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ON SOZ
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ki varsimz!
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Bireyin nasil 6grendiginin 6nemli hale gelmesiyle birlikte, 6grenme siirecinde sahip
oldugu beceriler ile bu becerilerin gelistirilmesi fikri 6n plana ¢ikmistir. Matematiksel
diisiinme siireglerini inceleyen arastirmacilar; bu siirecler gelistirildiginde bireylerin
matematik yapma, matematigi anlamlandirma becerilerinin de gelisecegini ifade etmislerdir.
Bireylerin matematiksel aligkanliklarinda meydana gelen degisim ve gelisimler, matematiksel
diistinme stireclerini de gelistirmektedir. Siiphesiz ki bir 6grencinin diisiinme becerileri ve
aligkanliklarinin gelisimi zamanla olusmaktadir. Bu nedenle, bu arastirmada 6grencilerin 6.
smiftan baglayarak {i¢ y1l boyunca (6-7-8. smifta) cebirsel ve geometrik diisiinme siireg
becerilerinin (zihinsel aligkanliklarinin) boylamsal incelenmesi, siireg igerisinde hazirlanan
ders planlarmin zihinsel aligkanliklarin gelisimine etkisinin belirlenmesi, cebirsel aliskanlik
geligimleri arasinda ve geometrik aligkanlik geligimleri arasinda anlamli bir fark olup
olmadiginin incelenmesi ve sonucun rapor edilmesi amaglanmaktadir.

Arastirma, tasarim arastirmast modelinde boylamsal bir calismadir. Bu ¢alisma 2016-

2018 yillar1 arasinda Istanbul Umraniye Yavuz Selim Ortaokulunda bulunan égrencilerin

vii



olusturdugu bir tanesi pilot, digeri gergek ¢alisma grubu olarak belirlenen yirmi dokuzar
kisilik iki grupta toplam 58 6grenciyle gergeklestirilmistir. Arastirma dncesinde dgrencilerde
var olan Zihnin Cebirsel Aliskanliklar1 (ZCA) ile Zihnin Geometrik Aligkanliklar1 (ZGA)
belirlemek iizere gelistirilen ZCA ve ZGA Belirleme Testleri ayr1 ayr1 uygulanmig ve analizi
yapilarak dgrencilerde var olan aliskanliklar belirlenmistir. Ogrencilerde var oldugu
belirlenen ve gelistirilmek istenen aligkanliklar listelenerek ders planlar1 gelistirilmis, uygun
ogrenme ortamlar1 tasarlanmis ve ders planlari uygulanmistir. Ders planlarinin uygulamasi
sonrasinda, ogrencilerin zihinsel alisgkanliklarinda var olan gelismeyi gézlemlemek i¢in ilk
uygulanan ZCA ve ZGA Belirleme Testleri sorularina paralel sorulardan olusan ikinci testler
uygulanmistir. Test sonuclar1 analiz edilerek ilk ve son testler arasindaki gelisimin nicel
analizi yapilmistir. Ogrencilerde var olan aliskanliklarin gelisiminin ayrmtili analizini
yapabilmek i¢in pilot ¢caligma grubundan 4 6grenci, ¢alisma grubundan 6 6grenci se¢ilmis;
gelistirilen odak grup gériisme sorulari ile ikiserli odak grup gériismeleri yapilmus,
goriismeler videoyla kayit altina alimmistir. Video kayitlarinin ayrintili dokiimii yapilarak
Driscool (1999) tarafindan gelistirilen ZCA, Driscoll, Dimatteo, Nikula ve Egan (2007)
tarafindan gelistirilen ZGA’nin ¢atisia gore belirlenen tematik gerceveye gore analizi
yapilmistir. ifade edilen siireglerin hepsi hem ZCA hem de ZGA i¢in her smif diizeyinde ayn1
sekilde gerceklestirilmistir.

Arastirmada kullanilan ZCA ve ZGA Belirleme Testleri 1 ve 2’lerin kullanilan
aligkanliklara gore analizi yapildiktan sonra, 1. ve 2. testler arasinda yapilan nicel analiz
testlerinde anlamli farkliliklar ortaya ¢iktig1 gériilmiistiir. Ayrintili analiz yapmak i¢in
uygulanan odak grup goriismelerinin kayitlarinin analizi yapildiginda, 6grencilerin hem ZCA
hem de ZGA’larinda baslangicta sahip oldugu aliskanliklara gore gelisme oldugu sonucuna
varilmistir. 3 yil siiren ¢alisma sonucunda ZCA’dan, yapma-tersini yapma ve fonksiyonel

kural olusturma becerilerinde ileri diizeyde gelisme gozlenirken; islemlerden soyutlama
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aligkanlig1 becerilerinden “kisa yollar gelistirme” ve “kisa yollar dogrulama’ becerilerinde
gelisme oldugu sonucuna varldmistir. ZGA’dan iliskilerle muhakeme, kesif ve yansitmayt
dengeleme ve degismezleri aragtirma becerilerinin daha ¢ok gelistigi; geometrik fikirleri
genelleme aligkanligi becerilerinin ise “ozel durumlardan yola ¢ikarak genelleme”
becerilerinde sinirl kaldigi sonucuna varilmistir. Arastirma sonucunda tasarlanan 6grenme
ortaminin d6grencilerin ZCA ve ZGA becerilerini gelistirdigi sonucuna varilmistir. Elde edilen
bu sonuglara gore ZCA ve ZGA’ nim gelistirilmesi siirecinde 6gretime yonelik oneriler ile
gelecekteki galismalara yonelik onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Diistinme, Zihnin Cebirsel Aligkanliklari, Zihnin

Geometrik Aliskanliklari, Ogrenme Ortami
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As the learning of the individual becomes important, the skills of the learning process
and the idea of developing these skills have come to the forefront. Researchers studying
mathematical thinking processes; When these processes were developed, they stated that the
skills of individual’s makig mathematics and the signifacition of mathematics are improved.
Changes and developments that occured on mathematical habits of individuals, also improve
the mathematical thinking processes. There is no doubt that a student’s thinking skills and
habits will develop in time. Therefore, in this study by starting from 6th grades during three
years ( 6.,7., 8. Grades) it is intended that longitudinal examination of algebraic and geometric
thinking process skills (mental habits) of the students, determination of effect of the lesson
plans which are prepared to the mental habits’ development in this process,examination
whether there is a meaningful difference between algebraic habit development and geometric
habit development and to be reported the results.

The research is a longitudinal study in the design research model. This study was

conducted by students from Istanbul Umraniye Yavuz Selim Secondary School between



2016-2018 years with a total of 58 students in two groups of twenty nine students, one of
whom was pilot and the other one was the actual study group. The ZCA that exist on students
and ZGA Determination Tests that were developed to determine the Algebraic Habits of Mind
(ZCA) and the Geometric Habits of Mind (ZGA) before the study were applied separately and
the existing habits of the students were determined by analyzing. Lesson plans were improved
by listing the habits, existed on students, determined and wanted to improve; suitable learning
environments were designed and lesson plans were applied. After the implementation of the
lesson plans, the second tests that formed parallel questions to ZCA and ZGA Determination
Tests were performed at first were applied to observe the development that exist on mental
habits of students. By analyzing tests, quantitative analysis of the development between the
first and the last tests was performed. 4 students from the pilot study group and 6 students
from the real study group were selected to perform a detailed analysis of the development of
existing habits. Group interviews were held in twos with the focus group interview questions
developed and interviews were recorded with the video. By detailed casting of video
recordings, ZCA developed by Driscoll (1999) was analyzed according to the thematic
framework determined by the roof of ZGA, developed by Driscoll, Dimatteo, Nikula and
Egan (2007). All of the processes described were performed in the same way at each class
level for both ZCA and ZGA.

After the analysis of ZCA and ZGA Determination Tests 1 and 2 were used on
research according to the habits used, significant differences were observed in quantitative
analysis tests between 1st and 2nd tests. When the records of the focus group interviews
conducted for detailed analysis were analyzed, it was concluded that there was development
according to the habits of the students had at the beginnig in both the ZCA and the ZGA’s. It
was concluded that there is a development at the skills of short ways improvement and short

ways confirmationa form the skills of abstraction from computation; while high level

Xi



development is observed at doing — undoing and building rules to represent functions from
ZCA at the result of research that continued for 3 years. It was concluded that the skills of
reasoning with relationships, balancing exploration and reflection, investigation invariants and
developed from ZGA and that also the skills of generalizing geometric ideas’ habits on a
limited at the skills of generalization by departing from special status.

It was concluded that the ZCA and ZGA skills of the students were developed in the
learning environment designed as a result of the study. According to these results, suggestions
for teaching and suggestions for future studies were made in the development process of ZCA
and ZGA.

Key Words: Mathematical Thinking, Algebraic Habits of Mind, Geometric Habits of

Mind, Learning Environment.
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1.Boliim
Giris

Bu béliimde; arastirmanin problem durumu, amaci, 6nemi, alt problemleri,
varsayimlari, sinirliliklar: sunulmus ve arastirmada kullanilan terimlere iliskin tanimlara yer
verilmistir.
1.1.Problem Durumu

Matematik, diisiinsel bir faaliyettir ve bu alana duyarh insanlarin “dogruyu bilme ve
anlama” merakimin sonucunda gelismektedir (Altun, 2018). Dogada bulunan bir bilim olan
matematik, insanoglunun gergeklestirdigi ¢abalar sonucunda giin yiiziine ¢ikmistir. Arilarin
bal peteklerini neden altigen seklinde insa ettikleri, bir bitkinin yapraklarinin siralaniginda
bulunan oriintii, bir DNA molekiiliiniin uzunlugunda bulunan altin oran gibi siralanabilecek
pek ¢ok 6rnek, insanoglunun merak ve kesfetme arzusu sonucu ortaya ¢ikarilmistir. Arastirma
ve kesfetme davraniglarinin her birinin altinda diisiinsel bir faaliyet yatmaktadir. Costa ve
Kallick (2000) diistinme aliskanliklarini; bireylerin problemle karsi karsiya kaldiginda nasil
¢Ozecegini bilemedigi durumlarda kullandigi, problemi nasil ¢6zecegine iligskin kararlar1
vermesine yarayan diistinme yollar1 olarak tanimlamislardir. Bir problemi okuyan, ¢6zmek
icin strateji gelistiren, bu stratejiyi uygulayan bireylerin sergiledigi diisiinme bigimine de
“Matematiksel Diisiinme” (MD) diyebiliriz.

Henderson (2002) MD’yi, problemin ¢oziimiinde matematiksel kavram, teknik ve
stireglerin agik olarak ya da olmayarak uygulanmasi olarak tanimlamaktadir. MD; verileri,
durumlari, nesneleri matematiksel mantikla yargilayabilme becerisidir. MD bir siireg isidir.
Bu siirecin girdilerine baktigimizda; diisiinen kisi, sorun, sorun ile ilgili veriler ve verileri
yorumlama yontemi (diisiinme teknigi) vardir. Bu girdiler niteliksel olarak ne kadar yeterli ise
MD o diizeyde nitelikli olur (Y1ldirim, 2010). Kisacasi MD, matematiksel bakis agisinin

gelisimi ile bir matematik¢i goziiyle diinyaya bakmak demektir (Schoenfeld, 1992). Ancak



MD yalnizca matematikgilere has olan bir diisiinme bi¢imi degildir. Tersine gliniimiizde her
meslek sahibinin kullanmasi gereken bir diisiinme bi¢imidir. Yasami boyunca birey okulda ve
iste problem ¢6zmek zorunda kalir (Blitzer, 2003). Bunun i¢in MD’ye tartismasiz gereksinim
duyar (Alkan & Bukova Giizel, 2005). Matematik, bir diisiinme ve tartisma meselesidir.
Bundan &tiirii toplumumuzda “Ben matematikten hi¢ anlamam, matematik dersim 6grenim
hayatim boyunca hep kotii olmustur.” diyen bireylerin bile giinliik yagsamlarinda farkinda
olmadan matematiksel diisiindiiklerini sdyleyebiliriz. Bu yiizden bireylerin MD becerileri ne
kadar ¢ok gelistirilirse gercek yasamdaki problem durumlarinda ¢6ziime ulasabilmeleri o
denli kolay olacaktir.

Yasadigimiz ¢agda bireylerin bilgiye ulasmasi daha da kolay hale gelmistir. Bilgiye
ulagsmak bu denli kolay olmasina ragmen, bilginin kaliciliginda yasanilan sikintilar tamamen
bertaraf edilememektedir. Diger iilkeler ile girilen uluslararasi sinavlarda (PISA: Programme
for International Student Assestment, Uluslararas: Ogrenci Degerlendirme Prograni, TIMSS:
Trends in International Mathematics and Science Study: Uluslararasi Matematik ve Fen
Egilimleri Arastirmasi) iilkemizin basarisi ortalamanin altindadir. Ulkemizin egitim sistemi,
bu soruna ¢6ziim bulabilmek adina zaman zaman ¢esitli degisikliklere ugramistir ancak bu
degisiklikler de basarimizin yeterli seviyeye gelmesini saglayamamastir.

Ad1 gegen sinavlardan PISA beceri odakhidir. Bilgi, beceri ile birlesmedikge
kullanilamaz. Bundan 6tiirii 6gretim, bilgi kazandirmasinin yanisira beceri de
kazandirmalidir. PISA’dan alinan sonuglar, uygulanan dgretimde beceri kazandirmada
yetersiz oldugumuzu diisiindiirtmektedir. Beceri kazandirma, 6gretimin ayr1 bir parcast
olmamali; 6gretimin igerisine yerlestirilmis olmalidir. Bu durum “Nasil bir egitim?” sorusunu
one ¢ikarmaktadir. Son yillarda bireyin nasil 6grendigine iliskin arastirmalar artarak
cogalmaktadir. Celik (2016:18)’e gore; iginde bulundugumuz bilgi ¢agi, cokca bilgiye sahip

bireyler yetistirmek yerine bu bilgiyi belli amaglar i¢in kullanabilecek ve ¢esitli diisiinme



becerilerine sahip bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir. Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi [National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)] (1989) raporunda;
matematik egitiminin oncelikli amacinin problem ¢6zme, akil yliriitme ve iletisim gibi
MD’nin temeli olan becerilerin gelistirilmesi oldugu yayinlanmistir. Dolayisiyla diistinme
slire¢ ve becerileri de onem kazanmaya baslamistir. Umay (1992: 27)’a gore, matematigin
iirlinleri bugiine dek “sonug¢” asamasinda Ol¢iilegelmistir. Oysa MD bir siiregtir ve hem siireg,
hem de siire¢ sonunda olusan sonug olarak 6l¢iilebilir. MD’nin 6l¢iilmesine bu sekilde
yaklagmak, bireyin diisiinme silirecinin gelismesini saglamada yardimci olabilir. Bu nedenle
stirecin Ol¢tilmesi ile ilgili calismalarin da yogunlastirilmas: gerekmektedir.

Ogrencilerimizin matematiksel diisiinme siire¢ ve becerilerini ayrmtili olarak
inceleyebilir, onlarin diisiinme aliskanliklarini belirleyebilirsek, var olan aligkanliklarinin
daha tist diizey diistinme aliskanliklarina dogru gelismesini hizlandirabilir, bunun neticesinde
de diistinme stireglerini gelistirebiliriz. Cuoco, Goldenberg ve Mark (1996: 376) zihinsel
aligkanliklar ¢ercevesinde diizenlenmis bir miifredatin, matematik kullanicilarinin ve
matematik yapicilarinin soyledikleri ile uygulamalar1 arasindaki boslugu kapatmaya
calistigini ifade etmislerdir. Ernest (2000)’e gore (akt. Yesildere, 2006: 24) okul
matematiginin dort temel amaci vardir;

- Matematiksel bilgi ve beceriye dayali yetenek olusturulmasi,

- Matematikte yaratic1 yetenekler gelistirilmesi,

- Sosyal uygulamalarin ve matematigin kullanim alanlarinin elestirel gozle

degerlendirilmesi ve matematiksel yeteneklerin gelistirilmesi,
- Matematigin i¢sel degerlendirilmesinin gelistirilmesi.
Yukaridaki amaglara bakildiginda, 6grencilerin ¢ok yonlii bakis agilar1 ile matematik

bilgisine sahip olmasinin istenildigi sdylenebilir. Her bir madde MD ile yakindan iliskilidir.



Zira MD de bir beceridir, MD siireci gelismis bir 6grencinin olaylara elestirel gozle
bakabilmesinin ve i¢sel degerlendirmesinin gelismis olmasi beklenebilir.

OECD (The Organisation for Economic Co-operation and Development, Ekonomik
Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii) (2013) tarafindan problem ¢6zme siirecinde kullanilan
beceriler:

- Tletisim,

- Matematik diline aktarma,

- Temsil ile aktarim,

- Akil yiiriitme ve ispatlama,

- Farkl stratejiler olusturma ve kullanma,

- Matematiksel dili ve islemleri kullanma,

- Matematiksel araglar1 kullanma olarak belirlenmistir.

Becerilerin gelistirilebilmesi i¢in 6grencilerin nasil diisiindiigiinii, problemle kars1
karstya kaldiginda neler yaptiklarmi gézlemlemek ve bu siire¢lere uygun etkinlik ve
problemler yardimiyla bu becerilerin gelismesini saglamak, matematik egitimi hususunda
onem tasimaktadir. Yapilan ¢alismalarda da bireylerin nasil diisiindiigiiniin belirlenmesi,
diisiinme siire¢lerindeki aligkanliklarinin belirlenmesi, bu aligkanliklar1 gelistirmeye yonelik
caligmalar yapilmasi gerektiginden bahsedilmektedir (Cuoco, Goldenberg & Mark, 1996;
Driscoll, DiMatteo, Nikula & Egan, 2007; Eroglu & Tanisli, 2017; Ko¢ & Bozkurt, 2012;
Kése & Tanisly, 2014; Ozen & Kése, 2013; Ozen, 2015).

MD siirecinin igerisinde yer alan cebirsel ve geometrik diisiinme stire¢ ile becerilerini
iceren ¢alismalar, alan arastirmacilarinin dikkatini ¢eken konular haline gelmistir. Son
zamanlarda yapilan ¢aligmalarda cebirsel ve geometrik diisiinme siireclerinde, bireylerin var
olan diisiinme aliskanliklarina ve bu aligkanliklarin gelistirilmesi slirecine odaklanilmaktadir.

Cuoco ve digerleri (1996) tarafindan ortaya atilan “zihinsel aligkanliklar” kavrami son



zamanlarda yapilan arastirmalara konu olmustur. Hem yurt iginde hem de yurt disinda
geometrik, cebirsel diisiinme siire¢ ve becerileri ile zihnin matematiksel aligkanliklarini igeren
calismalarin son yillarda yapildigi goriilmektedir.

Ogretmen ve ogretmen adaylari iizerine yapilan calismalar su sekildedir: Boz
Yaman ve Duatepe Paksu, 2017; Driscoll, 1999; Driscoll, DiMatteo, Nikula ve Egan, 2007;
Jacobbe ve Millman, 2009; Gordon, 2011; Kog¢ ve Bozkurt, 2012; Korkmaz, 2015; Korkmaz,
Diindar ve Yaman, 2016; Kose ve Tanisli, 2014; Magiera, van den Kieboom ve Moyer, 2013,
2017; Matsuura, Sword, Piecham, Stevens ve Cuoco, 2013; Ozen ve Kése, 2013; Ozen, 2015;
Biilbiil, 2016; Unveren Bilgi¢, 2018; Unveren Bilgi¢ ve Argiin, 2018.

Ortaokul ve lise égrencileri iizerine yapilan calismalar su sekildedir: Altakhyneh ve
Aburiash, 2017; Andriani, Yulianti, Ferdias, Fatonah, 2017; Cuoco, Goldenberg ve Mark,
1996; Dostal, 2000; Driscoll, 1999; Eroglu ve Tanigh, 2014, 2017; Ersen, 2018; Guenther,
1997; Hu, 2005; Koriikeii, 2015; Marshall, 2004; Poindexter, 2011; Uygan, 2016; Y1lmaz,
Giizel ve Ozbey, 2017.

Goriildiigii lizere alanyazinda yapilan arastirmalarin sayisi sinirlidir. Ayrica yapilan
calismalar incelendiginde, daha ¢cok 6gretmen adaylar1 iizerinde yliriitiilen ¢alismalar oldugu
goriilmektedir. Yurt i¢i literatiirde, 6grencilerin MD siire¢lerinin boylamsal bir tarzda
gelisimini arastiran bir ¢alismaya rastlanmamustir. Yapilan ¢alismalarda, MD’nin ve zihnin
cebirsel ve geometrik aligkanliklarinin gelisiminin bir siire¢ oldugu belirtilmektedir (Alkan &
Bukova Giizel, 2005; Arslan & Yildiz, 2010; Driscoll ve digerleri, 2007; Hacisalihoglu,
Mirasyedioglu & Akpinar, 2003; Kose & Tanisli, 2014). MD ile zihinsel aligkanlik siirecleri
i¢ ige gegmis siireglerdir. Bireylerin MD siireglerini daha iyi anlayabilmek igin, onlarin
aligkanliklarini belirlemek gerekir (Kose & Tanisli, 2014). Bireylerin cebirsel ve geometrik
aliskanliklar1 gelistirildiginde MD becerilerinin de gelismesi kagiilmazdir. Bukova Giizel

(2008), MD becerilerini gelistirecek 6grenme ortamlarinin olusturulmasi ve bu 6grenme



ortamlar1 olusturulurken farkli 6grenme yaklagimlarmin kullanilmasinin 6nemli oldugunu
ifade etmistir. Bu nedenle arastirmada MD siireglerinin icerisinde yer bulan zihnin cebirsel ve
geometrik aligkanliklarini gelistirmek amaciyla ders planlar1 diizenlenmis ve alisgkanlik
edinme siirecinin uzun bir siire¢ olmas1 sebebiyle boylamsal sekilde bir planlama yapilmistir.
Siire¢ sonunda 6grencilerin cebirsel ve geometrik aligkanliklarmin gelisimi rapor edilmistir.
1.2.Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada, 6grencilerin 6. siniftan baglayarak ii¢ yil boyunca (6-7-8. sinifta)
cebirsel ve geometrik diisiinme siire¢ becerilerinin (zihinsel aliskanliklarinm) boylamsal
incelenmesi, siire¢ igerisinde hazirlanan ders planlarinin zihinsel aligkanliklarin gelisimine
etkisinin belirlenmesi, cebirsel aligkanlik gelisimleri arasinda ve geometrik aligkanlik
gelisimleri arasinda anlaml bir fark olup olmadiginin incelenmesi ve sonucun rapor edilmesi
amaclanmaktadir.
1.3.Arastirmanin Problemi ve Alt Problemleri

Ortaokul 6grencilerinin, 6., 7. ve 8. smif 6grenim siireci boyunca cebirsel ve
geometrik diisiinme stire¢ becerileri (zihinsel aligkanliklar1), hazirlanan ders planlari
dogrultusunda nasil gelisim gostermektedir?

1.3.1. Arastirmanin alt problemleri. Arastirmanin alt problemleri asagida
belirtilmektedir:

1. 6.,7.ve 8. smif dgretim yilinin baginda, ¢alisma grubunun zihnin cebirsel ve
geometrik aligkanliklar1 ne diizeydedir?
2. Caligma grubunun, 6. smif 6gretim y1li siirecinde hazirlanan ve uygulanan ders
planlar1 dogrultusunda zihnin cebirsel ve geometrik aligkanliklar1 nasil gelisim

gOstermistir?



Calisma grubunun, 7. smif 6gretim yili siirecinde hazirlanan ve uygulanan ders

planlar1 dogrultusunda zihnin cebirsel ve geometrik aliskanliklar1 nasil gelisim

gostermistir?

Calisma grubunun, 8. smif 6gretim yili siirecinde hazirlanan ve uygulanan ders

planlar1 dogrultusunda zihnin cebirsel ve geometrik aliskanliklar1 nasil gelisim

gostermistir?

Calisma grubunun cebirsel diisiinme aligkanliklarinin gelisimi arasinda anlamli bir

fark var mdir?

a. Calisma grubu 6grencilerinin 6. siif siirecinde cebirsel diisiinme aliskanliklari 6n
testi ve son testi puan ortalamalar1 arasinda anlaml bir fark var midir?

b. Calisma grubu 6grencilerinin 7. sinif siirecinde cebirsel diisiinme aligkanliklar1 6n
testi ve son testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

€. Calisma grubu 6grencilerinin 8. smif slirecinde cebirsel diisiinme aligkanliklar1 6n
testi ve son testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Calisma grubunun geometrik diisiinme aliskanliklar1 gelisimi arasinda anlamli bir fark

var midir?

a. Calisma grubu 6grencilerinin 6. smif siirecinde geometrik diisiinme aliskanliklar1
On testi ve son testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

b. Caligma grubu 6grencilerinin 7. sinif siirecinde geometrik diistinme aliskanliklar
On testi ve son testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

C. Caligma grubu 6grencilerinin 8. sinif siirecinde geometrik diisiinme aligkanliklari
On testi ve son testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Caligma grubunun 6,7 ve 8. smiftaki zihnin cebirsel ve geometrik aliskanliklarindaki

gelisim bakimindan benzerlik ve farkliliklar nelerdir?



1.4.Arastirmanin Onemi
Aragtirmanin konusu ile ilgili alanyazinda yapilan aragtirmalarin sayist siirlidir.
Ayrica yapilan ¢aligmalar incelendiginde, 6gretmen adaylar: ve 6gretmenler iizerinde
yiriitiilen ¢aligmalarin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Bizim ¢aligmamizin;
- Calisma grubunun 6grencilerden olugmast,
- Hem cebirsel hem de geometrik diigsiinme siireg ile becerilerini 6lgmeye ve
gelistirmeye yonelik olmasi,
- Ogrencilerin bu 6grenme alanlariyla karsilastig1 ilk egitim donemlerini kapsamast,
- Boylamsal bir arastirma olarak tasarlanmasi agilarindan alana katkida bulunabilmek
adina 6nemli ve farkli oldugu s6ylenebilir.
1.5.Arastirmanin Varsayimlari
1. Arastirmada kullanilan cebirsel ve geometrik aliskanlik belirleme testlerinin, odak
grup gorlisme sorularinin ve ders planlari i¢in alinan uzman goriislerinin yerinde ve
yeterli oldugu kabul edilmektedir.
2. Ogrencilerin not kaygis1 nedeniyle gercek performanslarmi sergiledikleri
varsayilmaktadir.
3. Ders planlarinm arastirmaci tarafindan planlanan sekliyle uygulandig:
varsayilmaktadir.
1.6.Arastirmanin Sinmirhliklar:
1. Arastirmada nicel ve nitel olarak toplanan veriler 2015-2016, 2016-2017, 2017-
2018 egitim 6gretim y1l1 donemleri ve 58 6grenci ile sinirhdir.
2. Betimsel tarama bulgulari, arastirmanin gerceklestirildigi odak grup goériismesine
katilan 6 6grencinin verileri ile smirlidir.
1.7.Tamimlar

Arastirmada kullanilan terimlerin tanimlar1 agagida verilmistir:



Matematiksel Diistinme (MD): Matematiksel bir durum i¢inde, belli bir sonuca ulagmak i¢in
matematiksel kural ve prosediirlerin etkin sekilde kullanimidir (Henderson, 2002: akt.
Yesildere, 2006: 12).

Zihinsel Aligkanliklar (ZA): Problemlerin ¢oziimiinde dogru sonuca ulasmada
uygulanabilecek farkli ¢oziim stratejileri ve yollar1 arasindan belirli bir ¢dziim yolunu tercih
etme egilimidir (Leikin, 2007).

Zihnin Cebirsel Aliskanliklar1 (ZCA): Bireylerin problemi anlamasinda, ¢6zmeye
caligmasinda ve onu agiklamasinda rol oynayan davraniglaridir (Driscoll, 1999).

Zihnin Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA): Geometrik kavramlarin uygulanmasini ve
ogrenilmesini destekleyen iiretici diistiinme yollaridir (Driscoll, DiMatteo, Nikula & Egan,
2007).

1.8.Kisaltmalar

PISA: Programme for International Student Assestment, Uluslar aras1 Ogrenci Degerlendirme
Program.

TIMSS: Trends in International Mathematics and Science Study: Uluslararas1t Matematik ve
Fen Egilimleri Arastirmasi.

MD: Matematiksel Diisiinme.

NCTM: National Council of Teacher Mathematics, Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi.
OECD: The Organisation for Economic Co-operation and Development, Ekonomik Kalkinma
ve Is Birligi Orgiitii.

MEB: Milli Egitim Bakanligi.

TDK: Tiirk Dil Kurumu.

ZMA: Zihnin Matematiksel Aliskanliklari.

ZCA: Zihnin Cebirsel Aligkanliklari.

Y: Yapma Alisgkanlig:.



TY: Tersini Yapma Aligkanlig1.

FKO: Fonksiyonel Kural Olusturma Aligkanligi.
IS: Islemlerden Soyutlama Aliskanlig1.

ZGA: Zihnin Geometrik Aligkanliklar.

IM: Iliskilerle Muhakeme Aliskanlig1.

GFG: Geometrik Fikirleri Genelleme Aliskanligi.

DA: Degismezleri Arastirma Aliskanligi.

KYD: Kesif ve Yansitmay1 Dengeleme Aligkanligi.
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2.Boliim
Kuramsal Cerceve ve Ilgili Cahsmalar

Bu boliimde matematiksel diisiinme, zihnin cebirsel ve geometrik aligkanliklari ile
ilgili kuramsal ¢ergeve ve ilgili arastirmalar yer almaktadir. Matematiksel diisiinme (MD) ile
zihinsel aligkanliklarin iliskisi ele alinmakta, benzer ve farkli yonleri ortaya koyulmakta, bu
teorik yapilarin se¢ilme nedenleri belirtilmektedir.

MD, matematik bilimi ve diisiinme siire¢lerinin birlesiminden olusmus bir yapidir. O
halde oncelikle, “Matematik” ve “Diisiinme” kavramlarini agiklamamiz gerekmektedir.

2.1. Matematik Nedir?

Matematik soyut bir bilimdir. Ancak insanin gercek yasamina olan faydasi
yadsmamayacak derecededir. Zira ¢evremizde olan biten her sey kararli davranmaktadir ve bu
kararlilik matematikle agiklanabilmektedir (Altun, 2018: 4). Biitiin doga kanunlar1, matematik
kurallar1 ile ifade edilir. Markette aligveris yaparken, uzaya yeni bir uydu firlatirken, bir
binanin projesi ¢izilirken, bir ila¢ hazirlanirken Vv.s en basit matematiksel islemlerden en
karmagik matematiksel islemlere kadar olan siirecleri hayatimizin her aninda kullanmaktayiz.
Peki, nedir bu hayatimizin her aninda yer alan matematik? TDK (Tiirk Dil Kurumu) (2009)
Giincel Tiirkge Sozliik incelendiginde matematik; aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve Ol¢l
temeline dayanarak niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi, Egitim Terimleri
Sozliigi (1974) incelendiginde matematik; bigim, say1 ve ¢okluklarin yapilarini, 6zelliklerini
ve aralarindaki bagmtilart mantik yoluyla inceleyen, aritmetik, cebir, geometri gibi dallara
ayrilan bilim kolu olarak tanimlanmastir.

Gegen yillarda, alan uzmanlarinca matematigin pek ¢ok tanimi yapilmistir. Ancak héala
iizerinde birlesilebilen tek bir tanim1 yoktur. Bunun nedenini Nasibov ve Kacar (2005) su

sekilde agiklamaktadir:



12

Her ¢agin kendine gore problemleri vardir. Matematikgiler, ilgilendikleri problemleri
matematiksel sistemlerle ¢cozmek i¢in ugragirlar. Zaman degistik¢e yeni problemler ortaya
cikar. Bunlarla baglantili olarak da matematigin baska yonleri, yeni karakteristik 6zellikleri
ortaya ¢ikar ve dnceden “tanim” olarak sdylenmis olan ifadeler yeni ortama uygun olarak
degistirilmek zorunda kalinir. Boylece, “Matematik nedir?” sorusunun zamana bagli olarak
sOylenmis tanimlar1 ortaya ¢ikar ki, bunlar da kabul edilmezdir. Bu durum, “Matematik
nedir?” sorusuna biitlin zamanlar i¢in gegerli olacak tek anlamli, onun biitiin 6zelliklerini
kapsayacak bir tanim vermeyi imkansiz kilar. Goker (1997) ise matematige yonelik genel
gecer bir tanim yapilamamasinin nedenini bu konuda bilgi iiretenlerin matematige bakis
acilarmin farkl olmasindan kaynaklandigini belirtmektedir. Matematige yonelik yapilan
tanimlarda genel olarak: “aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve 6l¢ii temeline dayanan
niceliklerin 6zelliklerini ve tiim olas1 Oriintiileri inceleyen say1 ve uzay bilimi” olarak
bahsedilmektedir. Giinliik hayatta kullandigimiz matematik aslinda insanin dogay1
matematize etme ¢abalarinin bir tirtiniidiir (Olkun & Toluk Ugar, 2007:34). Matematik
diinyay1 gormenin ve anlamanin bir yoludur. Aslinda, kesfetmeye yonelik hayal giiciine
(sanal) dayal1 yeni diinyay1 yaratmada bir ara¢ ve materyaldir. Kisaca, matematik kendi i¢inde
soyut ancak somuta uygulanabilen evrensel bir dildir (Hacisalihoglu ve digerleri, 2003).
Matematik, yasamin nesnel kosullar1 onun varligmi gerektirince diinyaya geldi. Ik
matematikci belki de siiriisiindeki hayvanlari saymaya ¢abalayan bir coband1
(Tepedelenlioglu, 2017: 14). Matematik bu 6rneklerde oldugu gibi hep de bizim yararimiza
iiretilmis bir bilgi degildir. Unlii bir matematik¢i “matematigin biiyiikliigii yararsizligindadir.”
demistir. ilging olan nokta, bir yarar beklemeden béyle icat edilen matematigin evrenle
uyumlu olmas ve bir giin mutlak uygulama alam bulmasidir. Icat edilen matematigin dogaya
uyumuna ve kullanim alani bulmasina birgok 6rnek gosterilebilir. ax* + bx + ¢ = 0 ikinci

dereceden bir denklemdir ve R’de ¢6ziim verebilmesi icin A = b® — 4ac > 0 olmast gerekir.
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A < 0 olmasi halinde de bir ¢6ziim olmas1 gerektigi diislincesi 1 = i sayismin tanimlanmasina
yol agmis ve boylece a + ib formunda sayilardan olusan karmasik sayilar kiimesi kurulmustur.
Kurulusunun higbir deneysel dayanagi olmamasina ragmen, karmasik sayilardan elektronik
devre analizlerinin yapilmasinda yararlaniimaktadir. Apollonius’un (M.O 262-190) yazdig
koni kesitleri kitabi, yaklagik 2000 y1l sonra 17. yilizyilda Galileo tarafindan top mermilerinin
parabolik bir yol izlediginin; Kepler, gezegenlerin giines ¢evresinde elips yoriingeler
cizdiklerinin ortaya koyulmasiyla ger¢ek hayatta kullanilma alani bulmustur (Altun, 2018).
Bunlara benzer pek ¢cok 6rnek verilebilir. Bugiin kesfedilen matematiksel bilginin dogadaki
karsilig1 yillar sonra da olsa yerini bulabilir. Matematik biiyiik bir bilimdir. Bugiin baz1
teoremlerin kullanilmiyor olmasi, yarin kullanilmayacagi anlamina gelmemektedir. Bu da
bize matematigin sadece belirli teorem, sembol ve ifadelerden olusmadigini; kainatta
halihazirda bulundugunu ancak kesfedilmesi ya da kullanilmasi i¢in heniiz sartlarin uygun
olmadigin1 gdstermektedir. Ogrencilerin matematigin bu dzelligini hissetmeleri, onlarm
matematige olan bakis agilarini farklilastirabilir, matematige olan deger duygularmin
gelisiminde rol oynayabilir. Baki (1996) yazisinda, okul matematiginin giinliik hayat ile
iliskilendirilmesini, ders igerigine istatistiksel uygulamalar, veri tabani olusturma ve giinliik
hayat problemlerinin yerlestirilmesi gerektigini; bdylece matematikle ugrasmanin hi¢ de
yabanc1 olmayan bir ugras ve insanin kaginilmaz giinliik faaliyetlerinden biri oldugunun
Ogrenci tarafindan fark edilecegini ve matematigin onun i¢in korkulur degil, 6grenilmesi
gerekli bir ders haline gelecegini ifade etmistir. Matematik, sadece birtakim kisilerin buldugu
matematiksel sonuclarin olusturdugu bir bilim alan1 olmamakla birlikte zihinsel olarak
gerceklestirilen bir diisiince tarzidir (Goldenberg, 1996).

Genel olarak matematikle ilgili yapilan tanimlar incelendiginde her bir tanimin
matematikle ilgili farkli bir 6zelligi 6ne ¢ikardigi sdylenebilir. Genel olarak matematik

dersiyle ilgili asagidaki tanimlar verilebilir. Altun (2013)’nun derledigi tanimlar:
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- “Matematik say1 ve uzay bilimidir.

- Matematik tiim olas1 oriintiilerin incelenmesidir.

- Matematik; aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve 6l¢ii temeline dayanan niceliklerin
ozelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adidir.

- Matematik, diisiincenin tiimdengelimli bir igletim yolu ile sayilar, geometrik sekiller,
fonksiyonlar, uzaylar vb. soyut varliklarin 6zelliklerini ve bunlarin arasinda kurulan
iliskileri inceleyen bilimler grubuna verilen genel addir.” seklindedir.

Altun (2015: 9)’a gore matematik 6gretiminde bugiine kadarki “birtakim soyut kavram
ve kurallar toplulugu” olan anlayistan farkli olarak, “realitenin modellenmesini temel alan,
problem ¢6zme ve anlamlandirma siireci ile olusan bilgi ve yine bu siire¢ i¢inde gelisen
beceriler” olarak algilanmaktadir. Bu anlayis matematik 6gretimine yon verecek bir igerige
sahiptir.

2.2. Diisiinme Nedir?

Diistinme; insanoglunu diger canlilardan ayiran en belirgin 6zellik olan, zihninde
gerceklestirdigi soyut bir aktivitedir. Burton (1984)’a gore (akt. Celik, 2016: 18) diisiinme,
etrafin1 gevreleyen diinyay1 anlamak ve kontrol altinda tutmak i¢in insanoglunun kullandigi en
onemli araglardan biridir. Diistinme, bireyi i¢ ya da dis etmenler bakimindan rahatsiz eden,
bireyin fiziksel ve psikolojik dengesini bozan olaylarin giderilmesi i¢in girisilen kasitl
zihinsel davranislarin tiimii olarak tanimlanabilir (Kazanci, 1989). Gergek anlamda diisiinme;
bir olay1 hatirlama, hayal kurma ya da 6zlemlerimizi géz 6niinde canlandirmaktan ¢ok bir
sorunu aydinlatma, bir problemi ¢6zme ya da beklentimize ters diisen bir gozlemi agiklama
cabasinda kendini gosterir (Yildirim, 2010: 44). Diger bir deyisle diisiinme, insanoglunun
problemleri ¢6zme karsisinda sergiledigi davranislarina yon verenidir. Zira diisiinme yetisi her
insanda farkli oldugu i¢in, bir problemin ¢6ziimii karsisinda izlenecek yollar da farklh

olacaktir. Cubukcu (2004: 2)’ya gore diisiinme; bilginin zihinsel olarak ortaya konulusunun
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(sunumunun) islenmesidir. Bu sunum; bir kelime olabilir, gorsel bir tasari olabilir, bir ses ya
da diger herhangi bir fikir olabilir. Diisiinme eylemi, bir amaca ulagsmaya rehberlik etmek, bir
soruya cevap vermek ya da bir problemi ¢6zmek amaglandiginda, yeni ve farkli bir bigime
bilginin diizenlenisini transfer etmektir. Diistinme, bir sonuca ulagmak i¢in var olan
kavramlarm ve ilkelerin iliskilendirildigi zihinsel bir siirectir ve bu siire¢ birtakim zihinsel
aliskanliklarla isler ve geligir (Kose & Tanigli, 2014). Diistinme bir beceridir, dogrudan
ogretilebilir, 6gretilmelidir. Birinin diistinme yetenekleri ve etkililigi 1yi diisiinme araglar1
kullanilarak kesinlikle gelistirilebilir (Cubukcu, 2004). Gegmisten giiniimiize insanoglunun
entelektiiel ve sosyal gelisimini hedef alan tiim egitim felsefelerinin “diistinme”yi,
gelistirilmesi gereken en 6nemli beceri olarak tanimlamasi da bir tesadiif degildir. Yine ayni
egitim felsefeleri agisindan matematigin, bireylere okutulmasi gereken temel disiplinlerden
biri olarak tanimlanmasinda, matematigin bireyin diisiinme sistemini gelistirmeye olan katkisi
ise inkar edilemez bir gercektir (Celik, 2016: 18). Matematigin yaygin kullanimi ve etkinligi
sadece belirli becerilere, konulara ve tekniklere hakim olmaktan degil, daha da 6nemlisi,
sonuglarm yaratilmasinda kullanilan diisiinme bigimlerini (zihnin aligkanliklar1)
gelistirmekten kaynaklanmaktadir (Cuoco ve digerleri, 1996).

Tall (2002)’e gére MD konusunda 6nemli olan bir sorun vardir: “MD nedir? Eger
MD ’nin ne oldugunu bilmezseniz égrencilerinizin MD yapip yapmadigini nereden
bileceksiniz? ” O halde, dncelikle MD’nin ne oldugunu belirtmemiz gerekir.

2.3. Matematiksel Diisiinme Nedir?

Matematigin tek bir tanimimna ulasamadigimiz gibi, MD’nin de tek bir tanimina
ulagabilmek miimkiin degildir. Farkli aragtirmacilarin, farkli bakis acilariyla ifade ettikleri
MD’nin degisik tanimlar1 bulunmaktadir. Matematik egitimi arastirmalar1 incelendiginde,
MD’nin genel olarak iki farkli bakis agis1 ile tanimlandig1 gorilmektedir (Isoda & Katagiri,

2012). Celik (2016)’e gore baz1 arastirmacilar (Burton, 1984; Polya, 1945; Schoenfeld, 1992;
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Stacey, 2006) MD’yi varsayimda bulunma, genelleme ve ispat gibi matematiksel siiregler
perspektifiyle incelerken; baska arastirmacilar (Dreyfus, 2002; Freudenthal, 1973; Tall, 1995)
ise MD’yi matematiksel kavramlarin gelisimi olarak ele almislardir. MD’yi siire¢ yoniinden
inceleyen arastirmacilar daha ¢cok MD’nin nasil ger¢eklestigi sorusuna odaklanmiglar; MD’yi
matematiksel kavramlarin gelisimi olarak ele alan aragtirmacilar ise, kavramlarin insan
zihninde nasil yapilandirildigini, bu esnada meydana gelen siireclerin neler olduguna
odaklanmiglardir.

Henderson (2002)’a gore (akt. Yesildere, 2006: 12) MD denildiginde, akla
matematiksel bir durum i¢inde, belli bir sonuca ulasmak i¢in matematiksel kural ve
prosediirlerin etkin sekilde kullanimi1 gelebilir. Oysa MD, problemlerin ¢oziimiinde agik
olarak veya olmayarak matematiksel siireclerin uygulanmasidir. Yesildere (2006: 12)’ye gore;
bir problemin ¢oziimii 6zellestirme, genelleme, tahmin etme, hipotez liretme, hipotezin
dogrulugunu kontrol etme gibi iist diizey diisiinme becerilerini gerektiriyorsa MD
gerceklesecektir. O halde MD’nin, sadece i¢inde sayilarin ve soyut matematiksel kavramlarin
yer aldig1 durumlarda degil; giinliik yasamin i¢inde de gergeklestirilebilecek bir diisiinme
bigimi oldugu sdylenebilir.

MD temel olarak; matematikte mantiksal ¢ikarmmlar yapmay1, matematikte problem
¢ozmeye yardimci diisiinme yollarmi kullanmay1, matematiksel sorulara iliskin ¢alismalar i¢in
diisiinme yollar1 bilesenlerini uygun sekilde bir araya getirmeyi ve matematiksel fikirleri
korumak ve anlamak i¢cin matematiksel yaratma giiclinii kullanmay1 icermektedir (Duran,
2005).

Burton (1984) MD’nin, bireyin ¢evresini anlama ve kontrol altinda tutmak igin elde
ettigi bilgileri organize eden ve isleyen bir ara¢ oldugunu séylemis ve MD’nin; 6zel durumlar

iizerinde ¢aligma, varsayimda bulunma, genelleme ve ikna etme siiregleri lizerine
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kuruldugunu ifade etmistir. Mason, Burton ve Stacey (2010)’e goére MD, basa ¢ikabildigimiz
diisiinceleri birlestirerek daha karmasik yapilari anlamamizi kolaylagtiran dinamik bir siiregtir.

MD, bireyde matematiksel bakis agis1 gelistirme ve problem karsisinda matematiksel
anlamlandirma araglarini kullanabilme siirecidir. Soyutlama, matematiksellestirme ve bu
stireglere deger verip uygulamaya egilimli olma, matematiksel bakis acis1 gelistirmeye hizmet
ederken; bir problemin ¢6ziimiinii bulmak icin gerekli olan yeterlilikleri gelistirme ise
matematiksel anlamlandirma siirecine hizmet eder (Schoenfeld, 1992).

MD, matematigin konusundan ziyade yasadigimiz diinya hakkindaki bilgileri daha
fazla anlamamizi saglayan bir siirectir (Keith, 2000). MD, kurallar1 belli salt dediiktif
¢ikarimdan ibaret degildir; her asamada kisinin deneyim, sezgi, yaratici imgelem ve zeka
giictinii gerektirir (Y1ldirim, 2010).

Herkes biiyiik bir matematik¢i olmayabilir ama matematik yagsamimizin 6nemli bir
parcasi olduguna gore, hepimiz matematiksel kapasitemizi olabildigince arttirmaya ¢alismali
ve belki de en 6nemlisi ¢ocuklarin kii¢iik yasta matematikten zevk almay1 ve MD’yi
kazanmalarina yardimci olmaliyiz (Umay, 1997). Stacey (2006: 39), MD’nin 6grencileri
matematik kullanma becerileri ile donattigin1 ve bunun okullagma sayesinde gerceklestigini
savunmaktadir. Ona gére MD genis bir alanda 6nemlidir ancak MD’nin en 6nemli {i¢ yoniinii
asagidaki sekilde ifade etmistir:

- MD, okulun 6nemli bir amacidir.
- MD, matematik 6grenmenin bir yolu olarak dnemlidir.
- MD, matematik 6gretimi i¢cin 6nemlidir.

MD’nin problem ¢6zme ile iligkili oldugunu sdyleyen Stacey (2006), matematikle
ilgili problemleri ¢ozmenin ¢ok ¢esitli beceri ve yetenekleri gerektirdigini ifade etmis ve bu
yetenekleri soyle siralamistir:

- Derin matematiksel bilgi,
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- Genel muhakeme yetenekleri,

- Bulugsal (sezgisel) stratejiler bilgisi,

- Yararh inanglar ve tutumlar (matematigin hayatta yararl olacagi beklentisi),
- Giiven, sebat, organizasyon gibi kisisel 6zellikler,

- CoOziimii iletme becerileri.

Bu yeteneklerden ilk ii¢iiniin (derin matematiksel bilgi, genel muhakeme yetenekleri,
bulugsal stratejiler bilgisi) MD’nin en yakin parcasi oldugunu ifade etmistir. MD’nin bu
zamana kadar yapilan tanimlar1 incelendiginde de her birisinde ortak 6zellikler olarak bu
yeteneklerin gelistirilmesinin, MD’nin gelisimine hizmet edecegine ait diislinceler
goriilmektedir.

Polya (akt. Isoda & Katagiri, 2012), problem ¢6zmeyi MD’nin temel bilesenlerinden
biri olarak gérmektedir. Problem ¢6zme ve MD arasindaki iliski hakkinda benzer goriislere
sahip olan Schoenfeld (1992), alanda yapilan yeni arastirmalar 1s18inda MD’yi egilim / bakis
acis1 ve tist bilig ile iliskilendirmistir. Freudenthal’e gore MD, gercek deneyimlerden baslayan
ve matematik ile sonuglanan bir evrim siirecidir (Celik, 2016: 19). MD becerisi; bir problemle
ugrasma, deneyimler lizerinde diisiinme ve tasarlanan bir problem siirecini ¢aligma gibi ¢esitli
aktiviteler sonucunda gelistirilebilir (Hacisalihoglu ve digerleri, 2003). Problem ¢6zmenin s6z
konusu oldugu her durumda MD de ger¢eklesmektedir (Yesildere, 2006).

Tall (1995), MD’yi kavranan nesnelerin gelisimi ile iligkilendirmistir. Ona gore
MD’nin geligsmesi, matematikte 6grenilen kavramlarin soyutluk diizeyindeki artis ile
iliskilidir. Soyutluk diizeyi artan kavramlar 6grenildikce MD nin gelisiminin de artacagni
savunmaktadir.

MD, bireyin 6nceden 6grenmis oldugu matematiksel bilgi ve kavramlari kullanarak;
soyutlama, tahmin etme, genelleme, hipotez kurup test etme, usa vurma, ispatlama ve

betimlemelerle yeni bir bilgiye ya da kavrama ulagmasi olarak diistiniilmektedir (Bukova
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Giizel, 2006). Mason, Burton ve Stacey (1991: 146 - 159), MD’nin gelisimi adina bes
varsayim siralamiglardir:
1) Herkes matematiksel diisiinebilir.
2) MD; problem ¢6ziimiinde ge¢mis deneyimler géz Oniine alinarak, farkli problemler
iizerinde ¢alisilarak, pratik yapilarak gelistirilebilir.
3) MD, umulmadik anlarda geligkiler ve zitliklar icerisinde agiga ¢ikarilabilir.
4) MD; sorgulama, derinlemesine diisiinme, yansitici diisiinme ve meydan okumayla
gelistirilebilir.
5) MD, kisinin yasamis oldugu diinyay1 anlamlandirmasima yardimci olur.

Alkan ve Bukova Giizel (2005), bireylerin algilarindan hareket ederek bir {iriine
ulagma ¢abas1 i¢inde olduklarini ve bu c¢aba sirasinda kullanilan yaklagimlari bireysel
farkliliklara gore gesitlilik gosterebilecegini vurgulamiglardir. MD’yi diger diisiinmelerden
ayiran en belirgin gostergenin; bireylerin 6nceden 6grenmis olduklar1t matematiksel bilgi ve
kavramlar1 kullanarak soyutlama, tahmin etme, genelleme, hipotez kurup test etme, akil
yliriitme, ispatlama ve betimlemelerle yeni bir bilgiye ya da kavrama ulagsmasi olarak
belirlemislerdir.

Sekil 1

Alkan ve Bukova Giizel (2005) e gére MD 'nin Isleyis Yapisi

Tahmin Edebilme Ornekleme Genelleme Usa Vurma
MATEMATIKSEL -
Aloilar — DUSUNME = Urin

Soyutlama@Hipotezﬂ(un‘na HipotezILri Test Etme ;spatlama

Alkan ve Bukova Giizel (2005) yukaridaki Sekil 1’de tanimlamis olduklart MD’nin
isleyis yapisinin kendine has bir 6zelligi oldugunu; MD siirecinin adeta siirekli fonksiyon gibi

bir diisiinceden yeni bir diislinceye ulasma mantig1 izerine kurulu oldugunu, her yeni
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diisiincenin baska yeni bir diisiincenin baslangicini olusturdugunu ve déngiiniin bu sekilde
stirekli bir sekilde devam ettigini, biligsel ve sosyal 6grenmeler ile kendini stirekli
gelistirilebilen bir yapiya sahip oldugunu ifade etmislerdir. MD siirecinin bir yapis1 oldugunu
ve olusum siirecinin belli asamalar1 bulundugunu belirten Alkan ve Bukova Giizel (2005), bu
stirecin asagida verilen Sekil 2’deki gibi olabilecegini belirtmislerdir:

Sekil 2

Matematiksel Diisiinmenin Olusum Stireci (Alkan & Bukova Giizel, 2005)

) #  Matematiksel Diistinmenin Baslangic Asamasi
Olay ve olgunun ortaya . ,
Algilanmas) ———— konulmas:  — ]Telcnmem

/ Veri Derleme
Uygun Yaklasimlar \

Diisiinmek
If)riintiilcrc>

Bakma

Uwgun Bilgileri
Tanimlama

Verilere Iliskin Sekil,
Grafik ve Cizelgeleri

Olusturma
./

K_Lavramlar Arasy
Iliskiler Kurma

Ornekleme
(Deneme)

Matematiksel Diisiinmeye Yogunlagma
N

—\(/'—

Tahminler
Uretme

Hipotezler Kurma

|

Hipotezleri Test Etme

|

Tahminleri Ispatlama

N

Basarisiz Olma Basarili Olma

!

Mantikhh Cikarimlar Yapma

'

Yeni Diisiince Uretme

A
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Sekil 2 incelendiginde, MD siirecinin dongiisel bir sekilde siirekli devam ettigi
goriilmektedir. Bireyin MD siireci, siirekli isleyen bir makine gibi ¢calismakta ve bu siirecte
basarisiz olundugunda dongii basa sarmaktadir. Basarili olunmasi ya da olunmamasi stirekli
bir gelisimi saglamaktadir. Zira basarili olunmasi sonucunda yeni diisiince tiretilmekte,
olunmamas1 durumunda ise neden olunmadigina dair ¢ikarimlar yapilarak siire¢ tekrardan
islemekte ve yeni bir diisiince tiretilene kadar siirekli bir sekilde dongii devam etmektedir. Bu
stire¢ matematik¢i olsun olmasin diisiinen biitiin bireylerde ger¢eklesmektedir.

Milli Egitim Bakanligi [MEB] (2005) kesfetme, mantiksal iligkileri bulma ve
matematiksel terimlerle ifade etme siirecinin MD’nin temelini olusturdugu belirtilmis ve MD,
somut olgusal iliskileri soyut terimlerle ifade edebilme ve genele ulasabilme olarak
tamimlanmistir. Ayrica analiz, sentez, degerlendirme, iliskilendirme, siniflandirma, genelleme
ve sonug ¢ikarmanin yiiksek diizeyde MD becerileri oldugu ifade edilmistir (MEB, 2005).

Liu (2003) MD’yi tahmin edebilme, tlimevarim, timdengelim, tanimlama, genelleme,
anoloji, formal ve informal akil yiiriitme, dogrulama vb. gibi karmasik stireglerin bir
kombinasyonu olarak tanimlamaktadir.

MD ile ilgili ¢alisan ve onu tanimlayan arastirmacilarin MD’ye iliskin tanimlamalarn
farkl1 yonlerini bir paragrafta toplayacak olursak; MD, matematiksel kural ve prosediirlerin
etkin kullanimi, matematiksel problemlere iligkin diisiinme yollarmi kullanma, mantiksal
cikarimlar yapma ve matematiksel anlamlandirma araglarini kullanma becerisi, karmasik
yapilar1 anlamay1 saglayan dinamik bir siire¢ olan bilgileri organize etme ve islemeye
yarayan, giinliik yasamda da sikga kullanilan bir diisiinme bigimidir (Alkan & Giizel, 2005;
Burton, 1984; Duran, 2005; Henderson, 2002; Mason, Burton & Stacey, 2010; Schoenfeld,
1992; Yesildere, 20006).

2.3.1. Matematiksel diisiinmenin bilesenleri. MD’nin tanimlanmasi ve 6zellikleri

konusunda farkli yaklagimlarm oldugu arastirmalardan goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda
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belirlenen MD’nin bilesenleri su sekilde siralanabilir: Ozel durumlar iizerinde ¢alisma,
varsayimda bulunma, genelleme, ikna etme, i¢sellestirme, tahmin etme, gergeklestirme,
soyutlama, sentezleme, genelleme, modelleme, problem ¢6zme, ispatlama, tiimevarim,
timdengelim, 6zele indirgeme, formal ve informal akil yiiriitme, muhakeme etme, analoji,
mantiksal diistinme, 6rnekleme, siniflandirma, elestirel diisiinme, sembol kullanma (Alkan &
Bukova Giizel, 2005; Arslan & Yildiz, 2010; Burton, 1984; Hacisalihoglu ve digerleri, 2003;
Liu & Niess, 2006; Mason ve digerleri, 2010; Mubark, 2005; Tall, 2002). Asagidaki Tablo
1’de bu bilesenlerin hangi yazarlarca ortaya atildigi toplu bir halde gosterilmistir.

Tablo 1

Matematiksel Diistinmenin Bilesenleri

Yazarlar
)
= o
< o
R S
s | = aQ
— 2L —~ B
o — o g
AN o oy =
~ BN — () r
o 3 © IS\ @)
s o ~— <
BT ) S N >
s > N _5 —~ 1)
~— Lo
T - 0 = o =
i) 7] o
SR g |87 A
= o o ~— O
) > 1= | £ > | x >
Bilesenler S g || e = < o
@ g = > ) % _52
< © - — = —
=2 | D |- | d < |2 |«
Ozel Durumlar Uzerinde Calisma (Ozellestirme)

Varsayimda Bulunma

Genelleme

Ikna Etme

Soyutlama
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Problem C6zme
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Ispat Etme

Tahmin Etme

Timevarim

Tiimdengelim

Analoji

Muhakeme Etme

Mantiksal Diisiinme

Sembol Kullanma

Tablo 1 incelendiginde, arastirmacilarm biiyiik cogunlugunun Mason ve digerleri
(2010) tarafindan tanimlanan MD ile ilgili dort temel siireg etrafinda ¢alistiklar1 ve bu
siireclere paralel siireclerden olusan bilesenler tanimladiklar1 goriilmektedir. Bu ¢aligmada
MD’nin bilesenleri olarak Mason ve digerleri (2010) tarafindan tanimlanan MD bilesenleri 6n
plana alinmistir. Mason ve digerleri (2010) bu siire¢lerin birbirleri arasinda doniisiim yaparak
ilerledigini ifade etmisler ve asagidaki sekilde siralamiglardir:
- Ozellestirme: Ozel durumlar1 deneme, rneklere bakma.
- Genelleme: Oriintii ve iliskileri arama.
- Varsayimda Bulunma: iliskileri ve sonuglari tahmin etme.
- Ikna Etme (Ispatlama): Bir seyin neden dogru oldugunu bulma ve ikna etme.
2.3.1.1. Ozel durumlar iizerinde ¢alisma (ézellestirme). Birey bir problem ile
karsilastiginda problemin ¢oziimiine yonelik ¢alismalar yaparken, daha 6zel 6rnekler {izerinde
calisarak sonuca gidebilir. Boylece problemin ¢oziimiine yonelik bir prototip insa etmis ve
biiylik yapbozun kiiciik bir parcasi lizerinde ¢alisarak sonuca daha kolay varmak i¢in ugraslar
icerisine girmistir. Mason ve digerleri (2010), 6zel durumlar iizerinde galigirken bireyin planl
ya da rastgele se¢imler yapabilecegini ve bu se¢imlerin belli amaglar i¢in yarar saglayacagini,

ancak siirecte bir iligki araniyorsa bu se¢imi sistematik olarak yapmanin daha faydal
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olacagini ifade etmislerdir. Ozellestirmede bir veya daha fazla 6rnek verme, bir 6rnegi
tanimlama, gosterme, anlatma, se¢gme, ¢izme veya bulma gibi eylemler s6z konusudur. Ayrica
verilen herhangi bir durum i¢in karsit veya ilgili 6rnek bulma, istenilenleri dogru bularak
sonucu farkl sekillerde yazma gibi eylemler de 6zellestirmede yapilabilir (Arslan & Yildiz,
2010). Ozel durumlar iizerinde ¢alisma, varsayimda bulunma ve genellemeye zemin
hazirlama agisindan olduk¢a 6nemlidir (Celik, 2016: 21).

2.3.1.2. Genelleme. Genelleme siireci belli 6rnekler arasindaki oriintii ve iliskilerin
ac1ga ¢ikarilmasiyla bu 6rnekleri de i¢eren daha genis kiime / kiimeler hakkinda tahminde
bulunmay1 kapsamaktadir (Celik, 2016:22). Yani 6zellestirme siirecinde bireyin yasadigi
stireg, genelleme siirecine hizmet eden davranislardir. Kiiglik 6rnekler iizerinde ¢alisarak daha
genis olaylar hakkinda varsayimda bulunmaya dogru bir hareket s6z konusudur. Mason ve
digerleri (2010)’ne gore bu siireg, “Dogru olmas1 muhtemel goriinen sey nedir?, Nigin
dogrudur?, Nerelerde dogrudur?” gibi daha ileri seviyede sorulara gotiiren bir stiregtir.
Genelleme sirasinda oriintii olusturma, siniflama, eslestirme, siralama ve karsilastirma yapma,
benzerlik ve farkliliklar1 belirleme, iki degisken arasindaki iliskiyi matematiksel veya sozel
olarak ifade etme, olabilecek biitiin ihtimalleri tanimlama gibi eylemler s6z konusudur
(Arslan & Yildiz, 2010).

2.3.1.3. Varsayumda bulunma. Varsayim, mantikli gériinen ancak dogrulugu heniiz
kanitlanmamis bir durumdur. Varsayimda bulunma ise bir seyin dogru olabilecegini
sezinleme veya tahmin etme ile dogrulugunu arastirma siirecidir (Celik, 2016: 22). Mason ve
digerleri (2010) ’ne gore varsayimda bulunma, 6zellestirme ve genelleme siireglerinde
kendiliginden ortaya ¢ikan ve MD’nin bel kemigini olusturan dongiisel bir siire¢ oldugunu
ifade etmislerdir. Varsayim ortaya atilmasi, onunla ilgili iddialarin test edilmesi,
dogrulanamazsa yeni bir varsayim ortaya atilmasi gibi siire¢ devamli déngii halindedir. Arslan

ve Yildiz (2010)’a gore varsayimda bulunma sirasinda; s6zel veya matematiksel olarak
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tahminde bulunma, matematiksel iddialar1 formiile etme, 6nermelerden sonug ¢ikarma,
hipotez kurma ve test etme gibi eylemler s6z konusudur.

2.3.1.4. Ikna etme (ispatlama). MD’de nihai siire¢ ikna etmedir ve bu siireg, bazen
destekleme veya kanitlama seklinde de adlandirilmaktadir (Celik, 2016: 23). Ispatlama
sirasinda bir 6nermeyi agiklama, neden dogru veya yanlis oldugunu séyleme ve degisik
mantiksal diistinme yollarini (tlimevarimsal ve timdengelimsel diisiinme) ve ispat ¢esitlerini
se¢me, kullanma gibi eylemler s6z konusudur (Arslan & Yildiz, 2010). MD siirecinde
varsayimda bulunan bir birey; bu varsayimin test etmek, kendisini ve diger insanlar1 bu
varsayimin dogrulugu hakkinda ikna etmek, yani varsayimini ispat etmek zorundadir. Aksi
takdirde ya varsayimini degistirip yeni bir varsayim oraya atacaktir ya da s6z konusu
diisiincesinden vazge¢mek durumunda kalacaktir.

Yukaridaki ifadelerden de anlasilacagi tizere MD’nin bir siire¢ oldugu ve
bilesenlerinin birbirini takip eden ve birbiri i¢erisinde ¢ift yonlii gel-gitleri olan grift asamalar
olduklar1 anlasilmaktadir. Farkl arastirmalarda da (Alkan & Bukova Giizel, 2005;
Hacisalihoglu ve digerleri 2003) siirecin bu sekilde oldugu ifade edilmistir. Ogrencilerin bir
problem durumu karsisinda 6zel 6rnekler tizerinde ¢alistigi, buldugu sonuglar1 genelleme
yoluna gittigi ve bu genellemeleri test etmek i¢in varsayimda bulundugu ve varsayimlarini da
dogrulamak i¢in ispatlama yoluna gittigi gériilmektedir. Bu siireclerin bireyin 6n 6grenme ve
hazirbulunusluklarina gére degisiklik gosterebilecegi de unutulmamalidir. Burton (1984)’a
gore MD siirekli sarmal bir siiregtir. Ona gore bir durum ile karsilagildiginda bu durum
iizerinde ¢aligilir, var olan iliski anlagilmaya ¢alisilir ve siire¢ sonunda bir {iriin ortaya
koyulmaya ¢aligilir. Bu durum dongiisel bir sekilde devam eder ve her yeni dongii bir 6nceki

dongiide var olan siirecin anlagilmasina ve gelistirilmesine hizmet eder (Burton, 1984).
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2.4. Matematiksel Diisiinme ve Matematik Ogretimi

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi [National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM)] (2000) raporuna gore; degisen bu diinyada, matematigi anlayanlar ve
yapabilenler geleceklerinin sekillenmesine dair 6nemli diizeyde imkanlar ve firsatlar
yakalayacaktir. Matematiksel yeterlik, iyi bir gelecek i¢in kapilar agcar. Matematiksel
yeterligin eksikligi ise bu kapilar1 kapatir (Van de Walle, Karp & Bay-Williams, akt. Dede,
2016). Toplumumuzda pek ¢ok kisinin agzindan “matematigi yapabilseydim ne okullar
okurdum.” diye serzenisleri duymusuzdur. Matematik yapabilen birey analitik diistinebilir,
problemleri ¢ozebilir, olaylar karsisinda hizli bir sekilde yorumlama yaparak sorunun ortadan
kalkmasmi saglayabilir. NCTM (2000) raporunda, 6gretmenlerin MD ve akil yiirlitme {lizerine
odaklanmalar1 gerektigi; bunun sonucunda matematigi 6§renmenin en iist diizeye
ulasabilecegi ifade edilmektedir.

NCTM (1991: 21) tarafindan ortaya konan matematik 6gretiminin ii¢ standardindan
ikisi, “Ogrencilerin matematiksel giicilinii gelistirmek”, “6grencilere MD becerisi
kazandirmak” bicimindedir. Ulkemizde de yenilenen dgretim programlarmda bu becerilerin
gelistirilmesi gerektiginden ve 6nemli oldugundan bahsedilmistir (MEB, 2005; 2013; 2015;
2017; 2018).

Ortaokul matematik dersi 6gretim programi, 6grencilerin yagsamlarinda ve sonraki
egitim asamalarinda gereksinim duyabilecekleri matematige 6zgii bilgi, beceri ve tutumlarin
kazandirilmasini amaglamaktadir. Ogretim programi kavramsal 8grenmeyi, islemlerde akici
olmay1, matematik bilgileriyle iletisim kurmay1 tesvik ederken, 6grencilerin matematige deger
vermelerine ve problem ¢6zme becerilerinin gelisimine vurgu yapmaktadir. Ayrica
ogrencilerin somut deneyimler yardimiyla matematiksel anlamlar olusturmalarina, soyutlama
ve iligkilendirme yapmalarina dnem vermektedir. Diger yandan matematigi 6grenmek; temel

kavram ve becerilerin kazanilmasinin yani sira matematikle ilgili diistinmeyi, problem ¢6zme
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stratejilerini kavramay1 ve matematigin ger¢ek yasamda 6nemli bir arag oldugunu fark etmeyi
de icerir. Dolayisiyla, 6grencilerin matematigi “hissedilir, yararli, ugrasmaya deger”
gormelerine ve “0zenle ve sebat ederek” ¢alismalara yardim edecek 6grenme ortamlari
olusturmak dnemlidir (MEB, 2013).

Altun (2018)’a gore; matematik 6gretiminin amaci genel olarak soyle ifade edilebilir:
Kisiye giinliik hayatin gerektirdigi matematik bilgi ve becerileri kazandirmak, ona problem
¢cozmeyi 0gretmek ve olaylari problem ¢6zme yaklasimi iginde ele alan bir diisiinme bi¢imi
kazandirmaktir.

Sumarmo (2005), matematik dgretimine iki agidan bakmustir: Ona gére matematik
ogretimi 1lk basta rutin ve rutin olmayan, mantiksal, iletisimsel problemleri zayif ve iistiin MD
yetenegini gelistirmek ve kavramsal matematigi anlamak i¢in yapilir. Ikinci olarak ise daha
genis bir tanimla matematik yaraticiligi, bagimsizligi, ¢cok calisma aligkanligmi, tarafsizligi,
disiplini ve sosyal tutumu gelistiren, matematik diizenince giizellik anlayisini ve 6zgiiveni
arttiran, ayrica nesnel ve stirekli degisen gelecege ihtiya¢ duyulan agik fikirliligi gelistiren
mantiksal, elestirel ve diizenli olma yetenegini kazandirmak i¢in yapilir.

Matematiksel yetkinlik, giinliik hayatta karsilagilan bir dizi problemi ¢6zmek i¢in
matematiksel diisiinme tarzini gelistirme ve uygulamadir. Saglam bir aritmetik becerisi
iizerine insa edilen siirecte, faaliyet ve bilgiye vurgu yapilmaktadir. Matematiksel yetkinlik,
diistinme (mantiksal ve uzamsal diisiinme) ve sunmanin (formiiller, modeller, kurgular,
grafikler ve tablolar) matematiksel modlarmi farkli derecelerde kullanma beceri ve istegini
icermektedir (MEB, 2018).

Ogretim programi matematik dgrenmeyi etkin bir siireg olarak ele almakta,
ogrencilerin 6grenme siirecinde aktif katilimc1 olmalarmi vurgulamakta ve dolayisiyla kendi
ogrenme siireclerinin 6znesi olmalarmi dngdérmektedir. Bu baglamda §grencilerin arastirma

ve sorgulama yapabilecekleri, iletisim kurabilecekleri, elestirel diisiinebilecekleri,
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gerekcelendirme yapabilecekleri, fikirlerini rahatlikla paylasabilecekleri ve farkli ¢oziim
yontemlerini sunabilecekleri sinif ortamlari olusturulmalidir. Bu tiir 6§renme ortamlarinin
olusturulmasi i¢in 6grencilere 6zerklik veren agik uglu soru ve etkinliklere yer verilmeli ve
ogrencilerin matematik yapmalarina firsat tanmmmalidir (MEB, 2013).

Matematigin; hayatin bir pargasi oldugu unutulmamali, bunun i¢in her firsat MD’nin
gelisimi i¢in degerlendirilmelidir. Bu amagla diger derslerle Matematik dersi arasinda yeri
geldikge iliskilendirmeler yapilmalidir. Ornegin gerek giinliik hayatta karsilasilan gerekse
Hayat Bilgisi ve Sosyal Bilgiler dersi icinde yer bulan ekmek israfi, geri doniisiim, saglikli ve
planli hayat, vergi bilinci, sosyal giivenlik hak ve ytikiimliiliikleri gibi konular 6zellikle
vurgulanmali ve bu konularda 6rnekler verilmelidir (MEB, 2018).

2.5. Matematiksel Diisiinmenin Gelistirilmesinde Etkili Olan Ogretmen Sorular

Iyi sorgulama teknikleri uzun zamandir etkili 6gretmenler igin temel bir arag olarak
goriilmiistlir ve arastirmalar “68rencilerin diisiinme ve muhakemelerindeki farkliliklarn
ogretmenlerin sordugu soru tiirlerine atfedilebilecegini” bulmustur (Wood, 2002, s. 64. akt.
Way, 2008). lyi sorulan sorular kisinin zihninde daima bir kap1 aralamakta ve bireyi
sorgulamaya, soruyu anlamasina yardim etmeye, sorulan sorulardan ¢ikarimlar yapabilmeye
dogru yonlendirmektedir. Bu nedenle MD’nin gelistirilmesinde, 6gretmenlerin ders esnasinda
sorduklar1 sorularin 6nemi oldukga biiytiktiir.

Matematiksel kavramlarin 6grenimi siirecinde dgrencilerin diisiincelerini ifade
edebilmeleri i¢cin 6gretmenlerin yonlendirmeleri gerekli ve dnemlidir. Bu baglamda, “Bu
probleme benzer bir problemle daha 6nce karsilagtin m1? Eger karsilastiysan nasil bir yol
izledigini hatirliyor musun? Bu problemin ¢ézlimiinde ise yarayacak yolu biliyor musun?”
gibi sorularla 6grencinin diisiinme siirecini ortaya koymasma ve giiclendirmesine firsat

verilmelidir (MEB, 2018).
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Way (2008), Badham (1994)’1n MD’nin gelistirilmesinde sorular1 dort ana kategoriye
ayirmanin yararli olacagi ifadesinden hareketle, cocuklar arastirma yoluyla yonlendirmek ve
matematiksel diisiinmelerini tesvik etmek i¢in kullanilabilecek soru ¢esitlerini asagidaki
sekilde tanimlamistir:

Baslangi¢ Sorular

Bu tarz sorular; 6grencileri diistinmeye sevk etmek, var olan problemi anlamak ve
¢Oziimii icin tesvik etmekte kullanilabilecek, 1sindirma sorularidir. Ornekler:

- Bu size ne hatirlatiyor?

- Bazi 6rnekler nelerdir?

- Bunlar1 nasil siralayabilirsin?
- Kag tane yol bulabilirsin?

- ...neolur?

- ... ne yapilabilir?

- Kag tane farkli... bulunabilir?

Matematiksel Diisiinmeyi Tesvik Etmek I¢cin Sorular

Bu sorular, ¢ocuklarin belirli stratejilere odaklanmalarina, 6nceki deneyimlere
baglanmalarma ve kaliplar1 ve iliskileri gérmelerine yardime1 olmalarmi destekler. Bu giicli
bir kavramsal agin olusumuna yardimci olur. Cocuklar “sikisip kaldiklarinda™ sorular
sorulabilir (Way, 2008). Ornekler:

- Ayniolan nedir? Farkli olan nedir?

- Bunlar1 nasil gruplayabilirsin?

- Denemeniz gereken seyler nelerdir?

- Dabha fazla 6rnek bulabilir misin?

- Bir oriintii gorebiliyor musunuz? Bunu agiklayabilir misin?

- Bu 0riintii, bir cevabi nasil bulmaniza yardimci olabilir?
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Sizce sonra ne diisiiniiyorsunuz? Niye?

Daha fazla model gérmemize yardimci olabilecek buldugunuz seyi kaydetmenin bir
yolu var mi1?

Eger ... ne olurdu?

Degerlendirme Sorulart

Bu tarz sorular ¢ocuklarin ne yaptigini veya nasil bir ¢6ziime ulastiklarini

aciklamalarmi ister. Ogretmenin, cocuklarin nasil diisiindiiklerini, neyi anladiklarmni ve hangi

seviyede caligtiklarin1 gérmelerine izin verir. Bu sorular1 sormak i¢in en uygun zaman,

cocuklarin problemle ilerleme kaydetme, bazi bulgular1 kaydetme ve belki de en az bir

¢Ozlime ulagsma zamani olduktan sonra sorulmasidir. Bu sorular ayn1 zamanda ¢ocuklarin

yansitmay1 ve 6z-degerlendirme yapmasini ve boylelikle onlar1 sinif tartismasia katkida

bulunmaya hazirlamalarma yardime1 olur. Ornekler:

Ne kesfettiniz?

Bunu nasil buldunuz?

Neden dyle diisiiniiyorsun?

Bunu nasil yapmaya karar verdiniz?

