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OZET

MATEMATIK OGRETMENLERININ MATEMATIKSEL AKIL
YURUTME VE PROBLEM COZME KAVRAMLARI
YUKSEK LiSANS TEZi
ZUHAL ISIKTAS
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BIiLIMLERi ANABILiM DALI
MATEMATIK EGITiMi BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. SELDA YILDIRIM)
BOLU, AGUSTOS - 2023
X1 + 85

Problem ¢6zme ve matematiksel akil yiirlitme, matematik egitiminde
onemli ve birbiriyle iliskili iki kavramdir. Matematik Ogretmenlerinin bu
kavramlar hakkindaki inanglar1t veya anlayislari, onlarin matematigi nasil
ogrettiklerini  etkileyebilir. Onceki arastirmalar, &@retmenlerin ~ 6gretim
uygulamalarini sekillendiren kavramlar1 iyi anlamalarinin gerekliligine isaret
etmektedir. Ancak matematik ogretmenlerinin problem ¢6zme ve matematiksel
akil yiiriitme kavramlarini inceleyen ¢ok az ¢alisma vardir. Bu nedenle, bu nitel
calisma, matematik 6gretmenlerinin problem ¢6zme ve matematiksel akil yiiriitme
kavramlarmma odaklanmaktadir. Arastirmada, yari yapilandirilmig goriismeler
kullanilarak, 13 goOniilli matematik 6gretmeninden problem ¢6zme ve
matematiksel akil yiiriitmeyi agiklamalarinin yani sira problem ¢6zme ve
matematiksel akil yiiritme i¢in metaforlar {iretmeleri istenmistir. Bu goriismelerin
icerik analizi, katilimc1 Ogretmenlerin ii¢ problem ¢6zme kavramina sahip
oldugunu ortaya koymaktadir: a) bir ¢6ziim bulma araci, b) adimlar veya
prosediirler gerektiren bir beceri ¢) diger amaglara ulagsmak i¢in bir yol. Benzer
sekilde, bulgular katilimcilarin ti¢ matematiksel akil yiiriitme kavramina sahip
oldugunu ortaya koymaktadir: a) diisiinmek, b) problem ¢6zmek, C€) ¢ikarim
yapmak. Ayrica Katilimeilarin problem ¢6zme ve matematiksel akil yiiriitme i¢in
nihai iirlin veya nihai iirlint+siire¢ metaforlar1 olusturma egiliminde olduklar1 da
bulunmustur. Sonuglar, matematik 6gretmenlerinin ¢gogunlugunun matematiksel
akil yiiritmeyi problem ¢ozme olarak tanimladigini gostermistir. Sonuglar ayni
zamanda katilimci 6gretmenlerin ¢ogunun problem ¢ézme ve matematiksel akil
yiuriitme farkindalik diizeylerinin yiiksek olmadigini gostermektedir. EK olarak, bu
calisgma problem ¢6zmede sergilenen kavramlar1  matematiksel —akil
yiiriitmedekilerle karsilastirarak 6gretmen profilleri betimlemektedir. Bu ¢alisma,
problem ¢6zme ve matematiksel akil yiirlitme kavramlarini bir arada inceleyerek
mevcut literatiire katki saglamaktadir. Bu ¢alismanin sonuglari, hizmet 6ncesi ve
hizmet i¢i matematik 6gretmenlerinin kavramlarini gelistirmek igin kullanilabilir.
Bulgular, problem ¢6zme ve matematiksel akil yliriitme kavramlari lizerine 6nceki
arastirmalarla iligkili olarak yorumlanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Matematiksel Akil Yiiriitme, Problem Co6zme,
Ogretmen Profilleri, Kavram, Metafor.



ABSTRACT

MATHEMATICS TEACHERS’ MATHEMATICAL REASONING AND
PROBLEM SOLVING CONCEPTIONS
MSC THESIS
ZUHAL ISIKTAS

BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY

INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES

DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: PROF. DR. SELDA YILDIRIM)
BOLU, AUGUST 2023
X1+85

Problem-solving and mathematical reasoning are two important and
interrelated concepts in mathematics education. The beliefs or understandings of
mathematics teachers about these concepts may influence how they teach
mathematics. Previous research points to the necessity for teachers to have a good
understanding of the concepts that shape their teaching practices. However, few
studies examined mathematics teachers' conceptions of problem-solving and
mathematical reasoning. Therefore, this qualitative study focuses on mathematics
teachers' problem-solving and mathematical reasoning conceptions. In the study,
using semi-structured interviews, 13 volunteered mathematics teachers were
asked to describe problem-solving and mathematical reasoning, as well as
generate metaphors for problem-solving and mathematical reasoning. Content
analysis of these interviews reveals that participant teachers have three
conceptions of problem-solving: a) a means to finding a solution, b) a skill
requiring steps or procedures and c¢) a means to achieving other ends. Similarly,
findings reveal that participants have three conceptions of mathematical
reasoning: a) thinking, b) problem solving and c¢) making inference. It was also
found that participants tended to create end-product or end-product+process
metaphors for problem-solving and mathematical reasoning. The results
demonstrated that the majority of mathematics teachers defined mathematical
reasoning as problem-solving. The results also show that the most of the
participant teachers do not have high levels of awareness of problem-solving and
mathematical reasoning. In addition, this study desribes teacher profiles by
comparing the conceptions exhibited in problem-solving against those in
mathematical reasoning. This study contributes to the existing literature by
examining problem-solving and mathematical reasoning concepts together. The
results of this study could be used to develop pre-service and in-service
mathematics teachers' conceptions. The findings are interpreted in relation to
previous research on problem-solving and mathematical reasoning conceptions.

KEYWORDS: Mathematical Reasoning, Problem Solving, Teacher Profiles,
Conception, Metaphor.
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1. GIRIS

1.1 Problem Durumu

Ogretmenler veya aday Ogretmenlerle matematiksel akil yiiriitme veya
problem c¢ozme konusunda yapilan g¢aligmalar 3 grup altinda incelenebilir.
Bunlardan ilki 6gretmen veya aday Ogretmenlerin problem ¢ozerken veya akil
yiiriitiirken kullandiklar stratejiler vb. iizerine yapilan ve dogrudan matematiksel
beceriye dayanan ¢alismalardir (Kabael vd., 2017; Ceker & Cimen, 2017; Avcu,
2012; Durak, 2021; Giiner & Erbay, 2021; Son & Lee, 2021; Mumcu 2019; Ciftcl,
2015; Rodrigues vd., 2021; Mumcu & Aktiirk 2017;Rohana, 2015; Coban, 2010;
Benli & Ozdemir, 2021). ikincisi, problem ¢dzme ve akil yiiriitme kavramlarina
yonelik, algilar, anlamlandirmalar veya inanglarla ilgili olan ¢calismalardir (Glimiis
& Sahiner, 2015; Tarhan, 2015; Son ve Lee, 2021; Kayan & Cakiroglu, 2008;
Yavuz & Erbay, 2015; Altintas vd., 2022; Karar, 2021; Celik vd., 2020; Saglam,
2014; Oz & Isik; 2017; Herbert vd., 2015; Sosa-Moguel & Aparicio-Landa,
2021). Ugiinciisii ise dgretmenlerin bu kavramlar1 dgrenebilmeleri i¢in grencilere
siif ortaminda sunduklar1 firsatlarla bir baska deyisle matematik Ogretimi ile
ilgilidir (Bergquvist & Lithner, 2012; Oz & Isik, 2020; Birkeland, 2019; Francisco
& Mabher, 2011; Ogras, 2011). Bu tezin konusu yukarida belirtilen ikinci kisimdir
ve matematik Ogretmenlerinin problem ¢dzme ve matematiksel akil yiiriitme

kavramlarini nasil anlamlandirdiklar1 incelenmistir.

Problem ¢ozme ve akil yilriitme matematigin Ogrenilmesi ve
ogretilmesinde onemli bir yere sahiptir. Literatiirde problem, ¢oziilmesi gereken
bir sorun ve zorluk olarak tanimlanirken, problem ¢6zme de herhangi bir problem
durumu karsisinda kisinin, yaraticiligini gelistiren, zihinsel davranislarini ve
motivasyonunu harekete geciren entelektiiel bir aktivite olarak tanimlanmaktadir
(Caprioarda, 2015). Unlii matematik¢i Polya (1957) matematigi problem ¢6zme
olarak kavramsallastirarak, problem ¢6zmeyi matematik egitiminin 6nemli bir
kavrami haline getiren caligmalar yapmistir. 1980’lerden itibaren problem
¢bzmenin, okul matematiginin merkezinde yer alan bir kavram olmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (NCTM, 2000). Ogrencilere, bir sorun ya da problem

durumunda kullanmalari i¢in problem ¢dzme yaklasimi igeren bir diisiinme bigimi



kazandirmak etkili bir matematik 6gretimi i¢in onemlidir (Ciltas, 2011; Liljedahl
vd., 2016).

Schoenfeld (1982) problemin kisinin daha oOnceden karsilasmadigi
dolayisiyla da ¢6ziim yolunu bilmedigi rutin olmayan bir durum olarak ele
alinmasinin 6nemli oldugunu belirtmektedir. Buna gore problem, d6grencilerin var
olan bilgileri ile akil yiirlitme becerilerini kullanmalari i¢in firsat veren bir arag
olarak degerlendirilebilir (Ciltas, 2011). Bu nedenle akil yiiriitme rutin olmayan
problem ¢6zmede etkin olarak kullanilir (Celik vd., 2020). Nitekim problem
¢ozmek, analiz etmeyi, strateji gelistirmeyi, analoji ve genelleme yapmay1
gerektirdigi gibi akil yiiriitmeyi de kullanmay1 gerektirmektedir (Céprioaraa,
2015). Bu anlamda matematiksel akil yiiriitme davranigi, matematiksel anlamda

sorgulama yaparken kullandigimiz bir diisiinme big¢imi olarak goriilmektedir

(Umay, 2003).

Akil yiiriitme, eldeki bilgilerden yola ¢ikarak sembol, tanim, iliski gibi
matematige Ozgli araclar1 ve tlimevarim, tiindengelim, karsilastirma ya da
genelleme gibi diisiinme bigimlerinin kullanilarak yeni bilgilerin elde edildigi bir
stiregtir (MEB, 2013). Bir baska ifadeyle matematiksel akil yiiritme, hipotez
olusturulmasi ve bunun kanitlanarak sonuca ulasildigi siireci ifade etmektedir
(NCTM, 2000). Bu agidan matematiksel akil yiirlitme, yapisinda kanit yapmayi
bulundurmasiyla matematikte dogruya ulasmayr saglayan bir ara¢ olarak
goriilmektedir (Umay & Kaf, 2005). Buna gore ortaya atilan bir iddia ya da bir
bilginin gerekgelendirilmesi, kisinin kendisini ve karsi tarafi ikna edecek sekilde
mantikli agiklamalar yapmasi, akil yiirlitmenin yapildigini géstermektedir (Umay,
2003). Problem ¢6zme, akil yiirlitmeyi harekete gegiren bir aktivite oldugu igin
(Garciaa vd., 2019), problemlere farkli ¢oztiimler bulma konusunda akil yiiriitme,
problem ¢dzme siirecinin bir bileseni olarak degerlendirilmekte ve problem ¢6zme
ile akil yiiriitmenin iligkili kavramlar olduguna dikkat ¢ekilmektedir (Celik vd.,
2020).

Matematigi, diisiinmeyi gelistiren Onemli bir ara¢ olarak ele alirsak,
matematik egitiminin, diisiinme, olaylar arasinda bag olusturma, tahminlerde
bulunma, akil yiiritme ve problem ¢dzme gibi Ogrencilere 6nemli faydalar

saglamasi gerekir (Umay, 2003). Ogretmenler, problem ¢dzme becerisinin



matematik Ogrenmedeki etkisinin farkinda olmali ve o6grencilerin giinliik
hayatlarinda ve ayni zamanda diger derslerinde de problem ¢6zme becerilerini
kullanabilmelerini ve 6grencilerin problem ¢ozme siireglerinde farkli stratejiler
gelistirebilecegi  yaratict  6grenme, Ogretme ortamlariyla karsilagsmalarini
saglamalidir. Yine benzer sekilde 6gretmenler matematikte akil yliritmenin ve
bununla beraber diisiincelerini agiklayabilmenin ve dogrulayabilmenin matematik
o0grenmeyi kolaylastirdigini bilmeli ve bu anlayisini 6gretme stratejilerine entegre
edebilmelidir.  Ogretmenler, matematiksel akil yiiriitmenin  matematik
ogrenmedeki etkisinin farkinda olmali ve bu dogrultuda 6grencilerin akil yiirtitme
becerilerini kullanarak ¢ikarimlar yapmalar1 konusunda onlara gerekli destegi

saglayabilmelidir (MEB, 2017).

Matematik ogretmenlerinin alana 6zgii terminolojiye iliskin kavram
tanimlamalar1 matematik G6gretimlerini etkilemektedir (Schoenfeld, 1992). Bu
nedenle, matematik O6gretmenlerinin bu destegi saglayabilmeleri igin problem
¢ozme ve akil yiiriitme becerilerinin iyi olmasi, bu kavramlarin matematiksel
diisiinmedeki roliinii iyi anlamis olmalar1 gerekmektedir. Ogretmenlerin egitim ve
yeterlikleri konusunda yapilan bazi c¢alismalarin sonuglari, 6gretmenlerin
performanslari ve benimsedikleri 6grenme yaklagimlarinin, kendi algilari,
anlamlandirmalar1 veya inanglarinin bir yansimasi oldugunu dogrulamaktadir
(Tarhan, 2015; Kayan & Cakiroglu, 2008; Yavuz & Erbay, 2015; Karar, 2021;
Avcu, 2012; Saglam, 2014; Haciomeroglu, 2011; Mumcu, 2019; Rohana, 2015;
Coban, 2010; Basaran, 2011). Ogretmen adaylarmin problem ¢ézme ve akil
yiiriitme kavramlarinin dogasini tam olarak anlayamamis olabilecekleri son
yillarda yapilan c¢aligmalarin 6nemli bulgularindandir (Son & Lee, 2021; Celik
vd., 2020). Ayrica akil yiritme kavrami iizerine Ogretmenlerin
anlamlandirmalarin1 inceleyen birka¢ calisma olmasina ragmen (Herbert vd.,
2015), matematik Ogretmenlerinin  matematiksel akil yiiriitmeyi nasil

kavramsallastirdiklarina ait bir caligmaya literatiirde rastlanmamaistir.

