevaplar

O1’nin Uciincii Probleme Verdigi Cevap

6
i (,L 8

Sekil 41: O1 matematik 6gretmen adayinin {igiincii soruya verdigi cevap

O1 matematik 6gretmen aday1 sorunun ¢dziimii i¢in 6ncelikle “Ben béyle bir soruda bunu
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’

cizmek isterdim.” ifadesini kullanmigtir. Daha sonra bunlar1 kartezyen koordinat
sisteminde gdstermis ve bu noktalar1 birlestirerek bir iicgen elde etmistir. Sonra “bir
kenart \[2 olan eskenar ticgen oldu bunun da alam eskenar iicgenin alanini veren
formiilden buluruz” ifadesini kullanmistir. O matematik 6gretmen adayinin verdigi cevap
incelendiginde alan bulmak i¢in olusturdugu iiggenin kenarlarini bulup daha 6nceden
bildigi formiilde yerine koyarak alan bulma yoluna gitmistir. Ancak kenarlarin nasil
buldugunu agik¢a ifade etmeyip uyguladigt formiilin nasil ortaya ¢iktigini
gostermemistir. Ayrica soruyu Analitik Geometri dersinde 6grendigi vektdr olusturarak
alan bulma yoluyla yapmamistir. Sonu¢ olarak yapmis oldugu degerlendirme sadece
kenar uzunlugunu bulup alan formiiliinde yerine koymak olmustur. Coziimii ders igerigi

ve soru kapsami dahilinde yiizeysel kalmistir. Bu sebepten 6tiirii O matematik dgretmen

aday1 “Tek Yonli Yapr” seviyesindedir.

0,’nin Uciincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 42: O2’nin Ugiincii Probleme Verdigi Cevap

O> matematik 6gretmen aday1 sorunun ¢dziimii igin ilk olarak “Soruyu sanirsam
Oklid i¢ carpim yardimiyla yapiyorduk.” agiklamasimda bulunmustur. Sonrasinda verilen
noktalarla bir matris olusturarak determinantini hesaplamis ve bu islemin iiggenin alanini
verecegini ifade etmistir. O, matematik 6gretmen aday1 bu soru i¢in dogru agiklamalarda
bulunamamis ve yazdiklarinda ¢oziimle iliskisi olmayan ifadeler kullanmistir. O

matematik 6gretmen aday1 “Yap1 Oncesi” seviyesindedir.
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0y’iin Uciincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 43: 03’nin Ugiincii Probleme Verdigi Cevap

O; matematik Ogretmen adayr sorunun ¢dziimii icin “bu noktalar birim
vektorlerdir” ifadesini kullanip koordinat diizleminde gostermistir. Sonrasinda ti¢geni
olusturup direkt olarak kenarlarin uzunluklarnm v2 oldugunu ifade etmistir. Eskenar
ticgen alan formiiliinii hatirlayamadigini s6ylemis ve yiiksekligi h olarak kabul edip alan1
veren ifadeyi yazmistir. Bagka bir ¢oziimiiniin olup olmadigina dair soruya “sey...
hatirlyyordum... determinant tarziyla iiiiyle ilgili bir ¢oziim yapabiliyorduk” cevabini
vermistir. O3 matematik dgretmen aday1 sorunun cevabi i¢in olusturdugu iiggenin kenarini
bulup alani, cevabi yazamamasina ragmen bulabilecegini ifade etmistir. Ancak ¢ozliimii
yaparken sadece kenar1 bularak alan hesaplamaya odaklanmigtir. Farkli bir
degerlendirmede bulunamayip yapmis oldugu ¢oziim, ders icerigi ve kapsami dahilinde
yiizeysel ve eksik kalmistir. Bu sebeplerden otiirii O3 matematik 6gretmen aday1 “Tek

Yonli Yapr” seviyesindedir.
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Oy’iin Uciincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 44: O4’nin Ugiincii Probleme Verdigi Cevap

Os matematik dgretmen aday1 sorunun ¢dziimii icin dncelikle bir {icgen ¢izip
verilen noktalar1 liggenin koseleri olacak sekilde yazmistir. Ardindan AB, AC ve BC
uzunluklarim1 bulmustur ve eskenar iicgen oldugunu sdyleyip eskenar iliggen alan
formiiliinii uygulayip alan1 bulmustur. Sonrasinda bagka bir ¢oziimii olup olmadigi
sorusuna “siniis alan formiilii kullanarak yapabiliriz” seklinde cevap ve aradaki aginin
60° oldugunu belirtmistir. Sonrasinda iiggenin alanin1 veren siniis alan formiiliini
yazmustir. Coziimleri arasinda bir fark var midir sorusuna “birbirinin ¢ikis yeri sanirim,
eskenar iicgen alan formiilii buradan ¢ikmis oluyor” cevabini vermistir. Os4 matematik
ogretmen aday1 verdigi cevaplar incelendiginde ¢6zliim icin farkli onerilerde bulunup
bunlarin arasindaki iliskiyi gerekgelendirip agiklayabilmistir. Co6ziim yaparken
matematiksel dilden yararlanmistir. Bu sebeplerden otiirii Os matematik dgretmen aday1

“Soyutlanmis Yap1” seviyesindir.
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Os’in Uciincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 45: 05°nin Ugiincii Probleme Verdigi Cevap

Os matematik dgretmen aday1 sorunun ¢dziimii i¢in dncelikle ABC i{i¢genini
cizmis ve “kenar uzunluklarini ve aradaki agiyr bulmam gerekir” ifadesini kullanmistir.
Sonrasinda AB vektoriiniin uzunlugunu bulmus ve tiim kenarlarin uzunluklarinin ayni
olacagini belirtmistir. Cizilen iiggen eskenar iliggen olacagindan iliskili olarak ac¢inin da
60° olacagin1 ifade etmis ve eskenar liggenin alami formiiliinden ii¢genin alanini
bulmustur. Os matematik dgretmen aday1 alam bulurken kenarlar1 vektor olarak yazmus
ve bu vektorlerin uzunluklarimi bulmasia ragmen arasindaki agiyla olan bagim ifade
edememistir. Coziimde bulmus oldugu kenar wuzunlugunu vektorel olarak
aciklayamamustir. Birbirinden bagimsiz olarak siireci ilerletmistir. Os matematik

ogretmen aday1 “Cok Yonli Yap1” seviyesindedir.
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O¢’nm Ugiincii Probleme Verdigi Cevap

&

Sekil 46: Os’nin Ugiincii Probleme Verdigi Cevap

O matematik dgretmen aday1 sorunun ¢dziimii igin dncelikle {icgen ¢izip ardindan
noktalar1, koseleri temsil edecek sekilde yazmistir. Daha sonrasinda ne yapacagi
soruldugunda “bir formiil var determinanti kullaniyorsun ancak ben bunu kullanmam”
ifadesinde bulunup verilen noktalardan bir matris olusturmustur. Sonrasinda ii¢genin bir
kenarinin orta noktasini bulmak istemistir. Buldugu noktadan koseye kadar ¢izdigi
dogruyu yiikseklik kabul edip sonra buldugu yiiksekligi kullanarak alani bulabilecegini
ifade etmistir. Ancak yiiksekligin neden orta noktaya denk geldigini agiklayamamustir.
Ucggenin bir kenarinin V2 oldugunu soylemistir. Bunu aciklarken de koordinat
diizleminde baslangic noktasina olan wuzakliklarindan yararlanarak hesaplamistir.
Bahsetmis oldugu orta noktanin koordinatlarini yazmistir. Sonrasinda iki nokta arasi
uzakliktan yiiksekligi bulacagin1 sdylemistir. Baska bir sekilde ¢ozliimiin varligi
soruldugunda “eskenar tiggenin alan formiiltinii uygularim ” ifadesini kullanmistir. Sonug
olarak Os matematik 6gretmen aday1 soru ¢dziimiinde orta nokta bulup yiiksekligi tespit
etmeye calismis ve alan1 bulabilecegini ifade etmistir. Diger taraftan eskenar liggen alan
formiiliinii uygulamadan 6nce kenar uzunlugunu koordinat diizleminden yararlanarak
bulmustur. Iki ¢6ziim seklini de birbirinden farkli yollar olarak algilamigtir. Ancak
sundugu degerlendirmelerde sorularin vektorel acidan iligkisini kuramamis ve bir
degerlendirmede bulunamamustir. O¢ matematik 6gretmen adayr “Cok Yonlii Yap1”

seviyesindedir.
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O7’nin Uciincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 47: O7’nin Ugiincii Probleme Verdigi Cevap

O; matematik &gretmen aday1 sorunun ¢oziimii icin “iki tane vektériin i¢
carpiminin normu x ve y ile olugan paralel kenarin alanini olusturur” ifadesini kullanmig
ve |[xAy]||=|x/|-|ly||-sin6 esitligini yazmistir. Sonrasinda “Eger bu esitlikten buldugumuzu
ikiye bolersek ii¢cgenin alanini buluruz” agiklamasinda bulunmustur. Ancak islemleri
yaparken noktalar1 vektor olarak algiladigt ve aradaki agmin degerini yanlis
degerlendirdigi icin dogal olarak sonucu yanlis bulmustur. O; matematik 6gretmen adayi
soru ¢Oziimiiniin devaminda bu degerlendirmeyi koordinat diizleminde gostermek
istemistir. Ancak bu sefer vektdr yerine nokta olarak kabul ederek koordinat diizlemine
konumlandirma yapmistir. Cizdikten sonra alani nasil bulacagi sorusuna cevaben
“baslangi¢ noktasina olan uzakligi bir birim olan dik ticgenden yararlanarak ii¢genin
kenar uzunlugunu bulurum” demistir. Aciklamalarin  “eskenar ii¢genin alani
teoreminden yararlanarak alani bulmaya ¢alisirim”  diye silirdiirmiistiir. Bu  iki
degerlendirme arasinda bir iliskisi soruldugunda “samirsam bir tanesi vektér boyutu
digeri de nokta boyutu. Ilk islemde vektor olarak alsaydim dogru olacakti ancak
almadigim igin farkli ¢ikti” agiklamasinda bulunmustur. Sonug olarak O; matematik
Ogretmen aday1 sorunun ¢oziimii i¢in farkli agilardan degerlendirmelerde bulunmustur.
Ancak bu degerlendirmeler arasinda tutarli bir yap1 kuramadigi boliimler goriilmiistiir.
Sorunun ¢oziimii farkli bakis acilart olsa da cevap i¢in tam bir organizasyon
saglayamamigtir. Bu yiizden de O; matematik &gretmen adayr “Cok Yénli Yapi”

seviyesindedir.
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Oy’in Uciincii Probleme Verdigi Cevap

N
\

Sekil 48: Os’in Ugiincii Probleme Verdigi Cevap

Os matematik 6gretmen aday1 sorunun ¢dziimii i¢in 6ncelikle koordinat diizlemini
¢izmis ve soruda verilen noktalar1 yerlestirmistir. Uggeni ¢izdikten sonra alani bulmak
icin “B noktasindan AC uzunluguna dik indirirsek alani bulma ihtimalimiz artar”
ifadesini kullanmistir. Sonrasinda farkli bir yerde koordinat ekseninde yerlestirdigi
iicgeni temsil eden bir {icgen ¢izmistir. Once AC kenarmi koordinat ekseninden

yaralanarak Pisagor bagintisiyla bulmus ve V2 oldugunu ifade etmistir. Gerekgesini tam

olarak agiklamasa da diger kenarlar1 da v2 kullanmistir. Uggenin alan1 formiiliinden
bulunabilecegini ifade etmistir. Ancak ¢dziimii sonuclandiramamustir. Sonug olarak Os
matematik 6gretmen aday1 sorunun ¢oziimii i¢in sadece kenar uzunlugunu bulmus ve
buradan alan1 hesaplamak istemistir. Problem siirecinde tam bir ¢ézlim saglayamamistir.

Os matematik 6gretmen aday1 “Tek Yonlii Yap1” seviyesindedir.
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Oy’un Uciincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 49: Oo’un Ugiincii Probleme Verdigi Cevap

O matematik 6gretmen aday1 dncelikle bir {iggen ¢izmis ve siniis alan formiiliiniin
iicgenin alanin1 verecegini gostermistir. Ucgenin kenar uzunluklari icin “a ve b
kenarlarint koordinatlardan vektor olusturarak buluruz” ifadesini kullanmis, AB ve AC
vektorlerini ve bu vektdrlerin uzunluklarini bulmustur. Sira aradaki aginin siniis degerine
geldiginde “siniis degerinin i¢ ¢arpim formiiliinden yararlanarak bulunabilecegini” ifade
etmistir. Islemin sonucunda kosiniis degerini bulup buradan ag1 hakkinda fikir sahibi
olabilecegini One siirmiistiir. Sonrasinda sin0 + cos?0=1 ifadesinde kosiniisii yerine
yazarak siniis degerini bulmay1 hedeflemistir. ilerleyen siiregte bu islemlerin kolaylikla
yapilabilecegini diisiiniip sonuc¢landirilabileceginden yazmak istememistir. S6zlii olarak
aciklamanin yeterli oldugu diisiincesindedir. Sonug olarak Oy matematik 6gretmen adayi
sorunun ¢oziimii i¢in bir¢ok veriyi dogru bir sekilde kullanmis ve siireci tutarli bir sekilde
matematiksel dili kullanarak sorunun degerlendirmesinde bulunmustur. Matematigin
farkli  boliimleriyle 1ilgili o6zellikleri anlamli bir sekilde, ¢O6ziim siirecinde,
iliskilendirebilmistir. Tiim bu bilgiler dogrultusunda Oo matematik 6gretmen aday1

“Soyutlanmis Yap1” seviyesindedir.
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O10’un Ugiincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 50: O10’un Ugiincii Probleme Verdigi Cevap

[Tl

O10 matematik 6gretmen aday1 oncelikle “u’lu bir teorem vard: kenarlariyla ilgili
olan bir teoremdi o yiizden iki nokta arasindaki uzakliklardan gidebiliriz” ifadesiyle
sorunun ¢Ozimiine baslamistir. Sonrasinda verilen noktalar1 koordinat diizleminde
konumlandirip birlestirilmesiyle bir iggen elde etmis ve noktalarin koordinat diizleminde
olusturdugu dik tiiggenlerden yararlanarak kenar uzunluklarimi bulmustur. Olusan
ticgenin eskenar iicgen oldugunu diisiinlip agilardan yararlanarak yiiksekligi bulmus ve
alan1 hesaplamistir. Bunlarin disinda bir ¢6ziim i¢in “u” diye bahsettigi formiilden
yapabilecegini sdylemis olsa da bir ¢dziim sunmamustir. Sonug itibarryla O1o matematik
O0gretmen adayr sorunun ¢oziimii i¢in sadece kenar uzunluklarinda yararlanarak alan
bulmaya odaklanmistir. C6ziim i¢in farkl bir fikir ileri siirse de bununla ilgili bir ¢6ziim

yapmamustir. Sorunun ¢dziimiinii tek bir bakis acisiyla ele aldigindan O matematik

ogretmen aday1 “Tek Yonli Yapr” seviyesindedir.
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O1r’in Uciincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 51: O11’in Ugiincii Probleme Verdigi Cevap

O11 matematik 6gretmen aday1 ilk énce koordinat diizlemini ¢izip soruda verilen
noktalar1 yerlestirmis ve “tiggenin alanini hesaplamak icin dikligini bulmam gerekiyor”
ifadesini kullanmistir. Ardindan koordinat diizlemi yardimiyla tiggenler olusturarak
istedigi iicgenin yliksekligini bulmayr amaglamistir. Fakat sorunun ¢oziimiini
ilerletememistir. Sonug olarak ¢dzmek i¢in birtakim yerlestirmeler ve islemler yapmis
olsa da bunun 6tesine gecememistir. Basit diizeyde odaklandig1 tek sey liggenin alanini
kenar ve yiikseklikten yararlanarak bulma istegidir. O1; matematik 6gretmen aday1 “Tek

Yonli Yapr” seviyesindedir

Genel olarak matematik 6gretmen adaylarinin {igiincii soru i¢in verdikleri cevaplarda cok
zorlanmadigini ancak ¢oziimlerinin matematiksel ifade adina zayif kaldig1 ve yiizeysel
aliskanliklar1 6n plana ¢iktig1 gézlemlenmistir. Asagidaki tabloya baktigimizda tist diizey
uzamsal yetenege sahip matematik 6gretmen adaylarmin {giincli soru i¢cin SOLO

seviyelerini genel bir ¢cergeveden gorebiliriz.
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SOLO Diizeyleri

01 02 03 04 05 06 07 08 09 010 011

Ogretmen Adaylan

M Yapi Oncesi WM Tek Yonli Yapi  ®Cok Yonlii Yapi W Soyutlanmis Yapi

Sekil 52: Matematik 6gretmen adaylarinin 3. soru i¢in verdikleri cevaplarm SOLO seviyeleri

Matematik 6gretmen adaylarinin ii¢iincii soruya verdikleri cevaplar dogrultusunda 1 kisi
“Yap1 Oncesi”, 5 kisi “Tek Yonlii Yap1”, 3 kisi “Cok Yonlii Yap1” ve 2 kisi “Soyutlanmis
Yap1” seviyesindedir. Verilen cevaplara bakildiginda biiyiikk ¢ogunlugu “Tek Yonli
Yapr” seviyesindedir. Ancak “iliskisel Yap1” seviyesinde matematik 6gretmen adayi

yoktur.

4.4.4. Matematik Ogretmen Adaylarimin Dérdiincii Probleme Verdikleri Cevaplar

O/’in Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 53: O1’in Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap
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O matematik 6gretmen aday ilk dnce “eger paralel ise u’lart yani dogrultular
aymidir. Eger bir noktasint ve dogrultusunu bilirsem denklemi yazabilirim” ifadesini
kullanmistir. Burada dogrultu demesine ragmen kastettigi diizlemin normalidir ve
diizlemin normalini bulmustur. Normale dik olan bir dogrultu bulmak i¢in i¢ ¢arpimlari
0 olacak sekilde bir u yazmistir. Bunu yapmasinin sebebi istenilenin bir dogru oldugunu
diistinmesidir. O ylizden bir noktast1 ve dogrultusu bilinen dogrunun denklemini
yazabilecegini ifade etmis ve dogrunun parametrik denklemini yazmistir. Alternatif bir
yolda oldugunu sdylemis ve ¢izerek gostermeye baslamistir. Diizlemleri paralel olarak
¢izmis ve normallerinin ayni oldugunu ifade etmistir. Devaminda P noktasinin bilindigini
sOylemis ve diizlem lizerinde rastgele bir x noktasi almistir. “Normal ile Px ifadeleri dik
oldugu icin i¢ carpimi 0 olacaktir” agiklamasim bulmustur. I¢ carpim ifadesinin
sonucunda da ayni1 denklemi bulabilecegimizi ifade etmistir. Sonug olarak O; matematik
ogretmen aday1 iki farkli degerlendirme yapmustir. Ancak soruyu diizlem yerine dogru
olarak algilamistir. Ikinci ¢dziimiin ilk yaptig1 ¢dziimle islem yapmamasmna ragmen
ortiistiigiinii ifade etmistir. Matematik 6gretmen aday1 farkli bakis acilari olsa da tutarli
bir yap1 ve organizasyon yapamamistir. Bu yiizden de O matematik 6gretmen aday1 “Cok

Yonli Yapr” seviyesindedir.

O,’nin Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 54: O2’in Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

0> matematik dgretmen aday: ilk dnce “Diizlemin normalinden yararlanarak

’

yapabiliriz.” aciklamasinda bulunmustur. Istenilen diizlemin normalinin de aym
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olacagini ifade etmis ve diizlemleri ¢izip verilen bilgileri yerlestirmistir. Ancak diizlem
denklemiyle dogru denklemini karigtirip diizlem denklemi yerine dogru denklemini
yazmistir. Sonug olarak O» matematik dgretmen aday1 sorunun ¢dziimii i¢in basit diizeyde
yerlestirme yapmis olsa da siire¢ boyunca kavramlari karistirmis ve ¢6zlim ile dogrudan
alakali olmayan agiklamalarda bulunmustur. C6ziim olarak sundugu degerlendirmede
yanlis ve yiizeysel bilgileriyle tutarli bir cevap olusturamamistir. O» matematik 6gretmen

aday1 vermis oldugu cevaplar dogrultusunda “Yap1 Oncesi” seviyesindedir.

