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OZET

OGRENCILERIN COK COZUMLU PROBLEMLERDE KULLANDIKLARI
STRATEJILERININ BELIRLENMESI VE MATEMATIKSEL
YARATICILIKLARININ DEGERLENDIRILMES]

Tugba Yulet YILMAZ
Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Temmuz 2014

Tez Danigsmani: Dog.Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE

Bu arastirmanin amaci 6grencilerin ¢cok ¢oziimlii problemlerde kullandiklar1 ¢6ziim
stratejilerinin belirlenmesi ve dgrencilerdeki matematiksel yaraticiligin ¢ok ¢oziimlii
problemler araciligiyla degerlendirilmesidir.

Arastirmada verilerin toplanmasi, ¢oziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel
arastirma yontemi benimsenmistir. Arastirmanin uygulamasi, 2013-2014 6gretim
yilinda, bir devlet iiniversitesinin {1k gretim Matematik Ogretmenligi 1. smifina devam
eden 76 6grenci iizerinde iki asamada gergeklestirilmistir. Ilk asamada dgrencilere cok
¢Ozlimlii 4 problem verilmis, her bir probleme otuz dakika siire verilerek 6grencilerden
bulabildikleri kadar ¢ok ¢dziim yoluyla problemleri ¢cdzmeleri istenmistir. ikinci asama
ise birinci asamada ¢ok ¢6ziim yolu bulamayan 6grenciler lizerinde gerceklestirilen
klinik goriismeleri kapsamaktadir. Bu goriigmeler ile 6grencilerin diislincelerine dayali
olarak ¢cok ¢6ziim yolu bulamama nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasi amag¢lanmastir.
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Verilerin analizinde ise, Miles ve Huberman (1994)’1n “verinin iglenmesi”, “verinin
gorsel hale getirilmesi”, “sonu¢ ¢ikarma ve teyit etme” asamalar1 dikkate alinirken, ¢ok
¢Ozlimlii problemler araciligryla 6grencilerin matematiksel yaraticiliklarinin
degerlendirilmesinde Leikin (2009)’in, esneklik, akicilik ve orijinallik 6l¢iitlerinin

kullanildig1 analiz yontemi benimsenmistir.



Arastirmadan elde edilen bulgular ii¢c asamada sunulmustur. Birinci asamada
ogrencilerin problemlere yonelik kullandiklar1 ¢6ziim yollarina/stratejilerine iliskin
bulgular, ikinci agsamada 6grencilerin matematiksel yaraticiliklarina iliskin bulgular,
iiclincli asamada ise yapilan klinik goriismelerle 68rencilerin ¢ok ¢6ziim yapamama
nedenlerine iligkin goriislerinden elde edilen bulgular ve bu siiregte belirlenen
eksiklikler tema ve alt temalar altinda gorsellestirilerek sunulmustur.

Arastirmanin sonucunda, ¢dziim sayis1 yani akicilik puani arttikga 6grencilerin
matematiksel yaraticilik puanlarmin arttigi goriilmiis, ancak 6grencilerin biiyiik bir
cogunlugunun problemlere iliskin ¢ok ¢6ziim yolu iiretemedikleri belirlenmistir.
Arastirmada ulagilan bir diger sonug ise 6grencilerin geometri problemlerinde sayisal
problemlere gore daha fazla ¢oziim yolu iiretebilmeleridir. Bununla birlikte bazi
ogrencilerin, kendilerinden daha fazla ¢6ziim yapan ya da kendileriyle esit sayida
¢Ozlim yapan 6grencilerden daha yiiksek matematiksel yaraticilik puani almalarinin
nedeninin ise daha orijinal ¢6ziim yollary/stratejiler kullanmalarindan kaynaklandigi
belirlenmistir. Ogrencilere problemlere ¢ok ¢dziim yapamama nedenlerine iliskin
goriisleri soruldugunda ise cogunlukla kanit gerektiren sorulara ve ¢ok ¢6ziim yolu
iretmeye aligkin olmadiklarini ve lisedeki kabulleri belirttikleri gériilmiistiir. Ayrica
gergeklestirilen klinik goriismelerde 6grencilerin alan bilgisi eksikliklerinin de oldugu

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik egitimi, Cok ¢6ziimlii problemler, Matematiksel

yaraticilik, Problem ¢6zme



ABSTRACT

DETERMINING SOLUTION STRATEGIES OF STUDENTS IN MULTIPLE
SOLUTION TASKS AND EVALUATING STUDENTS’ MATHEMATICAL
CREATIVITY

Tugba Yulet YILMAZ
Department of Mathematics Education
Anadolu University Graduate School of Educational Sciences

July 2014

Advisor: Dog. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE

The purpose of this study was to determine solution strategies in multiple
solution tasks and to evaluate students’ mathematical creativity with the help of

multiple solution tasks.

For the collection, analysis and interpretation of the research data, the qualitative
research method was used. The study was conducted in two phases with a total of 76
freshman students enrolled in the department of Elementary School Mathematics
Teaching at a state university in the academic year of 2013-2014. In the first phase, the
students were given four multiple-solution tasks and asked to find as many ways of
solution to each task as possible in 30 minutes. The second phase included clinical
interviews held with the students who did not find many ways of solution in the first
phase. The interviews aimed at revealing the reasons why these students failed to find
fewer ways of solution. For the analysis of the data, Miles and Huberman (1994)’s
phases of “processing the data”, “visualization of the data”, “drawing conclusions and
confirmation” were taken into account. For the evaluation of mathematical creativity,
the criteria of flexibility, fluency and originality were used. In order to calculate a
student’s score of mathematical creativity, Leikin (2009)’s method of analysis was

conducted.



The findings obtained in the study were presented in three phases. The first
phase included the findings regarding the strategies/ways of solution the students
applied for the tasks. In the second phase, the findings related to the students’
mathematical creativity were presented. As for the third phase, the findings obtained via
the clinical interviews held with the students regarding the reasons for their failure in

finding ways of solution were presented via visualization under themes and sub-themes.

Key Words: Mathematics education, Multiple solution tasks, Mathematical creavity,

Problem Solving



ONSOZ

Diinyada yasanmakta olan de§isimler bireylere bir yandan bir¢ok firsat ve kolaylik
sunarken diger yandan bireyleri karmasik problemlere karsi ¢oziim arayisi igine
sokmaktadir. Bireyin 6grenme ve gelisime en uygun oldugu caglarda karsisina ¢ikan
problemlere farkl yanitlar, farkli ¢oziimler yapabilme aligkanligi kazanmasi, daha
orijinal fikirler liretmeye ¢aligsmasi, bu degisimlerden en {ist diizeyde faydalanabilmesi
ve karmasik problemlere yaratici yeteneklerini kullanarak cesitli ¢coziim yontemleriyle
yaklagabilmesi i¢in gereklidir.

Cok ¢oziimlii problemler bireyi ileri diizeyde matematiksel diisiinmeye tesvik
etmesi, muhakeme yaparak, matematiksel kavramlar1 birbirleriyle iligskilendirerek, farkl
temsiller arasinda gecis yaparak cesitli problem ¢dzme stratejilerini uygulayabilme
imkani tanimasi ve bunlar1 yaparken matematigin ugrasmaya deger oldugunu
hissettirmesi bakimindan son derece 6nemlidir.

Bu arastirma pek ¢ok kisinin katkilariyla gerceklestirilmistir. Oncelikle
arastirmanin basindan itibaren akademik ve manevi destegiyle her zaman yanimda olan,
tecriibelerinden yararlanirken gostermis oldugu hosgorii ve sabirdan dolay1 degerli
hocam ve tez danismanim Saymn Dog. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE’ ye sonsuz
tesekkiir ederim.

Arastirmam boyunca her tiirlii destegiyle her zaman yanimda olan sevgili esim
Mahir Leysan YILMAZ’ a benimle oldugu ve gosterdigi sabir i¢in ¢ok tesekkiir ederim.
Emeklerini hi¢bir sekilde 6deyemeyecegim degerli annem ve babam Sevim ve Miifit
AKARSU’ ya, varliklarindan gii¢ aldigim sevgili kardeslerim Begiim ve Seyma
AKARSU’ ya gosterdikleri sabir ve destekten dolay tesekkiirlerimi sunarim.

Tugba Yulet YILMAZ
Eskisehir, 2014
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BIiRINCIi BOLUM
GIRIS

Problem Durumu
Diinyada yasanmakta olan koklii degisimler, yasamin her alaninda toplumu ve dogal
olarak da bireyi etkisi altina almaktadir. Baslangigta doga karsisinda hayatta kalabilmek
icin basit problemlere giindelik ¢oziimler liretmeye calisan birey, bugiin hayatta kalma
amaci1 degismeden, daha karmasik problemlere karsi ¢6ziim arayisi igindedir. Diinya
ekonomisinin biiylimesi, iletisim teknolojilerinin gelismesi ile birlikte bilgi paylasiminin
tarihin en {ist seviyesine ulasmasi, iilkeler arasindaki sinirlarin sembolik ¢izgilere
donilismiis olmas1 ve yasanmakta olan kiiltiirel evrim insanlik i¢in birgok firsat ve
kolaylik getirmektedir. Ancak bilgi ve teknoloji patlamasi yasami her gegen giin artarak
devam eden bir karmasa i¢cine sokmakta; hizli niifus artisi, dogal kaynaklarmn hizla
tilkenmesi, ekolojik dengenin bozulmasina paralel yasanan iklim degisiklikleri gibi ok
cesitli problemleri de beraberinde getirmektedir. Insanlarmn gelismelerin getirdigi
firsatlardan en iist diizeyde faydalanabilmeleri ve problemlere ¢oziimler liretebilmeleri
icin yaratici ve yenilik¢i olmalarmin yani sira kendi diisiinme becerilerinin farkinda
olmalar1 ve bu becerileri kullanabilmeleri gerekmektedir.

Bu noktada, giindelik yasamda karsilastig1 ve ¢esitlenmis problemlerle birlikte,
uzun siireli planlamalar ve dogru stratejilerle yonetilmesi gereken problemlerle karsi
karsiya kalan bireye yasamda kalabilme ve miicadele edebilme yetisini artik deneme-
yanilma sonucu ortaya ¢ikan ya da tesadiifen edinilen bilgiler degil sistemli bir biitiin
haline gelmis olan “egitim” verebilmektedir. Olumlu ya da olumsuz olarak etkilenen
doniisen unsurlarm varligi, toplumlarmm egitimden beklentilerini de degistirmekte ve
egitim sistemlerinin bulunulan ¢agin ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in kendilerini
yenileme gereksinimi hissetmelerini saglamaktadir.

Matematigin insan yagamindaki yeri ve 6neminden dolay1 matematik de bu
degisimden payma diiseni almaktadir. Giinlimiizde matematigi bilen, anlayan ve
gereksinim duydugu durumlarda kullanabilen bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir (Kdse,
2008). Bu sebeple matematik egitimi, bireyleri ¢esitli bilgilerle donatmaktan ¢ok onlara



karsilastiklar1 problemleri ¢6zmede yardimci olacak yontem ve becerilerin
kazandirilmasini amaglamaktadir (Ozdas, 1996).

Problem ¢6zme tiim smif diizeyleri i¢cin hazirlanan matematik programlarinin
vazgecilmez bir pargasidir. Problem ¢dzmenin bu denli 6nemli olmasi siiphesiz bu
alanin matematigin gercek yasamla en yakin iliski kurdugu alan olmasiyla ilgilidir.
Problem ¢6zerken kullanilan diisiinme bigimleri ve ¢esitliligi giinliik yasamda
karsilagilan problemlerle kurulan iliskiyle yogun benzerlikler gostermektedir.

Bu nedenle bireylerin problem ¢6zmeyi anlayabilmeleri ve bu durumlar1 gergek
hayat ortamlarinda uygulayabilmeleri saglanarak, yasamlar1 boyunca matematigin
gerekliliginin hissettirilmesi gerekmektedir (Kdse, 2008).

Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi ((NCTM], 2000), 6grencilerin problem
cozerken, bir ¢6ziim bulabilmek icin eski bilgilerini kullandiklarmi ve bu siire¢ boyunca
yeni bilgiler olusturduklarini, problem ¢6zerken diisiincelerini ortaya koymay1
ogrendiklerini, yeni diisiinme yollar1 bulduklarini ve dolayisiyla bu siireglerin hayatta
tanidik olmadiklar1 olaylarla karsilastiklarinda kendilerine giiven duymalarini
sagladigini, belirtmektedir.

Ayrica problem ¢ozme elestirel ve analitik diisiinmeyi gelistirmekte, 6grencilerin
algoritmik diisiinmelerine yardimci olmakta ve sistematik olarak yapildiginda bilissel
o0grenmeyi kolaylastirmaktadir. Ciinkii 6grenci problem ¢6zme siirecinde deneme,
inceleme yapma, tahminde bulunma, elde ettigi sonuglar1 degerlendirme ve farkl
sonuglar lizerinde yeniden arastirma yapma gibi biligsel etkinlikler yapar (Baki, 2008).
Ogrenciler problem ¢dzerken matematiksel bilgilerini kesfetme, kendi anlamalarini
olusturma, olusturduklar1 bilginin yeni durumlara nasil uygulanacagi ya da ne tiir
soyutlamalarin yapilacagi iizerinde diisiinme, etkili sorgulamalarla matematiksel
diisiincelerini ortaya ¢ikarma firsati elde etmektedirler (Olkun ve Toluk-Ugar, 2009).

Insan neslinin varligm siirdiirebilmesi igin gerekli en temel beceri olan problem
¢ozme becerisi, bir problemle karsilastiginda onu kavrama ve problemi anlama, ¢6zimii
icin uygun stratejiyi se¢me, bu stratejiyi kullanma ve sonuglar1 yorumlama yetenegi
olarak tanimlanmaktadir (Altun, 2004).

Ogrencilerin problem ¢dzme becerisi kazanmalar1 ne kadar dnemli ise bu ¢6ziim
siirecinde cesitli diisiinsel becerilerinin diizeyini belirlemek de o kadar 6nemlidir.

Matematik 6greniminde siradan/rutin problemlerin kullanilmasi gerekli, ancak yeterli



degildir. Problem ¢6zmeyi sadece basit bir islem tekrarina, diistinmeden yapilan
mekanik bir etkinlige doniistiirmek 6grencilerin yaratici yeteneklerini sergilemesini ve
cesitli diisiinme becerilerinin degerlendirilmesini engeller. Bireyin yaratici yeteneklerini
ortaya ¢ikaran bir problemle karsilagsmasi ve kendi basina ¢6zdiigii bu problemdeki
kesfin tatmini, zihinsel ¢caligmaya kars1 istek yaratacagi gibi kisinin karakteri ve zihni
iizerinde 6miir boyu iz birakabilmektedir (Polya, 1997).

Bireyin 6grenme ve gelisime en uygun oldugu caglarda, ders kitaplarindaki
alistirmalardan farkli; gergek hayattakine benzer, tek bir dogru cevabi olmayan ya da
tek bir dogru cevabi olsa da bu dogruya ulagmak i¢in farkli ¢oziim yollarini
kesfedilebilecegi problemlerle karsilagsmasi, onun yasamda karsilastigi problemlere
daha yaratici ve ¢esitlenmis ¢6ziim yontemleriyle yaklagmasina yardime1
olabilmektedir. Problem ¢ozerken yapilan, tek amacm dogru cevabi bulma oldugu,
¢Ozlime gotiiren yollarda bireyin nasil diistindiigiiniin 6nemli olmadig1 sembolik
coziimler, bazen birka¢ deneme yanilma ile neyi nigin yaptigini bilmeden,
sorgulamadan, tesadiifen de ortaya cikabilir. Ancak birey artik karsilastig1 problemleri
deneme yanilma yontemiyle ¢cozemeyecek kadar hizli bir cagda yasamaktadir.

Nitekim tilkemizin uluslararasi smavlardaki siralamasi, matematikte program
yenileme ¢aligmalarina ragmen beklenen gelismenin 6grencilerin problem ¢6zme
basarisinda gbzlenememesi bu hizli ¢aga ayak uydurulamadiginin bir kanitidir. TIMSS
Uluslararas1 Matematik ve Fen Bilgisi Calismas1 (TIMSS) 2011 raporuna gore
Tiirkiye’nin 8. smif diizeyindeki matematik basar1 ortalamas1 452°dir. Tiirkiye, 42 iilke
arasinda 24’iincii ve Avrupa llkeleri arasinda ise sondan ikincidir. Tiirkiye’nin 4.sinif
diizeyinde matematik basar1 puani ortalamasi 469 olup, bu ortalama smava giren diinya
ogrencilerinin basar1 ortalamasi olan 492 puanin anlamli diizeyde altindadir. Siralama
anlaminda ise Tiirkiye 50 iilke i¢erinde 35’inci ve Avrupa llkeleri arasinda ise son
siradadir (Yiicel, Karadag ve Turan, 2013). Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi (PISA) 2009°a 74 iilke katilmistir Tiirkiye, 445 puanla tiim iilkeler igerisinde
41. sirada yer almaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2010).

Ulkemizde uluslararasi smavlarda alinan sonuglarim istenen diizeyde olmamasi
ogrencilerin problem ¢6zme becerisi bakimindan eksik olduklarni diisiindiirmektedir.
Altun ve Arslan (2006)’ a gore 6grencilerin bu eksiklikleri iki temel nedene

baglanabilir: (i) Alan bilgisi yetersizligi: Matematiksel semboller, formiiller, kavram



yanilgilari vs. (it) Yaraticilik, bilerek yapma ve ne yaptiginin farkinda olma bakimindan
cekilen glicliikler. Bu yetersizligin olusmasinda okullarda kullanilan, igerdikleri
sayilarm dogru islemlere tabi tutulmalariyla ¢oziilebilen problem tiirlerinin 6nemli bir
yeri vardir.

Basit aritmetiksel islemler ile kolayca ¢oziilebilen bu problemlerin ¢ok 6tesine
gecen ¢ok ¢oziimlil problemler, 6grencilere neyi ni¢in yaptigmin bilincinde olma,
eylemlerini sorgulama, yaratici yeteneklerini ortaya koyarak, kavramlari iliskilendirerek
¢Ozlim iiretme ve yaptig1 her bir ¢6ziimde matematiksel diistinme etkinliklerini
uygulama firsat1 vermektedir.

MEB (2013), 6grencilerin 6grenme siirecinde aktif katilimci1 olmalarim
vurgulamaktadir. Matematigi 6grenmenin temel kavram ve becerilerin kazanilmasimnin
yani sira matematikle ilgili diisiinmeyi, problem ¢6zme stratejilerini kavramay1 ve
matematigin gercek yasamda onemli bir ara¢ oldugunu fark etmeyi dolayisiyla,
ogrencilerin matematigi “hissedilir, yararli, ugrasmaya deger” gormelerine ve “6zenle
ve sebat ederek” ¢aligmalarina yardim edecek 6grenme ortamlarmin olusturulmasinin
onemli oldugunu belirtmektedir. Ogrenenin aktif olmasi, kendi bilgisini matematiksel
kesifler ve matematik yapmanin diger formlari olan matematiksel tartigmalara,
kanitlamalara ya da reddetmelere olanak sunan varsayimlarda bulunma yoluyla
yapilandirmasi anlamma gelmektedir (Leikin, 2007). Cok ¢oziimlii problemler, bireyin
matematik yapmasini desteklemesi, bireyi farkl fikirleri arastirmaya cesaretlendirmesi,
bireye cesitli problem ¢dzme stratejilerini uygulayabilme imkani tanimasi, bireye
matematigin ugrasmaya deger oldugunu hissettirmesi bakimimdan son derece 6nemlidir.

Bu diistinceler 1s1¢1nda bu arastirmada 6grencilerin ¢ok ¢oziimlii problemler ile
karsilastiklarinda ne tiir ¢6zlim yollarin1 tercih ettikleri, bu ¢6ziim yollarmin sayisi, bir
yaklasimdan digerine gecis yapabilmedeki becerileri, ¢dziimlerin orijinalligi, ¢6zim
yollarinin matematiksel yaraticilik ile iliskisi ve dgrencilerin ¢ok ¢6ziim iiretememe

nedenleri arastirilmasi gereken bir konu olarak diisiintilmiistiir.

Yaraticihik
Yaraticilik, farkli bilim insanlar1 tarafindan ¢esitli bakis agilari ile ele alinan, bu bakis

acilarmin siirekli degisim halinde oldugu karmasik bir kavramdir (Mann, 2006). Bu



dogrultuda yaraticilig1 farkl bicimlerde agiklayan pek cok yaklasim oldugu
goriilmektedir:

Yaraticiligin temeli olan bilginin nasil elde edildigi ve nasil saklandig ile
ilgilenen biligsel yaklasima gore, bilgi alindiktan ve diizenlendikten sonra 6zgiin bir
iirlin ortaya koyma isi yaraticiliktir. Yaratici diisiinmeye iliskin zihinsel temsilleri
anlama ve siiregleri arastirmaya yonelik olan bu yaklagimin en belirgin 6zelligi, global
diistinme becerileri listiine odaklanmasidir (Tok, 2008). Bu yaklasimin temsilcilerinden
olan, tek boyutlu ve ¢cok boyutlu diisiinme bi¢cimlerini ayiran ve yaratici bireylerin ¢ok
boyutlu diisiindiigiinii belirten Guilford, egitim sistemlerinin her zaman bir yaraticilik
problemi oldugunu ve bu yilizden bu alanda yapilan ¢alismalarin her gegen giin arttigini
da belirtmektedir (Guilford, 1967).

Cagdas bir akim olan Humanistik yaklagim bireysel degerlerin taninmasina
gelistirilmesine, benlik duygusunun olusumuna deger vermektedir. Bu yaklasimin
temsilcilerinden Maslow’a gore yaraticilik kendini gergeklestirme kavramindan dogan,
bir iiriin, bir karakter ya da bir siire¢ olan kisilik 6zelligidir (Sternberg, 1994).
Hiimanistik kuramin temsilcilerinden bir digeri olan Carl Rogers’a gore yaratici bir
kisinin sahip olmasi gereken ti¢ temel 6zellik; deneyime acik olma, i¢ degerlendirme
ve elemanlar ile kavramlarla ilgilenme yetenegidir. Iyi ve kotii yaraticiligin olmadigini
diistinen Rogers bu ii¢ 6zelligin psikolojik giiven ve psikolojik 6zgiirliikler tarafindan
beslendigini ve bu sekilde desteklenip arttirilabilecegi gibi bunun aksinin de miimkiin
oldugunu savunmaktadir (Erdogdu, 2006).

Davranigin karmasik bir siire¢ oldugunu ve bu yiizden bir biitiin olarak ele
almmas1 gerektigini savunan Gestalt kuramina gore yaraticilik ¢oziilmesi gereken
sorunlarin ya da olusan zorluklarm fonksiyonu olarak, belirli bir durumu, yeni bir
biitiinde yeniden kesfetmektir. Bu kuram problemi tamamlanmamis ve tamamlanmasi
gereken bir biitiin olarak géormekte, ¢6zmek i¢in yaratic1 davranistan s6z etmekte ancak
yaraticilik siirecini agiklamakta yetersiz kalmaktadir (Yavuzer, 1996).

Davranigct kuram ise yaraticiligim bilingli gergeklilikle bilingsiz kuvvetler
arasindaki gerilimden dogdugu fikri ile yaraticilig1 agiklamaktadir (Sternberg, 1999).

Pragmatik yaklasima gore yaraticilik calismalar1 yaraticiligi gelistirici yollar
arama ile ilgilidir. Okul matematigindeki yaraticilik ise tamamen yeni, hi¢ kimsenin

bilmedigi matematiksel bir bilginin icad1 demek degil, herhangi bir 6grenci i¢in yeni ve



orijinal bir bilginin icad1 demektir (Levav-Waynberg ve Leikin, 2012). Bu yaklagimin
en 6nemli savunucularindan biri olan De Bono, yaraticiligin yasam becerilerine yonelik
yararlar1 iistiinde durmustur (Sternberg ve Lubart, 2006).

Yaraticiligin degerlendirilmesi ile ilgilenen psikometrik yaklasimin 6nemli
temsilcilerinden Guilford, yaraticilig1 degerlendirme amaciyla ilk yaraticilik testlerini
olusturmaya baglamistir. Torrance (1974) ise Yaratic1 Diisiince Testini gelistirmis,
akicilik, esneklik, orijinallik ve ayrintilandirma 6lgiitlerine gore yaraticiligi
degerlendirmistir (Sternberg ve Lubart, 2006).

Yaraticilig1 agiklamaya yonelik farkli yaklasimlar bu kavram i¢in yapilan pek
cok tanim1 beraberinde getirmektedir. Mann (2006)’ e gore yaraticilik kavrami yiizden
fazla tanimin yapilabilecegi bir kavramdir. Asagida bu tanimlamalardan bazilari
verilmektedir:

Yaraticiligin Latince ‘creare’ kdkenli ve ‘liretmek, yapmak, dogurmak, meydana
getirmek, yaratmak’ anlamina gelen bir kavram oldugunu belirten Andreasen (2013),
yaraticiligl, kaynagini beyinden alan 6zgiin diisiinebilme yetenegi olarak
tanimlamaktadir. Yaraticilig1 bir siire¢ olarak ele alan Torrance’ a gore yaraticilik
sorunlara; bozukluklara, uyumsuzluga, bilgi eksikligine kars1 duyarli olma, giicliikleri
tanimlama, kurulmamus iliskiler arasinda ilinti kurma, ¢6ziim arama, tahminlerde
bulunma, eksikliklere iliskin denenceler gelistirme, ¢6ziim liretebilme, yeni ve 6zgiin
diisiinceler ortaya koyabilme yetisidir (Siinbiil, 2000). Evans (1991) da benzer bir
sekilde yaraticiligi, konulara yeni bakis agilarindan bakmak ve yeni iligkiler ortaya
cikarmak i¢in zihinde bulunan bir ya da birden fazla kavramlardan yeni bilesimler
olusturmak, insanoglunun ihtiyaglarmi karsilayan bilimsel buluslar, yeni sanat ya da
edebi iirlinler ortaya koymak olarak tanimlamaktadir (Kandemir, 2006). Herman
(1996)’a gore yaraticilik varsayimlara meydan okuma, oriintiileri tanima, iligkiler
kurma, risk alma, sanslar1 degerlendirme ve farkli yollar arastirma yetenegidir (Vidal,
2010). Yenilmez ve Yolcu (2007) ise yaraticilig1 bilgi ve deneyim birikiminden
yararlanarak sentezleme sonucu yent iirlinler ortaya koyma, birbirleriyle farkl olan,
iligkisi olmadigmi sandigimiz seylerin iligkisini kurma ve yeniyi yaratma olarak
tanimlamaktadirlar. Bono (1992), yaraticiligin alternatifler arastirmak anlaminda

kullanildigini belirtmektedir. Durumdan tatmin olmay1p yeni alternatifler bulmaya,



olanlar1 degistirmeye harcanan ¢abalarin, yaraticiligin gostergelerinden oldugunu
vurgulamaktadir (Riza, 2001).

Ozden (2000) yaraticilig, insan yasamimin her evresinde ortaya ¢ikan bir yeti
olarak gormekte, giindelik yasamdan bilimsel caligmalara kadar ¢esitli tiriinlerin ortaya
cikmasini saglayan siireclerin biitiinii, tutum ve davranis bigimi olarak tanimlamaktadir.
Benzer sekilde yaraticiligin dahilikle sinirlanmadigmi belirten Siinbiil (2000), yaraticilik
olmaksizin bir problemin ¢oziilemeyecegini, herkesin cogu zaman eski iliskileri yeni
diizenlemeler igerisinde degistirebildigini, yeni formlari ortaya ¢ikarabildigini,
aliskanliklar1 tekrar etme yerine, bazi iligkileri degistirerek yaratici liriinler ortaya
koyabildigini belirtmektedir. Leikin (2007; 2009) ve Silver (1997) da yaraticiligin
sadece tistiin zekali1 6grencilerde bulunan statik bir kisilik 6zelligi oldugunu diisiinen
geleneksel goriiglere karsin, deneyim ve egitimle niifusun genis bir boliimiinde ve
uygun 6gretim araglar1 kullanilarak 6grencilerde gelistirilebilecek dinamik bir 6zellik,
zihinsel bir aliskanlik oldugunu diisiinen modern goriisii savunmaktadirlar.

Lev-Zamir ve Leikin (2011), bir gocugun yeni 6grendigi kavramlar ile 6nceden
bildigi kavramlar iligkilendirdiginde, bildigi yapilar1 ayrintilandirdiginda, soyut fikirler
gelistirdiginde yaraticiligmnin harekete gectigini, bu yaraticiligin bilginin
yapilandirilmasini saglayan temel bilesenlerden biri oldugunu ve 6gretimde yaraticiligin
kullanilmasmin 6grenme siirecini yogunlastirdigini belirtmektedir.

Cogu zaman birbiri yerine kullanilsa da yaraticilik ve yaratici diistinme tam
olarak ayni degildir. Yaraticilik hem zihinsel hem de performansa dayali etkinlikleri
ifade ederken, yaratici diistinme daha ¢ok zihinsel etkinlikleri ifade etmektedir

(Demirel, 2005).

Yaratici Diisiinme

Sternberg (2001), yaratici diisiinmeyi; esnek diistinebilme ile yenilik¢i fikirlerin, yeni ya
da alisilmisin disinda ¢oziimler tiretecek sekilde yeniden organize edilmesinin birlesimi
olarak tanimlamaktadir. Benzer sekilde Feldhusen (1995), yaratic1 diisiinmeyi var olan
bilgiden hayal ve zihin giiciinii kullanarak yeni bir diisiince olusturma yetenegiyle
beraber fikirleri degistirme siireci olarak tanimlamaktadir. Yenilmez ve Yolcu (2007)

ise yaratici diisiinmeyi 0zgiir, hareketli, liretken, yaratici, tasarimci bir eylem siireci



olarak nitelendirmekte ve ¢ok yonlii bakmayi, ¢cok segenekli ¢oziim yollar1 bulmay1
gerektirdigini belirtmektedirler.

Arastirmacilar yaratict diisiinme becerisinin bilesenlerini akicilik, esneklik,
Ozgiinliik ve zenginlestirme (ayrintilandirma) olarak tanimlamakta, bu dort bilesenin
birbiriyle iliskili oldugunu ancak hepsinin ayn1 anda bulunmasi gerekmedigini ifade
etmektedirler (Lev-Zamir ve Leikin, 2011). Asagida bu dort bilesen agiklanmaktadir:

Akicilik: Belli bir siire i¢inde tiretilen fikirlerin ya da bir problem i¢in
yapilabilecek farkli ¢oziimlerin sayisini ifade eder (Levav-Waynberg ve Leikin, 2009).
Digerlerinden daha akici diisiinen kisi zihnindeki duruma uygun olabilecek tiim
olasiliklar1 hizli bir sekilde gozden gegirir ve cok sayida farkl diisiinceyi daha kisa
zamanda tretir.

Esneklik: Bir yaklagimdan baska bir yaklagima ge¢me yetenegini ifade eder
(Levav-Waynberg ve Leikin, 2009). Bir problem i¢in farkli ¢éziimler yaparken bir
coziimden digerine ge¢cme hizini, eski durumdan hemen ¢ikip yeni duruma uygun
diisiinebilmeyi ifade eder. Vidal (2010) esnekligi ayn1 uyarici i¢in birbirinden oldukca
farkl kavramlar ve fikirler arasinda gegis yapabilme, eski diisiinme yontemlerini
zihninden hemen silme ve yeni bir ¢6ziim yontemine baglama yetenegi olarak
tanimlamaktadir. Ozellikle istenilen sonuglara ulasilamadiginda, celiskili bir durumla
karsilagildiginda, farkli bakis agilar1 ile sorunlara ¢6ziim bulabilme yetenegidir.

Ozgiinliik (Orijinallik): Zihinsel bir sigramay1 saglayan yaratic1 bir gii¢, siradan
diisiincelerden uzaklasma yetenegidir. Ozgiin fikirler genellikle essiz, ¢1lgin,
beklenmedik, geleneksel olmayan, yeni, ilging, dikkat ¢ekici olarak tanimlanir (Vidal,
2010). Ozgiinliik kaliplarin digina cesaretle ¢ikabilme yetenegini, geleneksel olmayan
fikirleri iiretebilmeyi, kurulmamus iliskileri kurabilmeyi ifade eder. Ozgiin diisiinen kisi
bir problemi herkesin gordiiglinden daha farkl algilayabilir, probleme ¢ok farkl
yollardan yaklagabilir ve alisilmadik bir ¢6ziimle karsiniza ¢ikabilir. Leikin ve Lev
(2013) yaraticiligin orijinal fikirlerin, yaklagimlarin, eylemlerin tiretimi olarak kabul
edildigi i¢in orijinalligin yaratic1 diisiinmenin en yaygin olarak kabul edilen bileseni
oldugunu belirtmektedirler.

Zenginlestirme (Ayrintilandirma): Kavramlari tanimlama, tanimlarken
ayrmtilarina girme, genelleme ve aydmlatma yetenegidir (Lev-Zamir ve Leikin, 2011).

Ayn1 agaca bakan iki farkli gézden biri birkag kelimeyle, basit tanimlamalarla agac1



anlatabilir. Ancak ayrmntilara dikkat eden kisi derin tanimlamalarla, 6zenle agaci sozlii
resmedebilir.

Akicilik, esneklik, orijinallik ve zenginlestirme boyutlarmin yaratici diistinmenin
belirleyici 6zellikleri olarak kabul edilmesi, yaratic1 diisiinme yetenegine sahip bireyin,
belirli bir siirede cok sayida alisilmisin disinda fikir liretebilme yetenegine sahip,
olaylara kars1 farkli bakis acilar1 sergileyebilen, farkl yaklasimlar arasinda gegisler
yapabilen ve detaylara girme yetenegi gosterebilen birey oldugunun gostergesidir.

Insan yasaminda gok dnemli bir yeri olan yaratic1 diisiinmenin énemini idrak
edememis egitim sistemlerinde yaratmayan, farkl iliskilendirmeler kuramayan,
derinlemesine diisiinemeyen bireyler yetismektedir. Yaratici diisiinme yaklagimi
cercevesinde salt bilgi tekrar1 yapmayan, farkli ¢oztimler iiretebilen, ¢ok yonlii bakis
acisina sahip yani raksak diistinceli bireyler yetisir (Yenilmez ve Yolcu, 2007). Iraksak
diisiinme ¢ogu arastirmaci tarafindan yaratici diisiinmenin en 6nemli bilesenlerinden biri

olarak kabul edilmektedir.

Cok Boyutlu (Iraksak) Diigiinme
Yakmsak ( tek boyutlu) ve raksak diisiinmeyi birbirinden ayiran ve yaratici
diisiinmenin raksak diistinmeyi gerektirdigini belirten Guilford, yakimsak diistinmenin
bir problem i¢in tek ve dogru bir ¢6ziim yapma egiliminde olma, geleneksel bakis acis1
sergileme oldugunu, bunun tersi olarak wraksak diisiinmenin bir probleme yaratici,
beklenmedik, birden fazla cevabin ve ¢6ziim yolunun iiretimini i¢erdigini belirtmektedir
(Leikin ve Lev, 2013).

Brown ve Burger (1984) ise wraksak diisiinme i¢in, problemlere duyarli olma,
geleneksel olmayan iglevsel fikirler iiretebilme, sentez ve degerlendirme yapabilme,
kurulmamus iligkileri kurabilme, esnek ve akici diislinebilme yetenegi oldugunu
diistinmektedirler. Torrance da, Brown ve Burger gibi yaratici diisiince siirecinin
temelinde 1raksak diisiinme yetenegini gérmekte ve bu diisiince slirecinde sezgi ve
imgelerin 6nemini vurgulamaktadir. Yaratici birey sezgi yetenegi ve imgeleme giiciinii
kullanarak sorunlar1 ¢ozerken, daha 6nce diisiiniilmemis yollar izleyerek sonuca

ulagsmay1 hedeflemektedir (Siinbiil, 2000).



Iraksak diistinmenin gelisimi yaraticiliga tesvik eden 6grenme siirecini gerektirir
(Kwon, Park ve Park, 2006; Silver, 1997). Boylesi bir siirecte yaratici diisiinme ile

ilgili olan bir diger diisiinme bicimi ise yansitict diisiinmedir.

Yansitict Diisiinme
Nasil diisiindiigiimiizii agiklayan How We Think adli kitabinda bir¢ok diisiinme modeli
ortaya koyan John Dewey (1910), yansitici diistinmeyi, herhangi bir diisiincenin ya da
hedeflenen sonuglara ulagsmay1 destekleyen bir bilgi yapismnin aktif, tutarli ve dikkatli
bir bigimde diisiintilmesi olarak tanimlamaktadir. Ayrica bu diisiinme bigiminin bir
durumdan kuskulanma, tereddiit, karigiklik yasama ve tiim bunlar1 giderecek
materyalleri arama, arastirma ve sorgulama etkinliklerini kapsadigini belirtmektedir.

Rodgers (2002) ise yansitici diisiinmeyi asagidaki sekilde agiklamaktadir:

e Yansitici diisiinme 6grencinin bir deneyiminin kazandirdig: iligkilerin ve
baglantilarin derin anlamui ile diger deneyimlerini ve kavramlar1 anlamlandirma
ve yapilandirma siirecidir.

e Yansitma 6grenmeyi siirekli hale getirir, bireylerin toplumlarm ilerlemesini
saglar.

e Yansitici diisiinme, diisiinmenin disipline edilmis sistemli halidir.

e Yansttici diisiinme bireyin diger bireylerle etkilesiminde ortaya ¢ikar.

¢ Yansitici diisiinme, bireylerin zihinsel gelisimine deger veren tutumlara

gereksinim duyar.

Unver (2003)’ e gore yansitict diisiinme; bireyin dgretme ya da dgrenme
yontemi ve diizeyine iligkin olumlu ve olumsuz durumlar1 ortaya ¢ikarmaya ve sorunlari
cozmeye yonelik diisiinme siirecidir. Bu diisiinme bi¢imi 6grencilerin kendi 6grenme
hedeflerini belirleyebildigi, kendi 6grenmelerinden sorumlu oldugu, kendi yanlislarini
diizeltebildigi, olumlu davraniglariin ayrimma vararak kendilerini giideleyebildigi ve
goriislerini 6zgiirce agiklayabildigi bir egitim sisteminde gelisir. Yansitici diisiinme,
bireye kendi 6grenme ve diisiinme siireclerinin farkinda olma, bu diisiinme ve 6grenme
siireclerinin kontroliinii saglama, ¢evresini anlama, karsisina ¢ikan sorunlara etkili ve

yaratici ¢ozlimler liretebilme becerilerinin kazandirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir

(Ersozlu ve Kazu, 2011).
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Yansitic diisiinmede bireyin deneyimleri ¢ok degerlidir. Birey kendi
deneyimleri iizerinde diislindiiglinde, neyi ni¢in yaptigini, bir seyi ni¢in 6grendigini
sorguladiginda ve bu sorgulamadan edindikleri ile yeni bilgisini yapilandirmanin
yollarmni arastirdiginda kendi 6grenmesinin sorumlulugunu tistlenmis olur. Yansitici
diistinme en 1yi problem ¢6zme durumlarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu beceriye sahip
birey bir problemi ¢6zdiigii zaman geri doniip nasil ¢ozdiigiinii kontrol eder, hangi
stratejiyi kullandigini inceler, amacima ulasabilmesi i¢in daha iyi bir stratejinin olup
olmadigmi sorgular. Gomez (2007), bu diistinme becerisinin yaraticilik siireci igin
gerekli olan en 6nemli diistinme becerilerinden biri oldugunu belirtmektedir.

Yaratic1 diistinme ve yaraticilik her disiplinde ayr1 bir 6neme sahiptir. Hig

kuskusuz matematik de yaratici diisiinmenin en ¢ok ortaya ¢iktigi alandir.