Matematik Ogretmenlerinin problem c¢6zmeyle ilgili olumlu inang ve
goriiglerinin olmasina ragmen problem ¢6zme bagarisi ya da bilgi diizeyi
anlaminda yetersiz oldugu goriilmektedir (Ceker & Cimen, 2017; Yavuz & Erbay,
2015; Avcu, 2012; Tarhan, 2015; Kayan & Cakiroglu, 2008; Durak, 2021). Ayni

zamanda literatiirde bu yetersizliklerin problem ¢6zme stratejileriyle ile ilgili



oldugunu gosteren calismalara da rastlanmaktadir. Buna gore, yapilan bazi
calismalarda 6gretmenlerin problem ¢dzme stratejilerini bilme, uygulama ve buna
yonelik farkindaliklar1 konusunda yetersiz olduklar1 goriilmektedir (Altintas vd.,
2022; Kabael vd., 2017; Ceker & Cimen, 2017; Giiner & Erbay, 2021). Bu
yetersizliklerinin bir sebebi matematik 6gretmenlerinin problem ¢ézme ve akil

yiirlitme kavramlariin dogasini anlama diizeyleri olabilir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Umay (2003) hizla degisen diinyayla beraber kendisini ve c¢evresini
tantyan, ne dislndigiini bilen ve sorgulayan bireylere olan ihtiyacin artmasiyla
beraber, akil yiiriitmeyi esas alan ve bunu 6grencilere kazandirmayi hedefleyen
egitim anlayisina sahip olunmasi gerektiginden bahsetmistir. Ayni sekilde
problem ¢6zme de, sadece matematik degil tiim derslerin amaci olarak
degerlendirilmektedir (Soylu & Soylu, 2006).  Literatiirdeki ¢aligmalarin
matematigi tam manasiyla 6grenmenin ve 6gretmenin yolu olarak matematiksel
akil yiiriitmeyi isaret etmesi (Oz & Isik, 2017), benzer sekilde problem ¢dzme
kavraminin matematik 6gretiminde énemli bir yere sahip olmasinin bu kavramin
iyi anlagilmasindan gectiginin belirtilmesi (Giimiis &Sahiner, 2015) matematik
O0gretmenliginden mezun olmus bireylerin bu kavramlar1 ne kadar 1iyi

anladiklarinin incelenmesi amaciyla yapilacak ¢alismalara yon vermektedir.

Bu c¢alismanin amaci da matematik Ogretmenlerinin matematiksel akil
yiiriitme ve problem ¢6zme kavramlarini nasil anlamlandirdiklarini incelemektir.
Bu amaca yonelik literatiir taramasinda Ogretmenlerin Ggretimlerine yonelik
inanclartyla ilgili bilgi edinmek i¢in onlarin kendi alanlarina ait olan kavramlarim
anlamaya c¢alisan bazi caligmalarin metaforlar1 kullandiklar1 da goriillmektedir
(Cassel & Vincent, 2011; Reeder vd., 2009; Son & Lee, 2021). Cassel ve Vincent,
(2011) metaforlarin, diisiincelerin daha rahat ifade edilmesi konusunda iyi bir arag
oldugunu ve kisilerin diislincelerini ifade etmesine firsat verdigi gibi yorum
yapmaya agik gii¢lii imgeler ortaya ¢ikardigim da belirtmektedir. Ornegin, Cassel
ve Vincent (2011) ¢alismalarinda 6gretmenlerin metaforlarinda hedefe ve/veya
stirece odaklandiklarini veya duygusal metaforlar tirettiklerini gérmiistiir. Sadece
hedefe odaklanan 6gretmenlerin kavramlarinin, 6grenmenin 6grencinin dnceden
belirlenmis bilgiyi aldiginda gergeklesecegi yaklasimina uygun olan geleneksel

Ogretimi yansittigini, sadece siirece odaklanan Ogretmenlerin kavramlarinin ise



daha otantik giinlik yasama ait Ogrenme ortamlarina uygun oldugunu
belirtmislerdir (Cassel ve Vincent, 2011). Bu c¢alismalar metafor kullanmanin
Ogretmenlerin sahip oldugu problem c¢ozme ve matematiksel akil yliriitme
kavramlarmin dogasiin betimlenmesinde faydali olabilecegini gdstermektedir.
Bu nedenle bu calismada 6gretmenlerin kavramlarini anlayabilmek igin tirettikleri

metaforlar da incelenmistir.

Ozetle, ogretmenlerin problem ¢dzme ve matematiksel akil yiiriitme
performanslarin1 inceleyen bir¢cok calisma olmasina ragmen o6gretmenlerin bu
kavramlarin igerigine ait bilgilerini inceleyen yeterince ¢alisma olmadigi igin bu
arastirma matematik O6gretmenlerinin matematiksel akil yiirlitme ve problem
¢ozmeyi nasil kavramsallastirdiklarini anlamayir hedeflemektedir. Bu hedefe
yonelik olarak ogretmenlerin matematiksel akil yliriitme ve problem ¢dzme

kavramlar1 birlikte incelenerek karsilastirilmistir.

1.3  Arastirmanin Onemi

Ulkemizdeki matematik basarisi diger iilkelerle kiyaslandiginda ne yazik ki
¢ok iyi bir konumda bulunmamaktadir. Bunu uluslararasi 6grenci degerlendirme
programi olan PISA ya da TIMSS gibi smnavlarin sonuglarindan gormek de
mimkiindiir (Sarier, 2020; Biitiiner & Giiler, 2017, MEB, 2019). Nitekim bu
sonuglar matematiksel anlamda {ilkece istenilen diizeye ulasamadigimizi
gostermektedir. Bu basartyr artirmak icin dikkat edilmesi gereken Onemli
hususlardan biri de 0Ogrenme Ogretme yaklasimidir. Ogrenme Ogretme
yaklagimlarinin dogru bir sekilde kullanilmasi da iyi yetismis Ogretmenlere
baghdir. Etkili bir matematik 6gretimi i¢in dgretmenlerin kavramsal bilgisinin iyi
olmast ve bu dogrultuda da 1yi aciklamalar yapabilmesi gerekmektedir. Bu
anlamda 6gretmenlerin 1y1 yetismesi icin 0gretmen yetistirme programlarinin ve
ogretmenlerin hizmetig¢i egitimlerinin glinlimiiz sartlarinin farkinda olarak siirekli
yenilenmesi 6nerilmektedir. (ilgiin & Angay, 2022; Karar, 2021, Celik vd., 2020;
Yavuz & Mumcu, 2019; Rodrigues vd., 2021; Son & Lee, 2021). Ayrica, Cimer
ve digerleri (2010) Tiirkiye'de Ogretmenlere sunulan hizmet i¢i programlarin
niteliginin iyi olmadigim1 belirtmektedir. Boyle bir ¢aligmadan elde edilecek
sonuglar hem matematik Ogretmenlerinin hizmet i¢i egitimlerinin niteliginin
artmasina katkida bulunarak Ogretmenlerin smiftaki Ogretim pratiklerini

tyilestirebilir hem de aday oOgretmenlerin aldiklar1 egitimin niteliginin



artirilabilmesi i¢in 6gretmen yetistiren kurumlardaki egitimcilere yeni bilgiler
sunabilir. Ayrica matematik O6gretmenlerinin, matematiksel akil yliriitme ve
problem ¢6zme kavramlariyla ilgili diislincelerini ve kavramsallagtirmalarini
o0grenmeye ¢alismak, onlarin egitim anlayislarini anlamak ve yorumlamak igin bir

kapi aralayabilir.

Son ve Lee (2021) gibi c¢aligmalarin bulgulart 6gretmen veya aday
Ogretmenlerin problem ¢ézme veya akil yiiriitme performanslariin yeterince iyi
olmayabilecegini ve performanslarinin sahip olduklar1 problem ¢dzme veya akil
yiiriitme kavramsallastirmalariyla iligkili olabilece§i goriisiinii desteklemektedir.
Bu konuda o6gretmenlerle yapilmis ¢alismalarin olmamasi nedeniyle matematik
Ogretmenlerin problem c¢dzme ve akil ylriitmeyi nasil anlamlandirdiklarin
incelemek bu alandaki bilgi birikimine katkida bulunabilir. Ogretmenlerin kendi
alanlarma ait kavramlar1 aciklamalarina ve bununla ilgili goriislerini
belirtmelerine firsat veren ¢alismalar da 6gretmenlerin performanslarini inceleyen
calismalar kadar 6nemlidir. Bu sayede dgretmenlerin 6gretim esnasinda aldiklart
tavir, davranis ve kullandiklar1 tekniklerin niteliginin artmasi saglanabilir. Bu
nedenle Ogretmenlerin kavramsal bilgilerini ve goriislerini aciga c¢ikaran

caligmalarin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

1.4 Problem Ciimlesi
Matematik 6gretmenlerinin problem ¢dzme ve matematiksel akil yiirtitme

kavramlar1 nelerdir?

1.4.1 Alt Problemler

1. Matematik 6gretmenleri problem ¢6zmeyi ve matematiksel akil yiiriitmeyi
nasil kavramsallastirtyor?

2. Matematik Ogretmenleri problem ¢dzme ve matematiksel akil yliriitme
kavramlarini1 tanimlamak i¢in hangi metoforlar1 yaratiyor? Bu metoforlar
kavramsallastirmalarini nasil aydinlatiyor?

3. Problem ¢6zme ve matematiksel akil ylirlitme kavramlarma gore

matematik 6gretmeni profilleri nelerdir?

1.5 Arastirmanin Sayiltilar
1. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin gériisme boyunca olgme aracindaki

sorulara verdikleri cevaplarda samimi olduklar1 varsayilmaktadir.



2. Arastirmaya katilan ogretmenlerin goriisme sorularina kendi deneyim ve

yasantilarini yansittiklar1 varsayilmaktadir.

1.6 Arastirmanin Simirhhiklar:
1. Arastirmanin sonuglari, bu arastirmada uygulanan 6l¢gme aracindan elde

edilen veriler ile sinirlidir.
2. Arastirma, Ogretmenlik deneyimine sahip 13 matematik 6gretmeni ile

siirlidir.



2. ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI VE iLGILI
ARASTIRMALAR

Bu boliimde 6nce problem ¢ozmenin literatiirdeki tanimi verilmis daha
sonra problem ¢ozme kavramiyla ilgili arastirma sonuglart sunulmustur. Benzer
sekilde daha sonra matematiksel akil yiirlitme kavraminin literatiirdeki yeri ve
matematiksel akil yiiritme kavramiyla ilgili arastirma sonuglarina yer verilmistir.
Ayrica bu boliimde daha ¢ok d6gretmen veya 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
veya matematiksel akil yiirlitme yeterlikleri ve kavramlar lizerine yapilmis

calismalara odaklanilmistir.

2.1 Problem Cozme

Matematik O6gretim programinin temel felsefelerinden biri problemlere
farkli yonlerden bakarak degerlendirme yapabilen, problem ¢ézme becerileri
gelismis Ogrenciler yetistirmektir (MEB, 2018). Bu ag¢idan matematik ve diger
dersler i¢in problem ¢6zmenin 6nemli bir rolii vardir. Nitekim NCTM (2000),
matematigi problem ¢ézme olarak tanimlamis ve matematik egitiminde problem
¢ozmenin Onemine oldukca vurgu yapmistir. Bu kadar onemli olan problem
¢ozme kavrami i¢in literatiire bakildiginda cesitli tanimlara rastlanmaktadir.
Ornegin, problem ¢dzme, aninda yaniti olmayan bir géreve dahil olmak olarak
tanimlanmaktadir (NCTM, 2000). Gail (1996) bu gorevi, kisinin yeni durumlarla
karsilastiginda farkli ve sonuca gotiiren ¢oziimler olusturabilme yetenegi olarak
gormektedir. Benzer sekilde Kaur (1997), matematiksel problem ¢6zmeyi, 6nceki
bilgi ve deneyim, matematiksel anlayis ve sezginin organize edilerek yeni bir
durumun taleplerinin karsilandig1 karmasik bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. Bu
siire¢ ayni zamanda analiz etmeyi, strateji kullanmay1 ve akil yiiriitmeyi, analoji
ve genelleme yapmay1 gerektirmektedir (Caprioaraa, 2015).Lesh ve Zawojewski
(2007) bu siirecin problemin verilerini anlamak, yapilan yorumlar ifade etmek,
sonuglari test etmek, gdzden gecirmek, verileri ayiklamak ya da biitiinlestirmek,
degistirmek, yenilemek gibi eylemleri tekrar eden bir dongii oldugunu
belirtmektedir. Lakatos (1976)’a gore ise problem ¢ozme, tiimevarim ve
timdengelim gibi ispat yontemlerinin kullanildigi bulussal bir etkinligi ifade

etmektedir.