0y’iin Dordiincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 55: O3’{in Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

O; matematik 6gretmen aday1 sorunun cevabi igin “eger verilen diizleminin
normalini bulursak istenilen diizlemin normaline esit olabilir” ifadesinde bulunmustur.
Ancak matematik 6gretmen aday1 diizlemin normalinin nasil bulundugunu unutmus ve
degerlendirmelerini normali bulmadan yapmistir. Ardindan matematik 6gretmen aday1
diizlemleri ¢izmis ve bu normallerin esit ve paralel oldugunu belirtmistir. Varsayimda
bulunarak diizlem iizerinde bir nokta alip bir dogru olusturulacagin1 ve bu diizlemin
normaliyle dik olacagi i¢in ¢arpimint 0’a esitlenecegini ifade etmistir. Sonug¢ olarak
matematik 6gretmen aday1 iki diizlem arasindaki baglantiy1 dogru bir bi¢imde bulmus ve
diizlem tizerindeki noktayr nasil kullanmasi gerektigini dogru tespitlerle agiklamistir.
Ancak tiim bu degerlendirmeleri sonu¢landiramamistir. Yani verilen bilgileri tam
anlamiyla organize edememis elindeki verilerle bir cevap sunamamistir. Tim bu

degerlendirme dogrultusunda O; matematik 6gretmen adayr “Cok Yénlii Yapi”



seviyesindedir.

O.’iin Dordiincii Probleme Verdigi Cevap
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Sekil 56: O4’{in Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

86

O4 matematik 6gretmen aday1 sorunun cevabi igin dncelikle paralel iki diizlem

cizmis ve diizlemin normalini belirlemistir. Ardindan “diizlemler birbirine paralel

oldugu icin normalleri de esittir” ifadesini kullanmistir. Bir noktas1 ve normali bilinen

diizlemin denklemini yazabilecegini ifade etmistir. Ancak diizlem denklemi yazdigini

diisiinerek dogru denklemini yazmistir. Bu ¢6zliim i¢in emin oldugunu ifade etmistir.

Sonu¢ olarak matematik 6gretmen adayr bir¢ok degerlendirmeyi dogru olarak ifade

etmigtir. Hem normallerin birbiriyle esit oldugunu hem de diizlem denklemi i¢in gerekli

olan bilgiler acgik¢a ifade etmistir. Soru i¢in gerekli bilgiler gerekgeleriyle birlikte

sunmustur. Fakat sorunun ¢o6ziimii i¢in buldugu bilgileri diizlem denklemini bulma

baglaminda iligkilendirememistir. Uygulamada yanlis 6grenme ya da gegici bir

unutkanlik sorunu yasamis olabilir. Tiim bu bilgiler dogrultusunda Os matematik

ogretmen aday1 “Cok Yonli Yap1” seviyesindedir.
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Os’in Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 57: Os’in Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

Os matematik dgretmen adayi diizlemleri gizerek sorunun ¢dziimiine baslamustir.
Ardindan “bu diizlemin normali istenilen diizleme diktir” ifadesini kullanmistir.
Diizlemin normalini ve noktay1 ¢izdigi sekil lizerinde gdstermistir. Diizlem denkleminin
yazilmasi i¢in istenilen diizlem iizerinde bir nokta secilmesi gerektigini belirtmis ve
ulagilmak istenen diizlem tizerinde bir dogru olusturup bu dogrunun normale dik olacagini
sOylemistir. Sorunun ¢oziim siirecinde “Bu diizlemler birbirine paralel oldugu i¢in —x +
v + 2z kismi ayni olacak sadece d kismi degisecektir” agiklamasinda bulunmustur. Ancak
diizlem denkleminin sabitini nasil olusturacagini bilmedigini ifade etmistir. Sonug olarak
matematik 0gretmen aday: istenilen diizlemin normalini verilmis diizlemin normaliyle
olan iligkisini kurmustur. Ayrica istenilen diizlem {izerindeki dogrularin normale dik
oldugunu ifade etmistir. Sorunun ¢6ziim siirecinde paralel oldugu i¢in x, y ve z kisminin
ayni olacagi ifade etmistir. Ancak bu esitligin normalle olan iligkisini a¢iklayamamustir.
Diizlemin tizerindeki noktanin o diizlemi saglamasiyla olan iligkisini kuramamistir. Tiim
bunlardan yola ¢ikarak matematik 6gretmen aday1 verdigi degerlendirme ve agiklamalar
arasinda tutarli ve anlamli bir bag kuramamistir. Bazi boliimlerde bagimsiz
degerlendirmelerde bulunup cevaplamadan biraktigt olmustur. Kisaca tam bir
organizasyondan bahsetmek miimkiin degildir. Os matematik gretmen aday1 “Cok Yo6nlii

Yap1” seviyesindedir.
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O¢’nin Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

)
™y

AIPY

=X

Sekil 58: Os nin Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

O¢ matematik 6gretmen aday1 sorunun cevabr igin 6ncelikle iki diizlem ¢izmis ve
soruda verilen diizlemi yerlestirmistir. Ardindan “bunlar paralel ise dogrultmanlar: da
paralel olmali” ifadesini kullanmistir. Normalinin nasil oldugunu ¢izmis ancak degerleri
tespit edememis ve konuyla alakasi olmayan denemeler yapmistir. Birtakim
varsayimlarda bulunarak ¢6ziim i¢in tahminlerden Gteye gegmeyen degerlendirmeler
yapmustir. Sonu¢ olarak Os matematik 6gretmen adayr ¢dziimle iliskili veriler
sunamamistir. Siire¢ igindeki agiklamalar yiizeysel kalmig, anlamli ve tutarh
aciklamalardan uzak bir yol izlemistir. Tiim bu veriler dogrultusunda Os matematik

ogretmen aday1 “Yapi1 Oncesi” seviyesindedir
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O7’nin Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 59: O7’nin Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

O7 matematik dgretmen aday1 sorunun cevabi icin birbirine paralel iki diizlem
cizerek baslamistir. Ardindan verilen noktayr diizlem {izerine konumlandirmis ve
normallerin birbirine paralel olacagini belirtmistir. Diizlemlere ait normali bulmus ve
“geriye bir noktasit ve normali bilinen dogrunun denklemini yazmak kaliyor” ifadesini
kullanmustir. Istenilen diizlem iizerinde bir (x,y,z) noktasmmi almistir. Bu noktay1
kullanarak XP vektoriinli bulabilecegini ifade etmis ve bulmustur. Vektorii bulduktan
sonra “XP vektorii ve diizlemin normali birbirine dik ve birbirlerine dik olduklar: icin ic
carpimlart 0 olacaktir” agiklamasinda bulunmustur. I¢ carpimi gerceklestirip diizlemin
denklemini bulmustur. Sonu¢ olarak matematik 6gretmen adayr soru c¢oziimiinde
normaller arasindaki iliskiyi kurmus ve diizlem ¢izimi i¢in gerekli olan verileri dogru bir
sekilde aciklamistir. Sonrasinda istenilen diizlemde bir vektor olusturup diizlemin
normaliyle olan iligkisini kurmus ve i¢ ¢arpimin 0 esit olmasini agiklayabilmistir. Tlim
bu islemleri matematiksel dile ve isaretlere dikkat ederek gergeklestirmistir. Goriildigi
iizere O7 matematik 6gretmen adayi degerlendirmelerini tutarli bir sekilde organize
edebilmistir. Tiim bu degerlendirmeler sonucunda O; matematik 6gretmen aday1

“Soyutlanmis Yap1” seviyesindedir.
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Oy’in Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 60: Os’in Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

Os matematik 6gretmen adayr sorunun cevabi icin Oncelikle “diizlemler
birbirlerine paralel olduguna gore normalleri de ayni olur zaten” ifadesini kullanmis ve
temsili olarak paralel diizlemler ¢izmistir. Ardindan istenilen diizlemin denklemi i¢in
noktanin da bilindigini ve denklemi yazabilecegini belirtmistir. Istenilen diizlem iizerinde
bir vektor olusturmak i¢in X= (x, y z) noktas1 se¢mis ve “PX ile diizlemin normali dik o
yiizden i¢ ¢arpimlar: 0’ dir” ifadesini kullanmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in i¢ ¢arpimi
gergeklestirip diizlemin denklemini bulmustur. Sonug olarak matematik 6gretmen aday1
normallerin birbiriyle olan esitligini gerekgesiyle agiklamigtir. Diizlemin denklemini
bulmak i¢in gerekli olan unsurlarin tespitini yapmustir. Bu unsurlar1 belirlerken
matematiksel sembolleri kullanip agiklamalarint da bu dogrultuda yiiriitmiistiir. Coziim
stirecinde gerekli organizasyonu tam saplayip soru icin gerekli matematiksel ifadeleri
yeterli diizeyde kullandig1 igin Os matematik &gretmen adayr “Soyutlanmis Yapr”

seviyesindedir.
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Oy’un Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 61 : Oo’un Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

Oy matematik 6gretmen aday1 sorunun cevab “‘eger iki diizlem paralel normalleri
aymidir” ifadesini kullanmistir. Ardindan paralel olacak sekilde iki tane temsili diizlem
cizmis ve verilen diizlem denklemi ile noktayr ¢izimi {izerine konumlandirmistir.
Diizlemin denklemini yazmak i¢in degisken bir nokta olan bir x noktas1 alacagini
belirtmistir. Secilen x noktasi ve verilen noktayla bir vektor olusturmustur. Sonrasinda
“Bu vektor ve normalin i¢ ¢arpimi sifirdir” ifadesini kullanmistir. Ancak diizlemin
normalini bulmada sorun yasadigi i¢in denklemi tam olarak yazamamustir. Sonug olarak
Oo matematik 6gretmen aday1 diizlemlerin normal iliskisini dogru kurmus ve istenilen
diizlem tizerinde bir vektor olusturup bu vektdriin normalle i¢ ¢arpiminin sifir olacagini
aciklayabilmistir. Ancak tiim siire¢ boyunca soru i¢in basit diizeyde bilgi eksikliginden
dolay1 diizlemin normalini tespit edememistir. Sonuc olarak Oy matematik 6gretmen
aday1 bircok dogru degerlendirmede bulunmustur ancak bunlari tutarli bir sekilde
iligkilendirememistir. ~ Gerekli cevabt  6ne silirdiigli bilgiler dogrultusunda

neticelendiremedigi i¢in Oy matematik 6gretmen aday1 “Cok Yonlii Yap1” seviyesindedir.
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O10’un Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 62: O10’un Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

O10 matematik dgretmen aday1 “Eger paraleller ise normaller egittir” ifadesini
kullanip temsili olarak diizlemleri ¢izmistir. Verilen noktay1 ve denklemi ¢izimi iizerinde
konumlandirmistir. Ardinda verilen diizlemin normalini bulmus ve istenilen diizlemin
normali ile ayn1 olacagim belirtmistir. Oncelikle bir noktas: ve dogrultusu verilen dogru
denklemi bulmasi gerektigini diisiinmiis ancak hatasint anlayip diizlemin denklemini
yazmas1 gerektigini ifade etmistir. Diizlemin denklemini yazmak i¢in “-x + y + 2z
kisminin esit 4 olan kisim degisecek” ifadesini kullanmistir. Sorunun devaminda istenilen
diizlem denkleminin -x + y + 2z + ¢ =0 seklinde olacagini sdylemis ve soruda verilen
noktay1 saglayacagini belirtmistir. Ancak noktay1 -x + y + 2z + ¢ =0 ifadesinde yerine
yazarken islem hatasi yapmis ve ¢ degerini yanlis bulmustur. Sonug olarak O1o matematik
Ogretmen aday1 birgok veriyi ve degerlendirmeyi ¢6ziim silirecinde sunmustur. Fakat
degerlendirmelerinde  tutarli  bir  organizasyon saglayamamig ve  soruyu
neticelendirememistir. Bu sebeplerden 6tiirii O10 matematik dgretmen aday1 “Cok Y&nlii

Yap1” seviyesindedir.
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O11’in Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 63: O11’in Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

O11 matematik 6gretmen aday1 dncelikle verilen noktayr koordinat diizleminde
gostermigtir. Amacinin verilen noktadan gegen diizlem denklemini bulmak oldugunu
ifade etmistir. Verilen ve istenilen diizlemleri temsili olarak ¢izmis, verilen denklemi ve
noktay1 bu ¢izimler iizerine yerlestirmistir. Devaminda paralel dogrulardan yararlanarak
diizlem denkleminin nasil yazilacagina iliskin fikir yliriitmiistiir ancak basarisiz olmustur.
Diizlem denklemini yazmak i¢in diizlemin dogrultusunun bilinmesi gerektigini fark
etmistir ve dogrultmanlarinin i¢ c¢arpimlarinin 1 olacagini ifade etmistir. Ancak
varsayimda bulunarak bir diizlem denklemi yazmaya calismistir. Goriildiigii iizere Oy
matematik 6gretmen adayi soruyla ilgili olarak sadece basit diizeyde verilenleri
cizmekten ve noktayr diizlem iizerine yazmanin disinda o6te bir degerlendirmede
bulunamamistir. Ayrica konuya iligkin bilgi eksikligi ve kavram yamilgilar1 yiiksek
diizeydedir. Sonug olarak O matematik dgretmen aday1 ¢dziim igin herhangi dogru bir

oneri ve degerlendirmede bulunamadigi igin “Yap1 Oncesi” seviyesindedir.

Genel olarak doérdiincii soru i¢in verilen cevaplarda yanlis algilama ya da dikkat
daginikligindan dolay: diizlem denklemi yerine dogru denklemi yazma hatast yapildigi
gbzlemlenmistir. Matematik 6gretmen adaylarinin soruda verilen bilgileri biiyiik oranda
dogru yerlestirmis ve ifade etmiglerdir. Asagidaki tabloya baktigimizda st diizey
uzamsal yetenege sahip matematik 0gretmen adaylarinin dordiincii soru i¢in SOLO

seviyelerini genel bir ¢cergeveden gorebiliriz.
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SOLO Duizeyleri

01 02 03 04 05 06 o7 08 09 010 011

Ogretmen Adaylan

M Yapi Oncesi M Tek Yonli Yapi  HCok Yonlii Yapi W Soyutlanmis Yapi

Sekil 64: Matematik 6gretmen adaylarinin 4. soru i¢in verdikleri cevaplarm SOLO seviyeleri

Matematik Ogretmen adaylarmin  dordiinci  soruya verdikleri cevaplar
dogrultusunda 2 kisi “Yap1 Oncesi”, 6 kisi “Cok Yonlii Yapr” ve 2 kisi “Soyutlanmis
Yap1” seviyesindedir. Verilen cevaplara bakildiginda biiylik ¢ogunlugu “Cok Yonli
Yap1” seviyesindedir. Goriildiigii iizere matematik Ogretmen adaylarinin biiyiik
cogunlugu dordiincii soru i¢in “Cok Yonlii Yapr” seviyesindedir. Matematik dgretmen
adaylarinin dordiincii soru i¢in verdikleri cevaplara bakildiginda “Tek Yonlii Yap1” ve
“Iliskisel Yap1” seviyesinde cevap bulunmamaktadir.

4.4.5. Matematik Ogretmen Adaylarimin Besinci Probleme Verdikleri Cevaplar

O/’in Besinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 65: O1’in Besinci Probleme Verdigi Cevap
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O matematik 6gretmen aday1 oncelikle diizlemi ¢izmis ve dogrunun diizleme
paralel olma durumunu inceleyecegini belirtmistir. Dogruya ait dogrultuyu yazdiktan
sonra diizlemin normali bulup “eger paralellerse diizlemin normaliyle dogrunun
dogrultusu diktir. O zaman <N, u;> i¢ ¢arpimi sifirdir.” agiklamasinda bulunmustur.
Sorunun devaminda i¢ ¢arpimi gergeklestirip istenilen bagintiyr yazmis ve dik olmasi
durumunu incelemistir. Ardindan diizlem ve dogrunun birbirine dik oldugu temsili sekli
cizmistir. Diizlemin normali ve dogrunun dogrultmaninin paralel olacagini belirtmistir.
Diizlem ve dogruyu kastederek “Eger paralel ise aralarinda bir oranti var. Ciinkii k
katidir” ifadesini kullanarak istenilen bagintiy1 yazmistir. Ayrica p ve g degerlerindeki
degisimin dogruyu degistirecegini belirtmis ancak iki degerlendirme i¢in p ve ¢
degiskenlerindeki degisimin bagintilar1 nasil etkileyecegini tam olarak ifade edememistir.
Sonu¢ olarak O; matematik &gretmen adayr dik ve paralel olma durumlarinda
dogrultman-normal iligkilerini dogru ve tutarl bir sekilde kurmus ve sorunun cevabini
vermistir. Ancak ¢6ziim siirecinde matematiksel dili kullanimi ve p ve q degerlerinin
degisiminin matematiksel olarak agiklama gibi genelleme gerektiren {ist diizey
diisiinmeyi gergeklestirememistir. Tiim bu bilgiler dogrultusunda O; matematik 6gretmen
aday1 dogru cevabi bulmasi ve ¢ikarimlar1 arsinda baglanti kurabilmesinden dolayi

“Iliskisel Yap1” seviyesindedir.

O>’nin Besinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 66 : O2’nin Besinci Probleme Verdigi Cevap

O, matematik dgretmen aday1 dncelikle “dogru diizleme paralel ise dogrunun
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normali ile diizlemin normali birbirine diktir” ifadesini kullanmigtir. Kullandig1 ifadede
“dogrunun normali” ibaresi kullanirken dogrunun dogrultmanini kastetmistir. Cevabinin
devaminda “sonug yine Oklid dik i¢ carpimindan sifir olur” agiklamasinda bulunmustur.
Dogruya ait dogrultmani (6gretmen adaymna gore normal) ve diizlemin normalini
belirtmis. Sonrasinda belirledigi verileri temsili sekil iizerinde konumlandirmistir.
Temsili sekil tizerinde fikir yiiriittiikten sonra i¢ carpimi bulmak icin gerekli esitligi yazip
cOozmiistiir. Diger taraftan “diizlem ile dogru dik ise diizlemin normali ile dogrunun
normali birbirine paralel” olacagini belirtmistir. Sorunun ¢oziimii sirasinda “diizlemin
normali dogrunun normalinin 2,5 kati olacaktir” ifadesini kullanmistir. Ardindan
dogrunun dogrultmani ile diizlemin normalini birbirine esitleyerekten istenilen bagintiya
ulasmigtir. Sonrasinda p ve ¢ degerlerindeki degisimin yazilan bagintilar1 nasil
etkileyecegini ayn1 zamanda p ve ¢ arasindaki iki bagmtidaki degerlerin iliskisinin
durumu soruldugunda matematiksel olarak bir a¢iklama getirememistir. Goriildiigii tizere
O> matematik dgretmen aday: verilen bilgileri dogru tespit etmis ancak dogrunun
dogrultmaninin normalmis gibi isimlendirmesi 6n plana ¢ikmistir. Sonra elindeki bilgileri
tutarl1 bir sekilde kullanaraktan cevaba ulagsmistir. Ancak buldugu bagmtilardan
genellemelere ulagmasi beklendiginde bunu gergeklestirememistir. Tim bunlarin

sonucunda O, matematik dgretmen aday1 “iliskisel Yap1” seviyesindedir.

0y’iin Besinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 67 : O3’iin Besinci Probleme Verdigi Cevap

03 matematik Ogretmen adayir Oncelikle verilen dogrunun dogrultusunu
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bulabilecegini ifade edip u= (p, q,4) ifadesini yazmistir. “Eger normalini bulabilirsem
diizlemin normali u’ya dik olacak ve i¢c ¢arpimi sifir olacaktir” agiklamasinda
bulunmustur. Diger taraftan “dogru diizleme dik olsaydi eger dogrunun dogrultmaniyla
diizlemin normali birbirine paralel olacaktir. Burada birbirinin A kati kadar olacaktir”
aciklamasinda bulunmustur. Ancak matematik 6gretmen aday1 normali bulmada sorun
yasadig1 icin islemlerin devamini getirememistir. Sonug olarak O3 matematik 6gretmen
aday1 dogrunun diizlem ile olan durumlarin1 dogru tespit etmis ancak normalin degerini
hesaplayamadigi i¢in one siirdiigii degerlendirmelerin uygulamasini yapamamaistir. Sonug
olarak matematik 6gretmen aday1 soru i¢in farkli degerlendirmelerde bulunsa da soru i¢in
gerekli organizasyonu yapamadigi i¢in cevap verememistir. Tim bu bilgiler

dogrultusunda O3 matematik 6gretmen aday1 “Cok Yonlii Yap1” seviyesindedir.

O,’iin Besinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 68 : O4’iin Besinci Probleme Verdigi Cevap

Os matematik 6gretmen aday1 oncelikle diizlemin normalini ve dogrunun
dogrultmanin1 yazmistir. Sonrasinda dogru ve diizlemi temsil eden sekiller ¢izmistir.
Ardindan “diizlemin normali ve dogrunun dogrultmani birbirine dik oldugu icin ic
carpimlar sifira egittir” ifadesini kullanmistir. Sorunun devaminda ise i¢ ¢arpimi yapip
bagintry1 yazmistir. Dik olma durumunu gostermek icin verilen bilgileri temsil eden sekli
cizmis ve “dogru diizleme dikse normale paralel oluyor” agiklamasinda bulunmustur.
Ni//u ifadesini yazarak “eger paralel ise oranlari birbirine esittir ¢iinkii A kati kadar

olacaktir” agiklamasinda bulunmustur. Son olarak p ve g degerlerinin iki degerlendirme
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icin ayni olmadigini ¢ilinkii ayn1 degerleri alamayacagini belirtmistir. Ardindan p ve ¢
degerleri kendi igerisinde bagimli ancak dik olma ve paralel olma durumlartyla bagimsiz
olacagmi ifade etmistir. Kisaca p ve g degerlerinin alacagi degerlerin iki bagmntiyr da
saglamayacagini agiklamistir. Sonug olarak matematik 6gretmen adayi farkli durumlarin
organizasyonunu tutarli bir cevap olusturacak sekilde yazmistir ayrica bunu yaparken de
matematiksel dili ve sembolleri dogru bir sekilde kullanmigtir. Daha sonrada p ve ¢
hakkinda genelleyici bir fikir beyan edebilmistir. Tiim bu bilgiler dogrultusunda Os

matematik 6gretmen aday1 “Soyutlanmis Yap1” seviyesindedir.