Dogru oldugundan emin olmanizi saglayan sey nedir?
Son Tartisma Sorulari

MD siirecinde yasamsal bir asama olan bu tarz sorular, matematiksel fikir ve

iliskilerin yansimasi ve gerceklestirilmesi i¢in daha fazla firsat saglar. Bu tarz sorularla sinifin

cabalari, kullandiklar strateji ve ¢oziimlerin hizli bir sekilde paylasilmasini ve

karsilagtiriimasini bir araya getirir. Ogrencileri kendi ¢aligmalarmi degerlendirmeye ve

baskalarinim diisiincesini takdir etmeye tesvik eder. Ornekler:

Ayni cevap / model / gruplama buna kim sahip?

Kimin farkli bir ¢6ziimii var?
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- Herkesin sonuclar1 ayni m1? Neden / neden olmasin?

- Biitiin olasiliklar1 bulduk mu? Nasil bilebiliriz?

- Bunun yapilmasinin bagka bir yolunu diisiindiiniiz mii?
- En iyi ¢6ziimi buldugumuzu mu diistiniiyorsunuz?

- Hangi yeni sorular1 / sorunlar1 diisiindiiniiz?

Ister eski geleneksel yaklasimla olsun isterse de yeni egitim yaklasimlari ile dgretim
faaliyetleri gerceklestirilecek olsun, 6gretim isinin diimeninde olan 6gretmenlere biiylik gorev
ve sorumluluklar diismektedir. Ders igerisinde 6grencinin kendisinin bulabilecegi,
“basarabildim, yaptim” hazzini yagayabilecegi pek ¢ok durum varken, yanlis sorulan ve yanlis
yonlendiren sorularla bu duygu ve becerileri kazanmalar1 engellenebilir. Bu yiizden
ogretmenlerin ders esnasindaki sorulari; 6grencilerin problemi anlamasina, ¢oziim i¢in yollar
denemesine, bulmus oldugu ¢oziimii degerlendirmesine imkan saglayacak tarzda
cesaretlendirici sorular olmalidir. Aksi takdirde 6gretmen kaynak durumunda kisi olsa da alici
durumunda olan 6grencinin bilgiyi kendisinin olusturma siireci olmayacak, 6gretmenden
alman ezbere bilgi konumunda kalacaktir. Bu yiizden ders ig¢i etkinliklerde 6gretmen yol
gosterici, rehber konumunda olmali; 6grenci ise bilgiyi yapilandiran, 6§renme siireci
icerisinde harmanlanan kisi olmalidir.

2.6. Zihinsel Ahskanhklar

Aligkanlik; TDK (2009) Tiirk¢e Sozliik incelendiginde bir seye alismis olma durumu,
yakimlik, arkadaslik, huy, meleke olarak tanimlanmaktadir. Aliskanlik, hayatimiz siiresince
gelistirdigimiz bir seydir. Nasil yemek yedigimiz, nasil uyudugumuz, sabahlar1 okula gelmek
i¢in nasil hazirlandigimiz gibi giinliik rutin iglerimizde siirekli aligkanliklara sahibizdir. Bu
aligkanliklar, yillar icerisinde kabul edilen veya reddedilen degisiklikler ile birlikte bireyde
otomatiklesen davranislar olana kadar siirekli gelisir ve degisir. En basit haliyle zihnimiz,

mevcut tiim bilgileri kullanarak arzu edilen siireci gerceklestirene ve giinliik yasantimizda bir
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aliskanlik haline getirene dek siirekli problem ¢6zme ugrasi igerisine girmektedir. Bu
ugraslarin zihin igerisinde kalic1 bir yere sahip olmasinin, 6grencilerin 6grenmelerinde etkisi
biiyiiktiir (Jones, 2014: 24). Aligkanlik tekrar1 siirekli olan, iyi ya da kotii olabilen ve degisip
degismemesi kisinin istegine bagli olan davranislardir (Costa & Kallick, 2000). Lim (2008)’e
gore ise; belli durumlar karsisinda belirli bir bigimde zihinsel olarak davranma egilimi
aliskanliktir.

Covey (2004: 47) bir aliskanlig1 “bilgi, beceri ve arzunun kesisimi” olarak tanimlar.
Ona gore aliskanliklar 6grenilebilir, 6grenilmez davranislar olabilir; aliskanlik anlik bir
degisiklik olarak goriilmemeli, siire¢ icerisinde davranis lizerinde tam bir bagliliga ve
ugrastya ihtiyaci oldugu bilinmelidir. Aligkanliklar, insanlar i¢in baslangicta zorlayici
davranslardir. Ornegin klavyede yaz1 yazmaya yeni baslayan bir insan ilk etapta
zorlaniyorken daha sonralar1 harflerin yerleri oturdukca kolay bir sekilde otomatik
yazabilecektir (Vollrath, 2016: 28). Aliskanlik en genel anlamda, kisinin davranislarinda
kullanmis oldugu ya da biiyiik olasilikla kullanabilecegi beceriler olarak tanimlanabilir.
Ornegin, araba kullanmayi yeni 6grenen birisi ilk baslarda sirali islemler olarak araci
kullanmaya ¢alismakta ve 6grendigi bilgiyi transfer ederek eyleme sokmaktadir. Debriyaja ve
frene bas, kontagi ¢evir, vitese tak, el frenini indir ve sag ayagini yavas yavas gaza basarken
sol ayagimni debriyajdan kaldir gibi. Ancak bir siire sonra araba kullanmakta ustalasinca, yani
aliskanlik haline getirince, farkinda olmadan bu iglemleri yapacaktir. Diger bir deyisle kisinin
diisiinme yollar1 otomatiklesmeye basladiginda bu yollar aligkanlik olarak ifade edilebilir.

Aligkanlhigin pek ¢ok c¢esidi olabilir ancak egitim ve 6grenme alaninda aliskanliklardan
sOz ettigimizde, zihinsel aligkanliklarin g6z oniine alinmasi gerekir. Zihinsel aligkanliklarla
ilgili caligmalar yapan arastirmacilarin pek ¢cogu farkl tanimlarda bulunmuslardir. Costa ve

Kallick (2008) zihinsel aligkanliklari, deneyimli kisilerin bir problemle karsilastiklarinda ve
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¢Oziimiin net bir sekilde goriilemedigi durumlarda ortaya ¢ikan 6zellikler olarak
belirtmektedirler.

Cuoco ve digerleri (1996)’ne gore ise zihinsel aligkanlik, yeni karsilagilan problemler
kargisinda farkli ¢6ziim yollar1 denemeyi saglayan mental beceri ve aligkanliklardir.

Leikin (2007), zihinsel aliskanliklarin problemlerin ¢6ziimiinde dogru sonuca
ulagmada uygulanabilecek farkli ¢6zlim stratejileri ve yollar1 arasindan belirli bir ¢6ziim
yolunu tercih etme egilimi oldugunu ifade etmistir. Bu tanimdan hareketle zihinsel
aliskanliklarin bireyden bireye farkliliklar gosterecegini, herkesin ilgi ve kabiliyetleri
dogrusunda problemlerle basa ¢ikma davraniglarini yani aliskanliklarii sergileyebilecekleri
sOylenebilir.

Goldenberg (1996)’e gore zihinsel aliskanlik; “kisinin iyi sekilde ve dogal olarak
gerceklestirdigi, kendi repertuarmin i¢ine aldigi, kisinin sadece kolayca yapabildigi degil ayn1
zamanda kendisinden muhtemel yapabilecegi beklenen diistinmeler” olarak tanimlamaktadir
(Goldenberg,1996, akt. Eroglu & Tanisli, 2017).

Diisiince yontemlerinin i¢sellestirilmesini zihin aligkanligi olarak tanimlayan Harel
(2007), bireylerin diisiinme yontemlerinin bir zihin aliskanligini agiklamakta olduk¢a 6nemli
oldugunu ifade etmistir. Zihin aliskanliklari, genellikle, 6grencilerin bir¢ok farkl durumda
karsilastiklar1 sorunlara uygulanabilecek genel sezgisel repertuarlar1 ve yaklasimlari
gelistirmelerini saglayan biligsel aligkanliklar olarak tanimlanmaktadir (Cuoco ve digerleri,
1996). Baska bir deyisle, zihin aliskanliklari, bireylerin bir problem durumu ile bas ederken
kisisel olarak tercih ettikleri stratejiler ve uygulamalarinda sergiledikleri egilimlerdir
(Unveren Bilgi¢ & Argiin, 2018).

Zihinsel aligkanliklarla ilgili pek ¢ok arastirmaci ¢aligmalar gerceklestirmis ve bu
¢alismalarin sonucunda gesitli bilesenler ortaya koymuslardir (Costa & Kallick, 2000; Cuoco

ve digerleri, 1996; Leikin, 2007; Marzano, 1992; Marzano, Pickering & McTighe, 1993).
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Ancak alandaki yapilan ¢aligmalar incelendiginde Marzano (1992), Cuoco ve digerleri (1996)
ve Costa ve Kallick (2000)’in ¢alismalarmin 6n plana ¢ikan ¢aligmalar oldugu goriilmektedir.
Zihinsel aligkanliklar Costa (1982)’nin tartigmalart ile ortaya ¢ikmig, Marzano (1992) nun
calismalari ile gelistirilmis ve Costa ve Kallick (2000)’in ¢caligmasi ile alanda iizerinde fazlaca
konusulan ¢aligmalar arasina girmistir (Campbell, 2006).

Zihinsel aligkanliklarla ilgili arastirmacilardan ilki olan Marzano (1992), zihinsel
aliskanliklar1 ii¢ temel bilesene gore tanimlamistir:

- Kendini Diizenleme (Self-organization): Yansitma, planlama, algilama ve geri
bildirime kars1 duyarliligi igerir.

- Yaratici Diislinme: Bilgiyi genisletme, belirli degerlendirme kriterlerini olusturma ve
bunlara giivenme, bunlar1 siirdiirme ve yeni ve alisilmamis yollar olusturma
becerilerini igerir.

- Elestirel Diistinme: Arastirma becerileri, agiklik, baskalarina karsi olan agiklik,
pozisyon alma ve bu pozisyonu siirdiirme becerilerini igerir.

Marzano ve digerleri (1993) diisiinme aliskanliklarini 15 madde ile ifade etmistir.

Bunlar bireyin;

Kendi diistinmesinin farkinda olma,

Etkili planlar yaparak ilgili kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanma,

- Davranislarin etkililigini degerlendirme,

Etkili geri doniit verme,
- Dogruyu ve dogrulugu arastirma,

- Agik ve acik olmay1 arastirma,

Agik fikirli olma

Hisleri kontrol etme,

Emin oldugu bir durum hakkinda goriis bildirme,
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- Bagkalarinin goriislerine ve hislerine karsi duyarl olma,

- Problemin hemen ¢oziilemedigi durumlarda pes etmeden ¢6ziim yolunda ilerlemeye
devam etme,

- Kendi bilgi ve yeteneginin sinirlarini kesfetme,

- Giiven olusturma,

- Kendi degerlendirme standartlarini siirdiirme,

- Standart egilimlere farkli bakis agis1 gelistirme seklindedir.

Yukarida verilen maddelerden goriildiigii iizere Marzano ve digerleri (1993)’nin
diistinme aligkanliklarini, genel olarak bireyin herhangi bir problem durumuyla karsilagtiginda
sahip oldugu bilginin farkina varmasi, bu bilgileri karsilasilan problem durumunda
kullanabilmesi ve bilgileri yeni durumlara uyarlayabilmesi gibi bilissel boyutlar olarak ifade
ettikleri gdiilmektedir. Aliskanliklarm duyussal boyutu olarak ise bireyin kendine olan giiven
duygusu ve bu giiven duygusu yardimiyla problemlere kars1 farkl bakis agis1 gelistirebilmesi
olarak tanimlamislardir (Biilbiil, 2016:13).

Costa ve Kallick (2009)’e gore zihinsel aliskanliklar, akilli davranislarin, biligsel
stireclerin ve diisiinme yeteneklerinin birlesimidir. Zihinsel aligkanliklar1 kullanmak birgok
beceri, tutum, egilim, ge¢cmis deneyimlerin birlikte ise kosulmasini igerir. Bireyin yasadigi bir
olaya kars1 sergiledigi davranig ve bu davranisin sonucunda aldig1 doniitle, aligkanliklar
meydana gelebilir. Costa ve Kallick (2000) teorik literatiir ve dnceki ¢alismalarda ortaya
cikan sonuglardan hareketle bir bireyde bulunabilen 16 yaygin zihinsel aliskanligin listesini
cikarmislardir. Bu listenin duragan bir liste olmadigini, yapilan arastirmalarla siirekli
gelistirilebilir ve degistirilebilir bir yapida oldugunu ifade eden genel zihinsel aligkanliklar
asagida listelenmistir:

- Pes etmeme,

- Hislerini yonetme,



hem duyussal hem de bilissel 6zelliklere ait aligkanliklar yer aldig1 goriilmektedir. Bu
aliskanliklara sahip bireylerin problemler karsisinda iyi birer problem ¢oziicii olabilecekleri

ve diisiinme yonlerini ¢ok 1yi kullanabilecekleri soylenebilir.

Bagkalarini dinleme ve empati kurma,

Esnek diisiinme,

Ust bilis,

Dogru sonuca ulagmak i¢in ¢caba gdsterme,
Sorgulama ve problem kurma,

Gegmis bilgileri yeni durumlara uyarlama,
Diisiincelerini agik ve net bir sekilde ifade etme,
Cok yonlii olarak veri toplama,

Yaraticilik, hayal etme ve yenilikgilik,
Biiyiilenerek (merak uyandirici) cevaplar verme,
Guvenilir risk almak,

Sasirtici bulgulara ulasmak,

Mliskili diistinme,

Siirekli 6grenmeye agik olma.

Costa ve Kallick (2000) tarafindan belirlenen zihinsel aligkanliklar incelendiginde

Cuoco ve digerleri (1996) tarafindan belirlenen zihinsel aliskanliklarin karakteristigi

ise asagida listelenmistir:

[liskileri fark etme,
Deneyler yapma,
Tanimlamalar yapma,
Iyi diisiinme,

[cat etme,

36
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- Resmetme,
- Varsayimda bulunma,
- Tahmin etme.

Zihinsel aligkanliklarla ilgili ¢alisan arastirmacilarin ortaya koyduklari tirtinler
incelendiginde, aslinda birbirinin {izerini 6rten 6zellikler ortaya koyduklar1 sdylenebilir.
Zihinsel aligkanliklarla ilgili genel bilesenlerin ortak yonlerinin; kisinin iyi diigiinmesi,
denemeler yapip yilmamasi, varsayimda bulunmasi, iliskiler kurabilmesi, kendi bilgi ve
smirlarint bilerek siirekli gelismeye ¢aligmasi olarak s6ylenebilir.

Bireyler yasamlarinin her alaninda karsilastiklar1 durumlari ¢éziimlerken, bilerek veya
bilmeyerek, MD siire¢lerini igeren zihin aliskanliklar1 gosterirler (Arslan & Y1ildiz, 2010). Bu
ifadeden hareketle aliskanligin insanoglunun diisiinme siire¢lerinin her birinin igerisinde
bulunabilecegi sdylenebilir. Lim ve Selden (2009)’e gore zihinsel aligkanliklar genel diisiinme
aliskanliklar1 ve bir alana 6zgii aliskanliklar (matematiksel aliskanliklar, sdzel aligkanliklar
gibi) olmak tizere ikiye ayrilir. Matematik egitiminde aliskanlik kavramimi da etraflica
disiinmek gerekmektedir. Bu ylizden izleyen baslikta zihnin matematiksel aligkanliklar1
irdelenmeye ¢alisilacaktir.

2.7. Matematiksel Ahskanhklar

Goldenberg (1996), ortaya ¢ikarilmis olan belirli matematiksel sonuglardan daha
onemli olan seyin, insanlarin bu sonuglari ortaya ¢ikarmada kullanmis olduklar1 zihinsel
aligkanliklar oldugunu ifade etmistir. Zihnin matematiksel aligkanliklar1 (ZMA) temelde bir
matematik¢i gibi diistinmek, onun matematik yaparken kullandig1 yollar1 kullanmak demektir
(Lim & Selden, 2009). ZMA; devamli muhakeme etme, u¢ durumlari inceleme, diisiince
deneyleri yapma, matematik¢ilerin matematiksel ¢caligmalarinda kullandiklar1 soyutlamalarini

yapma becerileri demektir (Cuoco ve digerleri, 1996).
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ZMA’nin matematik 6gretim bilgisi i¢in bir bilesen (Matsuura ve digerleri, 2013),
matematik gretim programi ve okul kiiltiirii i¢in bir ilke, 6grenci muhakemesinin gelisiminde
kullanilabilecek bir standart (Cuoco ve digerleri, 1996) ve 6gretmen yetistirme
programlarinda alan bilgisi derslerini etkilemesi gereken bir 6ge (Seaman & Szydlik, 2007)
olmasi gerektigi diisiiniilmektedir (Eroglu & Tanigl, 2017).

Cuoco ve digerleri (1996) tarafindan ortaya atilan zihinsel aligkanliklar kavrami; her
disipline indirgenen genel zihinsel aligkanliklar ve matematige 6zgii zihinsel aliskanliklar
olmak iizere iki bicimde ele alinir. Cuoco ve digerleri (1996) tarafindan belirlenen genel
aliskanliklar asagidaki gibi listelenmistir:

- Ogrenci oriintiiyii / iliskileri fark edebilmeli,
- Ogrenci denemeler yapmali,
o Ogrenci matematiksel bir problemle karsilastiginda hemen onunla oynamaya
baslamali, gecmiste basarili oldugu stratejileri denemeli
- Ogrenci tanimlamalar yapabilmeli,
o Bir igslemin adimlarini1 agiklayabilmeli,
o Gosterimleri icat edebilmeli,
o Tartigabilmeli
o Yazabilmeli
- Ogrenciler tamir edici olmali,
o Eksik ve yanlig 6grenmeleri diizeltebilmeli
- Ogrenciler mucit olmal,
- Ogrenciler bir durumu gdziinde canlandirabilen olmali,
- Ogrenciler varsayimda bulunabilmeli,

- Ogrenciler tahminci olabilmeli.
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Cuoco ve digerleri (1996) tarafindan belirlenen ZMA ise asagidaki gibi listelenmistir:
- Matematikgiler kiigiik diisiiniir ve biiyiik konusur,
- Matematikgiler biiyiik diistinerek kiigiik konusur,
- Matematikgiler fonksiyon kullanir,
- Matematikgiler ¢ok yonlii bakis acis1 kullanir,
- Matematik¢iler deney ve ispatlamay1 harmanlarlar,
- Matematikgiler dili ilerletirler,
- Matematikg¢iler tekrarlanabilen davranislar1 kullanirlar,
- Nesnelere cebirsel yaklasirlar,
o lyi bir hesaplama,
o Soyutlamay1 kullanma,
o Parcalara ayirma,
o Durumlar1 genigletme,
o Durumlar1 temsil etme.
- Nesnelere geometrik yaklagirlar,
o Orantisal akil yliriitmeyi kullanirlar,
o Ayni anda birkag dil kullanirlar,
o Her sey i¢in tek bir dil kullanirlar,
o Sistemleri severler,
o Degisen seyleri merak ederler,
o Degismeyen seyleri merak ederler,
o Sekilleri severler.
Matematik egitiminde aliskanlik kavramini pek ¢ok arastirmaci ¢alismis olsa da (Bass,
2008; Cuoco ve digerleri, 1996; Lim & Selden, 2009; Matsuura ve digerleri, 2013) ilk olarak

Cuoco ve digerleri (1996) tarafindan sistemli bir zihinsel aligkanliklar kavrami ortaya
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atilmistir. Asagidaki Sekil 3’te alanda yapilan ¢alismalardan hareketle aliskanliklarla ilgili

genel bir resim ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

Sekil 3

Zihinsel Aliskanliklarin Bilesenleri

Zihinsel Ahskanhklar

}

}

—» Genel Zihinsel Ahskanhklar
Oriintiiyii Algilama

Aragtirma

Tanimlama

Diistinme

Kesfetme

Gorsellestirme

Varsayimda Bulunma

AR 2R

Tahmin Etme

}

—» Matematige Ozgii Zihinsel Ahskanhklar
—» Sira Dig1 Durumlarda Diigiince Deneyleri Yapma
—» Matematikgi Gibi Diistinmek

—» Muhakeme Yetenegine Sahip Olma

Q Soyutlama Yapma -
~

— T

—» Cebirsel Ahskanhklar —» Geometrik Ahskanhklar

L» Yapma-Tersini Yapma > iliskilerle Muhakeme

—+» Fonksiyonel Kural Olusturma | Geometrik Fikirleri Genelleme

» Islemlerden Soyutlama » Degismezleri Arastirma

—» Kesif ve Yansitmay1 Dengeleme

(Cuoco, Goldenberg & Sword, 2009; Driscoll, 1999; Driscoll, DiMatteo, Nikula & Egan,

2007).

Sekil 3’te listelenen Cuoco ve digerleri (1996) tarafindan belirlenen genel zihinsel

aligkanliklar incelendiginde her birisinin aslinda bir matematik¢ide var olmasi gereken

ozellikler oldugunu sdyleyebiliriz. Zira bir matematik¢i problemle karsilastiginda; ¢6ziim icin

diisiinme, arastirma, Oriintli arama, varsayimda bulunma, tahmin etme stratejilerini kullanma,

problemin ¢ozlimiinii kolaylastirmak i¢in gorsel hale getirme gibi ugraslar igerisine girer. Bu

acidan bakildiginda ZMA’nin, genel zihinsel aligkanliklarin i¢inde yer aldig1 agikca
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goriilebilir. Aradaki fark ise ZMA’nin matematige has bir bi¢imde tanimlanmis olmasidir.
Selden ve Selden (2005) ve Bass (2008) arastirmalarinda matematiksel uygulamalar ile
zihinsel aligkanliklar iligkilendirerek bu iki kavramin birbirine denk oldugunu ve birbiri
yerine kullanilabilir kavramlar olduklarini ifade etmeleri bu diigiincemizi desteklemektedir.

ZMA’ya sahip olma, matematigin geometri ve cebir gibi alanlarinda daha 6n plana
cikmakta, zihnin geometrik ya da cebirsel aligkanliklari olarak tanimlanmaktadir (Driscoll,
1999; Mark ve digerleri, 2009; akt. Kose & Tanisli, 2014). Yukaridaki sekilde matematige
0zgi zihinsel aligkanliklarin altinda Driscoll (1999) tarafindan belirlenen zihnin cebirsel
aligkanliklarinin temel ilkeleri ve Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan belirlenen zihnin
geometrik aliskanliklarinin temel ilkeleri agiklanmistir. Calismamizda 6grencilerin MD
stireclerindeki cebirsel ve geometrik aligkanliklarinin gelisim siireci incelenecek oldugundan
izleyen baslikta cebirsel ve geometrik aligkanliklar tanitilacaktir.

2.7.1. Zihnin cebirsel ahiskanhklari. Cebir matematigin 6nemli bir konu alanidir.
Cebir yapmak soyutlama yapabilme giicii gerektirir (Altun, 2018). Cebir, bugiin ¢ok farkl
islevleri tistlenmektedir: Cebir bir dildir, cebir bir problem ¢6zme aracidir, cebir bir diisiinme
aracidir, cebir bir okul dersidir (Dede & Argiin, 2003).

Cebirsel notasyonlar bildigimiz ve bilmedigimiz seyleri tiiretmek i¢in iki farkl sekilde
kullanilmaktadir. Cebir, bir hesaplamanin yapisini tanimlayan, gézlemledigimiz sayisal bir
orlintiiyli, degisen miktarlar arasinda bir iliskiyi agiklayan ve ¢ok daha fazlasi olan bir dildir
ve kiigiik ¢ocuklar dil 6grenmede harikadirlar (Goldenberg, Mark & Cuoco, 2010). Bu yiizden
cebir d6gretimine kiiciik yaslarda baglanmali ve cebirin aritmetikle olan iliskisinden hareketle
bireyin cebire olan yatkinliklar1 gelistirilmelidir.

Aritmetikten cebire gegis, birgok 6grenci igin zorlayici bir ¢abadir ¢iinkii belirli bir
hesaplama becerisinin ustaliginin 6tesine gecerek yeni bir 6zgiin diisiinme tarzinin

gelistirilmesine kadar gitmelidir. Bu diisiince, digerleri arasinda nicelikleri, uyar1 yapisini,



42

genellestirmeyi, problemleri ¢ozmeyi, gerekcelendirmeyi, dngérmeyi ve iliskilendirme
yetenegini igerir (Cai & Knuth, 2011). Kiigiik siniflarda zihnin matematiksel aligkanliklarini
gelistirmek aritmetikten cebire gegiste ¢ok dnemli olan bir gerekliliktir (Cuoco ve digerlert,
1996). Zihnin cebirsel aligkanliklarini 6grencilere 6greterek, onlarin cebirsel diisiiniislerini
gelistirebilir ve karsilastiklari sorunlar1 farkli sekillerde ¢ozmelerine izin verebiliriz
(Poindexter, 2011).

Driscoll (1999); cebirin pek ¢ok matematiksel 6zellikleri igerdigini, sadece kavramlar
olarak diigiinlilmemesi gerektigini ifade etmistir. Aritmetikten cebire gegiste basaril
olabilmek i¢cin 6nemli olan ZMA’nin alt kiimesi denilebilecek Zihnin Cebirsel Aliskanliklar1
(ZCA) vardir (Papadopoulos, 2018).

ZCA, bireylerin cebirsel bir durumla karsilastiklarinda tercih ettikleri adimlardir
(Unveren Bilgi¢ & Argiin, 2018). Cebir, nesneleri sembollerle gosterme yollarmdan &tesidir
ve semboller lizerinde doniistiirme yaparken kullanilan yollarm merkezinde ZCA vardir
(Cuoco ve digerleri, 1996). Literatiirde, bir¢ok arastrmaci ZCA’y1 tamimlamaya ¢alismistir
(Bass, 2008; Cuoco ve digerleri,1996; Driscoll, 1999; Gordon, 2011; Jacobbe & Millman,
2009; Lim & Selden, 2009; Goldenberg ve digerleri, 2010; Matsuura ve digerleri, 2013). Bu
aragtirmacilarin ZCA ile ilgili yaptiklar1 tanimlamalar incelendiginde ZCA’nin, matematikle
ugrasan bireylerin matematik yapma silirecinde gergeklestirdikleri davraniglar oldugu
sOylenebilir.

Cuoco ve digerleri (1996) ZMA’nin agiklamasini yaparken dort gesit zihinsel
aligkanligim 6nemli oldugunu vurgulamis ve bunlardan birini “Cebirsel Diisiinme Yollar1”
olarak ifade etmistir (Eroglu & Tanish, 2017). ZCA ile kapsamli bir aragtirma yapan Driscoll
(1999), insanlarin problemi anlamada, ¢c6zmeye ¢alismada ve onu agiklamada rol oynayan
davranislarmin zihnin cebirsel aliskanliklar1 oldugunu ve altinci siniftan onuncu sinifa dogru

ve daha iist diizey smiflarda diisiinme aliskanliklarinin gelisecegini, erken cebir yillarinda
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gelistirilen aliskanliklarim ileriki yillarda 6grenmeye dnemli diizeyde katki saglayacagini ifade
etmistir. Driscoll (1999) ¢alismasinda, cebirsel diisiinmenin gelisiminde 6grencilere yardime1
olacak zihinsel aligkanliklarin neler olabilecegine ve 6gretmenlerin bu zihinsel aliskanliklar
nasil gelistirebilecegine iliskin 6nerilerde bulunmustur. Driscoll (1999) ¢alismasi sonucunda
ZCA’nin gatisin1 tanimlamis ve ZCA’ya uygun olarak bir kuramsal ¢ergeve belirlemistir.
Driscoll (1999)’a gore ZCA tig temel bilesene sahiptir:

- Yapma-Tersini Yapma (Doing-Undoing)

- Fonksiyonel Kural Olusturma (Building Rules to Represent Functions)

- Islemlerden Soyutlama (Abstraction from Computation)

Asagidaki Tablo 2’de Eroglu ve Tanigli (2017) tarafindan ZCA’nin bilesenlerinin
toplu bir sekilde gosterimi bulunmaktadir. Bu tablo, Driscoll (1999)’un ¢alismasmdan ve
alandaki diger calismalardan uyarlanmistir. Bu bilesenlere gore birey bir problemle
karsilagtiginda problemi okumasi, anlamaya ¢alismasi ve ¢oziim i¢in stratejiler gelistirmesi,
nicelikler arasi iligkileri belirlemesi yapma aligkanligi ile bagladigini, 6riintii arama,
Oriintiiniin kuralin1 bulma, genelleme yapmaya calisma davraniglar1 fonksiyonel kural
olusturma aliskanlig1 ile devam ettigini, islemsel kisa yollar bulma, islemlerin 6tesinde bir
genellemeye ulasmaya ¢alismasi da islemlerden soyutlama aligkanligini kullandigini
gostermektedir. Ogrencinin sonugtan ¢dziime ulasma, islemin sonucunun saglamasini yapma
gibi davranislar1 da tersini yapma aligkanligin1 gostermektedir. Tablo 2’den de goriildiigii
iizere ZCA’nin bilesenleri birbiri ile i¢ ige gegmis siireclerdir. Siirec igerisinde agamali bir sira
tam anlamiyla gézlenemez ve yapma-tersini yapma aliskanligi hemen hemen problem ¢6zme

slirecinin her yerinde vardir.
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Tablo 2

Zihnin Cebirsel Aliskanliklarinin Kuramsal Catist (Evoglu & Tanish 2017)

YAPMA

Problemi Anlama Becerisi

e Problemi okuma, yorumlama ve problemin i¢indeki baglami anlama
e Nicelikleri ve nicelikler arasi iligkileri tanimlama
e Temsilleri olusturma

FONKSIYONEL KURAL OLUSTURMA iSLEMLERDEN SOYUTLAMA
Oriintii Arama Becerisi Yapi iizerinde calisma becerisi
e  Oriintii durumunu ortaya ¢ikarma e Islemsel kisa yollar1 bulma

e QOlas1 yararh 6zelligi ortaya ¢ikarmak
i¢in ifadeleri tekrar yazma

<

E Oriintii Tamima Becerisi Islemler hakkinda genelleme becerisi

<

: e  Oriintiiniin nas1l ¢alistigini ortaya e Sonucun farkli durumlarda ¢alisip

é koyan tekrarlayan bilgi y1gmini calismadigimi deneme

& arama e Sayi sistemlerinin nasil ¢aligtigini

E e Coklu temsil kullanimi anlamaya yarayacak kisa yol

< e Oriintiiyii tahmin etme hesaplamalar1 kullanma

E e Degisimin analizi e Kullanilan sayilardan bagimsiz olarak
; islemleri diisiinme

e Orneklerin dtesini genelleme
Genelleme Becerisi e Islemlerle ilgili genellemeleri
matematiksel dili kullanarak agiklama

e Kurali tanimlama
e Kurali Dogrulama

e Kisa yollar1 dogrulama

TERSINI YAPMA

Tersini yapma becerisi

e (Ciktidan girdiye ulagma becerisi
e Geriye dogru ¢aligma becerisi

ZCA’y1 en genis bir bigimde ¢alisan ve agiklayan Driscoll (1999) oldugundan, bu

calismada kuramsal ¢at1 olarak Driscoll (1999)’un ¢alismasmin kullanilmasina karar
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verilmistir. Caligmada ZCA bilesenlerinin Tiirk¢e uyarlamasi olarak Eroglu ve Tanigh (2017)
calismasinda kullanilan tanimlamalar kullanilmistir.

2.7.2. Zihnin cebirsel ahiskanhklarimin bilesenleri. Zihnin cebirsel aligkanliklarinin
yapma — tersini yapma, fonksiyonel kural olusturma ve iglemlerden soyutlama olmak iizere ii¢
bileseni bulunmaktadir. izleyen basliklarda bu bilesenlerin ayrmtil agiklamas1 yapilmustir.

2.7.2.1. Yapma — tersini yapma aliskanligr. Etkili bir cebirsel diisiinme; matematiksel
stirecleri yapmak kadar, bu siirecleri bazi zamanlar tersine ¢evirebilmeyi de igerir. Yani bir
stireci baglangi¢ noktasindan baslayip sonuca gotiirebilmek oldugu kadar, sonugtan basa
donebilmek igin gerekli olan is ve islemlerin de yapilmasidir. Ornegin matematiksel islemleri
yapabilmemiz ve bu islemleri ¢6ziimleyebilme becerilerimiz gibi... Bu agidan bakildiginda,
bu becerilerin sadece hedefi ger¢eklestirmek igin ilerlemede kullanilan kapasiteler olmadigi
goriilebilir. Fakat bu siireg igerisinde, baslangigtan cevabi bulmaya kadar gecen siiregteki is ve
islemler bulunmaktadir. Ornegin cebirsel diisiiniirler, yani yapma tersine yapma aliskanligma

sahip olan bireyler, 9x*— 16 = 0 seklindeki bir problemin sadece ¢oziimiinii bulmakla
kalmazlar g ve - g ’ten hangisinin esitligi sagladigini1 da incelerler (Driscoll, 1999). Yapma-

tersini yapma aligkanligi siirecinde, bir matematiksel gorevle ilgili bilgilerin ileriye ve geriye
dogru analiz edilmesi dogal bir siirectir ve bu aligkanlik denklemlerin ¢6ziimiinde, ters
fonksiyon, tiirev-ters tiirev, ¢arpanlara ayirma gibi matematiksel etkinlikler i¢in temel
davranislardir (Moyer, Huinker & Cai, 2004).

Yapma-tersini yapma cebirsel aliskanligi, diger iki cebirsel aliskanlik i¢in bir ¢at1
bilesen olarak ele alinmaktadir. Bu aliskanlik; 68rencilerin bir problem ¢6zme durumu
icerisindeyken siirecte hep var olmakta, sadece gostergelerinde degisiklikler meydana
gelmektedir. Yapma aligkanligi, problemi anlama becerisi ile ele alinmakta (Schoenfeld,
2014; 2015) ve bu becerinin alt gostergeleri bulunmaktadir. Benzer sekilde tersini yapma

aligkanlig1 da diger aligkanliklar i¢in kapsayici 6zelliktedir ve diger aligkanliklarin icerisinde
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her problem ¢6zme durumunda ortaya ¢ikabilmektedir (Eroglu & Tanisli, 2017). ZCA’nin
diger bilesenleri olan fonksiyonel kural olusturma ve islemlerden soyutlama aligkanliklari,
yapma-tersini yapma aligkanligiin semsiyesi altindadir (Magiera ve digerleri, 2013). Yapma-
tersini yapma aligkanligi; 6grencilerin bir problemle karsilastiklarinda ortaya ¢ikmakta,
problemi anlama, problemi ¢6zmeye ¢alisma gibi eylemlerle baglamakta ve problem ¢6zme
stirecinde sergilemis olduklar1 diger iki ZCA’nin igerisinde de ortaya ¢ikabilmektedir
(Schoenfeld, 2014; 2015).

Driscoll (1999)’a gore bu diisiinme aliskanliginin, konu basliklarin1 gérmeye ya da
esitliklerin ¢dziimiinii bulmaya ihtiyac yoktur. Ilkokuldan ortaokula kadar yapma-tersini
yapma aliskanligm destekleyecek pek ¢ok konu bulunmaktadir. Ogrencinin bu aliskanlikta
kendine sormus oldugu i¢sel sorular genelde “Sondan basglarsam ne olur?”, “Burada yaptigim
islemin tersi nasil olur?”, “Bu say1 ile bir 6nceki say1 arasinda bir baglant1 var midir, varsa
nasildir?” seklindedir. Ornegin bir say1y1 baska bir sayrya kalanli olarak bélmek, kalanlardan
geriye dogru ¢alismak, 6grencilerin bolme isleminde kullandig1 algoritmalar1 diistinmelerini
gelistirmelerini saglar. Bagka bir sekilde bir girdi ile diger 6nceki girdiler arasinda baglanti
kurmaya ¢aligsmak, 6rnegin Pascal tiggeninin 100. sirasinda kag tane ¢ift say1 var oldugunu
incelemek i¢in 99. dizinin sonuglarindan hareket etmek, bireyin yapma-tersini yapma
aliskanligini kullandiginin géstergeleridir.

Driscoll (1999), 6grencilerde ZCA’nin gelistirilmesinin etkili ve yonlendirici
Ogretmen sorular1 ile gelistirilebilecegini ve bu sorularin cok 6nemli oldugunu ifade etmistir.
Siirekli sorulan sorularla zihnin aligkanliklarini gelistirmeye yonelik isaretler verilir. Bir
ogretmenin yapma-tersini yapma aligkanligini smifinda gelistirmek istediginde
kullanabilecegi sorular1 agagidaki sekilde listelemistir:

- Bu islem tersine nasil ¢aligir?

- Siralanan bu say1 ile kendisinden 6nce gelen say1 arasindaki iliski nasildir?
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- Eger sondan baslasaydim ne olurdu?
- Kullandigim iglemlerden hangisi tersti?
- Bussayilar1 ya da ifadeleri yardimci1 bilesenlerle ayristirabilir miyim?
Driscoll (1999) tarafindan yazilan bir problemin Eroglu ve Tanigl (2017) tarafindan
yapma-tersini yapma aligkanligina gore incelenmesi asagida verilmistir:

Dolap Problemi: Bir okulun koridorunda 20 dolap vardir. Her bir dolap 1'den 20’ye
kadar numaralandiilmistir ve kapilart kapali durumdadir. 20 6grenci tatil doniisii bir oyun
oynamaya karar verirler. Oyunun kuralina gore ilk 6grenci 1 numarali dolaptan baslayarak 20
numarali dolaba dogru kosarken her kapali kapryr acacaktir. Ikinci 6grenci 2 numaral kapidan
baslayarak her 2. kapun kapatacaktrr. Uciincii 6grenci ise 3 numarali kapidan kosmaya
baslayacak ve her 3. kapimin durumunu degistirecektir. 20 6grencinin hepsi kapilardan gecene
kadar aymi islem tekrarlanacaktir. 20. 6grenci kosmay: bitirdikten sonra hangi kapilar agik
kalacaktir? Hangi kapilarin durumu en cok degismistir? 200 kapili bir okulda 200. dgrenci

kostuktan sonra hangi kapilar acik kalacaktir? Hangi kapilarm durumu en ¢ok degisecektir?

Yapma-tersini yapma aligkanliginin ilk adimi olarak problemi anlama becerisi ele
almmaktadir. Bu beceri 6grencinin, problemin ne anlama geldigini kendisine a¢iklamasi
olarak tanimlanabilir. Burada problemi anlarken oncelikle 6grencinin problemi okumast,
yorumlamast ve problemin i¢indeki baglami anlamasi gerekmektedir. Dolap probleminde
Ogrencinin problemde verilen bir ya da daha fazla terimi tanimlamasi ve 6rnegin kapinin
durumunun degismesinin ne anlama geldigini a¢iklayabilmesi olarak ifade edilebilir.
Problemi anlama becerisinin bir diger bileseni ise nicelikleri ve nicelikler arasi iliskileri
tamimlama olarak ele alinmaktadir. Problem baglaminda incelendiginde, birinci 6grencinin
tiim kapilar1 agmasi, ikinci 6grencinin 2’nin kati olan kapilar1 kapatmasi ve tigiincii 6grencinin
de 3’iin kat1 olan kapilarin durumunu degistirmesi gibi nicelikleri tanimlamasi olarak

soylenebilir. Son olarak problemi anlama becerisinde temsilleri olusturma belirlenen
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niceliklerin ya da terimlerin ve bunlar arasindaki iligkilerin sembolik, resim, sozel, tablo ve
cebirsel gibi temsillerle ifade edilmesi olarak ele alinmaktadir. Ornegin dolap probleminde
Tablo 3’te goriildiigii gibi bir temsil kullanilarak veriler diizenlenebilir.

Tablo 3

Dolap probleminin ¢éziimiinde olusturulabilecek ornek tablo

Ogrenci/Kaptr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 A A A A A A A AA A
2 K K K K K
3 K A K

Tersini yapma becerisi ise ¢iktidan girdiye ulasma ya da geriye dogru ¢alisma
bilesenleriyle ele alinmaktadir. Ornegin 20. ¢ocugun baslamasiyla kapilarin durumlarinin
belirlenmesi ya da 6 ¢arpanli, 3 ¢arpanli sayilarin neler oldugunun belirlenmesi dolap
probleminde tersini yapma olarak ele alabilecek durumlardir (Eroglu & Tanigh, 2017).

2.7.2.2. Fonksiyonel kural olusturma. Driscoll (1999)’a gore fonksiyonel kural
olusturma, ZCA’nm 6nemli bir bilesenidir. Bu aliskanlik cebirsel diistiinmenin kritik yonti
olan; iligkileri belirleme, modelleri fark etme, bilgileri organize etme, bir durum ile ilgili giris
ve ¢ikis bilgilerini temsil edebilme, iyi tanimlanmis fonksiyonel kurallarin girdi ve ¢iktilari ile
ilgili olan bilgileri organize etme kapasitelerini igeren kritik davranislardir. Ornegin, “Bir
saymin 4 katinin 3 eksigini bulunuz.” gibi hesaplama temelli fonksiyonel bir kurali
agiklayalim. Bu fonksiyon f (X) = 4x -3 olarak yazilabilir. Zihnin bu aligkanligi, yapma-tersini
yapma aliskanligmin dogal bir tamamlayicisidir. Bu aliskanlik en genel manada, fonksiyonel
kurallarin nasil ¢alistigini anlama, tersine ¢evirebilme ve genelleme yaparak daha ulasilabilir
ve kullanigh bir sekilde yapabilme kapasitesidir (Driscoll, 1999).

Driscoll (1999), NCTM standartlarinda siklikla 6grencilerin modeller, fonksiyonlar ve
iligkilerle yasadiklar1 deneyimlerin neminden bahsedildigini ve bu deneyimlerin

aligkanliklar1 koruyucu birer igerik olacagini ifade etmektedir. Birey bu aligkanlikta bir
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problemin ¢dziim siirecinde iliskiyi fark etmek icin sirali denemeler yapabilir, tablo yapma
stratejisini kullanarak durumu resmetmeye ¢alisabilir. Ogrencinin bu aliskanlikta kendine
sormus oldugu i¢sel sorular genelde “Burada bir kural ya da iligski var m1?”, “Ayn1 adimlar
tekrar edecek mi?”, “Bir sonraki adimda ne olacak?”, “Tahmin etsek”, “Ayni1 seyleri baska
sayilarla yaptigimizda neler ayn1 kaliyor? Neler degisiyor?” gibi sorulardir. Ornegin “Kagid
n kez katladigimda kag katlama izi olusur?” sorusunu cevaplayan bir 6grencinin, birinci
adimdan hareketle denemeler yaparak iliskiyi fark etmesi ve sorunun ¢oziimiine iliskin genel
bir kural olusturmaya ¢alismas1 bu aliskanligini kullandiginin gostergeleridir.
Driscoll (1999), bir 6gretmenin fonksiyonel kural olusturma aligkanligini smifinda
gelistirmek istediginde kullanabilecegi sorular1 asagidaki sekilde listelemistir:
- Burada bir kural ya da iliski var mi1?
- Buldugun kural nasil ¢alisir ve nasil yardim eder?
- Kural ni¢in bu sekilde ¢alisir?
- Degisen seyler nasildir?
- Neler olacagini tahmin etmene yarayan bilgiler var mi?
- Kuralin her durumda caligir mi?
- Defalarca yaptigm adimlar nedir?
- Bu isin baslangicini ve tamamini yapacak mekanik bir kural yazabilir misin?
- Ogzel girdiler kullanmadan adimlar1 nasil tanimlayabilirsin?
- Farkli sayilarla ayn1 seyi yaptiginda hala dogru mu? Ne degisti?
- Bir esitlige sahip oldugunda esitlikle ilgili olan sayilarin problemin baglamiyla ilgisi
nasildir?
Magiera ve digerleri (2017) ¢aligmalarinda asagidaki problemi kullanmiglardir. Bu
problem ve bu problemin fonksiyonel kural olusturma aligkanligina gore incelenmesi asagida

verilmistir:
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Cicek Yataklar

Belediye meclisi, 100 ¢iceklik olusturmak ve bunlar1 yukarida gosterilen sekle gore
altigen kaldirim plakalartyla ¢cevrelemek istiyor. (Yukarida verilen desende 4 tane ¢igek, 18
tane altigen kaldirim plakasi ile ¢evrelenmistir)

a) Belediye meclisinin ka¢ kaldirim plakasina ihtiyaci vardir?

b) Belediye meclisinin herhangi bir sayida ¢iceklik i¢in gereken plaka sayisina karar

vermek i¢in kullanabilecegi bir formiil bulun.

Bu problem, 6grencileri farkli temsiller hakkinda diistiinmeye tesvik eder. Ciinkii ¢icek
yataklarinin etrafina dizilecek olan plaka sayisini belirleyebilmek i¢in, 6riintii arama
davranislarina gegmeden 6nce, verilen bilgileri organize ederek farkli gosterimler kullanarak
(6rnegin sayisal, s6zel, sembolik), soru igerisinde degisen ve degismeyen durumlari takip
ederek siireci somutlagtirmaya ¢alisir. Her bir ¢i¢ek i¢in ne kadar kaldirim plakasi gerekli
oldugunu, bir diger adima gecerken diger adimla bitisik kenarlar oldugunu fark edecek ve
Oriintiiniin kuralin1 bu durumlara goére belirlemeye ¢alisacaktir. Tekrarlayan bilgi yiglarimni
kullanarak oriintiiniin genel kuralin1 bulmaya yonelik calismalar yapacaktir. Ardindan
belirlemis oldugu kurali dogrulama ¢alismalar1 yapacak ve kuralda isleyen ya da islemeyen
durumlari test ederek siireci degerlendirecektir. Bu siirecte yapilan tiim ¢aligmalar fonksiyonel
kural olusturma aligkanligini ortaya cikaran siireclerdir.

2.7.2.3. Islemlerden soyutlama. Cebirin en 6nemli karakteristik 6zelliklerinden bir
tanesi soyutlanmasidir. Peki, soyutlama nedir? Bunun en iyi cevabi, cebirsel diigiinmeyi
iceren bir durumdur. Hesap yaparken serbest birakilmig sayilar1 bir araya getirmek, bir
aritmetik sistem igerisinde islem yapabilmektir. islemlerden soyutlama aliskanlig1 bireyin o

siiregte kullandig1 sayilardan bagimsiz bir sekilde diisiinebilme kapasitesidir. Ornegin “1 + 2
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+ 3 + ... + 100= ? igleminin sonucunu hesaplaym” sorusunda zihnin bu aligkanligini kullanan
ogrenciler, gruplandirilmadan ardigik olarak verilen sayilar1 toplamlar1 101 olacak sekilde
gruplayarak 100+1, 99 +2, 98+3, ... ve boylece islemlerin nasil ¢calistigina iliskin kisa yol
hesaplamalari kullanarak ¢oziime kolayca ulasmaya ¢alisirlar. Bu sorunun ¢oziimii siirecinde
yapma-tersini yapma aligkanlig1 da devreye girebilir (Driscoll, 1999).

Ogrencilerin islemlerden soyutlama aliskanligmi kullanmalari i¢in cebirden 6nce
sayisiz firsatlar1 vardir. Islemlerden soyutlama aliskanligina sahip bireyler; toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme islemleri arasindaki iligkileri kullanarak genelleme yapma, kisa yollar
gelistirmek i¢in bilgilerini kullanma, sembollerin ne anlama geldigini bilerek bu sembolleri
kolayca kullanma, ihtiyacina bagl olarak basitlestirerek ya da karmasiklastirarak es deger
ifadeler kullanma, farkli sistemler tizerinde hesaplama yapma davranislarini sergilerler. Yani

birey bu aligkanliktaki islemleri sayilardan bagimsiz olarak diisiiniirler (Driscoll, 1999).
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11 - —— 6 seklindeki bir iglemi ele aldigimizda yapi1 lizerinde ¢alisan 6grenciler

denklemi kolaylikla okuyabilirler [50’nin bir seye (3x-2) boliimii 5 ederse, geriye kalan
3x-2=10 dur]. Boyle bir ¢ikarim yapan 6grenciler islemlerin nasil ¢alistigini anlamalarina
dayali olarak islemlerdeki kisa yollar1 arastirir, iliskisel diisiinme becerilerini de kullanarak
¢oziime hizli ve dogru yoldan ulasabilirler (Eroglu & Tanigl, 2017).

Driscoll (1999), bir 6gretmenin islemlerden soyutlama aliskanligini simifinda

gelistirmek istediginde kullanabilecegi sorular1 agagidaki sekilde listelemistir:

Bu islem (hesaplama) durumu baska bir isleme benziyor mu ya da nasil benziyor?
- Hesaplama yapmadan ne olacagini nasil tahmin edebilirsin?

- Buraya kadar yaptigin islemler nelerdir?

- Ayni seyleri farkli sayilar ile yapsan hala ayni olanlar nelerdir? Degisenler nedir?
- Gizli anlamlar1 ortaya ¢ikaracak diger yonler nelerdir?

- Islemlerin 6nemli kurallarmi nasil yazabilirim?
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- Bu islemlerin 6zelligi bir diger islemle nasil benzerdir?

Driscoll (1999) tarafindan hazirlanan asagidaki soruyu islemlerden soyutlama
aligkanligma gore irdeleyelim.

“Hangi sayilar bes ardisik sayinin toplami seklinde yazilabilir?”

Ogrenciler bu soruyu ¢dzerken eski dgrenmelerinden ve eski ¢dzdiigii problemlerin
¢oziimlerinden yararlanabilirler. Ornegi basitlestirme yoluna gidip dncelikle 3 ardisik saymin
toplami seklinde yazmay1 deneyebilir. Buradan hareketle soruyu genisletmeye calisarak 5
ardisik saymnm toplami seklinde yazilabilecek olan saymin 5 ile kalansiz bdliinmesi
gerektigini belirleyebilir. Ortanca sayiy1 belirleyerek diger sayilarin yerlerini de kolayca
belirleyecegi goriilebilir. Kural olarak “n 5 ardisik saymnin toplami ise n 5’e kalansiz
boliinebilir” kuralin1 agiklayabilir. Burada 6grencimiz dort islemden soyutlama yaparak
iliskileri genellemesi, kisa yollar bulmaya calismasi islemlerden soyutlama aliskanligi
becerisine sahip oldugunu gostermektedir.

2.7.3. Zihnin geometrik ahskanhklari. Zihinsel aliskanliklar, bireylerin bilgi
birikimlerindeki kavramlar1 ve ilkeleri iliskilendirmesidir (Kose & Tanisl, 2014). Zihnin
geometrik aligkanliklar1 (ZGA) ise geometrik kavramlarin uygulanmasini ve 6grenmesini
destekleyen tiretici diisiinme yollar1 olarak tanimlanabilir (Driscoll ve digerleri, 2007).

Geometrik diisiinme aliskanliklarini, alanda birden ¢ok arastirmaci ¢alismistir (Boz
Yaman & Duatepe Paksu, 2017; Cuoco ve digerleri, 1996; Driscoll ve digerleri, 2007; Ersen,
2018; Goldenberg, 1996, 2010; Kilig, 2013; Kose & Tanisli, 2014; Biilbiil, 2016; Uygan,
2016). Ancak literatiire ilk girisi Goldenberg (1996)’in “Habits of Mind: As an Organizer for
the Curriculum” isimli ¢calismasiyla olmustur. Goldenberg (1996) “Connected Geometry” adli
projesi ile geometri 6gretim programinda yer almasi gereken geometrik diistinme
aligkanliklarini siiflandirmis ve geometrik diisiinme aliskanligina sahip bireylerin

ozelliklerini siralamistir. Goldenberg (1996)’in ardindan geometrik aliskanliklarda kapsamli
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bir ¢aligma olarak Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan 4 yillik siiren “Fostering Geometric
Thinking: A Guide for Teachers, Grades 5-10” isimli proje yapilmistir. Driscoll ve digerleri
(2007), zihinsel aligkanliklarin gelistirilmesini vurgulayarak 6zellikle geometrik diisiinmenin
gelistirilmesi tizerine odaklanarak ZMA ile ilgili yapilan 6nceki ¢aligmalarm (Driscoll 1999)
eksiklerini tamamlamaya ve bu amagla siirekli tekrarlanan siireclerin genisletilmesine
calistiklarini ifade etmislerdir. Proje siirecinde; ¢esitli kisilerce sliregelen revizyonlar, proje
danigmanlariyla yapilan goriismeler (matematik¢i ve matematik egitimcilerinin her ikisi ile
birlikte), pilot ¢alisma ve alan 6gretmenleri ile gercek ¢alisma, geometrik diisiinme iizerine
yapilan ¢alismalarin incelenmesi ve pilot ¢alisma ve gercek ¢alismada kullanilan sinavlara
ogrencilerin verdikleri cevaplarin incelenmesinde belirlemis olduklar1 dort kriteri asagidaki
sekilde ifade etmislerdir:
- Her bir ZGA, matematiksel olarak 6nemli diisiinmeleri temsil etmelidir.
- Her bir ZGA, geometrinin 6grenilmesi ve geometrik diisiinmenin gelistirilmesi lizerine
literatiirde yapilan ¢alismalara yardimda bulunacak sekilde baglantili olmalidir.
- Her bir ZGA’nin gostergesi, 6gretmenlerin ve 6grencilerin ¢alismalarinda ortaya
¢ikmalidir.
- ZGA, dgretmenlerin O6gretici ¢alismalarinda onlara katkida bulunmalidirlar.
Driscoll ve digerleri (2007) yapmis olduklar1 kapsamli arastirma sonucunda ZGA’nin
catisini tanimlamislardir. Bu ¢atiya gére ZGA nin dort temel bileseni vardir. Bunlar:
- Iliskilerle muhakeme (reasoning with relationships),
- Geometrik fikirleri genelleme (generalizing geometric ideas),
- Degismezleri arastirma (investigating invariants)
- Kesif ve yansitmay1 dengeleme (balancing exploration and reflection).
ZGA’y1 en genis bir bigimde galisan ve agiklayan Driscoll ve digerleri (2007)

oldugundan dolay1 bu ¢aligmada kuramsal ¢at1 olarak Driscoll ve digerleri (2007)’nin
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calismasimin kullanilmasina karar verilmistir. Calismada ZGA bilesenlerinin Tiirkce
uyarlamasi olarak Kose ve Tanigl (2014) calismasinda kullanilan tanimlamalar kullanilmastir.

2.7.4. Zihnin geometrik ahskanhklarmin bilesenleri. Zihnin geometrik
aliskanliklarinin iligkilerle muhakeme, geometrik fikirleri genelleme, degismezleri aragtirma
ve kesif ve yansitmay1 dengeleme olmak iizere 4 bileseni bulunmaktadir. Izleyen baslikta
ZGA’nm bilesenleri ayr1 ayr1 tanitilacak ve 6zellikleri agiklanacaktir.

2.7.4.1. Iliskilerle muhakeme aliskanlig. iliskilendirme, bireylerin karsilastig
geometrik nesneler arasindaki iliskileri inceleme ve bu iligkileri problem ¢oziimiinde ne
sekilde kullanacagina karar verebilme siirecini icermektedir. Yani bu aligkanliga sahip bir
birey verilen sekillerin hangi yonleriyle birbirine benzedigini veya birbirinden farkli oldugunu
sorgulayabilir (Biilbiil, 2016). Birey iki ya da {i¢ boyutlu geometrik sekiller arasindaki
iliskileri (eslik, benzerlik, paralellik gibi) aramayi, problemi anlamada ve problemi ¢6zmede
bu iliskilerin nasil yardimci olabilecegini muhakeme edebilmeye calisir. Bu siirecte geometrik
problemler ile karsilasan bireyler kendilerine bazi sorular sorarlar: “Bu geometrik sekillerin
benzer / farkli yonleri neler? Bu sekillerin birbiri ile olan iliskisi nedir? Baska ne sekilde
tanimlayabilirim? Geometrik sekillerin birbiri arasindaki iligkiyi nasil ortaya koyabilirim? Bu
iligki farkli bir boyutta olsaydi durum ne olurdu?”. Bireylerin bu sorularla geometrik
problemler i¢indeki iligkileri sorgulamalari, aldiklar1 cevaplar ve yaptiklar1 muhakemeler
sonucunda problemi ¢6zebilmesi oldukca dnemlidir. Bu aligkanliga sahip bireyler geometri
problemlerini ¢ozerken, simetri, teleme gibi baz1 doniisiimlerden yararlanabilir, iki veya
daha fazla geometrik sekli birbirleriyle oranlayarak sonuca ulasabilirler. Bu aligkanligin temel
gostergeleri bir problemde sunulan sekillerin tanimlanmasi ve onlarin 6zelliklerinin dogru
listelenmesini icermektedir. Daha gelismis gostergeler bir problem i¢inde simetri ile mantik
kurma, orantisal akil yliriitme gibi birden ¢ok figiiriiyle iliski kurulmasimni igermektedir

(Driscoll ve digerleri, 2007).
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Driscoll ve digerleri (2008) bireylerin ZGA’larinin zamanla, ilkokuldan ortaokul ve
yiiksekdgretime dogru stirekli bir sekilde geliseceginden ve degiseceginden bahsetmektedir.
Bunun sebebini Sekil 4°te goriilen “Asagidaki sekilde verilen dikdortgenlerden hangisi en iyi
¢ift olabilir?” sorusuna 6grencilerin vermesi muhtemel cevap ile agiklamiglardir. Daha kiigiik
yastaki olan 6grencilerin biiylikliik olarak birbirine yakin olan dikdoértgenlerin en uygun ¢ifti
olusturacagmi diistineceklerini, ancak sinif diizeyi biiytidiikge 6grencilerin sekiller arasinda
orantisal muhakeme yapabileceklerini, kenarlar arasindaki eslik ve benzerlikleri fark ederek
aslinda en uygun ¢iftin orta biiylikliikteki dikdortgen ile biiylik dikdortgenin olusturacagmni
ifade edebileceklerini diisiinmektedirler.

Sekil 4

Iliskilerle Muhakeme Ornegi

10

10

Driscoll ve digerleri (2008), bireylerin iliskilerle muhakeme aliskanliklarinin ne
durumlarda kullanilacagmi belirli bagliklar altina almig ve 6rneklerle agiklamistir. Onlara gore
bireyler iliskilerle muhakeme aliskanligini:

Bagimsiz sekillere odaklandiklarinda...

- 1Iki ya da daha fazla geometrik seklin problemle ilgili ya da ilgisiz olan bazi ortak
ozelliklerini sayarak karsilastirma yoluyla, (Ornegin, Pisagor bagmntisi yoluyla iki dik

iicgeni iliskilendirme gibi.)
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Iki ya da daha fazla geometrik seklin problemle ilgili olan biitiin ortak dzelliklerini
sayarak karsilastirma yoluyla, (Ornegin, es iiggenlerdeki es agilar1 ve es kenarlar1
karsilastirma yoluyla iliskilendirme gibi.)

Iki ya da daha fazla geometrik seklin ortak olmayan dzelliklerini sayarak karsilastirma
yoluyla, (Ornegin, Pisagor bagmtisinin sadece dik iiggenlere 6zel oldugunu tanima
yoluyla iliskilendirme gibi),

Iki ya da daha fazla geometrik seklin kendisine ait olan tek, iki ya da ii¢ boyutlu
bilesenleri ile olan iliskilerini goz 6niine alarak karsilagtirma yoluyla iliskilendirme
yapar. (Ornegin benzer iicgenlerin alanlar1 arasinda oran ile kenarlar1 arasidaki orani
iligkilendirme gibi).

Tek bir sekil icindeki parcalar arasindaki iliskilere odaklandiklarinda...
Geometrik bir seklin iginde bulunan alt sekilleri fark etme ve bunlari iliskilendirme
yoluyla, (Ornegin geometrik bir yapboza bakma ve bu parcalar kiimesinin bir
dikdortgen olusturdugunu gorerek iliskilendirme gibi,),

Bir geometrik seklin icindeki alt sekilleri olusturma yoluyla, (Ornegin bir cokgen
icinde insa edilebilecek tiggenleri insa ederek iligkilendirme gibi,),

Tek bir geometrik seklin par¢astymis gibi goriinen iki geometrik sekli fark

ederek iliskilendirme yoluyla iliskilendirme yaparlar. (Ornegin, “Eger ben bu iki
dogru parcasini uzatirsam, bir dikdortgenin iki kenar1 haline gelecek”, “Eger bu iki
parcayi birlestirirsem, kare olusturacaklar.” gibi ifadeler ile iliskilendirme gibi).
Iliskilere odaklanarak fark edebilmek icin ozel muhakeme becerilerini
kullandiklarinda...

Iki ya da daha fazla geometrik sekil hakkinda orantisal muhakeme yapma yoluyla,

(Ornegin, “Uggenlerden birinin kenarma karsilik gelen diger iiggenin kenarinm 1.5
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kat1 kadar uzundur. Buradan, bu iki tiggenin alanlar1 arasindaki iliskiyi anladim.” gibi
ifadeler ile iligkilendirme gibi),
- Geometrik sekilleri iligkilendirmek i¢in simetriyi kullanma yoluyla iligkilendirme
yaparlar. (Ornegin, bir ikizkenar iiggenin yiiksekligi, bu iiggeni ayna simetrisi seklinde
iki es ticgene boler gibi.)
2.7.4.2. Geometrik fikirleri genelleme aliskanligi. Genelleme aliskanligi, daima ve
her zaman olan geometrik durumlar1 tanimlama ve anlama isteginden ileri gelmektedir.
Verilen problemin 6zel bir duruma yonelik durumunun dogrulanmasinin ardindan, bu
durumdan yararlanarak genel bir kural olusturmadir (Cuoco ve digerleri, 1996; Goldenberg,
1996). Birey genelleme siirecinde, “genel olan durumlar: tahmin etme, tahminlerini kontrol
etme, tahminlerine yonelik sekiller ¢izme, ¢izilen sekiller tizerinde yapilan tahmine gore
tartismalar yapabilme” davraniglarini sergiler (Driscoll ve digerleri, 2007). Birey genelleme
stirecinde “Bu 6zellik her durumda gergeklesir mi?, Ni¢in her durumda gergeklesir?, Bu
tanima uygun ornekler bulabilir miyim?, Bu durumun dogru olup olmadigina yonelik 6rnekler
bulabilir miyim? Dogru degilse, diistincemi tekrardan diizenleyebilirim?”’ gibi kendisine
sordugu sorularla siireci yonetmeye ¢alisir. Bu aligkanligin gostergeleri olarak, 6zel bir ¢6zim
yolundan genel bir ¢oziime ulasir ya da genel bir ¢6ziim yolunu 6zel bir duruma
indirgeyebilir. Problemin sartlarinin degistigi durumlarda bilgisini tekrardan revize edebilir
(Driscoll ve digerleri, 2007).

Ornegin, grencinin gesitli boyutlarda verilen karelerin kdsegenlerini ¢izmesi ve tiim
ornekleri incelemesi sonucunda “Karede kdsegenler her zaman 90 derecelik agiyla kesigir”
ozelligini fark ederek Sekil 5°teki gibi karenin kdsegenlerini ¢izerek genelleme yapabilme

anlayis1, geometrik problem ¢6zme i¢in ¢ok 6nemlidir (Driscoll ve digerleri, 2008).
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Sekil 5

Genelleme Ornegi

Driscoll ve digerleri (2008), bireylerin genelleme aliskanliklarinin ne durumlarda
kullanilacagini belirli basliklar altina almis ve drneklerle agiklamistir. Onlara gore bireyler
genelleme aligkanligimni:

Tamdik durumlar ya da bilinen ¢oziimlerden ¢ikarim yapmaya ¢alistiklarinda...

- Konuyla ilgili olan 6zel durumlar1 géz 6niine alma yoluyla, (Ornegin, dik ii¢genler,
eskenar ticgenler, kenar uzunluklarinin tam say1 olmasi gibi),

- Duruma uygun diger drnekler i¢in 6zel durumlarim &tesini gérmek yoluyla, (Ornegin
tam say1 olmayan bir uzunlugu deneme gibi),

- Yeni genellenmis durumlar iizerinde tanimlanmis olan 6zellikleri degistirerek yeni
durumlar olusturma yoluyla, (Ornegin, yansima yapma, dondiirme gibi.)

- Nasil genelleme yapacagini bilemedigi durumlarda baska ¢6ziimlerin de olabilecegini
sezme yoluyla yaparlar. (Ornegin, “Bu durumu saglayan baska noktalar da olmali
ancak bu noktalarin koordinatlar1 tam sayilar olmayacak.”).

Varsayilan sadelestirme durumlarini kullanarak cesitli ¢oziimler aradiklarinda...

- Smrrlandirilmis bir kiime géz oniinde bulunduruldugunda verilen kosullarin sonsuz bir
kiimede gegerli oldugunu fark etme yoluyla, (Ornegin, sadece tamsay1 koordinatlar
olan bir grafik lizerindeki noktalar1 kullanma gibi),

- Sonsuz ve siirekli olarak ¢esitlenen ancak kiimeyi smnirlandiran durumlar1 gérme

yoluyla (Ornegin; diizlemdeki smirl bir araliga bakmak) ya da kiime hakkinda yanlis
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bir sonuca varma yoluyla yaparlar. (Ornegin, yanls geometrik cisimle kiimeyi temsil
etme yoluyla).
Tam bir ¢oziim kiimesi ya da genel kural aradiklarinda...
- Coziim kiimesinin tamamini1 gérerek daha fazla ¢6ziim olamayacagini agiklama
yoluyla,
- Herhangi bir geometrik sekil sinifi i¢in genel kural olusturma yoluyla, (Ornegin,
“herhangi bir ¢okgenin tiim kenarlarini iki katma ¢ikarirsaniz, alanini dort katmna
¢ikarirsiniz.” gibi,),
- Daha genis baglamlarda problemleri veya kurallar1 belirleme yoluyla yaparlar.
(Ornegin, “Eger bir ¢cokyiizliiniin kenarlarm iki katina ¢ikarirsaniz, bu ¢okyiizliiniin
hacmini sekiz katina ¢ikarmig olursunuz.” gibi.)
2.7.4.3. Degismezleri arastirma aliskanhgi. Sabit bir nicelik, degisen durumlar
altinda degismeden kalan 6zellikler demektir. Bu geometrik aligkanlik, sekillerin farkl
durumlar altinda degistirildiginde (yansimalar, donmeler, aginimlar, parcalara ayirip
inceleme, kombinasyonlar ve kontrollii bozulmalar vb.) ayni kalan ya da ayni1 sekilde doniisen
yani degismeyen durumlar1 belirleme becerilerini icerir. Birey bu siiregte, “Sekli bu duruma
getirsem nasil olur?, Sekli bu durumdan bagka bir duruma doniistiirmem miimkiin mii?
Miimkiinse eger bu durumda neler degisir? Neler sabit kalir? Nigin?, Bir sekil {izerinde ayni
doniisiimleri tekrar tekrar uyguladigimda neler olur?” gibi i¢sel sorularla siireci yonetmeye
calisir. Bu aligkanliga sahip bireylerin gostergeleri, bir seklin doniistimii yapildiginda
degismeyen 6zellikleri hizlica inceleme, agiklayabilme ve buna uygun strateji gelistirebilme,
problem lizerinde sorular sorarak degismeyen 6zellikleri irdeleyebilme seklindedir (Driscoll
ve digerleri, 2007).

Ornegin genelleme ahiskanliginda kullanmis oldugumuz &rnegi biraz daha

genisletecek olursak, Sekil 6°’daki gibi, kare ve eskenar dortgen olusturma suretiyle seklin
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kenarlar1 arasindaki aginin ve alaninin degistigini, ancak kosegenler arasindaki ag1 ve seklin
cevresinin degigsmedigini arastirarak bulmasi degismezleri aragtirma aligkanligina sahip
oldugunu goéstermektedir (Driscoll ve digerleri, 2008).

Sekil 6

Degismezleri Arastirma Aliskanligi Ornegi

Driscoll ve digerleri (2008) bireylerin degismezleri aragtirma aligkanliklarinin ne
durumlarda kullanilacagmi belirli bagliklar altina almig ve 6rneklerle agiklamistir. Onlara gore
bireyler degismezleri arastirma aliskanligini:

Dinamik diisiinme ve arastirmay: kullandiklarinda...

- Statik bir durum hakkinda dinamik diisiinme yaptiklarinda, (Ornegin, “bu sekli
parcalara aymrsam ve pargalarmn yerlerini degistirsem alanin1 daha kolay hesaplayabilir
miyim?” gibi,)

- Sekle bir doniisiim uygulandiginda nelerin degisecegini, nelerin ayni kalacagmi merak
etme yoluyla, (Ornegin, “Bu dogru parcasinin orta noktasini belirlesem ve belirli bir
nokta etrafinda dogru parcasini dondiirsem orta noktasi yine ayn1 kalir degil mi?” gibi)

- Doniisiimiin etkilendigi bir¢ok durum olusturma ve ortak 6zelliklerini arama yoluyla,
(Ornegin “Bu iiggenin 2 kati, 3 kat1, 0,5 kat1 olan iiggenleri olusturalim ve nelerin
degisip nelerin degismedigini kaydedelim.” gibi,)

- Bir noktayi ya da sekli siirekli olarak hareket ettirmenin yapacagi etki hakkinda
diistinme ve bir noktadan diger noktalara dogru olugsan durumlar1 tahmin etme yoluyla,
(Ornegin “Elimizde cevresi 12 ve alani 6 olan bir {iggenimiz ve ¢evresi 12, alan1 5
olan bir liggenimiz var. Bu iki liggen arasinda c¢evresi 12 ve alan1 5 birim olan baska

bir tiggen daha olmalidir.” giby,),
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- Doniigiim altindaki sinirlt durumlari ve u¢ durumlar1 géz 6niinde bulundurma yoluyla
yapilir. (Ornegin “Bu seklimizi bir dogru iizerinde daralttigimizda, kdsegenlerin yeni
kesim noktasi neresi olur? Elimizde bulunan iiggenin diger iki kose noktasini sabit
tutarak tepe noktasini bir gember tizerinde hareket ettirdigimizde hangi noktada
ticgenin alaninin alacagi degerin en biiyiik oldugunu tahmin edebiliriz?” gibi,)
Etkilerin izlerini kontrol etmede...

- Déniisiim uygulanan her seyin degismeyecegini sezme yoluyla, (Ornegin “Elimizdeki
licgenlerden birisini biiyiittiiglimiiz anda, sanki ayni seklin daha biiyiigiinii elde ettik
gibi duruyordu™),

- Ogzel bir doniisiimiin her uygulanisinda aym etkiyi yapacagmi fark etme yoluyla,
(Ornegin, “Elimizdeki iiggeni ne zaman ve hangi oranda genisletirsek genisletelim
acilar1 daima ayni kalir gibi”,),

- Bir doniisiim uygulandiginda degismeyenleri fark etme ve neden degismeyen
olduklarmi agiklama yoluyla yaparlar. (Ornegin, “Bir dogru boyunca bir iiggenin
yansimasini aldiginizda bu tiggene es bir liggen elde edersiniz. Yansima almak bir
kagidi katlamak gibidir, kagit katlama yoluyla hareket ettirildiginde o seklin
biiytikligl degismez” gibi.).
2.7.4.4. Kesif ve yansutmay: dengeleme aliskanligr. Kesfetme, bireyin bir problem

durumunda uyguladigi strateji ve ¢oziimlerle sonuca ulagsmasi, yansitma ise ¢éziime yonelik
yaptig1 is ve islemlerin farkinda olarak bunlar1 sorgulamasidir. Kesif ve yansitmay1
dengeleme aliskanli§ina sahip bir birey, “Bir sekil ¢izer ve bu sekilden bir parca
cikarir/eklersem ne olur?, Sonugtan basa dogru donersem ne olur?, Bu yaptigim hareketler
bana ne sdyler?, Problemin ¢6zlim siirecinde nasil farkli yontemler gelistirebilirim?,
Problemin ¢6ziim siirecinde eski 6grenmelerim bana nasil katki saglayabilir?” gibi i¢sel

sorular sorarak siireci yonetmeye ¢aligir. Sordugu bu i¢sel sorular bireyin problemi



62

anlamasini, kendi 6n 6grenmeleri ile siirecte 6grendikleri arasinda bir bag kurmasmy, stirekli
sorgulama halinde bir dengeye getirme siireci igerisinde olmasini saglar. Bu alisgkanliga sahip
bireylerin gostergeleri “sekil lizerinde ek ¢izimler yaparak ¢oziime yonelik planlar olusturma,
yaptigi planlar1 ise kosma ve diizenli olarak bunlar1 kontrol ederek ortaya yeni fikirler atma
seklindedir (Driscoll ve digerleri, 2007).

Ornegin, “Iki dik ag1s1 olan ve higbir kenari birbirine paralel olmayan bir dértgen
¢iziniz. Eger bunun miimkiin olmayacagini diisiiniiyorsaniz nedenin ag¢iklayimniz.” sorusuna
ogrenciler ¢esitli sekillerde cevap verebilir. Bir 6grenci “Tersten diisiinelim ve seklin
¢izilebilir oldugunu hayal edelim. Oncelikle ilk aklimiza gelen bu iki dik ag1 birbirinin ardisik
kenarlarinda bulunamaz. Aksi takdirde paralel olurdu. O yiizden iki dik ag1 ¢izer ve bunlari
bir araya getirirsem ne olur?” ya da bir bagka 6grenci, “Bir ¢cember ¢izeyim ve bu ¢cemberin
capim gorecek sekilde karsilikli olan iki tane ¢evre ag1 ¢izeyim. Agilarin kollarmi
birlestirdigimde istenilen sartlar saglanir m1?” diye diisiinebilir. Iste 6grencilerin bu sekilde
farkl1 yollarla diistinmeleri, “Ne olur?, Saglanir m1? Bu denedigimden neler 6grendim?” gibi
climleler kurarak sorgulama yapmalari, kesif ve yansitmay1 dengeleme aligkanligini
kullandiklarini géstermektedir (Driscoll ve digerleri, 2008).

Driscoll ve digerleri (2008), bireylerin kesif ve yansitmay1 dengeleme aliskanliklarmin
ne durumlarda kullanilacagini belirli basliklar altina almig ve 6rneklerle agiklamistir. Onlara
gore bireylerin kesif ve yansitmay1 dengeleme aliskanlig:

Kesfi 6n plana aldiklarinda...

- Sezgileri ya da tahmin etme becerisini kullanarak ¢izme, oynama ya da kesfetme
yoluyla, (Ornegin, “Bu ise yaramayacak gibi goriiniiyor. Farkli bir seyler denemek
lazim.” gibi,),

- Diizenli durum degerlendirmeleri yaparak ¢izme, oynama ya da kesfetme yoluyla,

(Ornegin, “Bu bana ne ifade ediyor?”),
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Benzer durumlari diisiinmek yoluyla, (Ornegin, “Daha nce ne denemistim?” gibi,),
Bir durum, bir kosul ya da bir geometrik seklin bazi 6zelliklerini degistirme ve bu
degisiklikleri diisiinme yoluyla yaparlar. (Ornegin, “Bu iki nokta yerine diger iKi
noktay1 birlestirsem ne olur? gibi.).

Amaglart on plana aldiklarinda...

