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OZET
ORTAOKUL OGRENCILERININ YARATICILIGINI OLCMEYE YONELIK
MATEMATIKSEL URETKENLIK TESTININ GELISTIRILMESI

Bilge Bal Sezerel

Ozel Egitim Anabilim Dali
Ustiin Zekalilarm Egitimi Programi
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Nisan 2019

Danisman: Prof. Dr. Ugur Sak

Bu ¢aligmada matematikte yaratici olan 6grencileri tanilamak amaciyla matematik
alanina 6zgii bir yaraticilik dlcegi gelistirmek ve 6lgegin psikometrik 6zelliklerini ortaya
koymak hedeflenmistir. Calisma, 2015-2018 yillarinda Eskisehir ili Milli Egitim
Bakanlig1’na bagl alt1 ortaokulda ve Ustiin Yetenekliler Egitimi Arastirma ve Uygulama
Merkezi’nde (UYEP) 5., 6., 7. ve 8. smf diizeyindeki 1129 ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Matematiksel Uretkenlik Testi (MUT) problem olusturma, varsayim
olusturma ve kanitlama alt dlgeklerinden olusmaktadir. MUT’iin her bir alt dlceginde 2
adet madde yer almaktadir. MUT ten iic tiirde (akicilik, esneklik ve yaraticilik boliimii)
yaraticilik puanmi elde edilmektedir. Yap1 gecerligi testi icin yapilan AFA, %63,36’lik
varyansa sahip 3 faktorlii bir yap1 (problem olusturma, varsayim olusturma ve kanitlama)
onermis, DFA ise kuramsal modeli dogrulamis ve uyum endeksleri “miikemmel uyum”
gdstermistir. Olgiit gegerligini test etmek amaciyla yapilan bagimsiz gruplar igin tek
yonli  ANOVA sonunda simf diizeyleri arasinda anlamh farkliik bulunmusg
F(3,876)=9.820,...,48.452, p<.001 ve Pearson korelasyon katsayilari, MUT puanlarinin
matematik dersi karne notlar1 ile korelasyonunun yiiksek oldugunu gostermistir reop.
akicik =504, Ttop. esnekiik=-554, Ttop. yaraticilik botami=.350; p<.001. Olgegin ictutarlik giivenirlik
degerlerinin a,y,, =.831; Qegn, =.780; @y g1, =-852 oldugu ve okuyuculararasi giivenirlik
(ICC) degerlerinin ICCyy, =.991; ICCegy, =-981; ICCy 151, =.988 oldugu bulunmustur.

Anahtar Sézciikler: Matematiksel yaraticilik, Matematiksel yaraticiligin 6lgiimi,

Problem olusturma, Varsayim olusturma, Kanitlama.



ABSTRACT
DEVELOPMENT OF A MATHEMATICAL CREATIVITY TEST FOR
CREATIVITY OF MIDDLE SCHOOL STUDENTS

Bilge Bal Sezerel

Department of Special Education
Gifted Education Program
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, April 2019
Advisor: Prof. Dr. Ugur Sak

This dissertation presents the development of a mathematical creativity test and
research on its psychometric properties. The study was conducted in six public schools in
the city of Eskisehir and in the Research and Practice Center for High Ability Education
(UYEP Center) at Anadolu University between 2015 and 2018. The sample of the study
included 1129 middle school students. The MCT consists of problem posing, conjecture
posing, and proof subscales. Each scale has two items. The scores of MCT are composed
of fluency, flexibility and creativity quotient. For construct validity, EFA yielded a 3-
factor solution, which were problem posing, conjecture posing, and proof subscales. The
total variance explained by the scale was found as 63.36%. CFA confirmed the 3-factor
solution and all fit indices were found as perfect. For criterian validity, one-way ANOVA
for independent samples was conducted to compare scores of students from different
classes and it showed that there was a significant differences F(3,876)=9.820,...,48.452,
p<.001. The relationship between scores of the MCT and school report of math lesson
was investigated using Pearson correlation coefficient. There was a strong, positive
relationship between the two variables riuenc,=.504, riex=.554, cg=.550; p<.001. The internal

consistency of the test was calculated as ag,, =.831; afje, =.780; aq =.852 and the
interrater reliability of the test was found as ICCq,, =.991; ICCfe, =.981; ICC.q =.988.

Keywords: Mathematical creativity, Assessment of mathematical creativity, Problem

posing, Conjecture posing, Proof.
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kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.
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1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Gecgmisten gilinlimiize yapilan kesiflere goz atildiginda, bu kesiflerin temelinde
yatan en 6nemli becerilerden birinin yaraticilik oldugunu s6ylemek miimkiindiir. Tarih
oncesi donemde bir tas1 keskinlestirerek av aracina doniistiirmek ya da daire sekline
getirerek tekerlege doniistirmek insanligin yaraticiligina dair 6nemli gostergelerdir
(Andreasen, 2005, s. 2-3). insanin yasadig1 evrendeki nesneleri ve aralarindaki iliskileri
gozlemlemesi veya onlarla ilgili hayal kurmasi, insan1 var olmayan seyleri aragtirmaya
ve kesfetmeye yonlendirmistir. Bu yonelis Kimi zaman Avustralya yerli kabilelerinin bir
ve iki sayisi arasindaki farki kesfetmesine olanak saglarken (Keyser, 2007, s. 1) kimi
zaman da Nicolaus Copernicus adli bilim insaninin diinyanin ve gezegenlerin giinesin
etrafinda dondiigi gergegini (Gingerich and MacLachlan, 2007, s. 13) ortaya atmasina

sebep olmustur.

Her ne kadar yaraticilik kavrami insanligin ¢ok eski donemlerine kadar uzansa da
kavramin ne olduguna yonelik arastirmalarin gegmisi heniiz bir asirlik bir tarihe sahiptir.
Bunun nedeni bilim alaninda yasanan hizli gelismelerin ¢ogunlukla 19. yiizyila denk
gelmesinden kaynaklanmigtir. Bu donemde bilim alaninda yasanan gelismeler, bilim
insanlarmin yaraticilik kavramini yakindan incelemesine sebep olmus ve yaraticilik
kavramina atfettikleri degeri artirmistir (Baumeister, 1987). Yaraticilik kavramina
yonelik bu ilginin artig1 ise psikologlarin dikkatini ¢ekmis ve 20. yiizyilda psikologlar
yaratic1 slire¢ ve yaratict bireyin psikolojik arka planini arastirmaya ve kesfetmeye
baslamiglardir (Runco and Albert, 2010). Ozellikle alanin énde gelen isimlerinden biri
olan klinik psikolog Joy Paul Guilford’un 1950 yilinda Amerikan Psikoloji Dernegi’nde
(APA) yaptig1 konusmadan sonra yaraticilik alanindaki c¢aligmalar hiz kazanmigtir.
Guilford konusmasinda o y1l psikoloji alaninda yer alan 121.000 makalenin sadece 186
tanesinin yaraticilik ile ilgili olmasini vahim bir durum olarak degerlendirmistir (Alencar,
Fleith, and Bruno-Faria, 2014, s. 2). Bu tarihten itibaren yaratici bireyin kisilik 6zellikleri,
tanilanmasi, yaraticitligin gelistirilmesi gibi konularda yapilan arastirmalar artan bir

ivmeyle devam etmistir.

Tarihsel siire¢ igerisinde kavramin ne olduguna yonelik tartismalarla baglayan siire¢

zamanla ¢esitlenmis ve yaraticiligin nasil tanilanabilecegine ve nasil gelistirilebilecegine



yonelik aragtirmalara yerini birakmistir. Ancak yaraticiligin evrensel bir taniminin
olmayis1 ve bireyden bireye, kiiltiirden kiiltiire, disiplinden disipline farklilagsmasi gesitli
sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Bu sorunlardan biri de yaratici bireyi tanilama
asamasinda yasanmaktadir. Ilerleyen paragraflarda yaratici bireyi belirlemek igin
gelistirilen araglarin ¢esitliliginden kaynakli olarak dncelikle tanilama araglarindan kisaca
bahsedilmis ardindan alanda var olan problemler calisma kapsamindaki boyutlar
gergevesinde ele alinmustir.

Yaratici bireyi tanilamada ilgi, tutum ve kisilik envanterleri; 6gretmen, akran ve
uzman derecelendirme Olgekleri; triin degerlendirmeleri ve objektif testler gibi
yaklasimlar ve araglar kullanilmaktadir. Bunlar arasindan ilgi, tutum ve Kkisilik
envanterleri yaklasiminda bireye ice doniiklik, disa dontiklik, duygusal denge,
farkliliklara agiklik vb. alanlarda cesitli sorular yoneltilmektedir (Kaufman, Plucker, and
Baer, 2008). Birey kendini bu faktérler baglaminda puanlamaktadir. Ogretmen, akran ve
uzman derecelendirme Olgekleri yaklasiminda ise yaratici bireyin kisisel o6zellikleri,
yaraticilikla iligkili becerileri, motivasyonu, zeka, diisiinme stilleri, duygusal zeka ya da
ilgi gibi Olgiitler kullanilarak kontrol listeleri olusturulmaktadir (Alencar, Fleith, and
Bruno-Faria, 2014). Daha sonra bu kontrol listeleri araciligiyla 6gretmen, akran, uzman
degerlendirmeleri yapilmaktadir. Bireylerin yaratici ¢alismalariin (siir, hikdye, resim
vb.) uzmanlar tarafindan degerlendirildigi liriin degerlendirme yaklasiminda ise alanin
uzmanlari bir grubu kendi arasinda kiyaslamalar yaparak degerlendirmektedir (Amabile,
1983). Ancak bu degerlendirme tiirii fazla zaman almasinin yan1 sira maliyetinin yiiksek
olmasi, gegerlik ve giivenirligin her zaman istenilen diizeyde olmamasi ve 6znelligin fazla
olmas1 gibi problemler icermektedir (Alencar, Fleith, and Bruno-Faria, 2014; Hocevar,
1979a; Kaufman, Plucker, and Baer, 2008).

Yukarida sozii edilen yaklagimlarin diginda yaratict bireyi tanilamak amaciyla
cogunlukla ¢ogul diisiinme testleri kullanilmaktadir (Sriraman, 2009). Cogul diisiinme
testleri geleneksel basari testleri veya zeka testlerinin aksine bireyin testte yer alan
sorulara ¢ok ¢esitli cevaplar {liretmesini talep etmektedir. Genel yaraticilifin dl¢iilmesi
icin gelistirilen ¢ogul diisiinme testleri genellikle bireyin yaratici potansiyelini sekil
tamamlama, sekil ¢izme, bir nesnenin farkli kullanim alanlarini belirleme gibi genel
becerileri igeren maddelerle test etmeye c¢alismaktadir. Ancak diger taraftan kimi
aragtirmacilar (Kaufman, Plucker, and Baer, 2008, s. 46) bireyin matematik, fen vb.

disiplinlerdeki yaratici potansiyelinin klasik yaraticilik Slgekleri ile belirlenmesinin



uygun olmadigimi belirtmektedirler. Kaufman ve Baer (2005) klasik ¢ogul diisiinme
testlerinin uyarlamalar yapilarak disipline 6zgii testlere doniistiiriilmesi gerektigini ve bu
yolla gelistirilen alana oOzgii testlerin daha dogru tanilamalar yapacagin
vurgulamaktadirlar.

Alanyazin incelendiginde alana 6zgii ¢ogul diisiinme testlerinde nispeten son yiiz
yilda artis oldugu (Baer, 1998) ancak yapilan galismalarin ¢cogunun ampirik kanitlardan
yoksun oldugu goriilmektedir (Alencar, Fleith, and Bruno-Faria, 2014; Csikszentmihalyi,
1990; Gardner, 1993). Ornegin matematik alanmna 6zgii yaraticiigi belirlemek igin
gelistirilen testler incelendiginde, teorik ¢ergeveyi kimi zaman alan uzmanlarinin
goriisleri, Kimi zaman var olan testlerin kullandig1 derleme bilesenler, Kimi zaman da
deneysel ¢alismalar ve alanin dogasina 6zgii beceriler belirlemektedir (Balka, 1974;
Haylock, 1984; Kim, Cho, and Ahn, 2003; Leikin, 2009, s. 133; Singh, 1987). Han ve
Marvin’e gore (2002) alana 6zgii yaraticiligi belirlemek igin yapilan ¢aligmalarin somut
bir teorik ¢er¢eveye dayandirilmamasi 6nemli bir problemdir.

Matematiksel yaraticilik alanindaki ¢ogul diisiinme testleri Olctiigli beceriler
kapsaminda incelendiginde, 6nemli bir ¢ogunlugunun problem ¢6zme ve problem
olusturma becerilerine yonelik oldugu goriilmektedir (Balka, 1974; EI-Demerdash and
Kortenkamp, 2012; Fouche, 1993; Haylock, 1984; Kim, Cho, and Ahn, 2003; Leikin,
2013; Mann, 2009; Pelczer and Rodriguez, 2011). Ancak diger taraftan matematik
disiplinini daha genis bir perspektiften inceledigimizde, matematiksel diigiinme en genel
anlamda tlimevarimsal ve tiimdengelimsel diistinme bigimleri temeline dayanmaktadir
(Rips and Asmuth, 2007). Timevarimsal diisiinme g¢ogunlukla kesif ya da icat
kavramlariyla anilmaktadir (Yildirim, 2000). Unlii matematik¢i Poincaré (1952),
tiimevarimsal diisiinmenin matematiksel kesifler i¢in gerekli olan temel bir beceri
oldugunu belirtmektedir. Nitekim tarih sahnesinde 6n plana ¢ikan iinlii matematikgilere
bakildiginda (Pascal, Gauss, Euler gibi) gesitli matematiksel varsayimlar ortaya atmislar
ve sonunda bu varsayimlar1 kanitlamislar ya da kanitlamaya ¢alismiglardir. Matematik
alaninda yaratici bireyin temel becerilerinden birinin de kesif yapabilmek oldugu g6z
oniinde bulunduruldugunda, c¢ogul diisiinme testlerinde bu becerilerin 6l¢iilmesine
yonelik bilesenlerin olmasi gerektigi de diisiiniilmektedir. Diger taraftan tiimevarimin
“genel bir kurala ulagmada belli durumlardan ¢ikarim yapma veya genel bir ifadeyi
kanitlamak i¢in kurallarin {iretimi” oldugu diisliniildiigiinde (Polya, 1954, s. 10),

matematikgilerin arayislarini basari ile sonuglandirma asamasinda 6ncelikle timevarimin



ne kadar o6nemli bir yere sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle tiimevarimsal
diisiinme yoluyla matematiksel varsayimlar olusturma becerisi matematiksel yaraticiligin
bir isaret¢isi olmasi agisindan arastirilmasi gereken bir beceri olarak goriinmektedir.
Diger taraftan matematiksel diisiinmenin bir diger boyutu olan tiimdengelimsel
diisinmede ise tiimevarimsal diisinme yoluyla ortaya atilan varsayimlar ¢esitli kanitlar
sunularak ispatlanir (Nickerson, 2010). Bir matematik¢inin matematiksel kanitlar1 onun
matematiksel kesfinin belgeleri olarak diisiiniilebilir. Cok cesitli bilgiler arasindan uygun
olanlar1 segmek ve dogru yerde kullanabilmek de yaraticilikla iliskilidir (Poincaré, 1952).
Bu nedenle matematiksel yaraticiligin belirlenmesinde kanitlama becerisi de 6nemli bir
isaret¢i olarak diisliniilmektedir. Ancak matematiksel yaraticiligin Slglimiinde bu
becerilerin ayr1 ayri ya da bir arada kullanildigi herhangi bir ¢ogul diisiinme testi ile
karsilasilmamuistir.

Dunn’a gore (1975) matematiksel yaraticilik testlerini gelistirmenin iki amaci
bulunmaktadir. Bu amaglardan ilki 6grencilerdeki yaratici potansiyeli fark etmek ve okul
ortaminda uygulamaya doniik kararlar vermektir. ikincisi ise basariyr dlgmek ve
ogrencilerin bir 6gretim programinin amaglari ¢ergevesinde ne kadar basarili oldugunu
anlamaya ¢alismaktir (. 327). Nitekim matematik egitiminin i¢erik ve siire¢ standartlarini
belirlemede énemli bir rehber kurulus olan Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi-National Council of Teachers of Mathematics- [NCTM)] ve uluslararasi diizeyde
matematik ve fen alaninda Ggrenci basarilarini degerlendirme g¢alismalart yiiriiten
Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimi Arastirmasi-Trends in International Mathematics
and Science Study- [TIMSS] yayinladiklari raporlarda da matematiksel yaraticiliga vurgu
yapmaktadirlar. NCTM (2000) matematiksel fikirler ve kavramlar hakkinda esnek ve
yaratict diistinmek i¢in farkli smif diizeyindeki tiim O6grencilere firsatlar sunulmasi
gerektigini belirtmektedir. Yaymnlanan standartlarda yaraticiliga vurgu su sekilde
yapilmaktadir: “Ogrenciler matematigi heyecanli, faydali ve yaratict bir alan olarak
gormelilerdir’ (NCTM, 2000, s.211). NCTM’nin sundugu bakis agis1 ulusal ve
uluslararas1 matematik egitiminde bircok ulusun matematik ogretim programini
etkilemistir. Ornegin iilkemizde Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi (2006) tarafindan
dokuzuncusu hazirlanan Kalkinma Plan1 Stratejisi’nde (2007-2013) uluslararasi rekabet
giiclinlin artirilmast amaciyla nitelikli ve yenilik gerektiren egitimin 6nemine vurgu
yapilmistir. Bu baglamda 2007 yilindan itibaren iilkemizdeki egitim sistemi i¢inde farkl

disiplin alanlarina yonelik O6gretim amaglar1 belirlenmistir. Bu amaglardan biri de



matematik egitimindeki yaraticthigin  gelistirilmesine  yoneliktir. Milli  Egitim
Bakanligi’nin matematik dersi dgretim programi incelendiginde, programda matematik
egitiminin amaglari arasinda yaratici diistinmeyi kolaylastirmak da yer almaktadir (MEB,
2013). Dolayisiyla uluslarin 6gretim programi hedeflerinde yer alan bir becerinin, bireyde
var olan potansiyelinin diizeyini belirlemek i¢in oncelikle tanilama ardindan da egitim
miidahalesi gerekmektedir. Ancak tanilama boyutu goz oOnilinde bulunduruldugunda
ulusal arenada matematiksel yaraticiligin degerlendirilmesine yonelik calismalarin goreli
varhigindan s6z ederken, iilkemizde bu alanda 6l¢ek gelistirme ¢alismalarinin sayisinin

oldukga yetersiz oldugu goriilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ortaokul 6grencilerine yonelik bir matematiksel yaraticilik
Olcegi gelistirmek ve 6l¢egin psikometrik 6zelliklerini belirlemektir. Calisma kapsaminda
gelistirilen Matematiksel Uretkenlik Testi (MUT) ile ilgili olarak asagidaki sorularin
yanitlart aranmaistir:

1. MUT’iin gegerligi nasildir?
1.1. MUT’iin yap1 gegerligi nasildir?
1.2. MUT’iin 8l¢iit gecerligi nasildir?
1.2.1. MUT’iin 8lgiit gegerligi, farkli simif diizeyindeki dgrencileri ayirt
etme diizeyine gore nasildir?
1.2.2. MUT’iin dlgiit gegerligi, matematik basarisiyla uyumuna gore
nasildir?
2. MUT’iin giivenirligi nasildir?
2.1. MUTiin i¢ tutarlik giivenirligi nasildir?

2.2. MUTiin okuyucular aras1 giivenirligi nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Yaraticilik ile ilgili son 30 yilda yapilan arastirmalar incelendiginde (6rnegin
Feldhusen and Goh, 1995; Treffinger, 2003; Urban and Jellen, 1996) egemen anlayisin
cogunlukla genel yaraticiligin ne olduguna, ne sekilde belirlenebilecegine ve nasil
gelistirilecegine  yonelik oldugu  goriilmektedir. Ancak ¢agin  gereklilikleri
diisiiniildiiglinde bir ya da birkag¢ alanda yaratici iiriin ortaya koyabilmek i¢in o alanda

uzmanlagmak gereckmektedir. Bireydeki yaratici potansiyelin belirlenebilmesi igin ise

5



alana 0zgii tanilamalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Baer, 1998). Bu baglamda gelistirilen
MUT 6lgeginin matematik alanindaki yaraticilik literatiiriine katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Matematik alanina 6zgii yaraticilik 6lgekleri ile ilgili alanyazin incelendiginde ise
dlgeklerin ¢ogunlukla kuramsal cerceveden yoksun oldugu goriilmektedir. Ornegin
Balka’nin (1974) matematiksel yaraticiligi belirlemek icin gelistirdigi 6l¢egin 6lgmek
istedigi yap1 alan uzmanlarinin goriisleri neticesinde belirlenmis veya Haylock’ un (1984)
gelistirdigi test ise daha 6nce var olan yaraticilik testlerinin dl¢tiigii becerileri temel alarak
gelistirilmistir. Diger taraftan kuramsal teoriden beslenen olgeklerin ise ¢ogunlukla
benzer becerilerin Olglilmesine yonelik oldugu goriilmektedir. Bu becerilerin ise
cogunlukla problem ¢dzme ve problem olusturma becerileri oldugu goriilmektedir. Ancak
matematiksel yaraticilikta kesfetme siireci i¢inde ¢esitli varsayimlar iiretmek ve bu
varsayimlar1 kanitlamak da yaraticihgin gostergelerindendir. Bu nedenle MUT’iin
dayandigi Matematiksel Diisiinme Modeli’nin (Nickerson, 2010) bilesenlerinden
varsayim olusturma ve kanitlama becerilerini kapsamasinin ulusal ve uluslararasi
alanyazina bir katki sunacagi diisiiniilmektedir.

Ulkemizde matematiksel yaraticihigm belirlenmesine yonelik 6lgek gelistirme
calismalarinin olduk¢a smirli oldugu goriilmektedir. Yapilan Olgek gelistirme
caligmalarinin ise Ozel yetenekli ortaokul Ogrencileriyle, orta Ogretimin belirli bir
kademesindeki Ogrencilerle ya da lisans seviyesindeki ogrencilerle gerceklestirildigi
(Akgiil, 2014; Alkan, 2014; Yilmaz ve Kose 2015) goriilmektedir. Bu baglamda
gelistirilen MUT 6lgeginin ortaokulun tiim kademelerinde yer alan &grencilerin
matematiksel yaraticilik diizeylerini belirlemesi agisindan ulusal literatiire katki

saglayacag diistiniilmektedir.

1.4. Sayiltilar

1. Uzman goriisiine bagvurulan uzmanlarin formda yer alan kriterleri igtenlikle
degerlendirdigi varsayillmigtir.

2. Arastirmanin uygulayicilariin, verilen uygulama egitiminde belirlenen odlgiitleri
dikkate alarak uygulamalar1 gergeklestirdikleri varsayilmistir.

3. Arasgtirmada yer alan tiim Ogrencilerin Olgek maddelerini ciddiye alarak

cevapladiklar1 varsayilmistir.



4. Farkli matematik yetenegi diizeyindeki Ogrencilerin tani almayan grubunun
normal sinirlar i¢inde yer aldig1 varsayilmustir.

5. Farkli okullardaki 6grencilerin matematik karne notlarmin aymi standartlarla
belirlendigi varsayilmistir.

6. MUT’iin okuyucular aras1 giivenirlik ¢alismasinda, arastirmacinin disindaki
diger okuyucunun, 6grenci yanitlarini cevap havuzundaki yanitlar1 dikkate alarak

degerlendirdigi varsayilmistir.

1.5. Smmirhliklar

1. Arastirma Eskisehir ili ile simirlidir.

2. Arastirmanin katilimcilari ortaokul 6grencileri ile sinirhdir.

3. Matematiksel yaraticilik yetenegi, problem olusturma, varsayim olusturma ve
kanitlama becerileri ile sinirli tutulmustur.

4. Okuyucular arasi giivenirlik ¢aligsmasi 2 puanlayici ile sinirlidir.

5. Ogrencilerin matematik alanindaki basar1 diizeyi karne notlari ile smirlidir.

1.6. Tammlar

Yaraticihk: Yeni (orijinal, beklenmedik), uygun (kullanigh, faydali) (Sternberg

and Lubart, 2009, s. 3), nitelikli ve 6nemli bir fikir ya da {irlin ortaya koyma yetenegidir
(Sak, 2014, s. 15).

Matematiksel yaraticllik: Ust diizey matematiksel diisiinmenin ayirt edici
ozelliklerinden biri olup, matematigi olusturan Ogeler arasindaki iligkileri bulma ve

formiile etme yetenegidir (Ervynck, 1991, s. 42).



2. ILGILI ALANYAZIN

2.1. Yaraticihk

Unlii bilim insan1 Gauss’un adiyla anilan Gauss yontemi belki de “yaraticilik
nedir?” sorusuna verilebilecek en giizel 6rneklerden biridir. Bir rivayete gére Gauss’un
ilkokul 6gretmeni 6grencilerinden, 1°den 100’e kadar ardisik olan sayilarin toplamini
bulmalarini istemistir (Tent, 2006, s. 33). Biitiin sinif istenilen sayilar1 sirasiyla defterine
yazip toplamaya calisirken, Gauss sorunun cevabini hemen bulmustur. Ogretmen hem
sorunun cevabinin dogruluguna hem de Gauss’un cevaba bu kadar kisa siirede ulagmis
olmasina sagirmistir. Oysa basit ama yaratici bir ¢oziim metodu ile ¢6ziime ulagmak hig
de o kadar zor degildir. Gauss sinif arkadaslarina ve 6gretmenine ¢oziimii su sekilde

aciklamistir:

1 ve 100 arasinda toplam 100 adet sayt bulunmaktadir. Bu dizinin ilk ve son
sayularint topladigimizda 1+100=101 sayisini elde ederiz. Dizinin bastan ikinci ve
sondan ikinci sayilarint topladigimizda da 2+99=101, bastan iigiincii ve sondan iigiincii
sayilarini topladigimizda yine 3+98=101 sayisini elde ederiz. Dizinin ilk 50 sayist ile son
50 sayisini ikiserli olarak bastan ve sondan sirasiyla topladigimizda egitligin sonucu her
zaman aymi olmaktadir. Dolayisiyla elimizde sonucu 101 olan 50 adet sayr cifti
bulunmaktadir. Oyleyse carpma isleminin kusursuz giizelliginden faydalanirsak, sorunun
yanitini 101x50=5050 olarak buluruz.

Dogurmak, yaratmak, meydana getirmek (San, 1979) anlamima gelen Latince
“crearet” kavrami, Carl Friedrich Gauss’un “gauss yontemi” olarak adlandirilan ve
yukarida agiklanan toplama formiiliinii kesfetmesinde yatmaktadir. Gauss, daha 6nce
diistiniilmemis bir yontemle sayilar arasindaki iliskileri kesfetmis ve sayilarin toplamina
iliskin yeni ve zgiin bir yéntem ortaya koymustur. M.O. 4200’lerde giines yilina dayali
ilk takvimi gelistiren eski ¢cag Misirhilarindan giiniimiizde hasar goren hiicrelerin DNA
haritalarin1 ¢ikaran bilim insanlarina kadar tim medeniyetlerde gogunlukla yeni ve
orijinal olan iriinler toplum tarafindan benimsenmis ve yaratici iirlinler olarak kabul
edilmistir. Yaraticilik kavrami uygarliklar tarihinin arka planinda toplumlarin ilerlemesi
asamasinda biiyiik roller tistlenmistir. Tarih sahnesinde izledigimiz buluslara ve sanatsal
eserlere goz attigimizda yaraticilik kimi zaman sinirlarin 6tesinde diisiinme becerisi, kimi

zaman sira dig1 hayal kurabilme becerisi, kimi zaman da icat etme becerisi olarak



karsimiza g¢ikmaktadir. Dolayisiyla gliniimiizde sanat, fen ve sosyal bilimler gibi
alanlarda da kavrama olan ilginin artarak devam etmesine sasirmak yerine bunun bir
zorunluluk oldugunu kabul etmek gerekmektedir.

Yaraticilik pek cok bilim insani, egitimci ve psikolog tarafindan son yiiz yildir
tartisilan bir kavramdir. Ancak yaraticiligin dogrudan gozlenebilir bir olgu olmamasi,
kavramin tanimi konusunda tam bir uzlasinin saglanamamasina sebep olmustur.
Alanyazin incelendiginde arastirmacilarin, yaraticih@ farkli  bakis acgilar1 ile
degerlendirdigi, kavramin farkli kisimlar1 izerinde odaklandiklari ve birbirlerinden farkl
tanimlar trettikleri goriilmektedir.

Kimi yaraticilik tanimlarinda siire¢ 6n planda iken, kimilerinde {iriin 6n planda yer
almaktadir. Runco (2004) yaraticiligi problem c¢ozme siireci olarak betimlemistir.
Torrance (1967) yaraticiligl problemlere, yetersizliklere, bilgideki bosluklara, kayip ya
da eksik bilesenlere karsi duyarli olma siireci olarak tanimlamaktadir. Feist ve Barron
(2003) ise yaraticiligin sadece problem ¢dzme siireci olmadigini, ¢éziimiin de orijinal
olmas1 gerektigini ileri stirmiislerdir. Mumford (2003) ise yaraticilig1 yeni ve faydal
iriinler iiretme becerisi olarak tanimlamaktadir. Benzer olarak Amabile (1983) da
yaraticiligin degerlendirilmesinde {iriiniin incelenmesi gerektigini, hatta T{riinlerin
orijinallik diizeylerinin alanin uzmanlarinin kararlariyla belirlenebilecegini belirtmistir.

Plucker, Beghetto ve Dow (2004) 90 farkli makaleyi incelemisler ve bu
makalelerde yer alan tanimlarin sadece %38’inin yaraticilifi acik bir bigimde
tanimladigin1 ortaya koymuslardir. Bu arastirmalardan elde edilen ortak tanima gore
yaraticilik; yetenek, siire¢ ve g¢evre arasindaki etkilesimden dogan, bir grup ya da birey
tarafindan tiretilmis ve sosyal baglamda hem orijinal hem de faydali olarak tanimlanmis
somut bir Urlindiir.

Yaraticilik kavraminin farkli agilardan ele alinip tamimlanmasi, yaraticilik
konusunda farkli teorilerin ortaya atilmasina sebep olmustur. Ozellikle yaraticiliga
bilesimsel pencereden yaklasan kuramcilar, farkli bilesenlerin bir araya gelerek
yaraticiligi meydana getirdigini savunmaktadir (Sternberg and Lubart, 2009, s. 10). Bu
calismada alanyazinda 6n plana ¢ikan ve yaraticiliga bilesimsel agidan yaklasan cagdas

yaraticilik kuramlarina yer verilmistir.
2.1.1. Guilford’un zihinsel yap1 modeli

Yaraticiligr kuramsal agidan inceleyen ve Zihin Yapi Kurami’ni (Structure of

Intelligence Model) ortaya atan Guilford, yaraticilik arastirmalarinin da onciilerinden
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kabul edilmektedir (Sak, 2014). Kuramda zekaya iligkin yetenekler tek bir sistemde
toplanmistir. Model; igerik, iiriin ve islem olmak iizere zekanin ii¢ temel boyutundan ve
bu boyutlara ait 180 bilesenden olusmaktadir (Sternberg, 2003). islem boyutu cogul
diisiinme (divergent thinking), tekil diisiinme (convergent thinking), degerlendirme, kisa
stireli bellek, uzun siireli bellek ve bilis bilesenlerinden; igerik boyutu gorsel, isitsel,
sembolik, semantik, davranigsal bilesenlerden; iiriin boyutu ise birimler, siniflar, iligkiler,
sistemler, doniisiimler ve c¢ikarimlar bilesenlerinden olusmaktadir. Ug temel boyutun
icindeki bilesenlerin kombinasyonlar1 ile 180 (5x6x6) farkli alt bilesen ve bu alt
bilesenlere ait yetenek tiirleri ortaya ¢ikmaktadir (Sak, 2014). Bunlar arasinda yaratici
yetenekle iligkili olan alt bilesen ise cogul diisiinme bilesenidir. Guilford’un Zihinsel Yap1

Modeli’nin kiibik temsili Sekil 2.1°de yer almaktadir.

ICERIK
—» Gorsel
Isitsel
Sembolik
Semantik
r ’—> Davranigsal
URUNLER
—»  Birimler
—»  Smuflar
—»  dliskiler
—»  Sistemler
—»  Déniisiimler
—»  Cikarimlar
ISLEMLER
I—V Degerlendirme

I—P Tekil Diigiinme
|—> Cogul Diisiinme
Kisa siireli bellek

Uzun siireli bellek

L Bilis

Sekil 2.1. Guilford un gozden gecirilmis zekd modeli (1959 dan aktaran, Starko, 2005, s. 62)

Modelde adi1 gecen c¢ogul diisiinmenin alti bilissel islemden biri olarak
tanimlanmasi, zekanin alt bilesenlerinden birinin de yaraticilik oldugunu gostermektedir
(Kaufman, Plucker, and Baer, 2008). Guilford’a gore (1967) yeni ve yaratici fikirlerin
tiretiminde ¢ogul diistinmenin rolii bliytiktiir.

Modele gore (Guilford, 1967) c¢ogul diisiinmenin dort temel boyutu
bulunmaktadir. Bunlar akicilik, orijinallik, esneklik ve detaylandirmadir. Akicilik

tiretilen fikirlerin sayisi, esneklik farkli fikirlere iliskin kategori sayisi, orijinallik tipik

10



cevaplardan uzaklasma ya da cevabin enderligi, detaylandirma ise fikirleri gelistirme ve
ilerletmedir (Runco, 1990).

1960’11 yillarin basindan itibaren ¢ogul diisiinmenin temel boyutlarina odaklanan
yaraticilik testleri gelistirilmistir (Kaufman, Plucker, and Baer, 2008, s. 23). Bunlar
arasinda On plana ¢ikanlar Guilford’un Zihinsel Yap1 ¢ogul iiretim testi, Wallach ve
Kogan’in ve Getzels ve Jackson’in ¢ogul diisiinme testleri ve Torrance’nin Yaratict
Diisiinme Testi’dir. Asagida Guilford’un (1967) ¢ogul iiretim testinde ¢ogul diisiinmenin
boyutlarina odaklanan maddelerine iliskin 6rnekleri yer almaktadir.

o Akicilik: Cember gibi temel sekilleri kullanarak olabildigince ¢ok nesne ¢iziniz.

o Esneklik: Verilen bir dizi isim arasindan, farkli kurallara gére bir araya
getirebileceginiz alt gruplar elde ediniz (6rnegin, hece sayisi, kelimenin ilk
harfinin iinlii harf olmasi...).

o Orijinallik: Verilen bir kavrami temsil etmek i¢in alti adet sembol ¢iziniz.

o Detaylandirma: Basit bir sekle dogrular ¢izerek yeni bir sekil yaratiniz.

Goriildig tizere modelde ¢ogul diisiinmenin boyutlar1 yaraticilik testlerinde yer
alan acik uclu -¢oklu cevabi olan sorular (Runco, 2007, s. 4)- maddeler yardimiyla
Olciilebilmektedir. Guilford un ¢ogul diisiinme testinde yukaridaki 6rneklerde oldugu gibi
cogul diistinmenin farkli boyutlarii temsil eden farkli maddeler yer alirken, kimi
testlerde tek bir maddeye verilen yanitlarin cesitliligi ve sayist ¢ogul diisiinmenin
boyutlarmi belirlemektedir. Ornegin, Wallach ve Kogan’in (1965’ten aktaran Runco,
2007, s. 4) ¢ogul diisiinme testinde yer alan “Tekerlekle hareket eden nesneleri

b

listeleyiniz.” maddesi verilen cevaplarin sayist ve c¢esitliligine gore farkli boyutlarda
degerlendirilmektedir.

Sak’a gore (2014) ¢agdas yaraticilik testlerinin ¢ogunlugunu ¢ogul diisiinme testleri
olusturmakta ve bu testler yaraticiligin akici, esnek ve orijinal diistinme boyutlarini
Olemektedir. Cogul diisiinme testleri ile yaraticilik testleri ¢cogu kaynakta (Kaufman,
Plucker, and Baer, 2008; Sternberg, 2003) birbirinin yerine gecen kavramlar olarak da
kullanilmaktadir. Guilford’un soziinii ettigi boyutlar kimi zaman yaraticiligin, kimi

zaman da ¢ogul diisiinmenin boyutlar1 ya da elementleri olarak kullanilmaktadir.

2.1.2. Amabile’in bilesensel yaraticihk modeli
Amabile’in Bilesensel Yaraticilik Modeli’nde (Componental Model of Creativity)

yaraticiligin meydana gelmesi icin {i¢ bilesenin bir araya gelmesi gerekmektedir
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(Amabile, 1983). Bu bilesenler alana 6zgii beceriler, yaraticiliga 6zgii beceriler ve gorev
motivasyonudur. Amabile’n yaraticilik modelinin farklilastirilmis sekli Tablo 2.1°de yer
almaktadir (VanTassel-Baska, 1998, s. 382).

Tablo 2.1. Amabile i bilesensel yaraticiltk modeli

Alana Ozgii Beceriler Yaraticihga Ozgii Beceriler Motivasyon
icerik
Alan bilgisi Uygun biligsel tarz Goreve yonelik tutum

Yeni diisiinceler olusturma Gorevi listlenme konusundaki
konusunda igsel ve dissal bilgi motivasyona yonelik algi
Alana 6zgii 6zel yetenekler Uygun galisma tarzi

Ozel yetenekler

Dayanaklarn

Dogustan gelen bilissel Egitim Goreve yonelik motivasyonun
yetenekler birincil diizeyi

Dogustan gelen duyussal Fikir olusturma deneyimi Belirgin igsel ve digsal kisitlamalarin
ve motor yetenekler varligt

Formal ve formal olmayan  Bireysel ozellikler Dissal kisitlamalar1 azaltma

egitim yoniindeki bireysel yetenek

Modelde alan ile iliskili beceriler bilgi, teknik beceriler, belli alanlarda sahip
olunabilecek 0zel yeteneklerden olugsmaktadir. Yaraticilikla iligkili beceriler ise daha ¢ok
yaraticilikla 1iligkili olarak belirlenen kisisel faktorlerdir. Bu faktorlerden bazilar
belirsizlige kars1 tolerans, 6z disiplin ve risk alma konusundaki istekliliktir. Amabile’in
modelinde tigiincii bilesen olan gérev motivasyonu bileseninin, yaratici birey iizerindeki
etkisi ¢ok yiiksektir. Motivasyon i¢sel ve dissal motivasyon olarak ikiye ayrilmaktadir
(Collins and Amabile, 1999, s. 299). Motivasyon tiirleri arasinda ise i¢sel motivasyonun,
digsal motivasyona oranla yaraticilikla daha fazla iliskili oldugu distiniilmektedir.
Bireyin yaptig1 isten zevk almasi onun i¢sel motivasyonu ile ilgili iken, ortaya koydugu
yaratici tirlinlerden kazandig1 para ya da 6diil digssal motivasyonu ile ilgilidir. Dolayisiyla
bireyin Oncelikli olarak icsel motivasyonu yiiksek olmali ki kararlilikla ortaya
koyabilecegi fikir ya da tiriin maddi bir deger kazansin.

Modelin bilesenlerini daha i1yi analiz etmek i¢in yaratici bireyin giinliik yagsamdaki
yansimasina bakmakta fayda vardir. Ornegin yaratici bir miihendis olmak igin, kisinin
miihendislik alanina hakim olmasi ve alan ile ilgili elde edilen bilginin ¢ok az kisi
tarafindan bilinmesi, disiplinli bir sekilde g¢alismalarimi yiiritmesi ve kisisel olarak
miihendislik alaninda ¢aligmaktan zevk almasi gerekmektedir. Bu bilesenlerden birinin
yoklugu yaratici bireyin olusumunu tehdit etmektedir. Diger bir deyisle belirli bir alanda

yaratici iirlin ortaya koymak icin Oncelikle yaratici bireyin varligindan bahsetmek
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gerekmektedir. Ayrica yaratict bireyin alan bilgisine olan ihtiyaci, modelin yaraticilik

olgusuna alana 6zgli yaraticilik perspektifinden yaklagtigini da géstermektedir.

2.1.3. Csikszentmihalyi’nin sistemler modeli

Csikszentmihalyi’nin Sistemler Modeli’ne gore (Systems Model) yaraticilik,
sadece birey, disiplin ve alanin kesismesiyle gozlemlenebilen bir siirectir

(Csikszentmihalyi, 1999, s. 314). Sekil 2.2°de sozii edilen unsurlarin yer aldig1 Sistemler

Yeniligi SW \\Bllgly' iletir

P Yenilik tiiretir W
Yenilige giidiiler BIREY.TN.
GECMISI

Sekil 2.2. Csikszentmihalyi 'nin sistemler modeli (Csikszentmihalyi, 1999, s. 315)

Modeli bulunmaktadir.

Sistemler Modeli’nde ilk bilesen disiplin bilesenidir. Disiplin bileseni sembolik
kurallardan, teori ve yaklasimlardan olusmaktadir. Disiplinler alt dallardan olusurlar ve
kendi kural ve islemlerinin oldugu bir kiiltirde barmurlar. Ornegin matematik bir
disiplindir ve cebir, topoloji, geometri matematik disiplininin alt boyutlarini temsil eder.
Bir matematik¢inin ortaya koyacagi 6zgiin bir teori matematik kiiltliriiniin elemanlarin
icerir (Abuhamdeh and Csikzentmihalyi, 2004).

Modelin ikinci bileseni alandir. Alan bileseni ise ilgili disipline ait uzmanlar
kapsar. Uzmanlar bir fikrin ya da {iriiniin yeni ve orijinal olduguna karar veren 6nemli
karar yargiglaridir. Ancak uzmanlarin i¢inde bulundugu toplum ise uzmanlarin bakis
acilarini sekillendirir. Matematik disiplini ile ilgili 6rnege tekrar donecek olursak, bir
matematik¢inin ortaya attig1 bir teori ile ilgili son karar1 o disiplinin uzmanlar verebilir.
Uzmanlarin verdigi kararlar ise icinde bulunduklari toplumun yapisina gore
sekillenmektedir. 100 y1l dnce ortaya atilan bir teorinin giiniimiizde ortaya atildigini

varsayalim. O donemde yaratici bir teori olarak kabul goren bir teorinin giinlimiizde de
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yaratici olarak nitelendirilebileceginin garantisini vermek pek miimkiin degildir. Cilinkii
disiplin ilerlemekte ve zamanin gereklilikleri degismektedir (Csikszentmihalyi, 1999).

Modelin son bileseni ise bireydir. Nihayetinde iirlin ya da fikri ortaya koyacak olan
en Oonemli unsur bireydir. Disipline ait bir iirliniin uzmanlarca degerlendirilmesi i¢in 6n
kosul olarak bireye ve fikirlerine gereksinim duyulmaktadir. Bir matematik¢i oncelikle
matematik disiplininin sembollerini kullanarak bir varsayim iiretir, daha sonra bu
varsayimi kanitlar, son asamada karar yargiglar1 olan alanin uzmanlar1 bu teoriyi kabul
ettiklerinde yaraticilik meydana gelir (Csikzentmihalyi, 1990).

Csikszentmihalyi ayrica modelde yaraticiligi yeniden tanimlamustir (Sak, 2014, s.
43). Ona gore yaraticilik, disiplini degistiren veya baska bir disipline doniistiiren fikir
veya lirlindiir. Yaratici birey ise sozii edilen degisim ve gelisimleri gerceklestiren kisidir.
Bu tanimdan hareketle herhangi bir bireyin yaratici olarak nitelendirilebilmesi i¢in alanda
cok onemli farkliliklar ortaya koymasi gerekmektedir.

Modelin ortaya koydugu yaraticilik kavrami incelendiginde en 6nemli unsurun
alanin uzmanlar1 oldugu diisiiniilebilir. Cilinkii ortaya konulan fikir ya da iiriin ne kadar
yaratici olursa olsun, alanin uzmanlar tarafindan “yaraticidir” karar1 verilmeksizin

yaraticilik baglaminda hi¢bir degeri yoktur.

2.2. Matematiksel Yaraticihk

Matematiksel yaraticilik kavramina yonelik tarihsel bir bakis agist sunmak
amaciyla oncelikle kavramin nasil ortaya ¢iktigi iizerinde durulmustur. Daha sonra
alanyazinda yer alan tanimlardan yola ¢ikarak kavramin ne anlama geldigi agiklanmaya

caligilmistir.

2.2.1. Matematiksel yaraticih@in tarihsel siireci

Matematik bilimine 6zgii yaraticilik -matematiksel yaraticilik- kavraminin ortaya
cikisi 20. ylizyilin baslarina denk gelmektedir. 20. yiizyil bilim alaninda yaraticilik
kavramimin hem genel hem de alana 6zgii baglamda tartisildigr bir yiizyil olmustur.
Matematik disiplinine 6zgii yaraticilik ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde
tarihsel siirecin iki kisimdan olustugu goriilmektedir: 1950 6ncesi ve 1950 sonras1 (Sak

vd., 2017, s. 281).

14



Kavramin tarihsel siirecinde ilk yariya, Henri Poincaré’nin konusmasi ile baglandigi
goriilmektedir. 1908’de Poincaré, Fransiz Psikologlar Kurulusu’nda yaptigi konugsmada
ilk defa “matematiksel yaratim (mathematical creation)” kavramimi kullanmistir. Bu
konusma matematiksel yaraticilik alanindaki en etkili ¢alismalardan biri olarak kabul
edilmistir (Liljedahl, 2008). Ciinkii iinlii matematikgi ilk defa kavramin tanimini yapmis
ve matematiksel yaraticiligi kesif ve bilinmezlik olarak betimlemistir. Kavrama daha
genis bir perspektiften yaklagsmayr amaglayan matematikgiler (Miinz, 2013) ise
matematiksel yaraticih@m siireglerine odaklanmuslardir (Sriraman, 2009). Ornegin
Hadamard ve Poincaré gibi matematikgiler yaraticilik siireclerini incelerken Wallace’nin
yaratict problem ¢6zme modelinden etkilenmislerdir (Sriraman, 2009). Wallace
(1926’dan aktaran Rothenberg and Housman, 1976, s. 69-78) tarafindan 6ne siiriilen
modelde yaratic1 problem ¢6zme 4 basamaktan olusmaktadir. Bu basamaklardan ilki
hazirlik asamasidir. Hazirlik (preparation) asamasinda; belirli bir gérev ya da problem
durumunda ¢6zlim igin gerekli olan birikim olusturulur. Modelin ikinci basamagi olan
kulugka (incubation) asamasinda; bilingli veya bilingsiz bir sekilde problemden bir
siireligine uzaklasilir. Uciincii basamak olan aydinlanma (illumination) asamasinda,
problemi ¢b6zen bireyin zihninde bir anda problemin ¢dzimii belirir ve problemin
¢Ozlimiinde yaratici bir fikir veya c¢oziim iretilir. Son basamak olan kanitlama
(verification) asamasinda ise, lretilen ¢oziim kanitlanir ve problemin c¢oziimiinde
kullanilan metotlar degerlendirilir. Modele gbre matematiksel yaratimda belirli bir siireye
gereksinim duyulmaktadir. Ayrica {riinlin ortaya c¢ikis silireci de bir sistematige
dayanmaktadir. Elbette her yaratici iiriin bu asamalari takip ederek ortaya ¢ikmaktadir
demek ¢ok iddiali bir hipotez olur. Ancak, kavramin somutlastirilmasi agisindan modelin
sundugu asamalar onemlidir. Gorildigi iizere 1900°1i yillarin ilk yaris1 ¢cogunlukla
matematiksel yaraticiligin ne olduguna yonelik ¢alismalar ve tartigmalarla ilerlemistir.

Ikinci yarida ise tartismalara yeni bir boyut kazandirilmis ve matematiksel
yaraticiligin 6l¢limiine odaklanilmistir. Guilford’un Zihinsel Yap1 Kurami’nin ortaya
koydugu yaraticilik boyutlar1 (akicilik, esneklik, orijinallik ve detaylandirma)
matematiksel yaraticiligin 6l¢iimiinde de kullanilmaya baglanmistir (6rnegin Balka, 1974;
Getzels and Jackson, 1961; Haylock, 1984; Jensen, 1973; Prouse, 1967). Ozellikle
Getzels ve Jackson, Haylock ve Balka’nin gelistirdikleri 6lgekler sonraki arastirmalara
rehberlik etmistir. Birgok testte sozii edilen arastirmacilarin matematiksel yaraticilig

temsil ettigini diistindiikleri problem ¢6zme ve problem olusturma becerilerini kapsayan
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maddelere yer verilmistir. Sonraki yillarda ise matematiksel yaraticilik testlerinde
niceliksel anlamda 6nemli artiglar yasanmistir. Ozellikle matematiksel yaraticilig farkli
metotlarla (kagit-kalem testleri, gorisme, gozlem, vb.) degerlendiren Olgekler
gelistirilmistir. Bu Olgekler kimi zaman bireyin matematiksel yaratict potansiyelini
belirlemede, kimi zaman bir programa kabulde tanilama asamasinda, kimi zaman da bir

modelin etkililigini degerlendirmede kullanilmistir.

2.2.2. Matematiksel yaraticilhik tanimlar1 ve matematiksel yaraticihikla iliskili

beceriler

Matematiksel yaraticilik ile ilgili alanyazindaki tanimlar incelendiginde, farkli
tanimlarin kavrami farkli agilardan kapsadigi goriilmektedir (Sriraman, 2004; Runco,
1993; Tammadge, 1979). Bir disiplin olarak matematigin hem matematik hem de
matematik egitimini kapsamasi ve iki alt alanin gerekliliklerinin farklilik gostermesi,
matematiksel yaraticilik ile ilgili farkli tanimlarin ortaya ¢ikmasinda etkili olabilmektedir.
Bu nedenle matematiksel yaraticiligin nasil tanimlandigimin her iki alan baglaminda

incelenmesinin kavram ile ilgili daha kapsamli bir bakis a¢is1 sunacag diistintilmektedir.

Matematiksel yaraticiligin matematik egitimi kapsamindaki alanyazin incelemeleri,
matematiksel yaraticiligin ne olduguna yonelik yapilan ¢alismalarin biiyiik bir
cogunlugunun problem ¢ozme ve problem olusturma becerilerine yonelik oldugunu
gostermektedir (Chamberlin and Moon, 2005; Chiu, 2009; Leikin, 2009; Silver, 1997;
Sriraman, 2004). Haylock (1985) matematiksel yaraticilik ve problem ¢ozmeyi
0zdeslestirmis, matematiksel yaraticiligin problem ¢6zme becerisi oldugunu belirtmistir.
Benzer sekilde Chiu (2009) matematiksel yaraticiligi rutin olmayan problemleri ¢cozme
yetenegi olarak tanimlamistir. Leikin (2009) ise matematiksel yaraticiligi, matematiksel
problemlerin ¢esitli yollarla ¢oziilmesi ile iligkilendirmistir. Bunun yani sira Sheffield
(2009) problem ¢ozmenin, Kwon, Park ve Park (2006) ise esnek problem ¢dzmenin,
matematiksel yaraticiligin  6nemli parcalarindan biri  oldugunu belirtmektedir.
Matematiksel olarak yaratici 0grenci problemlere diger 6grencilere gore daha farkl
¢oziimler (Applebaum, Freiman, and Leikin, 2008) ve orijinal ¢oziimler tireten kisi
(Chamberlin and Moon, 2005) olarak tanimlanmaktadir.

Matematiksel yaraticilifin, problem olusturma becerisi ile yakindan iligkili
oldugunu vurgulayan arastirmacilar da bulunmaktadir. Sriraman’a gore (2009)

matematiksel yaraticilikta belirli matematiksel durumlari kisisel olarak yapilandirmak ve
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bu durumlardan anlamli problemler olusturmak énemlidir. Leung (1997) ve Silver (1997)
ise matematik egitimi {lizerine yayimlanan profesyonel raporlarin problem olusturma
aktivitelerine yonelik oldugunu belirtmislerdir. Ornegin NCTM (1991) yaymladig
raporda 6gretmenler ya da kitaplar araciligiyla sunulan problemlerin ¢ézlimiiniin yani sira
ogretmenlerin 6grencileri problem tiretebilecekleri aktivitelere yonlendirmesi gerektigini
belirtmistir. Jensen’e gore (1973) problem ¢6zmenin yani sira “problem olusturma”
imkan1 sunulan ¢ocuklar matematiksel olarak daha yaratici olabilirler. Ciinkii problem
olusturmada 6grencilerin karmasik sorun durumlar ile karsi karsiya kalmalari ve bu
durumlarin ¢oziimiinden sorumlu olmalari beklenmektedir. Bu siirecin &grencilerin
yaratici becerilerini kullanmalarini gerektirmesi sebebiyle matematiksel yaraticiliklarinin
gelisimine katkida bulunacag disiiniilmektedir (Fetterly, 2010; Silver, 1997; Wardani,
Sumarmo, and Nishitani, 2011). Bu nedenle bazi bati iilkelerinin miifredatlarinda erken
donemlerden itibaren problem olusturma becerilerinin gelistirilmesine agirlikli olarak yer
verildigi gorilmektedir (Yang, 2007; Yuan and Sriraman, 2010). Bu durum da problem
olusturmanin matematiksel yaraticiliktaki dnemini vurgulamaktadir.