Os’in Besinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 69 : Os’in Besinci Probleme Verdigi Cevap

Os matematik dgretmen aday1 6ncelikle “eger dogru diizleme paralel ise diizlemin
normali ile dogrusu birbirine diktir” ifadesini kullanip dogru ve diizlemi temsil eden
sekilleri ¢izmis ayrica diizlemin normalinin ve dogrunun dogrultmaninin degerlerini
yerlestirmistir. <N,d> ifadesinin ¢arpiminin 0 a esit olacagini belirtmis ve i¢ ¢arpimin
degerini hesaplayip istenilen bagintiyr kurmustur. Diger taraftan “dik oldugu durumda
N//d olacaktir. Paralel oldugu zamanda oranliyorduk” ifadesini kullanmistir. Sonra
bahsettigi oranlamay:r yapmis ve istenilen bagntiyt kurmustur. Sonug olarak Os
matematik 6gretmen aday1 paralel ve dik olma durumlarinda dogrultman ve normalin
birbirine gére olan durumlarini agiklamistir. I¢ ¢arpimin sifir olmasini gerekgelendirse de
oranlama yapmasinin gerekgesini agiklayamamustir. Ancak Os matematik &gretmen

aday1 verilen bilgileri dogru bir sekilde belirtmis ve degerlendirmeleri arasinda tutarli
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cevap olusturabilmistir. Coziimleri sirasinda matematiksel sembolleri zayif diizeyde olsa

da dogru kurmasina ragmen istenilen genellemelerde bulunamamigtir. Tiim verilenler

dogrultusunda Os matematik 6gretmen aday1 “iliskisel Yap1” seviyesindedir.

O¢’nin Besinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 70 : Os’nin Besinci Probleme Verdigi Cevap

Os matematik 6gretmen aday1 dncelikle dogruya ait u dogrultmanini yazmis ve

dogruyu saglayan A noktasini belirtmistir. Ardindan verilenleri temsil eden sekilleri

cizmis ve “diizlemin normali ile dogru birbirine paralel olacaktir” ifadesini kullanmigtir.

Dogrunun diizleme dik oldugu durumda “diizlemin normali ile dogru birbirine paralel

olur sonra oranlarim” agiklamasinda bulunmustur. Ancak O¢ matematik 6gretmen

adayimin yapmis oldugu tespitler yiizeysel kalmis ve tutarli bir cerceve ¢izememistir.

Basit diizeyde verileri yerlestirmis, sadece normal ve dogru iliskisi tizerine odaklanmistir.

Os matematik Ogretmen adayr bu verilenler dogrultusunda “Tek Yonli Yap1”

seviyesindedir.
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O7’nin Besinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 71 : O7’nin Besinci Probleme Verdigi Cevap

O7 matematik dgretmen aday1 sorunun cevabi igin Oncelikle verilenleri sekil
iizerinde gostermek ve yorumlamak istemistir. Ardindan “eger birbirine paralel ise
dogrumuzun dogrultusuyla diizlemin normali birbirine diktir” agiklamasinda bulunmus
ve dogrunun dogrultusunu, diizlemin normalini yazmistir. Bu durumda i¢ ¢arpimlarinin
sifira esit olacagini belirtmis ve i¢ ¢arpimi yaparak istenilen bagintiy1 yazmistir. Diger
taraftan dogrunun diizleme dik olma durumu i¢in “dogrunun dogrultmani ile
diizlemimizin normali birbirine paraleldir.” agiklamasin1 yapmigtir. Uzun siire
diisiindiikten sonra dogrunun dogrultmani ve diizlemin normalinin katsayilari oraninin
esit olacagini disiinmistir. Kullandig1 ifade diisiik olsa da istenilen bagintiy
yazabilmistir. Sonug olarak O;  matematik 6gretmen adayr normal ve dogrultman
arasindaki iliskileri dogru ifade etmesine ragmen kullanilan terimlerin yazilan ifadelerin
karsilig1 olmadigi zamanlar olmustur. Ornegin normal yerine norm ifadesini ¢ok sik
kullanmistir. Coziim siirecinde sonuglari dogru bulsa da gerekcelendirmelerindeki
diistiklik ve ¢oziim siirecindeki yiizeysellik degerlendirmelerinde tam manasiyla bir
organizasyon saglayamamistir. Bu sebeplerden 6tiirii O7 matematik 6gretmen aday1 “Cok

Yonli Yapr” seviyesindedir



101

Oys’in Besinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 72 : Og’in Besinci Probleme Verdigi Cevap

Os matematik 6gretmen aday1 sorunun ¢oziimii icin dogru ve diizlemi ikisini de
dogru gibi algilayip dogrultularini yazmistir. Aslinda d olarak kabul ettigi dogrultman
diizlemin normalidir. Sonrasinda “d; // d> ise (p,q.4)=A(4,-1,10) yani bunlarin
oranlaridr” agiklamasini yazmistir. Ardindan normalle dogrultmanin degerlendirilmesi
sonucu istenilen bagintilardan birini yazmistir. Ancak bu bagintinin dogrunun diizleme
gore hangi durumuna gére oldugunu agikca sdylememistir. i¢ carpimlarinin sifir olacagini
soyledikten sonra i¢ carpimi yapip istenilen bagmtiyr bulmustur. Sonug olarak Os
matematik Ogretmen adayr bagintilar1 bulmus olsa da normallerin ve dogrultmanin
durumuna gore degerlendirmis ve bunu yaparken dogrunun diizleme goére olan
konumlarini agiklamasindan bagimsiz olarak yapmustir. Her ne kadar bagintilar1 diizgiin
yazsa da c¢ogu islemde birbirinden bagimsiz hareket etmis tam bir iliskilendirme
yapamamustir. Ayrica konuya iliskin kavram yanilgis1 mevcuttur. Tiim bunlar géz 6niinde

bulunduruldugunda Os matematik égretmen aday1 “Cok Yénlii Yapr” seviyesindedir.
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Oy’un Besinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 73 : Oo’un Besinci Probleme Verdigi Cevap

Os matematik 6gretmen aday1 dogruyla diizlemin paralel olma durumunu temsil
eden geometrik sekilleri ¢izmistir. Sonra dogrunun dogrultmanini tespit etmis ancak
normali yazamamistir. Ardindan “bunlarin normali ve dogrultmani dikmis o zaman i¢
carpimi sifirdir” agiklamasinda bulunmustur. Ancak normali bulamadig: i¢in istenilen
bagintiyr yazamamistir. Diger durum icin temsili sekilleri ¢izmis ve “normal ve
dogrultman paralel oluyor yani u=AN gibi u N’in belli bir kati oluyor” ifadesiyle
aciklamigtir. Ancak matematik 6gretmen adayi diizlemin normalini bulamadig1 i¢in
istenilen bagintilar1 yazamamustir. Sonu¢ olarak sorunun cevabi i¢in farkl
degerlendirmeler sunmustur ancak birtakim bilgi eksiklilerinden dolay1 bunlar arasinda
organizasyonu saglayamamustir. Oy matematik 6gretmen aday1 bu bilgiler dogrultusunda

“Cok Yonlii Yap1” seviyesindedir.



O10’un Besinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 74 : O10’un Besinci Probleme Verdigi Cevap
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O10 matematik 6gretmen aday1 oncelikle birinci durum icin verilenleri temsili

olarak c¢izmistir. Sonra verilen bilgileri bu ¢izimi lizerine yerlestirmis ve “dikse sayet i¢

carpimlar sifir olur” ifadesini kullanmustir. I¢ carpimi yapip istenilen bagintiy

bulmustur. Diger taraftan dik olma durumu i¢in temsili sekilleri ¢izip verilen bilgileri

yerlestirmistir. Dogrunun dogrultmani ve diizlemin normali birbirine paralel ise birbirinin

katidir diisiincesiyle istenilen bagintiy1 yazmustir. Sonug olarak O19 matematik 6gretmen

aday1 farkli degerlendirmeleri dogru bir sekilde organize etmistir. Tutarli bir cevap

olusturarak gerekli iliskilendirmeleri yapmistir. Tiim bu nedenlerden dolayr Oio

matematik dgretmen aday1 “Iliskisel Yap1” seviyesindedir.

O11’in Besinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 75 : O11’in Besinci Probleme Verdigi Cevap
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O11 matematik Ogretmen adayr oOncelikle “eSer paralel olsaydi ikisinin
dogrultmanlart aynmi olacaktir” ifadesini kullanmis ve ifadesini temsil eden sekli
cizmistir. Sonra dogrunun dogrultmanini yazmistir. Ardindan diizlemin dogrultmaniyla
carptiginda carpimlarin bir olacagmi ifade etmistir. Dik olma durumu iginde
“dogrultmanlart birbirine dik olacak ve i¢ c¢arpimlari sifir olacaktir” ifadesini
kullanmistir. Sonug olarak matematik 6gretmen adayinin cevabinda sik sik kavramlari
karistirma ve bilgi eksikligi mevcuttur. Ogretmen aday: ifadeleri dogru cizse de
aciklamalar1 yanlistir. Degerlendirmelerinin ¢6ziim i¢in gegerli ve tutarli yonleri ¢cok
azdir. Tiim bu sebeplerden 6tiirii Oi1 matematik Ogretmen adayr “Yap: Oncesi”

seviyesindedir.

Genel olarak matematik Ogretmen adaylarinin besinci soru ig¢in verdikleri
cevaplarda dogrultman ve normal iliskisini dogru ifade etmislerdir. Ancak bunlari
gerekcelendirmek ve matematiksel bir dilde aktarmak konusunda sorun yasamislardir.
Asagidaki tabloya baktigimizda iist diizey uzamsal yetenege sahip matematik 6gretmen

adaylarinin besinci soru i¢in SOLO seviyelerini genel bir ¢cergeveden gorebiliriz.

05 06 07 08 09 010 011

01 02 03 04

SOLO Diizeyleri

Ogretmen Adaylan

M Yapi Oncesi WM Tek Yonlii Yapi @ Cok Yonlii Yapr  miliskisel Yapi i Soyutlanmis Yapi

Sekil 76: Matematik 6gretmen adaylarinin 5. soru i¢in verdikleri cevaplarm SOLO seviyeleri

Matematik 6gretmen adaylarinin besinci soruya verdikleri cevaplar dogrultusunda

1 kisi “Yap1 Oncesi”, 4 kisi “Cok Yonlii Yapr”, 1kisi “Tek Yonlii Yap1”, 4 kisi “Iligkisel
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Yapr” ve 1 kisi “Soyutlanmis Yap1” seviyesindedir. Verilen cevaplara bakildiginda
matematik 6gretmen adaylarinin “iliskisel Yap1” ve “Cok Yénlii Yapr” seviyesindeki
sayilar1 aynidir. Matematik 6gretmen adaylarinin besinci soru i¢in verdikleri cevaplara

bakildiginda tiim seviyelerden kisi bulunmaktadir.

4.4.6. Matematik Ogretmen Adaylarimin Altinci Probleme Verdikleri Cevaplar

Or’in Altinc1 Probleme Verdigi Cevap

Sekil 77: Or’in Altinct Probleme Verdigi Cevap

O1 matematik 6gretmen aday1 dncelikle bir noktann dogruya olan uzakligini
verdigini sOyledigi bir formiil yazmistir. Sonra soruda verilen dogru denklemini buna
uyarlamak istemis ancak basarisiz olmustur. Bir dogru ¢izip dogrunun disinda bir A
noktast se¢mis ve A(1,2,3) noktasindan dogruya bir dik indirip dogruya degdigi noktaya
Q noktasi ismini vermistir. Dogru iizerinde baska bir P(2,1,1) noktas1 segcmis ve bunu
denklemden yararlanarak belirlemistir. Sonrasinda AP arasi uzakligi bulmus ancak bu
uzunlugun 6nemli olmadiginm fark etmistir. Denklemden yararlanarak x ve y degerlerini
tek bir degisken cinsinden yazmistir. Ancak sorunun devaminda bulduklarini nasil
kullanabilecegini ifade edememistir. Sonug¢ olarak matematik 6gretmen aday1 sorunun
¢Oziimii i¢in birbirinden bagimsiz bircok degerlendirmede bulunup kisa siirede devam
ettirmeyip vazgecmistir. Tim bu bilgiler dogrultusunda “Cok Yonli Yap1”

seviyesindedir.
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O,’nin Altinc1 Probleme Verdigi Cevap

Sekil 78 : O2’nin Altinct Probleme Verdigi Cevap

O, matematik dgretmen aday1 dncelikle denklemi verilen dogruyu temsili olarak ¢izmis
ve denklemi yazmistir. Disardan bir nokta alip “En kisa olmas: icin dik olmasi
gerekiyor.” ifadesini kullanmis, disarda sectigi A noktasinin degerini yazip dogruya bir

’

dik cizmistir. Sonrasinda “Eger dik ise i¢ ¢carpimlart sifira esitleriz.” agiklamasinda
bulunmus, dogrunun dogrultmanini belirlemistir. Dogru tizerinde ¢izdigi dikin dogruya
degdigi noktay1 P noktasi olarak gostermis ve denklemden yararlanarak dogru iizerinde
Q noktasini yazmustir. PQ vektoriinii elde edip A noktasi ile i¢ ¢arpim yapip sonucu sifira
esitlemis ve islemin sonunda y ve z degerlerini 0 esitleyip x degerini bulmustur. Buldugu
degeri denklemde kullanarak y ve z degerlerini gdstermistir. Sonug olarak Ogretmen
aday1 i¢ ¢arpimi nokta ve vektor arasinda yaptigi i¢in hatali ¢6ziim gergeklestirmistir.
Ancak ¢oziime ulasamasa da farkli degerlendirme ve bilgiler sunmugtur. Tiim bunlara

ragmen tutarli bir cevap i¢in gerekli organizasyonu saglayamamistir. Bu verilenler

dogrultusunda O> matematik 6gretmen aday1 “Cok Yonlii Yap1” seviyesindedir.



Oy’iin Altinc1 Probleme Verdigi Cevap

Sekil 79 : Os’iin Altinci Probleme Verdigi Cevap
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O; matematik 6gretmen aday1 sorunun ¢dziimii i¢in bir dogru ve disarda bir nokta

cizmistir. Bu noktay1 dogruyla birlestirip dik oldugunu gostermistir. Bu gosterimini de

farkinda olmadan yapmustir. Sonug olarak O3 matematik 6gretmen aday1 sorunun ¢dziimii

icin yiizeysel cizimlerden o6te bir degerlendirme sunmadigi icin “Yapr Oncesi”

seviyesindedir.

O.’iin Altinc1 Probleme Verdigi Cevap

Sekil 80: Oq’iin Altinct Probleme Verdigi Cevap

Os matematik 6gretmen aday1 dncelikle bir dogru ve dogru iizerinde olmayan bir
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A(1,2,3) noktasi ¢izmistir. Sonra dogrunun dogrultmanini belirtmis ve “yakin olmasi igin
dik olmast gerekir’ agiklamasinda bulunmustur. A noktasindan dogruya dik indirip
degme noktasina P(x,y,z) noktasi demis ve AP vektoriinlii bulmustur. Ardindan “AP
dogru parcasi dogruya dik o zaman dogrultmana dik oluyor bunlarin i¢ ¢carpimi da sifir
olur” ifadesini sdylemistir. Sorunun devaminda i¢ carpimi gerceklestirip denklemden
yararlanarak x ve y degerlerini hesaplamig, buldugu degerlerin P noktast oldugunu
sOyleyip istenilen cevabi vermistir. O4 matematik gretmen aday1 sorunun ¢dziimii igin
gerekli tiim bilgileri gostermis ve bunlarla anlamli bir biitiin olusturacak sekilde cevaba
ulagmigtir. Tiim bu siire¢ boyunca gerekgelerini aciklamis ve matematiksel dile yer
vermistir. Bu bilgiler dogrultusunda Os matematik gretmen aday: “Soyutlanmis Yap1”

seviyesindedir.

Os’in Altinc1 Probleme Verdigi Cevap

U“
/\)f%«‘k“

Sekil 81: Os’in Altinct Probleme Verdigi Cevap

Os matematik 6gretmen aday: ilk olarak bir A noktasi, dogru ve dogrunun
dogrultmanini belirten temsili sekli ¢izmistir. Sonrasinda “en yakin noktanin dik oldugu
nokta” oldugunu ifade etmistir. Dogru tlizerinde T ve P noktalari secip burada
olusturulacak dik tliggende Pisagor bagintis1 kurulursa istenilenin bulunacagini one
stirmiistiir. Sonra iz diisiim formiiliinii hatirlamak adina bazi yazimlar yapmistir. Ancak
sorunun cevabinda Ogretmen adayir sadece dik {liggen olusturmaya yani uzunluklara
odaklanmistir. En kisa uzakligin yiikseklik olacagini sdylese de bunun sorunun cevabi
icin neden gerekli oldugunun tam olarak ifade edememistir. Bu bilgiler dogrultusunda Os

matematik 6gretmen aday1 “Tek Yonli Yap1” seviyesindedir.
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O¢’nin Altna Probleme Verdigi Cevap

Sekil 82: Os’nin Altinc1 Probleme Verdigi Cevap

O matematik dgretmen aday1 ncelikle dogrunun dogrultmani yazmistir. Sorunun
devaminda bir dogru ¢izip dogrultmani gostermis ve disarda bir nokta se¢mistir. Ardindan
“en kisa uzakhk icin A noktasindan dogruya dik atmam gerekiyor” aciklamasinda
bulunmus ve ¢izdigi dik dogrunun verilen dogruya degme noktasina P demistir. Ancak
sonrasinda AP degerinde A’ya dogrultmanin degerlerini P’ye rastgele secilen bir nokta
olarak belirtip AP ile (1,2,3) noktasinin dik olacagini1 ve ¢arpimlarinin 0 olacagini ifade
etmigtir. Ancak matematik 6gretmen aday1 soruyu yiizeysel olarak algiladigi i¢in 6ne
siirdiigii degerlendirmeler karmasaya ve yanlisa sebep olmustur. Diger taraftan en kisa
uzakligin dik oldugunu diisiinmiis ve tiim soruyu sadece bu veri -etrafinda
degerlendirmistir. Bu sebepten 6tiirii Os matematik 6gretmen aday1 “Tek Yonlii Yap1”

seviyesindedir.
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O7’nin Altinc1 Probleme Verdigi Cevap

Sekil 83: O7’nin Altinc1 Probleme Verdigi Cevap

O7 matematik 6gretmen aday1 bunun &ncelikle bir izdiisiim sorusu oldugunu ifade
etmis, verilenleri temsili olarak bir dogru ve disarda bir A noktasi olacak sekilde ¢izmistir.
Sonrasinda “en yakin olmast icin dik olmast gerekiyor “agiklamasinda bulunup A
noktasindan dogruya dik ¢izmis ve dogruya degme noktasina H noktast adint vermistir.
Dogrunun dogrultusunu belirtmis ve “AH vektérii ile dogrunun dogrultmaninin i¢ ¢arpimi
0 olacaktir” ciimlesini kurmustur. ifadesinden sonra AH vektdriinii belirleyip i¢ carpimi
gergeklestirmis ve bir denklem bulmustur. C6ziim i¢in bir tane daha denklemin olmast
gerektigini belirtmistir. Buradan bir ifade bulamayinca daha 6nce hatirladig: iz diistim
formiiliinii yazmis ve istenilen H noktasinin bulunabilecegini belirtmistir. Sonug¢ olarak
O7 matematik Ogretmen adayr bircok degerlendirmede bulunmus ancak bunlari
kullanamamistir. Ik buldugu denklemi tek degiskene indirebilseydi sonucu bulabilirdi.
Bu bilgiler dogrultusunda O matematik Ogretmen adayr “Cok Yonli Yap1”

seviyesindedir.
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Os’in Altinc1 Probleme Verdigi Cevap

<

4

Sekil 84: Os’in Altinci Probleme Verdigi Cevap

Os matematik 6gretmen aday1 ncelikle verilen bilgiler temsil eden sekli ¢izmis;
cizimi TUzerinde verilen denklemi, A noktasmin degerlerini verilen denklemin
dogrultmanini ve dogru tizerinde aldig1 bir noktay1 yazmistir. Sonrasinda “noktanin en
vakin olmast i¢in dik olmasi lazim” cumlesini kullanarak c¢iziminin gerekgesini
aciklamaya calismistir. Ancak sorunun ¢oziimii i¢in verdigi bilgiler disinda bir ilerleme
kaydedememistir. Ciinkil sorunun ¢6ziimii i¢in sdylemis oldugu en kisa uzakligin dik
olmasindan kaynakli olarak olusturdugu iicgen iizerinden bir cevaba odaklanmistir.
Kisaca soruyu tek bir bakis agisindan degerlendirmistir. Bu sebepten &tiirii Os matematik

ogretmen aday1 “Tek Yonli Yapr” seviyesindedir.
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Oy’un Altinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 85: 09’un Altinci Probleme Verdigi Cevap

O matematik 6gretmen aday1 ilk énce verilen bilgileri temsil eden A noktasindan
gegen bir dogru ¢izmis ve bu dogrunun denklemini yazmistir. A noktasindan dogruya
diklik indirmis, gerekgesini de “en yakin olmas: i¢in dik olmast lazim “seklinde
sunmustur. Ardindan ¢izilen dikligin dogruya degme noktasina B(a,b,1) olarak
belirlemis, dogrunun dogrultmanini belirleyip AB vektorii ve dogrultmanin dik
olmasindan dolay1 i¢ ¢arpimin O olacagini belirtmistir. Denklemi kullanarak a ve b
degerlerini birbiri cinsinden yazarak bilinmeyeni teke indirmis ve i¢ carpimi
gergeklestirip b degerini hesaplamigtir. Ancak islemin carpimi sirasinda iglem hatasi
yaptig1 i¢in istenilen B noktasinin degerlerini yanlis bulmustur. Sonug olarak matematik
ogretmen aday1 bir¢ok degerlendirmeyi tutarli olarak degerlendirmis ancak sonuca
ulagirken islem hatasindan dolay1 neticelendirememistir. Bagka bir ifadeyle sorunun
¢cozlimi i¢in yeterli dikkati olmadig1 i¢in tam manasiyla sundugu degerlendirmelerin
organizasyonunu saglayamamustir. Tiim bu bilgiler dogrultusunda Oy  matematik

ogretmen aday1 “Cok Yonli Yap1” seviyesindedir.