Problem ¢6zme literatiir tarafindan kotii tanimlanmis ve zayif bir sekilde
temellendirilmis bir kavramdir (Schoenfeld, 2016). Nitekim Polya’nin problem
¢ozmeye bakis acis1 farkli sekillerde ifade edilmektedir. Buna gére Polya (1957)
problem ¢6zmeyi, ylizmek gibi pratik bir beceri olarak degerlendirmektedir.
Ciinkii herhangi bir beceri taklit ederek ve pratik yaparak kazanilabilmektedir. Bu
bakis acisinin yani sira Polya (1957)’ya gore problem ¢ézme birkag farkli yonii
olan karmasik bir siiregtir ve problem ¢ézme deneyimi bulussal yontemin iizerine
insa edilen sanatsal bir etkinlik olmalidir. Polya’nin (1957)’nin bu bakis agisi
iistbilis kavramini ve rutin olmayan problemleri 6n plana ¢ikarmaktadir (Son &
Lee, 2021). Ustbilis, kisinin kendi 6grenme siirecinin farkinda olarak bu siireci
planlamasi, diizenlemesi, se¢im yapmasi, karar vermesi ve kontrol etmesi yani
kisinin kendi bilisssel siireclerini yonetmesidir (Schoenfeld, 2016). Stanic ve
Kilpatcick (1989) de problem ¢ozmeyle ilgili farkli bakis agilarinin olabilecegini
belirtmislerdir. Buna gore problem ¢6zme, bir beceri, farkli hedeflere ulagsmak i¢in
bir ara¢ veya yaratici bir sanat aktivitesi olarak goriilebilmektedir. Bununla
birlikte, Liljedahl ve digerlerine (2016) gore, Polya (1957) nin problem ¢dzmeyle

ilgili bulussal yontemi en popiiler yaklagimdir.

Polya (1957) kitabinda (How to Solve It) ge¢mis tecriibelerine dayanan bir
problem ¢dzme bulussal yontemi ortaya koymustur. Buna gore, problem ¢dzme
ana hatlariyla dort adimda ger¢eklesmektedir. Bu adimlar arasinda ¢ok belirgin
ayrimlar yoktur. Dolayisiyla adimlar dogrusal bir sirayla izlenmek zorunda

degildir. Bu adimlar asagida agiklanmustir.

1. Problemi Anlama: Problem ¢6ziicii, problemi ¢dzme asamasinin ilk
asamasinda Oncelikle problemle tanismali ve onu daha iyi1 anlamak i¢in
caligmalidir. Bu anlamda problemin s6zlii ifadesinin anlasilmasi
onemlidir. Bu asamada problemin temel kisimlariyla ne ifade ediyor,
bilinen ve bilinmeyen veriler nelerdir, bunlar arasinda bir iligski var midir
gibi sorulara cevap vermek esastir.

2. Bir Plan Hazirlamak: Bu adimda bilinmeyeni bulmak yani problemi
¢ozmek i¢in bir plan yapilir. Polya (1957), bir problemin ¢6ziilmesindeki
asil basarinin iyi bir plan tasarlamaktan gectigini ifade etmektedir. Bu
planin olusturulmasi i¢in konu hakkinda bir fikrin olmasi gerekmektedir.

Bu anlamda o6nceden var olan bilgiler, gecmis deneyimler, dnceden



¢Oziilmiis  problemler, ispatlanmis teoremler, Onceden edinilen
matematiksel bilgiler kullanilir.

3. Plam1 Gerceklestirmek: Hazirlanan taslagin yani planinin problemin
¢Ozlimii i¢in uygunluguna karar vermek, her sey netlesene ve bir hatanin
olmadigina emin oluncaya kadar sabirla beklemek ve bunun sonunda plani
uygulamak onemlidir.

4. Geriye Bakmak: Bu asamada ¢oziimiin dogrulugu, ¢oziim siirecinde
yapilanlara bakilip teyit edilir. Geriye donilip tamamlanmis ¢6ziime
bakarak, sonucu ve ona gétiiren yolu yeniden gézden gec¢irme davranist bu
asamada yer alir. Boylece problem ¢6zen kisi bilgilerini pekistirebilir ve
sorunlar1 ¢6zme becerilerini gelistirebilirler. Bu nedenle Polya (1957), bu
asamay1 gergeklestirmeyen problem c¢oziiclinlin isin dnemli ve Ogretici

kismin1 kacirdigini belirtmektedir.

Polya (1957) ve Schoenfeld (1982) problemleri ikiye ayirmaktadir.
Bunlardan biri ¢6ziim yolu 6nceden bilinen (rutin), digeri ise ¢oziim yolu 6nceden
bilinmeyen (rutin olmayan) problemler. Polya (1957) yukarida adimlar1 belirtilen
bulussal yontemiyle 6nceki bilgilerin varligindan yola ¢ikilarak devam edilen,
daha mekanik bir siireci ifade etmis, kisinin sezgileriyle ¢ozebilecegi rutin
problemlere dikkat ¢cekmistir. Fakat bu goriisiine ek olarak rutin olmayan problem
¢ozmeye de vurgu yapmustir. Polya (1957)’ya gore rutin olmayan problem ¢6zme
sadece sistematik bir sekilde kazandirilan becerilerle degil iist biligsel diisiinmenin
gerceklesmesiyle saglanmaktadir (Son & Lee, 2021). Benzer sekilde Schoenfeld
(1982) problem c¢ozen kisinin ¢dziim semasiyla ilgili 6n bilgilerinin olmadigi,
rutin olmayan problemlerin varligina dikkat ¢cekmistir. Ayrica Schoenfeld (2016),
ogrencilerin bu tarz problemlerle karsi karsiya getirilmesi ve onlara bu
problemleri kesfetmelerini saglayacak firsatlar saglanmasinin matematik 6gretimi
icin 6nemli bulmaktadir. Rutin olmayan problem ¢6zme rutin problem ¢dézmeye
gore daha karmasik bir siliregtir. Buna gore ¢6ziim yolunun ag¢ik olmadigi yani
daha oOnce karsilasmadigi problemlerle karsilasan birisi, kendisini yetersiz
gorebilmekte ve bir siire hi¢cbir sey yapamamaktadir. Fakat bir siire sonra
problemi, onceki karsilagtigt durumlarla eslestirerek benzerlikleri yakalamaya
calisacak ve bircok yaklagimla sorunu ¢ozmeye yonelik adimlar atacaktir. Bu

adimlarin ¢ogunun yanlis olmasi olast bir durumdur. Nitekim burada stirekli
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geriye doniilen, yinelemeli bir siire¢ icinde olan bir problem ¢dziiciiniin
varligindan bahsedilmektedir. Dolayisiyla problem ¢oziicii bir siire sonra
gerceklestirdigi deneme yanilmalarin sonucunda belki de sans eseri ¢oziimii
buldugunu fark edecektir. Buradan da anlasilacagi gibi Schoenfeld (1982) hem
mekanik hem de yaratict bir problem ¢6zme yaklagimiyla, kisinin ¢dziim
semasina sahip olmadigt problem durumlarinda da problemin ¢ozlimiine

ulasilabilecegini ifade etmistir (Liljedahl vd., 2016).

Ayrica Schoenfeld (1982) problem ¢ozmenin, egitimde Ogrencilere

kazandirmasini bekledigi hedefleri asagidaki gibi siralamistir:

1. Ogrencilere yaratict diisiinme becerisi kazandirmak ve onlarin problem
¢ozme becerilerini gelistirmek,

2. Ogrencileri, ierigi problem ¢dzme olan ulusal sinavlara hazirlamak,

3. Ogrencilere bazi matematiksel teknik ve stratejileri gretmek,

4. Ogrencilerin elestirel diisinme ve analitik muhakeme becerilerini

gelistirmeleri yoniinde onlar tesvik etmek.

2.1.1 Problem Coézme ile Ilgili Yapilan Arastirmalar

Matematik o6gretmenlerinin 6grencilerin problem ¢6zme yeterliklerini
gelistirecek sekilde 0gretimlerini planlamalart etkili bir matematik 6gretimi igin
Oonemlidir. Bu nedenle 6gretmen egitimine odaklanan Giimiis ve Sahiner (2015)
yaptiklar1 ¢aligmada strateji temelli problem ¢6zme egitimi alan dgretmenlerin
almayan Ogretmenlere gore problem ¢dzme siirecine ait goriislerinde 6grencilerin
problem ¢ozme siireglerini  destekleyecek yonde farkliliklar oldugunu
gormiislerdir. Bununla birlikte, Gilimiis ve Sahiner (2015) calismalarinda
ogretmenlerin problemleri bir pratik yapma aracit olarak gordiiklerini ve bu
nedenle oOnceden ¢oziim yolu bilinen problemleri kullanma egilimde
olabileceklerini dolayisiyla da bu durumun 6grencilerin matematiksel diisiinme ve

akil ylirtitmesini koreltecek bir duruma sebep olabilecegini belirtmislerdir.

Ogretmenlerin mesleki kazanimlarmi inceleyen arastirmalarin 6gretmen
egitimlerinin gelistirilmesi ve yenilenmesi agisindan faydali bilgiler sundugu
goriisiinde olan Kayan ve Cakiroglu (2008), 6gretmen adaylarinin matematiksel
problem ¢6zmeyle ilgili inanglarini incelemistir. Calismasina katilan toplam 244

O0gretmen adayinda genel anlamda problem c¢ozmeyle ilgili pozitif inanglarin
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oldugu goriilmesine ragmen bazi 6gretmen adaylarin problem ¢ézmeyle ilgili
geleneksel inanglara sahip olduklart sonucuna ulagilmistir. Kayan ve Cakiroglu
(2008)" nun geleneksel inang olarak nitelendirdigi durumlardan biri, 6gretmen
adaylarimin rutin hesaplama becerilerinin, problemlerden daha 6nemli oldugunu
diisiinmeleridir. Buna gore aritmetik islem becerisine sahip ve problem ¢ozme
adimlarini takip eden biri, iyi bir problem ¢dziicii olarak nitelendirilebilir. Kayan
ve Cakiroglu (2008) 6gretmen adaylariin bu goriise sahip olmalarinin nedenleri
arasinda Ogrencilerin basarilarinin belirlenmesinde kullanilan g¢oktan se¢meli
testleri gostermektedir. Cilinkii 6grenciler belirli bir siirede becerilerini akici ve
hizli bir sekilde kullandiklarinda dogru sonuca ulasabilmektedir (Kayan &
Cakiroglu, 2008).

Benzer sekilde, Tarhan (2015) farkli branslardan 6gretmenlerle yaptigi
calismasinda Ogretmenlerin problem c¢ozme ile ilgili olumlu inanglara sahip
olsalarda, Ogretmenlerin ¢ogunun problem ¢6zmek icin Onceden belirlenmis
adimlart ya da ¢0ziim yolarini bilmenin gerekli oldugu diisiincesine sahip
olduklarmi gérmiistiir. Bu sonug 6gretmenlerin, islem becerilerine sahip olmay1
ve ¢oziim yollarini bilmeyi problem ¢ézmek icin yeterli olarak diisiinmelerine
sebep olmaktadir. Tarhan (2015) ise problem ¢6zmenin sadece islem beceresi ile
siirlandirmanin dogru olmadig: goriisiindedir ve 6gretmenlerin ezberci bir egitim

anlayisina sahip olduklarina isaret etmektedir.

Literatiirdeki baska caligmalarda 6gretmenlerin problem ¢ézmeyle ilgili
goriliglerinin  arastirilmasini, Ogrencilerin  problem ¢ézmedeki basar1 ve
basarisizliklarmin ~ yorumlanmasi agisindan  6nemli  bulmaktadir. Ornegin,
Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelisebilmesi i¢in farkli tiirde
problemlerle karsi karsiya gelmeleri gerektigini diisiinen Altintas ve digerleri
(2022), caligmalarinda Ogretmenlerin rutin olmayan problemlerin st diizey
becerileri  gelistirdigini  diislinmelerine ragmen Ogrencilerde motivasyon
disiikliigiine sebep olmasit durumuna karsin daha cok rutin problemleri
kullandiklarim1  gormiislerdir. Ayrica ¢alismalarinda, &gretmenlerin  problem
¢ozme stratejilerini bilme ve uygulamada yetersiz olduklar1 ve matematiksel akil
yiirlitmenin 15 6gretmen igerisinden sadece bir tanesi tarafindan belirtildigi

goriilmistiir. Ek olarak bu dgretmenler, dgrencilerin 6zellikle problemi anlama
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konusunda zorlandiklarmi bu nedenle de okuma ve anlama etkinliklerinin

diizenlenmesinin 6nemli olabilecegini de vurgulamislardir.

Benzer sekilde, dgrencilerin rutin olmayan problemlerde zorlanmasinin
sebepleri arasinda 6gretmenlerin problem ¢dzme inanglar olabilecegini diisiinen
Karar (2021), 6gretmen yetistirme programlarinda rutin olmayan problemleri
iceren derslere agirlik verilmesi ve Ogrencilerin de problem ¢dzme ve rutin
olmayan problemlerle ilgili inanglarinin arastirilmasi gerektigini diistinmektedir.
Karar (2021), matematik Ogretmenlerinin problem ¢6zme inanglarinin, rutin
olmayan problemlere ait egilimleriyle arasindaki iliskiyi arastirmis ve bu iliskinin
pozitif yonde bir iliski oldugunu bulmustur. Bir baska ifadeyle, katilimci
Ogretmenlerin problem ¢6zme inanglari gelistikge, rutin olmayan problemlere olan

egilimleri de artmaktadir.

Literatiirde problem ¢ozme ile ilgili inanglarin cesitli degiskenlerle
iliskisinin arastirildig1 da goriilmektedir. Ornegin, Saglam (2014) problem ¢6zme
inanglarin1 siif diizeyi, boliim, not ortalamasi ve cinsiyet olmak iizere farli
degiskenler acisindan arastirmistir. Bu arastirmada, matematik, fizik, kimya ve
biyoloji boliimlerinin farkli sinif diizeylerinde okuyan toplam 413 &gretmen
adaymin problem ¢6zme ve matematiksel beceri, problemi anlama, matematigin
Oonemi ve rolii olmak iizere 5 farkli boyuta ait goriisleri alinmistir. Arastirmanin
sonucunda adaylarin problem ¢dzme inanglarinin, cinsiyet ve not ortalamasina
gore farklilik gostermedigi, 6grenim gordiikleri boliimlere gore ise farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Ogrenim goriilen béliime gore farklilik bulunan bir
baska ¢alismada da matematik 6gretmeni adaylarinin problem ¢6zme inanglarinin
fen ve sinif 6gretmen adaylarina gére daha olumlu oldugu goriilmistiir (Yavuz &

Erbay, 2015).