Matematikgilerin matematiksel yaraticiligi nasil tanimladiklari incelendiginde ise,
Henri Poincaré tarafindan yapilan tanima siklikla vurgu yapildigr goriilmektedir.
Poincaré’ye gore (1952) matematiksel yaraticilik bir “se¢cim”dir. Se¢im, matematikteki
sonsuz sayidaki bilgi ile olusturulacak olan sonsuz sayidaki kombinasyon arasindan
problem durumunu ¢6zliime ulastirmak i¢in matematik¢inin yararli olan1 segip
kullanmasidir. Bu nedenle tanim ilk bakista ¢ok basit gibi goriinse de arka plandaki gizli
analojileri bulma ve tiimevarimsal diigsiinme yoluyla varsayimlar olusturma gibi
becerilerin problem durumunu ¢6ziime ulastirmada matematik i¢in 6nemli beceriler
(Poincaré, 1952; Polya, 1954) oldugu anlasilmaktadir.

Poincaré tarafindan yapilan bu tanim uzun zamandir kabul gorse de Sriraman
(2004) bu tanimin matematiksel yaraticiligi agiklamada eksik oldugunu belirtmektedir.
Ciinkii matematiksel yaraticilik, matematik ve yaraticilik alanlarinin  birlikte
incelenmesini igermektedir. Ancak Sriraman’a gore (2004) Poincaré’nin tanimi her ne
kadar matematik kismini kapsamli olarak ele alsa da yaraticiligin 6nemli bir pargasi olan
orijinalligi tam olarak karsilayamamaktadir. Sriraman se¢imi, var olan faydal ve faydasiz
kombinasyonlar arasinda bir tercih yapmak olarak tanimlasa da “se¢im”in yapilabilmesi
icin eldeki bilgiler incelenmeli, gerekli ve gereksiz olan bilgi ayirt edilerek iliskisiz gibi

goriinen bilgiler arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu siire¢ de
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yapilan se¢imlerle bilinenin disinda yeni iliskiler ortaya koymay1 ve bu iligkilerle eldeki
bilgilere yeni bilgiler eklemeyi igermektedir. Bu nedenle Poincaré tarafindan yapilan bu
tanimin orijinallik 6l¢iitlinii de karsiladig1 sOylenebilir.

Matematiksel yaraticiligin ne oldugunu agiklamaya yonelik baska bir tanim
Hadamard tarafindan yapilmistir. Hadamard (1945) matematiksel yaraticiligi farkl
fikirlerin bir araya getirilmesi ile iligkilendirmistir. Yine tanim incelendiginde farkli
fikirlerin bir araya getirilmesi, sonsuz sayidaki kombinasyon arasindan iliskili olanlarin
kesfedilmesi ve bu bilgilerin segilip bir araya getirilmesi se¢cim yapma becerisini, gesitli
bilgilerden yola c¢ikarak yeni ve orijinal varsayimlar iiretme becerisini 6n plana
cikarmaktadir. Bu nedenle Poincaré ve Hadamard tarafindan yapilan tanimlarin
ortiistiigiinii so0ylemek miimkiindiir.

Tammadge’nin (1979) matematiksel yaraticilik tanimi incelendiginde bu tanimin
da “se¢cim yapma ve varsayim olusturma” becerileri ile oOrtlstigi dusiniilebilir.
Tammadge’ye gore matematiksel yaraticilik iligkisiz gibi goriinen fikirler arasindaki yeni
iliskilerin kesfedilmesi ile yakindan iligkilidir. Daha 6nce de belirtildigi gibi matematiksel
yaraticilik iligkisiz gibi goriinen bilgiler ya da kavramlar arasindaki iliskilerin
bulunmasini ve bunlarin segilip bir araya getirilmesini ve nihayetinde varsayimlar
iiretilmesini igermektedir. Tanimlar incelendiginde tlimevarimsal diisiinme bi¢imi iginde
se¢cim ve varsayim olusturma arasinda organik bir bag oldugu goriilmektedir. Ciinkii
tiimevarimsal diisiinme i¢inde matematiksel bir varsayim ortaya koymak i¢in dncelikle
nesneler arasindaki iliskileri gérmek ve sonrasinda bunlar arasinda segimler yapmak
gerekmektedir. Poincaré (1952) ve Polya’ya gore (1954) ise matematiksel yaraticilik
siirecinde bir matematik¢iye en fazla yardimci olan diisiinme bigimlerinden birisi
tiimevarimsal diistinmedir. Ciinkii yeni bir matematiksel kesfin ilk adimi1 tiimevarimsal
diisiinme ile gerceklesmektedir.

Matematiksel yaraticilikta se¢im yapma ve varsayim olusturma becerisi kadar
onemli olan bir diger beceri kanitlamadir. Cilinkii matematikte ortaya koyulan teoriler
matematigin yeni iiriinleridir. Bu sebeple matematik bilimi ile ugrasan matematikgiler
daima formal bir ispat arayis1 i¢indedir (Sriraman, 2009). Diger bir ifadeyle, ¢esitli
matematiksel varsayimlarin, matematik bilimi i¢inde genellenebilir teorilere doniismesi
icin bu varsayimlarin kanitlanmasi gereklidir. Ciinkii genellenebilir teoriler ve kurallar
ortaya koymak ve aciklamalar yapmak, matematik¢iyi alaninda emin kilan girisimlerdir

(Polya, 1954, s. 50). Bu noktada tiimdengelimsel diisiinme bigimi 6nem kazanmaktadir.

18



Timdengelim kavramimin “genel bir ifadeyi kanitlamak ya da ispatlamak” anlamina
geldigi diislintildiiglinde, matematikgilerin arayiglarini basari ile sonuglandirmalarinda
tiimdengelimsel diisiinmenin ne kadar 6nemli bir yere sahip oldugu anlasilmaktadir.
Nitekim matematiksel kesifleri neticelendirme asamasinda tiimdengelimsel diisiinme de

oOnemli bir rol Ustlenmektedir.

2.3. Matematiksel Yaraticihgin Olgiilmesi

Alanyazin incelendiginde, yaratici yetenegin belirlenmesine yonelik ¢ok cesitli
O6lcme yontemlerinin oldugu goriilmektedir. Hocevar ve Bachelor (1989) yaptiklari
calismada, yaraticilik 6l¢iimii ile ilgili 100°den fazla ¢alismay1 incelemis ve yaraticilik
degerlendirmelerini 7 farkli kategoriye ayirmistir: (1) ¢ogul diistinme testleri, (2) ilgi ve
tutum envanterleri, (3) kisilik envanterleri, (4) biyografi envanterleri, (5) akran, uzman
ve dgretmen derecelendirme 6lgekleri, (6) tirtin degerlendirmeleri, (7) yaratici aktivite ve
basarilara dayali raporlar. Alana 6zgii yaraticilik testlerinde de benzer 6lgme yontemleri
oldugu géze carpmaktadir. Bu nedenle matematiksel yaraticiligin 6l¢iilmesi amaciyla
gelistirilen araglar ve teorik cerceveler incelendiginde araglarin 61¢tim metotlarini 4 baslhk
altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar; “kalem-kagit (yazili) test metodu (paper-pencil
(written) test method”, “gdzlem metodu (observation method)”, “goériisme metodu
(interview method)”, “6z-degerlendirme ve bagkalar1 tarafindan yapilan degerlendirme
metodu (Self-assessment ve assessment by others method)” seklinde gruplandirilabilir
(Sak vd., 2017, s. 285). Bu 6lgme metotlar1 yaratici liriinii, yaratici siireci veya yaratici
bireyi degerlendirmek i¢in gelistirilmistir.

Matematiksel yaraticiligin  degerlendirilmesi ile ilgili yapilan ampirik
aragtirmalarda on plana c¢ikan becerilerin ise genellikle problem ¢6zme, problem
olusturma (Pelczer and Rodriguez, 2011) ve yeniden tanimlama (Haylock, 1987)
becerileri oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla matematiksel yaraticiligin 6lgiimiinde
kullanilan metotlar1 incelemeden 6nce bu becerilerin ne oldugunu ve kapsamini ortaya
koymakta fayda vardir. Bu nedenle oncelikle bu beceriler incelenmis ve ardindan bu

becerilerin kullanildigi 6l¢iim metotlar1 detaylandirilmastir.
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2.3.1. Matematiksel yaraticihgl degerlendirmede sikhikla kullanilan beceriler
2.3.1.1. Problem cozme

Alanyazin incelendiginde matematiksel yaraticilik igin olmazsa olmaz olan
becerinin problem ¢6zme becerisi oldugu goriilmektedir. Ciinkii hem matematik egitimi
hem de matematik alaninda yapilan tanimlarda problem ¢dzmeye vurgu yapilmaktadir
(Chamberlin and Moon, 2005; Ervynck, 1991; Sriraman, 2004). Ornegin, Fisher (1990)
ve Matlin (1994) problem ¢ozme ve yaraticilik arasinda giiclii bir iliski oldugunu
belirtmislerdir. Benzer sekilde, Sriraman’a gore (2004) ogrencilerin matematiksel
yaraticiliklarinin  artirllmasinda problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesinin rolii
biyiiktiir. Silver’a gore (1997) ise matematiksel yaraticilik kavramlar arasindaki giiglii
iliskinin 6tesindedir; O matematiksel yaraticiligi problem ¢dzme olarak tanimlamaktadir.
Bu nedenle problem ¢ézmenin matematiksel yaraticilik i¢in olduk¢a dnemli bir beceri
oldugu soylenebilir.

Problem ¢6zme en genel anlamiyla “verilen bir problem durumundan amaglanan
bir problem durumuna ydnelme siirecidir” (Mayer, 2009, s. 124). Matematiksel
yaraticilik alaninda caligan arastirmacilara gore ise problem ¢6zme “bir probleme kabul
edilebilir ¢ok farkli yanit iretme” olarak tanimlanmaktadir (Haylock, 1985, s. 547). Bu
iki tanim arasindaki farklilik, matematiksel yaraticiliktaki problem ¢6zmenin farklh
¢Ozlimler liretmeye odaklanmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii yaraticilikta akicilik
cok temel bir role sahiptir ve agik uglu problemleri ¢ozebilme yetenegi matematiksel
yaraticiligl temsil ettigi diisliniilen en 6nemli becerilerden biridir. A¢ik uglu problemleri
¢Ozmenin yani sira bir probleme farkli ¢oztimler tiretmek de olduk¢a 6nemlidir (Ervynck,
1991; Krutetskii, 1976, Polya, 1968; Silver, 1997). Leikin (2009) bir problemi ¢ok ¢esitli
yollardan ¢ozebilmenin matematiksel yaraticilik ile iligkisine vurgu yapmaktadir.
Ervynck (1991) ise matematiksel yaraticiligin gelisim siirecini, bireyin bir problemi
¢ozerken kullandig1 ¢oziim yontemine gore hiyerarsik bir diizleme oturtmustur.
Ervynck’in Matematiksel Yaraticilik Modeline gore Seviye 0: Teknik Asama’da yer alan
birey, dogru olarak bilinen ve daha 6nce uygulanmis bir yontemle problemleri ¢ozer. Bu
asamada, dogrulugu her zaman gegerli olan yontemlerin kullanilmasi ¢dziimiin her zaman
dogru olacagini garantilemektedir. Ornegin bir problemin ¢oziimiinde bir denklem
olusturarak ¢6ziim yapilir ve denkleme dayali olarak gerceklestirilen ¢6ziimiin dogrulugu
garantidir. Seviye 1. Algoritmik Asama’daki birey, problemlerin ¢oziimiinde

modellemeler yapar. Farkli ¢6ziim metotlarini goz Oniinde bulundurarak g¢oziimlere
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ulagir. Cilinkii problem ¢6ziimiiniin dogrulugunun garantilenmesi farkli ¢oéziim
yontemlerinin smnanmast ile iliskilidir. Ornegin bir problemin ¢dziimiinde grafiklerden,
formiillerden, vb. ¢6ziim yontemlerinden yararlanilarak ¢oziime ulasilir. Matematiksel
yaraticilik hiyerarsisinin en iist basamagi olan Seviye 2: Yaratici Seviye’deki birey ise
problemleri matematiksel bir teori ortaya koymak amaciyla ¢ozer. Bu asamada i¢gorii
devreye girer ve problem ¢oziimiinde ¢ok daha karmasik yontemler kullanilir. Var olan
yontemleri kullanmaktansa yeniden {liretme s6z konusudur. Matematiksel yaraticilik tam
anlamiyla bu seviyede gergeklesmektedir. Ornegin iinlii matematikgilerin matematiksel
teorileri ortaya atis1 ve kanitlarini ortaya koymalari yeniden tiretme ile iligkilidir.
Gorildugl tizere matematiksel yaraticiligin degerlendirilmesinde problem ¢6zme
becerisine iki farkli agidan yaklasilmaktadir. Bunlardan ilki problemlere kabul edilebilir
farkli yanitlar iiretilmesidir. Ikincisi ise problemi farkli ydntemler kullanarak
¢Ozebilmektir. Her iki durumda da i¢gori, iliskileri kesfetme, ¢ikarimlarda bulunma,
benzerliklerden yararlanma ve farkliliklar1 fark etme yaratici problem ¢dziimiiniin
gerceklesmesi icin gerekli olan becerilerdir (Ervynck, 1991; Gentner, 1989; Starko,
2005). Bu nedenle matematiksel yaraticiligin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilen
Olgeklerde kullanilan en temel beceri problem ¢ozme becerisi olarak karsimiza

cikmaktadir.

2.3.1.2. Problem olusturma

Matematiksel yaraticiligin degerlendirilmesinde yararlanilan bir diger onemli
beceri ise yeni bir problemin iiretimi anlamina gelen problem olusturma becerisidir
(Mamona-Downs, 1993; Van den Heuvel-Panhuizen, Middleton and Streefland, 1995).
Bir¢ok arastirmact matematiksel yaraticilik ile problem olusturma arasinda dogrudan bir
iliskinin oldugunu (Haylock, 1984; Jensen, 1973; Silver 1994, 1997; Sriraman and Lee,
2011; Singer, Pelczer, and Voica, 2011) 6ne stirmiistiir.

Alanyazin incelendiginde pek ¢ok matematiksel yaraticilik Olgegi problem
olusturma maddelerini ve gorevlerini icermektedir. Problem olusturma durumlart ile ilgili
detayli bir inceleme yapmak i¢in Stoyanova’nin (1997) tanimlamalarini incelemekte
fayda vardir. Stoyanova, iyi yapilandirilmamis problemler olarak tanimlanan problem
olusturma durumlarina ii¢ farkli gergeve dnermistir. ki, 6grencilerin problemleri 6zgiirce
tiretmesi anlamina gelen bagimsiz problem iiretme durumudur. Bu yapiya bir 6rnek su

seklidedir: “Bir ¢izgi iizerinde 10 kiz 10 erkek vardw. Bu bilgiyi farklh sekillerde
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kullanarak tiretebildigin kadar ¢ok problem tiretiniz” (Van-Harpen and Sriraman, 2013,
s. 207). lkincisi, daha dnceki matematik deneyimlerinden elde edilen bir problemin
formiilasyonu ve kesfini igeren yari yapilandirilmis problem iiretme durumudur.
Ogrenciler bu yapiy1 kullanarak sdyle bir problem iiretebilirler: “246*10*12 sayilar:
arasinda bulunan yildizlarin yerine gelebilecek matematiksel sembollerden yararlanarak
vildizlarin farkli bicimlerde yorumlanmasiyla elde edilebilecek problemler olusturunuz”
(Stoyanova, 1997, s. 6). Sonuncusu ise 6grencilerin belli bir problem ya da ¢dziim i¢in
tirettikleri yapisal problem olusturma durumudur. Pittalis, Christou, Mousoulides ve
Pitta-Pantazi (2004) boyle bir yapiyr su sekilde bigimlendirmislerdir: “(1300+2100)-
79=n esitligi icin uygun bir problem yaziniz” (s. 53). Ug farkl1 tiirdeki problem iiretme
durumu problem olusturma becerisinin alt bilesenleri olarak diisiiniilebilir. S6zii edilen
bu {i¢ alt bilesenin ortak oOzelligi farkli verili kosullara uygun olarak problemler
tiretmektir.

Problem olusturma becerisi altinda matematiksel yaraticilikla iligkili bir diger
beceri ise yeniden tanimlama becerisidir. Haylock (1985) yeniden tanimlamay1 problem
olusturmadan  ayr1  tutarak = matematiksel yaraticihigin  degerlendirilmesinde
kullanilabilecek ayr1 bir beceri oldugunu savunmustur. Haylock’a gore (1987, s.71)
problem olusturma “matematikle iligkili gorevlerde, matematigin kullandig1 elemanlari
yeniden tanimlayarak verilen géreve ¢ok sayida, ¢esitli ve 6zgiin yolla cevap vermek™tir.
Haylock (1984), yeniden tanimlama becerisini degerlendirmek amaciyla soyle bir madde
gelistirmistir: “16 ve 36 sayilarini ortak 6zellikleri agisindan tekrar tanimlayiniz” (s.373).
Ancak madde incelendiginde, matematiksel iki farkli elemanin ortak 6zelliklerine gore
yeniden ifade edilmesi problem olusturma becerisinde de kullanilmaktadir. Ciinkii her iki
durumda da bir matematiksel elemani tasidigi 6zellikleri géz 6niinde bulundurarak farkli
kosullara uyarlama s6z konusudur. Diger bir deyisle yeniden tanimlamada, problem
olusturmada oldugu gibi bir problemin yeni bir probleme doniistiiriilmesi s6z konusudur.
Bu nedenle yeniden tanimlamanin problem olusturma becerisi ile ayn1 anlama geldigi
sOylenebilir (Cohen and Stover, 1981; Dillon, 1982; Leung, 1997).

Goriildiigli lizere problem olusturma becerisinin matematiksel yaraticiligin
degerlendirilmesinde kullanilan diger bir 6nemli beceri oldugu sdylenebilir. Problem
olusturmada matematiksel bir yaratim s6z konusudur. Bu yaratim kimi zaman sinirlari
cizilmis bir yapida kimi zaman da smurlari belli olmayan bir yapida karsimiza

cikmaktadir. Ozellikle, matematiksel kesif siirecinde matematikgilerin yeni ve orijinal bir
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problem One siirmesi, yeni bir teoremin ortaya ¢ikisi ile sonuglanabilmektedir. Bu
perspektiften bakildiginda problem olusturma becerisinin matematiksel yaraticilikla

dogrusal bir iliski i¢cinde oldugu sdylenebilir.

2.3.2. Matematiksel yaraticihgin 6lciim metotlar:
2.3.2.1. Kagut-kalem test metodu

Kagit-kalem test metodu genellikle ¢ogul (divergent) ve tekil (convergent)
yaklagimlara dayanmaktadir. Tekil liretme veya diisiinme (convergent production or
thinking) genellikle iyi tanimlanmais bir problemin dogru ya da en iyi ¢6ziimiinii elde etme
stirecidir (Cropley, 2006; Runco, 1990). Cogul iiretme veya diisinme (divergent
production or thinking) ise iyi tanimlanmamis durumlara ¢ok sayida ¢oziimlerin
uygulanmasi ya da ¢ok sayida ¢6ziimlerin tiretilmesi siirecidir (Sak and Maker, 2005).
Sozii edilen diisiinme siireclerinden ¢ogul diisiinme kimi zaman matematiksel yaraticilik
testlerinin tek basina teorik cercevesini olustururken kimi zaman da tekil diisiinme

stireciyle birlikte teorik ¢erceveyi olusturmaktadir.

Matematiksel yaraticiligin degerlendirilmesinde hem kapali uglu problemler hem
de agik uglu problemler kullanilmaktadir. A¢ik uglu problem ¢ok sayida dogru cevabi
olan problem olarak tanimlanirken kapali uglu problem ise sadece tek dogru yaniti olan
problem olarak tanimlanmaktadir (Sak and Maker, 2005). S6zii edilen bu problem tipleri
kagit-kalem testlerinde siklikla kullanilmakta ancak puanlamalar1 da farklilagmaktadir.
Acik uglu problemler genellikle yaraticilik 6l¢limleri olan akicilik, esneklik, orijinallik ve
detaylandirma aracilifiyla degerlendirilmektedir (Guilford, 1967). Ayrica, Torrance’in
yaraticilik Ol¢timlerinde kullandig1 bu puanlama teknigini, Balka’nin (1974) ac¢ik uglu
matematik problemlerinin puanlanmasina transfer edisiyle birlikte kagit-kalem testlerinin
kullanimin1 da artirmistir. Problem ¢6zme becerisinin degerlendirilmesine problemler
yaraticilik Ol¢limleri (akicilik esneklik, orijjinallik ve detaylandirma) araciligiyla
puanlanmaktadir. Diger taraftan, kapali uclu problem maddelerinin puanlanmasi ise
cevabin dogru ya da yanlis olmasina baghidir.

Genellikle cogul yaklagima odaklanan matematiksel yaraticilik
degerlendirmelerinde problem ¢6zmenin ve problem olusturmanin en gdze ¢arpan ve en
cok kullanilan temel beceriler (Pelczer and Rodriguez, 2011) olduguna deginilmisti. Bu

nedenle kagit-kalem test metoduna dayali 6l¢iim yontemlerini anlatirken bu iki beceriyi
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teker teker ya da karma olarak kullanan olgekler detayli bir bicimde incelenmistir. Bu
boliimde oncelikle problem ¢ézme becerisini, ardindan problem olusturma becerisini ve
son olarak her iki beceriyi bir arada kullanan 6l¢eklere yer verilmistir.

Balka (1974) 6grencilerin matematiksel yaraticiliklarimi degerlendirmek i¢in 6
maddeden (4 adet a¢ik u¢lu madde ve 2 adet kapali u¢lu madde) olusan ve problem ¢6zme
becerilerini 6lgen Matematikte Yaratict Yetenek (Creative Ability in Mathematics-
CAMT) adl bir test gelistirmistir. Testin olusturulma asamasinda matematik alanindaki
uzmanlarla goriigmiis ve test maddelerini goriismelerin sonunda elde ettigi 6 kriteri
(matematiksel hipotezlerin formiile edilmesi, Oriintiilerin belirlenmesi, zihinsel setlerden
kurtulma, matematiksel fikirleri degerlendirme ve g6z Oniine alma, kayip durumu
hissetme ve kayip matematiksel bilgiyi tamamlama, matematiksel problemleri belirli
problemlere bolme) goz oniinde bulundurarak gelistirmistir. Testte kullanilan kapali ve

acik uclu problemlere sirastyla asagidaki gibi iki 6rnek verilebilir:

Seriyi inceleyiniz ve serinin sonundaki {i¢ sayiytbulunuz. 1 1 2 3 581321 (s
196).

Sinifimzda bulunan yazi tahtasinin kirlldigini ve smifin tamamimin  defterlerinin  ve
kagitlarinin atildigini varsayalim. Sonug olarak sen ve 6gretmenin diizlem geometrisi i¢inde
dogru, tcgen, dortgen, cokgen, vb. ¢izemiyorsunuz. Cizim yapabilmek i¢in sinifinizda
cografya derslerinde kullandiginiz biiyiik bir kiire bulunmaktadir. Geometri dersinizde
sadece bu kiireyi kullanarak yapilacak biitiin olas1 durumlari siralaymiz. Ornegin: Kiirenin
tizerinde herhangi bir noktadan baslayarak diiz bir dogru ¢izdigimizde, dogruyu ¢izmeye
hangi noktada basladiysak o noktada sonlandirmak zorunda Kaliriz. Tabii kiirenin iizerinde

bulunan iilkelerin haritalar1 hakkinda kaygilanmaniza gerek yok (s. 197).

Yukarida bir 6rnegi yer alan kapali uglu problemler dogru-yanlhs seklinde
puanlanirken, testteki agik uglu problemleri temsil eden ikinci 6rnek ise akicilik, esneklik
ve orijinallik 6l¢timleriyle puanlanmistir. Test 490 ortaokul 6grencisine uygulanmis ve
testin faktor analizi yapildiginda tekil ve ¢ogul olmak iizere iki yapi elde edilmistir.
Yapilan arastirmanin sonuglar1 her iki yapmnin da birbiriyle iliskili oldugunu
desteklemistir. Ayni iddia Sak ve Maker’in (2005) arastirmalari ile de desteklenmistir.
Birinci siniftan altinci sinifa kadar her seviyedeki toplam 857 6grenciyle Entelektiiel
Yetenegin ve Potansiyelin Gozlem Yoluyla Kesfedilmesi (DISCOVER) degerlendirme
yontemini kullanarak yaptiklar1 arastirmada akicilik, esneklik, orijinallik ve
detaylandirma bilesenlerini temel alarak tekil ve cogul diisiinme arasindaki yapiyi
incelemislerdir. Arastirma sonuglari, tekil diisinme ile temel matematik bilgisi ve

matematiksel yaratici diisiinmeyi gerektiren cogul diisiinme bilesenleri (akicilik,
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esneklik, orijinallik ve detaylandirma) arasinda istatistiksel olarak anlamli (r=0.49;
p<0.01; orta diizeyde baginti) bir iligski oldugunu gostermistir. Bulgular, ¢ogul diisiinme
ve onun bilesenlerinin hem 6grencilerin igerik alanindaki bilgi seviyelerinde hem de
akademik matematik basarisi iizerinde etkisinin oldugunu ortaya koymustur. Diger bir
ifadeyle, tekil ve ¢ogul diislinme arasindaki orta diizeyde iliskinin sebebinin bilgi ve
yaraticilik arasindaki dogrusal iliskiden kaynaklandigi distiniilebilir (Holyoak and
Thagard, 1997; Sak and Maker, 2005, 2006).

Balka’nin degerlendirme aracina benzer olarak Kim, Cho ve Ahn (2003) da
matematik alaninda 6zel yetenekli olan 6grencileri tanilamak amaciyla Matematiksel
Yaratici Problem Coézme Becerisi Testi’ni (Mathematical Creative Problem Solving
Ability Test-MCPSAT) gelistirmislerdir. Arastirmacilar, matematik alaninda 6zel
yetenekli olan 6grencilerin, yaratict problem ¢oziimiinde 6zel yetenek sergilediklerini
ileri siirmiiglerdir. Ayrica matematiksel yaratict problem ¢ézme yetenegini “var olan
bilgileri, kurallari, kavramlari ve ¢esitli diigiinme stratejilerini kullanarak yeni ¢oziimler
tiretme yetenegi” (s. 165) olarak tanimlamislardir. Matematik alanindaki yaratici problem
¢ozme siireclerinin 6l¢iimiinde hem tekil hem de ¢ogul diistinme yapilarindan es zamanl
olarak yararlanilmasi gerektigini diislinen arastirmacilar, MCPSAT’1 bu yapilari 6l¢en iki
kisimdan olusturmuslardir. ilk kisimda, matematiksel yaraticihigin (bir probleme ¢ok
farkl1 ¢oziim liretme yetenegi olarak kabul edilmis) alt faktorleri (akicilik, esneklik,
orijinallik) Ol¢iilmiistiir. Akicilik ve esneklik daha oOnce bahsedilen tanimlardan
yararlanilarak degerlendirilmistir. Her bir Ogrencinin orijinallik puani ise tiim
ogrencilerin esneklik puanlarindan elde edilen kategoriler kullanilarak hesaplanmustir.
Ikinci kisimda ise matematiksel diisinme yetenegi yedi alt yetenek (sezgisel icgdrii,
bilginin organizasyonu, uzamsal algilama ve gorsellestirme, soyutlama, mantik,
genelleme, uygulama, yansitici diisiinme) goz dniinde bulundurularak gelistirilmistir. Tek
bir dogru yanitin oldugu sorularda puanlama dogru-yanlis seklinde degerlendirilmistir.
Testin zorluk seviyesi ilk, orta ve lise gruplarinda farklilastirilmistir. Testin iki boliimii
arasinda yapilan korelasyon analizinde korelasyon katsayis1 6grencilerin seviyesine gore
44 ile .60 arasinda degismistir. Arastirmanin bulgulari, Balka’nin elde ettigi sonuglara
benzer olarak tekil ve cogul diislinme arasinda yer alan ortak iliskinin dogrulugunu
kanitlamistir.

Problem ¢6zme yetenegini 6lgmeye dayanan matematiksel yaraticilik 6lgekleri
(Fetterly, 2010; Haylock, 1984) oldugu gibi ayni1 zamanda sadece problem olusturma

25



yetenegini degerlendiren problem olusturma 6lgekleri de (Leung, 1997; Pittalis vd., 2004,
Stoyanova, 1997; Van-Harpen and Sriraman, 2013; Wardani, Sumarmo and Nishitani,
2011) bulunmaktadir. Problem ¢6zme becerisinin Olglilmesinde kullanilan akicilik,
esneklik, orijinallik ve detaylandirma adli yaraticilik Ol¢limleri, problem olusturma
becerisinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

Leung’un (1997) gelistirdigi, Genel Problem Olusturma Testi (Test on General
Problem Posing- TGPP) problem olusturma becerisini degerlendiren 18 maddeden
olusmaktadir. Ogrencilerden ii¢ ayr1 ¢evredeki (metin, resim, cevap) gorevlerle ilgili
problem iiretmeleri beklenmektedir. Bu maddeler ayrica okul miifredatindaki sayi,
cokluk, uzay ve istatistik alanlar1 ile iliskilidir. Ogrencilerden her bir madde igin problem
tiretmeleri beklenmekte ancak iiretilen problemleri ¢6zmeleri beklenmemektedir.
Maddelerin dokuzu metin seklindedir ve bunlardan ii¢liniin sadece cevabi bulunurken,
testin diger yarisinda yer alan dokuz madde ise resim seklindedir. Test besinci sinif
seviyesindeki d6grencilere pes pese iki ayr1 giinde (10 madde ilk giin, kalan 8 madde ertesi
giin) uygulanmakta ve toplam 40 dk. siirmektedir. Her bir maddenin toplam puanla
korelasyonu .55 ile .84 arasinda degismektedir. Leung’a gore bu bulgu TGPP’nin
problem tiretme becerisini Olgebildigini kanitlamaktadir. Ayrica testteki lic ¢evrede
gerceklesen gorevler 6grencilerin yaratici problem bulmalarina olanak saglamaktadir. Bu
calismada Ogrencilerin yaratici diisiinme becerileri Torrance Yaratici Diisiinme Testi
(Torrance Test of Creative Thinking- TTCT) ile 6l¢iilmiis ve yaraticilik ile problem
¢ozme arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Bir diger ifadeyle,
matematiksel yaraticilik degerlendirmelerinde problem olusturma becerisi 6nemli bir
tahmincidir. Leung ayrica arastirmasini, problem olusturmanin matematiksel yaraticiligi
gelistirebilecegi seklindeki bir iddia ile sonlandirmistir. Clinkii Leung’a gére 6grenciler
problem olusturma siireci boyunca problem yapilarini diisiinmekte ve gilindelik
yasamdaki matematik problemleri arasinda baglantilar kurmaktadir.

Stoyanova (1997) 6grencilerin problem olusturma tiriinlerini degerlendirmek igin
bir sema gelistirmek istemis ve bu amagla da bir problem olusturma testi gelistirmistir.
Testi olustururken Krutetskii’nin (1976) testinde yer alan matematik problemlerinin
sisteminden yararlanmistir. Bu sistemde, problem olusturma testi igin gelistirilen
maddeler, matematiksel yetenegin yapisini ortaya g¢ikarmak ve matematik alaninda
yetenekli Ogrencileri saptamak igin gelistirilmistir. Stoyanova’nin gelistirdigi testin

maddeleri yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve bagimsiz durumlar olmak tizere {i¢
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farkli tiptedir. Ogrenciler tarafindan iiretilen her bir madde “dogru, orta seviyede dogru
ve yanlis” olarak degerlendirilmistir. Ayrica dgrencilerin problem iiretme ¢dziimleri bir
degerlendirme semasiyla degerlendirilmistir. Bu sema, Balka (1974) ve Leung’un (1997)
problem olusturma ve problem ¢dzme semalarina dayandirilarak Stacey, Groves, Bourke
ve Doig (1993) tarafindan kullanilan problem ¢dzmedeki 6l¢iim kriterleri temel alinarak
olusturulmustur: “a) cevabin dogrulugu (Cevap dogru mu?) b) metodun dogrulugu
(Kullandigin yaklasim ne kadar iyiydi?) c) dogruluk (Hesaplamalar hatasiz mi?) d) bilgi
aytklama (Problem anlagildi mi?) e) agiklamanin niteligi (Diistince agikg¢a ifade edildi
mi?)” (Stoyanova, 1997, s. 91). Olgme kriterleri 1518inda Stoyanova bagimsiz, yari
yapilandirilmis ve yapilandirilmis problem iiretme durumlarinin bes temel agidan
degerlendirilebilecegini one siirmiistiir: kesinlik, dogruluk, orijinallik, zorluk seviyesi,
problem tipi. Kesinlik, “kullanilan matematiksel dilin hassasiyeti;” dogruluk “problem
yapisinin dogrulugu,” 6zgiinlik “6grencinin problem ¢dzme deneyimi ile ilgili olarak
olusturulan problemlerin bigimsel yapisinin niteligi,” zorluk “olusturulan problemin
¢oOziilmesi i¢in gereken problem ¢dziim yapisinin karmasikligr” ile iliskilendirilmekte,
problem tiirii ise “¢Oziim siirecinin gerektirdigi bilgiye gore algoritmik, mantikli ya da
genellestirilebilir” olarak siniflandirilmaktadir (s. 92). Stoyanova tarafindan Onerilen
sema, problem olusturma yetenegini degerlendirirken kullanilabilecegi gibi ayn1 zamanda
problem ¢6zme yetenegini 6lgmede de kullanilabilmektedir. Cilinkii Stoyanova’ya gore
problem olusturma aktiviteleri problem ¢dzme yeteneginin ayrilamaz bir parcasidir.
Yukarida sozii edilen biitiin testler ya sadece problem ¢6zme becerilerini ya da
sadece problem olusturma becerilerini ayr1 ayr1 degerlendiren maddelerden olugsmaktadir.
Ancak bu iki beceriyi ayn1 anda iceren maddelerin bulundugu testler de bulunmaktadir.
Haylock’un (1984) matematiksel yaraticilik testi her iki beceriyi de 6l¢en maddelerden
olusmaktadir. Haylock matematiksel yaraticiligin degerlendirilmesine yeni bir bakis agis1
kazandirmistir. Haylock’a gére matematiksel yaraticilik degerlendirilirken hem tiriin hem
de siire¢ boyutuyla degerlendirilmelidir. Siire¢ boyutu ket vurmanin tistesinden gelebilme
ile iligkilidir. Ket vurmanin iistesinden gelme algoritmik ket ve i¢erik evreni keti 'ni kapsar
ve zihinsel setlerden kurtulma yetenegi olarak tanimlanir. Algoritmik ket, baslangigta
kullanilan basarili bir algoritma ya da yontemin sonraki durumlarda basarisiz ya da dogru
olmasa bile kullanimimin tekrarlanmasiyla ortaya cikar. igerik evreni Keti ise verilen bir
probleme uygulanacak olan uygun elementlerin sikliginda ortaya ¢ikar (Haylock, 1987).

Matematiksel yaraticiligin iiriin boyutu ise ¢ogul liretme yapist ile iligkilidir. Guilford ve
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Torrance’1n kullandig1 ¢cogul diisiinme testlerinde kullanilan yeteneklere benzer bigimde,
cogul iiretme yapist matematik baglamindaki yetenekler dikkate alinarak ol¢iiliir. Cogul
iretme ii¢ temel elementten olusur: problem ¢ozme, problem olusturma, yeniden
tamimlama. Haylock soOziinii ettigi bu iki boyutu temel alarak iki boyutlu bir test
gelistirmistir. Siireg ve lirlin boyutunda yer alan algoritmik Ket, i¢erik evreni keti, problem
¢ozme, problem olusturma ve yeniden tanimlama elementleri hem sayisal hem de
uzamsal maddeler araciligiyla degerlendirilmektedir. Ornegin uzamsal alanda algoritmik
keti 6lgmek i¢in 6grencilere bir dikdortgen sunulur ve 6grencilerin dikdortgeni belirlenen
sayida esit parcaya ayirmak i¢in kag adet ¢izgiye ihtiyaci oldugu sorulur. Ogrencilere bir
ornek madde (dikdortgeni esit iki parcaya ayirmak icin, bir adet ¢izgiye ihtiya¢ vardir)
verilir. Sonrasinda sirasiyla dikdortgeni 3, 5, 7 ve 9 esit parcaya ayirmak i¢in kagar adet
cizgiye ihtiyaglar oldugu sorulur. Ogrencilerden beklenen yanit ise dikdértgeni 3, 5, 7
parcaya ayirmak i¢in 2, 4 ve 6 yatay ya da dikey cizgiye ihtiya¢ oldugudur. Gorildigi
tizere sayilar arasinda bir Oriintii vardir ve dikdortgeni 9 esit par¢aya ayirmak igin 8
¢izginin yeterli oldugu diistiniilebilir. Oysaki gergekte sadece 4 (2 yatay ve 2 dikey) ¢izgi
yardimi ile dikdortgen 9 esit parcaya ayrilabilmektedir. Algoritmik ketin {istesinden
gelebilen 68renci 8 cizgi yerine 4 ¢izgiyi tercih etmektedir. Bir diger 6rnek de sayisal
alanda igerik evreni ketini 6l¢gmek igin 6grencilere “Toplamui x, farki y olan iki say1 bul”
sorusu sorulur. Ogrencilere dncelikle drnek madde sunulur: Toplami 100, farki 40 olan
iki say1 nedir? (s. 383). Ardindan on farkli maddede ikililerin bulunmasi istenir. Bu
maddelerin ilk dokuzu tam sayilarla elde edilirken son maddede ¢6ziime ulasabilmek igin
kesirli sayilara ihtiya¢c vardir. Bu testte ket vurmanin lstesinden gelmeye yonelik
maddelere verilen yanitlar dogru-yanlis seklinde puanlanmaktadir. Diger yandan ¢ogul
tiretim boyutundaki maddeler ise literatiirde kullanildig1 bicimde akicilik, esneklik ve
orijinallik 6l¢timleri ile degerlendirilmektedir. Haylock (1984) gelistirdigi matematiksel
yaraticilik testini 11-12 yas arasindaki 283 6grenciye uygulamis ve her iki boyut arasinda
giiclii bir korelasyon (r .59) bulmustur. Bu bulgu, her iki yap1 yardimiyla matematiksel
yaraticiligin genis agidan degerlendirilebilecegini ortaya koymustur.

Sozi edilen bu kalem-kagit testlerinin okullarda hemen hemen her seviyede
uygulanabilir olmasindan dolayi, test baglaminda yararliligt goz ardi edilmemelidir
(Aiken, 1973). Literatiirde matematiksel yaraticiligin degerlendirilmesinde kalem-kagit
testleri goz Oniinde bulunduruldugunda, matematiksel yaraticilik araglarinin genellikle

matematiksel yaraticilik tanimlari (Jensen, 1973), matematik alaninda yaratici olan
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cocuklarin bireysel 6zellikleri (Meyer, 1970), ampirik arastirma sonuglar (Singh, 1987),
uzman gorisleri (Balka, 1974) ve arastirma verilerinin sonuglar1 (Haylock, 1984)

cercevesinde temellendirildigi sOylenebilir.

2.3.2.2. Gozlem metodu

Okul ortaminda matematiksel yaraticilik tanimlarinin matematik disiplinindeki
yaraticiliktan farklilagtigi (Shriki, 2005) daha 6nce belirtilmisti. Sriraman’a gore (2005,
s.24) okul ortamindaki matematiksel yaraticilik “verilen bir probleme iggoriisel veya
orijinal ¢oziimler bulma, analog (benzer) problemler iiretme veya eski problemlerden
yola ¢ikarak bu problemleri yeniden formiile iiretme siirecidir. Bu nedenle matematiksel
yaraticiligin  degerlendirilmesi  6grencilerin  deneyimleri ve bilgileri temeline
dayanmalidir ve benzer egitimsel gegmise sahip Ogrencilerin performanslar
karsilagtirilmalidir (Leikin and Lev, 2013). Okul ortaminda matematiksel yaraticiligi
degerlendirmek i¢in kullanilan metotlardan biri gozlemdir. Gozlem metodu,
matematiksel yaraticiliin degerlendirilmesinin yani sira yaratict egitim stratejilerini
degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir.

Uzmanlar matematiksel yaraticiligi bazen bireyin ve grubun davraniglarina
odaklanarak bazen de sesli diisiinme (think aloud: bireylerin problemleri sesli diistinerek
cevaplamasi) metodunu kullanarak degerlendirmektedir. Bu iki degerlendirme girigimi
gozlem metodunun iki farkli bigimi olarak diisliniilebilir. G6ézlem metodunun tiim
bi¢cimlerinde genellikle video kaydi veya ses kaydi kullanilmakta ve bu kayitlarin desifre
edilmesi ile matematiksel yaraticilik degerlendirilmektedir. Kullanilan farkli bigimdeki
gozlem metotlar1 ile matematiksel yaraticiligin farkli boyutlar1 degerlendirilmektedir.
Ornegin birey veya grup gozlem metodunda, dgrencinin yaraticilik siirecinde simif
ortaminin rolii ya da bu siiregte 6gretmenin rolii analiz edilebilir. Sesli diisiinme
metodunda ise her bir 6grencinin matematiksel yaraticilik siireci hakkinda detayl bilgi
edinilebilir. Her ne kadar gozlem metodu &grencinin matematiksel yaraticilik diizeyi
hakkinda derinlemesine bilgi ortaya koysa da bazi dezavantajlari da bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, metodun zaman alan bir yoniiniin olmasidir. ikincisi ise gdzlemciler
ogrencilerin performanslarini degerlendirme asamasinda yanli davranabilirler veya farkli
yorumlamalarda bulunabilirler. Bu nedenle metot giivenilirlik baglaminda elestirilebilir.
Ancak bazi aragtirmacilar (Ericsson and Simon, 1993) gdzlem metodunda dikkat edilmesi

gereken hususlarin oldugunu belirtmekte ve bu hususlara dikkat edildiginde giivenilir
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sonuglar elde edilebilecegini belirtmektedirler. Bu oneriler agagida yer alan gozlem

metodu tiirlerinde agiklanmaktadir.

2.3.2.2.1. Birey ve grup gozlem metodu

Birey ve grup gozlem metodu yardimiyla bireyin ya da grubun problem ¢6zme veya
problem olusturma becerileri dogrudan dogal ortamlarinda (smif ortaminda)
degerlendirilebilir. Ogrencilerin grup yaraticiliklar: da bu metot yoluyla analiz edilebilir.
Ayrica matematiksel yaraticilikla iligkili biligsel, duyussal ve sosyal 6zellikler gbzlem
metodu yardimiyla degerlendirilebilir. Bu boliimde alanyazinda matematiksel yaraticilik
ile ilgili arastirmalarda kullanilan gzlem metotlarinin incelenmesi yoluyla sozii edilen
metodun nasil bir degerlendirme sagladigi agiklanmustir.

Meyer (1970), birinci siif diizeyindeki 6grencilerin matematiksel yaraticiliklarini
baz1 kriterler cercevesinde gozlemlemistir. Meyer’e goére matematiksel yaraticilik
gozlenebilen davraniglar yoluyla 6l¢iilebilir. Bu sebeple arastirmaci yaratici siirecin ve
yaratici bireyin 6zelliklerine bagli olarak kriterleri belirlemistir. Bu kriterleri 3 6grencinin
bir matematiksel probleme -bir kagitta yer alan karmasik sekiller arasindan ti¢genleri
bulup ¢ikarmay: gerektirmektedir (S. 38)- verdigi yanitlar1 video kaydina alarak ve yedi
matematik¢inin  video kayitlarin1  izleyerek degerlendirmesi ile elde etmistir.
Matematiksel yaraticiligi bu yolla degerlendirmek igin toplam gozlemlenebilir alt1 kriter
belirlenmistir: amag¢ belirlemek, 6zellik tanimlamak, iliski arastirmak, genelleme
yapmak, matematiksel olarak estetik bir iirline ulasmak ve gorevi degistirmek. Bu
aragtirmanin amagclarindan biri matematiksel yaraticiligi belirlemede sozii edilen alti
kriterin gecerligini aragtirmaktir. Bu amagla 12 birinci siif 6grencisinin agik uclu
problemlere verdigi cevaplar ayr1 ayr1 video kaydma almmustir. Ogrencilerin her bir
dakika i¢in tirettikleri cevaplar, bes puanlayici tarafindan sozii edilen Kriterleri karsilayip
karsilayamama durumuna gore analiz edilmistir. Puanlayicilardan ii¢li matematik, biri
psikoloji, digeri ise egitimsel psikoloji boliimiinde lisans diizeyinde 6grencidir. Meyer
her bir puanlayiciya yanliligin ortadan kalkmasi i¢in egitim vermistir. Puanlayicilar birer
dakikalik periyotlarda her bir 6grencinin cevabini, kriterleri karsilayip karsilamamasina
gore “evet” ya da “hayir” seklinde degerlendirmistir. Puanlayicilardan dordii bir dakikalik
stirecte herhangi bir kritere “evet” dediginde, o kriterin saglandigina hitkmedilmistir. Bir
ogrenci bu degerlendirme yoluyla sekiz farkli puan elde edebilmektedir. Bunlardan altisi

kriterlerle ilgili, biri sahte (pseudo) kriter, digeri ise 6grencilerin bir kriteri sagladigi
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dakikalarin sayisidir. Arastirmanin  sonunda Meyer, matematiksel yaraticiligin
gozlemlenebilir kriterlerinin matematiksel yaraticiligi degerlendirmede etkili oldugunu
bulmustur.

Levenson (2011) vyaptigi c¢alismada bir grup Ogrencinin matematiksel
yaraticiliklarini degerlendirmek i¢in rutin davraniglarini bir donemdeki dersler boyunca
gbzlemlemistir. Bu calismada grubun matematiksel yaraticiligi analiz edilmistir. Grubun
matematiksel yaraticiligi sadece siiftaki 6grencilerle degil ayn1 zamanda 6gretmenle de
iligkilendirilmistir. Bu sebeple, Levenson grubun matematiksel yaraticiliginda
Ogretmenin roliinii ve 6grencilerin karsilikli iligkisini analiz etmistir. Katilimeilar, 2
Ogretmen ve 5. ve 6. siif diizeyindeki 88 6grenciden olugmaktadir. Levenson 2 besinci
smif ve bir altinc1 siif diizeyindeki 6grencileri bir donemdeki 10 matematik dersi
boyunca gdzlemlemistir. Ozellikle bir fikir iiretme asamasinda dgrencilerin materyallerle,
diger oOgrencilerle ve Ogretmenle olan etkilesimleri incelenmistir. Dersler boyunca
gbzlemci video kayitlart almis ve giinliik tutmustur. Grubun matematiksel yaraticiliini
degerlendirmek i¢in dgretmenler 6grencilere “  x = 0.18 (s. 221) seklinde kapali
uclu bir problem ve “0.2 ve 1.1 sayilarini igeren bir dizi olustur” seklinde agik-uglu bir
problem sormustur. Her bir problem siire¢ ve iirlin acgisindan akicilik, esneklik ve
orijinallik baglaminda degerlendirilmistir. Akicilik puanlart siire¢ ve iiriin i¢in ayni
cikmistir. Sorularin dogruluk puani grubun akicilik puani olarak kabul edilmistir. Fakat
esneklik ve orijinallik puanlar siire¢ ve lirlin agisindan benzerlik gostermemistir. Cilinkii
esneklik ve orijinalligi siire¢ ve iiriin acisindan ayirt etmek oldukg¢a zordur. Ornegin,
kapali-uglu bir problemin akiciligini iirlin agisindan puanlamak i¢in “ondalikli sayinin
virgiilden sonraki say1 miktar1” temel alinmis, ayn1 problemin esnekligini siire¢ a¢isindan
puanlamak icin “ayni faktorlerin kullaniminin yani sira virgiiliin yerini degistirme” (s.
229) temel alinmistir. Orijinallik puanlamalar: i¢inse grubun fikirleri yerine bireyin
fikirleri degerlendirilmistir. Ogrencilerin grup igindeki cevaplari orijinal olmali ancak “bu
cevaplar grubun yaraticilik siirecinin bir iiriinii” olmalidir (s. 229). Ornegin bir 6grenci
bir fikir 6ne siirdligli zaman diger 6grencinin o fikri gelistirmesi, bir diger 6grencinin ise
one siiriilen fikrin dogrulugunu ve yanlhishgini degerlendirmesi gerekmektedir. Ogretmen
bir grup liyesi olarak, yeni bilgi ile 6grenilmis bilgi arasinda iliski kurmali bdylece
ogrencilerin yeni fikirler {iretmesi konusunda onlar1 cesaretlendirmelidir. Ozetle bu
calismada gozlem metodu aracilifiyla matematiksel yaraticiligin iiriin ve siire¢ boyutu

degerlendirilmistir.
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Arastirmalar g6z Oniinde bulunduruldugunda matematiksel yaraticiligin
degerlendirilmesinde kullanilan birey ve grup gézlem metodu 6grencilerin davranislarini
ve diisiinme bi¢imlerini detayl bir sekilde incelemek i¢in kullanilan 6nemli yontemler
olarak goriilebilir. Ayrica bireyin ve grubun yaraticilik siire¢lerinde oynadiklari roller de

bu yolla analiz edilebilir.

2.3.2.2.2. Sesli diisiinme metodu

Sesli diistinme metodu, bireyin sesli bir sekilde diisiinebilmesi amaciyla sorular
sorulmasi siirecini kapsar (Ericsson and Simon, 1993). Bu siiregte oncelikle bireyin
soyledigi her sey kaydedilmekte, ardindan desifre edilmekte, sonra siire¢ uzmanlar
tarafindan degerlendirilmekte ve degerlendirmeler karsilastirilmaktadir. En son asamada
ise her birey icin genis ve kapsamli bir analiz ger¢eklestirilmektedir (Charters, 2003).
Yontem bireylerin bilissel siireclerini degerlendirmek amaciyla siklikla egitim ve
psikoloji alaninda kullanilmaktadir. Psikologlar metot araciligiyla bireylerin muhakeme
yapabilme becerilerini anlamaya ¢alismaktadirlar. Egitimciler ise 6grencilerin problem
¢6zme ve problem liretme asamasindaki diistinsel Siireclerini kesfetmeye ¢alismaktadirlar

(Van Someren, Barnard, and Sandberg, 1994).

Sesli diistinme metodu i¢gdzlem (introspection) yaklasimina dayanmaktadir. Bu
yaklagimda bireylerin zihinsel ve duygusal siirecleri degerlendirilmektedir (Ericsson and
Simon, 1993). Diger bir deyisle bu siire¢ bir icebakis eylemidir (Van Someren, Barnard
and Sandberg, 1994). Ancak psikoloji biliminde igebakis ¢alismalarina bilimsellik
baglaminda kuskuyla yaklasilmaktadir. Ciinkii icebakisi desteleyen psikologlar her ne
kadar bireylerin bilingle ilgili agiklamalarim1 kabul etseler de deneyime dayali
cikarimlarin ve genellemelerin dogrulugunu reddetmektedirler. Ancak bu kuskular
icebakis yaklasiminin kullandig: sesli diisiinme metodu igin gecerli goriilmemektedir.
Ciinkii metot en genel anlamda sozel ifadeye dayalidir ve bireyin aklindan geceni
dogrudan ifade etmesi ile gerceklesen bir siirectir. Bu yoniiyle igebakis yaklagimiyla elde
edilen veri bilimsel kabul edilmelidir (Ericsson and Simon, 1993).

Sesli diisinme metodu psikoloji biliminde 1940’lardan beri kullanilmaktadir.
Duncker (1945) sesli diisinme metodunu kullanarak problem ¢dzme siireglerinde
hafizanin roliinii incelemistir. De Groot (1965) da benzer olarak satran¢ oyuncularinin

diisiinsel siireclerini sesli diisiinme metodu ile arastirmistir. Ozellikle 1960’lardan sonra
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bireyin bilissel siireclerine olan ilginin artist ile metodun kullanildigi arastirmalarda
niceliksel bir artig olmustur (Van Someren, Barnard and Sandberg, 1994).