Matematiksel Yaraticihk

Mann (2006)’ e gore matematiksel yaraticiligin kesin kabul gérmiis bir taniminin
olmamas1 matematiksel yaraticilik alaninda arastirma yapilmasini zorlastirmaktadir.
Asagida matematiksel yaraticilik ile ilgili tanimlarin bazilar1 verilmistir:

Ervynck (1991) matematiksel yaraticiligi, ortaya ¢ikacak iirtiniin faydasmni
diisinmeden 6zgiin ve anlasilir bir yontem secerek problem ¢6zme, yapilar iginde
diisiince gelistirme matematiksel kavramlar1 formiile etme ve onlarin arasindaki dogal
iligkileri bulma, bilim dalinin kendine 6zgii mantiksal-tiimevarimci dogasmi géz 6niine
alma yetenegi olarak kabul etmektedir. Ona gore yaraticiligin goriiniir olmas1 bazi 6n
kosullara baghdir: i) Ogrencilerin temel matematiksel kavram ve kurallarin bilgisine
sahip olmalar1 11) Yeni bir {iriin ortaya koyabilmek i¢in daha 6nceden iliskisiz olan
kavramlari iligkilendirebilmeleri. Mevcut bilgilerin matematiksel ilham, hayal giicii ve
sezgi ile biitlinlesmesi yaratici bir eylemdir ( Levav-Waynberg ve Leikin, 2009).

Problemlere yeni ¢éziimler iiretebilme, matematiksel olarak dogru sonuglar
bulabilmek i¢in farkli matematiksel prensipleri kullanma, matematiksel yaraticilikla
ilgilidir (Bahar ve Maker, 2011). Ogrencilerde matematiksel yaraticiligin gelisimi igin
problem ¢6zmeyi temel bir arag¢ olarak goren ve biitiin 6grenciler icin yaraticilik
kavramini kullanan Silver (1997), yaraticilik bakimindan zenginlestirilmis matematik
egitiminin 6grencilerin temsil yapma yetenegini, stratejik akiciligini, esnekligini, yeni

problemleri ve ¢éziimleri anlamalarini arttirdigini diistinmektedir.
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Yaraticiligin, gelistirilebilen ve var olan yaraticiligin ancak uygun ortamlarda
ortaya ¢ikarilabilen bir 6zellik olarak goriilmesi yaraticilik ve matematik egitimi
arasidaki iliskinin farkli bir boyuta tasinmasia neden olmustur. Bu modern goriis
esnek ve akici akil yiiriitmeyi destekleyen, derinlemesine matematiksel anlamay1
saglayan uygun 0grenme ortamlar1 olusturulmasinin ve yaraticiligin matematik
derslerinin merkezinde yer almasinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir (Ervynck, 1991;
Silver, 1997; Mann 2006). Matematik 6gretimi 6grencilerin akici problem ¢ézmesini,
esnek matematiksel muhakeme yapabilmesini, orijinal fikirler liretebilmesini ve
ayrmtilandirma yapabilmesini saglayacak olan 6grenmelerini ve bilgilerini gelistirmeye
yonelik olmalidir (Polya, 1997; Lev-Zamir ve Leikin, 2011).

Yaraticiligin matematik dersleri i¢in bu denli dnemli olmas1 matematiksel
diisiinme ile olan iligkisinden kaynaklanmaktadir. Genellikle okullardaki matematik
egitimine yon veren iki zit amag vardir. Birincisi islemleri 6grenme ve rutin problemleri
cozerken algoritmik problem ¢6zme stratejilerini kullanma, digeri kavramlar1 6grenme
ve rutin olmayan problemleri ¢ozerken yaratici stratejileri kullanmadir. Birinci amaca
ulagma ogrencilerin kisa yoldan, hizli bir sekilde etkili bir ¢6zlim yapmalara olanak
tanir, buna karsin yaraticiligin desteklenmesi ileri diizeyde matematiksel diistinmenin
olusumuna olanak tanir (Tabach ve Friedlander, 2013). Yenilenen ve ileri egitim
sistemlerinde matematik egitiminin gelisiminin temel dayanak noktalarindan biri olarak
kabul edilen matematiksel diisiinme (Mubark, 2011), her asamasinda deneyim, sezgi ve
yaratict zeka giicli gerektirdigi i¢in (Yildirim, 2012) matematiksel yaraticilik
matematiksel diistinmenin belirleyici 6zelliklerinden biri olarak kabul edilmektedir

(Ervynck, 1991).

Matematiksel Diistinme
Diisiinme insanoglunun ¢evresini anlamak ve ¢evresini kontrol altina almak i¢in
kullandig1 bir problem ¢6zme etkinligidir (Burton, 1984). Her tiirlii diisiinme siirecinde
iki temel asama ayirt edilebilir: 1) sorunu agiklayici ya da giderici ¢oziimii bulma ya da
olusturma; i1) bulunan ya da olusturulan ¢oziimiin dogrulugunu inceleme. Bu sebeple
matematiksel diisiinme temelde giinliik diisiinmeden ve bilimsel diisiinmeden farkli

degildir (Yildirim, 2012).
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Henderson (2002), matematiksel diisiinmeyi, matematiksel tekniklerin,
kavramlarm ve siireclerin problemlerin ¢oziimiinde agik olarak ya da olmayarak
uygulanmasi olarak tanimlamakta ve problem ¢6zmeyi bir matematiksel diistinme
uygulamasi olarak gérmektedir. Hacisalihoglu, Mirasyedioglu ve Akpinar (2003),
matematiksel diisiinmeyi, soru sorma, derin diislinme ve tartisma ile desteklenen,
kendini ve diinyay1 anlamaya yardim eden, herhangi bir sorunun ¢dziimiine etkin bir
bicimde nasil baslanacagini, deneyimlerden nasil 6grenecegimizi gostermeyi
amagclayan, derin diisiinmeye dayali pratikle gelistirilebilen, ¢eliski, yogunlasma ve
beklenmedik bir bicimde siirprizlerle harekete gecen bir diisiinme bigimi olarak
tanimlamaktadirlar. Greenwood (1993) ise matematiksel diisiinmeyi Oriintiileri tanima,
problem durumlarini genelleme, hatalar1 tanimlama, alternatifler iiretebilme yetenegi
olarak tanimlamaktadir. Matematiksel diistinme tanimlarinda bu diisiinme bi¢iminin
bireyin yasamini anlamli hale getirdigi, bireye ¢evresindeki olaylar1 daha farkl bir
bicimde yorumlama, farkl iliskiler kurarak karsilastigi problemleri etkili yontemlerle
dogru bir sekilde ¢6zebilme giicli kazandirdig1 goriilmektedir. Matematiksel diistinme
sadece matematik bilimiyle ilgili bir diisiinme bi¢imi degildir. Hangi alanda olursa
olsun karsilastig1 her hangi bir problemi ¢6zmeye ¢alisan her birey bilerek ya da
bilmeyerek az ya da cok matematiksel diistinme becerilerinden yararlanmaktadir.
Nitekim Yesildere (2006) de problem ¢6zmenin s6z konusu oldugu her durumda

matematiksel diistinmenin gerceklestigini belirtmektedir.

Matematiksel diisiinme siireci. Literatiirde farkli arastirmacilarin matematiksel
diistinme siirecinin bilesenlerini farkli sekilde ortaya koyduklar1 goriilmektedir. Mubark
(2011), matematiksel diisiinmenin soyutlama, ¢ikarim yapma, mantiksal analiz, akil
yiirlitme, Oriintii arama, matematiksel kanitlama, genelleme bilesenlerini kapsadigini
belirtmektedir. Liu (2003), matematiksel diisiinmenin tahmin edebilme, tiimevarim,
timdengelim, 6rnekleme, genelleme, analoji, formal ve informal muhakeme, dogrulama
gibi karmasik siireclerin birlesim kiimesi oldugunu belirtmektedir. Burton (1984) ise
matematiksel diisiinme siirecinin 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ikna
etme bilesenlerini kapsadigini belirtmektedir. Farkli arastirmacilar bu siirecin

bilesenlerini farkli bigimlerde agiklasalar da farkli isimlerdeki bilesenlerin ayni anlamda
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olduklar1 gériilmektedir. Asagida matematiksel diisiinme siirecinin bilesenleri
aciklanmaktadir.

Ozellestirme: Bir problemle kars: karsiya kalindiginda, 6zel drnekleri
inceleyerek problemin anlamini kesfetme islemi, tlimevarimsal yaklagimin anahtaridir.
Ogrencilerin verdigi her bir 6rnek kavramlarm nasil islendiginin somut bir gdstergesidir
(Burton, 1984). Ozellestirmede bir ya da daha fazla drnek verme, bir rnegi tanimlama,
gosterme, anlatma, segme, ¢izme ya da bulma gibi eylemler s6z konusudur. Ayrica
verilen herhangi bir durum icin karsit ya da ilgili 6rnek bulma, istenilenleri dogru
bularak sonucu farkl sekillerde yazma gibi eylemler de 6zellestirmede yapilabilir

(Arslan ve Yildiz, 2010).

Genelleme: Polya (1997), genellemeyi bir kavramin ele alinmasindan, bu
kavram1 i¢ceren bir kiimenin ele alinmasina ya da sinirl bir kiimenin ele alinmasindan,
bu smirl kiimeyi i¢eren daha kapsamli bir kiimenin ele alinmasma gegmek olarak
tanimlamaktadir. Bir 6rlintiiniin olusturulmasi, degiskenler arasindaki iligkinin
belirlenmesi, benzerlik ve farkliliklarin ortaya konulmasi, olabilecek ihtimallerin
tanimlanmasi gibi durumlar genelleme siirecinde ortaya ¢ikan eylemlerdir (Burton,
1984). Gerek matematikte gerekse matematik egitiminde 6nem verilen bir eylem olan
genelleme, bu eylemi yapan kisinin diisiinme seklinin ve biligsel stire¢lerinin de dikkate
alimmas1 yani genelleme yapma siirecinin nasil gerceklestiginin belirlenmesi yoluyla

matematik egitimi aragtirmalarina konu olmaktadir (Yesildere ve Akkog, 2011).

Varsayimda Bulunma: Ozellestirme ve genelleme siireglerinde kendiliginden
ortaya ¢ikan varsayimda bulunma bir dnermenin dogru olabilecegini tahmin ederek
dogrulugunu arastirma siirecidir. Bu siirecte s6zel ya da matematiksel olarak tahminde
bulunma, matematiksel iddialar1 formiile etme, 6nermelerden sonug ¢ikarma, hipotez
kurma ve test etme gibi eylemler s6z konusudur (Arslan ve Yildiz, 2010). Yeterli
miktarda 6rnek incelendikten sonra bu 6rnekler birbiri ile iliskilendirecek varsayimlarda
bulunulur, varsayimlar yoluyla herhangi bir 6riintii kesfedilir, ifade edilir ve kanitlanir

(Burton, 1984).
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Ispat Yapma: Ispat dnermelerin iliskisine dayanan mantiksal bir ¢ikarim, sav ya
da sonucun dogrulugunu yeterli kanit gostererek kabul ettirme ¢abasidir (Yildirim,
2012). Bir iddianin, 6riintiiniin biitiin sartlarda genellenebilirligi gosterildiginde kanit
siireci tamamlanmig olur. Matematiksel kanat siireci, dogrulama, agiklama ve soyutlama
olmak lizere ii¢c asamada tamamlanir. Birinci asamada iddianin dogrulugu arastirilir.
Ikinci asamada, iddianimn ni¢in dogru oldugu agiklanir. Ugiincii asamada ise kanit igin
yapilanlar matematiksel dil kullanilarak ve genelleme kosullar1 kontrol edilerek en kisa
yoldan soyutlastirilir (Baki, 2008). Tiimevarim yontemi ile yapilan bir kanitta ilk olarak
ozellestirme, ikinci olarak varsayimda bulunma ve son olarak genelleme yapilirken,
tiimdengelim yontemi ile yapilan bir kanitta ilk olarak genelleme, ikinci olarak
varsayimda bulunma son olarak 6zellestirme yapilmaktadir (Burton, 1984).

Matematiksel diisiinme siireci sarmal bir yapiya sahiptir. Uretilen her bilgi yeni
bir diisiinceyi olusturarak dongliyli devam ettirir. Burton, (1984)’a gore bu siire¢ bir
Oriintiiniin arastirilmasiyla baslar, oriintii ifade edilir (sozlii, resimsel, somut ya da
sembolik) sonra Oriintii dogrulanir ve siire¢ bu sekilde devam eder.

Alkan ve Bukova-Gtizel (2005), benzer bir yaklagimla matematiksel diisiinme
siirecinin “matematiksel diistinmeye baglangi¢c agsama”si ile basladig1 belirtmektedirler.
Bu agamada birey olay, olgu ve problemleri anlamaya ve anlamlandirmaya
calismaktadir. Tkinci asama ise “matematiksel diisinmeye yogunlasma” asamasidir. Bu
asamada birey anlamlandirdig1 problemleri ¢ozmede gerekli matematiksel bilgileri ve
kavramlar1 belirleme, bunlar arasinda iliskiler kurma, uygun matematiksel yaklasimlari
secme, Orneklemeler yapma, Oriintiileri belirlenme kisacasi bir veri derlemesi yapmasi
gerekmektedir. Bu yogunlagma asamasi beraberinde tahminlerde bulunmay1, bu
tahminlere dayali hipotezler kurup test etmeyi, tahminleri kanitlamay1, basarili olma
durumunda yeni bir diisiinmeye temel atildigi, basarisiz olma durumunda ise tekrar
baslangica donmeyi gerektirmektedir. Birey sahip oldugu matematiksel bilgilerle
matematiksel diisiinme siirecini baglatmakta, matematiksel diisiinme siirecinin
bilesenlerini kullanarak yeni bir bilgi olusturmakta ve olusturdugu bu yeni bilgi ile
baska bir bilgi liretmek i¢cin matematiksel diisiinme stirecini tekrar baslatmaktadir.

Yagsamsal bir 6neme sahip olan matematiksel diisiinmenin bireylerde

gelistirilmesi kadar bu becerinin diizeyini belirlemek de 6nemlidir. Bu diizeyi
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belirlemek i¢in kullanilabilecek dlgiitler asagida verilmistir (Bukova-Giizel, 2008;

Greenwood, 1993):

Problemi kendi ciimleleri ile ifade edebilme, anlamlandirma, verilenleri ve
istenenleri belirleyebilme

Problem ¢6zerken atilan her adimin anlamini bilme, kullanilan her yontemi,
diistinme seklini anlamlandirma

Problem ¢6zerken zorlukla karsilastiginda baskasinin yardimini almadan kendi
bildiklerini kullanarak zorluklarm iistesinden gelme

Problemin ¢oziimiinii herhangi bir islem yapmadan sezgisel olarak tahmin
edebilme

Tahminlerden yola ¢ikarak problem ile ilgili genellemeye ulagsma ve hipotez
kurma

Genellemelerini ve hipotezlerini dogrulamak lizere matematiksel modeller
olusturabilme, bu modeller arasinda iliski kurabilme ve modellere anlam
kazandirma

Problemin ¢oziimiinde hangi matematiksel 6n 6grenmeleri kullanacagim
belirleyebilme

Problemi ¢6zerken minimum diizeyde islem yapma

Problemi ¢6zmek i¢in kullanilan yontem igse yaramiyorsa problem ¢ozmekten
vazgecmek yerine bagka bir yontem deneme

Problemi gelistirme, probleme farkli agilardan yaklasma

Matematikteki mantiksal yapi, bireylerin diisiinme stireglerini bicimlendirerek,

onlarm sorgulama ve arastirma becerilerini gelistirmektedir (Tanisli, 2008).

Matematigin hem 6grenilmesi i¢in hem de 6gretilebilmesi i¢in ¢ok dnemli olan

matematiksel diisiinebilmeyi problem ¢6zmede kullanabilme okul matematiginin en

onemli amaglarmdan biridir (NCTM, 2000).

Matematiksel yaraticiligin problem ¢6zmenin bir parc¢asi oldugu ve

matematiksel diisiinme siireci ve bu siirecin bilegenleri incelendiginde bu diisiinme

bi¢iminin de en iyi problem ¢6zme durumlarinda ortaya ¢iktig1 soylenebilir.
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Problem Cézme

Schoenfeld (1992), problemi sasirtici, zor ve 6grenciyi yaratici diisiinmeye yonlendirici
sorular olarak tanimlamaktadir. MEB (2013), matematiksel problemler i¢in ¢6ziime
nasil ulagilacaginin hemen o an ag¢ik olmadigi, mevcut bilgilerin ve akil yliriitme
becerilerinin kullanilmasi gereken durumlar olarak tanimlamaktadir.

Problem ¢6zme ise ¢6ziim yolunun bilinmedigi bir durumla mesgul olma hali
(NCTM, 2000) bir problem durumunu anlama, ¢dziim i¢in bir strateji gelistirme,
gelistirdigi stratejiyi uygulama ve elde ettigi ¢oziimii dogrulama olarak ifade
edilmektedir (MEB, 2013). Matematik egitiminin en genel amaci karsilastigi
problemleri anlayip ¢6zlim i¢in planlar gelistirebilen, gelistirdigi planlar1 uygulayip
sonuca ulasabilen, elestirel ve yaratici diisiinebilen, arastirmaci, 6zgiir birey
yetistirmektir ve bu zihinsel yeteneklere sahip bireylerin yetistirilmesi i¢in problem
¢ozmenin ¢ok biiyiik islevi vardir (Bayazit ve Aksoy, 2012).

Problem ¢ozerken 6grencilerin daha 6nceki bilgilerini yeni durumlarda
kullanmalar1 gerekmektedir. Bu siirecte 6grencilerin problemi tanimalar1 ve
diizenlemeleri, verilerin yeterliligini ve tutarliligii belirlemeleri; stratejileri, verileri,
modelleri ve iliskili matematiksel bilgileri kullanmalari, yontemler {iretmeleri bu
yontemleri genisletmeleri ve degistirmeleri, yeni durumlar i¢in muhakeme
yapabilmeleri ve ¢oziimiin dogruluguna ve uygunluguna karar vermeleri gerekmektedir
(Ulusal Egitimsel Gelisimi Degerlendirme Birimi [NAEP], 2003). Problem ¢6zme
ogrencilerin kendilerinde var olan bilgilerini harekete ge¢irmeyi, bildikleri kavramlar ve
bu kavramlarm 6zellikleri arasinda yeni matematiksel baglantilar kurmay1 ve
matematiksel problemdeki zorlugun iistesinden gelebilmek i¢in yeni bilgiler
olusturmay1 miimkiin kilmaktadir.

Aragtirmacilar bir yandan problem ¢6zmenin 6nemli ve gerekli olduguna vurgu
yaparken bir yandan da matematik 6gretiminde kullanilmasi1 gereken problemlerin
niteliklerinin de 6nemli oldugunu belirtmektedirler:

Altun (2004, s. 366), “rutin olmayan (sira dis1) problemlerin birgogunun bir
iliski diizen ya da oriintiiniin a¢iklanmasiyla ilgili oldugundan bunlarm 6gretiminin
ogrencilerde olaylar1 inceleme, iliski, diizen ya da Oriintli arama egilimini arttirdigini,

kanit fikrini gelistirdigini” belirtmektedir.
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Baki ve Bell (1997)’ e gore egitimin esas amaci yeni nesilleri gelecege
hazirlamak ise 6gretmenlerin gérevi 6grencileri her giin karsilasabilecekleri problemleri
cozebilecek tutum ve becerilerle gelecege hazirlamaktir. Bu amaca ulagabilmesi i¢in
sadece alistirmalarda kullanilmak {izere hazir formiillerin, kurallarin ve modellerin
verilmesi yerine problemlerin yapilaria, problemin matematiksel modellenmesine ve
¢Ozlim i¢in uygulanabilecek yontemlere de 6nem verilmelidir. Okul programlarinda
yalniz konu igerigini 6gretmek amaci ile degil ayni1 zamanda problem ¢ozme
yontemlerini 6gretmek amaciyla problem ¢6zme etkinliklerine yer verilmelidir.

Van de Walle (2012), matematigin belli bir diizen ve mantiksal siralamaya sahip
kavram ve igslemler tizerine kurulu bir bilim oldugunu, bu diizen ve intizami bulmak,
kesfetmek ve sonrasinda anlamlandirmanin da matematik yapmak oldugunu
savunmaktadir. Matematik yapmak 6grencilere iizerinde ugragsmaya deger etkinlikler
vermekle ve sonrasinda da dgrencilerin matematiksel fikirleri paylasip savundugu
ortamlar1 olusturmakla baslar. Ogrencilerin matematik yapmasini saglayacak olan
problemler mekanik islemlerle ¢6zebildikleri problemler degil matematiksel diisiinme
becerilerini kullanarak ¢6zebildikleri problemler olmalidir (Van de Walle, 2012).

Bu konuda Schoenfeld (1994), egitimde kullanilmasi gereken problemlerin
ozelliklerini soyle agiklamaktadir:

e lyi bir problem anlagilmasi kolay olan problemdir. Bu bir problemin kolay
olmasi, kavramsal olarak zayif olmasi1 demek degil, problemi anlamak i¢in bir
s0zliige ya da bir yardimciya ihtiya¢ duyulmamasi1 demektir.

e lyi bir problemin ¢dziimiiniin dnemli matematiksel problem ¢dzme stratejilerini
gosterebilmesi ve 6grencilerin stratejik becerilerinin gelisimi i¢in bir egitim
alani1 olarak hizmet etmesi gerekir.

e lyi bir problem dgrencilerin matematiksel kesifler yapabilmelerinin tohumu
olarak hizmet etmelidir. Ornegin agik uclu problemler 6grencileri matematik
yapmalar1 i¢in tesvik eder.

e lyi bir problem birkag yolla ¢dziilebilen problemdir. Ogrenciler problemleri tek
bir yolla diisiinme egiliminde olduklarindan, birden fazla ¢6ziim gormeleri
problemlere bir yanit vermektense iliskileri géormenin gerekli oldugunun fark

edilmesi 6grencileri i¢in gereklidir. Bir probleme ¢ok ¢oziim yapabilme ihtimali
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problem ¢ozerken hangi yaklasimin segilecegi konusunda ¢oziicliyli 6zgiir

brrakir.

Hershkovitz, Peled ve Littler (2009) 6gretmenlerin 6gretimlerinde kullanmalari
gereken, 6grencilerdeki yaraticiligi destekleyecek ve harekete gegirecek olan 1yi bir
problemin 6zelliklerini soyle aciklamaktadirlar:

e Birden fazla ¢6ziim yapmaya imkan tanima

e Farkl yanitlara sahip olma

e Probleme yapilabilecek ¢ozlimler basit ve orta diizey ile orta diizeyin biraz daha
iizerinde ve orijinal ¢ozlimler arasinda degisen seviyede olma

e Nicin, ya s0yle olsaydi gibi sorularla genisletilebilen bir problem olma

e Genelleme ve soyutlama yapmaya imkan tanima

e Farkli durumlarin arastirilmasi, tartisilmasi igin cesaretlendirme

e Onemli matematiksel prensiplerin kullanilmasi igin cesaretlendirme

e Ogrencilerin var olan bilgilerini kullanabildigi ve bu bilgilerini genisletebildigi

yapida olma.

Benzer bir goriisii paylasan Polya (1997) matematik 6gretmeninin kendine
ayrilan siireyi tekdiize islemler igeren alistirmalar yaparak doldurmasinin 6grencilerin
ilgisini yok ettigini, onlarin entelektiiel gelismelerini engelledigini, 6grencilerin dniine
bilgileriyle orantili problemler konulmasinin meraklarini kamgiladigini belirtmistir.

Matematiksel problem ¢6zmenin temsilcisi kabul edilen Polya (1997)’ nin
ogretim yonteminde problem ¢6zme basamaklari soyledir:

1. Problemi anlama: i1k 6nce yapilmasi gereken problemle tanismadir. Bilinmeyen
nedir, veriler nedir, kosul nedir. Problem ciimlesi iizerinden problem anlasilmaya
caligilmalidir.

2. Plan hazirlama: Veriler ile bilinmeyen arasinda baglant1 bulma, bilinmeyeni elde
etmek icin hangi hesaplama ya da cizimleri yapacagimizi ana hatlariyla planlama,
onceden ¢oziilmiis ve elimizdekine ¢ok benzeyen bir problem kullanma ya da bu
problemin sonucunu, yontemini kullanma, problemi doniistiirme, baska sekilde ifade
etme, bu basamakta yapilmasi 6nerilen ¢aligmalardir.

3. Plani uygulama: Bu basamakta yapilan plan uygulanir.
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4. Geriye bakma: Tamamlanan ¢6ziime geri doniip bakarak, tekrar diisiinerek sonucu
ve sonuca giden yol tekrar incelenmelidir.

Polya ¢ok 1yi 6grencilerin bile problemi ¢ozdiikten sonra baska bir seyle
ilgilenmeye basladigini ve isin ¢ok dnemli ve egitici asamasini gozden kagirdigini,
geriye bakma basamaginin bilgilerin saglamlasmasini ve problem ¢6zme yeteneginin
gelismesini sagladigini belirtir. Ona gore gelecegin matematikgisi i¢in isin en onemli
kismi1 geriye doniip tamamladigi ¢6ziime bakmaktir; yaptigi ¢coziime hangi yollardan
gittigini izleyip ¢6ziimiin en son bigimini inceleyerek bir¢ok seyi gdzlemleyebilir,
problemin giicliigii ve karar vermesine neden olan fikir hakkinda diisiiniir, ¢esitli
yontemleri gelistirip bir biriyle kiyaslayabilir, sonucu farkl yollarla elde edebilir
(Polya, 1997).

Problem ¢6zme ile ilgili belirtilen bu 6zellikler, problem ¢6zmenin sadece bir
dogru sonug¢ bulma olarak algilanmamasi, genis bir zihinsel siireci ve becerileri
kapsayan bir eylem (Altun, 2004) olmasi nedeni ile probleme birden fazla ¢6ziim yapma
problem ¢6zme 6gretiminin amacina hizmet edebilmesinin bir yolu olarak

goriilmektedir.

Cok Coziimlii Problemler

Cok ¢oziimlii problemler 6grenciye birbirinden farkli yontemleri kullanarak ayni sonuca
ulagsma imkani veren problemlerdir. Leikin ve Levav-Waynberg (2012), ¢ok ¢oziimlii
problemleri, birden fazla yolla ¢oziilebilen matematiksel gorevler ya da birden fazla
yolla kanitlanabilen matematiksel durumlar olarak tanimlamaktadirlar. Bir probleme
yapilan ¢oziimler arasindaki farklilik ayn1 matematiksel kavramin farkli temsillerinin
kullanimi ile belirli bir matematiksel konuya ait kavramlarin farkh 6zelliklerinin
kullanim ile (tanim- teorem) ya da matematigin farkl dallarna ait teoremlerin -
araclarin kullanimi ile ortaya ¢ikabilir (Leikin ve Levav-Waynberg, 2007).

Tiim matematik 6gretim programlarmin merkezinde yer alan problem ¢6zmenin
(Schoenfeld, 1989) dayanagini olusturan yapilandirmact 6grenme kurami bilginin
tekrarmni degil yeniden olusturulmasini (Perkins, 1999) savunur. Alternatif ¢6ziim
yollarmin tartigildigi, sadece 6gretmenin ve kitabin matematiginin ya da ¢oziimlerinin
tekrar edilmedigi egitim ortamlarinda 6grenci bilginin kaynaginin yalniz 6gretmen ve

okul olmadigin1 kavrayabilmekte, matematiksel varsayimlari sorgulama becerisi
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kazanabilmekte, kendi matematik bilgisini kurabilecegi baska kaynaklar aramaya

yonelebilmektedir (Baki, 2008).

Problem ¢6zme siireci 6grencilerin zihinsel olarak aktif olmalar1 gereken bir

stiregtir. Sadece bir takim aritmetiksel islemler gerektiren, formiillerin direkt

uygulanmastyla ¢oziilebilen, cogu zaman birden fazla ¢6ziime imkan tanimayan

problemler 6grencilerin bu siiregte nasil yaklasimlar sergiledigini gostermesi

bakimindan yetersiz kalmaktadir. Problem ¢6zme siirecinde, probleme sadece dogru

yanit vermenin 6tesinde, bu siirecte 6grencilerin ne diislindiigii, nasil glidiilendigi, hangi

stratejiyi kullandig1 6nem kazanmaktadir. Cok ¢6ztimlii problemler bu siirecin

incelenmesi i¢in biiyiik bir firsat sunmaktadir.

Leikin (2007), ¢cok ¢oziimlii problemler i¢in ¢6ziim alanlar1 kavramini kullanmis

ve kendi arastirmasinda bireysel ¢6ziim alanlar1 ile uzman ¢6ziim alanlarmni

karsilagtirarak bireylerin matematiksel diisiinmelerini ve yaraticiliklari

degerlendirmistir. Bu ¢6ziim alanlarini olustururken matematiksel bir probleme farkli

¢Ozlim yapabilmek i¢in gerekli olan 6zel ihtiyaglarin yani sira bireylerin

deneyimlerinden, matematiksel bilgilerinden, zekalarindan, yaraticiliklarindan

etkilenmistir.

I.

Uzman ¢oziim alani ( Expert solution space) : Belirli bir siire i¢cinde uzman bir
matematik¢inin ya da bir arastirmacinin bir problem i¢in 6nerdigi ¢éziimlerden
olusur. Uzman ¢6ziim alan1 “Geleneksel Coziim Alan1” (Conventional solution
space) ve “Geleneksel Olmayan C6ziim Alant” (Unconventional solution
spaces) olarak ikiye ayrilir. Geleneksel ¢oziim alan1 genellikle miifredatlar ve
okul kitaplar1 tarafindan onerilen, 6gretmenlerin 6grencilerinden yapmalarini
bekledikleri ¢oztimlerden olusur. Geleneksel olmayan ¢6ziim alani ise sira disi,
programlardakinden ve kitaplardakinden farkli olan ¢6ziimlerden olusur.
Bireysel Coziim Alani (/ndividual solution spaces):Bu ¢6ziim alan1 da kendi
icinde “Destekli Coziim Alan1” (Potential solution spaces) ve “Kisisel Cozliim
Alant’ (Personal solution spaces) olmak iizere ikiye ayrilir. Bu ayrim kisinin
bagimsiz ¢oziimler yapabilme yetenegine baglidir. Kisisel ¢oziim alani kisinin
baskasmin yardimi olmadan, mevcut kosullarda yaptig1 ¢oziimlerden olusur.
Destekli ¢6ziim alani ise ¢oziiciiniin kendi basina yapabilmesinin miimkiin

olmadig1 durumlarda arkadasindan ya da kendinden daha bilgili bir kisiden
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yardim alarak yaptig1 ¢oziimlerden olusur. Buradaki ¢6ziimler 6grenenin
yakinsak gelisim alanina (ZPD), (Vygotsky, 1978) karsilik gelmektedir.

3. Kolektif Coziim alani (Collective solution spaces): Bir grup tarafindan yapilan
coziimlerden olusur. Kolektif ¢oziimler genellikle bireysel ¢oziimlerden daha
kapsamlidir ve bireysel ¢éziimlerin gelismesi i¢in temel kaynaklardan biridir.
Aslinda bireysel ¢oziim alanindaki ve kolektif ¢6ziim alanindaki ¢6ztimler
uzman ¢Ozim alanindaki ¢6ziimlerin alt kiimesidir. Leikin ¢6ziim alanlarini

Sekil 1’ de gorildiigii gibi 6zetlemektedir:

Sekil 1: Coziim Alanlarinin Yapisi

Kaynak: Leikin, R. (2010). Learning Through Teaching Through the Lens of Multiple Solution Tasks.

Leikin (2007), bir 6gretmenin farkli yollarla problem ¢6zme etkinliklerinde
ogrencilere, ¢oziimlerinden en azindan birinin kisisel ¢oziim alanina ait olabilecegi

problemler sunmasi gerektigini belirtmektedir. Ogrencilerin yaptig1 ¢dziimlerden
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herhangi biri, bir 68renci i¢in kisisel ¢6ziim alanina ait olabilecegi gibi, bu ¢oziim baska
bir 6grenci i¢in potansiyel ¢6ziim alanina ait olabilir. Bu yolla 6grenciler matematiksel
zorluklarla karsilasabilir, kendi kisisel ¢6ziim alanlar1 geligir ve matematik seviyeleri
iler1 diizeye tasinir. Coziim alanlar1 kavramindan anlasilacagi tizere ¢ok ¢oziimlii
problemler bir yandan 6grencilerin sinifta ya da evde bireysel 6§renmelerinin
gelisimine destek olurken diger yandan birlikte 6grenmelerini saglayacak bir etkinliktir.

Problemleri farkli yollardan ¢6zme, diisiincelerini sinif ortaminda paylasma ve
tartisma 6grencilerin matematiksel bilgilerini ortaya ¢ikarmakta, farkli temsiller
arasinda gecisler yapma, farkli yontemleri karsilastirma, farkli kavramlar arasinda
iligkilendirme yapma matematiksel bilginin yapilandiriimasi saglamaktadir (Polya,
1997).

Matematik egitimi a¢isindan fakli yollarla problem ¢6zmenin 6nemine vurgu
yapan Leikin (2007), ¢cok ¢oziimlii problemlerin ileri diizeyde matematiksel diisiinmeyi
hem gerektirdigini hem de gelistirdigini belirtmekte ve ¢ok ¢6ziimlii problemlerin
egitim programlarinda zihinsel bir aligkanlik olarak yer almasi gerektigini
sOylemektedir.

Geleneksel smavlar 6grencilerin eksik bilgilerini tespit edebilir ancak problem
cozme siirecinde 6grencilerin kullandig1 diisiinsel becerilerin incelenmesine imkan
tanimaz. Cok ¢oziimlii problemleri ¢ozerken 6grencilere hangi stratejiyi segmeleri ve
problemi nasil ¢ozmeleri gerektigini sdyleyerek problem ¢6zmenin degeri
diistiriilmemeli, bunun yerine 6grencilerin 6zgiirce sectikleri bir stratejiye uygun- bu
strateji bir sekil ¢izme, model kullanma, 6riintli arama, tahmin etme, tablo grafik
kullanma, denklem yazma olabilir- bir problemi sorup onlara istedikleri yollarla
cozmelerine izin verilmelidir (Van de Walle, 2012).

Altun (2012)’ a gére cogu zaman bir 6grenci bir problemi birden ¢ok yolla
¢ozemez ancak bir bagkasmin yaptig1 ¢dziimii izleyebilir, anlayabilir ve kendi ¢6ziim
yolu ile karsilastirabilir. Bu sathada 6grencilerin kendi diistinme bi¢imlerini
acgiklamalar1 birbirlerinin ¢6ziimleri hakkinda soru sormalar1 ve tartismalar1 onemlidir.
Bu sayede 6grenciler matematiksel diisiinceler hakkinda s6zli ve yazili iletisim kurma
firsat1 yakalarlar ki bu matematiksel diisiinebilmenin gostergesidir.

Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerini ortaya ¢ikarmanin en dnemli

yollarindan biri bir problem i¢in olabildigince ¢6ziim yolu ortaya ¢ikarmaktir. Probleme
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tek bir yanit aramak yerine 6grencilerin farkli ¢6ziim yollar1 liretmeleri desteklenmeli ve
bu ¢6ziim yollarini agiklamaya, analiz etmeye yonlendirilmelidirler (Olkun ve Toluk-
Ugar, 2009). Ayni zamanda Polya (1997) matematiksel bir problemi birden fazla yolla
¢Ozmenin 1yi bir matematik¢inin ayrt edici 6zelligi oldugunu ¢iinkii bunun ancak iyi bir
matematiksel alan bilgisi ile miimkiin oldugunu belirtmektedir.

Okullarda 6grencilerin birden fazla yolla problem ¢6zme deneyimini
kazanmalar1 gerekmektedir, 6grenciler bu yolla bir dizi temsile ulagsma ve gelecekte
karsilasacaklar1 problem durumlarinda kendileri i¢in faydali olacak ¢6ziim yontemlerini
belirlemede avantaj sahibi olurlar ve farkli ¢oziimler yapma 6grencilerin bilgi sahibi
olduklari, boylelikle kavram aglarini giiclendirdikleri bilginin farkli bilesenleri arasinda
baglant1 kurmanin gostergesidir ( Leikin ve Levav-Waynberg, 2008). Bir probleme
birden fazla ¢6ziim yapma aliskanligina sahip olan 6grenci, problemi derinlemesine
incelediginde, farkli ¢oziimler kesfetmeye calistiginda, varsayimlarda bulunup ve
bunlar1 kanitlamak i¢in ugrastiginda iist diizey zihinsel islemler yapmistir. Smiflarda
¢oziilen, 6grenilen bilginin pekistirilmesine yarayan alistirmalar ¢esitli diistinme yollar
arastirmay1 gerektiren problem ¢ozme ile es deger olmamakla birlikte ¢6ziim stireci
boyunca 6grencilerin nasil ve ni¢in diisiindiiklerini gézlemleme imkani tanimayabilirler.

Cok ¢ozlimlii problemler 6grenmenin bireysel ve birlikte formlarmi
birlestirmektedir. Ogrenciler kendi problem ¢6zme yeterliliklerini gelistirmek i¢in ¢ok
¢Ozlimlii problemlerle bireysel olarak ugrasabilecekleri gibi kendi kisisel ¢oziim
alanlarina katkida bulunacak kolektif ¢6ziimlerle de ugrasabilirler. Bireysel ve birlikte
ogrenme arasindaki denge 6grencilerin matematiksel potansiyellerinin farkina
varmalarini saglar (Leikin, 2007).

Smif i¢i etkilesimler ile 6grenciler matematiksel fikirleri ve baglantilari
onererek, kendi 6grenmelerini degerlendirerek, matematiksel akil yiiriitme yetilerini
gelistirerek anlarlar (NCTM, 2000). Cok ¢6ziimlii bir problem ¢oziiliirken farkl
ogrenciler tarafindan onerilen farkli ¢oziimler bir yandan fikirler arasindaki
baglantilarin kurulmasina yardim ederken diger yandan 6grencilere kendi bilgilerini
degerlendirme firsat1 sunar.

Ogrencilerin matematiksel kavramlar arasinda iliski kurabilmeleri konuyu ¢ok
daha 1y1 anlamalarina yardimc1 olur. Matematiksel kavramlarin arasindaki baglantilarin

fark edilmesi sayesinde dgrenciler yalnizca matematigi degil matematigin yararlarmi da
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ogrenirler. Matematik biitiinlesmis bir alandir ve matematigi bir biitiin olarak gérmek,
disiplinler arasindaki baglantiy1 diisiinmek gerekmektedir (NCTM, 2000). Nitekim
MEB (2013), matematigin sadece kurallar, semboller, sekiller ve islemlerden ibaret
olmadigi, kendi i¢inde anlam biitiinliigii olan diizenler ve iligkiler ag1 oldugu ve
iliskilerin 6grencilerin matematigi daha rahat ve daha anlamli 6grenmelerini
saglayacagini belirtmektedir. Ayrica 6grencilerden, kurallar1 dogrudan ezberlemek
yerine, kurallarin arkasinda yatan kavramlarla iliskilerini kurmalar1 beklenmesi, somut
ve soyut temsil bi¢cimleri arasinda iligkilendirme yapabilecekleri ortamlar hazirlanmasi
gerektigine vurgu yapmaktadir (MEB, 2013). Bu anlamda ¢ok ¢oziimlii bir problem ile
ogrenciler matematiksel kavram ve kurallar1 farkli temsil bi¢cimleriyle gosterme, bu
temsil bigimlerini birbiriyle iliskilendirme ve birbirine doniistiirme, 6§renme alanlari
arasinda iliski kurma firsati elde edebilirler.