Son yillarda yapilmis bazi ¢alismalar 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
kavramlarini incelemislerdir. Ornegin, Celik ve digerleri (2020), matematik
O0gretmeni adaylarinin problem ¢6zmeye nasil bir anlam yiiklediklerini
arastirdiklar1 ¢alismada, 107 6gretmen aday1 ile goriisme yapmislar ve dgretmen
adaylarinin ¢cogunun problemi “sorun” olarak ifade ettikleri ve buna paralel olarak
da problem ¢b6zmeyi “¢6ziim bulmak” olarak degerlendirdiklerini gormiislerdir.

Benzer sekilde, Son ve Lee (2021) tarafindan yapilan calismada da aday
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Ogretmenlerin ¢ogunun problem ¢6zmeyi sonu¢ bulmak olarak degerlendirdikleri
ve ¢ok az bir kisminin problem ¢dzmeyi rutin olmayan problemlere alternatif
¢Ozlimler bulmak gibi daha iist diizey becerileri ifade eden tanimlar yaptigi
gorilmistiir. Bu calismada ayni zamanda aday Ogretmenlerin problem ¢ozme
performanslar1 da incelenmis ve daha ¢ok problem ¢dzme siirecine ve list diizey
becerilere vurgu yapan o6gretmenlerin problem ¢dzme performanslarinda daha
yiiksek diizeyde akil yiiritme kullandiklar1 goriilmiistiir. Problem ¢6zmeyi bir
amag¢ ve beceri olarak gbren Ogretmen adaylarinin ¢ogu ise rutin olmayan

problemleri yanlis ¢ozmiislerdir.

Ogretmen veya Ogretmen adaylarmin problem ¢dzme kavramlari ile
performanslar1 arasinda iligki olabilecegini gosteren bu calismalarin yaninda
O0gretmen adaylarinin problem ¢ozerken kullandiklar1 stratejilere odaklanan
caligmalar da vardir. Ornegin, Kabaelve digerleri (2017), matematik gretmen
adaylarinin problem c¢dzmede kullandiklar1 diistinme yollarini klinik goriisme
yoluyla analiz etmistir. Calismanin sonuglarina bakildiginda katilimcilarin
yarisinin problem ¢ozmede genelleme ve gerekgelendirme kullandiklar1 diger
yarisinin ise Onceki bilgi ve ¢6ziim yollarini kullandiklar1 gortilmiistiir. Genelleme
ve gerekgelendirme yapan katilimcilar, ¢oziimii bulamadiklarinda deneme
yanilma yoluyla farkli stratejiler gelistirebilmiglerdir. Fakat diger katilimcilar
formiilleri ya da onceki bilgilerini hatirlayamadiklarinda problemin ¢6ziimiinii

bulamamislardir.

Matematik 6gretmenlerinin problem ¢ozme performanslaria odaklanan
bir bagka ¢alismada da Ceker ve Cimen (2017), matematik 6gretmenlerinin hangi
problem ¢ozme stratejilerini bildigini ve bunlari ne siklikla kullandiklarini
arastirmistir. Arastirma 10 ortaokul matematik 6gretmeniyle goriisme yapilarak
yiriitilmiigtiir. Arastirmada matematik Ogretmenlerinin = problem ¢6zme
stratejilerini yeterince bilmedikleri, mantiksal akil yiiriitme stratejisini kullanan
Ogretmen sayisinin az oldugu ve bilingli tahmin ve kontrol stratejisinin matematik
ogretmenleri tarafindan en az kullanilan strateji oldugu goriilmiistiir. Benzer
sekilde, Avcu (2012) tarafindan yapilan ¢alismada 6gretmen adaylar1 en ¢ok sekil
¢izme, tahmin etme, formiil kullanma, denklem kurma ve mantiksal muhakeme,
en azise Oriintii bulma stratejisini kullanmiglardir. Ayni1 zamanda Ogretmen

adaylarin smirli sayida ve daha ¢ok ezber gerektiren geleneksel tiirdeki stratejileri
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kullandiklart goriilmiistiir. Benzer sonuglar diger calismalarda da goriilmektedir.
Ornegin, Giiner ve Erbay (2021) matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme
yeterliklerinin orta diizeyde ve problemi anlama, dogru stratejiyi belirleme ve
uygulama, ¢Oziimii kontrol etme gibi durumlarda eksikliklerinin oldugunu
belirtmistir. En fazla tercih edilen stratejinin liste yapma, en az tercih edilen

stratejinin ise Orlintii bulma stratejisi oldugu tespit edilmistir.

Ogretmenlerin problem ¢dzmeye ait goriisleri ve performanslarmi birlikte
inceleyen son yillarda yapilmis bir ¢alismada Durak (2021) 6gretmenlerin
problem ¢6zmenin giinliik hayata katki sunmasi, elestirel diisiinme, akil yiirtitme,
somutlastirma, baglanti kurma, pekistirme, dikkat ve mantik gelistirme, kalici
ogrenme gibi durumlara fayda sagladig1 goriisiinde olduklarini belirtmistir. Ayrica
Ogretmenlerin problem ¢6zme beceri testinden aldiklari puanlarin ve problem
¢Oziim asamasinda strateji se¢imi degerlendirmesi sonuglarinin orta seviyede
oldugu tespit edilmistir. Yapilan klinik miilakatlar sonucunda ise katilimcilarin
problem ¢6zme basamaklarina vurgu yapmalarina ragmen uygulama esnasinda

problem ¢ozme basamaklarini kullanmakta yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir.

2.2 Matematiksel Akil Yiiriitme

Akil yliriitme matematik egitimi arastirmalarinin 6nemli bir pargasi
olmasma ragmen bu kavramla ilgili net bir teorik cerceve heniiz ortaya
konulmamistir (Kollosche, 2021). Son yillarda yapilan ¢alismalarda matematik
egitiminde matematiksel akil yiirlitmenin Oneminin giderek arttigi ancak
literatiirde ortak bir tanimin olmadigi ve matematiksel akil yiiriitmenin bazen
genel bir matematik yetenegi olarak, bazen bir problem ¢6zme yontemi olarak,
bazen de orantisal veya cebirsel akil yliriitme gibi spesifik bir matematik
alanindaki yetenek olarak tanimlandigir belirtilmektedir. Ortak bir tanimin
olmayis1 hem bu alandaki bilginin gelisimini engellemekte hem de dgretmenlerin
matematiksel akil yiiriitme olarak neyi ve nasil dikkate alacaklari konusunda
zorlukla karsilagmalarina neden olmaktadir (Hjelte vd., 2020).

Onceki c¢aligmalar incelendiginde matematiksel akil yiiriitmenin bir¢ok
calismada betimlenmeye c¢alisildigi goriilmektedir. Ornegin, Steen (1999),
epistemolojik olarak matematiksel akil yiirlitmenin matematigin temeli oldugu
goriisiindedir. Buna gore, matematiksel akil yiiriitme ylizeysel bir anlamanin

Otesinde derin anlamay1 ve baglanti kurmay1 gerektirir. Akil yiiriitme terimi, bir
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diisiincenin dogru olduguna bagkalarini1 ya da kendimizi inandirmak, bir sorunu
¢ozmek, birbiriyle iligkili olan durumlar1 baglantilar kurarak bir araya getirmek
i¢cin kullanilmaktadir (Brodie, 2010; Umay, 2003). Umay (2003) akil yiiriitmeyi,
tim etmenleri degerlendirerek diisiinmek ve bunun sonunda akilcit bir sonuca
ulasma siireci olarak tanmimlamaktadir. Altmparmak ve Ozis (2005)’e gore ise akil
yiirlitme, sonu¢ ¢ikarma isi ve bundan emin olma durumudur. Matematiksel akil
yiiriitme, bireyin matematik yapmasini saglamasi ve bireyi matematigin mantikl
olduguna inandirmasi gibi etkilere sahiptir (Umay & Kaf, 2005). Matematiksel
muhakeme, matematiksel aktiviteleri anlamlandirma araci ya da matematigin
nesneleri hakkinda, bu nesneleri kullanarak muhakeme yapmak olarak
tanimlamaktadir. Bu agidan akil yliriiten bir insan amacina hizmet edecek
diisiinme yollar1 ve arglimanlar gelistirir (Brodie, 2010).

Biitiin matematiksel akil yiirlitme bigimlerinin 6ziinde gerek¢elendirme ve
iddialar1 savunmak icin giiclii argiimanlar olusturma vardir. Iletisim, sezgi,
yaraticilik, hayal giicli, aciklama yapabilme de matematiksel akil yliriitmenin
onemli unsurlarindandir (Brodie, 2010). Dolayisiyla ortaya atilan bir iddia ya da
diistince saglam ve mantikli bilgilere dayandirilamiyorsa ve en oOnemlisi
gerekeelendirilemiyorsa bunun akil yiiritme olarak degerlendirilmesi dogru olmaz
(Umay, 2003).

Akil yiirlitme, dogustan gelen bir yetenektir ve bu becerinin gelisimi
bireyin okul dncesinden baglamak tizere diger donemlerinde maruz kaldig formal
ya da informal egitimlere baglidir (Altinparmak & Ozis, 2005). Dolayisiyla akil
yirlitmenin gelisimi i¢in alinan egitimlerin rolii diisiiniildiigiinde, matematik
Ogretmenlerinin problem ¢dzme ve elestirel diisiinmeyi matematiksel muhakeme
ornegi olarak gormeleri ve kanitin matematiksel akil yiirlitmenin merkezinde yer
aldigimi bilmeleri ve 6grenme Ogretme ortamlarini bu dogrultuda olusturmalari
beklenmektedir (Steen, 1999).

Bu c¢aligmada 6gretmen veya Ogretmen adaylariyla yapilan ¢alismalarda
karsilasilan tanimlar dikkate alinarak matematiksel akil yiirlitmenin tiirleri agagida

4 baslik altinda 6zetlenmeye ¢alisilmistir.
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2.2.1 Akl Yiiriitme Tiirleri
Tiimdengelim (Dediiksiyon)

Matematiksel akil yiiriitme genellikle tiimdengelim ile es anlamli
kullanilmaktadir (Kollosche, 2021). Tiimdengelim, matematige ve mantiga
Ozgiidiir ve belirli onciillerden mantiksal tutarlilik i¢inde sonuglarin elde edildigi
formal bir akil yiiriitme seklidir. Onciiller dogru oldugunda elde edilen sonuglarin
da dogrulugu kesindir. Bu akil yiiritmedeki diislince sekli bir onermeler dizisi ile
ifade edilebilir. Bu dizideki bir onermenin kendisinden Once gelen Onermeler

dogru kabul edilmigse, bu 6nermenin dogrulugu da kabul edilir (Harel, 2014).

Giinliik yasamda da veriye ve sezgilere dayali akil yiiriitmeler vardir. Ancak
bu tiir akil yliriitmeler soyut matematiksel bilginin nasil olusturuldugunu
anlamada her zaman ise yaramayabilir. Bu nedenle matematiksel akil yiirtitme
denildiginde tiimdengelim akil yiiriitme anlasilir ve ispat kavrami ile es anlamli
olarak kullanilir. Genel olarak matematiksel akil yliriitme ve ispat kavramlar1 da
birbiri yerine kullanilabilen, sinirlarinin tam olarak ne oldugu konusunda bir goriis
birligi olmayan kavramlardir. Yine de genellikle matematiksel akil yiiriitmeyi
daha genis bir kavram olarak ele almak mantiklidir. Akil yiiriitme timdengelim
olsun veya olmasin matematigin Ogretimindeki kullanilishliklar1 nedeniyle
matematik 6gretiminde dnemli bir yere sahiptir (Hanna, 2014). Matematiksel akil
yiiriitmenin matematik egitimi ¢alismalarinda siklikla karsilagilan diger tiirleri de

asagidaki gibidir.
Tiimevarim (Indiiksiyon)

Polya (1957) tiimevarimi belirli 6rneklerin gozlemlenmesi ve analiz
edilmesiyle genel bir kurali kesfetme siireci olarak tanimlamaktadir. Bu akil
yiirlitme gozlemlerle baslar ve kesin olmayan genellestirilmis bir sonucun elde
edilmesiyle biter. Belirli durumlar1 goézlemek, oOriintii aramak ve gozlenilen
durumu agiklamak i¢in hipotez veya teori olusturmak ve yeni 6zel durumlarla
dogrulama adimlar1 bu akil vyiirlitmenin parcalaridir ve bir¢ok bilimsel
arastirmanin da yontemini olusturur. Genellikle olasi tiim kanitlardan yola
cikilamadig1 ve bazi deneysel kanitlardan yola ¢ikilarak bir sonuca ulasildig i¢in
sonucun kesin olarak dogru oldugu bilinememekle birlikte dogru kabul edilir

¢linkli sonu¢ muhtemelen dogrudur (Durhan, 2020). Okul matematiginde Oriintii
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bulmay1 gerektiren matematiksel problemlerin ¢éziimiinde kullanilan akil yiiriitme

tiimevarimsal akil yiirlitmenin bir 6rnegidir (Haverty vd., 2000).