O10’un Altinci Probleme Verdigi Cevap
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Sekil 86: O10’un Altinci Probleme Verdigi Cevap
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O10 matematik dgretmen aday1 sorunun ¢oziimii icin verilenleri temsil eden bir

dogru ve bir nokta ¢izmis ardindan da noktadan dogruya dik indirmistir. A’(a,b,c) noktasi

icin “en yakin nokta dik olandir” ifadesini kullanmigtir.

Sorunun devaminda verilen

dogrunun dogrultusunu tespit etmis, A4 olacak sekilde bir vektor olusturmus ve “AA’ ile

dogrultman dik olacag i¢in i¢ ¢carpimlart 0 olur” climlesini belirtmistir. Sonrasinda a ve

b cinsinden bir denklem bulmus ve basta verilen denklemden yararlanarak bilinmeyen

sayisini bire indirip A’ noktasinin koordinatlarin1 bulmustur. Sonug¢ olarak matematik

ogretmen aday1 sunmus oldugu bilgilerini tutarli bir sekilde organize edip istenilen cevaba

ulagtlmistir. Ancak matematiksel dili kullanim seviyesi diisiik ve genellemelere

ulasamadig1 icin O19 matematik 6gretmen aday1 “Iliskisel Yap1” seviyesindedir.
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O11’in Altina Probleme Verdigi Cevap

o 1%

Sekil 87 : Our’in Altinci Probleme Verdigi Cevap

O11  matematik dgretmen aday1 6ncelikle verilen bilgileri temsil eden bir nokta
ve dogru cizmis ve en yakin olan noktanin dik olan nokta olacagini belirtmistir.
Sonrasinda verilen dogruya ait dogrultmani bulmus, dogru iizerinde bir nokta se¢ecegini
belirtip dogrultman ile (x-a,y-b,z-c) ifadesini ¢arptigini belirtmistir. Ardindan (x,y,z)
ifadesinin (1,2,3) olarak yazacagini belirtmis, a ve b cinsinden bir denklem bulmustur.
Basta verilen denklemden yaralanarak degisken sayisim1 bire indirmis ve b degeri
bulmustur. Ancak islem hatasi yaptig1 i¢in b degeri hatali, dolayisiyla istenilen noktay1
da yanlis bulmustur. Sonuc¢ olarak O matematik O6gretmen adayr birgok
degerlendirmede bulunmus ancak gerekli organizasyonu yapmadig1 ve siire¢ icerisinde
yazdiklarindan siiphelendigi icin hatali sonuca ulasmistir. Tiim bu bilgiler 1s18inda Oy,

matematik 6gretmen aday1 “Cok Yonlii Yap1” seviyesindedir

Genel olarak matematik 6gretmen adaylar1 altinci sorunun cevabinda iz diislim yapmak
istemis ancak tam hatirlayamadiklari i¢in ¢oziimlerini ilerletememislerdir. Diger taraftan
ogretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu en kisa uzakligin dik olan uzaklik oldugunun
farkindadir. Asagidaki tabloya baktigimizda iist diizey uzamsal yetenege sahip matematik

ogretmen adaylarinin altinci soru i¢in SOLO seviyelerini genel bir ¢cergeveden gorebiliriz.
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SOLO Duizeyleri

01 02 03 05 06 07 08 09 010 011

04
Ogretmen Adaylan

M Yapi Oncesi M Tek Yonlli Yapi  ®Cok Yonlii Yapr  miliskisel Yapi  w Soyutlanmis Yapi

Sekil 88: Matematik 6gretmen adaylarinin 6. soru i¢in verdikleri cevaplarm SOLO seviyeleri

Matematik 6gretmen adaylarinin altinci soruya verdikleri cevaplar dogrultusunda
1 kisi “Yap1 Oncesi”, 5 kisi “Cok Yénlii Yapr”, 3kisi “Tek Yonlii Yap1”, 1 kisi “Iligkisel
Yap1” ve 1 kisi “Soyutlanmis Yap1” seviyesindedir. Verilen cevaplara bakildiginda
matematik 6gretmen adaylarinin biiylik ¢ogunlugu “Cok Yonlii Yap1” seviyesindedir.
Matematik 6gretmen adaylarinin altinci soru igin verdikleri cevaplara bakildiginda tiim

seviyelerden en az bir kisi bulunmaktadir.
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Tablo 12 : Matematik ogretmen adaylarinin verdigi cevaplarin SOLO seviyeleri

Yap1 Tek Yénli Cok Yénli Iliskisel Yapt Soyutlanmis
Oncesi Yap1 Yap1 Yap1
O 3 6,4,2,1 5
Oz 4,3 1 6,2 5
0; 6 3,1,2 5,4
Oq4 4,1,2 6,5,3
Os 2 6,1 4,3 5
Os 4,2 6,5,1 3
O7 6,5,3,1 2 4
Os 1,2 6,3 5 4
O 2 1 6,5,4 3
O1o 3,2 4,1 6,5
O 54,2 3 6,1

Yukaridaki tabloda matematik 6gretmen adaylarinin cevapladiklar1 sorularin
SOLO seviyelerine gore dagilimi gosterilmistir. Verilen cevaplara bakildiginda O1, Os,
07 ve O1o 6gretmen adaylarnin verdigi cevaplardan “Yap: Oncesi” seviyesinde olan
yoktur. Diger taraftan O4, O7, Os ve O verdigi cevaplarin “Soyutlanmis Yap1” seviyesine
ulagabildigi gdmiilmektedir.
Birinci soruya verilen cevaplarin biiyiik ¢cogunlugu “Tek Yonlii Yap1” ve “Cok Yonlii
Yapr” seviyesinde verilmistir. Ikinci soruya verilen cevaplarin biiyiik cogunlugu “Yap1
Oncesi” seviyesindedir. Ugiincii soruya verilen cevaplarin biiyiik cogunlugu “Tek Y&nlii
Yap1” seviyesindedir. Dordiincii soruya verilen cevaplarin biiyiik cogunlugu “Cok Yonlii
Yap1” seviyesindedir. Besinci soruya verilen cevaplarin biiyiik ¢ogunlugu “Cok Yonli
Yapr” ve “Iligkisel Yap1” seviyesindedir. Altinci soruya verilen cevaplarin biiyiik
cogunlugu “Cok Yonlii Yap1” seviyesindedir.
O1 matematik 6gretmen adayinin verdigi cevaplarm biiyiik gogunlugu “Cok Yénlii Yap1”
seviyesindedir. O, matematik 6gretmen adaymin verdigi cevaplarmin “Yap: Oncesi” ve
“Cok Yénlii Yap1” seviyesindeki sayilari esittir. O3 matematik dgretmen adaymin verdigi
cevaplarmin biiyiik cogunlugu “Tek Yonlii Yap1” seviyesindedir. O4 matematik 6gretmen
adaymnin verdigi cevaplarin “Cok Yonlii Yap1” ve “Soyutlanmis Yapi” seviyesinde

olanlar esittir. Os matematik gretmen adaymin verdigi cevaplarin “Tek Yénlii Yapr” ve
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“Cok Yonlii Yap1” seviyesinde olanlarin sayisi esittir. Os matematik 6gretmen adayiin
verdigi cevaplarin bilyiik cogunlugu “Tek Yénlii Yapr” seviyesindedir. O7 matematik
O0gretmen adaymin verdigi cevaplarin biiyiikk cogunlugu “Cok Yonli Yapr”
seviyesindedir. Os matematik 6gretmen adayinin verdigi cevaplarin “Yap: Oncesi” ve
“Tek Yonlii Yapr” seviyesinde olanlar esittir. O matematik 6gretmen adaymin verdigi
cevaplarin biiyiik cogunlugu “Cok Yonlii Yapr” seviyesindedir. O19 matematik 6gretmen
adaymin verdigi cevaplarin “Tek Yénlii Yap1”, “Cok Yonlii Yapr” ve “Iliskisel Yapr”
seviyesinde olanlarin sayisi esittir. O11 matematik 6gretmen adaymnin verdigi cevaplarm
biiyiik cogunlugu “Yapr Oncesi” seviyesindedir. Verdigi cevaplari tek bir seviyede en
yiiksek oranda y1g1lan matematik 6gretmen adaylarmin O; ve O7 gézlemlenmistir. Diger
taraftan verdigi cevaplarm biiyiik ¢ogunlugu en yiiksek seviyede olan Os4 matematik

ogretmen adayidir.

M Yapi Oncesi
M Tek Yonld Yapi
M Cok Yonld Yapi
W iliskisel Yapi

ud Soyutlanmis Yapi

Sekil 89: Ust diizey uzamsal yetenege sahip dgretmen adaylarmin verdigi cevaplarin SOLO seviyeleri

Yukarida verilen grafikte goriildiigii gibi sorulara verilen cevaplarin biiyiik
cogunlugu %40 oraninda “Cok Yonlii Yap1” seviyesindedir. Diger taraftan verilen
cevaplarin seviyesi incelendiginde %9 oraninda olan “iliskisel Yap1” ve “Soyutlanmis

Yap1” seviyesindeki cevap sayisi esittir.
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4.5. Ust Diizey Uzamsal Yetenege Sahip Matematik (':)gretmen Adaylarimin
Diisiinme Yapilarinin SOLO Seviyeleri Baglaminda Incelenmesi

Bu béliimde {ist diizey uzamsal yetenege sahip matematik dgretmen adaylarinin
verdigi cevaplarin her bir diigiinme yapisindaki SOLO seviyelerinin dagilimi
verilecektir. 11k olarak Analitik Diisiinme yapisindaki O, Os ve Os matematik 6gretmen

adaylariin cevaplarinin SOLO seviyelerini inceleyelim.

M Yapi Oncesi
M Tek YOnld Yapi
M Cok Yonlu Yapi
W iliskisel Yapi

u Soyutlanmis Yapi

Sekil 90: Ust diizey uzamsal yetenege sahip dgretmen adaylarmin analitik diisiinme yapisinda olanlarin
SOLO seviyelerinin yiizdelik dagilimi

Yukaridaki grafik incelendiginde Analitik Diisiinme Yapisindaki matematik
ogretmen adaylarmin verdigi cevaplarin biiylik cogunlugu “Cok Yonli Yap1”
seviyesinde, en diisiik oranda olan1 ise “Iliskisel Yap1” seviyesinde olanlardir. Ayrica
“Yap1 Oncesi” ve “Tek Yénlii Yapr” seviyesinde olan cevaplarin sayis1 da esittir.
Harmonik Diisiinme yapisina sahip O7, O1, Oo, Oz, O11 ve Os matematik 6gretmen

adaylarinin SOLO seviyelerini inceleyelim.
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M Yap! Oncesi
M Tek Yonli Yapi
M Cok Yonld Yapi
W iliskisel Yapi

ud Soyutlanmis Yapi

Sekil 91: Ust diizey uzamsal yetenege sahip dgretmen adaylarinin harmonik diisiinme yapisinda olanlarin
SOLO seviyelerinin yiizdelik dagilimi

Yukaridaki grafik incelendiginde Harmonik Diisiinme Yapisina sahip matematik
O0gretmen adaylarinin cevaplarinin biiyliik ¢ogunlugu “Cok Yonli Yapi1” seviyesinde

olmakla beraber en diisiik orana sahip cevap seviyesi de “Iliskisel Yap1r” olanlardur.

Geometrik Diisiinme yapisina sahip Oz ve Q19 matematik 6gretmen adaylarmin SOLO

seviyelerini inceleyelim

™ Yapi Oncesi
M Tek YOnll Yapi
M Cok Yonlu Yapi
| iliskisel Yapi

u Soyutlanmis Yapi

Sekil 92: Ust diizey uzamsal yetenege sahip 6gretmen adaylarmin geometrik diisiinme yapisinda olanlarin
SOLO seviyelerinin yiizdelik dagilimi
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Yukaridaki grafik incelendiginde Geometrik Diislinme yapisina sahip matematik
ogretmen adaylarinin cevaplarinin biiyiik cogunlugu “Tek Yonlii Yap1” seviyesindedir.
Verilen cevaplar arasinda en diisiik oranda olan “Yap1 Oncesi” seviyesine ait cevaplar

olmasinin yaninda “Soyutlanmis Yap1” seviyesine ait cevap bulunmamaktadir.
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BOLUM 5

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Bu bdliimde arastirma problemleri igin test, goriisme, gézlem tekniklerinden yararlanarak
elde edilen bulgular daha Once yapilmis arasgtirmalar goz Oniinde bulundurularak
tartisilmis olup gelecekte yapilan ¢alismalara yonelik onerilerde bulunulmustur.

Bu arastirmada matematik 6gretmen adaylarinin {ist diizey uzamsal yetenege sahip
olanlarmin diislinme yapilarinin ve SOLO taksonomisi diizeylerinin nasil degisim
gosterdigi tespit edilmek amaglanmistir. Bu amagcla iist diizey uzamsal yetenege sahip
matematik 0gretmen adaylarina SOLO diizeylerini belirlemek i¢in klinik miilakatlar
yapilmistir. Aynm1 zamanda matematik Ogretmen adaylarimin diigiinme yapilarini
belirlemek amaciyla Matematik Siire¢ Araci (MSA) uygulanmistir. Klinik miilakatlar i¢in
secilen st diizey uzamsal yetenege sahip matematik Ogretmen adaylar1 da Purdue
Uzamsal Gorsellestirme Testi (PUGT) sonuglarina gore belirlenmistir. Tim bu testlerden

elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

PUGT nin sonuglarina bakildiginda testin {i¢ boliimii arasinda matematik
ogretmen adaylariin en yiiksek ortalamaya sahip olduklar1 boliim olarak “Olusturma”
karsimiza ¢ikmaktadir. En diisiik ortalamanin “Goriintimler” boliimiine ait oldugu tespit
edilmistir. Arastirmacinin  gozlemleri ve veri analizi (6gretmen adaylarinin test
kagitlarinin analizi) incelemeleri dogrultusunda PUGT nin zaman kisitlamasi olmasindan
dolay1 “Goriiniimler” boliimiinde diisiik ortalamanin ortaya ¢iktigi tahmin edilmektedir.
PUGT nin “Acilimlar” bolimii uzamsal yetenegin uzamsal gorsellestirme bilesenini,
“Gorilintimler” boliimil ise uzamsal yonelim bilesenini temsil etmektedir. Bu iki bilesen
arasindaki temel fark hareket ettirme durumunun varligidir. Yani uzamsal
gorsellestirmede zihnin yapacagi aktivitede hareket veya degisim barindirirken uzamsal
yonelim i¢in duraganlik ve farkli perspektiften algilama s6z konusudur (McGee, 1979).
Diger taraftan matematik Ogretmen adaylarmin geneli incelendiginde biiyiik
cogunlugunun uzamsal yetenegi orta diizeyde oldugu goriilmektedir. Ust diizey uzamsal
yetenege sahip adaylarin sayisi ise genele gore oldukga diistiktlir. Bu sonuglar daha 6nce
yapilmis calismalarin sonuglarini destekler niteliktedir (Birinci, 2016; Goktepe, 2013;

Sevimli, 2009). Literatiir incelendiginde uzamsal yetenegin gelistirilmesine yonelik
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calismalara cok rastlanmamaktadir. Ulkemizdeki mevcut kaynak ve egitim modeli
incelendiginde ¢esitli degerlendirme ortamlarinda cisimlerin agik-kapali halleriyle ve
dondiiriilmesiyle ilgili sorulara yer verildigi goriilmektedir. Dolayisiyla matematik
ogretmen adaylarinin “Olusturma” ve “Dondiirme” boliimlerindeki sorulara yonelik
yasantilart oldugu i¢in “Goriiniimler” boliimiine nazaran ortalamalar1 daha yiiksek
cikmigtir. Ancak uzamsal yetenek gelistirilebilen bir yetenek olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Cetin & Ilhan, 2016; Kosa, 2011). Elde edilen sonuglara bakildiginda iist
diizey uzamsal yetenege sahip matematik 6gretmen adaylarin sayisinin az olmasi egitim
modelimiz ag¢isindan diislindiiriicii olsa da uzamsal yetenegi orta diizeyde olanlarin ¢ok
olmasi egitim modelimizi diizenleyip edip uzamsal becerinin gelistirilebilmesi adina
onemlidir. Diger taraftan PUGT’ ne verilen cevaplarin nerdeyse yarisit yanlis oldugu
kargimiza ¢ikmaktadir. PUGT boéliimleri arasinda dogru cevabin en az verildigi boliim
“Gortiniimler” olmakla birlikte en fazla bosun yine bu bdliimde oldugu goriilmektedir.
En fazla dogrunun yapildigi boliim ise “Olusturma” boliimii olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu sonuglar testin ¢oziimii esnasinda zaman yonetimi ve bdliimlerde yer

alan sorulara yonelik asina olmasi sebebinden dolay1 ortaya ¢ikmaktadir.

SOLO seviyelerinin belirlenmesi i¢in segilen {ist diizey uzamsal yetenege sahip
matematik 6gretmen adaylariin her boliim i¢in toplam puani baz alindiginda en basarili
oldugu boliim “Olusturma” olarak ve en basarisiz boliim olarak “Doéndiirme” karsimiza
¢ikmaktadir. Ust diizey uzamsal yetenege sahip matematik dgretmen adaylarinin en
basarili oldugu boliim tim katilimcilarda benzerlik gosterirken en basarisiz oldugu
bolimiin farklilik gosterdigi tespit edilmistir. PUGT nin her bir bolimil ic¢in tiim
ogretmen adaylarmin verdigi cevaplart kendi iginde seviyelere ayirdigimizda
“Gortintiimler” (17 kisi) boliimiinde st diizey uzamsal yetenege sahip adaylar en fazla
iken “Dondiirme” (13 kisi) boliimiinde tist diizey uzamsal yetenege sahip adaylar en azdir.
Diger bir deyisle, matematik Ogretmen adaylarinin “Dondiirme” bolimiindeki
performanslari genellikle iist diizey uzamsal yetenege sahip kisi sayisini diiglirmiistiir. Bu
da bize uzamsal yetenegin gelismesi i¢in Oncelikle hangi bilesenler iizerine gelistirme
caligmalar1 yapilmasi gerektigi hakkinda fikir verebilir. Yukaridaki iki farkli
degerlendirmeye bakildiginda 6gretmen adaylarinin “Dondiirme” boliimiinde diisiik
performans sergiledigini soyleyebiliriz. Uzamsal yetenek cinsiyet baglaminda
incelendiginde olursak st dilizey uzamsal yetenege sahip matematik Ogretmen

adaylarinin genelinde %S5 ini erkekler, %10 unu kizlar olugturmaktadir.
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Matematik Ogretmen adaylarinin diislinme yapilari, analitik diisiinme yapisi,
harmonik diistinme yapisi ve geometrik diisiinme yapist olmak iizere Krutetskii (1976)
tarafindan yapilan smiflamaya gore li¢ farkli gruba ayrilmistir. MSA, arastirmada
kullanilan iki boliim ve toplam 18 sorudan olugmaktadir. Aragtirmanin sonucu
incelendiginde, matematik 6gretmen adaylarinin cevaplarinda, zihnin gorsel-resimsel
bilesenleri tercihlerinin sdzel-mantiksal bilesenlere nazaran daha diisiik oranda oldugu
gozlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin neredeyse yarist cevaplarinda zihnin hem
gorsel-resimsel hem de sozel-mantiksal bilesenlerini kullanmayi tercih etmislerdir.
Matematik o6gretmen adaylarinin analitik diisinme yapisinda olanlarin geometrik
diisinme yapisinda olanlara nazaran fazla olmasinin sebepleri arasinda Ogrencilik
hayatinda olsun {iniversite giris sinavlarinda olsun yapilan sinavlarin ve testlerin cebir
odaginda toplanmasi etkilidir. Ayrica egitim ortamlarindaki o6greticilerin ve egitim
amaclarinin hedefinin kisa siirede ¢oziim yapip formiillestirme amacinda olmasidir.
Harmonik diisiinme yapisindaki 6gretmen adaylariin fazlaligi zihnin gorsel-resimsel
bilesenleri ile sozel-mantiksal bilesenlerinin keskin olarak birbirinden ayrilmadigim iki
bileseninde bir arada kullanilabildigini gostermektedir. Bu iddiay1 destekler nitelikte olan
Presmeg (1986)  gorsel-resimsel bilesenin ve sozel-mantiksal bilesenin birlikte
kullanildiginda daha faydali olabilecegini ¢alismasinda vurgulamistir. Ciinkii analitik
diistinme yapisindaki 6gretmen adayi sorunun igerisinde gorsel ifadelerden yararlanmasi
gerekirken, geometrik diisiinme yapisina sahip matematik 6gretmen aday1 gorsel olarak
¢izdigi bir ifadenin ¢oziimii i¢in cebirsel olarak yararlanabilir. Baska bir ifadeyle, analitik
diistinme tarzin1 geometri i¢inde kullanabilir, geometrik diisiinme tarzini da cebirde
kullanabiliriz (Krutetskii, 1976).