[lerleme siirecinde periyodik olarak biiyiik resme dénme yoluyla, (Ornegin, “Bu
buldugumuz, sonugta bulmaya calistigimiz sey ile nasil iligkilidir?” giby,),

Hedefe ulasmada yardimci olan ara adimlar1 belirleme yoluyla, (Ornegin, “Bir
paralelkenardan nasil dikdortgen olusturabilecegimizi biliyoruz. Bu sekilden bir
paralelkenar elde edebilecekse eger biz onu yapabiliriz” gibi,)

Final durumunun neye benzeyecegini agiklayabilme yoluyla, (Ornegin, geriye dogru
sonug ¢ikarmanin bir yolu olup olmadigini gérme, “Sonugta elde edecegim noktalar
kiimesinin y eksenine gore simetrik olacagini biliyorum, dyleyse bu sekil neye
benzeyebilir?”),

Coziim hakkinda nedenleri bilinen varsayimlar ortaya atma ve bu varsayimlari test
edecek yollar belirleme. (Ornegin “Bu durumu saglayan biitiin noktalar y eksenine
gore simetrik olacaktir. Bunu saglayanda ancak bir gember olabilir. Bunu test etmek
i¢in, bu gemberin merkezinin nerede olabilecegine karar verip ¢gemberi ¢izmemiz ve

iizerindeki noktalarin durumu saglayip saglamadigini kontrol etmemiz gerekir.” gibi.).

2.8. Matematiksel Diisiinme ile Zihinsel Ahskanhklarin Tliskisi

Matematiksel baglamda diisiiniilen akil aligkanliklar1 matematiksel miifredatin

tasarlanmasi i¢in matematiksel ilkelere, okul matematik kiiltiiriiniin gelismesine ve bireysel

matematiksel akil yiiriitmeye rehberlik etmektedir (Cuoco ve digerleri, 1996; Cuoco, 1995;

Goldenberg, 1996). MD aliskanliklarmin temele alindig1 miifredatta hangi konularin

Ogretileceginden ziyade, bireylerin daha dnce géormedikleri bir problemle karsilastiklarinda
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bireylere bu problemleri ¢zecek matematiksel beceriler kazandirmak ¢ok daha 6nemlidir
(Goldenberg, 1996). MD aligskanliklarinin bireylere kazandirilmasi siirecinde; matematiksel
tanimlara, kavramlara, teoremlere yer verilmesi yeterli olmayacaktir. MD aligkanliklarinin
kazandirilmasi i¢in bireyler; matematikgiler gibi diistinmeye, matematikgilerin ¢aligmalarinda
kullandig1 ¢6ziim yollarin1 muhakeme edip kendi ¢6ziim yollarini ortaya koymaya tesvik
edilmelidir (Ersen, 2018: 13). Bu hizl1 teknolojik biiyiime ¢aginda dgrencilerimizi, uyum
saglayabilen ve yaratici problem ¢ozebilen bireyler olarak hazirlamak 6zellikle 6nemlidir
(Pei, Weintrop & Wilensky, 2018). Bu da ZMA’y1 gelistirmenin 6nemini ortaya koymaktadir.
Gordon (2011) 6grenme ortamlarmin, MD aliskanliklar ile desteklenmesinin 6grencilerin
matematigi en iyi sekilde 6grenmesine destek saglayacagini, boyle bir siirecte kavramsal
boyutta bir 6grenmenin gerceklesecegini belirtmistir.

Jacobb ve Millman (2009), problem ¢6zmenin ZMA nin kalbi oldugunu ifade
etmislerdir. Ozellikle geriye bakma adimi, matematiksel aliskanliklarin kalbinde
bulunmaktadir. Ciinkii 6grenci yapmis oldugu uygulamalar geriye doniik inceleyecek ve
kendi 6z degerlendirmesini ve diizenlemesini ger¢eklestirebilecektir. Leikin (2007)’e gore bir
problem ¢dzme stratejisinin zihinsel aligkanlik haline gelebilmesi i¢in yalnizca kisisel ¢oziim
alanina ait olmasi gerekmektedir. Ancak bu alanda yapilan her ¢6ziimde bir zihin aligkanlig
olmamaktadir. Bir ¢6ziim stratejisinin aliskanlik haline doniisebilmesi i¢in matematiksel
miifredatin farkl bir¢ok boliimiinde uygulanabilir hile gelmis olmas1 gerekmektedir.

MD’nin, dolayisiyla problem ¢6zmenin, yukarida bahsedilen zihinsel aligkanliklardan
tamamen bagimsiz siirecler olarak diisiiniilemeyecegi, aslinda bir zincirin halkalar1 gibi birbiri
ardina gelen asamalar olduklar1 anlasilmaktadir. Bu asamalarda, karsilasilan problem
durumuna ve bireye gore farkliliklar olusabilir (Arslan & Yildiz, 2010). Matematiksel
aliskanliklar ile MD diisiinme birlikte diisiiniildiigiinde, birbirleri ile iligkili olduklar1

goriilmektedir. Mason ve digerleri (2010)’ne gére MD’nin bilesenleri; 6zellestirme,
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durumlarda diisiince deneyleri yapma, matematik¢i gibi diistinmek, muhakeme yetenegine

sahip olma, soyutlama yapma, yaratici olma, varsayimda bulunma, tahmin yiirlitme, yansitict

diistinme, sorgulama, problem kurma, yaratici diisiinme olarak sayilabilir (Cuoco ve digerleri,

1996; Jacobbe & Millman, 2009; Marshall, 2004).

Sekil 7
MD 'nin Bilesenleri ile ZCA ve ZGA Bilesenlerinin Iliskisi
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MD ve ZMA’nin bilegenleri ve asamalar1 incelendiginde, her ikisinin de birbiri ile

iliskili siiregler oldugu sdylenebilir. MD nin bilesenleri olan 6zellestirme, genelleme,
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varsayimda bulunma ve ispatlama bilesenleri ZCA ve ZGA’nin bilesenleri ile iligkili olan ve
bu bilesenleri daha genel anlamda kapsayan bilesenlerdir. Yani Sekil 7°de de gdsterildigi gibi
diistinme siirecleri ¢ati, bu siirecler igerisinde bulunan MD ise siire¢ gerceklestirilirken
ZMA’larin kullanildig1 durumlardir. Anlasilacagi iizere MD ¢ogu zaman ZMA’larin ise
kosulmasi ile gergeklesir. Ciinkii her bir MD bileseni, gostergelerine gore ZCA ve ZGA
bilesenleri ile iliskilidir. Yani diistinme siireclerini evrensel kiime olarak tanimlarsak, MD 5
ZMA o ZCA ve ZGA seklinde bir iligki vardir. ZMA’nin alt kiimesi olan ZCA ve ZGA’da
MD’nin alt kiimesi oldugu sdylenebilir. Bu iliski daha da derine analiz edildiginde, ZMA’nin
MD’nin bir alt kiimesi oldugu s6ylenebilir.

Asagidaki Sekil 8’de bu iliski biitiin olarak resmedilmeye ¢alisilmistir. Sekilden de
anlasilacagi lizere, birey diistinmeyi gergeklestirirken MD stireglerini yasayabilir ve bu
stirecler igerisinde ihtiyacina gére ZMA’dan uygun olani kullanabilir.

Sekil 8

Matematiksel Diisiinme ve Zihinsel Aliskanliklar Arasindaki Iliski

Diisiinme Suregleri

Matematiksel Diigiinme

Zihnin Matematiksel Aliskanhklan

Zihnin Cebirsel Aliskanhiklan

Zihnin Geometrik Ahgkanliklar

Poindexter (2011), ZMA’nin 6grencilere kazandirilmasi ile farkli durumlarda
karsilastiklar1 problemleri birkag farkli yolla ¢ozebilmelerinin saglanabilecegi ve onlarin
MD’lerinin gelistirilebilecegini ifade etmistir.

Fraiviling, Murphy ve Fuson (1999) ve Fraiviling’in (2001) ¢alismalarindan elde

edilen sonuglar 6grencilerin matematiksel diislincelerini ortaya ¢ikarma ve gelistirmede
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asagidaki ii¢ yone dikkat etmenin gerekli oldugunu gostermektedir (akt. Olkun & Toluk,
2007: 61):

1. Ogrencilerin diisiincelerini ortaya ¢ikarma becerisi,

2. Ogrencilerin kavramsal anlamalarmi destekleme becerisi,

3. Ogrencilerin diisiincelerinin devammi saglama-derinlestirme becerisi.

Ogrencilerin sinifta sergilemis olduklar1 matematiksel becerileri ve aliskanliklarinm
ogretmenler tarafindan biliniyor olmasi ve farkina varilmasi, 6gretmenlere smif icerisindeki
ogrenme ve aligkanlik farklilig1 olan 6grencilerin daha 1yi anlamasinda yardime1 olabilmek
admna sonra derece dnemlidir. Lesh ve Zawojevski (2007), arastirmalarda okulda 6gretilen
geleneksel konularin gercek diinyada deneyimlenen islerin 1yi birer tanimlayicilar1 oldugunu
ancak gercek yasama giren ve bu problemlerle karsilasan bireylerin uygulamada
zorlandiklarini, dolayistyla okuldaki matematigin uygulamada yetersiz kaldigini ifade
etmiglerdir. Bu ylizden bir 6gretmenin, 6grencinin egilimlerini ve aligkanliklarmi biliyor
olmasi egitim siirecinde son derece yararhdir. Cuoco ve digerleri (1996)’ne gore
ogretmenlerin; 6grencilerin siif ortamina getirdikleri matematik deneyimlerini, anlayiglarm,
becerilerini, zihinsel aliskanliklarini biliyor olmas1 6nemlidir. Ayrica 6gretmenin, kendisiyle
ilgili beklentileri biliyor olmasi, 6gretim siirecindeki her bir konu igin daha yumusak bir gecis
yapmasina yardimci olabilir.

Yukarida yapilan agiklamalardan dolay1 ¢alismada MD gatisi igerisinde bulunan ZMA
ve onun i¢inde bulunan ZCA ve ZGA’larin gelistirilmeye ¢alisilarak MD’yi gelistirecegi
diisiiniilen bir 6grenme ortami tasarlanmis ve bu siirecte boylamsal bir ¢calisma
gerceklestirilmistir. Izleyen baslikta MD, ZMA, ZCA ve ZGA ile ilgili alanda yapilan

calismalar tanitilacaktir.
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2.9. Konu ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Yapilan bu ¢alismada, zihnin geometrik ve cebirsel aligkanliklarinin gelistirilmesine
yonelik tasarlanan 6grenme ortamlarinin, ortaokul 6grencilerinin MD siiregleri baglaminda
ZCA ve ZGA’larmin gelisimine etkisi incelenmistir. Siiregte hem MD hem de zihinsel
aliskanliklarin ¢atisi kullanildigindan, bu kavramlara iliskin alanda yapilan ¢aligmalar
taranmugtir. Taranan arastirmalarin kisa bir 6zeti hazirlanirken Creswell (2017) tarafindan
belirlenen literatiir tarama ¢ergevesi kullanilmistir. Bu boliimde, alanda bu konular ile ilgili
yapilan arastirmalara kisaca yer verilmistir.

2.9.1. Matematiksel diisiinme ile ilgili alanda yapilan ¢alismalar. Literatiir
incelendiginde MD {izerinde pek ¢ok arastirmacinin ¢alistig1 goriilmektedir.

Arastirmalarda, calisma grubunun MD diizeylerini belirleyen calismalar su
sekildedir: Alkan ve Bukova Giizel, 2005; Arslan ve [lkériicii, 2017; Arslan ve Yildiz, 2010;
Baltaci, 2016; Cai, 2000, 2003; Celik, Giiler, Biilbiil ve Ozmen, 2015; Karakoca, 2011;
Keskin, Akbaba Dag ve Altun, 2013; Kocaman, 2017; Mubark, 2005; Pape, Bell ve Yetkin,
2003; Tuncay, 2015; Yavuz Mumcu ve Aktiirk, 2017; Yesildere, 2006; Yesildere ve
Tiirniikli, 2007; Yildirim, 2015; Yildirim ve Yavuzsoy Koése, 2018; Yorulmaz, Cokgaliskan
ve Celik, 2018.

Calisma grubunun MD ’lerini gelistirmek icin ogretim tasarimi yapan ¢calismalar su
sekildedir: Bozkurt ve Polat, 2018; Bukova Giizel, 2008; Kilig, Tung Pekkan ve Karatoprak,
2013; Kim, 2017; Tasdemir ve Salman, 2016; Tataroglu Dastan, 2014; Tuna, 2011.

Calisma grubunun MD diizeyini belirlemek icin olgek gelistiren calismalar su
sekildedir: Ersoy ve Baser, 2013.

MD iizerine ¢alisma grubunun gériiglerini belirlemeyi amaclayan ¢alismalar su

sekildedir: Alkan ve Tataroglu Tasdan, 2011; Tataroglu Tasdan, Celik ve Erduran, 2013.
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MD odakl ders plani gelistirme siireglerini inceleyen calismalar su sekildedir:
Oztiirk, 2013; Oztiirk ve Akyiiz, 2016.

Ayrica yukarida belirlenen ¢aligmalarin katilimeilar: da 6gretmen adayi, 6gretmenler,
ortaokul ve lise 6grencileri olarak degismektedir. Bu basliklara ait calismalar ayr1 ayr1
basliklar halinde kisaca 6zetlenecektir.

2.9.1.1. MD diizeyini belirlemeye yénelik yapilan ¢alismalar. Calisma grubunun MD
diizeyini belirmek icin ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin ¢alisma gruplarini
ogretmen adaylari, ortaokul 6grencileri ve lise 6grencileri olusturmaktadir.

Osretmen Adaylar: Uzerine Yapilan Calismalar

Alkan ve Bukova Giizel (2005) iki asamada gerceklestirdikleri calismalarinda, 2003-
2004 6grenim yilinda BEF matematik 6gretmenligi birinci smifinda 6grenim goren 64
matematik 6gretmeni adaymnin MD gelisimini 6lgmeye ¢alismiglardir. Calismanin birinci
asamasinda, arastirmacilar tarafindan MD gelisimini 6l¢gmede kullanilacak problemleri igeren
bir test gelistirilmis ve ikinci asamada 6gretmen adaylarinin 6n 6grenmelerindeki eksiklikler
giderilerek hazirlanilan test ¢ozdiiriilmiistiir. MD Olciitleri g6z oniine alinarak yapilan
analizlerde, 6gretmen adaylarmin MD gelismisliginin diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir.
Ogretim programmim MD’yi gelistirecek sekilde tasarlanmas1, matematik dgretmen
adaylarmim ve 6gretmenlerinin MD diizeyinin gelistirilmesi gerektigi ve bunu gergeklestirmek
icin gerekli egitimlerin yapilmasi 6nerilmistir.

Celik, Giiler, Oziim Biilbiil ve Ozmen (2015), 2012-2013 6gretim yilinda bir devlet
iiniversitesinin ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimii ikinci sinifinda okuyan 30
Ogretmen adayinin adidaktik bir 6grenme ortaminda MD’lerini resmetmeye ¢alismiglardir.
Calismada Brousseau’nun (2002) adidaktik bir grenme ortamini hazirlamayla iliskin bes
asamas1 dikkate alinarak bir problem durumu {izerinden ortam tasarimi yapilmistir. Sinif

ortaminda ii¢ arastirmaci ile birlikte gerceklestirilen calismada bir arastirmaci siireci
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yonetmis, diger iki arastirmaci video kaydi ve gozlemci alan notlar1 tutarak veri toplama
stirecine katki saglamiglardir. Ayrica 6gretmen adaylarinin problem durumuna iligkin kagit
izerindeki ac¢iklama ve islemleri incelenmis, biitiin veri toplama arag¢larindaki bulgular
derlenerek betimsel analiz yapilmistir. Analiz sonucunda, tasarlanan adidaktik 6grenme
ortaminin; 6grencilerin MD siire¢lerinden gegmesine destek oldugu, 6grencilerin varsayimda
bulunma ve ikna etme agamalarini ise kogsmalarma katki sagladigi belirlenmistir.
Arastirmacilar; hizmet 6ncesi egitimde 68retmen adaylar ile yapilacak ¢caligmalar ile
adaylarm bu tiir ortamlardan haberdar edilmesi gerektigini belirtmis, daha diistik sinif
seviyeleri ve 6gretim kurumlarinda bu tiir etkinlikler yapilarak 6grencilerin 6zgiivenlerinin
artacagini, boylelikle matematige karsi olumlu tutumlar gelistirebileceklerini sdylemislerdir.

Tuncay (2015), matematik 6gretmen adaylarinin, farkli kidemdeki ve dgretim
seviyesindeki 6gretmenlerin ve bir akademisyenin problem ¢6zme siireci boyunca
matematiksel diisiinme siireclerini incelemek amaciyla durum ¢aligmasi modelinde bir
aragtirma yapmustir. Arastirmada Mason ve digerleri (2010)’nin hazirlamis oldugu sorular
Tiirkgeye ¢evrilmis ve olusturulan soru havuzundan segilen 8 soru ile veri toplama araci
olusturulmustur. Katilimcilar sorular1 ¢ozerken video kaydina alinmais, video kaydi ve cevap
kagitlarinin analizi yapilmustir. Arastirma sonucunda katilimcilarin aldiklar: egitim ile MD
stiregleri goz ontine alindiginda; dnemli bir basari, basarisizlik ve alinan egitim seviyesi ile
orantil bir iliskiden s6z etmek miimkiin olmadigi, diistinme siirecinde kimi boyutlari,
ozellikle ispat teknigini akademisyen daha sik kullanirken, kimi boyutlarda ise 6zellikle
Ozellestirmede 6gretmen adaylarinin daha fazla ¢oziimler tirettikleri ifade edilmistir.

Arslan ve Ilkériicii (2017), Marmara Bolgesi’nde bulunan iki farkl {iniversitenin
Matematik ve Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimlerinde okuyan 208 &gretmen adaymin MD
diizeyini belirlemek ve boliimler arasi fark olup olmadigini incelemek amaciyla Ersoy (2012)

tarafindan gelistirilen MD 06lgegini kullanarak tarama modelinde bir arastirma
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gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar, verileri SPSS programu ile analiz ettiklerinde MD’nin alt
boyutlarindan iist diizey diisiinme, akil yiiriitme konularinda alt boyut puanlar1 ve toplam
Olgek puanlart bakimindan anlamli fark bulmustur. Problem ¢6zme ve matematiksel diisiinme
puanlar1 bakimindan anlamli fark bulunamadigini, ayrica ortalamalar1 karsilagtirdiklarinda ise
Arastirmacilar calisma sonunda matematik ve fen entegrasyonunun 6grencilerin matematik
uygulamalarini gercek yasamda gormelerine imkan verecek sekilde diizenlenmesi ve
ogretmen adaylarinin MD becerilerinin etkinliklerle bilinglendirilecegi 6gretme ortamlarmin
artirilmasini onermektedirler.

Yavuz Mumcu ve Aktiirk (2017) ¢alismalarinda, 6gretmen adaylarmin matematiksel
diistinme siirecleri ile ilgili olan matematiksel akil yiiriitme becerilerinden genelleme/
soyutlama/ modelleme/ oranlama/ gelistirici ve yaratici diisiinme becerileri ile bu beceriler
arasindaki iligkileri incelemislerdir. Arastirmanin katilimcilar1 olarak bir iiniversitenin egitim
fakiiltesinde bulunan farkli smif diizeyinde 197 6gretmen adayi ile ¢alisilmistir. Bu nedenle
smif seviyesi ve cinsiyetin de bu becerilerin uygulanmasi iizerinde bir etkisi olup olmadigi da
incelenmistir. Karma desende tasarlanan arastirmada veri toplama araci olarak Basaran (2011)
tarafindan gelistirilen 21 tane ger¢ek yasam durumlarma uygun agik uclu sorudan olusan
matematiksel diisiinme ve muhakeme becerileri testi ile Alkan ve Tasdan (2011) tarafindan
gelistirilen Matematiksel Akil Yiiriitme Becerileri ve Gostergeleri testleri kullanilmustir.
Yapilan analizler sonucunda 6gretmen adaylarinin genelleme / soyutlama / modelleme ve
oranlanma becerileri puanlarmin ortalamaya yakim oldugu; gelistirici ve yaratici diislinme
becerileri ortalamanin altinda oldugu ve birbirini izleyen asamalarla iliskili beceriler
arasindaki korelasyonlarin digerlerine nazaran daha gii¢lii oldugu sonucuna varilmaistir.
Cinsiyet degiskenine gore farklilik olup olmadig1 incelendiginde ise, canlandirma / soyutlama

/ modelleme ve oranlama becerilerine iliskin puanlar arasinda bir farklilik oldugu tespit
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edilmistir. Arastirmacilar bu ¢aligmanin devami olarak bu becerileri belirleyip, gelistirecek
tarzda calismalar yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Yorulmaz, Cokgaliskan ve Celik (2018), 2015-2016 egitim dgretim yil1 bahar
déneminde Mugla Sitk1 Kogman Universitesi Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi Lisans
Programinda 6grenim gérmekte olan 223 smnif 6gretmeni adaymin matematiksel diisiinme ile
bireysel yenilik¢ilik durumlari arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Aragtirmada 6gretmen
adaylarmi demografik 6zelliklerini belirlemede “Kisisel Bilgi Formu”, matematiksel
diisiinmelerini belirlemede Ersoy ve Baser (2013) tarafindan gelistirilen “Matematiksel
Diisiinme Olgegi” ve Hurt, Joseph ve Cook (1977) tarafindan gelistirilen ve Tiirkiye’ye
uyarlanmasi Kiliger ve Odabas1 (2010) tarafindan yapilan “Bireysel Yenilik¢ilik Olcegi” veri
toplama araci olarak kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda, sinif 6gretmeni adaylarinin
matematiksel diistinme durumlarinin yiiksek, bireysel yenilik¢iliklerine iliskin durumlarinin
orta diizeyde, bireysel yenilik¢ilik kategorilerinden ise en fazla sorgulayici oldugunu
belirlemislerdir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin lisans egitimi stirecinde MD’lerini
gelistirecek etkinliklere, yenilik¢i bireyleri yetistirecek olan 6gretmenlerin yenilik¢i diisiinme
kabiliyetini kazandiracak caligmalarin yapilmasi gerektigini 6nermislerdir.

Ortaokul Ogrencileri Uzerine Yapilan Calismalar

Cai (2000); Amerika (232 6grenci) ve Cin’deki (310 6grenci) 6. sinif 6grencilerine 6
kapali u¢lu, 6 acik uglu olmak tizere toplam 12 soru sorarak matematiksel diisiinme ve akil
yiirlitme becerilerini incelemistir. A¢ik uclu sorularda Amerikali 6grenciler daha basariliyken,
kapali u¢lu sorularda Cin’deki 6grencilerin daha basarili oldugu sonucuna ulagmistir.
Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve akil yiiriitme becerilerine ulasabilmek icin probleme
yaklasim sekillerinin nitel analizi yapildiginda, Cin’deki 6grencilerin rutin algoritmalar1 ve
sembolik ifadeleri kullanmay1; Amerika’da 6grenim goren 6grencilerin ise gorsel planlamay1

kullanmay1 tercih ettikleri sonucuna ulagilmistir. Cin ve Amerika’daki 6grencilerin
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problemlerin ¢6ziimiine yonelik farkl stratejiler kullanmasimin, 6grencilerin diigiinme ve
ogrenmelerindeki farkliliklarin neden olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, Cin’deki 6grencilerin
6. sinif baginda cebirsel dersler aldiklarinit ancak Amerika’da ¢ocuklarin 8. sinifta cebirsel
dersler alacak olmasindan dolay1 da problem ¢6zme stratejilerinde farkliliklar ¢ikmasina
sebep olabilecegi ancak bunun gerg¢ek nedeninin ne oldugunun ayrintili arastirmalarla
bulunabilecegi ifade edilmistir. Arastirmaci, Amerika ve Cin’deki 6grencilerin ayni
problemlerin ¢6ziimiinde farkl: stratejiler kullanmasinin nedenlerini belirleyemedigini, bunun
icin ekstra arastirmalara yapilmasi gerektigini dile getirmistir.

Cai (2003), Singapurlu 4. (155 6grenci), 5. (167 6grenci) ve 6. (150 6grenci) smif
ogrencilerinin problem durumunda ve problemi ¢ozme siirecindeki matematiksel
diisiinmelerini incelemistir. Akademik basar1 yoniinden farklilasan dort farkli okulda bulunan
ogrencilerden 4 agik u¢lu sorudan olugan formla veri toplanmistir. Arastirmada istatistiksel
acidan anlamli farklilik 4. ve 5. stif 68rencileri arasinda goriilmekteyken; 5. ve 6. simif
ogrencileri arasinda anlamli farklilik olusmamistir. Ancak 6grencilerin probleme uygun
¢Ozilim stratejilerini belirleyebildiklerini, ¢6ziim silirecinde belirlemis olduklari stratejileri de
acikca ifade edebildiklerini, biiyiik cogunlugunun 6riintiideki ilk rakamlarin 6tesinde bir
genellemeye varabildiklerini gézlemlemistir. Ayrica smif seviyesi yiikseldik¢e sorularm
dogru cevaplanma yiizdesinin de arttigini ifade etmistir. Cai (2000); arastirmasinin sonuglar1
ile bir kiyaslama yaptiginda, Singapurlu 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplar ve diisiinme
becerileri bakimindan Cinli 6grencilerden daha ¢ok ABD’li 6grencilere benzedigi sonucuna
varmistir.

Pape, Bell ve Yetkin (2003), bir ortaokul matematik sinifinda 6grencilerin
matematiksel diisiinme ve 6z denetimlerinin gelisimini saglayan baglamlar1 agiklayabilmek
amaciyla bir matematik 6gretmeni ile birlikte onun smifinda ¢aligma gergeklestirmislerdir.

Arastirmada bes adet veri toplama arac1 kullanilmistir: 1) Ogretim planlama oturumlar:
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verileri 2) Video kaydi ile desteklenen sinif gozlemleri alan notlar1 3) Uygulama yapilan
ogretmenin mesleki gelisim programinin gerektirdigi yazili yansimalar 4) Strateji gézlem
aracina verilen dgrenci yanitlar1 5) Ogrencilerin strateji kullanimma ydnelik tartigmalar.
Yazarlardan iki tanesi okul y1l1 boyunca 6gretmenin ayri ayr1 smiflarinda gozlemci olarak
bulunarak veri toplamiglardir ve haftalik olarak toplamis olduklar1 verileri birlikte analiz
etmislerdir. Veri toplama araglariin analizi sonucunda, 6grencilerin matematiksel diisiinme
ve 6z-denetim siire¢lerinin gelisiminde ¢oklu ifade etme ve zengin matematik 6devleri, sinif
ic1 sOylemler, stratejik davranig platformu ve anlasilirlik ve destek ihtiyaci gibi bazi
faktorlerin biiylik 6neme sahip oldugu belirlenmistir.

Yesildere (2006), farkli matematiksel giice sahip ilkdgretim 6-7-8.sin1f 6grencilerinin
matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siireclerini incelemek amaciyla matematiksel giicii
yiiksek ve diisiik olan 6grencilerin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma stireglerini
birbirleriyle karsilastirmis ve 6grencileri matematiksel olarak gliclii yapan yonlerini
belirlemistir. Nicel ve nitel arastirma yontemleri kullanilan ¢alismada, Izmir
evreninden tabakali 6rnekleme stratejisi ile segilen 40 okuldan toplanan 798 6grencinin
verileri ile 6grencilerin matematiksel gii¢leri nicel olarak arastirilmistir. Calismanin nicel
boliimiinde veri toplama araci olarak matematiksel gii¢ 6l¢egi kullanilmis ve bu 6lgekten
toplanan verilere gore 6grencilerin matematiksel giiglerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Bu
sonucun nedeni olarak 6grencilerin verilenlerden hareketle degil 6znel goriislerine dayanarak
akil yiirtitmeleri, diislincelerini kanitlar sunarak ve agiklamalar yaparak ifade edememeleri ve
verilenler arasinda iligkilendirme yaparak problemleri ¢ozmemeleri ifade edilmistir.
Calismanin nitel kisminda agik uglu problemler vasitasiyla veriler toplanmis ve diisiik
matematiksel giice sahip 6grencilerin bilgi olusturmada yavas ve sorunlu bir siiregten
gectikleri gozlemlenmistir. Yiiksek matematiksel giice sahip dgrencilerin dnceden olusturulan

bilgileri tanimada, kullanmada ve olusturmada daha basarili oldugu sonucuna varilmistir.
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Yesildere ve Tiirniikli (2007), 262 tane ilkdgretim 8. siniftan mezun olan 6grencinin
MD ve akil yiiriitme siireclerini incelemislerdir. 10 tane agik ucglu problem vasitasiyla
toplanan veriler her 5 problem i¢in 2 ders saati olmak iizere toplam 4 ders saati siiresinde
toplanmistir. Veriler analiz edildiginde arastirmaya katilan 6grencilerin problem ¢6zmede
matematiksel bilgilerle iliskilendirme yapmada ve mantiksal akil yiiriitmede sorun yasadiklari
sonucuna varilmistir. Bu sonuca neden olarak; 6grencilerin verilenlerden hareketle degil 6znel
goriislerine dayanarak akil yiirtitmeleri, diisiincelerini kanitlar sunarak ve ag¢iklamalar yaparak
ifade edememeleri ve verilenler arasinda iligkilendirme yaparak problemleri ¢6zmemelerinin
gosterilebilecegi belirtilmistir. Ogrencilerin tahmin etme, iliskilendirme, iletisim kurma, karar
verme gibi birtakim matematiksel becerilere yeterli 6l¢iide sahip olmamalarinin problem
cozmelerine ve MD’lerine ne denli etki edecegini iceren ¢aligmalar yapilmasi gerektigini
ifade etmislerdir.

Karakoca (2011), Ankara ilinden segilen 1114 6.sinif 6grencisinin problem ¢6zme
stirecinde matematiksel diisiinmeyi kullanma durumlarimi ve bu durumlarin 6grencinin
cinsiyeti, okul dncesi egitim alip almama durumu ve 6grencinin matematik basarisi agisindan
farklilagip farklilagsmadigini incelemistir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan
Tiirkgeye uyarlanan Cai (2000) tarafindan gelistirilen MD 6lgegi kullanilmistir. Veri toplama
araci 6 rutin, 6 tane de rutin olmayan problem igeren toplam 12 sorudan olusmaktadir.
Ogrencilerin rutin problemlerde daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Cinsiyete gore herhangi
bir fark ortaya ¢ikmazken, okul 6ncesi egitim ve matematik basarisi lehine anlamli fark ortaya
¢ikmugtir. Ogrencilerin problemleri ¢ozme stratejileri incelendiginde; akil yiiriitme, esnek
diisiinme ve iletisim gibi becerilerde sorun yasadiklar1 ve daha ¢ok rutin algoritmalarla sonuca
ulagmaya calistiklar1 belirlenmistir.

Yildirim (2015), MD’nin alt boyutlarindan olan 6zellestirme ve genelleme siireglerini,

ortaokul 8.sinif 6grencilerinin geometri problemlerine verdikleri cevaplar iizerinden
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incelemistir. Calisma, 2014-2015 6gretim yil1 Eskisehir ilinde yer alan {i¢ devlet okulunda
Ogrenim goren toplam sekiz 6grenci ile gergeklestirilmis ve veriler 5 geometri problemi igeren
veri toplama aract ile klinik goriisme yontemi kullanilarak toplanmistir. Bu problemleri
ogrenciler ilk etapta ¢cdzmiisler, ardindan farkli stratejiler kullanarak ayni genellemeye
ulagmalari istenmistir. Tematik olarak analiz edilen verilerin sonucunda; farkli problem
durumlarinda 6grencilerin genelleme yapabilme durumlarinin degistigi belirlenmistir.
Ozellestirme siirecinde yapilmasi gereken islemleri basaril bir sekilde gerceklestiren ancak
genelleme siirecinde zorluk yasayan 6grencilerin genel olarak beklenen genellemeye
ulasabildikleri tespit edilmistir. S6zel olarak genellemeyi ifade edebilen ya da problemlere
geometrik olarak agiklama yapabilen 68rencilerden bazilarmin ulastiklar1 genellemeleri
cebirsel olarak ifade etmekte zorlandiklar1 dikkat ¢cekmistir. Yiiksek basar1 diizeyine sahip
ogrencilerin, veriler arasinda iligki ararken birden fazla strateji iireterek farklh sekillerde
beklenen genellemeye ulasabildikleri saptanmistir. Ayrica 6grencilerin diisiinmeye yonelik
sorular degil de daha ¢ok islemsel bilgi iceren sorular1 ¢6zmek istemeleri gdzlemlenmistir.
Aragtirmaci bunun nedeninin, derslerde kullanilan problemlerin ¢esidi olabilecegini ifade
etmigtir. Derslerde rutin olmayan problemlerin kullanilmasi, 6grencilerin diistinmeye ve
genellemeye sevk edilmesi, 6grencilerin tahmin yetilerini gelistirecek sorulara yer verilmesi
Onerilmistir.

Baltac1 (2016), 8. smif {istiin yetenekli 6grencilerin giinliik yasamla ilgili problem
cozme siirecini matematiksel diisiinme becerileri agisindan incelemek amaciyla Bilim-Sanat
Merkezinde bulunan 6 6grenci ile calismasini gerceklestirmistir. Veri toplama araci olarak
arastirmaci tarafindan hazirlanan 3 problemi iceren bir klinik gériisme formu kullanilmistir.
Klinik goériisme ortamu d6grencilerin kagit, kalem ve Geogebra programini kullanabilecekleri
sekilde tasarlanmustir. Geogebra, 6grencilerin diisiinme becerilerini 6n plana ¢ikarmada

yardimci bir materyal olarak kullanilmistir. Veriler analiz edildiginde, {istiin yetenekli
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ogrencilerin soruyu okuyup anlayabildikleri, ¢6zlim i¢in strateji gelistirip uygulayabildikleri,
matematiksel dili kullanabildikleri, olasilik problemlerinin ¢éziimiinde daha ¢ok iletigim
becerilerine dayanan akil yiiriitme siireclerini kullandiklar1 belirlenmistir. Aragtirmac bir
oOneri olarak, 6grencilerin iletisim becerilerini kullanarak matematiksel dili gelistirecek ders
ortamlarinin olugturulmasi gerektigini ifade etmistir.

Yildirim ve Yavuzsoy Kdse (2018), 8 ortaokul 8. sinif 6grencisinin ¢okgen
problemlerindeki MD siireclerini incelemiglerdir. Arastirma siirecinde hazirlanan veri toplama
aracinda bulunan problemler, 6grencilerin MD bilesenlerinden genellemeye ulagmalari
beklenen tarzda hazirlanmistir. Elde edilen verilerin arastirmacilar tarafindan tematik olarak
nitel analizi yapilmistir. Arastirma stirecinde diisiik diizeyde 6grencilerden veri toplama siireci
zor olacagmdan, 2014-2015 TEOG smavi sonuglarina gore orta ve yiiksek diizeyde basariya
sahip 6grenciler se¢ilmistir. Arastirma sonucunda; 6zellestirme siirecinin problemi anlama
asamasinda 6grencilerin agina olduklar1 problemleri anladiklar1 ancak farkli bir geometrik
problem ile karsilastiklarinda zorlandiklari, ytliksek basar1 diizeyine sahip 6grencilerin diger
ogrencilere gore farkl stratejilere yoneldikleri, beklenen genellemeye ulasip bunu sozel
olarak ifade edebilen 6grencilerin cogunlugunun genellemeyi cebirsel olarak ifade etmekte
olduk¢a zorlandiklari, geometrik yaklagim kullanarak genellemeye ulasan 6grencilerin
ulastiklar1 genellemelere iliskin daha kolay aciklama yapabildikleri, sadece sayisal yaklasim
kullanan 6grencilerin ulastiklar1 genellemelerin nedenlerini agiklamada zorlandiklar1 rapor
edilmistir. Arastirmacilar; 6grencilerin rutin olmayan problemlerle karsilagtiriimasi
gerektigini, 6gretmenlerin genelleme iceren geometri problemlerinde var olan Oriintiileri
sadece sayisal ya da tamamen ezbere bir yaklagimla ele almamalari, 6grencilerin sekillerin
yapisin analiz ederek (pargalara ayirma, parcalar1 tamamlama) parcalar arasi iligki aramaya
yonlendirmeleri, ayrica 6gretmenlerin derslerinde degiskenler arasindaki iligkileri

matematiksel olarak ifade etmeye daha ¢ok yer vermeleri gerektigi ifade etmislerdir.
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Lise Ogrencileri Uzerine Yapilan Calismalar

Mubark (2005), MD’nin farkli bilesenlerini tanimlayarak, bu bilesenler ile
matematiksel basar1 arasindaki iligkiyi; cinsiyete ve okulun bulundugu bolgeye gére MD’nin
bilesenleri ile matematiksel basar1 arasindaki iligkiyi belirlemeyi amaglamistir. Bu amagla
2003-2004 egitim dgretim yi1linda Urdiin’de bulunan arastirma igin secilen 20 okuldan 560
tane 11. sinif 6grencisi ile calismistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen MD testi ve bagari
testi, veri toplama araclar1 olarak kullanilmistir. Ogrencilerin MD’lerinin farkli metotlari
hakkinda bilgi edinmek amaciyla dort grup 68renci ile odak grup goriismesi gergeklestirilmis
ve ayrica arastirma verilerini desteklemek amaciyla 13 6gretmen ile bireysel goriisme
yapilarak veri toplanmistir. Calismada MD’nin bilesenleri olarak genelleme, tiimevarim,
tiimdengelim, sembolleri kullanma, mantiksal diisiinme ve matematiksel ispat olarak alt1
boyut tanimlanmistir. Arastirma verileri analiz edildiginde; kizlarin MD nin bilesenlerinden
iiclinde ve toplam test puanlarinda erkeklerden daha yiiksek ortalama gosterdikleri, ayrica
banliyo, sehir merkezi ve kirsal bolgedeki okullara devam eden 6grencilerin puanlari
karsilastirildiginda MD’nin alt1 bileseninden dordiinde ve toplam test puanlarinda banliyode
oturan 6grencilerin daha yiiksek ortalama elde ettikleri goriilmiistiir. Ayrica yapilan ¢oklu
regresyon analizinde MD’nin alt1 bileseninin de 6grencilerin matematik basarisi iizerinde
onemli oldugu sonucuna ulasilmistir. MD’nin bilesenleri arasinda bir karsilastirma
yapildiginda, en 6nemli bilesenden daha az dnemli bilesene dogru matematiksel ispat ve
genelleme, sembol kullanim1 ve mantiksal diisiinme, tiimdengelim ve tlimevarim sirasinin
oldugu belirlenmistir.

Arslan ve Yildiz (2010) Trabzon’daki bir lisenin 11. sinifinda okuyan 24 6grencinin
problem ¢dzme siirecine odaklanarak bu 6grencilerin MD siireclerini incelemislerdir.
Arastirmacilar tarafindan gelistirilen her biri dokuzar sorudan olusan ii¢ ¢calisma yapraginin ii¢

ders saati siiresince uygulanmasi ve bu siiregte dgrencilerin gézlenmesi yoluyla veri
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toplanmistir. MD’nin bilesenlerinden 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispat
bilesenlerinin incelenmesi ile siirlandirilan arastirma sonucunda; 6grencilerin biiylik
cogunlugunun 6zellestirme sorularmi yaptiklarmi, genelleme ve varsayimda bulunma
sorularinda sayilar ve degiskenler arasindaki iligkileri matematiksel olarak degil de s6zel
olarak ifade ettikleri, daha ¢ok degiskene deger vererek ya da geometrik sekil ¢izerek ispat
yapmaya ¢alistiklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin MD becerilerinde dzellestirme
sorularidan ispat sorularina dogru ciddi bir diislisiin oldugunu gézlemleyen arastirmacilar;
MD’nin varsayimda bulunma ve ispatlama gibi asamalarina okullarda daha fazla 6nem
verilmesini, ders kitaplarina bu asamalarla ilgili etkinlikler eklenmesini, 6gretmenlerin
ispatlama konusunda 6grencileri cesaretlendirmesini, ayrica ¢alisma siirecinde 6grencilerin
grupla ¢alisma yaparken MD diistinme becerilerini daha da ¢ok sergilediklerini bu ylizden
okullarda da grupla calisma etkinliklerine 6nem verilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Keskin, Akbaba Dag ve Altun (2013), 2010-2011 egitim 6gretim yilinda
Afyonkarahisar’da bir ortaokuldan 14 tane 8.sinif 6grencisi ve bir liseden 11 tane 11.smif
ogrencisinin MD asamalarindaki yasant1 farkliliklarini incelemislerdir. Arastirmacilar
tarafindan 6grencilere iki caligma yapragi dagitilmis ve verdikleri cevaplar betimsel analiz
metoduyla analiz edilmistir. MD’nin 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve
ispatlama asamalar1 lizerinde inceleme yapilan ¢alismada her iki grubun da ispat asamasina
dogru ilerledik¢e kendilerini hem matematiksel olarak hem de sozel olarak ifade etmekte
zorlandiklar1 -8.smif 6grencilerinde daha da fazla olmak {izere- sonucuna varmislardir.
[Ikogretim ve ortadgretimde MD’nin gelisiminin islevselligini ortaya ¢ikaran ¢alismalar ve
MD’nin agamalarini konu edinecek ¢aligmalar yapilmasinin alana katki saglayacagmi ifade
etmislerdir.

Kocaman (2017), 11.sinif 6grencilerinin MD becerilerini belirlemek ve MD becerileri

ile matematige yonelik tutumlar1 ve basarilari arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla
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gerceklestirdigi ¢alismasinda; MD’nin alt boyutlar1 olan genelleme, tiimevarim, timdengelim,
mantiksal diigiinme, sembollerin kullanim1 ve matematiksel ispat bilesenleri lizerinde
calismistir. Veri toplama araci olarak Mubark (2005) tarafindan gelistirilen 12 soruluk MD
testi ve 25 soruluk Inan (2014)’1n Matematik Dersi Tutum Olgcegi kullanmustir. Bat1
Anadolu’da bir ilde bulunan 278 lise 6grencisiyle gergeklestirilen arastirma sonucunda;
Ogrencilerin uygulanan testlerden yiiksek puanlar aldig1 goriilmiis, MD testi ve tutum testi
sonuglar1 arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki bulunmustur. Ayrica MD testi puanlarinin,
ogrencilerin devam ettigi lise tiiriine gore farklilastigi sonucuna varilmistir. Matematige
yonelik olan tutumun pozitif yonde olmasinin MD’ye katki saglayacagini ifade edilmistir. Bu
ylizden derslerin, 6grencilerin matematige yonelik olumlu tutumlarini sergileyecek sekilde
yapilandirilmasinin faydali olacagi belirtilmistir.

2.9.1.2. MD becerilerini gelistirmeye yonelik ogretim tasarimi yapilan ¢alismalar.
Calisma grubunun MD becerilerini gelistirmeye yonelik yapilan ¢alismalarin sayisi smirhdir.
Bu ¢aligmalarin ¢alisma gruplarini; 6gretmen adaylari, 6gretmenler, ortaokul 6grencileri ve
lise 6grencileri olusturmaktadir.

Ogretmen Adaylar: Uzerine Yapilan Calismalar

Bukova Giizel (2008), arastirmasinda yapilandirmaci 6grenme yaklasimina dayali
olarak limit kavraminin olusturulmasinin, matematik 6gretmen adaylarmin matematiksel
diisiinme siireclerine olan etkisini incelemistir. 2005-2006 6gretim y1l1 gliz donemi igerisinde
Analiz I dersini alan 60 6grenci ile kontrol gruplu 6n test — son test modelli yar1 deneysel
bicimde olan ¢aligmada, deney gurubuna 8 hafta boyunca 72 ders saatinde yapilandirmaci
ogrenme yaklagimma uygun bir ders plani; kontrol grubuna ise geleneksel yaklasima uygun
bir ders plani uygulanmistir. Veriler; arastirmaci tarafindan gelistirilen, agik uglu
problemlerden olusan “MD’yi Olgme Problemleri” (MDOP) testi ile toplanmustir. Veriler

nicel analiz metodlari ile analiz edildiginde yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin,
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ogrencilerin MD becerilerinin gelistirilmesi siirecinde geleneksel yaklagima gore daha olumlu
katk1 yaptig1 gozlemlenmistir. Arastirmaci; deney grubu 6grencilerinin tahmin etme,
genellemeleri ve hipotezleri dogrulamak i¢in matematiksel modeller olusturma, bu modeller
arasinda iliski kurmada kontrol grubu 6grencilerine gore daha basarili olduklarmni
belirlemistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin MD gelisimlerine yardimci olacak 6grenme
ortamlarinin olusturulmasi ve bu ortamlarda probleme dayali 6grenme ve problem ¢ézerek
ogrenme gibi farkl yontemler kullanilarak ne gibi katkilar elde edilecegi, ortadgretim ve
ilkdgretim diizeyindeki 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerinin tespitine yonelik
calismalarla durum belirlemesinin yapilmasi gerektigi nerilmistir.
Ogretmenler Uzerine Yapilan Calismalar

Tataroglu Dastan (2014), matematik 6gretmenlerinin pedagojik alan bilgilerini MD’y1
destekleme baglaminda gelistirmeyi amaclayan bir 6gretim tasarimi olusturmak amaciyla,
[zmir ilinde ortadgretim kurumlarinda gdrev yapan goniillii 6 matematik dgretmeni ile
arastirmasini gerceklestirmistir. Oncelikle ilgili literatiir taranarak MD’yi destekleyen gretim
tasarimi bilesenleri belirlenmeye ¢aligilmistir. Buna gore 6gretim tasarimi; etkili 6gretim
stratejilerini igermeli, 6gretmenleri isbirligine tesvik etmeli, mesleki uygulamalarla uyum
icerisinde olmali, 6§retmenlerin alan bilgilerini gézden gegirmelerini ve derinlestirmelerini
saglamali, 6grenci diistinmesine odaklanmalidir. Calismaya katilan 6gretmenlerin ¢alisma
oncesi siiflarinda MD’yi ne dl¢iide destekleyen yaklasimlara yer verdiklerinin belirlenmesi
amaciyla siniflarinda video kaydi ile gézlem yapilmistir. Bir gériisme formuyla uygulama
oncesi ve sonrasinda 6gretmenlerin MD hakkindaki diisiinceleri belirlenmis ve igerik analizi
ile analiz edilmistir. Hazirlanan 6gretim tasarimi uygulanmis ve bu tasarim sonrasinda
ogretmenler tekrardan derslerinde video kayd ile gozlemlenmistir. Arastirma sonucunda
ogretmenlerin pedagojik alan bilgisinde kayda deger gelismeler saglandigi rapor edilmistir.

Uygulama 6ncesi 63retmen merkezli geleneksel yaklasimla ders isleyen dgretmen, 6grenci
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merkezli bir yaklagim sergilemeye baglamistir. Ancak arastirma sonrasindaki gegen siirede iKi
Ogretmenin tekrardan eski ders anlatim tarzlarina dondiigii gozlemlenmistir. Buradan
hareketle kalic1 bir degisme i¢in daha uzun siireli bir ¢aligma yapilmasi gerektigi Onerilmistir.

Kim (2017), caligmasinda 6gretmenlerin bi¢gimlendirici degerlendirme uygulamalarini
desteklemek icin 6zel olarak tasarlanan yenilik¢i miifredat materyalleri uygulamalarinin,
Ogretmenler tarafindan 6grenci MD’lerine daha duyarl hale gelip gelmediklerine iligkin
katkismi arastirmistir. Bu amagla, 6gretmenler dncelikle bir hizmet i¢i egitimden gegmis ve
bu egitim sonrasinda 2 6gretmenin hem dersleri hem de gelistirdikleri yenilik¢i ders
materyalleri bir 6gretim y1l1 boyunca gozlemlenmistir. Veriler, video kaydi ve gdzlemci alan
notlar1 yardimiyla toplanmistir. Verilerin analizi sonucunda gozlenen iki 6gretmenin, Sene
basinda 6gretmen merkezli dersler isledigi, smif i¢i tartismalara daha az yer verdigi ancak
sene i¢erisinde materyal kullanimini arttirdiklar1 ve 6grenci diistinmelerine daha 6nem
vermeye basladiklar1 goriilmiistiir. Ogretmenlerin derslerde daha fazla dgrenci aktifligine yer
verdikleri ve agik uclu sorular1 da ders igerisine yerlestirdikleri goriilmiistiir. Ogretmenler
arasi karsilagtirma yapildiginda ise bir 6gretmenin digerine oranla ¢ok daha fazla 6grenci
diisiinmesine onem verdigi gézlemlenmistir. Arastirma sonucunda yazar, 6gretmenlerin
smiflarinda yenilik¢i 6gretim materyallerini ise kosmasinin, matematiksel kavramlar ve
ogrencilerin MD siireglerini 6grenmeleri i¢in yeni firsatlar olusturdugunu belirtmistir. Buna
karsin, miifredat materyallerinin yonlendirdigi bigimlendirici degerlendirme stratejilerini
kullanarak 6gretmen dgrenimini ve dgretim uygulamalarinin iyilestirilmesini nasil tesvik
edebileceginin tartigilmasi gerektigini ifade etmistir.

Ortaokul Ogrencileri Uzerine Yapilan Calismalar

Kilig, Tung Pekkan ve Karatoprak (2013), materyal kullanimini destekleyen
etkinliklerin gergeklestirildigi matematik at6lyesinin, 6grencilerin matematiksel diisiinme

becerilerine etkisini arastirmak amaciyla Istanbul’da sosyoekonomik diizeyi diisiik olan bir
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bolgedeki ortaokulda bulunan yirmi 6. smif 6grencisi ile 21 hafta siiren bir aragtirma
gerceklestirmislerdir. 2012-2013 egitim 6gretim yilinda gergeklestirilen arastirmada veri
toplama aract olarak, 6grencilerin etkinlik kagitlarina verdikleri cevaplar ve ders i¢i video
kayitlar1 toplanmis; bu veriler analiz edilmistir. Yapilan etkinliklerin 6grencilerin
matematiksel kavramlar1 daha iyi anlamalaria olumlu katkilarinin oldugu, var olan kavram
yanilgilarmin giderildigi sonucuna varilmistir. Arastirmacilar, 6grencilerin kavram
yanilgilariin giderilmesi ve matematige olan ilgilerinin arttirilmasi i¢in derslerde materyal
kullaniminin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.

Tasdemir ve Salman (2016), MD becerilerinin gelisimini saglayacak bi¢imde
yapilandirmaci 6grenme yaklasimia uygun hazirlanan ders programinin, 6grencilerin
problem ¢6zme siiregleri lizerine etkilerini incelemislerdir. 2006-2007 egitim-6gretim yilinda
Kirsehir’de bulunan bir ilkogretim okulundaki yirmi alt1 7. simif 6grencisi ile gergeklestirilen
calismada, 6grencilerin akademik basarisinin 6l¢iilmesi ve problem ¢ézme yaklagimlarinim
belirlenmesi amaciyla Fen ve Teknoloji Akademik Basar1 Testi ve 6grencilerin MD
performans diizeylerinin belirlenebilmesi amaciyla Matematiksel Iletisim ve Akil Yiiriitme
Becerileri Rubrigi kullanilarak toplanan veriler dokiiman analizi yontemi ile analiz edilmistir.
Arastirmacilar, fen problemlerinde matematiksel siiregleri yiiksek diizeyde kullanan
ogrencilerin; problemi anlayabildiklerini ve matematiksel objeler arasindaki baglantilar
gosterebildiklerini, matematiksel bilgiyi bir moddan digerine doniistiirebildiklerini, glivenilir
bicimde sayisal hesaplamalar1 dogru yapabildiklerini, fikirlerin iletilebilmesi i¢in
matematiksel denklikleri ve terminolojiyi islemlerde dogru kullanabildiklerini ve
matematiksel akil ytiriitebildiklerini, matematiksel siire¢leri yliksek diizeyde kullanan
ogrencilerin problem ¢dzme siireglerini de etkin olarak kullanabildikleri sonucuna
varmiglardir. Ayrica, fen basarisi i¢in matematik dersinin sevdirilmesi ve bireylerin

okudugunu anlama becerisinin gelistirilmesi gerektigini, ders igerisinde giinliik yagsamdan
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secilen agik uclu problemler kullanilarak 6grencilerin MD ve problem ¢6zme becerilerine
katki saglanmasinin fen egitim agisindan olumlu bir gelisme olacagini ifade etmislerdir.

Bozkurt ve Polat (2018), Tiirkiye nin giineyindeki biiyiiksehir il merkezinde bulunan
bir ortaokulun matematik 6gretmeni ve onun 6. sinif 6grencileri ile birlikte yiriittiikleri
caligmada 6. sinif 6grencilerinin matematiksel diisiincelerini ortaya ¢ikarmaya yonelik
ogretmenin sordugu soru tipi ile 6grenci cevaplari arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Ogretmen, 5 ders saati hi¢bir miidahale yapilmadan video kaydma almmis ve sorulan sorular
genel, 6zel, yonlendirici sorular olarak kategorize edilerek igerik analizi yapilmistir.
Arastirma sonucunda 6gretmenin, 6grenci cevaplarindaki eksiklikleri, yanhsliklar1 ve
belirsizlikleri gidermek amaciyla daha ¢ok 6zel soru tipini kullandig1; yonlendirici soru tipini
daha az kullandigini, ayrica 6grencilerin agiklamalarmi gerekgelendirmek amaciyla genel soru
tipini kullandigin1 belirtmiglerdir. Arastirmacilar mevcut ¢alismanin tek bir 6gretmen dersinin
incelenmesi ile siirli olmasmdan dolay1 birden fazla 6gretmenin dersini inceleyen, konuya
gore 6gretmen soru tarzlarinin degisip degismeyecegini, degisiyorsa ne tarz konularda
degistiginin belirlenmesini inceleyen, 6gretmenlerin soru sorma hakkinda diisiince ve
becerilerini ortaya koyan ve bu becerileri nasil gelistirebileceklerini arastiran ¢calismalar
yapilmasini 6nermislerdir.

Lise Ogrencileri Uzerine Yapilan Calismalar

Tuna (2011), yapilandirmaci yaklasima dayali SE 6grenme dongiisii modelinin,
ortadgretim 10. sinif matematik dersi trigonometri 6gretiminde 6grencilerin matematiksel
diistinme becerilerinin gelisimine, akademik basarilarina ve trigonometri bilgilerinin
kaliciligma olan etkisi arastirdig1 doktora tezini 2009 — 2010 egitim 6gretim yili bahar donemi
Kastamonu merkezinde bulunan bir Anadolu lisesinde 10. siniflardan segilen 6grencilerle
gergeklestirmistir. Deney ve kontrol gruplu ¢aligmada deney grubuna SE modeli etkinliklerini

iceren ders plani, kontrol grubuna ise matematik miifredatinda bulunan etkinlikleri iceren ders
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plani uygulanmistir. Veri toplama araci olarak, MD hazirbulunusluk testi, MD beceri testi,
akademik basar1 testi ve SE modeline iliskin 6grenci goriislerini arastiran agik uglu anket
kullanilmistir. Nicel analiz yontemleri kullanilarak analiz edilen veriler sonucunda, deney
grubu lehine anlamli farkliliklar elde edilmistir. Arastirmact MD gelisimini desteklemek adina
5E modelinin ders tasariminda kullanilmasmin faydali olacagini belirtmistir.

2.9.1.3. MD diizeyini ol¢mek icin élgek gelistiren calismalar. Ersoy ve Bager (2013),
ogrencilerin biligsel boyutta 6grenmelerini 6lgmek amaciyla MD diizeylerini 6lgen likert tipi
bir dlgek gelistirmislerdir. Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi {1kogretim
Boliimii Matematik Ogretmenligi programina kayitli iigiincii smif dgrencilerinden 152 kisiyle
calisilarak gergeklestirilen ¢calismada 20 olumlu 5 olumsuz madde igeren 5°1i likert tipi dlgek
hazirlanms, gegerlilik ve giivenilirlik uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Caligma sonunda
ogrencilerin MD gelisimini izleyebilmek i¢cin 6grencilerin ilgisini ¢ekici ve diistindiiriicii
materyallerin hazirlayarak egitim-6gretim stirecine dahil edilmesini, egitimcilerin matematik
derslerinde 6grencilerinin diisiinmelerini saglayabilmeleri i¢in ezberden uzak ve uygulama
temelli 68retim ortamlarini hazirlanmasini, matematik derslerinde, akil yiiriitme becerilerini
kullanmalarma olanak saglayan ¢aligma yapraklarina yer verilmesi gerektigini belirtmislerdir.

2.9.1.4. MD iizerine ¢alisma grubunun goriislerini belirleyen calismalar. Alkan ve
Tataroglu Tasdan (2011), 2009-2010 6gretim yilinda bir iiniversitenin Ortadgretim Matematik
Ogretmenligi Anabilim Dali 3-4-5. simiflarinda 6grenim géren 134 dgretmen adaymm MD ile
ilgili goriislerinin belirlenmesi ve farkli smif diizeylerindeki 6gretmen adaylarinin
goriislerinin karsilastirilmas1 amaciyla tarama modelinde nitel bir arastirma yapmuslardir.
Arastirmacilar tarafindan 6gretmen adaylarma yoneltilen bes adet agik uglu soru igceren veri
toplama araci ile veriler toplanmis ve igerik analizi metodu ile analiz edilmislerdir. Arastirma
sonucunda dgretmen adaylarinin; MD’ nin ¢ok boyutlu yapisini genel hatlariyla ortaya

koyabildiklerini, problem ¢dzme ile MD iligkisini kurabildiklerini, ancak problem ¢6zmeyi
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cogunlukla siradan iglemler yaparak sonuca ulagsma olarak diislindiiklerini belirtmislerdir.
Ayrica siniflar arasi karsilagtirma yapildiginda ise dordiincii sinif adaylarinin diger siniflara
kiyasla daha olumlu, besinci siniftaki adaylarin goriis belirtmede daha ¢ekimser olduklarini,
ticlincii siniftaki adaylarin ise tartigma ve diisiince iiretmede eksiklikleri oldugu sonucuna
varmiglardir. Egitim fakiiltelerinde program degisikligine giderek 6grencilerin MD becerisinin
Onemini kavrayarak inanmalarinin saglanmasini ve MD becerilerini gelistirecek sekilde
program ayarlanmasini, bu ayarlama yapildiktan sonra ilkogretim ve ortadgretim diizeyindeki
ogrencilerin MD becerisini gelistirecek yonde ¢aligsmalar yapilmasi gerektigini dnermislerdir.

Tataroglu Tasdan, Celik ve Erduran (2013), 6zel durum ¢alismasi seklindeki
arastirmalarinda 4 matematik 6gretmen adayinin MD ve 6grencilerin MD’lerinin
gelistirilmesi hakkindaki goriislerini incelemislerdir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen 5
sorudan olusan yar1 yapilandirilmis goriisme formuyla dnce her bir 6gretmen adayiyla yalniz
goriisiilmiis, daha sonra ise grupla goriisme ortamu igerisinde veriler toplanmistir. Toplanan
veriler igerik analizi metodu ile analiz edildiginde; 6gretmen adaylarinin 6grencilerde MD’nin
gelistirilmesi i¢in glinliik hayatla iliskilendirme, problem ¢6zme, etkili soru sorma gibi
konulara 6zen gostermeleri gerektigi goriisiinde olduklar1 belirlenmistir. Aragtirmacilar
O0gretmen adaylarinin MD’nin 6nemine ve gelistirilmesinin gerekliligine olan inanglarmin
yeterli diizeyde olmadigini diisiinmektedirler. Bu yilizden 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin
MD’lerinin gelistirilmesinin gereklili§ine olan inanglarinin arttirilmasi i¢in ¢aba gosterilmesi,
MD’nin teorik 6gretiminden ziyade uygulamadaki yansimalarma yonelik ¢alismalar
yapilmasini ve bu siirecte 6gretmen adaylarinin aktif birer katilimc1 olmasi gerektigini ifade
etmislerdir.

2.9.1.5. MD odaki: ders plani gelistirme siireclerini inceleyen calismalar. Oztiirk
(2013), 6grencilerin MD’lerine odaklanmay1 temel alan bir 6gretim uygulamas gelistirerek;

bu uygulamanin 40 matematik 6gretmen adayinin matematik 6gretimini planlama becerilerine
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etkisini incelemistir. Hazirlanan 6gretim uygulamasi haftada 4 saatten 12 hafta siiren bir
uygulamadir ve alanda bulunan, 6grencilerin MD’lerine odaklanan ¢aligsmalarin karma bir
modelini olusturmaktadir. Uygulama, 6gretmen adaylarmin matematik

ogretimi ile ilgili 6rnek olaylari, videoya ¢ekilmis bir matematik dersini, sinif
tartigmalarini, 6rnek planlar1 incelemelerini igermektedir. Arastirma siirecinde veri toplamak
amactyla; dncesinde, sonrasinda ve bir yariyil sonrasinda, ¢alismaya katilan 6gretmen
adaylarindan st diizey diisiinme siire¢lerini igeren problemleri kullanarak planlar yapmalari
istenmistir. Veri analizi siirecinde, hem bu planlarm bir rubrik ile analizi hem de 6§retmen
adaylar1 ile yapilan yar1 yapilandirilmig goriismelerin analizi yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, MD odakl1 6gretim uygulamasimin 6gretmen adaylarinin 6grencilerin MD’lerini
dikkate alan planlar yapma becerilerine olumlu etkisinin oldugu sonucuna varilmistir.
Aragtirmaci arastirmanin devami olarak bu uygulamaya katilip ders planlar1 olusturan
o0gretmen adaylarinin 6gretmenlik meslegine basladiklarinda gercek smnif ortamindaki
Ogretimlerinin incelenebilecegini ifade etmistir.

Oztiirk ve Akyiiz (2016), 2011-2012 egitim 6gretim y1l1 bahar yar1yili doneminde Bat1
Anadolu’da bir tiniversitenin ortadgretim matematik 6gretmenligi boliimiinde okuyan 20 adet
besinci siif 6gretmen adaymin 6gretmenlik uygulamasi dersi kapsamindaki okul
uygulamalarinda matematiksel diisiinme odakli 6gretimi planlama becerilerini incelemislerdir.
2010-2011 egitim 6gretim yilinda matematiksel diisiinme odakli 6gretim uygulamasi yapilmis
olan 6gretmen adaylaridan kendilerinin belirledikleri matematiksel gérevler ¢cercevesinde bir
ders plan1 istenmis ve bu plan arastirmacilar tarafindan ders planlama 6geleri rubrigi ile analiz
edilerek puanlanmistir. Bu puanlama sonucunda 6gretmen adaylarmim yapmis olduklari
planlarin ders planlama 6geleri rubriginde yer alan; dersin matematiksel amacini belirleme,
ogrencilerin dogru ¢ozlimlerini ve hatali ¢dziimlerini 6ngdrme, 6grenci diisiinmesini

degerlendirip ilerletecek sorular belirleme, dgrenci diistinmesine dayandirilan ve dersteki
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matematiksel diisiinceleri belirginlestiren tartisma diizenleme seklindeki 6gelere gore ve
toplamda yiiksek puanlar aldiklar1 belirlenmistir. Bunun sonucunda da 6gretmen adaylarinin
ogrencilerin MD’lerine odaklanabildikleri sonucuna varmiglardir. Aragtirmacilar bu
calismanin benzerinin farkli boliimlerdeki 6gretmen adaylarina ya da halihazirda gorev yapan
ogretmenlere uygulanabilecegini, bu uygulamaya katilan 6gretmen adaylarinin MD
gelisimlerinin incelenebilecegini ayrica, bu ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarinin gorev
yaptig1 yillarda arastirma yapilarak bu 6grendiklerini uygulamaya dokiip dokmediginin
arastirilabilecegini ifade etmislerdir.

2.9.2. Zihinsel ahskanhklar ile ilgili alanda yapilan ¢alismalar. Literatiir
incelendiginde zihinsel aligkanliklar ilgili yapilan ¢alismalarin farkl: farkli alanlarda yapildigi
goriilmektedir. Bu ¢alismalar; zihnin matematiksel aligkanliklarimi belirlemeye yonelik
caligmalar, tasarlanan 6grenme ortamlarinin zihnin matematiksel aliskanliklarma etkisini
inceleyen caligsmalar, tasarlanan 6grenme ortamlarinin zihnin geometrik aliskanliklarina
etkisini inceleyen ¢aligmalar, tasarlanan 6grenme ortamlarinin zihnin cebirsel aligkanliklarma
etkisini inceleyen caligmalar olarak gruplandirilmistir.

Zihnin matematiksel aliskanliklarini belirlemeye yonelik calismalar su sekildedir:
Eroglu ve Tanigh, 2014; Guenther,1997; Hu, 2005; Jacobbe ve Millman, 2009; Korkmaz,
Diindar ve Yaman, 2016; Kose ve Tanisli, 2014; Magiera, Kieboom ve Moyer, 2013; 2017;
Matsuura, Sword, Piecham, Stevens ve Cuoco, 2013; Unveren Bilgi¢ ve Argiin, 2018;
Yilmaz, Giizel ve Ozbey, 2017.

Tasarlanan ogrenme ortamlarinin Zihnin matematiksel aligkanliklarina etkisini
inceleyen calismalar su sekildedir: Altakhyneh ve Aburiash, 2017; Andriani, Yulianti,

Ferdias, Fatonah, 2017; Gordon, 2011; Kériikeii, 2015; Ozen, 2015; Unveren Bilgic, 2018.
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Tasarlanan 6grenme ortamlarinin zihnin geometrik aligkanhklarina etkisini
inceleyen ¢alismalar su sekildedir: Boz Yaman ve Duatepe Paksu, 2017; Ersen, 2018;
Goldenberg, 1996; Biilbiil, 2016; Uygan, 2016.

Tasarlanan 6grenme ortamlarinin zZihnin cebirsel aliskanliklarina etkisini inceleyen
calismalar su sekildedir: Driscoll, 1999; Eroglu ve Tanigh 2017; Poindexter, 2011

Yapilan ¢alismalar incelendiginde son yillarda ZGA ve ZCA ile ilgili ¢aligmalarin
sayisinin arttig1 gdzlenmektedir. Ancak ZGA ile ilgili calisma sayis1 ZCA ile ilgili yapilan
calisma sayisina gore fazladir. Bunun iki nedeni olabilir. Birincisi ZGA’nin ¢atisinin Son
yillarda belirlenmis olmasi, ikincisi ise ZCA’nin ¢atisinin ZGA’ya gore daha belirsiz
gostergeleri igermesi olabilir. Ayrica bu ¢aligmalarin katilimeilar: da 6gretmen aday,
ogretmenler, ortaokul ve lise 6grencileri olarak degismektedir. Bu basliklara ait ¢aligsmalar
ayr1 ayr1 bagliklar halinde kisaca 6zetlenecektir.

2.9.2.1. Zihnin matematiksel aliskanliklarini belirlemeye yonelik yapilan ¢calismalar.
Bu arastirmalarin ¢alisma gruplarini 6gretmenler, 6gretmenler adaylar1 ve 6grenciler olmak
iizere ii¢ boliime ayrilmstir.

Ogretmenler Uzerinde Yapilan Calismalar

Matsuura, Sword, Piecham, Stevens ve Cuoco (2013), yaptiklar1 arastirmalarinda
“Lise 6gretmenlerinin okul yasamlarinda kullandiklar1 zihnin matematiksel aligkanliklar1
nelerdir ve bunlari nasil 6l¢ebiliriz?” sorusuna yanit aramaya ¢alismiglardir. Bu amagla zihnin
matematiksel aligkanliklarindan matematiksel dili kullanma aliskanligini ve bu aligkanligin
smif ortaminda nasil kullanildigini incelemislerdir. Veri toplama araci olarak arastirmacilar
tarafindan hazirlanan, 7 adet agik uglu soru igeren, 6gretmenlerin matematik problemlerini
¢ozerken kullandiklar1 matematiksel aligkanliklar1 belirlemeyi saglayan kagit kalem testi ve
ogretmenlerin ders i¢i uygulamalarinda zihnin matematiksel aligkanliklarini kullanimini

incelemek tizere ders i¢i gdzlem formu kullanmiglardir. Ders i¢i gozlem formu 30 6gretmenin
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ardisik 2 ya da 3 dersi izlenerek matematiksel aligkanliklarin gostergeleri olan 6gretmen
davranislariin belirlenmesi ile olusturulmustur. Veri toplama araglarinin pilot ¢aligsmalari
yapildiktan sonra {i¢ 6gretmene uygulanmis ve bu 6gretmenlerin matematiksel aligkanliklar
incelenmistir. Ogrencilerin deneyimlerini, gézlemlerini ve kesiflerini 6zetlemek icin
matematik dili kullanan Bay Hart’in dersi incelendiginde matematiksel dil kullanma
aligkanlig1 olarak 6grencilerin kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak bilgiyi yapilandirmaya izin
veren, NCTM (2000) tarafindan da olmasi1 gereken siire¢ olarak gozlemlendigi belirtilmistir.
Bayan Graham’m kavramsal anlama ve problem ¢6zmenin kolayligini tesvik etmek ve
ogrencileri cesaretlendirmek i¢in kusursuz bir dil kullandig1 ve Bay Braun’un zihnin
matematiksel aligkanliklarin kazandirilmasi i¢in hazirlanan etkinliklerde 6grencilerin
sorumluluk almasini engelleyici dil kullandigi, kullandig: dilin 6grenciler tarafindan
anlagilmadigi ifade edilmistir.

Korkmaz, Diindar ve Yaman (2016), Karabiik ilindeki devlet okullarinda gérev yapan
52 matematik 6gretmeninin problem ¢ozmede zihnin matematiksel aligkanliklarmin neler
oldugunu belirlemek amaciyla tarama modelinde bir calisma gerceklestirmiglerdir. Calismada
Tiirkge’ye uyarlanan “Bir Matematik¢i Olarak Kendi Aligkanliklarimizi Bilme” (MOKAB)
Olcegi ve 6 agik uglu problemle veri toplanmustir. Verilerin analiz edilmesi sonucunda
ogretmenlerin kendi matematiksel zihin aligkanliklar ile ilgili farkli diistincelere sahip
olduklari, genelleme, tahmin ve kontrol, basit/iligkili problemleri ¢6zme, kendinden emin ve
israrc1 olma, farkli yollar deneme, savunma ve destekleme aliskanliklarinin hem sinif i¢i hem
de sinif disinda etkili oldugunu diistindiikleri belirlenmistir. Ayrica diisiince olarak kidemi
fazla olan 6gretmenlerin kidemi az olan 6gretmenlere nazaran daha fazla genelleme yapma
egiliminde olduklar1 ortaya ¢ikmis ancak analiz sonucunda kidem degiskeninin aliskanliklar
iizerinde bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Cinsiyet degigkeni lizerine yapilan testte de anlaml

bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Arastirmacilar bu ¢alismanin bir tarama arastirmasi oldugunu,
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var olan durumu betimledigini ancak nedenlerini belirleyecek tarzda caligmalar yapilmasi
gerektigini, 6grenci ve 6gretmenlerde zihinsel aliskanliklarin gelisimini saglayacak tarzda
caligmalar yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Osretmen Adaylar: Uzerine Yapilan Calismalar

Jacobbe ve Millman (2009), calismalarinda 6gretmen adaylarina 6zel problemler
sunarak, bu problemlerin zihnin matematiksel aliskanliklarinin gelisimine etkisini Polya’nin
problem ¢dzme basamaklar1 cercevesinde incelemislerdir. Ogrencilere verilen problemlerin
¢Ozilim siireclerini inceleyen arastirmacilar, 6grencilerin hi¢cbir metot kullanmadan soruyu
cozmeye kalkistiklarinda zorlandiklari, geriye dogru doniip ¢oziim i¢in strateji kullanmaya
calistiklarinda ise dogru cevaba ulagsmaya basladiklar1 goriilmiistiir. Calisma sonucunda
ogretmenlerin problem ¢6zme yetenekleri ile matematiksel aligkanliklarinin i¢ ice oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica arastirmacilar 6gretmen adaylarinin gelecekte 6grencilerinin problem
karsisindaki davraniglarini anlayabilmeleri ve aliskanliklari belirleyebilmeleri agisindan
boyle problemlerle karsilasmalarinin onlar i¢in ¢ok énemli oldugunu ifade etmislerdir.

Magiera, Kieboom ve Moyer (2013) tarafindan 18 6gretmen adayinin ZCA’larin1 ve
bu ZCA’lar1 kullanma diizeylerini belirlemeye ¢alismiglardir. Bu amagla ZCA’lardan sadece
fonksiyonel kural olusturma aliskanligi iizerine inceleme yapmiglardir. Bir donem boyunca
matematik dersinde 6grencilerin cebir temelli sorulara verdikleri cevaplar1 incelemislerdir.
Ayrica, arastirmaya es zamanli olarak ortaokul 6grencilerine de ayni problemler verilerek
¢cozdiiriilmiis ve 68retmen adaylarinin 6grenci ¢éziimlerini inceleyerek ZCA’lar1 tanima ve
yorumlama becerilerini belirlemek {izerine inceleme yapilmistir. Verilerin analizi sonucunda,
ogretmen adaylarmin fonksiyonel kural olusturma aligkanhigi kapsaminda verilen cebir temelli
gorevleri tanima ve anlama becerisinin smirli oldugunu, hem kendi ¢6ziimlerinde hem de
inceledikleri ortaokul 6grenci ¢oziimlerinde bu becerinin yeteri kadar sergilenmedigi

gozlemlenmigtir.
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Magiera, Kieboom ve Moyer (2017) calismalarinda 1 - 8. siif 6gretmen adaylarinin
oriintiiler, iligkiler ve fonksiyonel kurallar hakkinda diisiinme yeteneklerini incelemislerdir.
Bu siiregte ZCA’nin fonksiyonel kural olusturma aliskanligi ¢cergevesinde yedi bilesen
(bilgileri organize etme, drlintiileri tahmin etme, bilgiyi yansitma, farkli temsiller kullanma,
kurali tanimlama, degigsimi tanimlama ve kurali dogrulama) tanimlamislar ve 6gretmen
adaylarmin bu bilesenleri kullanip kullanmama durumunu ve ne kadar iyi kullandiklarmi
incelemislerdir. Veri analizi sonucunda belirlenen yedi bilesenin kullanimi arasinda belirgin
farkliliklar oldugu ifade edilmistir. Oriintiileri tahmin etme ve bilgiyi yansitma dzellikleri ile
baglantili olan bir kurali dogrulama bilesenin en zayif kullanilan bilesen oldugu, belirlenen
yedi bilesen arasinda da karmasik iligkilerin oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar, bu
bilesenlerin gelistirilmesine dikkat edilen bir 6grenme ortaminda 6grencilerin fonksiyonel
kural olusturma aliskanligmin gelisimine etki edecegini ifade etmislerdir.

Kose ve Taniglt (2014), sinif 6gretmeni adaylarinin geometrideki ¢evre ve alan
kavramina iligskin zihinsel aligkanliklarinin belirlenmesi amaciyla bir devlet iiniversitesinin
Egitim Fakiiltesi Smif Ogretmenligi programi 3. siifinda dgrenim goren 57 6gretmen aday1
ile ¢alismalarini gergeklestirmislerdir. Veriler Driscoll ve digerlerinin (2007) ¢alismalarinda
kullandig1 6lgme problemlerinden ¢evre ve alan kavramlari ile ilgili dort agik uclu geometri
problemi ile toplanmistir. Toplanan veriler zihnin geometrik aligkanliklarinin kuramsal
catisina gore analiz edildiginde 6gretmen adaylarinin; verilen problemlere iliskin muhakeme,
kesfetme ve degigsmezleri arastirma baglaminda ¢oklu diisiinme yollarina sahip olmadiklar1 ve
istenilen diizeyde genelleme yapamadiklari, ¢ogunlugunun ise az gelismis diizeyde
genellemede yer aldiklar1 saptanmistir. Adaylarm problemleri uygun bi¢imde analiz
edemedikleri, akla ilk gelen fikre dayali olarak davrandiklari, ancak bu eylemlerini biitiine
tastyamadiklar1 dolayisiyla geometrideki zihinsel aligkanliklarinin istenilen diizeyde olmadigi

ifade edilmistir. Arastirma sonunda dgretmenlerin, 6grencilerinin geometrik diistinmelerini
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gelistirmek amaciyla onlar1 yonlendirmesi, uygun sorular sorarak diisiincelerini ve diislince
yollarimi ortaya ¢ikarmasi, siiregte karsilasabilecekleri zorluklar1 ve giicliikleri anlatmalari
gerektigi ifade edilmistir.