Abdiiktif akil yiiriitme (Retrodiiksiyon)

Abdiiktif akil yiiriitme de matematik egitimi aragtirmalarinda ele alinan
onemli bir kavram haline gelmistir (Reid, 2018). Tiimevarimda oldugu gibi
abdiiktif akil yiiriitme de timdengelim digindaki akil yiiriitme siifinda yer alir.
Ancak, tiimevarimda birden fazla o6rnek i¢in bir agiklama bulunurken, abdiiktif
akil yiiriitmede ise tek bir 6rnege dayali bir agiklama yapilir. Tiimevarimda
yapilan agiklama yeni Orneklerin agiklanmasinda da kullanilirken, abdiiktif akil
yiritmede bdyle bir durum sdzkonusu degildir. Abdiiktif akil yiiritiirken,
gozlenen bir durumun nasil ortaya ¢iktigina dair muhtemel bir agiklamanin ne
olabilecegi bulunmaya calisilir. Bu sekilde yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasi
saglanmis olur. Ancak aciklama bireyin bilgisine ve deneyimine bagli olan bir
tahmindir. Bu nedenle kesin dogru bir aciklama olmayabilir. Bu akil yiiriitmenin
de hipoteze dayali oldugu soylenebilir. Bir agiklamanin yapilmasi hipotez
olusturma, ve bu agiklamanin olabilecek agiklamalar i¢inden se¢ilmis en iyi
tahmin olmas1 hipotez se¢imi olarak diisiiniilebilir. Hem giinliik hayatta hem de
bilimsel buluslarin ortaya ¢ikmasinda kullanilan bir akil yiiriitme seklidir
(Aliseda, 2006; Durhan, 2020). Ogrencilerin matematiksel problem ¢dzerken bu
akil yiiriitme seklini kullanmay1 6grenmeleri énemlidir. Ogrenciler sahip olduklart
matematiksel bilgiye dayanarak bir problem durumuna yonelik ¢oziim iiretme
asamasinda bu akil yiriitme seklini kullanabildiklerinde yaratici ¢oziimler
bulabilirler. Bu akil yiiriitme sekli Polya (1957)’nin problem ¢dzme
basamaklariyla da uyumludur. Problem c¢o6zerken abdiiktif akil yiiriitebilen
ogrenciler alternatif ¢ozliim yollar1 iizerinde diisiinmeye, ¢oziimiin ise yarayip
yaramadigimi kontrol etmeye ve gerekirse farkli bakis acilariyla diisiinmeye

egilimlidirler (Cifarelli, 2016).

Adaptif Akil Yiiriitme

Adaptif akil yiirtitme okul matematiginde 6grencilerin akil yiirlitmelerini
tanimlamak ic¢in kullanilmis bir terimdir. Adaptif akil yliriitme matematiksel bir
problemin ¢6ziimii i¢in mantiksal bir siire¢ olusturabilme ve bu siirecin

dogrulugunu savunabilmektir. Bu siire¢, analoji, metafor, sezgi ve tiimevarim gibi
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diisinme bigimlerini kapsar. Bir 6grencinin adaptif akil yiratebilmesi icin ilk
olarak buldugu sonucu nedenleriyle agiklayabilmesi yani gerekcelendirme
yapmasi, iKinci olarak da Ogrencinin  kavramsal anlamayr tam olarak
gerceklestirmesi ve kavramlar arasinda baglantilar kurabilmesi gerekir (Kilpatrick

vd., 2001).

2.2.2 Matematiksel Akil Yiiriitme ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Stylianides (2008) akil yiiriitme ve ispat yapmanin matematiksel, pedagojik
ve psikolojik olmak iizere 3 bileseni oldugu belirtmistir. Ogretmen ve 6gretmen
adaylarinin matematiksel akil yiiriitme becerilerine odaklanan c¢aligmalar
matematiksel bilesen i¢inde yer almaktadir. Psikolojik bilesen akil yiiriiten kisinin
algilart ve kavramsallastirmalari ile ilgilidir. Pedagojik bilesen ise akil yiiriitmenin
ogretimi ile ilgilidir ve 6gretmenlerin 6grencilere sunduklari matematiksel akil
yiirlitmeye dayali 6grenme ortamlarini inceleyen ¢aligmalar pedagojik bilesene

ornek olarak gosterilebilir.

Literatiirdeki calismalar incelendiginde matematiksel akil yiirlitme
konusunda Ogretmenler veya Ogretmen adaylari ile yapilan c¢aligmalarin
cogunlugunun matematiksel akil yiiriitme performanslariyla ilgili oldugu ve
matematiksel bilesene daha fazla odaklandiklar1 goriilmektedir (Mumcu, 2019;
Ciftei, 2015; Rodrigues vd., 2021; Mumcu & Aktiirk, 2017; Rohana, 2015;
Coban, 2010; Benli & Ozdemir, 2021). Bu ¢alismalarda 6gretmen veya dgretmen
adaylarinin yaratict akil yiirlitme diizeylerinin zayif oldugu gosteren birgok
bulguya rastlanilmaktadir. Ornegin, Benli ve Ozdemir (2021) &gretmenlerin Karar
verme, analiz ve genelleme yapma performanslarinin, rutin olmayan problemleri
¢ozme ve iliski kurma performanslarina gore daha iyi oldugunu goérmiislerdir.
Ayrica dgretmenlerin rutin olmayan problemleri farkli yollarla ¢6zme konusunda
zorlandiklar1 ve bu tiir problemlerde muhakeme yapamadiklarini tespit
etmiglerdir. Benzer sekilde, Mumcu ve Aktiirk (2017) matematiksel akil
yiritmeyle ilgili yaptiklari ¢alismada Ogretmen adaylarimin “genelleme-
soyutlama-modelleme, akil yiiritme-baglama” puanlarinin, “iyilestirme, yaratici
diisinme” puanlarina goére daha iyi oldugunu gostermislerdir. Ciftci (2015)
calismasinda da ezber ve algoritmaya dayali diisiinen matematik G6gretmeni
adaylarinin kavramsal bilgilerini ve diisiinme bi¢imlerini biitlinciil olarak

kullanamadiklari, bunun aksine yaraticiliga dayali diisiinen 6gretmen adaylarinin
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ise konuya ve matematiksel kavramlara hakimiyetlerinin fazla oldugunu

belirtmislerdir.

Ogretmen ve dgretmen adaylari ile yapilan ¢alismalarin, bu tezin de konusu
olan akil yiiriitmenin psikolojik bilesenine daha az odaklandiklar1 goriilmektedir.
Ornegin, dgretmenlerin veya dgretmen adaylarmin matematiksel akil yiiriitmeyi
nasil algiladiklarinin literatiirde heniiz yeterince incelenmedigini belirten Herbert
ve digerleri (2015), yaptiklart ¢aligmada, matematiksel akil yiiriitmenin
O0gretmenler tarafindan basitten karmasiga diisiinmek, diisiinceyi iletmek, problem
¢ozmek, diisiinceyi dogrulamak, varsayim olusturmak, varsayimlar1 dogrulamak
icin mantiksal argiimanlar kullanmak ve matematiksel kavramlar arasinda baglanti
kurmak olmak tizere farkli sekillerde algilayabileceklerini gostererek bu algilarin
matematiksel akil yiiriitmeyle ilgili yapilacak arastirmalar icin bir g¢erceve
olusturabilecegini  belirtmislerdir. Benzer sekilde matematik Ogretmeni
adaylarinin matematiksel akil yiiriitmeye yonelik algilarim1 arastiran Celik ve
digerleri (2020), matematik Ogretmeni adaylarinin algilarinin giinliik hayat,
diisinme, problem ¢ézme ve ¢ikarim yapma seklinde farkli kategoriler altinda
toplanabilecegini gostermistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin akil yiirlitmeyi daha
cok problem ¢6zmede kullanilan bir yontem olarak algiladiklar1 ve matematiksel
akil yiiriitmeyle ilgili cok sinirh diizeyde bilgi birikimine sahip olduklari sonucuna

ulagmiglardir.

Ogretmen adaylarmin matematiksel akil yiiriitmeyi nasil algiladiklari ile
ilgili yapilan bagka bir ¢alismada, dgretmen adaylarinin akil yiiriitmeyi daha ¢ok
giinlik hayat ve problem ¢dzmeyle iliskilendirdigi goriilmektedir. Ogretmen
adaylart matematiksel akil yiiriitmeyi genel olarak islemler ve kavramlar arasinda
baglanti kurmak, problemlere farkli ¢6ziim yollar1 getirmek, olaylara hizli ¢6ziim
tretebilmek  ve  bilinenden  hareketle  bilinmeyene ulasmak  olarak
algilamaktadirlar. Bununla birlikte katilimcilarin matematiksel akil ylirlitme
tanimlarinda c¢ikarim yapma kategorisinin kodlar1 olan, tiimdengelim ve
timevarimi bilme, genelleme yapma, yeni bir fikir tiretmekle ilgili bulgulara ise

cok az rastlanilmistir (Oz & Isik, 2017).

Son yillarda yapilan bir calismada Sosa-Moguel ve Aparicio-Landa (2021)

matematiksel akil yiirlitme tiirlerinden tiimevarimsal akil yiiritmeye odaklanmus,
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ortaokul matematik §gretmenlerinin tiimevarimsal muhakeme algilarini anlamaya
calisarak, bu alginin ikinci dereceden denklemin Ogretiminde nasil karsilik
buldugunu yorumlamiglardir. Calismanin sonucunda katilimci Ogretmenlerin
tiimevarimsal muhakeme algilari, @) matematiksel bilgi edinmenin yolu, b) bilissel
stireg, ¢) genellemeler formiilasyon ve dogrulama, d) problem ¢ézme stratejisi, €)
mantiksal diisiinme olarak 5 kategori altinda toplanmustir. ilk kategori katilimei
Ogretmenlerin baskin algisidir. Bu kategoriye gore 6gretmenler, tiimevarimsal akil
yiiriitmeyi Ogrencilerin 6nceki bilgilerini kullanarak yeni bilgilere ulagsmasinda
kullandiklar1 pedagojik bir yontem olarak algilamaktadirlar. Bir diger baskin algi
ise biligsel siire¢ kategorisidir. Bu kategoriye gore tiimevarimsal akil yiirlitme
belirli ya da bilinen bir durumdan hareketle sonu¢ ¢ikarma isi olarak
algilanmaktadir. Ayrica bu kategori 6zelden genele gitme anlayist tasidigi icin
tiimevarimsal muhakemenin dogasinda yer alan bir 6zellik olarak kabul edilmistir.
Genelleme yapmak, genellemeleri formiillestirmek, tahminde bulunmak ve
bunlarin dogrulugunu gostermek gibi tiimevarimsal akil yiiritmenin daha ¢ok
deneysel yoOniine atifta bulunan “genellemeler formiilasyon ve dogrulama”
kategorisi, katilimcilar1 ¢eyregi tarafindan tanimlanmistir. Timevarimsal akil
yiirlitmeyi problem c¢ozmede kullanilan bir strateji olarak algilayan katilimcilar,
problem ¢6zme yontemlerini tanimada tiimevarimsal akil ylirlitmenin yararina
deginmemislerdir. Bu durum arasgtirmacilar tarafindan bu kategorideki
katilimcilarin  sinirli algillara sahip olduklar1 ve bu yiizden problem ¢6zme
becerilerini  gelistirme  konusunda  yetersiz  olabilecekleri  seklinde
degerlendirilmistir. Mantiksal diisiinme kategorisindeki katilimcilar ise daha genis
bir timevarimsal muhakemeye ihtiya¢ oldugunu, 6zellikle 6nermeleri ispatlamak
icin tiimdengelimin kullanilmas1 gerektiginden bahsetmislerdir. Caligmanin bir
diger bulgusu olarak da Ogretmenlerin ikinci dereceden denklemleri Ogretme
asamasinda, tiimevarimsal akil yiriitmeyi dort farkli sekilde yorumlandig:
bulunmustur. Bunlar: bilgi edinmenin yolu, 6zelden genele, genelden ozele,
ikonik. Arastirmacilar ¢aligmanin bulgularin1  katilimcilarin  tiimevarimsal
muhakeme ile ilgili algilarinin net ve yeterli olmadig1 seklinde yorumlamistir.
Ayrica 0gretmenlerin tlimevarimsal akil yiiriitme yorumlarini gelistirmelerinin, bu
akil ylirlitme tlirlinii 68rencilerde gelistirmeyi ve matematiksel kavramlari

olusturmay sagladigina dikkat ¢ekmislerdir.
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Bagka bir ¢aligmada 6gretmen adaylarinin matematiksel akil yliriitmeye ait
0z-yeterlik algilarini incelemek i¢in Mumcu (2019) bir dlgek gelistirmistir. Bu
calismada matematiksel akil yiiriitme becerisi; genelleme-soyutlama-modelleme,
akil yiirtitme-iligskilendirme, gelistirme ve yaratici diisiinme olmak tizere 4 farkl
alt boyutta ele alinmistir. Sonuglararastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin
matematiksel akil yiiriitmeyeterliklerine ait 6z-yeterlik algilarinin diisiik oldugunu
gostermistir. Alt boyutlar ayrica incelendiginde ise akil yiirlitme-iligskilendirme ve
gelistirme boyutlarina ait 6z-yeterlik puanlarimin  ortalamanin iizerinde;
genelleme-soyutlama-modelleme ve yaratici diisiinme boyutlarina ait 6z-yeterlik
puanlarinin ise ortalamanin altinda oldugu tespit edilmistir. Genelleme-soyutlama-
modelleme boyutu, olasi durumlari tahmin etme, varsayimda bulunma,
diisiinceleri gerekcelendirme, sonuca ulagma, ulasilan sonucu savunabilme ve
aciklayabilme gibi durumlar temsil etmektedir. Bu agidan matematiksel akil
yiirtitmeyle ilgili 6nemli gostergelere isaret eden genelleme-soyutlama-modelleme
boyutunun ortalamanin altinda kalmasi dikkat ¢ekicidir. Mumcu (2019) 6gretmen
adaylarinin matematiksel akil yliriitmeperformanslar1 ve 0z-yeterlik algilariyla
ilgili 1yi bir sonucun ortaya ¢ikmadigimi belirtmis ve matematiksel akil
yiiritmenin her alanda Oneminin arttigini, bu nedenle de dgretmen adaylarinin
matematiksel akil yiirlitme becerisini gelistirecek akademik ¢alismalarin

yapilmasi gerektigine vurgu yapmustir.