Skemp (1987)’ e gore anlama yeni bilginin eski bilgi ile iliskilendirilmesi, yeni
bilgilerin mevcut sema i¢ginde 6ziimsenmesidir bununla ilgili olarak denilebilir ki ¢cok
¢oziimlii problemler matematiksel baglantilarinin gézlenmesi yoluyla matematiksel
anlamanin 6l¢iilmesini saglamaktadir ( Levav-Waynberg ve Leikin, 2009).

Matematik egitimcileri bir problemin birden fazla yolla ¢oziildiiglinde nasil ayn1
sonucun elde edileceginin derinlemesine anlagilmasinin matematiksel muhakemenin
gelisiminin 6nemli bir elementi oldugunu belirtmektedirler (NCTM, 2000; Polya, 1997,
Schoenfeld, 1992; Sternberg, 1994; Silver, 1997). Ogrenciler bir probleme birden gok
¢Ozlim yaparken ya da bir 6nermeyi birden fazla yolla kanitlarken, farkli stratejiler
kullanarak kestirimlerde bulunabilme, bu kestirimlerini mantiksal gerekgelerle
savunabilme, matematiksel oriintii ve iliskileri agiklayabilme ve kullanabilme imkan
elde edebilirler ki bunlar da matematigin temelini olusturan matematiksel muhakeme
icin 6nemli becerileridir.

Cok ¢ozlimlii problemler ile 6grenci kendi bilgisini, yaraticiligini kesfedebilir ve
daha fazla yaratici diisiinmeye giidiilenebilir. Matematiksel yaraticiligin
degerlendirilmesi i¢in zihinsel bir aligkanlik olarak ¢ok ¢6ziimlii problemler bir arag

olarak kullanilabilir.
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Cok Coziimlii Problemler ve Matematiksel Yaraticilik Arasindaki Iliski
Arastirmacilar okullardaki matematiksel yaraticiligi cogunlukla problem ¢6zme ve
problem durumlariyla iligkilendirmektedirler:

Ervynck (1991) ve Silver (1997), farkl yollarla problem ¢dzme araciligiyla,
digerlerinden daha kisa, sik ve etkili, yani daha yaratic1 ¢oziimler ortaya ¢ikabilecegini
ve bu siirecin zihinsel esnekligin ve matematiksel yaraticiligin gostergesi oldugunu
belirtmektedirler.

Polya (1997), 6grencilerin bir probleme farkli ¢oziimler aradik¢a daha iyi
cOziimlere ulasabilecegini, bu yolla yapilan bir 6gretimin ¢ocuklarin yaraticiliklarimi
gelistirdigini ifade etmektedir. Ayrica 6grencilerin problemi farkli yollarla
cozmelerinin, eldeki probleme benzer yeni problemler liretmelerinin, problemin
coziimiinde kullandiklar1 yontem ve stratejileri daha dnce kullandiklari ile
kiyaslamalarmin yaratici diisiincenin ortaya ¢cikmasina katki sagladigini belirtmektedir.

Leikin (2011), yaraticiligin problem ¢dzme siirecinin bir parcast oldugunu
belirtmekte ve yaratici diisiinmenin problemlere yapilan farkli ¢oziimleri, kullanilan
farkli teknikleri, siradan olmayan yorumlari, kurulabilen matematiksel iliskileri
icerdigini belirtmektedir.

Problem ¢6zme ve matematiksel yaraticilik arasindaki iligkiyi Kwon ve
arkadaslar1 (2006), yeni bilgi liretme ve esnek problem ¢6zme yetenegine dayali olarak
tanimlamaktadirlar. Ayrica sistemli olarak ¢ok ¢oziimlii problemler de dahil olmak
iizere acik uglu problemlerle ¢calisan 6grencilerin 6nemli 6l¢tide bu problemlerle
calismayan 6grencilere gore daha yaratic1 oldugunu ve bu problemlerin 6grencileri
farkli fikirler kesfetmeye, yaratici diistinmeye tesvik ettigini ifade etmektedirler.

Problem ¢6zme ve matematiksel yaraticilik arasindaki iliskiyi Shelffield (2009),
matematiksel yaraticiliga sahip 6grencilerin 6zellikleri iizerinden agiklamaktadir:

e Yaratic1 6grenci esnek diisiinme yetenegine sahiptir. Problemleri ¢ozerken
aritmetik islemlerden, probleme uygun temsillere (gorsel, sembolik, grafiksel)
gecis yapabilir

e Yaratic1 68renci ulagmak istedigi hedeften geriye dogru islem yaparak problemi
cozebilir.

e Yaratic1 6grenci bir problemi kimsenin diisiinemedigi bir yolla ¢6zebilir. Basar1

garantisi olmasa bile sira dis1 yontemler denemekten korkmaz.
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e Yaratic1 6grenci yaptig1 matematigin anlamimi bilmek ister. Bu sebeple nigin,
neden, ya boyle olsayd1 gibi sorularla probleme derinlemesine anlamaya caligir.

e Yaratic1 6grenci zor bir problemle karsilastiginda problemi ¢6zmekten
vazgecmez, ¢ozmek i¢in cabalar.

e Yaratici bir 6grenci orijinal bir problemi ¢ézdiikten sonra problemin farkli

yonlerini kesfetmeye devam eder.

Spraker (1960), problemlere sira dis1 ¢oziim yontemleri tiretebilmenin
matematiksel yaraticiligin gostergesi oldugunu, Laylock (1970) ise matematiksel
yaraticiligin bir problemi bir¢ok sekilde analiz etme, benzerlikleri ve farkliliklar1 gérme,
¢cOzlime gotiiren farkl yollar1 gozlemleme yetenegi oldugunu belirtmektedir (Haylock,
1985).

Torrance (1974)’ m yaraticiligin dort bileseni olarak belirledigi ‘akicilik,
esneklik, yenilik ve ayrintilandirma’ i¢in Silver (1997) ve Leikin (2009) bu 6lgiitlerin
yaratici problem ¢6zmenin 6zelligi oldugunu belirtmektedirler.

Bir problemin sadece bir ¢oziimiiniin olmasi ya da dgrencilerin birden fazla
¢Ozlim yapmaya olanak taniyan bir problem i¢in de tek bir ¢6zliim yapma aligkanligina
sahip olmasi1 6grencilerin matematiksel bilgilerinin degerlendirilmesine izin verebilir
ancak zihinsel esnekliginin diizeyi hakkinda bilgi sahibi olmaya imkan tanimayabilir.
Ogrencilerin yaratic1 diisiinme yeteneginin ortaya ¢ikabilmesi i¢in farkli secenekler
aramaya ihtiya¢ duymasi gerekmektedir. Standart testler 6grencilerin matematiksel
ogrenme diizeyini belirleyebilir ancak yaratici yeteneklerin ortaya ¢ikmasini
saglayamadigi i¢in yaraticiligi degerlendiremez. Cok ¢oziimii olan bir problem
ogrenciye alisilmisin disinda ¢ozlimler yaratmasi i¢in gerekli motivasyonu saglayabilir.
Ogrenciler bu problemlerin varhigina alistiklar1 zaman matematik egitimlerinde 6zgiin
diistinebilme firsatin1 yakalayabilirler.

Yaraticilikta 6nemli olan diisiinme becerilerinden iraksak diisiinme i¢in Brown
(1984), geleneksel olmayan islevsel fikirler iiretebilmeye, Yenilmez ve Yolcu (2007) ise
degisik yanitlar iiretebilmeye, farkli ¢éziimler yapabilmeye, farkl iliskiler
kurulabilmeye vurgu yapmislardir. Bu gortsler raksak diisiinme ile bir probleme birden
fazla ¢6ziim yapma arsidaki iliskiyi gostermektedir. Haylock (1985), matematiksel

yaraticiliga sahip olan kisinin kliselesmis ¢6ziim yontemlerini bir kenara birakip,
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zihinsel sinirlamalardan kurtulabilme yetenegine sahip, farkli ¢6ziim yollarmni tiretebilen
yani ¢ok boyutlu diisiinebilen bireyler oldugunu belirtmektedir.

Yaraticilikla ilgili olan yansitic1 diisiinmede bireyin bir deneyiminden elde ettigi
bilgiler ile diger deneyimlerini anlamlandirmasina, kendi 6grenme siirecinin merkezinde
olup neyi nasil 6grendigine, varsa eksiklerinin ve yanlislarinin farkinda olmaya, bunlari
diizeltip kendi bilgisini yapilandirmasina vurgu yapilmistir. Amacin sadece dogru
cevabi1 bulmak oldugu durumlarda 6§renci bu dogruya ulasmis ise geri doniip ¢6zim
yontemi hakkinda diistinmenin, daha etkili bir ¢6ziim stratejisi aragtirmanin bir 6nemi
olmayacaktir. Cok ¢oziimlii bir problemde her bir ¢6ziim 6grencinin kendi zihinsel
yapilarmin farkma varabildigi, kendini degerlendirebildigi ayr1 bir deneyim olanagi

sunmaktadir.

Tigili Arastirmalar
Bu boliimde ¢ok ¢ozlimlii problemler ve yaraticilik ile ilgili yayin ve arastirmalar yer
almaktadir. Literatiir incelendiginde ¢ok ¢6ziimlii problemler ile ilgili yurti¢inde yapilan
bir arastirma olmadigi gorilmiistiir.

Leikin ve Lev (2013), matematiksel yaraticilik ile iistiin zekalilik ve
matematiksel basar1 arasindaki iligkiyi ve ¢ok ¢6ziimlii problemlerin matematiksel
yaraticiligin degerlendirilmesinde oynadigi rolii belirlemeyi amacladiklar
arastirmalarinda, 6 iistiin zekali 11. simif 6grencisi, 27 matematik basarisi iist diizeyde
olan ve 18 matematik basarisi orta diizeyde olan 12. sinif 6grencisiyle caligmiglardir.
Sorulan 5 problem dogruluk, akicilik, esneklik ve orijinallik kriterlerine gore analiz
edildiginde bu ii¢ grubun dogruluk kriteri bakimindan aralarinda 6nemli bir farkin
olmadig1 belirlenmistir. Diger kriterler incelendiginde, tistiin zekali 6grencilerle
matematik basarisi list diizeyde olan 6grenciler ve matematik basarisi iist diizeyde olan
ogrencilerle matematik basarisi orta diizeyde olan 6grenciler arasinda 6nemli farkin
oldugu goriilmiistiir. Sorulan problemlerden sadece ¢ok ¢oziimlii “Jam” problemi
gruplar arasindaki farklilig1 ortaya ¢ikarmistir. Bu probleme 6 iistiin zekali 6grenciden
5’1 birden fazla yolla ¢6ziim yaparken, 27 matematik basarisi iist diizeyde olan
ogrenciden 7’si, 18 matematik basarisi orta diizeyde olan 6grenciden sadece 1’1 birden

fazla ¢6ziim yapmistir.
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Tabach ve Friedlander (2013), matematiksel bilgi ve yaraticilik arasindaki iligki
incelemeyi amagladiklar1 arastirmalarinda ayni okuldaki 4.smniftan 9.smifa kadar toplam
76 6grencinin yaraticiliklarmi sorulan tli¢ ¢ok ¢oziimlii probleme 68rencilerin yaptiklari
¢Ozlim yontemlerini kullanarak degerlendirmislerdir. Arastirmanin sonuglarma gore
¢Ozlim yontemlerinin sayis1 ve yaraticilik puani 6grencilerin yaslari arttikga artmaktadir.
Buradan matematiksel bilgi arttik¢a yaraticilik seviyesinin arttigi sonucuna ulasilmistir.

Levav-Waynberg ve Leikin (2012), ¢ok ¢6zlimlii problemlerin bir arag olarak
matematiksel bilginin ve yaraticiligin gelisiminde oynadigi rolii belirlemek amaciyla
yaptiklar1 arastirmalarinda, geometri derslerinde sistematik olarak ¢cok ¢oziimlii problem
uygulamalar1 yapilan 6grenciler ile geometri derslerinde bu uygulamalarin yapilmadigi
ogrencilerin matematik performanslari arasindaki farka bakilmistir. Bu dogrultuda
kontrol ve deney grubunun geometri problemlerine birden fazla ¢6ziim yapmadaki
basarilari, birden fazla ¢6ziim yaparken matematiksel iligkileri kesfetmedeki basarilari,
birden fazla ¢6ziim yaparken ortaya ¢ikan yaraticiliklar: karsilagtirilmigtir. Arastirmada
sorulan sorularin yanitlar1 dogruluk bakimimdan incelendiginde deney ve kontrol
gruplar1 arasinda belirgin bir fark olmadig1 goériilmiistiir. Sistematik olarak ¢ok ¢oziimlii
problem uygulamalar1 yapilan grubun problemleri ¢6zmedeki esnekliklerinin,
akiciliklarinin ve geometri bilgilerini iliskilendirme diizeylerinin arttig1 goriilmiistiir.

Levav-Waynberg ve Leikin (2012), ¢ok ¢ozlimlii problemler kullanarak
ogrencilerin geometri problemlerini ¢ozme performanslarini degerlendirmeyi
amagcladiklar1 arastirmalarinda 10. smifa devam eden yiiksek basar1 diizeyine sahip 185
ogrenci ve orta diizeyde 82 6grenci katilimc1 olarak belirlemislerdir. Bu amagla
ogrencilere sorulan iki probleme verilen yanitlar dogruluk, akicilik, esneklik ve
orijinallik olgiitlerine gore degerlendirilmistir. Yiiksek basar1 diizeyindeki 6grenciler ile
orta diizeydeki 6grenciler karsilastirildiklarinda yiiksek basar1 diizeyine sahip
ogrencilerin orijinallik puanlarin orta diizeydeki d6grencilerden anlamli diizeyde
yiiksek oldugu ancak dogruluk puanlari arasinda 6nemli bir farkin olmadigi
goriilmiistiir. Bu arastirmada yaraticilik puani ile akicilik, esneklik ve orijinallik
puanlar1 arasindaki iliski incelenmis ve yaraticiligin en 6nemli bileseninin orijinallik
oldugu goriilmiistiir. Ayrica arastirmada matematiksel bilgi ile yaraticilik arasinda iliski
oldugu belirlenirken, yaraticiligin bilesenlerinden esnek diisiinebilmenin matematiksel

bilgi ile iligkisinin diger bilesenlere gore daha fazla oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.
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Lev-Zamir ve Leikin (2011), matematik 6gretmenlerinin matematik
ogretimindeki yaraticilik kavramlarini belirlemeyi amagladiklar: aragtirmalarinda, 11
ilkokul ve ortaokul matematik 6gretmeninin derslerini gozlemleyerek ve goriismeler
yaparak nitel arastirma yontemiyle veri toplanmiglardir. Goriismeler esnasinda
ogretmenlere yaraticilik hakkinda ne diisiindiikleri sorulmus ve matematik
ogretimindeki yaraticiligi ifade edecek bir 6rnek vermeleri istenmistir. Aragtirmanin
sonuclarina gore dgretmenlerin matematik 6gretimindeki yaraticilik kavramlari
yaraticilig1 6gretmen merkezli olarak diisiinenler ve 6grenci merkezli olarak diisiinenler
olarak ikiye ayrilmaktadir. Ogretmen merkezli diisiinenler matematik 6gretimindeki
yaraticilig1 6gretmenlerin yaptig1 yaratici aktiviteler olarak benimsemislerdir. Ogrenci
merkezli diislinenler ise matematik 6gretimindeki yaraticiligi 6grencilerin
yaraticiliklarinin gelismesi i¢in sunulan firsatlar olarak gormektedirler.

Levav-Waynberg ve Leikin (2008), cok ¢ozlimlii problemler araciligiyla
matematik 6gretmenlerinin matematiksel bilgilerinin gelisimini belirlemeyi
amagcladiklar1 arastirmalarinda, goniillii 12 ortaokul matematik 6gretmeniyle goriisme
yaparak ve 6gretmenlerin derslerinde gézlem yaparak veri toplanmislardir. Arastirmada,
12 6gretmene ¢ok ¢ozlimlii problemler odakli 56 saatlik bir kurs verilmistir. Kurs
bitiminden sonra 6gretmenlerden ¢ok ¢oziimlii problem uygulamalarini derslerinde
kullanmalar1 istenmistir. Ogretmenlerin dersleri kurs dncesi, kurs sonrasi ve
arastirmanin uygulamasimin sonunda gézlemlenmistir. Sonug olarak kurstan sonra
ogretmenlerin problemlere ¢ok ¢6zlim yapabilme konusunda basarilarinin anlamli bir
diizeyde arttig1 ve derslerinde bu uygulamalara yer verdikleri goriilmiistiir.

Leikin ve Lev (2007), ¢ok ¢oziimlii problemler araciligiyla 6grencilerin
matematiksel yaraticiliklarini belirlemeyi amacladiklar1 arastirmalarinda 10. Sinifa
devam eden {istiin zekali 6grenciler, 10. Smifa devam eden iistiin zekali olmayan
yiiksek diizeydeki 6grenciler ve 11.sinifa devam eden orta diizeydeki 6grenciler olmak
iizere ii¢ grup lizerinde uygulama yapmiglardir. Her bir gruptan 6 kisi olmak iizere
toplam 18 6grenciyle yapilan goriismelerde 6grencilere biri geleneksel digeri geleneksel
olmayan iki problem sorulmustur. Video ile kaydedilen verilerin analizi yapilirken
akicilik, esneklik ve orijinallik kriterleri kullanilmistir. Arastirmanin sonuglarma gore
iistiin zekah 6grencilerin ¢oziimlerinin akicilik, esneklik ve orijinallik puanlarmin diger

gruplardan anlamli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir. Geleneksel probleme ii¢
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grubun 6grencileri en az li¢ ¢oziim yaparken, geleneksel olmayan probleme {istiin zekali
ogrencilerin en az iki ¢6ziim yaptigi, diger gruplardaki 6grencilerin en fazla bir ¢6ziim
yaptig1 goriilmiistiir. Ustiin zekal dgrencilerin ¢dziimlerinin orijinalligi ile diger
gruplardakilerin ¢ézlimlerinin orijinalligi arasinda 6nemli fark oldugu gdriilmiistiir.
Ayrica Ustilin zekali 6grenciler ile diger 6grenciler yaraticilik kriteri bakimindan
karsilastirildiginda geleneksel olmayan problemde geleneksel probleme gore daha

anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.

Sonmaz (2002), problem ¢6zme becerisiyle yaraticilik ve zeka arasindaki iligkiyi
incelemeyi amagladig1 arastirmasinda 8 devlet ve 2 6zel okulun 8.siniflarimdan segilen
198 kiz ve 166 erkek ogrenciyle bir ders saati boyunca uygulama yapilmistir.
Arastirmada yaratici diisiinceyi 6lgmek i¢in Torrance Yaratici Diisiince Testi, bireyin
problem ¢dzme becerileri konusunda kendisini nasil algiladigini 6lcen Heppner Problem
Cozme Envanteri, zekay1 6lgmek i¢cin Cattel Zeka Testi A Formu kullanilmaistir.
Arastirmanin sonuglarma gore problem ¢6zme becerisi ile zeka arasinda bir iligkiye
rastlanmazken, problem ¢6zme becerisi ile yaraticiligin sekilsel yaratici diisiincenin alt
boyutlar1 arasinda iligki oldugu ve gruplar arasinda farkliliklarin mevcut oldugu
bulunmustur. Yiiksek problem ¢6zme becerisine sahip 6grencilerin yaraticiligin sekilsel

alt boyutlarinda diger 6grencilerden anlamli derece farkli oldugu goriilmiistiir.

Arastirmanin Onemi ve Amaci
Matematik egitimi lizerine teorisyenler tarafindan yapilan caligmalar okul matematigi
icin son derece dnemlidir. Bu aragtirmalardan elde edilen bulgular 151¢1inda matematik
egitimi pozitif yonde bir ilerleme kaydetmektedir. Cok ¢oziimlii problemler {izerine
yapilan bu arastirmanin matematik derslerinde 6gretmenlerin ve 6grencilerin
problemlere bakis agilarinda degisiklik saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Okul matematigindeki problemler de dahil olmak iizere giinliik hayatimizda
karsimiza ¢ikan problemlere farkli yanitlar, farkl ¢oziimler iiretebilme egilimi gésterme
daha 1yi, daha kisa, daha sik bir ¢oziimiin ortaya ¢ikma olasiligini arttirir. Kisinin bu
aliskanlig1 kazanmasi, ¢oklu ithtimallerin oldugu fikrine kendisini agmasini, kaliplarin
disma ¢ikip daha orijinal fikirleri tiretmeye istek duymasini saglar.

Ne yazik ki 6grenciler, zamanla yarigarak amacin sadece dogru cevabi bulmak

oldugu, coktan se¢gmeli sinavlarla dolu olan egitim sistemlerinde bir probleme birden
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fazla ¢6ziim yapmaya gerek duymadiklari i¢in boyle bir aligkanliga da, boyle bir
farkindaliga da sahip degildirler. Problemleri hizli ¢6zmek 6nemli ancak daha dnemlisi
cesitli olasiliklar1 diistinmeye, bu olasiliklar araciligiyla 6grencinin kendi bilgisini
olusturmaya ve kendi degerlendirmesini yapmaya firsat bulmasidir.

Ogrencinin kendi grenmesinin merkezinde oldugu, bilgisini kendisinin
olusturdugu yapilandirmaci yaklasim yaraticiliktan ayr1 diisiiniilemez. Ogrenci ancak
yaraticiligini kullanarak farkli boyutlarda diistinebilir, bildikleri ve yeni 6grendikleri
arasinda farkl iligkiler kurabilir, ¢cevresi ile etkilesimini siirdiirerek kendi bilgisini
olusturabilir. Cok ¢6ziimlii problemler bireyin yaraticiligini kullanarak bu sekilde
zihinsel yapilarini olusturmasini saglayan bir arag olarak hizmet etmektedir.

Okullarda 6grencilerden beklenen yaratici eylem, profesyonel matematikgiler
gibi matematiksel buluslar yapmalar1 degildir. Ogrencinin kendisi igin yeni olan her
deneyimi bir kesif tadindadir. Bir problem i¢in yapilan daha farkli, daha sik bir
¢Ozlimiin kesfi ile yaratici olarak nitelendirilme “sadece evrensel diizeyde kesifler
yapabilen dahi insanlar yaraticidir” algismin degismesini, matematikle cocugun
arasindaki bagin kuvvetlenmesini saglayacaktir. Matematik i¢in ¢ok kiiciik olan bu
kesfin, 6grenci i¢in anlami ¢ok biiyiiktiir.

Ogrenciler cogu zaman alisilmadik bir problemle karsilastiklarinda, ¢oziim i¢in
bir sekil ¢cizme, problemi pargalara ayirma, benzer basit problemlerden yararlanma,
¢Ozlimii kontrol etme bakimindan eksik goériinmekte, daha ¢ok, probleme bir goz atip;
verilen sayilara gerekli iglemleri uygulayip sonuca gitme egilimi gostermektedirler.
Ayrica 6grenciler matematige, dolayisiyla problem ¢6zmeye karsi bazi olumsuz tutum
ve inanglar gelistirmislerdir. Bu olumsuz ve basariy1 engelleyici tutum ve inanglar
arasinda; siradan 6grencilerin kendi kendilerine problem ¢ozemeyecekleri, her
problemin yalniz bir dogru yanit1 oldugu, her problemin tek bir dogru ¢6ziim yolu
oldugu sayilabilir (Altun ve Arslan, 2006).

Matematik derslerinde miifredat yetistirmenin zorlugu, verilen siirenin az olmasi
ve Ogrenci sayisinin fazla olmasi gibi nedenlerden dolay1 6grenciler cok boyutlu
diistinmeye firsat bulamamaktadirlar. Genelde 6gretmenin yaptig1 ¢oziime benzer bir
¢Ozlim yolu ile tek bir dogru yanit verme aligkanlig1 cok boyutlu diisiinebilme ve
bununla ilgili olarak da yaratic1 diisiinebilmeyi engeller. Ancak 6gretmen bir problemin

coklu ¢6zlim yollarinin olabilecegini ve bunu arastirmanin 6nemini fark eder ve
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ogrencilerine model olursa 6grencilerin de ayn1 aligkanligi kazanma olasilig1 yiiksek
olacaktir.

Okul matematiginin temeli olan matematiksel diisiinme, matematiksel
kavramlar1 ezberlemekten, matematiksel formiilleri islemlere uygulamaktan daha
fazlasidir. Matematiksel akil yiiriitmeyi, problem ¢6zmeyi, iletisim kurmayi ve
iliskilendirme yapmay1 gerektiren list diizey diisiinme becerisidir. Matematiksel
diistinme becerisi gerektiren problem ¢dzme, bilginin yapilandirilmasini, arastirma,
inceleme, kesfetme, gerekcelendirme yapilmasimi gerektirmektedir. Cok ¢oziimlii
problemler bu becerileri degerlendirme firsati sunarken, 6grencilerin problemlere
sadece tek bir ¢oziim yapmalar1 ise bu ¢6ziim yontemini benimsemelerine, karsilarina
cikan her probleme de benzer ¢6ziim yontemini kullanmalarina neden olmaktadir.

Geleneksel 6gretim yapilan ortamlarda 6§rencinin dogru yanita ulasip
ulagsmadigina dikkat edilmektedir. Verilen bir problemde 6grenci problemi dogru
sekilde yanitladiginda yeterli beceriye sahip oldugu, buna karsin problemin yanit1 yanlis
ise yeterli beceriye sahip olmadigi diisiintilmektedir. Oysaki egitim agisindan 6grencinin
verdigi her yanitin, dogru yanit kadar 6nemli oldugu diistiniilmelidir (Giiven ve Karatas,
2004). Yapilandirmaci bir egitim anlayisinda 6grencilerin neyi bildiklerinden ziyade bu
bildiklerini 6grenme siirecinde nasil olusturduklar1 6nemlidir. Cok ¢6ztimlii
problemlerle 6grenci kendi kavramlarini kesfederek ve yorumlar yaparak kendi
yanitlarini olusturmaktadir. Bu problemler 6grencilerin kendi degerlendirmesini
yapmasini saglarken 6gretmenlerin de 6grencilerin nasil yaratict ve matematiksel
diistindiiklerini belirlemede kullanabilecekleri alternatif bir degerlendirme yontemidir.

Yukarida verilen gerekgeler 15181inda ve ulusal literatiir tarandiginda ¢ok ¢oziimlii
problemler iizerine daha 6nce yapilan bir calisma ile karsilagilamamistir. Dolayisiyla
cok ¢oziimlii problemler ile yaraticiligin iliskilendirilmesinin yeni bir yaklagim oldugu
ve alana katki getirecegi diistiniilmektedir. Bu diisiince dogrultusunda bu arastirmanin
genel amaci lisans egitimine yeni baglayan liniversite 6grencilerinin ¢ok ¢6ztimlii
problemlerde kullandiklar1 ¢6ziim stratejilerini, matematiksel yaraticiliklarini ve ¢ok
¢Oziim liretememe nedenlerini belirlemektir. Belirtilen bu genel amag kapsaminda
asagidaki sorulara yanit aranmistir:

e Ogrencilerin ok ¢dziimlii problemlerde kullandiklar1 ¢dziim stratejileri

nasildir?
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Ogrencilerin ¢ok ¢dziimlii problemlere belli bir siirede iirettikleri farkl
coziimlerin sayis1 nedir?

Ogrencilerin ¢ok ¢dziimlii problemleri ¢dzerken bir yaklasimdan digerine
gecis yapabilmedeki becerileri nasildir?

Ogrencilerin yaptiklar1 ¢dziimlerin orijinallikleri nasildir?

Ogrencilerin ¢ok ¢dziim iiretememe nedenlerine iliskin goriisleri ve bu

siirecte belirlenen eksiklikler nelerdir?
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IKiNCi BOLUM
YONTEM

Bu boliimde; arastirmanin deseni, katilimcilar, uygulama siireci, ortam, veri toplama
araglari, veri analizi ve arastirmanin gecerlik ve glivenirligi agiklanmaktadir.

Arastirma temelde bir arama, 6grenme, bilinmeyeni bilinir yapma, karanliga 151k
tutma kisaca bir aydinlanma siireci, mevcut durumdan istenen duruma gec¢ebilmek icin
gerekli kararlar1 almada zorunlu olan verileri toplayip degerlendirmedir (Karasar, 2005).

Ogrencilerin ¢ok ¢oziimlii bir problemde kullandiklar1 ¢ziim stratejilerinin ve
matematiksel yaraticiliklarmin belirlenmesinin amaglandigi bu arastirmada 6grencilerin
cok ¢oziimlii bir problemi ¢ozerken iirettigi farkli ¢dziimlerin sayisi, ¢dziimlerin ¢esidi
ve Ogrencilerin ¢6ziim yaparken i¢inde bulunduklar: diisiinme siireci ile
ilgilenildiginden verilerin toplanmasi, ¢oziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel
arastirma yonteminin uygun oldugu diistiniilmiistiir.

Algilarin ve olaylarm dogal ortamda gercgekg¢i ve biitiinciil bir bicimde ortaya
konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirmalara nitel arastirmalar denir
(Yildirim ve Simsek, 2006). Kelimeler ya da gozlemler gibi 6l¢iilmesi zor olan
nitelikler tizerine odaklanan ve niteliklerin yorumlanmasina ve ¢dziimlenmesine
dayanan bir arastirma tiirii olan nitel arastirma eylemleri, anlatilar1 ve bunlarin nasil
kesistiklerini anlama amaci giitmektedir (Glesne, 2013). Nitel arastirmalarda amag bir
durumun derinlemesine betimlenmesi ve 6zel bir durumdan genel bir sonuca ulagmadir

(Yildirim ve Simsek, 2006).

Arastirmanin Katihmcilari

Bu arastirmada amagli 6rnekleme yontemi kullanilmistir. “Amach 6rnekleme, zengin
bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina, olgu ve
olaylarin kesfedilmesine ve agiklanmasina olanak vermektedir” (Yildirim ve Simsek,
2006, s.107).

Arastirmada katilimcilarin belirlenmesinde amaglh 6rnekleme yontemlerinden
olgiit drnekleme yontemi kullanilmistir. “Olgiit drnekleme, dnceden belirlenmis bir dizi
Olciitii karsilayan biitiin durumlarin ¢alisilmasidir. Buradaki dlgiitler aragtirmaci

tarafindan olusturulabilir ya da 6nceden hazirlanmis bir 6lctit listesinden
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yararlanilabilir” (Yildirim ve Simsek, 2005, s.112). Arastirmada katilimcilarin ¢ok
¢oziimlii problemlerde kullanmalar1 gereken bilgi yapilarina sahip olmalari, bu
kavramlarla lise doneminde tanismis olmalar1 6l¢iit olarak belirlenmis ve zengin veri
elde edebilmek i¢in ilkdgretim matematik 6gretmenliginde okuyan 1. siif 6grencileri
katilimc1 olarak se¢ilmistir. Arastirmay1 desteklemesi i¢in yapilan klinik goriismede
goriisme yapilacak 6grencilerin belirlenmesinde de ayn1 yontem kullanilmis, cok
¢oziimlii problemlere birden fazla ¢oziim yapamayan 6grenciler arasindan goniillii olan
6 0grenciyle goriisiilmiistiir. Arastirmaya katilan 6grencilerin 6zellikleri Tablo 1°de
gosterilmistir. Bulgularda ise 6grencilerin gercek isimleri yerine numaralar

kullanilmistir. Bu numaralar ise alt indis olarak verilmistir.

Tablo 1

Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Ozellikleri

Osrencilerin Ozellikleri f
Cinsiyet
Kiz 61
Erkek 15
Dogum Yili
1992 1
1993 5
1994 19
1995 53
Bitirilen Lise Tiird
Diiz Lise 4
Anadolu Lisesi 45
Anadolu Ogretmen Lisesi 28
Acik Ogretim Lisesi 1

Arastirma Ortam
Aragtirmanin uygulanmasi Anadolu Universitesi Etik Kurulunun onayi (Ek-5) alinarak
2013-2014 6gretim y1l1 bahar doneminde bir devlet {iniversitesinde gerceklestirilmistir.
Cok ¢oziimlii problemler 6grencilere kendi smiflarinda uygulanmistir. Coztimler analiz

edildikten sonra belirlenen 6 6grenciyle klinik goriismeler, dgrencilerin kendilerini rahat
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hissettikleri, sessiz bir ortamda yapilmistir. Goriismeler sirasinda kullanilan video
kamera; 6grencilerin kagitlarmi gorebilecek ve dgrencilerin dikkatini dagitmayacak
sekilde yerlestirilmistir.
Arastirmacinin Rolii
Nitel arastirmalarda arastirmaci arastirma konusuyla ilgili alanda zaman harcayan, alani
yakindan taniyan, arastirmaya dahil olan bireylerle yakin bir iletisim kuran,
gerektiginde bu kisilerin deneyimlerini yasayan, alanda kazandig1 bakis agisini ve
deneyimlerini, toplanan verilerin analizinde kullanan kisidir (Yildirim ve Simsek,
2006). Bu arastirmada arastirmacinin kendi goriisleri veri toplama ve analiz siirecini
etkilememis, arastirmanin her asamasinda arastirmaci tarafsiz olmus ve herhangi bir
yonlendirmede bulunmamustir.
Veri Toplama Araclan ve Gelistirilmesi

Nitel arastirmalarda genellikle {i¢ tiir veri toplanir:
1.Arastirmanin yapildigi ¢evrenin sosyal, psikolojik, kiiltiirel, demografik ve fiziksel
ozelliklerini belirlemek i¢in ¢evreyle ilgili veri toplanir.
2. Arastirma siiresince neler olup bittigi ve bu olanlarin aragtirma grubunu nasil
etkiledigini belirlemek i¢in siiregle ilgili veriler toplanir.
3. Arastirma grubuna dahil olan bireylerin siire¢ hakkindaki diisiincelerini belirlemek
icin algilara iliskin veriler toplanir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Nitel arastirmalarda bu verilerin toplanmasinda gézlem, goriisme ve dokiiman
analizi gibi nitel veri toplama teknikleri kullanilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2005).
Gorilisme arastirmaya katilan kisilerin yasadiklar1 diinyay1 anlamak, ¢esitli konular
hakkindaki diisiincelerini, deneyimlerinden ¢ikardiklari anlami 6grenmek igin
kullanilan, zengin veri elde olanagi sunan, nitel arastirmalarda sik¢a bagvurulan, sézlii
iletisim yoluyla veri toplama teknigidir (Qu ve Dumay, 2011). Bu arastirmada veri
toplama arac1 olarak agik uclu ¢ok ¢oziimlii dort problem kullanilmigtir. Ayrica
arastirmay1 desteklemesi amaciyla nitel verilerin toplanmasinda goriisme tekniginin bir
cesidi olan klinik goriisme kullanilmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama araglari
ve bu araclarin gecerlik ve gilivenirlik ¢aligsmalar1 asagida agiklanmastir.

Ogrencilerin yaraticiliklarini degerlendirmek amaciyla acik uglu ok ¢dziimlii
problemlerden olusan 6lgme aracinin gegerlik ve giivenirlikleri, uzman goriisii almarak

ve pilot ¢alisma gercgeklestirilerek saglanmistir. Ac¢ik uglu ¢ok ¢éziimlii alt1 problemin
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oncelikle iki alan uzmani tarafindan uzman ¢6ziim alani olusturularak, problemlere
yapilabilecek ¢oziimler listelenmistir. Daha sonra, problemlerin amacima hizmet edip
etmediklerini belirlemek i¢in pilot ¢calisma 6ncesinde, problemler matematik egitimi
alaninda 1ki uzmana ve bir ortaokulda gorev yapan iki matematik dgretmenine
sunularak gortisleri alinmistir. Uzmanlar, her test sorusunun 6lgmek istedigi
kazanimlara uygunlugunu, kapsam gegerliligini belirleme formundaki “Uygun” ve
“Uygun degil” segeneklerinden birini isaretleyerek belirlemislerdir. Uzmanlar
problemlerden bir tanesinin ¢ok ¢6ziim yapmaya elverisli olmadigini ifade etmislerdir.
Uzmanlardan ikisi problemlerden birinin anlagilmadigini belirtmislerdir. Onerilen
degisiklikler dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilarak bir problem ¢ikarilmis ve
kalan bes problemin pilot ¢aligmasi yapilmistir. Hazirlanan testin pilot uygulamasi
2013-2014 bahar doénemi bir devlet iiniversitesinde IIkdgretim Matematik Ogretmenligi
3. simifa devam eden 11 kiz, 3 erkek 6grenci lizerinde gerceklestirilmistir. Pilot
calismada, dgrencilerin amaglandig: sekilde problemi anlayip anlamadiklar1 ve
problemlerin 6grencilerin matematiksel yaraticiliklarini degerlendirebilmek i¢in birden
¢ok ¢dziim yapabilmeye olanak verip vermedigi belirlenmistir. Olgme aracinm
giivenirligini belirlemek amaciyla dncelikle problemlerin uzman ¢6ziim alanlar
olusturulmus, testin pilot uygulamasi yapildiktan sonra uzman ¢oziim alani gelen
yanitlara gore tekrar diizenlenmistir. Daha sonra iki alan uzmani, uzman ¢6ziim alani ile
ogrencilerin kisisel ¢6zliim alanini karsilastirarak ayr1 ayr1 degerlendirme yapmus,
bagimsiz gézlemciler arasi uyuma bakilmaistir.

Bagimsiz gozlemciler aras1 uyum birden ¢ok gdzlemcinin birbirinden bagimsiz
olarak ayni seyleri 6lgmeye calistiklar1 durumlarda uygulanan ve 6lgmenin giivenirligini
kestirmenin en iyi yolu olarak bilinen bir giivenirlik ol¢iitiidiir. Bu tiir 6lgcmelerde
gozlemcilerin ayr1 ayr1 yaptiklari 6l¢timlerin ortalamasi alinarak, her durum igin, bir tek
deger bulunur. Asil olan bu degerin gilivenirligidir. Ayr1 ayr1 gézlem sonugclari birbirine
ne kadar yakin ise, sonugta elde edilen ortalama degerin giivenirligi de o kadar yiiksek
olur (Karasar, 2005). Buna gore bagimsiz gézlemciler arasi uyum ortalamast o = 0,94
olarak bulunmustur. Pilot ¢alisma bulgularina gore, bes problemden biri 6grencilerin
cogunun ¢ok ¢6zlim liretememesi nedeniyle ¢ikarilarak arastirmanin amacina en iyi

hizmet eden dort problemden olusan 6lgme arac1 03.03.2014 — 28.03.2014 tarihleri
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arasinda 76 6grenciye 5 giin boyunca, her birinin ¢oziimii i¢in 30 dakika verilerek

uygulanmaistir.

Cok Coziimlii Problemler
Gegerlik ve giivenirlik ¢caligmalarindan elde edilen bulgular dogrultusunda yeniden

diizenlenen ¢ok ¢6ziimlii problemlerin son hali asagida verilmistir.

Problem 1:

| /
A
Tepe noktasi A olan bir ABC ’nde AB kenarinin orta noktasindan gegen ve BC kenarina paralel olan

dogrunun AC kenarin1 da orta noktasinda kestigini birden fazla yolla kanitlayimiz.

Problem 2:

2.ADIM 3.ADIM 4. ADIM
Yukarida karolardan olusan bir driintii verilmistir. Buna gore sifirinct adimdaki yapiyi ¢iziniz ve n.

adimda kullanilmasi gereken karo sayisinin nasil bulunacagin birden fazla yolla agiklayiniz.

Problem 3:

Seyma her y1l kayis1 marmeladi hazirlayip marketlere kavanozlarla satmaktadir. Bu yil da hazirladigi 80
litre marmeladi dnce elindeki tiim kavanozlara esit bir sekilde paylastirmigtir. Daha sonra dort kavanozu
bagka bir is i¢in kullanmaya karar vermis ve bu dort kavanozdaki marmeladi diger kavanozlara esit bir

sekilde paylastirmistir. Dolu kavanozlarm her birindeki marmelat miktar1 baslangigtaki miktarlarinin % ‘i

kadar arttigia gore baslangigta kag tane kavanoz oldugunu birden fazla yolla bulunuz.