Diger taraftan sesli diisinme metodunun egitimdeki kullanim alani zihinsel
siireglerin degerlendirilmesi ile iliskilidir. Ornegin, Gallagher ve De Lisi (1994), problem
¢ozme asamasinda kullanilan stratejilerin cinsiyete gore degisip degismedigini incelemek
icin sesli diislinme metodunu kullanmistir. Aragtirmaci verileri kayitlar yoluyla elde
etmistir. Arastirmadan elde edilen analizlerin sonuglarina gore problem c¢ozmede
geleneksel olan ve olmayan sekiz adet stratejinin kullanildigi ortaya koyulmustur.
Geleneksel stratejiler hesaplamalara dayali stratejileri temsil ederken, geleneksel
olmayan stratejiler ise okul ortamina 6zgii olmayan ve nadiren diigiiniilebilen stratejileri
temsil etmektedir. Bunlardan ilk grup, “algoritma”, “degiskenlere degerler verme” ve
“secenek” olarak adlandirilan ii¢ stratejiyi icermektedir. ikinci grup, “algoritmik i¢gorii”
ve “mantiksal i¢gorii veya tahmin” olarak adlandirilan iKi stratejiyi icermektedir. Son
olarak tgiincli grup ise digerleri bashigi altindaki “tahmin”, stratejisizlik” ve “yanlis
yorumlama” olarak adlandirilan stratejileri igerir. Ugiincii grupta yer alan bu tiirdeki
stratejilerin nadiren uygulandigi goriilmektedir. Bu stratejiler arasindan matematiksel
yaraticilikla iligkili olanlar ise a) algoritmik i¢gdrii: matematiksel algoritmalar1 ve
1¢goriiyii, mantiksal ¢ikarimlart ve aciklamaya ve ¢Ozlime dayali tahminleri igerir. b)
mantiksal i¢gérii veya tahmin: hesaplamalarla smirlandirilmamig  ¢oziimleri,
algoritmalar1 ve yardimci zihinsel hesaplamalar icerir. Ozetle Leikin ve Lev’in de
belirttigi gibi (Bkz. geleneksel olan ve geleneksel olmayan ¢dziim uzaylari, 2013) okul
ortaminda kullanilan stratejiler “geleneksel”, okul ortamindan siyrilan stratejiler ise
“geleneksel olmayan” stratejiler olarak belirlenmistir. Calisma, strateji kullaniminda
cinsiyet faktorlinii isaret ederek, kiz 6grencilerin geleneksel stratejileri kullaniminin erkek
ogrencilere kiyasla daha fazla oldugunu ortaya koymustur.

Bir diger arasgtirma matematiksel yaraticilik alaninda mihenk tasi olarak bilinen
Krutetski’nin (1976) calismasidir. Arastirmada, yaslar1 6 ile 17 arasinda degisen 200
ogrenci ile calisgilmistir. Ogrenciler matematik alaninda ¢ok yetenekli, goreli yetenekli,
ortalama yetenekli ve goreli yeteneksiz olarak siniflanmistir. Ogrencilerin diisiinme
becerileri yasa ve matematiksel yetenege gére kiyaslanmustir. Ogrencilerin gercek ve
karmasik zihinsel siiregleri ile ilgili nitel veri elde etmek i¢in 6grencilerin problemleri
cozerken sesli diistinmeleri istenmistir. Degerlendiriciler gerekli gordiikleri asamalarda

ipuclar1 da vermislerdir. Ik bakista kolay gibi goriinen bu siiregte yasanan en biiyiik
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zorluk, diisiincel siirecte izlenen ¢oziim yollarinin sozel olarak ifade edilmesidir.
Ogrencilerin bu siirece aliskin olmamalar1 6grencilerin gergek potansiyellerini ortaya
cikarma konusunda zorluklar yasanmasina sebep olmustur. Bir diger zorluk ise belli
kosullarda sesli diisiinme metodunu organize edebilme ile ilgilidir. Diger bir deyisle bir
problemin ¢6ziimii ile bir problemin sesli ¢oziimiiniin ayn1 olmamasidir. Ciinkii 6gretmen
problemi sesli bir sekilde ¢6z dediginde, 6grenci ¢ozliimiinii baskalarina agiklamak
amaciyla problemi ¢6zebilir. Yasanabilecek bu siirecin {istesinden gelebilmek igin,
Krutetskii degerlendiricilere egitimler verilmesinin 6nemini vurgulamistir: “Sesli diisiin,
aciklama yapmak icin soruyu ¢ézme, evde yalniz basina soru ¢dziiyormus gibi sesli
diisiinerek soruyu ¢o6z” (s. 93). Diger taraftan metodun dogasina bagli olarak, 6grencilerin
zihinlerindeki her seyi sesli diistinmeleri ve yazmalar1 onlarin zihinsel siire¢lerini agik bir
bigimde analiz etmeyi kolaylastirmaktadir. Bu yolla Krutetstkii 6grencilerin matematik
yeteneginin yapisini ve dogasini analiz edebilmistir. Arastirma bulgulari, matematiksel
problem ¢dzmenin zihinsel siirecinde ii¢ temel asamanin oldugunu ortaya koymustur. 11k
asamada problem ¢dzmede gerekli olan bilgi kullanilir. ikinci asamada ¢6ziim elde etmek
icin bilgi islenir. Son asamasinda ise ¢oziimle iligkili bilgi hafizaya kaydedilir.
Aragtirmanin bir diger bulgusu ise matematikteki yetenek diizeyi ile ilgilidir. Matematikte
yetenekli Ogrenciler daha az yetenekli olanlara gore problemlerin 6ziinii daha kolay
kavramaktadirlar. Ayrica yetenekli 6grenciler problem ¢oziimlerini daha sezgisel ve daha
estetik yollarla ¢ozmektedirler. Arastirma, daha az yetenekli 6grenciler sadece ¢oziime
iligkin belli detaylar1 hatirlarken, yetenekli ogrencilerin ¢oziime yonelik ilkelerin
cogunlugunu hatirlayabildigini ortaya koymustur. Arastirmanin bir diger bulgusu ise
matematikte yetenekli Ogrencilerin diger oOgrencilerle kiyaslandiginda matematik
alaninda daha yaratici oldugunu ortaya koymustur.

Birgok arastirmaci sesli diisiinme metodunu tercih etse de metot, zaman, yanlilik
veya giivenilirlik baglaminda elestirilmektedir (Van Someren, Barnard and Sandberg,
1994). Kantowski’ye gore (1977) 6grencilerin diislinsel siireglerini agik bir bigimde
degerlendirmek acisindan kullanishh bir metottur, 6zellikle puanlama bi¢imi iyi
yapilandirildig: takdirde 6lgme metodunun giivenirligi ile ilgili olan yanlilik konusundaki
kuskular da ortadan kaldirilabilir. Ayrica, Charters (2003) nitel arastirmalarda ¢esitleme
(triangulation) yoluyla giivenirligin artirilabilecegini belirtmektedir. Sonug¢ olarak sesli
diisiinme metodu Ogrencilerin diislinsel siire¢lerini kapsamli bir sekilde incelemede

faydal1 bir metot olarak goziikmektedir.
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2.3.2.3. Goriisme metodu

Matematiksel yaraticiligin degerlendirilmesinde bir diger yontem goriisme
metodudur. Gorlisme metodu, gézlem metodu ile birlikte kullanildiginda sadece nitel
degil ayn1 zamanda nicel veri de saglamaktadir. Gériisme metodu bireylerin hem problem
¢ozme siireglerini hem de trtinlerini igebakis ve gegmise bakis yoluyla degerlendirme
imkam saglamaktadir. Ogrencilerin iiriinlerini ortaya koyma siirecinde kullandiklart
strateji, bilgi, element ya da faktorler ge¢mise bakis yoluyla belirli bazi sorular
araciligiyla kesfedilmeye ¢alisilir (Van Someren, Barnard, and Sandberg, 1994). Gegmise
bakis metodunda, bireyler daha 6nce ¢ozdiikleri problemi hatirlayarak siiregle ilgili belli
aciklamalarda bulunurlar (Bkz. Tjoe, 2011) veya daha 6nce ¢ozdiikleri probleme yeni
parametreler eklerler (Bkz. Singer, Pelczer, and Voica, 2011). Bu sayede genelleme,
soyutlama ve problem bulma becerileri degerlendirilir. Ayrica bireylerin Kkisilik
Ozellikleri matematiksel yaraticilik seviyeleri de bu metotla kesfedilebilir (Singer,
Pelczer, and Voica, 2011; Sriraman, 2009). Ancak ozellikle yerine getirilen gorevin
tizerinden belli bir siire ge¢cmis ise bireyin dnceki deneyimlerini hatirlamasi kolay degildir
(Van Someren, Barnard and Sandberg, 1994, s. 21). Bu nedenle metodun kullaniminda
yasanan en biiyiik zorluk hatirlama ile ilgilidir. Goriigme metodunun kullandig bir diger
yaklasim olan i¢ebakis tekniginde ise, dgrencilerin o anda ¢ozdiikleri problemi farkli
metotlarla da ¢ozmesi beklenir. Goriismeyi yapanlar eger gerekli ise “baska bir ¢ozim
var mi1?” (Levav-Waynberg and Leikin, 2012, s. 74) seklindeki bir ipucuyla 6grenciyi
yaratici ¢dziimlere dogru ydnlendirir. ige bakis ile yapilan gériismelerde 6grencilerin bir
probleme farkli ¢6ziimler iiretme konusundaki istekliligi, motivasyonu, i¢goriisii ve ¢oklu
¢coziim gelistirmekten kaynaklanan esnekligi baglaminda farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir
(Levav-Waynberg and Leikin, 2012, s. 75). Sesli diisiinme metodu ile goriisme
metodunda kullanilan i¢ebakis uygulamasi farklilagsmaktadir. Sesli diistinme metodunda
bireylerin problem ¢6zme siirecleri sesli diisiinme esnasinda incelenirken, goriisme
yonteminde 0grencilerin problemleri yaratici bir sekilde ¢ozmeleri i¢in uygun sorularin

secilmesi esastir.

Matematiksel yaraticiligin degerlendirilmesinde kullanilan goriisme metodunda,
ogrencilere genellikle bir test verilmektedir. Test bittikten sonra ise test maddeleri ile
ilgili sorular sorulmaktadir. Leikin’in (2007) gelistirdigi test de degerlendirilirken ¢cogu

zaman goriismeler temel alinarak bazen de kagit-kalem test metodu dikkate alinarak
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puanlanma yapilmaktadir. Leikin’in gelistirdigi teknikte problem ¢dziimiine farkli bir
bakis agis1 kazandirilmakta ve verilen bir problemin ¢oziimiinde farkli yontemlerin
kullanilmas: ile ¢6ziime ulasilmasi beklenmektedir. Leikin (2009) matematiksel
yaraticiligl degerlendirmek i¢in ¢oklu ¢6ziim gorevine odaklanmaktadir. Modelin i¢inde
bazi kavramlar yer almaktadir. Bunlarin arasindaki ilk kavram olan ¢éziim uzay: kavrami,
arastirmacilar tarafindan yaratict problem ¢6zme performansini analiz etmek igin
gelistirilmistir. Ikinci kavram olan uzman ¢éziim uzay: kavrami ise bir probleme belli bir
zaman dilimi i¢inde tiretilen ¢oziimii ifade etmektedir. Uzman ¢6ziim uzaylari, geleneksel
uzaylar (okul miifredat: ile iligkili ¢6ziimlerdir) ve geleneksel olmayan uzaylardan (okul
miifredat1 disindaki ¢oziimlerle iliskilidir ya da miifredatin farkli bir baglaminda yer alir
ve “kismen geleneksel olmayan” olarak adlandirilir) olusmaktadir. Ugiincii kavram olan
bireysel ¢oziim uzaylar: kavrami ise belirli bir problem ic¢in bireysel olarak iiretilen
¢oztimlerdir (Leikin and Lev, 2013). Bireysel ¢oziim uzaylari, uygun ¢oziim uzay
(yardimla elde edilen ¢oziimler) ve potansiyel ¢oziim uzayr (herhangi birinin yardimi
olmadan elde edilen ¢oziimler) olarak iki kisimda kategorize edilir. Dordiincti kavram
olan toplu ¢oziim wuzaylari kavrami ise bir grup tarafindan {iretilen ¢6ziimlerin
kombinasyonudur. Modelin olusturulmasinda sozii edilen bu kavramlarin tamami
birlestirilmis ve verilen bir problemin g¢oklu ¢6ziimlerine odaklanilmistir. Modelde
akicilik puani her bir farkli ¢6ziimden elde edilir. Esneklik puani ise hem uzman hem de
bireysel ¢oziim uzayindan elde edilir. Coziimler farkli gdsterimlerle, ozelliklerle
(teoremler, tanimlamalar ya da yardimdi yapilar) ya da matematigin farkli dallar ile
temellendirildiginde iki farkli ¢oziim iki farkli kategoride degerlendirilir. Ornegin

Ogrencilere asagidaki gibi bir problem sunulur:

Mali yiyecek diikkanlar i¢in ¢ilek regeli iiretmektedir. Regelleri diikkanlara ulastirmak i¢in
biliyilk kavanozlar kullanmaktadir. Tek seferde 80 litrelik regeli esit kavanozlara
dagitmaktadir. Fakat sonrasinda Mali 4 kavanozu elinde tutmaya ve diger kavanozlardaki
recelleri esit miktarda dagitmaya karar vermistir. Aslinda Mali kavanozlardaki regellerin
Ya’lind kullanarak bu islemi yaptigini fark etmistir. O halde Mali en basta kag tane kavanoz

hazirlamistir? (Leikin and Lev, 2013).

Bu problemde 6grencilerin her ilk dogru ¢6zliim yontemi (6rnegin tek degiskenli bir
denklem 1 ix = x + 4 ) i¢in esneklik puani1 10°dur. Sonrasinda 6grenci ayni problemi tek

degiskenli bir denklemle daha c¢oziiyorsa 1 puan ve tekrar tek degiskenli denklem

kullaniyorsa 0.1 puan almaktadir. Eger 6grenci bu problemi iki degiskenli denklem
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(ﬁ = i—f}) olusturarak ¢6ziiyorsa 10 puan elde etmektedir. Toplam esneklik puani ise

bireysel ve uzman ¢0ziim uzayinda yer alan esneklik puanlarimin toplami ile elde
edilmektedir. Orijinallik puan1 gorevlerin uygulandigi grubun kiigtikliigiine (1<&grenci
say1s1<10) ve biiyiikliigiine (10<6grenci sayisi) gore degismektedir. Kiigiik gruplarda
orijinallik puani, bireysel ¢oziim uzayinda yer alan ¢ozlimlerin gelenekselligine ve
Ervynck’in (1991) ortaya att181 icgdrii seviyesine gore farklilasmaktadir. i¢gorii temelli
ya da geleneksel olmayan ¢6ziime sdyle bir 6rnek verilebilir: “Yeni regel miktarinin 1/5°i
baslangictaki regel miktarvmin 1/4’idir. Biitiin kavanozlarin 1/5°i 4 kavanozdur.
Dolayisiyla baslangicta 20 kavanoz vardwr” (Leikin and Lev, 2013, s. 186). Boyle bir
durumda 6grenci herhangi bir denklem kurmadan iist diizey bir i¢gorii ya da sezgi ile
dogru sonuca ulagsmis ve 10 puan elde etmistir. Burada modele gore 6grenci temelli ya da
kismen geleneksel olmayan bir ¢oziim gelistirirse 1 puan almaktadir. Ogrenci algoritmik
temelli bir ¢oziim ya da geleneksel bir ¢6ziim kullanirsa 0.1 puan elde etmektedir. Diger
yandan biiylik gruplarda ise orijinallik puani toplu ¢6ziim uzaylar1 ve bireysel ¢oziim
uzaylarinin kargilagtirilmasi ile elde edilmektedir (Leikin, 2009; Leikin and Lev, 2013;
Levav-Waynberg and Leikin, 2012). Grupta yer alan 6grencilerin cevaplar1 %15’ten az
ise 10 puan, %15’e esit ve %40 arasinda ise 1 puan, %40’a esit ve biiyiik ise 0.1 puan
elde etmektedir. Toplam orijinallik puani ise 6grencilerin bireysel ¢éziim uzayimdaki
¢ozlimlerinin orijinallik puanlarinin toplami ile elde edilmektedir. Elde edilen tiim

puanlarla 6grencinin toplam yaraticilik puani olusturulmaktadir:
CR=n X1 flx; x ory) (2.1)

Denklemde n akicilik puant; fIx esneklik puani ve or ise orijinallik puanidir. Her bir
Ogrencinin problem ¢6zme becerileri yukarida sozii edilen yontemle matematiksel
yaraticiliklari agisindan degerlendirilmektedir.

Sriraman (2009) da matematiksel yaraticiligi belirlemeye yonelik yaptigi bir
arastirmada goriisme metodunu kullanmistir. Arastirmanin genel amaci matematiksel
yaraticih@in siiregsel degerlendirmesi oldugundan igebakis yaklasimi kullanilmistir.
Matematiksel yaraticiligin dogasin1 ve matematiksel yaraticilikta problem ¢ozme
stireclerini belirlemek amaciyla bes matematikgi ile goriisme gerceklestirmistir. Gorlisme
sorular1 16 maddeden olusan L’Enseigement Mathematique anketinin maddelerinin
diizenlenmesi ve yapilandirilmasi1 ile olusturulmustur. Goriisme araciligiyla

“matematikcilerin matematigi nasil yarattiklar” kesfedilmeye calisilmistir. Bu ¢aligmada
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goriisme metodunun en temel amaci “matematigin niteliksel yonlerini tespit etmek”
olarak belirlenmistir. L’Enseigement Mathematique adindaki anketin diizenlenmesinin
ise iki amaci bulunmaktadir. Bunlardan ilki, anket sorularinin matematigin dogasini
temsil etmesi ve matematikg¢ilerin kendilerini 6zgiirce ifade edebilmelerine izin
vermesidir. Ikincisi ise, arastirmacinin dért asamali Gestalt yaraticilik modelinin
(hazirlik, kulugka, aydinlanma, dogrulama) uygulanabilirligini test etmek istemesidir. Bu
caligmada goriisme metodu hem matematiksel yaraticiligin ozellikleri veya dogasi
hakkinda hem de matematiksel yaraticilik siireci hakkinda i¢gorii elde etmeyi saglamaistir.
Arastirmanin bulgular1i matematiksel yaraticilik siirecinin hazirlik-kulugka-aydinlanma-
dogrulama asamalarimi takip ettigini ortaya koymustur. Diger bir deyisle matematiksel
yaraticiligin Gestalt modeli hala uygulanabilir goériinmektedir. Ayrica sosyal etkilesim,
imgelem, sezgi, 6nsezi ve kanit matematiksel yaraticiligin en belirgin 6zellikleri olarak
ortaya koyulmustur.

Tjoe (2011) de ortadgretim diizeyindeki matematik alaninda 6zel yetenekli
Ogrencilerle yaptig1 arastirmada goriisme metodunu kullanmistir. Arastirma, gecmise
bakis yoluyla matematiksel yaraticiligi ardisik siire¢lerde degerlendirmistir. Ardisik
goriismeler matematiksel yaraticiligin degerlendirilme asamalarindan biri olarak
belirlenmistir. Arastirmada matematiksel yaraticiligi degerlendirmek icin ilk olarak
matematik ders notlarinin, Akademik Yetenek Testi (Scholastic Aptitute Test-SAT)
puanlarinin, favori matematik konularinin ve matematiksel deneyimlerinin neler
oldugunu belirlemeye yardimci olan bir 6n anket kullanilmistir. ikinci olarak problem
cozmede farkli yaklasimlar1 kullanabilecekleri bir test uygulanmis ve Ogrencilerin
problem ¢dzme siireglerini gézlemlemek igin test siireci kaydedilmistir. Uciincii olarak
uzmanlar 6grencilerin problem ¢dzme yaklasimlarimi 5°1i likert estetik deger olgegi ile
estetik deger agisindan degerlendirmislerdir. Bes puan 6grencinin kullandigi yaklagimin
benzer ya da iliskili problemlerde goriilebilen en “giizel” yaklasim oldugunu
gostermektedir. Dort puan 6grencinin kullandigi yaklasimin “giizel” oldugunu fakat
benzer ya da iliskili problemlerde daha “gilizel” yaklasimlarin bulundugunu
gostermektedir. Ug puan o6grencinin  kullandign yaklasgimin benzer veya ilgili
problemlerde tipik oldugunu ve genellikle matematik Ogretmenleri veya ortaokul
diizeyindeki miifredat tarafindan onerilen veya ogretilen standart yaklasimlarla iligkili
oldugunu goéstermektedir. iki puan dgrencinin kullandig1 yaklasimin sadece problemde

sunulan bilgilere dayali esas bilgi isleme becerilerini kullandigini gostermektedir. Bir
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puan 6grencinin kullandigi yaklagimin benzer veya ilgili problemlerde temel diizeyde
matematik becerilerini kullandigini gostermektedir. Dordiincii asamada, 6grencilerin
daha once verilen problemlere nasil ¢oziimler irettiklerini ve ne tiir problem ¢dzme
yaklasimlarimi ~ kullandiklarim1 ~ 6grencilerin - kendileri  degerlendirmis ve bu
degerlendirmeler esnasinda uzmanlara verdikleri tepkiler goriismeler yoluyla analiz
edilmistir. U¢ asamadan olusan bu goriisme grencilerin problem ¢ézme yaklagimlarini
belirlemek amaciyla kaydedilmis ve desifre edilmistir. Gorlisme metodu bu asamada
icebakis yoluyla yapilmistir. Ciinkii 6grenciler problemi ¢ozerken cevaplarim
degerlendiren uzmanlardan matematiksel estetik baglaminda geri doniit almiglardir. Son
asamada ise 0grencilere gecerlik anketi yapilmistir. Bu anket iki kisimdan olugmaktadir.
Ilk kistmda ogrencilerden 3°lii likert 6lcegi kullanarak 6z-degerlendirme yapmalari
istenmistir. Bu amagla 6grencilere verilen ankette iki puan, “6grencinin problemi belirli
bir yaklasimi kullanarak ¢6zme olasiliginin yiiksek oldugunu”; bir puan “6grencinin bu
yaklasimi kullanarak problemi ¢ozebilecegini” ve sifir puan da “6grencinin problemi
belirli bir yaklagimi kullanmadan ¢6zecegini” gostermektedir. Ikinci kistmda dgrencilerin
problem ¢dzme yaklasimlarina yénelik tutumlari incelenmistir. Ozetle Tjoe yaraticilikla
iliskilendirdigi standart olmayan problem ¢6zme yetenegini degerlendirmek i¢in nicel ve
nitel degerlendirme yontemlerini bir arada kullanmistir. Tjoe, Polya’nin problem ¢6zme
stireglerine odaklanarak (problemi anlama, plan yapma, plani uygulama, degerlendirme)
matematik alaninda 6zel yetenekli 6grencilerin problem ¢dzme siireglerini analiz etmistir.
Bu sebeple problem ¢dzme yetenegini gegerli ve giivenilir verilerle belirlemek igin
bahsedilen asamalardan yararlanmistir. Arastirmada Ggrencilerin standart olmayan
problemleri eski matematik deneyimlerini kullanarak ¢ozdiikleri gézlemlenmistir. Ayrica
ogrencilerin en az “glizel” diizeyde puan almasi onlarin genellikle problem ¢6zmede okul
ortaminda Ogretilen stratejileri kullanma egiliminde olduklarini ortaya koymustur.
Sonu¢ olarak, goriisme metodunun matematik alaninda yaratict bireyleri
belirlemede etkili oldugu séylenebilir. Genellikle, problem ¢dzme ve problem olusturma
stiregleri goriismelerle degerlendirilebilir. Ciinkii matematiksel yaraticilik siire¢lerinin

altinda yatan gizemli kisimlar bu yolla analiz edilebilir.
2.3.2.4. Oz-degerlendirme ve baskalari tarafindan degerlendirme metodu

Psikometrik testler sadece genel yaraticiligi degil ayn1 zamanda matematiksel
yaraticiligi degerlendirmek icin kullanilmaktadir. Ancak son zamanlarda bu testlerin

kullamminin smrlilign ile ilgili tartismalar yasanmaktadir (Mann, 2009). Ornegin,
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puanlama zaman almakta ve degerlendirici yanli olabilmektedir. Bu nedenle farkli
degerlendirme metotlarinin  kullantminin tercih edilebilecegi belirtilmektedir. Bu

metotlardan biri de 6z-degerlendirme ve baskalar tarafindan degerlendirme metodudur.

Oz-degerlendirme ve baskalari tarafindan degerlendirme metodunda bireyler ya
kendilerini degerlendirmekte ya da baskalar1 tarafindan (akran, aile, 6gretmen, vb.)
degerlendirilmektedir. Bu metot genellikle genel yaraticiligin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Metodun tarihsel agidan ¢ikis noktasi ise 1970’li yillara dayanmaktadir
(Casakin and Kreitler, 2006). O tarihten beri yaraticiliga dair 6z-alginin degerlendirildigi
arastirmalar (6rnegin Khatena and Torrance, 1976; Schaefer and Bridges, 1970)
tasarlanmistir. Bu metotta bireylerin yaraticilik algilarini arastirmak ya da bireylerin
yaraticilik diizeylerini derecelendirebilmek i¢in bir 6lgek gelistirilmektedir. Ancak metot
gegerli ve giivenirlir veriler sunmasi agisindan elestirilmektedir. Ciinkii metodun
degerlendirme parametreleri inanglar, 6n yargilar, beklentiler ile ilgilidir (Siegle and
Powell, 2004). Gilinlimiizde de hala bu bagliklar tartisilmaktadir. Ancak yaraticiligin
duragan bir yapida olmamasi, duygu, tutum, motivasyon gibi etkenlere bagli olmasi
metodun etkili degerlendirmeler sunacagi ongoriisiinii kuvvetlendirmektedir (Casakin
and Kreitler, 2006).

Matematiksel yaraticiligin degerlendirilmesinde bu yontemin ¢esitli tiirleri
bulunmaktadir. Bunlar dercelendirme 6lgekleri ve kontrol listeleridir. Kontrol listeleri
genellikle benzer diizeydeki gruplar karsilagtirmak icin kullanilmaktadir (Kaufman,
Plucker, and Baer, 2008, s. 89). Ancak kontrol listeleri 6grencinin alana 6zgii yaraticilig
hakkinda sinirli bilgi sunmaktadir. Ciinkii degerlendirmeler kontrol listesinde yer alan
sinirhi sayida madde araciligiyla gergeklestirilmektedir. Derecelendirme 6lgekleri ise
bireyin kendini degerlendirdigi 6z-degerlendirmeyi ve baskalarimin degerlendirmesini
gerektiren arastirmalarda kullanilmaktadir. Ayni sinirhilik bu 6lgeklerde de gecerlidir.
Ciinkii elde edilen sonu¢ hem degerlendirme 6lgeginde yer alan sinirlt sayida maddeye
hem de bireyin ya da digerlerinin kavrama iligkin tutumlarina baglidir.

Kontrol listelerine bir 6rnek, 6zel yetenekli ¢ocularin davranislarini degerlendiren
Ozel Yetenekli Ogrencilerin Davramgsal Ozelliklerini Degerlendirme Olgegi (Scales for
Rating the Behavioral Characteristics of Superior Students- SRBCSS) olarak verilebilir.
SRBCSS 10 faktorden olusmaktadir: 6grenme motivasyonu, yaraticilik, sanat, miizik,
drama, iletisim (hassasiyet), iletisim (ifade), planlama (Renzulli vd., 2009). SRBCSS,

Ozellikle 06zel yetenekli Ogrencilerin Ozelliklerini belirlemede ve zenginlestirme
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programlarina bagvuruda aday gosterme asamasinda kullanilmaktadir. Ancak enstriiman
disipline 6zgii alanlar1 icermemesi ile ilgili elestiri almis, daha sonra kontrol listesine
okuma, matematik, fen ve teknoloji olmak {izere 4 alt faktér eklenmistir. Giivenirlik
calismalar1 3-8. sinif diizeyindeki 726 katilimci ile gergeklestirilmistir. Cronbach Alpha
giivenirlik diizeyi .94, matematik alt faktoriine yonelik giivenirlik diizeyi ise .97 ¢ikmistir
(Renzulli vd., 2009). Matematik alt faktori, “ilgi”, “matematiksel problemleri ¢6zmede
kullanilan yaklasimlar”, “matematiksel kavramlari anlamadaki kolaylik” boyutlarini
iceren maddelerden olusmaktadir. Kontrol listesi 6grencilerin akici, esnek ve elestirel
diistinme becerilerini degerlendirmede 6gretmenlere kolaylik saglamaktadir (Gavin,
2005). Ornegin Ogrencilerin matematiksel yaraticiliklarim1 degerlendiren bir madde
sOyledir: “matematiksel problemleri ¢6zmenin yaratici (sira disi ve ¢ogul) yollari vardur”.
Matematiksel diistinmenin esneklik boyutunu degerlendiren bir diger madde ise sdyledir:
“bir matematik problemini ¢ozerken, uygun ve gerekli ise kullanilan strateji kolaylikla
degistirilebilir.”. Hem yaraticilik hem de esnekligin degerlendirildigi bir madde ise su
sekildedir: “matematiksel kavramlar: agiklamak icin ¢esitli temsiller (vazili agciklamalar,
resimler, grafikler, denklemler) kullanir”. SRBCSS kontrol listesi 6grencilerin tutum, ilgi
ve motivasyon diizeylerini ve matematik alanindaki yaratic1 potansiyellerini belirleme
konusunda 6gretmenlere kolaylik saglamaktadir (Renzulli vd., 2009).

Alanyazin incelendiginde bir diger kontrol listesinin Sheffield (2000) tarafindan
gelistirildigi goriilmektedir. Ogrencilerin matematiksel yaraticiliklarii degerlendirmek
amaciyla bir rubrik hazirlanmistir. Rubrik, belli kritelerlere dayali olarak matematiksel
yaraticiligl degerlendirmek icin hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin kullanabilecegi
sekilde hazirlanmistir. Bu kriterler sunlardir: a) derinlemesine anlama: “temel
kavramalarin kesfedilip gelistirilmesi yoluyla bilgiyi genisletme”, b) akicilik: “dogru
cevap, ¢oziim metodu ya da yeniden formiile edilen farkli soru sayisi”, c) esneklik:
“cevaplara, metotlara ya da sorulara ait farkli kategori sayis1”, d) orijinallik: “i¢gorii
igeren ve benzersiz olan sorular, metotlar ve ¢éziimler”, e) detaylandirma ya da zerafet:
“diistinsel ifadenin niteligi, ¢izelge, grafik, ¢izim, model, denklem ve kelime igerme”, f)
genellemeler ve mantik: “bilinen Oriintiiler, varsayimda bulunma ve kanitlama”, g)
genigletme: “ilgili sorular (ya .....olursa, neden, vb.) arastirma”. Her bir kriter 1 ile 4
arasinda puanlanmaktadir. Sheffield, matematik¢ilerin meslektaglarin1 degerlendirirken
kullandiklar1 bu kriterlerin 6grencilerin matematiksel yaraticiliklarinin degerlendirilmesi

asamasinda da kullanilacagini iddia etmektedir.
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Oz-degerlendirme metodunun kullanildigi derecelendirme 6Slgeklerinden biri
yaraticiligin 6z-tahminidir. Bu 6lgme metodunda, bireylere kendilerini kisilik, ilgi alani
veya tiirli agisindan degerlendirebilmeleri i¢in dogrudan sorular sorulmaz, bunun yerine
bireylerin yaraticilik diizeylerini kendilerinin igten bir sekilde puanlayarak belirlemeleri
beklenir (Kaufman, Plucker, and Baer, 2008 s. 109). Ornegin, Kaufman ve Baer (2004)
241 ogrenci ile 6z-degerlendirme metodunun kullanildig: bir aragtirma gergeklestirmistir.
Aragtirma yaraticiligin  6z-degerlendirmesini ve matematik, fen, yazim, sanat, vb.
alanlarindaki 6z-degerlendirme ile iligkisini anlamak amaciyla yapilmistir. Arastirmada
kullanilan dlgeklerden biri 5°1i likert tiiriindeki Farkli Alanlarda Yaraticilik Olgegi
(Creativity Scale for Different Domains- CSDD) dir. Katilimcilarin 6z-degerlendirme
yapabilmelerine olanak saglayan 6l¢ekteki maddelerden biri su sekildedir: “Matematikte
ne kadar yaraticisiniz?”. Bu 6l¢ege ek olarak katilimcilarin matematiksel yaraticilik
seviyelerini belirlemek i¢in gelistirilen CPS (Creative Personality Scale) adli 6l¢ek de
uygulanmigtir. Kaufman ve Baer, farkli alanlarindaki 6z-degerlendirmeler arasindaki
iliskiyi kesfetmek i¢in Agimlayic1 Faktor Analizi (AFA) gergeklestirmistir. Analizler 3
faktorlii bir yap1 ortaya koymustur. ilk faktor, kisilerarasi iletisim, yazma, iletisim ve
kisisel problem ¢ozme alt faktdrlerini icermektedir. Ikinci faktor sanat, el sanatlari ve
bedensel-fiziksel alan alt faktorlerinden olusmaktadir. Ugiincii faktdr ise matematik ve
fen alt faktorlerinden olusmaktadir. Kaufman ve Baer yaptiklari bu ¢alismada genel
yaraticilik puanlarinin 6z-degerlendirmesi ile CPS arasinda anlamli bir iliski bulmustur
(r = .47, p <.01). Ayrica genel yaraticiligin 6z-degerlendirmesi ile matematik hari¢ diger
alanlarin 6z-degerlendirmesi arasinda anlamli pozitif bir korelasyon bulunmustur. Diger
bir deyisle, ogrenciler genellikle kendilerini genel anlamda yaratict olarak
tanmimladiklarinda  farkli  alanlarda  (matematik hari¢) da yaratict  olarak
tanimlamaktadirlar. Bu bulgu matematigin yaraticilik igeren ya da gerektiren bir disiplin
olarak goriilmedigini ortaya koymaktadir. Bu iddia toplumun matematigin yaraticilik
gerektiren bir alan olmadigim1 varsaymasiyla iligkili olabilir. Diger bir deyisle,
“matematiksel yetenege deger vermeyen bir toplumun yaraticilifit matematikle de
iliskilendirmedigini gormek bizi sasirtmamalidir”. Bu nedenle, matematiksel yaraticilik
alaninda 06z-degerlendirme toplumun matematik algis1 ile iligkilidir, dolayisiyla
arastirmalardan elde edilen sonugclar kiiltiirden kiiltiire degisebilir.

Sonug olarak, 6z-degerlendirme ve baskalari tarafindan degerlendirme metodunun

ilgi alam1 ya da yaraticilik diizeyini belirlemede daha yiizeysel bilgiler sundugu
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sOylenebilir. Ayrica bu degerlendirme tiirii inanglar, kliseler, 6n yargilar ve beklentilerden
etkilenmektedir (Siegle and Powell, 2004). Yaraticilik kendi basma &znel bir yapi
oldugundan, toplumlarin bu kavrami algilayis bi¢imi ve atfettigi deger farklilasmaktadir.
Dolayisiyla metot yoluyla elde edilen verilerin, kiiltiirel degisikliklere bagli olarak
farklilasacagi sdylenebilir.

Calismanin alanyazin bdliimiiniin tamami1 géz Onilinde bulunduruldugunda, genel
yaraticiligin  belirlenmesine yonelik yaklagimlarin zamanla alana 6zgli yaraticilik
yaklagimlarina evrildigi goriilmektedir. Bu degisim elbette tanilama araglarini da
etkilemektedir. Dolayisiyla farkli disiplinlerdeki yaraticiligin genel yaraticilik testleri
araciligiyla degil alan 6zgii yaraticilik testleriyle olgiilmesi gerekliligi dogmustur. Alana
0zgl gelistirilen Olgekler ise farklt 6l¢liim metotlarin1 kullanmaktadir. Literatiire
bakildiginda, 6l¢lim metotlar1 arasindaki sayisal cogunluk kalem-kagit testlerine aittir.
Ancak bunun disinda 6l¢tim metotlari arasinda gézlem, goriisme ve 6z-degerlendirme ve
bagkalar1 tarafindan yapilan degerlendirme metotlar1 da yer almaktadir. Matematik
alanina 6zgii bu oOlgeklerin gogunlugu ise problem ¢6zme ve problem olusturma
becerilerinin 6l¢iimiine odaklanmaktadir. Diger taraftan matematik disiplini dikkate
alindiginda matematiksel diislinmenin en temelinde tiimevarimsal ve tiimdengelimsel
diisiinme bigimleri yer almaktadir. Bu perspektiften bakildiginda varsayimlar olusturmak
ve bu varsayimlar kanitlamak matematiksel kesiflerin gerceklestirilmesinde on plana

¢ikan becerilerdir.
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3. YONTEM

Bu boéliimde arastirma modeline, arastirmanin farkli siireclerinde yer alan ¢alisma
gruplarina, veri toplama araglarina, 6lgme aracini gelistirme siirecine, toplanan verilerin

analizinde kullanilan yontemlere yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu ¢alismada ortaokul 6grencilerinin matematiksel yaraticiligini 6l¢gmek amaciyla
Matematiksel Uretkenlik Testi (MUT) gelistirilmistir. Olgegin gelistirilmesi asamasinda
Olciilmek istenen oOzelligin ne oldugunu ortaya c¢ikaracak maddelerin ve madde
obeklerinin yapilandirilmasi amaciyla (Erkus, 2016, s. 16) arastirma modelleri arasindan
tarama modeli segilmistir. Tarama modeli, gegmiste ya da halihazirda var olan bir durumu
var oldugu bi¢imiyle tespit edebilmek i¢in (Karasar, 2016, s. 109) katilimcilarin herhangi
bir konuya iliskin goriislerinin veya yetenek, tutum, ilgi, bilgi, inang, beceri, vb.
psikolojik ozelliklerinin belirlendigi bir arastirma modelidir (Fraenkel, Wallen, and
Hyun, 2012, 5.393). Bu ¢alismada tarama modeli yaklagimlari arasindan kesitsel tarama
yaklagimi benimsenmistir. Kesitsel tarama yaklasimlar1 ¢ok sayida elemandan olusan bir
evrende evren hakkinda bir yargi elde etmek amaciyla evrenden alinacak bir grup ya da
orneklem tizerinde ¢ok kisa bir siire i¢inde yapilacak ¢aligsmalar1 kapsamaktadir (Karasar,

2016, s. 113).

3.2. Cahsma Grubu

Calisma, Eskisehir ili merkezinde bulunan Milli Egitim Bakanligi’na bagh alti
ortaokulda ve 6zel yetenekli ortaokul Ogrencilerine hafta sonlari egitim saglayan ve
Anadolu Universitesi biinyesinde yer alan Ustiin Yetenekliler Egitimi Arastirma ve
Uygulama Merkezi’nde (UYEP) gergeklestirilmistir. 2012 yilinda 222 sayili [Ikdgretim
ve Egitim Kanununun 7 inci maddesinin birinci fikrasindaki degisiklikle, zorunlu 6gretim
siresi 12 yila c¢ikarilip kademeler 4+4+4’e¢ ayrilmistir. Bu nedenle calismanin
katilimeilar1 (6 ortaokul ve UYEP) 5.6.,7. ve 8. smuf diizeyindeki ogrencileri
kapsamaktadir.

Aragtirmanin 6n deneme, pilot uygulama ve asil uygulamalarini kapsayan saha
uygulamasinda toplam 1129 katilimciya ulasiimistir. On deneme, Eskisehir Tepebast

ilgesinde i1 Milli Egitim Miidiirliigii ne bagl bir ortaokuldaki 56 kiz 49 erkek olmak iizere
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toplam 105 (21 besinci sinif, 28 altinci sinif, 29 yedinci sinif ve 27 sekizinci sinif) 6grenci
ile gerceklestirilmistir. Pilot uygulama, Eskisehir Tepebasi ilgesinde il Milli Egitim
Miidiirliigii’ne baglh bir ortaokuldaki 62 erkek 82 kiz 6grenci olmak iizere toplam 144
ogrenci (34 besinci smif, 38 altinci simf, 37 yedinci simif ve 35 sekizinci sinif) ile
gerceklestirilmistir. Asil uygulama, Eskisehir Tepebasi ve Odunpazari ilgelerinde i1 Milli
Egitim Miudiirliigli’ne bagli dort ortaokul (A, B, C ve D ortaokullar: - 2 okul Tepebas1 ve
2 okul Odunpazan ilgesinde) ve Anadolu Universitesi biinyesinde yer alan UYEP’te
gerceklestirilmistir. Uygulamada 478 erkek, 402 kiz 6grenci olmak iizere toplam 880
ogrenci (213 besinci sinif, 237 altiner sinif, 217 yedinci sinif ve 213 sekizinci sinif) yer
almistir. Arastirmaya ayrica UYEP’ten 62 erkek, 41 kiz 6grenci katilmistir. Katilimcilarin

siif diizeyi ve cinsiyet dagilimlar1 Tablo 3.1°de yer almaktadir.

Tablo 3.1. Kattlimcilarin sinmif diizeyi ve cinsiyet dagilimlar

Smif Diizeyi Uygulama Katilimei Sayisi Cinsiyet SiIklik (f)  Yiizde
On deneme 21
S Pilot Uygulama 34
SULYBUWAMA  ortaokul 183
Toplam 268
On deneme 28
Pilot Uygulama 38
SULYBHRAMA ortaokul 210
Toplam 303
On deneme 29
Pilot Uygulama 37
7 Asil Uveul UYEP o5 Kiz /[Erkek  138/145 25 1
SULYBHRAMA ortaokul 192
Toplam 283
On deneme 27
Pilot Uygulama 35
8 Asil Uveul UYEP 20 Kiz /[Erkek  122/153 a4
ST LYBURAMA - ortaokul 193
Toplam 275
On deneme 105
Pilot Uygulama 144
Toplam Asil Uveul UYEP 103 Kiz /[Erkek  540/589 100
SULYBURAMA - ortaokul 677

Toplam 1129

Katilimcilarin sinif diizeylerine gore dagilimi 5. simif diizeyinde 268, 6. smif
diizeyinde 303, 7. smif diizeyinde 283, 8. smf diizeyinde ise 275 Ogrenciden
olusmaktadir. Katilimcilarin cinsiyete gore dagilimi incelendiginde ise arastirmanin

toplam 540 kiz 6grenciden ve 589 erkek 6grenciden olustugu goriilmektedir. Ortaokul
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dgrencilerinin ve UYEP &grencilerinin dagilimina bakildiginda UYEP’teki 6grencilerin
103, diger 6grencilerin ise 1026 katilimcidan olustugu goriilmektedir.

Aragtirmanin ¢alisma grubunu belirlemede, secgkisiz olmayan Ornekleme
yontemlerinden uygun 6rnekleme ve amagsal 6rnekleme yonteminden yararlanilmistir.
Uygun ornekleme yontemi isgiicii, zaman, para gibi faktorlerin smirlhiliklarindan
kaynaklanan durumlarda (Biiytikoztiirk vd., 2017, s. 95) 6rneklemin kolay ulasilabilir ve
calismaya uygun gruplar arasindan se¢ilmesidir (Fraenkel, Wallen, and Hyun, 2012, s.
99). Sozii edilen kriterler dikkate alindiginda aragtirma kapsaminda orgiin egitime devam
eden ortaokul dgrencilerinin segiminde uygun drnekleme yontemi kullanilmigtir. Diger
taraftan amagsal drnekleme, arastirmanin amacina bagl olarak belli 6lgiitleri karsilayan
veya belli 6zelliklere sahip olan katilimcilarla calisilmak istendiginde tercih edilmektedir
(Biiyiikoztiirk vd., 2017, s. 93). Olgegin olgiit gegerliginin belirlenmesi kapsaminda
yapilan ¢aligmalardan biri de 6lgegin farkli matematik yetenek seviyesindeki 6grencileri
ayirt edebilme diizeyini belirlemektir. Bu amagla Anadolu Universitesi biinyesinde yer
alan UYEP’te hafta sonlar1 egitim alan ortaokul &grencileri de arastirmaya dahil
edilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunun matematik alaninda 6zel yetenekli olan

boliimii amagsal 6rnekleme metodu ile belirlenmistir.

UYEP, 2007 yilinda &zel yetenekli gocuklara hafta sonu egitim veren bir egitim
programi olarak kurulmus, Anadolu Universitesi ve TUBITAK destegiyle Anadolu
Universitesi Ustiin Zekalilarin Egitimi Anabilim Dali Baskanlhig tarafindan 2014 yilinda
arastirma ve uygulama merkezine doniistiiriilmiistiir. Merkezin genel amaci zeka, iistiin
zeka ve yaraticilik alanlarinda bilimsel arastirmalar yliriitmek, zeka dl¢timleri yoluyla
0zel yetenekli 6grencileri tanilamak ve dgrencilerin 6zelliklerine uygun farklilagtirilmig
egitim ve rehberlik hizmetleri sunmaktir. Bu baglamda UYEP’te hafta sonlari
farklilagtirilmis egitim hizmetleri verilmektedir. UYEP’e grenci alimlarinda genel zeka,
matematiksel yetenek ve bilimsel yaraticilik Olglimleri yapilmaktadir. Tanilama
kapsaminda tanilama araci olarak kullanilan testlerden biri genel zeka ve matematiksel
yetenegi 6lcen matematiksel yetenek testi (MY T) dir. MY T de genel zeka seriler, analoji,
rotasyon ve mantik alt testleri ile matematiksel yetenek ise sayilar, dlgme, geometri ve
veri islemleme alt Ogrenme alanlarmi kapsayan alt testler araciligiyla
degerlendirilmektedir. Tamlamada kullanilan Bilimsel Uretkenlik Testi (BUT) ise
hipotez test etme, deney tasarlama ve kanit degerlendirme becerilerini 6lgen acgik uglu

maddelerden olusmaktadir. Programa kabul asamasinda MYT’den elde edilen puanin
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%70’i ve BUT ten alinan puanin %30’u standart puanlara déniistiiriilerek 6grencilerin
toplam puani elde edilmektedir (Sak vd., 2013). MYT ve BUT puanlarma gére, tanilama
sinavina katilan besinci smif grencileri arasindan ilk 28’e giren 6grenci UYEP’e
katilmaya hak kazanmaktadir. UYEP’e katilmaya hak kazanan 6grenciler 5. smiftan 8.
siifin sonuna kadar giiz ve bahar doneminde (giiz donemi: 10 hafta; bahar donemi: 10
hafta) hafta sonlari, yaz doneminde ise hafta i¢i (2 hafta) farklilastirilmis egitim

hizmetlerinden yararlanmaktadir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Arastirma 2015-2018 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Toplam iki buguk yil
sliren arastirmanin saha uygulamasini kapsayan okul uygulamalari, 2016 giiz donemi ile
2018 bahar donemi arasindaki akademik dénemlerde yiiriitiilmiigtiir. Arastirma siirecinde
kullanilan veri toplama araci, 6grencilerin matematiksel yaraticilik seviyelerini 6lgmeyi

hedefleyen MUT "tiir.

3.3.1. Matematiksel iiretkenlik testi (MUT)

Bu béliim 5 boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde MUT’iin bigimi ve igerigi,
ikinci bolimde puanlama yontemi, igiincii boliimde uygulama yontemi, dordiinci

boliimde kuramsal yapisi, besinci boliimde ise gelistirilmesi yer almaktadir.

3.3.1.1. MUT’iin bicimi ve icerigi

MUT, ortaokul 5., 6., 7. ve 8. smf dgrencilerinin matematiksel yaraticiligini
dlgmek iizere tasarlanmustir. Olgek problem olusturma, varsayim olusturma ve kanitlama
olmak tizere 3 farkli alt ol¢ekten olusmaktadir. Her bir alt 6lgekte 2 adet madde yer
almaktadir. Problem olusturma alt 6lgegi “Kareler” ve “Pist” isimli maddelerden,
varsayim olusturma alt 6l¢egi “Tek-Cift” ve “Ardisik™ isimli maddelerden, kanitlama alt

Olcegi ise “Toplama” ve “Kibrit” isimli maddelerden olusmaktadir.

Kareler: MUT iin birinci maddesidir. Ogrencilerin problem olusturma becerilerini
Olcmektedir. Sayilar ve islemler alt 6grenme alanina aittir. Maddede bir gorsel yer
almaktadir. Ogrencilerden maddedeki gorselle ilgili birden fazla bagimsiz problemler

uretmeleri istenmektedir.
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Pist: MUT’iin ikinci maddesidir. Ogrencilerin problem olusturma becerilerini
Olgmektedir. Geometri alt 6grenme alanina aittir. Maddede bir gorsel yer almaktadir.
Ogrencilerden maddedeki gorselle ilgili birden fazla bagimsiz problem iiretmeleri

istenmektedir.

Tek-Cift: MUT’iin iiciincii maddesidir. Ogrencilerin varsayim olusturma
becerilerini 6lgmektedir. Cebir alt grenme alanina aittir. Maddede iki farkli say1 grubuna
ait tanim yer almaktadir. Ogrencilerden bu say1 gruplarini kullanarak gesitli matematiksel

varsayimlar ortaya koymalar1 istenmektedir.

Ardistk: MUT’iin  dordiincii maddesidir. Ogrencilerin  varsayim olusturma
becerilerini 6lgmektedir. Cebir alt 6grenme alanina aittir. Maddede matematiksel bir
tamm yer almaktadir. Ogrencilerden bu tanmim temel alarak gesitli matematiksel

varsayimlar ortaya koymalari istenmektedir.

Toplama: MUT’iin besinci maddesidir. Ogrencilerin kanitlama becerilerini
Olgmektedir. Sayilar ve islemler alt §grenme alanina aittir. Maddede matematiksel bir
esitlik yer almaktadir. Ogrencilerden esitligin  sonucunun dogrulugunu farkl

matematiksel yontemler kullanarak kanitlamalari istenmektedir.

Kibrit:  MUT’iin altinci maddesidir. Ogrencilerin kanitlama becerilerini
O0lcmektedir. Cebir alt 6grenme alanina aittir. Maddede bir gorsel yer almaktadir.
Ogrencilerden bu gorsele ait islemin sonucunun dogrulugunu farkli matematiksel

yontemler kullanarak kanitlamalar1 istenmektedir.

3.3.1.2. MUT’iin puanlama yontemi

Yaratici yetenegin belirlenmesine yonelik gelistirilen yaraticilik testleri arasinda en
yaygin olan1 ¢cogul diisiinme testleridir (Alencar, Fleith, and Bruno-Faria, 2014). Cogul
diisiinme testlerinden elde edilen puanlar ise genellikle yaraticiligin akicilik, esneklik,
orijinallik ve detaylandirma boyutlarina (Guilford, 1950) gore sekillenmektedir.
Testlerden elde edilen akicilik puani iiretilen dogru yanit sayisini, esneklik puani tiretilen
dogru yanitlara bagh kategori sayisini, orijinallik puani her bir cevabin istatistiksel
sikligina bagli olarak {iretilen 6zgiin yanit sayisini, detaylandirma puani ise her bir
cevapta iiretilen detay sayisini icermektedir (Torrance, 1966). Toplam yaraticilik puani
sozii edilen yaraticilik boyutlarinda elde edilen puanlarin toplami ile elde edilmektedir.

Bunun yani sira boyutlardan elde edilen ham puanlarin standart puanlara doniistiiriilmesi,
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agirlikli akicilik puani, ylizde puani, her bireyin cevaplarinin sadece kendisiyle
karsilastirilmast veya katilimcilarin %5’inden daha azinin verdigi cevaplar vb. sekilde
puanlama yontemleri de bulunmaktadir (Hocevar and Michael, 1979; Runco and Charles,
1993).

Kaufman, Plucker ve Baer (2008) akicilik puaninin orjinallik puanlar iizerinde
kirletici etkisinin oldugunu belirtmektedir. Hocevar (1979b) ve Seddon (1983) akicilik
kontrol edildiginde orijinallik puanlarina dayali giivenirlik degerlerinin oldukga diistik
oldugunu bulmuslardir. Runco ve Albert (1985) yaptiklar1 ¢aligmada {istiin zeka ve
normal zeka diizeyine sahip cocuklara sozel ve sozel olmayan yaraticilik gorevleri
vermisglerdir. Yapilan ¢alismada s6zel olmayan testlerde akicilik etkisinin kaldirildiginda
orijinallik puanlarinin giivenirliginin yiikseldigini bulmusglardir.