Unveren Bilgic ve Argiin (2018) arastirmalarinda, birinci ve dérdiincii sinifta okuyan
iki siniftan da 15’er kisi olmak tizere toplam 30 ortaokul matematik 6gretmen adayinin
pedagojik alan baglamindaki problem ¢6zmede zihnin cebirsel aliskanliklarni incelemislerdir.
Ornek olay modelinde nitel bir ¢alisma olan arastirmada veri toplama araci olarak cebirsel
aliskanlik belirleme ¢aligma kagidi ve goriisme formlar1 kullanilmistir. Veriler, Driscoll
(1999) tarafindan belirlenen ZCA’nin bilesenlerine gore analiz edildiginde 6grencilere
yoneltilen 4 sorudan ilk 2 tanesinin hem birinci hem de dordiincii siif 6grencileri tarafindan
genellemeye ulasilarak ¢6ziilebildigi, son iki sorunun ise birinci smif 6grencilerinin ve
dordiincii smif 6grencilerinin ¢ogunlugu tarafindan genellemeye ulasilamadigi ancak birkag
dordiincii sif 6grencisinin bu sorularda da genellemeye ulasabildikleri gézlenmistir.
Ogrencilerin genel olarak ileri diizey ZCA’larmi ise kosamadiklari, daha ¢ok problemi
okuma, anlama ve ¢6zmeye odakl girisimlerde bulunduklari, benzer problem tiirlerinde
benzer alisgkanliklar sergiledikleri, dordiincii sinif 6grencilerinin farkl ¢6ziim yollar1 deneme,
¢Ozlimlerinin dogrulugunu kontrol etmede daha basarili olduklar1 sonucuna varilmistir. Buna
sebep olarak da dordiincii smif 6grencilerinin bugiine kadar almis olduklar1 lisans derslerinin
etkili olabilecegini ifade etmislerdir.

Osrenciler Uzerine Yapilan Calismalar

Y1lmaz, Giizel ve Ozbey (2017), iistiin yetenekli dgrencilerin geometrik zihin
aligkanliklarina sahip olup olmadiklarmni belirlemek ve buna bagli olarak zihnin geometrik
aligkanliklarindan hangisi/hangilerine sahip olduklarmi belirlemek amaciyla ¢aligmalarini
gerceklestirmislerdir. Arastirma verileri iistiin zekali 6 6grencinin Uluslararas1 Ogrenci

Basarilarin1 Degerlendirme Programi olan PISA (2015) siavinda sorulan bir geometri
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sorusuna verdikleri yanitlardan elde edilmistir. Driscoll ve digerlerinin (2007) geometrik
aliskanliklar kuramsal catis1 kullanilarak analiz edilen video kayitlar1 sonucunda ¢alismaya
katilan 6grencilerin sorulan PISA sorusu karsisinda vermis olduklar1 yanitlarda en fazla
geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanlig1 ortaya ¢ikmasinin yani sira kesfetme ve
yansima dengesi kurma diisiinme aligkanliklarinin oldugu ifade edilmistir.

Eroglu ve Tanigh (2014), 6. Smif 6grencilerinin cebirle ilk tanistig1 yilda sahip
olduklar1 cebirsel zihin aligkanliklarini ve 6grencilerin cebirde yasadiklar: giicliiklerin neler
oldugunu arastirmiglardir. Arastirmanin verileri 29 6grenciye 6 agik uglu sorular igeren anket
uygulanmasi ve 4 6grenciye yar1 yapilandirilmis goriismeler ile elde edilmistir. Arastirmada,
sebat, yapilar1 arama ve kullanma, araglar1 stratejik olarak kullanma, tekrarli akil yiiriitmeyi
betimleme, yapma-tersine yapma aliskanliklar1 izerinde galisilmistir. Calismadaki sonuglar,
cebirsel ifadelerin terimlerinden bazilarini belirleme, cebirsel ifadelerle islem yapma, ¢oklu
temsillerdeki gegisler, problem ¢6zlimii i¢cin geriye dogru c¢alisma gibi durumlarda
ogrencilerin zorluklar yasadigini ortaya koymustur.

2.9.2.2. Tasarlanan ogrenme ortamlart ve ders planlarinin zihnin matematiksel
aliskanliklarina etkisini belirlemeye yonelik yapilan ¢calismalar. Bu ¢alismalar ders igi
gbzlem yapan ve tasarlanan ders planlarmin etkisini inceleyen olmak iizere ikiye ayrilmistir.

Ders Ici Gézlem Yapilan Arastirmalar

Gordon (2011) 3 ortadgretim matematik 6gretmeninin cebir derslerini gézlemleyerek
yiiriittligli ¢alismasinda sinif icerisindeki yapilan etkinliklerin matematiksel aliskanliklara ne
sekilde etki ettigini incelemistir. Arastirmasi sonucunda, 6grencilerin en iyi sekilde matematik
ogrenebilmesi i¢in 6grenme ortamlarmin MD aligkanliklari ile desteklenmesi gerektigini, smif
icerisinde kullanilan matematiksel dilin, etkinliklerin ve tartigsmalarin 6grencilerin MD
aliskanliklarini gelistirdigini ifade etmistir. MD aliskanliklarini gelistirmeye yonelik ders

plani ile islenen derslerde 6grencilerin hem farkl diisiinme aligkanliklarini gelistirecegini hem
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de matematigi kavramsal boyutta anlamlandirarak 6grenebilecegini ve dgrencilerin
matematigi en iyi anlayabilecekleri sinif ortaminin diisiinme aligkanliklar1 ile desteklenen
ortamlar oldugunu ifade etmistir.

Tasarlanan Ders Planlarinin Etkisini Inceleyen Arastirmalar

Guenther (1997) tarafindan besinci sinif 6grencilerinin kritik diistinme, yaratici
diistinme ve st biligsel diistinme aligkanliklarindaki degisimi incelemistir. Bu aligkanliklar1
gelistirmeye yonelik tasarladigi 6grenme ortaminda 6 hafta boyunca 22 6grenci ile birlikte
calismistir. Veri toplama araci olarak gézlemci alan notlari, 6gretmen giinliikleri ve 3.000'den
fazla yazili ve sozlii 6grenci yanitlarmi kullanmistir. Arastirma siirecinde 6grenciler edebiyat
tartigmalarina katilmislar, yazili 6grenme giinliikleri tutmuslar ve kisisel olarak se¢ilen bir
hedefe dogru ilerlerken zihin aligkanliklarinin yararliligini inceleyen bes giinliik bir arastirma
projesinde yer almislardir. Caligma sonucunda arastirmaci, 6grencilerin diisiinme
aliskanliklarinin (kritik diisiinme, yaratici diisiinme ve st biligsel diisiinmelerinin) smif
ortaminda gelistirilebilecegi ve etkili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna ulagmistir. Bu
asamada ise 6gretmenin 6grencileri yonlendirmede rehber konumunda olmas1 gerektigi,
ogrencilere kendi yasadiklar1 ortamlara yonelik 6rnekler verilmesinin hem kendilerinin hem
de diger arkadaslarmin diistinme aligkanliklarimi gelistirdigini ifade edilmistir.

Hu (2005), Vygotsky’nin Yakinsal Gelisimi Alan1 (ZPD) teorisini uygulayarak
Tayvan’daki 6grencilerin sahip oldugu matematiksel zihin aliskanliklarini incelemistir. Iki
farkl ilkogretim okulunda 6grenim goren deney kontrol gruplu toplam 124 §grenci ile calisan
arastirmaci ¢caligma yapraklari, video kayitlar1 ve testler ile veri toplamistir. Deney grubu
ogrencilerine diisiinme aligkanliklarmi gelistirmek {izere akran gruplar1 olusturularak egitim
verilmigtir. Arastirmada, iliskilendirme ve gorsellestirme aligkanliklarinin kolay bir sekilde
kazandirildigi, tanimlama ve deneyim aligkanliklarmin zor kazandirilan aligkanliklardan

oldugu sonucuna varilmistir.



96

Koriik¢ii (2015), 6grenme ortami ¢alisma yapraklari, smif i¢i tartigma ortami ve
ogrencilerin performansa dayali caligmalar1 icerecek sekilde zenginlestirilmis 6grenme ortami
tasarlayarak ortaokul 6grencilerinin matematiksel zihin aligkanliklarinin gelisimini
incelemistir. Arastrmanin katilimeilari, 2013-2014 egitim 6gretim yilinda, Istanbul ili,
Glingoren ilgesindeki bir ortaokulda, 7. Sinifa devam eden toplam 20 6grencidir. Tasarlanan
O0grenme ortami uygulamasi 18 hafta siirmiistiir. Zenginlestirilmis 6grenme ortami
uygulamasindan sonra dgrencilerin biligsel becerileri (problem ¢6zme, akil yiiriitme,
iligkilendirme, iletisim kurma) basarili bigimde kullanma oran1 %24“ten %57,5"¢ ve duyussal
becerileri (sebat etme, 6grenmede merakli olabilme, elestirebilme-elestirilebilme, diisiincede
esnek olabilme, 6grenme siirecinde sorumluluk bilinci ile risk alabilme, bagkalarinin
goriislerini sorgulayabilme, matematigin estetik yoniinii géz oniine alabilme ve matematigin
eglenceli yoniinii g6z oniine alabilme) basarili bigimde kullanma orani ise %28,3“ten
%58,78 e ¢ikt1g1 goriilmiistiir. Bunun sonucunda da tasarlanan 6grenme ortaminin
ogrencilerin matematiksel zihin aliskanliklar1 gelisimine olumlu yonde katki sagladigi rapor
edilmistir.

Ozen (2015), ortaokul matematik dgretmenlerinin geometrik diisinmelerindeki
gelisimi incelemek amaciyla ders imecesi tasariminda bir ¢calisma gerceklestirmistir. 2013 -
2014 6gretim yilinda Aydin il merkezindeki bir ortaokulda, ¢esitli okullarda gorev yapan bes
matematik 6gretmeni ile gergeklestirilen ¢alismada Oncelikle, 6gretmenlerin zihnin geometrik
aliskanliklarinin teorik gercevesini ve ders imecesi modelini anlamalar1 amaciyla 5 hafta siiren
bir seminer verilmistir. Seminer sonrasinda, yaklasik 3 ay siiren ders imecesi ¢aligmasi
gerceklestirilmis ve bu siirecten yaklasik 2 ay sonra 6gretmenlerin kendi okullarinda
gerceklestirdikleri bireysel dersleri 2 hafta boyunca gozlemlenmis ve geometrik aliskanliklar
kazanip kazanmadiklar1 incelenmistir. Video kayitlari, 6gretmen gézlem notlari, arastirmaci

alan notlar1 ve goriisme kayitlari ile toplanan verilerin analizi sonucunda; 6gretmenlerin
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geometrik diistinmelerinin ders imecesi aracilifiyla gelisme gosterdigi sonucuna varilmistir.
Ogretmenlerin ders imecesi siirecinde ve sonrasinda, kullandiklar1 matematik dili, temsiller,
ders i¢i 6grenci sorgulamalarinin gelistigi, ilgili kavramlara yonelik zihnin geometrik
aligkanliklarina dayali etkinlik ve problemler iirettikleri, tiretilen bu problemleri ve 6gretim
stireglerini bu bilesenleri dikkate alarak degerlendirdikleri ve kendi geometri derslerini bu
aliskanliklar ¢ercevesinde planlayip uyguladiklari sonucuna ulasilmustir.

Andriani, Yulianti, Ferdias ve Fatonah (2017), ¢alismalarinda zihnin matematiksel
aliskanliklarinin probleme dayali 6grenme siirecinde 6grencilerin yaratici diisiinme
egilimlerine var olan etkisini incelemislerdir. 70 68renciyle yar1 deneysel kontrol gruplu bir
desende gerceklestirilen arastirmada deney grubuna zihnin matematiksel aligkanliklar1 ile
gelistirilen probleme dayali 6grenme yaklasimi, kontrol grubuna ise geleneksel 6grenme
yaklagimi uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda deney grubu lehine anlamli farkliliklar
bulunmus ve zihnin matematiksel aliskanliklarinin probleme dayali 6grenme siirecinde
ogrencilerin yaratici diisiinme egilimlerine olumlu yonde etkisi oldugu belirlenmistir.
Arastirmacilar arastirma onerisi olarak zihnin matematiksel aliskanliklar: kullaniminin
ogrencilerin yaratici diisiinme egilimlerini arttiric1 yonde planlamalari igeren arastirmalar
yapilmasini ve etkisinin incelenmesini 6nermislerdir.

Altakhyneh ve Aburiash (2017) calismalarinda, Amman okullarindaki 6grencilerin
zihin aligkanliklarimin diizeylerini ve bu aligkanliklarin matematiksel yaratici diisiinmedeki
etkisini arastirmay1 amaglamistir. Deney-kontrol gruplu desende yapilan arastirmada 120
ogrenci ile ¢alisilmistir. Arastirmacilar 6grencilerin akil aliskanliklarini belirleyebilmek
amaciyla bir 6lgek gelistirerek bu dlcegi ve birde yaratici diisiinme testini veri toplama araci
olarak kullanmiglardir. Arastirma 6ncesi uygulama yapacak dgretmenlere zihinsel

aligkanliklar egitimi verilmis ve deney grubuna zihinsel aliskanliklar1 i¢eren etkinliklerle
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hazirlanmis ders plani uygulanmigtir. Arastirma sonucunda zihinsel aligkanliklarin
ogrencilerin yaratici diisiinme becerilerine olumlu yonde etkisi oldugu sonucuna ulagilmastir.

Unveren Bilgic (2018), 79 6gretmen adaymm Analiz I11 dersi kapsaminda problem
¢dzme siireclerindeki matematiksel zihin aliskanliklarmmn etkisini incelemistir. Ogretmen
adaylarina Analiz I1I dersinde bulunan seriler ve diziler konusuna ait bir problem sorularak
onlarin zihinsel aligkanliklar1 belirlenmis ve ardindan aragtirmaci tarafindan planlanan,
katilimcilarin matematiksel zihin aligkanliklarini tecriibe edebilecekleri yedi haftalik bir
egitim uygulanmistir. Uygulama sonrasi baska bir problem daha uygulanarak 6gretmen
adaylarinin gelisimi incelenmistir. Aragtirma sonucu yapilan analizlerde egitim sonrasi
O0gretmen adaylarinin problemi anlamlandirmada sikint1 yasamadiklari, ¢6ziime daha kolay
ulastiklar1 gozlemlenmistir. Ayrica yapilan goriismelerde 6gretmen adaylarmin
yiiksekogrenim siirecinde aldiklar1 alan derslerinin kavranmasinda teorik diizeyde kaldiklarini
ve bu egitimin bilgiyi pratikte kullanmalarma izin verdigini ifade ettiklerini ve matematiksel
zihin aligkanliklarinin gelistirilmesinin 6gretmen adaylarmin problem ¢dzme siireglerine
olumlu bir katkisinin oldugu rapor edilmistir.

2.9.2.3. Tasarlanan ogrenme ortamlart ve ders planlarinin zihnin geometrik
aliskanliklarina etkisini belirlemeye yonelik yapilan calismalar. Goldenberg (1996),
“Connected Geometry” adinda tasarladig1 6gretim programinda 6grencilere bir donemlik kurs
vererek onlarin geometrik diisiinme aliskanliklarinin nasil gelistirilebilecegi iizerine
odaklanmistir. Amaci dgrencilerin geometrik diisiinme aligkanliklarini belirleyip, bu
aliskanliklar1 gelistirecek ve ileri geometrik diisiinme becerisi kazandiracak bir program
gelistirmektir. Arastirmasi sonucunda dgrencilere geometrik diistinme aligkanliklarindan;
gorsellestirme, yorumlama, formal ve informal tanimlamalar yapabilme, verilen bilgileri
birbirine dontistiirebilme, degismezleri arastirma, kanitlama gibi aliskanliklarin gelistirilmesi

gerektigini ifade etmistir.
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Biilbiil (2016), problem ¢6zmeyi merkeze alarak hazirlanan bir 6grenme ortaminin,
matematik 6gretmeni adaylarinin geometrik diisiinme aligkanliklarinin gelisimine nasil katk1
sagladigini belirlemek amaciyla gergeklestirdigi calismasinda lisans diizeyinde goriilen
geometri dersi geometrik diisiinme aligkanliklarini igeren etkinlikler ve problemler
baglaminda diizenlenerek diistinme aliskanliklar1 temelli bir 6grenme ortami olusturarak bu
O0grenme ortaminin etkisini incelemistir. Bir tiniversitenin birinci sinifinda okuyan 32
o0gretmen adayi ile yapilan ¢calisma 10 hafta siirmiistiir. Verileri arastirmaci tarafindan
gelistirilen geometrik diistinme aliskanliklarmi igeren 6n test ve son test problemleri, problem
¢ozme siirecinde geometrik diisiinme alisgkanligina yonelik inang dlcegi ve adaylara her hafta
verilen 6dev problemleri ile klinik miilakatlar araciligiyla toplanmistir. Arastirma sonucunda
yapilan analizlerde 6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme aliskanliklarinin gelistigi
sonucuna ulasilmistir. Geometri derslerinin geometrik diisiinme aligkanliklari ile
desteklenerek islenmesi 6nerilmektedir.

Uygan (2016), ortaokul 7. smif 6grencilerinin zihnin geometrik aliskanliklarinin
gelisimi i¢in 6gretim programinin kazanimlarma uygun dinamik geometri yazilimi destekli
etkinlikleri igeren bir sinif 6gretim deneyinin zihnin geometrik aliskanliklar1 kapsamindaki
akil ytiriitme siireclerine etkisini ve zihnin geometrik aliskanliklarmin gelisimini aragtirmastir.
Arastirma, Eskisehir ilinde sosyo-ekonomik durumu orta-diisiik seviyedeki bolgede yer alan
bir devlet ortaokulundaki 21 6grenci ile gergeklestirilmis ve arastirmaya katilan dgrenciler
arasindan altis1 arastirmanin odak katilimeilar1 olarak secilmistir. Ders i¢i video kayitlari,
klinik goriismeler, gdzlemci notlari ile arastirmaci tarafindan toplanan verilerin analizi
yapildiginda; 6gretim deneyi siirecinde dinamik geometri yazilimi lizerinde ¢aligan
ogrencilerin, bir géreve uygun arag se¢me, segilen aracin prosediiriinii uygulama ve geometrik
temsil bi¢imlerini anlamaya iliskin enstriimantal zorluklarla karsilastiklar1 belirlenmis, bu

zorluklarin ortadan kaldirilmasina yonelik dnlemler alinmasi sonucunda, odak katilimcilarin
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zihnin geometrik aligkanliklari temelli problemlerin ¢oziimiinde dinamik geometri yazilimina
yonelik farkli kullanim semalari insa ettikleri ve "iligkilendirme", "genelleme", "degismezleri
arastirma" ve "kesif ve yansitma" siire¢lerinde ilerleme kaydettikleri belirlenmistir.

Boz Yaman ve Duatepe Paksu (2017) calismalarinda, fen bilgisi 6gretmeni
adaylarinin geometrik diisiinme aliskanliklar1 bilesenlerini gozlemlemeye yarayacak
etkinlikler iiretmek, tiretilen origami etkinliklerinin bu geometrik aligkanliklarini ortaya
cikarma yeterliliklerini belirlemek ve geometrik aligkanliklarini origami etkinlikleri
kullanarak belirlemeyi amaglamiglardir. Bu amaci gergeklestirmek igin “Kagit Katlama ve
Geometri” adli segmeli ders kapsaminda her hafta katlanan bir platonik cismin tizerinde
geometrik incelemeler yapilmasini saglamislardir. Arastirma siirecinde yazarlar tarafindan
calisma kagitlar1 6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme siireglerini tetiklemesi 6ngoriilen
sorularin sorulmasi hedeflenerek hazirlanmustir. Driscoll ve digerlerinin (2007) tarafindan
belirlenen zihnin geometrik aligkanliklar1 kavramsal ¢atis1 kullanilmigtir. Arastirma
sonucunda, zihnin geometrik aligkanliklari siireclerini tetikleyici sorgulamalarin,
katilimcilarin geometrik kavramlara dair duyarliligini arttirdigini belirlemiglerdir.
Ogrencilerin baslangicta zorlandiklar1 bazi geometrik kavram tanimlarinda (deltoid, yamuk
gibi) katlamalar yaptikca ve sorgulamalar1 ger¢eklestirdikce gelistikleri ve gerek matematiksel
sorgulamalar1 gerek ise geometrik kavramlarin birbirine doniistiiriilmesine dair yapilan
sorgulamalari1 basari ile tamamladiklar1 ifade edilmis ve buna dayanarak origami derslerinin
sadece birer kagit katlama siireci olmasindan 6te 6grencilerin geometrik diisiinme
aliskanliklarini da gelistirmek i¢in gii¢lii bir ara¢ olarak kullanilmasi gerektigini
belirtmislerdir.

Ersen (2018), arastirmasinda lise 6grencilerinin geometrik diisiinme aligkanliklarinin
gelistirilmesine yonelik hazirlanan 6gretim ortaminin, geometrik diistinme aligkanliklari

tizerindeki etkililigini belirlemeyi amag¢lamistir. Bu amagla 31°1 deney, 31’1 kontrol grubu
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olmak iizere 62 lise 10. sinif 6grencisi ile ¢alismis ve deney grubuna zihnin geometrik
aliskanliklarini gelistirecek tarzda tasarlanmis olan 6gretim ortamini 6 hafta boyunca
uygularken, kontrol grubuna herhangi bir miidahalede bulunmamustir. On, son test ve
goriismeler ile toplanan verilerin analizi sonucunda tasarlanan 6gretim ortamiin 6grencilerin
geometrik diistinme aligkanliklarinin gelistirilmesinde ve aligkanliklarin kaliciliginda etkili
oldugu belirtilmistir.

2.9.2.4. Tasarlanan ogrenme ortamlari ve ders planlarinin zihnin cebirsel
aliskanliklarina etkisini belirlemeye yonelik yapilan ¢alismalar. Driscoll (1999)
calismasinda,6. Siniftan 10. sinifa kadar gegen siiregte 6grencilere cebiri 6gretmenin ileri
ogrenmeler i¢in cok 6nemli oldugundan hareketle calismasina baglamig ve ZCA’nin ¢atisini
tanimlamistir. ZCA’y1 tanimlarken yapma-tersini yapma, fonksiyonel kural olusturma ve
islemlerden soyutlama olmak tizere 3 6nemli bilesen tanimlamistir. Bu aliskanliklarin
gelistirilmesi i¢in gerekli olan ortamlarin olusturulmasi gerektigini, ayrica 6gretmenlerin
stireci yonlendiren ders i¢i 6grenme sorularmin ¢ok dnemli oldugunu ifade etmistir. ZCA ile
ilgili belirlemis oldugu bu siirecin birbiri ile grift bir siire¢ oldugu, yapma-tersini yapma
aliskanhiginin diger aliskanlik siirecleri icerisinde goriilebilecegini ifade ederek bu
aliskanliklar1 gelistirmeye yonelik problemler ve 6neriler sunmustur.

Poindexter (2011), 6grencilerin MD’lerini gelistirmek ve farkli durumlardaki problem
coziimlerini 6gretmek amaciyla zihinsel aligkanliklar1 6gretmeye calismistir. Bu ¢alisma da 25
ogrenciden olusan fonksiyonlar ve modelleme sinifinda 3 haftalik siire boyunca zihinsel
aliskanliklardan; iliskileri fark etme (recognizing patterns), temsil kullanma (using
representations), ¢6ziime meydan okuma (challenging solutions), 6nceki bilgiyi hatirlama
(recalling previous knowledge), varsayimlar1 gelistirme (developing conjectures)
aliskanliklarin1 6gretmek ve gelistirmek amaglanmistir. Veriler, 6z yeterlik ve problem ¢ozme

on-son testleri, problem ¢6zme becerileri 6n-son testi, 6grenci giinliikleri ve odak grup
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goriismeleri ile toplanmistir. Aragtirma sonucunda ¢grencilerin problem ¢ézme
kabiliyetlerinin gelistiginin gdzlendigi ancak kullanilan 6l¢eklerin likert tipi 6lgek olmasi
dolayistyla gelisimin ayrintili gozlemlenip rapor edilemedigi ifade edilmistir. Ancak
ogrencilerin 6z yeterliklerinin literatiirdeki diger aragtirmalarla ayni sonuca vararak gelistigi
sonucuna varmiglardir.

Eroglu ve Tanisli (2017), 7. sinif 6grencilerine zihnin cebirsel aligkanliklarimi
kazandirmaya yonelik bir 6gretim etkinliginin uygulanmas sirasinda ortaya ¢ikan siireci
analiz etmek ve yorumlamak amaciyla durum ¢alismasi seklinde 3 haftalik bir aragtirma
gerceklestirmiglerdir. Arastirmacilar sayilari ardisik sayilarin toplami seklinde yazmay1
iceren bir problemi igeren ders plani olusturmuslardir. Bu plan 3 periyodda uygulanmis ve her
periyod sonrasi ders i¢i uygulamalarin makro analizi yapilarak plana ek gelistirmeler
uygulanarak diger hafta uygulanmistir. Arastirmanin veri kaynagi olarak ders videolar1
kullanilmis ve bu videolar zihnin cebirsel aliskanliklar1 ¢ergcevesi baglaminda geriye doniik
derinlemesine betimsel olarak analiz edilmistir. Ug periyodda gerceklestirilen ¢alisma
sonucunda dgrencilerin baslangicta daha kisir bir diisiinceye sahipken siirecte farkli diisiinme
yollarinin farkina vardiklar1 ve elde ettikleri sonuglari farkli bir duruma transfer edebildikleri,
smif sorgulamasi ve ¢esitli yonlendirme sorulariyla, 6grencilerde farkli cebirsel diisiinme
yollar1 ortaya ¢iktig1, coklu temsil kullandiklari, ¢oziimlerini genelleyebildikleri, baslangicta
sozel olarak ifade ettikleri iligkisel ve genellenmis diisiincelerini formel cebirin gelisimini
saglayacak sembolik arglimanlara ve matematiksel aciklamalara doniistiirdiikleri ve islemleri
soyutlayabildikleri ifade edilmistir. Arastrmacilar zengin 6gretim-6grenme ortamlari
olusturuldugunda 6grencilerde cebirsel alisgkanliklarn gelistirilebilecegini ancak daha uzun

stireli galigmalar yapilmasinin gerekli oldugunu ifade etmiglerdir.
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3.Boliim
Yontem

Bu boliimde arastirmanin modeli, arastirmanin yiiriitiilme siireci, katilimeilar, veri
toplama araglari, uygulama ve veri toplama siireci ve veri analizi ile ilgili agiklamalar yer
almaktadir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Ogrencilerin cebir ve geometri problemlerini ¢dzme konusunda giicliikler yasadigini
ve bu giicleri agabilmek i¢in 6grencilerin ZCA ve ZGA’larinin gelistirilmesi gerektigini ifade
eden arastirmalar bulunmaktadir (Cuoco ve digerleri, 1996; Driscoll, 1999; Driscoll ve
digerleri, 2007; Eroglu & Tanigh, 2017; Ko¢ & Bozkurt, 2012; Kose & Tanislh, 2014, Ozen &
Kése, 2013; Ozen, 2015). Yapilan calismalar incelendiginde daha ¢ok 6grencilerin ZCA ve
ZGA’larmin ne diizeyde oldugunu belirleyen, var olan durumu ortaya ¢ikarmaya ¢alisan
tarama arastirmalari oldugu goriilmektedir. Son yillarda ZMA’lar1 gelistirmeye yonelik
Ogrenme ortamlarini tasarlayan ¢alismalarin sayilar1 artmaktadir (Altakhyneh & Aburiash,
2017; Andriani ve digerleri, 2017; Boz Yaman & Duatepe Paksu, 2017; Driscoll, 1999;
Eroglu & Tanisli1 2017; Ersen, 2018; Goldenberg, 1996; Gordon, 2011; Kériikeii, 2015; Ozen,
2015; Biilbiil, 2016; Poindexter, 2011; Uygan, 2016; Unveren Bilgic, 2018). Ancak bu
calismalarda ¢ogunlukla ZMA’dan ZGA’ya yonelik ¢alismalar yapildigi goriilmektedir. Yurt
ici literatlirde hem ZCA hem de ZGA’nin gelistirilmesine yonelik 6§renme ortamu tasarlayan
uzun siireli bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bu bakimdan ¢alismada alanda var olan eksigi
doldurmak adma 6grencilerin ZCA ve ZGA’larin1 gelistirmeye yonelik bir 6grenme ortami
tasarlanmistir. Arastirmanin amacina uygun olarak tasarim arastirmasi yontemi kullanilmistir.

Tasarim arastirmasi yontemi, karmagik yapida olan bir egitim sorununa ydnelik;
Ogretim programlar: gelistirme, 6gretim stratejileri ve materyaller gelistirme gibi ¢oziimler

iireterek 6grenme ortaminin karakteristiklerini belirleyerek buna uygun 6grenme ortami
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olusturmay1 igerir (Akker, Bannan, Kelly, Nieveen & Plomp, 2013). Bu yontem egitimde
yasanan bir problemin bir teori ¢er¢evesinde inceleyen bir model ortaya koyma ve bu
modelin ¢iktilarini degerlendirme asamalarindan olugsmaktadir (Biilbiil, 2016). Tasarim, genel
olarak bir planlama ve gelistirme siirecidir. Tasarim tabanli arastirma yontemindeki tasarim
ifadesi ise, 6gretme-6grenme konularinda yeni ortamlarin veya yeni kuramlarm planlanmasi
ve gelistirilmesidir (Kuzu, Cankaya & Misirli, 2011). Brown (1992) ve Collins (1992)’e gore
tasarim tabanli arastirma, 6gretimsel strateji ve araglarin sistematik olarak tasarimi
kapsaminda 6grenmeyi ele alan yeni bir yaklasimdir. Collins (1992)’e gore bu yaklasim ayni
zamanda 6grenme ortamlarinda bilginin yaratilmasina, gelistirilmesine, kabul edilmesine ve
stirekliligin saglanmasma yardimci olmaktadir (akt. Kuzu ve digerleri, 2011).

Tasarim tabanli arastirmada arastirmaci, arastirmay1 katilimeilarla birlikte yiiriiten
arastirma siireglerinin 6nemli bir pargasidir (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer ve Schauble,
2003). Tasarim tabanli arastirmanin amaci, bir tasarimm uygulamadaki isleyisini
tyilestirmektir. Dolayisiyla arastirma ilerledik¢e uygulamadaki isleyisi iyilestirmek i¢in
tasarimda degisiklikler ve diizeltmeler yapilir. Tasarimin bir 6gesinin ¢alismadigi tespit
edildiginde, onun neden ¢alismadiginin analiz edilmesi 6nemlidir. Béylece tasarimin
calismayan 6gesine yonelik diizeltmeler gelistirilir ve tekrar uygulamaya konur. Benzer
sekilde bu diizeltmeler sonunda ayni tasarim 6gesinin uygulamada c¢alisip ¢alismadigi tekrar
test edilir. Kararl sekilde ¢alistigini goriilene kadar ayni tasarim 6gesinde diizeltmeler
yapilmaya devam edilir (Kuzu ve digerleri, 2011).

Calisma Oncesi arastirmaci tarafindan 6grencilere uygulanan testler sonucunda,
ortaokul dgrencilerinin cebir ve geometri problemlerini ¢dzerken zorlandiklar1 belirlenmistir.
Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda da dgrencilerin problem ¢dzme siirecinde basarili olmalari
icin ZCA ve ZGA’larinin kullanilmasi gerektigi ifade edilmektedir (Costa & Kallick, 2010;

Driscoll ve digerleri, 2007; Goldenberg, 1996). Arastirma katilimcilarinin ZCA ve ZGA’larmi
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gelistirmek i¢in hazirlanan ders planlarina uygun 6grenme ortami tasarlanmistir. Tasarlanan
bu 6grenme ortami 6grencilerin fikirlerini rahatca ifade edebilecekleri, akranlari ile konu
iizerine tartigmalar yapabilecekleri, isbirlikli 6grenme ve grupla tartisma yapabilecekleri
zengin 6grenme ortami seklindedir. Uygulama Oncesinde arastirmaci tarafindan ilgili
kazanimlara yonelik olarak 6grencilerin ZCA ve ZGA’larini gelistirecegi diistiniilen ders
planlar1 hazirlanmigtir. Aligkanlik belirleme 6n testlerinin analizi sonucunda 6grencilerde var
olan ve gelistirilmek istenen aligkanliklara gore ders plani revize edilmistir. Uzman goriisiine
gonderilen ders planlarinin gelen doniitler dogrultusunda gerekli diizeltmeleri yapilarak
dongiisel siiregteki pilot uygulama adimina hazir hale getirilmistir. Calisma gruplarindan pilot
calisma grubu olarak belirlenen smifa uygulamasi yapilan ders planinda aksayan ve
calismayan yonler tespit edilmis ve gerekli diizeltmeler yapilarak diger ¢alisma grubunda
tekrardan uygulanmistir. Bu siirecte de calismayan durumlar bulundugunda problemlerin
yeniden diizenlenmesine ya da ¢ikarilmasina karar verilmistir. Arastirmanin tasarim siireci bu
sekilde dongiisel olarak devam etmistir. Ilgili baslikta ders planlarmm gelistirilme siireci
ayrintili olarak agiklanmistir.

Arastirmanin kuramsal ¢atisini olusturan Driscoll (1999), Driscoll ve digerleri
(2007)’nin ¢alismalari incelendiginde aliskanliklar1 gelistirecek ¢alismalar yaparken
boylamsal ¢aligmalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Literatiirdeki calismalarda da ZCA ve ZGA’nin
gelistirilmesi igin nispeten uzun bir siirecin gerekli oldugundan bahsedilmektedir (Driscoll,
1999; Driscoll ve digerleri 2007; Eroglu & Tanisli, 2017; Kése & Tanisli, 2014). Tirkiye’de
ZCA ve ZGA ile yapilan ¢aligmalar hem smirli sayida hem de sinirli siirede yapilan
calismalardir. Bireylerin diisiinme siire¢lerinin ve alisgkanliklarinin gelistirilebilmesi i¢in
kuskusuz kisa bir zaman dilimi yeterli degildir. Bu nedenle bu arastirmada 6grencilerin MD
siirecleri baglaminda ZCA ve ZGA’larim gelistirmek igin siirece yayilan arastirma deseni olan

boylamsal bir ¢calisma gerceklestirilmistir. Calismada hem alana katkida bulunmak hem de az
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sayida yapilan boylamsal ¢aligmalara bir 6rnek daha eklemek adina boylamsal bir desen
belirlenmistir. Calisma tasarim arastirmasi1 modelinde boylamsal desenli bir ¢aligsmadir.
3.2. Arastirmanin Yiiriitiilme Siireci

Literatiir incelendiginde dgrencilerin cebir ve geometri problemlerini ¢ozmede ve
problemin ¢oziimiine yonelik farkli ¢6ziim Onerileri getirmede zorlandiklari, diistinme
stireglerini tam anlamiyla ise kosamadiklar1 ve ZMA’lar1 etkili bir sekilde kullanamadiklar1
sonucuna varan arastirmalar (Eroglu & Tanigh, 2014; Guenther,1997; Hu, 2005; Jacobbe &
Millman, 2009; Korkmaz ve digerleri, 2016; Kose & Tanisli, 2014; Matsuura ve digerleri,
2013; Magiera ve digerleri, 2013; 2017; Unveren Bilgi¢c & Argiin, 2018; Yilmaz ve digerleri,
2017) oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalarin sonucundan hareketle bireylerin matematikte
daha basarili olmalarini saglamak icin MD becerilerini ve ZMA’larin1 gelistirmek gerekir.
Asagidaki Tablo 4’te 3 6gretim yilinda gergeklestirilen bu ¢alismanin basamaklari listelenmis
ve her bir basamakta yapilan uygulamalar kisaca agiklanmistir. Izleyen basliklarda da her bir
basamakta yapilan uygulamalarin ayrintili agiklamalar1 yapilmistir. Tablo 4°te verilen
uygulama basamaklarinin her birisi 3 6gretim yilinda gergeklestirilen ¢aligmanin her yilinda
ayr1 ayri gerceklestirilmistir.

Tablo 4

Tez Stirecinin Uygulama Asamalari

Arastirma Fikrinin Belirlenmesi

»  MD siireg ve becerilerini (zihnin geometrik ve cebirsel aliskanliklarini) gelistirecek bir ¢alisma
Arastirmaya Yon Verecek Literatiir Taramasinin Yapilmast

»  Matematiksel Diisiinme

»  Zihinsel Aliskanliklar

»  Zihnin Matematiksel Aliskanliklar:

»  Zihnin Cebirsel ve Geometrik Aliskanliklar
Arastirmanin Yonteminin ve Deseninin Belirlenmesi

»  Tasarum Arastirmas: Modelinde Boylamsal Bir Calisma
Arastirmanmin Katilimcilarimin Belirlenmesi

»  Okul idaresi ile goriisme ve gerekli izinlerin alinmasi

1.ASAMA
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Tablo 4’iin Devami

Arastirma Siirecinde Uygulama Yapilacak Kazanimlarin Belirlenmesi
> Alnncy, yedinci, sekizinci simf Matematik Ogretim Programi MEB (2013) cebir ve geometri
ogrenme alant kazanimlarinin listelenmesi
»  Kazammlardan ZCA ve ZGA i¢in uygun olanlarimin belirlenmesi
Arastirma siirecinde kullanilacak veri toplama araglarimin belirlenmesi
» ZCA ve ZGA belirleme testleri
»  Odak grup goriisme sorular
»  Video kayitlan
»  Arastirmaci alan notlar
Kazanmimlara Uygun ZCA ve ZGA Belirleme Testleri ile Odak Grup Goériigme Sorularimin Hazirlanmast
»  Soru havuzundan arastirmaci ve danigmani tarafindan soru segilerek ve amaca uygun yeni sorular
vazilarak testlerin ve odak grup goriisme sorularinin olusturulmast
ZCA ve ZGA Testleri ile Odak Grup Goériisme Sorularimn Uzman Gérviigiine Sunulmast ve Pilot
Uygulamastmin Yapilmast
»  Uzman goriisii sonrasi diizeltme ve pilot uygulama sonrasi diizeltme
Hazirlanan Testlerin Gegerlik ve Giivenirlik Uygulamasinin Yapilmast
»  Gegerlik ve giivenilirlik uygulamalar
ZCA ve ZGA Testlerinin Uygulamasinin Yapimast ve Analizi
»  Calisma gruplarina testlerin uygulanmasi ve ogrencilerin var olan ZCA ve ZGA larimin
belirlenmesi

2. ASAMA

Kazanimlara Uygun Var Olan Alhskanhklarn Gelistirecegi Diisiiniilen Ders Planlarinin Olugturulmast
»  Her bir simif diizeyindeki kazammlar icin ayri ayri ders planlarinin olusturulmasi
Ders planlarinin uzman goriigiine sunulmasi
»  Uzman goriisii sonrasi diizeltmeler
Ders planlarinin pilot uygulamasinin yapilmasi ve diizeltmenin yapilmast
»  Pilot uygulama ve sonrasinda diizeltmeler
Ders planlarinin gercek uygulamasinin yapilmasi
»  Calisma gruplarinda hazirlanan ders planlarinin uygulanmasi
Hazirlanan testlerin tekrardan uygulanmasi ve analizi
» ZCA ve ZGA belirleme testlerinin uygulanmasi ve gelisimin analizi
Odak grup goriismesinin yapilmasi
»  Calisma grubundan segilen dgrencilerle goriisme

3. ASAMA

Bulgular ve Sonuclar

» ZCA ve ZGA testlerinin analizinin degerlendirilmesi

»  Odak grup goriismesi sirasinda kaydedilen video kayitlarinin analizi
Tartisma

»  Arastirma bulgularin literatiir sonuglart ile birlikte degerlendirme

4.ASAMA

Arastirmanin en basinda ¢alismanin alt yapisini olusturan kuramsal gerceve i¢in
gerekli tarama, okumalar yapilmis ve bu taramanin neticesinde aragtirmanin oturtulacagi
kuramsal ¢erceve, MD becerileri baglaminda Driscoll (1999) ZCA bilesenleri ve Driscoll ve
digerleri (2007, 2008) ZGA bilesenleri olarak belirlenmistir. Bu baglamda yapilan literatiir
taramas1 ve kuramsal ¢ercevenin tanitilmasi dnceki bdliimlerde yapilmustir. izleyen

basliklarda arastirma siireci ile ilgili yapilanlar ayrintili olarak ag¢iklanacaktur.
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3.3. Arastirmanin Katihmcilari ve Pilot Uygulama Siireci

Arastirmanin ¢aligma grubu belirlemesi yapilirken boylamsal bir ¢alisma yapilacagi
icin, arastirmacinin arastirma siireci icerisinde ¢alismakta oldugu okul idaresi ile goriisiilmiis
ve 3 yil slireyle arastirmacinin ders siirecini devam ettirecegi siniflarla ilgili planlama okul
idaresi ile birlikte yapilmistir. Ug yil siirecek bir ¢alisma igin gerekli olan izinler okul idaresi
(EK 1) ve velilerden (EK 2) 2014-2015 egitim-6gretim yili siirecinde sozlii olarak,
aragtirmanin basladigi uygulama yilinda ise yazil olarak alinmistir.

Katilimeilar 2014-2015 egitim 8gretim yilinda Istanbul Umraniye Yavuz Selim
Ortaokulu’nda okuyan ve o yil ki matematik derslerine arastirmacimnin girdigi 5-G ve 5-H
smiflar1 olarak se¢ilmistir. 2015-2016, 2016-2017, 2017-2018 egitim 6gretim donemlerinde
arastirmaci ayni smiflarin derslerine girmis ve arastirma siireci gerceklestirilmistir. S6z
konusu siniflar 2014-2015 egitim 6gretim yilinda 32’ser kisiden olugmaktadir. 3 yillik siire
icerisinde smiflardan nakil olarak baska okullara giden 4 6grenci olmustur ve okul idaresi
tarafindan bu simiflarin mevcutlarinin tamamlanmasi adina yeni gelen nakil 6grenciler
yerlestirilmis ve sinif mevcutlar1 32°de sabit kalmasina 6zen gosterilmistir. Uzun siiren bir
calisma oldugu i¢in katilimei1 kayb1 olmasi kaginilmazdir. Bu nedenle 2015-2016 egitim
ogretim yilindan baslayarak 3 yil siire ile siniftan hi¢ ayrilmayan 6grenciler calismanin
katilimcilarini olusturmus, nakil giden ya da nakil gelen 6grenciler calismaya dahil
edilmemistir. Bu ylizden ¢alisma gruplarmin mevcutlar1 goriiniiste 32 olmasina ragmen
arastirmanin uygulama siirecinin hepsine katilan 6grencilerin sayisi her iki grupta da 29
olmustur.

Calismanin gerceklestirildigi Yavuz Selim Ortaokulu Istanbul’un Umraniye ilgesinin
merkezinden biraz disarida olan, genel olarak Bat1 Karadeniz’den go¢ eden, egitim ve
ekonomik diizey agisindan ¢ok c¢esitli insanlarin yasadigi bir mahallede bulunmaktadir.

Aragtirmani katilimcilari olarak se¢ilen iki subedeki 6grencilerin ailelerinin gelir diizeyi,
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egitim diizeyi benzer seviyededir ve iki subenin d6grencileri de okulun ¢evresindeki ayni
mahallede oturmaktadirlar. 2014-2015 egitim 6gretim yilinda, yani aragtirmanin uygulamasi
oncesinde, bu siniflarin matematik dersine arastirmacinin girmesi 6grencilerin taninmasi,
Ogrenci ve 0gretmenin birbirine aligmasi, planlamalar yapilmasi agisindan son derece faydali
olmustur.

Secilen siniflarda ZCA ve ZGA’y1 gelistirecek tarzda hazirlanan ders planlari
uygulanacagindan simiflarin her ikisi de ¢aligma grubu olarak se¢ilmis, uzun siireli bir ¢aligma
olmasindan dolay1 deney - kontrol grubu diye bir ayrim yapilmamistir. Bunun sebebi deney -
kontrol gruplu bir ¢alismada, kontrol grubunun uygulanan yontemden mahrum kalmasidir.
Uzun siiren bir ¢alismada kontrol grubuna tekrardan bir egitim verilemeyecegi igin kura
cekme yontemi kullanilarak siniflardan 5 - H pilot calisma grubu secilmis, 5 - G smifi da
gercek uygulama yapilan sinif olarak secilmis ve ders planlar1 her iki sinifa da uygulanmistir.

Pilot ¢alisma grubu olarak segilen 5 - H smaifi ile 5 - G smifi arasinda konu ilerlemesi
olarak 1 haftalik ara planlanmistir. Arastirmaci tarafindan ilgili kazanimlara yonelik olarak
ders planlar1 hazirlanmig ve aligkanlik belirleme testleri sonucuna gore revize edilmistir. Ders
planlar1 uzman goriisline gonderilmis ve uzman goriisii sonrasi gerekli diizeltmeleri
yapilmistir. Hazirlanan planlar 6nce 5 - H sinifinda uygulanmis, uygulanan ders planmin
analiz ve degerlendirmesi yapilmis, uygulama siirecinde kullanilan etkinliklerin aksayan
yonleri belirlenmis, amaca hizmet etmedigi sonucuna varilan sorular ¢ikarilmis ve yeniden
diizenlenip degistirilerek yeni sorular eklenmistir. Yeniden diizenleme siirecinde de
uzmanlardan goriig almmustir. Yeniden diizenlenen ders plani 5- G sinifinda uygulanmustir.
Bu planda da ¢aligmayan sorular, aksayan yonler oldugu durumlarda diizenleme yapilarak
sadece aksayan kisimlar i¢in yeniden uygulama gerceklestirilmistir. Sekil 9°da ders
planlarinin hazirlanmasi, analizi, degerlendirilmesi ve yeniden diizenlenmesi dongiisii

gosterilmektedir. Bu dongiisel siire¢ belirlenen kazanimlara uygun olarak hazirlanan ders
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planlarmin hepsinin hazirlanmasi ve uygulanmas: siirecinde ayni sekilde devam etmistir.
Arastirmanin kisa bir siirede gergeklesen caligma olmamasi, pilot ve gergek ¢aligma
gruplariyla ayni 6zelliklere sahip bir sinifta uygulama yapilmasmin miimkiin olmayisi
nedenlerinden dolay1 arastirmanin pilot uygulama siireci de ger¢ek uygulama siireci ile paralel
bir sekilde gerceklestirilmistir. Arastirmanin ilk uygulama yilinda ders planlarinda yapilan
degisiklikler diger uygulama yillarina gore sayica fazladir. Bunun nedeni olarak aragtirma
siirecinde ders plani olusturmada arastirmacinin da gelisim gosterdigi sdylenebilir.

Sekil 9

Ders Planlarim Gelistirme Siirecinin Dongtisti

Ders Planlarinin
Gelistirilmesi

Belirlenen
Aligskanhklara Gére
Ders Planlarimin
Diizenlenmesi

Gergek Uygulama
Sonrasi Diizeltme

Ders Planlarinin Uzman
Gariigiine Sunulmasi ve
Doniitlere Gire
Diizeltilmesi

Pilot Uygulama Ders Planlarinin

Pilot
Uygulamasinin
Yapilmasi

Sonrasi
Diizeltme

Odak grup goriismesi igin her iki siniftan da yapilan testlerin sonucundan yararlanarak

ogrencilerin basar diizeyleri belirlenerek dgrenci secimi yapilmustir. Ogrencilerin basari



111

diizeyleri belirlenirken cebirsel ve geometrik aliskanlik belirleme testlerine verilen cevaplar
puanlanmis ve alinan puanlar yiliksek puandan diisiik puana dogru siralanmaistir. Bu siralama
neticesinde ilk iki sirada olan 6grenciler yiiksek diizeyde, orta sirada bulunan iki 6grenci orta
diizeyde ve son sirada bulunan iki 6grenci ise diisiik diizeyde basarili 6grenciler olarak
belirlenmistir. Pilot calisma grubundan iyi ve orta diizeyde iki grup olacak sekilde 4 6grenci,
gercek calisma grubundan ise diisiik, orta ve iyi diizeyde basarili olan {i¢ grup olacak sekilde 6
ogrenci toplamda 10 6grenci se¢ilmistir. Pilot gruptan diisiik diizeyde basarili 6grenci
belirlenmemesinin nedeni sorulan sorulara verilecek olan cevaplarin niteliginin sorularda var
olan hatalar1 ortaya ¢ikartmasinin zor olacag: diisiincesinden dolayidir. Ders planlarmin
uygulamasinda yapildigi gibi odak grup goriismesinde de 5-H smifi 6grencileri ile pilot
uygulama siirecinde, 5-G smnifi 6grencileri ile gercek uygulama siirecinde ¢calisilmistir.
Asagidaki Tablo 5’te odak grup goriismesinde ¢alisilan 6grencilere ait takma isimler
kullanilarak her bir 6grencinin hangi gruba ait oldugu ve analiz siirecine ait kodlamalar1
gosterilmistir.

Tablo 5

Odak Grup Gériismesindeki Ogrenciler ve Gruplarinin Gésterimi

Diisiik Diizey Orta Diizey Yiiksek Diizey
Pilot Calisma - Mert (M) Nur (N)
Grubu - Eren (E) Sinan (S)
Gercek Calisma Zerenda (2) Beyza (B) Huriyenur (H)
Grubu Dursun (D) Ozlem (0) Gokge (G)

Ogrencilerle odak grup gdriismesi yapilmasinin nedeni hazirlanan sorular1 cevaplama
stirecinde daha 1yi bir tartigma ortami ortaya ¢ikmasimi saglamak, goriisme siirecindeki fikir
aligverisinde ortaya ¢ikabilecek olan ZCA ve ZGA’lar1 belirleyebilmek i¢indir. Gruplar

belirlendikten sonra her bir grup ile bir 6n gériigme yapilmistir. Bu goriismede kendilerinin



112

yapilan smav sonuglarina gore secildikleri, arastirmanin 3 yil siirecegi ve 3 yillik siire
icerisinde zaman zaman goriismeler yapilacagi, bu goriismelerin video kaydi ve ses kaydi ile
kayit altina alinacagi, ayrica devam etmenin zorunlu oldugu, siire¢ icerisinde okul degistirme
ihtimallerinin olup olmadigi sorulmustur. Biitiin sorulara alinan cevaplar sonucunda bu
slirecte yer almak istememelerinin bir sikint1 olmayacagi, isterlerse baska 6grenciler
secilebilecegi 6grencilere aktarilarak goniillii olmalarinin da 6nemli oldugu ifade edilmistir.
On goriisme sonucunda biitiin grenciler siiregte goniillii olduklarmni ve arastirmaya katilmak
istediklerini belirtmisler ve video kaydi, ses kayd1 i¢in hazirlanan yazili izin belgesini
imzalamislardir (EK 3). 3 yillik siire boyunca 4’1 pilot, 6’s1 ger¢ek calisma grubu
ogrencilerinden olmak iizere, secilen 10 6grenci ile odak grup goriismeleri eksiksiz olarak
tamamlanmistir. Her y1l ayn1 6grencilerle gériisme yapilmasinin nedeni, arastirma siirecinde
ogrencilerde cebirsel ve geometrik aligkanlik gelisiminin inceleniyor olmasidir. Ayni
ogrencilerde var olan gelismeler incelenerek, hazirlanan ders planlarinin ve gerceklestirilen
uygulamalarin etkisi belirlenmistir.
3.4. Arastirma Siirecinde Uygulama Yapilacak Kazamimlarin Belirlenmesi

Arastirma siirecine baslarken yiiriirliikte olan Ortaokul Matematik Ogretim Program
(MEB, 2013) incelenmis ve bu programdaki cebir ile geometri ve 6lgme kazanimlar1 Tablo
6’da listelenmistir. Tablo 6’dan goriildiigii iizere programdaki cebir ile geometri ve 6lgme
kazanimlarinin birlikte 6grenilmeye baslandigi ilk yil 6. sinif olarak belirlenmistir.
Aragtirmada ortaokul 6grencilerinin ZCA ve ZGA’larini gelistirmek i¢in gerekli ders planlari
hazirlanip, uygulanacagindan, cebir ile geometri ve 6lgme kazanimlarinin paralel islenmesi
amaclandigindan dolay1 6. smiftan itibaren uygulamaya baslanmasina karar verilmistir.
Boylelikle 6grencilerin ZCA ve ZGA’larinin cebirle ilk tanistiklar: yildan itibaren nasil bir

gelisim seyri gosterdigi incelenmis ve literatiirde ifadesi bulunan “ZCA’lar1 gelistirmek i¢in
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erken yillarda ¢aligmaya baslanmasi son derece 6nemlidir (Driscoll, 1999)” yargisina katkida
bulunulmustur.
Tablo 6

Osrenme Alanlarimin Siniflara Gére Dagilimi (MEB, 2013)

. SINIFLAR
OGRENME ALANLARI

5 6 7 8
SAYILAR VE iSLEMLER X X X X
CEBIR - X X X
GEOMETRI VE OLCME X X X X
VERI iSLEME X X X X
OLASILIK - - - X

3.4.1. Cebir 6grenme alam kazanimlari. Cebir 6grenme alanina iliskin kazanimlar
ilk olarak 6. sinifta yer almakta ve bu sinif seviyesinde cebirle ilgili temel kavramlar ve giris
kazanimlar1 diyebilecegimiz, 6grencilerden aritmetik dizilerde istenilen terimi bulmalari,
cebirsel ifadeleri anlamlandirmalar1 ve cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemleri
yapmalarini hedefleyen kazanimlar bulunmaktadir. Tablo 7°de 6. sinif cebir 6grenme alani
kazanimlar1 ve bu kazanimlarin MEB (2013) 6gretim programina gore belirlenen ders saati
stireleri ile arastirmanin analiz siirecinde kullanilacak olan kazanim kodlamalar1
gosterilmektedir.

Tablo 7

6. Sunif Cebir Ogrenme Alani Kazamimlar

Kazanim Kazanim Ders
Kodu Saati
6C1 Aritmetik dizilerin kuralin1 harfle ifade eder; kurali harfle ifade edilen 6

dizinin istenilen terimini bulur.

6C2 Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel 3

ifadeye uygun sozel bir durum yazar.
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Tablo 7 ’nin Devami

6C3 Cebirsel ifadenin degerlerini degigskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri 2
icin hesaplar.

6C4 Basit cebirsel ifadelerin anlamin1 agiklar. 2

6C5 Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma iglemleri yapar. 3

6C6 Bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadeyi carpar. 6

TOPLAM 6 Kazanim 19

MEB (2013) Matematik dersi 7. sinif 6gretim programinda cebir 6grenme alaninda
esitlik-denklem ve dogrusal denklemler olarak iki alt 6grenme alani belirlenmistir. Bu sinif
diizeyinde 6grencilerden genel olarak, esitlik kavramini anlamalar1 ve birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri ve ilgili problemleri ¢6zmeleri, koordinat sistemini 6zellikleri ile
tanimalari, aralarinda dogrusal iliski bulunan degiskenleri incelemeleri ve dogrusal
denklemlerin grafiklerini ¢izmeleri beklenmektedir. Asagidaki Tablo 8’de 7. smif cebir
o0grenme alani kazanimlar1 ve bu kazanimlarin MEB (2013) 6gretim programina gore
belirlenen ders saati siireleri ile arastirmanin analiz stirecinde kullanilacak olan kazanim
kodlamalar1 gosterilmektedir.

Tablo 8

7. Sinif Cebir Ogrenme Alani Kazamimlar:

Kazanim Kazanim Ders
Kodu Saati
7C1 Gergek yasam durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli 5

denklemleri kurar.

7C2 Denklemlerde esitligin korunumu ilkesini anlar. 2
7C3 Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer. 5
7C4 Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmayi gerektiren 3

problemleri ¢ozer.
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Tablo 8’in Devami

7C5 Koordinat sistemini 6zellikleriyle tanir ve sirali ikilileri gosterir. 3

7C6 Aralarinda dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin digerine bagh 3
olarak nasil degistigini tablo, grafik ve denklem ile ifade eder.

7C7 Dogrusal denklemlerin grafigini ¢izer. 4

TOPLAM 7 Kazanim 25

Arastirma da cebir kazanimlarina en fazla yer verilen sinif diizeyi 8. smiftir. Bu sinif
diizeyine kadar cebirle ilgili temel becerileri iceren kazanimlar yer alirken artik soyut
diisiinebilme yeteneklerini kullanacaklari; cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler, dogrusal
denklemler, denklem sistemleri ve esitsizlikler konularini iceren kazanimlar yer almaktadir.
Ogrencilerin cebirsel ifade, denklem ve dzdeslik arasindaki farki anlamalari, cebirsel ifadeleri
carpanlarma aymrmalari, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi inceleyerek
belirleyebilmeleri, bir ve iki bilinmeyenli denklemlerin ¢6ziimiinii ve bir bilinmeyenli
esitsizliklerin ¢6ziimiinii yapabilmeleri beklenmektedir. Asagidaki Tablo 9’da 8. siif cebir
o0grenme alani kazanimlar1 ve bu kazanimlarin MEB (2013) 6gretim programina gore
belirlenen ders saati siireleri ile arastirmanin analiz stirecinde kullanilacak olan kazanim
kodlamalar1 gosterilmektedir.

Tablo 9

8. Sinif Cebir Ogrenme Alani Kazamimlar

Kazanim Kazanim Ders
Kodu Saati
8C1 Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli bigimlerde yazar. 3
8C2 Cebirsel ifadelerin ¢arpimini yapar. 4
8C3 Ozdeslikleri modellerle agiklar. 3

8C4 Cebirsel ifadeleri carpanlara ayirir. 5
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Tablo 9’un Devami

8C5 Dogrusal iligki igeren gercek yasam durumlarma ait tablo, grafik ve 4

denklemi olusturur ve yorumlar.

8C6 Dogrunun egimini modellerle aciklar; dogrusal denklemleri, grafiklerini 4

ve ilgili tablolar1 egimle iliskilendirir.

8C7 Dogrusal denklemlerde bir degiskeni digeri cinsinden diizenleyerek ifade 2
eder.

8C8 Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer. 5

8C9 Iki bilinmeyenli dogrusal denklem sistemlerini ¢ozer. 5

8C10 Dogrusal denklem sistemlerinin ¢oziimleri ile bu denklemlere karsilik 5

gelen dogrularin grafikleri arasinda iligki kurar.

8C11 Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik iceren giinlik yasam 1

durumlarina uygun matematik ciimleleri yazar.

8C12 Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikleri say1 dogrusunda gosterir. 2
8C13 Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikleri ¢ozer. 2
TOPLAM 13 Kazanim 45

MEB (2013) 6gretim programinda bulunan cebir 6grenme kazanimlari ile ilgili olarak
yukarida verilen Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9 incelendiginde; 6. sinif i¢in 6 kazanim, 19 ders
saati toplam 4 hafta, 7. sinif igin 7 kazanim, 25 ders saati toplam 6 hafta ve 8. smifi¢in 13
kazanim, 45 ders saati toplam 9 hafta olarak verilmistir. Tablo 10°da gosterilmektedir.

Tablo 10

Arastirma Siirecinde Cebir Ogrenme Alani Kazammlar: I¢in Toplu Tablo

Uygulama Yapilan Egitim-Ogretim Yih 2015-2016 2016-2017 2017-2018
Kazanim Sayisi 6 7 13
Kazamimlar i¢in Ayrilan Ders Saati Sayisi 19 25 45

ZCA Belirleme Testlerine Ayrilan Siire 2 2 2

Toplam (Hafta) 5 6 9
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3.4.2. Geometri ve 6lgme 6grenme alam1 kazanimlari. Geometri ve 6lgme 6grenme
alant MEB (2013) 6gretim programinda her sinif diizeyinde bulunmaktadir. 5. sinif geometri
ve 0lgme 0gretim programinda temel geometrik kavramlarla baglanip, ¢okgenlerin
taninmasina ve ¢evre hesaplarinin yapilmasina gegilmekte, dikdortgenin alani
hesaplayabilmeleri ve dikdortgenler prizmasini tanimalar1 hedeflenmektedir. 6. Smifta ise agi,
dikme ve ytikseklik kavramlarini anlamlandirmalari, paralel kenarin ve tiggenin alanini
hesaplayabilmeleri, uzunluk, alan, sivi, arazi 61gii birimleri arasinda doniistimler
yapabilmeleri, dikdortgenler prizmasinin hacmini ve ¢gemberin 6zelliklerini
anlamlandirmalarin i¢eren kazanimlar bulunmaktadir. Arastirmada uygulamasi yapilan
geometri ve 6lgme 6grenme alan1 kazanimlari olarak 6. siniftan baslandigi i¢in asagidaki
Tablo 11°de 6. simif geometri ve lgme grenme alani kazanimlari ve bu kazanimlarim MEB
(2013) 6gretim programina gore belirlenen ders saati siireleri ile arastirmanin analiz siirecinde
kullanilacak olan kazanim kodlamalar1 gosterilmektedir.

Tablo 11

6. Sunif Geometri ve Olgme Ogrenme Alam Kazammlar

Kazanim Kazanim Ders
Kodu Saati
6G1 Paralelkenarda bir kenara ait yiiksekligi ¢izer. 1
6G2 Paralelkenarin alan bagmtisini olusturur; ilgili problemleri ¢ozer. 2
6G3 Ucgende bir kenara ait yiiksekligi gizer. 2
6G4 Ucgenin alan bagintismi olusturur; ilgili problemleri ¢ozer. 4
6G5 Alan 6lgme birimlerini tanir, m°—km?, m’—cm’~mm? birimlerini birbirine 5
dontistiiriir.
6G6 Arazi Olgme birimlerini tanir ve standart alan 6lgme birimleriyle 3
iligkilendirir.

6G7 Alan ile ilgili problemleri ¢ozer. 2
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Tablo 11’in Devami

6G8 Dikdortgenler prizmasinin igine bosluk kalmayacak bigimde yerlestirilen 2
birim kiip sayisiin o cismin hacmi oldugunu anlar; verilen cismin
hacmini birim kiipleri sayarak hesaplar.

6G9 Verilen bir hacme sahip farkli dikdortgenler prizmalarmi birim kiiplerle 3

olusturur; hacmin taban alami ile yiiksekligin carpimi oldugunu

gerekcesiyle aciklar.
6G10 Dikdortgenler prizmasinin hacim bagntisini olusturur; ilgili problemleri 5
¢ozer.
6G11 Standart hacim 6lgme birimlerini tanir ve santimetrekiip-desimetrekiip- 2
metrekiip birimleri arasinda doniigiim yapar.
6G12 Dikdortgenler prizmasimnin hacmini tahmin eder. 1
6G13 Siv1 6lgme birimlerini miktar olarak tanir ve birbirine doniistiirtir. 2
6G14 Hacim 6l¢me birimleri ile sivi 6lgme birimlerini iligkilendirir. 2
6G15 Stvi 6lgme birimleriyle ilgili problemler ¢ozer. 3
6G16 Cember ¢izerek merkezini, yarigapini ve ¢apimi belirler. 1
6G17 Cember ile daire arasindaki iliskiyi agiklar. 1
6G18 Bir ¢gemberin uzunlugunun ¢apina oraninin sabit bir deger oldugunu 6lgme 3

yaparak belirler.

6G19 Cap1 veya yarigapi verilen bir gemberin uzunlugunu hesaplar. 4

TOPLAM 19 Kazanim 48

MEB (2013) 6gretim programina gore 7. sinif geometri ve 6lgme 6grenme alaninda es
ac1, aglortay, yondes, ters, i¢ ters ve dis ters ac1 kavramlari, ¢okgenlerin 6zellikleri, agilar1 ve
alanlari, gemberde merkez a¢1 ve ¢ember pargasinin uzunlugu, dairenin 6zellikleri, alan1 ve
daire dilimin alanini hesaplamalari, cisimlerin 6teleme, yansima ve donme altindaki
gortintiilerini ¢izmeleri beklenmektedir. Asagidaki Tablo 12°de 7. simif geometri ve 6lgme
ogrenme alani1 kazanimlar1 ve bu kazanimlarm MEB (2013) 6gretim programina gore
belirlenen ders saati siireleri ile aragtirmanin analiz siirecinde kullanilacak olan kazanim

kodlamalar1 gosterilmektedir. Arastirmada zihinsel ve geometrik aliskanliklarin gelistirilmesi



amaclandigindan 7G1, 7G2, 7G3 ve 7G4 kazanimlar1 daha ¢ok uygulama basamaginda ki

kazanimlar oldugundan dolay1 arastirma siirecinde arastirma disinda tutulmuslardir. Bu
yiizden 7. smif uygulama yilinda MEB (2013) programinda verilen geometri ve 6lgme
kazanimlarindan ilk 4’1 ders kitab1 planina gore iglenmistir.

Tablo 12

7. Stmif Geometri ve Olgme Ogrenme Alani Kazammlart

119

Kazanim Kazanmim Ders

Kodu Saati

7G1 Bir agiya es bir ac1 ¢izer. 2

7G2 Bir aciy1 iki es aciya ayirarak agiortay: belirler. 2

7G3 Iki paralel dogruyla bir keseninin olusturdugu yondes, i¢ ters, dis ters 6
acilar1 belirleyerek Ozelliklerini inceler, olusan agilarin es veya biitiinler
olanlarini belirler, ilgili problemleri ¢ozer.

7G4 Cemberde merkez agilari, gérdiigii yaylar1 ve ol¢iileri arasindaki iliskileri 3
belirler.

7G5 Cemberin ve cember pargasmin uzunlugunu hesaplar. 4

7G6 Dairenin ve daire diliminin alanin1 hesaplar. 4

1G7 Diizgiin ¢cokgenlerin kenar ve ag1 6zelliklerini aciklar 4

7G8 Cokgenlerin kdsegenlerini, i¢ ve dis acgilarmi belirler; i¢ agilarmin ve dig 3
acilarinin dl¢tileri toplamini hesaplar.

7G9 Dikdoértgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tanir; act 3
Ozelliklerini belirler.

7G10 Eskenar dortgen ve yamugun alan bagintilarmi olusturur, ilgili problemleri 4
¢ozer.

7G11 Alan ile ilgili problemleri ¢ozer. 3

7G12 Diizlemsel sekilleri karsilastirarak es olup olmadiklarini belirler ve bir 2

sekle es sekiller olusturur.
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Tablo 12’nin Devami

7G13 Diizlemde nokta, dogru parcasi ve diger sekillerin Oteleme altindaki 3

goriintiilerini gizer.

7G14 Otelemede sekil iizerindeki her bir noktanin ayn1 yon ve biiyiikliikte bir 2

doniisiime tabi oldugunu ve sekil ile goriintiisiiniin es oldugunu kesfeder.

7G15 Diizlemde nokta, dogru pargasi ve diger sekillerin yansima sonucu olusan 3

gorilintiistinii olusturur.

7G16 Yansimada sekil ile gorlintlisii iizerinde birbirlerine karsilik gelen 2
noktalarin simetri dogrusuna olan wuzakliklarimin esit ve sekil ile

goriintiisiinilin es oldugunu kesfeder.

7G17 Diizlemsel bir seklin ardisik otelemeler ve yansimalar sonucunda ortaya 3

¢ikan goriintiisiinii olusturur.

7G18 Ug boyutlu cisimlerin farkli ydnlerden iki boyutlu goriiniimlerini gizer. 3
7G19 Farkli yonlerden goriiniimlerine iliskin ¢izimleri verilen yapilari olusturur. 2
TOPLAM 19 Kazanim 58

MEB (2013) 6gretim programina gére 8. sinifa gelindiginde tiggenlerle ilgili konular
agirlik kazanmakta, ticgende agi-kenar bagintilari, Pisagor teoremi, eslik benzerlik kavramlari,
doniisiim geometrisi ve donme, dik prizma, dik silindir, dik piramit ve koniyi igeren
kazanimlar bulunmaktadir. Asagidaki Tablo 13’te 8. simif geometri ve 6lgme 6grenme alani
kazanimlar1 ve bu kazanimlarin MEB (2013) 6gretim programina gore belirlenen ders saati
stireleri ile arastirmanin analiz siirecinde kullanilacak olan kazanim kodlamalar1
gosterilmektedir.

Tablo 13

8. Sinif Geometri ve Olgme Ogrenme Alani Kazanimlar

Kazanim Kazanim Ders

Kodu Saati

8G1 Ucgende kenarortay, agiortay ve yiiksekligi insa eder. 2
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Tablo 13’tin Devami

8G2 Ucgenin iki kenar uzunlugunun toplami veya farki ile iigiincii kenarmm 3

uzunlugunu iliskilendirir.

8G3 Uggenin kenar uzunluklari ile bu kenarlarin karsisindaki agilarin dlgiilerini 3
iligkilendirir.

8G4 Yeterli sayida elemaninin 6lgiileri verilen bir tiggeni ¢izer. 2

8G5 Pisagor bagntisini olusturur; ilgili problemleri ¢ozer. 5

8G6 Nokta, dogru parcast ve diger diizlemsel sekillerin donme altindaki 2

goriintiilerini olusturur.

8G7 Donmede sekil tizerindeki her bir noktanin bir nokta etrafinda belirli bir 3
actyla saat veya tersi yoniinde doniisiime tabi oldugunu ve sekil ile

goriintiisiinlin es oldugunu kesfeder.

8G8 Koordinat sisteminde bir ¢okgenin Gteleme, eksenlerinden birine gore 3
yansima, herhangi bir dogru boyunca oteleme ve orijin etrafinda donme

altindaki goriintiilerini belirleyerek cizer.

8G9 Sekillerin en ¢ok iki ardisik Oteleme, yansima veya donme sonucunda 2

ortaya ¢ikan goriintiilerini olusturur.

8G10 Eslik ve benzerligi iliskilendirir; es ve benzer sekillerin kenar ve ac1 5

Ozelliklerini belirler.

8G11 Benzer cokgenlerin benzerlik oranini belirler; bir ¢cokgene es ve benzer 5

cokgenler olusturur.

8G12 Dik prizmalar1 tanir ve temel 6zelliklerini elemanlarmi belirler, insa eder 3

Ve agiimini ¢izer.

8G13 Dik dairesel silindirin temel elemanlarmi belirler, insa eder ve aginimmni 3
gizer.

8G14 Dik dairesel silindirin yiizey alani bagintisin1 olusturur; ilgili problemleri 4
¢ozer.

8G15 Dik dairesel silindirin hacim bagmtisini olusturur; ilgili problemleri ¢ozer. 4

8G16 Dik piramidi tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve a¢imnimmi 3
gizer.

8G1l7 Dik koniyi tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve aginimini ¢izer. 3
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TOPLAM 17 Kazanim 55

MEB (2013) 6gretim programinda bulunan geometri ve 6lgme 6grenme kazanimlari
ile ilgili olarak yukarida verilen Tablo 11, Tablo 12 ve Tablo 13 incelendiginde; 6. sinif i¢in
20 kazanim, 48 ders saati toplam 10 hafta, 7. smif i¢in 15 kazanim, 58 ders saati toplam 12
hafta ve 8. sinif i¢in 17 kazanim, 55 ders saati toplam 11 hafta olarak verilmistir. Asagidaki
Tablo 14’te bu kazanimlarin hangi egitim 6gretim yilinda kullanildigi ve toplam harcanan
zaman gosterilmektedir.

Tablo 14

Aragtirma Siirecinde Geometri ve Olgme Ogrenme Alani Kazamimlar: I¢cin Toplu

Tablo
Uygulama Yapilan Egitim-Ogretim Yih 2015-2016 2016-2017 2017-2018
Kazamim Sayisi 20 15 17
Kazamimlar i¢in Ayrilan Ders Saati Sayisi 48 45 55
ZGA Belirleme Testlerine Ayrilan Siire 2 4 2
Toplam (Hafta) 10 10 11

3.5. Veri Toplama Araclan
Arastirma siirecinde veri analizini desteklemek adina birkag ¢esit veri toplama araci
kullanilmistir. Bu veri toplama araglart:
- Zihnin Cebirsel Aliskanliklar1 (ZCA) belirleme testleri
- Zihnin Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA) belirleme testleri
- Odak grup goriisme sorulari

- Arastirmaci alan notlar1
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Her bir veri toplama aracinin nasil hazirlandigi, neden o veri toplama aracina ihtiyag
duyuldugu, gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 ile pilot uygulama siirecleri ayrintili olarak ilgili
basliklarda agiklanmugtir.

3.5.1. ZCA ve ZGA belirleme testleri. Arastirmada tasarlanan ders planlarinin
zihinsel aligkanliklarin gelisim siirecine etkisi incelendiginden oncelikle uygulama 6ncesi
aliskanlik belirleme ve uygulama sonrasi aligkanlik belirleme testlerine ihtiya¢ duyulmustur.
Bu ihtiyacin sonucu olarak her smif diizeyinde cebir ile geometri ve 6lgme kazanimlari igin
ayr1 ayri testler hazirlanmistir. Uygulama Oncesi aliskanlik belirleme testinin hazirlanmasinin
nedeni; 6grencilerin var olan aligkanliklarinin neler oldugunu, hangi aliskanliklarin istenilen
diizeyde, hangilerinin ise gelistirilebilir diizeyde oldugunu belirlemek i¢indir. Bu testlerin
sonucuna gore kazanimlara yonelik olarak hazirlanan ders planlar1 yeniden diizenlenerek
gelistirilmistir. Uygulama sonrasi aligkanlik belirleme testlerinin hazirlanmasimin nedeni ise;
aliskanliklarin geligim seyrinin ne diizeyde oldugunu gérmek ve odak grup goriismesinde
calisilacak 6grencileri belirleyebilmek i¢indir.

Arastirma siirecinde Driscoll (1999) un ZCA ve Driscoll ve digerleri (2007)’nin ZGA
kuramsal ¢atis1 kullanildigindan dolay1 hazirlanan testlerde var olan problemlerin belirli
ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu baglamda problemler hazirlanirken asagidaki
ozellikler g6z onilinde bulundurulmustur:

- Problemler, bir veya birden fazla zihinsel aligkanligi (ZCA ve ZGA gibi) kullanmaya
tesvik etmelidir. Ciinkii gelistirilen bu testin amac1 6grencilerde var olan zihinsel
aliskanliklar1 ortaya ¢ikarmaktir.

- Hazirlanan sorular rutin olmayan problemler seklinde olmalidir. Ciinkii zihinsel
aliskanliklar en iyi, problemin ¢6ziim siirecinde ortaya ¢ikabilmektedir.