Problem 4:

)

(|aB|+|DC))h

ABCD yamugunun alanmin oldugunu birden fazla yolla kanitlaymiz.
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Arastirmay1 desteklemesi amaciyla klinik goriisme teknigi ile 68rencilerin ¢ok

¢Ozlim bulamama nedenlerine iligkin goriislerine bagvurulmustur.

Klinik Goriisme

Klinik goriisme daha dnce planlanmig bir sekilde bir ya da birden fazla gorevler
(sorular, problemler ya da etkinlikler) araciligiyla goriismeci ile 6§rencinin karsilikli
etkilesime girdigi bir tekniktir (Goldin, 2000).

Piaget klinik goriismeyi psikolojik arastirmalar i¢in bir arag olarak gelistirmistir.
Ogrencilerin diisiinmelerindeki zenginligi kesfetmek, temel aktivitelerini yakalamak,
biligsel yeteneklerini belirlemek i¢in yaklasik 50 y1l boyunca klinik goriismeyi
kullanmistir. Piaget’nin bu ¢aligmalar biligsel gelisim psikolojisi alaninin devrimi
niteliginde olmustur Piaget’nin temel amaci diisiinmenin dogasini anlamak oldugu i¢in
matematiksel diisiinme iizerine yapilan arastirmalar1 da biiyiik 6l¢iide etkilemis,
matematiksel bilginin altinda yatan zihinsel siirecin anlasilmasi i¢in yapilan matematik
egitimi arastirmalarinda tercih edilen bir yontem olmustur (Ginsburg, 1981).

Ginsburg (1981), d6grencilerin biligsel becerilerinin degerlendirilmesi igin
uygulanacak yontemin ii¢ bileseni olmasi gerektigini savunur: motivasyonun
degerlendirilmesi, subjektif esitligin saglanmasi ve inancin belirlenmesi. Arastirmacinin
a) 6grencinin gorevi yaparken motive edilip edilmedigini ve bu gorevi ciddiye alip
almadigini, b) 6grencinin problemi dogru bir sekilde anlayip anlamadigimni,

c)ogrencilerin verdigi yanitlarin ne kadar tutarh oldugunu bilmesi gerekmektedir.

a) Motivasyonun olusabilmesi i¢in birinci sart 6grenci ile aragtirmacinin bire bir
iligki halinde olmasidir. Arastirmacinin endiseli 6grencileri rahatlatmasi,
problemleri uygulamadan once 6grencileri kendine alistirmasi gerekir.
Arastirmacinin tavrini dogru belirlemesi ve deneyimi cok dnemlidir; bazi
durumlarda, ¢ocuklar kendilerini baski altinda hissederken, bazi durumlarda
asir1 rahat davranabilmektedirler. Bir gorev ¢ogunlukla anlasilmadigi i¢in bir
cocuga asir1 zor ya da sikici gelebilir. Bu ylizden motivasyonun olusabilmesi
icin ikinci sart problemin yapisinin ve sunumunun esnek bir yapida olmasidir.
Motivasyonun olusabilmesi i¢in {i¢iincii sart siireklilik ve tekrardir. Bir ¢ocuk

problem ilk sunuldugunda kendini ¢6zmek icin yeterli hissetmeyebilir.
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Goriismecinin bikmadan, ¢cocugun hazir oldugu zamani bekleyerek problemi
yeniden sormasi gerekir. Standart testler 6grencinin motivasyonunu saglayacak
bu diizenlemeler bakimindan klinik goriigme yonteminden eksiktir.

b) Becerilerin degerlendirilmesinde subjektif esitlik i¢cin gerekli olan temel teknik
s0zlii sunum ve soru sormadir. Bu esitligin saglanabilmesinin kosulu gorevlerin
kiiltiir farki gbzetmeksizin her 6grenci i¢in ayni anlami tasimasidir. Dolayisiyla
verilen problemdeki yanlis anlamalarin giderilmesi i¢in problem yeniden
diizenlenebilmelidir. Standart testlerde boyle bir yeniden diizenleme miimkiin
olmamakta ancak klinik goriismeler esnek yapisindan dolay1 subjektif esitligi
saglayabilmektedir.

¢) Ogrencilerin inancin1 belirlemenin iki yolu vardir. Birincisi 8grencinin cevabina
kars1 goriis soylemektir. Eger ¢ocuk tereddiit ediyorsa ya da cevabini
degistiriyorsa bu yanit goriismeci tarafindan degerlendirilmeyebilir. ikincisi ¢ok
benzer bir soru sormadir. Eger cocuk daha 6nceki sorunun cevabiyla tutarsiz bir
yanit veriyorsa bu verdigi cevaba inanmadiginin gostergesidir. Tutarsiz,
inanmadan verilmis yanitlarla 6grencilerin becerilerini degerlendirmek saglikli
olmayacagindan klinik goriismeler degerlendirilmemesi gereken yanitlari
gostermesi bakimindan standart testlerden tistiindiir.

Yukaridaki 6zelliklerinden dolay1 bu aragtirmada klinik goriisme teknigi
kullanilmstir.

Matematik egitiminde klinik miilakatlarin asil amac1 6grencilerin stratejilerini,
bilgi yapilarini ya da becerilerini karakterize etmek belirli bir 6gretimin etkililigini
arastirmak, gelisim siirecini daha iy1 anlamak ya da problem ¢6zme davraniglarini
arastirmaktir. Ozellikle egitim agisindan oldukca karisik siire¢ olarak tanimlanan
problem ¢6zme siireglerini ve 6grencilerin bu siireg icerisindeki davraniglarii ayrmtili
inceleme ve arastirma klinik miilakatla miimkiin olmaktadir (Karatas ve Giiven, 2003).

Klinik goriismeler esnasinda veriler daha sonra analiz edilmek i¢in ses kayit
cthazi, video kamera, gozlemci notu ve 6grenci calismalari ile toplanir. Goriigsme
siirecinde goriismeci tarafindan sorulan geriye doniik sorular, birbirini izleyen iliskili
problemler, ipuglari, sezgisel sorular ya da diger miidahaleler gibi beklenmedik
durumlarla daha agik veriler de elde edilir. Arastirmaci sozlii ve s6zli olmayan

davranislar1 ya da etkilesimleri analiz ederek, 6grencilerin matematiksel diisiinme,
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problem ¢6zme ya da 6grenmesi ile ilgili ¢ikarimlarda bulunabilir. Bu ¢ikarimlardan
matematik egitiminin ¢esitli yonlerinin daha iyi anlasilmasi i¢in bilgi elde edilir. Nitel
veri analizi kullanarak bir ya da daha fazla hipotezin test edilmesi amaglaniyorsa
ogrencilerin 6grenmesi ve problem ¢dzme stiregleri ile ilgili agiklayici raporlarin elde
edilmesi gerekir (Goldin, 2000).

Klinik goriisme, matematiksel problem ¢6zmenin ve matematik 6grenmenin
yapist lizerinde sistematik gézlemler yapabilmek icin bir arastirma araci olarak hizmet
etmektedir. Matematik egitimi uygulamalarinin gelisimi ya da dgrencilerin bilgilerini
tanimlanmasi i¢in bir degerlendirme araci olarak da kullanilabilir. Matematiksel
gorevlerin yapisi, sirasi, icerigi daha dnce yapilan arastirmanin bulgularma gore ve
temel alinan kriterlere gore yeniden diizenlenebildigi i¢in matematiksel 6grenme
ortamlarinin kontrol edilebilmesini miimkiin kilmaktadir (Goldin, 2000).

Geleneksel kagit kalem testlerinde oldugu gibi sadece dogru yada yanlis
yanitlar1 belirlemenin aksine klinik gériismeler 6grencilerin matematiksel gorevleri
gergeklestirme siirecleri lizerine odaklanmay1 sagladigi i¢cin matematiksel 6grenme ile
iligkili bilissel yap1, matematiksel kesiflerin mekanizmasi, problem ¢6zme, problem
cozme ile 6grenme arasidaki iligki, bilis ve tutum arasindaki iligki gibi konular1 diger
yontemlere gore daha derinlemesine inceleme imkani tanir (Goldin, 2000)

Hunting (1997), klinik goriismelerde kullanilan sorularin dogasmin ve
diizenlenmesinin goriigmeci i¢in kritik oldugunu ve klinik gdriismelerde sorularin
genellikle su 6zelliklere sahip olmasi gerektigini belirtmektedir:

e Sorular, 6grencilerin yanitlarinda kendi tercih ettikleri yollar1 segcme

Ozgiirliigline sahip olabilmesi i¢in acik uglu olmalidir.

e Sorular, diisiinme siirecinin agiklanabilmesi i¢in maksimum diizeyde tartigsmaya

ve diyaloga olanak saglamalidir.

e Sorular, hem 6grenci hem de goriismeciye kendi diistinme stireglerini

yansitmalar1 i¢in izin vermelidir.

Bu arastirmada, klinik gériismeden 6nce, arastirmanin amacina ve dgrencilerin 6n
bilgilerine uygun bir sekilde goriigme sorular1 belirlenmistir. Goritisme 6ncesi
ogrencileri motive edilmis, kendilerini rahat hissetmeleri saglanmustir. Ogrencilerin,
diistinme siireclerini agiklanabilmeleri i¢in maksimum diizeyde tartismaya ve diyaloga

olanak saglanmustir. Ogrencilere uygun olarak segilen gorevler iizerinde dgrencilerin
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ozgiirce diisiincelerini ifade etmeleri saglanmustir. Ogrencilerin kendilerini rahat ifade

edebilmeleri i¢in yeterli siire verilmistir.

Veri Analizi
Arastirmada toplanan verilerin analizi, cok ¢6zlimlii problemlerden elde edilen verilerin
analizi ve klinik goriismelerden elde edilen verilerin analizi olmak iizere iki asamada

gerceklestirilmistir. Her iki asamada da Miles ve Huberman (1994)’ in veri analizi

3 9%

siirecinde belirttigi “verinin islenmesi”, “verinin gorsel hale getirilmesi” ve “sonug
cikarma ve teyit etme” asamalar1 temel alinmistir. Veri analizinde izlenen asamalar

asagida Sekil 2°de gosterilmistir.

Alan Yazin Gok ¢oziimli

Arastirmanin
—> —» ﬂ?a‘sﬁrm‘anm —>
Okunmasi Amacinin Problemlerin
.Armacmjn
Belirlenmesi Hazirlanmasi
Belirle

Verilerin

Verilerin . o )
Gorsellestirilmesi
Toplanmasi

Verilerin
islenmesi

Sonug Gikarma
ve Teyit Etme

Sekil 2: Nitel Veri Analizi Siireci
Kaynak: Miles, M. ve Huberman, M. (1994). An expanded sourcebook qualitative data analysis.(2.bs.).

California: Sage Publications. s. 12.den uyarlanmuistir.

Verinin islenmesi: “Verinin se¢imi, odaklanilmasi, basitlestirilmesi,
soyutlanmasi ve dontistiiriilmesi siirecini ifade eder” (Miles ve Huberman, 1994, s.10).
“Arastirmact once veriyi inceler ve kodlar. Veri kodlanirken arastirma problemine gore
onemli olan kavramlar ve temalar kullanilir. Bu sekilde veri 6zetlenmis ve 6nemli

olanlar se¢ilmis olur” (Yildirim ve Simsek, 2005, s.223). Bu asama, uzman ¢0ziim
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alanlarinin olusturuldugu asamadir. Arastirmada c¢ok ¢oziimlii problemlere
yapilabilecek ¢oziim stratejileri iki alan uzmani tarafindan belirlendikten sonra,
ogrencilerin her birinin kisisel ¢6ziim alanlarindaki ¢6ziim stratejileri incelenmistir.
Buna gore, kisisel ¢6ziim alanlarindaki farkli ¢6ziim stratejileri de eklenerek her bir soru
icin ¢6ziim havuzu olusturulmustur. Daha sonra bu ¢oziim stratejileri, farkl bir temsil,
farkl bir 6zellik (kullanilan teorem, tanim ya da yardimci yap1 gibi) ya da matematigin
farkli branglarina dayali olarak benzer ¢oziimler ayni grup icinde olacak sekilde

gruplandirilarak uzman ¢dziim alani olusturulmustur.

Verinin Gorsel Hale Getirilmesi: “Veri analizinin ikinci agamasinda veriler,
grafikler, tablolar ve sekiller yoluyla gorsel hale getirilir” (Miles ve Huberman, 1994,
s.10). “Verinin gorsel hale getirilmesi, gerek ortaya ¢ikan kavramlarin ve temalarin
birbirleriyle iligkilerinin belirgin hale getirilmesi, gerekse bu kavram, tema ve
iligkilerden yola ¢ikarak bazi sonuglara ulasmasi yoniinden biiyiik 6nem tasir” (Yildirim
ve Simgek, 2005, s.223). Uzman ¢6ziim alan1 olusturulduktan sonra gruplar ve alt

gruplar gorsel hale getirilerek ve asagida sunulmustur.
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Sonug Cikarma ve Teyit Etme: Veri analizinin liglincii agsamasinda, ortaya ¢ikan
kavramlar, temalar ve iligkiler yorumlanir, karsilastirilir ve teyit edilir. Bu sekilde,
arastirma sonuclarinin anlamlandirilmasi ve gegerliliginin saglanmast miimkiin
olmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2005). Arastirmada bulgular boliimiinde verilerin
kodlamasi ve gorsel hale getirilmesi asamasinda olusturulan gruplar ve alt gruplar
dogrudan alintilarla desteklenerek yorumlanmis ve karsilastirilmastir.

Cok ¢oziimlii problemler araciliiyla 6grencilerin matematiksel yaraticiliklarni
degerlendirmek i¢in Leikin (2009)’ in analiz yontemi benimsenmistir. Buna gore, her
bir problem i¢in uzman ¢6ziim alanlar1 olusturulduktan sonra, 6grencilerin matematiksel
yaraticiliklari, uzman ¢6zlim alani ile 6grencilerin kisisel ¢6ziim alanlar1
karsilastirilarak belirlenmistir. Cok ¢oziimlii problemlerin matematiksel yaraticiligin
degerlendirilmesinde oynadigi rolii gostermek icin akicilik, esneklik ve orijinallik
kriterleri kullamilmistir. Tablo 2°de bu degerlendirilmenin nasil yapilacagi

gosterilmektedir.
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Tablo 2

Matematiksel Yaraticiligin Puanlanmast

YARATICILIK
Akicilik Esneklik Orijinallik Yaraticilik
Esi=10 Or; =10
Il ¢oziim igin Orijinal bir ¢dziim
Esi=10 Or;=1
Farkl1 bir Kismen geleneksel bir
gruptan olan ¢Ozim
¢oziimler i¢in
Esi=1 Or;=0,1
Ayni1 gruptan Geleneksel bir ¢oziim
olan farkli
1 temsil Es; x Or;
kullanilan
¢oziimler i¢in
Esi=0,1 Or;=10 P<%l5
Ayn1 gruptan Or=1  %15<P<%40
olan ve ayni Or;=0,1 P>%40
temsil
kullanilan
¢oziimler i¢in
Toplam | N i n n
puan Es= z Es, Or= > Or, z Es.xOr,
i=1 i=1 i=1
n
n.( Z EsxOr;
Toplam Yaraticilik Puam i=1

Kaynak: Leikin, R. (2009). Exploring mathematical creativity using multiple solution tasks. R. Leikin,

A. Berman ve B. Koichu (Ed.). Creavity in mathematics and the education of gifted students iginde

(s.129-145). Rotterdam: Sense Publishers.
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Leikin (2009)’e gore, bir 6grencinin belirli bir siirede iirettigi bireysel ¢6ziim
alaninda bulunan dogru ¢oziimlerin sayis1 bu 6grencinin akiciliginin belirteci ve dogru
¢dziimlerin sayist akicilik puanidir. Ornegin bir 6grencinin dogru ¢dziimlerinin sayis1 2
ise akicilik puani 2°dir. Bu arastirmada, 68rencilerin yaptig1 dogru ¢oziimlerin sayisi o
ogrencilerin ¢oziimlerinin akicilik puani olarak alinmistir.

Esneklik puani belirlenirken, uzman ¢6ziim alanindaki ¢6ziim gruplar1 dikkate
almir ve kisisel ¢oziim alanindaki ¢oziimler ile uzman ¢6ziim alanindaki ¢oziimler
karsilastirilir. Leikin (2009)’e gore, dogru olan ilk ¢6ziimiin esneklik puani 10 olarak
belirlenir. Birini izleyen diger ¢éziimler i¢in, bir ¢6ziim kendinden 6nce yapilan
coziim(ler)den farkli bir gruba aitse puani 10 olarak, bir ¢6ziim kendinden 6nceki
¢cOziimle(ler) ayn1 grupta ancak farklr alt gruplarda ise 1 olarak belirlenir. Eger bir
¢oziim kendinden 6nceki ¢oziimle(ler) hemen hemen ayni1 ise puani 0,1 olarak belirlenir.
n dogru ¢oziimlerin sayisi olmak iizere 6grencilerin toplam esneklik puan1 agagidaki

sekilde hesaplanir:

ES:ZESi

i=1
Bu arastirmada, 6grencilerin yaptigi dogru ¢oziimlerin esneklik puani

belirlenirken uzman ¢6ziim alanindaki ¢6ziim gruplari ile 6grencilerin kisisel ¢6ziim
alanlar1 karsilastirilmistir. Buna gore dogru olan ilk ¢éziimlerinin esneklik puani 10
olarak belirlenmistir. Sonraki ¢oziimler kendinden 6nce yapilan ¢éziimden farkl bir
gruba aitse puan1 10 olarak, ayni gruba ancak bu grubun farkl bir alt grubuna ait
coziimse puani 1 olarak belirlenmistir. Eger 6grenci yaptig1 ¢dziimle ayni sayilabilecek
bir ¢6ziim yapmissa puani 0,1 olarak belirlenmistir.

Orijinallik degerlendirilirken biiyiik grubun yaptigi ¢ozlimler referans alinarak
ogrencilerin her birinin yaptig1 kisisel ¢ozlimler degerlendirilir. Leikin (2009)’e gore,
bir ¢oziimii yapan 68rencilerin sayisi P olmak iizere P < % 15 ise bu ¢6ziim orijinal bir
¢oziim olarak kabul edilir ve bu ¢6zlimiin orijinallik puan1 10 olarak belirlenir. Eger
%15 <P <% 40 ise bu ¢oziim kismen geleneksel bir ¢oziim olarak kabul edilir ve
orijinallik puani 1 olarak belirlenir. Eger P > % 40 ise bu ¢0ziim geleneksel bir ¢oziim
olarak kabul edilir ve orijinallik puani 0,1 olarak belirlenir. n dogru ¢éziimlerin sayisi

olmak iizere 6grencilerin toplam orijinallik puan su sekilde hesaplanir:
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Or= i Or;
i=l1

Bu arastirmada 76 6grenci ¢cok ¢oziimlii problemleri yanitlamistir. 76 nin % 15°1
11,6 ve % 40°’130,4 oldugu i¢in, bir ¢6ziim 12 den daha az kisi tarafindan yapilmissa
bu ¢6ziim orijinal bir ¢6ziim olarak kabul edilmis ve puan1 10 olarak belirlenmistir.
Eger bu ¢oziimii yapan 6grenci sayis1 12< P< 30 ise bu ¢oziim kismen geleneksel bir
¢Ozlim olarak kabul edilmistir. P> 30 ise bu ¢oziim geleneksel bir ¢6ziim olarak kabul
edilmistir.

Leikin (2009)’e gore, bir ¢ozlimiin yaraticilik puanini hesaplamak i¢in o
¢Oziimiin esneklik puani ile orijinallik puani ¢arpilir: Es; X Or;. Bir 6grencinin toplam

yaraticilik puanini hesaplamak i¢in her bir ¢éziime ait yaraticilik puanlar1 toplanir ve

n
sonug yapilan ¢dziim sayist ile ¢arpilir: Yr =n.( Z EsxOr, ).Bu arastirmada da ayni

i=1
yontem kullanilarak 6grencilerin matematiksel yaraticilik puanlar1 hesaplanmistir.
Buna gore, Leikin (2009)’in analiz yontemi kullanilarak, her bir problem i¢in
olusturulan uzman ¢6ziim alanindaki ¢éziimlerin, akicilik, esneklik, orijinallik ve
matematiksel yaraticilik puanlar1 hesaplanmistir. Buna gore Tablo 3’te Thales

probleminin uzman ¢6ziim alanin puanlar1 gésterilmistir.
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Tablo 3

Thales Probleminin Uzman Coziim Alaninin Puanlar

Grup Alt Grup Esneklik Orijjinallik  Yaraticilik
Grup 1 10 0,1 1
Grup 2 Coziim 2.1 10 1 10
Coziim 2.2. 1 1 1
Grup 3 Coziim 3.1. 10 1 10
Coziim 3.2. 1 10 10
Coziim 3.3. 1 10 10
Grup 4 10 10 100
Grup 5 10 10 100
Grup 6 10 10 100
Grup 7 Cozlim 7.1. 10 10 100
Coziim 7.2. 1 1 1
Coziim 7.3. 1 10 10
Grup 8 10 10 100
Grup 9 10 10 100
Grup 10 10 10 100
Grup 11 10 10 100
Grup 12 10 10 100
Toplam 125 124,1 953

Matematiksel Yaraticilik Puan1 =17 x 953=16201

Tablo 3’te goriildiigii gibi Thales probleminde grup ve alt gruplarla beraber
toplam 17 farkli ¢6ziim yapilmis ve akicilik puani 17 olarak belirlenmistir. Her bir

¢Ozlimiin esneklik ve orijinallik puani belirlendikten sonra, matematiksel yaraticilik



puani 17 x 953=16201 olarak hesaplanmistir. Tablo 4’te Oriintii probleminin uzman

¢Oziim alaninin puanlar1 gosterilmistir.

Tablo 4

Oriintii Probleminin Uzman Coziim Alaninin Puanlar

Grup

Grup 1

Grup 2.

Grup 3.

Grup 4.

Grup 5.

Toplam

Alt Grup

Coziiml1.1.
Coziim 1.2.

Cozim 1.3.

Coziim 5.1.
CoOziim 5.2.
Coziim 5.3.
Coziim 5.4.

Esneklik

10

10

10

10

10

55

Orijinallik
10

10
10

10

0,1

0,1

10
10

62,2

Matematiksel Yaraticilik Puan1 =10 x253=2530

Yaraticilik

100
10
10

10

100

10
10

253

Tablo 4’te goriildiigii gibi, oriintii probleminde grup ve alt gruplarla beraber

toplam 10 farkli ¢6ziim yapilmis ve akicilik puani 10 olarak belirlenmistir. Her bir

¢Ozlimiin esneklik ve orijinallik puani belirlendikten sonra matematiksel yaraticilik

puani 10 x 253=2530 olarak hesaplanmistir. Tablo 5’te marmelat probleminin uzman

¢Oziim alaninin puanlar1 gosterilmistir.

54



Tablo 5

Marmelat Probleminin Uzman Coziim Alaninin Puanlar

Grup Alt Grup Esneklik Orijinallik Yaraticilik
Grup 1 10 10 100
Grup 2 Coziim 2.1. 10 1 10
Coziim 2.2. 1 1 1
Coziim 2.3. 1 10 10
Grup 3 Cozlim 3.1. 10 10 100
Coziim 3.2. 1 0,1 0,1
Grup 4 10 1 10
Grup 5 Cozlim 5.1. 10 10 100
Coziim 5.2. 1 10 10
Grup 6 10 10 100
Toplam 64 63,1 441,1
Matematiksel =10x441,1=4411

Yaraticilik Puani

Tablo 5’te goriildiigii gibi marmelat probleminde grup ve alt gruplarla beraber
toplam 10 farkli ¢6ziim yapilmis ve akicilik puani 10 olarak belirlenmistir. Her bir
¢Ozlimiin esneklik ve orijinallik puani belirlendikten sonra bu problemin matematiksel
yaraticilik puan1 10x441,1=4411 olarak bulunmustur. Tablo 6’da yamugun alan

probleminin uzman ¢6ziim alaninin puanlar1 gosterilmistir.



Tablo 6

Yamugun Alan Probleminin Uzman Coziim Alaninin Puanlari

Grup Alt Grup Esneklik Orijinallik Yaraticilik
Grup 1 Cozim 1.1. 10 1 10
Céziim 1.2. 1 1 1
Cozlim 1.3. 1 0,1 0,1
Coziim 1.4 1 0,1 0,1
Grup 2 10 10 100
Grup 3 10 10 100
Grup 4 10 10 100
Grup 5 Coziim 5.1. 10 1 10
Cozlim 5.2. 1 0,1 0,1
Coziim 5.3. 1 10 10
Grup 6 10 10 100
Toplam 65 53,3 431,3

Matematiksel Yaraticilik Puan1 =11x431,3=4742,1

Tablo 6’ da goriildiigli gibi yamugun alan probleminde, grup ve alt gruplarla
beraber toplam 11 farkli ¢6ziim yapilmis ve akicilik puani 11 olarak belirlenmistir. Her
bir ¢6zlimiin esneklik ve orijinallik puani belirlendikten sonra bu problemin
matematiksel yaraticilik puani1 11x431,3=4742,1 olarak bulunmustur.

Arastirmada klinik goriismelerden elde edilen verilerinin analizinde de, Miles ve
Huberman (1994)’n verinin iglenmesi, verinin gorsel hale getirilmesi ve sonu¢ ¢ikarma
ve teyit etme asamalarindan yararlanilmistir. Klinik goriisme verileri analiz edilmeden

once bu verilerin dokiimii ve kontrolii yapilmistir. Dokiim sirasinda, her bir konugsma
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oldugu gibi goriismeci-goriisen sirasiyla, arastirmaci tarafindan hazirlanan bir forma
yazilmistir. Aktarilan veriler orijinal veriler ile birlikte bir uzmana verilmis, uzman
verilerin dokiimler ile tutarli olup olmadigini incelemistir.

Dokiimii gerceklestirilen verileri iki alan uzmani kodlamistir. Arastirmaci ve
alan uzmanlar1 birbirlerinden bagimsiz olarak temalar1 ve alt temalar1 olusturmuslardir.
Oncelikle verilerin ortak ydnleri bulunmaya calisilmis ve ortak yonleri olan veriler
arastirmanin alt temalarini olusturmustur. Daha sonra bu alt temalar bir araya getirilerek
temalar olusturulmustur. Elde edilen tema ve alt temalar birbiriyle iliskili ve anlamli bir
biitlin olusturacak sekilde diizenlenmistir. Olusturulan kodlamalar diyagram
kullanilarak gorsel hale getirilmis ve kodlamalarda arastirmacilar arasi giivenirlige
bakilmistir. Bu arastirmada kodlama giivenilirlik hesaplamasi i¢in, Miles ve
Huberman’in (1994, s.64) 6nerdigi uyusum yiizdesi (Giivenirlik = (Gériis Birligi) /
[(Goriis Birligi) + (Goriis Ayriligy) ) kullanmilmistir ve yapilan hesaplama sonucunda
uyusum yiizdesi 0,825 olarak bulunmustur.

Verinin gorsel hale getirilmesi agamasinda arastirmaci kodlar1 tablo kullanarak
gorsel hale getirmistir. Son olarak, bulgular ve yorum boliimiinde verilerin kodlamasi ve
gorsel hale getirilmesi agsamasinda olusturulan tablolar sunulmus, temalar ve alt temalar

arasi iligskiler dogrudan alintilarla desteklenerek agiklanmaistir.

Verilerin Gegerligi ve Giivenirligi

Nitel arastirmada gegerlik ve giivenirlik kavramlari; inandiricilik (i¢ gegerlilik),
aktarilabilirlik (dis gecerlilik), tutarlik (i¢ giivenirlik) ve teyit edilebilirlik (dis
giivenirlik) kavramlari ile ifade edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Inandiricilik: Arastirmacimin elde ettigi bulgularn gercekligine, benzer
ortamlarda sonuglarin gegerligine, stireglerin birbiri ile tutarli olmasima ve verilerin
nesnel bir yaklasimla toplandigina ve yine nesnel bir yaklagimla sonuglar ortaya
koyduguna iliskin kanitlarin sunulmasini ifade eder (Yildirim ve Simsek, 2005, s.265).
Bu arastirmada, arastirmaci veri toplama siirecinde katilimcilarla etkilesimde olmus,
cesitli veri toplama araglartyla farkli tiirde veri toplayarak ve elde ettigi sonuglari
birbiriyle siirekli karsilastirarak, tema ve alt temalar1 olusturmustur. Ayrica, bu tema ve

alt temalar olusturulurken farkli alan uzmanlariin goriisiine bagvurulmustur.
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Aktarilabilirlik: Yansiz se¢ilen bir 6rneklemden elde edilen sonuglarin evrene
genellenebilirligidir. Ancak nitel arastirmalarda arastirma sonuglar1 dogrudan benzer
durumlara genellenmesi miimkiin degildir. Ancak, bu tiir ortamlara sonuglarin
uygulanabilirliligine iliskin gegici yargilara ulasilmasi ve test edilebilecek denenceler
olusturulmas1 miimkiindiir (Yildirim ve Simsek, 2005, s.269). Erlandson ve digerleri
(1993; Akt. Yildirim ve Simsek, 2005) arastirma sonucglarinin aktarilabilirli§ini artrmak
icin ayrmtili betimleme ve amagli 6rnekleme yontemlerini 6nermektedir. Bu
arastirmada aktarilabilirligin saglanmasi i¢in amagli 6rnekleme kullanilmis ve
katilimcilar1 belirleme 6lgiitleri ve katilimcilari 6zellikleri ayrmtili betimlenmistir.

Tutarlihik: Aragtirmaya disaridan bir gozle bakilmasi ve arastirmacinin arastirma
etkinliklerinde tutarli olup olmadigini ortaya koymasidir. Veri toplama araclarinin
olusturulmasi, verilerin toplanmas1 ve analizi agsamalarinin detayl a¢iklanmasidir
(Yddirim ve Simsek, 2005, s.272). Bu arastirmada tutarliligin saglanmasi i¢in veri
toplama araglarinin 6zellikleri, veri analizi ile ilgili asamalar ayrintili bir bi¢imde
tanimlanmaistir.

Teyit Edilebilirlik: Arastirma sonuclarinin gercegi yansitmasi ve arastirmacinin
0znel yargilarindan ve varsayimlarindan uzak olmasini ifade eder. Nitel aragtirmacinin
ulastig1 sonuglar1 topladigi verilerle siirekli teyit etmesi ve bu ¢ercevede okuyucuya
mantikl bir agiklama sunabilmesi gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2005, s.272). Bu
arastirmada 6znel yargilardan uzak durulmaya ¢alisilmis ve farkli arastirmacilarla

bagimsiz bir sekilde ¢alisiimistir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde yer alan bulgular ve yorumlar arastirma verilerinin analiz sonuglar1 dikkate
almarak, lic asamada sunulmustur. Birinci asamada 6grencilerin problemlere yonelik
kullandiklar1 ¢6ziim stratejilerinden elde edilen bulgulara yer verilmis, ikinci asamada
ogrencilerin matematiksel yaraticilik puanlarma iliskin bulgular sunulmus, tigiincii
asamada ise 0grencilerle yapilan klinik goriismeler sonucunda 6grencilerin ¢ok ¢6ziim
iretememe nedenlerine iligkin goriislerine ve belirlenen eksikliklere ait bulgulara yer

verilmistir.

Ogrencilerin Cok Coziimlii Problemlere Yonelik Kullandiklar1 Coziim

Stratejilerine iliskin Bulgular

Ogrencilerin Thales Probleminde Kullandiklar Céziim Stratejilerine iliskin

Bulgular

) A
Ogrencilerden bir ABC nde AB kenarmin orta noktasindan gecen ve BC kenarina

paralel olan dogrunun AC kenarini da orta noktasinda kestigini birden fazla yolla
kanitlamalar1 istenmistir.
Tablo 7°de Thales problemi i¢in yapilan ¢oziimlerin gruplari, bu gruplarin alt

gruplar1 ve bu ¢oziimlerin her birini yapan 6grenci sayis1 verilmistir.
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Tablo 7

Thales Probleminde Her Bir Grupta Coziim Yapan Ogrenci Sayisi

Coziim Cesidi Her bir Coziimii Yapan
Ogrenci Sayisi

Grup 1 61

Grup 2 Coziim 2.1. 14

Cozlim 2.2. 14

Cozlim 3.1. 26
Grup 3 Cozlim 3.2. 8
Cozlim 3.3. 9
Grup 4 1
Grup 5 9
Grup 6 7
Coziim 7.1. 6

Grup 7 Cozlim 7.2. 19
Cozlim 7.3. 3
Grup 8 6
Grup 12 5

Tablo 7°de goriildiigii tizere 61 6grenci Thales probleminin ¢éziimiinde Grup 1
olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisini kullanmiglardir. Bu ¢6ziim stratejisi Thales

problemine yapilan ¢oziimler arasindan en sik yapilan geleneksel bir ¢oziimdiir. Grup

A A
I’in ¢oziimii ADE ile ABC arasindaki A-A-A Benzerlik Teoremine dayanmaktadir.

Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden Os’in yaptig1 ¢dziim 6rnek olarak

sunulmustur:
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Thales probleminin ¢oziimiinde Grup 2 olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi AB
kenarma tiggenin disindan paralel ¢izilen dogru pargasiyla olusturulan paralelkenara
dayanmaktadir. Grup 2, paralelkenarin olusturulmasindaki farklilik nedeni ile iki alt
gruba alinarak incelenmistir. C6ziim 2.1. olarak isimlendirilen ¢oziim stratejisi, C

noktasindan AB kenarina paralel olarak c¢izilen [CF ile olusturulan DFCB

A A .
paralelkenarma ve ADE ile CFE ’nin esligine dayanmaktadir. Ogrencilerden 14°i bu
¢Oziim stratejisini kullanmiglardir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden O,3’iin

yaptig1 ¢6ziim ornek olarak sunulmustur:

Coziim 2.2. olarak isimlendirilen ¢oziim stratejisi ise C noktasindan AB
A
kenarina paralel olarak ¢izilen [CG] ile olusturulan AGCB paralelkenarina ADE ile

A .
CFE ’nin esligine dayanmaktadir. Ogrencilerden 14°ii bu ¢6ziim stratejisini
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kullanmuglardir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden O,7’nin yaptig1 ¢6ziim

ornek olarak sunulmustur:

Thales probleminin ¢oziimiinde Grup 3 olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi E
noktasindan AB kenarina {iggenin i¢inden paralel olarak c¢izilen dogruyla olusturulan
paralelkenara dayanmaktadir. Grup 3, liggenin i¢inde olusan paralelkenarmn farkl
ozelliklerinin kullanilmas1 nedeni ile {i¢ alt gruba alinarak incelenmistir. Coziim 3.1.

olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi, bu paralelkenarin karsilikli kenar uzunluklarimin

A A
esitligine ve ADE ile EFC ’nin esligine dayanmaktadir. Ogrencilerden 26’s1 bu ¢dziim
stratejisini kullanmislardir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden O74’iin yaptig:

¢Ozlim Ornek olarak sunulmustur:

(Cozlim 3.2. olarak isimlendirilen ¢dziim stratejisi, E noktasindan AB kenarina
paralel olarak c¢izilen [EF] ile olusturulan paralelkenarin kdsegeninin ¢izilmesiyle
olusan tiggenlerin alanlarinin esitligine dayanmaktadir. Bu ¢6ziim stratejisini kullanan 8

ogrenci, ayni alan ve ayn1 yiikseklige sahip olan iiggenlerin taban uzunluklarinin
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esitliginden yararlannuslardir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden Ogo’1n

yaptig1 ¢6ziim 6rnek olarak sunulmustur:

Coziim 3.3. olarak isimlendirilen ¢oziim stratejisi ise E noktasindan AB kenarina

paralel olarak c¢izilen [EF] ile olusturulan paralelkenarin kdsegeninin ¢izilmesiyle

A A A A
olusan ADE , DBF , FED, EFC iiggenlerinin esligine dayanmaktadir. Ogrencilerden
9’u bu ¢6zlim stratejisini kullanmiglardir. Asagida bu stratejiyi kullanan 6grencilerden

034’iin yapt1g1 ¢dziim 6rnek olarak sunulmustur:

Thales probleminin ¢6ziimiinde Grup 4 olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi
[BE] cizilerek olusturulan tiggenlerin alanlarmin esitligine dayanmaktadir.
Ogrencilerden 1’1 bu ¢dziim stratejisini kullanmistir. Asagida bu stratejiyi kullanan

Os’in yaptig1 ¢dziim sunulmustur:
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Thales probleminin ¢6ziimiinde Grup 5 olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi

A A .
ABC ile ADE iggenlerine uygulanan Siniis Teoremine dayanmaktadir. Ogrencilerden
9’u bu stratejiyi kullanmislardir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden Os4’iin

yaptig1 ¢oziim ornek olarak sunulmustur:

Thales probleminin ¢éziimiinde Grup 6 olarak isimlendirilen ¢6zlim stratejisi,
AC kenarina paralel olarak ¢izilen A'C ve BC kenarma paralel olarak c¢izilen AA dogru
parcasi ile olusan {icgenlerin esligine dayanmaktadir. Ogrencilerden 7’si bu stratejiyi
kullanmuslardir. Asagida bu stratejiyi kullanan égrencilerden Os;’in yaptig1 ¢dziim

ornek olarak sunulmustur:
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Thales probleminin ¢éziimiinde Grup 7 olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi, A
noktasindan BC kenarma ¢izilen dikmeye dayanmaktadir. Grup 7, bu dikmenin

cizilmesiyle olusan dik licgenlerden farkli sekillerde yararlanilmasi nedeni ile {i¢ alt

A
gruba alinarak incelenmistir. C6ziim 7.1. olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi AFE ve

A
AGC dik iiggenlerine uygulanan Pisagor bagmtisina dayanmaktadir. Ogrencilerden 6’s1

bu ¢6ziim stratejisini kullanmislardir. Asagida bu stratejiyi kullanan 6grencilerden

O,5’in yaptig1 ¢ziim 6rnek olarak sunulmustur:

65



(Cozlim 7.2. olarak isimlendirilen ¢dziim stratejisi, BC kenarma ¢izilen dikmeyle

A A
olusan dik iiggenlerden AFE ile AHC ’nin benzerligine dayanmaktadir. Ogrencilerden
19°u bu ¢oziim stratejisini kullanmiglaridir. Asagida bu stratejiyi kullanan 6grencilerden

O49’un yaptig1 ¢dziim 6rnek olarak sunulmustur:

Coziim 7.3. olarak isimlendirilen ¢dziim stratejisi ise BC kenarna ¢izilen

A A
dikmeyle olusan ABH ve ACH dik liggenlerindeki trigonometrik oranlara
dayanmaktadir. Ogrencilerden 3’ii bu ¢6ziim stratejisini kullanmislaridir. Asagida bu

stratejiyi kullanan dgrencilerden Os9’un yaptig1 ¢oziim 6rnek olarak sunulmustur:
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Thales probleminin ¢éziimiinde Grup 8 olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi,

A A A A
[AH], [DT] ve [EF]’nin ¢izilmesiyle olusan ADH ile DBT ’nin ve AHE ile EFC ’nin
esligine dayanmaktadir. Ogrencilerden 6’s1 bu ¢dziim stratejisini kullanmislardir.

Asagida bu stratejiyi kullanan 6grencilerden Oso’un ¢ ziimii 6rnek olarak sunulmustur:

Thales probleminin ¢éziimiinde Grup 12 olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi

A A
ABC ile ADE iggenlerine uygulanan Kosiniis Teoremine dayanmaktadir.
Ogrencilerden 5°i bu ¢oziim stratejisini kullanmislardir. Asagida bu stratejiyi kullanan

ogrencilerden Og,’nin yaptigi ¢dziim drnek olarak sunulmustur.
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Ogrencilerin Oriintii Probleminde Kullandiklar1 Coziim Stratejilerine Iliskin

Bulgular

Ogrencilerden asagida verilen sekil driintiisiiniin sifirinci adimmdaki yapiy1 ¢izmeleri ve

n. adimda kullanilmasi1 gereken karo sayisini bulmalar1 istenmistir.