Snyder ve digerleri (2004) yaraticilik testlerinde puanlama asamasinda karsilasilan
akicilik problemine, istatistiksel bir ¢dziim olarak “yaraticilik bolimi” (creativity
quotient-CQ) hesaplamasini 6nermislerdir. Bu hesaplama hem akicilik hem de esneklik
puanina dayalidir. Diger bir deyisle, formiil araciligiyla cevap havuzunda yer alan ve hem
akiciligi hem de esnekligi yliksek olan cevaplar toplam yaraticihik puaninda fark
yaratmaktadir.  “Yaraticilik bolimii” asagida yer alan formiil araciligiyla elde

edilmektedir:

CQ=log,[(1 +u)(A+uy)(1 + uz) ... (1 + uy)l
CQ=log, (1 + uy) +log, (1 + uy) + log, (1 +u3) + ... +tlog, (1 +u,)

CQ= Ztrf log, (1 +u,) (3.1)

Yukaridaki formiilde; n kategori sayisini, u; (1 <t < n,t € Z) ise ayn1 kategoride
yer alan benzer cevaplarin sayisini temsil etmektedir. Snyder ve digerleri (2004) bir
ornekle formiile yakindan bakmayir amaglamislardir. Asagida arastirmacilarin verdigi
ornek revize edilerek sunulmustur.

Hedef grup: 4. sinif diizeyindeki égrenciler

Yaraticihk élcegi maddesi: 2, 3 ve 5 sayilarimi birer kez kullanarak esitlikler

olusturunuz.

Kategori 1: 2+3+5=8, 5-2-3=0, 2.3.5=30 (bir farkli islem kullanilan esitlikler)

Kategori 2: 2.3+5=11, 2.5-3=7 (iki farkl islem kullanilan esitlikler)
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Yukaridaki Ornekte Ogrenci 5 adet yanit iretmistir. Bunlardan benzer olan
esitliklerin 3’1 bir kategori altinda diger 2’si ise ikinci kategori altinda yer almaktadir.
Ogrencinin;

Akiciltk puanu: 5 (liretilen dogru madde sayist)

Esneklik puani: 2 (kategori sayist)

Yaraticilik boliimii puana:
log, (1 + 3)+log, (1+ 2) =log,4 + log,3=2+1,58=3,58 (3.2)

Yukaridaki formiil incelendiginde 6grencinin toplam yaraticilik puam tek bir
kategoride iiretilecek 5 madde ile iki ayr1 kategoride iiretilecek 5 madde icin
farklilasmaktadir. Formiil kullanildiginda tek kategoride iiretilen madde sayis1 5 iken
toplam yaraticilik puani (log, (1 + 5)) 2,80, iki kategoride iiretilen madde sayis1 5 iken
toplam yaraticilik puani (log, (1 + 3)+ log, (1 + 2)) 3,58 olmaktadir. Goriildiigii tizere,
yaraticilik boliimii formiili aracilifiyla iiretilen cevaplardan hem akiciligi hem de
esnekligi yiiksek olan cevaplar bu ornekte .78’lik fark yaratmaktadir. Bu sonugtan
hareketle, ilgili algoritmanin akiciligin kirletici etkisine bir ¢6ziim oldugu goriilmektedir.

MUT puanlama ydnteminde gogul diisiinme testlerindeki puanlama sisteminden
yararlanilmistir. Olgek maddelerine verilen yanitlarla akiciltk, esneklik ve yaraticilik
boliimii (CQ) puanlar elde edilmistir.

Bir maddenin akicilik puan1 bu maddeye iiretilen toplam dogru cevap sayisi ile elde
edilmektedir. Toplam 6 madde oldugundan her bir maddeden elde edilen akicilik
puanlar1 toplanmaktadir. Formiil asagidaki gibidir:

Toplam akicitlik puant = 1. madde akicilik + 2. madde akicilik +....+ 6. madde
akicilik

Bir maddenin esneklik puan1 bu maddeye iiretilen farkli dogru cevap sayisina bagl
olarak elde edilen kategori sayisidir. Toplam 6 madde oldugundan her bir maddeden elde
edilen esneklik puanlar1 toplanmaktadir. Formiil asagidaki gibidir:

Toplam esneklik puant = 1. madde esneklik + 2. madde esneklik +....+ 6. madde
esneklik

Bir maddenin yaraticilik boliimii puan1 bu maddeye tiretilen farkli dogru cevap ve
kategori sayisina bagli olarak yukarida yer alan denklemin kullanilmasi ile elde
edilmektedir. Toplam 6 madde oldugundan her bir maddeden elde edilen yaraticilik

boliimii puanlar toplanmaktadir. Formiil asagidaki gibidir:
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Toplam yaratictik béliimii puant = 1. madde yaraticilik boliimii + 2. madde
yaraticilik boliimii +....+ 6. madde yaraticilik boliimii

EK-1de MUT olgegi ve dlgek maddelerine dgrenciler tarafindan iiretilen bazi
yanitlar ve yanitlara gore sekillendirilmis yanit kategorileri yer almaktadir. EK-1’1
dikkate alarak 3 farkli puan tiirliniin ele edilmesine yonelik bir 6rnek asagidaki gibidir:

EK-1’de 1. maddenin agiklandig1 kismin altinda 6grencilerden gelen 5 yanitin bir
Ogrenciye ait oldugunu varsayalim. Bunlardan 1. ve 2. madde “Sayma-Say1” kategorisine
ait maddeler, 3. madde “Cevre” kategorisine, 4. madde “Alan” kategorisine, 5. Madde ise
“Sentez” kategorisine ait maddedir.

Bu 6grencinin 1. maddeye verdigi yanitlara gore 3 yaraticilik puan tiiriindeki
puanlar asagidaki gibidir:

Akicilik=5 (5 tane dogru yanit)

Esneklik=4 (Sayma-Sayi, Cevre, Alan, Sentez olmak tlizere 4 kategoriye ait

maddeler)

Yaraticilik Boliimii= Her bir kategoride altinda yer alan madde sayis1 dikkate

alindiginda

2 madde 1 madde 1 madde 1 madde 1 madde
log,(2+1) +log,(1+1)+1log,(1+1) +log,(1+1) +1log,(1+1) (3.3
=1,58+1+1+1+1
Yaraticilik Boliimii =4,58

Yukaridaki 3 farkli yaraticilik puani sadece 1. maddeden elde edilen puanlardir. Her
bir maddeden 3 puan tiiriine gore elde edilen puanlar ise ayni puan tiirleri kendi arasinda
toplanarak bir 6grencinin 6lgekten alacagi toplam akicilik, toplam esneklik ve toplam

yaraticilik boliimii puanlarini olusturmaktadir.

3.3.1.3. MUT’iin uygulama yontemi

MUT kagit-kalem &lgiim teknigine dayali bir ¢ogul diisiinme testidir. Dolayisiyla
ogrencilerin sadece test kitapciginda yer alan maddeleri yanitlamalar1 yeterlidir. Olgek
bir uygulayict denetiminde grup seklinde veya bireysel sekilde uygulanabilmektedir.
Testin uygulanmasi yaklasik bir ders saatini almaktadir. Her bir maddeye ayrilan zaman
dilimi yaklasik 7 dakikadir. Uygulayici, 6grenciler teste baslamadan once her bir

maddeye esit siire ayrilmasi gerektigini belirtir.
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3.3.1.4. MUT’iin kuramsal cercevesi

MUT, Nickerson’in (2010) ortaya koydugu Matematiksel Diisiinme Modeli’nin
(MDM) bilesenleri temel almarak gelistirilmistir. MUT {in 6lgek gelistirme asamalar
tamamlandiktan sonra nihai hali toplam 3 bilesenli bir yapidan (problem olusturma,
varsayim olusturma ve kanitlama) meydana gelmistir. Bilesenleri temsil eden maddeler
ise akicilik, esneklik ve yaraticilik boliimii olmak tlizere 3 farkli yaraticilik puanina
sahiptir. MUT’iin kuramsal cercevesini olusturan bilesenlerin temsili Sekil 3.1°de yer

almaktadir.

1
r—
Problem Varsayim
| Olusturma Olusturma | Kanitlama
_'_J
1

T T 1 T T 1 T
e

. Yaraticihk
Esneklik " Biliimii " Akicihk

f Yaraticihk
Esneklik [ Biliimii [ Akicihk

f Yaraticihk
Esneklik " Béliimii

[ Akiciik

F
F

Sekil 3.1. MUT iin kuramsal yapis:

Problem Olusturma: Problem olusturma maddeleri Stoyanova’nin (1997) ortaya
attig1 1y1 yapilandirilmamis problemlerden bagimsiz problem iiretme durumu kavrami
temel alinarak gelistirilmistir. Bu tiir maddelerde 6grencilere matematiksel durumlar
sunulur. Ogrencilerden verilen matematiksel durumlar1 kullanarak ve bu durumlarla
iligkilendirerek farkli problemler iiretmeleri istenir.

MUT’iin problem olusturma bileseni altinda toplam 2 adet madde yer almaktadir.
Her bir maddeden 3 farkli yaraticilik puani (akicilik, esneklik, yaraticilik boliimii) elde
edilmektedir.

Varsayim Olusturma: Long ve digerlerine gore (2012) varsayim, dogruluguna olan
inancin ¢ok glclii oldugu genellemelerdir. Belirli 6rneklerden yola ¢ikilarak
genellemelere ulagilir. Genellemeler ise ilgilenilen probleme yonelik varsayimlarin
iiretilmesine sebep olur. Bu tiir maddelerde 6grencilere ¢esitli matematiksel tanimlar
verilir. Ogrencilerden bu tamimlardan yola cikarak ve matematikte Ogrendikleri
kavramlar1 veya islemleri kullanarak her zaman dogru olacagim disiindikleri

varsayimlar olugturmalari istenir.
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MUTiin varsayim olusturma bileseni altinda toplam 2 adet madde yer almaktadir.
Her bir maddeden 3 farkli yaraticilik puani (akicilik, esneklik, yaraticilik bolimii) elde
edilmektedir.

Kanitlama: Fosnot ve Jacob (2009) informal kanitlamanin sinirlarin1 matematiksel
ifadeler arasindaki iligkileri agiklamak ve yeniden degerlendirmek olarak ¢izmistir. Bu
tiir maddelerde 6grencilere dogrulugu bilinen ¢esitli matematiksel ifadeler ya da islemler
sunulur. Ogrencilerden bu ifadelerin ya da islemlerin dogrulugunu g¢esitli matematiksel
aciklamalarla (diger bir deyisle yollarla) gostermeleri istenir.

MUT’iin kanitlama bileseni altinda toplam 2 adet madde yer almaktadir. Her bir
maddeden 3 farkli yaraticilik puani (akicilik, esneklik, yaraticilik boliimil) elde
edilmektedir.

Yukarida MUT’iin kuramsal yapisi genel hatlariyla agiklanmistir. Ancak MUT iin
dayandirildigr kuramsal yapiy1 ve kuramsal yapinin bilesenlerini kapsamli bir sekilde
ortaya koymak icin oncelikle MDM’ye genel bir bakis sunmakta fayda vardir. MDM
problem, varsayim, kanitlama ve oriintii bilegsenlerinden olusmaktadir (Nickerson, 2010).
Modele gore bu bilesenler matematiksel diisiinme siirecinin temellerini olusturmaktadir.
Ancak modelin oriintli bilesenine Slgekte yer verilmemistir. Bu nedenle ¢alismanin bu
boliimiinde modelin problem (problem olusturma boyutu ve problem ¢6zme boyutu),

varsayim ve kanitlama bilesenleri detayli bir bi¢imde incelenmistir.

3.3.1.4.1. Matematiksel diigiinme modeli (MDM)
3.3.1.4.1.1. Problem

MDM’de yer alan problem bileseni iki boyutlu bir yapidadir. Problem bileseninin
bir boyutu problem olusturma becerisini diger boyutu ise problem ¢ézme becerisini
kapsamaktadir. Matematik ve fen bilimi alan1 uzmanlar1 problem ¢ézme ve problem
olusturmanin zihinsel ¢alismalarda iki temel bilesen oldugunu belirtmektedirler
(Nickerson, 2010; Polya, 1957). Casti’ye gore (2001) “Matematik nedir?” sorusunun
cevabr tektir: Matematik, problemler ve problemlerin c¢oziimlerinden ibarettir.
Matematiksel yaraticilik alaninda da problem ¢dzme ve problem olusturma becerileri
alana 0zgili yaraticiligin onemli bilesenleridir (Chamberlin and Moon, 2005; Silver,
1997). Bu beceriler dlgiilmek istenirken pek cok farkli ydntem kullanilmaktadir. Ornegin,
bir probleme farkl: tiirde ¢oziimler iiretme (problem ¢ézme becerisi), birden ¢ok cevabi

olan problemleri ¢6zme (problem ¢dzme becerisi), verilen matematiksel bilgilerden
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problemler olusturma (problem olusturma becerisi) veya verilen bir problemi tekrar
formiile ederek yeni bir problem olusturma (problem olusturma becerisi) gibi yontemler

sozii edilen becerileri 6l¢gmede kullanilmaktadir.

Einstein ve Infeld’e gore (1938) séz konusu matematiksel ve deneysel beceriler
olunca, problem olusturma, problem ¢6zme becerisinden daha temel bir beceridir. Yeni
problemler veya farkli olasiliklar tiretmek i¢in yaratici diisiinme gerekmektedir. Einstein
ve Infeld’in fikirlerine paralel olarak Charles Darwin de bir problemi ortaya koymanin o
problemi ¢ozmeden daha zor bir beceri oldugunu vurgulamaktadir (1979’dan aktaran
Stoyanova, 1997, s. 12). Sokrates’in karsilikli diyaloga dayal1 etkili grenme metodunda
da problem olusturma ve problemi cevaplama siireci elestirel ve yaratici diislinmeyi
tetiklemekte ve yeni fikirlerin iiretilmesine olanak saglamaktadir (Singer, Ellerton, and
Cai, 2013). Pollak’a gore (1987) profesyonel matematikgiler, alanda calisirken siklikla
iyi yapilandirilmamis problemlerle ve durumlarla karsilagmaktadirlar ve boyle
durumlarda nihai amaglar1 ise alanin gelismesine yol acacak orijinal problemler
tiretmektir. Silver’a gore (1994) problem olusturma becerisi yaratici ¢aligmalari iiretmede
ve sira dis1 yetenegi belirlemede ayirt edici bir dzelliktir. Ornegin Hadamard (1945)
onemli aragtirma problemleri kesfedebilmeyi sira disi matematiksel yetenegin bir
isaretgisi olarak tanimlamaktadir. Krutetskii (1976) ise matematiksel yaraticiligi problem
bulma, kesif yapma, bagimsizlik ve orijinallik baglaminda betimlemektedir.

Ozelikle egitim ortamlarinda problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi hali
hazirda 6nemli bir yer tutmaktayken (Kilpatrick, 1967) son yillarda problem olusturma
becerileri de 6n plana ¢ikmaktadir (Sriraman and Lee, 2011). 1920 yilinda matematik
egitiminde nitelikli 68renci yetistirilebilmesi amaciyla kurulan NCTM de belirledigi
standartlar ve ilkeleri 1989 yilinda revize etmistir (VanDe Walle, 2004). NCTM, okul
ortaminda matematiksel problem olusturma uygulamalarinin desteklenmesi gerektigini

hazirladig1 raporda su sekilde belirtmektedir:
Ogrenciler, problem olusturma, ¢ogul diisiinme, kararhilik ve derinlestirmeyi kapsayan
aktiviteler yapmalidir. Onlardan problemleri ¢ozerken alternatif teknikler kullanmalari

beklenmeli ve kendi iirettikleri matematiksel problemleri cevaplamalar talep edilmelidir

(NCTM, 1990, s. 39).

Problem olusturma becerisinin yaraticiliglr yordamada énemli bir bilesen oldugu
diistiniilmektedir. Yuan ve Sriraman’in (2011) yaptiklar1 aragtirmanin bir bdliimiinde

problem olusturma becerisi ve yaratici diisiinme becerisi arasindaki iliski incelenmistir.
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11. ve 12. sinif lise 68rencileri ile gerceklestirilen ¢calismada problem olusturma becerisi
arastirmacilarin gelistirdigi Matematiksel Problem Olusturma Testi’yle, yaratici diistinme
becerisi ise Torrance’in yaraticilik testi TTCT ile 6l¢ililmiistiir. Arastirmanin bulgularina
gore, 6grencilerin problem olusturma becerileri ve yaratici diisiinme becerileri arasinda
her iki becerinin de akicilik (r.53), esneklik (r.48) ve orijinallik (r.52) puanlar1 baglaminda
anlamli iliski bulunmustur.

Yaraticilikla problem olusturma becerisi arasindaki iliskinin incelendigi bir diger
arastirma Singer, Pelczer ve Voica’nin (2011) yaptiklari nitel ¢alismadir. Matematik
kampina katilan 11-13 yas aras1 220 6grenci ile yapilan ¢alismada problem olusturma
becerisinin matematiksel yaraticiligin diizeyini tahmin etmedeki rolii incelenmistir.
Calismada Ogrencilerden kamp boyunca bir zor bir de kolay matematik problemi
olusturmalart ve problemlerin ¢Ozlimlerini yazmalar1 istenmistir. Sonrasinda
problemlerin yapisi ve ¢oziimler goz Oniinde bulundurularak bu 6grencilerden 40 tanesi
ile yazdiklar1 problemler {izerine birer goriisme yapilmistir. Goriismede yazilan
problemlerde bir ya da birka¢ degiskenin degistirilip yeniden formiile edilmesi
durumunda Ogrencilerin bu durumlara gore verdikleri cevaplar degerlendirilmistir.
Yazilan problemlerin degistirilip farkli durumlarda ¢oziimler {iretilmesi esnasinda
genelleme ve soyutlama yaparak c¢oziimler lireten Ggrencilerin matematik alaninda
yaratici potansiyel tagidigi varsayilmigtir. Soyutlama becerisi yiiksek olan 6grencilerin
orijinal problem iiretme becerilerinin de yiiksek oldugu bulgusu elde edilmistir.

Nickerson’un MDM’nde problem bileseninin problem ¢dzme ve problem iiretme
becerileri, birbirini tamamlayan beceriler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak problemi
¢ozmeden Once birgok karmasik bilgi igerisinden uygun olanlar1 bir araya getirerek yeni
problemler liretmek iist diizey matematiksel diislinmenin en temel elementlerinden
biridir. Yukarida bahsedildigi lizere matematiksel yaraticiligin problem olusturma ile
baglantili oldugunu ortaya koyan calismalar ve alan uzmanlarinin problem olusturma
becerisi ve matematiksel yaraticilik ile ilgili goriisleri Olgekte problem olusturma
becerisinin matematiksel yaraticilifi ortaya koyabilecegine yonelik 6nemli ipuglart
ortaya koymaktadir. Diger taraftan alanyazin incelendiginde var olan matematiksel
yaraticilik 6lgekleri cogunlukla problem ¢6zme becerilerine odaklanmakta ve problem
olusturma becerisi ile ilgili gelistirilen olcekler daha sl kalmaktadir. Olgegin
bilesenlerinden birinin problem ¢6zme yerine problem olusturma becerisine

odaklanmasimin bir diger sebebi ise kanitlama becerisi iginde de problem ¢6zme
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asamalarindan faydalanilmasit zorunlulugudur. Ciinkii kanitlama gereken sorularda
problemi ¢dzme becerisi de devreye girmektedir. Her ne kadar matematik alaninda higbir
beceri birbirinden bagimsiz beceriler olarak diisliniilmese de (VanDe Walle, 2004)
arastirma kapsaminda belirlenen Glgek bilesenlerinin matematiksel diistinmenin farkli
boyutlarint degerlendirme ¢abasi, problem olusturma becerisinin secilmesini gerekli
kilmistir. Alanyazinda var olan uzman gorisleri, ampirik ¢aligmalar ve 6l¢egin yapisal
gereklilikleri ve 6zgiinliik temelinde 6lgegin bilesenlerinden birinin problem olusturma

becerisi olmasina karar verilmistir.

3.3.1.4.1.2. Varsayim

Matematik biliminde en temel iki diisiinme big¢imi tiimevarimsal (inductive) ve
timdengelimsel (deductive) diistinmedir (Housman, Kahane, and Tidman, 2007; Rips
and Asmuth, 2007). Matematiksel diisiinme bi¢iminin ilk asamasi olan tiimevarimsal
diisiinme genellikle bulus, icat ya da yaratma olarak nitelendirilmekte; ikinci asama olan
timdengelimsel diisiinme ise dogrulama, kanitlama ya da ispatlama olarak
nitelendirilmektedir (Yildirim, 2000). Yildirim’a gore varsayim olusturma becerisi
matematiksel diisiinmenin tiimevarimsal diisiinme asamasinda, kanitlama becerisi ise
timdengelimsel diistinme asamasinda kullanilmaktadir. Bu baghik altinda varsayim
olusturma kavraminin anlami oncelikle matematiksel diislinmenin bir boyutu olan
tiimevarimsal diistinme baglaminda agiklanmis sonrasinda ise kavramin okul ortamindaki

karsilig1 incelenmistir.

Tlimevarimsal diisiinme bi¢imi farkinda olmaksizin giinliik yasamda siklikla
kullanilmaktadir (Hausman, Kahane, and Tidman, 2007). Kiigiik yaslardan itibaren
tiimevarimsal diisiinme bi¢imi yasamin gercekleri yoluyla 6gretilmektedir. Ornegin, bazi
yiyeceklerin tadiin giizel bazilarimin kotii oldugu, ¢ok sicak nesnelerin insan bedeni ile
temasit sonunda bedenin yanacagi, nefesin belli birka¢ saniye siireden fazla
tutulamayacagi yasamsal deneyimlerle 6grenilir. Ya da bir baska 6rnekte tiimevarimsal
diisiinme bi¢imi bireye sunu diistindiiriir:

1. Giines su ana kadar her sabah dogdu.
2. Yarin ve sonraki giinler de dogacak.

Matematik disiplininde de ger¢ek yasama paralel olarak tlimevarimsal diisiinmenin

temeli deneyimlerden elde edilen 6grenmelere dayanmaktadir (Hausman, Kahane, and

Tidman, 2007). Timevarimsal diisiinme bi¢imi yoluyla Oriintiiler, benzerlikler,
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deneyimlerden elde edilen ¢esitli diizenler fark edilir ve diger matematiksel durumlara
uyarlanarak genellenir. Tiimevarimsal diisiinmede deneyimler ya da gozlemler dogru bir
¢ikarim yapmay1 ya da genellemeye ulasmay1 garantilemez ancak bu gozlemler dogru bir
¢ikarima ya da genellemeye ulasmada ¢ok onemli veriler ortaya koyar (Brennan, 2009).
Elde edilen ¢ikarim ya da genellemeler ise gelecekte ispatlanacak olan teoremlerin
temellerini olusturur. Tiimevarimsal diisiinmeye dayali bir matematiksel 6rnek su
sekildedir:

1. Belirli A’lar incelendi ve B oldugu bulundu.

2. Bu sebeple biitliin A’lar B’dir.

Yukaridaki drnekte incelenen veya gozlemlenen tiim A’larin B’ye esit olmast A ile
B’nin esit oldugunu gostermekte ya da esit olduguna yonelik ¢ok biiylik bir kusku
barindirmaktadir. Bu sebeple A ile B’nin ayni oldugu genellemesi yapilmaktadir. Ancak
gozlemlenemeyen durumlar i¢in ayni1 seyi soylemek miimkiin degildir. Dolayistyla boyle
bir 6rnekte kesin dogruluk bulunmamaktadir ama her zaman dogru olabilecegine yonelik
cok biiyiik bir beklenti vardir.

Isoda ve Katagiri (2012) “Tiimevarimsal diisiinme nedir?” sorusuna dort asamada
cevap vermektedir:

1. Gerekli verileri toplamak

2. Bu verilerin 6zelliklerini ve kurallarini kesfetmek icin ¢alismak

3. Bu verilerden yola ¢ikarak kesfedilen kurallar ve 6zelliklerden (alanda yer
alan degiskenlerin tamamini igeren) bir ¢ikarim yapmak

4. Elde edilen genellemenin dogrulugunu yeni verilerle desteklemek.

Yukarida bahsedilen asamalardan dordiincii asamaya ulasabilmek i¢in Oncelikle
gdzlem yapmak gerekmektedir (Polya, 1954). Ornegin Polya’ya gore “Say1 Teorisi” ile
ilgilenen bir matematik¢inin 1, 2, 3, 4, ... seklinde sonsuza dek devam eden tam sayilarin
ozelliklerini gdzlemlemesi ve tam sayilarin benzeyen yanlarim1 ortaya koymasi
gerekmektedir. Gozlemleme asamasinda ise tek ve ¢ift sayilari, karesel sayilar (1, 4, 9,
16, ...) ve asal sayilar1 (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, ...) birbirinden ayirmasi gerekmektedir.
Tam da bu esnada asagidaki gibi ilging bir bilgi ya da iliski géziine ¢arpabilir:

3+7 =10
3+17 =20
13+17 =30 (3.4)
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Yukaridaki sayilar1 inceleyen bir matematikgi esitligin sagindaki (10, 20, 30)
sayilarin c¢ift say1 oldugunu ve iki tek asal sayinin toplami seklinde yazildigimi fark
etmektedir. Bu asamada sorulacak soru “Geriye kalan tiim ¢ift sayilar i¢in ayn1 durum
s0z konusu mu?” seklindedir. Yukaridaki 6zel durumu “En kiiciik iki adet tek asal saymin
toplamindan baslayarak tiim ¢ift sayilara genelleyebilir miyim?” sorusu takip etmektedir.

Bu soruya da bir cevap iiretebilmek icin ¢ift sayilart asagidaki sekilde incelemeye

baslamaktadir:
3+3 =6
3+5 =8
3+7 =5+5 =10
5+7 =12
3+11 =7+7 =14 (3.5)

Son asamada belirli bir 6rnekten yola ¢ikarak bir dizi elde edilmis ve sayilar
arasindaki iligkiler gozlemlenerek genel bir climle ortaya konulmustur: “4 ‘ten biiyiik ¢ift
sayilar iki asal sayinin toplami seklinde yazilmaktadir.” Bu climle ¢ift sayilarin tamamini
kapsamakta ama 4 ve 2 sayisim1 kapsamamaktadir. O halde bu yargi su sekilde
genisletilebilir:  “2'den biiyiik her c¢ift sayi, iki asal sayimin toplami seklinde
vazilmaktadir.” Bu ciimleyi kurgulayan matematikei belirli bir 6rnekten yola ¢ikarak bir
genellemeye varmig ve bir varsayim ortaya atmistir. Alanyazinda “Goldbach’in
Varsayim1” olarak anilan bu varsayim, heniiz dogrulugu ispatlanmamis ama dogru
olabilecegine yonelik ¢ok dnemli dnseziler iceren bir yargiyi i¢inde barindirmaktadir.

Yukaridaki ornekte oldugu gibi bir varsayimin ortaya atilmasi asamasinda, Isoda
ve Katagiri’nin (2012) s6ziinii ettigi timevarimsal diisiinme siire¢lerinde izlenen adimlar
hemen hemen birbirine paraleldir. Oncelikle sayilar arasindaki iliskiler belirli verilerden
yola cikilarak tespit edilmekte, daha sonra farkli orneklerde de ayni durumun olup
olmadig1 sorgulanmakta ve bir genellemeye ulasilarak bir varsayim olusturulmaktadir.

MDM’de varsayimin rolii su sekilde bir analoji ile agiklanmaktadir. Matematiksel
diistinmenin i¢inde en nihai hedefi matematiksel teoremler (kanitlanan varsayimlar)
olusturmaktir. Teoremlerin matematik diinyas: igindeki yasamlar1 ise varsayimlarla
baslamaktadir (Nickerson, 2010). Diger bir deyisle bir matematiksel gerceklige
ulasabilmek i¢in 6ncelikle varsayimlar tiretmek gerekmektedir. Poincaré’ye gore (1986)

varsayim bir genellemedir. Bir diger ifadeyle varsayim dogruluguna yonelik inancin
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yiiksek oldugu onsezisi ile arastirmaya ya da test edilmeye deger bir genellemedir.
Varsayimlar dogru ya da yanlis olabilir ancak dogru olabilecegine yonelik ¢cok fazla ipucu
ya da gozlem icermektedir (Polya, 1954).

Yukarida bahsedilen tanimlar ve Orneklerde varsayim olusturma kavrama,
matematik bilimi baglaminda incelenmistir. Kavramin egitim ortamlarindaki karsilig1 da
cok farklilasmamaktadir. Temelde iki alan i¢in en belirgin fark, matematik biliminde
varsayimlar {ist diizey matematiksel yapilar ve kavramlarla iliskili iken, egitim alaninda
varsayimlar temel diizeydeki matematik kavramlariyla iligkilidir (Cuoco, Goldenberg,
and Mark, 1996).

Daha o6nce de belirtildigi lizere, matematik egitiminde nitelikli 6grenci yetistirmek
amactyla 6gretmenlere ve matematik egitimindeki Onciilere rehberlik eden bir kurulug
olan NCTM, matematik miifredatinin gelistirilmesine yonelik belirledigi ilke ve
standartlar1 2000 yilinda tekrar revize etmistir. NCTM yayinladigi raporda, ilkokuldan
ortaggretim son sinifa kadar tiim 6grencilerin matematiksel siire¢ becerilerinin (problem
¢bzme, muhakeme ve kanitlama, iletisim, baglantilar, temsil) gelistirilmesi gerektigini
belirtmistir. Bu standartlar arasinda muhakeme ve kanit standardi baglig1 altinda yer alan
dort maddenin biri de varsayim olusturma becerisine yoneliktir:

e  Matematigin temeli olarak kanit ve muhakemenin farkina varmak,
e  Matematiksel varsayimlari incelemek ve matematiksel varsayimlar yapmak,

e  Matematiksel kanitlar ve argiimanlar gelistirmek ve bunlar1 degerlendirmek,

o  (Cesitli muhakeme tiirleri ve kanit yontemleri kullanmak ve bunlar1 segmek

NCTM, 2000, s. 56).

NCTM, 2000 yilinda yayinladigi raporda, 6grencilerin varsayim {iretebilmesi
gerektiginin ve matematiksel aktivitelerinin bir kisminda irettikleri varsayimlarin
gerekcelerini ortaya koymalar1 gerektiginin altim1 ¢izmektedir (s. 197). Ayrica ayni
raporda 3-5. sinif dgrencilerinin bir varsayimin dogrulugunu ortaya koymak i¢in birkag
ornegin yeterli olamayacagini ve bir varsayimi ¢liriitmek i¢in karsi 6rneklerin verilmesi
gerektigini 6grenmeleri vurgulanmustir (s. 188).

Long, DeTemple ve Millman’a gore (2012) matematiksel muhakeme, matematik
egitiminde elestirel diislinme becerisinin gelistirilmesinde 6nemlidir. Long ve digerleri,
ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerinin gelistirilmesi amaciyla yayinladiklar
etkinlikleri, NCTM standartlarin1 ve matematik 6gretmenlerinin egitimi alaninda 6nemli
ve oncii bir dokiiman olan Ogretmenlerin Matematik Egitimi’nin (The Mathematical

Education of Teacher-MET) tavsiyelerini temel alarak gelistirmislerdir. Matematik
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egitiminde Ogrencilerin matematiksel muhakeme yapabilmelerinin tiimevarimsal
muhakeme, temsili muhakeme ve tiimdengelimsel muhakeme becerilerine baglh
oldugunu belirtmislerdir. Bu becerilerin gelistirilmesi, 6grencilerin bilgi edinimi ve
problem ¢oziimii asamasinda elestirel ve yaratict diistinmelerine olanak saglamaktadir.
Daha o6nce de bahsedildigi ilizere matematik bilimi alaninda da varsayim olusturma
tiimevarimsal diislinme asamasinda, kanitlama ise tiimdengelimsel diisiinme agamasinda
gerceklesmektedir. Matematik egitimi alaninda ise bu iki diigiinme bi¢iminin karsiligi
timevarimsal mantik ve tlimdengelimsel mantik olarak kavramsallastiriimistir.
Tiimevarimsal mantik asamasinda  genellemelerden  varsayimlara  ulagmak,
timdengelimsel muhakeme asamasinda ise varsayimlardan kanitlara ulasmak nihai hedef
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Long ve digerlerine gore (2012) tiimevarimsal diisiinme, belirli bir 6rnekten elde
edilen bilgi cergevesinde genel bir sonucu resmeder. Bu sonuca yonelik resim bir
genelleme olarak adlandirilir. Dogru gibi goriinen bir genelleme ise heniiz kanitlanmadigi
icin bir varsayim olarak nitelendirilir. Arastirmacilar tlimevarimsal diisiinme i¢inde yer
alan varsayim olusturma eylemini hem giinliik yagam 6rnegiyle hem de matematiksel bir
ornekle aciklamaktadirlar:

e Birinci ornek giinliik yasamdan varsayim olusturmaya yonelik: Bir dergide, bir hayvanat
bahgesinde ya da ormanda gordigiin ayilar diisiin. Bir ay1 resmetmek istediginde, deneyimlerin
sana yardime1 olur. Ornegin yasadigin deneyimler aymin rengine karar verirken beyaz, kahverengi
ya da siyah renkler arasindan bir tercihte bulunmani saglar.

e  Ikinci 6rnek ise matematiksel varsayim olusturmaya yonelik: Karesel sayilari diisiin; 4, 9, 16, 25
ve 36. Bu sayilar ya 4’i{in pozitif tam say1 katlar1 ya da 4 iin pozitif tam say1 katlarindan daha fazla.
Karelerin bu 6zelliginin diger kareler i¢in de dogrulugunu kontrol edebilirsin; 49, 64, 81 ve 100.
Bu ornekte, tiimevarimsal diisiinme yoluyla 4 sayisinin 1 kat1 veya 4 sayisinin 1 katindan daha

fazla olan tiim sayilarin karesi genellemesi ile karesel sayilarin elde edilebilecegine yonelik bir

varsayim olusturulmaktadir (S. 47).

Yukarida yer alan her iki 6rnekte de belirli 6zel durumlardan ya da 6rneklerden yola
cikilarak bir genellemeye ulasilmaktadir. Ancak bu genelleme siradan ya da rastgele bir
genelleme olarak kabul edilmemektedir. Diger bir deyisle, varsayim olusturma stirecinde
ilgilenilen degiskenleri gozlemlemek ve nasil, ni¢in ya da ne kadar genellenebilir
sorularina yanit aramak gerekmektedir. Ancak bu sayede dogruluguna olan inancin giiglii
oldugu bir varsayim olusturulabilsin (Harel and Sowder, 1998). Diger taraftan ortaya
atilan varsayim kimi orneklerde tutarli sonuglar vermeyebilir. Bu durumda dogru bir

varsayim olusturulamamaktadir.

60



Varsayim olusturma yoluyla yeni ve farkli bilgiler ya da problemler iiretilmesinin
matematik biliminin gelisimi ile yakindan ilgili oldugu goriilmektedir. Matematik egitimi
baglaminda da benzer sekilde varsayim olusturmanin 6grencinin matematiksel bilgi
kaynagii sorgulanmasina, benzerlikler arayarak genellemelere ulasilmasina ve yeni

fikirler sentezlenmesine olanak sagladigi goriilmektedir.

3.3.1.4.1.3. Kaniut

Nickerson’in MDM’nde bir diger 6nemli bilesen kanitlama becerisidir. Modelde
varsayim ve kanit arasindaki organik bag bir analoji yoluyla agiklanmaktadir.
Nickerson’a gore (2010) varsayimlar matematiksel trene gii¢ veren bir lokomotif ise,
kanit da nihai hedeftir. Onceki bolimlerde, matematik biliminde en temel diisiinme
bicimlerinin tiimevarimsal ve tiimdengelimsel diisiinme oldugundan bahsedilmisti.
Tlimevarimsal diistinmede belirli matematiksel 6rneklerden yola ¢ikilarak varsayimlar
uretildigi ve aksi ispat edilene kadar da dogru kabul edildigi belirtilmisti.
Tiimdengelimsel diistinmede ise bu varsayimlarin dogrulugunun kesinlesmesi igin
ispatlar yapildigindan kisaca bahsedilmisti. Yukaridaki analoji 6rnegine tekrar doniilecek
olursa, matematik¢ilerin matematik diinyasi i¢inde ortaya koyacaklar iiriinlerin ¢ikis
noktas1 varsayim, sonug noktasi ise ortaya koyduklar1 kanitlardir. Bu boliimde kanitlama
becerisi Oncelikle matematik bilimi c¢er¢evesinde incelenmis ardindan kavramin

matematik egitimi alanindaki karsilig1 agiklanmustir.

Matematik biliminde matematiksel diisiinmenin bir kismin1 olusturan timevarimsal
diistinme asamasinda, ¢esitli gozlemlerden yola cikilarak matematiksel genellemelere
ulasildig1 ve bu genellemeler yoluyla da varsayimlar ortaya atildigr belirtilmisti. Ancak
genellemeler yoluyla elde edilen bir varsayim ne kadar dogru goriiniirse goriinsiin, bu
varsayimin dogrulugu daima bir olasilik olarak kalmaktadir. Tam da bu asamada
matematiksel kesinliklerden bahsedebilmek icin tiimdengelimsel diisiinme yoluyla elde
edilen kanitlamalara ihtiya¢ duyulur. Ciinkii dogruluguna inanilan varsayima kesinlik
kazandirmak gerekmektedir (Yildirim, 2000). Matematik diinyasinda kesin ve
degistirilemez gercekleri temsil eden teoriler, teori diizeyine kanitlar yoluyla
ulagmaktadirlar (Nickerson, 2010).

Ortaya atilan bir matematiksel varsayimin teori kimligi kazanmasi i¢in gecen
stirecte, sayilar arasindaki iliskileri anlama, belirli i¢goriilere gore hareket etme veya

benzetmelerden yararlanma (Polya, 1954) ile baslayan yolculuk genel geger ispatlama
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tekniklerinin uygulanmasi ve her durumda dogrulanmasi ile biter (Davis and Hersh,
1981). Gergekte tiimevarimsal diislinme asamasinda iligkileri anlama, i¢gorii veya
benzetme becerisi ne denli yaratici diistinme gerektiriyorsa, bir ispat1 ortaya koymak da
o denli yaratic1 diisiinmeye ihtiya¢ duyar (Yildirim, 2000). Ciinkii belirli kurallara dayali
ispatlama tekniklerinin kullanildig ispat siirecinde de konuya iliskin bilgilerden, benzer
durumlardan veya bilinen 6rnek veya deneyimlerden yararlanilmaktadir. Ornegin Pierre
de Fermat 1637 yilinda bir teorem ortaya atmistir (Raw, 1999). Fermat’nin son teoremi

sOyledir:
“x™+y™ = z" denkleminde, (3.6)
X,Y,Z€ Z* ven>2, ne Z%igin yukaridaki esitlik gegersizdir (s. 23)”.

Fermat tarafindan ortaya atilan bu denklemin ispati tam 357 yil sonra Ingiliz
matematik¢i Andrew Wiles tarafindan yapilmistir. Fermat, Aritmetica adli bir kitabin
kosesine teoremin milkemmel bir ispatin1 yaptigini ancak yazacak yer olmadigi igin
teoremin ispatin1 yazmadigini not diiserek belirtmistir. Matematik diinyas1 teoremin ispati
ile ilgili olarak yillarca caligmig hatta Fermat’min teoremi ispatlayamadigini bile
diistinmiistiir. Wiles’in yaptig1 ispatta kullandig1 matematiksel yollar 1600’li yillarda
kesfedilmediginden, Fermat’nin teoremini ispatlayip ispatlamadigina yonelik kuskular
devam etmektedir. Bir diger kusku ise Fermat’nin ¢ok daha basit bir teknikle teoremin
ispatin1 yapabildigi yoniindedir. Bu siirecte boylesine basit gibi goriinen bir denklemin
ispatinda tiimevarimsal diisiinme bigimi matematiksel iliskileri anlamaya ve iggdriiye
olanak saglamaktadir.

Matematik biliminde ispat kavrami “formal ispat” olarak da adlandirilmaktadir
(Harrison, 2008). Matematikg¢ilerin kullandig1 c¢esitli formal ispat teknikleri
bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin olanlar1 dogrudan ispat, olmayana ergi ile ispat,
dolayli ispat ve benzeridir (Daepp and Gorkin, 2003). Brown’a gore (2008) ispat
tekniginin ad1 veya ispat yontemi ne olursa olsun, ispat kavrami1 matematik biliminde en
temelde kesinlik (ilgili teoreme yonelik kuskunun giderilmesi), nesnellik (alanin
uzmanlarmin farkli ispat yontemleriyle ayni gergeklere wulasmasi), gereklilik
(varsayimdan teoreme ulagilmasi ve bu teorem temelinde farkli teoremler tiretilebilmesi)
standartlarini kargilamalidir. Brown, matematiksel ispatlarda kuskuya yer olmadigini ve
bir varsayimin dogrulanmasi asamasinda varsayimin dogruluguna yonelik ne kadar ¢ok

ornek gosterilirse gosterilsin, eger ispatlanmamigsa varsayim olarak kalacagini ve slipheli
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bir yaninin olacagini belirtmistir. Formal kanitlama kavramina yakindan bakmak igin
matematik tarihinde “Pisagor Teoremi” olarak adlandirilan teorinin Hintli matematik¢i

Bhaskara tarafindan yapilan ispat1 asagida sunulmustur:

Teorem: Dik ac1l1 bir iiggende, hipoteniisiin karesi diger iki kenarin kareleri toplamina esittir.

Kanit: a b

Sekil 3.2. I¢ ice kareler

Sekil 3.2°deki gibi kii¢lik kareyi biiylik bir kare icine yerlestirerek 4 adet birbirinin aynisi dik
licgen elde edebilecegin 2 kare diisiin; Aabc’yi dikkate alarak c?=a+b? yi ispatlamaya
calistyoruz.

Dis taraftaki karenin alani= (a+b)?=c%+4x(Aabc’nin alan)=c?+2ab, ¢iinkii 2 kareden elde
edilen her bir Aabc’nin alan1 %ab. Cebirden, (axb)?=a?+2ab+b? elde ederiz. Her iki esitlikten
2ab ¢gikardigimizda, c?=a?+b? sonucu elde ederiz (Brown, 2008, s. 3).

Yukarida yer alan teorem, Babil tabletlerinde yazan bir “Teorem” ciimlesi olarak
yaklasik M.O. 1900-1600 yillarinda kesfedilmistir. Teorinin ilk ispatt M.O. 500’1l
yillarda Pisagor ya da Pisagor okulundaki bir 6grenci tarafindan yapilmistir. Ancak ispat
matematik cevresi tarafindan benimsenmemistir. M.O. 300 yilina gelindiginde ise
teoremin ispati Oklid’in Elementler kitabinda iki farkli sekilde yapilmistir. Pisagor
Teoremi’nin ispatina yonelik olarak literatiirde birgok farkli ispat yer almaktadir. Her bir
farkli ispatta farkli ispat tekniklerinden yararlanilmistir. Teoremin ispatina yonelik
tekniklerin farklilagmasinda yatan temel neden, matematik¢i Polya’nin (1954) da
belirttigi lizere tlimevarim siirecinde bilgi pargaciklar1 arasindaki farkli genellemeler,
farkli iligkiler, farkli benzerlikler arasinda kurulan matematiksel baglardir.

Kanit kavramina, matematik egitimi penceresinden bakildiginda kavramin adinin
cogu kaynakta “informal kanit” olarak degistigi goriilmektedir (Hersh, 1997). Long,
DeTemple ve Millman’a gore (2012) matematik egitimi baglaminda matematiksel
muhakemenin bir yaninin da timdengelimsel muhakeme oldugu ve informal kanitlarin
bu siirecte yapildigi daha once belirtilmisti. Long ve digerleri tiimdengelimsel

muhakemeyi su sekilde agiklamaktadir:
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Farz edelim dogru matematiksel ciimlelerden olusan bir koleksiyonumuz var. Eger bu
climleler temel alinarak tartisabilirsek, bir sonraki ciimlenin de dogru olmasi gerekir, iste bu
siirecte timdengelimsel muhakeme kullaniriz. Diger bir deyisle, timdengelimsel diigiinme,
verilen bir bilgiden yola ¢ikarak gerekli sonuglari elde etmede bir kanita ulasmay1 ya da bir

probleme ¢6ziim tiretmeyi gerektirir (s. 62)

Long, DeTemple ve Millman (2012) tiimdengelimsel muhakeme asamasinda
kanitlama temelli etkinlikler yaparken 6grencilerin iki farkli sekilde kanitlama (dogrudan
muhakeme yoluyla kanitlama ve dolayl1 yoldan kanitlama) yapabilecegini belirtmislerdir.
Dogrudan kanitlamada “Eger p, q ile ilgili ise p’nin dogrulugunun gosterilmesi yoluyla

q’nun dogru oldugu gosterilebilir.” Ornegin;

. +b _ c+d o
Teorem: % = 2 oranlari esitse aT = CT oranlari da esittir.
— —
p q

Kanit:
(p) % = 2 ise a.d=b.c seklinde yazilir. O halde,

(@) =2 = ZZise (a+b).d=b.(c+d) seklinde yazilir. O halde,

a.d+pd=b.c+#.d oldugundan a.d=b.d olur.
Dolayisiyla p dogru oldugunda q’nun da dogru oldugu gosterilmis olur (s. 53).

Dolayli kanitlamada “Eger p, q ile ilgili ise ve q yanlis ise p’de yanlistir.” Bu sekilde

kanitlama tersine kanitlamanin temelidir. Ornegin;

Teorem: 8x8 lik 64 tane kareden olusan bir dama tahtasi, biri gri biri beyaz kare yan yana
olmak tizere her iki bitisik karenin {izerine 32 adet domino tas1 koyularak kaplanabilir.
Karsilikli capraz iki kare kaldirildiginda ise geriye kalan 62 adet kare, 31 adet domino tasi
ile kaplanamaz.
Kanit: p: 31 adet domino taginin 62 adet kareyi kapladigini varsayalim.

Asagida Sekil 3.3’de ¢ikarilan karelere ait bir gérsel bulunmaktadir:

Sekil 3.3. Domino tahtast (Long, DeTemple, and Millman, 2012, s. 54).
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Her bir domino tasi ile yatay ya da diisey fark etmeksizin, esit sayida gri ve beyaz kare
kaplanmali. Fakat 2 adet ayn1 renk beyaz olan karenin domino tahtasindan kaldirildigin
diisiinelim. Oyleyse geriye 30 adet beyaz, 32 adet gri kare kalir. Bu durum, baslangictaki
kabuliimiizle ters diigmektedir. Ciinkii domino taslarinin yan yana her iki renkteki kareyi
kapladig1 belirtilmisti. Sonu¢ olarak elde edilen q varsayiminin yanlis oldugu ve p
varsayiminin da yanlisg oldugu ortaya koyuldu.

-Dolayisiyla q yanlis oldugunda p’nin de yanlis oldugu gosterilmis olur (S. 54 ).

Yukarida ornekleri verilen dogrudan ve dolayli informal kanitlarin yani sira
Ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerinde kanitlama becerisine “yeniden degerlendirme”
veya “agiklama” bakis agisiyla da yaklasilmaktadir. Fosnot ve Jacob (2009) matematik
egitimi baglaminda kanitlama becerisine yonelik asagidaki tanimi yapmislardir:

“Kanit, 6grencinin kabul edilmis kurallar temelinde daha 6nceki matematiksel
ifadeler ve varsayimlardan yola ¢ikarak yeni ¢ikarimlar yoluyla gegerli matematiksel
ifadeler kurmasi esasina dayanir (s. 109)”.

Fosnot ve Jacob (2009) yukaridaki tanimdan hareketle Ggrencilerin yaptigi
kanitlarin formal olmasinin gerekmedigini ancak matematiksel ifadeler arasindaki
iligkileri agiklamanin ve tekrar degerlendirmenin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Tekrar
degerlendirme ve agiklama becerisinin kanit yaparken 6grencilerin tlimevarimsal kurallar
(6rnegin; yerine koyma, kaldirma, evrensel genelleme, vb.) kesfetmelerine neden
oldugunu vurgulamislardir. Arastirmacilar ilkokul 6grencilerinin kanitlama becerilerinin
gelistirilmesine yonelik yaptiklari ¢alismada, dgrencilerden matematik dersinde temel
olarak kullanilan matematiksel ifadeler arasindaki baglantilar1 yeniden incelemelerini
istemisler, sonrasinda Ogrencilerin kurduklar1 baglantilar1  gerekcelendirmelerini
istemiglerdir. Yapilan calismada tiimevarimsal diisinmede kullandiklar1i informal

ogrencilerin sunduklar1 gerekgeler diyaloglar seklinde yer almaktadir:

1. Ogretmenin sundugu ilk 6rnek: C+2N+6P=6P+D+C esitligini inceleyiniz.
Ogrencilerin ¢oziime yonelik gerekgeleri : ,Q(" 2N+,6¢ 9(P+D+,Q, (Esitligin her iki tarafinda
aymi ifadeler oldugundan esitligin degeri degismez. 6P=6P ve C=C ise 2N=D olur.)
2N=D olur. D, 2 adet N’ye esittir ya da N=D-1/2D
Ogretmen: Bunu kanitlayabilir misin?

Ogrencinin kanita ydnelik gerekgeleri:
N=D-1/2D
25=50-25

5=10-5 ise N, D’nin daima yarisina esit olur.
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2. Ogretmenin sundugu ikinci 6rnek:
4+27-3=20-3+11
Sayilari, kelimeleri ya da say1 dogrularini kullanarak yukaridaki esitligin esit olup olmadigini
gosteriniz.
Ogrencilerin ¢oziime yonelik gerekgeleri:
27-3=24 11-3=8
24+4=28 8+20=28
Ogretmen: Bunu kanitlayabilir misin?
Ogrencinin kanita ydnelik gerekgeleri:
Esit olmali ¢iinkii 6nce esitligin sol tarafinda 11 ile -3 {in yerini degistirsem de sonug
degismez. 11-3=8 eder. Sonra 8+20=28 olur. Esitligin sol tarafinda da 6nce 7-3=4 20+4=24
24+4=28 (s. 109).

Yukaridaki ilk 6rnekte esitligin her iki tarafinda ayni1 ifadelerin olmasi1 6grencileri
“ayn1 ifadeler oldugunda ifadelerin {istlinli ¢izerek iptal etme sonucuna gotiirdiigii”
sonucuna ulagtirmistir. Ayrica bilinmeyenlerin birbirine esit oldugunu gosterirken
(2N=D) de “gesitli say1 degerlerini bilinmeyenin yerine koyarak esitligin denk oldugu
sonucuna gotiirdiigii” bulunmustur. Yukaridaki ikinci 6rnekte ise hem degisme 6zelligi
hem de basamak degeri 6zelligi kullanilarak esitliklerin denkligi gosterilmistir. Her iki
ornekte 6grencilerin yaptiklart s6zlii ve yazili ¢cikarimlar temelde matematiksel islemleri
yeniden degerlendirmesi ve matematiksel islemler arasindaki iligkilerin tekrar agiklamast
yoluyla elde edilmektedir. Bu ¢alismada formal ispat yontemleri kullanilmamais olsa da
matematiksel islemler arasindaki o6zellikler kullanilarak informal kanitlarin yapildig:
vurgulanmaktadir.

Balacheff (1988) ise kanit kavramimi biligsel psikolojiye dayandirarak bir
taksonomi i¢inde incelemistir. Taksonominin en alt basamaginda pragmatik kanit, bir {ist
basamaginda zihinsel kanit, en {ist basamaginda ise matematiksel kanit yer almaktadir.
Balachef’in ortaya attig1 kanit hiyerarsisinin en alt basamaginda yer alan pragmatik kanit
en temel diizeydeki kanittir ve sadece Orneklere dayali olarak yapilir. Bu sekildeki
kanitlar bireyin semalar1 gozlemleme kapasitesine dayanir ve formiil gerektirmez.
Ornegin “n tane tek sayinin toplami n? dir.” teoreminin pragmatik kanit1 Sekil 3. 4’teki

gibidir:

[l

Sekil 3. 4. Pragmatik kanit (Balachef, 1988, s. 216)

66



Balachef’in ortaya attig1 kanit hiyerarsisinin bir list basamaginda yer alan zihinsel
kanit ise nesnelerin 6zelliklerinin ve iligkilerinin s6zel olarak ifade edilmesine dayanir.
Zihinsel kanitlama siireci dilin gercek yapisini islevsel bir arag olarak kullanir. Ogrenci,
matematiksel iliskileri ve ifadeleri belirlemek icin dili ve sembolleri kullanabilmelidir.
Bu sekildeki kanitlar belirli bir érnekten ziyade genelleme gerektirir. Ornegin, “Bir
saymin 2x2 veya 5x5’e boliimiinden kalanla, ayn1 sayinin son iki basamaginin 2x2 veya

5x5 ile boliimiinden kalan aynidir.” teoreminin zihinsel kanit1 asagidaki gibidir:

43728 sayisin1 ve 5x5’e bolimiinii ele alalim. 43728=43700+28dir. 43700 sayist 5x5’e
boliiniir ¢iinkii 43700 sayist 437 ile 100 {in ¢arpimina esittir. 100 sayis1 ise 10x10 ya da
5x2x5%2 veya 5x5x2x2 ye esittir. 100 {in carpanlarindan biri 5x5 olduguna gore 100 5x5 e
boliinebilir. Dolayisiyla 43700 sayis1 5x5°e boliinebilir. 28’in 25’e boliimiinden kalan ise 3
tiir. Sonug olarak 43728 sayisinin 5x5 ya da 25 sayisina boliimiinden kalan sayiyla, 28’in 25
e bolimiinden kalan say1 aynidir (Balachef, 1988, s. 219).