Yukaridaki 6zellikler géz oniine alinarak ¢alismada birbirine paralel nitelikte

aliskanliklar1 igeren 6n test ve son test problemleri hazirlanmistir. Sorularin her biri agik uclu
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problemden olusmaktadir. Asagidaki Sekil 9’da arastirma siirecinde ZCA ve ZGA belirleme
testlerinin hazirlanma asamasi sematik olarak gdsterilmektedir.
Sekil 10

ZCA ve ZGA Belirleme Testleri Hazirlama Stireci

‘ ZCA ve ZGA Belirleme Testlerinin Hazirlanmasi

Sekil 10°da da gosterildigi gibi her bir test olusturulurken 6ncelikle kazanimlar

belirlenmistir. Her bir kazanima uygun olarak literatiirden toplanan, arastirmaci ve danismant
tarafindan yazilan sorularla soru havuzu olusturulmustur. Soru havuzundan amaca uygun
sorular sec¢ilmis, bazi sorular yeniden revize edilerek teste eklenmesine karar verilmistir.
Testteki sorularin 6grenciler tarafindan anlagilirligini, anlam karmasasi olup olmadigmi
ogrenebilmek adina bir ortaokul Tiirkge 6gretmenine kontrol ettirilmis, gerekli diizenlemeler
yapildiktan sonra da 6 6grenciye uygulanmistir. Pilot uygulama siirecinde 6grencilerin
anlasilmayan yerleri sorabilecekleri belirtilmis ve boylece sorular igerisinde 6grencilerce
anlasilmasi zor olan yerler belirlenmis ve pilot uygulama sonrasi gerekli diizeltmeler
yapilmigtir. Uzman goriisiine gonderilen testlerin gelen doniitler dogrultusunda gerekli
diizeltmeleri yapilmistir. Testlerin gegerlilik ve giivenirlik caligmalar1 yapilmis ve ilgili
baslikta agiklanmustir.

Aragtirma 3 y1l stirdiigiinden her bir y1l kazanimlara bagl olarak farkl: testler

hazirlanmis ve uygulanmistir. izleyen baslikta arastirmanin her yili igin ayri olarak ilgili
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kazanmmlara ait sorulan sorularin sayisi ve hangi aliskanlik tiiriinii belirlemek i¢in soruldugu
aciklanacaktir.

3.5.2. ZCA belirleme testleri. ZCA belirleme testlerinde kullanilan sorular, Driscoll
(1999) ZCA kuramsal ¢atisina uygun olarak “yapma-tersini yapma, fonksiyonel kural
olusturma, islemlerden soyutlama” aligkanliklarini ortaya ¢ikaracagi diisiiniilen sorulardir. 3
yillik siiren bu arastirmada her bir yil i¢in ilgili kazanimlara uygun olarak ayr1 ayr1 2 adet
olmak tizere toplam 6 adet ZCA belirleme testleri hazirlanmistir. Her bir yila ait testlerdeki
sorularla ilgili agiklamalar ilerleyen bagliklarda verilmistir.

3.5.2.1. Arastirmanin birinci uygulama yilinda kullanilan ZCA testleri.
Arastirmanin birinci uygulama yilinda kullanilan EK 4 ve EK 5°te verilen ZCA belirleme
testleri 2015-2016 egitim dgretim yilinda ¢alisma grubunun bulundugu smif diizeyi olan 6.
smif cebir 6grenme alani kazanimlarini igermektedir. Arastirmaci ZCA testlerini hazirlarken
kazanimlarin programda olan ders saati yogunluguna ve goérdiigii 6neme gore 6C1
kazanimindan iki tane, 6C2 kazanimindan iki tane, 6C5 kazanimindan iki tane ve diger
kazanimlarin her birinden birer tane olmak {izere 9 tane agik uclu soru sormay1 hedeflemistir.
Ancak uzman goriisii ve pilot ¢alismalar neticesinde bu say1 15 olmustur. Asagidaki Tablo
15°te testlerde sorulan soru sayilar1 ve sorunun ZCA’nin bilesenlerine ait olan gostergelerden
hangisini ortaya ¢ikarmak i¢in soruldugu gosterilmistir.

Tablo 15

Birinci Uygulama Yilinda Kullanilan ZCA Belirleme Testi Sorular

_ ZCA YAPMA TERSINI FONKSIYONEL KURAL ISLEMLERDEN
BiLESENLERI YAPMA OLUSTURMA SOYUTLAMA
= £
=] E% — o~ ™ 8 8 8 6 8 8 B
8 29 §§EEEEEEEEEE§§£.§£
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Tablo 15°te goriildigii gibi ZCA belirleme Testi 1 ve 2°de sorularin dig goriiniisiine
baktigimizda 12’ser tane agik uglu soru oldugu goriilmektedir. Ancak sorular hazirlanirken
daha ayrintili1 6lgme yapabilmek adina bazi sorular alt maddeleri ile birlikte yazilmistir. Bu
maddeler yazilirken farkli kazanimlara, farkli aligkanliklar1 ortaya ¢ikaracak tarza ait sorular
olmasi1 ve boylece soru sayisi ¢esitlendirilerek bir soruda ortaya ¢ikmayan aliskanligi farkli
tarz bir soruda gozlemleyebilmek istenmistir. Testin baz1 sorularinin alt maddeleri
bulunmaktadir ve bu maddeler kendi i¢inde farkli kazanim ve aliskanliga hizmet eden
sorulardir. Bu yiizden testin toplam madde sayisini kazanim ve aligkanliga hizmet ettigine
gore gruplandirdigimizda; 1a, 1b-2, 3, 4a-4b-4c, 5, 6a, 6b, 7a, 7b-7c, 8a-8b, 9a-9b, 10a, 10b-
10c, 11, 12 numarali sorular ile toplam 15 soru oldugu goriilmektedir. Her iki testte de ayni
soru numaralarinda belirlenen kazanima yonelik ayn1 aliskanliklar1 ortaya c¢ikartacak sorular
sorulmustur. Olusturulan Tablo 15’te yapma ve tersini yapma aligkanliklarinin daha ¢ok
gozlenecegi belirtilmistir. Bunun nedeni olarak yapma ve tersini yapma aliskanliklarmin,
fonksiyonel kural olusturma ve islemlerden soyutlama aligkanligmin ¢ati bileseni olmasi ve
bu aligkanliklarin kullanilmasi siirecinde de ortaya ¢ikiyor olmasi gosterilebilir. Ayrica

ortaokul 6grencilerinin 6. smif diizeyinde bulunan cebir kazanimlari, cebire giris kazanimlar1
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oldugundan dolayy, ileri diizey cebirsel aligkanlik ortaya ¢ikmasi beklenilmedigi i¢in boyle bir
tablo ortaya ¢ikmistir.

3.5.2.2. Arastirmanin ikinci uygulama yilinda kullanilan ZCA testleri. Arastirmanin
ikinci uygulama yilinda kullanilan EK 6 ve EK 7°de verilen ZCA belirleme testleri 2016-2017
egitim 6gretim yilinda ¢alisma grubunun bulundugu sinif diizeyi olan 7. smif cebir 6grenme
alam kazanimlarini icermektedir. Ogretim progranmindaki Tablo 8’de verilen kazanimlarm
birbiri ile olan iliskisi incelendiginde, birbirini takip eden, tamamlayici, birbiri ile i¢ ige
gecmis kazanimlarm bulundugu goériilmektedir. Bu durumu, asagidaki Tablo 16°da
ozetleyelim:

Tablo 16

7. Sumif Cebir Ogrenme Alant Kazamimlarinin Birbirleri Ile Iliskisi

KAZANIMLAR

C2
7C1:Bir bilinmeyenli denklem kurma %

1C2:Denklemde esitligin korunumu ilkeleri

_

1C3:Denklemleri ¢cozme

1C4:Denklem iceren problemleri ¢ozme

1C5:Koordinat sistemi ve ozellikleri

1C6:Dogrusal iliskili ifadeler ve denklemleri

1CT:Dogrusal denklemlerin grafigi

7C1, “Gergek yasam durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri kurar.” kazanimi1 7C2 kazanimu ile dolayli olarak, 7C3 ve 7C4 kazanimi ile de bu
kazanimlarin alt bileseni olarak iliskilidir. Cilinkii bir problemin denklemle birlikte ¢éziimiini
yapabilmek i¢in o problemdeki ifadelerin denklemlerinin kurulabilmesi gerekir. Bu yiizden
7C3 ve 7C4 kazanimlarmi igeren sorularda 7C1 kazanimi da incelenebilir.

7C2, “Denklemlerde esitligin korunumu ilkesini anlar.” kazanimi denklem ¢6zmenin

temel mantigidir. Bu ilkeler tamamen 6grenildiginde denklem ¢6zme konusunda yasanan
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sikintilarin en aza inecegi diisliniilmektedir. Bu yiizden bu kazanimin biitiin denklem
kazanimlar1 ile iligkili oldugu goriilmektedir. Diger kazanimlarla i¢ ige gegen bu bilesende
sorular icerisinde incelenebilir.

7C3, “Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.” Kazanimi kurulmus
halde verilen bir denklemin ¢oziimiini icermektedir. Bu yiizden bakildiginda denklemin
¢oziimiinde 7C2 kazaniminin 6grenilmis olmasi ¢ok 6nemlidir. Ancak verilen problemin
baslangicindan ¢6ziime kadar olan siirecte hem problemin kurulmasi (7C1 ve 7C4), hem de
¢Oziilmesi (7C2 ve 7C3) kazanimlariin hepsi birlikte bir biitiiniin par¢alarini
olusturmaktadirlar. Bu yiizden 7C3 kazanimi, 7C1,7C2 ve 7C4 kazanimlar1 ile iliskilidir.

7C4, “Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemleri
cozer.” kazanimi da 7C3 kazanimmin rutin olmayan hallerini i¢inde barindirir. Bu kazanimda
7C3’le ayn1 sekilde diger kazanimlarla iliskilidir.

7C5, “Koordinat sistemini 6zellikleriyle tanir ve sirali ikilileri gosterir.” Kazanimi ve
bilesenleri incelendiginde 7C6 ve 7C7 kazanimlari ile dolayl olarak iliskili oldugu
goriilmektedir. Ciinkli dogrusal iliskileri bulmak ve dogrusal denklemlerin grafigini
cizebilmek i¢in koordinat sistemi bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir.

7C6, “Aralarinda dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin digerine bagli olarak
nasil degistigini tablo, grafik ve denklem ile ifade eder.” kazaniminda grafik ¢izerken
koordinat sistemi bilgisinin bilinmesi gerektiginden dolay1 7C5 kazanimi ile dolayl olarak,
7C7 kazanimi ile dogrudan iligkilidir. Ayrica denklem kurma alt bilesenini i¢erdiginden
dolay1 7C1 kazanimu ile de iliskilidir.

7C7, “Dogrusal denklemlerin grafigini ¢izer.” Kazanimi Kartezyen koordinat
sisteminin ¢izilmesi gerektiginden dolay1 7CS ile ve 7C6 kazanimlari ile iligkilidir.

Ozetle baktigimizda 7C1,7C2,7C3,7C4 kazanimlar1 denklemler konusu ile 6n plana

cikmaktadir. Bir kazanim birden fazla kazanimin siirecinde goriilebilmektedir. Bunlar g6z
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oniinde bulunduruldugunda sorulacak sorularin i¢erisinde her bir soruda birden fazla
kazanimin 6lgiilebilecegi goriilmektedir. Ancak yine de kazanimlarin programda olan ders
saati yogunluguna ve aragtirmacinin gordiigii oneme gore 7C1 kazanimindan iki tane, 7C2
kazanimindan bir tane, 7C3 kazanimindan iki tane, 7C4 kazanimindan iki tane sorulmasinin
uygun olacag diistiniilmiistiir. 7C5, 7C6 ve 7C7 kazanimlar1 ise kartezyen koordinat sistemi,
dogrusal denklemler ve bu denklemlerin grafiklerini igermektedir. Denklem kazanimlarinda
oldugu gibi bu kazanimlarda birbirleriyle iliskilidir. Aragtirmaci tarafindan 7C5 kazanimindan
iki tane, 7C6 kazanimindan bir tane ve 7C7 kazanimindan iki tane soru hazirlanmasma karar
verilmistir. Testi gelistirmeden once denklemler ile birlikte toplam 12 tane agik uglu sorudan
olusan test olusturulmak istenmis test ile ilgili yapilan ¢calismalarin sonucunda testte bulunan
soru sayis1 11 olarak diizenlenmistir. Asagidaki Tablo 17°de testlerde sorulan soru sayilar1 ve
hangi aligkanlig1 ortaya ¢ikarmak i¢in soruldugu gosterilmistir.

Tablo 17

ITkinci Uygulama Yilinda Kullanilan ZCA Belirleme Testi Sorular

TERSINI FONKSIYONEL KURAL ISLEMLERDEN

YAPMA YAPMA OLUSTURMA SOYUTLAMA
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Tablo 17 ’nin Devami
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Tablo 17°de goriildiigii gibi ZCA belirleme Testi 1 ve 2’de sorularin dis goriiniisiine
baktigimizda 5’er tane acik uglu soru oldugu goriilmektedir. Ancak sorular hazirlanirken daha
ayrmtili 6lgme yapabilmek adina bazi sorular alt maddeleri ile birlikte yazilmistir. Bu
maddeler yazilirken farkli kazanimlara, farkli aligkanliklar1 ortaya ¢ikaracak tarza ait sorular
olmasi1 ve boylece soru sayisinin ¢esitlendirilmesi saglanarak bir soruda ortaya ¢ikmayan
aliskanhigin farkl tarz bir soruda gozlemleyebilmek istenmistir. Testin baz1 sorularinin alt
maddeleri bulunmaktadir ve bu maddeler kendi i¢inde farkli kazanim ve aliskanli§a hizmet
eden sorulardir. Bu yilizden testin toplam madde sayisin1 kazanim ve aligkanliga hizmet
ettigine gore gruplandirdigimizda; l1a-1c-2b-2d-2e-2f, 1b, 2a, 2c, 3a, 3b, 4a-4b, 4c-4d-4e, 5a-
5b, 5¢, 5d numarali sorular ile toplam 11 soru oldugu goriilmektedir. Her iki testte de ayn1
soru numaralarinda belirlenen kazanima yonelik ayn1 aligkanliklar1 ortaya ¢ikartacak sorular
sorulmustur. Olusturulan Tablo 17°de yapma aliskanliklarinin daha ¢ok gozlenecegi
belirtilmistir. Bunun nedeni olarak yapma ve tersini yapma aliskanliklarmin, fonksiyonel
kural olusturma ve islemlerden soyutlama aligkanliginin cati bileseni olmasi ve bu
aligkanliklarin kullanilmasi siirecinde de ortaya ¢ikiyor olmasinin yaninda, 7. simif cebir
kazanimlarinin daha ¢ok denklem ¢oziimiine yonelik kazanimlar olmasi, 6grencilerin
problemde degisken temsilleri kullanarak bu temsilleri bulmaya ¢alisacak olmasi

gosterilebilir. 7. siif diizeyinde bulunan cebir kazanimlar1 daha ¢ok problem ¢6zme siirecinde
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degisken kullanimi {izerine uygulama yapmay1 igeren kazanimlardir. Bu yiizden bu
kazanimlar ile ileri diizey cebirsel aligkanlik ortaya ¢ikmasi beklenilmediginden dolay1 boyle
bir tablo ortaya ¢ikmustir.

3.5.2.3. Arastirmanin iigiincii uygulama yilinda Kullanilan ZCA testleri.
Aragtirmanin ti¢iincii uygulama yilinda kullanilan EK 8 ve EK 9°da verilen ZCA belirleme
testleri 2017-2018 egitim 6gretim yilinda ¢alisma grubunun bulundugu sinif diizeyi olan 8.
sinif cebir 6grenme alani kazanimlarini icermektedir. Asagidaki Tablo 18’de testlerde sorulan
soru sayilar1 ve hangi aligkanligi ortaya ¢ikarmak i¢in soruldugu gosterilmistir.

Tablo 18

Uciincii Uygulama Yilinda Kullanilan ZCA Belirleme Testi Sorular
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Tablo 18 incelendiginde 8. siif ZCA belirleme testinin dig goriinis olarak 10 sorudan
olustugu goriilmektedir. Ancak kazanimlara ait alt bilesenleri daha iyi sorgulayabilmek i¢in

bazi sorularin alt maddeleri bulunmaktadir. Bazi sorularin ise alt maddeleri bulundugu halde
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ayni kazanim ve aliskanlik tiiriine hizmet ettigi goriilmektedir. Bu tarz sorularin tekrarl
sorulmasinin nedeni bir soruda gosterilmeyen aligkanligin diger soruda gosterilme olasiliginin
arttirilmasi igindir. Bu ylizden testin toplam madde sayisini kazanim ve aligkanliga hizmet
ettigine gore gruplandirdigimizda; 1, 2, 3a, 3b, 4-8, 6a-6b, 7a-7b, 9, 10 numarali sorular ile
toplam 9 soru oldugu goriilmektedir. Tablo 18 incelendiginde yine bu sinif diizeyinde
ZCA’larin daha ¢ok yapma ve tersini yapma aligkanligi diizeyinde kaldig1 goriilmektedir. Zira
ortaokul matematik dersi cebir kazanimlar1 incelendiginde 6grencilerin siirekli fonksiyonel
kural olusturma aligkanli1 ya da islemlerden soyutlama aligkanligini kullanabilecegi konular
bulunmamaktadir. Heniiz basit diizeyde matematiksel islemler yapan 6grencinin siirekli
olarak genellemelere varmasi, kisa yollar bulmasi gibi siirecler her kazanimda gerceklesmesi
miimkiin olmayan siireclerdir. Baz1 6zel konularda bu aligkanliklar ise kosulmaktadir. Odak
grup goriisme sorularinda daha ayrintili sorular hazirlanmis ve ilgili baslikta her birisi
aciklanmustir.

3.5.3. ZGA belirleme testleri. ZGA belirleme testlerinde kullanilan sorular, Driscoll
ve digerleri (2007) ZGA kuramsal gatisina uygun olarak “iligskilerle muhakeme, geometrik
fikirleri genelleme, degismezleri arastirma, kesif ve yansitmay1 dengeleme” aligkanliklarni
ortaya ¢ikaracagi diisiiniilen sorulardir. Ug yil siiren bu arastirmada geometri ve dlgme
Ogrenme alanmna ait kazanimlar i¢in 6., 7. ve 8. sinif uygulamalarinda birer test toplam 6 adet
ZGA belirleme testleri hazirlanmistir. 7. sinif geometri ve 6lgme kazanimlari i¢in hazirlanan
testte madde sayisinin fazla olmasi ve dgrencilerin ¢izim ¢alismalar1 gibi zamana ihtiyag
duyacaklar1 problemler olmasindan dolay1 test ikiye boliinerek uygulanmistir. Her bir yila ait
testlerdeki sorularla ilgili agiklamalar ilerleyen basliklarda verilmistir.

3.5.3.1. Arastirmanin birinci uygulama yiinda kullanilan ZGA testleri.
Aragtirmanin birinci uygulama yilinda kullanilan EK 10 ve EK 11°de verilen ZGA belirleme

testleri 2015-2016 egitim 6gretim yilinda ¢alisma grubunun bulundugu smif diizeyi olan 6.
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siif geometri ve dlgme 6grenme alani kazanimlarini igermektedir. Hazirlanan testte 1.
sorunun a ve b maddeleri farkl aliskanliklar1 belirlemeye yonelik kazanimlar oldugundan
toplam 14 soru bulunmaktadir. Asagidaki Tablo 19°da testlerde sorulan soru sayilar1 ve hangi
aligkanlig1 ortaya ¢ikarmak i¢in soruldugu gosterilmistir. Tablo 19°a gore kesif ve yansitmay1
dengeleme aliskanligina hizmet edecek sorularin cogunlukta oldugu goriilmektedir. Buradan,
Ogrencinin sorularin ¢oziimiinde sekil ve diyagram ¢izmesi, diizenli durum degerlendirmesi
yapmasi ve buldugu sonuglar1 dogrulamasi beklenmektedir.

Tablo 19

Birinci Uygulama Yilinda Kullanilan ZGA Belirleme Testi Sorulari
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3.5.3.2. Arastirmanin ikinci uygulama yilinda kullanilan ZGA testleri. Aragtirmanin
ikinci uygulama yilinda kullanilan EK 12 ve EK 13’te verilen ZGA belirleme testleri 2016-

2017 egitim 6gretim yilinda ¢aligma grubunun bulundugu smnif diizeyi olan 7. smif geometri
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ve 0lgme 0grenme alani kazanimlarini igcermektedir. Asagidaki Tablo 20°de testlerde sorulan
soru sayilar1 ve hangi aliskanlig1 ortaya ¢ikarmak i¢in soruldugu gdsterilmistir.

Tablo 20

Ikinci Uygulama Yilinda Kullanilan ZGA Belirleme Testi Sorular
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Tablo 20 incelendiginde 7. sif ZGA belirleme testinde dig goriiniiste 15 soru
bulundugu goriilmektedir. Ancak testte sorulan sorularm alt maddeleri incelendiginde baz1
sorularda farkli kazanim ve farkli aligkanlik ya da ayn1 kazanim i¢in farkli aligkanlik 6lgmek
amaclandig1 goriilmektedir. Hazirlanan testin madde sayis1 bu agidan incelendiginde, 1, 2, 3,
4a, 4b, 53, 5b, 6a, 6b, 7a, 7b, 8, 9, 10, 11, 12-13, 14, 15 sorularinin her biri ayr1 kazanim ve

aligkanlig1 6lgmek i¢in hazirlandigindan toplam 18 soru vardir. Soru sayisinin bu sekilde fazla
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olmas1 ve ¢izim sorularinda zamana ihtiya¢ olmasi agisindan test ikiye bdliinerek
uygulanmistir. 7. simif uygulama yilinda toplam 4 test kullanilmistir.

3.5.3.3. Arastirmanin iigiincii uygulama yilinda Kullanilan ZGA testleri.
Arastirmanin {iglincii uygulama yilinda kullanilan EK 14 ve EK 15°te verilen ZGA belirleme
testleri 2017-2018 egitim dgretim yilinda ¢alisma grubunun bulundugu smif diizeyi olan 8.
siif geometri ve dlgme 6grenme alani kazanimlarini igermektedir. Asagidaki Tablo 21°de
testlerde sorulan soru sayilar1 ve hangi aliskanlig1 ortaya ¢ikarmak i¢in soruldugu
gosterilmistir.

Tablo 21

Uciincii Uygulama Yilinda Kullanilan ZGA Belirleme Testi Sorular
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Tablo 21 incelendiginde 8. siif ZGA belirleme testinde dig goriiniisiinde 10 soru
bulundugu goriilmektedir. Ancak testte sorulan sorularin alt maddeleri incelendiginde bazi

sorularda farkli kazanim ve farkli aligkanlik ya da ayn1 kazanim i¢in farkl alisgkanlik 6lgmek
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amaclandig1 goriilmektedir. Hazirlanan testin madde sayis1 bu agidan incelendiginde, 1a-1b-
1c, 2,3, 4,5, 6,7, 8a-8b, 9, 10a, 10b olmak tizere 11 soru bulunmaktadir.
3.6. Odak Grup Goriisme Sorular

Aragtirmada tasarlanan ders planlarinin zihinsel aliskanliklarin gelisim siirecine etkisi
incelendiginden hazirlanan ZCA ve ZGA testlerinin sonug¢larindan hareketle odak grup
gorlismesi yapilacak dgrenciler se¢ilmistir. Bu 6grencilerin uygulama sonrasi var olan zihinsel
aliskanliklarinin analizini yapabilmek adina her kazanima uygun olarak hazirlanan agik uglu
sorulardan olusan odak grup goriisme sorular1 kullanilmistir. Hazirlanan sorularin da ZCA ve
ZGA testlerinde hazirlanan sorularla ayn1 6zelliklere sahip olmalar1 ve ayrintili analize hizmet
edecek tarzda sorular olmalari gerekmektedir. Aliskanlik belirleme testlerinde her bir yilda
ogrencilerin bulundugu smif diizeyindeki kazanimlar dikkate almarak sorular hazirlanmistir;
ancak odak grup gorlisme sorularinda bir 6nceki yilin kazanimlarma ait sorularda sorularak
arastirma stirecinde 6grencilerin ayni1 kazanim becerilerindeki gelisme siirecinin ayrmtil
incelenmesi saglanmak istenmistir. Asagidaki Sekil 11°de arastirma siirecinde ZCA ve ZGA
odak grup goriisme formlarmin hazirlanma asamasi sematik olarak gosterilmektedir.

Sekil 11

Odak Grup Goériisme Formlarit Hazirlama Stireci

‘ ODAK GRUP GORUSMESI SORULARININ HAZIRLANMASI

_________________________________

............... oemeennnneed } 4) Uzman Goriisii Sonrasi Diizeltmelerin Yapilmasi

Aragtirmaci ve danigmani tarafindan her yilin cebir ile geometri ve 6lgme
kazanimlarina uygun olarak hazirlanan soru havuzundan sorular se¢ilmis ya da yeni sorular
yazilarak test hazirlanmistir. ZCA ve ZGA testlerinin hazirlanma asamasindaki tiim asamalar

(sorularm anlasilirliginin kontrolii, kapsam gecerliligi, pilot uygulamasi, gegerlik ve
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giivenilirlik ¢aligmalar1) odak grup goriisme sorularinin hazirlanmasinda da uygulanmastir.
Biitiin testler i¢cin uzman goriisiine bagvurulan kisiler aynidir.

Aragtirma 3 y1l stirdiigiinden her bir y1l kazanimlara bagh olarak farkli odak grup
goriisme sorular1 hazirlanmis ve uygulanmistir. izleyen baslikta arastirmanm her yil1 igin
cebir ile geometri ve 6lgme 6grenme alani igin ayri olarak ilgili kazanimlara ait hazirlanan
odak grup goriisme sorularmin sayisi ve hangi aliskanlik tiirtinii belirlemek i¢in soruldugu
aciklanacaktir. Odak grup goriisme sorular1 6grenci cevaplarinda ayrintili analize imkan
saglamaktadir. Bu 6neminden 6tiirti her bir soru ile ilgili ayrmntili agiklama yapilmastir.

3.6.1. ZCA odak grup goriisme sorulari. Arastirma da her 6gretim yilinda cebir
ogrenme alani ile ilgili farkli kazanimlar1 oldugundan dolay1 her yil i¢in ayr1 sorular
hazirlanmustir. Ilerleyen basliklarda her yil uygulanan sorular ayri ayr1 agiklanmistir.

3.6.1.1. Birinci uygulama yilt ZCA odak grup goriisme sorulari. Arastirmanin birinci
uygulama y1l1 2015-2016 egitim 6gretim yilinda, ¢alisma grubu 6. Smifta 6grenimine devam
ederken gerceklestirilmistir. Tablo 7°de belirtilen cebir 6§renme alanina ait 6 kazanima uygun
olarak hazirlanan EK 16’da verilen odak grup goriisme sorularmmimn hangi kazanima hizmet
etmesi ve hangi alisgkanligin ortaya ¢ikarilmasini amacladigi asagidaki Tablo 22°de
gosterilmistir.

Tablo 22

Birinci Yil Cebir Ogrenme Alani Odak Grup Gériisme Sorulart

Soru Odak Grup Goriisme Sorular
Numarasi Kazanim Kodu Cebirsel Ahskanhklar
1a, 1b 6C1 Y + FKO
1c 6C1 Y +FKO+1IS+TY
1d, le 6C1 Y +FKO+IS+TY
2a, 2C 6C1 Y + FKO
2b 6C1 Y+ FKO +IS
3a, ba 6C2 Y
3b, 3¢ 6C2, 6C6 Y
4 6C3 Y
5b, 5¢, 5d  6C5 Y
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Tablo 22 ’nin Devami

5e 6C3 Y
6 6C6 Y
7,8 6C2 Y
9 6C2, 6C4 Y+ 1S

Odak Grup Goériisme Sorusu 1

Aritmetik dizinin kuralin1 bulma ve kurali bulunan dizinin istenen terimini bulma
kazanimi i¢in hazirlanan sorunun kazanimin alt bilesenlerini de 6l¢ebilmek adina 5 maddesi
bulunmaktadir. Sorudaki a ve b maddeleri incelendiginde 6grencinin oriintiiyii devam
ettirmesi, Oriintiiniin kuralini sozel olarak ifade etmesi ve istenilen terimleri bulmasi
amagclanmaktadir. Ogrencinin soru icerisindeki baglami anlamasi ve ¢6ziim i¢in gerekli
becerilerini ise kosmas1 yapma aliskanliginin gostergeleridir. Ayrica iliskileri belirleyip
Oriintli aramasi, Ortintiiniin artis miktarini, nasil ¢alistigini belirlemesi, kurali tanimlamasi da
fonksiyonel kural olusturma aliskanhiginin gostergeleridir. Ogrencinin bu soruda bu beceriler
ve bu becerileri gerceklestirirken kullandig1 alisgkanliklar1 sergilemesi beklenmektedir.

Sorunun ¢ maddesinde ise verilen oriintiiniin genel terimin belirlenmesi istenmektedir.
a ve b maddelerinde oriintiiniin kuralini tanimlayan 6grencinin bu maddede Griintiiniin genel
kurali ile ilgili temsil kullanmasi, buldugu bu kurali dogrulamasi fonksiyonel kural olusturma
aliskanhiginin, 6rnekler 6tesinde genellemeye varmasi, sayilardan bagimsiz bir sekilde
diistinerek kurali ortaya koymasi, buldugu kisa yollar1 ise kosmasi da islemlerden soyutlama
aliskanhigmin gostergeleridir. Ogrenci siireg igerisinde baglami anlamasi sonuca varmak igin
ugragmasi yapma aliskanlhiginin, buldugu sonuglarin dogrulugunu kontrol etmesi, geriye dogru
calisma stratejileri kullanmasi ise tersini yapma aligkanliginin gostergeleridir. Bu maddede bu
aliskanliklar i¢in kullanilacak olan bu becerileri sergilemeleri beklenmektedir.

Hazirlanan sorunun d maddesinde istenen terimi bulurken belirlenen kurali kullanmasi
amaclanmstir. Ogrenci var olan alisgkanligina gére aritmetik islemlerle istenilen terimi

bulabilecegi gibi, temsillerden yararlanarak kisa yollar gelistirip sonuca kolayca ulasabilir. Bu
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davranislarda 6grencide var olan aliskanliklara gore degisebilmektedir. Eger 6grenci soruyu
anlayip, sorunun ¢éziimiine yonelik becerilerini ise kosarken aritmetik islemlerden hareket
ediyorsa, kural ile degil de istenilen terime kadar siirekli driintliyli devam ettirmeye
calisiyorsa yapma aligkanligina; bir 6nceki maddede bulmus oldugu kural tizerinden hareketle
temsilleri kullanarak istenilen adimda kag¢ gr bal mumu gerekli oldugunu kisa yoldan
hesaplamaya calisiyorsa fonksiyonel kural olusturma aliskanlig1 ile islemlerden soyutlama
aligkanlhigma sahiptir. Sorunun e maddesinde ise verilen bal mumu grami ile kag petek
yapilacagi sorulmus ve 6grencinin sonugtan girdiyi bulmaya ¢alismasi, geriye dogru ¢alisarak
cozmeye calismasi yani bu siirecte tersini yapma aligkanligini sergilemesi beklenmektedir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 2

Hazirlanan bu soruda odak grup gériisme sorusu 1 ile ayn1 kazanima hizmet
etmektedir. U¢ madde olarak hazirlanan bu soruda; a maddesinde 6grencinin soru igerisindeki
baglami anlamasi, neler istendigini belirlemesi yapma aliskanliginin, iliskileri belirleyip
ortintiiyli aramas1 ve bulmasi, 6riintiiniin nasil ¢alistigini belirlemesi fonksiyonel kural
olusturma aliskanhiginin gostergeleridir. Sorudaki ¢ maddesinde istenen ise; oriintiiyii devam
ettirirken y1l ile ay arasinda doniisiim yapilmasi ve bu doniisiim sonucunda 4 yil sonra ne
kadar olacaginin belirlenmesidir. Ogrencinin bu maddede soruyu anlamas, yil ile ay
arasindaki iliskiyi belirlemesi ve doniisiimleri yapmasi yapma alisgkanliginin; bulmus oldugu
kurali ise kosmasi, temsiller iizerinden hareketle sonuca ulagsmasi ise fonksiyonel kural
olusturma aliskanhigmin gostergeleridir. Oriintiiniin genel kuralinmn belirlenmesi istenen b
maddesinde 6grencilerin bir 6nceki maddede belirlemis olduklar1 6riintii kurali igin genel bir
kural olusturarak temsil kullanarak genel terimi ifade etmeleri fonksiyonel kural olusturma
aligkanligmin ve temsil kullanarak oriintiiniin genel terimini ifade etmeleri, bundan sonraki

istenecek diger adimlar1 belirlemede kisa yollar gelistirmeleri islemlerden soyutlama
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aligkanlhigimi gostergeleridir. Soru, s6z konusu aligkanliklara ait gostergelerin nasil ve ne
sekilde kullanildiginin gézlenebilmesi amaciyla hazirlanmistir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 3

Sozel olarak verilen duruma uygun cebirsel ifade yazma kazanimini 6l¢gmek amaciyla
hazirlanan 3. soru 3 maddeden olusmaktadir. Sorunun a maddesinde, 6grencinin verilen
soruyu anlamasi, yorumlamasi ve temsilleri olusturmasi ve degisken kullanmas1 yapma
aliskanhiginm gostergeleridir. Ogrencinin soruda istenilen dgrenci puanlarmi ifade ederken 2x
+ 5 gibi degisken kullanimu ileri diizey ZCA’larin gelisimi i¢in 6nemlidir. O yiizden a
maddesinde bu davranislarim sergilenmesi beklenmis, ayn1 zamanda 6grencinin cebire olan
yatkinligmin da yordanmasi amaglanmustir. Sorunun b ve ¢ maddelerin yine cebirsel ifade
yazma kazanimi ve ayrica cebirsel ifade ile bir dogal say1y1 carpma kazanimlarina ait
becerilerinin dlgiilmesi amaglanmaktadir. Ogrencinin problemi anlamasi, yorumlamast,
¢Ozlim i¢in gerekli olan is ve islemleri yapmasi yapma aligkanligiin gostergeleridir. Bu
sorularla 6grencinin cebirle ilk karsilastig1 yildaki durumlar1 belirlenmeye caligilmistir.

Odak Grup Goériisme Sorusu 4

Cebirsel ifadelerde degiskenin alacagi farkli degerler i¢in sonucu hesaplar kazanimi
becerilerini 6lgmek i¢in hazirlanan soruda, 6grencinin problem igerisindeki baglami anlamasi,
yorumlamasi ve ¢6ziim i¢in bilinmeyen yerine istenilen degerleri koyarak hesaplama
islemlerini yapmas1 ZCA’dan yapma aligkanliginin gostergeleridir. Ogrencinin bu becerileri
sergilemesi amag¢lanmistir.

Odak Grup Goriigsme Sorusu 5

5 maddeden olusan sorunun a maddesinde verilen duruma uygun cebirsel ifade
yazilmasi istenmektedir. Hazirlanan sorunun bu maddesi yukarida yazilan 3. sorunun a
maddesi ile birebir ortiistiigii icin ZCA’lar ile ilgili ayn1 gostergeler beklenmektedir. Sorunun

b, ¢, d maddelerinde cebirsel ifadeler ile toplama ¢ikarma yapar kazanimi becerilerini 6lgmek
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amaglanmstir. Ogrencinin soruyu okumasi ve soru igerisindeki baglami anlamasi, temsiller
olusturmaya baglamasi ve temsilleri kullanarak iglemler yapmasi yapma alisgkanligmin
gostergeleridir. Sorunun e maddesinde verilen bir deger i¢in cebirsel ifadenin sonucunun
hesaplanmasi istendiginden, 6grencinin problemi anlamasi ve verilen degeri yerine
yerlestirerek sonucu hesaplama ¢aligmalarini yapmasi yapma aligkanligimin gostergeleridir.
Ogrencilerde bu becerilerin sergilenebilmesi amaciyla bu soru ve maddeleri yazilmustir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 6

Bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi ¢arpar kazanimi i¢in hazirlanan soruda 6grencinin
soru igerisinde baglami anlayarak isteneni belirlemesi ve buna yonelik carpma islemini
gerceklestirmesi yapma aliskanliginin gostergesidir. Bu soru temel cebirsel islem oldugu i¢in
ileri diizey bir ZCA gozlenmesi beklenmemektedir.

Odak Grup Goriisme Soru 7 ve Soru 8

Bu sorularin hizmet ettigi kazanim ve aligkanlik siireci daha dnce hazirlanan 3.
sorunun a maddesi ile ayn1 6zelliklere sahiptir. Yukarida ayrintili agiklama yapildigi i¢in
burada sadece sorularin farkli olan yonii agiklanacaktir. Hazirlanan 7. soruda 6grencilerin
farkli temsil kullanabilme becerisinin gozlemlenmesi gerekmektedir. 3. sorudan tek farki
soruda verilen baglami bu sekilde anlayip anlayamadiklarmin belirlenmesinin isteniyor
olmasidir. 8. soruda ise yine ayni sekilde temsil kullanimina yonelik yatkinliklarinin ortaya
cikarilmasi istenmektedir. Bu beceriler yapma aligkanliginin gostergeleridir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 9

Hazirlanan soru verilen cebirsel ifadeye uygun sozel ifade yazma ve cebirsel
ifadelerin anlamin1 agiklama kazanimlarma ait becerileri 6lgmek icindir. Ogrencinin verilen
cebirsel ifadeyi anlamasi, yorumlamasi ve buna uygun sozel ifade yazmaya ¢aligmas1 yapma
aligkanlhigmin gostergeleridir. Cebirsel ifadeleri anlamlandirma kazaniminin agiklamast MEB

(2013) 6gretim programmda modelleme ¢aligmalarinin yapilmasi seklinde ifade edilmistir.
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Odak grup goriisme sirasinda d6grencilere cebir karolar1 verilmis ve bu cebir karolarini
kullanarak verilen ifadeleri modellemeleri istenmistir. Burada 6grencilerin problemi anlamasi,
yorumlamasi, temsilleri olusturmasi yapma aligkanliginin, modelleme ¢aligmalarint yaparak
islemlerden bagimsiz diigsiinerek somut bir materyal ortaya ¢ikarmasi ise islemlerden
soyutlama aligkanligimin gostergeleridir. Bu gostergelerin gézlemlenerek d6grencilerde var
olan ZCA’larin belirlenmesi amag¢lanmistir.

3.6.1.2. Ikinci uygulama yili ZCA odak grup goriisme sorulari. Arastirmanin ikinci
uygulama y1l1 2016-2017 egitim 6gretim yilinda, ¢alisma grubu 7. Smifta 6grenimine devam
ederken gerceklestirilmistir. Tablo 8’de belirtilen cebir 6grenme alanina ait 7 kazanima uygun
olarak hazirlanan EK 17°de verilen odak grup goriisme sorularmin hangi kazanima hizmet
etmesi ve hangi aligkanligin ortaya ¢ikarilmasini amagladigi agagidaki Tablo 23’te
gosterilmistir.

Tablo 23

Tkinci Yil Cebir Ogrenme Alani Odak Grup Gériisme Sorular

Soru Odak Grup Goriisme Sorulari
Numaras Kazanim Kodu Cebirsel Ahskanhklar
1 6C1, 7C6 Y +FKO+iS+TY
2 7C1,7C2,7C3, 7C4 Y+TY
3 7C6, 7C7 Y
4,5 7C6, 7C7 Y + FKO
6 7C1,7C2,7C3, 7C4 Y+TY

Odak Grup Goériisme Sorusu 1

Arastirma 3 yillik bir aragtirma oldugundan arastirma iginde karsilastirmalarin
yapilabilecegi diisiincesinden hareketle 7. sinif odak grup goriismesinde sorulan soru 6. Sinif
cebir 0grenme alanina ait bir kazanimdan yazilmistir. Aritmetik dizilerin kuralini1 yazma ile
ilgili olan bu soru dogrudan 6. sinif kazanimi gibi goriinse de verilen baglamda dogrusal iligki
bulundugundan ve bir dogrusal denklem oldugundan, dogrusal denklemlerin kuralin1 bulma

ve ifade etme kazanimi olan 7C6 ile de iliskilidir. Hazirlanan sorunun alt maddeleri ile birlikte
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ZCA’nin biitiin bilesenlerinin sergilenebilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencinin soruyu okuyup
soru i¢erisindeki baglami anlamas1 ve ¢oziime yonelik is ve islemlere baslamas1 yapma
aliskanligma sahip oldugunu géstermektedir. Oriintiiyii belirlemesi, kuralini tanimlamasi ve
ortintiiyii istenilen adimlara kadar devam ettirebilmesi ve temsiller kullanarak genel kurali
belirlemesi fonksiyonel kural olugturma aligkanligina sahip oldugunun bir gostergesidir.
Ayrica verilen bir sayinin driintiiniin terimi olup olamayacagini belirlemeye ¢aligmasi ise
tersine yapma aliskanligmin bir gostergesidir. Ogrencinin driintiiniin genel kuralini
belirledikten sonra sayilardan bagimsiz olarak islemi yorumlamasi, buldugu genel kurali
dogrulama caligmalari ise islemlerden soyutlama aligkanliginin gostergeleridir. Hazirlanan bu
soru ile 6grencilerde bir onceki yil ile bu yil ki aligkanlik degisimi arasindaki gelisim
stirecinin belirlenebilmesi amaglanmaktadir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 2

Denklem kurmay1 ve denklem vasitasiyla problemi ¢6zme kazanimi i¢in hazirlanan
soruda 6grencinin verilen baglam igerisinde problemi anlamasi, problemde ona verilenleri ve
istenenlerin ne oldugunu belirlemesi, ¢6ziim siirecinde denklem kurmasi, temsiller kullanmasi
ve bu denklemin ¢6ziimii i¢in bilgilerini organize etmesi ZCA’dan yapma aligkanligmin
gostergeleridir. Ayrica 6grencinin verilen ¢evre sonucundan hareketle kenar uzunluklarini
belirlemeye ¢aligsmasi, kurmus oldugu denklemin dogrulugunu test etme aliskanligi, sonugtan
baslangica dogru hareket etmesi tersini yapma aligkanliginin bir géstergesidir. Gorlisme
stirecinde bu aligkanliklarin kullaniminin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.

Odak Grup Goriigme Sorusu 3

Aralarinda dogrusal iliski bulunan iki degisken arasindaki degisim ve dogrusal
denklemlerin grafigini ¢izme kazanimlari ile ilgili olan soruda 6grencilerin problem
icerisindeki baglami anlamasi, yorumlamasi, ¢6ziime yonelik siireci baglatmasi, verilenler

arasindaki iliskiyi belirlemesi, bilgileri organize ederek tabloyu olusturup grafigi ¢cizebilme
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davranislar1 yapma aligkanliginin géstergeleridir. Goriisme siirecinde bu aligkanliklarin
kullaniminin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.

Odak Grup Goriisme Soru 4 ve Soru 5

Dogrusal denklemler kazanimu ile ilgili olarak hazirlanan sorularda 6grencilerin
verilen soruyu anlamasi, ondan neyin istenildigini belirlemesi ve ¢dziim islemine baglama
stirecleri yapma aligkanligmin gostergeleridir. 4. soruda verilen tablodaki oriintiiyii fark
etmesi ve 5. soruda tablo olusturabilmesi, her iki soruda da iliskileri belirleyerek kuralmni
belirlemesi, temsiller kullanarak iliskinin nasil devam ettigini bulmas1 ve genel kuralini
tanimlamasi fonksiyonel kural olusturma aligkanligimi kullandigini gostermektedir. Goriisme
stirecinde bu aligkanliklarin kullaniminin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 6

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlere iligkin problemleri ¢ozme kazanimina
iligkin hazirlanan soruda 6grencinin géstermesi beklenen aliskanliklar1 gériismede sorulan 2.
sorudan beklenen aliskanliklar ile ayni oldugu i¢in burada tekrara diismemek adina
yazilmamistir. Sadece tek fark olarak bu soruda 6grencilerin problem kurma becerilerinin ne
diizeyde olduklarmi belirleyebilmek adina benzer bir problem yazmalar1 beklenen soru
maddesi eklenmistir.

3.6.1.3. Ugiincii uygulama yili ZCA odak grup goriisme sorulari. Arastirmanin
ticlincii uygulama yil1 2017-2018 egitim 6gretim yilinda, ¢alisma grubu 8. sinifta 6grenimine
devam ederken gergeklestirilmistir. Tablo 9°da belirtilen cebir 6grenme alanina ait 13
kazanima uygun olarak hazirlanan EK 18’de verieln odak grup goriisme sorularinin hangi
kazanima hizmet etmesi ve hangi aligkanligin ortaya ¢ikarilmasini amagladig1 asagidaki Tablo

24°de gosterilmigtir.
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Tablo 24

Ugiincii Y1l Cebir Ogrenme Alani Odak Grup Goriisme Sorulart

Soru Odak Grup Goériisme Sorulan
Numarasi Kazanim Kodu Cebirsel Ahskanhklar
1a, 1b, 1c, 1d 8C1, 8C2 Y
2a 8C1, 8C2, 8C3, 8C4 Y + TY +1S
2b 8C2, 8C4 Y+TY
2C 8C1, 8C2, 8C3 Y
3 8C2, 8C4 Y+TY
4a, 4b 8C5 Y + FKO
4c 8C9 Y + FKO + 1S
4d 8C8 Y+TY
5 8C6 Y
6 8C7 Y+TY
7 8C8 Y+TY
8 8C9 Y+TY
9 8C9 Y
10 8C11, 8C13 Y
11 8C12 Y

Odak Grup Goériisme Sorusu 1

Basit cebirsel ifadeleri yazma, cebirsel ifadelerle toplama ve ¢arpma islemi yapma
kazanimi i¢in hazirlanan soruda 6grencilerin verilen baglam icerisinde problemi okumasi,
anlamasi, yorumlamasi ve ¢oziim i¢in gerekli islemleri yapmasi, soruda verilenler arasindaki
iliskiyi belirlemesi ve temsilleri olusturmaya baslamasi, bilgileri organize edip cebirsel
ifadelerle islemler yapmasi, kullanmis oldugu temsillerin dogrulugunu kontrol etmesi
davranislar1 yapma aligkanligmin gostergeleridir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 2

Cebirsel ifadeleri carpanlarina ayirir ve 6zdeslikleri modellerle agiklar kazanimlari
icin hazirlanan soruda, 6grencilerin verilen problemi anlamasi ve istenileni insa etmek icin
girisimlerde bulunmasi, temel temsiller kullanmasi, bilgileri organize ederek tanimlamalar
yapmasl, istenilen seklin alanlarini hesaplamaya ¢aligmasi yapma aligkanligmin
gostergeleridir. Ayrica sorulan soruyu ¢dzebilmek i¢in kisa yollar bulmaya ¢alismasi, bulmus

oldugu sonucun dogrulugunu test etmeye ¢aligsmasi, 6zdesliklerin geometrik yorumundan
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hareketle tam kare ifade ve iki kare farki 6zdesliginin anlamin1 agiklamasi ise islemlerden
soyutlama aligkanligmin gostergeleridir. Sorunun b maddesinde alan1 verilen bolgeden
hareketle kenar uzunluklarini bulmaya ¢alismak, carpanlara ayirma islemlerini yapmak ise
tersini yapma aligkanligiin gostergeleridir. Bu soru 6grencilerde bu aliskanliklari var olup
olmadigin1 ortaya ¢ikaracagi beklentisi ile yazilmistir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 3

Cebirsel ifadelerde ¢arpma islemi yapma ve cebirsel ifadeleri ¢arpanlarina ayirma
kazanimlar1 i¢in hazirlanan soruda, 6grencilerin soru iizerinde verilen yonergeleri anlamasi ve
¢Oziim i¢in yapacagi islemlerin ne olduguna karar vererek uygulamaya kosmasi yapma
aliskanhiginin gostergeleridir. Hazirlanan soruda bazi maddeler iki cebirsel ifadeyi carpmayi
icerirken bazilar1 ise ¢arpanlarina ayirma becerilerini igermektedir. Ogrencilerin cebirsel
ifadelerde temsiller arasi islemler yaparak carpma islemini yapmasi yapma aligkanligmnin,
verilen 6zdesligi ¢arpanlarina ayirmasi ise tersini yapma aligkanligimin gostergeleridir. Bu
soru, belirlenen aligkanliklarin 6grencilerde var olup olmadigini ortaya ¢ikaracagi beklentisi
ile yazilmistir.

Odak Grup Goériisme Sorusu 4

Hazirlanan sorunun 4 tane alt maddesi vardir. Bu alt maddelerin her birisi ise farkl
kazanimlara hizmet etmektedir. Sorunun a ve b maddeleri incelendiginde, bu maddenin
gercek yasam durumlarina iliskin tablo ve grafikleri yorumlama ve bunlara uygun grafik
cizme kazanimlari i¢in yazilmis oldugu goriilmektedir. Bu maddelerde 6grencilerin verilen
problem icerisindeki baglami anlamasi, fidan boylarinin gelisimini veren tabloyu
yorumlamasi, istenen grafikleri ¢izmesi ve ¢6ziim i¢in islemlere baslamasi yapma
aliskanhigmin gostergeleridir. Ogrencilerin tablolardaki veriler arasindaki iliskiyi belirlemesi,
ortintiiyli bulmasi ve kuralini tanimlamasi, verileri organize ederek bu verilere uygun olan

grafikleri ¢izerek grafiklerin kesisip kesismeyecegini belirlemesi ise fonksiyonel kural
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olusturma aligkanliginin gdstergeleridir. Sorunun ¢ maddesinde verilen tablolara iliskin
yazilacak dogrusal denklemlerin neler oldugu sorulmaktadir. Hazirlanan sorunun verilere
iliskin dogrusal denklemleri yazma kazanimi i¢in yazilmis oldugu goriilmektedir. Sorunun c
maddesi 6. ve 7. smifta sorulan “Aritmetik dizilerin kuralini harfle ifade eder.” kazaniminin
bir devamidir. Bu maddede 6grencinin sergiledigi beceriler arastirma igi tartismaya yardimeti
olacaktir. Ogrencinin problemi anlamasi, yorumlamas, fidan boyu ile uzama miktari
arasidaki iligkiyi belirlemesi yapma alisgkanlhigiin gostergeleridir. Verilen tablodaki
Oriintiiyi aramasi ve kuralini belirlemesi, Oriintiiyli devam ettirebilmesi, bilgileri organize
ederek oriintiiye iliskin genel kurali temsil kullanarak yazabilmesi ise fonksiyonel kural
olusturma aliskanliginin gostergeleridir. Verilen kural {izerinden islemler yapmasi, farklh
durumlarda test etmesi ve dogrulamasi, soruda istenen 36 ay sonra her ikisinin de fidan
boyunu hesaplama isleminin buldugu kural iizerinden yapip yapmadigi ya da baska ekstra
kisa yollar belirleyip belirlemedigi davraniglar1 ise islemlerden soyutlama aliskanligina sahip
oldugunun gostergeleridir. Sorunun d maddesinde ise fidanlarmn belli bir ay sonunda hangi
uzunlukta olduklar1 verilmis ve bu uzunlugun dogru olup olmadiginin incelenmesi istenmistir.
Yani problem bir bilinmeyenli denkleme doniistiiriilerek bu denklemin ¢6zliimii istenmistir.
Ogrencinin problemde isteneni anlayip denklemi kurup ¢dzmesi, daha 6nce tanimlamis
oldugu kural ile verilen sonucu iliskilendirmesi, temsiller arasi islem yapmas1 gerektigini fark
etmesi yapma aliskanligmin géstergesidir. Ogrencinin verilen denklem yerine geriye dogru
calisma stratejisini kullanarak soruyu ¢6zmeye ¢alismasi, verilen sayilarin fidan
gelisimlerinden hangisine uygun olup olmadigini sonuctan hareket ederek bulmaya calismast
ise tersini yapma alisgkanligna sahip oldugunun gostergesidir. Hazirlanan soruda sorulan

maddelerle bu aligkanliklarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.
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Odak Grup Goriisme Sorusu 5

Soru icerisindeki baglami egimle iliskilendirerek verilen dogrunun egimini hesaplar
kazaniminin gdzlenmesi amaciyla yazilmustir. Ogrencinin soru igerisindeki baglami anlayarak
rampanin egimi ile kamyonun kasasinda bulunan suyun rampay1 ¢ikarken kasa igerisindeki
durumunun egimi arasinda iligki kurmasi gerektigini anlamasi, dogrunun egiminin kag
oldugunu hesaplamasi, verilen bilgiler arasindaki iliskiyi kurduktan sonra bilgileri organize
ederek bunu tanimlamasi, dogrunun egimini hesapladiktan sonra kasada verilen suyun da
egiminin maksimum degerinin bu dogru egimine esit olacak sekilde olmas1 gerektigini fark
etmesi ve durumu insa ederek temsiller kullanmas1 yapma aligkanligimin gostergeleridir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 6

Bir degiskenin digeri cinsinden ifade edilmesi kazanimini 6l¢gmek amaciyla yazilan
soruda dgrencinin problemi anlamasi ve degiskenleri birbiri cinsinden yazmasi gerektigini
fark etmesi, temsiller arasinda islem yapmasi, birini digerinin yerine koymasi ¢alismalari
yapma aliskanligmin gostergeleridir. Ogrencinin hazirlanan soruda cevreyi hesaplarken
bilinmeyenler lizerinden gitmesi, islemlerden bagimsiz olarak temsiller {izerinde bir ¢alisma
ve tanimlama yapmasi davranislari da yine yapma aligkanligina sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica, birbiri arasinda doniisiimler yapmasi, birini digeri cinsinden yazmasi
stirecinde tersine yapma aliskanlig1 da gz oniine ¢ikmaktadir.

Odak Grup Goriigsme Sorusu 7

Driscoll (1999) tarafindan yazilan “Altin Elmalar” isimli problem, birinci dereceden
bir bilinmeyenli problemleri ¢dzer” kazanimmi 6lgmek amaciyla sorulmustur. Ogrencinin
problemi okumasi ve problem igerisindeki baglami anlamasi, problemin ¢6ziimii i¢in denklem
kurmasi gerektigini fark etmesi, problemdeki bilgileri organize ederek denklemi kurmasi ve
bu denklemin ¢dzlimiinii yapmaya ¢aligmasi, bulmus oldugu sonucun dogrulugunu incelemesi

yapma aligkanligmin gostergeleridir. Ayrica verilen soruda 6grenci denklem yerine sonugtan
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baslangica dogru giderek, yani geriye dogru calisarak istenilen ¢oziime ulasabilir. Bu
durumda da 6grencinin tersini yapma aligkanlig1 becerisine sahip oldugu sdylenebilir. Driscoll
(1999)’dan alman bu soru ile 6grencilerdeki ZCA’larm ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 8

Driscoll (1999) tarafindan yazilan ve 6grencilerin bilinmeyen kullanma davranislarini
ve li¢ bilinmeyen arasinda islemler yaparak bu bilinmeyenleri hesaplamasi istenen soru “iki
bilinmeyenli dogrusal denklem sistemlerini ¢6zer” kazanimu ile iligkilidir. Verilen ii¢ tavuga
da ayr1 bilinmeyen tanimlamalar1 kullanan 6grenci bu denklemleri ikili ikili ¢ozerek her bir
tavugun agirhgini belirleyebilir. Ogrencinin soru icerisindeki baglami anlamasi, ¢dziim igin
hangi islemleri yapmasi gerektigine karar vermesi, tavuklar i¢in bilinmeyen tanimlamasi,
esitlikleri ¢ozmeye calismast yapma aliskanliginin gostergeleridir. Ayrica 6grenci denklem
sistemlerinin ikili ¢dziimiini kullanmayarak 1. ve 2. resimdeki tavuklarin agirliklarini
birbirinden ¢ikararak en biiyiik tavugun agirligini ortadan kaldirabilir. Boylece elinde ortanca
ve kiicilik tavugun agirliklar1 toplamlar1 ve farki kalabilir. Buradan hareket ederek hepsinin
agirhigini hesaplama davranislar da tersini yapma aliskanliginmn gostergeleridir. Ogrencilerde
bu davranislarin sergilenmesi beklenmektedir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 9

Driscoll (1999) tarafindan yazilan, 6grencilerin bilinmeyen kullanmalarini, farkh
kombinler yaparak sapka ve semsiye fiyatlarini belirleme ¢aligmalarmi i¢eren soru, bir 6nceki
soruda oldugu gibi iki bilinmeyenli denklem sistemleri ile ilgilidir. Ogrencin soruda
istenilenleri anlamasi, yorumlamasi, soruyu ¢6zmeye baslamadan dnce tahminlerde
bulunmasi, sapka ve semsiyelerle ilgili yeni kombinler yapmasi ve bu kombinlerin ticretlerini
belirlemeye ¢alismast, bir sapka ve bir semsiyenin fiyatinin ne oldugunu bulabilmek i¢in

bilinmeyen kullanarak iki bilinmeyenli denklemleri olusturmasi, bu denklemlerin ¢éziimiinii
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yapmasi yapma aliskanliginin gostergeleridir. Ogrencilerde bu davranislarin sergilenmesi
beklenmektedir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 10

Verilen duruma uygun bir bilinmeyenli esitsizlik yazma ve bu esitsizlikleri ¢6zme
kazanimlarini 6lgmek amaciyla hazirlanan soruda, 6grencinin problemi okuyup yorumlamasi
ve soru igerisindeki baglami anlamasi, esitsizlik olusturmasi gerektigini fark etmesi,
esitsizlikleri olusturabilmek i¢in bilgileri organize ederek bilinmeyenler yerine temsiller
kullanarak esitsizligi yazmasi, bu esitsizligi cozmeye ¢aligsmasi ve siire¢ sonunda hangi
tarifeyi se¢cmeyi gerektigine karar vermesi, verdigi kararin dogru olup olmadigmni kontrol
etmesi yapma aliskanligmm gostergeleridir. Ogrencilerde bu aliskanhiklarm gézlemlenmesi
beklenmektedir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 11

“Verilen esitsizligi say1 dogrusunda gosterir” seklindeki uygulama basamaginda
bulunan kazanimi 6lgmek amaciyla yazilan soruda 6grencinin problemi anlamasi, verilen
baglama uygun olarak isteneni gerceklestirmek i¢in say1 dogrusunu nasil ¢izecegini
belirlemesi ve bunu uygulamaya dokmesi sonucunda say1 dogrusunu insa etmesine kadar
siirecteki davranislar1 yapma ahiskanhiginin gostergeleri olan davranislardir. Ogrencide soru
stirecinde bu aligkanligi gozlemlenmesi beklenmektedir.

3.6.2. ZGA odak grup goriisme Sorulari. Arastirma da her 6gretim yilinda geometri
ve 0lcme 0grenme alani ile ilgili farkli kazanimlar1 oldugundan dolay1 her yil i¢in ayr1 sorular
hazirlanmustir. izleyen basliklarda her yil uygulanan sorular ayri ayr1 agiklanmistir.

3.6.2.1. Birinci uygulama yilt ZGA odak grup goriisme sorulari. Aragtirmanin birinci
uygulama yil1 2015-2016 egitim 6gretim yilinda, ¢alisma grubu 6. sinifta 6grenimine devam
ederken gergeklestirilmistir. Tablo 11°de belirtilen geometri ve 6lgme 6grenme alanina ait 19

kazanima uygun olarak hazirlanan EK 19°da verilen odak grup goriisme sorularinin hangi
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kazanima hizmet etmesi ve hangi aligkanligin ortaya ¢ikarilmasini amacladigi asagidaki Tablo
25°te gosterilmistir.
Tablo 25

Birinci Y1l Geometri ve Olgme Ogrenme Alani Odak Grup Gériisme Sorular

Odak Grup Goriisme Sorular

Soru Numarasi

Kazanim Kodu Geometrik Ahskanhklar
1 6G2 IM + GFG + DA + KYD
2 6G2 IM + KYD
3 6G3 IM + GFG + KYD
4 6G5 IM
5 6G6 IM
6 6G7 IM + KYD
7a 6G7, 6G8, 6G9 IM+ KYD
7b 6G7, 6G8, 6G9 IM + KYD
8 6G11 IM
9 6G14 IM + KYD
10 6G15 M
11a—11b 6G16 IM + KYD
12a 6G16 KYD
12b—13a-13b 6G19 IM+KYD

Odak Grup Goriisme Sorusu 1

Paralelkenarin alan bagmntisini olusturma ile ilgili hazirlanan soruda, 6grencilerin alan
bagintisini kendilerine has bir yontemle aciklamalar1 ve ispatlamalar1 istenmistir. Bu siirecte
ogrenci paralelkenar1 insa edebilir, 6zelliklerini belirleyerek diger sekiller ile birlikte
karsilagtirma yapabilir, sekil i¢i ve sekiller arasinda doniisiimler yapabilir. Bu siireglerin her
birisi iliskilerle muhakeme aligkanligina sahip oldugunun gdstergeleridir. Cizmis oldugu 6zel
bir paralelkenar durumundan hareketle olas1 tiim durumlar1 diisiinerek ¢esitli denemeler
sonucunda genelleme yapabilmesi de geometrik fikirleri genelleme aligkanligina sahip
oldugunun gostergeleridir. Sekil {izerinde yaptig1 doniisiimler ile neyin degisip neyin ayni
kaldigin1 incelemesi, 6zel doniisiim ve islemleri uygulamasi ise degismezleri arastirma
aligkanligma sahip oldugunun gostergeleridir. Bu siireclerin her birisinde tahmin etme,

yaratici fikirler sunma, sekil ve diyagramlar ¢izerek diizenli durum degerlendirmesi yapma,
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kiiciik bir 6rnekten hareketle genel bir kurala ulasma becerileri ise kesif ve yansitmay1
dengeleme aliskanligina sahip oldugunun gostergeleridir. Hazirlanan bu soruda bu
aliskanliklarin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Odak Grup Goriigsme Sorusu 2

Paralelkenarmn alanini hesaplama kazanimu ile ilgili olan bu soruda 6grencinin iki
paralelkenarm alanindan hareketle arada kalan parcay1 nasil hesaplayacagi ve bu siirecte
ortaya ¢ikan aliskanliklar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu soruda 6grenci, sekillerin bilesenleri
arasinda karsilastirma yapabilir, orantisal muhakeme becerilerini ise kosabilir. Bu davraniglar
iliskilerle muhakeme aliskanligini kullandiginin gostergeleridir. Ayrica tahmin becerilerini
kullanma, ¢oziime yonelik sekil ve diyagramlar ¢izme, ¢6ziimii siirekli degerlendirme
becerileri kesif ve yansitmay1 dengeleme aligkanliginin gostergeleridir. Hazirlanan soruda bu
becerilerin gozlenmesi amaglanmaktadir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 3

Ucgende bir kenara ait yiiksekligi ¢cizer kazanimi i¢in hazirlanan soruda égrencinin
baglam igerisinde istenilenleri anlayarak ¢izmesi gereken seklin tiggenin yiiksekligi oldugunu
fark etmesi ve yiiksekligi insa etmesi beklenmektedir. Ogrencinin ¢dziim siirecinde seklin
bilesenlerini belirlemesi, sorunun amacina hizmet edecegini diisiindiigii bilesenleri
(kenarortay, agiortay, ylikseklik gibi) insa ederek bunlar arasinda karsilastirma yapabilmesi,
inga ettigi bilesenler arasinda orantisal muhakeme yapabilmesi iliskilerle muhakeme
aliskanligina sahip oldugunun gostergeleridir. Ayrica siirekli ¢izim denemeleri yapmasi,
yaptig1 ¢izimleri karsilastirp degerlendirmesi, baska ¢6zliim 6nerileri sunmasi ise kesif ve
yansitmay1 dengeleme aligkanligina sahip oldugunun géstergesidir. Uggende yiiksekligin iki
nokta arasindaki en kisa uzaklik oldugunu fark etmesi ve bunun diger sekillerde de bdyle olup

olmadigin1 arastirmasi, bir yerden bir yere en kisa uzunluk soruldugundan dik dogru pargasi
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cizilmesi gerektigini ifade etmesi ise geometrik fikirleri genelleme aligkanligina sahip
oldugunun gostergeleridir. Ogrencilerde bu aliskanliklarm ortaya ¢ikarilmasi beklenmektedir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 4-5

Alan 6lgme birimlerini tanima, birbirleri arasinda donilisiim yapma ve arazi lgme
birimlerini tanima, birbirleri arasinda doniisiim yapma kazanimlari ile ilgili hazirlanan
sorularda, 6grencinin verilen baglam igerisinde istenileni anlayarak alan birimleri arasinda
doniisiim yapmasi ve karar vermesi beklenmektedir. Ogrencinin alan ve arazi birimleri
arasinda doniistimler yaparak karar vermesi iligkilerle muhakeme alisgkanliginin gostergesidir.
Bu aliskanligin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 6

Alan ile ilgili problemleri ¢ozer kazanimi ile ilgili olan soruda alan1 verilen seklin
alanindan hareketle bilinmeyen kenar1 bulmasi ve diger sekillerin alanini hesaplamasi
beklenmektedir. Ogrencinin sekillerin kenar uzunluklarini belirlemesi, kenarlar arasinda
orantisal muhakeme yapmasi iligkilerle muhakeme aligkanligimin gostergeleridir. Coziime
yonelik fikirleri belirleme, ¢6ziim i¢in durumu siirekli degerlendirme ¢aligsmalar1 yapma ise
kesif ve yansitmay1 dengeleme alisgkanlhiginin gostergeleridir. Hazirlanan soruda bu siireclerin
gbdzlenmesi beklenmektedir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 7

Dikdértgenler prizmasinin hacmini hesaplar kazanimu ile ilgili olan bu soruda iki
madde sorulmustur. Sorunun a maddesinde kamyon kasasmin i¢ine verilen kiipten kag tane
yiiklenebilecegi sorulmus, b maddesinde ise baska kenar uzunluguna sahip olan kiipiin
kamyon kasasina s1g1p sigmayacagina karar vermeleri istenmistir. Ogrencinin sorular1
cozerken sekiller arasinda muhakeme yapmasi, yani kamyon kasasmin hacmi ile verilen
kiiplin hacmini oranlamasi, karsilastirmasi iliskilerle muhakeme aliskanligina sahip

oldugunun gostergesidir. Coziim i¢in tahmin becerisini kullanmasi, ¢esitli stratejiler
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uygulamasi, yapmis oldugu ¢6ziimii kontrol etmesi ise kesif ve yansitmay1 dengeleme
aligkanlhigmin gostergeleridir. Soru bu becerilerin gdzlenmesi amaciyla hazirlanmistir.

Odak Grup Goriigsme Sorusu 8

Hacim 6lgme birimleri arasinda doniisiim yapma kazanimu ile ilgili hazirlanan soruda
grencinin m® ile dm® arasindaki iliskiyi belirleyerek doniisiim yapmasi ve bu doniisiim
sonucunda soruda istenilen durumun saglanip saglanmadigina karar vermesi iligkilerle
muhakeme aligkanliginin gostergesidir. Bu becerilerin gozlenmesi amaciyla hazirlanmistir.

Odak Grup Goriigsme Sorusu 9

Stvi 6lgme birimleri ile hacim 6l¢me birimleri arasinda doniisiim yapma kazanimu ile
ilgili olan soruda 6grencilerin problemde verilen akvaryumun hacmini hesaplamasi, hacmi
hesaplarken kullandig: stratejiler ve ¢oziimii degerlendirme becerileri kesif ve yansitmay1
dengeleme aliskanliginin gostergeleridir. Stvi 6lgme birimleri ile hacim 6lgme birimleri
arasindaki iliskiyi diistinerek doniisiimler yapmasi ise iligkilerle muhakeme aliskanligmin
gostergeleridir. Soru, 6grencilerde bu becerilen gozlenmesi amaciyla hazirlanmastir.

Odak Grup Goériisme Sorusu 10

S1v1 6lgme birimlerini tanima, birbirleri arasinda doniisiim yapma kazanima ile ilgili
hazirlanan soruda, 6grencinin verilen baglam igerisinde istenileni anlayarak sivi 6lgme
birimleri arasinda ddniisiim yapmasi beklenmektedir. Ogrencinin s1v1 dlgme birimleri arasinda
doniisiimler yaparak karar vermesi iliskilerle muhakeme aligkanliginin géstergesidir. Bu
aliskanligin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Odak Grup Goriigme Sorusu 11

Cember ¢izerek ¢cemberin merkezini ve yarigapini belirleme kazanimi ile ilgili sorulan
soruda, 6grencilerin soru icerisindeki baglami anlamasi, yeni takilan tekerlegin 6zelliklerini
belirlemesi iligkilerle muhakeme aligkanliginin gostergeleridir. Coziim i¢in tahminlerde

bulunmasi, sekil ve diyagramlar ¢izerek yeni tekerlegin nereden takilmasi gerektigini
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belirlemesi ve bunun dogrulugunu degerlendirmesi ise kesif ve yansitmay1 dengeleme
aligkanlhigmin gostergeleridir. Bu aliskanliklarm 6grencilerde gozlenmesi beklenmektedir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 12 - 13

Hazirlanan testin 12. ve 13. sorusu ¢emberi insa etme ve ¢cemberin uzunlugunu
hesaplama kazanimlari ile ilgilidir. 12. sorunun a maddesinde verilen baglam igerisinde
Ogrencinin olugsan sekli insa etmek i¢in sekil ve diyagramlar ¢izmesi, denemeler yapmasi ve
bu denemeleri degerlendirerek olusan seklin gember olduguna karar vermesi kesif ve
yansitmay1 dengeleme aliskanliginin gostergeleridir. 12. sorunun b maddesi ve 13. soruda ise
cemberin ¢evre hesabini yapmasi istenmektedir. Cemberin ¢evresini hesaplamasi, sekiller
arasinda karsilastirma yapmasi, traktor tekerlegi ile ilgili verilen soruda on tekerin attig1
turdan hareketle arka tekerin kag tur attigini ya da tam tersi durumunu hesaplamasi ise
iliskilerle muhakeme aliskanliginin gostergeleridir. Bu aligkanliklarin 6grencilerde
gbdzlenmesi beklenmektedir.

3.6.2.2. Ikinci uygulama yili ZGA odak grup gériisme Sorulari. Arastirmanmn ikinci
uygulama yil1 2016-2017 egitim 6gretim yilinda, ¢alisma grubu 7. smifta 6grenimine devam
ederken gergeklestirilmistir. Tablo 12°de belirtilen geometri ve 6lgme 6grenme alanina ait 19
kazanima uygun olarak hazirlanan EK 20’de verilen odak grup goriisme sorularmin hangi
kazanima hizmet etmesi ve hangi alisgkanligin ortaya ¢ikarilmasini amagladig1 asagidaki Tablo
26’°da gosterilmistir.

Tablo 26

Ikinci Yil Geometri ve Olgme Ogrenme Alam Odak Grup Gériisme Sorular

Soru Odak Grup Goriisme Sorulan
Numarasi Kazanim Kodu Geometrik Aliskanhklar
1 7G4, 7G5 IM+ KYD
2 7G6 IM + KYD
3 7G6 IM + KYD + DA
4 7G7,7G8, 7G9, 7G10 IM + KYD + DA + GFG
5 7G7,7G8, 7G9, 7G10 IM + KYD + GFG
6 IM + KYD + DA + GFG
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Tablo 26 ’'nin Devami

7 7G12 IM + KYD + GFG

8a 7G13, 7G14, 7G15, 7G16, 7G17 IM +KYD

8b 7G13, 7G14, 7G15, 7G16, 7G17 IM +KYD

8¢ 7G13, 7G14, 7G15, 7G16, 7G17 IM + KYD + DA + GFG
9 7G18 KYD + DA

Odak Grup Goériisme Sorusu 1

Cemberde merkez a¢1 ve gordiigli yaylar arasindaki iliskiyi aciklar ve cemberin,
¢emberin par¢asinin uzunlugunu hesaplar kazanimlari ile ilgili hazirlanan soruda 6grencilerin
verilen baglam i¢erisinde problemi anlayip ¢gemberin istenilen yay uzunlugunu hesaplamalari
beklenmektedir. Soruda verilen seklin yarigcapini, yaym gordiigli agty1 yani sekil ile ilgili
bilesenleri belirlemesi, orantisal muhakeme becerilerini ise kosarak hesaplama ¢alismalar1
yapmasi iligkilerle muhakeme aliskanliginin gostergeleridir. Problemin ¢6ziim siirecinde sekil
ve diyagramlar ¢izerek slireci yonetmeye calismasi, ¢oziime yonelik degisik fikirler ortaya
atmas1 ve stireci siirekli degerlendirmesi ise kesif ve yansitmay1 dengeleme aliskanliginin
gostergeleridir. Hazirlanan bu soru ile 6grencilerde, bu alisgkanliklarm ortaya ¢ikmasi
beklenmektedir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 2

Dairenin ve daire diliminin alanin1 hesaplar kazanimu ile ilgili olan soruda 6grencinin
biiyiik dairenin alanindan kiigiik dairenin alanini ¢ikarmalar1 ve ay olusturabilmek i¢in geriye
kalan seklin alanin1 hesaplayabilmeleri beklenmektedir. Verilen dairelerin yarigaplarimni
belirleyip karsilagtirma yapmalari, sekiller arasinda orantisal muhakeme yapmalar1 ve alanlar1
arasinda karsilagtirma yapmalari iliskilerle muhakeme aliskanliginin gostergeleridir. Coziim
stirecinde tahmin becerilerini ise kogmasi, ¢oziime yonelik degisik fikirler ortaya atmasi ve
bunlar1 denemesi, sonucun dogrulugunu kontrol etmesi ise kesif ve yansitmay1 dengeleme
aliskanhigmin gostergeleridir. Ogrencilerde bu becerilerin ortaya gikarilmasi

amaclanmaktadir.
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Odak Grup Goriigsme Sorusu 3

Dairenin ve daire diliminin alanmi hesaplar kazanimu ile ilgili olarak hazirlanan
soruda, 6grencinin soruda verilen baglami anlayarak atin otlayacagi alanin bir daire dilimi
olusturacagini ve bu daire diliminin alanin1 hesaplamasi gerektigini fark etmesi ve
hesaplamasi beklenmektedir. Ogrencinin atm bagli oldugu noktadan ne kadar ileriye
gidebilecegini, otlayabilecegi alan1 sekil ve diyagramlar ¢izerek {lizerine odaklanmasi, ¢oziim
icin ¢esitli stratejiler gelistirmesi ve siirekli ¢oziimii degerlendirerek dogrulugunu géstermesi
kesif ve yansitmay1 dengeleme aliskanligiin gostergeleridir. Sekil i¢cinde ve sekiller arasinda
dontistimler yapmasi, atin belirlenen noktalara baglandiginda binanin kdselerine denk gelen
ipten dolay1 daire diliminin olusacagini géstermesi ise iligkilerle muhakeme aligkanliginin
gostergeleridir. Cesitli ¢coziim denemeleri yaptiginda neyin degisip neyin degismedigini
kontrol etmesi ise degismezleri arastirma aliskanliginin gostergeleridir. Ogrencilerde bu
aliskanliklarin ortaya ¢ikarilabilmesi amaciyla yazilmistir.