Matematik 6gretmen adaylarmin diisiinme yapilariin uzamsal bilesenle olan
iliskilerine incelendiginde ii¢ diistinme yapisindaki adaylarin biiyiik cogunlugu orta
diizeyde uzamsal yetenege sahip oldugu ortaya ¢ikmustir. Alt diizey uzamsal yetenege
sahip matematik 6gretmen adaylarinin ¢cok az1 geometrik diisiinme yapisina sahip oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak analitik diislinme yapisindaki adaylarin zihnin
gorsel-resimsel bilesenlerini kullanimi oldukga kisithdir (Krutetskii, 1976). Diger taraftan
ist diizey uzamsal yetenege sahip 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun harmonik
diistinme yapisinda oldugu gézlenmektedir. Yani iist diizey uzamsal yetenekteki adaylar
zihnin  sozel-mantiksal — bileseni ve  gorsel-resimsel  bilesenlerini  birlikte
kullanabildiklerini gostermektedir. Bu da bize egitim programlarinda uzamsal yetenegi

gelistirmek istiyorsak hazirlanacak olan materyallerin zihnin bu iki bilesenini birlikte
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kullanmay1 gerektiren nitelikte olmasi noktasinda bilgi vermektedir. Uzamsal yetenek
iizerinde caligsmalar yaparken bilesenlerini de gbz Oniinde bulundurmak Onemlidir.
Analitik diistinme yapisina sahip matematik 6gretmen adaylarinin en basarili oldugu
PUGT bolimii “Olusturma” boliimi, en basarisiz oldugu bolim ise “Goriiniimler”
boliimiidiir.

Harmonik diisiinme yapisina sahip matematik dgretmen adaylarinin en basarilt
oldugu PUGT bolimi “Olusturma” boliimii, en basarisiz bolim ise “Gorliniimler”
boliimiidiir. Geometrik diislinme yapisina sahip matematik 6gretmen adaylarinin en
basarili oldugu PUGT bdliimii “Olusturma” boliimii, en basarisiz boliim ise
“Gortiniimler” boliimiidiir. Diger taraftan harmonik diisiinme yapisindaki adaylarin
“Olusturma” boliimiinden aldig1 puanlar tiim boliimler arasinda en yiiksektir. Diger
taraftan tim bdoliimler arasinda en diisiik puana sahip olan 6gretmen adaylar1 analitik
diisiinme yapisinda olup “Goriintimler” boliimiinden de en diisiik puanlar1 almislardir. Bu
degerlendirmeler dogrultusunda hazirlanacak olan egitim ara¢ ve materyallerinde
uzamsal yeteneginde farkli bilesenleri de goz onilinde bulundurulmasi énemlidir. Diger
taraftan analitik diisiinme yapisinda olanlarin yani zihnin séze-mantiksal bilesenlerini
kullananlarin uzamsal yetenegin uzamsal yonelim bilesenini temsil eden PUGT ndeki
“Goriintimler” boliimiinden daha yiiksek puan elde edebilecekleri sekilde diizenleme
yapil. Buradan yola c¢ikarak zihnin diisiinme yapisi tercihleriyle uzamsal yetenegin
bilesenleri gerekli bi¢imde diizenlenerek egitim modellerinde diizenlemelere gitmek
onemlidir.

Arastirmanin amaclarindan biri {ist diizey uzamsal yetenege sahip matematik
ogretmen adaylarinin SOLO diizeylerini belirlemek ve diisiinme yapilar1 gercevesinde
degerlendirmektir. Bu sebeple iist diizey uzamsal yetenege sahip matematik 6gretmen
adaylar1 PUGT nin sonuglarina gore belirlenmistir. SOLO seviyelerinin belirlenecegi tist
diizey uzamsal yetenege sahip 11 matematik 6gretmen adayina arastirmaci tarafindan
hazirlanan 6 soru cergevesinde klinik miilakatlar yapilmistir. Bulgular incelendiginde
matematik 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu “Cok Yonlii Yap1” seviyesinde oldugu
tespit edilmistir. Bu bilgi dogrultusunda {ist diizey uzamsal yetenege sahip matematik
ogretmen adaylarinin biliylik bir boliimii problem c¢oéziimlerinde birden fazla bilgiyi
degerlendirebildigi ancak verdigi cevaplarda tam bir organizasyon saglayamadigi
sOyleyebiliriz (Biggs & Collis, 1982). Matematik 6gretmen adaylarinin en az oranda
bulundugu SOLO seviyesi “Soyutlanmis Yap1” seviyesindedir. Bu bilgi dogrultusunda

ogretmen adaylariin ¢ok az bir kismi problem ¢oziimii i¢in gerekli bilgileri birbiriyle
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iligkilendirebildigi ve genellemelere ulagsan cevaplar1 verebildigi goériilmektedir. SOLO
taksonomisinde ilk {i¢ seviye niceliksel 0grenmeleri belirtirken, son iki seviye de
niteliksel dgrenmeleri belirtir (Cetin & Ilhan, 2016). Bulgular boliimiindeki 6gretmen
adaylarinin cevaplari incelendiginde neredeyse son iki seviyeye ulasan cevaplarin %20
diizeyinde kaldig1 goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle her bes 6gretmen adayindan biri
niteliksel O6grenme gergeklestirebilmektedir. Bu durum Ggretmen adaylarinin
egitimlerinin niteligini artirmak i¢in bazi diizenlemelerin gerekliliginin bir gostergesidir.
Bulgular incelendiginde dgretmen adaylarinin diger beste biri “Yap1 Oncesi” diizeyde
oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle bu 6gretmen adaylarinin konuya dair yeterli
bilgi ya da ilgisinin olmamasidir. Secilen 6gretmen adaylari {ist diizey uzamsal yetenekte
olmalarmma ragmen bu ogretmen adaylarinin sadece beste biri niteliksel 6grenme
gerceklestirebilmistir. Bu da bize uzamsal yetenegin tek basina niteliksel 6grenme
tizerinde etkili olmadigin1 gdsterebilir. Bagka bir sdylemle yetenek sahibi olmakla onu
gelistirip kullanabilmek ve nitelikli hale getirmek ayni degildir.

Verilen cevaplar soru bazinda incelendiginde; birinci soruya verilen cevaplarin biiyiik
¢ogunlugu “Tek Yonlii Yapr” ve “Cok Yonlii Yapr” seviyesindedir. Ikinci soruya verilen
cevaplarin biiyiik bir kismi “Tek Yonlii Yapr” seviyesindedir. Ugiincii soru icin verilen
cevaplara bakildiginda 6nemli bir kism1 “Tek Yonli Yap1” seviyesindedir. Dordiincii
soru i¢in verilen cevaplarin énemli bir kism1 “Cok Yonlii Yap1” seviyesindedir. Besinci
soruya verilen cevaplar incelendiginde biiyiik bir kism1 “iliskisel Yap1” seviyesindedir.
Altinc1 soru igin verilen cevaplara bakildiginda 6nemli bir kismu “Cok Yonli Yapr”
seviyesindedir. Genel olarak degerlendirildiginde birinci soru i¢in niteliksel diizeyde
cevap veren Ogretmen aday1 bulunmamaktadir. Niteliksel diizeyde en ¢ok cevap verilen
soru besinci sorudur.

Matematik 6gretmen adaylarinin SOLO seviyelerini diislinme yapilari agisindan
inceleyebiliriz. Analitik diislime yapisindaki matematik 6gretmen adaylarinin biiyiik
cogunlugu “Cok Yonlii Yap1” seviyesindedir. Ancak analitik diisiinme yapisina sahip
ogretmen adaylarmin ¢ok az bir kismi “iliskisel Yapr” ve “Soyutlanmis Yap1”
seviyesindedir. Bu da bize zihnin sdzel-mantiksal taraflarin1 kullananlarin niteliksel
ogrenme bakimindan zayif olduklarimi gostermektedir. Ayni zamanda egitim
sistemimizdeki formiil ezberleme, hizli test ¢6zme iizerine kurulmus yapinin revize
edilmesi ve niteligin artirilmasi bakimindan bilgi verebilir.

Geometrik diisiinme yapisina sahip matematik 6gretmen adaylarini yaklasik olarak beste

biri “Iliskisel Yap1” seviyesindedir. Baska bir ifadeyle cevaplarinda gorsel-resimsel tercih
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edenlerin ¢ok az bir kismi degerlendirmelerini tutarli bir sekilde iligkilendirip
matematiksel genellemeleri kullanmaktadir. Bunu sebebi ise gorsel-resimsel sorularda
geometride oldugu gibi sorulara seklin lizerinden yiizeysel olarak birtakim islemler yapip
sonuca ulagsmak istemesidir. Yani Geometrik diisiinme yapisindaki matematik 6gretmen
adaylar matematiksel iliskilendirmeler ve gerekceler {zerinde yogunlasmadig:
goriilmektedir. Bu sebepten 6tiirii zihnin gorsel-resimsel tercihlerini igeren sorularda
niteliksel &grenmeleri artirict dnlemler almmahdir. Ulkemizde yapilan sinavlarin
geometri sorularinda Ogrenciler her konuya iligkin formiil ve kisa yol 0Ogrenip
hazirlanmaktadir. Sorularin ve 6grenilen formiillerin arkasindaki matematiksel gercekleri
on plana ¢ikarmak egitimin kalitesi agisindan dnemlidir.

Harmonik diistinme yapisindaki matematik 0gretmen adaylarinin yarist “Cok Yonlii
Yap1” seviyesindedir. Bu da bize problem ¢oziimlerinde zihnin hem s6zel-mantiksal hem
de gorsel-resimsel bilesenlerini birlikte kullanan matematik 6gretmen adaylarinin
birbirinden farkli degerlendirme ve verileri tutarli bir sekilde iliskilendiremedigini
gostermektedir. Diger bir agidan bakildiginda “Cok Yonlii Yap1” seviyesinde bulunan
matematik 6gretmen adaylarinin gorsel-resimsel ve sdzel- mantiksal ¢6ziim tercihlerini

tam manasiyla yapamadigimin gostergesi olabilir.

5.4. Oneriler

Yapilan bu calismada uzamsal yetenek bakimindan belirli bir seviyede olan 6gretmen
adaylarmin  diisinme yapilarinin - SOLO  taksonomisi seviyeleri baglaminda
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu arastirmadan elde edilen veriler dogrultusunda asagida
bazi Onerilere yer verilecektir.

e Yapilan caligmada matematik Ogretmen adaylari sadece {list diizey uzamsal
yetenege sahip olanlar arasindan secilmistir. Uzamsal yetenegin farkh
seviyelerinde yapilacak olan calismalar araciligiyla mevcut ¢alisma
genisletilebilir.

e SOLO seviyelerini se¢gmek icin belirlenen iist diizey uzamsal yetenekli 6gretmen
adaylarimin sayist olduk¢a azdir. Lisans diizeyindeki Ogrencilerin uzamsal
yeteneginin iist diizeyde olanlarin sayisinin artirtlmasina yonelik calismalarin
yapilmasi 6gretmen adaylarinin gelisimi ve niteligi agisindan énemlidir.

e Bu calismada uzamsal yetenegi belirlemek i¢in PUGT kullanilmistir. Gelecekte

yapilacak olan c¢alismalarda farkli testler kullanilip ya da gelistirilip
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karsilagtirilmast  6nemlidir. Uzamsal yetenegin bir¢ok farkli aragtirmacilar
tarafindan cesitli bilesenleri oldugu ifade edilmektedir. Farkli bilesenlerle
degisimin nasil oldugunu ve sonuclarin ne derecede benzedigini gormek faydali
olacaktir.

Uzamsal yetenegin farkli seviyelerindeki 6gretmen adaylar1 bilgisayar ortami ya
da cesitli materyaller kullanilarak uzamsal yetenegi gelistirilmek istendiginde
nasil sonuclarin ortaya ¢ikacaginin incelenmesi ve sonuglarin karsilagtirilmasi
faydali olabilir.

Analitik diistinme yapisinda olanlar formiillerin ve kisa yollarin esas alindig:
cozlimlerle ilgilenitken Geometrik diisiinme yapisinda olanlarin grafik ve
sekillerle ifade ettikten sonra ¢oziimii tercih ettikleri gozlemlenmistir. Ancak
SOLO seviyeleri incelendiginde Analitik diisiinme yapisinda olanlar her ne kadar
sozel-mantiksal c¢oziimleri tercih etse de arastirmada bunlarin tam bir
organizasyonunu saglayamadigi goriilmektedir. Diger taraftan Geometrik
diistinme yapisinda olanlar her ne kadar gorsel- resimsel ¢oziimleri tercih etse de
coziimleri niteliksel degil sadece verilenlerin niceliksel olarak aktarilmasidir. Bu
sebepten Otiirli hazirlanacak olan sinavlar, kitaplar ya da 6lgme degerlendirme
araglar1 sadece gorsel-resimsel ya da sozel- mantiksal ¢oziimlere yonlendiren
degil ayn1 zamanda SOLO seviyelerinde daha iist basamaklara ¢ikaracak sekilde
gelistirilmelidir.

Bu arastirmada diisinme yapilart SOLO  taksonomisi  baglaminda
degerlendirilmistir. ilerde yapilacak baska taksonomi ya da degerlendirme
kriterleriyle ele alinip sonuglarin karsilastiriimasi yapilabilir.

Mevcut ¢alismada 6gretmen adaylarinin diisiinme yapilarint gelistirmeye yonelik
bir ¢aligma yapilmamistir. Bu dogrultuda gelistirme faaliyetleri yiiriitiilip SOLO

seviyelerindeki degisim gozlemlenebilir.



KAYNAKLAR

Alkan, H., & Giizel, E. B. (2005). Ogretmen adaylarinda matematiksel diisiinmenin
gelisimi. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25(3).

Aspinwall, L., Shaw, K. L., & Unal, H. (2005). How series problems integrating
geometric and arithmetic schemes influenced prospective secondary teachers
pedagogical understanding. International Group for the Psychology of M
athematics Education, 89.

Baki, A., & Gokeek, T. (2012). Karma yontem arastirmalarina genel bir bakis.
Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 11(42), 1-21.

Battista, M. T. (1990). Spatial visualization and gender differences in high school
geometry. Journal for research in mathematics education, 47-60.

Biggs, J. B., & Collis, K. F. (1982). Evaluation the quality of learning: the SOLO
taxonomy (structure of the observed learning outcome): Academic Press.

Biggs, J. B., & Collis, K. F. (1991). Multimodal learning and the quality of intelligent
behaviour. Intelligence: Reconceptualization and measurement, 57-76.

Birinci, D. K. (2016). Matematik égretmen adaylarinin lineer cebir kavramlarini
anlayislarimin diisiinme yapilart ve uzamsal yetenekleri baglaminda incelenmesi:
Istanbul : , 2016.

Bishop, A. J. (1980). Spatial abilities and mathematics education—A review.
Educational studies in mathematics, 11(3), 257-269.

Borromeo Ferri, R. (2010). On the influence of mathematical thinking styles on
learners’ modeling behavior. Journal fiir Mathematik-Didaktik, 31(1), 99-118.

Burton, L. (2001). Research mathematicians as learners—and what mathematics
education can learn from them. British Educational Research Journal, 27(5),
589-599.

Callingham, R. A. (1999). Developing performance assessment tasks in mathematics: a
case study. Paper presented at the Making the Difference (Proceedings of the
22nd Annual Conference of the Mathematics Education Research Group of
Australasia, pp. 135-142). MERGA: Adelaide, SA.

Celik, D. (2007). Ogretmen adaylarinin cebirsel diisiinme becerilerinin analitik
incelenmesi, Yayimlanmamus doktora tezi. Fen Bilimleri Enstitiisii, KTU.

Cetin, B., & ilhan, M. (2016). SOLO taksonomisi. Matematik egitiminde teoriler, 861-
879.



Clements, D. (1998). Geometric and Spatial Thinking in Young Children.

Clements, K. (1982). Visual imagery and school mathematics. For the learning of
mathematics, 2(3), 33-39.

Cohen, L., Manion, L., & Morrison, K. (2013). Research methods in education:
Routledge.

Creswell, J. W. (2003). Research design: Qualitative, quantitative, and mixed methods
approaches: Sage publications.

Cubukeu, Z. (2004). Ogretmen Adaylarinin Diisiinme Stillerinin Ogrenme Bicimlerini
Tercih Etmelerindeki Etkisi.

Delice, A., & Sevimli, E. (2012). Analiz dersi 6grencilerinin integral hacim hesabi1
problemlerindeki ¢oziim siireglerinin diisiinme yapis1 farkliliklar: baglaminda
degerlendirilmesi.

Delice, A., & Tasova, H. 1. (2012). An Investigation of Mathematics Teacher Trainees’
Modelling Skills Based on Their Thinking Structures. Sakarya Universitesi
Egitim Fabkiiltesi Dergisi, 24(24).

Dindyal, J. (2004). Algebraic thinking in geometry at high school level.

Duffin, J., & Simpson, A. (2006). The transition to independent graduate studies in
mathematics Issues in mathematics education. (Vol. 6, pp. 233-246): Oxford
University Press.

Goktepe, S. (2013). Ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarmin Uzamsal
Yeteneklerinin SOLO Modeli ile incelenmesi. Unpublished doctoral
dissertation). Marmara University, Institute of Educational Sciences, Istanbul,
Turkey.

Haci6meroglu, Erhan Selguk, Hacidmeroglu, Giiney, Giizel, E. B., & Kula, S. (2014).
TUREV VE INTEGRAL PROBLEMLERININ COZUMUNDE GORSEL,
ANALITIK VE HARMONIK COZUM TERCIHLERI.

IThan, M. (2015). Standart ve SOLO taksonomisine dayali rubrikler ile puanlanan agik
u¢clu matematik sorularinda puanlayici etkilerinin ¢ok yiizeyli Rasch modeli ile
incelenmesi [The identification of rater effects on open-ended math questions
rated through standard rubrics and rubrics based on the SOLO taxonomy in
reference to the many facet Rasch model]. Doctoral dissertation, Gaziantep
University, Gaziantep, Turkey). Retrieved from https:/tez/. yok. gov.
tr/Ulusal TezMerkezi.

Jurdak, M. (1991). Van Hiele levels and the SOLO taxonomy. International Journal of



Mathematical Education in Science and Technology, 22(1), 57-60.

Kayhan, E. B. (2005). Investigation of high school students’ spatial ability. Middle East
Technical University, Turkey. Retrieved from https://etd/. lib. metu. edu.
tr/upload/12605771/index. pdyf.

Kosa, T. (2011). Ortadgretim dgrencilerinin uzamsal becerilerinin incelenmesi.
Unpublished doctoral dissertation). Karadeniz Technical University, Institute of
Educational Sciences, Trabzon, Turkey.

Kozhevnikov, M., Hegarty, M., & Mayer, R. E. (2002). Revising the visualizer-
verbalizer dimension: Evidence for two types of visualizers. Cognition and
Instruction, 20(1), 47-77.

Krutetskii, V. A. (1976). The psychology of mathematical abilities in schoolchildren:
University of Chicago Press.