Hiyerarsinin en {ist basamaginda matematiksel kanit vardir. Matematiksel kanitlar
bir teoriye dayali belirli bir bilgiyi gerektirir ve sunulan kanit matematik bilimi ile ugrasan
matematikgiler tarafindan kabul edilmelidir. Belirli tiimdengelimsel ispat teknikleri ile
yapilan kanitlar matematik topluluguna sunulur.

Balachef’in kanit taksonomisinde yer alan kavramlarin informal ve formal kanit
kavramlar ile benzerlikler tagidigi géze ¢arpmaktadir. Yukarida verilen tanimlar ve
ornekler incelendiginde pragmatik ve zihinsel kanitin kanitlanma bi¢imi olarak informal
kanit ile paralellikler tagidig1, matematiksel kanitin da formal kanit ile ayn1 anlama geldigi
sOylenebilir.

Alanyazin incelendiginde egitim ortamlarinda kanitlama kavramina yonelik farkli
bir bakis acis1 da Maher’in (2005) calismalarinda goéze c¢arpmaktadir. Maher
aragtirmalarinda 6grencilerin sundugu kanitlarin siire¢ iginde ve is birligine dayali olarak
gerceklestirilebilecegini savunmaktadir. Calismada temelde is birligi vurgulansa da siireg
incelendiginde oOgrencilerin informal kanitlar yaptigi goriilmektedir. Sinif ortaminda
kanitlama becerisinin gelistirilmesi amaciyla yapilan ¢alismada, simif gruplara ayrilmis
ve grup etkilesimi yoluyla kanit yapmalar1 istenmistir. Arastirmada, grup etkilesimi
yoluyla 6grencilerin matematiksel sekiller, oriintiiler ve iligkileri kesfederek informal
matematiksel kanitlamalar yaptiklar1 bulunmustur. Calisma ilkokul tiglincii smif
ogrencileri ile gergeklestirilmistir. Ogrenciler ciftler seklinde karsilikli oturtulmus ve
onlara dort katli bir kuleyi kirmizi ve sar1 bloklarla kag farkli sekilde insa edilebilecekleri

sorulmustur. Ogrenciler bloklar1 ayni anda dizmeye baglamuslar, iki farkli 6grenci ayn
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renkte bloklar elde edince bitirip yenisini inga etmislerdir. Deneme-yanilma ile toplam 16
farkli dizilim elde etmislerdir. Arastirmaci, 6grencilere “Neden max. 16 adet 4 katli blok
elde ettiniz?”, “Daha fazla blok olamaz m1?” seklindeki sorularla sonucun gerekcelerini
aciklamalarini istemistir. Siirecin sonunda Ogrenciler renkler ve sayilar arasinda bir
ortintii elde ederek (1 sar1 igin 4 farkli dizilim, 2 sar1 i¢in 6 farkli dizilim, 3 sar1 i¢in 4
farkli dizilim, 4 sar1 ve 4 kirmizi i¢in 2 farkli dizilim) kanit yapmislardir. Sekil 3.5°te

kuleler ve bloklar yer almaktadir:

TE L

Sekil 3.5. Kuleler ve bloklar (Maher, 2005, s.125)
Calismada isbirligi, problemi yeniden degerlendirme, soru sorma becerilerinin

gelistirilmesinin  yan1 sira  gerekgelendirme yoluyla kanitlama becerilerinin de
gelistirildigi bulgusu elde edilmistir (Maher, 2005).

Kanit baglig altinda kavramin matematik bilimi ve matematik egitimi baglaminda
farklilik tasidigr goriilmektedir. Formal ve informal kanitin kanitlama siireclerinde
kullanilan teknikler anlaminda birbirinden ayristigi goriilmektedir. Formal kanitta,
yapilan kanitin matematikg¢iler tarafindan kabul edilmesi ve kanitlama asamasinda belli
kanit tekniklerinin kullanilmasi1 gerekirken, informal kanitta ise yapilan kanitin
matematiksel bir tutarlilik sergilemesi ve gerekceli agiklamalarinin yapilmasi ya da
orneklerle desteklenmesi yeterlidir (Balacheff, 1988). Bu calismada kanitlama terimi
informal kanit kavrami cercevesinde ele alinmistir. Dolayisiyla 6grencilere sunulan
maddelere verilen yanitlar “agiklama” ve “yeniden degerlendirme” baglaminda

degerlendirilmistir.

3.3.1.5. MUT élceginin gelistirilme siireci

MUT o6lgegi gelistirilirken Cohen ve Swerdlik’in (2012) 6lgek gelistirme
basamaklar1 temel alinmis ve Onerdikleri Ol¢ek gelistirme asamalari bu c¢aligmaya
uyarlanmigtir. Cohen ve Swerdlik psikolojik bir testin gelistirilmesine yonelik bes

asamali  bir Ol¢ek gelistirme modeli sunmuslardir. Birinci asama testin
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kavramsallastirildigi, teorik alt yapismin olusturuldugu asamadir. ikinci asama testin
yapilandirildigi, diger bir deyisle madde havuzunun olusturulup, maddelerin nasil
puanlandirilacagina karar verildigi asamadir. Uciincii asama ise én deneme asamasi
olarak adlandirilmaktadir. Bu asamada madde havuzundaki maddeler se¢ilerek deneme
formu olusturulmaktadir. Deneme formu hedef grupla benzer 6zellikleri tasiyan kiigiik
bir gruba uygulanmaktadir. Dordiincii asamada bir 6nceki asamada toplanan veriler analiz
edilmekte ve uygun maddeler segilerek pilot form olusturulmaktadir. Besinci asama ise
testin revizyonu ve puanlanmasi asamasidir. Bu agsamada yapilan analizler dogrultusunda
testin asil formu olusturulmaktadir.

MUT o6lgek gelistirme siireci, Cohen ve Swerdlik’in (2012) sozii edilen dlgek
gelistirme basamaklar1 temeline dayandirilmis ve bu asamalarin uyarlamasi ve
detaylandirilmas: ile alt1 asamal1 bir 6lgek gelistirme siireci takip edilmistir. MUT iin
gelistirilmesinde asagida yer alan islem adimlar takip edilmistir.

Birinci asama: MUT {in kavramsallastiriimas1 asamasidir. Olgegin temellerinin
atildigt bu siiregte, testin teorik alt yapisit olusturularak kuramsal cergeve
belirlenmistir.

Ikinci asama: MUT’iin yapilandirildigi asamadir. Bu asamada alandaki
egitimcilerle 6lgekte yer almasi beklenen maddeler gelistirilmis ve madde havuzu
olusturulmustur.

Uciincii agama: MUT’iin madde secimi asamasidir. Belirli 6lgiitler 1s131nda
madde havuzunda yer alan maddeler se¢ilmistir.

Dérdiincii asama: MUT’iin 6n deneme asamasidir. Alan uzmanlar1 6lgek
maddelerini belirli dlgiitler 1s181inda degerlendirmistir. Alan uzmanlarindan gelen
doniitler ger¢evesinde bigimsel ve igeriksel revizyonlar yapilmis ve deneme formu
kiigtik bir 6rneklem grubuna uygulanmistir. Uygulama sonrasinda bazi maddeler
Olcekten c¢ikarilmistir.

Besinci asama: MUT’iin pilot uygulama asamasidir. On denemeden elde edilen
veriler 1g18inda bicimsel revizyonlar yapilmis ve pilot form olusturulmustur.
Ayrica bu asamada 6n denemeden ve pilot uygulamadan elde edilen yanitlarin
bulundugu cevap havuzu kullanilarak yanit kategorileri de belirlenmistir. Pilot

uygulamadan elde edilen verilerle 6l¢egin veri analizi gergeklestirilmistir.
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Altinct asama: MUT iin as1l uygulama asamasidir. Pilot uygulamadan elde edilen

veriler 1s18inda  bigimsel revizyonlar yapilmis ve Olgegin asil formu

olusturulmustur. Ardindan MUT iin psikometrik 6zellikleri incelenmistir.
Yukarida yer alan 6lgek gelistirme siirecinin ilk bes basamagi yontem boliimiinde

detayli bicimde incelenmistir. Altinct boliim ise bulgular béliimiinde detaylandirilmistir.

3.3.1.5.1. MUT’iin kavramsallastirnilmasi: Kuramsal yapi

Olgek gelistirme calismalari ¢ogunlukla deneysel veya kuramsal siiregler ile
gerceklestirilmektedir (Torgerson, 1958). Kuramsal siiregte belirli bir kurami temel
almaktansa uzman goriislerine basvurularak Olgek gelistirilir. Nicel arastirmalarda
genellikle deneysel siirecler takip edilmektedir. Deneysel siireclerde olgek gelistirme
asamasinin ilk basamagini ¢ogunlukla “kavramsal ger¢eveyi belirleme” olusturmaktadir

(Czaja and Blair, 1996; DeVellis, 2012; Cohen and Swerdlik, 2012).

Bir 6lgek gelistirme calismasi olan bu calismada da oncelikle testin kavramsal
cercevesinin belirlenmesi siirecin ilk adimini olusturmaktadir. MUT &lgegi, alanyazinda
yer alan yaraticilik, matematiksel yaraticilik ve matematiksel diistinme alanlari ile ilgili
yapilan arastirmalar1 temel almaktadir.

Matematiksel yaraticilik, tipki bilim, sanat, edebiyat gibi alanlarda oldugu gibi
alana 6zgili yaraticiligin bir 6rnegidir (Peng, Cherng, and Chen, 2013). Alana 6zgii
yaraticiligi genel yaraticiliktan ayiran en temel nokta, tirliniin yaraticiliginin ilgili alanin
parametreleri 15181inda degerlendirilmesidir (Kaufman and Baer, 2004). Diger yandan, en
temelde yenilik, uygunluk, yararlilik, niteliklilik (Sak, 2014) gibi Gl¢iitler bir {irliniin
yaraticilik diizeyini belirlerken hem genel hem de alana 6zgii yaraticilikta kesisen
parametrelerdir.

Genel ya da alana 6zgii yaraticiligin degerlendirilmesi agamasinda farkli 6l¢iim
yontemlerinden yararlanilmaktadir. Alanyazin incelendiginde genellikle iiriin odakli
Olctimler, performans odakli dl¢iimler veya kisilik envanterleri ile karsilagilmaktadir
(Clark, 2008). MUT &lgegi performansa dayali bir testtir. Ortaokul grencilerinin
matematik alanindaki yaratici performanslarini belirlemek amaciyla gelistirilen MUT
Olgeginin kuramsal dayanagi, Nickerson’in (2010) Matematiksel Diisiinme Modeli
(Mathematical Reasoning Model-MDM) temel alinarak olusturulmustur.
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3.3.1.5.2. MUT’iin yapilandirilmasi: Madde gelistirme siireci

MUT blgeginin madde gelistirme siireci, 8lgegin 6n hazirlik siireci ile baslamistir.
On hazirhik siireci kuramsal cerceveye dayali olarak 6lgegin bilesenlerini yansitacak
prototip maddelerin gelistirilmesini kapsamaktadir. Bu agamada, arastirmaci tarafindan
her bir bileseni temsil ettigi diisiiniilen birer adet prototip madde gelistirilmistir.
Gelistirilen prototip maddeler yaraticilik, matematiksel yaraticilik ve matematik bilimi
alaninda caligmalar yapan dort uzman tarafindan bigim, icerik ve dil bakimindan

degerlendirilerek revize edilmistir.

On hazirlik asamas1 tamamlandiktan sonra o&lgek maddelerinin gelistirilmesi
asamasina gegilmistir. Bu asama, 6l¢egin kapsam gegerligi ile ilgilidir. Kapsam gecerligi,
madde ornekleminin yeterligi, diger bir deyisle maddelerin kuramsal ¢erceveye dayali
icerigi ne seviyede yansittigi ile ilgilidir (DeVellis, 2012). Bu ¢alismada, 6lgegin kapsam
gecerligini saglamak amaciyla 6lgegin kuramsal yapisini olusturan her bir bilesenle ilgili
yeterli sayida maddeden olusan bir madde havuzu olusturulmustur. Baslangigta madde
havuzundaki madde sayisini belirlemek olanakli degildir. Ancak maddeler arasi
korelasyonun 06l¢iisii en basta tahmin edilemeyeceginden, madde havuzunda ne kadar ¢cok
madde olursa, 6l¢egin i¢ tutarliliginin diisiik ¢ikma olasiligi da azalmaktadir (DeVellis,
2012). Alanyazin incelendiginde 6l¢egin nihai formunda yer alacak madde sayisinin en
az 4 kat1 kadar maddenin, madde havuzunda yer almasi 6nerilmektedir (Kaplan and
Saccuzo, 2012, s. 158). MUT’iin nihai versiyonunun 3 farkli bilesenden olusacag1 ve her
bilesenin altinda en az 2 maddenin yer alacagi diistiniildiigiinde madde havuzunda en az
24 maddenin olmasi gerektigi kabul edilmistir.

Olgegin kapsam gegerligini saglamak igin yapilan ¢alismalardan bir digeri ise
matematik egitimi alaninda deneyimli 6gretmen ve uzman bir ekiple madde gelistirilmesi
asamasidir. Bu amagla Eskisehir II Milli Egitim Miidiirliigii’ne bagli okullarda gérev
yapan 2 lise 3 ortaokul matematik 6gretmeni, 6zel yetenekliler egitimi alaninda doktora
yapan ve Anadolu Universitesi biinyesinde Ustiin Yetenekliler Egitimi Arastirma ve
Uygulama Merkezi’nde 6zel yetenekli gocuklara matematik egitimi veren 2 akademisyen
ve ayni boliimde yiiksek lisans yapip, aymt kurumda matematik egitimi veren 1
akademisyen ile soru hazirlama ekibi kurulmustur. EKip tiyeleri, 2 erkek ve 6 kadin olmak
tizere toplam 8 kisiden olusmakta ve egitim kurumlarindaki hizmet yillar1 5 ile 10 yil
arasinda degismektedir. Olgek maddelerini gelistiren ekip, goniilliiliige dayali olarak

maddeleri gelistirmislerdir.
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Madde gelistirme ekibi ile calismalara akademik takvime gore 2015-2016 giiz

doneminde baslanmig ve oturumlar toplam 10 hafta siirmiistiir. Bu oturumlar hafta sonlari

ortak belirlenen bir giinde ortalama 3-4 saat devam etmistir. Her bir oturumda ekibin

gelistirdigi maddeler tartisilmistir. 10 haftalik oturumun ilk oturumunda yaraticilik,

matematiksel yaraticilik ve MUT 6lgeginin kuramsal yapisi ile ilgili 3 saatlik bir egitim

diizenlenmistir. Arastirmaci oncelikle yaraticilik, matematiksel yaraticiik ve MUT

Olceginin kuramsal yapisi ile ilgili hazirladigi sunumu sonrasinda ise 6lgegin bilesenlerini

temsil eden prototip maddeleri ekiple paylasmistir. Oturum sonunda ise madde yazma

siirecinin nasil isleyecegine dair bilgiler sunulmustur. Ik oturum icin hazirlanan taslak

program asagida detaylandirilmistir:

Yaraticilik kavrami ve yaraticiligin dlciilmesi

Matematiksel yaraticilik kavrami ve dl¢iilmesi

Olgegin  kuramsal yapis: MDM modeli temelindeki MUT’iin
bilesenlerinin (problem olusturma, varsayim olusturma ve kanitlama)
tanitilmasi

MUT iin puanlanmasi

MUT iin prototip maddelerinin tanitilmas1

Her bir bileseni temsil eden prototip maddelerin tanitiminin ardindan
madde ile iligkili tartismalarin yapilmasi

Ilerleyen oturumlarda maddelerin gelistirilmesinde izlenecek yollarin
agtklanmasi: Oncelikle her bir bilesene 3 hafta ayrilmustir. Ekip
iiyelerinden her biri ilgili bilesenle ilgili en az 4 soru hazirlamalidir.
Aragtirmaci sorularin hazirlanacagi sablonu e-mail yoluyla ekiple
paylagmalidir. Hazirlanan sorular en ge¢ 2 giin dnce arastirmaciya e-mail
yoluyla iletilmelidir. Arastirmaci maddeleri degerlendirdikten sonra,
maddeye son halinin verilmesi i¢in maddeyi hazirlayan ekip iiyesine
gerekli doniitleri vermelidir. Doniitlerin ardindan maddeyi hazirlayan ekip
liyesi maddenin son hali ile oturuma katilmalidir. Oturum sonunda
hazirlanan maddelere ait formlar (ekibin verdigi doniitlerle birlikte)
arastirmaciya teslim edilmelidir. Arastirmaci ilgili maddenin son halini
gerekli goriilen revizyonlar1 yaparak madde havuzuna koymalidir. EK-

2’de madde gelistirme formu yer almaktadir.
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o Her bir oturumda gelistivilen maddelerin degerlendirilmesinde
kullanmilacak kriterlerin sunulmasi: Ekip iyeleri hazirlanan her bir
maddeyi madde degerlendirme formunda yer alan kriterler 1s18inda
degerlendirmelidir. EK-3’de madde degerlendirme formu yer almaktadir.

e Toplam oturum sayisinin ve oturuma katilim kriterlerinin sunulmasi: EKip
iiyelerine ilk oturum harig¢ toplam 9 oturum yapilacagi agiklanmalidir. Her
bir ~oturumun tim ekip dyelerinin  katthmi  saglandiginda
gerceklestirilecegi agiklanmalidir.

Birinci hafta yapilan oturumun sonunda her bir ekip iiyesine arastirmaci tarafindan
yapilan sunum, madde gelistirme formu ve madde degerlendirme formu elektronik
ortamda gonderilmistir. Bir sonraki oturum i¢in 6n hazirlik siiresi toplam 5 giin olarak
belirlenmistir. Toplam 5 giiniin sonunda her bir katilimcinin madde gelistirme formunu
kullanarak hazirladigi maddeler, elektronik ortamda arastirmaciya iletilmistir. Gerekli
diizenlemeler arastirmaci tarafindan yapilmis ve son diizenlemelerin yapilmasi igin
maddenin sahibine elektronik ortamda iletilmistir. Bu siirecte gelistirilen maddeler,
madde degerlendirme formundaki Kriterlerin ¢ogunu karsilamiyorsa madde sahibinden
yeni bir madde yazilmasi talep edilmistir. Oturumdan bir 6nceki giin madde sahipleri
tarafindan diizenlenen ayni maddeler ya da yeniden olusturulan maddeler arastirmaciya
gonderilmistir. Tlgili bilesenle ilgili gelistirilen tiim maddeler (yeniden olusturulan
maddeler Olg¢ekle uygunluk gostermiyorsa sunuya dahil edilmemistir) arastirmaci
tarafindan sunu haline doniistiiriilmiistiir.

Arastirmacida toplanan maddeler ikinci oturumda power-point sunusu araciligiyla
ekip iyelerine sunulmustur. Maddeyi gelistiren ekip liyesi tarafindan maddeler diger
iyelere agiklanmistir. Her bir maddenin sunumunun ardindan yapilan tartigmalara doniik
olarak madde gelistirme formundaki bu maddeye iliskin son diizenlemeler maddeyi
gelistiren kisi tarafindan kaydedilmis ve oturumun sonunda arastirmaciya iletilmistir.
Ayrica her bir madde ile iligkili tartismalarin ardindan, madde degerlendirme formunda
yer alan kriterler 1s18inda o madde ile ilgili degerlendirmeler katilimcilar tarafindan ayri
ayr1 yapilmis ve oturumun sonunda arastirmaciya teslim edilmistir. Madde degerlendirme
formu, madde yaziminda g6z oniine alinmasi gereken ilkeler (Seker ve Gengdogan, 2014;

Secer, 2015) gercevesinde olusturulmustur. Bu ilkeler asagida incelenmistir.
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Hedef kitleye uygunluk: MUT ortaokul &grencilerine yonelik olarak

tasarlandigindan gelistirilen maddeler hedef kitlenin smif diizeyine uygun

olmalidir.

Ag¢tk u¢luluk: Gelistirilen her bir maddeye verilebilecek yanit sayisi en az 10 adet

olmalidir.

Hedeflenen bilesenin ol¢iilmesi: Maddeler kuramsal alt yapiya dayali olarak ilgili

bilesenin 6zelliklerini yansitacak sekilde tasarlanmalidir.

Ogrenme alamna uygunluk: Gelistirilen maddeler hangi dgrenme alam veya

alanlarina ait ise o alanin ders konulari ile tutarlt olmalidir.

Islevi olmayan kavram ve bilgilerden kacinma: Maddeler, yeterli sayida bilgi ve

kavram igerecek ve hedef kitlede kavram karmasasina neden olmayacak sekilde

tasarlanmalidir.

Anlasilirlik: Gelistirilen madde hedef kitleye sunuldugunda onlarin rahatlikla

anlayabilecegi bigim ve dille sunulmalidir.

[lk iki hafta tamamlandiktan sonra ekip iiyeleri madde gelistirme siirecine zamanla

daha da fazla adapte olmuslar ve goérevleri daha iyi bigcimde yerine getirmislerdir. 10
haftalik madde gelistirme siirecine 2015-2016 giiz akademik takvimine gére EKim
ayninin son haftasinda baslanmis ve siire¢ Ocak ayinin ilk haftasinda tamamlanmistir. 10
oturumun sonunda madde havuzunda toplam 139 madde (40 adet problem olusturma, 50
adet varsayim olusturma ve 49 adet kanitlama) toplanmistir. Calismanin sonunda goéniillii
olarak madde gelistirme siirecine katilan ekip iiyelerine katilim ve tesekkiir belgesi

verilmistir.

3.3.1.5.3. Madde secimi: Madde havuzundan madde se¢cme siireci

MUT madde segim siireci yaklasik 1 aylik bir zaman araligini kapsanustir. Madde
secimi siirecine 2015-2016 giiz donemi Ocak ayinin son haftasinda baglanmis ve siireg
Subat ayini ilk haftasinda tamamlanmistir. MUT &lgegi madde se¢iminde ii¢c asamadan
olusan bir yol izlenmistir. Ilk asama puana dayali se¢im, ikinci asama egitmenlerin
tartismalarina dayali se¢im ve son olarak uzman goriisine dayali se¢im olarak

adlandirilmaktadir. Se¢im asamalari agagida detaylandirilmistir.

[k asamada madde degerlendirme formundan elde edilecek puan siralamasina gore
madde se¢imi gergeklestirilmistir. Madde degerlendirme formunda (Bkz. Ek-3.) yer alan
maddeler “evet” ya da “hayir” sikki isaretlenecek sekilde iki se¢enekli bir yapidadir.
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“Evet” sikki 1 puan, hayir sikki ise 0 puandir. Madde degerlendirme formunda toplam 6
madde yer almaktadir. Dolayisiyla gelistirilen her bir maddenin puan agikligi O ile 6

araligindadir. Madde havuzundan madde secebilmek igin kullanilan kriter deger,

ekipteki iiye sayist x (toplam en diisik puan + toplam en yiiksek puan)
2

formiili yardimiyla

belirlenmistir. 6 maddeden olusan degerlendirme formunda verilen yanitlara gore kriter

8x0+9 _ 24 oldugu goriilmiistir. Diger bir deyisle MUT élcegindeki bir

degerin
bilesenin altinda yer alan her bir maddeye verilebilecek en diisiik puan ile en yiiksek
puanin ortalamasinin tiim ekip tiyelerinin verdigi karar sayisiyla ¢carpiminin altinda kalan
maddeler madde havuzunda kalmistir. Belirlenen kriter degere gore problem olusturma
bileseni altinda 18 madde, varsayim olusturma bileseni altinda 21 madde ve son olarak
kanitlama bileseni altinda 16 madde secilmistir. Ik asamanin sonunda madde havuzunda
toplam 55 adet madde kalmustir.

Ikinci asamada secilen maddeler, arastirmaci ve soru gelistirme ekibinde yer alan
doktora seviyesindeki 2 akademisyen tarafindan incelenmistir. Akademisyenler
matematiksel yaraticilik ile ilgili daha 6nce de g¢alismalar yaptiklarindan madde se¢imi
tartismalarinda alanin gerekliliklerini goz 6niinde bulunduracaklar1 6n goriildiigii i¢in bu
asamada yer almislardir. Inceleme asamasinda, her bir bilesen altinda yer alan maddeler,
madde degerlendirme formundaki kriterler ¢er¢evesinde detayl sekilde analiz edilmistir.
Toplam 3 giin siiren degerlendirmenin sonunda her bir bileseni temsil eden beser madde
secilmistir. Ikinci asamanin sonunda madde havuzunda toplamda 15 madde kalmistir.

Son asamada kapsam gecerligini saglamak amaciyla uzman degerlendirmelerine
basvurularak madde secimi yapilmistir. Ikinci asamada segilen 15 madde uzmanlara
uzman goriisiic formu (Bkz. Ek-4) araciligiyla elektronik ortamda iletilmistir.
Uzmanlardan 3’4 matematik egitimi anabilim dalinda, 2’si istiin zekalilar anabilim
dalinda ve 4’0 ise ilkdgretim matematik Ogretmenligi anabilim dalinda gorev
yapmaktadir. Uzmanlardan 5’1 doktor dgretim {iyesi, 2’si dogent ve 2’si de profesor
unvanina sahiptir. Uzmanlara uzman goriisii formu elektronik ortamda gonderilmistir.
Uzman gériisii formunda MUT iin uygulama bigimi, 8l¢gmek istedigi becerilerin tanimlar1
ve kapsami ve bilesenleri temsil eden maddeler ve maddelere yonelik degerlendirme
Olciitleri yer almaktadir. Uzmanlara gonderilen formlar, 1 ile 3 hafta sliren bir zaman
araligindaki incelemenin ardindan arastirmaciya iletilmistir. Bu asamada uzmanlar hem

madde revizyonlar1 6nermisler hem de uzman goriisii formunda kuramsal ¢ergeve ile ilgili
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maddelere yanitlar vermislerdir. Maddelerin kuramsal yapiya uygunlugunun
degerlendirildigi bu asamada igerik gecerliginin saglanmasi amacglanmistir (Sencan,
2005, s. 746). Uzmanlarin revizyon Onerileri dikkate alinarak 15 maddelik 6l¢egin 3
maddesinde uzmanlarin uzman gorlisii formundaki maddelere verdikleri yanitlarin
uyusma diizeyi yaklasik %50-60 arasinda diger 12 maddenin ise % 90-100 araliginda
cikmistir. Biytikoztiirk (2011, s. 168), kapsam gegerligine yonelik olarak uzman
goriisiine bagvurulmasi durumunda formlardan elde edilen uyusma yiizdesinin %90-100
arasinda olmasini 6nermektedir. Bu nedenle 6l¢ekten sozii edilen 3 madde ¢ikarilmis ve
6l¢ek 12 maddeye disiiriilmiistiir. Bu maddelere gerekli bi¢imsel ve igeriksel revizyonlar
yapilmistir. 12 maddenin dordii problem olusturma, dordii varsayim olusturma ve dordii

de kanitlama bilesenini temsil etmektedir.

3.3.1.5.4. MUT’iin on deneme uygulamast siireci

On denemeye 2016-2017 bahar dsnemi Mart aymin ilk haftasinda baslanmis, Mayis
ayinin son haftasinda tamamlanmistir. On deneme uygulama siireci 1 haftalik, verilerin
analizi, yorumlanmasi ve revizyonu ise 2 aylik bir zaman araligin1 kapsamaktadir.

On deneme uygulamasina baslamadan énce 2 adet deneme formu (MUT-A Formu
ve MUT-B Formu) olusturulmustur. Deneme formlarinin her birinde toplam 6 madde (2

adet problem olusturma, 2 adet varsayim olusturma ve 2 adet kanitlama) yer almistir.

Erkus’a gore (2016) on deneme uygulamasi Ol¢ekte yer almasi planlanan
maddelerin anlagilirligini, yanhs yazilan yerlerin saptanmasini, maddelerin zorluk
diizeylerinin belirlenmesini, ortalama cevap siirelerinin tespit edilmesini saglayan 6nemli
bir 6lgek gelistirme basamagidir. On denemenin uygulama siireci 1 haftalik bir zaman
araligin1 kapsarken verilerin analizi, yorumlanmasi ve revizyonu ise 2 aylik bir zaman
araligin1 kapsamistir. On deneme uygulamasi arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.

On deneme uygulamasi ii¢ asamay1 kapsamaktadir. Ilk asamada ortaokul 5,6,7 ve
8. smif diizeyindeki 4 farkli sinifa formlar dagitilmistir. Her bir diizeydeki siniflar ikiye
ayrilmis, sinifin yarisna MUT-A Formu, diger yarisina ise MUT-B Formu dagitilmistir.
Formlar dagitildiktan sonra her bir madde teker teker aciklanmistir. Uygulama esnasinda
maddelerin anlasilmadigi durumlarda Ogrencilere yapilan ek aciklamalar arastirmaci
tarafindan On deneme sonrasinda yapilacak revizyonlarda kullanilmasi amaciyla

kaydedilmistir.
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On deneme uygulamasinin ilk asamasinda uygulanan formlarin betimsel bulgular
ve madde analizi i¢cin madde giigliik indeksi parametreleri de incelenmistir. Katilimeilarin
puanlar1 her bir maddeye verdikleri dogru yanit sayisinin (akicilik puani) toplami alinarak
karsilastirilmistir. Tablo 3.2°de MUT-A ve MUT-B formlarmin farkli sinif diizeylerine

gore betimsel bulgular1 ve madde analizi i¢in madde giicliik indeksleri yer almaktadir.

Tablo 3.2. On deneme ¢alismasinda MUT-A ve MUT-B 'nin farkli sinif diizeylerine gére betimsel bulgular
ve madde giigliik indeksi gostergeleri

MUT-A Formu MUT-B Formu
Madde Simf X SS Pj X SS Pj
5 1.09 1.13 1.30 1.56
i’.ll'\(/)ll?lcl?r? Olusturma 6 1.33 115 .65 2.88 162 75
(PO1) 7 1.38 1.20 2.92 2.46
8 2.21 1.12 1.92 1.25
5 91 1.04 1.70 1.82
f’.ll'\(/)ll?lcl?r? Olusturma 6 92 66 .50 2.19 1.22 49
(PO2) 7 .63 .95 2.62 3.15
8 1.57 .93 1.46 1.33
3.Madde Varsayim 5 2.27 2.72 0.80 1.39
Olusturma (VO1) 6 2.80 2.29 .50 119 1.16 45
7 2.00 1.50 1.23 1.16
8 .36 .92 2.00 1.29
5 21 57 1.20 1.03
4.Madde Varsayim 6 .50 1 23 1.56 1.26 46
Olusturma (VO2) 7 .56 .89 ' 1.62 1.60 '
8 1.18 1.83 1.85 1.62
5 27 .64 1.10 1.44
5.Madde 6 1.33 2.06 29 1.21 .98 46
Kanitlama (K1) 7 1.00 1.50 ' 1.54 .96 '
8 1.21 1.67 1.62 1.19
5 1.36 .80 91 1.03
6.Madde 6 1.75 .96 65 1.18 .83 55
Kanitlama (K2) 7 1.56 1.50 ' 1.94 .80 '
8 1.57 1.74 1.00 1.08

Tablo 3.2 incelendiginde MUT-A formunda yer alan 4. madde-varsayim olusturma
ve aymt formda yer alan 5. madde-kanitlama maddelerinin 5. smif diizeyindeki
ortalamalarinin (Xvo= .21 ve Xk= .27) oldukga diisiik oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan
maddelerin parametrelerini belirlemek i¢in yapilan madde gii¢liik analizi ile maddelerin
zorluk diizeyleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Yilmaz’a gore (2006) madde giigliik indeksi
(P;) 0.30-0.70 araliginda degisen maddelerin gii¢liik diizeyleri ortalama seviyededir.
Tablo 3.2°de yer alan madde giicliik indeksleri incelendiginde yine ayni iki maddenin
madde giicliik diizeylerinin de kabul edilebilir sinirlarin disinda yer aldigi ve zorluk

seviyelerinin 5. smif diizeyine gore oldukga yiiksek oldugu bulunmustur. Her iki formda
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yer alan maddelerin ¢ogunlugunda 8. siniflarin ortalamalarinin diger sinif diizeylerinden
diisik oldugu bulunmustur. Bu durumun 6nemli bir nedeninin uygulama esnasinda
Ogrencilerin uygulamayi ciddiye almamasindan kaynaklandig1 diisiintilmiistiir.

On deneme uygulamasinin ikinci asamasinda formlarin uygulandig1 6grencilerden
goniilli olan 5. ve 6. smif diizeyindeki 10 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriigmeler
yapilmigtir. Ozellikle zor ve anlasilamayan maddelere yonelik geri bildirimler elde
edilmesi amaciyla 5. ve 6. siif diizeyindeki goniillii 6grencilerle goriisme yapilmasi
tercih edilmistir. Gorlismeler oOlgegin uygulandigr gilinlin  ertesinde yapilmistir.
Ogrencilerle yapilan birebir goriismeler yaklasik 10-20 dakika araliginda siirmiis ve
verilen cevaplar goriisme formuna kaydedilmistir. Formda yer alan sorular maddelerin
anlasilirligi, zorlugu ve katilimer 6nerileri ile ilgilidir (Bkz. Ek-5). Yapilan goriismeler
cergevesinde 6grencilerden elde edilen geri bildirimler asagidaki gibidir:

e Ogrenciler bdyle bir testle daha dnce karsilasmadiklarmi, bu sebeple
problemlerin bazilarin1 anlamadiklarini belirtmislerdir.

e Ogrenciler problem olusturma gorevlerini nispeten daha kolay
anladiklarin1 ancak genel olarak varsayim olusturma ve kanitlama
becerilerini anlamada zorluk yasadiklarini belirtmislerdir.

e Varsayim olusturma ve kanitlama maddelerine yonelik anlasilirlig:
artirmak i¢in maddelerin agiklama kisminda yer alan 6rnek cevabin
arttirtlmasi gerektigini belirtmislerdir.

e 40 dakikanin 6 maddeyi cevaplamak i¢in yeterli olmadigini
belirtmislerdir.

e (Gorsellerin daha fazla renklendirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

e Formlar dagitildiginda tiim maddelerin agiklamalarinin baslangicta pes
pese yapilmasmin karisikliga sebep oldugunu ve gorevlerin birbirine
karistirildigini belirtmislerdir.

e Varsayim olusturma ve kanitlama maddelerinde yer alan o6rneklerin
kolaylastirilmas1 gerektigini belirtmislerdir.

e Problem olusturma maddelerine de birer ornek cevap eklenmesi
gerektigini belirtmislerdir.

On deneme uygulamasinin son asamasinda betimsel bulgular, 6grenci goriismeleri
ve arastirmacimin uygulama esnasinda aldigi notlar karsilastirilmistir. Ogrencilerin

goriisme esnasinda maddelerle ilgili goriisleri betimsel bulgularla paralellik gostermistir.
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Ogrenciler, 6zellikle ortalamasi ¢ok diisiik ¢ikan varsayim olusturma (MUT-A Formu 4.
madde) ve kanitlama (MUT-A Formu 5. madde) gorevlerini anlamada ve yanitlamada
¢ok zorlandiklarini belirtmislerdir. Bu nedenle bu maddelerin 6l¢ekten ¢ikarilmasina
karar verilmistir. Pilot uygulama Oncesinde 6l¢ekte yapilan diizenlemeler asagida yer
almaktadir:

e 10 maddelik 3 ayr1 pilot form olusturulmalidir. Her bir formda farkli bir
bilesene yonelik maddeler yer almalidir.

e Her bir form i¢in 40 dakikalik zaman ayrilmalidir. Zamanin yeterli olup
olmadigi bu yolla tekrar test edilmelidir.

e Uygulama esnasinda 6grencilerin 6lgekte yer alan ilk sorulara ¢ok daha
fazla zaman ayirdiklar1 gézlemlenmistir. Bu sebeple pilot uygulamada her
bir maddeye belirli bir siire ayrilmali ve 6grenci belirlenen esit siirelerde
maddeleri cevaplamalidir. Madde icin ayrilan siire tamamlanmadan bir
sonraki maddeye gecilmemelidir.

e Varsayim olusturma ve kanitlama maddelerinde 1 yerine 2 adet 6rnek
cevap yer almalidir. Var olan 6rnek cevaplar revize edilmelidir.

e Maddelerin yanitlanmasi i¢in ayrilan cevap alaninda bi¢imsel revizyonlar
yapilmalidir.

e Olcek maddelerinde biitiinliiklii bir format olusturabilmek ve problem
olusturma maddelerinin de anlasilirh@int arttirmak i¢in varsayim
olusturma ve kanitlama maddelerinin yani sira problem olusturma
maddelerine de drnekler eklenmelidir.

Farkli li¢ kaynaktan elde edilen (betimsel veriler, 6gretmen notlari ve 6grenci
goriismeleri) veriler 15181nda gerekli bigimsel ve igeriksel revizyonlar gergeklestirilmistir.
Yapilan revizyonlarin ardindan Olcegin kapsam gegerligini yeniden saglamak iizere
olgek, 9 alan uzmanina tekrar gonderilmistir. Uzmanlar 6n deneme dncesinde 6lgegin ilk
versiyonunu inceleyen uzmanlardan olusmaktadir. Revize edilen 10 madde uzmanlar
tarafindan uzman goriisii formu araciligiyla incelenmistir. Ek-4’de yer alan uzman goriisii
formunda birkag degisiklik yapilarak form revize edilmistir. Revize edilen uzman goriisii
formu Ek-6’da yer almaktadir. Formda tiim maddeler 6nceki formda yer alan kriterler
cergevesinde degerlendirilmistir. Ek olarak forma, varsayim olusturma ve kanitlama
bilesenlerini temsil eden maddelere eklenen 2. 6rnek cevabi ve problem olusturma

maddelerine eklenen bir 6rnek cevabi uzmanlarin degerlendirmeleri amaciyla
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degerlendirme maddeleri eklenmistir. Yapilan bi¢cimsel ve igeriksel degisikliklere iliskin
uzman degerlendirmelerinin ardindan revize edilen maddelerin gegerligi uzmanlarin
uyusma yiizdeleri ile test edilmistir. Biiylikoztirk (2011, s. 168) kapsam gegerligini
saglamak i¢in uzmanlarin uyusma diizeylerinin %90-100 arasinda olmas1 gerektigini,
%70-80 arasinda olmasi durumunda ise gerekli diizenlemelerin yapilmasinin uygun
olacagimi belirtmistir. MUT’ii degerlendiren uzmanlarin uyusma diizeyleri %88 olarak
belirlenmigtir. Bu deger %90 smirina yakindir. Ancak yine de uzmanlarin revizyon
Onerileri dikkate alinarak gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra maddelere son bigimi
verilmig ve 10 maddenin Ol¢ekte kalmasina karar verilmistir.

On deneme sonunda MUT-A (4 adet problem olusturma), MUT-B (3 adet varsayim
olusturma) ve MUT-C (3 adet kanitlama) olmak iizere toplam 10 maddeden olusan 3 adet
pilot form olusturulmustur. Problem olusturma kategorisindeki maddeler sayilar ve
islemler (2 adet), geometri ve 6lgme (ladet) ve veri islemleme (1 adet) 6grenme alani;
varsayim olusturma kategorisindeki maddeler cebir (2 adet), ve sayilar ve islemler (1
adet) 6grenme alani ve son olarak kanitlama kategorisindeki maddeler ise sayilar ve
islemler (2 adet) ve cebir (1 adet) 6grenme alani ile ilgilidir. On deneme uygulamasinin

sonunda dgrencilerin maddelere verdikleri dogru yanitlarla yanit havuzu olusturulmustur.

3.3.1.5.5. MUT’iin pilot uygulama siireci

Pilot uygulama, (1) verilerin toplanmast, (2) yanit kategorilerinin olusturulmast, (3)
verilerden elde edilen betimsel istatistikler ve 6l¢egin giivenirlik analizleri ve (4) 6l¢egin

yap1 gecerligine yonelik analizler olmak iizere dort agsamay1 kapsamaktadir.

3.3.1.5.5.1. Pilot uygulamanin veri toplama siireci

Pilot uygulamada veri toplama siireci, akademik takvime goére 2017-2018 giiz
donemi Ekim aymin ilk iki haftasim kapsamaktadir. Olgek maddelerinin puanlanmasi
(cevap havuzunun ve kategorilerin olusturulmasi) ve verilerin analizi ise Ekim ayinin son
iki haftas1 ile Ocak aymin ilk iki haftasinda gergeklesmis ve yaklasik 3 aylik bir siireci
kapsamustir. Uygulama arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.

Pilot uygulamanin ilk asamas1 olan veri toplama kismi, Eskisehir Il Milli Egitim
Miidiirliigii’ne bagh bir ortaokuldaki 62 erkek 82 kiz dgrenci olmak {izere toplam 144

ogrenci (34 besinci sinif, 38 altinci sinif, 37 yedinci sinif ve 35 sekizinci simnif) ile
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gerceklestirilmistir. Formlardan her biri arastirmaci tarafindan bir ders saati (40 dk.)
stiresinde uygulanmistir. Bir siif diizeyindeki uygulama toplam 2 giinde (3 ders saati)
bitirilmistir. Ornegin 5. smif diizeyindeki dgrencilere pazartesi giinii ilk ders MUT-A
formu, ikinci ders ise MUT-B formu verilmistir. Sali giinii ise bir ders saati siiresinde
MUT-C formu uygulanmustir. Arastirmaci MUT-A formunu uygulamadan énce kendisini
tanitmis, 6lgegin kapsamindan bahsetmis ve 6grenci bilgilerini doldurmalarini istemistir.
Her soru igin yaklasik 10 dk. siireleri oldugunu, bir soruya ayrilan 10 dakikay1
tamamlamadan bir sonraki soruyu yamitlayamayacaklarini belirtmistir. MUT-A-B-C

formlarinin, 3 ders saatindeki uygulama prosediirii Tablo 3.3’te agiklanmaktadir.

Tablo 3.3. MUT uygulama prosediirii

1. Ders Arastirmaci-Kendini tanitir, MUT-A’nin
yonergelerini okur. 10 dk.
Ogrenci- Ogrenci bilgileri alamn1 doldurur.
Arastirmaci- MUT-A/1. maddeyi okur.

Ogrenci- MUT-A/1. maddeyi cevaplar. 10 dk.
Aragtirmaci- MUT-A/2. maddeyi okur 10 dk
Ogrenci- MUT-A/2. maddeyi cevaplar '
Arastirmaci- MUT-A/3. maddeyi okur 10 dk

Ogrenci- MUT-A/3. maddeyi cevaplar
Ara 15 dk.
2. Ders Arastirmaci- MUT-A/4. maddeyi okur

Ogrenci- MUT-A/4. maddeyi cevaplar 10 dk.
érastlrmam-"MUT-B/l. maddeyi okur 10 dk
Ogrenci- MUT-B/1. maddeyi cevaplar '
érastlrmam-"MUT-B/Z. maddeyi okur 10 dk
Ogrenci- MUT-B/2. maddeyi cevaplar '
Arastirmaci- MUT-B/3. maddeyi okur 10 dk

Ogrenci- MUT-B/3. maddeyi cevaplar
Ara 1 giin
3. Ders Arastirmaci- MUT-C/1. maddeyi okur

Ogrenci- MUT-C/1. maddeyi cevaplar 10 dk.
zfdastlrmam-“MUT-CIZ. maddeyi okur 10 dk
Ogrenci- MUT-C/2. maddeyi cevaplar '
Arastirmaci- MUT-C/3. maddeyi okur 10 dk.

Ogrenci- MUT-C/3. maddeyi cevaplar

Pilot uygulamada okul, seckisiz olmayan oOrnekleme yontemlerinden uygun
ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Ardindan 6grencilerin ders saatleri ve derslerde
isledikleri konularin uygunluguna gére okul yonetimi tarafindan uygulamanin yapilacagi
siniflar belirlenmistir. Arastirmaci, okul idaresinin belirledigi uygulama programina gére
ilk hafta 5. ve 6. smiflarla, ikinci hafta ise 7. ve 8. smiflarla uygulamalar
gerceklestirmistir. Uygulama esnasinda Ogrencilerden gelen sorular ve uygulama

gozlemleri kaydedilmis daha sonra veri analizlerinden elde edilen bulgularla
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karsilagtirilarak madde revizyonlart saglanmigtir. Uygulama esnasinda O6grencilerin
motivasyonlarini arttirmak amaciyla her sinif diizeyinde birinciligi kazanan 6grenciye
canta hediye edilecegi sOylenmistir. Uygulama sonunda her sinif diizeyindeki sinif

birincilerine ¢antalar1 teslim edilmistir.

3.3.1.5.5.2. Pilot uygulamada yanit kategorilerinin olusturulmasi

Pilot uygulamanin ikinci asamasi farkl tiirdeki yanitlardan elde edilen kategorilerin
olusturuldugu asamadir. Yaraticilik testlerinde 6lgekte yer alan her bir maddeye ¢ok
cesitli yanitlar iiretilmektedir. Bu yanitlardan benzer olanlar farkli yanit kategorileri
altinda toplanmaktadir. Ornegin EK-1’de yer alan problem olustiurma alt dlgeginin 1.
maddesini ele alalim. EK-1’de bu maddeye 5 adet problem {iretildigi goriilmektedir.
Bunlardan ilk 2 problem 1. maddedeki seklin kenar sayisi, eleman sayisi ya da sekil sayisi
ile ilgili oldugundan saymay1 iceren tiim problemler “Sayma-Say1” kategorisi altinda yer
almaktadir. EK-1’de yer alan 3. problem ise sekillerin cevreleri, uzakliklari veya
uzunluklarindan herhangi biri ile ilgili oldugu i¢in “Cevre-Uzaklik-Uzunluk™ kategorisi
altinda yer almaktadir. Ornekten anlasilacag {izere cevap havuzunda yer alan cevaplara
gore de bu kategoriler sekillenmektedir. MUT &lgeginde de oncelikle én deneme
asamasinda Ogrenci yanitlar1 bir cevap havuzunda toplanmistir. Pilot uygulama
sonrasinda ise ayn1 cevap havuzu 6grenci yanitlariyla genisletilmistir. Tiim bu yanitlar
arasindan kavramsal olarak benzer olanlar1 ise farkli kategoriler altinda toplanmuistir.
Kategori belirleme islemi ise arastirmaci ve 3 akademisyen ile gerceklestirilmistir. Bu
akademisyenler ayn1 zamanda 6l¢egin madde gelistirme ekibinde yer alan ve yaraticilik
alaninda ¢alisan uzmanlardir.

Kategori olusturmada iki asamali bir siire¢ takip edilmistir. Ik olarak arastirmaci,
ogrencilerin verdigi yanitlara gore kavramsal basliklar belirlemistir. Ug farkl bilesen icin
(problem olusturma, varsayim olusturma ve kanitlama) kategoriler belirlenmistir.
Kategoriler ise bilesenlerin altinda yer alan her bir madde icin verilen cevaplarin
olusturdugu oriintiilere gore belirlenmistir. Ikinci asamada ise arastirmacinin olusturdugu
kategoriler ve kategorilerin altinda yer alan cevaplar listelenerek uzmanlarla
paylasilmistir. Uzmanlar bu kategorileri verilen yanitlarin olusturdugu oriintiileri goz
onlinde bulundurarak incelemislerdir. Sonrasinda ise kategorilerin uygunlugunu

degerlendirmek i¢in bir oturum diizenlenmistir. Oturumda yanitlar, yanitlarin ¢esitliligi,
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kategorilere uygunlugu tartisilmistir. Oturum sonunda her bir madde i¢in 5-7 araliginda

degisen farkli kategori sayisi elde edilmistir.

3.3.1.5.5.3. Pilot uygulamanin betimsel istatistikleri ve giivenirlik analizleri

Pilot uygulamanin {i¢iincli asamasinda O6grencilerin yanitladigi formlardan elde
edilen veriler analiz edilmistir. Ogrencilerin puanlar1, her maddeye verilen dogru yanit
sayist (akicilik) toplami ile elde edilmistir. Dolayisiyla analizler toplam akicilik puani
iizerinden gerceklestirilmistir. Ogrencilerin maddelere verdikleri yanitlarla 6n
denemeden elde edilen cevap havuzu genisletilmistir.

Pilot uygulamadan elde edilen verilerle 6ncelikle madde ortalamalarini ve maddeler
arasindaki bagmtilar1 incelemek igin betimsel istatistikler ve maddeler arasi korelasyon
degerleri incelenmis, ayrica dlgegin i¢ tutarligini incelemek i¢in Cronbach Alpha (@)
giivenirlik katsayis1 ve madde ayirt edicilik indeksi incelenmistir. Tablo 3.4°te MUT pilot

formlarda yer alan 10 maddenin betimsel istatistikleri yer almaktadir.

Tablo 3.4. MUT pilot formda yer alan maddelerin betimsel istatistikleri

. Min. Max. —

Madde N Min. Erekans Max. Frekans X SS Varyans
K1 144 0 6 18 2 451 3.01 9.06
K2 144 0 24 12 1 3.00 2.42 5.88
K3 144 0 15 11 1 2.43 1.80 3.24
PO1 144 0 8 15 1 531 3.39 11.51
PO2 144 0 12 31 1 4.60 3.98 15.87
PO3 144 0 12 24 1 7.00 481 23.13
PO4 144 0 28 20 1 4.47 3.95 15.67
VO1 144 0 8 11 2 4.41 2.53 6.43
VO2 144 0 21 20 1 5.19 4.25 18.08
VO3 144 0 30 13 1 3.53 3.15 9.92

* K:Kanitlama, PO:Problem Olusturma, VO:Varsayim Olusturma

Tablo 3.4 incelendiginde maddelere iiretilen yanitlarin 0-31 araliginda degistigi
goriilmistiir. Ortalamalarin ise X= 2.43 (kanitlama bileseni) ve X= 7.00 (problem
olusturma bileseni) aralifinda degistigi bulunmustur. On denemenin ardindan varsayim
olusturma ve kanitlama bilesenlerini temsil eden maddelerde yapilan revizyonlardan
sonra maddelere iiretilen yanitlarin ortalamalarinda (Bkz. Tablo 3.2) artis oldugu

gorilmiistir.
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MUT blgeginde yer alan maddeler arasindaki iliskiyi incelemek i¢in maddeler arasi
korelasyon analizi yapilmistir. Tablo 3.5’te maddeler i¢in hesaplanan Pearson Korelasyon

kat sayilar1 yer almaktadir.

Tablo 3.5. MUT pilot form maddeler aras: korelasyonlar:

N=144 K2 K3 PO1 PO2 PO3 PO4 VOl VO2 VO3
K1 63" 327 21" A7 20" .24 247 26T 16

K2 - AL 44T 427 307 31 29 37 A7
K3 - - 427 27 15 37 38" 41 337
PO1 - - - S577 437 417 247 45 25T
PO2 - - 39" 33" 12 4™ 12
PO3 - - 407 23" 27 29T
PO4 - - 200 437 347
VOl - - 247 25T
VO2 - - 50"
* p<.05
** p<01

Tablo 3.5 incelendiginde bilesenlere ait maddelerin g¢ogunlugunun kendi
aralarindaki korelasyonel iligkisinin pozitif ve anlamli oldugu goriilmiistiir. Ayrica
bilesenleri temsil eden bazi maddeler arasinda diisiik korelasyon oldugu da bulunmustur.
Bu maddelerden varsayim olusturma bilesenini temsil eden VO1 maddesi ile VO2 ve
VO3 maddeleri arasinda diigiik korelasyon oldugu (r=.24 p<.01 ve r=.25, p<.01), diger
taraftan K3 maddesi ile POl maddesi arasinda orta diizeyde bir iliski (r=.42, p<.01)
oldugu, VO2 maddesi ile sirasiyla PO1 ve PO2 maddeleri arasinda orta diizeyde bir iliski
(r=.45, p<.01 ve r=41, p<.01) oldugu gorilmiistir. Korelasyon katsayilar1 dikkate
alindiginda PO1, PO2, VOI ve K3 maddelerinin ilgili yapiy1 temsil etmesi baglaminda
problem yaratabilecegine dair 6n fikir elde edilmistir. Ayrica uygulama esnasinda
ogrencilerin VO1 ve K3 maddelerinde yer alan gorevleri anlamakta giicliik yasadig
goriilmiistiir. Varsayim olusturma ve kanitlama bilesenlerine ait maddeler 6n deneme
asamasinda 6grencilere zor geldigi i¢in revize edilmisti. Ancak sozii edilen bilesenlere ait
bu maddelerde revizyon sonrasinda dahi problem oldugu bulunmustur.