Odak Grup Goériisme Sorusu 4

Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan yazilan soruda 6grencilerin ¢okgeni inga
etmeleri, 6zelliklerini belirlemeleri ve ispat ¢alismalar1 yapmalar1 beklenmektedir. Verilen
baglam igerisinde 6grencinin degisik ¢izimler yapmasi, yapmis oldugu ¢izimleri
degerlendirmesi ve istenilen duruma uyup uymadigma karar vermesi, ¢izilen sekildeki agilarin
neden dik oldugunu agiklama ¢alismalar1 kesif ve yansitmayi dengeleme aliskanligmin
gostergeleridir. Cizmis oldugu seklin bilesenlerini belirlemesi, sonuca ulasabilmek i¢in ¢esitli
doniisiimler yapmas1 ve bunlara bakarak karar verebilme siirecindeki beceriler ise iliskilerle
muhakeme aligkanliginin gostergeleridir. Cizmis oldugu sekle ¢esitli doniisiimler yaparken
degisen ve degismeyen Ozellikleri incelemesi ise degismezleri arastirma aliskanliginin
gostergeleridir. Ozel durumdan yola ¢ikarak olas1 tiim durumlar1 diisiinmesi ve verilen drnegi

genelleme caligmalar1 ise geometrik fikirleri genelleme aligkanliginin gostergeleridir.
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Hazirlanan soru bu aligkanliklar1 ortaya ¢ikarabilecek giicte bir soru oldugundan teste
alimmustir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 5

Cokgenlerin 6zelliklerini belirler ve birbirleri ile karsilastirir kazanimini 6lgmek igin
hazirlanan soruda 6grencilerin ¢okgenler arasindaki birbirini kapsayan durumlar1 diisiinerek
karar verme siire¢leri incelenmistir. Verilen dortgenlerin biitlin bilesenlerini inceleme ve bu
bilesenler arasinda karsilastirma yapma, sekiller arasinda siniflandirma yaparak verilen
sekilleri kapsayan ya da en igte kalan sekli belirleme, sekillerin ortak ve farkli 6zelliklerini
belirleme becerileri iliskilerle muhakeme aliskanliginin gostergeleridir. Coziim siirecinde
sekil ve diyagramlar ¢izerek karar vermesi, degisik ¢6ziim Onerileri ortaya atmasi, bulmus
oldugu sonucu degerlendirmesi ise kesif ve yansitmay1 dengeleme aligkanliginin
gostergeleridir. Ayrica verilen 6zel 6rnekten yola ¢ikarak genellemeye ¢alismasi, dikdortgen
ve eskenar dortgende ayn1 zamanda bir paralelkenardir demesi geometrik fikirleri genelleme
aliskanlhigina sahip oldugunun gostergeleridir. Hazirlanan bu soruda, bu becerilen gdzlenmeye
caligilmustir.

Odak Grup Goériisme Sorusu 6

Verilen soru igerisindeki baglami anlayarak ¢esitli 6rnekler lizerinde deneme yapmasi,
degisik ¢izimler yaparak verilen ifadenin dogru olup olmadigini géstermeye ¢alismasi kesif ve
yansitmay1 dengeleme aliskanliginin gostergeleridir. Verilen 6rnegi diger tiggenler lizerinde
test etmesi, sekiller arasinda siiflandirma yaparak her tiggende olup olmadigini belirlemeye
calismasi ise iligkilerle muhakeme aligkanliginin gostergeleridir. Diger liggenler lizerinde
cesitli testler yaptiginda olusan durumlarda degisen ve degismeyen 6zellikleri incelemesi ise
degismezleri arastirma aligkanliginin gostergeleridir. Ayrica verilen ifadeyi degerlendirdikten

ve dogrulugunu ispatladiktan sonra bu ifadenin her zaman dogru oldugunu kanitlamasi ve bir
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genellemeye ulagmasi ise geometrik fikirleri genelleme aligkanliginin gostergeleridir.
Hazirlanan soruda, 6grencilerin bu becerilere sahip olup olmadig1 incelenmistir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 1

Driscoll ve digerleri (2008) tarafindan sekiller arasinda orantisal muhakeme yapma
slireglerinin incelenmesi i¢in hazirlanan soru teste alinarak benzer cokgenleri
gruplandirabilme becerileri incelenmistir. Sekilleri karsilastirarak bilesenlerini belirlemeleri,
bu bilesenler arasinda karsilastirma yapabilmeleri, sekillerin kenarlari, acilari, alanlar1 ve
cevreleri arasinda orantisal muhakeme yapabilmeleri, hangi seklin diger sekli kapsadigini
belirleyebilmeleri iliskilerle muhakeme aligkanhiginin gostergeleridir. En uygun iki ¢ift
olusturacak dikdortgenleri belirlerken sekiller arasinda doniisiimler yapmalari, ¢oziim i¢in
degisik stratejiler belirlemesi ve bulmus oldugu sonucun neden dogru oldugunu agiklamasi ise
kesif ve yansitmay1 dengeleme alisgkanlhiginin gostergeleridir. Ayrica verilen 6rnek
durumundan hareket ederek benzer ve es cokgenlerin 6zellikleri arasinda bir karara varmasi
ve bu karar1 genelleme ¢aligmalar1 geometrik fikirleri genelleme aliskanligimin gostergeleridir.
Hazirlanan soruda, 6grencilerin bu becerilere sahip olup olmadigi incelenmistir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 8

Sekillerin 6teleme, yansima ve donme altindaki goriintiisiinii ¢izer kazanimu ile ilgili
olarak hazirlanan bu soruda 6grencilerin soruda verilen yonergelere uyarak ¢oziime gitmeleri
beklenmektedir. Hazirlanan soruda ayni seklin hem dik simetri dogrusuna gére hem de egik
simetri dogrusuna gore yansima ve otelemesi altindaki goriintiisii sorulmustur. Sekil i¢in
verilen doniisiimleri yaparak yansima ve 6teleme hareketlerini uygulama becerileri iliskilerle
muhakeme aliskanliginin gostergeleridir. Sekil tizerinde yapilan degisiklikler ile degisen ve
degismeyen 6zellikleri incelemesi, doniisiim uygulandiginda nelerin degismeyecegini merak
ederek uygulama sonucunda degisimi ifade etmesi, dik ve egik simetri dogrusuna gore

durumu incelemesi degismezleri arastirma aliskanliginin gostergeleridir. Ayrica bir sekle
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Oteleme ve yansima hareketleri uygulandiginda olusan sonuglar ile ilgili bir genellemeye
varmas1 geometrik fikirleri genelleme aliskanligmin gostergeleridir. Ogrencinin ¢dziim
stirecinde ¢izimleri yapmasi, siireci degerlendirmesi, sekiller lizerinde doniigiimler ve
degisimler yapmasi ise kesif ve yansitmayi dengeleme aligkanliginin gostergeleridir.
Hazirlanan soruda, 6grencilerin bu becerilere sahip olup olmadigi incelenmistir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 9

Sekillerin farkli yonlerden goriiniimlerini ¢izer kazanimi i¢in hazirlanan soruda
ogrencinin farkli yonlerden seklin incelemesini yaparak ortaya ¢ikan goriintiiyli resmetmesi
istenmistir. Verilen sekle farkli yonlerden bakmasi sonucu olusacak goriintiiyii cizmesi,
cizmis oldugu goriintiiyli degerlendirmesi, degisik ¢6zliim Onerileri sunmasi kesif ve
yansitmay1 dengeleme alisgkanliginin gostergeleridir. Farkli yonlerden bakildiginda olusan
goriintiilerin degisen ve degismeyen yonlerini incelemesi, karara varmasi ise degismezleri
arastirma aligkanlhiginin gostergeleridir. Hazirlanan soruda, 6grencilerin bu becerilere sahip
olup olmadig1 incelenmistir.

3.6.2.3. Ugiincii uygulama yih ZGA odak grup gériisme sorulari. Arastirmanin
ticlincli uygulama yil1 2017-2018 egitim 6gretim yilinda, ¢alisma grubu 8. Smifta 6grenimine
devam ederken gerceklestirilmistir. Tablo 13°te belirtilen geometri ve 6lgme 6grenme alanina
ait 17 kazanima uygun olarak hazirlanan EK 21°de verilen odak grup goriisme sorularinin
hangi kazanima hizmet etmesi ve hangi aliskanligin ortaya ¢ikarilmasini amagladig1 asagidaki
Tablo 27°de gosterilmistir.

Tablo 27

Ugiincii Yil Geometri ve Olgme Ogrenme Alant Odak Grup Gériisme Sorular

Soru Odak Grup Goriisme Sorulan
Numarasi Kazammm Kodu Geometrik Aliskanhklar
1 8G2 IM + KYD + DA

2 8G2 IM +KYD + DA
3 8G6, 8G7, 8G8, 8G9 IM+KYD
4 IM +KYD
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5 IM + KYD + DA

6 8G6, 8G7, 8G8, 8G9 IM+KYD+ DA +TY
7 8G10, 8G11 IM+KYD +DA+TY
8a 8G2 M+ KYD

8b 8G2 M

8c 8G2, 8G3 IM + KYD + DA

9a M

9b M

10 8G12, 8G13, 8G15 M

11 8G5 M

12 8G13, 8G14 M

13 8G1 IM + GFG

Odak Grup Gortismesi Soru 1 ve Soru 2

Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan yazilan ve teste alinan Soru 1’de kose
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noktalarindan ikisi ve ¢evresi verilen bir liggenin diger kose noktasmnin bulunabilecegi yerler;

Soru 2’de ise yine kose noktalarindan ikisi verilen ancak bu kez alan 6l¢iisii verilerek diger

kose noktasinin bulunabilecegi yerlerin nereler oldugunun 6grenci tarafindan belirlenmesini

istemektedir. Ogrencinin soru igerisindeki baglami anlayarak verilen noktalar yerlestirerek

istenilen duruma uygun sekil i¢i doniisiimler yapmasi, kose noktalarinin yeri ile tiggenin

cevresi, alan1 arasindaki iliskiyi belirlemeye ¢aligmasi iliskilerle muhakeme aligkanligimin

gostergeleridir. Verilmeyen kdse noktasini belirlerken noktanin yerini degistirmesi, bu siirecte

cevrede ve alanda meydana gelen degisiklikleri belirlemesi, istenileni saglayan noktalarin

smir durumlarmi arastirmasi ise degismezleri arastirma aligkanligmin gostergeleridir.

Problemi ¢6zme siireci i¢erisinde tahmin becerilerini kullanmasi, sekil ve diyagramlar ¢izerek

¢cOziimii somutlastirmasi, ayrica yaptigi denemelerin sonuglarindan hareketle yeni yollar

uygulamaya caligmasi ise kesif ve yansitmay1 dengeleme aliskanliginin gostergeleridir.

Driscoll ve digerleri (2007) ¢alismasinda da kullanilan bu sorular ile belirlenen aliskanliklarin

gozlenmesi, ayrica Driscoll ve digerleri (2007) caligmasinin sonucu ile karsilastirma yapilmak

istenmektedir.
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Odak Grup Goriigsme Sorusu 3

Bir noktanin bir dogruya gore yansimasinin belirlenmesi ile ilgili olarak Driscoll ve
digerleri (2007) tarafindan hazirlanan soru, 6grencilerin verilen baglami anlayarak insa
etmelerini ve sliregte yaptigi islemleri agiklamalar1 amaciyla goriisme sorularina dahil
edilmistir. Ogrencinin istenileni ¢izmesi, B noktas1 ile yansimasi olan B' noktasini insa etmesi
ve yerlerini belirlemesi, bu noktalarin birbirleri ile olan iligkisini a¢iklayabilmesi iliskilerle
muhakeme aligkanliginin géstergeleridir. Problemi ¢ozerken ek ¢izimler yapmasi, olas1 B
noktalarini yerlestirmesi ve yeni B' noktalarini insa etmesi, yaptig1 islemleri degerlendirmesi,
¢Oziimiin neden dogru oldugunu aciklayabilme becerileri ise kesif ve yansitmay1 dengeleme
aliskanhiginin gostergeleridir. Yansima islemlerini yaparken yeni noktalar belirlemesi ve bu
noktalarin birbirlerine ve dogruya olan uzakliklarinin degisip degismedigini incelemesi ise
degismezleri arastirma aligkanliginin gostergeleridir.

Odak Grup Goériisme Sorusu 4

Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan hazirlanan soruda 6grencilerden, dort farklh
noktanim farkl farkli birlestirildigi durumlarda en az iki farkli dortgen olusturacak sekilde
noktalar belirlemeleri istenmistir. Ogrencinin verilen soruyu anlamasi, dort farkli nokta
yerlestirip bu noktalarim istenilen durumu saglayip saglamadigimi test etmesi, sekil i¢i ve
sekiller aras1 doniistimler yaparak istenilene ulasmaya ¢alismasi iliskilerle muhakeme
ahiskanliginin gdstergeleridir. Ogrenci bu siiregte ¢oziime ulasabilmek icin pek ¢cok tahminde
bulunacak ve siirekli sekiller ¢izerek yaptigi islemleri degerlendirecektir. Yapmis oldugu
uygulamalar1 degerlendirerek sonuca ulagmak i¢in daha farkl stratejiler ortaya koyabilecektir.
Kendi yaptiklarint degerlendirmesi ile sonuca varabilecektir. Bu beceriler kesif ve yansitmay1

dengeleme alisgkanliginin gostergeleridir.
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Odak Grup Goriisme Sorusu 5

Drsicoll ve digerleri (2007) tarafindan hazirlanan soruda 6grencilerin sekillerin bir
kose noktasinin karenin ve dikdortgenin kdsegenleri lizerinde hareket ettirilmesi sonucunda
kiigiik dikdortgenlerin alanlar1 arasindaki iliskinin durumunu incelemeleri ve bu alanlar
arasindaki iliskiyi belirlemeleri istenmistir. Ogrencilerin kdse noktasini kosegen boyunca
oOteleyerek yeni dikdortgenler olusturmasi, dikdortgenlerin alanlarmi karsilagtirarak alanlar
arasinda orantisal muhakeme yapmasi iliskilerle muhakeme aligkanliginin gostergeleridir.
Problem ¢6zme siireci igerisindeki her iki durumda da degisen ve degismeyen durumlari
incelemesi, iki durum arasindaki farki belirlemesi de§ismezleri arastirma alisgkanliginin
gostergeleridir. Coziim siirecinde tahminlerde bulunmasi, bu tahminler iizerinden hareketle
dogru sonuca ne kadar yaklastigini1 degerlendirmesi, yapmis oldugu 6nceki ¢éziimlerden
hareketle yeni stratejiler gelistirmesi kesif ve yansitmay1 dengeleme aliskanligmin
gostergeleridir. Hazirlanan soru, dikdortgenlerin alanlarini belirleme ile ilgili 6. Smif
kazanimi gibi goriinse de soru ¢oziimiinde Pisagor bagmtisini kullanmaya ihtiya¢ oldugundan
dolay1 bu sinif diizeyindeki goriisme testine alinmistir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 6

Bir dogru pargasinin donme altindaki goriintiisiinii belirleme ile ilgili olan soru
Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan hazirlanmistir. Hazirlanan soruda 6grencilerin
belirlenen bir noktaya gére dogru pargasinin durumunu ¢izmeleri istenmistir. Ogrencinin
donme islemlerini yapmasi ve sekli inga etmesi iligskilerle muhakeme aliskanligmin
gostergeleridir. Donme sonucu olusan durum ile donme 6ncesi durum arasindaki degisen ve
degismeyen durumlar1 incelemesi ve karar vermesi ise degigsmezleri arastirma aligkanligmin
gostergeleridir. Sorunun bir diger maddesinde dondiiriilmiis olan dogru pargalarinin hangi
donme merkezine gore dondiiriildiiglinii belirlemeleri istenmistir. Burada 6grenci bir nevi

tersine yapma aligkanligini devreye sokacaktir. Verilen dogru pargalarinin birbirleri
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arasindaki iligkiyi diisiinmesi ve donme merkezilerini belirlemeye ¢aligmasi iliskilerle
muhakeme aligkanliginin gostergeleridir. Bir diger madde de ise onlara verilen materyal ile
belirlemis olduklar1 donme noktasinin dogrulugunu test etmeleri istenmistir. Bu siirecgte
belirlemis olduklar1 noktalarin dogru olup olmadigini incelemeleri, yanlis belirlediyse dogru
noktanin neresi oldugunu belirlemeye ¢alismasi, bunun da dogru olup olmadigini inceleme
becerileri ise kesif ve yansitmay1 dengeleme alisgkanliginin gostergeleridir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 7

Ogrencilerin bir iiggene benzer bir liggen insa etmeleri ve bu iiggenler arasindaki ortak
ve ortak olmayan 6zellikleri belirlemeleri ile ilgili olarak hazirlanan soru Driscoll ve digerleri
(2007) tarafindan hazirlanmistir. Ogrencilerin soru igerisinde verilen baglami anlayarak,
istenilen liggeni insa ederken her bir kosenin P noktasma olan uzakligmi iki kat olarak
belirlemesi, yeni ¢izdigi tiggen ile dnceki tiggen arasinda orantisal muhakeme yapabilmesi
iligkilerle muhakeme aliskanligmin gostergeleridir. Bu siirecte licgenler arasinda degisen ve
degismeyen durumlar1 incelemesi, nelerin ayni kaldigini nelerin ise nasil degistigini
belirlemesi degismezleri arastirma alisgkanhiginin gostergeleridir. Sorunun b maddesinde ise
biiyiitiilmiis olan sekil verilmis diger sekli 68rencilerin insa etmesi beklenmistir. Burada da
yine tersine yapma aliskanhg1 devreye girebilir. Ogrenci biiyiitiilmeden 6nceki liggeni insa
etmek i¢in ¢esitli ¢izimler yapabilir, bu ¢izimlerini stirekli test ederek en dogru sonuca ne
kadar yaklastigini belirleyerek yeni ¢izimlerini buna gore sekillendirebilir. En sonunda dogru
sonuca ulagsmasi ve bu sonucun dogrulugunu gosterebilmesi kesif ve yansitmay1 dengeleme
aliskanliginin gostergeleridir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 8

Ucgen esitsizligi ve liggende a¢1 kenar bagmtilar ile ilgili olarak hazirlanan soruda
verilen liggenin kenar uzunluklarina gére diger kenari belirlemeleri, b maddesinde verilen

ticiincli kenar uzunluklari ile bu {iggenin olusup olusmayacagi, bulunan kenar uzunluklari ile
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genis acil1 liggen elde edilip edilemeyecegini belirlemeleri istenmistir. Bu siiregte, 6grencinin
verilen iki kenar uzunlugu ile iiclincii kenar1 iligkilendirmesi, tiglincii kenar uzunlugunun neler
olabilecegine karar vermesi iligkilerle muhakeme aliskanliginin gostergeleridir. C6ziim igin
denemeler yapmasi, bulmus oldugu sonuglar1 degerlendirmesi ise kesif ve yansitmay1
dengeleme aliskanliginin gostergeleridir. Sorunun b maddesinde verilen kenar uzunluklar ile
bir iiggen olusup olugsmayacagini incelemesi, kenar uzunluklari arasindaki iligkiyi incelemesi
iliskilerle muhakeme aliskanliginin gostergeleridir. Sorunun ¢ maddesinde, belirlemis oldugu
kenar uzunluklari ile genis agili bir tiggen olusup olusmayacagina karar verirken sekil i¢inde
dontistimler yapmasi iligkilerle muhakeme aligkanliginin, tahmin becerisini kullanip ¢esitli
cizimler yapmasi ve genis ag¢ili olup olmayacagina yonelik degerlendirmeler yapmasi ise kesif
ve yansitmay1 dengeleme aligkanligimin gostergeleridir. Ayrica diger kenarlar1 da stirekli
deneyerek nelerin degisip nelerin degismedigini inceleme ¢aligmalar1 da degismezleri
arastirma aligkanliginin gostergeleridir. Hazirlanan soru ile bu becerilerin ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmustir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 9

Dairenin, daire diliminin gevresini ve alanin1 hesaplama ile ilgili olan soru Driscoll ve
digerleri (2007) ¢aligmalarinda kullanmis olduklar1 bir sorudur. Bu sorularla ilgili olan
kazanim 6. ve 7. smif konusu olmasina ragmen 8. smifta sorulmasinin nedeni 6grenci
aliskanliklarmin gelisiminin incelenmesinin istenmesinden dolayidir. Ogrencilerin sekillerin
cevrelerini ve alanlarini belirlemeleri, sekiller arasinda orantisal muhakeme yaparak
karsilastirma yapmalari, sekillerin ortak ve farkli olan 6zelliklerini belirleme ¢alismalari
iliskilerle muhakeme aligkanliginin gostergeleridir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 10

Dik dairesel silindiri inga etme ve hacmini belirleme kazanimlari ile ilgili olan soruda,

verilen baglam igerisindeki iki farkli durumda olusan silindirin hacmini hesaplamalar1 ve
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karsilastirmalar1 istenmistir. Ogrencinin dikddrtgeni kisa ve uzun kenarmdan kivirmasi
sonucu olusan sekilleri insa etmesi, bu sekillerin bilesenlerini belirlemesi, iki seklin
yarigaplarini ve yiiksekliklerini birbiri ile karsilastirmasi, hacimlerini hesaplayip karsilastirma
yapmasi iligkilerle muhakeme aligkanligmin gostergeleridir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 11

Verilen baglam igerisinde Pisagor bagintisini kullanmayi iceren soruda 6grencinin
verilen noktalarin yerlerini belirlemesi, bu iki nokta arasindaki uzakligi belirlemek i¢in neler
yapabilecegini diisiinerek sekiller ¢izmesi ve Pisagor bagintisini kullanarak istenilen sonucu
hesaplamasi becerileri iliskilerle muhakeme alisgkanliginin gostergeleridir.

Odak Grup Goriisme Sorusu 12

Silindirin yanal yiizey alanini hesaplama kazanimu ile ilgili olan soruda, 6grencilerin
soruda istenilenleri anlayarak silindirin yanal yiizey alanin1 hesaplamas1 gerektigini
kesfetmesi, verilen silindirin yarigap ve yliksekligini belirlemesi, alanini hesaplayarak bu
alanin 300 katmi aldiginda istenilen kadar karayolunun sikistirilabilece§i sonucuna varmasi
iligkilerle muhakeme aliskanliginin gostergeleridir.

Odak Grup Goériisme Sorusu 13

Uggende agiortay, kenarortay ve yiiksekligi insa eder kazanimu ile ilgili olan soruda,
ogrencilerin verilen tiggenlerin 6zelliklerini belirlemeleri, liggenlerin kenar uzunluklarma gore
hangi licgen oldugunu ifade etmeleri, her bir iicgen icin istenilen elemanlar1 ¢izmeleri ve bu
elemanlari birbirleri ile karsilastirmalari iliskilerle muhakeme aliskanliginin gostergeleridir.
Ayrica 6grencilerin bulduklar1 sonuglarin biitiin tiggenlerde gerceklesip gerceklesmeyecegini
incelemeleri sonucunda tiggenlerin elemanlarinin uzunluklar1 arasinda bir genellemeye
varmalar1 da beklenmektedir. Verilen 6zel durumlardan hareketle bu durumlara benzer
iicgenler ¢izmeleri ve karsilastirma yapmalari, bulmus olduklar1 sonucu genellemeye caligsma

varma becerileri de geometrik fikirleri genelleme aligkanliginin gostergeleridir.
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3.7. Arastirmaci Alan Notlar

Calismada tasarlanan 6grenme ortaminda 6grencilerin ZCA ve ZGA’larinin
gelisimlerinin gézlemlenmesi amaglandigindan ve {i¢ yil siiren arastirma siirecinde her bir
dersin video kayd altina alinmas1 miimkiin olmadigindan dolay1, arastirmaci uygulayici
oldugu 6grenme ortaminda dikkatini ¢eken her seyi not almistir. Tutulan alan notlar1 analiz
kisminda odak grup goriismesi verilerine destek olmasi amaciyla kullanilmistir.
3.8. Hazirlanan Testlerin Gegerlik ve Giivenilirlik Calismalar

Hazirlanan her bir ZCA ve ZGA testinin gegerlilik ¢alismalari i¢in, 6lgme aracinda
bulunan sorularin kapsam gegerliligini saglayip saglamadigi ve ZCA’y1 ve ZGA’y1 belirlemek
icin amaca uygun olup olmadig1 yoniinde uzman goriisiine bagvurulmustur. Bunun i¢in
oncelikle hazirlanan ZCA ve ZGA testleri ve odak grup goriisme sorularinda yer alan
problemlerin ortaokul 6grencileri tarafindan yapilabilirligi incelenmis, daha sonra ise
problemlerin aragtirmaci tarafindan belirlenen ZCA ve ZGA gostergelerine uygun olup
olmadigma bakilmistir. Bu amagla arastirmanin uzman gorisiinde; bir 6gretim gorevlisi,
zihinsel aligkanliklar iizerine arastirmalari1 bulunan ve bu alanda arastirmalarina devam eden
bir arastirma gorevlisi, meslekte 10 yil1 agkin stiredir egitim-6gretime devam eden 4
matematik 6gretmeninden ve sorularin anlatim dilinin 6grencilere uygunlugu iizerine bir
Tiirkge 6gretmeninden uzman goriisti alinmistir. Uzman goriisiinden gelen doniitler
sonrasinda testlerin ve odak grup gériisme sorularinin dil, seviye, igerik ve kapsam
gecerliligini sagladigi, amaca hizmet edecegi goriisiine varilmis ve istenilen diizeltmeler
yapilip son bir pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulama sonrasi varsa gerekli olan
diizeltmeler yapilarak testin giivenirlik caligmalar1 yapilarak teste nihai sekli verilmistir.

Hazirlanan testlerde bulunan sorularin giivenirlik ¢alismalar1 i¢in hem pilot ¢aligmanin
sonuglar1 incelenmis hem de nihai test arastirmaya dahil olmayacak, bu konuyu daha 6nceden

ogrenmis olan smiflara uygulanarak verilen cevaplarin puanlamasi yapilmis ve gerekli
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analizler yapilarak giivenirlik degerleri belirlenmistir. Arastirmada kullanilan testlerin
Croanbach Alfa giivenilirlik degerleri asagidaki Tablo 28’de toplu olarak gosterilmistir.
Tablo 28

Hazirlanan Testlerin Croanbach Alfa Giivenilirlik Degerleri

Hazirlanan Testler Test 1 Test 2
6.S1mnif ZCA Belirleme Testi 0,838 0,925
7.Smif ZCA Belirleme Testi 0,836 0,766
8.Smnif ZCA Belirleme Testi 0,811 0,894
6.S1mnif ZGA Belirleme Testi 0,775 0,874
7.Smif ZGA Belirleme Testi 0,761 0,903
8.Smif ZGA Belirleme Testi 0,721 0,774

Tablo 28 incelendiginde hazirlanan testlerin giivenilirlik degerlerinin yiiksek oldugu
ve Croanbach Alfa giivenilirlik kat sayilarinin > 0,60 oldugu goriilmektedir. Bu yiizden
hazirlanan testlerin oldukca giivenilir oldugu sonucuna varilmig ve testlerin uygulamasi
yapilmistir.

Nitel arastirmalarda i¢ glivenirlik yerine tutarlilik, dis glivenirlik yerine teyit
edilebilirlik, i¢ gecerlik yerine inandiricilik, dis gegerlik yerine ise aktarilabilirlik kavramlari
kullanilmaktadir (Yildirim & Simsek, 2008). Bu yiizden aragtirmanin odak grup
goriismelerinden toplanan nitel verileri i¢inde giivenilirlik caligmalar1 yapilmistir.
Arastirmada i¢ glivenirligin (tutarligin) saglanmasi i¢in, aragtirmaci tarafindan hazirlanan ders
planlari ilgili kazanima uygun olarak ZCA ve ZGA’lar1 gelistirici etkinlikler icerecek sekilde
planlanmis ve 3 y1l boyunca siiren her bir cebir ile geometri ve 6lgme kazanimu ile ilgili olan
derslerde ayni gatiya sahip ders planlar1 uygulanmistir. Dig giivenirligin (teyit edilebilirlik)
saglanmasi icin arastirmadan elde edilen biitiin veriler, arastirma siireci boyunca yasanilan

biitiin olaylar, elde edilen bulgular ve sonuclar dogrudan alintilarla desteklenerek
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aciklanmistir. Inandiricilik igin, arastirmada 3 yil boyunca elde edilen alan notlar1, odak grup
goriismesi video kayitlar1 tekrar tekrar incelenerek saglanmaya calisilmistir. Son olarak
arastirmada aktarilabilirligin (transfer edilebilirlik) saglanmasi amaciyla 3 yi1l boyunca
uygulanan ders planlarinin hangi aliskanliklar1 gelistirici yonde hazirlandigi, tasarlanan
O0grenme ortami, 6rneklem ve uygulama siireci miimkiin oldugu kadar ayrmtili bir bigimde
betimlenmeye ¢aligilmistir. Bulgular kisminda dogrudan alintilar yapilarak yasanilan siire¢
ortaya konulmaya calisilmis ve en sonunda ise elde edilen sonuglar verilmistir.

3.9. Arastirma Siirecinde Hazirlanan Ders Plam Ornegi

Aragtirma siirecinde hazirlanan ders planlar1 Driscoll (1999) ZCA ve Driscoll ve
digerleri (2007) ZGA kuramsal ¢atisina gdre olusturulmustur. Bu siirecte Matematik Ogretim
Programi1 MEB (2013)’te belirlenen 6gretim yaklasimlarindan yapilandirmaci yaklasim ve
gercekei matematik egitimi yaklasimi ile Driscoll (1999) ve Driscoll ve digerleri (2007)
tarafindan ZCA ve ZGA’y1 gelistirici 6gretmen sorulari olarak ifade edilen ders i¢i 6gretmen
sorulart ile birlikte bir biitiin halinde ders planlar1 olusturulmustur.

Matematiksel kavramlar, genellemeler ve becerilerin kazandirilmasinda iki temel
nokta vardir:

- Kavram veya genellemenin olusturulmasi ve becerilerin kazandirilmasi.
- Kavram veya genellemenin kirilganligimin giderilmesi, becerilerin pekistirilmesi ve
yasamsal uygulamalara yer verilmesi.

Yukarida ifade edilen iki temel noktay1 dayanak noktasi1 kabul ederek ders planlari ii¢
boliimden olusturumustur. Bu boliimler; 6grencileri kavramdan haberdar etmeden kavrami
olusturmaya ¢alisan ve siirecte belirlenen ZCA ve ZGA'’lar1 gelistirmek icin sorulan ders igi
ogretmen sorularini igeren girig etkinligi, kavram belirlendikten sonra kavrami pekistirmek
icin sorulan ders i¢i uygulama sorulari, kavramla ilgili uygulama sorularindan sonra iist diizey

degerlendirme sorularmi igermektedir. Hazirlanan giris etkinligi ger¢cek¢i matematik egitimi
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ve yapilandirmaci 6grenme kurami bilesenlerini igerecek sekilde tasarlanmistir. Bunun
neticesinde hazirlanan etkinlikler yasamsal ya da yasama uygun durumlari igcerdigi i¢in
ogrencilerin etkinlik siireci igersinde gergek yasamdaki matematigi gormeleri saglanmistir.
Ders planlar1 uygulama siirecinde kazanim ile ilgili 6grencilerde 6nceden belirlenen ve
gelistirilmek istenen ZCA ve ZGA ile ilgili sorular ders planinda listelenen sorulardan
olustugu gibi ders aninda gelisen duruma gore de spontane olarak gelisen sorulardir. Bu siire¢
arastirma boyunca hazirlanan ders planlarinda aym sekilde gerceklestirilmistir. Biitiin ders
planlarmnin agiklanmasmin miimkiin olmayisindan dolay1 izleyen bashikta ZCA ve ZGA ile
ilgili arastirma siirecinde kullanilan birer ders plani 6rnegi verilmistir.

3.9.1. ZCA ile ilgili hazirlanan ders plam 6rnegi. Ogrencilerin ZCA’larmi
gelistirmek amactyla hazirlanan ders planindan 6nce, aliskanliklarinin neler oldugunu
belirlemek amaciyla ZCA Belirleme Testi 1 sorular1 6grencilere uygulanmis ve var olan
aliskanliklar1 belirlenmistir. Ogrenciler bir &nceki yildan driintii kavrammin ne oldugunu
ogrenmislerdir. Testte 6C1 kazanimi ile ilgili hazirlanan sorulara verilen cevaplar
incelendiginde; 6grencilerin soruda verilenleri anlayabildigi, istenilenler arasindaki iliskiyi
belirleyebildikleri bu becerileri yoniiyle yapma aliskanliginin temel becerilerine sahip
olduklar1; ancak verilen genel kuraldan hareketle oriintiiyii bulamadiklar1 yani tersini yapma
aliskanligina sahip olmadiklar1 gdzlenmistir. Ayrica; oriintiiyii bir adim daha ilerletebildikleri,
Oriintiiniin kuralmi (artis — azalis miktar1), oriintiiyili bozan terimleri belirleyebildikleri
goriilmiistiir. Bu becerilere sahip olmalar1 da fonksiyonel kural olugturma aligkanliginin temel
becerilerine sahip olduklarini géstermistir; ancak oriintiiniin genel terimini ve genel terimi
verilen bir oriintiiniin her bir adiminda bulunan terimleri yazamadiklari, hatta “n ne demek?”
diye notlar yazdiklar1 goriilmiistiir. Bu soruya bu sekilde cevap vermeleri egitim siirecinin ¢ok
dogal bir gostergesidir. Cilinkii 6grenciler 6gretim programi geregi 6. sinifa kadar bilinmeyen

kavramu ile tanismamiglardir. Kavrami bilmemeleri ve agina olmamalarindan dolayi sorulara
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cevap verememisler, anlayamadiklarmi ifade etmigslerdir. Yapilan teste verilen cevaplar
sonucunda dgrencilerin “Oriintiiniin kuralin1 tanimlama, kurali dogrulama” becerilerine sahip
olmadiklar1 yani fonksiyonel kural olusturma aliskanliginin ileri diizey becerilerine sahip
olmadiklari belirlenmistir. Hazirlanan ders planinda; yapma-tersini yapma aliskanliklarini
gelistirmek amaciyla geriye dogru caligmayi gerektiren sorular, fonksiyonel kural olugturma
aligkanliklarini gelistirmek amaciyla da daha ¢ok onlarin temsil kullanmalarini ve Sriintiiniin
genel kuralin1 bulmay1 gerektirecek tarzda sorular hazirlanmistir. Ciinkii uygulanan test
sonucunda 6grencilerin eksik olan yon ve aliskanliklar1 bu sekilde belirlenmis ve eksik olan
beceri ve aligkanliklar1 gelistirmek amacglanmustir. 6C1 kazanimi aritmetik dizilerin genel
kuralin1 bulma ile smirli oldugundan dolay1 ders planina dahil edilen sorularin hepsi aritmetik
dizilerden se¢ilmistir. Sadece ders girisinde Oriintiiye var olan dikkati cekmek i¢in Fibonacci
Say1 Dizisi kullanilmistir. Bu dizi de dogrudan verilmemis, 6grenciler tarafindan
olusturulmasi saglanmistir. MEB (2013) 6gretim programia gore 6 ders siirmesi gereken 6C1

kazanimu ile ilgili hazirlanan plan ve uygulama siireci ayrintili olarak agiklanmistir.

Smif 6. Simf
6C1: Aritmetik dizilerin kuralini harfle ifade eder; kural
Kazanim . . . . ..
harfle ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur.
Siire 6 ders saati (240dKk)
Ogrenme Alam Sayilar ve Islemler
Alt Ogrenme Alam Cebirsel Ifadeler
Temel Beceriler [letisim, iliskilendirme, akil yiiriitme

Yapma-Tersini Yapma, Fonksiyonel Kural Olusturma,

ligili Olan ZCA’lar Islemlerden Soyutlama

s Sorgulama, kesfederek 6grenme, yaparak yasayarak
Ogretim Yontemleri SOTE 3 g yaparak yasay
Ogrenme

Ders ici etkinlik kagitlari, oriintii bloklari, etkilesimli tahta,

Arac-Gerecler ve Kaynaklar kiirdan, ders kitabr.
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Ogrenme-Ogretme Siireci
Ders girisinde ogrencilerin dikkatini cekmek iizere kdinatta bulunan oriintii
orneklerinin resmi inceletilir. Ciceklerin yaprak sayilar, ¢cam kozalagindaki kozalaklarin

dizilisi, artlarin iireme tablosu...

“Gormiis oldugunuz fotograflar da neyi fark ettiniz? Size etkileyen, size farkli gelen
bir durum var mi? Kozalak ya da aycicegini incelediginizde kozalagin yapraklar: arasinda
bir iliski var mi?” sorulari ile resimlerde var olan oriintii hissettirilmeye ¢alisilir. Daha sonra
asagidaki soruya gegilir:

“Bir disi ar1 dollenmis yumurtadan, erkek ar1 déllenmemis yumurtadan ¢ikar. Yani
disi armin hem annesi hem babasi, erkek armin yalniz annesi vardir. Avucunuzda bir erkek ar1
oldugunu varsaym. Bu armin kendisini 1. nesil kabul edersek, 10 nesil geriden kag aridan gen
almistir?” problemi 6grencilere sunulur. Ogrencilerin problemi okuyup anlayabilecekleri
kadar siire beklendikten sonra ders i¢ci ogretmen sorulart ile ¢oziim siireci baglatilir. “Soruda
istenileni nasil bulabiliriz? Fikri olan var mi? Avucumuzdaki ari ile geriye dogru devam etsek
nasil bir sema olusur? Aralarinda iligki bulunan bir sema yazabilir misiniz? ” sorulart ile
ogrencilerle birlikte tartisilir ve sorunun ¢oziim siirecinde arilarin tireme semast asagidaki

sekildeki gibi 6grencilerle birlikte olugturulur.



1.Nesil

2.Nesil

3.Nesil

4. Nesil

5.Nesil
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Gen Veren Art Sayisi

E 1

D 1

E D 2

D E D 3

E D D E D 5

Sorunun ¢oziimiinde kullanilan diyagram sayesinde yapma aliskanliginin temsil

olusturma stireci gergeklestirilmis olur. Burada kullanilan temsil verilen sozel ifadeyi

diyagram haline getirmektir. Diyagramdaki iliskiler belirlendikten sonra sag tarafta bulunan

“gen veren ari sayist” siitunu olusturulmaya ¢alisilir. 10. Nesile kadar devam ettirmenin

diyagrami ¢izme agisindan zor olacagi 6grencilerle birlikte goriiltir. Bu diyagrami sayt

dizisine ¢evirip ¢eviremeyecekleri sorulur. Ardindan asagidaki sayt dizisi ogrencilerle birlikte

olusturulur:

1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, ...

Sayt dizisindeki kuralin 6grenciler tarafindan belirlenmesi ve siiregte fonksiyonel

kural olusturma aliskanligini gelistirmek icin 6grencilere asagidaki sorular sorulur:

Burada bir kural ya da iliski var mi?

Her bir adimda degisen seyler neler?

Bulmus oldugunuz kural nasil calismaktadir?
Bu kural her erkek ari icin bu sekilde calisir mi?

Bu sorular sayesinde 6grencilerin kurali bulmasina yardim edilir. Kural bulunduktan

sonra asagidaki sekil ve say1 dizilerini birka¢ adim devam ettirmeleri istenir.
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1,3,5,7,9,...... y e y e

5,10,15,20,25,...... y e y e

' -, g [
) 090 0000 F0O

Ogrenciler daha énceki yillarda oriintiiyii bildiklerinden dolay: hatirlayip
hatirlamadiklarint belirlemek adina, “Belirli bir kurala gore devam eden baska sekil ya da
sayt dizileri olabilir mi? Bu tarz dizilere ne ismini veriyorduk? Hatirlayan var mi?” sorulart
sorularak én bilgiler yoklamr. Ogrenci cevaplar: sonucunda égrencilerle birlikte oriintiiniin
tanimi agiklanir.

Oriintii: Belirli bir kurala gore devam eden say1 ya da sekil dizisine 6riintii denir. Eger bu
dizi sadece sayilardan olusuyorsa say1 oriintiisii, sadece sekillerden olusuyorsa sekil Oriintiisii
denir.

Ardindan ogrencilere asagidaki sekil oriintiisii verilir. Bu sekil oriintiisii ile ilgili

sorulart cevaplamalart istenir.

1.Adim 2.Adim 3.Adim 4. Adim 5. Adim

Yukarida verilen sekil 6riintiisiinii say1 oriintiisiine doniistiiriiniiz.

1.Adim 2.Adim 3.Adim 4. Adim 5. Adim
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Oriintiimiiziin 10.adimimnda hangi say1 bulunur?

Peki, 100.adimmda?

Genel bir kural verecek olsak, adim sayis1 ile o adimda bulunan sekil arasindaki iligkiyi nasil
aciklarsmiz?

Bu sekil oriintiisiiniin kuralini belirleyerek 2 adim devam ettirmeleri istenir. Bu
stiregte fonksiyonel kural olusturma aliskanliginin bilesenlerinden “oriintii arama ve
ortintiintin kuralini belirleme” bileseni ise kosulmus olur. Bir sonraki soruda ise verilen sekil
orivintiistinii sayi ortintiisiine ¢evirmeleri istenir. Burada da bilgileri organize ederek iligkileri
belirleme ve sayi dizisine doniistiirme islemleri yapma-tersini yapma aliskanliginin
bilesenleridir. “Acaba 10. Adimda kag sekil ya da hangi sayr bulunurdu? Peki, daha sonraki
bir adim, mesela 100.adim olsaydi? Nasiul bulurduk?” sorulart ogrencilerde oriintii arama
becerisini gelistirmeye yonelik fonksiyonel kural olusturma aliskanligini gelistirmeye hizmet
eden sorulardir. Bu sorular yoneltilerek 6grenciler diisiinmeye sevk ediliv. “Genel bir kural
verecek olsak sorusu ..."”" ile ise 6grencilerin temsiller kullanarak (adim sayisi = n) oriintiiniin
genel kuralint bulma ¢aliymalar: yaptirilir. Bu asamada ogretmen kurali dogrudan
soylememeli, 6grencilere kurali bulduracak tarzda yonlendirici sorular sormalidir: “Adim
sayist 1 iken kag tane sekil var? Adim say1 2 oldugunda ne oldu peki? Adimlar: arttirdik¢a
neler degisiyor? ” gibi sorular ve ders igerisinde 6grencilerin vermis oldugu cevaplara uygun
kurali buldurmaya yonelik sorular sorulur.

Ogrencilerle yukaridaki soru tartisildiktan sonra genel kural tanimina gegmeden
once, genel kuralr bulma ile ilgili kirilgan yapiyi giiclendirmek adina asagidaki sekil oriintiisii

verilerek ayni islemler ve siirecte ayni ders i¢i 6gretmen sorulari tekrarlanir.



176

ORNEK:

Yukarida verilen sekil oriintiisiinii iki adim daha devam ettiriniz.

Yukaridaki sekil oriintlislinii say1 Oriintiisline ¢eviriniz.

1.Adim 2.Adim 3.Adim 4.Adim 5. Adim
Oriintiimiiziin 10.adimimda hangi say1 bulunur?
Peki, 100.adimimnda?

Genel bir kural verecek olsak, adim sayisi ile o adimda bulunan sekil arasindaki iliskiyi nasil
acgiklarsiniz?

Yukaridaki orneklerde adim sayist ile genel kural arasindaki iliskiyi agiklamaya
calisan 6grencilere oriintiiniin genel kuralt buldurtulmaya ¢alisilacaktir. Yani ilk 6rnekte
genel kural = adim sayusi, ikinci 6rnekte ise genel kural = 2 x adim sayisi olarak
belirlenecektir. Bu sorular tizerinde de tartisildiktan sonra her bir oriintiiniin genel kural
bulundugundan ve bu genel kural belirlenerek istenilen siradaki sayimin ¢ok kolay bir sekilde
belirlendiginden bahsedilecek ve kiiciik orneklerle bu siire¢ ogrencilerle birlikte
gerceklestirilecektir. Bunun iginde adim sayisinin ve oriintiiniin kuralinin 6nemli oldugu
belirtilecektir. Her oriintiide adim sayisi diye yazmak zorluk olusturacagindan buna

matematikte n denildigi belirtilecek ve 6grencilerle birlikte aciklamasi yapilacaktir.
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NOT: Bir oriintiiniin genel kurali belirlenirken adim sayisini belirtmek iizere n harfi
kullanilir. Buradaki n harfi 6riintiiniin istenilen adim sayisindir. Yani 15.adim istenirse
kuralda n=15 yerlestirilerek Oriintliniin terimi bulunabilir.

Asagidaki 6rneklerle derse devam edilir. Genel kurali bulma gorevinin pekismesi ve

kolayca yapilmasi igin 6grencilere asagidaki sorular yoneltilir:

Kolay bir sekilde genel terim bulabilmek i¢in bir kural bulabilir miyiz?
- Ya da hangi yontemleri kullanabiliriz?
- Tablo kullanmak genel terimi bulmada igimizi kolaylastirir mi?
- Sizin onerebileceginiz yontemler var mi?
Sorulart ile 6grencilerin fonksiyonel kural olusturma ve yapma aliskanliklar
gelistirilmeye ¢alisilir. Asagidaki sorulara gegilir. Hem tablo yapma stratejisi hem de
ogrencilerin onerdikleri yontemler kullanilarak sorularin ¢oziimiine gegilir.

ORNEK: Asagida verilen sekil driintiisiiniin genel kuralin1 bulunuz.

1.Adim 2.Adim 3.Adim 4. Adim

Adim Sayis1 Kibrit Sayis1 Iliski

1

2

n. adim
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ORNEK: 3, 6,9, 12, ..... say1 oriintiisiiniin genel kuralin1 bulunuz.

Adim Sayis1 Verilen Sayi Iliski

1

2

n. adim

ORNEK: Asagida verilen oriintiilerin genel kuralm1 bulunuz.
4,8, 12, 16, ....
4,7,10,13, ....

Ogrenciler ériintiiniin genel kuralini bulma ile ilgili soru ve etkinlikleri cevapladiktan
sonra genel kurali verilen oriintiileri olusturabilmeleri adina, genel kurali verilerek bu
kuraldan hareketle oriintiiyii olusturmalari istenir. Buradaki amag, 6grencilerin soruyu
geriye dogru ¢alisarak genel kurali verilen bir oriintiiniin terimlerini olusturabilmesidir.
Boylece tersini yapma aliskanligi gelistirilmeye ¢alisilmistir.

ORNEK: Genel kural1 7n olan 6riintiiniin ilk 5 terimini yaziniz.

ORNEK: Asagida genel kurallar1 verilen oriintiilerin ilk 3 terimini yazmiz.
3n

n+7

4n+1

5n—2

8n + 4

2(n+1)
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ORNEK: 5n + 5 driintiisiinde 17. Terim, 12. Terimden kag fazladir?

Ders planinin bundan sonraki siirecinde ogrencilerin ogrenmis olduklari ériintii ve
orivintiiniin genel kuralini belirleme kavramlarin pekistirmek adina asagidaki ders igi
uygulama sorulart ile derse devam edilir. Boylece eksik kalan 6grenme varsa tamamlanmasi
amaclanmistir.

ORNEK: Asagida verilen oriintiiniin genel kuralin1 bulunuz. 100. Adiminda kag tane sekil

olacagini yaziniz.

* * K
* Kk Kk ok

1. Adim 2. Adm 3. Adm

ORNEK: Asagida verilen &riintiiniin genel kuralmi bulunuz. 150. Adiminda kag tane sekil

olacagini yaziniz.

(/' \‘ / - \‘,-"» N\ ‘.' "’\.]/’ "\,L/‘ ’\\

\ A - e 9 %
4,—-1\. ¥ o _— \.\‘,/ ._\ "/— A e -
1) e L1y

1. adim 2. adim 3. adim

ORNEK: Asagidaki oriintii farkh biiyiikliikteki eskenar iiggenlerle olusturulmustur.

A

1.Adim 2.Adim 3.Adim

a) Oriintiiniin genel kuralni bulunuz.
b) Orilintiiniin 17. Adiminda kag tane liggen oldugunu bulunuz.

c) 58 tane iiggenden olusan adimin hangi adim oldugunu bulunuz.
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Osrencilerle birlikte yukaridaki sorular ¢oziildiikten ve genel kural bulma kavramlar

pekistirildikten sonra asagidaki ileri diizey degerlendirme sorulari ile kavramlarin

pekistirilmesi amaglanmistir.

ORNEK: Ali 200cm uzunlugundaki ¢am agaci fidesini dikmistir. Her ay agacinin kag

cm biiylidiigiinii diizenli olarak 6lgmiis ve asagidaki tabloya yazmustir.

Baslangic Ay Ay Ay Ay

Ay

200cm 210 220 230 240

250

Buna gore 2 y1l sonra Ali’nin agacinin boyu ka¢ cm olur?

ORNEK: (Tanisli, 2008)

O

O O

O O O

O e 0 OO0 e@0OO0 ONONON NONONE)

O O O
O O

O

1 2. 3

Yukaridaki 6riintiiniin her bir adimi siyah ve beyaz daireler kullanilarak olusturulmustur.

Buna gore asagidaki sorular1 cevaplandiriniz.

Oriintiiniin 4. ve 5. Adiminda kag siyah ka¢ beyaz daire vardir?

Oriintiiniin her bir adiminda siyah ve beyaz daire sayisin1 verecek bir kural bulabilir misin?

Oriintiiniin 50. Adiminda kag siyah kag beyaz daire vardir?

ORNEK: Sende bir ériintii olustur ve genel kuralini bul. Oriintiiniin genel kuralm1 bulduktan

sonra arkadasinla degis ve arkadasmin olusturdugu oriintiiniin genel kuralini bul. Boylece

bulmus oldugunuz kurallar1 kontrol edin.



181

Olusturulan ders plant sonrasinda ogrencilere ZCA Belirleme Testi 2 uygulanmuis ve
var olan gelisim gozlenmeye calisilmistir. Ayrica, odak grup goriisme sorulari ile de siirecin
ayrintilt analizi gergeklestirilmistir.

3.9.2. ZGA ile ilgili hazirlanan ders plami 6rnegi. Ogrencilerin ZGA’larin
gelistirmek amaciyla hazirlanan ders planindan 6nce, aligkanliklarinin neler oldugunu
belirlemek amaciyla ZGA Belirleme Testi 1 sorular1 6grencilere uygulanmis ve var olan
aliskanliklar1 belirlenmistir. 7G6 kazanimu ile ilgili testte sorulan sorular incelendiginde;
ogrencilerin bir kisminin soru igerisinde verilen baglami yanlis anladiklar1 goriilmiistiir. Bir
onceki y1l cemberin ¢evresini hesaplamay1 6grenen 6grencilerin soruyu cevaplarken alan
yerine ¢evreden hareket ederek ¢oziime ulasmaya calistiklar: goriilmiistiir. Cogu 6grenci de
soruyu cevapsiz birakmislardir. Bu yiizden 6grencilerin sekillerin bilesenlerini belirleyip bu
bilesenler arasinda bir karsilastirma yapamadiklari, sekiller arasinda orantisal muhakeme
yapmada eksik 6grenmelere sahip olduklar1 gozlendiginden dolayi iliskilerle muhakeme
aliskanligina sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Hazirlanan sorular, iliskilerle muhakeme,
degismezleri arastirma, kesif ve yansitmay1 dengeleme aligkanligini 6lgmek amaciyla
sorulmustur. Ancak verilen cevaplarin yeterli diizeyde olmayis1 6grencilerde bu
aliskanliklarin var olmadigim gostermistir. Hazirlanan ders plani, bu aligkanliklari siire¢
icerisinde ortaya ¢ikartip daha da gelistirmek i¢in diizenlenmistir. MEB (2013) 6gretim
programina gore 4 ders slirmesi gereken 7G6 kazanimu ile ilgili hazirlanan plan ve uygulama

stireci ayrmtili olarak agiklanmistir.

Simif 7. Smif

Kazanmim 7G6: Dairenin ve daire diliminin alanini hesaplar.

Siire 4 ders saati (160dk)

Ogrenme Alam Geometri ve Olgme

Alt Ogrenme Alam Cember ve Daire

Temel Beceriler Iletisim, iliskilendirme, akil yiiriitme

ilgili Olan ZGA’lar [liskilerle muhakeme, degismez%eri_ar_astnrma, kesif ve
yansitmay1 dengeleme, geometrik fikirleri genelleme
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Sorgulama, kesfederek 6grenme, yaparak yasayarak

Ogretim Yéntemleri .
dgrenme

Ders i¢i etkinlik kagitlari, pergel, cetvel, yapistirici, makas,

Arag- 1 K Kkl o .
rag-Geregler ve Kaynaklar etkilesimli tahta, ders kitabi.

Ogrenme-Ogretme Siireci
Osrenciler, bir onceki yil uygulanan ogretim programinda ¢cemberi ve cember ile
daire arasindaki farki, cemberin ¢evresini 6grenmiglerdir. Bu yiizden dairenin ne oldugunu

bilmekteler ve 7 sayisinin anlamini da a¢iklayabilmektedirler. Derse dikkati ¢ekebilmek adina

asagidaki ornekle giris yapilir.

Umraniye Belediyesi donel kavsaklarda
bulunan daire seklindeki refiijleri

yesillendirmek istemektedir. Bu is i¢cin

birkag¢ peyzaj firmasi ile goriisen
yetkililere firmalar ¢alisma yapilacak yerin alaninin ne kadar oldugunu sormuslardir.
Ellerinde sadece sekilde verilen dlgiiler bulunan yetkililer dairenin alanin1 hesaplamay1
bilmedikleri i¢in cevap verememislerdir. Belediye yetkililerine nasil yardimci olabilirsiniz?

Belediye yetkililerinden birisi eline kareli bir kagit almis ve

kavsagim ¢capin1 6 cm olacak sekilde kii¢iiltiilmiis bir 6l¢egini

) cm arasida 100 kat oldugunu bilen yetkili buldugu sonucun

—
{/ \ yandaki gibi ¢izmistir. Uzunluk 6l¢li birimlerinden metre ile
N,

SSR 100 katin1 alarak hesaplayabilecegini diisiinmektedir. Sizce

hakli midir? Hesaplamasina yardim eder misiniz?

Burada ogrencilerin tam kareleri sayarak alani yaklasik olarak hesaplamalar: ancak
dairenin kenarlarimin iizerinden gectigi diger karelerin alanlarini hesaplarken kararsiz
kalacaklart beklenmektedir. Bu kararsizligin biraz tistiine gidip “Neler yaptiniz? Bu sekilden
tam hesap yapabilmek miimkiin mii? Nasil bir yontem bulmaliyiz ki kolayca hesaplanabilsin?

Bu sekli baska sekillere doniistiirebilir miyiz? " gibi sorularla 6grencilerin dairenin alanini
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diger sekillerin alani ile iliskilendirmeye ¢alisarak iligkilerle muhakeme aliskanlig
gelistirilmeye ¢calisiimaktadir. Ogrencilerle sorular iizerine tartisildiktan sonra Altun (2010)
tarafindan hazirlanan asagidaki etkinlik uygulanir. Etkinlik uygulanmadan once etkinlik igin
gerekli olan materyaller 6grencilere dagitilir.

Etkinlik: Dairenin Alani

Grup : 2-3 kisi

Materyal : Pergel, cetvel, makas, yapistirict

Islemler :

* Her grubun kagidina bir daire ¢izmesi.

* Dairenin 8 es dilime ayrilmasi ve bu dilimlerden yarisinin boyanmasi.

* Dilimlerin kesilip ¢ikarilmasi ve sekildeki gibi paralelkenar modelinde dizilmesi.

* Dilimlerin tekrar ikiye boliinmesi ve yeniden paralelkenar modelindeki gibi dizilmesi

QS ~ 668N %@im

"
Tr
Dikdortgenin alani1 = Kisa kenar x uzun kenar

(B
A=rxnur=nr
* Son elde edilen paralelkenarin dikdortgene benzediginin ve dilimler kiigiildiikge
dikdortgene daha ¢ok benzeyeceginin fark edilmesi.
* Dikdortgene doniisecegi diisiiniilen bu seklin kenarlarinin birinin yarigap, digerinin yar1
cevre oldugunun goriilmesi (r ve mr).
* Dikdortgenin alanindan yararlanarak dairenin alaninmn r x 7ir = 7’ olarak elde edilmesi.
Etkinlik siirecinde égrencilerin aktif olmasi saglanir. Ogretmen sadece etkinlik
stirecini yonlendirecektir. Bu stirecte ders igi ogretmen sorulari ile de stirece katki

saglayacaktir. Ornegin daire dilimlerini kesip ¢ikardiktan sonra, “Elinizde bulunan daire
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dilimlerini birlestirerek bir dortgen elde edebilir misiniz? Nasil bir dortgen elde ettiniz?
Dortgenin kenar uzunluklarini inceleyiniz. Kenar uzunluklari nelerdir? (iliskilerle muhakeme)
Daire dilimlerini bir kez daha ortadan bélerek kiiciiltsek elde edilen seklimiz de nasil bir
degisiklik meydana gelir? Kenar uzunluklari degisir mi? Seklin alani degisir mi? Degismeyen
hangi ozellikleri vardir? (degismezleri arastirma) Daha da kiigiiltmek miimkiin miidiir? Cok
daha fazla kiigiiltsek tamamen dikdortgen olur mu? Seklimiz gittikce dikdortgene benziyor ise
bu sekli alanint artik hesaplayabilir misiniz? (kesif ve yansitmayt dengeleme)
Hesapladiginizda ne buldunuz? Bulmus oldugunuz alan igin gegerli olan ifade biitiin daireler
icin de gegerli midir? Biitiin dairelerin alanini bulmak i¢in bu ifadeyi kullanabilir miyiz?
(geometrik fikirleri genelleme). Ardindan bulunan kural ile © = 3 alinarak refiijiin alanini
hesaplamalari istenir. Dairenin alan kurali 6grenciler tarafindan olusturuldugu icin onlarla
birlikte agiklayici not yazilir.
NOT: Yarigap1 r olan bir dairenin alani & . r? seklinde hesaplanr.

Dairenin alan formiiliinii ogrencilerin uygulama yaparak pekistirebilmeleri i¢cin
asagidaki sorular sorulur.

ORNEK: Asagidaki dairelerin alanlarmi hesaplaymiz. (nx = 3 aliniz).

Ogrenciler yukarida verilen uygulama sorularini ¢ézdiikten sonra onlari biraz daha
fazla diigiinmeye sevk edecek asagidaki sorulara gegilir.
ORNEK: Bir kenar uzunlugu 8 cm olan kare seklindeki bir tahta levhadan kesilerek daire
seklinde bir bardak altlig1 yapilmak isteniyor. Buna gore yapilabilecek en biiylik alanl
dairenin yarigcap1 ka¢ cm olmalidir? Olusturulabilecek en biiylik dairenin alani kag cm?dir? (m

= 3 aliniz).
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Osrenciler soruyla basbasa kaldiklarinda ilk etapta sorunun sekli verilmez.
Osrencilerin soru iizerine diisiinmeleri, karenin bir kenar uzunlugu ile dairenin yarigapinin
uzunlugu arasindaki iliskiyi belirleyebilmeleri i¢in yonlendirici sorular sorulur.

- Karenin bir kenart ile dairenin yaricapt arasinda nasil bir iliski olmalidir?
- Dairenin yaricapr 8 cm’den biiyiik olabilir mi?
- Kareyi kesmeden once ¢izim yapacak olsaniz nasil bir taslak ¢izim ortaya ¢ikar?

Yukaridaki sorular ile en biiyiik alanli daire kesebilmek i¢in karenin bir kenari ile
dairenin ¢capumin birbirine esit olmasi gerektiginin 6grenciler tarafindan fark edilmesi
beklenir. Sekillerin bilesenlerini belirleme, sekiller arasinda orantisal muhakeme yapma
becerilerini gelistirmeye yonelik sorular oldugundan dolayt iligkilerle muhakeme

aliskanligimin gelistirilmesi beklenmektedir.
Ogrencilerin taslak ¢izimleri incelenir ve problemin ¢oziimiine uygun
/ \ sekilde yazilan ¢izilen taslaklar tahtaya cizilerek birlikte tartisilir. En
K / dogru olan sekil yanda verilen sekil gibi olmalidir. Ogrencilerie birlikte
Py bu sekil iizerinden istenilen bardak altliginin alani hesaplanir.

ORNEK: Ali Amca bir kenar uzunlugu 60 cm olan kare seklindeki tahta levhay1 da ayni

sekilde bardak altlig1 yapmak i¢in kullanmak istiyor. Ancak bu kez biraz daha biiyiik yapmak
istiyor ve bu kareden 6 tane bardak altlig1 kesip ¢ikarabilecegini diisiiniiyor. Ali Amca’nin
amacima ulasabilmesi i¢in bir bardak altligmin yarigap1 ka¢ cm olmalidir?
Bir bardak altliginin alan1 kag cm?® olur? (n = 3 Aliniz).
Tahta blok kesildiginde geriye ne kadar parga artar?

Yukarida verilen soruda onceki soruda oldugu gibi, 6grencileri ¢oziime tegvik edici

sorular ayni sekilde tekrarlamr. Ogrencilerle birlikte nasil bir taslak sekil ortaya ¢ikacag
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lizerine tartisilir. Avdindan dairenin yaricapinin en fazla kag olabilecegi belirlenir. Coziime

ulastirici sorularla her bir sorunun cevabi bulunur.

ORNEK: Yandaki esek uzunlugu 3 m olan bir iple agaca baglanmustir.

Agacin etrafinda ip en gergin halinde iken dolanarak otlanabilecegi en

biiyiik alanli sekil ne olur? Bu seklin alanmni hesaplayiniz.

x“J(% (m =3 Aliniz).

Yukarida verilen soru ogrencilere yoneltilir ve 6grencilerin esegin ip boyunca agacin
etrafinda donmesi sonucunda olusan daireyi insa etmeleri ve bu dairenin alanini
hesaplamalart istenir. Ogrencilerin takildigi noktalarda onceki soruda oldugu gibi cesitli
ders ici sorular ile ogrencilerin iligkilerle muhakeme, kesif ve yansitmay: dengeleme

aliskanliklar gelistirilmeye ¢alisilir.

ORNEK: Yeni actig1 diikkan i¢in yandaki sekildeki gibi
|[KL| = 60 cm olan bir daire igerisinden kesilecek sekilde bir

logo tasarlayan ve bu sekilde bir reklam panosu yaptiracak

olan Ahmet Bey, alani 100 cm?’den fazla olan reklam
panolarinin vergiye tabi oldugunu 6grenmis ve vergiden
muaf olacak sekilde tasasarim yaptigini diistinmiistiir. Sizce
Ahmet Bey’in hazirladigi reklam panosu vergiden muaf midir? Yoksa vergi 6demek zorunda
mi kalir? Ahmet Bey’e yardimci olur musunuz? (n = 3 Aliniz).

Yukaridaki soru ile 6grencilerin verilen sekillerin bilesenlerini belirlemeleri,
sekillerin alanlari arasinda orantisal muhakeme yapma becerilerini ise kosmalart

beklenmektedir. Ders icerisinde 6grencilerin yarigcaplar: dogru belirleyip belirlemediklerini
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degerlendirecek yonde sorular sorulur. Ogrencilerin yaptiklarim degerlendirmesi,
dogrulugunu kontrol etmesi saglanir. Ayrica logo tasaruminda verilen dairelerin yarim
daireler oldugu, bu daireler birlestirildiginde degisen ve degismeyen durumlari incelemek
tizere ders esnasinda ders igi 6gretmen sorulart sorulur. Boylece iligkilerle muhakeme,
degismezleri arastirma ve kesif ve yansitmayr dengeleme aliskanliklar: gelistirilmeye ¢alisilir.
Kazammda daire dilimin alaninin da ogretilmesi oldugundan dolayr daire diliminin alan

hesabi ogrencilere kesfettirilir ve kazanimi pekistirici sorularla devam edilir.

ORNEK: Ayse Hanim yar1 ¢ap1 20 cm olan daire seklindeki tepsisinin i¢ine tamamen sigacak
sekilde pizza yapmistir. Bu pizzay1 evine misafir gelen 7 arkadasi ve kendisine esit bir
seklilde pay etmek istemektedir. Bu konuda adil olmak isteyen Ayse Hanim her bir dilimin
alaninin kag cm’ olacagini hesaplamak istemistir. Ayse Hanim’a yardimci olur musunuz?

(m =3 alnz)

Yukanidaki ornekte ogrencilerden, dairenin alanini hesaplamalar: ve 8 es parcaya
ayrilacagu i¢in 8’e bolmeleri beklenmektedir. Arastirma siirecinde uygulanan ders planinda
da ogrencilerin biiyiik cogunlugu bu davranisi sergilemistir. Biitiinden par¢aya gitmeyi
kolayca yapan ogrencilere eger sadece daire dilimi verilseydi ne yapabileceklerini ifade

edebilmeleri i¢i asagidaki 6rnek yoneltilir.

? ORNEK: Yandaki sekilde verilen dairenin belirlenen bdlgesi yesile
%

boyanacaktir. Buna gore kag cm?’lik kismi boyanir? (n = 3 aliniz)

- Dairenin alanu ile verilen bolgenin alani arasinda bir iliski var mi?

- Verilen 45° ne anlama geliyor?
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- Acaba alan hesaplarken bu 45°’den yararlanabilir miyiz?
- Nasul bir yontem izleyebiliriz?

Sorulari ile ogrencilerin daire dilimi ile dairenin alani arasindak iliskiyi fark etmeleri,
verilen dilimin dairenin tamamina oranlayabilmeleri istenmektedir. Bu sekilde ders i¢i
ogretmen sorulart ile 6grencilerin iligkilerle muhakeme aliskanliklar: gelistirilmeye
calisilacaktir. Daire diliminin alant ile ilgili kirilgan yapuyi giiclendirmek adina asagidaki
soru 6grencilere yoneltilir.

ORNEK: Yandaki pizza diliminin yar1 ¢cap1 18 cm’dir. Her bir pizza dilimi

\.’r@
f *‘;O' o P . qe1- c g . 25 4:
: s 60°’lik dilimlere ayrildigina gore, bir dilim pizzanin alan1 ka¢ cm’dir?

] e
(m =3 almiz)
Stireg icerisinde 6grencilerle birlikte oranti ile sorular ¢oziiliir. Ancak ogrencilerin
bir daire diliminin alant ile ilgili formiil olusturmalari saglanmaya da ¢alisilir.
- Oranti kurmaktan baska bir yol var mi?
- Kisa bir yol gelistirebilen oldu mu?
- Daire diliminin act ile dairenin tamaminin acist arasindaki oran ile alanlar
arasindaki oran arasinda bir iliski var mi?
Gibi sorularla kural ogrenciler ile birlikte belirlenmeye ¢calisilir ve kural
belirlendikten sonra ders ici agiklayici not yazilir.

NOT: Agis1 verilen daire diliminin alanini orant1 yoluyla bulabiliriz. Ya da asagidaki formiilii

kullanarak bir daire diliminin alan1 hesaplayabiliriz.

o

. R . . __ 2
Daire Diliminin lani 360 r

Kural 6grenciler tarafindan anlasildiktan sonra ders ici pekistirici uygulama sorulari

ile derse devam edilir.
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2cm 2cm

ORNEK: Yandaki sekilde okul bahgesinin duvari boyanirken

/ kullanilan deseni gosteren sekil verilmistir. Bu desen i¢in sariya

boyanacak alan kag cm?’dir? (= 3 aliniz)

1 cm

ORNEK: Yandaki sekilde bir kenar uzunlugu verilen bir parki her

kosesine basketbol potast yerlestirilerek 4 tane basketbol oyun alani
yapilmasi1 ve ortada kalan alanin ise yesil alan olarak kalmasi

planlanan krokisi gosterilmistir. Buna gore yesil alan i¢in ne kadarlik

12cm bir alan kalmistir? (n = 3 aliniz)

ORNEK: 120°’lik bir daire diliminin alani 81 cm? ise bu daire diliminin yar1 ¢apinin kag cm
oldugunu bulunuz. (x = 3 aliniz).

ORNEK: Bir evin kdsesine 4 m uzunlugundaki bir iple bir kegi
baglanmistir. Bu keci bahgede otlanirken en fazla kag m?’lik
alanda otlanabilir? (Evin kenar uzunluklar1 6 m ve 10 m’dir)

(m =3 almz).

ORNEK: Yandaki sekildeki gibi iki binanin birlestikleri
kose noktasina baglanan bir koyun ¢imenlik alanda

otlamaktadir. Binalarin biitiin kenar uzunluklari

birbirine esit ve 6 m’dir. Koyunun bagli oldugu ipin
uzunlugu 10 m ise, bu koyunun ip en gergin oldugu konumda otlarken ki olusan sekli ¢iziniz.

Bu seklin alaninin ka¢ m® oldugunu hesaplaymniz. (= 3 alniz).
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3.10. Verilerin Analizi

Arastirmanin verileri iki asamada analiz edilmistir. Birinci asamada 6grencilerin her
yil uygulanan ZCA ve ZGA testlerine verdikleri cevaplar incelenmis ve dgrencilerin birinci
yilin bagindaki durumlari ile ders planlar1 uygulandiktan sonraki durumlar1 arasinda ZCA ve
ZGA’larinin gelisimi arasinda anlamli bir fark olup olmadigi, gelistirilen veri toplama
araglarmdan elde edilen nicel verilerle analiz edilmistir. Tkinci asamada ise gelistirilen odak
grup gorlisme sorularinin uygulamasi siirecinde video kaydina alman 6grencilerin ZCA ve
ZGA’lar1 kullanma stirecleri ve ders i¢i arastirmaci alan notlar1 nitel olarak analiz edilmistir.

3.10.1. ZCA ve ZGA testlerine verilen cevaplarin analizi. Arastirma stirecinde
tasarlanan 6grenme ortaminin 6grencilerin ZCA ve ZGA gelisimlerini olan etkisini incelemek
amaciyla her yil i¢in ikiser adet olmak tizere, 6 adet ZCA ve 6 adet ZGA olmak iizere toplam
12 test 6grencilere uygulanmistir. Bu 6grencilerin teste verdikleri cevaplar analiz edilirken
asagida verilen 3 diizeyli puanlama cetveli kullanilmistir.

0 Puan : Higbir aliskanlik kullanilmadi.

1 Puan : Aliskanlik kullanildi ancak dogru ¢6zlime ulasilamadi.

2 Puan : Aliskanlik kullanildi ve problemin ¢oziimiine ulasilabildi.

Ogrencilerin problemin ¢dziimiinii yaparken bos biraktiklar1 durumlarda ya da
aliskanlik kullanmadan cevap verdikleri durumlarda “0 puan” almiglardir. Herhangi bir
aliskanlik kullanmis, ancak dogru ¢6ziime ulasamamis oldugu durumlarda ise “1 puan”
almislardir. Boyle puanlama yaparak aliskanlik kullanmalar1 yaninda, dogru ¢oziime ulasan
ve ulasmayan 6grencilerin birbirinden ayrilmasi amag¢lanmistir. Sekil 12°de 6grenci Z’nin 6.
sinif ZCA Belirleme Testi 2’deki ilk soruya ait verdigi cevap gorilmektedir. Sorunun a
maddesinde 6grencinin oriintiiyii fark ettigi, iliskileri belirleyebildigi, bilgileri organize ederek
ortintiinlin nasil ¢alistigini belirleyerek ortintii adimini istenilen kadar devam ettirebildigi

goriilmektedir. Yani 6grencinin, yapma ve fonksiyonel kural olusturma aligkanliklarini
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kullandig1 goriilmektedir. Bu ylizden a maddesi puanlanirken dgrenciye 2 puan verilmistir.
Sorunun b maddesinde ise 6grencinin temsil kullanarak genel kurali yazmaya ¢alistig1, ancak
yanlis ¢dziim yaptig1 goriilmiistiir. Ogrenci aliskanlik kullanmis ama hatali sonuca ulagmis
oldugu i¢in 6grenciye sorunun b maddesi i¢in 1 puan verilmistir.

Sekil 12

Osrenci Z'nin Test Kagidi Puanlanmasina Iliskin Ornek

\F ~
1-) Ali, evierinde buldugu kibrit goplerini kullanarak asagidaki sekildeki gibi modetler ydir,

e

S
.

b} Sekilleri dizerken kullantlan toplam kibrit sayisint veren genel kural nedir?

B 41

Sekil 13°te ise ayni sorunun her iki maddesine de dogru cevabi veren 6grenci H’nin
cevabi goriilmektedir. Ogrenci H, diger dgrenciden farkli olarak sorunun a maddesinde
Oriintiiniin kuralin1 belirleyerek devam ettirmek yaninda, fonksiyonel kural olusturma
aligkanlig1 bilesenlerinden daha iist diizey aliskanlik bileseni olan temsil kullanarak genel
kurali tanimlama aligkanligini kullanmistir. Hem genel kurali dogru belirlemis, hem de
buldugu genel kural1 kullanarak bir sonraki adimda kag tane kibrit ¢opii olacagmni kisa yoldan
hesaplamustir. Ogrenci H nin yapma, fonskiyonel kural olusturma ve islemlerden soyutlama
aliskanhig1 becerilerine sahip oldugu goriilmektedir. Ogrenci aliskanliklarmi kullanarak dogru
¢ozlime ulagabildigi i¢in her iki maddeye verdigi cevaplarda da 2 puan almistir. Diger

ogrencilerin vermis oldugu cevaplarda bu iki 6rnekte verildigi gibi puanlanmustur.
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Sekil 13

Osrenci H'nin Test Kagidimin Puanlanmasina Iliskin Ornek

1-} Ali, evlerinde-buldugu kibrit ¢éplerini kullanarak asagidaki gekildeki gibifgodeller yapmaktadir,
: \
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a) Birsonraki adimda kag tane kibrit ¢opt kullanthr?
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b} Sekilleri dizerken kullanidan toplam kibrit sayisini veren genel kural nedir?

—
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Ogrencilerin uygulanan 6n — son testlere verdikleri cevaplar incelenmistir. Hem her
bir 6grencinin bireysel olarak gelisimi hem de pilot ¢galisma ve gercek calisma grubu
ogrencilerinin gelisim siireci arasinda karsilastirma yapilmustir. Ogrencilerin cebirsel
aliskanlik belirleme ve geometrik aliskanlik belirleme testlerine verdikleri cevaplar arasinda
anlamli farklilik olup olmadig1 incelenirken SPSS 25.0 programi kullanilmistir. Analiz
stirecinde ogrencilerin testlerden aldiklar1 toplam puanlarin fark puanlari dizileri elde edilmis
ve bu dizilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigi incelenmistir. Normal dagilim testi
icin Kolmogorov-Smirnov Testi kullanilmistir. Test sonuglar1 normal dagilim sergileyen
durumlar i¢in parametrik testlerden iliskili drneklemler i¢in t testi, normal dagilim
sergilemeyen durumlar i¢in ise parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
uygulanmistir. Test sonuglar1 ilgili boliimde agiklanmustir.

3.10.2. Odak grup goriisme sorularina verilen 6grenci cevaplarinin analizi.
Arastirma siirecinde, hem ZCA hem de ZGA siireglerinin her ikisi birlikte ¢alisildigindan ve
her bir aliskanligin gostergesi farkli oldugundan dolayr ZCA’larin ve ZGA’larin analizi i¢in

ayr1 ayr1 gdstergeleri iceren tematik kodlama tablolar1 belirlenmistir. Oncelikle odak grup
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yanliliginin oniine gegmek adina baska bir arastirmaci tarafindan bu tablolarda verilen kodlara

uygun olarak tematik analiz yapilmustir. izleyen bashklarda ZCA ve ZGA’lar ile ilgili

gostergeleri iceren bu tablolarin nasil belirlendigi ve tablolarm igerigi agiklanmistur.

3.11. Zihnin Cebirsel Ahskanhklarinin Gostergeleri

Driscoll (1999) tarafindan tanimlanan ZCA’nin bilesenlerine ait alanda yapilan

caligmalardan derlenen gostergeler asagidaki Tablo 29°da gosterilmistir.