Ogrencilerin, baskalarmin akil yiiriitme siireclerini gézlemleyerek de bu
beceriyi Ogrenebilecegini ifade eden Bergquvist ve Lithner (2012), bu noktada
O0gretmenlerin 6nemli bir rolii oldugunu diisiinmektedir. Buna gore dgretmenlerin
sinif ortaminda bir problem durumundaki ¢oziim bulma siireci Ogrenciler
tarafindan bir akil yiiriitme 6rnegi olarak alinabilmektedir. Bu anlamda Bergquvist
ve Lithner (2012), calismasinda Ogrencilerin 6grenme-ogretme ortamlarinda,
ogretmenlerinden kazanabilecekleri farkli tiirde matematiksel akil ylriitme
firsatlarin1  “problem tipini tanimlama, ¢6ziim metodu tanimlama, yaratici
diisiinme, tartigsma-kanitlama, matematiksel temel ve baglanti” olmak {izere 6
boyutta incelemistir. Bu dogrultuda o6gretmenlerin ders sunumlart sirasinda
Ogrencilerin, ezberci 6§renmeye yol agan algoritmik akil yliriitme ve yaratici akil
yiiriitmeyi kullanmalar1 i¢in nasil firsatlar sundugu arastirilmistir. Calismanin

bulgularina gore incelenen dersler, yansitma, tartigma-kanitlama ve matematiksel
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temel agidan yetersiz bulunmustur. Ayrica bu derslerin 6grencilerin algoritmik
akil yiiriitmelerini saglamalar1 konusunda, yaratici akil yliriitmeye oranla daha

fazla firsatlar sundugu sonucuna ulagilmistir.

Benzer sekilde Lithner (2008)’in g¢ergevesinin kullanildigl, o6gretmen
adaylarinin matematiksel akil yiirlitmelerini inceleyen bagska bir calismada ise
Birkeland (2019), bir 6gretim deneyi diizenlemistir. Bu calismada 6gretmen
adaylarini gruplara ayirmis ve onlarin problem ¢dzme siireglerini video kaydina
almistir. Calismanin bulgularina gore 6gretmen adaylariin bazilarinin taklitgi akil
yiiriitme yaptiklart sonucuna ulagilmistir. Taklit yoluyla akil yiiriiten 6gretmen
adaylar1 benzer 6rnekler lizerinden problem ¢dzmeye ¢alismislardir. Yeni bir fikir
gelistirmek olarak yaratici akil yiirlitmenin ise hicbir 6gretmen aday1 tarafindan
kullanilmadig1 goriilmiistiir. Birkeland (2019), baz1 6gretmen adaylarinin akil
yiirlitmelerini ne yaratici ne de taklit¢i akil yiiriitme olarak degerlendirebildiklerini
sOylemistir. Bu agidan Birkeland (2019), calismaya katilan 6gretmen adaylarinin
akil yiriitmelerini anlamak i¢in daha genis bir g¢erceveye ihtiyacin oldugunu

belirtmistir.

Yine baska bir calismada Bergqvist ve Lithner (2012)’1n gergevesi esas
alinmis ve 6gretmenlerin matematiksel akil yiiriitme performanslar1 arastirilmaya
deger bulunmustur. Buna gore Ogretmenlerin, matematiksel akil yiirlitme
yapmalar1 i¢in 6grencilere firsat vermelerini onlarin egitim ortamlar1 acisindan
onemli bulan Oz ve Isik (2020), dgretmen adaylarinin dgrencilere sagladiklar:
matematiksel akil yiiriitme firsatlarin1 incelemislerdir. Bu ¢alisma, ilkogretim
matematik O6gretmenligi boliimiinde okuyan ve Ogretmenlik uygulamasi dersi
kapsaminda staj goren toplam 4 Ogretmen adayr ile yiriitilmistir. Her bir
O0gretmen adayimin ders sunumlar1 video kaydina alinmis ve sonrasinda yazili hale
getirilerek betimsel analiz yoluyla analiz edilmistir. Analizler Bergqvist ve
Lithner (2012)’in ¢ercevesi olan “problem tipini tanimlama, ¢6ziim metodu
tanimlama, yaratici diisiinme, tartisma-kanitlama, matematiksel temel ve baglant1”
olmak {izere toplam 6 farkli bakis acis1 esas alinarak yapilmistir. Problem tipini
tanimlamay1, matematiksel akil yiirlitme becerisinin gelisiminde etkili olan ilk
durum olarak ele alan Oz ve Isik (2020), ¢alismasindaki 6gretmen adaylarinin
problemi tanimlamada yetersiz olduklarini gormiistiir. Buna ek olarak 6gretmen

adaylarinin, ¢6ziim metodu tanimlama ve baglant1 agisindan da yetersiz oldugu ve
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tartisma-kanitlamanin baz1 6gretmen adaylar1 tarafindan kismen yapildigi
sonucuna ulasmiglardir. Ozetle bu calisma dgretmenlerin, ogrencilerin
matematiksel akil yiirlitme becerilerini gelistirmeleri agisindan smnirli firsatlar
sundugunu ortaya koymustur. Calismanin sonunda Oz ve Isik (2020), hem
Ogretmenlerin hem Ogrencilerin matematiksel akil yiirlitme becerisiyle ilgili
bilgilendirilmeleri ve bu becerinin egitim ortamlarinda kullanilmasiyla ilgili

gerekli 6zenin gosterilmesini dnermislerdir.

Ogretmenlerin,  dgrencilerin ~ matematiksel  aktivitelerine  iliskin
gozlemlerinin, onlarin matematiksel muhakemelerini 6grenmeleri konusunda
firsat sagladigini diisiinen Marcus ve Francisco (2011)’unun ¢aligmasinda, 9
matematik O6gretmeni, 1 yil boyunca bir grup O&grencinin matematiksel
aktivitelerine yonelik gézlem yapmustir. G6zlem sirasinda 6gretmenler dgrencileri
yonlendirmekten kacinarak onlari daha ¢ok diislindiirmeye ve kendilerini ifade
etmelerine firsat vermeye ¢aligmustir. Ogretmenlerin gdzlem raporlarindan elde
edilen verilere gore Ogretmenlerin Ggrencilerin matematiksel muhakemeleri
hakkinda i¢ gortileri 5 kategoride tanimlanmistir. Bunlar: Kavramsal anlama,
muhakeme bi¢imleri, matematiksel fikirlerin ifade edilmesi, matematiksel
gerekcelendirme ve 6grencilerin matematiksel muhakeme gelisimini destekleyen
kosullar. Buna gore bazi 6gretmenler gézlem raporlarinda 6grencilerin kavramsal
anlamalarina, bazilar1 ise 6grencilerin problem ¢ozerken kullandiklart farkl
problem c¢6zme stratejilerine dikkat c¢ekmistir. Matematiksel fikirlerin ifade
edilmesi kategorisine yonelik olarak ise dgretmenler ogrencilerin matematiksel
diisiince, tanim ve agiklamalarina odaklanmistir. Matematiksel gerekcelendirme
kategorisi, Ogrencilerin akil ylriitmelerinin dogrulugunu akranlarina veya
aragtirmacilara gostermeye caligmalarina, son kategori ise 0grencilerin bir seyi
yaparken baska bir seyi kesfetmesi duruma dikkat c¢ekmistir. Arastirmacilar,
matematik siniflarinda 6grencilerin zengin matematiksel muhakeme 6rneklerinin

cogunlukla 6gretmenler tarafindan fark edilemedigini de belirtmistir.
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3. YONTEM

3.1 Arastirmanin Modeli

Nitel arastirma insanlarin yasamlarini nasil anlamlandirdiklarini analiz
ederve yasadiklart deneyimleri nasil yorumladiklarini betimlemeyi amaglar
(Merriam, 2018). Meriam (2018) nitel arastirma tiirlerine ait siniflamasinda en
yaygin nitel aragtirma tiirii olan ¢alismalar1 temel ve yorumsamaci olarak
nitelendirmis ve tanimlamistir. Egitim alaninda yapilan bir¢ok ¢alismay1 da temel
nitel arastirma kategorisinde goren Meriam (2018), temel nitel arastirmalarin
amacinin insanlarin hayatlar1 ve deneyimleriyle olusturduklari anlamlar1 ortaya
cikarmak ve yorumlamak oldugunu belirtmistir. Bu c¢alismadaki amag¢ da
matematik  Ogretmenlerinin  deneyimleri sonucunda problem ¢ozme ve
matematiksel akil yiirlitme kavramlarina hangi anlamlar1 yiiklediklerini aragtirmak

ve yorumlamak oldugundan ¢alismanin deseni temel nitel aragtirmadir.

3.2 Arastirmanmin Calisma Grubu

Caligma grubu nitel arastirmalarda kullanilan amacgh Ornekleme ile
belirlenmistir. Katilimcilar ¢aligmanin amacina uygun olacak sekilde matematik
ogretmenliginden mezun ve dgretmenlik deneyimi olan bireylerden olugsmaktadir.
Katilimeilar 3 erkek, 10 kadin olmak tizere 13 kisidir ve deneyimleri 1 ile 13 yil
arasinda degismektedir. Ayn1 zamanda katilimcilarin yaklasik yarist (6 kisi)
matematik egitimi bilim dalinda lisansiistii egitimine devam etmekte ve 1 kisi ise
doktora diplamasina sahiptir. Ayrica katilimeilar farkli (5 farklr) tiniversitelerden
mezun olmuslardir. Katilimeilarin bu sekilde farkli demografik o6zelliklere sahip
olmalarinin matematiksel akil yiiritme ve problem ¢ozme kavramlarinin
cesitliliginin anlasilmasina katkis1 olabilir.Katilimecilarin demografik 6zellikleri

Tablo 3.1’ de gosterilmistir.

Katilimeilarin problem ¢ézme ve matematiksel akil yiirlitme kavramlarina
yiikledikleri anlamlar 6grenim gordiikleri alanda aldiklar1 derslerde ve
ogrencilerle etkilesim gibi mesleki deneyimleri ile olugsmustur. Katilimcilar
bunlarin disinda bu kavramlarla ilgili hizmet i¢i egitim, seminer vb. farkli

egitimler almamislardir.
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Tablo 3.1. Katilimcilarin demografik 6zellikleri

Isim Cinsiyet Egitim Durumu Mesleki Kidem
01 Kadin Lisans mezunu 1 yil
02 Kadin Lisans mezunu 1 yil
03 Kadin Yiiksek lisans yapiyor 1 yil
04 Kadin Yiiksek lisans yapiyor 1 yil
05 Kadin Lisans mezunu 2 yil
06 Erkek Doktora yapiyor 2-3 yil
07 Kadin Yiiksek lisans yapiyor 2-3 yil
08 Erkek Lisans mezunu 2yl
09 Erkek Lisans mezunu 6-7 yil
010 Kadin Yiiksek lisans yapiyor 2-3 yil

o11 Kadin Lisans mezunu 4-5 yil
012 Kadin Doktora mezunu 12 yil
013 Kadin Doktora yapiyor 13 yil

3.3 Veri Toplama Araci

Arastirmanin verisini toplamak i¢in yar1 yapilandirilmis goriisme formu
kullanilmistir. Matematik 6gretmenlerinin problem ¢dzme ve matematiksel akil
yiirlitme kavramlarina iliskin tanimlarini ortaya ¢ikarmak i¢in literatiir taranmis ve
Son ve Lee (2021), Herbert ve digerleri (2015), Celik ve digerlerinin (2020)
caligmalarindaki goriisme sorularindan yararlanmilarak bir goriisme formu
olusturulmustur. Iki béliimden olusan goriisme formununbirinci béliimiinde
problem ¢6zme kavramina yonelik, ikinci boliimiinde ise matematiksel akil
yiirlitme kavramina yonelik sorular bulunmaktadir. Gériisme formundaki sorular

asagida verilmistir.

Arastirma problemlerinde goriilecegi iizere dgretmenlere problem ¢dzme
ve matematiksel akil yiriitme tanimlar1 sorulurken ek olarak metafor
olusturmalar1 da istenmistir. Literatiir matematik ve ozellikle problem ¢ozme
ogretimi ile ilgili aragtirmalarda metaforlarin detayli bilgi edinmede oldukca
kullanighi oldugunu belirtmektedir (Chapman, 1997). Benzer sekilde Jensen
(2006) metafor analizinin egitim arastirmalar1 igin iyi bir nitel arastirma
metodolojisi olduguna dikkat c¢ekmektedir. Birgok c¢alismada da metafor

kullaniminin arastirmacilarin inceledikleri konuyu daha detayl1 aragtirabilmelerine
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olanak sagladiginin 6rnekleri goriilmektedir (Son & Lee, 2021; Cassel & Vincent,
2011). Bu nedenle bu galismada da metafor analizinin 6gretmenlerin problem
¢ozme ve akil yiiriitme kavramlarinin daha detayli anlasilmasinda faydasi

olabilecegi varsayilmistir.

3.3.1 Ogretmen Gériisme Formu
Gorligme formunun birinci boliimiinde yer alan problem ¢6zme kavramina
yonelik agagidaki sorular hazirlanirken Son ve Lee (2021) ve Celik ve digerlerinin

(2020) caligsmalar1 dikkate alinmistir.

1. Okul matematiginde problem ¢dzme denildiginde, “problem ¢ozme" size
ne ifade ediyor? Nasil tanimlarsiniz?

2. Problem ¢6zmeyi bir metaforla anlatabilir misiniz? / Problem ¢6zmeyi
neye benzetirsiniz?

3. Neden bu metaforun problem ¢ozmeyle alakali  oldugunu

diisiiniiyorsunuz?

Gorligme formunun ikinci boliimiinde yer alan matematiksel akil yiiriitme
sorulari ise birinci boliim sorularinin matematiksel akil yliriitmeye uyarlanmasiyla
olusturulmustur. Ayni1 zamanda bu aragtirmaninin ikinci bdliimiiniin ilk sorusu,
ilkokul 6gretmenlerinin matematiksel akil yiirtitme algilarini inceleyen Herbert ve
digerleri (2015) tarafindan da kullanilmis ve Ogretmenlerin matematiksel akil
yiirtitmeyle ilgili algilarina yonelik bir ¢ergeve ortaya ¢ikarilmistir. Benzer sekilde

ikinci bolimiin sorular:

1. Matematiksel akil yiiriitme sizin i¢in ne anlam ifade ediyor? Aciklar
misiniz?

2. Matematiksel akil yiirlitmeyi bir metaforla anlatabilir misiniz? /
Matematiksel akil yiiriitmeyi neye benzetirsiniz?

3. Neden bu metaforun matematiksel akil yiirlitmeyle alakali oldugunu

diistiniiyorsunuz?