MUT 6&lgeginden elde edilen test puanlari arasindaki i¢ tutarligi belirlemek igin
madde ayirt edicilik indeksi ve Cronbach Alpha («) giivenirlik katsayisi incelenmistir.
MUT 6lgeginin Cronbach Alpha degeri incelendiginde, MUT iin giivenirliginin yiiksek
diizeyde (a=.81 ) oldugu gorilmiistiir. Madde ayirt edicilik indeksi hem 0&lgek
maddelerinden alinan puanlar ile 6lgegin toplam puani arasindaki iligkiyi yorumlamada

hem de maddelerin katilimcilari 6lgiilen 6zellik baglaminda ne derece ayirt edebilecegine
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yonelik yorumlamalarda kullanilmaktadir (Biiytikoztirk, 2011, s.171). Bu calismada
maddelerin ayirt ediciligini belirlemek igin 144 katilimcinin maddelere verdikleri
yanitlardan elde edilen puanlar dogrultusunda alt %27 (38 katilimci) ve iist %27’lik (38
katilimc1) grup belirlenmistir. Daha sonra madde ortalama puanlar1 arasindaki farklar
iliskisiz t-testi ile stnanmistir. Tablo 3.6’da MUT {in madde ayrt edicilik degerleri yer

almaktadir.

Tablo 3.6. MUT pilot form madde ayrt edicilik analizi sonuglar:

Madde Varyanslarin Estesligi icin  Varyanslarin Estesligi icin Dogrulanms

No Levene Testi t-Testi Madde Toplam

F P t p Korelasyonlari sd
K1 6.41 .01 6.01 .00 .38 75
K2 10.75 .00 8.26 .00 .56 75
K3 24.49 .00 7.49 .00 .52 75
PO1 3.81 .05 9.19 .00 .62 75
PO2 6.85 .01 5.62 .00 51 75
PO3 6.28 .01 7.22 .00 A7 75
PO4 25.25 .00 7.71 .00 .55 75
VO1 .34 .56 5.60 .00 .35 75
VO2 17.89 .00 10.80 .00 .59 75
VO3 16.96 .00 8.80 .00 42 75

*kk p<001

Tablo 3.6 incelendiginde, dlgegin toplam puanlarina gore olusturulan alt %27 (38
kisi) ve iist %27°1ik (38 kisi) gruplarin madde ortalama puanlar1 arasindaki farklardan
elde edilen t degerlerinin anlamli olmas1 (p<.001) tiim maddelerin {ist ve alt gruplari ayirt
ettigini gostermistir. Olgek maddelerinin dogrulanmis madde toplam korelasyonlarmin
ise .35 - .62 arasinda degistigi bulunmustur. Pallant’a gore (2005, s. 92) dogrulanmis
madde toplam korelasyonu .30 ve daha yiiksek olan maddeler bireyleri iyi derecede ayirt
etmektedir. Biiyiikoztirk’e gore (2011, s.171) ise .20 ile .30 arasinda kalan maddelerin
zorunlu goriilmesi durumunda teste alinabilecegi veya diizeltilmesi, .20’nin altinda yer
alan maddelerin ise 6lgekten ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu baglamda 6l¢ek maddelerinin

ayirt edicilik diizeylerinin kabul edilebilir sinirlar i¢inde yer aldig1 goriilmiistiir.

3.3.1.5.5.4. Pilot uygulamanin yapi gecerligi analizi
MUT’iin gegerlik galismalar1 kapsaminda; dlgegin yap1 gecerligi ve 6lciit gecerligi
analizleri gerceklestirilmistir. MUT iin yap1 gecerligi analizleri ise pilot uygulamadan ve

asil uygulamadan elde edilen verilerle yapilmistir. Olgegin yap1 gecerligini incelemek
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amaciyla pilot uygulamadan elde edilen verilerle Agimlayici Faktor Analizi (AFA), asil
uygulamadan elde edilen verilerle ise Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) yapilmistir.
Olgegin dlgiit gecerligi ve giivenirlik analizi calismalar1 da asil uygulamadan elde edilen
verilerle gerceklestirilmistir. AFA testi, dlgege verilen dogru yanitlarin sayisi ile elde
edilen akicilik puani iizerinden gergeklestirilmistir.

Bu ¢aligmada AFA teknigi agimlama ve degisken azaltma olmak tizere iki amaca
hizmet etmektedir. A¢imlama amaciyla, belli bir faktér altinda toplanan maddelerin
(gostergelerin) kuramsal yapiya dayanan gostergeler olup olmadig1 sorgulanmis (Green,
Salkind, and Akey, 1997), degisken azaltma amaciyla ise veri seti igerisinde azami
degiskenlik ve giivenirlige sahip madde sayis1 belirlenmistir (Floyd and Widaman, 1995).
Worthington ve Whittaker (2006) madde se¢imi siirecinde o6lcek uzunlugunun
belirlenmesini ve 6l¢ek uzunlugunun olabildigince kisa olmasi1 gerektigini dnermektedir.
Bunedenle AFA tekniginden yararlanarak pilot uygulamadan elde edilen verilerle 6lgekte

yer alacak madde sayis1 azaltilmistir.

AFA uygulama siirecine baglamadan 6nce analiz ile ilgili ¢ikabilecek sorunlari en
aza indirmek amaciyla oncelikle 6n sayiltilar sorgulanmistir. Bu dogrultuda 6rneklem
biiylikliigiiniin uygunlugu, kayip degerler, u¢ degerler, ¢ok degiskenli normallik,
dogrusallik, ¢oklu baginti ve tekillik ve varyans artis faktorleri ve tolerans degeri
varsayimlari (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2012, s. 205) test edilmistir.

Faktor analizi yapmadan Once veri setinde yer alan kayip degerler incelenmistir.
Yapilan betimsel analiz sonrasinda veri setinde kayip degerin olmadigi bulunmustur. Veri
setindeki tek degiskenli u¢ degerleri kontrol etmek i¢in maddelerin géstergelere gore
mahalanobis, cook ve centered leverage uzakliklar1 incelenmis, ¢ok degiskenli ug
degerleri kontrol etmek ic¢in ise z puanlari incelenmistir. Tek degiskenli u¢ deger
sayiltisina gore, cook degerlerinin 1’den yiiksek olmamasi, centered leverage degerlerinin
.02’nin altinda olmas1 ve hicbir degerin .05 in listiinde olmamas1 gerekmektedir (Akbulut,
2010, s.69). Bu degerler dikkate alindiginda kritik degerleri agsan gostergelerden 5 tanesi
(1., 21., 95., 10., 7. gostergeler) analiz 6rnekleminden ¢ikarilmistir. Cok degiskenli ug
degerleri incelemek igin ise madde puanlari standart z puanlarina doniistiirilmustiir.
Standart puanlarin +3.3, -3.3 araliginda olmas1 gerekmektedir (Tabachnick and Fidel,
2007). Bu nedenle kritik degerleri asan gostergeler (14.,12.,9.,5.,6.,29., 26. gostergeler)
orneklemden ¢ikarilmistir. AFA wuygulamadan once ug¢ degerler varsayiminin

karsilanmasi amaciyla 144 katilimcidan 12’si analiz dis1 birakilmis ve AFA 132 6grenci
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ile gergeklestirilmistir. Kline’a gore (1994) 6rneklem biiyiikliigii degisken sayisinin 10
kat1 olmalidir. Pilot uygulamanin 6rneklem biiyiikligii 144°tiir. Ug degerler ¢ikarildiktan
sonra orneklem biiyiikliigi 132’ye diismiistir. MUT pilot form ise 10 maddeden
olusmaktadir. Dolayisiyla 10x10=100 katilimciya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda
orneklem biiyiikligi (132>100) varsayimi karsilanmistir. Diger taraftan AFA Oncesinde
orneklem sayisinin yeterli olup olmadiginin kontrolii i¢in “Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)”
testi de yapilmistir. KMO istatistik degerinin ise .6 ve iistiinde olmasi gerekmektedir
(Pallant, 2005, s. 178). Pilot uygulamadan elde edilen verilerin KMO testi istatistik degeri
813 > .6 oldugundan orneklem sayisinin AFA’ya uygun oldugu goriilmiistiir. Cok
degiskenli normallik sartinin karsilanip karsilanmadigini belirlemek i¢in 6ncelikli olarak
tek degiskenli normallik incelenmistir. Tek degiskenli normallik sayiltisinin sinanmasi
amaciyla Orneklem sayist1 30’un istiinde oldugundan Kolmogorov-Smirnov testi
yapilmis, kutu biyik ve Q-Q Plot grafikleri incelenmistir. Kolmogorov-Smirnov testinde
tim degiskenler i¢in degerler anlamli olmadigindan, tek degiskenli normallik varsayimi
saglanmigtir. Diger taraftan Q-Q Plot grafikleri incelendiginde degerlerin 45 derecelik
dogru lizerinde siralandig1 goriilmiistiir. S6zii edilen testlerin sonuglari incelendiginde tek
degiskenli normalligin saglandig1 goriilmiistiir. Cok degiskenli normallik sayiltisi i¢in
“Bartlett Kiiresellik Testi” ve carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri
incelenmistir. Bartlett kiiresellik testi ki kare (x?) istatistik degerini verir. Bu degerin

anlamli bulunmasi (X%45) = 338.307;p <.001) hem veri setinin ¢ok degiskenli

normallik sayiltisinin karsilandigi hem de veri setinden elde edilen korelasyon matrisinin
faktorlestirmeye uygun oldugu anlamima gelmektedir (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiytikoztiirk, 2012, s. 208). Diger taraftan her bir degisken i¢in incelenen ¢arpiklik ve
basiklik degerlerinin -, + 1 smirlart i¢inde kaldigi goriilmiistiir. AFA asamasinda,
faktorlestirme tekniklerinden maximum olasilik (ML) yontemi se¢ilmistir. Bu teknigin
uygulanmasi ¢ok degiskenli normallik sayiltisinin karsilanmasini ve carpiklik degerinin
2’den, basiklik degerinin ise 7’den biiylik olmamasini gerektirmektedir (Sencan, 2005).
Degiskenler igin incelenen basiklik ve carpiklik degerlerinin de, s6zii edilen kritik
degerleri asmadigr bulunmustur. Degisken ciftleri arasindaki dogrusallik sayiltisi ise
sacilma diyagramlari (scatterplot) yardimiyla incelenmistir. Matriste yer alan sekillerin
elipse benzer bir sekil olusturmasi dogrusallik sayiltisinin saglandigima yonelik ipucu
vermistir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2012, s. 209). AFA 6ncesinde son olarak
¢oklu dogrusal baglant1 ve tekillik sayiltilar1 da kontrol edilmistir. Tabachnick ve Fidel
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(2007, s. 91) degisken giftleri arasindaki iligkinin rxy >.90 ve istiinde oldugunda ¢oklu
dogrusal baglant1 probleminin yaganacagini ve degiskenlerin veri setinden ¢ikarilmasini
onermektedir. Tekillik problemi ise bir testin madde ciftleri arasindaki korelasyon
katsayisi rxy=1.00 oldugunda ger¢eklesmektedir (Sencan, 2005). Ayrica korelasyon
katsayilar1 veri setinin faktorlestirmeye uygun olup olmadigi konusunda da ipucu
vermektedir. Pallant (2005, s.179) korelasyon tablosunda yer alan maddelerin
cogunlugunun korelasyon degerlerinin .30 ve iistlinde olmasi1 gerektigini belirtmistir.
Coklu dogrusal baglanti ve tekillik sayiltilarinin kontrol edilmesi ve veri setinin
faktorlestirmeye uygun olup olmadigina karar verilmesi i¢cin maddeler aras1 korelasyon
degerleri incelenmistir. Tablo 3.7°de yer alan korelasyon degerleri korelasyon

matrisinden (correlation matrix) elde edilmistir.

Tablo 3.7. MUT pilot uygulama korelasyon matrisi

K2 K3 PO1 PO2 PO3 PO4 VO1 VO2 VO3
Kamtlama <L 6% BIFF Qe 3T 3Rk opke 30k 26%% 16
Bileseni K2 - 36%*  45**  36**  26%*F  28%*  28**  20%* 15
K3 - - 41** 43** 21** A45** 38** A41** 32**
Problem PO1 - - - 57** 41** A4** 26** 37** DY
Olusturma PO2 - - - - A6** A7 * 16 36** 20*
Bileseni PO3 - - - - - 37F* 32xx 15 7*x
PO4 - - - - - - .21* .37** .33**
Varsayim VOl - - - - - - - 23%*  23**
Olusturma VO2 i i ] ) ] ) ) ] Sor
Bileseni .
* p<.05
** p<.01

Tablo 3.7°de yer alan maddelerin korelasyon katsayilar1 incelendiginde ¢oklu
dogrusal baglant1 ve tekillik kriterleri baglaminda bir sorun yasanmadigi gorilmiistir.
Diger taraftan maddelerin ¢ogunlugunun korelasyon katsayilarinin .30 ve {istiinde yer
almasi veri setinin faktdrlestirmeye uygun oldugunu gostermistir.

Coklu dogrusal baglant1 sayiltisinin sinandig1 diger testler ise, varyans artis faktorii
degeri (VIF) ve bagimsiz degiskenler i¢in tolerans degeri (TV) dir. VIF < 10 (Albayrak,
2005) ve TV > .10 (Field, 2009) oldugu durumlarda ¢oklu dogrusal baglant1 problemi
yasanmamaktadir. Tablo 3.8’de TV ve VIF degerleri yer almaktadir.
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Tablo 3.8. Coklu bagint ve tekillik kriterleri

Tolerans VIF

K1 .62 1.58

K2 .57 1.72

K3 .58 1.70
PO1 .54 1.82
PO2 .52 1.89
PO3 .63 1.58
PO4 .63 1.57
VOl .74 1.33
vO2 .60 1.66
VO3 .68 1.54

Tablo 3.8 incelendiginde VIF degerleri 1,338<VIF<1,895 araliginda; Tolerans
degerleri 0,528<TV<0,747 araliginda degistigi goriilmiistiir. Bu nedenle ¢oklu dogrusal
baglant1 sayiltisinin karsilandigi diistiniilmiistiir.

AFA oncesi gerekli 6n sayiltilarin karsilandigina yonelik kanaat elde edildikten
sonra, MUT’{in faktor desenini ortaya koymak ve yap1 gegerligini test etmek amaciyla
faktorlestirme asamasina gecilmistir. AFA teknikleri arasindan faktorlestirme yontemi
olarak maximum olasilik (ML) faktor analizinin segildigi daha 6nce belirtilmisti. Siirekli
gostergelerle yapilan agimlayici faktor analizi i¢in en sik kullanilan faktorlestirme
tekniklerinden biri olan ML’ nin 6nemli avantajlar1 vardir. Bunlardan ilki, veri setinde
gostergeler arasindaki iliskilerin yeniden diizenlenebilmesi i¢in daha iyi faktor
coziimlemeleri yapilabilecegine iligkin istatistiksel bilgiler sunmasidir (Cokluk,
Sekercioglu ve Biiyiikdztiirk, 2012, s. 199). Ikincisi ise kiiciik o6rneklemlerden
kaynaklanan istatistiksel problemlerle bas etmede yetkindir (Tanaka, 1987). Ote yandan
AFA sonrasinda 6l¢egin kuramsal yapisinin dogrulanmasi amaciyla DFA yapilacagindan
ML faktorlestirme teknigi tercih edilmistir (Akbulut, 2010, s. 102).

MUT iin faktdr desenini ortaya koyma asamasinda dncelikle lgegin faktdr sayisini
belirleme islemleri gergeklestirilmistir. Pallant’a gore (2005, s. 175) olgegin faktor
sayisina karar vermek i¢in ii¢ kriter bir arada degerlendirilmelidir. Bunlar kaiser kriteri,
Cattel’in scree testi (Scree Plot) ve paralel analizdir. Kaiser kriteri, 6zdegeri 1 ve 1’in
tizerinde olan faktdrlerin alinmasi ile gergeklestirilir ve faktorlerin agikladigi varyansi
hesaplamaya yardimci olur (Biiyiikoztiirk, 2011, s.125). Tablo 3.9’da 10 maddeden

olusan MUT {in acikladig1 toplam varyans ve faktorlerin 6z degerleri yer almaktadir.
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Tablo 3.9. A¢iklianan toplam varyans

Baslangic Oz Degeri Kareler Toplam
Cikartma
Bilesen Toplam % Birikimli ~ Toplam % Birikimli
Varyans  Varyans Varyans Varyans
1 3.990 39.900 39.900 3.463 34.632 34.632
2 1.162 11.617 51.517 671 6.713 41.345
3 1.019 10.186 61.703 534 5.341 46.686
4 .885 8.854 70.557
5 739 7.385 77.942
6 570 5.701 83.644
7 .502 5.023 88.666
8 437 4.370 93.036
9 .356 3.558 96.595

10 341 3.405 100.000

Tablo 3.9 dikkate alindiginda 10 madde igin 6z degeri 1’in iizerinde olan 3 bilesen
oldugu goriilmiistiir. Bu bilesenlerin toplam varyansa yaptiklar1 katkinin ise %46.68
oldugu bulunmustur.

S6z konusu ii¢ bilesen i¢in faktor sayisina karar vermede Kaiser kriterinin yani sira
Cattel’in scree testi de incelenmistir. Her 6z degerin grafikteki monoton dagiliminin
bozuldugu nokta tiglincii noktadir. Bu durum Kaiser kriterine paralel olarak 6lgegin faktor
sayisinin 3 olabilecegine yonelik bir ipucu vermistir. Ancak faktdr sayisini belirlemede
son olarak paralel analiz yontemine de bagvurulmustur. Tablo 3.10°da yapilan paralel

analiz sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 3.10. ML faktor analizi 6z degerlerinin paralel analiz degerleri ile karsilastirmasi

Bilesen No Birincil Oz Deger Paralel Analiz Esik Degeri Karar
1 3.990 1.4982 Kabul
2 1.162 1.3193 Ret
3 1.019 1.2094 Ret
4 .885 1.1022 Ret
5 739 1.0175 Ret
6 .570 0.9282 Ret
7 .502 0.8576 Ret
8 437 0.7789 Ret
9 .356 0.6888 Ret

10 341 0.5998 Ret

Monte Carlo PCA for Parallel Analysis (Watkins, 2000) programi kullanilarak veri
seti matrisi (10 degisken x 132 katilime1) i¢in rastgele yapilan 1000 analiz sonucunda elde
edilen esik degerleri gegen 1 bilesenin olmasi, 1 faktorlii bir yapiya igaret etmistir.

Faktor sayisin1 belirlemek amaciyla yapilan ii¢ farkli yontemden Cattel’in Scree

testi ve Kaiser kriteri 3 bilesenli bir yap1 tavsiye ederken, paralel analiz testi ise 1 faktorlii
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bir yapiy1 isaret etmistir. Bu noktada 6nemli bir dayanak olarak MUT’iin kuramsal yapis1
temel alindiginda, Kaiser kriteri ve scree test bulgusuna paralel olarak analizin 3 faktor
icin tekrarlanmasina karar verilmistir. Ciinkii matematiksel yaraticiligi olusturan 3 farkl
gizil degisken oldugu diisiiniilmiistiir.

Son olarak, MUT’te yer alan 10 madde igin Cronbach Alpha i¢ tutarlik katsayisi
(¢=.810) da incelenmistir. Ozdamar’a gére (2004, s. 632-633) Cronbach Alpha degeri .80
ile 1.00 arasinda ise 6l¢ek yiiksek derecede giivenilirdir.

MUT’iin faktor sayisina karar verdikten sonra, faktdr desenini ortaya koymak
amaciyla ML teknigi kullanilarak yapilacak AFA Oncesinde, baz1 maddelerin dlgekte
kalip kalmamasi ile ilgili gesitli kararlar verilmistir. Karar alma esnasinda betimsel
bulgular, AFA sonuglari, giivenirlik bulgulari, uygulama sonras1 gézlemler ve kuramsal
cerceve temel alinmastir.

K3 maddesinin 2 farkli faktdrde yakin yiik degerleri tasimasi (faktor 1 ve faktor 2
altindaki faktor yiikii sirasiyla A; = .41; A, =.39) bu maddenin karmasik bir madde
oldugu (Cokluk, Sekercioglu ve Biyiikoztirk, 2012, s. 234) konusunda siliphe
uyandirmistir. Ayrica K3 maddesinin silinmesinin ardindan 3 faktoriin agikladigi toplam
varyansin %50.64’e yiikseldigi goriilmiistiir. K3 maddesinin betimsel bulgular1 dikkate
alindiginda ise maddenin ortalamasinin 2.30 (SS=1.64) oldugu bulunmustur. Diger
maddelerin ortalamalarinin 3,5-6.61 araliginda degistigi bilindiginden, bu maddenin
ortalamasinin diger maddelere gore diisiik oldugu gozlemlenmistir. Ayrica maddenin 5.
ve 6. smiflar arasindaki ortalamalarinin oldukga diisiik ( x5=1.68, SS=1.24; x,=1.58,
SS=1.13) ve 5. smiflarin lehine oldugu goriilmiistiir. Oysa sinif diizeyi arttikca iiretilen
yanit sayilarinin da artmasi beklenmektedir. Sonug olarak, istatistiksel bulgular dikkate
alindiginda, K3 maddesinin problemli bir madde oldugu diisiintilmiistiir.

VO1 maddesi de binisiklik anlaminda problemli bir maddedir. VO1 maddesinin
birinci faktordeki faktor yiikii A; = .44 iken ikinci faktordeki faktor yiiki A1, = .42 dir.
Diger taraftan VO1 maddesinin hesaplanan ortak faktor varyansi (h?=.192) da diisiiktiir.
Tabachnick ve Fidel (2007) degiskenlerin ortak faktor varyanslarinin .20 nin iizerinde
olmas1 gerektigini, Sencan (2005) ise ortak faktor varyanst .20’den kiigiik olan
maddelerin Glgekten ¢ikarilmasi gerektigini belirtmektedir. Ayrica VO1 maddesinin
silinmesi durumunda KMO katsayisinin .815’e yiikseldigi goriilmiistiir. Akbulut, (2010,
s. 96) maddeler silindikten sonra KMO degerindeki artisin madde azaltma siirecinde

olumlu oldugunu belirtmektedir. Field’a gore (2009) KMO degeri 1’e¢ yaklastikca
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degiskenler arasindaki iliskiler netlik kazanmakta ve faktor analizinin daha gilivenilir
sonuclar vermesi beklenmektedir. Sonug¢ olarak, VO1 maddesinin de zayif bir madde
oldugu diistiniilm{stiir.

PO3 maddesinin de 2 farkli faktérde yakin yiik degerleri tasimasi (faktor 1 ve faktor
2 altindaki faktor yikii sirasiyla 44 =.41; 1, =.39) bu maddenin de karmasik bir
madde oldugunu gostermistir. Maddenin betimsel bulgulart incelendiginde ise PO3
maddesinin ortalamasmin 6.61 (SS=4.40) oldugu gorilmistir. Diger maddelerin
ortalamalarinin genellikle 4 ile 4.5 arasinda degistigi dikkate alindiginda, PO3
maddesinin diger maddelere gore daha kolay bir madde oldugu diisiiniilmiistiir. Ayrica
madde silindiginde KMO degerinin .826’ya yiikseldigi bulunmustur. Istatistiki bulgular,
PO3 maddesinin 6l¢ek ile uyumlu bir madde olmadigini isaret etmistir.

PO4 maddesinin istatistiksel degerleri incelendiginde ise bu maddenin faktor yiik
degerinin (.22) kabul diizeyini karsilamadigi goriilmistiir. Cokluk, Sekercioglu ve
Biiyiikoztiirk (2012, s.194) bir maddenin herhangi bir faktor altinda yer alabilmesi i¢in
asgari yik degerinin .30 ve istiinde olmasi1 gerektigini belirtmektedir. Diger taraftan
maddenin betimsel bulgular dikkate alindiginda 7. ve 8. siniflarin maddeye iirettikleri
yanitlarin ortalamalarmin 7. siniflarin lehine oldugu (x,=6.12, SS=4.11; x,=4.90,
SS=3.38) goriilmiistiir. Bu nedenle PO4 maddesinin de istatistiksel anlamda sikintil1 bir
madde oldugu diisiiniilmiistiir.

Olgekten madde ¢ikarmaya karar verme asamasinda yukarida sdzii edilen analiz
bulgularmin  yam1 sira arastirmacinin  uygulama esnasindaki notlarindan da
yararlanilmistir. Ozellikle K3 ve VO1 maddelerine ydnelik kitapgikta yer alan
aciklamalarin yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Ogrenciler uygulama esnasinda maddeleri
anlamakta giligliik yasamislardir (Bkz. pilot uygulama ikinci asama, S. 82). Ayrica 4
maddeye iliskin degerler, pilot uygulamanin AFA &ncesi analizlerinden (Bkz. s. 86-89)
elde edilen bulgularla paralellik tasimistir. AFA Oncesi analizlerde de K3 ve VO1
maddelerinin sorun yaratacagina yonelik kestirimlerde bulunulmustur.

K3, VOL1, PO3 ve PO4 maddelerinin dlgekten ¢ikarilmasina yonelik olarak verilen
karar asamasinda yontem baglig1 altinda pilot uygulamanin 6n degerlendirmelerinden
elde edilen bulgular, uygulayic1 gézlemleri, AFA sonuglar1 dikkate alinmistir. Ote yandan
on deneme ve pilot uygulamadan elde edilen uygulama gozlemleri 15181nda, her bir agik
uclu maddenin ¢6ziimii i¢in ortalama 7 dakikaya ihtiya¢ duyuldugundan bir ders saatinde

(40 dk.) 6 maddenin rahatlikla yanitlanabilecegi diisliniilmiistiir. Dolayisiyla elde edilen
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deneyimler ve bulgular cercevesinde asil formda 6 maddenin yer almasina karar
verilmigtir.

Uc faktor icin tekrarlanan ve analiz dis1 birakilan maddelerin ardindan, teorik olarak
tamimlanan maddelerin kendi faktorleri altinda toplandigi goriilmiistiir. Tekrarlanan
faktor analizinde dik dondiirme (orthogonal rotation) yontemlerinden varimax (maximum
degiskenlik) tercih edilmistir. Tabachnick ve Fidel (2007) faktorlerin birbirinden
bagimsiz oldugu durumlarda dik dondiirme yontemini kullanmay1 dnermektedir. Olgegin
kuramsal cercevesini olusturan bilesenlerin birbirinden farkli matematiksel yapilar1 ve
farkli becerileri temsil ettigi diisiiniildiigiinden yapilan analizde dik dondiirme yontemi
tercih edilmistir. Tablo 3.11 incelendiginde, faktor yiik degerlerinin, kanitlama bileseni
icin .52 ve .98, varsayim olusturma bileseni i¢in .59 ve .77, problem olusturma bileseni
icin .46 ve .96 oldugu goriilmektedir. Faktor yiik degerleri biiytikliigii acisindan
incelendiginde ise maddeleri iyiden miikemmele dogru nitelendirmek miimkiindiir
(Comrey and Lee, 1992, s. 243). Faktorlerin toplam varyansa yaptiklar1 katkinin birinci
faktor icin % 24.17, ikinci faktor i¢in %20.92 ve {igiincii faktor icin %18.26 oldugu
goriilmiistiir. Belirlenen ti¢ faktoriin varyansa yaptiklari toplam katki ise % 63.36°dur.
Sosyal bilimlerde aciklanan varyansin %40 ile %60 arasinda olmasi1 yeterlidir
(Dunteman, 1989). Bu bakimdan 6l¢egin agikladigi toplam varyansin % 63.36 olmasi
ideal sinirlar i¢inde oldugunu gostermistir. Diger taraftan ¢ok faktorlii desenlerde ortak
faktor varyansinin hesaplanmasi 6nemlidir. Cilinkii ortak faktor varyansi, faktorlerin her
bir degisken iizerinde yol agtig1 ortak varyansi belirtir. Baska bir ifadeyle bir maddenin
tim faktorlerce aciklanan varyans oranimi ortaya koyar (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiyiikoztirk, 2012, s. 240). Ortak faktor varyansimin .20’den biiyiik olmasi
onerilmektedir. Aksi durumda maddeler arasinda heterojenlik oldugu diisiiniilebilir
(Tabachnick and Fidel, 2007). Bu baglamda Tablo 3.11°de yer alan ortak faktor varyans
degerleri (W?min=.37 ve h’max=.99) incelendiginde, her bir maddenin toplam varyansa
onemli dlciide katki yaptigi goriilmektedir. MUT {in i¢ tutarlik diizeyinin ise .73 oldugu
bulunmustur. Biiyiikoztiirk’e gore (2010, s.171), dlgekler i¢in hesaplanan giivenirlik
degerinin .70 ve {istiinde olmasi test puanlarinin giivenirligi icin yeterlidir. Ozdamar
(2004, s. 632-633) ise .60-.80 aras1 alpha degerine sahip Olgeklerin olduk¢a giivenilir
oldugunu belirtmistir. Olgegi olusturan alt testlerden ikisinin Cronbach Alpha giivenirlik
degerlerinin >.70 oldugu, ancak varsayim olusturma alt testinin giivenirlik katsayisinin

goreli diisik (o =.65) oldugu bulunmustur. Pallant (2005, s. 90) alpha giivenirlik
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katsayisinin madde sayisina oldukc¢a duyarli oldugunu ve 10 maddenin altindaki
Olgeklerin diisiik alpha degerleri alabilecegini belirtmistir. Clark ve Watson (1995) ise
maddeler aras1 korelasyon katsayilarinin ortalama degerlerinin .15 - .50 arasinda degerler
almasi durumunda 6lgegin giivenirliginin diisiik olmasinin problem olusturmayacagini
belirtmistir. MUT varsayim olusturma bileseninin 2 maddeden olusmasi ve varsayim
olusturma alt 6l¢eginin maddeler arasi korelasyon katsayilarinin ortalamalarinin (Bkz.
Tablo 3.7., rmin=.23, rmax=.50, ror=.32) Clark ve Watson’in belirttigi degerlere yakin
olmasi, varsayim olusturma bileseninin Olgegin temsil ettigi yapidan tlimiiyle
farklilasmadigin1 gostermistir. Ayrica dlgegin i¢ tutarlifinin bir kaniti olarak goriilen
dogrulanmis madde toplam korelasyonlarinin .30 ve {lizerinde degerler almasi (rmin=.39,
I'max=.55), maddelerin benzer davranislar1 6rnekledigini ve bireyleri iyi derecede ayirt
ettigini gostermistir (Biiyiikoztiirk, s. 171). MUT &lgeginin faktor deseni, maddelerin
faktor yiikk degerleri, betimsel degerler ve alpha giivenirlik degerleri Tablo 3.11°de yer

almaktadir.

Tablo 3.11. MUTiin faktor ve maddelere iliskin betimsel degerleri

g S
s . ) e
e EE £ £%
Faktorler ve maddeler >~ _ £§g2 > fcf: <
g > D et = «
< N T o £ 2
-~ o T < e
= A © S (@) c;
Kanitlama (0=0,71) :C)“ S
Maddel.Kibrit ~ 412 2275 042 052 .99
—
Madde2.Toplama S 2.63 2.002 051 0.98 .33
Varsayim Olusturma (0=0.65)
Madde3.Tek-Cift N 480 3975 054 059 .67
e
Problem Olusturma (a=0.72)
Madde5. Kareler © 5,05 3.223 055 0.46 .99
N
Maddeb6. Pist o] 407 2674 052 0.96 42
Toplam (0=0.73) 63.36 24.11 11.68

Sozii edilen tim AFA bulgulart dikkate alindiginda MUT’{in yap1 gegerligini
kamitlamaya yonelik girisimlerin, MUT {in kuramsal yapisin1 destekledigini gostermistir.
Ayrica maddelerin farkli faktorler (problem olusturma, varsayim olusturma, kanitlama)

altinda toplanmasi dlgegin 3 alt Slgekten olustugunun bir kanit1 olarak diistiniilmiistiir.
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AFA sonunda MUT’iin problem olusturma alt dlgeginde sayilar ve islemler (1 adet) ve
geometri (1 adet); varsayim olusturma alt 6l¢eginde cebir (2 adet) ve kanitlama alt
Olgeginde ise sayilar ve islemler (1 adet) ve cebir (1 adet) alt 6grenme alanlar1 ile ilgili

sorular yer almistir.

3.3.1.5.5.5. Pilot uygulama sonrasi MUT’de yapilan revizyonlar

Pilot uygulama sonrast MUT &lgeginde ¢esitli bigimsel degisiklikler yapilmustir.
Yapilan bu degisiklikler, 6l¢cegin kapaginin degistirilmesi, 6l¢egin tamaminin dil ve bigim
acisindan degerlendirilmesi yoniinde olmustur. Bu baglamda hem 0&lgegin tamamina
iliskin hem de varsayim alt testine iliskin revizyonlar yapilmistir. Varsayim olusturma alt
testinin giivenirlik degerinin diisiikliigliniin nedeni her ne kadar madde sayisinin
yetersizligi ile iliskilendirilse de yine de bu maddelere yonelik incelemeler yapilmistir.
AFA sonrasi dlgekte kalan 6 maddenin her biri (a) kullanilan matematiksel dil, (b) 6lgek
maddesinin uzunlugu, (c) gorselin (PO1, PO2, K3 maddeleri gorsel icermektedir)
anlasilirhigi, (d) agiklamalarin anlasilirhigi, (e) yonergelerin anlasilirh@ ve (f) 6rnek
cevabin anlasilirligi baglaminda degerlendirilmistir. Bu asamada madde gelistirme
ekibinde de yer alan 3 akademisyen ve 2 ortaokul matematik 6gretmeni ile tekrar bir
degerlendirme oturumu planlanmis ve yaklasik 4 saatlik bir oturumda sozii edilen
kriterler cergevesinde her bir madde tek tek analiz edilmistir. Yukarida belirtilen
kriterlerin her birinde %100 uzlas1 saglanana kadar her bir madde gdzden gecirilmistir.

Yapilan bi¢imsel revizyonlarin ardindan 6lgegin sunum formati tasarlanmistir.
Toplamda 6 maddeden olusan asil form, 40 dakikalik bir ders saatinde ¢6ziilebilecek
sekilde tasarlanmis olsa da arastirmacinin kendini tanitmasi, aragtirma amacini agiklamasi
ve Olgek maddelerini tanitmasi ile birlikte gereken siirenin daha fazla olacagi
ongoriilmiistiir. Bu sebeple MUT asil form kitapcigi 2 alt kitapgik seklinde tasarlanmistir.
Birinci ve ikinci kitapgiga esit sayida madde (MUT-A formu: 2 adet PO ve 1 adet VO
maddesi; MUT-B formu: 1 adet VO ve 2 adet K maddesi) eklenmistir. Kitapgik formatlari

belirlendikten sonra ise kitap¢igin kapak sayfasi tasarlanmustir.

3.4. Veri Toplama Siireci

Pilot uygulama sonrasinda asil uygulama gerceklestirilmistir. Asil uygulamanin
veri toplama siireci, akademik takvime gore 2017-2018 bahar donemi Nisan ay1 boyunca

siirmiistiir. Olgek maddelerinin puanlanmasi ve cevap havuzunun genisletilmesi ise
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Mayis ve Eyliil aylari da dahil olmak tizere toplam 5 aylik bir siireci kapsamistir. Verilerin
analizi ise 2018-2019 giiz déonemi Eyliil ayinin son bir haftasinda gergeklestirilmistir.
Olgegin &lgiit gegerligini incelemek icin katilimcilardan 2017-2018 giiz dénemi
matematik dersi karne notlar1 temin edilmistir. Matematik dersi karne notlar1 ortaokul

diizeyinde 0 ile 100 arasinda derecelendirilmektedir.

Olgegin asil uygulama siirecinde, arastirmaci ve 3 uygulayict yer almistir. Bu
uygulamalar arasinda A, B, C okullar1 ve UYEP uygulamalar1 arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir. D okulunun yonetimi, uygulama siiresinin uzatilmamasini ve
uygulamalarin es zamanli olarak yapilmasini talep ettiginden bu okulda hem arastirmaci
hem de 3 uygulayict uygulama yapmistir. Bu sebeple sadece 1 okulda toplam 4
uygulayiciya gereksinim duyulmustur. Uygulayicilar soru gelistirme ekibinde yer alan 3
akademisyenden olusmustur. Uygulamada 6zellikle madde gelistirme ekibinde yer alan
ekip tyelerinin tercih edilmesinin nedeni uygulama giivenirligini yiiksek tutma
amacindan kaynaklanmigstir. Ciinkii uygulayicilarin maddelerin gelisim hikayesiyle ve
Olcek maddeleriyle tamigikliginin, Olgegin  uygulama gilivenirligini  artiracagi
diisiiniilmiistlir. Ayn1 zamanda uygulama giivenirligini artirmaya doniik olarak yapilan
bir diger ¢alisma ise uygulamanin yapilacagi haftanin oncesinde uygulayicilarla bir
toplant1 diizenlenmesi olmustur. Toplantida yaklasik 1 saat 6lcek maddelerinin igerigi ve
uygulama bigimi anlatilmistir.

MUT-A ve MUT-B formlar1 uygulayicilar tarafindan toplam 2 ders saati (40+40
dk.) siiresinde uygulanmistir. Uygulayict MUT-A formunu uygulamadan &nce kendisini
tanitmis, Olgcegin kapsamindan ve arastirmanin amacindan bahsetmis ve 0Ogrenci
bilgilerini doldurmalarin1 istemistir. Her soru i¢in yaklasik 10 dk. siireleri oldugunu, bir
soruya ayrilan 10 dakikayr tamamlamadan bir sonraki soruyu yanitlayamayacaklarini
belirtmistir. MUT-A-B formlarmin, 2 ders saatindeki uygulama prosediirii Tablo 3.12°de

yer almaktadir.

Tablo 3.12. MUT uygulama prosediirii

1. Ders  Arastirmaci- Kendini tanitir, arastirmanin amacini anlatir,
MUT-A’nin yénergelerini okur. 10 dk.
Ogrenci- Ogrenci bilgileri alanini doldurur.
Arastirmaci- MUT-A/1. maddeyi okur.

Ogrenci- MUT-A/1. maddeyi cevaplar. 10 dk.
érastlrmacg.MUT-A/Z. maddeyi okur 10 dk
Ogrenci- MUT-A/2. maddeyi cevaplar '
Ara 15 dk.
2. Ders  Arastirmaci- MUT-A/3. maddeyi okur 10 dk.
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Ogrenci- MUT-A/3. maddeyi cevaplar
Aragtirmaci1- MUT-B/1. maddeyi okur

Ogrenci- MUT-B/1. maddeyi cevaplar 10 dk.
Aragtirmaci- MUT-B/2. maddeyi okur 10 dk
Ogrenci- MUT-B/2. maddeyi cevaplar '
Arastirmaci- MUT-B/3. maddeyi okur 10 dk

Ogrenci- MUT-B/3. maddeyi cevaplar

Asil uygulamada Ogrencilerin ders saatleri ve derslerde isledikleri konularin
uygunluguna gore okul yonetimi tarafindan uygulamanin yapilacagr smiflar
belirlenmistir. Okul idaresince belirlenen uygulama programina gore uygulamalar her bir
okul igin birer haftalik siirelerde tamamlanmistir. UYEP’te ise egitimler hafta sonu
gerceklestirildiginden, uygulamalar toplam 2 hafta sonunu almistir. Uygulama esnasinda
ogrencilerden gelen sorular ve uygulama goézlemleri kaydedilmis, daha sonra veri
analizlerinden elde edilen bulgularla karsilastirilarak maddelerin son revizyonlari
saglanmistir. Uygulama esnasinda dgrencilerin motivasyonlarini arttirmak amaciyla her
bir siif diizeyinde Ol¢ekten en yiiksek puan alan 6grenciye ¢anta hediye edilecegi

sOylenmistir. Uygulama sonunda birincilere ¢antalari teslim edilmistir.

3.5.  Veri Analizi

Arastirma sorularina yanit aramak amaciyla asil uygulamadan elde edilen verilerle

0lcegin gecerlik ve giivenirlik analizleri gerceklestirilmistir.

3.5.1. MUT’iin gecerligi

MUT’iin gegerlik ¢alismalar1 kapsaminda 6lgegin yap1 gegerligi ve dlgiit gecerligi
analizleri yapilmistir. MUT’iin yap1 gegerligini incelemek igin dncelikli olarak pilot
verilerle AFA yapildigindan bahsedilmisti. Sonrasinda ise yap1 gecerliginin ikinci
boyutunu olusturan analizlerde DFA yapilmistir. Yap1 gecerligini incelemek i¢in yapilan
DFA uygulamalarinda, 6l¢iit gegerligini incelemek igin yapilan varyans analizi, t-testi ve
korelasyon analizlerinde ve giivenirlik incelemeleri i¢in yapilan i¢ tutarlik ve korelasyon

analizlerinde asil uygulamadan elde edilen veriler kullanilmistir.

3.5.1.1. MUT’iin yap: gecerligi

MUT’iin gegerligini ortaya koymak icin ilk olarak yapr gecerligi incelenmistir.
Yap1 gecerligi kuramsal yapinin tam olarak agiga ¢ikarilmasi ile ilgilidir. Diger bir deyisle
Olcek maddelerinin dl¢giilmek istenen hipotetik faktor veya faktorlerle iliskili olmasi veya
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faktorler arasindaki iliskilerin kurama uygun diismesidir (Garson, 2013, s. 10; Sencan,
2005, s. 773; Tabachnick and Fidel, 2007, s. 609). Faktor analizi, psikoloji ve egitim
alanlarinda bireylerin psikolojik 6zelliklerini (kisilik, zeka, vb.) belirlemek amaciyla
nesnel 6l¢me araclar gelistirme silirecinde, gelistirilen dlgeklerin yap1 gegerligini test
etmek amaciyla yapilmaktadir (Dancey and Reidy, 2004). Egitim alaninda, alana 6zgii
bir yaraticilik testi olarak gelistirilen MUT 6lceginin yap: gecerligi testi faktdr analizi

caligmalari ile gergeklestirilmistir.

3.5.1.1.1. Dogrulayict faktor analizi

MUT iin yap1 gegerligini test etmek amactyla yapilan DFA, 6grencilerin yanitladig
formlardan elde edilen veriler ile gerceklestirilmistir. Ogrenci puanlari, her maddeye
verilen dogru yanit sayist (akicilik), farkli tiirdeki dogru yanit sayisi (esneklik) ve
yaraticilik boliimii olmak {izere 3 farkli tiirdedir. Olgegin yap1 gegerligini test etmek
amactyla asil uygulamadan elde edilen verilerle yapilan DFA’da sadece akicilik puanlar
tizerinden analizler gerceklestirilmistir. Ciinkii esneklik ve yaraticilik boliimii tiiriindeki
puanlarin temel kaynag: akicilik puanidir (Bkz. MUT {in puanlama yéntemi).

DFA test edilmeden Once ortaya ¢ikabilecek sorunlari azaltmak amaciyla, dncelikle
on sayiltilar sorgulanmistir. Bu dogrultuda, kayip degerler, u¢ degerler, orneklem
biiyiikliigiiniin uygunlugu, ¢cok degiskenli normallik, dogrusallik, coklu dogrusal baginti
ve tekillik (Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk, 2012, s. 205) test edilmistir. Kontrol
edilen on sayiltilardan ilki veri setinde kayip degerlerin varliginin sorgulanmasi
yoniindedir. Veri seti incelendiginde kayip degerlere rastlanmamistir. On sayiltilarin
degerlendirildigi ikinci 6l¢iit ise u¢ degerlerin kontroliidiir. Tabachnick ve Fidel (2007)
cok yonli uc degerleri belirlemek i¢in madde puanlarimin standart z-puanina
dontistiiriilmesini 6nermektedir. Standart puanlarin ise -3.3 ve +3.3 araliginda olmasi
beklenmektedir. 880 katilimecinin aldig1 puanlarin, u¢ degerler baglamindaki analizinin
ardindan, 34 katilimci veri setinden ¢ikarilmistir. Sonrasinda ise veri seti Orneklem
blyiikligli baglaminda incelenmistir. Faktor analizi yapilabilmesi i¢in Orneklem
biiyiikliigii degisken sayisinin 10 kat1 olmalidir (Kline, 1994). Ug degerler veri setinden
cikarildiginda 846 (880-34) katilimci sayisinin 6rneklem biiyiikligi ile ilgili varsayimi
(6 madde x 10 = 60 <846) karsiladig1 goriilmiistiir. DFA Oncesi test edilen 6n sayiltilardan
bir digeri ise normallik varsayimidir. U¢ degerler veri setinden ¢ikarildiktan sonra veri

setinden elde edilen Q-Q Plot ve kutu biyik grafikleri normal dagilima yakin goriintiiler
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vermis ve her bir maddenin basiklik ve ¢arpiklik degerleri -2 ve +2 arasinda degismistir
(Trochim and Donnelly, 2006, s. 73). Bu bulgular dl¢egin normal dagilim sayiltisinin
saglandigimmi gostermistir. Dogrusallik varsayimi ise degisken ¢iftleri arasindaki
dogrusallik, sagilma diyagramlari (scatterplot) yardimiyla incelenmistir. Matriste yer alan
sekillerin elipse benzer bir sekil olugturmast dogrusallik sayiltisinin saglandigina yonelik
ipucu vermistir. Coklu dogrusal baglant1 ve tekillik varsayimlarinin sinanmasi igin
korelasyon katsayilar1 incelenmistir. Analize dahil edilen maddeler arasindan ¢ok sayida
madde ¢ifti arasindaki iliski rxy >.90 ve istiinde oldugunda, degiskenlerin veri setinden
cikarilmasi onerilir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiytlikoztiirk, 2012, s. 210). Tekillik ise bir
testin madde ciftleri arasindaki korelasyon katsayisinin rxy=1.00 olmasi durumudur
(Sencan, 2005). Veri setindeki maddelerin akicilik puan tiiriine gore korelasyon
katsayilar1 incelendiginde bu degerlerin ¢oklu dogrusal baglanti ve tekillik (rmin=.413;
r'max=.936) kriterleri baglaminda bir sorun yasatmadigi goriilmiistiir. Clinkii sadece 2
degisken cifti arasinda .90’ iistiinde korelasyon katsayist bulunmustur. Sonug olarak,
kontrol edilen 6n sayiltilar dikkate alindiginda veri setinin DFA i¢in uygun oldugu tespit

edilmistir.

3.5.1.2. MUT’iin él¢iit gecerligi

MUT’iin gegerligini ortaya koymak igin ikinci olarak 6lgiit gegerligi incelenmistir.
Farkl1 6l¢iimler dis bir 6l¢iit olarak tanimlandiginda, testin bu ol¢iimler ile iliskisi 6lgiit
gecerligi kanit1 olarak degerlendirilmektedir (Anastasi and Urbina, 1997). Bu kapsamda
MUT’iin 6lgiit gecerligini incelemek icin simif diizeyi, yetenek seviyesi ve matematik
basaris1 olmak iizeri 3 farkli dis 6lciit kullanilmistir. Olgiit gecerligi analizleri akicilik,

esneklik ve yaraticilik boliimii puanlarina gore ayr1 ayri gerceklestirilmistir.

3.5.1.2.1. MUT’iin farkh sinif diizeyine gore ayiwrt ediciligi

MUT’iin &lgiit gecerligini test etmek igin ilk olarak dlcekte yer alan maddelerin
farkli siif seviyesindeki katilimcilart (5., 6., 7., 8. sif ) ayirt edebilme diizeyi
incelenmistir. Bu amagla MUT’ten elde edilen akicilik, esneklik, yaraticilik bdliimii
puanlar1 ve testin 3 puan tiiriinden elde edilen toplam puanlar1 6ncelikle betimsel degerler

(ortalama, standart sapma, vb.) acisindan incelenmis, ardindan MUT’iin sinif diizeyleri
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arasindaki ayirt ediciligini incelemek amaciyla bagimsiz gruplar i¢in tek yonlii varyans
analizi (oneway ANOVA) gerceklestirilmistir.

Bagimsiz gruplar i¢in tek yonlii ANOVA testi uygulamadan 6nce 6n kosullarin
saglanip saglanmadiginmi belirlemek amaci ile farkli sinif diizeyindeki katilimcilarin ii¢
farkli (akicilik, esneklik, yaraticilik boliimii) puan tiiriinden elde edilen varyanslarinin
homojen olup olmadigina ve normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmistir. Normal
dagilimin smanmasi i¢in her bir puan tiirliniin basiklik ve ¢arpiklik katsayilari (-2 , +2),
u¢ degerler baglaminda ise standart z puanlart (-3.3, +3.3) incelenmistir. Degerler
incelendiginde sinir degerleri asan verilerle karsilagilmadigindan 6rneklemin normallik
sartin1 sagladigi kabul edilmistir (Trochim and Donnelly, s. 73). Diger taraftan
varyanslarin homojenligini test etmek amaci ile yapilan Levene Testi sonucunda ise PO-
akicilik ve K-yaraticilik bolimii puanlarinin disinda diger puan tiirlerinde gruplarin

varyanslarinin homojen olmadig (p < .05) bulunmustur.

3.5.1.2.2. MUT’iin matematik basarisi ile uyumu

MUT’iin dl¢iit gegerligini test etmek igin ise iigiincii olarak dis Slciitlerden biri olan
karne notlar1 ile MUT puanlar1 arasindaki iliski incelenmistir. Katilimcilarin matematik
dersi karne notlart ve MUT puanlar arasindaki iliskiyi ortaya koymak icin Pearson

bagint1 katsayilar1 incelenmistir.

3.5.2. MUT’iin giivenirligi
MUT’iin giivenirlik analizleri kapsaminda i¢ tutarlik giivenirlik analizleri ve
okuyuculararasi giivenirlik analizleri gergeklestirilmistir. Giivenirlik analizleri akicilik,

esneklik ve yaraticilik boliimii puanlarina gore ayr1 ayri gerceklestirilmistir.

3.5.2.1. MUT’iin i¢ tutarlik giivenirligi

MUT’iin i¢ tutarlik giivenirligini belirlemek igin 6ncelikle MUT’iin Cronbach
Alpha giivenirlik katsayilar1 incelenmistir. MUT{in i¢ tutarlik giivenirlik degerini ortaya
koymak i¢in ikinci olarak maddeler arasi korelasyon analizleri gerceklestirilmistir.
MUT’iin i¢ tutarlik giivenirligini kanitlamak i¢in son olarak drneklemde yer alan alt ve

ist %27’lik grubun madde analizleri yapilmistir. Yapilan i¢ tutarlik gilivenirlik
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analizlerinde 6l¢egin tamamindan ve alt dlgeklerden elde edilen giivenirlik degerleri

akicilik, esneklik ve yaraticilik boliimii puanlart baglaminda ayr1 ayr1 incelenmistir.

3.5.2.2. MUT’iin okuyucular arasi giivenirligi
MUT agik uglu maddelerden olusan ¢ogul diisiinmeye dayali bir kalem-kagit dlgegi

oldugundan okuyucular arasindaki tutarlihik diizeyi incelenmistir. Okuyucularin
puanlarindaki tutarlilik diizeyi okuyucular arasi1 giivenirlik (interscorer reliability-IRR)
analizleri ile belirlenmistir. Ayn1 formu iki farkli okuyucunun birbirinden bagimsiz olarak
puanlamasi ile elde edilen veriler ile smif i¢i korelasyon (intra-class correlations-ICC)

analizi gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde MUT’iin psikometrik 6zellikleri ortaya koyulmustur. Bu baglamda

Olcegin gecerlik ve giivenirligine iliskin bulgular sunulmustur.

4.1. MUT’iin Gecerligi
MUT’iin gecerlik ¢alismalar1 kapsaminda; Slcegin yapr gegerligi ve lgiit gecerligi

bulgular1 incelenmistir.

4.1.1. MUT’iin yap gecerligi
MUT’iin yap1 gegerliginin ikinci boyutunu DFA olusturmustur. Calismanin bu
boliimiinde oncelikle betimsel istatistiklerden elde edilen bulgulara sonrasinda ise

DFA’dan elde edilen bulgulara yer verilmistir.