Tablo 29

Zihnin Cebirsel Aliskanliklar: Bilesenlerinin Gostergeleri

ZCA’nin ZCA’nin Gostergeleri ZCA
Adi Kodu
Problemi okumasi, anlamasi Y1
Problem i¢inde verilen baglami anlamasi, yorumlamasi Y2
Nicelikleri ve nicelikler arasindaki iliskileri tanimlama Y3
Yapma-
Temsilleri olusturma Y4
Tersini
Temsilleri kullanarak islemler yapma Y5
Yapma
Sonugtan girdiye ulagsmaya calisma TY1
Soruyu geriye dogru ¢alisarak ¢6zmeye ¢alisma TY2
Bulunan sonucun saglamasini yapma TY3
[liskileri belirleme FKO1
Fonksiyonel  Bilgileri organize etme (diizenleme) FKO2
Kural Oriintii arama FKO3
Olusturma Oriintiiniin nasil ¢alistigmn belirleme FKO4
Temsiller kullanma FKO5
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Tablo 29 ’un Devami

Kurali tanimlama FKO6

Buldugu kurali dogrulama FKO7

Kisa yollar gelistirme IS1

Kisa yollar1 dogrulama IS2
Islemlerden

Sonucu farki durumlarda test etme IS3
Soyutlama

Ornekler dtesinde genellemelere varma 1S4

Sayilardan bagimsiz olarak iglemleri diisiinerek genelleme IS5

Tablo 29’dan goriildiigii iizere her bir ZCA’nin farkli géstergeleri bulunmaktadir.
Arastirmanin analiz kisminda bu gostergelerden faydalanilarak 6grencilerin ZCA’lar
incelenmistir.
3.12.Zihnin Geometrik Aliskanlan Bilesenlerinin Gostergeleri

Driscoll ve digerleri (2007, 2008) yaptiklar1 ¢alismalarinda her bir ZGA’ya iliskin
gostergeler olacagini ifade etmistir. Asagidaki Tablo 30°da Driscoll ve digerleri (2007,
2008)’nin ¢alismalarindan derlenen ZGA bilesenlerinin gostergeleri listelenmistir:

Tablo 30

Zihnin Geometrik Aliskanliklar: Bilesenlerinin Gostergeleri

ZGA’nin ZGA’nin Gostergeleri ZGA
Adi Kodu
Geometrik sekillerin ortak ve farkli 6zelliklerini belirleme, M1
Iliskilerle Sekillerin bilesenleri belirleyip bu sekiller arasinda karsilastirma M2

Muhakeme yapma,

Sekiller arasinda siniflandirma yapma, iM3
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Sekillerin kapsadig1 diger sekilleri belirleyerek bunlarin 6zellikleri ~ IM4
ile iligskilendirme,
Mliskilerle Sekil i¢i, sekiller aras1 ve 6lgme birimleri arasinda doniisiimler M5
Muhakeme yapma,
Seklin bilesenleri ile sekiller arasinda orantisal muhakeme yapma, IM6
Sekillerde yansima, 6teleme, donme hareketleri yapma, M7
Sekillerin 6zel durumlarindan yola ¢ikarak genelleme, GFG1
Geometrik Ozel durumlarin 6tesinde denemeler yaparak genelleme, GFG2
Fikirleri Genellenmis durumlar tizerinde degisimler yaparak genelleme, GFG3
Genelleme Sekil iizerinde olasi tiim durumlar1 diistinerek genelleme, GFG4
Herhangi bir geometrik sinifa has durumlar1 genelleme. GFG5
Sekil iizerinde doniisiim yaparak degisen ve degismeyen Ozellikleri DAL
aragtirma,
Degismezleri __
Ozel bir doniisiim yapildiginda degismeyen 6zellikleri tahmin etme, DA2
Arastirma
Doniisiim uygulandiginda degismeyenleri merak etme, DA3
Doniistimiin sinirli ve u¢ durumlarini arastirma. DA4
Tahmin etme becerisini kullanarak sekil ve diyagramlar ¢izme, KYD1
Problemin ¢oziimiine yonelik yaratici fikirler sunma, KYD2
Kesif ve
Diizenli durum degerlendirmesi yapma, KYD3
Yansitmayi
Geometrik sekil tizerinde doniisiim ve degisimler yapma, KYD4
Dengeleme
Kii¢iik adimlar igerisinde biiyiik resme odaklanma, KYD5
Sonu¢ durumunun neye benzedigini agiklama, KYD6
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Tablo 30°un Devami

Cozlimiin yapilamadigi1 durumlarda farkli ¢6ziim stratejileri KYD7
gelistirme,

Problemin ¢dziimiiniin ni¢in dogru oldugunu agiklayabilme, KYDS8
Onceki 6grenmelerini ise kosarak karsilastig1 problemi ¢cozmeye KYD9
calisma.

Tablo 30’dan goriildiigii tizere her bir ZGA nin farkl gostergeleri bulunmaktadir.
Arastirmanin analiz kisminda bu gostergelerden faydalanilarak 6grencilerin ZGA’larinin
tematik analizi yapilacaktir.
3.13.Arastirmacinin Rolii

Arastirma siirecinde arastirmaci siirecin igerisinde iki farkli rolii edinmistir. Birinci
rol, aragtirmayi yiirliten, aragtirma siirecindeki veri toplama araglarini ve ders planlarmi
hazirlayan yiiriitiicii roliidiir. Ikinci rolii ise odak grup gériismelerinde dgrencilerin problem
¢Ozme siireclerinin gozlemcisi ve 6grencilerin derinlemesine diisiinmelerini saglayabilmek
icin yonlendirici 68retmen sorular1 soran gozlemci roliidiir.

Ug yil siiren arastirma siirecinde cebir ve geometri kazanimlarina yonelik olarak
hazirlanan, pilot uygulamalar ve uzman goriisleri neticesinde yeniden diizenlenen ders
planlarmnin hazirlanma siire¢lerinin hepsini arastirmaci yiiriitmiistiir. Ayn1 zamanda ders
planlarmin uygulanmasi siirecinde de ti¢ y1l boyunca aktif bir sekilde rol alan arastirmaci
ogrencilerin aligkanliklarmin gelistirilmesi slirecinde aktif bir sekilde uygulayici 6gretmen
olarak smnif uygulamalarini gerceklestirmistir. Ders i¢i uygulamalardaki yonlendirici 6gretmen
sorularinin etkililigi, 6grencilerle birlikte siirecin igerisinde yer almasi ile saglanmistir. Planlar
uygulanirken hangi aligkanliklarin 6grenciler tarafindan uygulandigi, hangi alisgkanliklarin
gelistirilmesi gerektigi, gelistirilebilmesi i¢in ne tarz etkinlikler yapilabilecegi aragtirmaci

tarafindan planlanmistir. Ayrica hazirlanan testlerin (aligkanlik belirleme ve odak grup
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goriismeleri testleri) analiz siirecini de bagka bir arastirmaci ile birlikte arastirmaci
gerceklestirmistir.

Arastirmaci odak grup goriismelerini gergeklestirirken 6grencilerin aligkanliklarini
kullanma siireclerini sergileyebilmeleri i¢in her an miidahalede bulunmamustir. Sadece
ogrencilerin herhangi bir aligkanlik sergilemedikleri durumlarda, problemin ¢dziim siirecinde
tikandiklar1 noktalarda derinlemesine diisiinerek problemin ¢6ziimiine ulasabilmeleri ve
aliskanliklarini kullanabilmeleri i¢in yonlendirici 6gretmen sorulari1 sormus, 6grencilerin
kendi aligkanliklarmi kullanarak problemin ¢éziimiine ulasmalarini saglamistir. Bu siirecte
ogrencilerin disaridan herhangi bir miidahale olmadan aligkanliklarni ortaya

cikarabilmelerine katki saglamistir.
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4.BOLUM
BULGULAR

Bu boliimde ¢aligma kapsaminda gelistirilen 6grenme ortaminin, ortaokul
ogrencilerinin cebirsel ve geometrik diisiinme aligkanliklar1 iizerinde nasil bir rol oynadigina
yonelik bulgulara yer verilmistir. Bu amagla 6grencilerin uygulama oncesinde ve uygulama
sonrasinda cebirsel ve geometrik diisiinme aligkanliklarina yonelik verdigi cevaplara
iligkin analiz sonuglara ve ¢alisma gruplarindan sec¢ilen 6grenciler ile gerceklestirilen odak
grup gorlismeleri bulgularma yer verilmistir. Elde edilen veriler test sorularia verilen
cevaplarin nicel analizi ve odak grup goriisme sorularina verilen cevaplarin tematik analizi
olarak ilgili basliklar altinda aciklanacaktir.

4.1. Arastirma Siirecinde Uygulanan Aliskanhk Belirleme Testlerine Verilen Cevaplarin
Bulgusu

Aragtirma siirecinde 6grencilerin hem ZCA’larin1 hem de ZGA’larmi ve bu
aliskanliklarin gelisim siirecini inceleyebilmek adina aliskanlik belirleme testleri hazirlanmis
ve uygulanmistir. Bu testler her bir sinif diizeyinde ve hem cebir hem de geometrik
aliskanliklar i¢in ayr1 ayr1 uygulandigindan dolay1 bu testlerin analizi de ayr1 ayr1 asagidaki
basliklarda aciklanmuistir.

4.1.2. Zihnin cebirsel ve geometrik aliskanhklarini belirleme testlerine verilen
cevaplara ait nicel analiz testlerinin bulgusu. Arastirma 3 yil siiren bir siirede
gerceklestiginden dolay1 iizerinde arastirma yapilan ¢aligma grubu 6grencilerinden her sene
bulunduklar1 smif diizeyinden veriler toplanmistir. Her yilin ilgili kazanimlar1 da farkli
oldugundan dolay1 her siif diizeyi i¢in farkl testler hazirlanmistir. Aragtirmada iki grup
iizerinde ¢alisilmistir. Ancak deney kontrol gruplu bir desen olmadigi igin test sonuglarnin

analizi yapilirken tek gruplu bir sekilde analiz yapilmustir. [zleyen basliklarda her bir smif
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diizeyi sorularma verilen cevaplarin analizi i¢in uygulanan testler agiklanmig ve sonuglari
belirtilmistir.

4.1.2.1. Arastirmada kullanilan testlerin normallik testi sonuclari. Ogrencilerin
hazirlanan ZCA ve ZGA testlerine verdikleri cevaplar incelenmis ve daha dnce belirtilen
kodlamaya gore puanlanmistir. Bu puanlama sonuglarina gore hangi testin uygulanacagina
karar verebilmek i¢in dncelikle 6grencilerin her bir sinif diizeyinde hazirlanan ZCA ve ZGA
belirleme testlerinden Test 1 ve Test 2’ye verilen cevaplar SPSS 25.0 programina girilerek
ogrencilerin testten aldiklar1 toplam puanlarin, fark puanlar dizileri elde edilmis ve bu
dizilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigi incelenmistir. G6zlem sayisinin 30 un
altinda oldugu durumlarda Shapiro-Wilk, 30 ve iizerinde oldugunda da Kolmogorov-Smirnov
testi onerilmektedir (Ak, 2008:10, akt. Can, 2013: 89). Arastirmada ¢alisilan 6grenci sayis1
58’dir. Bu yiizden testlerin normallik sonuglari incelenirken Kolmogorov-Smirnov testi
sonuglarma bakilmistir. Asagidaki Tablo 31°de testlere uygulanan normal dagilim testi
sonuglar1 toplu bir sekilde gosterilmistir.

Tablo 31

ZCA ve ZGA Belirleme Testleri Normallik Testi Sonuclart

Aliskanliklar ~ Sif Ogrenci Aritmetik Standart Kolmogorov-
Diizeyleri Sayisi Ortalama Sapma Smirnov
n X sS
ZCA 6. Siif 58 21.77 10.76 0.034
Belirleme 7. Sif 58 31.75 6.59 0.200
Testleri 8. Smif 58 19.11 5.00 0.200
ZGA 6. Siif 58 6.50 4.67 0.157
Belirleme 7. Sif 58 9.30 5.64 0.200

Testleri 8. Smif 58 10.66 6.63 0.200
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Bir dagilimim normal dagilim sergilemesi i¢in Kolmogorov-Smirnov Testi
sonuglarinin p > 0.05 olmasi gerekmektedir (Can, 2013: 89). Yukaridaki Tablo 31
incelendiginde cebirsel aliskanlik belirleme testlerinden 6. sinif testleri fark puanlari dizisinin
normal dagilim sergilemedigi (p < 0.05), 7. ve 8. sinif testleri fark puanlar1 dizilerinin normal
dagilim sergiledikleri (p > 0.05) goriilmektedir. Bu ylizden 6. Sinif testleri sonuglarina
parametrik olmayan testlerden Wilcoxon lIsaretli Siralar Testi uygulanmasma karar
verilmistir. Geometrik aligkanlik belirleme testlerinden her sinif diizeyinde fark puanlari
dizisinin normallik testi sonuclar1 p > 0.05 ¢iktigindan dolay1 normal dagilim sergiledigi
goriilmiistiir. ZCA belirleme testleri 7 ve 8. Smif ile ZGA belirleme testleri 6, 7 ve 8. simif
testleri normal dagilim sergilediklerinden dolay1 bu test sonuglarina, parametrik testlerden
iligkili 6rneklemler i¢in t testi uygulanmasina karar verilmistir. Her bir teste iliskin sonuglar
ilgili baglikta agiklanmistir.

4.1.2.2. Altanct sinif ZCA belirleme testine verilen cevaplarin analizi. 6. sinif ZCA
belirleme testi sonuglarmin fark puanlar1 dizisinin normal dagilim sergilemedigi Tablo 31°de
gosterilmistir. Bu yiizden parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
uygulanmistir. Test sonuglar1 Tablo 32°de gosterilmistir.

Tablo 32

6. Sinif ZCA Belirleme Testi Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar:

Testler Swralar N Sira Ortalamalar1 z p
ZCA Testi2  Negatif Siralar 58  0.00 0.00 -6.454 0.000
ZCATestil Pozitif Swralar 0 28.00 1540.00

Esit 0

Total 58

Tablo 32°de gosterilen 6. sinif 6grencilerin ZCA belirleme testi 1 ve 2 puanlar1

arasmnda anlamli bir fark bulunup bulunmadigimi test etmek igin yapilan Wilcoxon Isaretli
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Siralar testi sonucuna gore sira ortalamalar1 arasindaki farkin p degeri p < 0.05 oldugundan
dolay1 istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. S6z konusu farklilik ZCA Testi
2 lehine gergeklesmistir. Yani, 6. sinif diizeyinde uygulanan ders planlarinin 6grencilerin
ZCA gelisimine olumlu yonde etkisi oldugu sonucuna varilmistir.

4.1.2.3. Yedinci stnif ZCA belirleme testine verilen cevaplarin analizi. 7. smif ZCA
belirleme testi sonuglarmin fark puanlari dizisinin normal dagilim sergiledigi Tablo 31°de
gosterilmistir. Bu yiizden test sonuglarina iligkili 6rneklemler igin t testi (paired samples t test)
uygulanmistir. Teste iliskin sonuglar Tablo 33’°te gosterilmistir.

Tablo 33

7. Stmif ZCA Testleri Belirleme [liskili Orneklemler t Testi Sonuglar:

Testler N X S sd t p
ZCATestil 58 19.15 8.33 57 -0.382 0.704
ZCA Testi2 58 19.47 6.26

Zihnin cebirsel aligkanliklarmi gelistirmeye yonelik olarak hazirlanan ders planinin
cebirsel aliskanliklarin gelisimine etkisinin arastirildigi 58 kisilik bir grupta, uygulama oncesi
ve sonrasinda uygulanan ZCA belirleme testleri puanlarinin ortalamalar1 arasinda bir fark
olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan iligkili 6rneklemler i¢in t testi sonucunda, uygulama
oncesi yapilan ZCA testi puanlar1 ortalamasi ile ()? zcaTesT 1=19.15) ile uygulama sonrasi
yapilan ZCA testi puanlar1 ortalamasi ()? zcATEST 2=19.47) arasinda anlamli bir fark
bulunmamastir [tsg=-0.382, p > 0.05]. Test sonucu hesaplanan etki biiyiikliigii (d = 0.04) bu
farkin ¢ok diisiik diizeyde oldugunu gostermektedir. Test puanlarina yapilan analiz sonucunda
uygulanan ders planinin ZCA gelisimine bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Ancak, ileriki
basliklarda agiklanan nitel analizlerin sonucuna gore 6grencilerin ZCA gelisiminin oldugu
goriilmiistiir. Test puanlar1 sonucu arasinda anlamli bir fark ¢ikmamasmin sebebi olarak 7.

siif cebir kazanimlar ile 6. siif cebir kazanimlarinin sarmal yapida olmasi, 6grencilerin 6.



202

siifta 6grendiklerini kullanarak ZCA Testi 1’e de yiiksek oranda dogru cevap vermeleri
gosterilebilir. Ayrica “Dogrusal iliskilere ait ifadelerin denklemlerini yazar” kazanimu ile 6.
smifta 6grenmis olduklar1 “Aritmetik dizilerin genel kuralin1 bulur” kazanimlar1 paralel
kazanimlardir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun testte verilen bu soruya 6. smif
ogrenmelerinden faydalanarak dogru cevap verdikleri goriilmiistiir. Ayrica “Esitligin
korunumunu agiklar” kazanimi i¢in sorulan soruya da 6grencilerin yorumlama becerilerini
kullanarak dogru cevap verdikleri goriilmiistiir. Bu nedenlerden dolay1 7. sinif ZCA testleri
arasinda anlamli fark ortaya ¢ikmadigi sdylenebilir.

4.1.2.4. Sekizinci sinif ZCA belirleme testine verilen cevaplarin analizi. 8. simf ZCA
belirleme testi sonuglarmin fark puanlari dizisinin normal dagilim sergiledigi Tablo 31°de
gosterilmistir. Bu yiizden test sonuglaria iligkili 6rneklemler i¢in t testi (paired samples t test)
uygulanmistir. Teste iliskin sonuglar Tablo 34°te gdsterilmistir.

Tablo 34

8. Sumif ZCA Belirleme Testleri Iliskili Orneklemler t Testi Sonuglar:

Testler N X S sd t p
ZCATestil 58 9.069 4.136 57 -11.942 0.000
ZCA Testi2 58 18.186 6.842

Zihnin cebirsel aligkanliklarmi gelistirmeye yonelik olarak hazirlanan ders planinin
cebirsel aligkanliklarin gelisimine etkisinin arastirildigi 58 kisilik bir grupta, uygulama dncesi
ve sonrasinda uygulanan ZCA belirleme testleri puanlarinin ortalamalar1 arasinda bir fark
olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan iliskili 6rneklemler icin t testi sonucunda, uygulama
oncesi yapilan ZCA testi puanlar1 ortalamas ile (Xzca test 1=9.069) ile uygulama sonrasi
yapilan ZCA testi puanlar1 ortalamasi ()? zcaTEsT 2—18.186) arasinda anlamli bir fark

bulunmustur [tsg=-11.942, p < 0.05]. Test sonucu hesaplanan etki biiytikliigii (d = 1.82) bu
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farkin yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum 8. Sinif diizeyinde uygulanan ders
planmin ZCA’larin gelisimine olumlu etkisi oldugunu gostermektedir.

4.1.2.5. Altanci sinif ZGA belirleme testine verilen cevaplarin analizi. 6. smif ZGA
belirleme testi sonuglarmin fark puanlari dizisinin normal dagilim sergiledigi Tablo 31°de
gosterilmistir. Bu ylizden test sonuglarna iliskili 6rneklemler igin t testi (paired samples t test)
uygulanmistir. Teste iligkin sonuglar Tablo 35°te gosterilmistir.

Tablo 35

6. Sumif ZGA Belirleme Testleri Iliskili Orneklemler t Testi Sonuclart

Testler N X S sd t p
ZGA Testil 58 9.614 6.192 57 -10.501 0.000
ZGA Testi2 58 16.122 7.058

Zihnin geometrik alisgkanliklarini gelistirmeye yonelik olarak hazirlanan ders planinin
geometrik aliskanliklarin gelisimine etkisinin arastirildigi 58 kisilik bir grupta, uygulama
oncesi ve sonrasinda uygulanan ZGA belirleme testleri puanlarinin ortalamalar1 arasinda bir
fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan iligkili 6rneklemler i¢in t testi sonucunda,
uygulama &ncesi yapilan ZCA testi puanlar1 ortalamasi ile (Xzca tesT 1=9.614) ile uygulama
sonrasi yapilan ZCA testi puanlar1 ortalamasi ()? 7GA TEST 2=16.122) arasinda anlamli bir fark
bulunmustur [tsg=-10.501, p < 0.05]. Test sonucu hesaplanan etki biiyiikligii (d = 1.39) bu
farkin yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum 6. sinif diizeyinde uygulanan ders
planmin ZGA’larin gelisimine olumlu etkisi oldugunu gdostermektedir.

4.1.2.6. Yedinci sinif ZGA belirleme testine verilen cevaplarin analizi. 7. smif ZGA
belirleme testi sonuglarmin fark puanlar1 dizisinin normal dagilim sergiledigi Tablo 32°de
gosterilmistir. Bu yiizden test sonuglarma iliskili 6rneklemler icin t testi (paired samples t test)

uygulanmistir. Teste iliskin sonuglar Tablo 36°da gdsterilmistir.
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Tablo 36

7. Sumif ZGA Belirleme Testleri Iliskili Orneklemler t Testi Sonuclar

Testler N X S sd t p
ZGA Testil 58 12.366 6.511 57 -12.760 0.000
ZGA Testi2 58 21.666 7.536

Zihnin geometrik aligkanliklarmi gelistirmeye yonelik olarak hazirlanan ders planinin
geometrik aligkanliklarin gelisimine etkisinin arastirildig 58 kisilik bir grupta, uygulama
oncesi ve sonrasinda uygulanan ZGA belirleme testleri puanlarinin ortalamalar1 arasinda bir
fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan iligkili 6rneklemler i¢in t testi sonucunda,
uygulama &ncesi yapilan ZCA testi puanlar1 ortalamasi ile (Xzga TesT 1=12.366) ile uygulama
sonrast yapilan ZCA testi puanlar1 ortalamasi (Xzga Test 2=21.666) arasinda anlamli bir fark
bulunmustur [tsg=-12.760, p < 0.05]. Test sonucu hesaplanan etki biiyiikliigii (d = 1.64) bu
farkin yiiksek diizeyde oldugunu géstermektedir. Bu durum 7. sinif diizeyinde uygulanan ders
planinin ZGA’larin gelisimine olumlu etkisi oldugunu gostermektedir.

4.1.2.7. Sekizinci sinif ZGA belirleme testine verilen cevaplarin analizi. 7. smif ZGA
belirleme testi sonuglarmin fark puanlari dizisinin normal dagilim sergiledigi Tablo 32’de
gosterilmistir. Bu yiizden test sonuglarina iligkili 6rneklemler i¢in t testi (paired samples t test)
uygulanmistir. Teste iliskin sonuglar Tablo 37°de gosterilmistir.

Tablo 37

8. Simif ZGA Belirleme Testleri Iliskili Orneklemler t Testi Sonuglart

Testler N X S sd t p

ZGA Testil 58 6.104 3.91 57 -11.145 0.000

ZGA Testi2 58 16.770 7.86
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Zihnin geometrik aligkanliklarini gelistirmeye yonelik olarak hazirlanan ders planinin
geometrik aligkanliklarin gelisimine etkisinin arastirildig: 58 kisilik bir grupta, uygulama
oncesi ve sonrasinda uygulanan ZGA belirleme testleri puanlarinin ortalamalar1 arasinda bir
fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan iligkili 6rneklemler i¢in t testi sonucunda,
uygulama dncesi yapilan ZCA testi puanlari ortalamasi ile (Xzca tesT 1=6.104) ile uygulama
sonras1 yapilan ZCA testi puanlari ortalamasi (Xzga test 2=16.770) arasinda anlamli bir fark
bulunmustur [tsg=-11.145, p < 0.05]. Test sonucu hesaplanan etki biiytikligii (d = 1.61) bu
farkin yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum 8. sinif diizeyinde uygulanan ders
planinin ZGA’larin gelisimine olumlu etkisi oldugunu gostermektedir.

4.2. Ogrencilere Uygulanan ZCA ve ZGA Belirleme Testlerine Verilen Cevaplarin
Bulgusu

Zihnin cebirsel aliskanliklar1 ve geometrik aliskanliklari ile ilgili ¢alismalar 3 y1l
stirmiistiir. Her bir y1l 6grencilerde, hazirlanan ders planini uygulama 6ncesinde uygulanan
testlere verdikleri cevaplara gore belirlenen aliskanliklar ve ders planmnin uygulama
sonrasinda uygulanan testlere verdikleri cevaplara gore belirlenen aligkanliklar olacak sekilde
her bir yil i¢in ilgili baghklarda ayr1 ayr1 agiklamas1 yapilmistir.

4.2.1. Uygulama oncesi 6. simif diizeyinde 6grencilerde belirlenen ZCA’lar.
Arastirmanin birinci uygulama yili 6ncesinde EK 4°te verilen 6. Simif ZCA Belirleme Testi 1
ogrencilere uygulanarak 6grencilerde var olan aligkanliklar belirlenmistir. Verilen cevaplar
incelendiginde 6grencilerde temel diizeyde ZCA’lar oldugu belirlenmistir. Ogretim
programindaki cebir ile ilgili olan 6 kazanim i¢in hazirlanan her bir soruda 6grencilerde var

oldugu belirlenen aliskanliklar ilgili kazanim altinda 6rneklerle agiklanmistir.
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“6C1: Aritmetik dizilerin kuralini harfle ifade eder; kurali harfle ifade edilen dizinin istenilen
terimini bulur.”

Hazirlanan testte 6C1 kazanimini 6lgmeye yonelik olarak 3 adet soru hazirlanmustir.
Sorulardan bir tanesi oriintiiyli devam ettirme ve genel kuralin1 bulma, digeri verilen say1
dizilerinin Oriintii olup olmadigina karar verme ve kurali bozan say1y1 belirleme ve sonuncusu
ise Oriintii ile ilgili verilen genel kurala hangi sekil dizisinin uydugunu belirleme ile ilgilidir.
Ogrenciler hem ilkokul kazanimlarinda hem de ortaokul 5. simf dgretim programinda
oOriintiiniin ne oldugunu ve Oriintiiniin nasil devam ettigine yonelik kurallarini belirleme ile
ilgili becerilere sahip olarak geldikleri kabul edilmektedir.

Hazirlanan testte de verilen 6C1 kazanimu ile ilgili olan birinci soruda 6riintiiniin
kuralim1 kolayca belirleyebildikleri ve Oriintiiyii devam ettirebildikleri goriilmiistiir. Bunun
yaninda Oriintiiniin genel kuralin1 bulamamuislar, temsil kullanarak herhangi bir genel kural
yazamamuslardir. Ogrencilerin pek ¢ogu Sekil 14’te dgrenci O’niin cevabinda goriildiigii gibi
genel kural olarak “4’er artiyor” cevabini vermislerdir. Bu yoniiyle 6grencilerin problemi ve
problemdeki baglami anladiklar1 i¢in yapma; oriintii arama ve Oriintiiyli devam ettirme
becerilerini sergiledikleri i¢in fonksiyonel kural olusturma aliskanliklarinin temel becerilerine
sahip olduklar1 belirlenmistir.

Sekil 14

Ogrenci O niin 6C1 Kazammu ile Ilgili Ilk Testte Bulunan Soruya Cevabi

1-) Ali, lego oyuncaklarn ile asagidaki sekildeki gibi modeller yvapmaktadir.

1.Sekil 2. Sekil 3. .Sekil a.sekil

[ | l:l:a_;l f_i1;§:_1‘j COaAs Ta,:x;u,’;]

a)  Bir sonr aki adimda kac tane lego kullamnilir?

b) Sekilleri dizerken kullantlan lego sayisinit veren genel kural nedir?
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Verilen say1 dizilerinin 6riintii olup olmadigina karar verme ve kurali bozan say1y1
belirleme ile ilgili hazirlanan soruda ise yiiksek oranda bir basar1 goériilmemistir. Ardigik artan
ya da azalan say1 dizilerini belirleyebilmislerdir. Ancak karesel say1 dizisini, her bir terimin
kiipiiniin alinmasi ile devam eden say1 dizisi ile tek sayilarin arttirilmasi seklinde devam eden
say1 dizilerini belirleyememislerdir. Bu say1 dizilerinin 6riintii olmadigini ifade etmislerdir.
Ogrencilerin soruya verdikleri cevaplardan yola ¢ikarak temel diizeyde oriintii arama
becerisine sahip olduklari, daha ¢ok ardisik diizeyde artan say1 dizilerini belirleyebildikleri ve
devam ettirebildikleri sonucuna varilmistir. Yani fonksiyonel kural olusturma aligkanligi ile
ilgili ileri diizey bir beceriye sahip degillerdir.

Sorulan son soru ise Oriintii ile ilgili verilen genel kurala hangi sekil dizisinin
uydugunu belirleme becerisini dlgmek i¢in hazirlanmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar
incelendiginde bir kisminin sekil dizilerini say1 dizilerini ¢evirebildikleri goriilmiis bliyiik bir
kismimin ise cevap vermeyip bos biraktiklari goriilmiistiir. “Genel kurali 2n + 1 olan sekil
dizisini belirleyiniz.” sorusuna “n ne demek?” diye not diistiikleri goriilmiistiir. Yani
ogrencilerin heniiz temsil kullanma ve oriintiiniin genel kuralini belirleme ya da genel kurali
verilen Ortintiiyli olusturma becerilerine sahip olmadiklar1 gdzlemlenmistir. Dolayisiyla bu
soruda yapma-tersini yapma ve fonksiyonel kural olusturma aligkanliklar1 gozlenmemistir.
“6C2: Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye
uygun sozel bir durum yazar.”

Altinct smifa kadar hicbir sekilde bilinmeyen kavramu ile tanismayan 6grencilerin
hemen hemen hepsi 6C2 kazanimi i¢in hazirlanan soruyu cevapsiz birakmislardir. Sadece 2
ogrenci cevaplamaya calismiglardir. Ancak onlarda verilen 5 maddeyi de dogru
cevaplayamamislardir. Bu 6grencilere nasil ¢ozdiikleri soruldugunda bir tanesi abisinin
kitabinda gordiigiinii ve merak edip 6grendigini, bir digeri ise internette izledigi bir egitim

videosunda gordiigiinii ifade etmistir. Verilen cevaplar sonucunda dgrencilerin problem
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coziimiinde temsil kullanma becerisine sahip olmadig1 yani yapma aligkanligmin
gostergelerini sergilemedigi kararina varilmistir.

“6C3: Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin alacag farkli dogal say1 degerleri igin
hesaplar.”

6C3 kazanimu ile ilgili hazirlanan dort soruda da 6grenciler farkli davranig
sergilemislerdir. Birinci soru not hesaplama ile ilgilidir. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu
verilenleri dogrudan yerine yerlestirerek ¢dziime ulasmistir. Birkac igslem hatasi disinda geneli
tarafindan dogru cevaplanmistir. Ancak ayni sekilde verilenleri yerine yerlestirme islemlerini
iceren araba puanlarini belirleme sorusunu biiyiik cogunlugunun yanls yaptigi goriilmiistiir.
Buda bize 6grencilerin kendi yasamlarina yakin olan sorularda zorlanmadiklar1 ancak yasam
alanindan uzaklagan sorular1 anlamakta zorlandiklarini gostermistir. Bu sonucu dolmus
problemi de desteklemektedir. Dolmus probleminde 6grencilerin ¢ogunlugunun dogru cevaba
ulastig1 gézlemlenmistir. Hazirlanan son soruda ise yine k yerine istenen degeri yazip
hesaplayabildikleri goriilmiistiir. Bu sonuglardan hareketle, 6grencilerin problemi anlama
becerilerinin soru i¢erisinde verilen baglama gore degistigi gozlemlenmistir. Bu ylizden
yapma aliskanliginin problemi anlama, baglami yorumlama becerileri agisindan diisiik
diizeyde oldugu sonucuna varilmistir.

“6C4:Basit cebirsel ifadelerin anlamint agiklar.”

MEB (2013) 6gretim programinda bu kazanim ile ilgili olarak 6grencilerin modelleme
yapma becerilerini sergilemesi beklenmektedir. Ogrencilere sunulan soruda ¢ok azinm verilen
modelleri baglama uygun olarak yerlestirebildikleri ancak onlarinda biitiin olarak cebirsel
ifadeyi insa edemedikleri gozlemlenmistir. Yani 68rencilerde yapma alisgkanlig: ile

islemlerden soyutlama aligkanliklar1 gozlenmemistir.
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“6C5: Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri yapar.”

Verilen soruda baglam igerisinde cebirsel ifadelerin toplanmasi ve ¢gikarilmasi
istenmektedir. Cebirsel ifadelerle hi¢ tanismamis 6grencilerin cebirsel ifadelerle toplama
¢ikarma islemi yapmasi beklenmemektedir. Ogrencilerin dogru cevaba ulasamamis olmasi da
bu 6ngoriiyli desteklemistir. Yani 6grenciler ZCA’dan yapma aligkanliginin temsillerle islem
yapma becerilerine sahip degillerdir.

“6C6: Bir dogal say ile bir cebirsel ifadeyi ¢carpar.”

Ogrencilerin hazirlanan dolmus sorusunda “Bir seferde a yolcu tastyan minibiis, 10
seferde kac yolcu tasir?” sorusuna birgogunun normal ¢arpma iglemi gibi diisiinerek 10a
cevabini verdikleri goriilmiistiir. Ancak salyangoz sorusunda 4 . (x - 3) islemi yapmalar1
gerekirken pek ¢cogu yanlis ¢oziimler yapmislardir. x -12 ya da 4x — 3 cevabini verenler
cogunluktadir. 4x -12 cevabina ulagabilen olmamistir. Bu sorudan da goriildiigii iizere
ogrenciler; problemi anlama becerisine sahip ancak temsillerle islem yapma becerisine sahip
degillerdir.

Arastirmanin uygulamalar1 6ncesinde kullanilan ZCA Belirleme Testi 1’e verilen
cevaplarda biitiin 6grencilerin hangi aligkanliklara sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu
aliskanliklar bir grafik ile gosterilmek istendiginde biitiin 68rencilerin verileri kullanildiginda
karmagik bir grafik goriinlimii ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle grafik ile gésterim yapilirken
biitiin 6grencilerin degil de, odak grup gorlismesine katilan alt1 6grencinin ZCA Belirleme
Testi 1’e verdikleri cevaplarin frekans tablosu ¢ikarilarak grafikle gosterimi yapilmastir.
Hazirlanan ¢izgi grafigi ile 6grencilerde var olan aligkanliklarin neler oldugu somut bir
sekilde resmedilmeye ¢alisiimistir. Grafik 1’de 6grencilerin ZCA Belirleme Testi 1’de yapma

— tersini yapma aligkanligini kullanma sikliklar1 gosterilmistir.
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becerilerinden temsilleri olusturma ve temsiller arasi islemler yapma becerileri agisindan

istenilen diizeyde olmadigi, tersini yapma aliskanligi becerilerini de kullanmadiklar1

goriilmektedir.
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Odak grup goriismesine katilan 6grencilerin ZCA Belirleme Testi 1’de kullanmis
olduklar1 fonksiyonel kural olusturma aliskanlig1 becerilerini ne siklikla kullandiklar1 da
Grafik 2’de gosterilmistir. Grafik 2 incelendiginde 6grencilerin fonksiyonel kural olugturma
becerilerini daha az siklikla sergiledigi goriilmektedir. Ogrenciler 6nceki yillarda driintii ile
ilgili 6grenmis olduklar1 bilgilerini kullanarak oriintii arama, iliskileri belirleme, bilgileri
organize etme, Oriintiiniin nasil ¢alistigini belirleme becerilerini az da olsa kullanmislardr,
ancak temsil kullanarak kural belirleyemedikleri goriilmiistiir. Kullanilan ZCA Belirleme
Testi 1°’de 6g8rencilerin verdikleri cevaplarda islemlerden soyutlama aligkanligina iligkin
herhangi bir beceri gozlenmedigi i¢in grafik olusturulmamstir.

Altinct smif cebir 6grenme alanindaki 6 kazanim i¢in hazirlanan sorular
incelendiginde, 6grencilerin problemi anlama, baglami yorumlama gostergeleri agisindan
kendi yasam alanlarina yakin olarak sorulan sorularda sorun yasamadiklari, problemi anlayip
¢ozmek i¢in ¢aba gosterdikleri goriilmiistiir. Bu bakimdan yapma aligkanligmin problemi
anlama, baglami yorumlama gostergelerinin problem i¢inde var olan duruma gore degistigi
sdylenebilir. Yani her durumda yapma aliskanhigina sahip degillerdir. Ogrencilerin kurali
basit olan oriintiileri devam ettirebildikleri, ancak kurali karmasik olan Oriintiilerde Oriintiiniin
kuralin1 belirleyemedikleri sonucuna varilmistir. Bu sonugta altinci smif diizeyindeki
ogrenciler i¢in normal bir davranig olarak degerlendirilebilir. Ayrica 6grencilerin oriintliniin
genel kuralin1 yazamadiklar1 goriilmiistiir. Bu da cebirsel ifadelerle hi¢ tanismamis, temsil
kullanimini1 bilmeyen 6grenciler i¢in normal bir durumdur. Uygulama Oncesi testlere verilen
cevaplar incelendiginde arastirmacinin 6n gordiigii durumlar ortaya ¢ikmistir. Hazirlanan ders
plani i¢erigine 6grencilerin yakin oldugu durumlardan uzaga dogru durumlar i¢eren
problemler, temsil kullanimini 6n planda tutan problemler eklenmistir. Boylece 6grencilerde

temel diizeyde var olan yapma ve fonksiyonel kural olusturma aligkanliklar ile 6grencilerde
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gbzlemlenmeyen tersini yapma, islemlerden soyutlama aliskanliklarmin gelistirilmesi
amaglanmgtir.

4.2.2. Uygulama sonrasi 6. sinif diizeyinde 6grencilerde belirlenen ZCA’lar.
Hazirlanan ders planinin uygulanmasi sonrasinda da EK 4’te verilen ZCA Belirleme Testi 1’¢
paralel sorulardan olusan ikinci bir test olan EK 5’te verilen ZCA Belirleme Testi 2
uygulanmistir. Odak grup goriismesine katilan 6grencilerin ZCA Belirleme Testi 2°de yapma
— tersini yapma aligkanligini kullanma sikliklar1 Grafik 3’te gosterilmistir.
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Arastirmaya katilan biitlin 6grencilerin cevaplar1 incelendiginde, 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun problemlerde verilen baglami anlayabildikleri, s6zel ifadelere uygun cebirsel
ifade yazabildikleri, problemdeki baglami temsiller kullanarak ifade edebildikleri
belirlenmistir. I1k testte grencilerin ¢ogu tarafindan bos birakilan bu soru uygulama
sonrasinda 6grencilerin tamamina yakini tarafindan dogru cevaplanmistir. Bu soruya verilen
cevaplardan hareketle 6grencilerin temsil (bilinmeyen) kullanma becerileri yani yapma
ahiskanliklarmin gelistigi soylenebilir. Ogrencilerin cebirsel ifadelerde toplama, ¢ikarma
yapma, bir cebirsel ifadeyi dogal say1 ile carpma kazanimlari i¢in hazirlanan sorularda da
yiiksek diizeyde dogru sonuglara ulastiklar1 gozlemlenmistir.

Uygulanan test sonucunda 6grencilerin; oriintiiyii devam ettirdikleri, verilen say1
dizisinde oriintli arama becerilerinin gelistigi, verilen aritmetik dizinin genel kuralini temsil
kullanarak bulma becerilerine sahip olduklar1 gézlemlenmistir. Yani uygulama sonrasi
ogrencilerin fonksiyonel kural olusturma aliskanliginda gelisme gézlenmistir.

Grafik 4
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Grafik 4’te odak grup goriismesine katilan 6grencilerin testi cevaplarken fonksiyonel
kural olusturma aliskanliklarmni kullanma sikliklar1 gdsterilmistir. Ogrencilerin genel kuralt
belirleme becerilerinin gelismesinin yaninda genel kurali verilen oriintiiyii kolayca
belirleyebildikleri yani tersini yapma aligkanli§ina sahip olduklar1 gézlemlenmistir. Uygulama
oncesi 6grencilerde var olmayan bu aliskanlik, uygulama sonrasinda 6grencilerde
gozlemlenmistir.

Islemlerden soyutlama aliskanlig1 becerilerinin gézlenme sikliklar1 incelendiginde
ogrencilerin ¢ok azinin bu aligkanliklar1 kullandiklar1 gézlenmistir. Bagar1 diizeyi yliksek
grupta bulunan 6grenciler tarafindan kullanilan bu aligkanliklar daha ¢ok islemsel kisa yollar
kullanma ve bu kisa yollar1 dogrulama becerileri arasinda smirh kalmistir. Grafik 5°te
ogrencilerin bu aligkanlik becerilerini ne siklikta kullanmig olduklar1 gosterilmektedir.

Grafik 5
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Ozetle, ders planinin uygulanmas: sonrasinda dgrencilerin yapma, tersini yapma ve
fonksiyonel kural olusturma aligkanliklarinin gelistirildigi sonucuna varilmistir. Bu sonucu
Ogrencilerin test puanlar1 ortalamalar1 arasindaki farkin ¢ok yliksek ¢ikmasi ()? ZCATEST1 =

12.59, XzcatesT 2 =40.36) da desteklemektedir. islemlerden soyutlama alisgkanlig1
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becerisindeki gelisimin sinirlt kalmasi, cebirle yeni tanisan 6. smif 6grencilerin bulunmus
olduklar1 smif diizeyi ile iliskilendirilebilir. Bu sinif diizeyinde diger aliskanlik becerilerine
gore daha {ist diizey olan islemlerden soyutlama aligkanlig1 becerilerinin ¢ok az siklikla
goriilmesinin normal oldugu diisiiniilebilir. ilgili baslikta odak grup goriismesi sonuglarinin
ayrmtili tematik analizi yapilmistir.

4.2.3. Uygulama oncesi 7. sinif diizeyinde 6grencilerde belirlenen ZCA’lar.
Aragtirmanin ikinci uygulama yili 6ncesinde 6grencilerde var olan ZCA’lar1 belirlemek tizere
EK 6°da verilen 7. simf ZCA Belirleme Testi 1 uygulanmstir. Ogrencilerin teste verdikleri
cevaplar incelendiginde sorularda 6. smif cebir kazanimlarmin gerektirdigi becerileri
kullanabildikleri gdriilmiistiir. Ogrencilerin 7. smif becerilerini kullanmay1 gerektiren
sorularda kendilerince ¢6ziimler yapmaya ¢alistiklar1 goriilmistiir. Sorularda denklem
¢oziimii yapamadiklari, orant1 kullanarak yapmaya galistiklari, bilinmeyen kullanmak yerine
sekil ve diyagramlar ¢izmeye calistiklari, bazi sorularda da denklemi yanhs yaziyor
olmalarina ragmen ¢oziime ulastiklar1 goriilmiistiir. Burada denklemi yanlis yaziyor
olmalarindan kasit (2000 — x) . 2 ifadesini 2000 — x . 2 olarak yaziyor olmalaridir. Ancak
uygulamada (2000 — x) . 2 ifadesine uygun olarak dagitma islemi yapmus gibi ¢ézdiikleri
goriilmiistiir. Odak grup goriismesine katilan 6grencilerin teste verdikleri cevaplarda yapma —
tersini yapma aliskanliklarmni kullanma sikliklar1 Grafik 6°da gdsterilmistir. Ogrencilerin
temsil kullanmada, temsiller arasi islemler yapmada aligkanliklarinin frekansi az da olsa, bu
aligkanliklara sahip olduklar1 goriilmektedir. Grafik 7°de odak grup gorligmesine katilan
Ogrencilerin testi cevaplarken fonksiyonel kural olusturma aliskanliklarini kullanma sikliklar1
gosterilmistir. Ogrenciler dogrusal iliskili durumlarm denklemlerini yazarken énceki yil
“aritmetik dizilerin kuralin1 bulur” kazanimi siirecinde kazanmis olduklar1 becerileri
sergileyerek verilen ifadelerin denklemini yazabilmiglerdir. Bu a¢idan bakildiginda

fonksiyonel kural olusturma aligkanliklarini kullanmaya devam ettikleri soylenebilir.
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Ogrencilerin teste verdikleri cevaplar ile Grafik 6 ve Grafik 7 incelendiginde; 6.

siifta gelistirmis olduklar1 ZCA’lardan yapma aligkanligini temsil olusturma diizeyinde

kullanmaya devam etmekte olduklari, fonskiyonel kural olusturma aliskanliklar1 becerilerini



217

de az siklikta da olsa kullanbildikleri griilmiistiir. Islemlerden soyutlama ahiskanlig1
becerilerinin kullanilmasina iligkin herhangi bir bulgu olmadig i¢in grafik ile gosterimi
yapilmamigtir.

4.2.4. Uygulama sonrasi 7. sinif diizeyinde 6grencilerde belirlenen ZCA’lar.
Uygulama sonrasi yapilan EK 7 ZCA Belirleme Testi 2’°ye verilen 6grenci cevaplari analiz
edildiginde 1. teste paralel cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Artik sorular1 denklem kurarak
cozebildikleri, koordinat sisteminde noktalarin yerini belirleyebildikleri, dogrusal iliskiye ait
durumlarin denklemlerini yazabildikleri, denklem ¢oziimiinde islemsel hatalar yapmadiklar
gorilmistiir. 6. ve 7. smif kazanimlarmin birbiri iizerine 6rten kazanimlar olmasi sebebiyle
ogrencilerin 7. siif ZCA belirleme test puanlar1 arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmamustir.
6. siniftan kazanilan beceri ve aliskanliklar 7. siifa taginmis ve geliserek kullanmistir.
Uygulanan ilk test puanlarmin yiiksek olusu ve ikinci testte de paralel cevaplar verilmesi
sonucu bu durum meydana gelmistir.

Odak grup goriismesine katilan 6grencilerin aligkanliklarini kullanma sikliklarini
gosteren Grafik 8 ve Grafik 9 incelendiginde; 6grencilerin uygulama oncesinde var olan
yapma, fonksiyonel kural olusturma aligkanliklarinin gelistirilerek kullanilmaya devam ettigi,
ilk testte 6grencilerde az kullanilan tersini yapma aliskanliginin daha fazla kullanildigi
belirlenmistir. Islemlerden soyutlama aliskanlig1 becerilerinde de islemsel kisa yollar
kullanma ile ilgili kisith bir gelisme oldugu sonucuna varilmustir. {lgili baslikta odak grup

goriismesi sonuglarinin ayrintili tematik analizi yapilmistir.
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4.2.5. Uygulama oncesi 8. simif diizeyinde 6grencilerde belirlenen ZCA’lar.
Arastirmanin iiglincli uygulama yili 6ncesinde EK 8’de verilen 8. Sinif ZCA Belirleme Testi 1
ogrencilere uygulanarak 6grencilerde var olan alisgkanliklar belirlenmistir. Verilen cevaplar
incelendiginde 6grencilerin; 7. sinifta edindigi beceri ve aliskanliklarmni kullanabildikleri
goriilmiistiir. Cebirsel ifadeleri ¢garpma ile ilgili islemler 6. Smiftan itibaren 6gretildigi i¢in bu
tarz sorularda hata yapmamislardir. Ancak c¢arpanlara ayirma konusunda bilgi sahibi
olmadiklar1 i¢in ¢arpanlara ayirma sorularini gogu 6grencinin bos biraktigi, yapmaya calisan
ogrencilerinde yanls cevapladiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilere sorulan egim sorularin
denklem ve dogru grafigi ile iliskilendiremedikleri daha ¢ok denklemde bilinmeyen yerine
deger vererek ¢ikan sonucun biiyiik olmasina gore karar vermeye calistiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin problemleri bu sekilde ¢6zmeye calismalarmim nedeni olarak 7. smifta dogrusal
denklemlerin grafigini ¢izerken kullanmis olduklar1 yapma aliskanligi becerilerini transfer

etmeye ¢alismalar1 sOylenebilir.

Grafik 10
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Grafik 10’da odak grup goriismesine katilan 6grencilerin yapma — tersini yapma
aligkanliklarmi kullanma sikliklar1 gdsterilmektedir. Ogrencilerin 6. Ve 7. Smifta edinmis
olduklar1 yapma — tersini yapma aligkanlig1 becerilerini iyi diizeyde kullanabildikleri
gorilmektedir.

Sekizinci smif kazanimlar1 incelendiginde 6grencilerin fonksiyonel kural olusturma
aliskanligini dogrudan kullanmalari ile ilgili bir kazanim olmadig1 goriilmektedir. Ogrenciler
dogrusal iligkilerle ilgili ifadelerin denklemlerini belirlerken, aritmetik dizi gibi davranan
iligkilerde fonksiyonel kural olusturma aligkanliklarini kullanabilmislerdir. Grafik 11°de odak
grup gorlismesine katilan 6grencilerin fonksiyonel kural olusturma aliskanligini kullanma
sikliklar1 gosterilmistir. Frekans sayismin az olmasinin sebebi olarak bu aliskanliklar1
kullanacak soru sayisinin az olmasi soylenebilir.

Grafik 11

Sekizinci Swtnif ZCA Belirleme Testi 1 Fonksiyonel Kural Olusturma Aliskanliginin
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Uygulama 6ncesi kullanilan teste verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin yapma-
tersini yapma ve fonskiyonel kural olusturma aliskanliklarini kullanabildikleri sdylenebilir.

4.2.6. Uygulama sonrasi 8. sinif diizeyinde 6grencilerde belirlenen ZCA’lar.
Hazirlanan ders plani sonrasinda 6grencilerin ZCA’larinda var olan degisimi belirlemek i¢in

EK 9°’da verilen 8. smif ZCA Belirleme Testi 2 uygulanarak dgrenci cevaplarinin analizi
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yapilmistir. Analiz sonucunda 6grencilerin ilk testte yapamadiklari ¢arpanlara ayirma
sorularmi ve iki bilinmeyenli denklem sorularini kolayca ¢ozebildikleri, dolayisiyla yapma -
tersini yapma aliskanliklarmin gelistigi gdzlemlenmistir. Ik testte, verilen bir ifadenin
tamaminin karesini alirken sadece ilk ve son terimin karesini alan 6grencilerin bu testte
sorulan sorularda ayni hatalar1 tekrar etmedikleri goriilmiistiir. Grafik 12°de odak grup
goriismesine katilan 6grencilerin yapma — tersini yapma aligkanligi becerilerini kullanma
siklig1 gosterilmektedir.

Grafik 12

Sekizinci Swnif ZCA Belirleme Testi 2 Yapma — Tersini Yapma Aliskanliginin Goriilme
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iliskileri islemler ¢alisma ¢6zmeye yapma
tanimlama yapma calisma

Ogrencilerin fonksiyonel kural olusturma aliskanliklarini belirlenmesi istenen soruda,
verilen baglama uygun olarak Oriintiiyii belirleyebildikleri, genel kurali olusturarak
denklemini yazabildikleri goriilmiistiir. Ilk teste paralel olan ZCA Belirleme Testi 2°de de

fonksiyonel kural olusturma alisgkanligini belirlemeye yonelik soru sayis1 sinirli oldugu igin
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aligkanliklarinm kullanilma frekans1 diisiik goriilebilir. Bu sinif diizeyinde en ¢arpici geligim,

odak grup goriismesine katilan diisiik diizeyde basarili grupta bulunan 6grenci D ve Z’nin

gelisimidir. Arastirma siirecinde bir veri grubuna ait genel kurali temsil kullanarak dogru bir

sekilde genel kuralini1 tanimlama becerisi gosteremeyen D ve Z, sekizinci sinif uygulamalari

sonrasinda verilen Oriintiilerin genel kuralini temsil kullanarak dogru belirleyebilmislerdir.
Grafik 13

Sekizinci Sitnif ZCA Belirleme Testi 2 Fonksiyonel Kural Olusturma Aliskanliginin
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Ayrica 6grencilerin sorular1 ¢ozerken kendilerine has yontemler kullanarak islemsel
kisa yollar kullandiklari, iglemlerin sonucunu farkli durumlarda test ettikleri bunun
neticesinde de islemlerden soyutlama becerilerinin de gelistigi gdzlemlenmistir. ilgili baslikta
odak grup goriismesi sonuglarmin ve ii¢ yillik gelisim siirecinin ayrintili analizi yapilmustir.

4.2.7. Uygulama oncesi 6. sinif diizeyinde 6grencilerde belirlenen ZGA’lar.
Arastirmanin birinci uygulama yili dncesinde EK 10°da verilen 6. simif ZGA Belirleme Testi

1 6grencilere uygulanarak 6grencilerde var olan aligkanliklar belirlenmistir. Verilen cevaplar
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analiz edildiginde; 6grencilerin en kisa uzaklik olarak dik yiikseklik ¢izmek yerine goz karari
olacak sekilde daha kisa oldugunu diisiindiigii uzunluklar ¢izdikleri goriilmiistiir. Gegmis
yillardan dikdortgenin alanmi 6grendikleri i¢in dikdortgen ile ilgili sorulari yapabildikleri,
ancak paralelkenar ve tiggenin alaninin hesaplanmasini i¢ceren sorular1 yapamadiklar
gorilmiistiir. Dikdortgenler prizmasiin hacmi ile ilgili soruda da 6grencilerin cevap
veremedigi goriilmiistiir. Olgii birimleri arasinda doniisiim yapmaya ¢alisirken yine eski
ogrenmelerini ise kosmaya ¢alismislar ve uzunluk 6l¢ii birimi gibi diistinerek doniisiim
yapmaya calismiglardir. Yani daha 6nceki problem ¢dzme siireclerinden faydalanmaya
calisarak kesif ve yansitmay1 dengeleme aliskanliklarini sergiledikleri goriilmiistiir. Verilen
baglam icerisinde istenilen ¢emberi gerekli ¢izimler yaparak insa edebildikleri ancak ¢evre
hesabi ile ilgili heniiz bir bilgiye sahip olmadiklar1 i¢in ¢evresini hesaplayamadiklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin genel olarak temel diizeyde iliskilerle muhakeme ile kesif ve
yansitmay1 dengeleme aligkanliklarini kullandiklar1 belirlenmistir. Grafik 14°te odak grup
goriismesine katilan 6grencilerin iligskilerle muhakeme aliskanliklarini kullanma sikliklar1
gosterilmistir. Grafik 14 incelendiginde iligkilerle muhakeme aligkanlig1 becerilerinin
kullanilma frekanslarinin az oldugu goriilmektedir.

Grafik 14

Altinct Simif ZGA Belirleme Testi 1 fliskilerle Muhakeme Aliskanligimin Goriilme
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farkli 6zelliklerini bu gekiller arasinda sekilleri belirleyerek  birimleri arasinda arasinda orantisal dénme hareketleri
belirleme karsilagtirma yapma bunlarin 6zellikleriile donigimler yapma muhakeme yapma yapma
iliskilendirme
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Grafik 15 incelendiginde ise odak grup goriigmesine katilan 6grencilerin kesif ve
yansitmay1 dengeleme aliskanliklar1 becerilerinden sadece 6nceki 6grenmeleri ise kogma
becerileri olarak kullanildig1 goriilmektedir.

Grafik 15

Altincr Sinif ZGA Belirleme Testi 1 Kesif ve Yansitmayr Dengeleme Aliskanliginin

Goriilme Sikliklar

10

/A
: W/,

D E T E T E T E T E T E T E T | T 1
KYD1: Tahmin KYD2:Problemin KYD3: Dlzenli KYD4: Geometrik KYDS: Kiicik KYD6: Sonug  KYD7: Coziimiin KYD8: Problemin  KYD9: Onceki
etme becerisini ¢ozlimiine durum sekil lizerinde adimlar durumunneye  yapilamadig  ¢dziimdniin nicin dgrenmelerini ise
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ve diyagramlar  fikirler sunma yapma degisimler resme aciklama coziim stratejileri  aciklayabilme  soruyu ¢ézmeye
gizme yapma odaklanma gelistirme calisma

4.2.8. Uygulama sonrasi 6. sinif diizeyinde é6grencilerde belirlenen ZGA’lar.
Hazirlanan ders planlarinin uygulanmasi sonrasinda EK 11°de verilen 6. simif ZGA Belirleme
Testi 2’ye verilen 6grenci cevaplari analiz edildiginde; 6grencilerin en kisa uzaklik
dendiginde ne ¢izmeleri gerektigini anladiklari, paralelkenar ve liggenin alanini hata
yapmadan hesaplayabildikleri goriilmiistiir. Daha 6nce uzunluk 6l¢ii birimleri gibi doniisim
yapmaya calistiklari alan ve siv1 6l¢ii birimlerini dogru bir sekilde doniisiimiinii yapmaya
basladiklar1 goériilmiistiir. Bir tarlanin pargalara boliinmesi sonucunda alaninda degisim
olmayacagini sadece biitlinden parcaya bir ayrilisin oldugunu ifade edebilmislerdir. Cember
ile ilgili gerekli olan biitiin bilgileri 6grendikleri i¢in sorular1 dogru bir sekilde
cevaplayabilmislerdir. Altinci simif uygulamasi sonrasi 6grencilerde uygulama oncesi var olan
iliskilerle muhakeme ve kesif ve yansitmay1 dengeleme aligkanliklarinin daha da gelistigi ve

bunlara ek olarak 6grencilerde degismezleri aragtirma aligkanligimin da gelistigi goriilmiistiir.
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Grafik 16°da odak grup goriismesine katilan 6grencilerin uygulama sonrasinda geometrik
aligkanliklarini kullanma sikliklar1 gosterilmektedir.
Grafik 16

Altinct Sinif ZGA Belirleme Testi 2’de Geometrik Aliskanliklarin Goriilme Sikliklar
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Grafik 14 ve Grafik 15 incelendiginde 6grencilerin, uygulama dncesinde iliskilerle
muhakeme ile kesif ve yansitmay1 dengeleme aliskanliklar1 becerilerini diisiik frekansta
sergiledikleri gériilmiistiir. Uygulama sonrasinda kullanilan aligkanliklar1 gosteren Grafik 16
incelendiginde ise; 6grencilerin dnceden sahip olduklar1 aligkanliklarmin gelisimi yaninda,
degismezleri arastirma ve geometrik fikirleri genelleme becerilerinde de gelisme meydana
geldigi goriilmektedir. lgili baslikta odak grup goriismesi sonuglarinin ayrmtili tematik
analizi yapilmustir.

4.2.9. Uygulama oncesi 7. siif diizeyinde 6@rencilerde belirlenen ZGA’lar.
Arastirmanin ikinci uygulama yili dncesinde EK 12°de verilen 7. smif ZGA Belirleme Testi 1
ogrencilere uygulanarak 6grencilerde var olan aligkanliklar belirlenmistir. Teste verilen
cevaplar analiz edildiginde 6grencilerin 6. sinifta kazanmis olduklar1 becerileri kullanmaya

devam ettikleri goriilmiistiir. 6. smifta gemberin ¢evresini hesaplamay1 6grenen 6grencilerin 7.
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siifta sorulan ¢emberin ¢evresi ile ilgili soruyu kolayca yaptiklar1 goriilmiistiir. Daire
diliminin alanin1 hesaplayarak iki pizza dilimini orantisal olarak karsilastirmalar1 gereken
soruda ise gemberde yay uzunlugunu hesaplayarak bulmaya calistiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin orantisal muhakeme becerileri agisinda iliskilerle muhakeme aliskanligmi
kullandiklar1 sdylenebilir. Ancak alan hesabini bilmedikleri i¢in bu becerilerini ¢evre hesabi
iizerinde kullanmislardir. Dairede alan ile ilgili herhangi bir bilgileri olmadig1 i¢in dairenin
alani ile ilgili sorular1 ¢6zememislerdir. Cokgenlerin i¢ agilarinin hesaplanmasi ile ilgili
genellemeye varip varamayacaklarini belirlemek i¢in sorulan soruda ise herhangi bir
genellemeye varamadiklari, gokgenleri tiggenlere ayirdiklarinda degisen ve degismeyen
durumlari ifade edemedikleri gézlenmistir. Onceki yillarda dikdortgenin alan ve ¢evre
hesabin1 6grendikleri i¢in ilgili soruda zorlanmadan alani hesaplayabildikleri goriilmiistiir.
Sekillerin yansima ve 6teleme altindaki goriintiisiinii ¢cizebilen 6grenciler, {ic boyutlu ¢izimini
gergeklestirememiglerdir. Grafik 17°de odak grup goriismesine katilan 6grencilerin geometrik
aliskanliklarini kullanma sikliklar1 gosterilmektedir.

Grafik 17

Yedinci Sinif ZGA Belirleme Testi 1’de Geometrik Aliskanliklarin Goriilme Sikliklar
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Grafik 17 yaninda, genel olarak 6grencilerin eski 6grenmelerini problem ¢6zmeye
yansittiklar1 yani kesif ve yansitmay1 dengeleme aligkanligini kullandiklar1 ve sekiller
arasinda karsilastirma, 6teleme, yansima hareketleri yapabildikleri i¢in iliskilerle muhakeme
aliskanlig1 becerilerine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

4.2.10. Uygulama sonrasi 7. sinif diizeyinde 6grencilerde belirlenen ZGA’lar. 7.
siif diizeyinde hazirlanan ders planinin uygulamasi sonrasinda EK 13°te verilen 7. smif ZGA
Belirleme Testi 2’ye verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin ilk testte yapamadiklari
sorular1 dogru bir sekilde yapabildikleri goriilmiistiir. Ornegin dairede alan ile ilgili sorulari
cevaplayarak alanlar arasinda orantisal muhakeme yapabilmislerdir. Ayrica gevresi verilen
dikdortgenlerin kenarlar1 degistirildiginde alaninda var olan degisimleri belirleyebilmisler,
kenarlar1 degisse bile alaniin degismedigi durumlari arastirabilmislerdir. Cokgenlerin i¢ ag1
ve kdsegen sayilari ile ilgili genel kurallar1 uygulayabilmislerdir. Ogrencilerin verilen seklin 3
boyutlu gériiniimiinii ¢izmede basarilarinin arttig1, ancak ¢izme konusunda basarisiz olan
ogrencilerin oldugu da goriilmiistiir. Ogrencilerin degismezleri arastirma aliskanhigi becerileri
acisindan gelisme kaydettigi gorilmiistiir.

Grafik 18

Yedinci Sinif ZGA Belirleme Testi 2’de Geometrik Aliskanliklarin Goriilme Sikliklar
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Grafik 18’de odak grup goriismesine katilan 6grencilerin uygulama sonrasindaki
geometrik aligkanliklarmi kullanma sikliklar1 gosterilmektedir. ilgili bashikta odak grup
goriismesi sonuclarinin ayrintili tematik analizi yapilmistir.

4.2.11. Uygulama oncesi 8. simif diizeyinde 6grencilerde belirlenen ZGA’lar.
Aragtirmanin {igiincii uygulama yili 6ncesinde EK 14°te verilen 8. sinif ZGA Belirleme Testi
1 dgrencilere uygulanarak dgrencilerde var olan alisgkanhklar belirlenmistir. Ogrencilere
yoneltilen liggenin yardimci elemanlarini ¢izme ile ilgili olan soruda yiiksekligi insa
edebildikleri ancak kenarortay ve aciortayr insa edemedikleri goriilmiistiir. Cizim i¢in
tahminlerde bulunmuslar, ek ¢izimler yapmislardir ancak dogru ¢izim yapamadiklari i¢in
iicgenin yardimc1 elemanlar1 arasindaki iliskiyi agiklayamamuslardir. Uggenlerin kenarlar1 ve
acilar1 arasindaki iliskiyi belirlemeleri gereken sorularda da sadece tahmin becerilerini ise
kostuklar1 dogru sonuca ulasamadiklar1 goriilmiistiir. Pisagor bagintisini hesaplamay1
gerektiren soruda, ilgili baglam iizerinde birim kare sayarak hesaplama yoluna gittikleri,
tahminlerde bulunduklar1 belirlenmistir. Donme ile ilgili verilen soruda 7. smifta 6§renmis
olduklar1 6teleme ve yansima becerilerini ise kostuklari, donme yerine yansima ve Steleme
yaptiklar1 yani donme kavraminda degisen ve degismeyen durumlar1 yanlis belirledikleri
goriilmiistiir. Silindirin yanal alan1 ve hacmi ile ilgili soruda da silindirin elemanlarini dogru
belirleyemedikleri i¢in ve yanal alan hesabi ile ilgili bir bilgileri olmadigi i¢in 6grencilerin
¢ogu tarafindan cevaplanmadigi goriilmiistiir. Onceki uygulama yillarinda oldugu gibi
ogrencilerin iliskilerle muhakeme ve kesif ve yansitmay1 dengeleme becerilerini daha ¢ok ise
kostuklar1 sonucuna varilmistir. Grafik 19°da dgrencilerde gézlemlenen aligkanliklarin

goriilme sikliklar1 gosterilmistir.
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Grafik 19

Sekizinci Sinif ZGA Belirleme Testi 1'de Geometrik Aliskanliklarin Gériilme Sikliklar
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4.2.12. Uygulama sonrasi 8. sinif diizeyinde 6grencilerde belirlenen ZGA’lar. 8.
sinif diizeyinde hazirlanan ders planinin uygulamasi sonrasinda hazirlanan EK 15°te verilen 8.
siif ZGA Belirleme Testi 2’ye verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin geometri
becerilerinde ve ZGA’larinda gelisimler oldugu belirlenmistir. U¢genin yardime1 elemanlari
ile ilgili soruda gerekli ¢izimleri dogru bir sekilde yaptiklar1 ve elemanlar arasinda
karsilagtirma yapabildikleri, liggen esitsizligi kuralin1 uygulayabildikleri, Pisagor bagintisi ile
ilgili sorular1 ¢6zebildikleri, donme ve 6teleme hareketlerini birlikte yapabildikleri
goriilmiistiir. Ilk testte yapamadiklar1 silindirin hacmi ve yanal alani ile ilgili sorular1 da
zorlanmadan ¢dzdiikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin iliskilerle muhakeme ve kesif ve
yansitmay1 dengeleme alisgkanlig1 becerilerinin ileri diizeyde gelistigi sdylenebilir. Ciinkii
karsilastiklar1 sorularda tahmin becerilerini ise kosabildikleri, ek ¢izimler yapabildikleri,
¢ozlimiin tikandigini noktalarda yeni ¢oziim yollar1 belirleyebildikleri, seklin bilesenleri
arasinda karsilastirma yaparak orantisal muhakeme yapabildikleri goriilmiistiir. Grafik 20°de

ogrencilerde gézlemlenen aligkanliklarin goriilme sikliklar: gsterilmistir.
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Grafik 20

Sekizinci Sinif ZGA Belirleme Testi 2’de Geometrik Aliskanliklarin Goriilme Sikliklart
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Grafik 20 incelendiginde dgrencilerin geometrik aligkanliklarini kullanma sikliklarmin
arttig1 goriilmektedir. Ug yil siiren arastirma boyunca higbir 6grencide KYDS5 ve KYD6
becerileri gdzlenmemistir. Ilgili baslikta odak grup goriismesi sonuclarmm ayrintil tematik
analizi yapilmig ve arastirmanin ii¢ yillik uygulama siirecinde 6grencilerin ZGA’larinda
meydana gelen degisim ve gelisim agiklanmistir.

4.3. Odak Grup Goriismesinde Toplanan Verilerin Bulgusu

Arastirma siirecinde pilot ¢calisma grubu ve gergek ¢aligma grubu dgrencilerinin ZCA
ve ZGA gelisimlerini ayrintili inceleyebilmek i¢in hazirlanan odak grup goriisme sorulari ile
goriismeler gerceklestirilmis ve bu goriismeler video kayd: ile kaydedilmistir. Odak grup
goriigmelerinin nasil yapildigi, katilimcilarinin nasil se¢ildigi ve siirecin nasil gergeklestigi ile
ilgili ayrmtili bilgiler 6nceki boliimde agiklanmustir.

Arastirma siirecinde hem cebir hem de geometrik aligkanliklarin gelistirilmesi siireci
calisildigindan ve odak grup goriismeleri de hem cebir hem geometrik aliskanliklar olmak

iizere ayr1 ayr1 yapildigindan dolayi cebirsel ve geometrik aligkanliklarin analizi de ayri
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basliklar altinda verilmistir. Ayrica hazirlanan odak grup goriisme sorular1 ayr1 ayri

kazanimlara yonelik oldugu i¢in her bir sorunun hangi kazanima yonelik hazirlandig1

aciklanmis ve 6grencilerde gozlemlenen aliskanliklarin analizi yapilmistir.

4.4. Zihnin Cebirsel Ahskanliklan ile Tlgili Yapilan Odak Grup Gériismesi Verilerine
Ait Bulgular

Ogrencilerde var olan ZCA’lar1 ayrintili bir sekilde gézlemleyebilmek igin basar1
diizeylerine gore segilen 6 dgrenci ile odak grup goriismeleri gergeklestirilmistir. Ogrencilerin
basar1 diizeyleri belirlenirken cebirsel ve geometrik aligkanlik belirleme testlerine verilen
cevaplar puanlanmis ve alinan puanlar yliksek puandan diisiik puana dogru siralanmistir. Bu
siralama neticesinde ilk iki sirada olan 6grenciler yiiksek diizeyde, orta sirada bulunan iki
ogrenci orta diizeyde ve son sirada bulunan iki 68renci ise diisiik diizeyde basarili 6grenciler
olarak belirlenmistir. Test puanlamasi sonucu yapilan kodlamaya gore G ve H yiiksek
diizeyde basarili, B ve O orta diizeyde basarili ve D ve Z ise diisiik diizeyde basarili grenciler
olarak belirlenmistir. Her bir soruda 6grencilerin verdikleri cevaplar karsilagtirmali olarak
incelenmistir. Odak grup goriisme sorularinin analizi yapilirken her kazanimla ilgili olan
sorularm ayr1 ayr1 analizi gergeklestirilmistir. 1zleyen basliklarda her bir smif diizeyindeki
kazanima ait nitel analiz bulgularina yer verilmistir.

4.4.1. Altinci sinif cebir kazamimlan odak grup goriismelerine ait bulgular. 6.
smif cebir kazanimlar1 olarak MEB (2013) 6gretim programinda 6 adet kazanim
bulunmaktadir. Kazanimlara yonelik olarak hazirlanan her bir odak grup goriisme sorusu igin
Ogrencilerin verdikleri cevaplarin analizi izleyen bagliklarda ayrintili bir sekilde yapilmistir.

4.4.1.1. 6C1 Kazanminmina Ait Bulgular. “Aritmetik dizilerin kuralini harfle ifade eder;
kurali harfle ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur.” kazanimu ile ilgili olarak odak grup
gortigmesinde iki soru sorulmustur. Uygulama 6ncesinde kazanim ile ilgili sorularmn

¢oziilmesi silirecinde yapma, tersini yapma, fonksiyonel kural olugturma ve islemlerden
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soyutlama aligkanliklarinin kullanilmasi beklenildiginden bu kazanim ile ilgili 2 soru
sorulmustur. Iki sorunun da cevaplanmasi siirecinde 6grencilerin aliskanliklarinimn ayrmtil
dokiimii yapilmistir. Boylece bir soruda ortaya ¢ikmayan aliskanligin diger soruda ortaya
cikmasi saglanmus, iki soru arasinda karsilastirmall inceleme yapilmasi saglanmaistir.
EK16°da verilen 6C1 kazanimi ile hazirlanan sorunun biitiin maddeleri 6grencilere
yoneltildiginde her bir 6grenci grubunun verdigi cevaplar asagida belirtilmistir.

G ve H’nin 1. Soruya Verdikleri Cevaplar

Hazirlanan soru 6grencilere yoneltildiginde, her iki 6grenci de birlikte soruyu
okumuslardir. Soruyu okur okumaz G, oriintiiniin adim sayilarmin sekillerin {izerinde yazili
oldugunu fark etmeyerek hemen sekillerin altina adim sayilarini yerlestirmistir.

1H: Her bir kenari i¢in 1 gr balmumu diyor. O zaman hesaplayalim.

2H: 1. Adim i¢in (kenarlar1 saytyor) 6 kenar var 6 gr.

H bunu yaparken G’de hemen 2. adimda bulunan sekil i¢in hesaplamalar1 yapmaya
baslamig ve H 1. adimi bitirdikten sonra G ile birlikte sayarak ikinci adimi hesaplamistir.

3G: 11.

4H: Evet 11.

G ve H’nin problemin ¢oziim stirecinde “Y1: Problemi okumalar: ve anlamalart™
(1H) ve “Y2: Problem icinde verilen baglami anlamast ve yorumlamas:” (2H) ve G’nin de H
ile birlikte hesaplamalar1 yapmaya baslamasi ZCA’nin gistergelerinden Y1 ve Y2’ye sahip
olduklarin1 gostermektedir.

G hemen adimlar arasindaki artis miktarmi hesaplamaya baslamistir.

10G: Hep 5 artmus.

11H: Evet 5’er 5’er artiyor. 4. Adimi soruyor.

12G: O zaman 5 artacak.
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G ve H’nin 10G, 11H ve 12G’de belirtilen ifadeleri ile “Y3: Nicelikleri ve nicelikler
arasmdaki iliskileri tamimlama” gostergesine sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica,
ogrencilerin “FKO3: Oriintii aramast”, “FKO4: Oriintiiniin nasil calistigim belirlemesi”,
“FKOI: Iliskileri belirlemesi” ve “FKO2: Bilgileri organize etmesi” becerileri ile istenilen
adimdaki petegin kag gr balmumu ile yapilacak oldugunu hesaplayabilmeleri FKO3, FKO4,
FKO1 ve FKO2 gostergelerine de sahip olduklar1 belirlenmistir.

13H: [lk énce kuralini bulalim.

14G: Tamam. Ilk 6nce genel kurali bulalim o zaman.

15H: Artis miktari 5. 5n arti parantez iginde...

16G: 6°dan 5°i ¢cikar. 5n + 1.

17H: Evet 5n + 1.

13H ve 14G ifadeleri de gostermektedir ki 6grenciler 4. adimda 6riintiiyii devam
ettirerek belirlemek yerine hizlica “Oriintliniin genel kuralini belirleme” yoluna gitmislerdir.
Buda 6grencilerin “Y4: Temsilleri olusturma”, “FKOS5: Temsiller kullanma” ve “FKO6:
Kurali tanmimlama (genel terim)” gostergelerine sahip oldugunu gostermektedir. Sorunun c
maddesinde genel kuralin ne oldugu 6grencilere yoneltilecek olmasima ragmen 6grencilerin
hemen kendi istekleri ile genel kurali bulma yoluna gitmeleri “fonksiyonel kural olusturma”
aliskanhigini i¢sellestirdiklerini gdstermektedir.