1.ADIM

Tablo 8’de oriintii problemi i¢in yapilan ¢oziimlerin gruplari, bu gruplarm alt

2.ADIM

3.ADIM

gruplar1 ve bu ¢oziimlerin her birini yapan 6grenci sayist verilmistir.

Tablo 8
Oriintii Probleminde Her Bir Grupta Céziim Yapan Ogrenci Sayisi
Coziim Cesidi Her bir Coziimii Yapan
Ogrenci Sayisi
Grup 1 Coziim 1.1. 3
Cozim 1.2. 5
Cozim 1.3. 6
Grup 2 12
Grup 3 2
Grup 4 34
Grup 5 Cozlim 5.1. 38
Cozlim 5.2. 12
Coziim 5.3. 4
Cozlim 5.4. 4

Tablo 8’de goriildiigii iizere Oriintli probleminin ¢ozliimiinde 14 6grenci Grupl

olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisini kullanmiglardir. Grup 1’°de kullanilan stratejiler

asagida gosterilmistir:

68



e GORSEL STRATEIJI
o Fonksiyonel Strateji
= Biitine Odaklanma

e Dikdortgensel Bolgelere Ayirma

Grup 1, gorsel stratejiler kapsaminda yer alan fonksiyonel stratejilerden biitiine
odaklanmanin altinda yer alan dikdortgensel bolgelere ayirmaya dayanmaktadir. Gorsel
strateji, verilen sekil oriintiisiinde seklin yapisal 6zelliklerinin dikkate alinmasi ve
Oriintiiniin yakin/uzak adimmin ve kuraliin belirlenmesinde bu yapisal 6zelliklerinin
kullanilmasi seklinde, fonksiyonel strateji ise degiskenler arasi iligkinin kesfedilmesi
seklinde tanimlanabilir (Tanigh ve Kdse, 2011). Grup 1, farkli sekillerde dikdortgensel
bolgelerin olusturulmasi nedeni ile ii¢ alt gruba alinarak incelenmistir. Coziim 1.1.
olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi, alttaki 1 karonun en iist sol koseye taginmasiyla
olusan (2x4), (3x5), (4x6)’lik dikdortgenlere dayanmaktadir. n. adimdaki karo sayis1 bir
kenar1 n, diger kenar1 n+2 olan dikddrtgendeki karolara, uglardaki sabit 3 karonun
eklenmesiyle n” + 2n + 3 olarak bulunmustur. Ogrencilerden 3’ii bu ¢oziim stratejisini
kullanmuslardir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden Og’in yaptig1 ¢dziim

ornek olarak sunulmustur:

Coziim 1.2. olarak isimlendirilen ¢dziim stratejisi, , en iist sol kdoseye bir karonun
eklenmesiyle olusan (2x4), (3x5), (4x6)’lik dikdortgenlere dayanmaktadir. n. adimdaki
karo sayis1 bir kenar1 n, diger kenar1 n+2 olan dikddrtgendeki karolara, uglardaki sabit 4
karonun eklenmesi ve ilk eklenen 1 karonun ¢ikarilmast ile n® + 2n + 3 olarak
bulunmustur. Ogrencilerden 5°i bu ¢dziim stratejisini kullanmislardir. Asagida bu

stratejiyi kullanan dgrencilerden O49’un yaptig1 ¢oziim 6rnek olarak sunulmustur:
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(Cozlim 1.3. olarak isimlendirilen ¢oziim stratejisi ise seklin sagindaki bosluklara
karolar eklenmesiyle olusan (3x4), (4x5), (5x6)’lik dikdortgenlere dayanmaktadir. n.
adimdaki karo sayis1 bir kenar1 (n+1) diger kenar1 (n+2) olan dikdortgene seklin
solundaki n+1 tane karonun eklenmesi ve bosluklara eklenen 2n tane karonun
¢ikartlmasiyla n® +2n+3 olarak bulunmustur. Ogrencilerden 6’s1 bu ¢éziim stratejisini
kullanmuslardir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden Os3’iin yaptig1 ¢oziim

ornek olarak sunulmustur:

Oriintii probleminin ¢6ziimiinde 12 6grenci Grup 2 olarak isimlendirilen ¢dziim

stratejisini kullanmiglardir. Grup 2’de kullanilan stratejiler asagida gosterilmistir:
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e SAYISAL STRATEIJI
o Yinelemeli Strateji
= Farkliligi Arama
Grup 2, sayisal stratejiler kapsaminda yer alan yinelemeli stratejilerden
farklilig1 aramaya dayanmaktadir. Sayisal strateji, verilen sekil oriintiisiiniin say1
oriintiisiine doniistiirtilmesi ve Oriintiiniin yakin/uzak adimini ve kuralini1 belirlemede
olusturulan bu say1 oriintiisiiniin kullanilmasi olarak, yinelemeli strateji ardigik terimler
arasindaki iliskinin arastirilmasi olarak tanimlanabilir (Tanigli ve Kdse, 2011). Farkliligi
arama ise terimler arasindaki farklarm arastirilmasi olarak tanimlanabilir (Tanigh ve
Ozdas, 2009). Grup 2’de 6grencilerin yaptig1 ¢oziim f(n)-f(n-1)=g(n-1) seklinde ifade
edilebilir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden O nin yaptig1 ¢ziim drnek

olarak sunulmustur:

Oriintii probleminin ¢6ziimiinde 2 6grenci Grup 3 olarak isimlendirilen ¢dziim
stratejisini kullanmiglardir. Grup 3’te kullanilan stratejiler asagida gosterilmistir:
e SAYISAL STRATEIJI
o Belirgin Strateji
* Fonksiyonel Iligki Bulma
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Grup 3, sayisal stratejiler kapsaminda yer alan belirgin stratejilerden

fonksiyonel bir iligki bulmaya dayanmaktadir. Belirgin strateji, fonksiyonel iligkilerin

kullanilmasin1 gerektiren stratejiler olarak tanimlanabilir (Tanisli ve Ozdas, 2009). Grup

3’te 6grenciler terimleri adim sayilari ile iliskilendirerek oriintiiniin kuralini
belirlemislerdir. f{0)=3, f(1)=6, f(2)=11... olmak iizere f(n)’ni artarak degisen bir say1
Sriintiisiiniin genel formunu ( fin)=an’ + bn + ¢ ) kullanarak bulmuslardir. Asagida bu

stratejiyi kullanan dgrencilerden Ose’nin yaptig1 ¢dziim 6rnek olarak sunulmustur:

Oriintii probleminin ¢6ziimiinde 34 6grenci Grup 4 olarak isimlendirilen ¢dziim
stratejisini kullanmiglardir. Grup 4’te kullanilan stratejiler asagida gosterilmistir:

e GORSEL STRATEII

o Fonksiyonel Strateji
= Biitiine Odaklanma
e Kareye Tamamlama
Grup 4, gorsel stratejiler kapsaminda yer alan fonksiyonel stratejilerden biitiine

odaklanmanin altinda yer alan kareye tamamlamaya dayanmaktadir (Tanigl ve Kdse,
2011). Grup 4’te boslular doldurularak sekil (4x4), (5x5),(6x6)’lik karelere
tamamlanmistir. n. adimdaki karo sayis1 (n+2) x(n+2)’lik kareden bosluklara eklenen
2n+1 tane karonun ¢ikarilmasiyla n® +2n+3 olarak bulunmustur. Asagida bu stratejiyi

kullanan dgrencilerden O;’nin yaptig1 ¢dziim 6rnek olarak sunulmustur:
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Oriintii probleminin ¢dziimiinde Grup 5 olarak isimlendirilen ¢oziim stratejisinde
kullanilan stratejiler asagida gosterilmistir:
e GORSEL STRATEII
o Fonksiyonel Strateji
= Degisen Karelere Odaklanma
=  Gorselde sayisaldan Yararlanma
Grup 5, gorsel stratejiler kapsaminda yer alan fonksiyonel stratejilerden
degisen karelere odaklanma ve gorselde sayisaldan yararlanmaya dayanmaktadir
(Tanish ve Kose, 2011). Grup 5, karolarin farklh sekillerde parcali gruplanmasi ve
farkl sekillerde gorsel i¢inde sayisaldan yararlanilmasi nedeni ile 4 alt gruba alinarak
incelenmistir. Coziim 5.1. olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi seklin, en listte adim
sayismin bir fazlasi kadar karo (n+1), en altta adim sayisinin iki fazlasi kadar karo (n+2)
ve ortada adim sayismin karesi kadar karo (n®) seklinde parcalanip genel teriminin n*
+2n + 3 olarak bulunmasma dayanmaktadir. Ogrencilerden 38’i bu ¢dziim stratejisini
kullanmiglardir. Bu ¢6zlim stratejisi Oriintii problemine yapilan ¢oziimler arasindan en
sik yapilan geleneksel bir ¢oziimdiir. Bu stratejiyi kullanan 6grencilerden klinik

goriisme yapilan Oy3’{in yaptig1 ¢dziim asagida 6rnek olarak sunulmustur:

G(Goriismeci): Bana oriintii sorusunda ne yaptigini anlatabilir misin?
O:Once oriintiileri izledim. 2. adimda iistte 2, 3. Adimda 3, 4. Adimda 4
oldugunu gordiim. Altta da aym sekilde adim sayisi ile kareleri eslestirdigimde
iki kare fazla kalryordu. Birinci adimda seklin béyle olacagini tahmin ettim. (.
adimi ¢izdim.0.adimda en tistte 1 kare, altta da 2 kare sabit. Ortadaki karelere
gelirsek adim sayisinin karesi kadar ortaya kare yerlestirilmis. O zaman 1.

adimda 1 tane olur,0.adimda orasi bos olur.
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G:Cok giizel ¢ozmiissiin ¢ok da giizel anlattin, peki n.adimi nasil yapin?
O:4. adima kadar baktigimda iistte hep adim sayisimn 1 fazlasi kadar var. Altta
da adim sayisinin iki fazlasi n+2 ortada ise adim sayisimin karesi n’ oldugu icin

bunlarin hepsini topladim n’° +2n+3 oldu.

Coziim 5.2. olarak isimlendirilen ¢dziim stratejisi, seklin en solda bulunan adim
sayismin bir fazlasi kadar karo (n+1), ortada bulunan bir kenar1 (n+2) diger kenar1 (n-1)
olan dikdortgen ve uglarda bulunan sabit 4 karo seklinde pargalanip genel teriminin n’
+2n + 3 olarak bulunmasma dayanmaktadir. Ogrencilerden 12’si bu ¢dziim stratejisini
kullanmislardir. Asagida bu ¢dziim stratejisini kullanan égrencilerden O7’nin yaptig1

¢Ozlim asagida ornek olarak sunulmustur:

Coziim 5.3. olarak isimlendirilen ¢dziim stratejisi, seklin en iistte bulunan adim

sayismin bir fazlasi kadar karo (n+1), solda bulunan bir kenar1 (n) diger kenar1 (n+1)
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olan dikddrtgen ve en altta bulunan sabit 2 karo seklinde pargalanip genel teriminin
n’ +2n + 3 olarak bulunmasma dayanmaktadir. Ogrencilerden 4’{i bu ¢6ziim stratejisini
kullanmiglardir. Asagida bu ¢dziim stratejisini kullanan 6grencilerden Ogo’un yaptig

¢Ozlim asagida ornek olarak sunulmustur:

Coziim 5.4. olarak isimlendirilen ¢oziim stratejisi ise seklin, u¢larda bulunan
sabit 4 karo, seklin orta kismindaki adim sayisinin karesi kadar karo (n”) ve geriye kalan
2n-1 tane karo seklinde parcalanip genel teriminin n* +2n + 3 olarak bulunmasmna
dayanmaktadir. Ogrencilerden 4’ii bu ¢6ziim stratejisini kullanmislardir. Asagida bu
¢6ziim stratejisini kullanan dgrencilerden O, nin yaptig1 ¢ziim asagida drnek olarak

sunulmustur:
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Ogrencilerin Marmelat Probleminde Kullandiklar1 Céziim Stratejilerine iliskin
Bulgular

Ogrencilerden “Seyma her y1l kayis1 marmelad: hazirlayip marketlere kavanozlarla
satmaktadir. Bu y1l da hazirladigi 80 litre marmeladi 6nce elindeki tiim kavanozlara esit
bir sekilde paylastirmistir. Daha sonra dort kavanozu baska bir is i¢in kullanmaya karar
vermis ve bu dort kavanozdaki marmeladi diger kavanozlara esit bir sekilde

paylastirmistir. Dolu kavanozlarin her birindeki marmelat miktar1 baslangictaki
1
miktarlarinin Z’i kadar arttigma gore baslangigta kag tane kavanoz vardir?” problemini

birden fazla yolla ¢c6zmeleri istenmistir. Marmelat problemi, Leikin ve Lev (2013)’in
calismalarinda kullandiklar1 “Jam” probleminden uyarlanmistir.
Tablo 9°da marmelat problemi i¢in yapilan ¢éziimlerin gruplari, bu gruplarm alt

gruplar1 ve bu ¢oziimlerin her birini yapan dgrenci sayist verilmistir.

Tablo 9
Marmelat Probleminde Her Bir Grupta Céziim Yapan Ogrenci Sayisi
Coziim Cesidi Her bir Coziimii Yapan
Ogrenci Sayisi
Grup 1 1
Grup 2 Cozlim 2.1. 23
Cozlim 2.2. 19
Cozim 2.3. 3
Cozim 3.1. 18
Grup 3 (Coziim 3.2. 33
Grup 4 3
Grup 5 Cozlim 5.2. 4
Grup 6 7

Tablo 9’ da goriildiigii gibi 1 6grenci Marmelat probleminin ¢oziimiinde Grup 1
olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisini kullanmistir. Grup 1°in ¢oziimii gorsel temsile
dayali olarak paylastirma yapmaya dayanmaktadir. Asagida bu stratejiyi kullanan

O74’{in yapt131 ¢dziim sunulmustur:
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Marmelat probleminin ¢oziimiinde Grup 2 olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi,
iki degiskenli denklem sistemine dayanmaktadir. Grup 2, iki degiskenli denklem
sisteminin farkl sekillerde kurulmasi nedeni ile ii¢ alt gruba alinarak incelenmistir.
(Cozlim 2.1. olarak isimlendirilen ¢dziim stratejisi ilk ve son durumdaki toplam
marmelat miktarmin degismemesine dayali olarak kurulan denklem sistemine
dayanmaktadir. Ogrencilerden 23’ii bu ¢dziim stratejisini kullannuglardir. Asagida bu

stratejiyi kullanan dgrencilerden O,’nin yaptig1 ¢ziim drnek olarak sunulmustur:

(Cozlim 2.2. olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi orana dayali olarak kurulan iki

degiskenli denklem sistemine dayanmaktadir. Ogrencilerden 19°u son durumda her bir

1,.
kavanozdaki marmelat miktarinin, baslangigtaki miktarm 2l kadar artmasina
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dayanarak ¢oziim yapmislardir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden O49’un

yaptig1 ¢oziim 6rnek olarak sunulmustur:

(Cozlim 2.3. olarak isimlendirilen ¢dziim stratejisi ise orantiya dayali olarak
kurulan iki degiskenli denklem sistemine dayanmaktadir. Ogrencilerden 3’ii kavanoz
sayist ile marmelat miktar1 arasindaki orantiya dayanarak ¢6ziim yapmislardir. Bu
¢Oziim stratejisi. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden Os,’iin yaptig1 ¢oziim

ornek olarak sunulmustur:

Marmelat probleminin ¢dziimiinde Grup 3 olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi
bir bilinmeyenli denklem ¢6ziimiine dayanmaktadir. Grup 3, bir bilinmeyenli denklemin
farkli sekillerde kurulmasi nedeni ile iki alt gruba alinarak incelenmistir. C6ziim 3.1.

olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi, son durumda her bir kavanozdaki marmelat

1,

miktarinin, baslangigtaki miktarin 4 1 kadar artmasina dayali olarak kurulan bir
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bilinmeyenli bir denklemdir. Ogrencilerden 18’i bu ¢dziim stratejisini kullanmiglardir.
Bu stratejiyi kullanan 6grencilerden klinik goriisme yapilan Og’un yaptig1 ¢dziim

asagida ornek olarak sunulmustur:

G:Marmelat sorusunda yaptigin ¢oziimii anlatabilir misin?

0:80 litre marmeladimiz varmis zaten. x kavanoz sayisi, bir kavanozdaki
. 80 . 0 1 . -
marmelat miktarina R dedim. Sonra . L a4 dedim. Baslangi¢ctaki miktarin 1/4

‘i kadar arttigi icin bunu ekledim. O zaman bir sisede su kadar marmelat oluyor.

100
( . ‘i gosterdi). 4 kavanozu baska bir is icin kullandigi icin bir kavanozdaki

80
marmelat e oldu. Burada i¢ler diglar ¢carpimi yaptiktan sonra buradan x’i 20

buldum.

Coziim 3.2. olarak isimlendirilen ¢oziim stratejisi,4 kavanozdaki marmeladin

geriye kalan kavanozlara esit olarak paylastirilmasiyla, her bir kavanozdaki marmelat

1,

miktarinin baslangigtaki miktarin 4

1 kadar artmasina dayali olarak kurulan bir

bilinmeyenli bir denklemdir. Ogrencilerden 33’{i bu ¢dziim stratejisini kullanmuslardur.
Bu ¢oziim stratejisi marmelat problemine yapilan ¢ézlimler arasindan en sik yapilan
geleneksel bir ¢oziimdiir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden Og4;’in yaptig

¢Oziim sunulmustur:
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Marmelat probleminin ¢6zliimiinde Grup 4 olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi
iki bilinmeyenli denklem ¢dziimiine dayanmaktadir. Ogrencilerden 3’ii, x kavanoz

say1s1 y her bir kavanozdaki marmelat miktar1 olmak {izere, 4 kavanozdaki toplam
. . . . 1 910 .
marmelat miktarmin geriye kalan kavanozlardaki marmelat miktarinda 4 lik bir artig

yapmasina dayali olarak ¢6ziim yapmislardir. Asagida bu stratejiyi kullanan

ogrencilerden Os’in yaptig1 ¢dziim sunulmustur:

Marmelat probleminin ¢oziimiinde Grup 5 olarak isimlendirilen ¢oziim stratejisi
akil yiiriiterek ¢6ziim yapmaya dayanmaktadir. Ogrencilerden 4’{i Céziim 5.2. olarak
isimlendirilen ¢6zlim stratejisini kullanmistir. Asagida bu stratejiyi kullanan

ogrencilerden O7;’in yaptig1 ¢dziim drnek olarak sunulmustur:
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Marmelat probleminin ¢dziimiinde Grup 6 olarak isimlendirilen ¢oziim stratejisi
tahmin yapmaya dayanmaktadir. Ogrencilerden 7’si bu ¢dziim stratejisini
kullanmislardir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden Oso’un yaptig1 ¢oziim

ornek olarak sunulmustur:

Ogrencilerin Yamugun Alan Probleminde Kullandiklar1 Coziim Stratejilerine
iliskin Bulgular

(|AB|+|DC|).h

Ogrencilerden bir ABCD yamugunun alaninin oldugunu farkl

yollarla kanitlamalar1 istenmistir.
Tablo 10°da yamugun alan problemi i¢in yapilan ¢oziimlerin gruplari, bu

gruplarin alt gruplar1 ve bu ¢éziimlerin her birini yapan 6grenci sayis1 verilmistir:
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Tablo 10
Yamugun Alan Probleminde Her Bir Grupta Céziim Yapan Ogrenci Sayisi

Coziim Cesidi Her bir Coziimii Yapan

Ogrenci Sayisi

Grup 1 Coziim 1.1. 25
Cozlim 1.2. 26
Coziim 1.3. 61
Cozlim 1.4. 45
Grup 2 6
Grup 3 10
Grup 4 4
Cozliim 5.1. 20
Grup 5 Coziim 5.2 48
Cozlim 5.3. 11
Grup 6 3

Yamugun alan probleminin ¢6ziimiinde Grup 1 olarak isimlendirilen ¢oziim
stratejisi licgensel ve dikdortgensel bolgelere ayrilan yamugun alanini, bu bdlgelerin
alanlarinin toplami yardimiyla bulmaya dayanmaktadir. Grup 1, bu licgen ve
dikdortgenlerin olusturulmasindaki farklilik nedeni ile dort alt gruba alinarak

incelenmistir. Coziim 1.1. olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi, [AC] kosegeni ile

A A
ADC ve ABC iiggenlerine ayrilan yamugun, bu iiggenlerin alanlarinin toplamai ile

yamugun alanini bulmaya dayanmaktadir. Ogrencilerin 25°i bu ¢dziim stratejisini
kullanmuglardir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden Os7’nin yaptig1 ¢dziim

ornek olarak sunulmustur:



(Cozlim 1.2. olarak isimlendirilen strateji, DC kenar1 tizerinde alinan herhangi bir
nokta yardimiyla yamugu ii¢ licgene ayirmaya ve bu tiggenlerin alanlarinin toplamai ile
yamugun alanini bulmaya dayanmaktadir. Ogrencilerden 29°u bu ¢dziim stratejisini
kullanmiglardir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden Os7’nin yaptig1 ¢6ziim

ornek olarak sunulmustur:

Coziim 1.3. olarak isimlendirilen ¢dziim stratejisi, [AH] ve [BF] yardimiyla

yamugun ABH ve Bﬁ“ C tiggenleri ile ABFH dikdortgenine ayrilmasina ve bu
cokgenlerin alanlarinin toplami ile yamugun alanini bulunmaya dayanmaktadir.
Ogrencilerden 61’1 bu ¢dziim stratejisini kullanmislardir. Bu ¢6ziim stratejisi yamugun
alan problemine yapilan ¢oziimler arasinda en sik kullanilan geleneksel bir ¢oziimdyir.
Bu stratejiyi kullanan 8grencilerden klinik goriisme yapilan Os4’iin yaptig1 ¢oziim

asagida ornek olarak sunulmustur:

G: Yamuk sorusuna bakalim. Bana ¢oziimiinii anlatabilir misin?

83



. A A
O:Yamugu iki tiggen olarak ADH ve BFC olarak ayirdim. Ortada dikdértgen

A h A
kaldi. Dikdértgenin alanimi buldum a.h. ADH ’nin alan x2 , BFC ’ nin alanm

2' olarak yaptim. Toplam alan yamugun alani ¢ikti.

Coziim 1.4. olarak isimlendirilen ¢dziim stratejisi, [DE] ve [CF] yardimiyla

A A
yamugu bir dikdortgene tamamlamaya ve olusan dikdortgenden AFC ve BED ’nin
alanlarini ¢ikararak yamugun alanmni bulmaya dayanmaktadir. Ogrencilerden 45’1 bu
¢Oziim stratejisini kullanmiglardir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden O,3’iin

yaptig1 ¢oziim ornek olarak sunulmustur:

Yamugun alan probleminde, Grup 2 olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi, [AF]

A A
yardimiyla olusturulan ABG ve FDG es liggenlerin alanlariin esitligine
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dayanmaktadir. Ogrencilerden 6’s1 ¢dziim stratejisini kullanmuslardir. Asagida bu

stratejiyi kullanan dgrencilerden Os3;’in yaptig1 ¢6ziim 6rnek olarak sunulmustur:

Yamugun alan probleminde, Grup 3 olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi,

A A
yamugun bliyiik bir iiggene tamamlanmasiyla olusan FAB ve FDC benzer tiggenleri ile

yamugun alaninm bulunmasma dayanmaktadir. Ogrencilerden 10’u bu ¢dziim
stratejisini kullanmuslardir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden Og’un yaptigi

¢Ozlim Ornek olarak sunulmustur:

Yamugun alan probleminde, Grup 4 olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi
ABCD yamugunun, bu yamuga es olan baska bir yamuk yardimiyla biiyiik bir

paralelkenara tamamlanmasina dayanmaktadir. Ogrencilerden 4’ii bu stratejiyi
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kullanmuslardir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden Oy’ in yaptig1 ¢oziim

ornek olarak sunulmustur:

Yamugun alan probleminde, Grup 5 olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi,
paralelkenar ve tiggenlerin alanlarmin yardimiyla yamugun alanini bulmaya
dayanmaktadir. Grup 5, paralelkenarin ve ticgenin olusturulmasindaki ve alanlarinin

bulunmasindaki farklilik nedeni ile {i¢ alt gruba alinarak incelenmistir. Grup 5.1. olarak

A
isimlendirilen ¢6ziim stratejisi 4 CH ’nin tasinmastyla olusan paralelkenarm alanindan

A
BFD ’nin alaninin ¢ikarilmasina dayanmaktadir. Ogrencilerden 20’si bu ¢dziim

stratejisini kullanmislardir. Asagida bu stratejiyi kullanan dgrencilerden Ogo’un yaptig

¢Ozlim Ornek olarak sunulmustur:

(Cozlim 5.2. olarak isimlendirilen ¢dziim stratejisi, AD kenarima paralel ¢izilen

A
[BE] ile yamugun ABED paralelkenar1 ile BEC ii¢genine ayrilmasina ve bunlarin

alanlarmin toplami ile yamugun alanmmn bulunmasima dayanmaktadir. Ogrencilerden
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48’1 bu ¢ozlim stratejisini kullanmislardir. Asagida bu stratejiyi kullanan 6grencilerden

O,3’iin yapt1g1 ¢dziim 6rnek olarak sunulmustur:

(Cozlim 5.3. olarak isimlendirilen ¢oziim stratejisi ise AD kenarna paralel ¢izilen

A
[BK] ile yamugun ABKD paralelkenari ile BKC {i¢genine ayrilmasina ve siniis alan

formiilii yardimiyla bulunan paralelkenarin alani ile liggenin alaninin toplamasina
dayanmaktadir. Ogrencilerden 11°i bu ¢dziim stratejisini kullannuslardir. Asagida bu

stratejiyi kullanan dgrencilerden Q47 nin yaptig1 ¢6ziim 6rnek olarak sunulmustur:

Yamugun alan probleminde, Grup 6 olarak isimlendirilen ¢6ziim stratejisi,
yamugun DC dogru parcasma gore yansimasinin alinmasiyla olusan ABAB

dikdortgeninin alani ile dik ticgenlerin alanlarmin toplanip sonucun ikiye boliinmesine
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dayanmaktadir. Ogrencilerden 3’ii bu ¢dziim stratejisini kullanmiglardir. Asagida bu

stratejiyi kullanan dgrencilerden Oso’un yaptig1 ¢dziim 6rnek olarak sunulmustur:

Matematiksel Yaraticithk Puanlarina fliskin Bulgular

Ogrencilerin Thales Probleminden Aldiklar1 Matematiksel Yaraticthk Puanlaria

iliskin Bulgular

Ek-1’de arastirmaya katilan 6grencilerin dogru yaptiklari ¢oziimiin ¢esidi, ¢oziimlerin
akicilik puanlar1 (dogru ¢6ziim sayisi) , ¢oziimlerin esneklik ve orijinallik puani ve
ogrencilerin matematiksel yaraticilik puanlari gésterilmistir.

Tablo 11°de Thales probleminde yapilan ¢6ziim sayilari ile bu ¢oziimleri yapan

ogrencilerin esneklik, orijinallik ve matematiksel yaraticilik puanlar1 gosterilmektedir.
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Tablo 11
Thales Problemi I¢cin Matematiksel Yaraticilik Puan Dagilimi

Akiciik Ogrenci Esneklik Orijinallik Matematiksel
Puam Sayisi Puam Puam Yaraticihk Puam
(Coziim (En diisiik- (En diisiik- (En diisiik-
Sayisi) En yiiksek) En yiiksek) En yiiksek)

1 17 10 0,1-10 1-100

2 17 10,1- 20 0,2- 10,1 2,02 -400

3 22 20,1 -30 1,2- 30 33,03 -900

4 11 20,2 —40 4-20,2 84,04 -844

5 4 20,3 - 40,1 2,3-32 55,6 -1060

6 3 31,2-41,1 21,3 -31,2 786,6 -1272,06

7 1 52 33,1 2191

8 1 62 34,1 1936

Tablo 11°de goriildiigii gibi, Thales probleminde 17 6grenci 1 ¢dziim, 17 6grenci
2 ¢dzilim, 22 6grenci 3 ¢oziim, 20 6grenci de 4 ve daha fazla ¢6ziim yapmustir. Thales
problemini dogru yanitlayamayan 6grenci olmamistir. Arastirmanin yonteminde de
belirtildigi gibi bu arastirmada, yaraticiligi agiklamaya yonelik yaklagimlardan,
psikometrik yaklagimin en 1yi bilinen 6rnegi olan Torrance (1974) tarafindan yaratici
diisiinme yeteneginin degerlendirilmesinde kullanilan esneklik, akicilik ve orijinallik
(Sternberg ve Lubart, 2006) kriterleri ve matematiksel yaraticilik puaninin

hesaplanmasinda Leikin (2009)’in hesaplama yontemi benimsenmistir.
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Arastirmanin yonteminde de belirtildigi gibi 6grencilerin yaptig1 dogru
coziimlerin sayisi, ¢ozlimlerinin akicilik puani olarak alinmstir (Leikin, 2009). Tablo
11°de goruldigii gibi, ¢oziim sayis1 arttikca 6grencilerin matematiksel yaraticilik
puanlarinin artmasi ¢ok ¢6ziim yapmanin yani akiciligin yaraticilik iizerindeki etkisini
gostermektedir. Thales problemine 1 ¢6zliim yapan 17 6grencinin akicilik puani 1°dir.

Arastirmada 6grencilerin dogru olan ilk ¢6zlimlerinin esneklik puani 10 olarak,
sonraki ¢ozlimler kendinden dnce yapilan ¢éziimden farkli bir gruba aitse puani 10
olarak, ayn1 gruba ancak bu grubun farkli bir alt grubuna aitse puani 1 olarak
belirlenmistir. Eger 68renci yaptig1 ¢oziimle ayni sayilabilecek bir ¢oziim yapmigsa
puani 0,1 olarak belirlenmistir (Leikin, 2009). Buna gore Thales problemine 1 ¢6ziim
yapan 17 6grencinin esneklik puanlar1 10°dur.

Arastirmada bir ¢6ziim 12’den daha az kisi tarafindan yapilmis ise (P< 12) bu
¢Oziim orijinal ¢oziim olarak kabul edilmis ve orijinallik puani 10 olarak, eger bu
¢Ozlimii yapan 0grenci sayis1 12< P< 30 ise bu ¢6ziim kismen geleneksel bir ¢6ziim
olarak kabul edilmis ve orijinallik puan1 1 olarak belirlenmistir. Eger bu ¢6ziimii yapan
ogrenci sayis1 P> 30 ise bu ¢oziim geleneksel bir ¢6ziim olarak kabul edilmis ve
orijinallik puan 0,1 olarak belirlenmistir (Leikin, 2009). Buna gore Thales problemine 1
¢Ozlim yapan 17 6grencinin orijinallik puanlar1 0,1 ile 10 puan araliginda degismektedir.

Aragtirmada, bir ¢6zlimiin yaraticilik puanini hesaplamak i¢in o ¢6ziimiin
esneklik puani ile orijinallik puani ¢arpilmigtir (Es; X Or;) . Bir 6grencinin matematiksel
yaraticilik puanini hesaplamak i¢in ise o 6grencinin yaptigi ¢oziimlerin her birine ait

yaraticilik puanlar1 toplanmis ve sonug yapilan ¢6ziim sayis1 yani akicilik puani ile

carptlmistir (Yr=n. Z EsxOr, ) (Leikin, 2009). Buna gore Thales problemine 1

i=1

¢Oziim yapan 17 6grencinin matematiksel yaraticilik puanlari 1 ile 100 puan araliginda
degismektedir. Ek-1’de goriildiigii gibi, 100 puan alan 6grenci sayis1 1°dir. Thales
probleminde 1 ¢6ziim yapan 6grencilerin puanlari incelenmistir. Ek-1’de goriildiigi
gibi, 6rnegin probleme 1 ¢6ziim yapan 6grencilerin akicilik ve esneklik puanlari esit
olmasina karsin 100 puan alan O,4’iin yaptig1 ¢dziimiin orijinal bir ¢6ziim olmas:
digerlerinden daha ytiksek puan almasini saglamistir.

Tablo 11°de goriildiigii gibi Thales problemini 2 farkli yolla ¢ozebilen 17

ogrencinin, akicilik puanlar1 2’°dir.Bu 6g8rencilerin esneklik puanlar1 10,1- 20 puan
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araliginda, orijinallik puanlar1 ise 0,2- 10,1 araliginda, matematiksel yaraticilik puanlar
2,02 ile 400 puan araliginda degismektedir. Ek-1’de goriildiigii tizere 400 puan alan
ogrenci sayist 1’dir.

Thales problemine 2 ¢dziim yapan ve 1 ¢6zliim yapan dgrencilerin puanlari
incelenmistir. Ornegin problemi tek bir yolla ¢oziip yaraticilik puan1 100 olan Oy ile iki
farkl yolla ¢6ziip yaraticilik puani 100 puanm altinda olan 6grenciler
karsilastirildiginda 2 yolla ¢6zen 6grencilerin yaptigi ¢oziimlerin esneklik puanlarinin
0,4’ten daha yiiksek oldugu ancak O,4’ {in yaptig1 ¢dziimiin orijinallik puanmin
digerlerinden daha ytiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 11°de goriildiigii gibi Thales problemini 3 farkli yolla ¢6zen 22 6grencinin
akicilik puanlar1 3’°tiir.Bu 6grencilerin esneklik puanlar1 20,1 ile 30 puan araliginda,
orijinallik puanlar1 1,2 ile 30 puan araliginda, matematiksel yaraticilik puanlar1 33,03 ile
900 puan araliginda degismektedir. Ek-1’de goriildiigii gibi, 900 puan alan 6grenci
sayist 1°dir.

Thales probleminde 3 ¢6ziim yapan ve 2 ¢oziim yapan dgrencilerin puanlari
incelenmistir. Ornegin problemi iki farkl yolla ¢oziip 400 puan alan Qs ile ii¢ farkls
yolla ¢oziip 400 puanin altinda puan alan 6grenciler karsilastirildiginda Ek-1°de
goriildiigii gibi, 3 ¢ozlim yapan 6grencilerin ¢éziimlerinin akicilik ve esneklik puaninin
054’1in ¢dziimlerinin akicilik ve esneklik puanindan daha yiiksek oldugu ancak O34’ iin
yaptig1 ¢oziimlerin ikisi de orijinal ¢oziimler oldugu i¢in orijinallik puaninin
digerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durumlar ¢6ziim sayisinin ve
esnekligin yaraticilik i¢in 6nemli oldugunu ancak yaraticiligin en 6nemli bileseninin
orijinallik oldugunun gostergesidir.

Tablo 11°de goriildiigii gibi Thales problemini 4 farkli yolla ¢6zen 11
ogrencinin akicilik puanlari 4°tiir. Bu 6grencilerin esneklik puanlar1 20,2 ile 40 puan
araliginda, orijinallik puanlar1 4 ile 20,2 puan araliginda, matematiksel yaraticilik
puanlar1 84,04 ile 844 araliginda degismektedir. Ek 1’de goriildiigii izere 844 puan alan
ogrenci sayist 1’dir.

Thales probleminde 4 ¢ziim yapan dgrencilerin puanlar1 incelenmistir. Ornegin
844 puan alan Oy ile 84,4 puan alan Og karsilastirildiginda, Oy ve Ogo ayn1 sayida
¢oziim yaptiklari igin akicilik puanlarinm esit oldugu ancak O¢’nin yaptig1 ¢oziimlerin

hepsinin farkli gruplarda oldugu ve esneklik puaninmn 40 oldugu, Ogo’1n ise yaptig
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¢Ozlimlerin tigliniin ayn1 grupta oldugu ve esneklik puanmin 21,1 oldugu
goriilmiistiir. O’ nin yaptig1 dort ¢dziimden ikisi orijinal ¢6ziim oldugu igin O16’nin
orijinallik puani 21,1 ancak Ogo orijinal ¢dziim yapamadig1 i¢in orijinallik puani 4°tiir.

Tablo 11°de goriildiigii gibi Thales problemini 5 farkli yolla ¢6zen 4 6grencinin
akicilik puanlar1 5°tir. Bu 6grencilerin esneklik puanlar1 20,3 ile 40,1 puan araliginda,
orijinallik puanlar1 2,3 ile 32 puan araliginda, matematiksel yaraticilik puanlar1 55,6 ile
1060 puan araliginda degismektedir. Ek-1’de goriildiigii tizere 1060 puan alan 6§renci
sayist 1°dir.

Thales problemine 5 ¢ziim yapan &grencilerin puanlari incelenmistir. Ornegin
1060 puan alan O3, ile 55,6 puan alan O7; karsilastirildiginda, Os; ve O7; ayn1 sayida
¢dziim yaptiklari igin akicilik puanlarinm esit oldugu ancak Os;’in yaptig1 ¢oziimlerin
liciiniin farkli gruplarda oldugu ve esneklik puanmin 31,1 oldugu O7;’in ise yaptig
coziimlerin ikisinin farkh gruplarda oldugu ve esneklik puanmin 20,3 oldugu
goriilmiistiir. Ayrica O31’in yaptig1 bes ¢dziimden {icii orijinal ¢6ziim oldugu igin Os;’in
orijinallik puanmnin 32 ancak O; orijinal ¢6ziim yapamadig1 i¢in orijinallik puanmnin 2,3
oldugu goriilmiistiir.

Tablo 11°de goriildiigii gibi Thales problemini 6 farkli yolla ¢6zen 3 6grencinin
akicilik puanlar1 6’dir. Bu 6grencilerin esneklik puanlar1 31,2 ile 41,1 puan araliginda,
orijinallik puanlar1 21,3 ile 31,2 puan araliginda, matematiksel yaraticilik puanlar1 786,6
ile 1272,06 puan araliginda degismektedir. Ek-1’de goriildiigii tizere 1272,06 puan alan
ogrenci sayist 1°dir.

Thales problemine 6 ¢dziim yapan dgrencilerin puanlar1 incelenmistir. Ornegin
786,6 puan alan Oyg ile 1272,06 puan alan O3 karsilastirildiginda, O4g ve O39’un ayn1
sayida ¢dziim yaptiklar1 igin akicihik puanlarinim esit oldugu, Oso’un yaptig1 ¢dziimlerin
dordiiniin farkli gruplarda oldugu icin esneklik puanmin 40,2 oldugu Og45’in de yaptig
coziimlerin dordiiniin farkli gruplarda oldugu ve esneklik puaninin 41,1 oldugu
goriilmiistiir.O4g’in esneklik puanmnin daha yiiksek olmasina karsm, Ozo’ un yaptig1 alt1
¢dziimden {icii orijinal ¢dziim oldugu i¢in O39’un orijinallik puaninm 31,2 ancak Oyg’in
yaptig1 alt1 ¢coziimden ikisi orijinal ¢6ziim oldugu i¢in orijinallik puaninin 23,1 oldugu
icin O39’un matematiksel yaraticilik puani daha yiiksektir. Bu durum orijinalligin

yaraticilik i¢in ne kadar 6nemli oldugunun gostergesidir.
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Tablo 11°de goriildiigii gibi Thales problemini 7 farkli yolla ¢6zen 1 6&rencinin
(Ose) akicilik puani 7, esneklik puani 52, orijinallik puan1 33,1, matematiksel yaraticilik
puani ise 2191 dir. Ek-1"de goriildiigii gibi 7 farkli ¢dziim yapan Oss Thales
probleminden en yiiksek puani alan 6grencidir.