Birinci ve ikinci boliimdeki bu sorulara ek olarak goriisme sorular1 disinda
arastirmacit tarafindan gerekli goriilen yerlerde katilimcilarin ifadelerini daha
detayli hale getirebilmek i¢in, "Bu sdylediginizi agiklar misin1z?", "Ne yaparsak

problem ¢6zmiis (akil yiiriitmiis) oluruz?" sorular1 da katilimeilara yoneltilmistir.
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3.4 Veri Toplama Siireci

Calismanin ~ veri toplama siirecinde, matematik  Ogretmenlerine
arastirmayla ile ilgili bilgiler 6nceden verilmis, arastirmaya katilacaklarina dair
onay alindiktan sonra goniillii katilimcilarla goriismelerin - planlamalari
yaptlmistir. Gorlismelerin, katilimcinin  ve arastirmacinin  uygun olduklari
vakitlerde yapilmasina dikkat edilmistir. Goriismeler ses kaydi alinarak
yapilmistir. Alinan ses kayitlar1 sadece arastirmacilar tarafindan incelenmis olup,
aragtirma bittikten sonra ses kayitlar1 silinmistir. Katilimcilarin isimleri
arastirmada kullanilmamus, isimler O1, O2.... seklinde kodlanarak kullanilmistir.
Bu agidan goriigme kayitlariin ve gorligme verilerinin tamamen gizli tutulacagi
goriisme Oncesinde Ozellikle belirtilmistir. Ayrica katilimeilara arastirmact
tarafindan goriisme siireci ve arastirmanin amaciyla ilgili detayli bilgiler
verilmigstir. Katilimecilarin gériisme aninda kendilerini iyi ifade edebilmeleri igin
rahat olmalarinin 6nemli oldugu diisiiniildiigiinden, katilimcilar kendilerini hazir
hissettiklerinde goriismeye baglamaya 6zen gosterilmistir. Gorligme verileri 2022-
2023 yillart igerisinde farkli zaman araliklarinda toplanmistir. Bu zaman
igerisinde toplam 13 katilimci ile goriisme yapilmis olup, en kisa siiren goriisme
yaklagik 15 dakika, en uzun siiren goriisme ise yaklasik 40 dakikadir. Alinan ses
kayitlar1 aragtirmaci tarafindan yazili hale getirilerek, iki arastirmaci tarafindan

analiz edilmistir.

3.5 Verilerin Kodlama Cercevesi
3.5.1 Matematik Ogretmenlerinin Problem Cézme Kavramlarina
Yonelik Kodlama
Bu calismada matematik d6gretmenlerinin problem ¢6zme kavramlarina ait
kodlamalar, 6gretmenlerin verdikleri yanitlardan ve Stanic ve Kipatrick (1988)’in
cergevesinden elde edilmistir. Ayn1 zamanda bu cerceveyi kullanan Son ve Lee
(2021) caligmasindaki problem c¢ozme kategorileri de dikkate alinmistir. Bu

kategoriler asagida aciklanmustir.

Baglam Olarak Problem Cézme (Diger Amaclara Ulasmak ic¢in Bir Yol
(Arag) Olarak)

Stanic ve Kilpatrick (1988) problem ¢6zmenin kullanimina yonelik {i¢ ana

tema oldugunu belirtmiglerdir. Bu temalardan biri “baglam olarak problem

28



¢ozme” anlayisidir. Bu anlayisa gore problemler, miifredatin diger hedeflerine
hizmet eden araglar olarak tanimlanir. Bu tanimda problem ¢6zmenin kendisi bir
hedef olarak goriilmez, bunun yerine problem ¢6zmek bagka hedeflere ulasmay1
saglar. Problem ¢6zme amag degil aractir. Stanic ve Kilpatrick (1988) problem

¢ozmenin diger baska hangi amaglara hizmet edebilecegine 6rnekler de vermistir.

Ornegin, problemler matematik dgretimi igin bir gerekgedir. Dolayisiyla
ozellikle gilinliik hayatla iliskili olan problem ¢dzme, dgrencileri ve d6gretmenleri
matematik 6grenmenin degerine ikna etmek i¢in kullanilir. Benzer sekilde
problem ¢6zme matematik 6grenmeyi saglar. Matematik derslerinde 6grenciler bir
konuyu 6grendiklerinde bu konuyla ilgili benzer problemleri ¢ozebileceklerine
dair bir anlayis gelistirebilirler. Boylece 6grencilerin matematik 6grenmeye karsi
motivasyonlari artar. Eglenceli problemlerin sunuldugu 6grenme ortamlarinda da
ogrenciler problem ¢dzmeyi iyi vakit gecirme araci olarak gorebilirler (Stanic &

Kilpatrick, 1988).

Ayrica problem ¢dézme diisiinme ortami saglar. Boylece dgrenciler yeni
problemlerle karsilagtiklarinda ¢éziimiin nasil olmasi gerektigini disiintirler. Ek
olarak belirli bir yontemle ¢oziilen problemlerle pratik yapmak bu yontemin
Ogrenilmesini de saglar. Burada amag¢ yontem 0grenmektir ve bu amaca ulagmak

icin problem ¢oziiliir (Stanic & Kilpatrick, 1988).

Problem ¢6zme, bunlar gibi bazi amagclara ulasabilmeyi kolaylastirir.
Ornegin, Son ve Lee (2021) yaptiklar1 calismada "problem ¢dzme bir beyin
egzersizidir" seklinde verilen yanitlar1 bu tema altinda degerlendirmislerdir.
Clinkii problem ¢dzmenin kendisi hedef degildir. Burada beyin egzersizi yapmay1
saglamak gibi farkli bir hedefe ulagsma s6z konusudur. Burada amag¢ problem
¢ozme degil beyin egzersizi yapmaktir. Bu nedenle, Son ve Lee (2021)
calismasinda oldugu gibi bu ¢alismada da kategori taniminm1 daha iyi ifade ettigi
diisiiniildiiglinden bu kategori "Diger amaglara ulagsmak icin bir yol (arag) olarak"

isimlendirilmistir.
Bir Beceri Olarak Problem C6zme

Bu anlayisa gore problem ¢6zme, Ogretmenlerin  dgrencilerine

kazandirmas1 gereken bir beceri olarak goriilmektedir. Bir beceri olarak problem
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¢ozme anlayisi, Thorndike’in matematik gibi alanlarda akil yiiriitme becerisini
o0grenmenin diger alanlarda akil yiiritme performansini gelistirdigini varsayan
“zihinsel egzersiz” kavramima karsidir (Schoenfeld, 2016). Buna gore,
matematiksel problem ¢dzmenin 6nemli olmasinin sebebi, kisiyi daha iyi problem
¢ozen biri haline getirmesi degil, problem c¢6zmenin basli basina degerli
olmasindandir (Schoenfeld, 2016). Bu nedenle problem ¢6zme kendi basina bir
egitim olarak degerlendirilmelidir. Problem ¢6zme okul matematiginde
Ogretilmesi gereken bir takim becerilerden olusur. Bu nedenle problem ¢6zme
egitimi alacak Ogrenciler i¢in Ogretmenin rolii de O6nemli goriilmektedir. Bu
anlayis, 6gretmeni her tiir problem i¢in gerekli olan biligsel becerileri analiz eden
ve ardindan bunlar sistematik olarak 6greten bir egitmen olarak konumlandirir

(Son & Lee, 2021).

Bir beceri olarak problem ¢6zme anlayisi rutin ve rutin olmayan
problemler arasinda da bir ayrim yapmaktadir. Rutin olmayan problemleri ¢6zme,
rutin problemleri ¢6zme becerisi kazanildiktan sonra olugabilecek daha iist diizey
bir beceridir (Schoenfeld, 2016). Son ve Lee (2021) ¢alismalarinda bu yaklasimi
benimseyen katilimeilarin rutin problemlerin ¢dziimiinde Polya (1957)’nin
belirttigi problemi anlama, ¢6zlim i¢in bir plan belirleme, plan1 gerceklestirme ve
geriye bakma (sonucu kontrol etme) adimlarina vurgu yaptiklarini gormiislerdir.
Bu nedenle, Son ve Lee (2021) galismalarinda bu tanimlamada yer alan problem
¢ozme becerisinde, problem ¢ozerken temel basamaklari takip etme ve ¢oziimde
farkli stratejileri bir arada kullanmanin birbirinden ayrilarak, "adimlar/prosediirler
gerektiren bir beceri" ve "¢oklu yaklagimlar/stratejiler kullanmak" olarak iki farkli

kategori altinda incelenebilecegini de belirtmislerdir.
Sanat Olarak Problem Cézme

Bu yaklasim Polya (1957)’nin bulusgsal yontem kavramina dayanmaktadir
(Son & Lee, 2021). Analiz etme, yorumlama, agiklama yapma, yansitma,
kesfetme gibi zihinsel siireglerin aktif olmasi, sanat olarak problem ¢6zme
anlayisinin bir ozelligidir (Stanic & Kilpatrick, 1989). Sanat olarak problem
¢ozme, baglam olarak ve beceri olarak problem ¢6zme anlayigsinin tam tersine
rutin olmayan, sasirtici, sonucu belli olmayan, zor problemleri ¢ozmeyi

matematigin kalbi olarak gormektedir (Schoenfeld, 2016). Bu yaklasimda
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matematigin problemlerden ve c¢oOziimlerden olustugu disiincesi vardir.
Dolayisiyla matematik yapmak problem ¢6zmeyle es anlamli olarak
gorilmektedir  (Schoenfeld, 2016). Bu goriisii  benimseyen  Onemli
matematik¢ilerden Polya, problem ¢6zmeyi matematigin odak noktasi olarak
gormiistiir. Polya’ya gore matematik bicimsel olmaktan ziyade, tahmin etme ve
aktif bir katilimla kesif yapma gibi siire¢lere dayanmaktadir (Schoenfeld, 2016).
Ayrica problem ¢ozen kisi iyi bir izleyici olmali, kendi bilissel siire¢lerinin ve
eylemlerinin bilincinde olmalidir. Son ve Lee (2021) de sanat olarak problem
¢ozmeyi, kisinin kendi biligsel siirecini kontrol ederek neyi neden ve nasil
yaptiginin farkinda olmasi, bir se¢im yapmaya karar vermesi, yapacagi secimleri

degistirmesi, diizenlemesi olarak ele alarak iistbilis kavramini vurgulamaktadir.

Ayrica sanat olarak problem ¢6zme, rutin olan problemlere ek rutin olmayan
problem ¢ozmeyi Onemsemektedir ve bu yoniiyle diger problem ¢dzme

kavramlarindan niteliksel olarak ayrilmaktadir (Son & Lee, 2021).
Bir Coziim Bulma Araci Olarak Problem C6zme

Yukaridaki kategorilere ek olarak Son ve Lee (2021) ¢aligmalarinda bazi
O0gretmen adaylarinin problem ¢6zmeyi tanimlarken sadece ¢dziime ve cevap
bulmaya odaklandiklarini gérmiislerdir. Bu anlayista problem ¢6zme karmasik bir
stire¢ degil dogrudan hedefe yoneliktir. Problemin ¢6zlimii disinda baska hedefler
s06z konusu degildir. Daha net bir ifadeyle problem ¢6zmek var olan bir soruna

¢Oziim bulmak demektir.

3.5.2 Problem Cézme Kavramlari1 Arasindaki Hiyerarsi
Matematik Ogrenilmesi gereken kurallar {izerine insa edilmistir fakat

matematik dilini kullanabilmek i¢in bu kurallarin 6tesine gegmek gerekmektedir
(Schoenfeld, 2016). Dolayisiyla sadece formiill ve kaliplar1 ezberlemek,
prosediirleri uygulamak ile kalmayip iligkileri ve Oriintiilleri kesfetmek,
varsayimlar olusturarak farkli ¢oziimler arayabilmek gerekmektedir (Schoenfeld,
2016). Buna gore matematik yapmayi, ezberlemek, kurallara uymak ve pratik
yapmak olarak gorenlerin, hazir bir yontemi olmayan problemler (rutin olmayan

problemler) karsisinda zorlanmalari olas1 bir durumdur (Schoenfeld, 2016).
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Rutin problemler, bir beceri olarak problem ¢ézme kavramiyla iliskilidir.
Problem ¢6zme becerisi ise matematiksel kavramlara hakim olmak ve problem
¢ozme tekniklerini kazanmakla gelismektedir (Schoenfeld, 2016). Matematiksel
kavram, teknik ve beceriler kazanildiktan sonra ise rutin olmayan problem ¢dzme
konusunda yetkinlik kazanilmaktadir. Bir beceri olarak problem ¢ézmenin tersine
rutin olmayan yani daha c¢ok sasirtici, zor, kesfetmeye ve sorgulamaya acik
problemlerin varligindan bahseden problem ¢ozme anlayis1 ise sanat olarak
problem ¢ézmedir (Schoenfeld, 2016). Ayrica sanat olarak problem g¢6zmede,
rutin olmayan problemlere alternatif ¢oziimler bulma amaci vardir (Son & Lee,
2021). Bu nedenle rutin olmayan problem ¢dzme, rutin problem ¢dzmeye gore
daha iist diizey bir problem ¢6zme becerisidir (Stanic & Kilpatrick, 1989).
Dolayisiyla da sanat olarak problem ¢dzme de bir beceri olarak problem ¢ozmeyi
kapsayan bir kavramdir. Nitekim Polya (1957) Mayer (1998) ve Schoenfeld
(2016)’a gore de sanat olarak problem ¢ozme daha yiiksek diizey bir problem
¢ozme anlayisini temsil etmektedir (Son & Lee, 2021). Ayrica Son ve Lee (2021)
sanat olarak problem ¢dzmenin matematigin daha iyi anlasilmasini sagladigini
belirmektedir. Dolayisiyla literatiir, sanat olarak problem ¢6zme anlayisinin
Ozellikle bir beceri olarak problem ¢ozme anlayisina gore daha iist diizey bir
kavram oldugunu sdylemektedir (Stanic & Kilpatrick, 1989; Polya, 1957;
Schoenfeld, 2016; Son & Lee, 2021).