41.1.1. Betimsel istatistikler

DFA oOncesinde asil uygulamadan elde edilen verilerle madde analizleri
gerceklestirilmistir. Madde analizleri betimsel bulgulardan ve maddeler arasi
korelasyonlardan olugmaktadir. Asil forma iliskin betimsel bulgular Tablo 4.1°de yer

almaktadir.

Tablo 4.1. MUT asil form betimsel bulgular

Madde Puan Tipi Min. Min. Max. Max. SIkhk X SS
Sikhik

1. Madde Akicilik 0 46 18 1 334 213
(Problem Esneklik 0 46 6 3 142 .85
Olusturma)  Yaraticilik Boliimii 00 46 11.58 1 229 120
2. Madde Akicilik 0 89 15 1 252 1.86
(Problem Esneklik 0 89 8 1 158 1.04
Olusturma)  Yaraticilik Boliimii 00 89 10.16 1 205 132
3. Madde Akicilik 0 61 20 1 437 311
(Varsayim  Esneklik 0 61 5 6 151 .94
Olusturma)  Yaraticilik Boliimii .00 61 10.38 1 270 162
4. Madde Akicilik 0 73 19 1 353 290
(Varsayim  Esneklik 0 73 5 3 162 91
Olusturma)  Yaraticilik Boliimii 00 73 8.16 1 245 152
5. Madde Akicilik 0 92 10 1 263 173
(Kanitlama)  Esneklik 0 92 5 4 1.81 1.07

Yaraticilik Bolimii 00 92 6.74 1 224 133
6. Madde Akicilik 0 35 12 2 334 197
(Kanitlama)  Esneklik 0 35 4 19 1.85 .91

Yaraticilik Boliimii 00 35 6.24 1 257 124
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Tablo 4.1°de yer alan 3 puan tiirlinlin ortalamalar1 dikkate alindiginda akicilik
puanina bagli olarak en az yanit liretilen maddenin problem olusturma alt 6lgegine ait 2.
madde (2.52), en ¢ok yanit iiretilen maddenin ise varsayim olusturma alt 6lgegine ait 4.
madde (4.37) oldugu goriilmiistiir. Maddeler esneklik puani, diger bir deyisle kategori
sayist baglaminda incelendiginde, en az farkli fikir iiretilen maddenin problem olusturma
alt 6lgegine ait 1. Madde (1.42), en ¢ok farkli fikir iiretilen maddenin ise yine kanitlama
alt Ol¢egine ait 6. Madde (6 adet) oldugu goriilmiistiir. Yaraticilik bolimi puani
baglaminda elde edilen puanlarin tim maddeler i¢in birbirine yakin oldugu ve 2 civarinda
oldugu bulunmustur. Ayrica herhangi bir puan tiiriinde (akicilik, esneklik, yaraticilik
boliimii) yanit tiretemeyen katilimer sayisinin toplam katilimcilarin (1180 katilimer) en
¢ok %9’unu (min. siklik) olusturmaktadir. Bu bulgu dgrencilerin %90’mnin maddelere

yanit tiretebildigini gostermistir.

4.1.1.2.  Dogrulayici faktor analizi

Asil uygulamadan elde edilen verilerle maddelerin genel olarak betimsel
istatistikleri ve iliskisel analizleri incelendikten sonra 6lgegin yap1 gecerligini test etmede
ikinci agamaya gecilmistir. Yapi gecgerligi sinamasinin ilk boyutu olan AFA 06nceki
boliimde detaylandirilmistir. Bu kisimda ise yapr gegerligi ¢alismalarimin ikinci boyutunu
olusturan DFA bulgularma yer verilmistir.

MUT’iin kuramsal cergevesini olusturan 3 bilesenli yapinm, AFA sonunda
meydana ¢ikan 3 faktorlii yapi ile benzerlik gosterdigi kanitlanmistir. Diger bir deyisle
AFA sonucunda, 3 faktor altinda toplanan gostergelerin, kuramsal yapinin gostergeleri
olup olmadig1 sorgulanmis ve benzer oldugu bulunmustur. DFA ise kuramsal yap1
dogrultusunda gelistirilen MUT’{in asil uygulamadan elde edilen verilere dayanarak 3
bilesenli yapiy1 dogrulayip dogrulamadigini test etmistir.

DFA, LISREL programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz sonunda DFA’nin
yol semasinda gizil degiskenlerin (problem olusturma, varsayim olusturma, kanitlama
faktorleri) gézlenen degiskenleri (6 madde) agiklama durumlarina iliskin t degerleri,
gostergelerin hata varyanslari, DFA modelinin anlamliligin1 beklenen kovaryans matrisi
ile gozlenen kovaryans matrisleri arasindaki fark yoluyla agiklayan y? degeri ve kuramsal
modelin dogrulugunu kontrol eden uyum indekslerinden RMSEA degerleri incelenmistir.
Sekil 4.1’de MUT’iin kuramsal modeline iliskin parametre tahminlerini gosteren yol

semas1 yer almaktadir.
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Sekil 4.1’de 6 madde icin elde edilen t degerlerinin kritik deger 2.56’y1 astig1
(Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk, 2012, s. 304) ve .01 diizeyinde anlamli oldugu
bulunmustur. Yol semasinda yer alan DFA sonuglarina goére beklenen ve gozlenen
kovaryans matrisleri arasindaki farkin ise anlamli olmadig1 bulunmustur (x?(6)=6.45,
p=.375). Ayrica gostergelerin hata varyanslar1 kontrol edildiginde problem olusturma
maddelerinin .41 - .30, varsayim olusturma maddelerinin .39 - .35 ve kanitlama
maddelerinin .42 - .43 degerlerini aldig1 goriilmiistiir. Olgekten elde edilen hata varyansi
degerleri dikkate alindiginda, elde edilen degerlerin arastirmanin beklentisine paralel

olarak diisiik oldugu bulunmustur. Diger bir deyisle maddelerin ait oldugu gizil degiskeni

Chi-Square=6.45, df=6, P-value=0.37505, RMSEA=0.009

Sekil 4.1. MUT DFA sonuglarina iliskin yol semast

yeterli diizeyde temsil ettigi ve dlgekte var olmasi gerektigi diistiniilmiistiir.
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MUT’iin kuramsal modeli ve DFA modelinin uyumu igin yapilan parametre
tahminlerinden sonra uyum indeksleri incelenmistir. DFA’nin degerlendirmesine yonelik

uyum iyiligi degerleri, sinirlar1 ve sonuglar1 Tablo 4.2°de yer almaktadir.

Tablo 4.2. MUT i¢in hesaplanan uyum iyiligi istatistikleri

Indeks Istatistik Kesme Noktasi Karar Kaynak

e 6.45; p>.05 0<y’<2sd -

¥? Isd 1.075 0<y%/sd<2 Mikkemmel uyum  Kline (2010)

RMSEA  .009 0 <RMSEA <0.05 Mikemmel uyum Joreskog ve S6rbom (1993)
RMR .042 0 <RMR <£0.05 Miikemmel uyum  Tabachnick ve Fidell (2007)
SRMR .011 0 <SRMR <0.05 Miikemmel uyum  Tabachnick ve Fidell (2007)
NFI .998 0.95<NFI<1.00 Miikemmel uyum  Thompson (2004)

NNFI 1.00 0.95<NNFI<1.00 Mikemmel uyum Thompson (2004)

CFl 1.00 0.95<CFI<1.00 Miikemmel uyum  Thompson, 2004

GFlI .997 0.95<GFI<1.00 Miikemmel uyum  Siimer, 2000

AGFI 991 0.95<AGFI<1.00 Mikemmel uyum  Siimer, 2000

Tablo 4.2 incelendiginde MUT igin gergeklestirilen DFA sonunda 6lgegin kuramsal
yapisinin dogrulanip dogrulanmadigin1 degerlendirmek amaciyla alanyazinda 6ne ¢ikan
uyum indekslerinin bir arada degerlendirildigi goriilmektedir. S6zii edilen uyum iyiligi
istatistiklerinin kabul diizeylerinin miikemmel uyum sinirlari i¢inde oldugu bulunmustur.
Ayrica DFA sonunda herhangi bir modifikasyon 6nerisi ile karsilasiilmamistir. DFA’nin
uyum iyiligi indeksleri dikkate alindiginda 6 maddeden olusan OSlgegin 3 faktorli
yapisinin kuramsal modelinin dogrulandigi goriilmistiir.

Olgegin yap1 gegerligini incelemek igin yapilan AFA ve DFA neticesinde elde
edilen bulgular, MUT’iin dlgmeyi hedefledigi matematiksel yaraticilik becerisini dogru

sekilde ol¢ebileceginin kanit1 olarak goriilmistiir.

4.1.2. MUTiin 6l¢iit gecerligi
MUT’iin &lgiit gecerligini incelemek igin siif diizeyi, yetenek seviyesi ve
matematik basaris1 olmak iizeri 3 farkli dis 6lgiit cercevesinde analizler gergeklestirilmis

ve bulgular1 ortaya koyulmustur.

4.1.2.1. Farkh sinif diizeyine gore ayurt edicilik

Olgiit gecerligi baglaminda ilk olarak 6lgekte yer alan maddelerin farkli sinif
seviyesindeki katilimcilart (5., 6., 7., 8. sinif ) ayirt edebilme diizeyi incelenmistir. Bu

amagla MUT’ten elde edilen akicilik, esneklik, yaraticilik boliimii puanlari ve testin 3
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puan tiirlinden elde edilen toplam puanlar1 6ncelikle betimsel degerler (ortalama, standart
sapma, vb.) agisindan incelenmis, ardindan MUT’iin sinif diizeyleri arasindaki ayirt
ediciligini incelemek amaciyla bagimsiz gruplar i¢in tek yonli varyans analizi (oneway
ANOVA) gergeklestirilmistir. Farkli simif diizeylerinde yer alan katilimcilardan elde
edilen puanlarin ortalama, standart sapma, minimum ve maximum degerleri Tablo 4.3’te

yer almaktadir.

Tablo 4.3. MUT puanlarinin sinif diizeylerine gore betimsel istatistikleri

Smf N Bilesen Puan Tiirii Min. Max. X SS
Problem Akicilik 0 28.00 4.90 3.75
Olusturma Esneklik 0 8.00 2.29 1.22
(PO) Yaraticilik Boliimi 0 12.58 3.52 2.08
Varsayim Akicilik 0 31.00 6.80 4.94
Olusturma Esneklik 0 7.00 2.63 1.23
5 ot (VO) Yaraticilik Boliimii 0 14.80 4.39 2.45
N Kamtlama Ak10111.k 0 16.00 4.92 3.08
(K) Esneklik 0 7.00 2.83 1.51
Yaraticilik Bolimii 0 0.48 3.83 2.04
Akicilik 0 67.00 16.63 10.04
Toplam Esneklik 0 17.00 7.76 3.22
Yaraticilik Bolimii 0 31.92 11.76 5.59
Problem Akicilik 0 23.00 5.61 3.48
Olusturma Esneklik 0 11.00 291 1.48
(PO) Yaraticilik Boliimi 0 16.16 4.19 2.18
Varsayim Akicilik 0 25.00 6.39 4.58
Olusturma Esneklik 0 6.00 2.66 1.33
6 I~ (VO) Yaraticilik Boliimii 0 10.90 4.26 2.40
N Akicilik 0 14.00 5.44 2.97
z%“‘“ama Esneklik 0 900 359 1.71
Yaraticilik Bolimii 0 10.90 4,52 2.18
Akicilik 0 48.00 17.45 9.23
Toplam Esneklik 0 19.00 9.18 3.53
Yaraticilik Bolimii 0 29.08 12.98 5.61
Problem Akicilik 0 18.00 6.36 3.23
Olusturma Esneklik 0 8.00 3.06 1.38
(PO) Yaraticilik Boliimii 0 11.32 4.57 1.98
Varsayim Akicilik 0 31.00 8.71 5.23
Olusturma Esneklik 0 7.00 3.20 1.35
7 ~ (VO) Yaraticilik Boliimii 0 14.60 5.49 2.51
N Akicilik 0 16.00 6.74 2.91
z%“‘ﬂama Esneklik 0 800 417 1.64
Yaraticilik Bolimii 0 12.32 5.51 2.17
Akicilik 0 60.00 21.82 9.39
Toplam Esneklik 0 23.00 10.44 3.42
Yaraticilik Bolimii 0 33.28 15.59 5.54
Problem Akicilik 0 26.00 6.59 3.84
Olusturma Esneklik 0 10.00 3.70 1.88
8 ™ (PO) Yaraticilik Boliimii 0 13.16 5.08 2.56
N Varsayim Akicilik 0 36.00 9.82 6.49
Olusturma Esneklik 0 9.00 4.08 1.91
(VO) Yaraticilik Bolimii 0 16.12 6.58 3.44
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Smf N Bilesen Puan Tiirii Min. Max. X SS
Kamtlama Ak1c111'k 0 20.00 6.80 3.76
(K) Esneklik 0 8.00 4.04 1.75
Yaraticilik Bolimii 0 10.64 5.38 2.48
Akicilik 0 65.00 23.21 11.30
Toplam Esneklik 0 24.00 11.84 4.39
Yaraticilik Bolimii 0 38.30 17.05 6.99

Tablo 4.3 incelendiginde farkli siif diizeylerinde toplam akicilik puani
ortalamalart (Xs=16.63; Xe=17.45; X7=21.82; Xs=23.21) smf diizeyi arttik¢a
artmaktadir. Toplam esneklik puani ortalamalarina (Xs=7.76; X=9.18; X7=10.44;

Xg=11.84) bakildiginda ortalamalar {ist smiflarin lehinedir. Toplam yaraticilik
puanlarmin ortalamalar1 da (X5=11.76; Xs=12.98; X7=15.59; Xg=17.05) sif diizeyinin

artis1 ile dogrusal olarak artmaktadir. Sinif diizeyi arttik¢a farkli puan tiirlerindeki bu

artisin anlamli olup olmadiginin analizi i¢in 880 katilimci ile bagimsiz gruplar i¢in tek

yonliic ANOVA gergeklestirilmistir. Tablo 4.4’te farkli sinif diizeylerinden elde edilen

ANOVA sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 4.4. Farkl sinif diizeylerinde MUT puanlarinin ANOVA sonuglart

N= Puan  Varyansm Kareler sd Kareler F P< I
880 Tiirii Kaynag Toplam Ortalamasi
- G. arast 378024 3 126.008 9.820 .000 .033
. Z2x G 11240.153 876 12.831
g < Toplam 11618.177 879
o0 Z - G. arasi 215231 3 71.744 31.209 .000 .097
" S 2x G 2013.759 876 2.299
w o F oW Toplam 2228990 879
. G. arasi 276912 3 92.304 18.849 000 .061
SOEZ @ G 4289743 876 4.897
> Toplam 4566.655 879
— G. aras 1723261 3 574.420 20.117 .000 .064
= Ex G 25013.121 876 28.554
E < Toplam 26736.382 879
o0 . G. aras 300421 3 100.140 45869 .000 .136
7 % 2x G i 1912.487 876 2.183
0 = u Toplam 2212908 879
. G. arast 769387 3 256.462 34415 000 .105
> £2 4 G 6527.954 876 7.452
> 2 Toplam 7297341 879
- G. arast 575498 3  191.833 18.779 000 .060
s Sx Gl 8948546 876 10.215
® E = Toplam 9524.044 879
@ E G. arast 236857 3 78.952 28.723 .000 .090
¥ 2x  Gid 2407.906 876 2.749
w Toplam 2644.763 879
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-, Goanas 399580 3 133.196 26.871 000 .084
E= o G 4342200 876 4.957
> 2 Toplam 4741789 879
- G. arast 6806.822 3 2268041 22671 .000 .072
gx G 87671.268 876  100.081
< Toplam 94478.090 879
©E o G. arast 1958257 3 652.752 48.452 000 .142
553 g% G 11801515 876 13.472
W - Ll Toplam 13759.772 879
B G. arast 3759.102 3 1253034 35302 .000 .108
EZ 5 G 31093.357 876 35.495
>~ Toplam 34852.460 879

Tablo 4.4°te yer alan ANOVA testi sonuglar1 incelendiginde, MUT {in bilesenlerine
ait puanlarin ve dlgekten elde edilen toplam puanlarin akicilik, esneklik ve yaraticilik
bolimii puan tiirii ortalamalarinin smiflar arasinda anlamli farkliliklar yarattigi
bulunmustur. Bu nedenle varyanslarin estesliginin saglanma ve saglanamama durumuna
gore smif diizeyleri arasindaki farkin kaynagini belirlemek i¢in PO-akicilik ve K-
yaraticilik bolimi puanlar1 Scheffe izleme testi ile diger puanlar ise Games-Howell

izleme testi ile incelenmistir (Akbulut, 2010, s. 123). Izleme testi sonuclarina gore gruplar

arasindaki farkliliklarin belirtildigi ¢izelge Tablo 4.5°te yer almaktadir.

Tablo 4.5. Suniflar arast ortalama farklarin anlamiiik diizeyleri

Simf Akicilik Esneklik Yaraticilik Boliimii
5-6 - p<.05 p<.05
5-7 p<.05 p<.05 p<.05
Zrl?l?t'srr”ma 5-8 p<.05 p<.05 0<.05
(PO) 6-7 - p<.05 p<.05
6-8 p<.05 p<.05 p<.05
7-8 - p<.05 p<.05
5-6 -* - -
5-7 p<.05 p<.05 p<.05
Varsayim 5-8 p<.05 p<.05 p<.05
Olusturma 6-7 <.05 <.05 <.05
(VO) p<. p<. p<.
6-8 p<.05 p<.05 p<.05
7-8 - p<.05 p<.05
5-6 - p<.05 p<.05
5-7 p<.05 p<.05 p<.05
Kamtlama 5-8 p<.05 p<.05 p<.05
(K) 6-7 p<.05 p<.05 p<.05
6-8 p<.05 p<.05 p<.05
7_8 - _* _x
5-6 - p<.05 p<.05
5-7 p<.05 p<.05 p<.05
5-8 p<.05 p<.05 p<.05
Toplam 6-7 p<.05 p<.05 p<.05
6-8 p<.05 p<.05 p<.05
7-8 - p<.05 p<.05
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* : Tabloda yer alan * isareti alt sinif ortalamalarinin {ist siniftan yiiksek oldugu anlamina gelmektedir.

- : Tabloda yer alan - isareti siniflar arasinda anlamli bir farkliligin olmadig1 anlamina gelmektedir.

Tablo 4.5 incelendiginde siniflar arasinda akicilik puani baglaminda tim alt
Olgeklerde ve toplam puanda 5-6. ve 7-8. smiflar arasindaki farkin anlamli olmadig:
gorilmistlir. Ayrica 5. ve 6. siniflarin varsayim olusturma alt 6l¢egi akicilik puanlari
arasindaki farkin anlamli olmadigi ancak 5. smiflarin lehine oldugu goriilmiistiir.
Esneklik puani dikkate alindiginda, varsayim olusturma alt 6lgeginde 5. ve 6. siiflar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulunmustur. Kanitlama alt
Olgeginde ise 7-8 smiflar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig: ancak 7.
siiflarin lehine oldugu goriilmiistiir. Son olarak yaraticilik boliimii puani ortalamalarinin
varsayim olusturma alt Olgeginde 5. ve 6. smiflar arasinda anlamli bir farklilik
yaratmadiglr gorilmiistiir. Ayrica 7-8. simiflar arasindaki ortalamalar arasi farklarin
anlamli olmadig1 ancak 7. siniflarin lehine oldugu bulunmustur. Diger taraftan 6l¢egin
esneklik ve yaraticilik puan tiirlerine gore smiflar arasindaki farklarin anlamli oldugu
bulunmustur.

Olgiit gegerligi ¢alismalarinin bir boyutunu olusturan siniflar arasi ayirt edicilik
analizleri sonunda gruplar arasinda farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Sinif diizeyleri
dikkate alindiginda akicilik puan tiiriinde tiim alt dlgeklere ait maddelerin 5-6. ve 7-8.
siniflarini ayirt etmedigi bulunmustur. Varsayim olusturma alt 6lgegine ait maddeler
dikkate alindiginda ise bu maddelerin 5. ve 6. siniflar1 tiim puan tiirlerinde ayirt edemedigi
bulunmustur. Kanitlama alt 6lgegi dikkate alindiginda ise yine bu maddelerin 7. ve 8.
siniflari tiim puan tiirlerinde ayirt edemedigi bulunmustur. Diger taraftan Tablo 4.5’teki
her bir hiicre incelendiginde MUT {in alt 6lgekleri ve toplamindan elde edilen akicilik,
esneklik ve yaraticilik boliimii puanlarinin yer aldigi toplam hiicre sayisinin yaklasik %
83’tnde (anlamli farklilik olan hiicre sayisi=[alt dlgcek sayist x ikili siiflarin
kombinasyonunun sayist x puan tiirii sayisif-anlaml fark olmayan hiicre sayisi=6x4x3-
12=60) siniflar aras1 anlamli farklilik (p<.05) oldugu goriilmiistiir. 3 farkli puan tiirii i¢in
elde edilen bu bulgu o6l¢egin smiflar arasi ayirt ediciliginin bir kanmiti olarak
distintilmustiir. Ayrica Tablo 4.4’te yer alan eta kare (1) etki biiylikligii degerlerinin,
problem olusturma alt 6l¢egi akicilik puan tiirli hari¢ diger tiim alt dl¢eklerin tiim puan
tirlerinde .06’nin istiinde ve .14’lin tin degerler almasi, siiflar arasi aywrt edicilik

calismalarinin kuram ve uygulamada orta diizeyde ve yiiksek diizeyde anlamli oldugu
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seklinde yorumlanmugtir (Huck, 2012, s. 223). Diger bir deyisle, alt 6lgekler ve toplam
test puanlariin yarattig istatistiksel farkliliklar dlgegin siif diizeyi baglaminda 6lgiit

gecerligine yonelik bir kanit olarak goriilmiistir.

4.1.2.2. Matematik basart diizeyiyle uyum

MUT’iin &l¢iit gegerligini test etmek icin dis dlgiitlerden biri olan karne notlari ile
MUT puanlan arasindaki iliski incelenmistir. Bu nedenle 6lgiit gecerligini belirlemeye
yonelik yapilan korelasyon analizinde katilimcilarin matematik dersi karne notlar ile
MUT’ten elde edilen akicilik, esneklik ve yaraticilik boliimii puanlari arasmdaki
bagntilar incelenmistir. Katilimcilarin karne notlar1 ve MUT puanlari arasidaki iliskiyi

ortaya koyan Pearson baginti1 katsayilar1 Tablo 4.6’da yer almaktadir.

Tablo 4.6. MUT puanlari ve matematik ders notlar arasindaki baginti katsayisi sonuglart

N=880 Bilesen Puan Tiirii Karne Notu
Akicilik 4307
fFf g‘;"’m Olusturma Esneklik 430"
Yaraticilik Boliimii 469
Akicilik 4107
Xj‘és)ay‘m Olusturma Esneklik 420"
Yaraticilik Boliimii 446
Kamtlama Alelh_k .424::
(K) Esneklik o .485**
Yaraticilik Boliimi AT76
Akicilik .504™
Toplam Esneklik .554™
Yaraticilik Bolimii .550™
**p<.001

Tablo 4.6 incelendiginde MUT’iin problem olusturma, varsayim olusturma ve
kanitlama bilesenlerine ait akicilik, esneklik ve yaraticilik boliimii puanlar1 ile matematik
dersi karne notlar1 arasindaki baginti katsayilarinin (rmin=.410 Ve rmax=.485; p<.001) orta
biiyiikliikte (>.30) oldugu gériilmiistiir (Cohen, 1988). MUT’ten elde edilen toplam
puanlar dikkate alindiginda ise akicilik, esneklik ve yaraticilik boliimii puanlan ile
matematik dersi karne notlar1 arasindaki iliskinin (rop. aki.=.504, rtop. esn.=.554, Ttop. v.
ps1.=.550; p<.001) yiiksek diizeyde (>.50) oldugu bulunmustur.

MUT ile matematik alani arasindaki 6liit gegerliginin test edilmesine ydnelik
korelasyon analizi sonuglar1 Olgegin oOlglit gegerligine yonelik bir kanit olarak

degerlendirilmistir.
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4.2. MUT’iin Giivenirligi
Bu ¢alismada MUT’iin giivenirliginin test edilmesi ve kanitlanmasi amaciyla ig

tutarlik giivenirlik analizleri ve okuyucular arasi giivenirlik analizleri gergeklestirilmistir.

4.2.1. MUT’iin i¢ tutarhk giivenirligi

MUT’iin i¢ tutarhik giivenirligini belirlemek igin &ncelikle MUT’{in Cronbach
Alpha giivenirlik katsayilar1 incelenmistir. 3 alt dlgekten olusan MUT’iin her bir alt
6lgeginde 2 adet madde yer almakta ve her bir madde i¢in akicilik, esneklik ve yaraticilik
boliimii puanlar1 hesaplanmaktadir. Dolayistyla yapilan i¢ tutarlik giivenirlik
analizlerinde 6lgegin tamamindan ve alt 6l¢eklerden elde edilen giivenirlik degerleri
akicilik, esneklik ve yaraticilik boliimii puanlari baglaminda ayri ayri incelenmistir. Tablo

4.7°de MUTiin i¢ tutarlik analizi bulgular1 yer almaktadur.

Tablo 4.7. MUT madde toplam korelasyonlari ve alpha katsayist analiz sonuglari

N=880 Puan Madde Dogrulanms Madde Cronbach Alpha
Tiirii Madde-Toplam Silindiginde Giivenirkik
Korelasyonu Cronbach Alpha Katsayisi
PO1 .607 .803
PO2 .604 .807
VvO1 .667 797
Akicilik VO2 685 788 .831
K1 .584 .812
K2 572 811
PO1 .500 .755
PO2 .519 .750
.. . VO1 571 736
MUT Esneklik VO2 489 756 .780
K1 551 742
K2 .546 .743
PO1 591 .836
PO2 .615 .831
Yaraticilik VvO1 .690 .818 852
Bolimii V02 .670 .821 '
K1 .626 .829
K2 .647 .826
PO1 .649
oroplem Akicilik PO2 649 .783
Olusturma Esneklik ~ “Or A13 622
Alt Olcegi Vo2 413
Yaraticilik K1 465 765
Bolimii K2 465 '
PO1 .623
Varsayim Aleilik PO2 .623 809
Olusturma . VvO1 .682
AltOlgegi ="K yop 682 622
K1 451 .805
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Yaraticilik K2 451

Bolimii
PO1 .675
Akicilik PO2 675 .726
Kamtlama . VO1 574
Alt Olgegi  =o"eKIIK VO2 574 672
Yaraticilik K1 513 761
Bolumii K2 .513 '

Tablo 4.7 incelendiginde 6lgegin tamamindan elde edilen akicilik, esneklik ve
yaraticilik boliimii puanlarinin Cronbach Alpha giivenirlik degerlerinin (a ., =.831;
(esn, =-180; @y pol. =.852) olgekler igin ideal bir deger olarak kabul edilen .70’in
tizerinde oldugu goriilmistir (Pallant, 2005, s. 90). Diger taraftan 6lgekten bir madde
silindiginde akicilik, esneklik ve yaraticilik bolimii puanlarinin Cronbach Alpha i¢
tutarlik katsayilarinda negatif yonde bir etki yarattigi goriilmistiir. Bu bulgu 6lgek
maddelerinin tutarliliginin bir gostergesi olarak yorumlanmistir (Akbulut, 2010, s. 81).
Ayrica dogrulanmis madde toplam korelasyonlar: dikkate alindiginda elde edilen baginti
degerlerinin .30’un dstiinde olmast her bir maddenin ait oldugu alt 6lgegin toplam
akicilik, toplam esneklik ve toplam yaraticilik bolimii puanlartyla iligkili oldugunu
gostermistir (Field, 2009, s. 678). Alt 6lgeklerin esneklik puant (i, =.622 Ve Aoy, =
.672) hari¢ diger puan tiirlerindeki Cronbach Alpha degerlerinin iSe @ _gxicinre =-726 ve
Apo—aricunk =809 araliginda degistigi goriilmiistiir. Sonug olarak Cronbach Alpha ig
tutarlik giivenirlik analizi bulgular dikkate alindiginda her bir maddenin 6l¢egin amacina
hizmet ettigi diistinilmstiir.

MUT’iin i tutarhik giivenirlik degerini ortaya koymak igin ikinci olarak maddeler
arasi korelasyon analizleri gergeklestirilmistir. Sencan’a gore (2005, s. 121) ¢ok faktorlii
6lgeklerde Cronbach Alpha katsayisinin yani sira maddeler arasi korelasyon degerleri de
incelenmelidir. Ciinkii Cronbach Alpha katsayis1 drneklem sayisi, madde sayis1 ve
maddeler aras1 korelasyon degerleri ile dogru orantili iken faktor sayisi ile ters orantilidir
(Akbulut, 2010, s. 80; Urbina, 2004, s. 131). Ayrica Pallant (2005, s. 6) 10 maddenin
altindaki Olgeklerde maddeler arasi gilivenirlik analizleri baglaminda korelasyon
degerlerinin de hesaplanmasi gerektigini belirtmektedir. Tablo 4.8°de MUT igin

hesaplanan korelasyon katsayilar1 yer almaktadir.

112



Tablo 4.8. MUT maddeler arast korelasyon katsayilar:

N=880 Dogrulanms
- Madde Toplam Maddeler
Puan Tiiri
Koarelasyonu
PO2 VO1 VO2 K1 K2

Akicihk PO1 .607 .649* 455* 469* .393* .381*
PO2 .604 .450* A412* .380* A445*
VOl .667 .682* 428* A17*
VvO2 .685 481* .438*
K1 584 574*
K2 572

Esneklik PO1 .500 465* .389* .282* .295* .345*
PO2 519 .394* .300* .344* .353*
\Y/ell 571 451* .399 .368*
VvO2 489 .382* .324*
K1 551 513*
K2 .546

Yaraticihk PO1 591 .623* .438* 420* 401* A434*

Boliimii PO2 .615 494* 433* 410* 449*
VOl .690 .675* .500* 492*
VvO2 .607 .498* .500*
K1 .604 .616*
K2 .667

*p<.001

Tablo 4.8 incelendiginde maddelerin ii¢ puan tiiriindeki korelasyon katsayilarinin
rmin=.282 ile rmax=.675 arasinda degistigi goriilmiistiir. Akicilik puan tiiriine gore
korelasyon katsayilart 1min=.380 ile rmax=.649 arasinda degisirken, korelasyon
katsayilarinin ortalamasinin ise rort=.479 oldugu bulunmustur. Esneklik puan tiiriine gére
korelasyon Kkatsayilart 1min=.282 ile rmax=.513 arasinda degisirken, korelasyon
katsayilarinin ortalamasinin ise ror=.373 oldugu goriilmiistiir. Yaraticilik boliimii puan
tirtine gore korelasyon katsayilart rmin=.401 ile rmax=.675 arasinda degisirken,
korelasyon katsayilarinin ortalamasinin ise ro=.492 oldugu bulunmustur. Clark ve
Watson (1995) maddeler arasi i¢ tutarligi saglamak icin maddeler arasi korelasyon
katsayilarinin ortalamasinin .15 ile .50 arasinda olmasi gerektigini belirtmektedir. Diger
taraftan tabloda yer alan dogrulanmis madde toplam korelasyonu degerleri
incelendiginde, 6l¢egin toplam puani ve ilgili madde ¢ikarildiktan sonra elde edilen
akicilik, esneklik ve yaraticilik boliimii puanlari arasindaki korelasyon degerlerinin
.30’dan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu, olgekte yer alan maddelerin benzer
becerileri 6rnekledigini gostermistir (Biiylikoztiirk, 2010, s. 171). Yapilan maddeler arasi
korelasyon analizleri, elde edilen korelasyon katsayisi degerlerinin de MUT’iin ig¢

tutarligin1 destekledigini ortaya koymustur.
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Olgegin i¢ tutarlik giivenirligini kanitlamak igin son olarak érneklemde yer alan alt
ve st %27°1ik grubun madde analizleri yapilmistir. Biyiikoztiirk’e gore (2011, s. 171)
cok boyutlu yap1 gosteren dlgeklerde alt ve list gruplarin her bir boyut i¢in tanimlanmasi
ve madde puanlarinin karsilastirilmasi i¢ tutarligin bir gostergesidir. Diger bir deyisle, her
bir madde i¢in gruplar arasinda yapilan karsilastirmalar maddeler arasindaki tutarliliga
yonelik kanitlar sunmaktadir(Anastasi and Urbina, 1997, s. 129). Bu nedenle, oncelikle
katilimcilar akicilik, esneklik ve yaraticilik bolimii puanlarina gore alt ve st %27’lik
gruplara ayrilmis, daha sonra madde ortalama puanlar1 arasindaki farklar bagimsiz
orneklemler t-testi kullanilarak degerlendirilmistir. Ust ve alt %27’lik grupta yer alan
katihmcilarin (237+237=474 katilimc1) irettigi yanitlara gore her bir madde igin
hesaplanan akicilik, esneklik ve yaraticilik boliimii puani ortalamalarinin iist gruplarin
lehine farklilastigi goriilmiistiir. Gruplar arasindaki bu farklilasmanin anlamli olup
olmadiginin  degerlendirilmesi amaciyla bagimsiz Orneklemler t-testi analizi
gerceklestirilmigtir. Ancak t-testinde toplam 18 (6 madde x 3 farkli puan tiirii)
karsilastirma yapildigindan, ayn1 veri setinde ayni grupla birden ¢ok karsilastirmanin
yaratacagi tip 1 hatadan kaginmak i¢in bonferonni uyarlamasi yapilmistir (Huck, 2012, s.
782). Bu sebeple t-testi karsilastirmalarinda anlamlilik degeri .003 (.05/18 karsilagtirma)
olarak belirlenmigtir. Alt %27 ve ist %27’lik grupta yer alan katilimcilarim t-testi

sonuclar1 Tablo 4.9°da yer almaktadir.

Tablo 4.9. Alt-Ust %27 lik gruplarda t-testi sonuglar

Puan Tiirii Grup N X SS Sd T P< 1)
Alt %27 237 1.80 1.29

A 350432 -19.062
. Akicilik Ust %27 237 591 243 .001 .349
g . Alt%27 237 96 56 i o0 14ac
g g Esneklik Ust%27 237 203 .99 ' ' 001240

Yaraticilik Alt %27 237 1.38 .83
Bolimii Ust %27 237 3.38 1.28
Alt %27 237 1.07 .97

404.668 -20.019 .001 378

. Akalk puesr BT 0T 9T 3394 21160 001 389
§§ Esneklik [Ajltt:;(’)g gg; 2'?427 1'%69 387.912 -19.854 001 344
L Ak Sg% gg; %22 égg 352762 -23030 001 419
§§ Esneklik Sg% gg; 2'?;‘0 1'?022 353606 -20.875 001 382

Yaraticilik Alt %27 237 1.31 91
Boliimii Ust%27 237 441 157
Alt%27 237 128 107

o (
= § < Akicilik Ust %27 237 652 343

379.089 -26.224 .001 .502

281.895 -22.420 .001 .460
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Esneklik Alt %27 237 .89 .62
Ust %27 237  2.30 .88
Yaraticilik Alt %27 237 1.09 .78
Bolimii Ust %27 237  3.99 1.47
Alt %27 237 1.09 .96

424433 -19.881 .001 .316

361.211 -26.758 .001 493

o s Akicilik Ust %27 237 418 151 400.203 -26.442 .001 426

33 - Alt %27 237 .84 .68 _

-§ S Esneklik Ust %27 237 281 83 452.821 -28.099 .001 450
|_

Yaraticilik Alt %27 237 .98 .80
Bolimi Ust %27 237 351 1.00
Alt %27 237 1.69 1.22

450.850 -30.361 .001 484

° Akicilik Ust %27 237 502 181 414.050 -23.429 .001 .384
L= . Alt %27 237 1.09 .63 ;
-§ -E Esneklik Ust %27 237 259 75 463.240 -23.850 .001 .363

Yaraticilik Alt %27 237 140 .84
Bolumi Ust %27 237 3.74 .95
Alt %27 237 8381 3.54

465.638 -28.352 .001 479

_ Akicilik Ust %27 237 3247 885 309.720 -38.200 .001 711
ks . Alt %27 237 544 192 )
§_ Esneklik Ust %27 237 1459 263 432.160 -43.218 .001 124

Yaraticilik Alt %27 237 7.13 2.53

BGliimii Ust%27 237 2237 4gy9 ool -48.708 001 796

Tablo 4.9 incelendiginde iist %27 ve alt %27°1lik gruplarda tiim maddelerin akicilik,
esneklik ve yaraticilik puan tiirlerinden elde edilen ortalamalar arasindaki farkin anlamli
oldugu (p>.001) goriilmiistiir. Yapilan etki biiyiikliigii 6l¢limlerinde ise tiim maddelerin
etki biiytlikliiklerinin .14’den yiiksek olmasi, gruplar arasindaki istatistiksel farkliligin
kuram ve uygulamada da 6nemli oldugunu gostermistir. Ayrica gruplar arasindaki
anlamli farklar, MUT’{in matematik alaninda {ist diizeydeki yaratici grup ile alt
diizeydeki grubu ayirt edebildigini gostermistir.

MUT’iin i¢ tutarliginin test edilmesi amaciyla Cronbach Alpha, korelasyon ve t-
testi analizleri yapilmistir. Bu analizlerden elde edilen sonuglarin tamaminin ise ideal
sinirlar arasinda yer aldigi bulunmustur. Yapilan farkli analizlerden elde edilen bulgularin

birbirine paralel olmasi 6l¢egin i¢ tutarlik giivenirligine yonelik coklu kanitlar sunmustur.

4.2.2. MUT’iin okuyucular arasi giivenirligi

MUT agik uglu maddelerden olusan ¢ogul diisiinmeye dayali bir kalem-kagit
olgegidir. Olgekte yer alan her bir madde igin toplam dogru sayisina gore akicilik,
kategorilerin sayisina gore esneklik ve bu puan tiirlinlin bir algoritma altinda
birlesmesiyle yaraticilik boliimii puanlart elde edilmektedir. Okuyucu, madde cevap
havuzunda yer alan maddeleri ve maddelerin ait oldugu kategorileri temel alarak

katilimcilarin yanitlarini puanlamaktadir. Tabi her bir yaniti yanit havuzuna eklemek
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miimkiin olmamaktadir. Ancak birbirine ¢ok benzeyen temel yanitlar ¢ogu cevap
havuzunda yer almaktadir. Dolayisiyla 6l¢ek maddelerinin puanlanmasi agsamasinda tim
yanitlarin listelenememesinden kaynakli, puanlama problemleri yasanabilecegi ©on
goriilmektedir. Bu Ongoriiden hareketle okuyucularin puanlarindaki tutarlilik diizeyi

arastirilmistir.

Okuyucularin puanlarindaki tutarlilik diizeyi okuyucular arasi giivenirlik (inter-
scorer reliability-IRR) analizleri ile belirlenmistir. Okuyucular arasi giivenirlik,
okuyucular tarafindan yapilan degerlendirmeler neticesinde elde edilen puanlarin
benzerliginin derecesi anlamina gelmektedir (Henning, 1993). MUT iin okuyucular arasi
giivenirlik ¢alismasi, 6rneklemden rastgele se¢ilen 100 (23-5.sinif, 26-6.smnif, 28-7.sinif,
23-8.s1n1f) Ogrencinin  kitapgiklarnin, arastirmacinin  disinda farkli bir okuyucu
tarafindan da degerlendirilmesi yoluyla gergeklestirilmistir. Okuyucu, daha 6nce gogul
diisinme Olgegi degerlendiren uygulayicilar arasindan segilmistir.  Okuyucular
katilimcilarin kitapgiklarini birbirlerinden bagimsiz olarak puanlamislardir. Sonrasinda
elde edilen veriler ile smif i¢ci korelasyon (intra-class correlations-ICC) analizi
gerceklestirilmistir. Tablo 4.10’da 6l¢egin okuyucular aras1 giivenirlik degerleri yer

almaktadir.

Tablo 4.10. MUTiin okuyucular aras: giivenirlik sonuglart

Madde Puan Tiirii Tice F sd P<
Madde 1 Aklcﬂl_k .994 159.904 99 .001
Kare Esneklik 976 41.525 99 .001
Yaraticilik Boliimii .989 87.485 99 .001
Madde 2 Aklcﬂl_k .996 280.925 99 .001
Pist Esneklik .988 82.725 99 .001
Yaraticilik Boliimii .994 162.133 99 .001
Madde 3 Ak1c111_k .993 137.021 99 .001
Tek-Cift Esneklik o .958 23.695 99 .001
Yaraticilik Boliimii .982 55.301 99 .001
Madde 4 Ak1c111}< .996 226.705 99 .001
Ardisik Esneklik .968 31.176 99 .001
Yaraticilik Bolumii 991 109.849 99 .001
Madde 5 Alelll}( 973 36.461 99 .001
Toplama Esneklik 957 23.037 99 .001
Yaraticilik Bolumii .969 31.754 99 .001
Madde 6 Alelll}( .984 61.172 99 .001
Kibrit Esneklik .954 21.509 99 .001
Yaraticilik Bolumii 973 36.471 99 .001
Akicilik 991 116.887 99 .001
Toplam Esneklik .981 52.106 99 .001
Yaraticilik Boliimii .988 83.282 99 .001
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Tablo 4.10 incelendiginde madde bazinda ve 6lgegin toplam puanlarinda sinif igi
korelasyon degerlerinin .954 ve .966 arasinda degistigi goriilmistiir. Cicchetti ve
Sparrow’a gore (1990) sinif i¢i korelasyon degerleri .90 ve tistiinde oldugunda 6lgegin
okuyucular arasi giivenirligi yliksek diizeydedir. Bu bulgulara dayanarak okuyucular arasi

giivenirlik bakimindan da 6lgegin giivenilir oldugu bulunmustur.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu bolimde MUT’iin gecerlik ve giivenirlik analizlerine iliskin bulgular

tartisilmagtir.

5.1. MUT’iin Gegerligi ile Tlgili Tartisma ve Sonug
MUT’iin gecerligine iliskin tartismalar dlgegin yapr gegerligi ve Slgiit gecerligi

kapsaminda yapilmustir.

5.1.1. MUT’iin yap1 gecerligi ile ilgili tartisma ve sonuc

Matematiksel yaraticilik becerisini 6lgmede kullanilacak bir 6lgme araci
gelistirmek amaciyla yiiriitiilen ¢alismaya, Olcegin kavramsallastirilmasi ve kuramsal
cergevesinin gizilmesi ile baslanmustir. Olgegin kuramsal yapist Matematiksel Diisiinme
Modeli-MDM’nde (Nickerson, 2010) yer alan dort bilesenin (problem, oriintii, varsayim,
kanit) iiciine odaklanmistir. MUT’iin MDM’nde odaklandigi bu bilesenler problem,
varsayim Ve kanit bilesenleridir. Kuramsal ¢erceveye oOrilintii bileseninin dahil
edilmemesinin sebebi alanyazin incelendiginde oriintiilerin ¢ogunlukla kanitlama
stirecindeki araglar (Wolf, 1998; Balachef, 1988; Kiichemann and Hoyles, 2009) olarak
ele alinmasindan kaynaklanmaktadir. Modelin problem bileseni ise problem olusturma
ve problem ¢dzme olmak iizere iki alt bilesenden olusmaktadir. MUT’iin bu alt
bilesenlerden problem olusturma bilesenlerine odaklanmasinin sebebi problem olusturma
becerisinin matematiksel yaraticiligi yordamada 6nemli bir bilesen (Yuan and Sriraman,
2011; Singer, Pelczer, and Voica, 2011; Leung, 1997) olarak goriilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu baglamda MUT’iin kuramsal cercevesi MDM’de yer alan
bilesenlerden problem olusturma, varsayim olusturma ve kanitlama becerilerini

icermektedir.

MUT’iin kuramsal gergevesinin uygunlugunu belirlemek amaciyla yap: gecerligi
analizleri gerceklestirilmistir. Olgcegin yap1 gecerligini test etmek i¢in AFA ve DFA
yapilmigtir. Oncelikle yapilan yap1 gecerligi analizlerinin akicilik puani iizerinden elde
edildigini belirtmekte fayda vardir. Clinkii maddelerden elde edilen esneklik ve yaraticilik
bolimii puanlariin kaynagi akicilik puanlaridir. Alanyazin incelendiginde sinirl sayida

faktor analizi ¢alismasi ile karsilagilmis ve yapilan faktor analizi ¢alismalarinda ise
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genellikle akicilik, esneklik ve orijinallik puanlarinin toplaminin kullanildigr (Akgiil,
2014; Balka, 1984) goriilmistiir.

Pilot arastirmadan elde edilen verilerle yapilan AFA sonunda 10 maddeden olusan
Olcek 6 maddeye diistiriilmiistiir. AFA sonunda teorik olarak tanimlanan maddelerin
kendi faktorleri altinda toplandigi ve kuramsal c¢ergevenin onerdigi 3 faktorlii yapiy:
destekledigi bulgusu elde edilmistir. Ayrica belirlenen ii¢ faktoriin varyansa yaptiklar
toplam katkinin ise % 63.36 oldugu goriilmiistiir. Bu deger sosyal bilimlerde ideal olarak
belirlenen %40-%60 barajinin tizerindedir (Dunteman, 1989). Diger taraftan maddelerin
faktor yik degerlerinin ise A, =.46 ile A4, =.98 arasinda degismesi maddelerin
temsil ettikleri faktorleri acikladigini gostermistir (Cokluk, Sekercioglu, Biiyilikoztiirk,
2012, s. 194). Toplam varyans ve faktor yiik degerleri dikkate alindiginda teorik olarak
onerilen 3 faktorli yapinin deneysel olarak da desteklendigi goriilmiistiir.

MUT’iin yap1 gegerligini test etmek amaciyla yapilan bir diger analiz ise DFA’dir.
DFA ise asil uygulamadan elde edilen verilerle gerceklestirilmistir. Olgegin kuramsal
yapisinin dogrulanip dogrulanmadigini degerlendirmek amaciyla gergeklestirilen DFA
sonunda uyum iyiligi istatistiklerinin kabul diizeylerinin miikemmel uyum sinirlari iginde
oldugu bulunmustur. Bunun nedeni 6lgegin 6n deneme ve pilot uygulamalarinda hem
istatistiksel hem de uygulamaya doniik ¢aligmalarin beraber yiiriitilmesi olabilir. Teori
ve pratik arasinda paralel yiiriitiilen bu ¢alismalarda 6l¢ek maddeleri tekrar tekrar revize
edilmistir. Ornegin, MUT’iin 6n deneme asamasinda akicilik puanlari iizerinden elde
edilen maddelerin ortalamalarinin  (Xmin=.81, SS=1.39 ve Xmax=2.92, S$S=2.46)
genellikle 1 ile 2 arasinda degistigi bulunmustur. Baslangig¢ kriteri olarak a¢ik u¢luluk
baglaminda 6grencilerin her bir maddeye 1’den fazla yanit iiretmesi gerektigi n kosul
olarak belirlendiginde ve bu degerin maddenin anlasilirligina yonelik bir isaretgi oldugu
varsayildiginda, 6grencilerin maddeleri anlamada giigliik cektikleri istatistiksel olarak
ortaya koyulmustur. Diger taraftan 6l¢egin uygulanmasi esnasinda 6grencilerden gelen
sorular ve 0grencilerle gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerde bu maddelerin
anlasilirh@inin diisiik ve zor maddeler oldugu tespit edilmistir. Madde ortalamalarinin
diisiikligiinden ve nitel verilerden hareketle maddenin anlasilirligina yonelik bigcimsel ve
igeriksel revizyonlarin ardindan MUT’{in asil uygulamasinda &grencilerin maddelere
verdiklerin yanitlarin ortalamalarinin yiikseldigi ve ortalamalarin en az 2 oldugu

bulunmustur (Xmin=2.52, S5=1.86 ve Xmax=4.37, SS=3.11).
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Uluslararas: literatiir incelendiginde matematiksel yaraticiligin 6lgiimii igin
gelistirilen cogul diisiinme testlerinde (MUT kagit-kaleme dayali cogul diisiinme testidir)
ya Olgegin yapr gegerligi analizlerinin yapilmadigi (Evans, 1964; Jensen, 1973) veya
Olcegin yap1 gegerligini test etmek amaciyla sadece AFA’ya odaklanildigi (Balka, 1974)
ya da sadece tahmin ve uyum gegerligine yonelik gegerlik kanitlarinin (Haylock, 1984;
Leikin and Lev, 2013; Leung, 1997; Sarouphim, 1999; Singh, 1987) sunuldugu
gorilmektedir. Bunun nedeni, oOlgek gelistirme siireclerinde farkli modellerden
beslenilmesi (DeVellis, 2012) ya da 6lgegin maddelerine odaklanilmasi olabilir. Bu
calismada yap1 gecerliginin testi i¢in AFA gerceklestirildiginden, alanyazinda AFA
bulgularini ortaya koyan aragtirmalar1 incelemekte fayda goriillmektedir.

Yukarida bahsedildigi {izere alanyazin incelendiginde yapi1 gecerligini test eden
sinirh sayida matematiksel yaraticilik Olgegi ile karsilagilmaktadir. Balka (1974)
matematik alaninda yaratict yetenegi 6lgmek amaciyla gelistirdigi CAMT’in yap1
gegerligini ortaya koymak amaciyla sadece temel bilesenler analizi (PCA) uygulamistir.
Yapilan analizler problem ¢6zmeye doniik 2 faktorlii yapinin oldugunu ortaya koymustur.
Bu faktorler cogul ve tekil diistinme faktorleri olarak belirlenmistir. Faktorlerin acikladig
varyansin ise %48.4 oldugu goriilmektedir.

Matematiksel yaraticilik 6l¢egi gelistirme esnasinda 6lgegin yap1 gecerligini AFA
ve DFA ile test eden bir diger ¢alisma ise Akgiil’tin (2014) calismasidir. Calisma
matematik alaninda 6zel yetenekli ortaggretim 6grencileriyle gergeklestirilmis, ¢alismada
Ozel yetenekli Ogrencilerin matematik yaraticiliklari, matematik 6z-yeterlikleri,
matematik dersi tstbilis becerileri ve matematik basarilar1 arasindaki iligki incelenmistir.
Olgegin yap1 gegerligi kanit1 olarak AFA’dan yararlanilmistir. A¢ik uclu maddelerden
olusan ¢ogul diisiinme testinde 6lgek maddelerinin puanlamasi akicilik, esneklik ve
orijinallik puanlar iizerinden gerceklestirilmis ve matematiksel yaraticilik puani sozii
edilen puanlarin toplamiyla elde edilmistir. 297 6grenci ile gergeklestirilen AFA sonunda
tek faktorlii bir yap1 elde edilmis ve 6lcek maddelerinin acikladigi toplam varyansin %42
oldugu bulunmustur. Faktor yiikk degerlerinin .60’1n iizerinde degerler almasi olgek
maddelerinin faktorle yeterince gii¢lii bir iligki i¢inde oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak matematiksel yaraticiligin belirlenmesi amaciyla gelistirilen MUT iin
AFA’dan elde edilen bulgularla kuramsal modelinin desteklendigi, DFA’dan elde edilen

bulgularla ise kuramsal modelinin dogrulandig: séylenebilir.
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5.1.2. MUT’iin 6l¢iit gecerligi ile ilgili tartisma ve sonug
MUT’iin 6l¢iit gegerligi calismalart MUT iin farkli simif seviyesindeki dgrencileri
ayirt etme diizeyi, matematik alaninda yetenekli olan 6grencileri ayirt etme diizeyi ve

matematik basarisi ile uyumu c¢ercevesinde ili¢ baslikta gerceklestirilmistir.

5.1.2.1. MUT’iin farkl sinif diizeyindeki égrencileri ayirt ediciligi ile ilgili tartisma ve

sonug¢

MUTiin 6lgiit gegerligini test etmek icin 6ncelikle 5., 6., 7. ve 8. simif diizeyindeki
Ogrencilerin puanlar ile siniflar arasi ayirt edicilik analizleri gergeklestirilmistir. Bu
amacla MUT’ten elde edilen akicilik, esneklik, yaraticilik boliimii puanlar1 ve testin 3
puan tiirlinden elde edilen toplam puanlari ile bagimsiz gruplar icin tek yonlii varyans
analizi (oneway ANOVA) gergeklestirilmistir. Yapilan analizde her bir maddeye iiretilen
yanitlarin ortalamalar1 arasinda farkliligin oldugu bulunmustur. Siniflar arasi bu farkin
anlamli olup olmadig ise tek yonlit ANOVA ile test edilmistir.