Lean, G., & Clements, M. K. (1981). Spatial ability, visual imagery, and mathematical
performance. Educational studies in mathematics, 12(3), 267-299.

Leung, C. (2000). Assessment for learning: Using SOLO taxonomy to measure design
performance of design & technology students. International Journal of
Technology and Design Education, 10(2), 149-161.

Linn, M. C., & Petersen, A. C. (1985). Emergence and characterization of sex
differences in spatial ability: A meta-analysis. Child development, 1479-1498.

Lohman, D. F. (1993). Spatial Ability and G. Paper presented at the First Spearman

Seminar. Retrieved from Plymouth, United Kingdom:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.111.7385&rep=rep1 &type=p
df adresinden 07.01. 2018 tarihinde alinmistir

Lord, T. R. (1985). Enhancing the visuo-spatial aptitude of students. Journal of
Research in Science Teaching, 22(5), 395-405.

McGee, M. G. (1979). Human spatial abilities: Psychometric studies and environmental,
genetic, hormonal, and neurological influences. Psychological bulletin, 86(5),
889.

Merriam, S. (2015). Nitel Aragtirma Desen ve Uygulama i¢in Bir Rehber, cev.
SelahattinTuran, Nobel Akademik yayincilik.

Miles, M. B., & Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis: An expanded
sourcebook. 1994. Beverly Hills: Sage Publications.

Mohler, J. L. (2009). A review of spatial ability research. Engineering Design Graphics
Journal, 72(2).



Olkun, S. (2003). Making Connections: Improving Spatial Abilities with Engineering
Drawing Activities.

Onwuegbuzie, A. J., & Leech, N. L. (2004). Enhancing the interpretation of significant
findings: The role of mixed methods research. The qualitative report, 9(4), 770-
792.

Presmeg, N. (1985). The role of visually mediated processes in high school
mathematics: A classroom investigation. University of Cambridge.

Presmeg, N. (1986). Visualisation in high school mathematics. For the learning of
mathematics, 6(3), 42-46.

Saglam, Y., & Biilbiil, A. (2010). Adaptation of mathematical processing instrument
into Turkish. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 2(2), 3558-3562.

Schoenfeld, A. (1992). Learning to think mathematically: Problem solving,
metacognition, and sense-making in mathematics. Coleccion Digital
Eudoxus(7).

Sevimli, E. (2009). Matematik 6gretmen adaylarinin belirli integral konusundaki temsil
tercihlerinin uzamsal yetenek ve akademik basar1 baglaminda incelenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Sevimli, E. (2013). Bilgisayar Cebiri Sistemi destekli 6gretimin farkli diistiinme
yapisindaki 6grencilerin integral konusundaki temsil doniisiim siireclerine etkisi.
Marmara Universitesi, Tiirkiye.

Simsek, H., & Yildirim, A. (2011). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri.
Ankara: Seckin Yaywincilik.

Simsek, N. (2002). Big 16 Ogrenme Bicemleri Envanteri. Egitim Bilimleri ve
Uygulama, 1 (1): 33-47.

Siswono, T. Y. E. (2005). Student Thinking Strategies in Reconstructing Theorems.
International Group for the Psychology of Mathematics Education, 4, 193-200.

Tall, D. (1995). Cognitive growth in elementary and advanced mathematical thinking.
Paper presented at the PME conference.

Tartre, L. A. (1984). he Role Of Spatial Orientation Skill In The Solution Of
Mathematics Problems And Associated Sex-related Differences Order No.
8422713). Available from ProQuest Dissertations & Theses Global.
(303313619). Retrieved from

https://search.proquest.com/docview/303313619?accountid=12251.

Tartre, L. A. (1990). Spatial orientation skill and mathematical problem solving.



Journal for research in mathematics education, 216-229.

Tasdemir, M., Tasdemir, F., & Geger, Y. (2016). Ogretmen Adaylarmin Diisiinme
Tirleri Bilgi Diizeyleri. (Turkish). Preservice Teachers' Knowledge Levels on
Thinking Forms. (English), 17(3), 377-395.

Tasova, H. (2011). Matematik 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri ve
performansi siirecinde diigiinme ve gorselleme becerilerinin incelenmesi.
Yayimlanmams Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Tekin, M., Ozmutlu, i., & Erhan, S. E. (2009). OZEL YETENEK SINAVLARINA
KATILAN OGRENCILERIN KARAR VERME ve DUSUNME STILLERININ
INCELENMESI. Journal of Physical Education and Sport Sciences, 11(3).

Turgut, M. (2007). ilkdgretim I1. kademede 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin
incelenmesi. Yayimlanmamusg yiiksek lisans.

Wheatley, G. H. (1990). One point of view: Spatial sense and mathematics learning. 7he
Arithmetic Teacher, 37(6), 10-11.

Yakimanskaya, 1. S. (1991). The Development of Spatial Thinking in Schoolchildren.
Soviet Studies in Mathematics Education. Volume 3: ERIC.

Yin, R. K. (2017). Case study research and applications: Design and methods: Sage
publications.

Zhang, L. (2003). Contributions of thinking styles to critical thinking dispositions.
JOURNAL OF PSYCHOLOGY, 137(6), 517-544.



EKLER



Ek-1

007199~/
PURDUE UZAMSAL
GORSELLEME TESTI

Roland Guay , PhD

Liitfen size testi nasil cevaplayacaginiz anlatilana kadar kitap¢igi agmayiniz

GQQ

=
Q,QZN

© Copyright, Purdue Research Foundation, 1976



Uyart: Bu kitapgik iizerine herhangi bir isaretleme yapmayiniz. Cevaplarinizi cevap kagidina
isaretleyiniz.

BOLUM-1: OLUSTURMA
YONERGE
Bu testin ilk boliim 12 sorudan olugmaktadir. Bu sorular sizin {i¢ boyutlu nesneleri katlayarak

ne sekilde gorsellestireceginizi belirlemek iizere tasarlanmistir. Asagida bu testin ilk

boliimiinde yer alan soru tiplerine yonelik bir 6rnek verilmistir.

A B c D E
Yukarida bes tane ii¢ boyutlu cisim ve bir tane agilim bulunmaktadir. A¢ilim ii¢ boyutlu bir

nesnenin i¢ ylizeyini gostermektedir. Agilimdaki tarali kisimlar cismin tabanini

gostermektedir. Sizden istenen;

1) Bu acilimin {i¢ boyutlu nesne olarak katlandiginda, zihninizde nasil goziiktiigiinii

belirlemeniz,
2) Yapilan katlamalar ile olusan ii¢ boyutlu sekli, A, B, C, D, E siklar1 arasindan segmenizdir.

Yukarida gosterilen 6rnegin dogru cevap hangisidir?

A, C, D, E siklar yanlistir. Verilen a¢ilimin katlanmasiyla B sikkindaki gibi bir nesne elde

edilebilir. Bu testin ii¢ bolimiindeki her bir sorunun yalnizca bir dogru cevabi bulunmaktadir.




Simdi asagidaki 6rnege bakiniz ve verilen agilim katlandiginda elde edilebilecek ii¢ boyutlu
cismi giklar arasindan belirlemeye ¢alisiniz? Verilen agilimin cismin igerisini ve tarali kismin

cismin alt yiizeyini gdsterdigini unutmayiniz.

AN
/

A 8 c v E
Ornekteki dogru cevap E sikkidur.

Test boyunca her bir soru i¢in belirlediginiz cevaplari, cevap anahtarina koyu renkli kalemle

isaretleyiniz.

Uyart: Bu kitapgik iizerine herhangi bir isaretleme yapmayiniz. Cevaplarinizi cevap kagidina
isaretleyiniz. Baglarken gerekli aciklamalar yapilacaktir.
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Uyart: Bu kitapgik iizerine herhangi bir isaretleme yapmayiniz. Cevaplarinizi cevap kagidina
isaretleyiniz.




BOLUM-2: DONDURME
YONERGE

Ikinci boliim 12 sorudan olusmaktadir. Bolimdeki sorular {i¢ boyutlu nesnelerin
dondiiriilmesini ne sekilde gorsellestireceginizi belirlemek iizere tasarlanmistir. Asagida
goriilen soru tipi ikinci boliimde bulanan soru tipilerine bir 6rnektir.

Seklinin dondiirilmiis hali “dir

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
P B c o €
Sizden istenen,

1) Sol st kisminda yer alan nesnenin, sag iist kisimdaki nesneye doniigmesi i¢in gerekli
adimlar1 bulmaniz,

2) Sorunun orta kisminda bulunan nesnenin tam olarak ayni adimlar ile dondiiriildiigii zaman
nasil gorlindiiglinii bulmaniz,

3) Orta kisimda bulunan cisim, gerekli adimlar uygulanarak dondiiriildiigiinde, elde edilen
goriinlimiin verilen siklardan hangisinde (A, B, C, D veya E ) dogru olarak gosterildigini
bulmaniz, istenmektedir.

Yukarda gosterilen 6rnekte dogru cevap hangisidir?



A, B, C, E cevaplar1 yanlistir. Gerekli dondiirme adimlart uygulandiginda D sikkinin dogru
oldugu goriinmektedir. Her sorunun yalnizca bir dogru cevabi oldugunu hatirlayiniz.

Simdi bir diger drnege gecelim. Asagida verilen drekte dondiiriilme islemi uygulandiktan
sonra dogru pozisyonda bulunan sekli belirlemeye ¢aliginiz.

Seklinin  dondiiriilmiis  hali *dir.

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
A 8 c o} E

Dikkat ederseniz, bu 6rnekte verilen dondiirme yonergesi daha karmasiktir. Bu 6rnek igin
dogru cevap B sikkidir.

Uyart: Bu kitapeik iizerine herhangi bir isaretleme yapmayiniz. Cevaplarinizi cevap kagidina
isaretleyiniz. Baglarken gerekli agiklamalar yapilacaktir.




Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?

@ Seklinin dondiiriilmiis hali ’dir.
A

B E

14 @ Seklinin déndiiriilmiis hali "dir.
15

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?

A 8 c 0 E
@ Seklin dondiiriilmiis hali *dir.
% Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?

A B c
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Seklinin dondiiriilmiis hali dir?

@ Seklinin dondiiriilmiis hali agagidakilerden hangisidir?

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?

@ Seklin dondiiriilmiis hali *dir.
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Seklin dondiiriilmiis hali *dir.
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Seklinin dondiirilmiis hali agsagidakilerden hangisidir?
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19 Seklin dondiirtilmiis hali dir.

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
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20 Seklin dondiirtiilmiis hali *dir.

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
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Seklin dondiiriilmiis hali

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
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"dir.
Seklin dondiiriilmiis hali

@ Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
a8 C D E
Seklin dondiiriilmiis hali dir.

23

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
B c D E

Seklin dondiiriilmiis hali *dir.
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Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
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BOLUM-3: GORUNUMLER
YONERGE

Testin ti¢iincii boliimii 12 sorudan olusmaktadir. Bu sorular, sizin ¢esitli bakis acilarindan, ii¢
boyutlu cisimleri ne sekilde gorselleyebileceginizi belirlemeye yonelik olarak tasarlanmistir.
Asagida verilen soru, ticilincii béliimde yer alan soru tiplerine bir 6rnektir.

Yukaridaki 6rnek saydam bir kutunun ortasina yerlestirilmis bir cismi gostermektedir. Bes
¢izim ayni cismin farkli noktalardan bakildiginda olusan goriintiilerini temsil etmektedir.
Saydam kutunun sag iist kosesinde yer alan siyah nokta, cisme bakilmasi istenen durumu

gostermektedir.

Sizden istenen;

1) Bu saydam kutunun kosesindeki siyah noktanin sizinle cam kutu arasinda oluncaya
kadar hareket etmesi gerektigini hayal etmeniz,

2) Bu bakis agist dogrultusunda saydam kutuda igerisindeki nesnenin zihninizde nasil

goriindiigiinii bulmaniz,

3) Verilen A, B, C, D ve E siklar1 arasinda size gore dogru olan cevabi isaretlemenizdir.



Yukarida verilen 6rnekte dogru cevap hangisidir.

A, B, C ve D siklan yanlistir; sadece E sikki verilen bakis agisi dogrultusunda cismin
goriiniimiinii temsil etmektedir. Onceki boliimlerde oldugu gibi her sorunun yalnizca bir
dogru cevabi bulunmaktadir.

Simdi asagida verilen bir sonraki 6rnege bakarak, gosterilen noktadan cisme bakildiginda
cismin nasil goriindiigiinii bulunuz. Nesne saydam kutunun ortasina konumlandirilmistir.
Siyah nokta, sizinle nesne arasinda kalacak sekilde cismi hareket ettirerek zihninizde
gorselleyiniz.
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Bu 6rnegin dogru cevabi C sikkidir.

Ne zaman baglayacaginiz size sdylenecektir.
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Ek-2

Matematiksel Siire¢ Araci- 1. Boliim

Ad1— Soyadi:

BOLUM-B

B-1: Bir atletizm yaris parkuru esit olmayan ii¢ bdliime ayriliyor. Parkurun tiim
uzunlugu 450m. Birinci ve ikinci bolimlerin uzunluklari toplami 350m, ikinci
ve tiglincii boliimlerin uzunluklar: toplami 250m’dir. Buna gore her bir boliim

ne kadar uzunluktadir?

B-2: Bir balon bulundugu yerden 200m yiikseklige ¢ikiyor ve 100m doguya hareket
ettikten sonra 100m algaliyor. Daha sonra 50m daha doguya hareket ediyor ve

son olarak diimdiiz yere iniyor. Bu balon baslangic noktasmna ne kadar

uzakliktadir?

B-3: Bir anne kizmin yaginin yedi kat1 yasindadir. Anne ile kizinin yaslar1 farki 24

olduguna gore, annenin ve kizinin yasi nedir?



B-4: Bir atletizm yariginda Enes, Mustafa’nin 10 m 6niindedir. Yusuf, Burak’n 4 m
oniinde ve Burak, Mustafa’nin 3 m 6niindedir. Buna gore Enes, Yusuf’un kag

metre onundedir?

B-5: En basta 1kg sekerin fiyat1 1kg tuzun fiyatinin 3 katidir. Daha sonra, tuzun 1
kilogrammin fiyati onceki fiyatinin yarisi kadar artiriirken sekerin fiyati
degistirilmiyor. Tuzun kilograminin suan ki fiyat1 30 Krs olduguna gore

sekerin kilogrami ne kadardir?

B-6: iki agacta ayn1 sayida serce bulunmaktadir. Birinci agagtan kalkan 2 serge
ikinci agaca konmustur. Buna gore ikinci agagtaki serce sayisi birinci

agactakinden kag fazladir?

B-7: Bir kerestecide, her biri 16m uzunlukta olan kiitiikler 2m uzunlugunda esit
boylarda testereler yardimiyla kesilmektedir. Eger her bir kesme islemi 2

dakika siiriiyorsa uzun kiitiikleri 8 esit pargaya ayirmak ne kadar siirer?



B-8: Tamami gazyagi ile dolu olan bir cam sise, toplam 8kg agirligindadir.
Gazyaginin yaris1 dokiildiikten sonra, cam sisenin agirlig1 icindekiyle birlikte

4,5 kilogramdir. Buna gore cam sigenin agirlig1 nedir?

B-9: Yolculugunun yarisini tamamladiktan sonra uykuya dalan bir yolcu,
uyandiginda uyurkenki aldigi yolun yaris1 kadar daha yol gitmesi gerektigini

goriiyor. Buna gore yolculugunun ne kadarlik kismin1 uyuyarak gecirmistir?

B-10: Terazinin bir kefesine bir tam dilim peynir, diger kefesine de 3 tane ¢eyrek
dilim peynir ve % kg agirlik konursa terazinin kefeleri dengede kalmaktadir.

Buna gore bir tam dilim peynirin agirlig1 nedir?

B-11: Biri digerinin iki kat1 kadar siit bulunduran siit tanklarinin ikisinden de 20 litre
stit dokiilityor. Son durumda, tanklarda kalan siit miktar1 biri digerinin 3 kat1

olacak sekildedir. Buna gore ilk basta, tanklardaki siit miktar1 ne kadardi1?



B-12: 10 tane erigin agirligy, 3 kayis1 ve 1 mangonun agirligi kadardir. 6 erik ve 1
kayisi, 1 mangonun agirligina esittir. Buna gore ka¢ tane erik 1 mangoyu

terazide dengede tutar?

BOLUM-C

C-1: Bir turistin trenle aldig1 mesafe, vapurla aldig1 mesafeden 150 km, yiiriiyerek
aldig1 mesafeden ise 750 km daha uzundur. Yiiriiyerek aldig1 mesafe, vapurla

P

aldig1 mesafenin §1 oldugu biliniyorsa, seyahatin toplam uzunlugunu

hesaplayiniz.

C-2: Ogleden (12:00) beri gecen siire, gece yarisia (00:00) kalan siirenin 3’te 1’ini

olusturuyorsa, simdi saat kagtir?



C-3: Bir ¢ocuk, evinden okula 30 dk’da yiiriiyorken, kardesi 40 dk’da yiiriiyor.
Kardesi, abisinin ¢iktig1 saatten 5 dakika erken ¢ikarsa; ¢ocuk kardesini kag

dakika sonra yakalar?

C-4: Agabey, kardesine “Bana 8 tane ceviz ver ki, senin cevizlerinin 2 katmna sahip
olayim” diyor. Fakat kardesi ona “Sen bana 8 ceviz verirsen, esit sayida

cevizimiz olacak” diyor. O halde her birinin kag tane cevizi vardir?

C-5: Farkli uzunluk ve kalmliga sahip iki mumdan, uzun olan mum 3 % saat

yanarken, kisa olan 5 saat yanabiliyor. 2 saat yandiktan sonra, mumlar esit
uzunluga eristiklerine gore; kisa mumun, uzun muma gore ilk bastaki

uzunlugunun orani nedir?

C-6: Bir tren, bir telgraf diregini i dakikada geciyor ve 540 m uzunlugundaki
tiinelden tam olarak Z dakikada geciyor. Trenin dakikadaki hizi ve trenin

uzunlugu ka¢ metredir?
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Matematiksel Siire¢ Araci - 2. Boliim

Bu ankette sizden matematiksel silire¢ aract 1. Boliim’de yer alan problemlere
nasil yanit verdiginizi diisiinmeniz istenmektedir. Her problemin {i¢ veya daha
fazla ¢oziimii vardir.

Problemi ilk ¢6ziislinlizde kullandiginiz yolla ayni veya ¢ok benzer olani asagida
verilen ¢6ziim yontemleri arasindan segerek cevap kagidna isaretleyiniz.
Problemi tamamlaylp tamamlamamis olmaniz veya yanitinizin dogru olup
olmamas1 6nemli degildir.

Cozliim yolunuz verilen se¢eneklerden ikisine benziyorsa bu iki ¢dziim yollarmi
da isaretleyebilirsiniz.

Problemlerden herhangi biri i¢in verilen ¢6ziim yollarindan higbiri sizin ¢6ziim
yolunuzla ayni veya ¢ok benzer degilse “Hicbiri” sikkini isaretleyiniz.

COZUMLER
BOLUM - B
B-1

B-1. Coziim 1: Bu problemi yaris pistini hayal ederek ¢6zdiim ve her bir

Boliimiin uzunlugunu hesapladim.

Ucgiincii boliimiin uzunlugu = 450 - m.
Birinci boliimiin uzunlugu = 450 - 250 m.
Ve boylece ikinci bdliimiin uzunlugu m.

B-1. Coziim 2: Yaris pistini temsilen bir diyagram ¢izdim ve her bir bélimiin

uzunlugunu boyle hesapladim.

250m

200m 150m 100m
Il

A
v

350m



{1k béliimiin uzunlugu 200 m, ikinci bdliimiin uzunlugu 150 m ve iigiincii

boliimiin uzunlugu 100 m’dir.

B-1. Coziim 3: Bu problemi ¢ézmek icin, verilenlerden yola ¢ikarak (cebirsel

veya cebirsel olmayan) bir sonuca ulagtim ve herhangi bir resim hayal

edip ¢cizmedim.

Parkurun tiim uzunlugu 450m.

Birinci ve ikinci bélimlerin uzunluklar: toplami 350 m’dir.

Sonug: Ugiincii bdliimiin uzunlugu = 450 - 350 m.

Ikinci ve ii¢lincii béliimlerin uzunluklar: toplami 250 m’dir.

Sonug: Birinci bd liimiin uzunlugu = m.

Boylece ikici boliimiin uzunlugu = = - m olur.

B-2. Coziim 1: Balon tarafindan alman yolu hayal ederek baslangic ve bitis

noktalar1 arasindaki mesafeyi hesapladim.

Mesafenin m olacagini buldum.

B-2. Coziim 2: Balon tarafindan alinan yolu temsilen bir diyagram ¢izdim ve

baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasindaki mesafeyi buldum.