Tablo 11°de goriildiigii gibi Thales 8 farkli yolla ¢ézen 1 dgrencinin (O30)
akicilik puani 8, esneklik puani 52, orijinallik puani 34,1 matematiksel yaraticilik puani
ise 1936 dir. Ek-1"de goriildiigii gibi 8 farkli ¢oziim yapan O3y Thales problemine en
fazla ¢6ziim yapan 6grencidir.

Thales problemine 7 ¢dziim yapan Ose ve 8 ¢dziim yapan O3o’un puanlari
incelenmistir. O3 un yaptig1 sekiz ¢dziimiin altis1 farkli gruplarda oldugu igin
¢oziimlerinin esneklik puani 62°dir. O3o’un yaptig1 sekiz ¢dziimden {icii orijinal
¢oziimler oldugu igin ¢dziimlerinin orijinallik puani 34,1°dir. Oss’nin ise yaptig1 yedi
¢oziimiin besi farkli gruplarda oldugu igin esneklik puani 52°dir. Os¢’nin yaptigi yedi
¢dziimden iicii orijinal ¢dziimler oldugu igin ¢dziimlerinin orijinallik puani 33,1°dir. O3

un akicilik, esneklik ve orijinallik puanmin Os¢’nin puanlarindan daha yiiksek olmasina

karsim matematiksel yaraticilik puaninin diisiik olmasinin sebebi z Es.xOr, puaninin

i=1
Os6’dan daha diisiik olmasidir. Bu durum bir problem igin farkli ¢dziimler yaparken
farkli kavramlar ve fikirler arasinda ge¢is yapabilme hiz1 yani esneklik ile ayn1 zamanda
bu ¢bziimlerin orijinal ¢oziimler olmasinin yaraticilik tizerindeki etkisini

gostermektedir.

Ogrencilerin Oriintii Probleminden Aldiklar1 Matematiksel Yaraticihk
Puanlarina Iliskin Bulgular
Ek-2’de arastirmaya katilan 6grencilerin yaptiklari ¢oziimlerin akicilik puanlar1 (dogru
¢Ozlim sayis1), dogru yaptiklari ¢éziimiin ¢esidi, ¢oziimlerin esneklik ve orijinallik puani
ve dgrencilerin matematiksel yaraticilik puanlar1 gosterilmistir.

Tablo 12’de oriintli probleminde yapilan ¢6ziim sayilari ile bu ¢oziimleri yapan

ogrencilerin esneklik, orijinallik ve matematiksel yaraticilik puanlar1 gosterilmektedir.
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Tablo 12

Oriintii Problemi I¢in Matematiksel Yaraticilik Puan Dagilimi

Akiciik Ogrenci Esneklik Orijinallik Matematiksel
(Coziim Sayisi Puam Puam Yaraticihk Puam
Sayist) (En diisiik- (En diisiik- (En diisiik-En yiiksek)
En yiiksek) En yiiksek)

0 14 0 0 0

1 23 10 0,1-10 1-100

2 23 10,1 -20 0,2-11 2,02 -220

3 12 20,1- 30 0,3-20,1 6,03 - 603

4 3 22 -31 11,2 -21,1 52-484

5 1 41 21,2 1015

Tablo 12’de goriildiigii gib1 oriintii problemini 14 §grenci dogru
yanitlayamamistir. Bu probleme 23 6grenci 1 ¢oziim, 23 6grenci 2 ¢dzlim 16 dgrenci ise
3 ve daha fazla ¢oziim yapmustir. Coziim sayis1 arttikca 6grencilerin matematiksel
yaraticilik puanlarinin artmasi ¢ok ¢6ziim yapmanin yani akiciliin matematiksel
yaraticilik tizerindeki etkisini gdstermektedir.

Thales probleminde oldugu gibi 6riintii probleminde de akicilik, esneklik,
orijinallik ve matematiksel yaraticilik puanlar1 Leikin (2009)’in analiz yontemi
kullanilarak hesaplanmastir.

Tablo 12’de goriildiigii gibi oriintii problemine 1 ¢oziim yapan 23 dgrencinin
akicilik puanlar 1, esneklik puanlar1 10°dur. Bu 6grencilerin orijinallik puanlar1 0,1 ile
10 puan araliginda, matematiksel yaraticilik puanlar1 1 ile 100 puan araliginda

degismektedir. Ek-2’de goriildiigii tizere, 100 puan alan 6grenci sayis1 1°dir.

94



Tablo 12’de goriildiigii gibi Oriintli problemini 2 farkl yolla ¢6zebilen 23
ogrencinin akicilik puanlari 2°dir. Bu 6grencilerin esneklik puanlar1 10,1 ile 20 puan
araliginda, orijinallik puanlar1 0,2 ile 11 puan arali§inda, matematiksel yaraticilik
puanlari ise 2,02 ile 220 puan aralifinda degismektedir. Ek-2’de goriildiigi tizere 220
puan alan 6grenci sayis1 3 tiir.

Oriintii problemine 2 ¢dziim yapan 3 6grencinin puanlari birlikte incelenmistir.
Ek-2’de goriildiigii gibi, 220 puan olan O,, O39 ve Og; nin yaptiklari ¢dziimlerin ikisi
farkli gruplarda oldugu i¢in esneklik puanlar1 20, {i¢iiniin de sadece bir ¢ozlimleri
orijinal oldugu i¢in orijinallik puanlar1 11°dir.

Oriintii problemine 2 ¢dziim yapan ve 1 ¢dziim yapan dgrencilerin puanlari
birlikte incelenmistir. Ornegin, problemi tek bir yolla ¢dziip yaraticilik puani 100 olan
O3 ile iki farkli yolla ¢dziip yaraticilik puani 100 puanin altinda olan 8grenciler
karsilastirildiginda Ek-2’de goriildiigii gibi, iki yolla ¢6zen 6grencilerin yaptigi
¢oziimlerin esneklik puanlarmin Os;’den daha yiiksek oldugu ancak O3;’in yaptig
¢Oziimiin orijinallik puaninin digerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 12’de goriildiigii gibi oriintii problemini 3 farkli yolla ¢6zebilen 12
ogrencinin akicilik puanlar1 3’tiir. Bu 6grencilerin esneklik puanlar1 20,1 ile 30
araliginda, orijinallik puanlar1 0,3 ile 20,1 araliginda, matematiksel yaraticilik puanlari
ise 6,03 ile 603 puan araliginda degismektedir. Ek-2’de goriildiigii tizere 603 puan alan
ogrenci sayist 1’dir.

Oriintii problemine 3 ¢dziim yapan ve 2 ¢dziim yapan dgrencilerin puanlari
birlikte incelenmistir. Ornegin, 2 farkl yolla ¢dziip yaraticilik puani 220 olan O4, O30 ve
Os, ile 3 farkli yolla ¢dziip yaraticilik puan1 220 puanm altinda olan dgrenciler
karsilastirildiginda, Ek-2de goriildiigii gibi, 3 farkli yolla ¢6zen 6grencilerin
¢dziimlerinin esneklik puanlarinin Oy, O30 ve O, *den daha yiiksek oldugu ancak O,
039 ve Og2’nin yaptig1 ¢dziimlerin orijinallik puaninin digerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum orijinalligin yaraticilik i¢in ¢ok dnemli oldugunun
gostergesidir.

Oriintii probleminde 3 ¢6ziim yapan 6grencilerin puanlar birlikte incelenmistir.
Ornegin 3 farkli yolla ¢dziip 603 puan alan O,; ile 3 farkli yolla ¢dziip 6,03 puan alan
O4g’in ¢dziimleri karsilastirilmistir. Ek-2’de goriildiigii gibi, O,, ve Os5 ayni sayida

¢oziim yaptiklari igin akicilik puanlari esittir. O, nin yaptig1 ¢oziimlerin hepsinin farkli
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gruplarda oldugu ve esneklik puanmin 30 oldugu,O4s’in ise yaptig1 ¢dziimlerin ikisinin
ayn1 grupta oldugu ve esneklik puaninin 20,1 oldugu gériilmiistiir. O, nin yaptigi iic
¢oziimden ikisi orijinal ¢dziimler ve Oy, nin orijinallik puani 20,1 iken O orijinal
¢Oziim yapamamustir ve orijinallik puani 3’tiir.

Tablo 12°de goriildiigii gibi oriintii problemini 4 farkl yolla ¢6zen 3 dgrencinin
akicilik puanlar1 4’tiir. Bu 6grencilerin esneklik puanlar1 22 ile 31 puan araliginda,
orijinallik puanlar1 11,2 ile 21,1 puan araliginda, matematiksel yaraticilik puanlari ise
52 ile 484 puan araliginda degismektedir. Ek-2’de goriildiigii gibi 484 puan alan 68renci
sayist 1°dir.

Oriintii probleminde 4 ¢6ziim yapan ve 3 ¢6ziim yapan dgrencilerin puanlari
birlikte incelenmistir. Ornegin, Ek-2’de goriildiigii gibi oriintii problemini 3 farkl1 yolla
¢oziip en yiiksek puan olan 603 puani alan O»; ile 4 farkl1 yolla ¢dziip en yiiksek puan
olan 484 puani alan Os4 karsilastirilmistir. Os4’iin esneklik puanmm 31 ve orijinallik
puanmin 21,1 oldugu, O, nin ise esneklik puanmin 30, orijinallik puanimi1 20,1 oldugu

goriilmiistiir. Os4’{in hem esneklik hem de orijinallik puanmin O,,’den daha yiiksek

olmasina karsimn yaraticilik puanmin diisiik olmasimin sebebi z Es,xOr, puaninin Oy’

i1
den daha diisiik olmasidir. Bu durum Thales probleminde oldugu gibi akici, esnek ve
orijinal diislinebilmenin birlikteliginin yaraticilik lizerindeki etkisini gdstermektedir.
Tablo 12’de goriildiigii gibi riintii problemini 5 farkli yolla ¢dzen 1 6grencinin
akicilik puani 5’°tir. Bu 6grencinin bes ¢oziimiinden dordii farkli gruplarda oldugu icin
esneklik puani 41, bu dort ¢ozlimden ikisi orijinal ¢éziimler oldugu i¢in orijinallik puani
21,1, matematiksel yaraticilik puani ise 1015°dir. 1015 puan alan Os Oriintii problemine
en ¢ok ¢dziim yapan ve en yiiksek puani alan 6grencidir. Ogrencinin ¢ok ¢oziim
yapmasi, bu ¢oziimlerde esnek diisiiniip farkl fikirler arasinda gecis yapabilmesi hem

de orijinal ¢coziimler yapabilmesi yaraticilik puanin yiiksek olmasimni saglamistir.

Ogrencilerin Marmelat Probleminden Aldiklar1 Matematiksel Yaraticihk
Puanlarina Iliskin Bulgular

Ek-3’te arastirmaya katilan 6grencilerin yaptiklar: ¢oziimlerin akicilik puanlar1 (dogru
¢Ozlim sayis1) ,dogru yaptiklari ¢éziimiin ¢esidi, ¢coziimlerin esneklik ve orijinallik puani

ve Ogrencilerin yaraticilik puanlar1 gésterilmistir.
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Tablo 13’te marmelat problemine yapilan ¢6ziim sayilar1 ile bu ¢éziimleri yapan
ogrencilerin esneklik, orijinallik ve matematiksel yaraticilik puanlar1 gosterilmektedir.
Tablo 13

Marmelat Problemi Icin Matematiksel Yaraticilik Puan Dagilimi

Akiciik Ogrenci Esneklik Orijinallik Matematiksel
Puam Sayisi Puam Puam Yaraticihk Puam

(Coziim (En diisiik- (En diisiik- (En diisiik-
Sayisi) En yiiksek) En yiiksek) En yiiksek)

0 4 0 0 0

1 36 10 0,1-10 1- 100

2 25 10,1 —20 0,2-11 2,02 -220

3 10 11,1 -30 1,2-21 33,03 - 630

4 1 22 22 484

Tablo 13’te goriildiigli gibi, marmelat problemini 4 6grenci dogru
yanitlayamamistir. Bu probleme 36 6grenci 1 ¢oziim, 25 6grenci 2 ¢6ziim, 11 68renci
ise 3 ve daha fazla ¢6ziim yapmustir. Coziim sayis1 arttikca 6grencilerin matematiksel
yaraticilik puanlarinin artmasi ¢ok ¢6ziim yapmanin yani akiciligin yaraticilik
iizerindeki etkisini gdstermektedir.

Thales ve Oriintii probleminde oldugu gibi marmelat probleminde de akicilik,
esneklik, orijinallik ve matematiksel yaraticilik puanlar1 Leikin (2009)’nin analiz
yontemi kullanilarak hesaplanmastir.

Tablo 13’te goriildiigl gibi, marmelat probleminde 1 ¢ziim yapan 36 6grencinin
akicilik puanlar 1, esneklik puanlar1 10’dur.Bu 6grencilerin orijinallik puanlar1 0,1 ile
10 puan araliginda, matematiksel yaraticilik puanlar1 1 ile 100 puan araliginda

degismektedir. Ek-3’te goriildiigii gibi 100 puan alan 6grenci sayis1 2 dir.
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Tablo 13’te goriildiigii gibi, marmelat problemini 2 farkli yolla ¢6zebilen 25
ogrencinin akicilik puanlari 2°dir. Bu 6grencilerin esneklik puanlar1 10,1 ile 20 puan
araliginda, orijinallik puanlar1 0,2 ile 11 puan arali§inda, matematiksel yaraticilik
puanlar1 ise 2,02 ile 220 puan aralifinda degismektedir. Ek-3’te goriildiigii tizere 220
puan alan dgrenci sayis1 5’tir.

Marmelat probleminde 2 ¢6ziim yapan ve 1 ¢6ziim yapan 6grencilerin puanlari
birlikte incelenmistir. Ornegin, problemi 1 yolla ¢dziip yaraticilik puani1 100 olan O; ve
O, ile 2 farkli yolla ¢6ziip yaraticilik puani 100 puanmn altinda olan 6grenciler
karsilastirildiginda, Ek-3’te goriildiigii gibi, 2 farkli yolla ¢6zen 6grencilerin yaptigi
¢oziimlerin esneklik puanlarmin O7 ve O,;’den daha yiiksek oldugu ancak Q7 ve Oy;’in
yaptiklar1 ¢6zlimiin orijinallik puaninin digerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Marmelat probleminde 2 ¢6ziim yapan 6grencilerin puanlar: birlikte
incelenmistir. Ornegin, yaraticilik puani 2,02 olan Oy ile yaraticilik puani 220 olan Osg
karsilastirilmistir. Ek-3’te goriildiigii gibi, O1 ve O30 ayn1 sayida ¢dziim yaptiklari igin
akicilik puanlari esittir. Os9’un yaptig1 ¢éziimler farkli gruplarda oldugu icin esneklik
puaninm 20 oldugu, O;;’in ise yaptig1 ¢dziimler ayn1 grupta oldugu i¢in esneklik
puaninm 10,1 oldugu goriilmiistiir.Os3o’un yaptig1 iki ¢dziimden biri orijinal bir ¢dziim
ve O30’un orijinallik puan1 11 iken Oy orijinal ¢6ziim yapamamustir ve orijinallik puani
0,2’dir.

Tablo 13’te goriildiigli gibi, marmelat problemini 3 farkli yolla ¢6zebilen 10
ogrencinin akicilik puanlari 3’tiir. Bu 6grencilerin esneklik puanlar1 11,1 ile 30 puan
araliginda, orijinallik puanlar1 1,2 ile 21 puan araliginda, matematiksel yaraticilik
puanlar1 ise 33,03 ile 630 puan araliginda degismektedir. Ek-3’te gorildiigii gibi 630
puan alan dgrenci sayis1 1°dir. 630 puan alan Og,4 Sriintii problemi icin en yiiksek
yaraticilik puania sahiptir.

Tablo 13’te goriildiigli gibi, marmelat problemini 4 farkli yolla ¢6zebilen 1
ogrencinin akicilik puani 4’tiir. Bu 6grencinin yaptig1 4 ¢oziimden ikisi farkli grupta
oldugu i¢in ¢oziimlerinin esneklik puani 22, yaptig1 4 ¢oziimden ikisi orijinal oldugu
icin orijinallik puan1 22, matematiksel yaraticilik puani ise 484 tiir. 484 puan alan Os4

marmelat problemine en fazla ¢6ziim yapan 6grencidir.
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Marmelat problemine 4 ¢6ziim yapan ve 3 ¢dziim yapan 6grencilerin puanlari
birlikte incelenmistir. 484 puan alan Os, ile problemi 3 farkli yolla ¢dziip 630 puan alan
Og4 karsilastirilmstir. Ogy’{in ¢ziimlerinin hepsi farkli gruplarda oldugu igin
coziimlerinin esneklik puani 30, yaptig1 ii¢ ¢oziimden ikisi orijinal ¢oziimler oldugu i¢in

orijinallik puan1 21°dir. Og4’lin yaraticilik puaninin daha yiiksek olmasmin sebebi

z Es,xOr, puaninin Os4’ten daha yiiksek olmasidir. Bu durum akici, esnek ve orijinal

i=1

diistinebilmenin birlikteliginin yaraticilik tizerindeki etkisini gostermektedir.

Ogrencilerin Yamugun Alam Probleminden Aldiklarn Matematiksel Yaraticiik
Puanlarina iliskin Bulgular
Ek-4’te arastirmaya katilan 6grencilerin yaptiklar: ¢oziimlerin akicilik puanlar1 (dogru
¢Ozlim sayis1) ,dogru yaptiklari ¢6ziimiin ¢esidi, ¢coziimlerin esneklik ve orijinallik puani
ve dgrencilerin matematiksel yaraticilik puanlar1 gosterilmistir.

Tablo 14’te yamugun alan probleminde yapilan ¢dziim sayilar1 ile bu ¢éziimleri
yapan 6grencilerin esneklik, orijinallik ve matematiksel yaraticilik puanlari

gosterilmektedir.
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Tablo 14

Yamugun Alan Problemi I¢in Matematiksel Yaraticilik Puan Dagilimi

Akiciik Ogrenci Esneklik Orijinallik Matematiksel
Puam Sayisi Puam Puam Yaraticihk Puam
(Coziim (En diisiik- (En diisiik- (En diisiik-
Sayisi) En yiiksek) En yiiksek) En yiiksek)

1 4 10 0,1-10 1-100

2 13 10,1 -20 0,2-10,1 2,2-202

3 24 11,1-30 0,3-20,1 6,03-603

4 16 12,1 -31 0,4-21,1 8,44 - 484

5 11 23-32 2,3-23 16 - 1051

6 4 23,1-33 2,4-222 24,66 — 1218,6

7 1 33,1 13,3 848,47

8 3 24,2- 43,1 3,5-24,2 40,96 — 1770,4

Tablo 14’te goriildigl gibi, yamugun alan probleminde 4 68renci 1 ¢6ziim, 13
ogrenci 2 ¢0ziim, 24 6grenci 3 ¢oziim, 35 6grenci de 4 ve daha fazla ¢6ziim yapmaistir.
Yamugun alan problemini dogru yanitlayamayan 6grenci olmamistir. C6ziim sayis1
arttikca 6grencilerin matematiksel yaraticilik puanlarmin artmasi ¢ok ¢oziim yapmanin
yani akiciligin yaraticilik tizerindeki etkisini gostermektedir.

Thales, oriintli ve marmelat problemlerinde oldugu gibi yamugun probleminde
de akicilik, esneklik, orijinallik ve matematiksel yaraticilik puanlar1 Leikin (2009)’in

analiz yontemi kullanilarak hesaplanmigstir.
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Tablo 14’te goriildigl gibi, yamugun alan probleminde 1 ¢6zlim yapan 4
ogrencinin akicilik puanlari 1, esneklik puanlar1 10°dur.Bu 6grencilerin orijinallik
puanlar1 0,1 ile 10 puan araliginda, matematiksel yaraticilik puanlari 1 ile 100 puan
araliginda degismektedir. Ek 4’te goriildiigii gibi 100 puan alan 6grenci sayisi 1°dir.

Tablo 14’te goriildiigl gibi, yamugun alan probleminde 2 ¢6ziim yapan 13
ogrencinin akicilik puanlari 2°dir. Bu 6grencilerin esneklik puanlar1 10,1 ile 20 puan
araliginda, orijinallik puanlar1 0,2 ile 10,1 puan araliginda, matematiksel yaraticilik
puanlari ise 2,2 ile 202 puan araliginda degismektedir. Ek-4’te goriildiigli gibi 202 puan
alan 6grenci sayis1 1°dir.

Yamugun alan probleminde 2 ¢6zliim yapan ve 1 ¢6ziim yapan 6grencilerin
puanlari birlikte incelenmistir. Ornegin, problemi 1 yolla ¢dziip yaraticilik puani 100
olan Ojgile 2 farkli yolla ¢dziip yaraticilik puani 100 puanin altinda olan égrenciler
karsilastirildiginda, Ek 4’te goriildiigii gibi, 2 ¢6ziim yapan dgrencilerin yaptigi
¢oziimlerin akicilik ve esneklik puanlarinin Oss’dan daha yiiksek oldugu ancak O35’ nimn
yaptig1 ¢dziimiin orijinallik puaninin digerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 14’te goriildiigl gibi, yamugun alan probleminde 3 ¢6ziim yapan 24
ogrencinin akicilik puanlari 3’ tiir. Bu 6grencilerin esneklik puanlar1 11,1 ile 30 puan
araliginda, orijinallik puanlar1 0,3 ile 20,1 puan araliginda, matematiksel yaraticilik
puanlar1 ise 6,03 ile 603 puan araliinda degismektedir. Ek 4’te goriildiigii gibi 603
puan alan 6grenci sayisi 1°dir.

Yamugun alan probleminde 3 ¢6ziim yapan dgrencilerin puanlar1 birlikte
incelenmistir. Ornegin, 603 puan alan Osg ile 6,3 puan alan Og; karsilastirildiginda, Ek-
4’te goriildiigii gibi, Oz ve Qg7 ayn1 sayida ¢dziim yaptiklari i¢in akicilik puanlari esit
ancak, Q39 un yaptig1 ¢oziimler farkli gruplarda oldugu igin esneklik puanmin 30
oldugu, Og; nin ise yaptig1 3 ¢oziimden ikisi ayn1 grupta oldugu i¢in esneklik puaninin
21 oldugu goriilmiistiir. Oz9’un yaptig1 ii¢ ¢dziimden ikisi orijinal ¢dziimler oldugu i¢in
orijinallik puani 20,1, O ise orijinal ¢dziim yapamadigi igin orijinallik puani
0,3’tiir.Akicilik puanlari esit olmasina karsin esneklik ve orijinallik puanlar: arasindaki
fark matematiksel yaraticilik puanlar1 arasinda da 6nemli bir farkin olmasina neden
olmustur.

Tablo 14’te goriildiigl gibi, yamugun alan probleminde 4 ¢6ziim yapan 16

ogrencinin akicilik puanlari 4°tlir. Bu 6grencilerin esneklik puanlar1 12,1 ile 31 puan
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araliginda, orijinallik puanlar1 0,4 ile 21,1 puan araliginda, matematiksel yaraticilik
puanlar1 ise 8,44 ile 484 puan aralifinda degismektedir. Ek-4’te goriildiigi gibi 484
puan alan 6grenci sayisi 1°dir.

Yamugun alan probleminde 4 ¢6ziim yapan ve 3 ¢dziim yapan dgrencilerin
puanlari birlikte incelenmistir. Ornegin, problemi 4 farkl1 yolla ¢6ziip 484 puan alan Og,
ile problemi 3 farkl yolla ¢dziip 603 puan alan Oso karsilastirildiginda, Ek-4’te
goriildiigii gibi, O, nin yaptig1 dort ¢oziimden iicii farkli gruplarda oldugu i¢in esneklik
puaninin 31, yaptig1 dort ¢oziimden ikisi orijinal oldugu i¢in orijinallik puaninin 21,1
oldugu goriilmiistiir. Os’un ise yaptig1 ¢oziimler farkli gruplarda oldugu igin esneklik
puaninin 30, yaptigi ii¢ ¢6ziimden ikisi orijinal ¢éziimler oldugu i¢in orijinallik puani
20,1 oldugu gériilmiistiir. Og>’nin hem akicilik, hem esneklik hem de orijinallik

puaninm Os9’dan daha yiiksek olmasina karsmn yaraticilik puaninin daha diisiik

olmasinin sebebi z Es,xOr, puanimin O39’dan daha diisiik olmasidir. Bu durum akic1 ve

i1
esnek diisiinebilme ile orijinal ¢ozlimler yapabilmenin birlikteliginin yaraticilik
iizerindeki etkisini gdstermektedir.

Tablo 14’te goriildiigl gibi, yamugun alan probleminde 5 ¢6ziim yapan 11
ogrencinin akicilik puanlari 5’tir. Bu 6grencilerin esneklik puanlar1 23 ile 32 puan
araliginda, orijinallik puanlar1 2,3 ile 23 puan aralifinda, matematiksel yaraticilik
puanlari ise 16 ile 1051 puan aralifinda degismektedir. Ek-4’te goriildiigii gibi 1051
puan alan dgrenci sayis1 1°dir.1051 puan alan O75’in yaptig1 bes ¢dziimden iigii farkls
gruplardadir ve esneklik puani 30,2°dir. Yaptig1 ¢6ziimlerin ikisi orijinal ¢oziimlerdir ve
orijinallik puani 23 tiir.

Tablo 14’te goriildigl gibi, yamugun alan probleminde 6 ¢6ziim yapan 4
ogrencinin akicilik puanlar1 6°’dir.Bu 6grencilerin esneklik puanlar1 23,1 ile 33 puan
araliginda, orijinallik puanlar1 2,4 ile 22,2 puan araliginda, matematiksel yaraticilik
puanlar1 ise 24,66 ile 1218,6 puan araliginda degismektedir. Ek 4’te goriildiigii gibi
1218,6 puan alan dgrenci sayis1 1°dir. 1218,6 puan alan O37’nin yaptig1 6 ¢dziimden {icii
farkli gruplarda oldugu i¢in esneklik puani 33, yaptigi ¢6zlimlerin ikisi orijinal

coziimler oldugu i¢in orijinallik puani 22,2°dir.
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Tablo 14’te goriildiigl gibi, yamugun alan problemine 7 ¢6ziim yapan 1
ogrencinin akicilik puani 7°dir. Bu 6grencinin esneklik puani 33,1, orijinallik puani
13,3, matematiksel yaraticilik puani ise 848,47 dir.

Tablo 14’te goriildiigii gibi, yamugun alan probleminde 8 ¢6ziim yapan 3
ogrencinin akicilik puanlar1 8°dir. Bu 6grencilerin esneklik puanlar1 24,2 ile 43,1 puan
araliginda, orijinallik puanlar1 3,5 ile 24,2 puan araliginda, matematiksel yaraticilik
puanlar1 ise 40,96 ile 1770,4 puan araliginda degismektedir. 1770,4 puan alan Q7
yamugun alan problemine en yiiksek puani almistir.

Yamugun alan probleminde 8 ¢6ziim yapan dgrencilerin puanlar1 birlikte
incelenmistir. Ornegin, 1770,4 puan alan Oy ile 40,96 puan alan Oy, karsilastirildiginda,
Ek-4’te goriildiigii gibi, O70’in yaptig1 8 ¢dziimden dordii farkli gruplarda oldugu igin
esneklik puani 43,1, yaptig1 ¢éziimlerin ikisi orijinal oldugu i¢in orijinallik puan
24,2°dir. O4;’nin ise yaptig1 8 ¢dziimden ikisi farkli gruplarda oldugu i¢in esneklik
puani 24,2, yaptig1 ¢oziimlerin besi geleneksel diger tigii de kismen geleneksel oldugu
icin orijinallik puan1 3,5’tir. Akicilik puanlar1 esit olmasima karsin esneklik ve orijinallik
puanlar1 arasindaki fark matematiksel yaraticilik puanlari arasinda da 6nemli bir farkin
olmasina neden olmustur.

Dort problemden alinan puanlar birlikte degerlendirildiginde, Thales
probleminden en yiiksek puani alan Oss’nin riintii ve yamuk probleminde en gok
¢Ozlim yapan 6grencilerden oldugu ve 6riintii probleminde de en yiiksek puan1 aldig1
goriilmiistiir. Ancak bu 6grenci ayni1 basartyr marmelat probleminde gosterememis, iki
¢Oziim yaparak ve 22 puan almigtir. Marmelat problemine en fazla ¢6ziim yapan dgrenci
olan Os4 Thales probleminde 3,6riintii ve yamuk problemlerinde de 4’er ¢dziim
yapmustir. Ogrencilerin yaptiklari ¢dziimlerin orijinalligi incelendiginde her problem
icin orijinallik puani en yiiksek olan dgrencinin farkli oldugu goriilmiistiir. Oz Thales,
Os6 oriintii, Os4 marmelat, Oz yamugun alan probleminde orijinal ¢dziimleri en fazla
olan 6grencilerdir.

Genel olarak 6grencilerin aldiklar1 puanlar ve yaptiklar1 ¢6ziim sayilari
incelediginde, 6grencilerin Thales ve yamugun alan problemlerinde 6riintii ve marmelat

problemlerinden daha fazla ¢6ziim yaptiklar1 ve daha fazla puan aldiklar1 goriilmiistiir.
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Ogrencilerin Cok Coziim Uretememe Nedenlerine ve Belirlenen Eksikliklere
iliskin Bulgular
Bu boliimde, 6grencilerle gerceklestirilen klinik goriismelerin analizleri sonucunda
ortaya c¢ikan bulgular iki asamada sunulmustur. Birinci agsamada, 68rencilerin ¢ok
¢Ozlim liretememe nedenlerine ait 6grenci goriislerine, ikinci asamada ise
goriismelerden alan uzmanlar1 tarafindan belirlenen eksikliklere yer verilmistir.
Gergeklestirilen analizler sonucunda 6grencilerin ¢ok ¢oziim iliretememe
nedenlerine iligkin goriislerine yonelik olusturulan temalar ve alt temalar Sekil 7°de
gosterilirken, 6grencilerin alan bilgisinden kaynaklanan belirlenen eksikliklere yonelik
olusturulan temalar ve alt temalar Sekil 8’de gosterilmistir. Sekillerde 6grencilerin ¢ok
¢Ozlim liretememe nedenlerine ve belirlenen eksiklere iligskin verilen her bir alt tema

altinda 6grencinin hangi problemde sikint1 yasadigi iist indis olarak sunulmustur.
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Ogrencilerin Cok Céziim Uretememe Nedenlerine fliskin Goriisleri

! ! ! ' l
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Sekil 7: Ogrencilerin Cok Coziim Uretememe Nedenlerine Iliskin Goriisleri

Ogrencilerin Alan Bilgisinden Kaynaklanan Belirlenen Eksiklikler
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Sekil 8: Ogrencilerin Alan Bilgisinden Kaynaklanan Belirlenen Eksiklikler
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Ogrencilerin Cok Coziim Uretememe Nedenlerine iliskin Goriisleri
Sekil 7°de gorildiigii gibi 6grencilerin ¢cok ¢oziim liretememe nedenlerine iliskin

2 13

goriisleri kapsaminda “Onceki deneyim” , “probleme uygun strateji segcememe”, “gorsel

2

2 9 =29

temsil kullanamama”, ”problemi zor bulma” ve “bilgi eksikligi” durumlari ele
almmustir.

Onceki deneyim temas: altinda ise “kanit gerektiren sorulara aliskin olmama”
ve “lisedeki kabuller” ve “Oriintii kavramina aliskin olmama” durumlari ele alinmaistir.
Buna gore 4 8grencinin Thales ve yamuk problemlerinde (Oo, O13, O1s, Oso) kamit
gerektiren sorulara aliskin olmadiklarmi sdyledikleri belirlenmistir. Ornegin bu
ogrencilerden Oy, Thales problemi i¢in bu teoremin ¢ok kullanilan bir teorem oldugunu
ancak daha 6nce ni¢in boyle oldugunu hi¢ diisiinmedigi ve kanitlamaya gereksinim
duymadig1 i¢in birden fazla yolla kanit yapamadigini belirtmis ve asagidaki sekilde

devam etmistir:

Oo: Tamidigim bir sey. Zaten soruyu goriir gormez AE= EC ise AD=DB deriz
paralellik verdigi icin direk onu yerlestiririz hi¢ kimse bir sey demeden. Yani

ogretilmis bir sey ama ispat seklinde olunca zorlandim.

Bu 6grencilerden O1g, yamugun alan probleminde ¢ok ¢dziim iiretememe
nedenini ise asagidaki sekilde a¢iklamistir:

G(Goriismeci) :Sikildin mi1 yani bu sorulart farkl yollarla ¢ozerken?

O3 :Farkli yollar bulmakta ¢ok zorlandim. Normal bir tane
problem sorusu olsa hani yaparim ama béyle gosterin ispat edin farkl
yolarla deyince insan zorlaniyor. Ciinkii zaten bunun boyle oldugunu
biliyoruz. Ciinkii bu zaten boyle, biz bunu boyle 6grendik diyoruz. Bu
mantikla biiyiidiigiimiiz i¢in ¢ok zorlandim. Baska yoldan bulamadim

eger sayt olsaydi ¢cok rahat ¢oziiliirdii, harflerle ¢ok zor oluyor.
Onceki deneyim kapsaminda ele alinan bir diger durum lisedeki kabullerdir.

Buna gore, 3 8grencinin Thales ve yamuk problemlerinde (O3, O3, O9) ¢ok ¢dziim

iretememe nedeninin lisedeki kabullerden diger bir deyisle lisede edindikleri ezbere
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bilgilerden kaynaklandigini sdyledikleri belirlenmistir. Bu 6grencilerden O3 Thales

probleminde ¢ok ¢oziim iiretememe nedenini asagidaki sekilde agiklamigtir:

G :Bu soru seni zorladi mi? Bu soruya daha fazla ¢oziim tiretememenin
nedeni ne olabilir?

Oz : Cok fazla zorlamadi. O an farkl ¢oziimler aklima gelmedi. Lisede daha
¢ok hep kabuller iizerinden gittik. Mesela bir ii¢genin i¢i agilarini toplami 180
olarak kabul ettik ama neden kabul ettigimizi iiniversitede gostermeye
basladilar. Ispat yapmadigimiz, hep test mantigiyla hareket ettigimiz icin daha
fazla ¢oziim yapamamis olabilivim. Ispat yapmaya aligkin degilim. Lisede bir alt
yapt olusturulsa neyin nereden geldigi gosterilse 6grencinin geligimi agisindan

daha iyi olabilir.

O3 ise yamugun alan probleminde ¢ok ¢dziim yapamama nedenini;

Oz : Sonug odakl calistigimiz icin yapamadigimi diisiiniiyorum. Lisede hep
sayilar iizerinden gittigimiz i¢in, bir seyin ispatini hep atladik. Bana ogretmenim
sey demisti lisedeyken. Bir anket yapilmis cember nedir denildiginde ¢cogu
¢emberi merkezi yaricapt olan bir sey olarak tanimlamis. Ama ¢ember neydi
diizlemde sabit bir noktadan esit uzakliktaki noktalar kiimesi ama cemberi bazi
ozellikleri tizerinden tamimlamislar, tanimini yapamamislar. Bence bu sorularda
daha fazla ¢oziim yapamamamizin nedeninin bir seyleri bize hazir yemek gibi
vermelerinden kaynaklandigini diigiiniiyorum. Su anda ispat yapilan derslerde
de oyle. Biz bunu biliyoruz neden ispatliyoruz diye birbirimize soruyoruz.
Ashinda lisede biraz daha alt yapi verseler bir seyleri ispatlamadan kabul
edilmeyecegini dogrulugunu arastirmamiz gerektigini 6gretseler iiniversitede bu

kadar bocalamayiz diye diisiiniiyorum.

seklinde aciklarken O;g de kanit yapmaya aliskin olmadigimi ve ¢ok ¢oziim
yapamamasinin nedeninin lisedeki kabullerden kaynaklandigini asagidaki sekilde
belirtmektedir:

G:Bu soruya daha fazla ¢oziim yapamamanin nedeni ne olabilir?
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Oz - Ciinkii ispat deyince yani bir kaliyorum..... Hani eski bilgilerimizden yola
¢tkarak da oldugu icin hep bir noktaya yoneltiyor. Hani benzerligi
onceden gordiigiimiiz icin liseden, ¢ozerken hep ona gittim ve bildigimiz
igin artik yani bu béyledir, bunu boyle gordiik diyorum. O yiizden
ispatlarken zorlaniyorum. Tam olarak agiklayamiyorum. Birazcik goz

karar.

Onceki deneyim kapsaminda yer alan bir diger durum ise 6riintii kavramma
aliskin olmamadir. Buna gore 2 6grencinin (O34, O1g) driintii probleminde driintii
kavramina aliskin olmadiklarmi sdyledikleri belirlenmistir. Bu dgrencilerden O34 ¢ok

¢Ozlim liretememesinin nedenini asagidaki sekilde agiklamistir:

G :Sence bu soruya tek bir ¢oziim yapmanin nedeni ne olabilir?
Os4  : Deneme sinavlarinda, tiniversiteye hazirlikta falan oriintiiyle ilgili ¢cok

fazla soru gelmiyordu onu ¢ok 6nemsememistim.

2 dgrencinin ise (O3, O1g) Oriintii probleminde daha dnceki 6grenim
yasantilarinda sekil oriintiisliyle karsilagsmadiklar1 i¢in ¢ok ¢dziim yapamadiklarini
belirttikleri saptanmistir. Ornegin Oy3:

G :Peki sence bu soruda seni zorlayan nokta neresiydi?

O;3  :Soru zor degildi, anlasilmaz degildi ama bize daha once béyle ériintiiler
gostermediler. Hep sayilarla ilgili ¢ozdiik boyle gorsel kullanmadik, o
yiizden yapamadim.

seklinde agiklamada bulunmustur.

Sekil 7°de gorildiigii gibi ¢ok ¢bziim iliretememe nedenlerine iliskin 6grenci
goriisler1 kapsaminda yer alan bir diger durum probleme uygun strateji secememedir.
Buna gore 2 6grencinin (O34,09) marmelat probleminde, problemi ¢ézmek igin uygun
strateji segemediklerini belirttikleri goriilmiistir. Bu o6grencilerden Oy marmelat
probleminde ¢ok ¢odziim iiretememesinin nedenini asagidaki seklide agiklamistir:

G . Neden baska yollarla ¢6zemedin?
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Oy :Aslinda ben nasil ¢ozecegime baslangigta karar veremedim. Elimizdeki
miktart mi kavanoz sayisina bolecegiz yoksa en son kalan miktart mi bolecegiz

bilemedim.

Sekil 7°de goriildiigii gibi, ¢ok ¢dziim iiretememe nedenlerine iliskin 6§renci
goriigleri kapsaminda yer alan bir diger durum gorsel temsil kullanamamadir. Buna gore
3 dgrencinin (Os9, O, O1g) marmelat probleminde ¢ok ¢dziim iiretememe nedeni olarak
gorsel temsil kullanamadiklarini sdyledikleri belirlenmistir. Bu dgrencilerden O;g bir
sekil lizerinde marmelat problemini ¢ozmeye calismis ve gorsel temsili nigin
kulland1gin1 anlatnis ancak sonuca ulasamamistir. Qg yapmaya calistig1 ¢oziimii

asagidaki sekilde agiklamistir:

G :Orada ¢ok giizel sekil ¢izerek bir ¢oziim yapmaya ¢aligmissin neden
devam edemedin?

O3 :Buradan sonuca ulasamadim. Simdi 6renci hayal ettim dedim ki
ogrenciler bu soruyu x’li ¢cok anlayamayacaklarim diistindiim. Dedim ki genelde
gorsellik kullanarak da hem ogrencilerin ilgisini ¢cekmek, hem daha eglenceli bir
hale gelsin hem de daha dikkatli dinlesinler diye bu yolu tercih ettim. Dedim ki
baslangigta bu kadar kavanoz olsun. Kavanoz ¢izdim bes tane falan. Daha sonra
bir Seyma ¢izdim.80 litre marmelad: koydum eline direk ogrenci tahtaya
odaklansin diye. Her birine doktiim sekil tizerinden paylastirdim esit bir sekilde.
Aslinda bu biraz soruyu anlamak i¢in. Sonra 4 birim, 4 birim olsun dedim. Daha
sonra arttigi i¢in 5 birim 5 birim yaptim ama gerisi gelmedi.