ANOVA testi sonuglar1 incelendiginde, MUT iin alt 6lgeklerine ait puanlarin ve
6lgegin tamamindan elde edilen toplam puanlarin akicilik, esneklik ve yaraticilik bolimii
puan tiirii ortalamalarinin siniflar arasinda anlamli farkliliklar yarattigi bulunmustur.
Farkliliklarin hangi siniflar arasinda oldugunu incelemek i¢in yapilan post-hoc testleri ve
ortalama karsilagtirmalarinda genellikle yas diizeyi arttikga tiim puan tiirlerindeki
ortalamalarin st smiflarin lehine oldugu bulunmustur. Bu bulgu alanyazinda yer alan
diger matematiksel yaraticilik testlerinin Ol¢iit gegerligi calismalar1 incelendiginde,
MUT’iin ayirt edicilik gegerliginin yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir (Bahar and
Maker, 2011; Kim, Cho and Ahn, 2003; Sak and Maker, 2006 ). Ancak diger taraftan
siniflar arasi farkliliklarin kimi puan tiirlerinde tutarsiz sonuglar iirettigi de (5. ve 6.
siiflarda varsayim olusturma alt 6l¢egi akicilik puani ortalamalar1 arasindaki fark
anlamli olmamakla birlikte 5. siniflar lehine, 7. ve 8. siniflarda kanitlama alt Slgegi
esneklik ve yaraticilik bolimii puani ortalamalar1 arasindaki fark anlamli olmamakla
birlikte 7. siniflar lehine) saptanmistir. Problem olusturma alt dlgegi dikkate alindiginda
5-6., 6-7., 7-8. siiflarin ortalamalari arasindaki farklarin akicilik puan tiiriinde anlaml
olmadig1 bulunmustur. Varsayim olusturma alt 6l¢egi dikkate alindiginda ise ii¢ puan
tirinde de 5-6. smiflar ve akicilik puan tiiriinde 7-8. siniflar arasinda siniflarin
ortalamalar1 arasindaki farklarin anlamli olmadig1 ve 5-6. siniflar arasinda ortalamalarin

5. smiflarin lehine oldugu goriilmiistiir. Kanitlama becerisi dikkate alindiginda ise yine
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akicilik puan tiirlinde 5-6. siniflar arasindaki farklarin anlamli olmadig1 bulunmustur.
Ayrica kanitlama alt dlgeginde tiim puan tiirlerindeki ortalamalarin 7-8’ler arasinda
anlamli olmadig1 ve esneklik ve yaraticilik boliimii puan tiirlerinde 7. siniflarin lehine
oldugu bulunmustur. Toplam puanlar dikkate alindiginda ise 5-6. ve 7-8. smiflarin
arasindaki farklarin akicilik puan tiiriinde anlamli olmadigi bulunmustur. Aragtirmanin
sozii edilen bulgular1 temelinde yapilan alanyazin incelemesinde yasin matematiksel
yaraticilikta ayirt edici bir degisken olmadigini ortaya koyan arastirmalarin (Hall, 2009;
Sarouphim, 2001) varligindan bahsedilebilir. Bu nedenle farkli sonuglar iireten farkl
ampirik ¢caligmalarin incelenmesinde fayda goriilmektedir.

Ampirik c¢aligmalar incelendiginde farkli arastirmalarin farkli bulgular ortaya
koydugu goriilmektedir. Sak ve Maker’in (2009) 841 kisilik 6rneklem grubu ile yaptig
caligmada ilkdgretim diizeyinde smniflar arasinda matematiksel yaraticilik puani
ortalamalarinin iist smiflarin lehine oldugu goriilmiistiir. Ozellikle matematik bilgisi
kontrol edildiginde &grencilerin akicilik ve akicilik-esneklik-detaylandirma puani
toplaminin st siniflarda anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmiistiir. Bir diger ampirik
arastirmada Kim, Cho ve Ahn (2003) matematiksel yaraticiligi 6lgmek amaciyla
Matematiksel Problem Cozme Yetenegi Testi (MPCSAT) gelistirmis ve gecerlik
caligmalar1 kapsaminda siniflar arasi ayirt edicilik analizleri gergeklestirmistir. Hem acik
uclu hem de kapali uclu maddelerin yer aldigi 6lgekten her iki problem tiiriinde de elde
edilen puan ortalamalarinin sinif diizeyi arttik¢a arttigi goriilmistiir. Diger taraftan
Hall’m (2009) 170 altinci ve yedinci sinif 6grencisi ile yaptigi ¢alismada, dgrencilerin
matematiksel yaraticilik diizeyleri problem ¢6zmede ¢oklu yontemlerin kullanildigi bir
olgekle belirlenmistir. Ogrencilerin iirettikleri coklu ¢oziimlerin diizeyinde ve sayisinda
siif diizeyi agisindan bir farkliligin olmadigi sonucu saptanmistir. Hall’1in ¢aligmasi ile
benzer bulgular1 ortaya koyan Sarouphim (1999) anasmifi, iki, dort ve besinci sinif
diizeyindeki 257 o6grenci ile gergeklestirdigi calismada Ogrencilerin  matematiksel
yaraticiliklarin1t DISCOVER degerlendirme 6lgegi ile belirlemeye ¢alismistir. Yapilan
analizlerde Ogrencilerin yas diizeyine bagli olarak matematiksel yaraticiliklarinin
farklilagmadig1 bulunmustur.

Alanyazin kuramsal a¢idan incelendiginde de iki farkli goriis ile karsilagilmaktadir.
Amabile’in Bilesensel Yaraticilik Kurami’nda yas degiskeni ile baglantili olarak alan
bilgisinin yaraticiligin ortaya ¢ikmasi igin olmazsa olmaz bir bilesen oldugu

belirtilmektedir. Ancak diger taraftan Simonton (1983, s. 149) ise yaraticilik ve formal
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egitim arasindaki iligskinin dogrusal degil ters U seklinde parabolik bir yapida oldugunu
iddia etmektedir. Simonton yaptig1 aragtirmada 1450 ve 1850 yillar1 arasinda yasamis 300
onemli bilim insaninin hayatini formal egitim alip almamalarina gore kategorize etmistir.
Bilim insanlar1 arasinda formal egitim alanlarin (yiiksek lisans da dahil olmak {izere) elde
ettigi yliksek bilgi seviyesinin yaraticilikta negatif etki yaptig1 bulunmustur. Bu baglamda
alana 6zgii bilgi diizeyi ve yaraticilik arasindaki iliskinin yonii ile ilgili farkli goriislerin
oldugu soylenebilir. Farkliliklarin temel nedeninin ise yaraticiligin dogasindan
kaynaklandig1 diistinilmektedir. Ervynck’e gore (1991, s.42) yaraticilik bir fanusun
icinde degil ¢esitli faktorlerin (¢evresel, egitsel, zihinsel, vb.) bir araya gelmesiyle ortaya
cikmaktadir. Dolayisiyla yaraticiligi tek bir faktor ile aciklamaktansa baglami iginde
diisiinmekte fayda vardir.

Elde edilen verilerle ilgili olarak 6zellikle 7. ve 8. smiflarmn alt 6lgekler baglaminda
(problem olusturma, varsayim olusturma ve kanitlama) ortalamalar1 arasindaki farklarin
anlamli olmamas1 ya da hem anlamli olmayip hem de 7. siniflarin Iehine olmasi literatiirde
“eight-grade cliff / sekizinci simif ugurumu” olarak adlandirilan  kavramla
iliskilendirilebilir. Amerikan 6grencilerinin basarilarinin dordiincii sinifta (fourth grade
slump/ dordiincii simif diistisii) diistiigli ve bunun ¢esitli sebeplerinin oldugu 6énemli bir
arastirma baslig1 olarak literatiirde yer almaktadir (Tompkins, 1994). Sozii edilen bu
sebeplerden 1ilki, egitim materyalleri olan kitaplarin igerigi, ikincisi ise ders
ogretmenlerinin akademik tutumlaridir. Okul kitaplarinda yer alan akademik bilginin
basitten karmasiga dogru diizenlenmesi gerekirken, dogrudan icerige 6zgii kavramlardan,
kelimelerden, grafiklerden, tablolardan olusmas1 6grencilerin en temel bilgi kaynaklari
olan ders kitaplarina mesafeli yaklagsmasina sebep olmaktadir. Cilinkii kelime bilgisi
okudugunu anlama ile dogrudan iliskilidir (Anderson and Freebody, 1981). Diger taraftan
ilkokul seviyesindeki dgrenciler problem ¢ézmede ¢ok daha fazla agiklamaya, kelime
ogrenme agamasinda ise daha ¢ok deneyim ve etkinlik temelli uygulamalara ve akademik
sorularmin yanitlanmasina ihtiya¢ duymaktadir (Sanacore and Palumbo, 2008).
[Ikogretimin son kademesinde ve ortaokul dénemindeki 6gretmenlerin bakis agis1 ise bu
ihtiyaglarin sadece ilkokul yillarinda karsilanabilecegi ve so6zii edilen ihtiyaclarin
karsilanmasinda sorumlulugun ilkokul 6gretmenine ait oldugu yoniindedir. Bu durum ise
ogrencilerin akademik basarilar1 {izerinde dordiincii sinif diisiisiine ve sekizinci sinif
ucurumuna sebep olmaktadir (Sanacore and Palumbo, 2008). Amerikan egitim sistemi

icinde yasanan bu sorunun lilkemizdeki yansimasi da benzerlik gosterebilir. Ciinkii
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ortaokul seviyesinde &grencilerin okuma, yazma, anladigin1 yorumlama gibi beceriler
baglaminda hazir bulunuslugunun var oldugu diistintilerek farkli disiplinlerde disipline
0zgii akademik egitim sunulmaktadir. Bu durum ise temeli saglam olmayan bir binanin
iistiine tugla koymaya benzemektedir. Ogrencinin temel bilgi diizeyi esitlenmeden
ozellikle matematik dersi baglaminda yeni kazanimlarin elde edilmesi oldukg¢a giictiir.
Dolayisiyla 6zellikle bu calisma kapsaminda matematikte 7. ve 8. siniflar arasindaki
farkin bir sebebinin sekizinci sinif ugurumu ile iliskili oldugu diisiiniilebilir.

Diger taraftan 7. ve 8. smiflarin alt 6lgekler baglaminda ortalamalar1 arasindaki
farklarin manidar olmamasi ya da hem manidar olmayip hem de 7. smiflarin lehine
olmasinin nedeni liselere giris sinav kaygisi ile ilgili olabilir. Sekizinci siniflarin “Temel
Egitimden Ortadgretime Gegis” (TEOQG) olarak adlandirilan sinavda, basarili olabilmek
icin stres yasadiklar1 ve bu stresin de matematik basarisin1 olumsuz yonde etkiledigi
diistiniilmektedir. Kesici ve Asilioglu (2017) sekizinci sinif diizeyindeki 985 6grenci ile
yaptiklar arastirmada, 6grencilerin matematige yonelik kaygi, tutum ve motivasyonlari
ile TEOG sinavlar1 Oncesi stres diizeylerini belirlemek amaciyla matematik basarisini
yordayan degiskenleri belirlemeye ¢alismiglardir. Bu amagla ¢alismalarinda dort farkli
olgek kullanmislardir: “Matematik Kaygis1 Olgegi”, “Matematik Dersine Yonelik Tutum
Olgegi”, “Matematik Motivasyon Olgegi” ve “Stres Olgegi”. Olceklerden elde edilen
veriler 1s18inda, matematik kaygisinin matematik basarisini  olumsuz etkiledigi
bulunmustur. Ozellikle dgrencilerin 8. sinif dSneminde kaygi diizeylerinin yiiksek oldugu
dikkate alindiginda, MUT’iin sekizinci smf uygulamalarinda 6grencilerin MUT
maddelerinin yanitlama siirecini olumsuz yonde etkiledigi diisiiniilebilir.

MUT iin ayirt edicilik gecerligine yonelik farkli bulgularin (problem olusturma alt
olceginde 5-6., 6-1. siniflar,; varsayim olusturma alt 6l¢eginde 7-8. ve 5-6. siniflar -5 ler
lehine-, kamitlama alt olgeginde 5-6., 7-8. siniflar ve olgegin toplaminda 5-6. ve 7-8.
swmiflar arasinda anlaml bir farkliik yok) elde edilmesinde akiciligin kirletici etkisinin
rol oynadig1 da diisiiniilmektedir. Kaufman, Plucker ve Baer (2008) akicilik puanlarinin
yaraticilik ¢alismalarinda kirletici etkisinin olabilecegini ve kontrol edilmesi gerektigini
belirtmektedir. Ciinkii akicilik dretilen dogru sayisi olarak kabul edildiginde birbirinin
cok benzeri cevaplarin da yaraticilik puanlarinda sisirilmis bir artisa sebep oldugu
goriilmektedir (Seddon, 1983). Bu ¢alismada MUT’iin smuflar arasi ayirt ediciliginin
akicilik, esneklik, yaraticilik boliimii puanlarinin ortalamalari karsilagtirilarak yapildig

daha 6nce belirtilmisti. Siiflar arasindaki farklar dikkate alindiginda ii¢ alt dlgekte de
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anlamli ¢cikmayan ya da hem anlamli olmay1p hem de alt siniflarin lehine ¢ikan degerlerin
genellikle akicilik puanlari ile ilgili olmasi, akiciligin kirletici etkisinin bir kanit1 olarak
degerlendirilebilir. Nitekim akiciligin kirletici etkisini ortadan kaldirmak igin bu
calismada yaraticilik bolimii puanmi Ogrencilerin ii¢ puan tiiriinden biri olarak
kullanilmistir (Bkz. Snyder vd., 2004). Bu baglamda farkli sinif diizeylerinde akicilik
puanlar1 {izerinden elde edilen ve istatistiksel olarak anlamli olmayan bu degerlerin,
yaraticilik boliimii puanlarinda anlamli farkliliklar yarattigi goriilmiistiir (Bkz. Tablo 4.5).
Bu nedenle puanlamada tercih edilen yontemin tutarli sonuclar iirettigi sdylenebilir.
Olgegin geneli dikkate alindiginda ise 6lgegin tamamindan elde edilen ortalamalar
aras1 farklarin siniflar arasinda anlamli farkliliklar ortaya koydugu bulunmustur. Ozellikle
siniflar arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonuglarda (1)?) etki
bliytikliigii degerlerinin ¢ogunlugunun .06’ nin iistiinde ve .14’iin iistiinde degerler almast,
smiflar arasi ayirt edicilik ¢alismalarinin kuram ve uygulamada orta ve yiiksek diizeyde
etki yarattigi seklinde yorumlanmistir (Huck, 2012, s. 223). Bu yoniiyle bakildiginda
MUT iin farkli simif diizeyindeki 6grencileri matematiksel yaraticilik diizeyi baglaminda

ayirt edebildigi sOylenebilir.

5.1.2.2. MUT’iin matematik basarisiyla uyumu ile ilgili tartisma ve sonu¢

MUT’iin 6lgiit gecerligini test etmek igin son olarak matematiksel yaraticiligin
matematik basarisi ile uyumu incelenmistir. Bu amagla matematik dersine ait karne
notlar1 ile MUT puanlari arasindaki iliski incelenmistir. Yapilan korelasyon analizinde
katilimcilarin giiz dénemi matematik dersi karne notlar1 ile MUT ten elde edilen akicilik,
esneklik ve yaraticilik boliimii puanlart arasindaki bagintinin (fop. aki.=.504, rtop. esn.=.554,
Fop. y. bs1.=.550; p<.001) yiiksek diizeyde (>.50) oldugu bulunmustur (Cohen, 1988).

Matematiksel yaraticilik ile matematik basarisi arasindaki iliskiyi inceleyen
caligmalarda da iki degisken arasinda anlamli bir iligkinin oldugu bulunmustur (Almegta,
1997°den aktaran Sak and Maker, (2005), Bahar and Maker, 2011; Kim, Cho and Ahn,
2003, Pitta-Pantazi vd., 2011). Yapilan ¢alismalarda matematik basarisi ile matematiksel
yaraticilik arasinda ortaya koyulan iliskinin rmin=.31 ile rma=.58 araliginda oldugu
goriilmiistiir. MUT ten elde edilen korelasyon bagintilar1 goz éniinde bulunduruldugunda
elde edilen uyum katsayilariin alanyazin ile benzer bulgular ortaya koydugu
bulunmustur. Diger bir deyisle alana 6zgili yaraticilikta alan bilgisinin 6nemli bir bilesen

oldugu diisiiniildiigiinde (Amabile, 1983), MUT &lgegi ile elde edilen bulgular da
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matematiksel yaraticilikta matematik basarisinin 6nemli bir bilesen oldugu hipotezini

desteklemistir.

5.2. MUT’iin Giivenirligi ile lgili Tartisma ve Sonuc

MUT’iin giivenirlik ¢alismalar1 i¢ tutarhk giivenirligi ve okuyucular arasi

giivenirlik ¢alismalar ile yapilmustir.

5.2.1. MUT’iin i¢ tutarhik giivenirligi ile ilgili tartiyma ve sonug

Psikometrik testlerde -6zellikle zeka ve yetenek testlerinde- 6lgegin 6l¢limiiniin
homojenliginin bir kanit1 olarak i¢ tutarligi sunulmalidir (Anastasi and Urbina, 1997, s.
129). Olgegin tamamindan elde edilen akicilik, esneklik ve yaraticilik boliimii puanlar:
ile iligkili Cronbach Alpha giivenirlik degerleri (atax, =.831; aesn, =.780; ay g1 =-852)
ideal olarak kabul edilen .70’in tizerindedir (Pallant, 2005, s. 90). Alt dlgekler dikkate
alindiginda ise sadece esneklik puan tirl (@proplemo. =622; Qyarsayimo. = -622;
Ayaranchk b, =672) harig, diger puan tiirlerine ait alpha giivenirlik degerleri de .70’in
tizerindedir.

MUT’iin gelistirilme asamasinda pilot uygulama sonrasinda dlgege yonelik uzman
gorlisler1 ve uygulama gozlemlerine dayali olarak, ol¢egin tamaminda revizyonlar
gerceklestirilmistir. Maddelerin tamamina yonelik yapilan bu revizyonlarin 6lgegin
genelinde olumlu bir etki yarattig1 soylenebilir. Clinkii madde sayisina duyarli bir 6l¢iim
olan alpha giivenirlik degeri (Pallant, 2005, s. 6) ¢alismanin pilot uygulamasinda akicilik
puanlarina gére a =.73 iken, asil uygulamada a =.83’e yiikselmistir. Alpha degerinin
yiikselmesinde sadece yapilan revizyonlarin degil elbette asil uygulamadaki 6rneklem
biiyiikliigiiniin (Akbulut, 2010, s. 80) de etkisi olabilir. Diger taraftan pilot uygulamadan
elde edilen verilerle yapilan giivenirlik analizlerinde alt 6lgekler arasindan varsayim
olusturma alt Olgeginin akicilik puanina dayali Cronbach Alpha giivenirlik degeri
®yarsayim o.=-69 1ken, asil uygulamada @yarsayim 0.=-809°a yiikselmistir. Dolayisiyla pilot
uygulamadaki revizyonlarin varsayim olusturma alt 6l¢eginde de i¢ tutarliga yonelik
olumlu etki yarattig1 sdylenebilir.

Alanyazinda matematiksel yaraticiligin belirlenmesi i¢in gelistirilen matematiksel
yaraticilik testlerinin (Balka, 1974; Getzels and Jackson, 1962; Kim, Cho, and Ahn, 2003;
Mann, 2005; Pham, 2014; Prouse, 1964; Sarouphim, 1999) Cronbach Alpha giivenirlik
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degerlerinin .55 ile .92 arasinda degistigi goriilmektedir. Biiyikoztirk’e gore (2011)
psikolojik testler i¢in hesaplanan giivenirlik katsayisinin .70 ve iistiinde olmasi yeterlidir.
Ancak bireyleri se¢mek ve simiflandirmak ig¢in kullanilacak testlerin giivenirlik
katsayisinin ¢ok daha yiiksek olmasi gerekmektedir. Hem alanyazinda kullanilan diger
Olgeklerin giivenirlik degerleri hem de 6lgekler igin belirlenen istatistiksel kabul diizeyi
dikkate alindiginda MUT’iin i¢ tutarlik giivenirlik degerleri kabul edilebilir sinirlar
icindedir. Ozellikle &grencilerin tanilanmasinda MUT’ten elde edilen {i¢ puan tiirii
arasindan yaraticilik boliimii puan tiirline gore Ogrencilerin matematiksel yetenek
seviyelerinin belirlendigi diisiiniildiigiinde (ay s, =.852), 6lgegin ortaya koydugu i¢
tutarlik giivenirliginin yiiksek diizeyde oldugu sdylenebilir.

MUT’iin i¢ tutarlik giivenirliginin bir diger gdstergesi olarak elde edilen maddeler
arasi korelasyon katsayilar1 ve korelasyon katsayilarinin ortalamasi da incelenmistir. Bu
baglamda maddelerin {i¢ puan tiiriindeki korelasyon katsayilari rmin.=.282 ile rmax=.675
arasinda degismektedir. Akicilik puan tiirtine gore korelasyon katsayilari rmin.=.380 ile
I'max=.649 arasinda degisirken, korelasyon katsayilarinin ortalamasi ise rort=.479°dur.
Esneklik puan tiirline gore korelasyon katsayilari rmin=.282 ile rmax=.513 arasinda
degisirken, korelasyon katsayilarinin ortalamasi ise rort=.373’dur. Yaraticilik boliimii
puan tiirline gore korelasyon katsayilart rmin=.401 ile rmax=.675 arasinda degisirken,
korelasyon katsayilarinin ortalamast ise rort=.492’dir. Clark ve Watson (1995) maddeler
arasi i¢ tutarlig1 saglamak i¢in maddeler aras1 korelasyon katsayilarinin ortalamasinin .15
ile .50 arasinda olmasi gerektigini belirtmektedir. Diger taraftan 6l¢egin toplam puani ile
ilgili madde ¢ikarildiktan sonra elde edilen akicilik, esneklik ve yaraticilik boliimii
puanlar arasindaki korelasyon degerlerinin .30’dan yiiksek olmasi, 6lgek maddelerinin
benzer becerileri 6rnekledigini gostermektedir (Bliytikoztiirk, 2010, s. 171). Bu baglamda
Olcegin maddeleri arasindaki iliskiye bagli olarak da dlcegin i¢ tutarliginin ideal oldugu
sOylenebilir.

MUT iin i¢ tutarlik giivenirliginin son kanit1 olarak, elde edilen {i¢ puan tiiriine gore
alt-iist %27°1ik grupta yer alan katilimcilarin ortalamalar1 bagimsiz 6rneklemler igin t-
testi analizi ile karsilastirllmistir (Biytikoztiirk, 2011, s. 171). Bu amagla o6ncelikle
katilimcilar akicilik, esneklik ve yaraticilik bolimii puanlarina gore alt ve tist %27°lik
(237+237=474 katilimci) gruplara ayrilmis, daha sonra madde ortalama puanlar
arasindaki farklar bagimsiz drneklemler t-testi kullanilarak degerlendirilmistir. Iki grubun

tim maddelerden elde ettikleri akicilik, esneklik ve yaraticilik puani ortalamalari
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arasindaki farkin anlamli oldugu (p<.001) bulunmustur. Yapilan etki biiyikligi
Ol¢iimlerinde ise tiim maddelerin etki biiyiikliiklerinin .14’den yiiksek olmasi, {ist grupla
alt grup arasindaki istatistiksel farkliligin kuram ve uygulamada da 6nemli oldugunu
gOstermistir.

Usiskin (2000) matematik alaninda iistiinliik ve matematiksel yaraticiligin seviyesi
ile ilgili sekiz katli hiyerarsik bir siniflama modeli ortaya koymustur. Hiyerarside; a)
Seyiye 0 (yetenekli degil) sinirli seviyede matematik bilgisi olanlari, b) Seyiye 1 (kiiltiirel
seviye) ise kiiltiirel kullanimin bir iglevi olarak temel sayisal bilgiye sahip olanlari temsil
etmektedir ve genel popiilasyonun genis bir kismi bu iki gruptan olusmaktadir. Geriye
kalan kisim ise Seviye 2 ve Seviye 7 arasindakilerden olusur. Seviye 2, 3, 4 sirastyla, onur
lisesine gidenlerden, Amerikan iiniversitelerine giris smavi olan SAT’tan (Scholastic
Aptitude Test) 750-800 arasinda puan alanlardan (800 max. puan) ve matematikle ilgili
yarigmalarda basarili olan ve ¢esitli matematik kamplarina kabul edilenlerden
olugmaktadir. Seviye 5, 6 ve 7 ise hiyerarsinin matematik alaninda istiin yetenekli
kismin1 olusturmaktadir. Profesyonel matematikgiler Seviye 5°te, yaratici matematikgiler
ise Seviye 6 ve Seviye 7’de yer almaktadir. Modele gore profesyonel alanda
matematiksel yaraticilik matematiksel Ustiinliigii ifade eder, ancak tersi dogru degildir.
Matematiksel yeteneklerin bu hiyerarsik siniflandirmasinda, matematikte yetenekli veya
yaratici olan d6grenciler ise 3. ve 4. seviyelerde bulunur. Okul 6ncesi - orta 6gretim sonuna
kadar gecen siiregte bu seviyelerde yer alan Ogrenciler ¢esitli egitim miidahaleleri ile
Seviye 5’e gecme potansiyeline sahiptirler (Sriraman, 2005).

Alanyazin incelendiginde yapilan ampirik ¢alismalarda da Usiskin’in goriislerine
paralel olarak iki farkli gruptaki 6grenciler arasindan matematiksel yaraticiligi daha
yiikksek olanlarin ayni zamanda matematik alaninda daha iyi performans gosterdigi
bulunmustur (Kattou, 2013; Ko and Lee, 2011).

Kattou ve digerleri (2013) matematiksel yetenek ve matematiksel yaraticilik
arasindaki iliskiyi incelemek i¢in dort, bes ve altinci sinif diizeyindeki 359 6grenci ile bir
calisma gerceklestirmistir. Calismada Ogrencilerin matematik alanindaki yetenekleri
nicel yetenek (say1 duyusu ve cebirsel muhakeme yapma), nedensel yetenek (sebep-sonug
iliskilerini inceleme), uzamsal yetenek (kagit katlama, perspektif ve mekansal rotasyon),
nitel yetenek (iliskiler arasindaki benzerlikleri ve farkliliklari fark etme) ve tiimevarimsal-
timdengelimsel yetenek alanlarini Olgen kapali uclu maddelerle degerlendirilmistir.

Matematiksel yaraticilik yetenegi ise coklu ¢oziim gerektiren agik uglu maddelerden
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olusmaktadir. Caligmada 6grenciler matematik yetenegi dlceginden aldiklart puanlara
gore alt, orta ve iist seviyedeki matematik yetenegi olan Ogrenciler olarak ii¢ gruba
ayrilmistir. Bu gruplar arasinda iist seviyede matematik yetenegi olan Ogrencilerin
akicilik, esneklik ve orijinallik puan ortalamalar1 diger grubun ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlami sekilde yiiksektir.

Ko ve Lee (2011) ise, matematik alaninda iistiin yetenekli olan ve olmayan toplam
132 besinci smif 6grencisi ile bir arastirma gergeklestirmistir. Arastirmada matematik
alaninda istiin yetenekli olan grup liniversiteye bagli bir enstitiide fen ve matematik
destek egitimi alan Ogrencilerden, normal seviyedekiler ise bir okuldaki besinci sinif
ogrencilerinden olusturulmustur. Ogrencilerin  matematiksel ~ yaraticiliklar1 ~ ise
matematiksel kavramlar1 agiklamalari, yorumlamalar1 ve kesfetmelerine dayali olarak
sorulan sorulara verdikleri yanitlarla belirlenmistir. Ogrencilerin yorumlama ve
kesfetmeye dayali maddelere verdikleri yanitlarin ortalamalar1 matematik alaninda
yetenekli olan 6grencilerin lehine istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilagmistir.

Hem kuramsal hem de ampirik ¢alismalar dikkate alindiginda MUT ten elde edilen
giivenirlik verilerinin yiiksek oldugu soylenebilir. Diger bir ifadeyle, MUT hem
matematiksel yaraticiligt hem de matematik alanindaki {stiin  yetenekliligi
degerlendirmede kullanilabilecek bir 6lgek olarak yorumlanabilir.

Sonug olarak MUT &lgeginin i¢ tutarlik giivenirlik kanit1 olarak yapilan ¢oklu analiz

bulgulari, 6l¢egin giivenilir 6l¢iimler yaptigini ortaya koymustur.

5.2.2. MUT’iin okuyucular arasi giivenirligi ile ilgili tartisma ve sonuc

MUT iin okuyucular arasi giivenirligi farkli sinif diizeylerinden rastgele segilen 100
(23-5.s1mif, 26-6.smnif, 28-7.sinif, 23-8.smif) katilimcinin 2 okuyucu tarafindan
degerlendirilmesi ile gergeklestirilmistir. Okuyucular, katilimcilarin  kitapgiklarini
birbirlerinden bagimsiz olarak puanlamiglardir. Sonrasinda elde edilen veriler ile sinif i¢i
korelasyon (intra-class correlations-ICC) analizi gerceklestirilmistir. Olcekte yer alan 6
madde ve Olcegin tamamindan elde edilen akicilik, esneklik ve yaraticilik boliimi
puanlarinda sinif i¢i korelasyon degerlerinin .954 ve .966 arasinda degistigi gorilmiistiir.
Cicchetti ve Sparrow’a gore (1990) sinif i¢i korelasyon degerleri .90 ve iistiinde
oldugunda Slgegin okuyucular arasi giivenirligi yiiksek diizeydedir.

Matematiksel yaraticilik Olgeklerinde Olgegin giivenirligini ortaya koymak ig¢in

yapilan okuyucular arasi giivenirlik analizleri incelendiginde (Balka, 1974; Hall, 2009;
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Griffiths, 1996) bu degerlerin .72 ile .95 arasinda oldugu goriilmektedir. Bu degerler
incelendiginde MUT’iin okuyucular aras1 giivenirliginin alanyazinla paralel bulgular
ortaya koydugu, hatta MUT {in okuyucular aras1 giivenirliginin diger testlerden daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Bunun nedenlerinden biri cevap havuzunda biriktirilen
cevaplarin arastirma siiresince ranjinin ve cesitliliginin yiiksek olmasi olabilir. MUT {in
acik uclu bir test oldugu ve 6zellikle matematik bilimi dikkate alindiginda 6grencilerin
iirettikleri cevaplarin sayisinin diger bilimlere gore cok daha fazla olabilecegi
diisiiniildiiglinde ¢calismanin 6rneklem grubunun temsilinin yiiksekligi madde havuzunda
biriken yanitlarin sayisinin ve temsilinin yiiksekligine sebep olmustur. Bu durum ise
farkli tiirde iretilen cevaplarda, okuyucunun 6l¢egi puanlamasini kolaylastirmis ve
okuyucular arasindaki degerlendirme tutarliginin en az % 95 olmasina sebep olmustur.
Sonug olarak dlgegin giivenirligini ortaya koymak amaciyla yapilan i¢ tutarlik
analizleri ve okuyucular arasi gilivenirlik analizleri Olgegin gilivenilir dlglimler

yapabilecegine yonelik kanitlar sunmustur.

5.3. Oneriler

Bu bolimde arastirma siireci, bulgu ve sonuglarindan hareketle egitim
uygulamalarinda ve sonraki arastirmalarda yararli olabilecegi diisiiniilen Onerilere yer
verilmistir. Boliim, egitim uygulamalarina doniik oneriler ve gelecekteki arastirmalara

yonelik oneriler olmak {izere iki basliktan olusmaktadir.

5.3.1. Egitim uygulamalarina yonelik éneriler
MUT’iin egitim 6gretim uygulamalarinda kullanimiyla ilgili 6neriler asagida yer
almaktadir:
1. MUT’iin kuramsal cergevesi matematiksel diisiinmenin tiimevarimsal ve
timdengelimsel diistinme siiregleri temelinde olusturulmustur. Kuramsal
cercevenin bu bilesenlerine yonelik egitim uygulamalari tasarlanabilir.
2. Problem olusturma becerisi matematiksel yaraticilifin = Onemli
isaretgilerinden biridir. Problem ¢6zme etkinliklerinin iginde Ogrencilerden
problem {iretmeleri ve iirettikleri problemleri ¢dzmeleri istenebilir. Bu sayede
ogrencilerin matematik baglaminda yaratici diistinme becerileri gelistirilebilir.
3. Timevarimsal diisinmede varsayim olusturma o©nemli bir beceridir.

Varsayimlar ise ¢ogu zaman matematik derslerinde matematigin kullandig: temel
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5.3.2.

kurallar olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu sebeple Ogrencilere matematiksel
kurallar ogretilirken varsayimlar tiretme yoluyla matematiksel kurallara ulagma
etkinlikleri tasarlanabilir.

4. Timdengelimsel diisiinmede kanitlama 6nemli bir beceridir. Kanitlama ise
iliskisiz gibi goriinen bilgiler arasinda baglantilar kurarak yaratici bir {iriin ortaya
cikarma siirecidir. Ozellikle analitik ve yaratici diisinme becerilerinin
gelistirilmesi i¢in Ogrencilere hali hazirda bilinen bir matematiksel gercegi
“agiklamalarla” veya “yeniden degerlendirmelerle” tekrardan kanitlayabilecegi
etkinlikler tasarlanabilir.

5. MUT sadece matematiksel yaraticiligm tanilanmasi amaciyla degil ayni

zamanda matematiksel yetenegin tanilanmasi amaciyla da kullanilabilir.

Gelecekteki arastirmalara yonelik oneriler

Arastirma siireci, bulgu ve sonuglarindan hareketle gelecekteki arastirmalara

yonelik oneriler asagida yer almaktadir:

1.

MUT’iin problem olusturma alt &lgeginde yer alan ornek problemlerin
Ogrencilerin yaraticilik puanlarim1 ne diizeyde etkiledigini arastirmak igin,
problem olusturma maddelerinin 6rnekli ve 6rneksiz bigimleri karsilagtirilabilir.
MUT’iin varsayim olusturma alt dlgeginde yer alan Ornek varsayimlarin
ogrencilerin yaraticilik puanlarmi ne diizeyde etkiledigini arastirmak igin,
varsayim olusturma maddelerinin 6rnekli ve drneksiz bigimleri karsilastirilabilir.
MUT iin kanitlama alt lgeginde yer alan 6rnek kanitlarin 8grencilerin yaraticilik
puanlarini ne diizeyde etkiledigini arastirmak ic¢in, kanitlama maddelerinin 6rnekli
ve orneksiz bi¢imleri karsilastirilabilir.

MUT’iin 6lgiit gegerligi baglaminda siniflar arasi ayirt ediciligi akicilik puan
tiirline gore bazi sinif diizeylerinde anlamli bir sonug ortaya koymamaistir. Bunun
nedeni farkli 6rneklemlerle arastirilabilir.

MUT ortaokul dgrencilerine ydnelik olarak tasarlanmistir. Olgegin ilkokul ve lise
kademesine gore farkli versiyonlar: gelistirilebilir.

MUT olgegi kullanilarak matematik alaninda 6zel yetenekli Ogrencileri

tanilamaya doniik arastirmalar yapilabilir.

131



10.

11.

12.

13.

Tiirkiye niifusunu temsil edebilecek sekilde MUT’iin ortaokul diizeyinde
standardizasyon c¢aligsmalar1 gerceklestirilebilir.

MUT’iin giivenirlik ¢alismalar1 kapsaminda test-tekrar test giivenirlik calismalari
yapilabilir.

MUT’iin  6lgiit gecerligi farkli bir matematiksel yaraticilik &lgegi ile
karsilagtirilarak  degerlendirilebilir. Elde edilen veriler testin gegerligini
giiclendirecektir.

Matematiksel yaraticilik c¢aligmalart incelendiginde Olgeklerin bir kisminin
geometri alanma yonelik olarak tasarlandigi goriilmiistir. MUT’iin geometri
alanina yonelik yeni bir versiyonu iiretilebilir.

MUT’iin kuramsal cercevesini olusturan beceriler pek ¢ok bilim dalinda
yaraticilikla iligkilendirilen becerilerdir. Dolayisiyla fizik, kimya, biyoloji,
mithendislik gibi sayisal alanlarda iliskili olan beceriler secilerek alana 6zgii
tanilama araclar gelistirilebilir.

MUT ile genel yaraticilik dlgekleri arasindaki iliski incelenebilir. Bu sayede alana
0zgii yaraticilik ve genel yaraticilik arasinda karsilagtirmalar yapilabilir.
MUT’iin dlgek gelistirme siireci temel alinarak farkli disiplinlere 6zgii 6lgek

gelistirme calismalar1 gerceklestirilebilir.
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EKLER

Ek-1. MUT’te yer alan maddeler-dgrencilerin maddelere verdikleri yanitlara drnekler-

yanit kategorileri

MATEMATIKSEL URETKENLIK TESTi (MUT)

1. MADDE: KARELER

Gorselin oldugu alan.

Gorselin matematiksel olarak agiklandigi kisim. “Bir ya da birden fazla sekil kullanilarak
cok sayida ve farkli problemler tiretilebilir. Asagida bir 6rnek verilmistir:” Agiklamasi.

Gorseli kullanarak yazilabilecek 1 adet 6rnek problemin oldugu kisim.

“Siz de bir ya da birden fazla sekli kullanarak diisiinebildiginiz kadar ¢ok sayida ve farkh
matematik problemleri yaziniz. Her bir dogru problem igin 1 puan, ¢ok farkh dogru
problemler icinse ek puan alacaksiniz.” Agiklamasi.

(0 =4 0] o] (<] 1 ¢ PR
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OGRENCILERIN 1. MADDEYE VERDIKLERI YANITLARA ORNEKLER

1. Sekil 1’de kag kare daha boyanirsa seklin tamami boyanmig olur?

2. Sekil 1°deki toplam siyah kare sayisinin Sekil 2 deki toplam siyah kare sayisindan farki
kagtir?

3. Kiigiik karelerin kenari 3 birim olduguna gore Sekil 1’in tamaminin gevresi kag
birimdir?

4. Sekil 1’deki beyaz karelerin alanlarinin toplaminin siyah karelerin alanlar1 toplamina
orani nedir?

5. Sekil 1°deki beyaz kareler: x, Sekil 2’deki siyah kareler: y olmak tizere;
A ={(x?—-y?),(x +y).(x — y)} arasindaki fonksiyonlar1 gdsteriniz.

OGRENCILERIN 1. MADDEYE VERDIKLERI YANITLARA GORE
OLUSTURULAN YANIT KATEGORILERIi

a) Sayma-Sayi

b) Cevre-Uzaklik-Uzunluk
c) Alan

d) Yiizde-Oranti

e) Sentez

f) Kategorileraras1 4 islem
g) Uzak Cagrisimlar



2. MADDE:
Gorselin oldugu alan.

Gorselin matematiksel olarak agiklandigi kisim. “Kare pist dikkate alinarak ¢ok sayida ve
farkli problemler iiretilebilir. Asagida bir 6rnek verilmistir:” Aciklamasi.

Gorseli kullanarak yazilabilecek 1 adet 6rnek problemin oldugu kisim.

“Siz de kare pisti ve gerekli gordiigiiniizde pusulayr kullanarak diisiinebildiginiz kadar ¢ok
sayida ve farkhh matematik problemleri yaziniz. Her bir dogru problem icin 1 puan, cok
farkh dogru problemler i¢inse ek puan alacaksiniz.” Agiklamasi.
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OGRENCILERIN 2. MADDEYE VERDIKLERI YANITLARA ORNEKLER

1. Canile Ece ayn1 anda bat1 yoniine dogru yiizmeye baslamiglardir. Ece’nin hiz1 Can’in
hizinin yarisidir. Can D noktasina geldiginde Ece nerede olur?

2. AHOE karesinin alani kactir/ kag metrekaredir?

3. Can bat1 yoniine Ece ise dogu yoniine gidecektir. Ece ilk 100 metreyi bitirirken Can
ikinci 100 metreyi bitirmektedir. Can’mn hiz1 Ece’nin hizinin kagta kagidir?

4. Can A noktasina yarim saatte gittifine gore 4 saatte hangi noktada olur?

5. Can ile Ece kare pisti her giin 20 tur kostuklara gore 1 yi1lda ka¢ km. kosmus olurlar?

OGRENCILERIN 2. MADDEYE VERDIKLERI YANITLARA GORE
OLUSTURULAN YANIT KATEGORILERI

a) Cevre-Yol

b) Alan

¢) Eleman-Y&n-Eleman/Yol ikilisi-Benzerlik
d) Hiz

e) Zaman

f) Sentez

g) Kategorileraras: 4 islem



3. MADDE:

Tanimin oldugu alan.

“Cift sayllar A\ ile, tek sayillar [_] ile gosterilmektedir. A veya [l sekillerinden en az biri

kullanilarak c¢ok sayida ve farkli matematiksel ifadeler iiretilebilir. Asagida iki Ornek
verilmistir:” Ac¢iklamasi.

Sekilleri kullanarak yazilabilecek 2 adet 6rnek matematiksel ifadenin oldugu kismu.

“Siz de birinci 6rnekteki gibi matematiksel islemleri (+,-,x, ....) kullanarak veya ikinci 6rnekteki
gibi kullanmadan “her zaman” dogru olabilecegini diisiindiigiiniiz cok sayida ve farkh
matematiksel ifadeler yazimiz. Bir sekli birden fazla sayida kullanabilirsiniz. Her bir dogru
ifade i¢in 1 puan, cok farkh dogru ifadeler i¢inse ek puan alacaksiniz.” A¢iklamasi.

NOT: Matematiksel ifade yazmamz yeterlidir. Orneklerdeki gibi aciklama yapmaniza gerek
yoktur.

1. Matematiksel Ifade:

OGRENCILERIN 3. MADDEYE VERDIKLERI YANITLARA ORNEKLER

1. A.m =cift sayidir.
m+VE+V/m=tek sayidir.

m+m A=reel sayidir.
(—A)™= her zaman negatiftir.
m = Sonsuz adet 2+1 kurali ile devam eder.

agrL D

OGRENCILERIN 3. MADDEYE VERDIKLERI YANITLARA GORE
OLUSTURULAN YANIT KATEGORILERIi

a) Tek /Cok Islem =Tek-Cift Say

b) Farkli islem (VA,Us,Log,Mod,...)=Tek-Cift Say1

¢) Tek/Cok Islem=Farkli Say1 /Say1 Kiimesi (Tek-Cift Harici)

d) Farkli islem (VA,Us,Log,Mod,...) =Farkli Say1 Kiimesi (Tek-Cift Harici)
e) Sentez



4. MADDE:
Tanimin oldugu alan.

“Bu sekillerden en az biri kullanilarak ¢ok sayida ve farkli matematiksel ifadeler iretilebilir.
Asagida iki 6rnek verilmistir:” Ac¢iklamast.

Sekilleri kullanarak yazilabilecek 2 adet 6rnek matematiksel ifadenin oldugu kismu.

“Siz de birinci 6rnekteki gibi matematiksel islemleri (+,-.x, ....) kullanarak veya ikinci
ornekteki gibi kullanmadan “her zaman” dogru olabilecegini diisiindiigiiniiz ¢ok
sayida ve farkh matematiksel ifadeler yaziniz. Bir sekli en fazla bir defa
kullanabilirsiniz. Her bir dogru ifade i¢in 1 puan, ¢ok farkl dogru ifadeler iginse ek
puan alacaksiniz.” Agiklamasi.

NOT: Matematiksel ifade yazmaniz yeterlidir. Orneklerdeki gibi aciklama yapmaniza gerek
yoktur.

1. Matematiksel ifade:

OGRENCILERIN 4. MADDEYE VERDIKLERI YANITLARA ORNEKLER

o — m =dogal sayidir.
A° — m*=dogal sayidir.
B + 0 + A= tam sayidir.
m =1 dir.

—A< — *

IS .

OGRENCILERIN 4. MADDEYE VERDIKLERI YANITLARA GORE
OLUSTURULAN YANIT KATEGORILERI

a) Tek/Cok Islem= Dogal Say1

b) Farkli Islem (VA,Us,Log,Mod.,...)= Dogal Say

¢) Tek/Cok Islem-=Farkl1 Say1 / Say1 Kiimesi (Dogal Say1 Harici)

d) Farkli Islem (\/A,Us,Log,Mod,. ..) =Farkli Say1 /Say1 Kiimesi (Dogal Say1
Harici)

e) Sentez



5. MADDE

Cebirsel esitligin oldugu alan.

“Yukarida bir esitlik verilmistir. Bu esitligin dogrulugunu gésterebilecegimiz bir¢ok
farkli yol bulunmaktadir. Asagida iki 6rnek verilmistir:” Ag¢iklamasi.

Farkl1 2 adet ¢6ziim yolunun gosterildigi kisim.

“Siz de ¢ok sayida ve farkh yolla yukaridaki sayilarin toplaminin 144 oldugunu gosteriniz.
Soruda yer alan esitlikteki sayilarin tamamini kullaniniz. Her bir dogru yol i¢in 1 puan, ¢ok
farkh dogru yollar icinse ek puan alacaksiniz.” Ag¢iklamasi.

OGRENCILERIN 5. MADDEYE VERDIKLERI YANITLARA ORNEKLER

1. Asal sayilartesitlikteki diger sayilar.

2. Once onlar basamag sonra birler basamag: toplanir.

3. Toplam 12 sayi var ilk 6, son 6 seklinde ayirdigimizda tam ortadaki say1 12 dir. 12 nin
karesi alindiginda sonug 144 olur.

4. Esitlikteki sayilar 2 bagtan 2 sondan secilerek tigerli toplanir.

5. Sayilarin aritmetik ortalamasi toplam sayi sayistyla garpilir.

OGRENCILERIN 5. MADDEYE VERDIKLERI YANITLARA GORE
OLUSTURULAN YANIT KATEGORILERI

a) Toplam
b) Iliskili Toplam
¢) Formiil
d) Oriintii
e) Saglama
f) Yontem



6. MADDE
Gorselin oldugu alan.

Gorselin matematiksel olarak agiklandigi kisim. “Kibrit ¢oplerinin toplaminin 30
oldugunu gosterebilecegimiz bir¢ok farkli yol bulunmaktadir. Asagida iki 6rnek
verilmigtir:” Agiklamasi.

Farkli 2 adet ¢6ziim yolunun gosterildigi kisim.

“Siz de ¢ok sayida ve farkl yolla kibrit ¢oplerinin sayisinin 30 oldugunu gosteriniz.

1) Hangi kibrit ¢oplerini kullandiginizi,

2) Hangi matematiksel islemleri yaptiginizi,

3) Coziimiiniizii hangi aciklamalarla desteklediginizi,

belirtiniz. Her bir dogru yol i¢in 1 puan, ¢ok farkh dogru yollar iginse ek puan alacaksiniz.”
Aciklamasi.
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OGRENCILERIN 6. MADDEYE VERDIKLERI YANITLARA ORNEKLER

21+9=30
Once capraz yatay 2 satir sonra son 2 satir toplanir.

Sag egik:10 + Sol egik: 10 + Yatay:10 =30

OGRENCILERIN 6. MADDEYE VERDIKLERi YANITLARA GORE
OLUSTURULAN YANIT KATEGORILERI

a) Sistematik Olmayan Sayma

b) Sistematik Sayma

¢) Renkli Sayma

d) Sekil-Renk ve Sekil-Algoritma Olusturarak Sayma
e) Cubuklar1 Pargalayarak Sayma



Ek-2. Madde Gelistirme Formu

Ekip Uyesi Ad-Soyad

Ogrenme Alam [ISayilar ve islemler (I Cebir [ Geometri ve Olgme
[ Veri Islemleme [ Olasilik
Sinif Seviyesi 3 L4 ()

Maddenin Ait Oldugu Bilesen

LJProblem Olusturma [JVarsayim Olusturma

] Kanitlama

Madde Gorseli (Varsa)

Madde Yonergesi

Olas1 Yanitlar
1.
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Ek-3. Madde Degerlendirme Formu

Ekip Uyesi Ad-Soyad

Madde Ac¢ik Uclu mu? L1Evet U] Hayir
Madde hedeflenen bileseni 6l¢iiyor mu? LIEvet U] Hayir
Madde “madde gelistirme formunda yer alan

LJEvet U] Hayir
6grenme alani ile uygun mu?
Madde hedef kitleye uygun mu? LIEvet U] Hayir
Madde anlasihir nm? LIEvet L] Hayir
Maddede islevi olmayan kavram ve

LIEvet L] Hayir

bilgilerden kaginildi m1?




Ek-4. Uzman Goriisti Formu

Madde 1.

Gorselin ya da matematiksel islemin bulundugu alan

Ornek cevabin bulundugu alan

Gorsel veya matematiksel islem ile ilgili agiklamanin bulundugu alan

e Liitfen maddeye iliskin degerlendirmelerinizi ve goriislerinizi asagida belirtiniz.

Madde hangi beceriyi
Ol¢mektedir?

[JProblem Olusturma [J Varsayim Olusturma [J] Kanitlama

Madde hangi 6grenme
alan ile ilgilidir?

OSayilar ve Islemler O Cebir [0 Geometri ve Olgme
O Veri Islemleme O Olasilik

Madde 5. sinif diizeyine
uygun mu?

UJUygun [J Uygun Degil

Maddenin gorseli
anlagilir m?

UJAnlasilir [ Anlasilir Degil [J Anlasilir Ama Yetersiz

Maddede yer alan gorsel
ile ilgili dnerileriniz
nelerdir?

Maddenin agiklamasi
anlagilir n?

UJAnlasilir [ Anlasilir Degil [] Anlasilir Ama Yetersiz

Maddede yer alan 6rnek
uygun mu?

[JEvet [J Hayir

Maddede yer alan
ornege alternatif bir
ornek Oneriniz var mi?

[JEvet [J Hayir

Maddede yer alan
ornege alternatif bir
ornek Oneriniz varsa
yaziniz.




Ek-5. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Merhaba sevgili 6grenci.
Diin cevapladigin testle ilgili sana baz1 sorular yoneltecegim. Goniillii olarak verdigin
cevaplar1 yazili olarak kaydedecegim. Kaydedilen veriler sadece testin daha kullanigl
hale gelmesi i¢in kullanilacak. Bu goriismede sunacagin katkilardan dolay1 tesekkiir
ederim.

Goriisme Sorulari

1. Birinci maddede yer alan gorsel anlasilir m1?

3. Birinci maddede anlamadigin kisim var mi1? Cevabin evetse hangi kismi
anlamadigini anlat.

4. Birinci maddeyi anlamani kolaylastirmak i¢in 6nerin var mi1? Cevabin evetse
Oneri ya da Onerilerini anlat.

5. Birinci maddede zorlandigin kisim var mi1? Cevabin evetse hangi kisimda

zorlandigini anlat.




Ek-6. Revize Edilen Uzman Goriisii Formu

Madde 1.

Gorselin ya da matematiksel islemin bulundugu alan

Ornek cevap 1’in bulundugu alan Ornek cevap 2°nin bulundugu

alan

Gorsel ya da matematiksel islem ile ilgili aciklamanin bulundugu alan

e Liitfen maddeye iliskin degerlendirmelerinizi ve goriislerinizi asagida belirtiniz.

Madde hangi beceriyi
Ol¢mektedir?

[JProblem Olusturma [J Varsayim Olusturma [J] Kanitlama

Madde hangi 6grenme
alan ile ilgilidir?

OSayilar ve Islemler [ Cebir [0 Geometri ve Olgme
O Veri Islemleme U Olasilik

Madde 5. sinif diizeyine
uygun mu?

UJUygun [ Uygun Degil

Maddenin gorseli
anlagilir m?

[JAnlasilir [ Anlagilir Degil [] Anlasilir Ama Yetersiz

Maddede yer alan
gorseli ile ilgili
Onerileriniz nelerdir?

Maddenin agiklamasi
anlagilir m?

UJAnlasilir [ Anlagilir Degil [] Anlagilir Ama Yetersiz

Maddede yer alan
aciklama ile ilgili
Onerileriniz nelerdir?

Maddede yer alan
birinci 6rnek uygun
mu?

[JEvet [J Hayir

Maddede yer alan
birinci 6rnege alternatif
bir 6rnek Oneriniz var
mi?

LJEvet [ Hayir

Maddede yer alan
birinci 6rnege alternatif




bir 6rnek Oneriniz varsa
yaziniz.

Maddede yer alan ikinci
ornek uygun mu?

LJEvet [J Hayir

Maddede yer alan ikinci
ornege alternatif bir
ornek Oneriniz var mi?

LJEvet [ Hayir

Maddede yer alan ikinci
ornege alternatif bir
ornek Oneriniz varsa
yaziniz.
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