100m

\_50"‘ Uzaklik = 100 + 50 = 150m

B-2. Coziim 3: Bu soruyu ¢ozmek i¢in, ¢6zliim i¢in dnemli olan bilgilere

dikkat ettim (balonun aldig1 yolu hayal etmeden). Boylelikle baslangi¢c ve

varis noktalar1 arasindaki mesafe m’dir.




B-3 B-3. Coziim 1: Bu soruyu deneme yanilma yoluyla ¢6zdiim.

Kizin Annenin

yast yast
2 26 Hayir
3 27 Hayir
4 28 Evet

Boylece, anne 28, kiz1 4 yasindadir.

B-3. Coziim 2: Bu soruyu, sembol ve esitlik kullanarak ¢ézdiim.

Mesela kizin yagi  olsun. Buradan anne x yasindadir. Yaslarmin fark:
yildir. Bundan dolay1 ve olur.

Boylece kiz 4 yasindadir ve anne 28 yagindadir.
B-3. Coziim 3: Bu soruyu, yaslari temsil eden diyagram ¢izerek ¢dzdiim.

Kizin yasl

Annenin

yasi Yaslari farki

Diyagramdan, yaslar1 arasindaki fark 6 pargadir. Bu fark 24 yila esittir.
Bundan dolay1 her bir parca 4 yili temsil etmektedir, boylece kiz 4 yasinda

ve anne 28 yasmdadir.

B-3. Coziim 4: Coziim 3’teki gibi bir diyagram hayal ettim ve 6 parganin 24

yil1 temsil ettigi sonucuna ulastim, dolayisiyla bir parga 4 yili temsil eder.
Boylece, kizin yasi 4, annenin yas1 28°dir.

B-4 B-4. Coziim 1: Dort kisi hayal ederek, Enes ve Yusuf’un arasindaki mesafeyi
hesapladim. Enes, Yusuf’un 3m 6niindedir.
B-4. Coziim 2: Dort kisiyi temsil eden bir diyagram ¢izerek, Enes ve Yusuf

arasidaki mesafeyi hesapladim.

A T

Mustafa Burak Yusuf Enes




Enes, Yusuf’un 3m 6niindedir.

B-4. Coziim 3: Bu problemi, sadece soruda gegen ciimlelerden yola ¢ikarak
¢Ozdim:
Yusuf, Burak’in 4m 6niinde ve Burak, Mustafa’nin 3m oniindedir.
Sonug: Yusuf, Mustafa’nin 7m 6niindedir.
Enes, Mustafa’nin 10m oniindedir.

Sonug: Enes, Yusuf’un 3m 6niindedir.

B-5 B-5.Coziim 1: Bu problemi, sekerin ve tuzun fiyatlarmi temsil eden bir

diyagram ¢izerek ¢ozdiim.

1kg

sekerin

fiyat . . 1 kg tuzun simdiki
Tuzun énceki I-’_ I fiyatr (30 Krs)
fiyat

Diyagramdan da goriilebilecegi iizere, tuzun fiyat: artirildiktan sonra lkg
sekerin fiyat1 1kg tuzun fiyatnm iki katidir (su an 30 Krs). Boylece 1kg
sekerin fiyat1 60 Krs’tur.

B-5. Coziim 2: Birinci ¢dziimdeki yontemi kullanarak ¢ézdiim, fakat
diyagrami “zihnimde” canlandirdim. (kagit {izerine ¢izmedim)

B-5. Coziim 3: Soruyu muhakeme ederek ¢6zdiim. 1kg tuz su an 30 krs. Bu,
bir dnceki fiyatinin - kat1 olduguna gore bir dnceki kg fiyat1 20 Krs’tur.
Boylelikle sekerin kg fiyati dir, yani 60Krs.

B-5. Coziim 4: Soruyu, sembol ve esitlik kullanarak ¢ézdiim. Ornegin, tuzun

bir dnceki kg fiyatinin x kurus oldugunu farz edersek, sekerin kg fiyati
kurustur. Artigtan sonra tuzun kg fiyat1 -  Krs’tur. Sekerin kg fiyat1 su

an ki tuz fiyatinin iki kat1 olduguna gore sekerin kg fiyat1 60 Krs’tur.




B-6 B-6. Coziim 1: Soruyu muhakeme yoluyla ¢dzdiim. Iki serce birinci agagtan
ucup ikinci agaca konduklarinda, birinci agactaki serge sayis1 dncekine
gore 2 tane azalirken, ikinci agagta dncekine gore 2 tane artmistir.
Boylelikle ikinci agagta birinci agaca gore 4 tane daha fazla serge vardir.

B-6. Coziim 2: Bir diyagram ¢izdim.

2 kus konduktan sonra ikinci

2 kus ugtuktan sonra birinci
agacta bulunan serge sayisi

agacta bulunan serge sayisi
i} B ool fr
[ 1,11
I
~ngil} - gl | ot
ilk durumda ikinci agagta

ilk durumda birinci agacta

bulunan serge sayisi bulunan serge sayisi

Ikinci agacta birinciye gore 4 tane daha fazla serce vardir.

B-6. Céziim 3: Ikinci ¢6ziimdeki yontemi kullandim, fakat diyagrami

“zihnimde” canlandirdim. (kagit iistiine ¢izmedim)

B-6. Céziim 4: Bu soruyu bir drnek kullanarak ¢dzdiim. Ornegin; her iki
agacta 8 tane serge olsun. 2 tane serce birinci agagtan ikinci agaca ugtuktan

sonra, birinci agagta 6 tane, ikinci agagta 10 tane serge vardir. Buradan;

ikinci agagta birinciye gore 4 tane daha fazla serce vardur.

B-6. Coziim 5: Bu soruyu semboller kullanarak ¢6zdiim. En basinda, her iki

agacta bulunan serce sayisma x diyelim. 2 tane serce birinci agagtan ikinci

agaca uctuktan sonra; birinci agagta x — 2, ikinci agacta tane serge

bulunur. Serce sayilar1 arasindaki fark =

B-7
B-7. Coziim 1: Soruyu ¢6zmek i¢in, kisa parcalara kesilecek uzun kiitiigi

temsilen bir diyagram ¢izdim.



16 m

Diyagramdan, 8 tane kisa kiitiigii liretmek i¢in 7 kere kesme islemi
gerekmektedir. Buradan gereken siire 7 X 2 = 14 dakikadir.

B-7. Coziim 2: Birinci ¢oziimle ayn1 yontemi kullandim, fakat diyagrami
kafamda canlandirdim.

B-7. Coziim 3: Soruyu muhakeme yoluyla ¢6zdiim:

Eger uzun kiitiikler 16 m’den uzun olsaydi, 8 tane kisa kiitiik elde etmek
icin 8 kesme islemi gerekirdi. Fakat son kesme islemi gereksizdir, yani 7

kesme iglemi yeterlidir. Gegen siire = 7 X 2 = 14 dakikadur.

B-8 B-8. Céziim 1: Bu soruyu sembol ve esitlik kullanarak ¢dzdiim. Ornegin;

sisenin agrliginin x kg oldugunu varsayalim.

Buradan gaz yaginin agirhgi (8 kg’dur.

Yani gaz yaginin yarisiin agirhigi -  —x) kg’dir.
Buradan - - 1. Boylelikle sisenin agirhg: 1
kg’dir.

B-8. Coziim 2: Sirasiyla agirliklari temsil eden bir diyagram ¢izdim.

- 8 kg
Gazyaginin
azveg Jas5kg—
agirhig .
Gazyaginin
[ yarisinin agirhg
T T Sisenin agirhig

Diyagramdan yarim gaz yagmin agirligs =8 —4,5=3,5

Boylece gaz yagmin agirhigi 7 kg’dir. Ve sisenin agirhigi 1 kg’dir. (Ya da
dogrudan: sisenin agirlig1 =4,5 - 3,5 =1 kg)



B-8. Coziim 3: ikinci ¢6ziimdeki gibi, fakat diyagrami zihnimde
“canlandirdim”.
B-8. Céziim 4: Ikinci ¢oziimdeki gibi, fakat herhangi bir diyagram veya

benzetme kullanmadan

B-9 .. Coziim 1: Yolculugun tamamini temsilen bir diyagram ¢izdim.

~eonnll} - il >

Yolculugun yarisi Uyurkenki aldigi yol Uyurkenki aldig
yolun yarisi

Diyagramdan: yolculugu tamami 6 pargcadan olusursa, iki parcalik

kisminda uyumustur, yani yolculugun g ‘i kadarinda uyumustur.

B-9. Coziim 2: Birinci ¢ozlimdeki gibi, fakat diyagrami zihnimde
“canlandirdim”.
B-9. Coziim 3: Bu soruyu sembol ve esitlik kullanarak ¢6zdiim, 6rnegin;

uyuyarak gecirdigi mesafeye x birim diyelim. Uyandiginda kalan mesafe

- birim olacaktir.

Buradan (x - birim yolculugun yarisini olusturmaktadir. Yani

yolculugun tamami - birimdir.

Boylelikle, yolculugun g’i kadarinda uyumustur.

B-10
B-10. Coziim 1: Bu soruyu nesneleri temsil eden diyagram ¢izerek ¢ozdiim.

= + 3/4 kg




Her iki kefeden de 3 g¢eyrek dilim peynir ¢ikartilirsa, bir geyrek dilim
peynir %kg ile dengede kalir. Buradan bir tam peynirin agirligi 4 X % kg,
yani 3 kg’dur.

B-10. Coéziim 2: Birinci ¢oziimdeki gibi, fakat diyagrami zihnimde
“canlandirdim”.

B-10. Coziim 3: Bu soruyu, sembol ve esitlik kullanarak ¢6zdiim, 6rnegin; bir
tam dilim peynirin agiligma x kg diyelim.
Buradan x = ZX + Z , dolayisiyla  x

Boylece, bir tam dilim peynirin agirlig: 3 kg’dir.

B-10. Coziim 4: % peynirin agirligi Z kg’dir. Buradan bir tam dilim peynir 3

kg’dir. (herhangi bir diagram veya benzetme kullanmadan)

B-11

B-11. Céziim 1: Bu soruyu sembol ve esitlik kullanarak ¢dzdiim, 6rnegin; ilk
basta tanklarda bulunan siit miktarlarma x litre ve 2x litre diyelim.
Daha sonra 3(x — 20) = 2x — 20, boylece x =

Buradan, en bastaki siit miktarlar1 40 litre ve 80 litre’dir.
B-11. Coziim 2: Siitlerin miktarmni temsilen bir diyagram ¢izdim.
\ 20 litre (her ikisinden ayni

miktarda dokultyor)

Diyagramdan, her bir tanktan siit bosaltildiktan sonra biri digerinden 3
kat1 kadar daha fazla siit bulundurmasi igin, ikinci tankta 20 litre siit
kalmasi gerekmektedir. Boylece, en basta 40 litre ve 80 litre siit

bulunmaktadir.



B-11. Coziim 3: ikinci ¢oziimdeki gibi, fakat diyagranm zihnimde

“canlandirdim”.

B-12
B-12. Coéziim 1: Sembol ve esitlik kullandim, 6rnegin; bir erigin agirlhigi

birim ve bir kayisinin agirligi y birim olsun.
Buradan bir mango birimdir.
Boylece, 10x yanix = y dir.

Buradan, mangonun agirligi 6x  x, yani 7x birimdir. Béylece, 7 erik 1

mangoyu terazide dengede tutar.

B-12. Céziim 2: Bu problemi, agirliklar: temsil eden bir diyagram ¢izerek

¢Ozdim.
[ dengede |
( 10 erik ) (3 kayis, 1 mango )
| dengede |
( 10 erik ) ( 3 +1kayisi, 6 erik )

Terazinin her kefesinden 6 erik alirsak, 4 erik ile 4 kayis1 dengede kalir.
Yani 1 erik 1 kayisiyla esit agirhiktadir.1 mango, 6 erik ve 1 kayisi ile
dengelenmektedir. Buradan 7 erik 1 mangoyu dengede tutabilir.

B-12. Céziim 3: Ikinci ¢dziimdeki gibi, fakat diyagramm kafamda
canlandirdim.

B-12. Coziim 4: Bu soruyu muhakeme yoluyla ¢6zdiim. (her hangi bir resim
hayal etmeden)

1 mango, 6 erik ve 1 kayisi ile dengede kalabilmektedir, buradan 3 kayis1
+ 6 erik + 1 kayis1 ile 10 erik dengede kalabilmektedir. Yani 4 erik, 4
kayisiy1 dengelemektedir. Boylece 1 mango, 7 erik ile dengelenmektedir.



BOLUM - C

C-1 C-1. Céziim 1: Uzunluklar1 temsilen bir diyagram ¢izdim.

150 km
Tren
Vapur }
Yaya P 750 |
u km L4

Diyagramdan goriilecegi iizere, vapurla gerceklestirilen seyahatin 3’te
2’lik kism1 =750 — 150 = 600 km.

Boylece, vapurla seyahatin uzunlugu 900 km, trenle 1050 km ve yiiriiyerek
300 km’dir, bundan dolay1 biitiin seyahatin uzunlugu 2250 km’dir.

C-1. Céziim 2: Co6ziim 1°de oldugu gibi, fakat diyagrami hayal ettim.

C-1. Céziim 3: Soruyu, sembol ve denklem kullanarak ¢6zdiim.
Ornegin; Yiiriiyerek alinan yola x km diyelim.
Bundan dolay1 vapurla alinan yol km ve trenle alinan yol
km’dir.
Boylece ve

Demek ki yiiriiyerek alman yol 300 km, vapurla 900 km ve trenle 1050

km; bdylece biitiin seyahatin uzunlugu 2250 km.

C-2 )
C-2. Coziim 1: Sembol ve denklem kullandim. Ornegin,

Ogleden beri gegen siireye x saat diyelim. Gece yarisina kadar kalan siire
de saat olur. Boylece - ve Bu nedenle su
anda saat 6glen 3’tiir.

C-2. Coziim 2: Zamani temsilen bir diyagram ¢izdim. (¢izgi veya saat

kadrani)



Ogle ve
gece yaris

Ogle Gece yarisi
I } } ! | Simdi
Simdi

C-2. Coziim 3: ( Diyagramdan, saat Ogleden sonra |ayal ettim.

C-2. Coziim 4: Herhangi bir sekil veya diyagram kullanmadan, akil yiiriiterek

v U S e ..
Oglen ve gece yarisi arasindaki siirenin L Inin gectigini anladim, boylece

saat 6gleden sonra 3’tiir.

C-3. Coziim 1: Zamanlari temsilen bir diyagram ¢izdim.
Yakalama Toplam
Zaman:
5dk Zamanl
Kardes 40 dk
Cocuk 30dk

Diyagramdan: Cocuk, kardesinden 5 dk once okula ulasacaktir, boylece
seklin iki yarist simetrik olmali, bundan dolay1 ¢ocuk kardesini yar1 yolda
yakalayacaktir, yani 15 dk sonra.

C-3. Coziim 2: Coziim 1°de oldugu gibi, fakat diyagrami hayal ettim.

C-3. Coziim 3: Sembol ve denklem kullandim, 6rnegin:

Okula olan mesafenin birim oldugunu ve kardesini dakikada

yakaladigini varsayalim.

Buradan kardesinin yiiridiigii siire (x + 5) dakika olur.
Cocugun hizi dakikada == birim, kardesinin ki ise - birimdir.
Cocuk, kardesini yakaladig1 zaman; ikisi de ayn1 mesafeyi gitmis olur.

Boylece — — ve buradan 15. Cocuk kardesini 15
dakikada yakalar.



C-3. Coziim 4: Bu problemi, ¢cocuk ve kardesinin yar1 yola ulagma siirelerini
hesaplayarak ¢6zdiim.

Bu siire, ¢ocuk i¢in 15 dakika ve kardesi i¢cin de 20 dakikadir. Fakat
kardesi yola 5 dakika erken g¢ikmistir, bdylece yar1 yola ayni anda
ulagacaklardir. Cocuk, kardesini 15 dakikada yakalar.

C-3. Coziim 5: Grafik ¢izdim.

Okulun
mesafesi

0 5 35 40

Zaman

Simetriden grafikler orta noktada kesigir. Bu yiizden ¢ocuk kardesini 15
dakikada yakalar.

C-4
C-4. Coziim 1: Sembol ve denklem kullandim. Ornegin; kiiciik kardeste

ceviz oldugunu, biiyiigiindeyse y ceviz oldugunu varsayalim.

Denklemleri ayni anda ¢oziiliirse: ve 56. Kiigiik kardesin 40,

agabeyin ise 56 cevizi vardir.

C-4. Coziim 2: Cevizlerin adedini temsilen bir diyagram ¢izdim.

_|_ Bk kardesin
ceviz adedi

Kiictk kardesin
ceviz adedi

a b

Sorudaki durumlardan, b ¢izgisinin {ist yarisi, her biri 8 cevizi temsil eden
4 esit pargaya boliiniirse, bu bolmelerin 7 tanesi agabeyin ceviz sayisini



gosterirken, 5 tanesi kiiciik kardesinkileri gosterir. Bu yiizden kardes 40
adet, agabeyi 56 adet cevize sahiptir.

C-4. Coziim 3: Coziim 2’de oldugu gibi, fakat diyagrami hayal ettim.

C5 C-5. Coziim 1: Verilen bilgi iizerinden akil yiiriittim.

2 saatten sonra, uzun olan mumun 7°de 4’ii tiikenir, bu ylizden 7°de 3’lik
kismi geriye kalir. Bu arada, kisa mumun 5’te 2’°lik kismu tiikkenir, geriye

5’te 3’luk kismu kalir.

Fakat geriye kalan uzunluklar esittir.

Bu yiizden - uzun mumun uzunlugu. -  kisa mumun uzunlugu.

Buna bagli olarak gerekli orant1 = -

C-5. Coziim 2:Coziim 1°deki gibi akil yiiriittiim, fakat matematiksel(cebirsel)

denklem ve semboller kullandim.
C-5. Coziim 3: Mumlarin uzunluklarini temsilen diyagram ¢izdim. 2 saat

gectigini diisiindiikten sonra; uzun mumun 7’de 4’1, kisa mumun 5°te 2’si

tikenir.

Diyagramdan istenilen
oranin 5/7 oldugu goérulir

|
1
| — L]
L

2saat T
sonra | 4

C-5. Coziim 4: Coziim 3’te oldugu gibi, fakat diyagrami hayal ettim.

C-5. Coziim 5: Coziim 3’te oldugu gibi bir diyagram ¢izdim veya hayal ettim
ve asagidaki sonuca ulagtim;

2 saat sonra, kiiciik olan mumun tamamen yanmasi i¢in 3 saati ve uzun
mumun tamamen yanmasi i¢in 1,5 saati vardir. Boylar1 esit olduguna gore,

kiiciik mumun kalinlig1 uzun mumun kalinliginin iki katidir.

Buradan; istenilen oranti —— , yani -



C-5. Coziim 6: Coziim 5’ teki gibi diisiindiim, fakat herhangi bir sekil

¢izmedim veya hayal etmedim.

C-6
C-6. Coziim 1: Tiineli temsilen bir diyagram ¢izdim.
540m
|
1
A B C

B, dogru pargasmin orta noktasidir. Trenin, A noktasini gegmesi i dakika
altyor ve trenin On tarafi B noktasina ulasiyor. Diger i ’liik dakikada trenin

on tarafi C noktasina ulasiyor ve bir sonraki i ’liikk dakikada tren tiinelden

tamamuiyla ¢ikiyor.

Boylece; trenin uzunlugu 270m’dir. Ve trenin hizi
m/dk’dur.

C-6. Coziim 2: Coziim 1°de oldugu gibi, fakat diagramu hayal ettim.

C-6. Coziim 3: Her hangi bir sekil veya diyagram kullanmadan, sembol ve

denklem kullandim; 6rnegin:

Trenin uzunluguna x metre diyelim. Buradan trenin hizi x -

m/dk olur. Mademki trenin tiinele tamamen girmesi i dakika siiriiyor,
tiineli tamamiyla ¢ikmasii¢in - - - dakika geger.

Buradan, 4x ’in% ile ¢arpimu 540 ise, olur.

Trenin uzunlugu 270 m’dir ve hiz1 dakikada 1080 m’dir.