G :Neden?

O :Ciinkii bir x falan kullanmayinca sekille ¢oziime ulasamadim.
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Sekil 7°de gorildiigii gibi ¢ok ¢dziim iliretememe nedenlerine iliskin 6grenci
gortisleri kapsaminda yer alan bir diger durum problemi zor bulmadir. Buna gore 2
ogrencinin (Oy, O34) marmelat probleminde, problemi zor bulduklar1 igin ¢ok ¢dziim
yapamadiklarin1 ifade ettikleri belirlenmistir. Bu 6grencilerden Oi4 ¢ok ¢dziim
iretememe nedeni olarak “Soru bana zor geldi. Sozel sorular bana genelde zor
geliyor.” ifadesini kullanirken Oy ise “Soruyu anlamak icin zaten epey vakit gegiyor.
Soru zorladi beni.” ifadesini kullanmistir.

Sekil 7°de goriildiigii gibi ¢ok ¢oziim liretememe nedenlerine iliskin 6grenci
gortisleri kapsaminda ele alinan bir diger durum ise bilgi eksikligidir. Bu tema
kapsaminda “genelleme yapamama” ve “On bilgi eksikligi” durumlari ele alinmastir.
Buna gore 1 8grencinin (Og) driintii probleminde genelleme yapmada zorlandigimi

soyledigi belirlenmistir. Bu durumu O,g asagidaki sekilde agiklamistir:

G :Bu soru seni zorladi mi1?

Ois  :Beni zorlayan sey oldu, su seyleri yaparken n’leri, n’ leri falan orada

zorlandim.

Genelleme yapamama kapsaminda, 3 grencinin (O3, O15,034) Oriintiiniin
genellenmesinde sayisal yaklagimdan yararlanamadiklarimi belirttikleri saptanmigtir. Bu

ogrencilerden Ogs.

G :Tamam orada bazi sayilar yazmissin, onlart nasil buldun?

O3 :1.adimda 6 kare var, 0.adimda 3 kare var.3, 5, 7, 9,...diye gitmis.
S.adimda kare sayist 38 olacak o zaman.

G :Peki buradan n.adimi nasil bulabilirsin?

Os;  :Bunu bu kadar ¢ozebildim. Sayilar arasindaki bagintiyr farklar: gérdiim
ama devamini getiremedim.

G :Oraya (n-3).(n+3) gibi bir sey yazdin onu nereden buldun?

Os;  :Simdi nereden ¢ikardim? Ashnda bunu yok gibi sayalim. O sayilar
arasinda bir baginti elde etmeye ¢alistim olmadi. Mesela 1.adimda sagliyyor

ikinci adimda saglamuyor. Bir kural bulmaya ¢alistim olmadi.
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G :Peki bu soruda seni zorlayan nokta ne oldu, neden daha fazla ¢oziim
yapamadin?

Os;  :Bu soruda daha fazla yol bulamadim. Ciinkii bu sayilar arasindaki
iliskiyi kuramadim. Nasul artacagini gordiim ama iliski kuramadim.

seklinde aciklamada bulunurken Qs ise:

G ‘Yukarya ax’ +bx+c yazmissin, onu neden yazdin énce onu sorayim,
sonra neden devam etmedin ¢oziime?
o) :Ben burada bir seyler denemeye ¢calistim. Burada a’lar b’ler yazdim.
Burada ikinci dereceden bir denklem gibi diistindiim. Ona gére her adimda sabit
iki kare oldugu icin bir seyler yazdim ama devaminda nasil yazacagimi
bulamadim, iistiinii cizdim.
seklinde agiklamada bulunmustur.
Thales, driintii ve yamuk problemlerinde 3 6grencinin (O34,043,015) 6n bilgi
eksikligi nedeni ile daha fazla ¢6ziim yapamadiklarini sdyledikleri belirlenmistir.
Ornegin bu dgrencilerden O,3’{in Thales probleminde ¢ok ¢dziim iiretememesinin

nedenine iligkin goriisi su sekilde sunulabilir:

G . Bu soru nasildi, zor muydu?

O3 :Anlasilmasi kolay, ¢ok ispati olan bir soru.

G :Peki neden daha ¢ok yolla ¢6zemedin?

Oqs;  :Bilgilerim simrliydi, cok bilgim olmadig igin.

Bu 6grencilerden Og yamugun alan probleminde ¢ok ¢oziim {iretememe

nedenini ise agsagidaki sekilde ifade etmistir:
G :Sence bu soruya neden daha fazla ¢oziim bulamadin?

O3 : Farkli yollar gelmedi aklima ¢iinkii bilgi olarak tam oturmus degiliz.

Matematikte her bilgiyi su anda bilmiyoruz gegisleri tam yapamiyoruz.
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Ogrencilerin Alan Bilgisinden Kaynaklanan Belirlenen Eksiklikler
Sekil 8’de goriildiigii gibi 6grencilerin alan bilgisinden kaynaklanan belirlenen
eksiklikler kapsaminda, “kanitin mantigini ve dilini kullanama”, “formiilleri ezberleme

99 ¢

ve kurallar1 kendine gore olusturma”, “matematikteki ¢ikarimlarinin dogrulugunu

99 ¢

savunamama”, “genelleme yapamama” , “6zellestirme yapamama”, “fraktalla oriintliyii

karistirma” , “problemde gorsel temsil kullanamama”, “problemi degerlendirememe” ve
“0zel yap1 olusturmaya ¢alisma” durumlari ele alinmastir.

Buna gore 1 8grencinin (O;g) Thales probleminde kanitin mantigini ve dilini
kullanamadig1 belirlenmistir. O;5’in matematiksel bir kanitin hangi adimlardan olustugu
ve kantt siireci i¢in gerekli durumlar hakkinda dogru bir fikre sahip olmadigi, mantik
yiiriiterek teoremin dogruluguna inandig1 goriilmiistiir. Ogrenci kendi varsayimmi dogru

kabul ederek yaptigi islemin sonucunun 1 ¢ikmastyla kanit siirecini tamamladigini

diisiinmektedir. O1g yaptig1 kanit1 asagidaki sekilde agiklamaktadir:

Ois  :....demis ki AlA?C de AB kenarinin orta noktasindan gegen ve BC
kenarina paralel olan AC kenarint orta noktasinda kestigini ispatlayin
demig. Dedim ki sonug¢ta orta noktasindan gegiyor. Ortasindan geg¢tigi
i¢in AD=BD olur. Ayni sekilde AE=EC olacak otomatik olarak o da ikiye
bolmiis olacak.

G :Yani nasul soyliiyorsun bunu? Mantik yiiriiterek AD=BD, ve DE//BC

ise AE=EC olur mu dedin?

O3 : Evet zaten bunlar da birbirine oranlayinca 1 ¢ikiyor zaten

G :Sence farkl bir kanit yapilabilir mi?
Oz : Simdi paralel oldugu zaman ve ortasindan gegiyor bu soruda verilmis.

Simdi paralellik ne demek iki dogru arasindaki uzaklik hi¢ degismiyor
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sonsuza kadar hep ayni mesafede..Ee simdi her haliikarda esit ¢ikiyor AE
ile EC.

Ogrencilerin alan bilgisinden kaynaklanan belirlenen eksiklikler kapsaminda yer
alan bir diger durum ise formiilleri ezberleme ve kurallar1 kendine gore olusturmadir.
Buna gore 4 8grencinin (Og, O13,034, O43) Thales probleminde, formiilleri ezberledigi
ve kurallar1 kendine gore olusturdugu belirlenmistir. Bu dgrencilerden O34 Thales
probleminde kanitini, dogru oldugunu diistindiigii bir kural yardimiyla yapmaya
calismis ve asagidaki sekilde ifade etmistir:

G :Coziimiinii biraz anlatabilir misin?

Oss . Burada bir seyler diisiindiim ama bir yere gitmedi. Cemberin i¢cinde
bir tiggen olsun dedim. Cevrel cember ¢izdim. Burada ag¢ilari x, y, z
olarak diistindiim. x’in karsisinda 2x olur. z’nin karsisinda 2z, y 'nin
karsisinda 2y olur ¢evre agidan. Sonra buradan gegen dogru burayt
(AC) iki esit par¢aya bolsiin dedim z, z olsun dedim.

G :Bunu neye dayanarak soyledin?

Osz4  :Soyle bir kural vardi. Kenarlar bélen yayr da aym oranda béler diye

bir kuraldan yaptim. Bu ispati boyle tamamladim.

Bu 6grencilerden Oy; ise Thales probleminde kanit siirecini “kum saati kuralr”
diye bir kural yardimiyla yapmaya calismistir. Sorulan sorular1 yanitlarken de kum saati
kuralin1 gerekge gostermis aslinda A-A-A benzerlik teoremini kullandigini fark
edememistir. Ayrica baska bir ¢dziimiinii Os4’{in yaptig1 gibi dogru oldugunu
disiindiigii bir kuralla yapmaya ¢alismis ve “lisedeki kurallardan geldi aklima”

ifadesini kullanmustir.

113



Benzer sekilde, bu 6grencilerden O;3 de Thales probleminde kanit siirecini dogru
oldugunu diistindiigii bir kural yardimiyla yapmaya ¢alismis ve asagidaki sekilde ifade
etmistir:

G : Coziimii anlatabilir misin?

O;3  :A’dan gecen BC'ye paralel bir dogru ¢izdim. D noktast AB nin orta
noktast oldugu i¢in D noktasindan gegen ve her iki dogruya paralel olan DE
dogrusu vardwr. Bir dogrudan gegen nokta dogrunun orta noktasi ise bu
dogrudan gegen tiim noktalar da bu iki paralel dogrunun orta noktasidir ve E

noktasimin AC nin orta noktasi oldugunu gésterdim.

Ogrencilerin alan bilgisinden kaynaklanan belirlenen eksiklikler kapsaminda yer
alan bir diger durum ise matematikteki ¢ikarimlarinin dogrulugunu savunamamadir.
Buna gdre 2 o&grencinin (O15,034) Thales probleminde yaptiklar1 agiklamalarda
dogrulugundan emin olmadiklarini gosteren ifadeler kullandiklar1 belirlenmistir. Bu

ogrencilerden O1g yaptig1 ¢oziimii asagidaki sekilde ifade etmistir:

G :Hangi ticgenler arasinda benzerlik kurdun?
.. A A
Ois :BDF' ile DAG arasinda. A¢ilardan da goriiniiyor zaten uzunluklardan

da goriintiyor. Diger tarafta da ayni seyi yaptim. Biraz simetri

mantigindan yola ¢iktim.

A A
G :Yani bu iki iiggen (AGD ve BDF') birbirinin simetrisi mi dedin?
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Ors

. Simetrisi gibi diistindiim ama oyle olmayabilir.

:Diisiinebilirsin istersen.

:Tam olarak oyle olmasa da dik indirdigimiz zaman A’dan DE’ de bir G
noktast aldim dik indirdim. Aym sekilde GE=EH aldim ve BC’ye H den

A A
dik indirdim. Bu ikisinin ( AGE ve EHC ) benzer oldugunu gordiim.
O tiggenler benzer mi es mi? Neden?
:Bu ii¢genler benzer gibi ¢iinkii acilari esit kenarlart da. Aslinda es de

olabilir.

Ogrencilerin alan bilgisinden kaynaklanan belirlenen eksiklikler kapsaminda yer

alan bir diger durum ise genelleme yapamamadir. Bu tema kapsaminda “sayisal

yaklagim kullanamama” ve “gorsel yaklasim kullanamama” durumlari ele alinmigtir.

Buna gore 4 6grencinin (O43, O1s, Oso, O13) oriintii probleminde driintiiniin

genellenmesinde sayisal yaklasim kullanamadiklar1 belirlenmistir. Ornegin Oso sekil

Oriintiisiinii say1 Oriintiisiine doniistiirmiis ancak ardisik terimler arasindaki iligkiy1

kuramamustir. Oso:

G :Peki oraya bazi sayilar yazmissin, 11, 18, 27....Sence bu sayilar
arasinda nasil bir iliski var?

Os9  :Bence yok. Tabii ki bir oran var gibi ama tam bir baglant: kuramayz.
G :Yani her bir adimdaki kare sayilar: arasinda herhangi bir iliski yok mu
diyorsun?

Oso Yok diye diisiiniiyorum. Aslinda 3’er 3’er .....

G :Diisiin istersen.

Oso :Aslinda sadece 2 ’ser 2 ser artiyor.

G :Sayilar arasinda boyle bir iligki mi var?

Oso  :7 artmis, 9 artmis ama yok bir iliski yok diye diisiiniiyorum.

seklinde agiklamada bulunurken, O;s de 0.adimda 3 tane, 1.adimda 6 tane,3. adimda 11

tane karo oldugunu, her defasinda diger adima gecerken tek sayilar1 kullandigmi ancak

hep degistigi i¢cin kurali bulamadigini ifade etmistir.
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Genelleme yapamama kapsaminda ele alinan bir diger durum ise gorsel
yaklagim kullanamamadir. Buna gore 3 6grencinin (O1g, Oy, Oso) driintii probleminde
oriintiiniin genellenmesinde gorsel yaklasim kullanamadiklar1 belirlenmistir. Ornegin Oy
oriintii probleminde seklin yapisal 6zelliklerinin dikkate alindig1 gorsel yaklasimi
kullanarak yapmaya ¢alistig1 iki ¢o6ziimde de n.adimda kullanilmas1 gereken karo

say1sin1 bulamamustir. Qg ¢dziimiinii asagidaki sekilde anlatmustir:

Oy . Su ortadaki kareleri saydim.2 tane , 3 tane, 4 tane kare var. Her
seferinde suradakiler birer artiyor.2. adimda 2 tane arada kare var.3. adimda 3
tane, 4. adimda 4 tane kare var ve n. adimda n tane kare olacagini gorebiliriz.2.
adimda tistteki karelere baktigimizda 3 tane ,3.adimda 4 tane,n.adimda n+1 tane
kare olur.Alta baktigimizda 2.adimda 4 tane,3.adimda 5 tane,n.adimda n+2 tane
olacagini gosterdim.

G ‘... Peki n.adimda kullanilacak kare sayisini yazabilir misin?

Oy :Asagidan yukart sayarak n tane oldugunu goriiyorum zaten o zaman,

sola dogru gittigimde sekilde n-1 tane kare var. O sekilde bulabiliriz. Yani ne

oluyor?

G :Toplayabilirsin.

O . n.(n-1) tane kare oluyor ortada, iistte n+1, altta n+2 tane

G :Toplam kag kare oldu?

O : Toplam n.(n-1) + n+1 + n+2 = n’ —n+3 tane kare var.(Yapamadi)
G :Tamam diger ¢oziimiinde giizel bir sey yazmigsin. Belki onu devam

ettirirsen giizel bir ¢oziim olur. Demissin ki kareye tamamladigimda (n+2)°
seklinde devam ediyor.

O . Kareye tamamladigimda 2. adimda 4 tane burada 4 tane burada
(olusan karenin kenarlarii gosteriyor) adimin iki fazlasi kenarimiz var.3.

adimda da iki fazlamiz var. (n+2) ? seklinde devam ediyor.

116



G : n. advmda (n+2) * tane karemiz mi var?

Oy . Hayiwr bosluklari ¢cikarmamiz gerekiyor.
G . Tamam yapar misin?
O : Su kismu ¢itkarmamiz gerekiyor. Yani iist kisimdan iki, alt kisimdan iki

sol tistten bir kare ¢ikarilacak diyebiliriz. Geriye kalan sekil n.adim

olur.eeee.. Bunu bu kadar yapabildim.

Sekil 8’de goriildiigii gibi 6grencilerin alan bilgisinden kaynaklanan belirlenen
eksiklikler kapsaminda yer alan bir diger durum ise 6zellestirme yapamamadir. Buna
gore 3 6grencinin (09 O3, Oso) driintii probleminde, driintiiniin 0. adimin1 hatali
olusturduklar1 belirlenmistir. Bu 8grencilerden O;g asagidaki sekilde agiklamada

bulunmustur:

Oz :Ben nasil yazdim bunu eee bir dakika. Tek tek saydim ben bunu
0.adimdaki yapiyi cizdim.1.adimi ¢izdim. Birinci adimda iki cm yiikselecek (1lk
stitunu gosterdi) altta 3 kare olacak iistte iki kare olacak. Suradaki seyden dolay:
kareden nasil diyeyim ben bunu suradaki uzaklik var ya 2birim ( Ikinci adimin
ortasmi gosterdi) o zaman birinci adimda bir birim olacak 0.adimda da araya

girmis olacak.

Sekil 8’de goriildiigii gibi 6grencilerin alan bilgisinden kaynaklanan belirlenen
eksiklikler kapsaminda yer alan bir diger durum ise fraktalla oriintiiyii karigtirmadir.
Buna gore 2 8grencinin (O34, O1g) 6riintii probleminde, fraktalla driintiiyii karistirdiklar:

belirlenmistir. Ogrencilerden O agiklamasi 6rnek olarak sunulabilir:
O;s Soru biraz zor. Hani 0.adim falan deyince. Su sekiller alisilmisin disinda.
Normalde ne olur bir fraktal verilir.(Bir sekil ¢izdi). Oradaki sayilar hep belli

bir oriintiide gidiyordur ama bu farkl:.
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Bu 6grencilerden O34 de O15’in agiklamasina benzer bir agiklama yapmistir:
G :Sence bu soruya tek bir ¢oziim yapmanin nedeni ne olabilir?
Osz4  :7. Sumifta fraktal konusunda pek hocalarimiz islemedi, zaman kalmamist:

o ylizden olabilir.

Sekil 8’de goriildiigii gibi 6grencilerin alan bilgisinden kaynaklanan belirlenen
eksiklikler kapsaminda yer alan bir diger durum ise problemde gorsel temsil
kullanamamadir. Buna gore 6 0Ogrencinin  (O9,013,018,034,043,050) marmelat
probleminde gorsel temsil kullanamadig: belirlenmistir. Bu 6grencilerden Oy un ifadesi
asagida verilmistir:

G :Bu soruyla ilgili séylemek istedigin baska bir sey var mi?

Oy :Sinavlarda sorulabilir bu soru bence, ortaokul ogrencisi igin. Sekil

cizerek yapilabilirler bence x kullanmadan.

G :Sen sekil ¢izerek yapabilir misin?

Oy :(Diisiindii). Eee ¢ok zor olur. Kavanoz sayisini bilemedigimiz 6yle

yvapilamaz. Nasil anlatilabilir ki? Bir fikrim yok. O zaman ortaokul ogrencisi

icin zor bir soru olmus.

Ogrencilerin alan bilgisinden kaynaklanan belirlenen eksiklikler kapsaminda yer
alan bir diger durum ise problemi degerlendirememedir. Buna gére 6 6grencinin (Oo,
O13, O1s, O34, Og3, Os9) marmelat probleminde, problemin ¢dziimiinii yaptiktan sonra
dogrulugunu kontrol etmedikleri belirlenmistir.

Ogrencilerin alan bilgisinden kaynaklanan belirlenen eksiklikler kapsaminda yer
alan bir diger durum ise 6zel yap1 olusturmaya ¢alismadir. Buna gore 1 6grencinin (O43)
yamugun alan probleminde &zel yap1 olusturmaya ¢alisti1 belirlenmistir. O43 ¢oziimiinii

asagidaki sekilde anlatmustir:

G Yapmaya ¢alistigin ¢oziimii anlatir misin?
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Oq4;  : Simetrisini ¢izip altigen olusturmaya calistim. Ama yamugun kenarlar:
esit olmadigi icin o kenarlar: biraktim. Ikizkenar olsaydi olabilirdi ama bununla
bunun esit olacagini bilmiyoruz.(AB ile AB’nin simetrisini gosterdi)

G :Bu soruyla ilgili soylemek istedigin bir sey var mi?

O3 :Bu soruya aslinda daha fazla ¢oziim olabilir. Ama benim aklima
gelmedi. Paralelkenar elde etmeye ¢alistim, ¢okgenlerden gittim hani onlart
diistindiim. Belki cember de olabilirdi ama ¢emberin nasil olacagint
gosteremedim. Ikizkenar olmadig icin ¢cemberi kullanamadim. Cemberi

kullanabilmem icin ikizkenar olmasi gerekirdi. O yiizden bu kadar ¢oziim

yaptim.
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DORDUNCU BOLUM
SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen bulgularin iligkili arastirmalar ile tartisilmasina,

ortaya ¢ikan sonuclara ve uygulama ile ileride yapilabilecek benzer nitelikteki

arastirmalara yonelik Onerilere yer verilmistir.

Sonug¢

Arastirmadan elde edilen sonuglar, lisans egitimine yeni baglayan iiniversite

ogrencilerinin ¢ok ¢6ziimlii problemlerde kullandiklar1 ¢oziim stratejileri, matematiksel

yaraticiliklarinin degerlendirilmesi, ¢ok ¢dziim iiretememe nedenleri ve problemleri

¢ozme siirecinde belirlenen eksiklikler dikkate alinarak biitiinlestirilmistir.

Cok Coziimlii Problemlere iliskin Sonuclar

Arastirmada 6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun problemlere iliskin ¢ok
¢oziim yolu iiretemedikleri belirlenmistir. Thales probleminde 6grencilerin
biiytiik bir cogunlugunun 3 ve daha az ¢6ziim yolu, oriintii probleminde
ogrencilerin bliyiik bir cogunlugunun 2 ve daha az ¢6ziim yolu, marmelat
probleminde 6grencilerin biiyiik bir gogunlugunun 2 ve daha az ¢6ziim yolu,
yamugun alan probleminde 6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun 4 ve daha az
¢Ozlim yolu tiretebildikleri belirlenmistir.

Problemlerde, ¢oziim sayis1 yani akicilik puani arttikga 6grencilerin
matematiksel yaraticilik puanlarmin arttig1 goriilmiistiir.

Thales probleminde bir 6§rencinin en az 1 ¢6ziim, en fazla 8 ¢oziim yaptigi,
oriintii probleminde 14 6grencinin problemi dogru yanitlayamadigi ve bir
Ogrencinin en fazla 5 ¢6zlim yaptigi, marmelat probleminde 4 6grencinin
problemi dogru yanitlayamadigi ve bir 6grencinin en fazla 4 ¢6ziim yaptigi,
yamugun alan probleminde bir 6&rencinin en az 1 ¢6ziim, en fazla 8 ¢6zim
yaptig1 belirlenmistir.

Ogrencilerin ¢ogunun iiretebildikleri ¢dziim yolu sayis1 az ancak ¢dziim
cesitliligi fazladir. Thales probleminde, uzman ¢dziim alaninda belirlenen 17

farkli ¢6ziimden 14’1, Oriintii probleminde uzman ¢6ziim alaninda belirlenen 10
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farkli ¢6zlim, marmelat probleminde uzman ¢6ziim alaninda belirlenen 10 farkl
¢Oziimden 9’u, yamugun alan probleminde ise uzman ¢dziim alaninda belirlenen
11 farkli ¢6ziim 6grenciler tarafindan kullanilmistir.

Thales probleminde, d6grencilerin en ¢ok kullandiklar1 ¢6ziim stratejisinin, ders
kitaplarinda ve yardimcei kitaplarda da ¢ok sik karsilagilan bir ¢6ziim olan Grup
1 oldugu, 6grencilerin en az kullandiklar1 ¢6zlim stratejisinin ise Grup 4 oldugu
belirlenmistir. Oriintii probleminde dgrencilerin en ¢ok kullandiklar1 ¢ziim
stratejisinin Coziim 5.1., en az kullandiklar1 ¢6ziim stratejisinin ise Grup 3
oldugu belirlenmistir. Marmelat probleminde 6grencilerin en ¢ok kullandiklar
¢Oziim stratejisinin Coziim 3.2., en az kullandiklar1 ¢6ziim stratejisinin ise Grup
1 oldugu belirlenmistir. Yamugun alan probleminde 6grencilerin en ¢ok
kullandiklar1 ¢6ziim stratejisinin Coziim 1,3., en az kullandiklar1 ¢6ziim
stratejisinin ise Grup 6. oldugu belirlenmistir.

Yapilan dogru ¢oziimlerin sayisi, akicilik puani olarak alindig1 i¢in 6grencilerin
biiyiik bir cogunlugunun akicilik puanlari, Thales probleminde 1 ile 3 puan
araliginda, oriintii ve marmelat probleminde 1 ile 2 puan araliginda, yamugun
alan probleminde ise 1 ile 4 puan araliginda degistigi belirlenmistir.

Esneklik, bir ¢dziimden farkli bir ¢coziime gegebilmeyi ifade ettigi i¢in (Levav-
Waynberg ve Leikin, 2009), 6grencilerin akicilik puanlarmin diisiik olmasi
esneklik puanlarmin diisiik olmasina neden olmustur. Ogrencilerin biiyiik bir
cogunlugunun esneklik puanlarinin, Thales probleminde 10 ile 30 puan
araliginda, oriintli ve marmelat probleminde 0 ile 20 puan arali§inda, yamugun
alan probleminde ise 10 ile 31 puan araliginda degistigi belirlenmistir.
Orijinallik, bir probleme geleneksel olmayan ¢ozlimler liretebilmeyi ifade ettigi
icin (Levav-Waynberg ve Leikin, 2009), 6grencilerin akicilik puanlarmin diisiik
olmas orijinallik puanlarinin diisiik olmasma neden olmustur. Ogrencilerin
biiyiik bir cogunlugunun orijinallik puanlarmin, Thales probleminde 0,1 ile 10,1
puan arali§inda, Oriintii ve marmelat probleminde 0 ile 11 puan araliginda
yamugun alan probleminde ise 0,1 ile 21,1 puan araliginda degistigi
gorilmiistiir.

Bu arastirmada matematiksel yaraticiligin degerlendirilmesinde akicilik,

esneklik ve orijinallik kriterleri kullanildig: i¢in, 6grencilerin biiyiik bir
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cogunlugunun akicilik, esneklik ve orijinallik puanlarinin diisiik olmas1
matematiksel yaraticilik puanlarmin da diisiik olmasma neden olmustur.
Ogrencilerin biiyiik bir ogunlugunun matematiksel yaraticilik puanlarinm,
Thales probleminde 1 ile 400 puan araliginda, oriintli ve marmelat probleminde
0 ile 220 puan araliginda, yamugun alan probleminde ise 1 ile 603 puan
araliginda degistigi belirlenmistir.

Ogrencilerin yaptiklar1 ¢dziim sayilar1 ve aldiklar1 puanlar incelediginde, Thales
ve yamugun alan problemlerinde, orilintii ve marmelat problemlerinden daha
fazla ¢6ziim yapildig1 ve daha fazla puan alindig1 goriilmiistiir. Bu durum
geometrinin ¢ok ¢6ziim yapmak i¢in daha uygun oldugunun gostergesi olarak
diistiniilebilir.

Problemlerde bazi 6grencilerin, kendilerinden daha fazla ¢6zliim yapan ya da
kendileriyle esit sayida ¢6ziim yapan 6grencilerden daha yiliksek matematiksel
yaraticilik puani aldiklar1 gériilmiistiir. Bu durumun daha orijinal ¢oziimler
yapmaktan kaynaklandigi belirlenmistir.

Thales probleminde en yliksek puani alan 6grencinin oriintii ve yamuk
problemlerinde de en ¢ok ¢6ziim yapan 6grencilerden oldugu ve oriintii
probleminde en yiiksek puani aldig1 goriilmiistiir. Ancak bu 6grencinin ayni
basariy1 marmelat probleminde gosteremedigi goriilmiistiir. Marmelat
probleminden en yiiksek puani alan 6grencinin ise Oriintii probleminde de
yiiksek puan aldig1 ancak geometri problemlerinde ayni basariy1 gésteremedigi
gorilmiistiir.

Ogrencilerin yaptiklar1 ¢dziimlerin dogrulugu incelendiginde, Thales ve
yamugun alan probleminde 76 6grencinin tamaminin dogru yanit verdigi, oriintii
problemine 62 dgrencinin marmelat problemine ise 72 6grencinin dogru yanit
verdigi goriilmiistiir. Sorulan problemlerin zor olmamasi nedeniyle ¢ikan bu
sonug siirpriz degildir. Ancak dikkat ¢ekici olan dogru yanit veren dgrencilerin
matematiksel yaraticilik puanlariin arasindaki farkin fazla olmasidir.

Thales probleminde 1 ¢6ziim yapan 6grenci sayisinin 17, 8 ¢dziim yapan
ogrenci sayismin 1 oldugu goriilmiistiir. Oriintii probleminde 5 ¢6ziim yapan
ogrenci sayisinin 1 oldugu goriilmiistiir. Marmelat probleminde 4 ¢6ziim yapan

ogrenci sayisinin 1 oldugu goriilmiistiir. Yamugun alan probleminde 1 ¢6ziim
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yapan 0grenci sayisinin 4, 8 ¢dziim yapan 6grenci sayisinin 3 oldugu

goriilmiistiir.

Ogrencilerin Cok Coziim Uretememe Nedenlerine ve Belirlenen Eksikliklere
iliskin Sonuclar
e Ogrencilerin ¢ok ¢dziim iiretememe nedenlerine iliskin goriislerinin, kamt

gerektiren sorulara aligkin olmama, lisedeki kabuller, 6riintii kavramina aliskin
olmama, probleme uygun strateji secememe, gorsel temsil kullanamama,
problemi zor bulma, genelleme yapamama ve 6n bilgi eksikligi oldugu
belirlenmistir. Bu 6grencilerden bazilarinin, kanitin dilini ve mantigmni
kullanmadigi, baz1 6grencilerin formiilleri ezberledigi ve kurallar1 kendine gore
olusturdugu, bazi 6grencilerin matematikteki ¢ikarimlarinin dogrulugu
savunamadiklari, bazilarmin 6riintiiniin genellenmesinde sayisal yaklagimi
bazilarinin ise gorsel yaklasimi kullanmadiklar1 saptanmustir. Ayrica
ogrencilerden bazilarmin 6zellestirme yapamadiklar, fraktalla oriintiiyti
karigtirdiklar1, problemde gorsel temsil kullanamadiklari, problemi

degerlendirmedikleri ve 6zel yap1 olusturmaya calistiklar1 saptanmistir.

Tartisma

Arastirmada 6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun problemlere iliskin ¢ok ¢6ziim yolu
iiretemedikleri belirlenmistir. Ancak, uzman ¢dziim alanlar1 ile 6grencilerin kisisel
¢Ozlim alanlar1 karsilastirildiginda, Thales probleminde 17 farkli ¢6ziimden 14’{intin,
oriintii probleminde 10 farkli ¢6ziimden 10’unun, marmelat probleminde 10 farkl
¢oziimden 9’unun, yamugun alan probleminde 11 farkli ¢6ziimden 11 inin kullanildig:
saptanmistir. Bu durum, birden fazla ¢6ziim yapmaya uygun olan problemlerde,
problemi ¢ozerken hangi yaklasimin segilecegi konusunda ¢dziicliniin 6zgiir birakilmasi
durumunda 6grencilerin farkl ¢6zlim stratejilerini kesfedebileceklerinin gdstergesidir.

Arastirmada, ¢cok ¢ozlim yapan matematiksel yaraticilik puanlar1 ytliksek
ogrencilerin, ¢6ziim yolu liretirken matematigin farkl teoremlerini, farkli kavramlarma,
kullanabilmeleri, farkli kavramlar ve bu kavramlarin 6zellikleri arasinda yeni bir ¢6ziim
ortaya koyabilmek i¢in iligkilendirme yapabilmeleri, iyi bir matematiksel temel ile

mimkiin olabilir.
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Ayn1 zamanda bu arastirmada uzman ¢6ziim alanindaki ¢6ziim stratejilerinin
gruplandirilmasi esneklik puanini belirlemek i¢in yapilmistir. Bu gruplandirmanin
temelinde, farkli matematiksel kavramlar, ayn1 matematiksel kavramin farkl 6zellikleri,
farkli temsiller ya da farkli teoremler yatmaktadir. Bu nedenle esneklik puanmin yiiksek
olmasi da iy1 bir matematiksel temel ve problem ¢dzme becerisi ile miimkiin olabilir.
Bununla birlikte arastirmada ¢ok ¢dziim yapamayan yaraticilik puani diisiik olan
ogrencilerle yapilan klinik goriismede 6grencilerin ¢ok ¢6ziim iiretememe nedenlerine
iliskin goriisleri incelendiginde, bazilarmin kanit gerektiren sorulara aligkin
olmadiklarmi, bilgi eksiklikleri oldugunu, 6riintii kavramina aligkin olmadiklarini,
genelleme yapamadiklarmi, probleme uygun stratejiyi segcemediklerini, gorsel temsil
kullanamadiklarini soyledikleri, belirlenmistir. Ayrica baz1 6grencilerin, kanitin dilini
ve mantigini kullanmama, oriintiiniin genellenmesinde sayisal yaklasimi ve gorsel
yaklagimi kullanmama, 6zellestirme yapamama, fraktalla oriintiiyii karistirma,
formiilleri ezberleme ve kurallar1 kendilerine gore olusturma, gorsel temsil
kullanamama gibi eksiklikleri oldugu belirlenmistir. Bu bulgulardan, 1yi bir
matematiksel temel ve problem ¢6zme becerisi ile ¢ok ¢6ziim yapmanin ve
matematiksel yaraticiligm iliskili oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Bu sonug, Tabach ve
Friedlander (2013)’in ¢caliymalarinda, matematiksel bilgi arttikca ¢oziim yontemlerinin
sayisinin ve yaraticilik seviyesinin arttig1 sonucu ile paralellik gostermektedir. Benzer
sekilde, Levav-Waynberg ve Leikin (2012), ¢cok ¢oziimlii problemler kullanarak
ogrencilerin geometri problemlerini ¢6zme performanslarini degerlendirdikleri
arastirmalarinda matematiksel bilgi ile yaraticilik arasinda iliski oldugunu ve
yaraticiligin bilesenlerinden esnek diistinebilmenin matematiksel bilgi ile iliskisinin
diger bilesenlere gore daha fazla oldugu belirlemislerdir. Benzer sekilde, Sonmaz
(2002), problem ¢ozme becerisiyle yaraticilik arasindaki iliskiyi incelemeyi amagladigi
arastirmasinda, yiiksek problem ¢6zme becerisine sahip 6grencilerin yaraticiliginin
diger 6grencilerden anlamli derece farkli oldugu bulgusuna ulagmustir.

Arastirmada bazi 6grencilerin, kendilerinden daha fazla ¢6ziim yapan ya da
kendileriyle esit sayida ¢6ziim yapan 6grencilerden daha yiliksek matematiksel
yaraticilik puani aldiklar1 gériilmiis ve bu durumun daha orijinal ¢oziimler yapmaktan
kaynaklandig1 belirlenmistir. Bu bulgu, Levav-Waynberg ve Leikin (2012)’ in

yaraticilik puani ile akicilik, esneklik ve orijinallik puanlar1 arasindaki iliskiyi
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inceledikleri arastirmalarinda, yaraticiligin en 6nemli bileseninin orijinallik oldugu
bulgusu ile paralellik gostermektedir.

Arastirmada 6grencilerin ¢ogunun problemlere dogru yanit verdigi, ancak
problemleri dogru ¢6zen 6grenciler karsilastirildiginda, matematiksel yaraticilik
puanlar1 arasindaki 6nemli bir farkin oldugu belirlenmistir. Bu bulgu, Levav-Waynberg
ve Leikin (2012)’in ¢ok ¢6ziimlii problemlerin, matematiksel bilginin ve yaraticiligin
gelisiminde oynadigi rolii inceledikleri arastirmalarinda, sorulan sorularin yanitlarinin
dogrulugu bakimindan deney ve kontrol gruplar1 arasinda belirgin bir fark olmadigi
ancak matematiksel yaraticilik puanlar1 arasindaki farkin anlaml diizeyde oldugu
bulgusu ile paralellik gostermektedir. Benzer sekilde, Leikin ve Lev (2013), akicilik,
esneklik ve orijinallik kriterleri bakimindan, tistiin zekali 6grencilerle matematik
basarisi iist diizeyde olan 6grenciler ve matematik basarisi iist diizeyde olan 6grencilerle
matematik basarisi orta diizeyde olan 6grenciler arasinda 6nemli farkin oldugu ancak ii¢
grubun dogruluk kriteri bakimindan aralarinda 6nemli bir farkin olmadig1 bulgusuna
ulagmuglardir. Ayrica 6grencilere sorduklar1 problemlerden sadece ¢ok ¢6ziimli “Jam”
problemi gruplar arasindaki farkliligi ortaya ¢ikarmistir. Bu arastirmada sorulan
marmelat problemi “Jam” probleminden uyarlanmistir.

Bu arastirmada 6grencilerin ¢ogunun ¢ok ¢6ziim yapamadiklar1 géz 6niine
alindiginda bunun aldiklar1 egitimden kaynaklandigi soylenebilir. Yenilenen ve ileri
egitim sistemlerinde matematiksel diisiinmenin ne kadar 6nemli oldugu dikkate
alindiginda, islemleri 6grenmenin ve problemleri ¢ozerken kisa yoldan, hizli bir sekilde
sonuca ulagmaktansa, kavramlar1 6grenmenin ve yaratici stratejileri kullanarak rutin
olmayan ¢ok ¢oziimlii problemleri ¢6zmenin de gecerli oldugu egitim sistemine ihtiya¢
duyuldugu soylenebilir. Ogrencilerin problemlere birden fazla ¢dziim yapabilme
becerisi ve aligkanlig1 kazanmalarinda, derslerinde bu uygulamalara yer veren
ogretmenlerin ¢ok biiyiik bir etkisinin oldugu sdylenebilir. Levav-Waynberg ve Leikin
(2008), arastirmalarinda, bir probleme ¢ok ¢6ziim yapmaya aliskin olmayan ve ¢ok
¢Ozlim yapamayan 0gretmenlerin ¢ok ¢oziimlii problemler odakli kurstan sonra
problemlere ¢cok ¢6zlim yapabilme konusunda basarilarinin anlamli bir diizeyde arttigi
ve derslerinde bu uygulamalara yer verdikleri sonucuna ulagmiglardir.

Thales probleminde, 76 6grenciden 61’ inin kullandig1 ¢dziim stratejisinin,

okullarda ¢ok kullanilan, ders kitaplarinda ve yardimcei kitaplarda da ¢ok sik karsilasilan

125



bir ¢6ziim oldugu dikkate alinirsa 6gretmenlerin ve kitaplarin matematiginin 6grencileri
ne kadar etkiledigi diistiniilebilir. Ayrica bircok 6§rencinin ¢ok ¢6ziim, kanit ya da
genelleme yapamadiklarini lisede aldiklar1 egitime bagladiklar1 géz 6niine alindiginda,
ogretmenlerin derslerinde sectikleri problemlerin, etkinliklerin, matematiksel diisiinme
ya da matematiksel yaraticiliga ytikledikleri anlamlarin 6grencilerin 6grenmelerini ne
kadar etkiledigi diisiiniilebilir. Bu nedenle matematik derslerinin 6grencilerin, 6grenci
merkezli aktiviteler yardimiyla yaratici diisiinme becerileri kazanmalarini desteklemesi
gerektiginin de dikkate alinmasi yararli olabilir. Lev-Zamir ve Leikin (2011),
ogrencilerin yaratici diisiinme becerileri kazanabilmelerinin ancak yaraticiliga 6nem
veren 0gretmenler tarafindan gerceklesebilecegini ve bunun i¢in de dnce dgretmenlerin
yaraticilik kavramlarmin anlasilmasi gerektigini diisiinmektedirler. Arastirmalarinda
yaraticilig1 6gretmen merkezli diisiinenlerin matematik 6gretimindeki yaraticilig
ogretmenlerin yaptig1 yaratici aktiviteler olarak, 6grenci merkezli diigsiinenlerin ise
matematik 6gretimindeki yaraticilig1 6grencilerin yaraticiliklariin gelismesi i¢in

sunulan firsatlar olarak gordiiklerini belirlemislerdir.