15H ve 16G’de dgrenciler, oriintiiniin genel kuralini1 bulurken, smifta hep birlikte
gelistirmis olduklar1 yontemi uygulamaktadirlar. Bu yontemi 6grenciler ders igerisinde
Oriintiiniin genel kuralin1 tablo yapma stratejisi ile yaparken bir 6rnek iizerinde belirlemisler
ve diger 6rneklerde de bu yontemin uygulanabildigini goriince sinifga her soruda kullanmaya
devam etmiglerdir. Bulmus olduklar1 kural s6yledir: Eger artarak giden bir oriintii ise arfis
miktart x n + (ilk adim — artis miktar1) azalarak devam eden bir oriintii ise azalma miktar: x n

+ (ilk adim — azalma miktar1) seklindedir. Ogrencilerin bulmus olduklar1 kural ashinda
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aritmetik dizilerin genel terimini bulma ifadesi olan a, = a; + (n-1) . r’nin s6zel ifadeleridir.
Ders esnasinda 6grencilerin fark etmis olduklar1 bu 6zellik {izerinde ders i¢i 6gretmen sorulari
ile tartigma yapilmis, derste ¢oziilen biitiin 6rnekler tizerinde bulunan kuralin dogrulugu
incelenmis ve her 6rnekte calistig1 belirlendikten sonra sinif i¢erisinde uygulanagelen bir
yontem olmustur.

18H:O zaman dérdiincii petek icin Sn+1 n=4 dersek 5 ¢arpt 4 = 20 eder. +1 eklersek
21 olur.

19G: Evet 21 oluyor.

20G: 7. petek i¢in kag gr bal mumu harcanir diye soruyor. 5 kere 7, 35 + 1 = 36 eder.

21H: Evet 36 oluyor.

Ogrencilerin 4. adimda istenilen petek sayismi driintiiyii devam ettirerek degil de
genel kurali belirleyerek bulmaya caligmalar1 ve ardindan sorunun b maddesinde 7. adimdaki
olusacak petek i¢in kag¢ gr bal mumu gerekli oldugunu belirlerken genel kurali kullanmalar1
hem “FKO7: Bulduklar: kurali dogrulama” hem de “ISI: Kisa yollar gelistirme, IS2: Kisa
yollart dogrulama” becerilerine sahip olduklarini gostermektedir. Hazirlanan sorunun c
maddesinde genel kuralin ne oldugu soruldugunda dogrudan “22H: Bulduk zaten. 5n + 1”
diyerek ge¢mislerdir.

G ve H d maddesini okumuslar ve hemen genel kurala gore 20. adimda ne kadar
olmas1 gerektigini hesaplamaya baslamiglardir.

23H: 5 ¢arpt 20 art1 1.

24G: 20. adimi soruyor. Aynen. 20 koyup sonucu bulacagiz. 5 kere 20 = 100 yapar.
Arti 1 eklersek 101 olur.

25H: 20 tane olmaz ki ama.

26G: Ama bir dakika yanlhs mi yaptik?

27H: Evet, galiba. 20 petek olusmaz ki burada?
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28G: Dur silelim yeniden baglayalim. 20 petek. Huimm... (Dustiniiyor). Bilemedim.
Dur atlayalim birazdan yapalim.

H basiyla onaylamistir. Sorunun e maddesine gegmislerdir.

Ogrenciler 23H ve 24G davranislari ile aslinda soruyu dogru cevaplamislardir, ancak
25H soylemi ile 6grenci H’nin problemi dogru anlamadig1 ve ¢oziimii dogru yapan 6grenci
G’yi de sasirttig1 goriilmektedir. Ogrenciler sorunun diger maddesini ¢dzdiikten sonra
tekrardan soru ile ilgilenmisler ve dogru ¢dziime arastirmaci 6gretmenin sorulari ile
ulagmiglardir.

29H: 41 gr bal mumu ile diyor. O zaman sonucu 41 edecek. 1 ¢ikarsak 40 olacatk.
Eger 5 e bolersek n = 8§ olur.

30G: Evet.

29H ve 30G ifadeleri “TY1: Sonuctan girdiye ulasma” ve “TY2: Soruyu geriye dogru
calisarak ¢ozmeye ¢alisma’” becerilerine yani “Tersini Yapma” aliskanligina sahip olduklarini
gostermektedir.

30G: O zaman ayni yontemi iistteki soruya da uygulayalim.

31H: Onda olmuyor iste. 1 ¢ikarinca 19 ediyor. Boliinmez ki.

324: 20 petek olusturmak icin diyor. 1 petege kag tane gitmis?

33G: 6

34A: Iki petege peki?

35H: 11

36A: Yani kuraliniz belli.

37G:5n+1

38H: Evet. 5n + 1

39A4: Peki o zaman. 20 petek icin?

40G: Hu... Tamam. 20 ile... (Dislinliyor, 6gretmene bakarak) Carpryoruz degil mi?
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41G: Tamam, ben buldum iste. 20.5 + 1 = 101 olur.

42H: Evet, yaptik.

30G ve 31H ifadeleri Tersini Yapma alisgkanligini daha 6nce problemi
anlayamamalarindan dolay1 yapamadiklari soruya da uygulamak istediklerini gostermektedir.
Arastirmaci 6gretmen, yonlendirici sorulart ile 6grencilerin derinlemesine diisiinmelerine
yardimet1 olarak problemi anlamalarmi saglamis ve 6grenciler dogru ¢oziime ulasmislardir. 11k
basta basit diizeyde verilen sorularda zorlanmayan, hatta dogrudan genel kurali bulma yoluna
giden dgrencilerin sorunun bu maddesinde zorlanmalar1 tamamen problemi anlayamamis
olmalarindan kaynaklanmstir.

Ozetle, basar1 diizeyi yiiksek olan G ve H, birinci soruda onlardan gézlenmesi
beklenen Y-TY, FKO ve IS aliskanliklarinin gdstergelerini sergileyebilmislerdir. Ogrencilerin
soruyu ¢6zme siireci incelendiginde, dogru sonuca ulasabilme ve diger aligkanlik
bilesenlerinin gosterilebilmesi i¢in problemin dogru bir sekilde anlasilabilmesi yani Y1, Y2
becerilerinin sergilenmesi gerektigi goriilmiistiir.

B ve O niin 1. Soruya Verdikleri Cevaplar

10: Dérdiincii petegi soruyor.

2B: 24 gr oluyor.

30: Evet 24 gr oluyor.

Ogrencilerin problemi okur okumaz 4. adimda 24 tane oldugunu belirtmeleri “FKO3:
Oriintii arama” becerisine sahip olduklarin1 gdstermektedir. Soruda verilen sekil driintiisiinii
yanlis anladiklarindan dolay1 dogru cevaba ulasamamuslardir.

40:7. petek igin kag gr bal mumu harcamr? Bu 6n olmast lazim. Degil mi?

SB: Evet.

60: 6n.
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4. adimda kullanilacak olan balmumunun kag¢ gr oldugunu dogru belirlediklerini
diisiinen dgrenciler 7. adim i¢in dogrudan genel kural bulma yoluna gitmislerdir. Ogrencilerin
“FKO3: Oriintii arama” becerisine sahip olduklar1 ancak “Y3: Nicelikleri ve nicelikler
arasindaki iliskileri tanimlama ™ becerisini sergilerken hata yaparak problemde verilenleri
yanhs anlamalarindan dolay1 “Y4: Temsilleri olusturma”, “FKO4: Oriintiiniin nasil ¢alistigini
belirlemesi”, “FKOI: Iliskileri belirlemesi” ve “FKO?2: Bilgileri organize etmesi”
becerilerini sergilemede hata yaptiklar1 goriilmiistiir. Hem uygulama anindaki ders basarisi
hem de smavda aldiklar1 puanlar agisindan arastirmanin orta diizey grubu olarak belirlenen
ogrencilerin bu soruda hatali davranmalarinin nedeni olarak soruyu ¢ok hizli ¢ozmeye
calismalari sdylenebilir. Sorunun diger maddelerini ¢6zerken 68renci B hatalari fark etmis
ve bu hatay diizeltmek i¢in sorunun en basma donmiislerdir.

17B: Biz bunu (¢ maddesinde bulduklar1 kurali kastediyor) yanlis yaptik. Buras: (ortak
kenar1 gosteriyor) I sayiliyor, suralar (diger adimdaki ortak kenarlar1 gosteriyor) falan.

180: Ama simdi B bir baksana, mesela séyle bir sekil. (Uggenleri bitistirerek bir
oriintii adimi ¢izmeye ¢alistyor) Burada da aynisi var. Ama bunun kenari sayilmaz mi? Bunun
da kenari var, bunun da kenart var. Bunun da sayilir, bunun da sayilir.

19B: Ama bir kenar var sonugta, ikisinin ortak kenari oluyor.

200: Haklisin. Aynen. (Sekil riintiisiine doniiyor ve adimlarda belirlediklerini
diizenliyor) 11, 17, o zaman 5 er 5 er artiyor.

21B: Bir sn.

220: 5 artar (2. adimuin altina yaziyor), burada da 7 artmasi gerekiyor (ikinci adim1
gosteriyor) degil mi?

23A: Bence bir dikkatli bakin soruya.
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Ogrenci O’niin tekrardan soruyu yanlis ¢cdzmeye yoneldigini fark eden arastirmaci
ogrencileri uyarma geregi duymustur. Bunun sonucunda B ve O soruyu tekrardan
incelemislerdir.

240: Anlayamadim. Sadece su kenarlari ikisinin de mi? Yani burada iki tane kenar mu
var?

25A4: Sence? Petegin yanina insa ederiz genelde degil mi? Petegin yanina insa
ettigimde o kenar varken bir kenar daha yapmak zorunda miyim?

B ve O tekrar sekle donmiislerdir. Biitiin adimlarda belirlediklerini yeniden
yazmiglardir.

26B: 5’er 5 er artiyor.

270: O zaman kural 5n + 1 olur. 5n + 1 ise 5 ile 7’yi carpariz 35 +1 = 36 yapar.

Ogrencilerin arastirmaci miidahalesi ile soruyu tekrardan derinlemesine diisiinmeleri
sonucunda “YI:Problemi okumasi, anlamast”, “Y2: Problem icinde verilen baglami
anlamasi, yorumlamasi” ,“Y3: Nicelikleri ve nicelikler arasindaki iliskileri tanimlama” ve
“Y4: Temsilleri olusturma” gostergelerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Problemi dogru bir
sekilde anladiktan sonra FKO1, FKO2, FKO3, FKO4, FKO5, FKO6 becerilerinde de bir hata
yapmamislardir. Ogrencilerde var olan fonksiyonel kural olusturma aliskanlig1 arastirmacinin
yonlendirici sorusu ile, yani problemin anlasilmasi bilesenini igeren yapma aliskanliginda var
olan sorunun giderilmesi sonucu ortaya ¢ikartilmistir.

300: 41'i 5 e bolecegiz.

31B: Ilk sunu (5n +1 deki 1°i kastediyor) ¢ikarmamiz gerekmiyor mu?

320: Aaaa. Aynen.

33B: 41— 1, 40 olur. 5°e bélersek. 8 petek.

340: Evet, 8 tane yapilabilir.
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Sorunun son maddesinin ¢dziimiinde de O’niin ilk etapta soruyu anlamakta yine
sikint1 yasadig1 ancak B nin miidahalesi sonucu hatasini fark ettigi goriilmiistiir. 31B, 320 ve
33B ifadeleri “TY1: Sonuctan girdiye ulasma” ve “TY2: Soruyu geriye dogru ¢alisarak
¢ozmeye ¢alisma’” becerilerine yani “Tersini Yapma” aligkanligina sahip olduklarmi
gostermektedir.

Ozetle, orta diizeyde basarili grubu olusturan B ve O isimli grencilerin ilk etapta
verilen sekil Orlintiisiinii say1 Oriintiisiine doniistiiriirken hata yapmalar1 sonucunda yanlig
genel kurala vardiklari, ancak hatalarii fark ettikten sonra dogru sonuca ulastiklar
goriilmiistiir. B ve O’niin de Y1, Y2 becerilerinde ilk basta yapmus olduklar1 hata G ve H ile
benzerlik gostermektedir. Bu durumda, 6grencilerin problemlerin dogru sonucuna
ulagabilmesi ve diger ZCA’larin1 da sergileyebilmesi i¢in yapma aliskanliginin temel bilesen
oldugunu desteklemektedir.

D ve Z’nin 1. Soruya Verdikleri Cevaplar

1Z: Evet. Her bir petek icin 1 gr balmumu demis. 4. petekte 4 tane a/tigen olacak.
Alnigende 6 kenar var.

2D: 24 olur o zaman.

3Z: Tamam iste. O zaman 24 gr.

Z ve D birlikte 6gretmene bakmislardir.

4A: Eminseniz cevabinizi yazin. Ancak soruya bir daha dikkatli bir sekilde bakmanizi
istiyorum. Verilen sekli ¢cok uzaktan inceliyorsunuz. Biraz inceleyin.

Ogrenci D ve Z’nin Y1, Y2 becerilerine sahip olduklar1 ancak iliskileri yanlis
belirledikleri yani Y3 becerisinde hata yaptiklari i¢in FKO1, FKO2, FKO3 ve FKO4
becerilerinde de hata yaptiklar1 gériilmiistiir. Bu ylizden soruyu ¢dzdiikten sonra onaylatmak
icin arastirmaciya baktiklarinda nicelikler arasindaki yanlis belirledikleri iliskiyi tekrardan

kontrol etmeleri i¢in arastirmaci tarafindan soruyu tekrar incelemeleri istenmistir.
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7Z: b sikkinda 7 petek icin ne kadar harcandigi soruluyor.
8D: Tamam o zaman 7 kere 6 = 42 yapar.
9Z: Aynen 42 olur.

Yukaridaki ifadelerden de goriildiigii tizere 6grenciler soruya tekrar donmelerine

ragmen yine ayni hatay1 tekrarlamislar ve sorunun dogru ¢oziimiinii yapamamislardir. Bu

yiizden genel kurali bulurken de hata yapmuslardir.

10D: 6n olur.

13Z: Her adimda birer altigen artiyor. 20. petekte de 20 ¢arpi 6 kadar olmaz mi? O

zaman 120 olacak.

14D: Evet. Onayliyor. Ancak bir yandan da iistteki soruda yaptiklar: cevabi inceliyor.

15D: (Aniden) Yanlis yaptik. 6n — 2 olmaz mi? Burada (Ustteki birinci ve ikinci adim1

gostererek) 6, 10 oluyor. Su ortadakini saymayacagiz.

olan.

16Z: Tamam o zaman 6n - 2.
17D: O zaman bastan beri hepsini yanlis yaptik.
18Z: Diger cevaplart siliyorum o zaman.

19D: Ortadakini sayacak muyiz? Yoksa saymayacak miyiz? Oda var simdi onemli

227: (Ortak olan kenar1 gostererek) Ama sonugta buda bir kenar.
23D: Tamam iste. Onu sayacak miyiz?

247: Sadece iste su iki sekli bitistiriyor.

25D: O zaman 6n—1

Ogrenci D hatalarin1 fark etmistir. Ancak yine de genel kurali bulurken dogru cevaba

ulagsamamuslardir. Yani 6grencilerin seklin yapisini analiz edemedikleri, sekilsel muhakeme
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yapamadiklarindan dolay1 hem de genel kural olugturma becerilerinin eksik olusundan dolay1
sorunun dogru ¢dziimiine ulasamadiklar1 goriilmiistiir.

34D: 6n — I demistik. 6n — 1= 41 olacak o zaman.

35Z: 6n = 42 olur o zaman.

36D: n de 7 olur. Tamam hallettik.

Yukaridaki 34D, 35Z ve 36D ifadelerinde 6grencilerin TY1 ve TY2 becerilerine sahip
olmalarmna ragmen Oriintiintin genel kuralin1 yanlis belirlediklerinden dolay1 sorunun
¢Ozlimiinde de hata yaptiklar1 goriilmiistiir.

Ozetle diisiik diizeyde basarili grubu olusturan D ve Z problemi anlama becerisine
(Y1, Y2) sahip olmalarina ragmen problemde verilenler arasindaki iliskileri yanlis
belirledikleri i¢cin FKO becerilerinde de hatali sonuca ulasmiglardir. “FKO7: Bulmus oldugu
kurali dogrulama” becerisine sahip olmadiklari i¢in yaptiklar1 hatanin farkina varamamiglar
ve sonucta genel kurali dogru bulamamiglardir.

EK16’da verilen odak grup goriismesi sorularmdan 2. soruda 6C1 kazanimi ile
ilgilidir. Bu sorunun hazirlanan 1. sorudan farki, baslangi¢c adimmdan sonraki birinci adim
kullanilarak oriintiiniin genel kuralinm bulunabilecek olmasidir. Ogrencilerin soruya
verdikleri cevap ve analizleri asagida verilmistir.

G ve H'’nin 2. Soruya Verdikleri Cevaplar

Ogrenciler birlikte soruyu okumuslardir ve ardindan:

43H: Birinci ay ... artis miktarina bakalim.

44G: Evet hemen 1. aya bakalim.

H baslangictan baslayinca, G “onu degil onu degil diyerek” 1. adima yonelmesi
gerektigini sOylemistir.

45H: Tamam, dogru. 1. aydan baslayacagim. 3, 3, 3,... Yani her ay 3 er artmis. Yani

3n+ ..
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46G: Bir sey soyleyecegim. Hani bu baslangici sayiyoruz ya. O yiizden bir de 3
¢tkaracagiz.

47H: (Kafasiyla onayliyor.) 4 — 3 = 1. O halde 3n + 1.

48G: Evet. 3n + 1. 10. Ay diyor.

49H: 10. Ay. 3n + 1'de 3.10 + 1= 31.

50G: 31.

G ve H’nin soruyu ¢ozerken 45H, 46G ve 47H’de sergilemis olduklar1 beceriler Y1,
Y2, Y3, Y4 ve FKO1, FKO2, FKO3, FKO4, FKO5, FKOG6 gostergelerine yani yapma ve
fonksiyonel kural olusturma aligkanliklarma sahip olduklarini gostermektedir. Yine 6grenciler
bir dnceki soruda oldugu gibi soruda istenilmeden genel kurali hesaplama yoluna gitmisler ve
10. ayda kag¢ cm olacagini kisa yoldan genel kural yardimi ile hesaplamiglardir. Yani
ogrencilerin fonksiyonel kural olusturma aligkanligimi aktif bir sekilde kullandiklar1
sdylenebilir. Ayrica kisa yoldan bu islemi yapiyor olmalar1 islemlerden soyutlama (S/, 1S2)
aliskanligina sahip olduklarmi da gostermektedir.

G, ¢ maddesini okumustur.

56H: 4 yil sonra..12 ile ¢arpacagiz.

57G: Bi dk. Evet ¢carpacagiz. 1 yui bulalim.

58H: 48 ay. Ondan sonra...

59G: Niye 4 le ¢carptin ki?

60H: 4 yili soruyor. 12 aydan...

61G: Hayir ilk once 1 yili bulacagiz. O yiizden 1 yili bulmak igin kuralimizda n yerine
12 koyalim. 3 kere 12 = 36, 1 eklesek 37.

62H: Evet 37 etti.

63G: 4 le ¢arp.

64H: Carpiyor. 37 x 4 = 148.

65G: Tamamdr. Bitti iste.
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56H, 58H ve 60H ifadeleri 6grenci H’nin problemi dogru anladigini ve dogru ¢zme
cabasinda oldugunu gdstermektedir. Ancak 6grenci G problemi anlamig olmasina ragmen
yanlig ¢6zlim yolu denedigi ve bu ¢6ziim yoluna 6grenci H’yi de ikna ettigi i¢in sonucu yanlis
bulmuslardir. Her ay diizenli olarak 3 cm uzayan agacin uzama miktarini yila ¢evirmisler ve
her y1l ayn1 boyda uzadigini diisiinerek ¢ozmiislerdir. Ogrencilerin 4. yildaki fidan
uzunlugunu belirlerken genel terimden yararlanmalar1 “IS1: Kisa yollar gelistirme”
becerisine sahip olduklarini gostermektedir. Arastirmact 6gretmen bu sorunun ¢oziimiinde
miidahalede bulunmamis 6grencilerin yapma aliskanligindaki Y1 gostergesinin tam anlamiyla
oturmamis oldugunu, problemden probleme degisiklik gosterdigini raporlamak istemistir.
Video kaydi kapatildiktan sonra d6grencilerle goriistildiigiinde 6grenci G hatasini fark etmis ve
ogrenci H’nin ¢oziimiiniin dogru oldugunu ifade etmistir.

Ozetle 6grenci G ve H’nin 6C1 kazanimu ile ilgili gerekli olan becerilere sahip
olduklar1 ve bu siirecte Y-TY, FKO ve IS becerilerini sergileyebildikleri goriilmektedir. Altmci
smif diizeyi i¢in 6grencilerin sahip oldugu ZCA’larin, onlardan beklenen diizeyde oldugu
gorilmiistiir.

B ve O ’niin 2. Soruya Verdikleri Cevaplar

Ogrenciler birlikte soruyu okumuslar ve ardindan:

35B: Ik kuralint bulalim. +3, +3, +3 artmus.

360: Bir sey soracagim. Baslangi¢ diyor ya biz baslangici 0 olarak kabul etmiyor
muyuz?

37B: Burada I yaziyor.

380: (Arastirmaciya donerek) Baslangi¢ derken 1. adim m1?

394: O zaman dikilmis. Ilk dikildiginde 1 metreymis.

35B ifadesi ile 6grenci B’nin ilk soruda oldugu gibi kisa yoldan genel kuralin1 bulma

yoluna gittigi goriilmiistiir. Ogrenci O ise arastirmactya sormus oldugu 380 sorusuyla
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problemi anlamaya calistig1 gdzlenmistir. Soruyu birlikte ¢dozmeye ¢alisan B ve O’niin bu
asamada farkli aliskanliklar1 kullandig1 goriilmiistiir. Ciinkii 68renci B, Y1, Y2, Y3, Y4
becerilerini hizlica sergileyip FKO1, FKO2, FKO3, FKO4 becerilerini sergilemeye
baslamisken dgrenci O, Y1, Y2 becerilerini sergilemekte, problemi anlamak icin ¢aba sarf
etmektedir.

400: Hepsini 1 eksiltsek? Yine 3er, 3er artiyor.

41B: Ama burasi baslangi¢ su an (uzunlugu 1 olan yeri gosteriyor). O yiizden 4 'ten 3
¢tkaracagiz. (Her terimden 1 ¢ikararak yeni bir 6riintii yaziyor. Ve altma 3n + 1 olarak kural
yaziyor.)

420: -1 olacak.

43B: Haywr + 1.

440: (4’ten artis miktarmi ¢ikariyor 4-3 = 1 yaziyor) Aaa aynen artiyms.
Arastirmactya sormus oldugu soru ile problemi anlayan dgrenci O genel kural
bulmak igin dgrenci B ile birlikte problemi ¢dzmeye calismislardir. Ogrenci O ve B’de derste
smifca belirlemis olduklar1 6riintiiniin genel kuralin1 bulma yontemini kullanarak dogru genel
kurala ulagsmislardir. Yani FKO1, FKO2, FKO3, FKO4, FKO5, FKO6 becerisine sahiptirler.

45B: 10. ayda diyor. O zaman n yerine 10 koyarsak. 3 ¢arpt 10 + 1, 31 eder.

480: 4 yul sonra divor. Her bir yili aya cevirsek
49B: 4 kere 12, 48

B islemleri yapmustir.

510: 164 mii?

52B: Yok. Islemlere devam ediyor.

530: 145
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Ogrenci B ve O, sorunun son maddesinde Y1, Y2, Y3, Y4, FKO1, FKO2, FKO3,
FKO4, FKOS5, FKOG6 becerilerini sergilemiglerdir. Ayrica 4 yil sonra fidanin boyunun ne
kadar olacagmi dogru bir sekilde hesaplamiglardir. Ogrencilerin bu hesaplamay1 yaparken de
oriintiiniin genel teriminden yararlanmalar1 “IS1: Kisa yollar gelistirme” becerisine sahip
olduklarini gostermistir.

Ozetle, B ve O’niin de G ve H gibi 6C1 kazanimu ile ilgili onlardan beklenilen
becerileri tam ve eksiksiz bir sekilde sergileyebildikleri, sorunun son maddesinde G ve H’nin
yaptig1 hatay1 yapmadan dogru sonuca ulastiklar: goriilmiistiir.

D ve Z ’nin 2. Soruya Verdikleri Cevaplar

37D: Tamam 10. ayda ne kadar olur diyor.
38Z: Ucer iicer gidiyor. Diigiiniiyor... 30 oluyor o zaman.

39D: 30 mu? Evet 30 oluyor.

42D: (10. adimi1 hesaplarlarken hata yaptiklarini fark etmis ve Z’yi uyarmustir.) Bak bu
28 oluyor.

43Z: 25, 27, 30.

44D: 3’er 3 er artiyor ya.

45Z: D, 5'te 16,6°da 19, 7’ de 22, 8’ de 25, 9’ da 27 olacak.

46D: 8, 8, 28 olacak. 2’ser 2 ser artiyor. Ay pardon 3 er artiyor.

47Z: Tamam 28. Bir sonrakinde ne olacak? 21 mi?

48D: 31 olacak.

49Z: Pardon tabi 31 olacak. 21 diyorum.

Ogrenci D ve Z dncelikle sorunun ¢dziimiinde her adimda 3’er artis oldugunu
belirlemis ve kisa yoldan 10 . 3 =30 cevabin1 vermislerdir. Ancak daha sonra sirayla tabloyu

doldurmaya basladiklarinda hatalarini fark etmislerdir. D ve Z’nin diger 68rencilerden farkl
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olarak soruyu okuduktan sonra 10. adima kadar oriintiiyii devam ettirdikleri goriilmiistiir.
Diger iki 6grenci grubu genel kural bularak kisa yoldan hesaplama yaparken 6grenci D ve
Z’nin sadece problemi anlama ve Oriintii arama, Oriintliyli devam ettirme becerisine sahip
olduklar1 gériilmiistiir. Yani fonksiyonel kural olusturma aliskanligina tamamen sahip
degillerdir. Ayrica islemsel kisa yollar sergilemedikleri i¢inde islemlerden soyutlama
aliskanligina sahip olmadiklar1 sonucuna varilmistir.

52D: +1 mi olacak — I mi? 1. Adimda artryor... 3 er gidiyor. 1. Adimda 1 n

53Z: Uger iicer artiyor. O zaman 3n — 2

54D: Evet 3n — 2. Kontrol edelim. 2 kere 3 = 6, 2 ¢ikar 4 yapar. Dogru.

Sorunun genel kuralini belirleme ile ilgili olan madde de 6grencilerin derste yapilan
yontemi uygulamaya ¢alistiklar1 ancak 3n ifadesinden sonra 3n + 1 yerine 3n — 2 ifadesini
yazarak yanlig sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir. Hem sorunun birinci maddesinde genel kurali
bulma arayisina gitmemeleri hem de yanlis sonuca ulagsmalar1 daha 6nce ifade edilen FKO6
becerisinde tam anlamiyla yeterli bir beceriye sahip olmadiklarmi géstermistir.

58Z: 4 yul sonra diyor. 12 ay var bir yilda ¢arpacagiz.

59D: 148 olur. Bence boyle.

60Z: Neden 37 ile 4 ii carptin?

61D: 1 yilda 37 cm oluyor. 4 ile ¢carptim.

62Z: Dur kontrol edeyim. 37 ¢arpi 4. Aynen 148 olur.

Ogrenci D ve Z yanlista olsa genel bir kural bulmalarma ragmen 4 yil sonra fidanin
ka¢ cm boya ulasacagmi bulmak i¢in bu genel kurali kullanmay1 diisiinmemislerdir. Yani
diger gruplardaki 6grencilerin sergiledigi gibi islemsel kisa yollar kullanmamislardir. Bu
acidan da diger gruplardan farkli davranmiglardir. Ancak sorunun ¢éziimiinde 68renci G gibi
diistinmiisler ve bir y1l sonunda ulasilan boyu 10. aydan itibaren oriintilyli devam ettirerek

belirlemislerdir. Her yil ayn1 boyda uzadigin diisiinerek yanls diisiinmiisler ve sonucu yanlis
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belirlemislerdir. Ozetle 6C1 kazanimu ile ilgili sorulan iki soruda da 6grenci D ve Z’nin genel
kurali dogru bulma becerisine sahip olmadiklar1 gériilmiistiir. Bunun nedeni olarak da
ogrencilerin problemi anlama siirecinde yapmis olduklar1 hatalar gosterilebilir. Yani “Y1:
Problemi okumasi, anlamasi”, “Y2: Problem i¢inde verilen baglami anlamasi, yorumlamast”
becerileri gerceklesmediginde diger becerilerin gergeklesmesi de zorlagmaktadir.

4.4.1.2. Altinci sinif 6C2 kazanimina ait bulgular. “Sozel olarak verilen bir duruma
uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sézel bir durum yazar.” kazanimai ile
ilgili olarak EK 16°da verilen odak grup goriisme sirasinda 5 soru sorulmustur. S6zel ifadeye
uygun cebirsel ifade yazma ve cebirsel ifadeye uygun sozel ifade yazma yani 6grencilerin
problemi okuma ve anlama, problem i¢indeki baglami anlama, temsilleri olusturma
becerilerinin yani ZCA’dan yapma aligkanligmin gézlenmesi beklentisi ile sorular
hazirlanmustir. Ogrencilerin her soruya vermis olduklar1 cevaplar ilgili basliklarda ayr1 ayri
analiz edilmistir

EK 16°’da verilen odak grup goriisme sorularindaki 3. sorunun a, b, ¢ maddeleri 6C2
kazanimu ile ilgilidir.

G ve H’nin 3. Soruya Verdikleri Cevaplar

G ve H birlikte soruyu okumuslardir. Soruyu okuyup anladiktan sonra...

66H: Simdi... 2d ..

67G: + 5.

68H: Evet 2d + 5.

69G: (Sorunun b maddesini okuyor). 10c tane dogru yapan diyor.

69H: 10c ¢arpt 2+ 5=20c + 5

Yukaridaki ifadelerinden 6grencilerin basit bir sekilde verilen sozel ifadeyi “Y4:
Temsilleri olusturma” becerisini kullanarak cebirsel ifade seklinde yazabildikleri

gorilmiistiir.
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71H: Ilk énce Veli’nin yaptigi dogru sayisini ...

72G: colsun. (H x yazinca) x olsun. x 'ten 5 eksik.

73H: Ayse’de y olsun. 5 eksik sayida dogru yapan diyor. Simdi. x ...

74G: x’ten -5 yap.

BH: x-5=y

Yukaridaki 72G ve 73H ifadelerinde 6grencilerin iki bilinmeyenli denklem kurmay1
ogrenmemelerine ragmen iki bilinmeyenli denklem yazdiklar1 ve bunda da basarili olduklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin temsilleri olusturma becerilerinin iyi derecede gelistigi
gbzlenmistir, ancak soruyu hizli ¢6zme ¢abasinda olan 6grencilerin bir dnceki madde ile
baglantili olarak soruyu ¢6zmeleri gerektigini gézden kacirdiklar1 ve bunun neticesinde
soruyu ¢ozerken epey zorlandiklar1 gorilmiistiir.

89H: Hocam kag¢ puan alir diyor? Onu nasil bulacagiz.

90A: Kurala bir bakalim. Niyazi Hoca nasil puan veriyormus?

91H: Ama dogru sayisini soéylememis.

92A: Niye?

93H: Veli’nin yaptigi dogru sayisindan 5 eksik.

94G: Bir daha deneyelim. Veli yaptigi x olsa.

95A4: Veli’nin yaptig1 dogru sayist bir onceki soruda 10c verilmemis mi?

96G: Ali o Hocam.

97A: b sikkina bir bakin.

98G: Aaaa Veli var. Valla var.

99H: (Giiliiyor.) Deminden beri ugrasryoruz. 20c + 5

100G: 20c + 5’1 yaziyor.

101A: Ama o 20c +5 Veli’nin yaptigi dogru sayisi mi? Yoksa Veli’nin aldigi puan mi?

102G, H (birlikte): Puan.



249

Yukaridaki ifadeler incelendiginde 6grencilerin Y1 ve Y2 becerilerinde sikinti
yasadiklar1 i¢in Y3 ve Y4 becerisini sergileyemedikleri goriilmektedir. Bu yiizden takildiklar
noktada arastirmaci tarafindan yonlendirici sorular sorulmus, 6grencilerin soru iizerinde
derinlemesine diisiinmeleri saglanmis ve Y1, Y2 becerilerinde yasadiklari problemi anlamama
sorunu ortadan kaldirilmaya ¢aligilmistir.

103G: Simdi bunun dogru sayist (Veli’yi kastediyor)

104H: 10 c taneymis.

105G: 10c — 5 o0 zaman Ayse.

106H: 5 eksikse o zaman. 10c’den 5 ¢ikar. 5c Ayse

107G: Ama simdi Ayse 'nin puanmini istiyor. 5S¢ dogru yapmis ya hani.

108H: 2 kati. 10c + 5 fazlasi.

109G: O zaman 15c.

106H’de 6grenci H’nin cebirsel bir ifadeden sabit say1y1 ¢ikarmasi ve 6grenci G’nin
de bu hatay1 fark etmeyip onaylamasi, 109G’de cebirsel bir ifade ile sabit bir say1y1 toplamasi
ogrencilerin cebirsel ifadelerde islem yapma becerileri konusunda eksik bilgiye sahip
oldugunu diistindiirtmiistiir. Yani yiiksek diizeyde basar1 sergileyen grupta bulunan
ogrencilerin Y1, Y2 becerilerini dogru bir sekilde ise kostuklarinda Y3 ve Y4 becerilerinde bir
sikint1 yasamadiklar1 gortilmiis, ancak “Y5: Temsilleri kullanarak islemler yapma”
becerisinde hata yaptiklar1 goriilmiistiir. Odak grup goriisme sorularinda her bir kazanima
yonelik birden fazla soru soruldugundan dolay1 ayni kazanima yonelik hazirlanan 5. sorunun
analizinde, 6grencilerin hicbir sekilde hata yapmadiklar1 ve hi¢ zorlanmadan sorular
¢ozdiikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin bu soruda hata yapmalarinim nedeni olarak soru ile
yogun bir sekilde ugrastiktan sonra dikkat eksikligi sonucunda bu hatay1 yapmis olabilecekleri

diisiiniilmektedir. 5. sorunun ayrimntili analizi ilgili baslkta verilmistir.
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B ve O’niin 3. Soruya Verdikleri Cevaplar

O ve B birlikte soruyu okumuslardir.

570: a sikki o zaman 2d + 5.

58B: Evet.

59B: 10c tane dogru yapan Veli.

60B ve O: (Birlikte) 20c + 5 olur o zaman.

Ogrencilerin soruyu okur okumaz hizlica dogru cebirsel ifadeyi yazmalar1 Y1, Y2, Y3,
Y4 becerilerine sahip olduklarmi gostermektedir.

610: ¢ sikkini okuyor. Eee tamam 20c iste.

62A: Veli’nin yaptigi1 dogru sayisi 20c miydi?

630: 20 ¢ + 5ti.

64A: Ama o velinin aldigi puan.

650: Tamam Ayse’de de diyor ki aldigi puan 5 eksigiymis.

66B: Dogru sayisindan diyor.

67A: Puanmindan demiyorum ki. Dogru sayisindan 5 eksik diyorum.

68B: O zaman Ayse 5 dogru yapmis.

69A: Dogru sayist 10c. 5 eksigi ne olur?

700: 10c, eeee 5c olur.

71A: Emin misiniz?

720: Evet.

73A: Peki o zaman 5c diyorsaniz, 5¢ olsun.

Ogrenci B ve O’niin de dgrenci G ve H gibi bu soruda cebirsel ifadeden sabit bir
say1y1 ¢ikarmada hata yaptiklar1 goriilmektedir. Aragtirmacmin yonlendirici sorular1 ile Y1 ve
Y2 becerilerinde yaptiklari hatalar ortadan kaldirilmaya calisilmis olsa da cebirsel ifadelerde

toplama ¢ikarma islemi yapma siirecindeki kavramsal hatalar1 dogru sonuca ulagsmalarini
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engellemistir. Ogrenci B ve O’de ayn1 kazanimla ilgili olan 5. soruda hicbir hata yapmayarak
Y5 becerisini sergilemislerdir. B ve O’niinde bu soruda hata yapmalarinin nedeni olarak
dikkatsiz bir sekilde davranmis olmalar1 diistiniilmektedir. 5. sorunun analizi ilgili baglikta
verilerek ayrintili agiklamalar yapilmistir.

D ve Z’nin 3. Soruya Verdikleri Cevaplar

63Z: Eline kalemi altyor ve hemen a sikkint cevaplamaya ¢alistyor. 2d + 5 olmaz mi?

64D: Evet.

65Z: 10c tane dogru yapan veli ka¢ puan alir diyor.

66D: 10c ... anlamadim. Nasul olacak o?

67Z: Bi dk. (Diyor ve soruyu yapmaya ¢alisirken kalemi eline aliyor.)

68D: Dur bir dk buldum. (Kalemi eline aliyor ve 2¢ + 5 i parantez i¢ine alarak oniine
10 yaziyor) bence bayle.

63Z ve 64D de bulunan ifadelerde 6grencilerin diger iki 6grenci grubu gibi hizlica Y1,
Y2, Y3, Y4 becerilerini sergiledikleri goriilmektedir, ancak hem 66D hem de 68D’de bulunan
ifadelerden sorunun b maddesini yanlis anladiklar1, yanlis anladiklar1 i¢inde hatali ¢oziime
ulagtiklar1 goriilmektedir. Yani bir problemin dogru ¢ézlimiine ulasilabilmesi i¢in Y1 ve Y2
becerilerinin eksiksiz bir sekilde gergeklesmesi gerekmektedir. D ve Z ise sorunun son
maddesini cevaplayamamiglardir.

EK 16°da verilen odak grup goriisme sorularindaki 5. sorunun a maddesi 6C2
kazanimu ile ilgilidir. Ogrencilere yoneltilen soruya verdikleri cevaplarin analizi yapilmistir.

G ve H’nin 5. Soruya Verdikleri Cevaplar

116G: Simdi 3 kutu oldugu icin 3 k diyebiliriz.
117H: 3 sepet. Ama belli. k ya gerek yok. Kag tane oldugu belli.
118G: Haywr. Igindekilerin sayisi belli degil o yiizden.

119H: Tamam o zaman. 3 sepet + 4
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120G: 3 sepet + 4 iste. Olay bitti.

124H: Simdi bak mesela bu K olsun. (1. sepetin altina yaziyor). Buda 1 k olsun (2.
Sepetin altina yaziyor) buda 1k + 4 olur (3. sepetin altina yaziyor).

125G: Tamam.

126H: O zaman toplam 3k + 4.

117H ifadesinde 6grenci H’nin soruya ilk basladiklarinda soruyu anlayamadigi,
arkadas1 G ¢ozerken onun zihninde kirillgan yapida devam ettigi goriilmektedir. Ancak daha
sonra soruyu tekrar okumasi neticesinde kendiliginden Y1, Y2,Y3, Y4 becerilerini sergilemesi
her iki 6grencinin de yapma aliskanligina sahip oldugunu gostermektedir.

B ve O niin 5. Soruya Verdikleri Cevaplar

860: 4y

87B: Bir tanesinde kag tane oldugu bilinmiyor?

880: Diger ikisini biliyor musun? (Ilk 2 sepeti gosteriyor)

89B: Onlarin ki esit. O yiizden 2x desek. Her birisi x olsa.

900: Baksana. Esit sayidadir diyor ve ayrica da 4 yumurta var.

91B: Ama dort yumurta sepetin disinda.

920: Tamam o zaman 3x + 4 yazacagiz.

93B: Ama bundaki bilinmiyor ne kadar oldugu. Yine ilk 2 sepeti gostererek su iKisi
esit ama bundaki bilinmiyor.

94A: Soruda oyle bir sey mi demis?

950: Aynen iste.

96B: Bir daha soruyu okuyor. Aaa hocam ben yanls anlamisim.

970: O zaman 3x + 4
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Ogrenci B ve O’niin cevaplar1 incelendiginde 6grenci B’nin ilk etapta soruyu yanlis
anladig1 goriilmektedir. Hatta 96B’deki ifadesinde de dgrenci yanlis anladigini sdylemektedir.
Ogrenci bu hatasm fark ettikten sonra O ile birlikte dogru cevaba ulasmuslardir. Yani Y1, Y2,
Y3, Y4 becerilerini sergilemislerdir. Ancak Y4 {in sergilenebilmesi i¢in Y1 ve Y2 becerilerinin
dogru bir sekilde ise kosulmas1 gerektigi bu soruda da goz Oniine ¢ikmustir.

D ve Z’nin 5. Soruya Verdikleri Cevaplar

D ve Z birlikte soruyu okumus ve diisiinmeye baslamiglardir.

82D: Her bir sepete s diyor ve cevabi 3s + 4 olarak yaziyor.

83Z: Evet.

D ve Z hizlica dogru cevaba ulasiyorlar. Y1, Y2, Y3, Y4 becerilerini hizlica ise kosuyor
olmalar1 bu soruda problemi dogru bir sekilde anladiklarmi gostermektedir.

EK 16°da verilen odak grup goriisme sorularindaki 7. ve 8. sorular 6C2 kazanimu ile
ilgilidir. Ogrencilerin verdigi cevaplar incelendiginde her iki soruya da ayn1 bicimde cevap
verdikleri goriildiigiinden her iki sorunun da analizi birlikte yapilmaistir.

G ve H’nin 7. Soruya Verdikleri Cevaplar

194H: Her birine bir ad verelim. Buna a, buna b, buna c diyelim. (Sorunun
maddelerini kastediyor)

195G: Tamam bu x olsun.

196H: Dur dur, a dedik.

197G: x diyemez miyiz peki?

198H: Deriz ama kolaylik olsun. Siradan gidelim iste.

199G: Tamam o zaman

200H: Hepsinden 3er tane yiyorsa c-3, b-3, a-3 olur.

G ve H’nin 8. Soruya Verdikleri Cevaplar

203G: Yine a mi yazmak istersin?



254

204H: x olsun.

205G: Tamam.

206H: x — 5 olur iste.

207G: Evet 5 tane ¢ikarmis yemis.

Ogrencilerin verilen duruma uygun cebirsel ifade yazma becerisini 6lgmek igin
sorulan her iki soruya da zorlanmadan cevap verebilmeleri Y1, Y2, Y3, Y4 becerilerine yani
yapma aligkanligina sahip olduklarini gostermektedir.

B ve O’niin 7. Soruya Verdikleri Cevaplar

129H: Simdi bir kutu almis, her bir kutudan da 3 tane almis, kutulardaki ¢ikolata
sayilart da farklymus.

130B: Kutuya x diyelim.

131H: Kutulart agmus, 3 tane ¢ikolata ¢ikarmis ve yemis. Yani x — 3.

Ogrenci B, a maddesine x — 3 ve sorunun b maddesine z — 3 yaziyor.

132H: O da (¢ maddesini kastediyor) p olsun. p — 3 olur.

B ve O niin 8. Soruya Verdikleri Cevaplar

134H:b-5

B basiyla onaylamis ve yazmustir.

B ve O isimli grencilerde H ve G gibi zorlanmadan her iki soruyu da dogru
cevaplamislardir. Yani B’nin ve O’niinde yapma aliskanlig1 becerilerine sahip olduklar1
goriilmektedir.

D ve Z’nin 7. Soruya Verdikleri Cevaplar

138Z: Himmm atiyyorum iste z — 3
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143Z: Diyor ki kutularda bilinmeyen kadar ¢ikolata sayisi var diyor. Simdi biz bunu
bilmedigimiz i¢in bir bilinmeyen sayisi pardon harf verecegiz. Buna da (a maddesini

gosteriyor) biz 6 verelim.

148Z: Buna da (b maddesini gosteriyor) b verelim b — 3. Buna da (c maddesini
gosteriyor) z diyelim z — 3 oluyor. Ciinkii bunlarin sayist bilinmiyor (Kutular1 gosteriyor)
hepsine ayni bilinmeyeni veremeyiz.

149D: Tamam.

D ve Z’nin 8. Soruya Verdikleri Cevaplar

150Z: 5 par¢a kesmis ve baslangict bilmiyor.

151D: z diyelim baslangica. z - 5 olur o zaman.

Sorularin cevaplanmasi siirecinde 3. soruda D isimli 68renci pasif bir konumda kalms
Z siireci yonetmistir. Burada Z’nin Y1, Y2, Y3, Y4 becerilerine sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak 6grenci D’nin isteksiz olmasi yiiziinden var olan aliskanliklarmin neler oldugunu
belirlemek miimkiin olmamistir. Hazirlanan sorunun son sorular igerisinde olmasi 6grenci
D’nin sikildigini ve cevap vermek istemedigini, bir an dnce bitmesini istedigi diistiniilmiistiir,
ancak bir sonraki soruda da D aniden soruyu ¢6zmeye baslamis ve dogru ¢dziime ulagmustir.
Her iki soruda da 6grencinin farkli tavir iginde olmasi, D tarafindan ilk sorunun tam anlamiyla
anlagilmadigini diisiindtirmektedir.

EK 16°da verilen odak grup goriisme sorularindaki 9. soru 6C2 kazanimu ile ilgilidir.
Ogrencilere yoneltilen soruda verilen cebirsel ifadeye uygun olan sdzel ifadeyi yazmalar1
istenmistir. U¢ dgrenci grubu da 5x, (4X + 6), (6 + 3x), (5x — 2) ifadelerine uygun olan sdzel
ifadeyi zorlanmadan yazmiglardir. Yani basit olan cebirsel ifadelerde yapma aligkanliginin
becerilerini sergilemektedirler, ancak (4 — 2x) ifadesine uygun ifadeyi yazarken

zorlanmislardir. Asagidaki ifadelerde bu siire¢ analiz edilmistir.
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G ve H’nin 9. Soruya Verdikleri Cevaplar

228G: Bir sayinin 2 katinin 4 eksigi

229A: Emin misin? 2 katimin 4 eksigi desek 2x — 4 yazmaz miydr acaba?

230G: Ne dedim ki ben? Ne dedim?

231A: Sen bir sayinin 2 katinin 4 eksigi dedin. Bende diyorum ki 2 katinin 4 eksigi
desek 2x — 4 yazmaz miydi?

232G: Aaa evet dogru.

233A: O zaman ne olur o? Diisiiniin onu bakalim.

234H: Bir saymin 2 katindan... yok. 4 sayisindan belli bir sayinin 4 katim ¢ikartirsak

ne olur?

239H: 4’ten 2x ¢ikartilirsa sonuc kag olur?

240A: Soyle diyemez miyiz? Bir sayimin -2 katimin 4 fazlas: diyemez miyiz?

241G: A pardon...

242H: 4 fazlasi olmaz ki?

243A: 4’tin éniinde + yok mu?

244G ve H: Haaa tamamdir. Olur.

Ogrencilere 4 — 2x ifadesi alisilmisin disinda gelen bir ifade olmustur. 228G’de
ogrenci G’nin belirttigi gibi 2x — 4 cebirsel ifadesi ile karistirmiglardir. Aragtirmac
Ogrencilerin dogru sonuca ulagmasi i¢in sorular sormus ancak ¢grenciler kendiliginden
¢6ziime ulasamamuslardir. Ogrencilerin verilen temsile uygun baglam yazamadiklar1
goriilmiistiir. Sorunun diger maddelerinde Y1, Y2, Y3, Y4 ve hatta temsile uygun baglam
yazmaya ¢alistiklar1 i¢in TY1, TY2 becerilerini kolayca sergileyebilmislerdir. Ancak 4 — 2X
ifadesi ders planlarinda ve ¢6zmiis olduklar1 sorularda karsilarina ¢ikmayan, alistiklarmin

disinda bir soru olmasi nedeniyle 6grenciler tarafindan dogru cevaplanamamaistir. Yani
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sorunun bu maddesinde Y1, Y2 becerilerinde eksiklik yasamalar1 sonucunda TY1, TY2
becerilerini sergileyememislerdir.

B ve O’niin 9. Soruya Verdikleri Cevaplar

1440: Siniftaki siralarin 2 katimin 4 eksigi.

145B: Bence yanlis. Ama burada 4 — 2x diyor.

1460: - var. Isaretler onemli — X.

147B: Birde burada say: onde.

1480: Evet. Gittigim 4 m yolun birazini gittim, geriye kalan yolun 2 kat:.

149A: B sen ne diistiniiyorsun.

150B: Soyleyeyim mi Hocam?

1514: Soyle

152B: Bir saymin 2 katinin 4 ten kalan kisma.

1440°de sdylenilen ifade de 8grenci O’niin de 6grenci G gibi 2x — 4 ifadesi ile 4 — 2x
ifadesini karistirdig1 goriilmektedir. B’nin uyarisi ile O’de hatasmi anliyor ve yeni bir ¢6ziim
bulmaya caligiyor, ancak buldugu sonugta dogru ¢dziime ulasamiyor. 152B’deki ifade de
ogrenci B, soruyu verilen sekliyle diisiinebilmekte ve dogru cevaba ulagsmaktadir. Secgilen 6
ogrenciden yalnizca 6grenci B nin dogru cevaba ulastig1 yapma - tersini yapma aliskanligini
tamamen igsellestirdigi goriilmektedir.

D ve Z’nin 9. Soruya Verdikleri Cevaplar

158D: Bir saymin iki katinin 4 eksigi

164Z: Aslinda burada 4 ten ¢ikarmak var. Bilmiyorum hocam burada iglem énceligi
olarak bence. Islem énceliginde de ¢carpma énce gelivor hocam. Degil mi?
165A: Bilmiyorum ki bende sana onu soruyorum

166Z: Yukaridaki c sikkinda 3 katinin 6 fazlasi dediysek bu da 4 katinin 2 eksigi olur?
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167A: Emin misin?

168Z: Baska tiirlii olmayacak gibi.

158D’de 6grenci D’nin soruya verdigi cevap daha 6nceki gruplarda verilen cevapla
aynidir. Yani 6grenci D’de cebirsel ifadeleri karistirmustir. Ogrenci Z’de herhangi bir sonuca
varamamigtir. Yani diger tiim cebirsel ifadelerde dogru sonuca ulagsmalarina ragmen verilen
cebirsel ifadeye uygun sozel ifade belirtememislerdir.

Ozetle yiiksek, orta ve diisiik diizeyde basar1 gruplarinda bulunan dgrencilerin hepsi
(4 - 2x) cebirsel ifadesi disinda hi¢ zorlanmadan cebirsel ifadeye uygun sézel ifadeyi
yazabilmislerdir. (4 — 2x) ifadesine uygun olan sézel ifadeyi bir tek 6grenci B dogru
sOyleyebilmistir. Bu sonugtan hareketle 6grencilerin yapma aliskanligmin gelistigi ancak tek
bir soruda verilen cebirsel ifadeyi tam olarak anlayamadiklarindan dolay1 dogru sonuca
ulasamamis olmalar1 diistiniilmektedir.

4.4.1.3. Alanci sinif 6C3 Kazanimina ait bulgular. “Cebirsel ifadenin degerlerini
degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri igin hesaplar.” kazanimu ile ilgili olarak odak
grup goriisme sorularmda 1 soru sorulmustur. Bu soru Y1, Y2, Y3 becerilerinin gézlenmesi
amaciyla yazilmistir. EK16°da verilen odak grup goriisme sorularindan 4. soru 6C3 kazanimi
ile ilgilidir. Ogrencilerin hepsi bilinmeyen yerine istenilen degeri yazarak soruyu dogru
cevaplamiglardir. Yani Y1 ve Y2 becerilerini sergilemislerdir. Biitiin 6grenciler dogru cevaba
ulastig1 i¢in sadece D ve Z’nin verdigi cevap analiz edilmistir.

D ve Z’nin 4. Soruya Verdikleri Cevaplar

69D: 118 TL diyor. 5k ve onun gibi soylenenleri ¢carpacagiz.
70Z: Evet.

71D: 118 ¢arpr 5 = 590 yapar.

727: Sey mi yapsak? Once bir yazsak. Sonra ¢arpariz.

73D: (Dinlemiyor ve 118 ile 2’yi ¢arpiyor) 336 TL.
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74D: 118 ile 15 kaldi. 118 . 15 = 1770. Tamamdr gegelim.

75Z: Bu mu emin misin?

76D: Evet. k yerine verilen degeri koyacagiz sadece.

Ogrencilerin soruda verilen baglami anlamalar1 ve istenilen degeri yerine yazarak
sonucu dogru bir sekilde hesaplamalar1 bilinmeyenin farkli degerleri i¢in sonucu
hesaplayabildiklerini yani Y1, Y2 ve Y3 becerilerine sahip olduklarini gostermektedir.

4.4.1.4. Alanci sinif 6C4 Kazanimina ait bulgular. “Basit cebirsel ifadelerin anlamini
aciklar.” kazanimu ile ilgili olarak MEB (2013) 6gretim programinda 6grencilerin modelleme
caligmalar1 yapmalar1 istenmistir. Odak grup goriismesi sirasinda 6grencilere verilen cebirsel
ifadeleri cebir karolar1 ile modellemeleri istenmistir. Her bir grup hi¢ zorlanmadan cebir
karolar1 ile istenilen cebirsel ifadeyi modellemislerdir. Ders planinin uygulanmasi esnasinda
sik¢a kullanilan cebir karolar1 6grencilerin kolayca modelleme yapabilmelerine yardimc1
olmustur.

4.4.1.5. Altnct sintf 6C5 kazanimina ait bulgular. “Cebirsel ifadelerle toplama ve
¢ikarma iglemleri yapar.” kazanimu ile ilgili olarak EK16°da verilen odak grup goriisme
sorularmnin 5. sorusunun b, ¢, d maddeleri hazirlanmistir. Sorunun b maddesinde toplama
islemi, ¢ ve d maddelerinde ise 6grencilerin ¢ikarma islemleri yapmalar1 beklenmistir.
Ogrencilerin b, ¢, d maddelerine verdikleri cevaplarn biitiin olarak analizi yapilmustir.

G ve H’nin 5. Soruya Verdikleri Cevaplar

127H: Ayni. Bunlarla ayni olacak.

128G: 3k + 4 ‘tii zaten.

133G: Bir sepet bir k degil mi? 2 sepet 2k olacak. O zaman 2k daha ekleyeceksin
5k + 4.

H ¢ maddesini okumustur.
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137H: 5k + 4 ten kac tane...

138G: Bir sepet

139H: 5k +4 -k =4k + 4

G d maddesini okumustur ve,

143H: Tamam o zaman 4k + 4

144G: 5 tane yumurta kirilmis. Yani -5. Ha... Her sepetten. 4 sepetimiz var.

145H: Bir dk. 1k- 4, 1k- 4, 1k-4 3 sepet oldu. 4 sepetimiz vardi. Bir tane daha 1k — 4
hepsini toplariz birde +4 var. +4 ile -4 birbirini gotiiriir.

146G: Niye gitti ki?

147H: Eee artiyla eksi birbirini gotiiriir.

148G: Hayir bir dk. Zaten 5 yumurta satiimis. Her sepetten dedigi i¢in 4 sepet var. 5
kere 4 20 yapar. 20 tane yumurta yani gitmis. +4 ten -20 ¢ikacak. O zaman + 24 olur.

149H: Bir dk. Yanlis yaptin. Son durum daha fazla oldu ki.

150G: Aynen.

151H: 20 tane satildigi icin -20. +4 eklersek. 20 ’den 4’ii ¢ikaririm. 16. Biiytigiin
isareti — 16. 4k — 16 yani.

Ogrenci G ve H 3.soruda cebirsel ifadelerde toplama ¢ikarma islemi yaparken hatali
davranmuglardir. Bu soruda higbir hata yapmadan dogru bir sekilde ¢ozmiislerdir. Bu durum
cebirsel ifadelerde toplama-¢ikarma islemi yapabilmek i¢in kavramsal olarak eksik
bilgilerinin bulunmadigini gostermektedir. Soru 3’teki hatali davranma soruyu anlamamis
olmalarindan, sorunun ¢6ziim siirecinde ¢ok ugrastiklari i¢in zihinlerinin yorgunlagmasindan
ya da dikkat eksikliginden kaynaklaniyor olabilir. 148G’de 6grencinin islemsel kisa yollar
yapmaya calistig1 goriilmektedir. 145H’de 6grenci H uzun uzun yapmaya ¢aligirken
miidahalede bulunan G, ¢arpma isleminin dagilma 6zelliginden yararlanarak kisa yoldan

hesaplama yapmaktadir, ancak o da ¢oziim siirecinde islemsel hatalar yapmis H’nin uyarisi
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iizerine hatasini fark ederek dogru sonuca birlikte ulagsmiglardir. Yani 6grenciler Y1, Y2, Y3,
Y4, Y5 becerilerini sergiledikleri i¢in yapma alisgkanligina sahiptirler.

B ve O’niin 5. Soruya Verdikleri Cevaplar

O sorunun b maddesini okumustur ve,

990: 2 sepet daha gelecek. 5x + 4.

B, basiyla onaylamis ve ¢ maddesini okumustur.

100B: Hocam 3 tanesinden biri mi?

101A: Yok 5x + 4 ’ten.

1020: O zaman 4x + 4

B, d maddesini okumustur.

1060: 4x, 0 zaman 4 kere 5 20 eder. 20 yumurta kirtlmas.

107B: Hayir 20 yumurta satilmis. Her sepetten 5 yumurta

1080: Satilmis aynen. 20 yumurta satildiysa -20 yazariz. 4 ten 20 ¢ikti -16

109B: Ama séyle yazmaliyiz. 4x + 4 - 20

1100: 4x — 16

Ogrenci B ve O’niin sorulan sorular1 hi¢ zorlanmadan yaptiklar1 goriilmiistiir. Sadece
soru tizerinde takildiklar1 nokta olan ilk durumdan m1 yoksa dnceki durumdan itibaren mi
soruya devam edeceklerini anlayabilmek i¢in arastirmaciya soru sormuslardir. Bu davranista
problemi anlamaya ydnelik bir davranis oldugu igin énemli bir davranistir. Ogrenci O ve B’de
6C2 kazanimu ile ilgili soruda 6grenci G ve H gibi hatali davranmuglardir, ancak bu soruda
herhangi bir toplama ¢ikarma islemi hatas1 yapmamuiglardir. Bu yiizden G ve H’de oldugu gibi
bu 6grencilerinde 3. Soruda problemi anlamadiklarindan dolay1 ya da problemle
ugrastiklarindan dolay1 ve dikkatsiz davrandiklari i¢in yanhs yapmis olabilecekleri
diistiniilmiistiir. Bu soruda 6grenciler Y1, Y2, Y3, Y4, Y5 becerilerini sergiledikleri i¢in yapma

aligkanligina sahiptirler.
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D ve Z’nin Soruya Verdikleri Cevaplar

847: Aymi sayida yumurta olan 2 sepet daha gelecek. O zaman 5 sepet oluyor. 5s + 4
olacak. Yanlis miyim?

85D: Yok. Dogru. 5s + 4.

D diger maddeyi okumustur.

86Z: Bir sepetin tamami kirilmis. 4 sepet kaldi o zaman.

87Z ve D: (Ayni anda) 4s + 4.

D hemen diger maddeyi okumaya ge¢mistir.

93Z: 4 tane sepet yok muydu? Icinde ozdes yumurtalar vardr aym sayida geriye kalan
yumurta sayisini veren matematiksel ifadeyi yaziniz.

94D: O zaman -20 yazacagiz. 4s + 4 — 20

95Z: Dur. 20 tane sattik. Tamam, 4 sepet kaldi. 5 tane sattik her birinden. 5 ile 4 ii
carpinca 20 yapryor. Bunda bir de bilinmeyen yapacagiz.

96D: Iste parantez icinde yazmamiz lazim ama nasil olacak 0?

Z yazdiklar1 iglemleri silmis ve tekrardan baslamistir.

97Z: Ilk once bir 4s + 4 elimizde kalanlar. 20 tane sattik. 20 ¢tkarmamiz lazim. Ama
dur hepsinde farkli olmaz mi?

98D: Ya hayir ya. Parantez i¢inde kullan direk. Daha mantikli olmaz mi?

107Z: 4 sepet var zaten 20 tane satilmis. 20 cepte. Geriye kalan yumurta sayisini
veren cebirsel ifade istiyor. Bu demek oluyor ki bilinmeyen bir say: olacak. Bu sayidan 20
¢tkaracagiz. Ciinkii yumurta sayisini bilmiyoruz.

108D: s den haywr 4s den. Dur 4s — 16. Ciinkii bu 4’de onun iginden gidiyor.

109Z: Aynen 4s — 16 ? Eksi mi?

110D: Eksi eksi, gidiyor gidiyor bunlarin i¢inden gidiyor ya.
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Ogrenci D ve Z cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemi gerektiren sorunun b ve
¢ maddelerinde zorlanmadan yapma aligkanliklarini sergilemisler ve sonuca ulagmiglardir.
Ancak d maddesinde 94D’de 6grenci D dogru ifade etmesine ragmen siireci devam
ettirememis 6grenci Z ile birlikte tekrardan ¢ozliime baslamistir. Birlikte yaptiklar: tartismalar
sonucunda problemde istenilenleri anladiklar1 ve ¢oziime ulastiklar1 goriilmiistiir. 98D’de
“parantez i¢cinde kullan” ifadesi islemsel hatalar1 engellemek isteyen D’nin kullanmak istedigi
yontemi ifade etmektedir. Yaptiklari tartigsmalar sonucunda da dogru sonuca birlikte
ulagmislardir. Yani 6grenciler Y1, Y2, Y3, Y4, Y5 becerilerini sergiledikleri i¢in yapma
aliskanlhigina sahiptirler.

Ozetle odak grup goriisme sorularinin 3. sorusunda hata yapan dgrenciler bu soruda
hi¢bir hata yapmadan gozlenmesi beklenen biitiin aligkanlik gostergelerini sergilemislerdir. 3.
soruda hata yapilmasmin nedeni olarak 6grencilerin sorunun ¢6ziim siirecinde ¢ok
ugrasmalar1 ve bundan kaynakli olarak kavramsal hatalar yaptiklar1 ve siirecte dikkat
seviyelerinin diismiis olabilecegi diisiiniilmektedir. Dogrudan cebirsel ifadelerde toplama
¢ikarma ile ilgili olan 5. soruda hicbir sekilde zorlanmadiklar1 goriilmektedir. Ayni1 kazanima
ait birka¢ soru sorulmasi 6grencilerin var olan aliskanliklarinin ayrmntili incelenmesi a¢isimdan
oldukca faydali olmustur. 3. soruda yapmis olduklari hatalar sonucunda “Y5: Temsilleri
kullanarak islemler yapma” becerisine sahip olmadig1 diisiiniilen 6grencilerin 5. soruya
verdikleri cevaplar incelendiginde gercekte bu beceriye sahip olduklari goriilmiistiir.

4.4.1.6. Altinci sinif 6C6 kazanimina ait bulgular. “Bir dogal say1 ile bir cebirsel
ifadeyi ¢arpar.” kazanimu ile ilgili olarak EK16°da verilen odak grup goriisme sorularindan 5.
sorunun e maddesi ile 6. soru 6C6 kazanimu ile ilgilidir. Ogrencilerin sorunun daha énceki
maddesi olan madde c’deki yazdig: cebirsel ifadeyi kullanarak yumurtalarin ticretinin toplam

degerini hesaplamasi istenmistir. Soru 6’da ise 6grenci sayist ile her bir 6grencinin vermis
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oldugu iicreti ¢arparak projeksiyon makinesi i¢in toplanmig olan toplam parayi belirlemeleri
istenmigtir.

G ve H’nin 5. Soruya Verdikleri Cevaplar

154G: 4k + 4

155H: Tanesi 50 kurus. 2’ye bolmeliyiz. 50 kurus 1 TL nin yarisu.

156G: Iyi de 1 TL 'nin yarist ile niye ugrasiyoruz ki?

157H: Ciinkii 50 kurus 1 TL nin yarisi ya. 1 TL gibi hesaplayip 2 'ye bélsek?

158G: Zaten sonucumuz kurus olacak. Ne gerek var ki?

159H: O zaman kurusa cevirelim bunlari?

160G: Bunlar zaten TL degil ki su an. Yumurta sayisi sadece. Bak ne yapalim biliyor
musun? 4k var ya 50 kurustan 200k + 200 olur.

161H: 200ii de 2’ye bol.

162G: Neden ki?

163H: Ciinkii 50 kurustan oldugu icin 200 de 2 ye bélmeliyiz.

164G: Iyi de zaten ben...

165H: 100k

166G: Lyi tamam sen yap.

167H: 100 TL oluyor iste.

168G: Bir dk bir dk. Bize sepetleri soruyor. Disarda kalan yumurtalar: sormuyor ki!
Degil mi Hocam?

169A: Tiim sepetler satildiginda. Sonugta elimizde ne kadar yumurta varsa.

170G: Ama disarda olanda var. +4

171A: Tamam onlarda elimizde olan yumurtalarin iginde yani.

172G: Peki tamam o zaman. Ben bu soruyu anlamadim.

173H: Bak iste 200k’y1 2 ye boliiyoruz.
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174A: Kompleks diisiiniiyorsunuz. Kurusu TL ye ¢evirmeye neden ugrasiyorsunuz ki?
175G: Dedim ben ya.

176A: Tanesi 50 kurusmus. Kag¢ tane yumurtaniz var?

177H: 4k + 4

1780: Peki ne yapmaniz lazim?

179H: 50 ile ¢arpariz

180A: Tamam o zaman yapin.

181G: Bak dedim bak. Gordiin mii? Diyor ve ¢arparak yaziyor.

182A: Ciinkii sonucu sizden TL olarak istememis ki. Ne kadar kazanilir demis sadece.
183G: O zaman 200k + 200

184H: Evet.

160G ifadesinde 6grenci G’nin soruda istenilenleri anladig1 ve kolayca ¢ozdiigii

goriilmektedir. Ancak 6grenci H’nin anlamsiz bir sekilde kurusu TL’ye ¢cevirme ¢abasi G’de

kafa karisikligma yol agmis ve ilk baslarda anlamis oldugu soruyu 172G’de de ifade ettigi

gibi anlamadigini s6ylemektedir. Yani G’de var olan Y1, Y2 becerisi H’ nin etkisiyle

kaybolmaktadir. Ancak daha sonra arastirmacinim sorusu ile H’de hatasini fark etmekte ve

G’de tekrardan H ile birlikte dogru ¢oziime ulasarak Y1, Y2, Y3, Y4, Y5 becerilerini

sergilemektedirler.

B ve O’niin 5. Soruya Verdikleri Cevaplar

112H: (d maddesini okuyor.) Her biri 50 kurusmus. O zaman biz 4x — 16 bulduk.

113A: Hayrwr. 4x + 4 e gore yapman gerekmez mi? Sattigimiz 20 yumurtadan para

kazanmadik mi?

114H: Aynen. 50 kurusla ¢arpalim.
115B: 50 ¢arp: (4x + 4) .

116H: (Sesli olarak B’nin yaptiklarini seslendiriyor.) 200x + 200
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B ve O isimli grenci Y1, Y2 becerilerini ¢ok iyi bir sekilde sergiliyorlar ve hic
zorlanmadan sorunun ¢éziimiinii yapiyorlar. Sadece burada 6grencilerden, satilan
yumurtalardan kazanilan toplam para istendigi i¢in arastirmaci yanlis bagladiklarini
hissederek uyarma geregi duyuyor. Ogrenci B’nin hem siireci anlamasi hem de 50. (4x + 4)
ifadesinin matematiksel formunu tam anlamiyla dogru yazmas1 “Y4: Temsilleri olusturma ve
kullanma” ve “Y5: Temsilleri kullanarak igslemler yapma” becerilerinin iyi bir derecede
gelistigini gostermektedir.

D ve Z’nin 5. Soruya Verdikleri Cevaplar

114D: 4s — 16 iizerinden yapacagiz iste.

115A4: Daha énce sattig1 yumurtalardan da para almadi mi bu?

116Z: Tamam.

117A4: O zaman geriye kalanlar iizerinden degil. Tiim yumurta sayist iizerinden
gitmeniz lazim. Yani c sikki tizerinden. Ciinkii d sikkinda sattiklarindan da para aldi bu ¢ocuk
haksiz miyim?

118Z: 4s + 4 iizerinden gidersek. 50 ile ¢carpacagiz. 204 kurus yapar o zaman. Dur
ama. Yok yok 204 evet.

Ogrenci D ve Z’de diger 6grenciler gibi baslangigta hata yapmaya baslamislardir.
Ancak arastirmacinin yonlendirici sorusu ile dogru ¢éziime dogru gitmislerdir. Bu soruda da
D pasif kalmistir. Ancak Z’de 50. (4x + 4) islemini yaparken sadece 50 ile 4x’1 ¢arpmis +4’1
de ¢ikan sonuca ekleyerek yanlis sonuca ulasmistir. Bu davranislardan hareketle odak grup
goriismesine katilan diislik diizeydeki 68renci grubunun bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi
carpma konusunda kavramsal olarak eksik bilgilerinin oldugu gériilmiistiir. Yani ¢arpma
isleminin dagilma 6zelligi becerisini sergileyememislerdir.

G ve H’nin 6. Soruya Verdikleri Cevaplar

G soruyu okumustur. H kagidi dniine ¢ekip soruyu tekrar okumustur.
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185H: Onemlilerin altim ¢izelim diyerek, 3x +4 ve 20 TL nin altin: ¢iziyor.

186G: Ilk once sunu bir yazalim (3x + 4’ii gdsteriyor).

187H: 3x + 4 ¢arpt 20 olacak.

188G: Evet.

189H: [lk énce 3x ile 20 yi carpalim. 60 x olur. + 4 kere 20 = 80 yapar.

Ogrenci H’nin kag1d1 G’nin 6niinden ¢ekerek tekrardan okumasi ve 185H’de
belirtildigi gibi 6nemli yerlerin altin1 ¢izelim ifadesi Y1 ve Y2 becerilerini sergiledigini
gostermektedir. Yani 68renci H ilk basta anlayamadigi problemi, tekrar okuma ve 6nemli
yerlerin altini ¢izme davraniglari ile anlayabilmis ve G ile birlikte Y3, Y4, Y5 becerilerini
sergileyerek dogru sonuca ulasabilmistir.

B ve O niin 6. Soruya Verdikleri Cevaplar

B soruyu okumustur.

120H: Evet, hepsi sinift veriyor. 3x ¢carpt 20, bir dk 3x + 4 ¢arpt 20 olmast lazim.

125B: 3x ¢arpt 20

126H: 60 x, 60x + 4 , + 4. Ama 20 ile carpmamiz lazim 4’ii de. Ciinkii her bir égrenci
20 TL veriyor.

127B: Evet. Direkt soyle yapalim. (20’yi oklarla 3x + 4 ifadesi iizerine dagitiyor.)

128H: Dagilma ozelligi. Aynen.

129B: 60x + 80.

Ogrenci B ve O’de soruyu ¢dzerken ilk baslarda yanlis anlamislar ancak yanlis
anladiklarini fark edince soruyu tekrardan okuyarak Y1, Y2, Y3, Y4, Y5 becerilerini
sergilemisler ve dogru sonuca ulagsmislardir.

D ve Z’nin 6. Soruya Verdikleri Cevaplar

D soruyu okumustur.



268

114Z: Bir sinifta 3x + 4 tane 6grenci var, her biri 20 tl verecek iste.
115Z: 3x + 4 ile 20 yi ¢arpalim. 3 kere 20, 60 yapar. 60 + 4 = 64. Dur kesin bir
yanlislk yaptim. Siliyor.

116Z: Bence ifadenin basina 20 gelecek. Tekrardan soruyu okumustur.

121D: 20 ile 3 ii ¢arpariz 60 + 4 eklersek 64 olur iste. Simdi de cebirsel ifadesini mi

bulacagiz? Nasil bulacagiz?

131D: Ya hayw hayir, onlarda ddhil diyorum. 4 ile 20°’yi ¢carptin mi 80 onlarda
ogrenci parast oluyor. Simdi 3 ile ¢carp 202yi. 60. Topla ikisini 140.

132D: Cebirsel ifadesini nasil yazacagiz.

135Z: Nasil diyor baksana bizim sinif 3x + 4 kisi diyor. Her birimiz 20 TL veriyor.
Nasil 140 TL projeksiyon parast olur ki?

136D: Yahu dur. 20 ile 3x + 4 ii ¢arpacagiz. 20 ile 3 ii ¢carp 60 yapar. 4 ile 20 yi ¢arp
80 yapar. Topla 140 iste.

Ogrenci D ve Z soruda istenilen durumu tam anlamiyla anlayamadiklari i¢in soruda
epey caba sarf etmiglerdir. 121D ve 135Z ifadelerinde, problemde onlardan istenileni
anladiklar1 goriilmektedir, ancak 6C6 kazanimu ile ilgili olan birinci soruya da verdikleri
cevap gibi 6grenciler bu soruya da yanlis cevap vermislerdir. Birinci sorudan tek farki bu kez
dagilma 6zelligini uygulamis olmalaridir. Ancak bu kez de cebirsel ifadeyi goz ard1
etmislerdir. Ogrenci sayismi1 bilmedikleri bir durumda 6grenci sayisin1 biliyor gibi hareket
ederek yanlis sonucu ulagmigslardir. Bu sonug¢ uygulanan ders planinda diisiik diizeyde basarili
ogrenciler de bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadenin ¢arpilmasi becerilerinin

kazandirilamadigini gostermektedir.
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6. sif ZCA’nin gelistirilmesi siirecinde uygulanan ders planlarmin 6grencilerdeki
ZCA’larin gelisimine etkisini belirlemek amaciyla yapilan odak grup goriismelerinde Tablo
38‘deki sonuglar ortaya ¢ikmustir. Genel olarak yiiksek ve orta diizey basarili gruplardaki
ogrencilerin ZCA’larmin gelisiminin beklenen diizeyde oldugu, ancak diisiik diizeyde basarili
gruptaki 6grencilerin ZCA’larinin gelisiminin ise beklenene yakin olmakla birlikte bazi
kazanimlara ait sorularda (6C1, 6C3) tam beklenilen diizeyde olmadigi oldugu goriilmiistiir.
Diisiik diizeyde basarili olan 6grenci gruplarinin verdikleri cevaplar incelendiginde daha ¢ok
Y1, Y2 becerilerinde eksiklik olmasindan kaynakli olarak diger becerileri sergilemede sorun
yasadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica diisiik basarili diizeyde bulunan gruptaki 6grencilerin genel
olarak sorular1 ¢cozmede isteksiz davranmalar1 ve tam performans sergilememelerinin de
aligkanliklarinin tam anlamiyla gézlenmesini engelledigi diisiiniilmektedir. Tablo 38’de toplu
olarak verilen arastirmanin 6. siif uygulama yili odak grup gériisme sonuglari1 genel olarak
incelendiginde yiiksek ve orta diizeyde basarili grupta bulunan 6grencilerin beklenilen
aliskanliklarinin gelistigi, diisiik diizeyde basarili 6grencilerin de yapma aliskanligi siirecinde
yasamis olduklar1 sikintilardan dolay1 fonksiyonel kural olusturma aliskanligs ile ilgili genel
kurali belirleme sorularinda hatali sonuglara ulastiklar1 gériilmiistiir. Diisiik diizeyde basarili
ogrenciler fonksiyonel kural olusturma aliskanliginin temel gostergelerine (iliskileri
belirleme, oriintii arama gibi) sahip olmalarina ragmen yapma alisgkanligini kullanma
stirecindeki hatalar1 nedeniyle fonksiyonel kural olusturma siirecinde kurali tanimlama,

buldugu kurali dogrulama becerilerinde yanlis sonuglara varmiglardir.
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Tablo 38

6. Sinif ZCA Odak Grup Gériismeleri Sonucunda Ogrencilerde Belirlenen

Aliskanliklarin Toplu Bir Sekilde Gésterimi
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