EK 5: MSA Cevap Anahtan

E: Gorsel olan ¢6ziim yontemi

H: Gorsel olmayan ¢6ziim yontemi

cOZUM

1 2 3 4 5 6
B1 |E|E|H
B2 |E|E|H
B3 |H|H|E|E|
B-4 E|E | H
B5 |E|E|H|H
B6 |H|E|E|H|H]
B7 |E|E|H
B8 |H|E|E|H|
B9 |E|E|H
B-10 |E|E|H|H|
B-11 [H | E | E
B-12 |H|E|E|H|

cOzZUM

1 2 3 4 5 6
ci |E|E|H
c2 |H|E|E|H
c3 |E|E|H|H|E]
c4 |H|E|E
cs |H|H|E|E|E|H|
c6 |E|E|H




Ek-3

a=(2,-1,1) ,b=(1,-3,-5) , c=(3,-4,-4) vektorlerinin bir dik iiggenin kenarlari olarak alinabilecegini

gosteriniz.
SOLO Diizeyi Seviyenin Genel Ozellikleri Problem Degerlendirme Olciitleri Ve Aciklamalari
} - Problemde verilen vektorler arsinda rasgele islemler yapar.
Uzerinde ¢alisilan durumun - Verilen vektorleri uzayda bir nokta olarak algilayip gesitli rast-
Yap1 Oncesi cevapla iliskisi yoktur. Bu gele cebirsel islemler yapar.
durum dgrencinin dikkatinin - Uggen gizilip a, b, ¢ vektorlerinin gizilen bu {iggenin kdse nokt
dagilmasina ve onu yanlis lart oldugunu ifade eden hatali ifadelerde bulunur.
¢oziime dogru yonlendirir. - Verilen bilgileri tekrar eder ya da cevap verememek
Problem yiizeysel olarak ele | - Problemin ¢6ziimii i¢in verilenlerin tek bir yoniine odaklanir.
alinirken problem tek bir - Probler.ni.n gézﬁmi’mde sadece .iki V.elgtén'in dik kesi@mesi
o Sniivle incelenir. Czii gerektigini ifade eder. Sorudaki yerini ve nedeni bilmeden bu
Tek Yonlii Yapt | Yonuy'e mee enit QOZ.““? . sayilar1 garpar ve sifira esitler. Ancak neden sifira esitledigini
yaparken kullandig1 bilginin aciklayamaz
biitiin i¢indeki yerini gdremez | _ By ikili kesismelerde iigiincii vektor hakkinda bir ifade yada
ve diger parclarla olan iliskisi- | tam bir iiggen sekli gosteriminde bulunamaz.
ni kuramaz.
Verilen cevaplarda konun - Problemin ¢6ziimii i¢in verilinlerde yolo ¢ikarak iki veya
cesitli yonlerini gorebilir. daha fazla durumun varligindan bahseder.
Ancak bu farkli yonlerin -Ikili garpimlain sifir olmasinin yaninda vektorlerin uzun-
ok Yonlii Yapi irbiri 5 5
¢ P b1r b1r1n d-e bag1ms iz olqugunu lugunu hesaplar ancak birbiriyle olan iliskisini agiklayamaz
diistiniir.Ileri stiriilen ¢6ztim w1 AN -
. . -Ayrica vektorlerin herhangi ikisnin toplaminin sifir olcagin-
Onerilerinin organizasyonunu S . S
dan bahseder ancak dik iicgen ile olan iliskisini kuramaz
yapamaz ve tutarsizdir
Proble.min gézﬁmﬁnde konun | - Problemin ¢éziimiinde tiim verilenlerin farkindadir.
tum PIIGS?I}EH ve farkli yonleri| - Verdigi cevapta iki verktriin garpimimin neden sifira esit
Hiskisel v iligkilendirilir. Bunun net- oldugunu ve <a,b>=|al|.||b||.cos(90°) =0 ifadesini kullanarak
1gK1sel Yapi icesinde tutarli bir yapiya sahip| c§ziimiinii agiklar
olan bir biitiiniin i¢indeki yeri- | - Dik iiggeni tam manasiyla gizer ve vektorlerin toplaminin
nin farkindadur. dik iggen olmasiyla olan bagini acilar ve sorunun ¢oziimiine
gider.
Anlaml bir biitiin olusturu- -Verilen ¢oziimde <a,b>=]|a||.||b||.cos0 esitliginin nasil
lucak sekilde iligkilendirilen oldugunun ispatini yapar ve ¢ozilim i¢in alternatif yollar tiretip
Soyutlanmis Yapi pargalarin dah st diizey bilg- | farkli alanlarda genellemelere ulagilir.

ilerin 6tesinde akil yiiriitebilir
ve hipotezler kurup genelle-
melere ulasabilir.




X+y+2z=0
2x-y+z+1=0 diizlemlerinin arakesit dogrusunun denklemini yaziniz.

SOLO Diizeyi

Sevivenin Genel Ozellikleri

Problem Degerlendirme Olciitleri Ve Aciklamalari

Yap1 Oncesi

Uzerinde ¢alisilan durumun
cevapla iligkisi yoktur. Bu
durum G6grencinin dikkatinin
dagilmasina ve onu yanlis
¢oztime dogru yonlendirir.

-Verilen denklemler rasgele islemlere tabii tutulur.
-Dogrultman ve normal vektorlerinin karistirildig ¢6ziim
dener

-Denklemler iizerinde ortak ¢dzliim yapip buldugu denklemin
istenilen dogru oldugunu ifade eder.

-Basit diizeyde sekiller ¢izer ancak arakesit dogrusunu ifade
edemez

Tek Yonli Yapl

Problem yiizeysel olarak ele
almirken problem tek bir
yoniiyle incelenir. Coziim
yaparken kullandigi bilginin
biitiin i¢indeki yerini géremez
ve diger parglarla olan iliskisi-
ni kuramaz.

- Verilen denklemlerin normallerini bulurlar ancak bu degerleri
diizlemlerde nasil kullanicagini bilemez.

- Bir noktanin bu iki diizlemide saglayacaginin farkindadir
ancak denkleme (a,b,c) gibi degerleri denkleme yazip ¢6ziim
adma bir adim atamaz

- Iki denklemi saglayan noktay1 deneme- yanilma yoluyla bulur
ancak arakesit dogrusu ile olan iliskisini agiklayamaz

Cok Yonli Yapt

Verilen cevaplarda konun
cesitli yonlerini gorebilir.
Ancak bu farkli yonlerin
birbirinde bagimsiz oldugunu
diistiniir.leri siiriilen ¢6ziim
onerilerinin organizasyonunu
yapamaz ve tutarsizdir

- Arakesit dogrusu i¢in bilinmeyenlerden birine keyfi deger
vererek bir nokta bulabilir ancak bu noktanin dogru denklemi-
yle olan iliskisiniz kuramaz.

- Diizlemlerin normallerinin vektorel ¢arpimini bulur ancak
bunun arakesit dogrusuyla olan iliskisin kuramaz.

-Dogrunun normallerine dik olan dogrudan bahseder ancak
dogrultmanla olan bagini agiklayamaz

Mliskisel Yap1

Problemin ¢6ziimiinde konun
tiim bilesenleri ve farkli yonleri
iligkilendirilir. Bunun net-
icesinde tutarl1 bir yapiya sahip
olan bir biitiinlin i¢indeki yeri-
nin farkindadir.

- Diizelmin normalinde yararlanarak verktdrel ¢arpim yaparak-
dogrultman vektorii oldugunu ifade edbilir.

- Arakesit dogrusunun tizerindeki bir noktay1 bulabilir ve bunun
dogrunun denklemi ile olan iligkisini kurabilir.

- Buldugu dogrultman vektorii ile noktanin iliskisini kavrayarak
dogrunun denklemini yazar.

Soyutlanmis Yap1

Anlamli bir biitiin olusturu-
lucak sekilde iligkilendirilen
parcalarin dah iist diizey bilg-
ilerin 6tesinde akil yiiriitebilir
ve hipotezler kurup genelle-
melere ulasabilir.

- Sorunun ¢dzlimiine altarnatif yollar getir

- Soruda verilenlerin arasindaki bilgilerin 6tesinde genellemel-
ere ulasir.

-Verilen bilgiler icin kullanilan iglemlerin teorik olarak
aciklamsini yapabilir.




Késeleri A = (1,0,0) , B=(0,1,0), C=(0,0,1) olan {i¢genin alanin1 hesaplayiniz.

SOLO Diizeyi

Sevivenin Genel Ozellikleri

Problem Degerlendirme Olciitleri Ve Aciklamalari

Yap1 Oncesi

Uzerinde ¢alisilan durumun
cevapla iligkisi yoktur. Bu
durum Ggrencinin dikkatinin
dagilmasina ve onu yanlis
¢ozlime dogru yonlendirir.

- Verilen noktlarala ilgili rastgele islemler yapar

- Uggen ¢izilir ve noktalar iiggenin iistiinde gdsterilip herhangi
bir ¢6ziime ulasilamaz.

- Verilen noktalar koordinat sisteminin iizerinde gosterilim
herhangi bir islem yapilamaz

Tek Yonli Yap1

Problem yiizeysel olarak ele
alinirken problem tek bir
yoniiyle incelenir. Coziim
yaparken kullandig1 bilginin
biitiin i¢indeki yerini géremez
ve diger parglarla olan iligkisi-
ni kuramaz.

- Soru ¢6ziimii i¢in noktlar arasi uzakligi bulur ancak bunun
iicgen ile olan iligkisini agiklayamaz.

- Koordinat diizleminde ii¢ggen olusturulur ancak kenar uzu-
nluklar1 vektor olarak ifade edilir ancak alan bulmada nasil
kullnicagini ifade edemez.

Cok Yonlii Yapi

Verilen cevaplarda konun
cesitli yonlerini gorebilir.
Ancak bu farkli yonlerin
birbirinde bagimsiz oldugunu
diisiiniir.Ileri siiriilen ¢6ziim
Onerilerinin organizasyonunu
yapamaz ve tutarsizdir

-Uggenin kenaarlarin1 vektorel olarak ifade edilir ve alanin
bulmak i¢in vektorel carpim formiiliinii animsar ancak bunun
alan ile olan iligkisini agiklayamaz

- Olusan {iggenin kenarlarint bulup eskenar tiggen formiiliinii
uygular ancak alanin vektorel tarafiyla ilski kurmaz.

- Kenarlarin vektorel olarak ifade edilip vektorlerin uzulugunu
hesaplar ancak vektorel ¢arpim iliskisini ifade edemez

Mliskisel Yapi

Problemin ¢6ziimiinde konun
tiim bilesenleri ve farkli yonleri
iligkilendirilir. Bunun net-
icesinde tutarl1 bir yapiya sahip
olan bir biitiinlin i¢indeki yeri-
nin farkindadir.

- Diizlemde ii¢gen alan formiiliiniin farkindadir ve dogru bir
sekilde vektorel carpimi gerceklestirip alani bulabilir.

- Bulunan eskenar tliggenin vektdrelerin uzunluguyala iligkisini
aciklayabilir.

Soyutlanmis Yap1

Anlamli bir biitiin olusturu-
lucak sekilde iliskilendirilen
parcalarin dah st diizey bilg-
ilerin 6tesinde akil yiiriitebilir
ve hipotezler kurup genelle-
melere ulasabilir.

- Verilen bilgilerin 6tesinde tiggenin alanini veren ifadeyi tiim
iicgenler icin nasil genellenebilecegini aciklar

-Kullanilan bagintiy1 teorik olarak ispatlar ve matematiksel
matematiksel bir dille agik sekilde yazabilir




(1,0,-1) koordinatl noktadan gegen ve -x + y +2z + 4 = 0 diizlemine paralel olan diizlemin den-

klemini bulunuz.

SOLO Diizeyi

Sevivenin Genel Ozellikleri

Problem Degerlendirme Olciitleri Ve Aciklamalari

Yap1 Oncesi

Uzerinde ¢alisilan durumun
cevapla iligkisi yoktur. Bu
durum G6grencinin dikkatinin
dagilmasina ve onu yanlis
¢oztime dogru yonlendirir.

- Verilen noktayla ve denklemle ilgili olarak rastgele islem
yapar.

- Paralel diizlemleri gizer ancak iizerinde anlamli bir islem
yapamaz.

- Verilen noktay1 diizlemde yerine koymay1 deneyip cevap
analamli bir cevap veremez

Tek Yonli Yapl

Problem yiizeysel olarak ele
almirken problem tek bir
yoniiyle incelenir. Coziim
yaparken kullandigi bilginin
biitiin i¢indeki yerini géremez
ve diger parglarla olan iliskisi-
ni kuramaz.

- Paralel diizlemleri ¢izer verilen diizlemin normalini ¢izer
ancak diger diizlemle iliskisini kuramaz.

- Verilen noktanin diizlem tizerinde oldugunu belirtir ancak
denklemin yazmasiyla ilgili baglantiy1 kuramaz.

- Diizlemin normalinin parelel diizlemden gegecegini belirtir
ancak denklemin de normali olacagimin farkinda degildir.

Cok Yonli Yapt

Verilen cevaplarda konun
cesitli yonlerini gorebilir.
Ancak bu farkli yonlerin
birbirinde bagimsiz oldugunu
diistiniir.leri siiriilen ¢6ziim
onerilerinin organizasyonunu
yapamaz ve tutarsizdir

- Diizlemin normalinin paralel olan diizlemin de normali ola-
cagimnu bilir ancak denklemi yazmayla olan iliskiyi kuramaz

- Verilen noktanin paralel diizlemin iizerinde oldugunu bilir
ancak denklemi yazmak i¢in normalin noktayla olan iligkisini
kuramaz.

Mliskisel Yap1

Problemin ¢6ziimiinde konun
tiim bilesenleri ve farkli yonleri
iligkilendirilir. Bunun net-
icesinde tutarl1 bir yapiya sahip
olan bir biitiinlin i¢indeki yeri-
nin farkindadir.

- Verilen diizleminin normalinin paralel olan diizlemin de
normalinin de oldugunun farkinda olup verilen noktaninda
yardimiyla diizlemin denkleminin nasil kurulacagini bilir ve
istenen diizlem denklemini yazar

- Diizlem denklemi yazarken normalin ve noktanin diizlemle
olan iliskisini kurabilir.

Soyutlanmis Yap1

Anlamli bir biitiin olusturu-
lucak sekilde iligkilendirilen
parcalarin dah iist diizey bilg-
ilerin 6tesinde akil yiiriitebilir
ve hipotezler kurup genelle-
melere ulasabilir.

- Verilenlerin 6tesinde iki diizlemin birbiriyle olan muhtemel
tiim durumlarindan bahseder ve verilen mevcut problem i¢in
genelleme icerisindeki konumunun farkindadir.




x-5_y-4

_Z2+2

p q

4 dogrusunun denklemi 2x - y + 10z = 0 olan diizlemine paralel ve

dik olmasi i¢in gerekli bagintilar1 bulunuz

SOLO Diizeyi

Sevivenin Genel Ozellikleri

Problem Degerlendirme Olciitleri Ve Aciklamalari

Yap1 Oncesi

Uzerinde ¢alisilan durumun
cevapla iligkisi yoktur. Bu
durum Ggrencinin dikkatinin
dagilmasina ve onu yanlis
¢ozlime dogru yonlendirir.

-Problemin ¢6ziimii i¢in herhangi bir yorumda bulunamaz
-Verilen cevap kagidina diizlem ve dogrular ¢izer ancak bunlarin
denklemlerini yazamaz ya da yazarken vaz gecer

- Soruyu tam okumaz yada yanlis algilayarak diizlem den-
klemine dogru gibi davranir ve yanlis ¢izimlerde bulunur

Tek Yonli Yap1

Problem yiizeysel olarak ele
alinirken problem tek bir
yoniiyle incelenir. Coziim
yaparken kullandig1 bilginin
biitiin i¢indeki yerini géremez
ve diger parglarla olan iligkisi-
ni kuramaz.

- Verilen dogrunun dogrultmanint yada dogrunun bir noktasini
bulur ancak diizlemle hakkinda birsey sdylemez

- Diizlemin normalini tespit edebilir ancak dogruyla alakali bir
baglant1 yakalayamaz

Cok Yonlii Yapi

Verilen cevaplarda konun
cesitli yonlerini gorebilir.
Ancak bu farkli yonlerin
birbirinde bagimsiz oldugunu
diisiiniir.Ileri siiriilen ¢6ziim
Onerilerinin organizasyonunu
yapamaz ve tutarsizdir

- Normalin ve dogrultmanin birbirleriyle dik ya da paralel olarak
birbirlerinegdre olan durumlarinin varligini bilir ancak gerekli
bagintilar1 yazmak i¢in nasil bir islem yapacagina karar veremez
-Paralel oladugunda veya dik oldugunda bagmntiy1 veren iliskiyi
karistirtp ¢arpma ve oranlama islemlerini yanlis uygular

Mliskisel Yapi

Problemin ¢6ziimiinde konun
tiim bilesenleri ve farkli yonleri
iligkilendirilir. Bunun net-
icesinde tutarl1 bir yapiya sahip
olan bir biitiinlin i¢indeki yeri-
nin farkindadir.

- Normalin ve dogrultamnin arasindaki iliskiyi karigtirmaz
dogru ve diizlem paralel oldugunda dik kesismesinden dolay1
carpiminin sifir oldugunu, diizlem ve dogru dik oldugunda
oranlarin birbirine esit oldugu iliskisini kurar.

- Sorunun ¢dziimii igin dogru ¢izimleri yapar ve paralellikten
dikey duruma gesisteki iliskiyi agikca ifade eder.

Soyutlanmis Yap1

Anlamli bir biitiin olusturu-
lucak sekilde iliskilendirilen
parcalarin dah st diizey bilg-
ilerin 6tesinde akil yiiriitebilir
ve hipotezler kurup genelle-
melere ulasabilir.

-Dogrunun ve diizlemin biribirine gore olasi tim durumlarin
farkinda olur ve bu durumlar arsinda gegislerin farkinda olup
normal ve dogrultmanlarin degisimini agiklayip bu durmlari
teorik olarak izah edebilir.

- Tim yapilan islemleri teorik olarak aciklayabilir ve matem-
atiksel bir dille ifade edebilir. Farkli alanlara uygulamalar1 hak-
kinda fikir 6ne siirebilir




A(1,2,3) noktasi

%Zy,ZZI

dogrusu tizerindeki hangi noktaya en yakindir.

SOLO Diizeyi

Sevivenin Genel Ozellikleri

Problem Degerlendirme Olciitleri Ve Aciklamalari

Yap1 Oncesi

Uzerinde ¢alisilan durumun
cevapla iligkisi yoktur. Bu
durum G6grencinin dikkatinin
dagilmasina ve onu yanlis
¢oztime dogru yonlendirir.

- Verilenin bir dogru olmadigini ya da en yakin dogrunun ¢ok
fazla oldugunu cevabinin olmadigmin iddasindadir

- Bos alan iizerine dogru ve nokta ¢izerek rastgele dogrular
¢izerek en yakin olan dogruyu bulmaya caligir ancak sonuca
ulagamaz

Tek Yonli Yapl

Problem yiizeysel olarak ele
almirken problem tek bir
yoniiyle incelenir. Coziim
yaparken kullandigi bilginin
biitiin i¢indeki yerini géremez
ve diger parglarla olan iliskisi-
ni kuramaz.

- Verilen noktanin dogru iizerindeki en yakin olan noktay1 bul-
mak i¢in rastgele ¢izilen dogrular igerisinde dik olarak kestigi
yerdeki nokta oldugunu sdyler ancak dik olma durumunu
istenen nokta i¢in nasil kullanilacagini bilemez

- En yakin olanin dik olmasindan ziyade sadece verilen dogruya
odaklanip dogrultman ya da dogru iizerinde bir nokta belirler

Cok Yonli Yapt

Verilen cevaplarda konun
cesitli yonlerini gorebilir.
Ancak bu farkli yonlerin
birbirinde bagimsiz oldugunu
diistiniir.leri siiriilen ¢6ziim
onerilerinin organizasyonunu
yapamaz ve tutarsizdir

- Cizilen dik dogruyla belirledigi dogrultmanin ¢arpiminin 0
olmast gerektigini bilir ancak iselemi gergeklestirecek iliskiyi
yazamaz

- x ve y degiskenlerini birbiri cinsinden bir nokta belirler,
(2y.y,1) gibi yazar ancak islemin devamini getiremez.

- A noktasiyla (0,0,1) noktasini bir vektor olusturup dogrult-
manla ¢arpimini yapar ancak ¢dziime ulasamaz

Mliskisel Yap1

Problemin ¢6ziimiinde konun
tiim bilesenleri ve farkli yonleri
iligkilendirilir. Bunun net-
icesinde tutarl1 bir yapiya sahip
olan bir biitiinlin i¢indeki yeri-
nin farkindadir.

- Istenilen noktay1 (2y,y,0) yada bir degiskene esitleyerek

( 2A,A,1) seklinde yazarak disardaki noktayla vektor olustura-
cak sekilde yazabilir.

- Ayrica buldugu vektdrle dogrultmanin dik kesismesine
dayanarak ¢arpim sifira esitleyip istenilen noktay: belirleye-
bilir.

Soyutlanmis Yap1

Anlamli bir biitiin olusturu-
lucak sekilde iligkilendirilen
parcalarin dah iist diizey bilg-
ilerin 6tesinde akil yiiriitebilir
ve hipotezler kurup genelle-
melere ulasabilir.

-(21,A,1) ifadesinin dogrunun iizerindeki tek bir noktay1 ifade
etmedigini ve A ifadesinin alacagi degerlere gore degisebilecegi-
ni bilir bdylece belirledigi farkli noktlarala nasil ¢oziilebilecegi
konusunda ¢6ziim Snerileri getirir

-Verilenlerin tesindefarkli bir ¢6ziim ispatlartyla birlikte suna-
bilir. Ornegin izdiisiim mantigindan yola ¢ikarak farkli ¢oziimler
sunabilir.