Oneriler
Arastirma sonuglarina dayali olarak gelistirilen oneriler; “Uygulamaya Y 6nelik
Oneriler” ve “Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler” olmak iizere iki baslik altinda

toplanmustir.

Uygulamaya Yénelik Oneriler

e Ogrencilerin gogunun ¢ok ¢dziim iiretememesi gdz dniine almirsa, dgretmenlere
cok ¢oziimlii problemlere yonelik bilgilendirici hizmet i¢i egitim verilebilir.
Dolayisiyla hizmet i¢i egitimden sonra 6gretmeler derslerinde ¢ok ¢oziimlii
problem uygulamalarina yer verebilirler.

e (Cok ¢oziimlii problemlerin, problem ¢dzme siirecinde dgrencilerin kullandigi
diistinsel becerilerin incelenmesine imkan tanidig1 géz dniine alinirsa,
ogretmeler ¢cok ¢oziimlii problemleri alternatif bir degerlendirme yontemi olarak
kullanabilirler.

o Ogrenciler, ¢ok ¢dziimlii problemleri kendilerini degerlendirmede

kullanabilirler.
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Cok ¢oziim yolu i¢eren problemlere yonelik kaynaklar hazirlanabilir.

Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler

Lisans 6grenimine yeni baslayan ilkdgretim matematik 6gretmenligi
ogrencilerinin, ¢ok ¢oziimlii problemlerde kullandiklar1 ¢6ziim stratejilerinin,
matematiksel yaraticiliklariin, ¢ok ¢oziim iiretememe nedenlerine iliskin
goriiglerinin ve problem ¢6zme siirecinde ortaya ¢ikan eksikliklerin belirlendigi
bu arastirma, diger egitim basamaklarinda da yapilabilir.

Ogrencilerin matematiksel yaraticiliklarinin ¢ok ¢dziimlii problemler araciligiyla
gelistirmesine iligkin aragtirmalar desenlenebilir.

Ogrencilerin matematiksel yaraticiliklarinin ¢ok ¢dziimlii problemler araciligiyla

degerlendirilmesine iligkin nicel aragtirmalar desenlenebilir.
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EKLER

EK-1.Thales Problemi I¢in Kisisel Coziim Alanlarmin Degerlendirilmesi

Ogrenci Coziimiin Dogru Esneklik Orijinallik Yaraticilik
Cesidi Coziimlerin Puani
Sayisi
(Akicilik)
O, 1 2 10 0,1 1
2.2 10 1 10
Toplam=20 Toplam=1,1 Toplam=11x2=22
0O, 1 3 10 0,1 1
5 10 10 100
3.1 10 1 10
Toplam=30 Toplam=11,1 Toplam=111x3=333
(O 1 3 10 0,1 1
7.2. 10 1 10
7.2. 0,1 1 0,1
Toplam=20,1 Toplam=2,1 Toplam=11,1x3=33,3
Oy 2.2. 3 10 1 10
3.2, 10 10 100
7.2. 10 1 10
Toplam=30 Toplam=12 Toplam=120x3=360
Os 2.1 4 10 1 10
1 10 0,1 1
4 10 10 100
2.2. 1 1 1
Toplam=31 Toplam=12,1 Toplam=112x4-448
Os 7.2. 1 10 1 10
Toplam=10 Toplam=1 Toplam=10x1=10
0O, 1 1 10 0,1 1
Toplam=10 Toplam=0,1 Toplam=1x1=1
Og 1 3 10 0,1 1
3.1 10 1 10
3.2 1 10 10
Toplam=21 Toplam=11,1 Toplam=21x3=63
Oy 2.1. 1 10 1 10
Toplam=10 Toplam=1 Toplam=10x1=10
Oy 1 2 10 0,1 1
7.2. 10 1 10
Toplam=20 Toplam=1,1 Toplam=11x2=22
Oy 1 4 10 0,1 1
3.3. 10 10 100
1 0,1 0,1 0,01
3.3 0,1 10 1
Toplam=20,2 Toplam=20,2 Toplam=102,01x4

=408,04
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Oy, 7.2. 10 1 10
3.1 10 1 10
1 10 0,1 1
Toplam=30 Toplam=2,2 Toplam=21x3=63
Oy3 1 10 0,1 1
Toplam=10 Toplam=0,1 Toplam=1x1=1
Oy 1 10 0,1 1
3.1 10 1 10
3.3 1 10 10
2.2. 10 1 10
Toplam=31 Toplam=12,1 Toplam=31x4=124
Ois 7.1. 10 10 100
7.2. 1 1 10
3.2, 10 10 100
Toplam =21 Toplam=21 Toplam=210x3=630
1 10 0,1 1
Oi6 3.1. 10 1 10
5 10 10 100
8 10 10 100
Toplam=40 Toplam=21,1 Toplam=211x4=844
) 1 10 0,1 1
Oy7 6. 10 10 100
Toplam=20 Toplam=10,1 Toplam=101x2=202
Oy 1 10 0,1 1
8 10 10 100
Toplam=20 Toplam=10,1 Toplam=101x2=202
Oy 3.1 10 1 10
Toplam=10 Toplam=1 Toplam=10x1=10
Oy 1 10 0,1 1
3.1 10 1 10
Toplam=20 Toplam=1,1 Toplam=11x2=22
Oy 1 10 0,1 1
Toplam=10 Toplam=0,1 Toplam=1x1=1
Oy 1 10 0,1 1
3.1 10 1 10
3.1 0,1 1 0,1
Toplam=20,1 Toplam=2,1 Toplam=11,1x3=33,3
O 1 10 0,1 1
3.1 10 1 10
2.1. 10 1 10
Toplam=30 Toplam=2,1 Toplam=20,1x3=60,3
Oy 3.3. 10 10 100
Toplam=10 Toplam=10 Toplam=100x1=100
Oy 3.1 10 1 10
Toplam=10 Toplam=1 Toplam=10x1=10
Ons 1 10 0,1 1
Toplam=10 Toplam=0,1 Toplam=1x1=1
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Oy 1 10 0,1 1
2.2. 10 1 10
7.2 10 1 10
Toplam=30 Toplam=2,1 Toplam=21x3=63
Oa 1 10 0,1 1
1 0,1 0,1 0,01
7.1. 10 10 100
Toplam=20,1 Toplam=10,2 Toplam=101,01x3
=303,03
Ox9 1 10 0,1 1
1 0,1 0,1 0,01
Toplam=10,1 Toplam=0,2 Toplam=1,01x2=2,02
Os 1 10 0,1 1
3.1 10 1 10
6. 10 10 100
2.2. 10 1 10
2.1. 1 1 1
7.2. 10 1 10
3.2, 1 10 10
12. 10 10 100
Toplam=62 Toplam=34,1 Toplam=242x8=1936
O3 6. 10 10 100
2.2. 10 1 10
2.1. 1 1 1
6. 0,1 10 1
3.2, 10 10 100
Toplam=31,1 Toplam=32 Toplam=212x5=1060
O3, 1 10 0,1 1
7.2. 10 1 10
7.1. 1 10 10
Toplam=21 Toplam=11,1 Toplam=21x3=63
Os; 1 10 0,1 1
1 0,1 0,1 0,01
Toplam=10,1 Toplam=0,2 Toplam=1,01x2=2,02
O34 3.3. 10 10 100
12. 10 10 100
Toplam=20 Toplam=20 Toplam=200x2=400
Oss 1 10 0,1 1
8 10 10 100
Toplam=20 Toplam=10,1 Toplam=101x2=202
Os6 1 10 0,1 1
Toplam=10 Toplam=0,1 Toplam=1x1=1
8. 10 10 100
Oy, 7.2. 10 1 1
1 10 0,1 1
3.1 10 1 10
Toplam=40 Toplam=12,1 Toplam=112x4-448
Osg 1 10 0,1 1
2.2. 10 1 10
Toplam=20 Toplam=1,1 Toplam=11x2=22
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Os9 1 10 0,1 1
8. 10 10 100
1 0,1 0,1 0,01
2.1. 10 1 10
7.3. 10 10 100
8. 0,1 10 1
Toplam=40,2 Toplam=31,2 Toplam=212,01x6=
1272,06
Oy 1 10 0,1 1
Toplam=10 Toplam=0,1 Toplam=1x1=1
Oy 1 10 0,1 1
3.1 10 1 10
7.1. 10 10 100
Toplam=30 Toplam=11,1 Toplam=111x3=333
Oy 2.1 10 1 10
3.1 10 1 10
1 10 0,1 1
7.1. 10 10 100
Toplam=40 Toplam=12,1 Toplam=121x4-484
Oy 1 10 0,1 1
Toplam=10 Toplam=0,1 Toplam=1
Oy 3.1 10 1 10
Toplam=10 Toplam=1 Toplam=10x1=10
1 10 0,1 1
3.1 10 1 10
Ous 12. 10 10 100
Toplam=30 Toplam=11,1 Toplam=111x3=333
(0273 1 10 0,1 1
3.3. 10 10 100
3.1 1 1 1
Toplam=21 Toplam=11,1 Toplam=102x3=306
Oy 1 10 0,1 1
3.1 10 1 10
Toplam=20 Toplam=1,1 Toplam=11x2=22
Oy 1 10 0,1 1
3.1 10 1 10
3.1 0,1 1 0,1
3.3. 1 10 10
6. 10 10 100
2.1. 10 1 10
Toplam=41,1 Toplam=23,1 Toplam=131,1x6
=786,6
Oy 1 10 0,1 1
1 0,1 0,1 0,01
1 0,1 0,1 0,01
5 10 10 100
7.1. 10 10 100
7.2. 1 1 1
Toplam=31,2 Toplam=21,3 Toplam=201,02x6

=1206,12
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Oso 1 10 0,1 1
3.1 10 1 10
2.1. 10 1 10
3.3. 1 10 10
Toplam=31 Toplam=12,1 Toplam=31x4=124
Os, 1 10 0,1 1
1 0,1 0,1 0,01
3.1 10 1 10
3.2 1 10 10
Toplam=21,1 Toplam=11,2 Toplam=21,01x4
=84,04
Os; 1. 10 0,1 1
3.3 10 10 100
Toplam=20 Toplam=10,1 Toplam=101x2=202
Os3 8. 10 10 100
6. 10 10 100
7.3. 10 10 100
Toplam=30 Toplam=30 Toplam=300x3=900
Osy 1. 10 0,1 1
12. 10 10 100
5 10 10 100
Toplam=30 Toplam=20,1 Toplam=201x3=603
Oss 1 10 0,1 1
2.2. 10 1 10
2.1. 1 1 1
Toplam=21 Toplam=2,1 Toplam=12x3=36
Ose 1 10 0,1 1
7.1 10 10 100
3.2, 10 10 100
3.1 1 1 1
2.2. 10 1 10
5 10 10 100
7.2. 1 1 1
Toplam=52 Toplam=33,1 Toplam=313x7=2191
Os; 1 10 0,1 1
2.1. 10 1 10
1 0,1 0,1 0,01
Toplam=20,1 Toplam=1,2 Toplam=11,01x3
=33,03
Osg 1 10 0,1 1
1 0,1 0,1 0,01
3.1 10 1 10
3.1 0,1 1 0,1
7.2. 10 1 10
Toplam=30,2 Toplam=3,2 Toplam=21,11x5
=105,55
Oso 1 10 0,1 1
Toplam=10 Toplam=0,1 Toplam=1
Ogo 3.1 10 1 10
3.2 1 1 1
2.1 10 1 10
3.1 0,1 1 0,1
Toplam=21,1 Toplam= Toplam=21,1x4=84,4
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O 1 10 0,1 1
2.2. 10 1 10
Toplam=20 Toplam=1,1 Toplam=11x2=22
Og2 5 10 10 100
1 10 0,1 1
12. 10 10 100
Toplam=30 Toplam=20,1 Toplam=201x3=603
Og3 2.2. 10 1 10
7.2. 10 1 10
Toplam=20 Toplam=2 Toplam=20x2=40
Ot 1 10 0,1 1
Toplam=10 Toplam=0,1 Toplam=1x1=1
Oés 7.2. 10 1 10
Toplam=10 Toplam=1 Toplam=10x1=10
1 10 0,1 1
Ogs 3.3. 10 10 100
2.1. 10 1 10
7.2. 10 1 10
Toplam=40 Toplam=12,1 Toplam=121x4-484
1 10 0,1 1
O 6. 10 10 100
5 10 10 100
Toplam=30 Toplam=20,1 Toplam=201x3=603
Oés 7.2. 10 1 10
1 10 0,1 1
Toplam=20 Toplam=1,1 Toplam=11x2=22
Ogo 1 10 0,1 1
2.2. 10 1 10
5 10 10 100
2.2. 0,1 1 0,1
5 10 10 100
Toplam=40,1 Toplam=22,1 Toplam=211,1x5=
1055,5
O7 2.1. 10 1 10
Toplam=10 Toplam=1 Toplam=10x1=10
O 1 10 0,1 1
3.1 10 1 10
1 0,1 0,1 0,01
1 0,1 0,1 0,01
3.1 0,1 1 0,1
Toplam=20,3 Toplam=2,3 Toplam=11,12x5
=55,6
O, 1 10 0,1 1
1 0,1 0,1 0,01
2.2. 10 1 10
Toplam=20,1 Toplam=1,2 Toplam=11,01x3=
33,03
O 1 10 0,1 1
5 10 10 100
7.2. 10 1 10
Toplam=30 Toplam=11,1 Toplam=111x3=333
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(O 1 2 10 0,1 1
3.1 10 1 10
Toplam=20 Toplam=1,1 Toplam=11x2=22
075 1 4 10 0,1 1
1 0,1 0,1 0,01
7.3. 10 10 100
6. 10 10 100
Toplam=201,01x4
Toplam=30,1 Toplam=20,2 =804,04
O 1 2 10 0,1 1
7.2 10 1 10
Toplam=20 Toplam=1,1 Toplam=11x2=22
EK-2. Oriintii Problemi i¢in Kisisel C6ziim Alanlarinmn Degerlendirilmesi
Ogrenci Coziimiin Dogru Esneklik Orijinallik Yaraticilik
Cesidi Coziimlerin Puan
Sayisi
(Akicilik)
O, 0 0
0O, 4 3 10 0,1 1
5.1 10 0,1 1
5.3. 1 10 10
Toplam:21 Toplam:10,2 Toplam:12x3=36
Os 5.2. 1 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam:10x1=10
Oy 1.1 2 10 10 100
5.2. 10 1 10
Toplam:20 Toplam:11 Toplam:110x2=220
Os 2 2 10 1 10
4 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:1,1 Toplam:11x2=22
Os 0 0
(07} 5.1 3 10 0,1 1
4 10 0,1 1
5.2. 1 1 1
Toplam:21 Toplam:1,2
Toplam:3 x3=9
Og 5.1 2 10 0,1 1
4 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:0,2 Toplam:2x2=4
Oy 0 0
Oy 4 2 10 0,1 1
5.1 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:0,2 Toplam:2x2=4
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On 5.1 10 0,1 1
5.1. 0,1 0,1 0,01
Toplam:1,01x2=2,02
Toplam:10,1 Toplam:0,2
Op 2 10 1 10
5.1. 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:1,1 Toplam:11x2=22
O3 5.1 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Oy 4 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Ois 0
5.1 10 0,1 1
O 2 10 1 10
Toplam:20 Toplam:1,1 Toplam:11x2=22
4 10 0,1 1
0Oy, Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Ous 4 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Ou9 5.1 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
O2 4 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
(O 0
Oxn 5.4. 10 10 100
4 10 0,1 1
1.3. 10 10 100
Toplam:30 Toplam:20,1 Toplam:201x3=603
2 10 1 10
O Toplam:10 Toplam:1 Toplam:10x1=10
Oy 1.2. 10 10 100
5.1. 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:10,1 Toplam:101x2=202
Oys 5.1. 10 0,1 1
4 10 0,1 1
2 10 1 10
Toplam:30 Toplam:1,2 Toplam:12x3=36
Oy 5.1. 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Oy 0
O 10 0,1 1
1.1 10 10 100
Toplam:20 Toplam:10,1 Toplam:101x2=202
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O 0
O3 5.1. 10 0,1 1
2 10 1 10
4 10 0,1 1
Toplam:30 Toplam:1,2 Toplam:12x3=36
O3 5.4. 10 10 100
Toplam:10 Toplam:10 Toplam:100x1=100
O, 5.1. 10 0,1 1
4 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:0,2 Toplam:2x2=4
Os;3 5.1. 10 0,1 1
4 10 0,1 1
1.2. 10 10 100
1.3. 1 10 10
Toplam:31 Toplam:20,2 Toplam:112x4=448
O34 5.1. 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Oss 5.1. 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Os6 0
5.1. 10 0,1 1
Oy, 4 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:0,2 Toplam:2x2=4
Osg 0
O3 5.2. 10 1 10
1.3. 10 10 100
Toplam:20 Toplam:11 Toplam:110x2=220
] 5.1 10 0.1 1
Oy Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Oy 4. 10 0,1 1
5.1. 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:0,2 Toplam:2x2=4
Oy 5.1. 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Oy 5.1 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Ou 2 10 1 10
4 10 0,1 1
5.2 10 1 10
Toplam:30 Toplam:2,1 Toplam:21x3=63
Oys 5.1. 10 0,1 1
1.3 10 10 100
5.3. 1 10 10
Toplam:21 Toplam:20,1 Toplam:111x3=333
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Oy 0
Oy 2 10 1 10
5.1 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:1,1 Toplam:11x2=22
Ogs 5.1 10 0,1 1
5.1 0,1 0,1 0,01
4 10 0,1 1
Toplam:20,1 Toplam:0,3 Toplam:2,01x3=6,03
Oy 4 10 0,1 1
5.1 10 0,1 1
1.2. 10 10 100
Toplam:30 Toplam:10,2 Toplam:102x3=306
Os 2 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam:10x1=10
Os, 5.1 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Os, 10 0,1 1
1.2. 10 10 100
Toplam:20 Toplam:10,1 Toplam:101x2=202
Os3 4 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Os4 2 10 1 10
5.1 10 0,1 1
5.3. 1 10 10
1.3. 10 10 100
Toplam:31 Toplam:21,1 Toplam:121x4=484
Oss 5.1 10 0,1 1
5.2. 1 1 1
Toplam:11 Toplam:1,1 Toplam:2x2=4
Osq 5.1 10 0,1 1
4 10 0,1 1
3 10 10 100
1.1 10 10 100
5.2. 1 1 1
Toplam:41 Toplam:21,2 Toplam:203x5=1015
Os7 0
Osg 4 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Oso 0
Os0 4 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
[ 5.1 10 0,1 1
4 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:0,2 Toplam:2x2=4
Og 2 10 1 10
5.4. 10 10 100
Toplam:20 Toplam:11 Toplam:110x2=220
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Oe 0
Os4 10 0,1 1
1.2 10 10 100
Toplam:20 Toplam:10,1 Toplam:101x2=202
Ogs 0
) 5.4. 10 10 100
O 5.1 1 0,1 0,1
4 10 0,1 1
Toplam:21 Toplam:10,2 Toplam:101,1x3=303,3
O¢7 4 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Ogs 5.1. 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Ogo 5.1 10 0,1 1
4 10 0,1 1
5.3. 1 10 10
5.2. 1 1 1
Toplam:22 Toplam:11,2 Toplam:13x4=52
O 4 10 0,1 1
2 10 1 10
Toplam:20 Toplam:1,1 Toplam:11x2=22
O 5.1 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
07, 5.1 10 0,1 1
5.2. 1 1 1
Toplam:11 Toplam:1,1 Toplam:2x2=4
O 5.1 10 0,1 1
5.2. 1 1 1
Toplam:11 Toplam:1,1 Toplam:2x2=4
(O 4 10 0,1 1
5.2. 1 1 1
Toplam:11 Toplam:1,1 Toplam:2x2=4
075 3 10 10 100
4 10 0,1 1
5.1 10 0,1 1
Toplam:30 Toplam:10,2 Toplam:102x3=306
O 4 10 0,1 1
1.3 10 10 100
5.2. 10 1 10
Toplam:30 Toplam:11,1 Toplam:111x3=333
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EK-3. Marmelat Problemi I¢in Kisisel Céziim Alanlarmnin Degerlendirilmesi

Ogrenci Coziimiin Dogru Esneklik Orijinallik Yaraticilik
Cesidi Coziimlerin Puan
Sayisi
(Akicilik)
O, 2.2. 2 10 1 10
4 10 10 100
Toplam:20 Toplam:11 Toplam:110x2=220
0O, 2.1. 3 10 1 10
3.1. 10 1 10
3.1 0,1 10 1
Toplam:20,1 Toplam:12 Toplam=21x3=63
0, 3.2. 1 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam=1x1=1
Oy 2.1. 2 10 1 10
6 10 10 100
Toplam:20 Toplam:11 Toplam=110x2=220
Os 3.1. 2 10 1 10
3.2. 1 0,1 0,1
Toplam:11 Toplam:1,1 Toplam=10,1x2=20,2
Os 2.1. 1 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
0, 3.1. 1 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=100
Og 2.1. 1 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
Oy 3.1. 1 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
Oy 0 0 0
Oy 3.2. 2 10 0,1 1
3.2. 0,1 0,1 0,01
Toplam:10,1 Toplam:0,2 Toplam=1,01x2=2,02
Oy, 3.2. 1 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam=1x1=1
Oy3 3.2. 2 10 0,1 1
3.1 1 1 1
Toplam:11 Toplam:1,1 Toplam=2x2=4
Oy4 2.2 3 10 1 10
2.1. 1 1 1
6 10 10 100
Toplam:21 Toplam:12 Toplam=111x3=333
Ois 3.2. 1 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam=1x1=1
Oy 0 0 0
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. 2.1. 10 1 10
Oy Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
Oy 3.1 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
Oy 3.2, 10 0,1 1
3.2 0,1 0,1 0,01
Toplam:10,1 Toplam:0,2 Toplam=1,01x2=2,02
Oy 3.1. 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
Oy 2.3. 10 10 100
Toplam:10 Toplam:10 Toplam=100x1=100
Ox 3.2, 10 0,1 1
2.2. 10 1 10
Toplam:20 Toplam:1,1 Toplam=11x2=22
2.2 10 1 10
O 2.2 0,1 1 0,1
Toplam:10,1 Toplam:2 Toplam=10,1x2=20,2
Oy 3.2, 10 0,1 1
6 10 10 100
Toplam:20 Toplam:10,1 Toplam=101x2=202
Oys 3.2. 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam=1x1=1
O 3.2. 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam=1x1=1
Oy 3.2, 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam=1x1=1
Oy 2.3. 10 10 100
2.1. 1 1 1
Toplam:11 Toplam:11 Toplam=101x2=202
Ox9 3.1 10 10 100
Toplam:10 Toplam:10 Toplam=100x1=100
O3 3.2, 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam=1x1=1
O3 3.1. 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
O3, 2.2. 10 1 10
3.2, 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:1,1 Toplam=11x2=22
Os;3 3.1 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
Os4 2.1. 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
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Oss 3.1. 10 1 10
6 10 10 100
2.1. 10 1 10
Toplam:30 Toplam:12 Toplam=120x3=360
Os6 0 0
2.1. 10 1 10
0y Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
Osg 3.1 10 1 10
2.1. 10 1 10
Toplam:20 Toplam:2 Toplam=20x2=40
Os9 2.1. 10 1 10
6 10 10 100
Toplam:20 Toplam:11 Toplam=110x2=220
) 3.2, 10 0,1 1
Oy Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam:1x1=1
Os 3.2. 10 0,1 1
2.1. 10 1 10
Toplam:20 Toplam:1,1 Toplam=11x2=22
Oy 3.2, 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam=1x1=1
O3 3.2. 10 0,1 1
3.2, 0,1 0,1 0,01
2.1. 10 1 10
Toplam:20,1 Toplam:1,2 Toplam=11,01x3=33,03
Oy 0 0
Oyss 2.2. 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
Oy 2.1. 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
Oy 3.2. 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam=1x1=1
Oy 3.2, 10 0,1 1
3.2, 0,1 0,1 0,01
Toplam:10,1 Toplam:0,2 Toplam=1,01x2=2,02
Oy 2.2. 10 1 10
3.2, 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:1,1 Toplam=11x2=22
Oso 3.1. 10 1 10
3.2, 1 0,1 0,1
Toplam:11 Toplam:1,1 Toplam=10,1x2=20,2
Os, 3.2, 10 0,1 1
22 10 1 10
Toplam:20 Toplam:1,1 Toplam=11x2=22
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Os, 3.2, 10 0,1 1
2.1. 10 1 10
22 1 1 1
Toplam:21 Toplam:2,1 Toplam=12x3=36
Os3 3.1 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
Os4 2.2 10 1 10
5.2 10 10 100
2.1. 1 1 1
2.3. 1 10 10
Toplam:22 Toplam:22 Toplam=121x4=484
Oss 6 10 10 100
5.2 10 10 100
3.2, 10 0,1 1
Toplam:30 Toplam:20,1 Toplam=201x3=603
Ose 3.2, 10 0,1 1
2.2. 10 1 10
Toplam:20 Toplam:1,1 Toplam=11x2=22
Os; 3.2, 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam=1x1=1
Osg 3.1. 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
Oso 3.2. 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam=1x1=1
Ogo 2.2 10 1 10
3.2, 10 0,1 1
2.1. 1 1 1
Toplam:21 Toplam:2,1 Toplam=12x3=36
Og 3.2. 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam=1x1=1
Og2 3.1 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=1
Og3 2.2 10 1 10
6 10 10 100
6 1 10 10
Toplam:21 Toplam:21 Toplam=120x3=360
Og4 4. 10 10 100
2.1. 10 1 10
5.2 10 10 100
Toplam:30 Toplam:21 Toplam=210x3=630
Oés 3.1 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
22 10 1 10
Ogs Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
3.2, 10 0,1 1
O¢s 3.1 1 1 1
Toplam:11 Toplam:1,1 Toplam=2x2=4
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Ogs 3.2 1 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam=1x1=1
Ogo 2.1. 3 10 1 10
2.2. 1 1 1
2.2. 0,1 1 0,1
Toplam:11,1 Toplam:3 Toplam=11,1x3=33,3
O 2.2. 1 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
O 2.1. 2 10 1 10
5.2 10 10 100
Toplam:20 Toplam:11 Toplam=110x2=220
(75 2.1. 1 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1 Toplam=10x1=10
O3 3.2. 2 10 0,1 1
2.2. 10 1 10
Toplam:20 Toplam:1,1 Toplam=11x2=22
(O 1 2 10 10 100
2.2 10 1 10
Toplam:20 Toplam:11 Toplam=110x2=220
075 4. 2 10 10 100
2.1. 10 1 10
Toplam:20 Toplam:11 Toplam=110x2=220
O 2.2 2 10 1 10
2.2. 0,1 1 0,1
Toplam:10,1 Toplam:2 Toplam=10,1x2=20,2

EK-4. Yamugun Alan Problemi i¢in Kisisel C6ziim Alanlarmin Degerlendirilmesi

Ogrenci Coziimiin Dogru Esneklik Orijinallik Yaraticilik
Cesidi Coziimlerin Puani
Sayisi
(Akicilik)
O, 1.3. 3 10 0,1 1
1.2. 1 1 1
1.3. 0,1 0,1 0,01
Toplam:11,1 Toplam:1,2 Toplam=2,01x3=6,03
0O, 1.3. 2 10 0,1 1
5.2. 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:0,2 Toplam=2x2=4
Os 1.1 1 10 1 10
Toplam:10 Toplam:1
Toplam=10x1=10
Oy 1.1 3 10 1 10
1.3. 1 0,1 0,1
5.2. 10 0,1 1
Toplam:21 Toplam:1,2 Toplam=11,1x3=33,3
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Os 1.1. 10 1 10
1.4 1 0,1 0,1
1.3. 1 0,1 0,1
5.2 10 0,1 1
4 10 10 100
Toplam:32 Toplam:11,3 Toplam=111,2x5=556
Os 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
1.4. 1 0,1 0,1
Toplam:21 Toplam:0,3 Toplam=2,1x3=6,3
(07} 1.3. 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
1.2. 1 1 1
Toplam:12 Toplam:1,2 Toplam=2,1x3=6,3
Og 5.2 10 0,1 1
1.4. 10 0,1 1
4 10 10 100
Toplam:30 Toplam:10,2 | Toplam=102x3=306
Oy 1.3. 10 0,1 1
10 10 100
Toplam:20 Toplam:10,1 Toplam=101x2=202
Oy 1.3. 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam=1x1=1
Oy 1.3. 10 0,1 1
1.4. 1 0,1 0,1
5.3. 10 10 100
Toplam:21 Toplam:10,2 Toplam=101,1x3=303,3
Oy, 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
3 10 10 100
1.4 0,1 0,1 0,01
Toplam:31,1 Toplam:10,4 | Toplam=102,11x5
=510,55
O3 1.1. 10 1 10
1.3. 1 0,1 0,1
Toplam:11 Toplam:1,1 Toplam=10,1x2=20,2
Oy 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
5.1 1 1 1
1.4 1 0,1 0,1
Toplam:22 Toplam:1,3 Toplam=3,1x4=12,4
Ois 5.2 10 0,1 1
5.1 1 1 1
Toplam:11 Toplam:1,1 Toplam=2x2=4
Oy 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
1.3. 0,1 0,1 0,01
2 10 10 100
Toplam:30,1 Toplam:10,3 | Toplam=102,01x4=

408,04
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Oy 1.1. 10 1 10
1.1 0,1 1 0,1
Toplam:10,1 Toplam:2 Toplam=10,1x2=20,2
Ois 1.4 10 0,1 1
1.3. 1 0,1 0,1
Toplam:11 Toplam:0,2 Toplam=1,1x2=2,2
Oy 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
1.1 1 1 1
Toplam:21 Toplam:1,2 Toplam=3x3=9
Oy 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
1.4 0,1 0,1 0,01
5.1 1 1 1
1.2. 1 1 1
Toplam:23,1 Toplam:2,4 Toplam=4,11x6=24,66
(O 1.2. 10 1 10
1.4 1 0,1 0,1
Toplam:11 Toplam:1,1 Toplam=10,1x2=20,2
Ox 1.3. 10 0,1 1
1.2. 1 1 1
5.1 10 1 10
Toplam:21 Toplam:2,1 Toplam=12x3=36
O 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
1.2 1 1 1
Toplam:22 Toplam:1,3 Toplam=3,1x4=12,4
Oy 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
5.2, 0,1 0,1 0,01
Toplam:21,1 Toplam:0,4 Toplam=2,11x4=8,44
Oys 5.2 10 0,1 1
1.4 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:0,2 Toplam=2x2=4
Oz 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:0,2 Toplam=2x2=4
Oy 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
1.1 1 1 1
1.4 1 0,1 0,1
Toplam:22 Toplam:1,3 Toplam=3,1x4=12,4
Oa 1.4 10 0,1 1
1.3. 1 0,1 0,1
3. 10 10 100
Toplam:21 Toplam:10,2 Toplam=101,1x3=303,3
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Ox 5.2 10 0,1 1
1.3. 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
Toplam:22 Toplam:0,3 Toplam=2,1x3=6,3
O3 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
5.1 1 1 1
3 10 10 100
1.4 1 0,1 0,1
Toplam:32 Toplam:11,3 Toplam=103,1x5=
5155
O3 1.3. 10 0,1 1
1.2. 1 1 1
5.1 10 1 10
1.4 1 0,1 0,1
2 10 10 100
Toplam:32 Toplam:12,2 | Toplam=112,1x5=560,5
O, 1.3. 10 0,1 1
5.1 10 1 10
5.2 1 0,1 0,1
1.2. 1 1 1
Toplam:22 Toplam:2,2 Toplam=12,1x4=48,4
Os3 1.3. 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
Toplam:11 Toplam:0,2 Toplam=1,1x2=2,2
O34 1.3. 10 0,1 1
1.1 1 1 1
Toplam:11 Toplam:11,1 Toplam=2x2=4
Oss 1.1 10 1 1
1.4 1 0,1 0,1
1.3. 1 0,1 0,1
5.2 10 0,1 1
5.1 1 1 1
Toplam:23 Toplam:2,3 Toplam=3,2x5=16
Os6 5.3. 10 10 100
Toplam:10 Toplam:10 Toplam=100x1=100
1.3. 10 0,1 1
05, 5.3 10 10 100
1.2. 1 1 1
1.4 1 0,1 0,1
1.2. 1 1 1
6 10 10 100
Toplam:33 Toplam:22,2 | Toplam=203,1x6=
1218,6
Osg 1.4 10 0,1 1
Toplam:10 Toplam:0,1 Toplam=1x1=1
Os9 1.4 10 0,1 1
6. 10 10 100
2 10 10 100
Toplam:30 Toplam:20,1 Toplam=201x3=603
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1.4 10 0,1 1
Ouo 5.2. 10 0,1 1
1.2. 1 1 1
Toplam:21 Toplam:1,2 Toplam=3x3=9
Oy 1.3. 10 0,1 1
5.2. 10 0,1 1
1.1 1 1 1
Toplam:21 Toplam:1,2 Toplam=3x3=9
(O 1.3. 10 0,1 1
5.2. 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
1.2. 1 1 1
1.3. 0,1 0,1 0,01
5.1. 1 1 1
1.1 1 1 1
5.2 0,1 0,1 0,01
Toplam:24,2 Toplam:3,5 Toplam=5,12x8=40,96
Oy 1.1 10 1 10
1.1 0,1 1 0,1
1.3. 1 0,1 0,1
Toplam:11,1 Toplam:2,1 Toplam=10,2x3=30,6
Oy 1.3. 10 0,1 1
5.3. 10 10 100
1.4 1 0,1 0,1
Toplam:21 Toplam:10,2 Toplam=101,1x3=303,3
1.1 10 1 10
1.3. 1 0,1 0,1
Oss 5.2. 10 0,1 1
1.2. 1 1 1
1.4 1 0,1 0,1
4 10 10 100
Toplam:33 Toplam:12,3 Toplam=112,2x6=673,2
Ous 5.2. 10 0,1 1
1.3. 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
1.2. 1 1 1
Toplam:22 Toplam:1,3 Toplam=3,1x4=12,4
Oy 5.2. 10 0,1 1
1.3. 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
5.3. 1 1 1
1.2. 1 1 1
Toplam:23 Toplam:2,3 Toplam=4,1x5=20,5
Oy 1.3. 10 0,1 1
5.2. 10 0,1 1
1.3. 0,1 0,1 0,01
Toplam:20,1 Toplam:0,3
Toplam=2,01x3=6,03
Oy 1.3. 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
1.2. 1 1 1
1.2. 0,1 1 0,1
Toplam:12,1 Toplam:2,2 Toplam=2,2x4=8,8
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Oso 1.3. 10 0,1 1
5.3. 10 10 100
1.4 1 0,1 0,1
1.2. 1 1 1
3 10 10 100
Toplam:32 Toplam:21,2 | Toplam=202,1x5=1010,5
Os, 1.1 10 1 10
1.3. 1 0,1 0,1
5.2 10 0,1 1
Toplam:21 Toplam:1,2 Toplam=11,1x3=33,3
Os; 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
5.1 1 1 1
1.2. 1 1 1
Toplam:22 Toplam:2,2 Toplam=4x4=16
Os3 1.2. 10 1 10
1.4 1 0,1 0,1
5.2 10 0,1 1
Toplam:21 Toplam:1,2 Toplam=11,1x3=33,3
Osy 5.2 10 0,1 1
1.1 10 1 10
1.4 1 0,1 0,1
5.1 1 1 1
3 10 10 100
1.3. 1 0,1 0,1
Toplam:33 Toplam:12,3 Toplam=112,2x6=673,2
Oss 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
5.1 1 1 1
Toplam:21 Toplam:1,2 Toplam=3x3=9
Ose 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
1.1 1 1 1
5.3. 1 10 10
1.2. 1 1 1
1.4 1 0,1 0,1
5.1 1 1 1
2 10 10 100
Toplam:35 Toplam:23,3 Toplam=115,1x8=920,8
Os; 1.4 10 0,1 1
1.3. 1 0,1 0,1
1.1 1 1 1
5.3 10 10 100
3 10 10 100
Toplam:32 Toplam:21,2 | Toplam=202,1x5=1010,5
Osg 1.3. 10 0,1 1
5.3. 10 10 100
1.2. 1 1 1
Toplam:21 Toplam:11,1 Toplam=102x3=306
Oso 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
5.1 1 1 1
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Toplam:22 Toplam:1,3 Toplam=3,1x4=12,4
Ogo 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
5.1 1 1 1
1.4 1 0,1 0,1
Toplam:22 Toplam:1,3 Toplam=3,1x4=12,4
O 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
5.3. 1 10 10
1.4 1 0,1 0,1
Toplam:22 Toplam:10,3 Toplam=12,1x4=48,4
Og2 1.2. 10 1 10
5.2 10 0,1 1
5.3. 1 10 10
3. 10 10 100
Toplam:31 Toplam:21,1 Toplam=121x4-484
Og3 1.1 10 1 10
5.2 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
Toplam:21 Toplam:1,2 Toplam=11,1x3=33,3
Og4 1.3. 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
Toplam:11 Toplam:0,2 Toplam=1,1x2=2,2
Oés 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
1.1 1 1 1
1.2. 1 1 1
1.4 1 0,1 0,1
Toplam:23 Toplam:2,3 Toplam=4,1x5=20,5
1.3. 10 0,1 1
Ocs 5.2. 10 0,1 1
3 10 10 100
5.1 1 1 1
Toplam:31 Toplam:11,2 | Toplam=103x4=412
1.3. 10 0,1 1
O¢ 1.4 1 0,1 0,1
5.2 10 0,1 1
Toplam:21 Toplam:0,3 Toplam=2,1x3=6,3
Oés 1.1 10 1 10
5.2 10 0,1 1
1.3. 1 0,1 0,1
Toplam:21 Toplam:1,2 Toplam=11,1x3=33,3
Ogo 1.2. 10 1 10
1.1 1 1 1
5.1 10 1 10
1.3. 1 0,1 0,1
5.2 1 0,1 0,1
5.2 0,1 0,1 0,01
2 10 10 100
Toplam:33,1 Toplam:13,3 | Toplam=121,21x7=

848,47
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O7 1.1 10 1 10
1.4 1 0,1 0,1
5.1 10 1 10
1.2. 1 1 1
1.3. 1 0,1 0,1
1.2. 0,1 1 0,1
6. 10 10 100
4. 10 10 100
Toplam:43,1 Toplam:24,2 Toplam=221,3x8=1770,4
O 1.3. 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
5.2 10 0,1 1
1.1 1 1 1
5.1 1 1 1
Toplam:23 Toplam:2,3 Toplam=4,1x5=20,5
07, 1.3. 10 0,1 1
5.2, 10 0,1 1
5.1 1 1 1
1.1 1 1 1
Toplam:22 Toplam:2,2 Toplam=4x4=16
O 1.3. 10 0,1 1
5.2 10 0,1 1
1.4 1 0,1 0,1
1.1 1 1 1
Toplam:22 Toplam:1,3 Toplam=3,1x4=12,4
(O 1.2. 10 1 10
5.2 10 0,1 1
5.2 0,1 0,1 0,01
Toplam:20,1 Toplam:1,2 Toplam=11,01x3=33,03
075 1.2. 10 1 10
1.2. 0,1 1 0,1
1.2. 0,1 1 0,1
2 10 10 100
3 10 10 100
Toplam:30,2 Toplam:23 Toplam=210,2x5=1051
O7 5.2 10 0,1 1
1.3. 10 0,1 1
Toplam:20 Toplam:0,2 Toplam=2x2=4
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