Bir beceri olarak problem c¢dzme, bilinen yontemlere ve formiillere
giivenerek ilerleme ve uygulamay: ifade edebilecegi i¢in sinirli ve Ogretme
becerisi acisindan da yetersiz bir problem ¢ozme anlayisi olarak
degerlendirilebilir. Bu anlayisa sahip 08retmenler 6grencilere list bilissel beceri
kazandirma ve rutin olmayan problem ¢ézmelerini saglama konusunda yetersiz

kalabilirler (Son & Lee, 2021).

Bir ¢oziim bulma araci olarak problem ¢dzme ise diger problem ¢dzme
kavramlarma gore en smnirh anlayistir. Ciinkii bir ¢oziim bulma araci olarak
problem ¢6zmenin tek bir 6zelligi (¢oziim bulmaya odaklanmak) vardir. Bu
Ozellik zaten problem ¢ozmenin kendi yapisi geregiyle diger problem ¢dzme
kavramlarinda da bulunmaktadir. Dolayisiyla diger problem ¢6zme kavramlarinin,

bir ¢6zlim bulma araci olarak problem ¢6zmeyi kapsadigi sdylenebilir. Buna gore
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sanat olarak problem ¢ozme diger problem ¢ozme anlayiglarina gére daha {ist

diizey, bir ¢o6ziim bulma araci olarak problem ¢ézme ise en alt diizey kavramdir.

3.5.3 Matematik Ogretmenlerinin Olusturduklar1 Metaforlar icin
Kodlama

Matematik 6gretmenlerinin problem ¢dzme ve matematiksel akil yiiriitme

metaforlarinin analizini yapmak i¢in Cassel ve Vincent (2011)’in ¢ercevesi

kullanilmistir. Literatiirde yer alan ve bu g¢alismanin metafor analizlerinde

kullanilan kategorilerin agiklamalar1 asagidaki gibidir.
Nihai Uriin

Bu kategorinin en Onemli Ozelligi Ogretmenlerin problem ¢6zme ve
matematiksel akil yiiriitme ile ilgili olusturduklar1 metaforlar agiklarken “Gnceden
belirlenmis bir hedefe” odaklanmis sekilde gerek¢e sunmalaridir. Buna gore
Ogretmenler problem ¢dzme ve matematiksel akil yliriitmeyi bir hedefe ulagmak
olarak gormektedirler. Ve bu hedef problem c¢6zme ve matematiksel akil
yiirlitmenin sonunda karsilagilan beklenmedik bir sonu¢ degil, daha onceden
bilinen ya da belirlenen bir hedeftir. Kisi dnceden bilinen hedefe ulasmak icin
problem ¢ézmekte ya da matematiksel akil yiiriitmektedir. Hedefe ulagildiktan
sonra ise ulasilacak baska bir hedef kalmaz. Ayrica bu kategorinin metaforlarinda
stirec ve yontemle ilgili bir vurguya rastlanmaz. Katilimcilar, metaforlar
gerekcelendirirken siire¢ ve yontemle ilgili tanimlama yapmak yerine dogru
sonug, ¢oziim bulma gibi hedefe yonelik ifadeler kullanmaktadirlar.Bu metaforu
olusturan 6gretmenlerin yaklagiminin geleneksel 6gretime uygun oldugu ve
O0grenmenin Ogrencinin Onceden belirlenmis bilgiyi aldiginda gergeklesecegi

yaklagimini ifade ettigi belirtilmektedir (Cassel & Vincent, 2011).
Siirec

Bu kategorinin en énemli 6zelligi 6gretmenlerin olusturduklart metaforlar
aciklarken problem ¢6zmenin ve matematiksel akil yiiriitmenin bir siire¢ olduguna
vurgu yapmalaridir. Burada nihai {iriin (1. kategori) kategorisindeki gibi sonuca
odaklanma  durumu  yoktur. Buna goére katilimcilar  metaforlarin

gerekcelendirmelerini  yaparken bir seyin olmasindan degil, olan seylerden
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bahsederler. Yani bu kategorinin metaforlarinda problem ¢6zmede veya

matematiksel akil yiiriitmede elde edilecek bir son yoktur.

Ayrica bu kategoriye gore katilimcilar gercek yasam durumlarina
odaklanmaktadirlar (Son & Lee, 2021). Dolayisiyla katilimcilarin metafor
aciklamalarinda, problem ¢6zen ve matematiksel akil yiiriiten kisinin siireg
icerisinde kullandig1 yontem, teknik, beceri ve planlar yer almaktadir.Bu nedenle,
Cassel ve Vincent (2011) bu metaforu olusturan Ogretmenlerin yaklagiminin
durumlu 6grenme ortamlarina uygun oldugunu ve Ogrenmenin ger¢cek hayatta
bilginin bulundugu ortamdan bagimsiz olamayacagi ve 6grencilerin ancak bu

ortamlarda dgrenebilecegi yaklasimina uygun oldugunu belirtmektedir.
Nihai Uriin/Siirec

Bu kategorinin en dnemli 6zelligi 6gretmenlerin olusturduklari metaforlari
aciklarken hem nihai {irtine hem de siirece vurgu yapmalaridir. Yani bu kategori
ilk iki kategorinin de ozelliklerini icermektedir. Buna gore katilimcilar,
metaforlarini olustururken son iiriine yani hedefe ulagsmak icin o siirecte yasanilan
tim duruma odaklanir. Bu durumlar, siirecte kullanilan yontem ve teknik olarak
ele alabilir. Cassel ve Vincent (2011) bu kategorinin de grenmenin, dnceden
belirlenmis bilginin edinilmesiyle gergeklesmedigi, aksine Ogrenenin kendi
yolunu sectigi ve Ogretmenin ise rehber roliiniin oldugu yapilandirmaci veya

bilissel yaklasimi ifade ettigini belirtmektedir.

Bu 3 metafora uymayan diger metaforlar da asagidaki gibi

siniflandirilmastir.
Duygu

Bu kategorin metaforlarinda nihai {irline ya da siirece vurgu yapilmaz.
Burada katilimcilar metaforlarini gerekgelendirirken olumlu, olumsuz ya da her
iki duyguyu anlatan ifadeler kullanmaktadirlar. Cassel ve Vincent (2011) sadece
olumsuz duygular i¢in bir kategori olusturmustur ancak bu ¢alismada Son ve Lee
(2021)'deki gibi hem olumlu hem de olumsuz duygular tek bir kategori altinda

degerlendirilmistir.
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Yanit yok

Metafor iiretemeyen ya da metafor iiretmesine ragmen neden bu metaforu
olusturduguna iliskin bir aciklama yapamayan katilimcilar i¢in bu kategori

kullanilmustir.

3.5.4 Matematik Ogretmenlerinin Matematiksel Akil Yiiriitme
Kavramlarina Yonelik Kodlama

Matematik Ogretmenlerinin, matematiksel akil yiiriitme kavramlarini
anlamak icin kodlar olusturulurken, dgretmenlerin verdikleri yanitlarla birlikte Oz
ve Isik (2017) ve Herbert ve digerleri (2015)'nin ¢alismalarindaki kategoriler ve
tanimlamalar dikkate alinmistir. Bu galismalar incelendiginde her ikisinde de
"diisiinme" ve "problem ¢dzme" kategorilerinin ortak oldugu goriilmektedir. Oz
ve Isik (2017)’1n ¢aligmasinda yer alan "¢ikarim yapma" kategorisinin Herbert ve
digerlerinin (2015) c¢alismasinda "diislinceyi dogrulamak", "varsayim (sani)
olusturmak", "varsayimi dogrulamak i¢in matematiksel argiimanlar kullanmak"
gibi daha detayh alt kategorilerle ifade edilebilecegi de goriilmektedir. Ayrica
Herbert ve digerleri (2015) "matematigin birlestirici (baglant1) yonleri" gibi
Ogretmenlerin daha iist diizey bir matematiksel akil ytiriitme kavrami olabilecegini
de belirtmektedir. Ogretmen yamtlar1 da dikkate alinarak kategoriler i¢in Oz ve
Istk (2017)’mn ¢aligmasindaki gibi 3 kategori ile baslanmis ve kategorileri
olusturan kodlarin olusturulmasinda Herbert ve digerlerinin (2015) ¢alismasi da
kullanilmigtir. Herbert ve digerlerine (2015) gore 6gretmenlerin matematiksel akil

yirlitme kavramlar1 arasinda bir hiyerarsi s6z konusudur. Bu hiyerarsi ve

kavramlarla ilgili detayl bilgi agagida verilmistir.
Diisiinmek

[k kategori olan "diisiinmek" kategorisine gdre matematiksel akil yiiriitme
diistinmek olarak siirlandirilmaktadir. Buna gére matematiksel akil yiiriiten birisi
ne diisiindiigiinii analiz etmektedir. Bu kategori diger kategorilere gore kapsami

en dar olandir. Burada sadece diistinmek iizerine vurgular yapilmaktadir.
Diisiinmeyi iletmek

Diisiinmek kategorisinde matematiksel akil yiiriiten birisi sadece diislinen

ve diislincelerini kendisi analiz eden birisi olarak algilanmaktadir. Bu kategori
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diistinmek kategorisinden farkli olarak diislincenin paylasilmasina vurgu
yapmaktadir. Dolayistyla matematiksel akil yiiriiten birisi ne diisiindiigiini sozIi

olarak ifade edebilme becerisine sahiptir.
Problem ¢6zmek

Bu kategoriye gore matematiksel akil yiirlitme problem ¢ozme olarak
algilanmaktadir. Dolayisiyla burada da diistinmek ve diislinceyi paylagsmaktan
bahsedilmektedir. Fakat asil vurgu bir sorunu ¢ozmek iizerinedir (Herbert vd.,
2015). Buna gore matematiksel akil yliriitme sorunlari ¢6zmek i¢in diistinmek ve
bu diislinceyi paylasmak olarak algilanmaktadir (Herbert vd., 2015). Problem
¢ozmeden bahsedildigi i¢in diisiinme siireci i¢erisinde ¢dziime ulasmak i¢in dogru
se¢imler yapmak ve tiimevarimsal bir diisiinme teknigini kullanmaktan bahsetmek

miimkiindiir (Herbert vd., 2015).
Diisiinceyi Dogrulamak

Bu kategori matematiksel akil yiiriitmenin diisiinceyi agiklama yoniine
vurgu yapmaktadir. Agiklama yapmak diisiincenin sozli ifade edilmesinden
farklidir. Burada diistince agiklanirken gerekgelendirme yapilir. Dolayisiyla bir
neden sonug iligkisi kurmaktan bahsedebiliriz. Bu kategoriye gore matematiksel
akil yiiriiten dolayisiyla diislinen bir bireyin odaklandig1 nokta gerek¢elendirme
yaparak diisiincesinin dogru olduguna baskalarini inandirmaktir (Herbert vd.,
2015). Burada diisiincenin dogruluguna inandirmak i¢in neden sonug iliskisi
kurmak gibi sozli ya da diyagram kullanmak gibi yazili yollardan

faydalanilmaktadir.
Varsayimlar Olusturmak

Bu kategori matematiksel akil yiiriiten birisinin varsayimlar olugturmasina
vurgu yapmaktadir. Buna gore matematiksel akil yiiriiten birisi varsayimlar
(hipotezler) olusturmali ve sonrasinda bu varsayimlarin gerekc¢elendirmelerini
yapabilmelidir. Dolayisiyla bu kategori yukarida agiklanmis olan kategorilerin
tim Ozelliklerini kapsamakla birlikte varsayim olusturmanin gerekliligine vurgu
yapmastyla da farkliligin1 ortaya koymaktadir. Bu kategoriye gére matematiksel
akil yiiriiten birisinden varsayimlarin dogru olduguna dair nedenler bularak diger

insanlar1 inandirmasit yani diislincesini savunmasi beklenmektedir. Savunma
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yapmak ic¢in sozlii ve simgesel yollarla gerekcelendirmeler yapilabilir. Ayrica
diistinceyi dogrulamak kategorisinden farkli olarak, birey genellemeler yapar ve

tiimevarimsal diisiinme yontemini kullanabilir.
Varsayimlar1 Dogrulamak I¢in Mantiksal Argiimanlar Kullanmak

Bu kategoride varsayimlarin dogrulamasi i¢in mantiksal arglimanlar
kullanilmaktadir (Herbert vd., 2015). Dolayisiyla burada varsayimlari dogrulamak
ifadesinin Otesine gecerek varsayimlari kanitlamak ifadesini kullanmak daha
dogru olabilir. Varsayimlar1 kanitlamak i¢in yine ayni1 sekilde neden sonug iliskisi
kurularak uygun gerekcelendirmeler yapmak, digerlerinden farkli olarak adim
adim tartigmak, sonucu degerlendirmek gibi bir takim eylemler
gerceklestirilmelidir. Bu kategoriye gore matematiksel akil yliriiten birisi
varsayimlarint  kanitlarken sozli ifadelere basvurabilecegi gibi jest ve
mimikleriyle de anlatimlarimi destekleyebilmektedir. Bu kategori daha ¢ok
kanitlama yani ispata atifta bulundugu i¢in varsayim olusturmak kategorisinden
farkli olarak tlimevarimsal diistinmenin yaninda tiimdengelimsel diisiinmeyi de
icermektedir. Buna gore 6grenciler ¢ok daha zor problemleri ¢ozerken iliskileri
goriir, varsayimlart olusturur, tartisma ve degerlendirmeler yaparak elde ettigi

verileri kanitlayabilmektedir (Herbert vd., 2015).
Matematigin Birlestirici (Baglanti) Yonleri

Herbert ve digerleri (2015) matematiksel akil yiirlitme kategorilerini bir
hiyerarsiye gore olusturmustur. Dolayisiyla da bu kategori tiim kategorilerin
ozelliklerini kapsamaktadir. Burada digerlerinden farkli olarak 6zellikle “baglanti
kurmak” eylemine dikkat ¢ekilmektedir. Buna gore tek bir fikirden ziyade birden
fazla fikir bir araya getirilir. Bu fikirler tartisilir, degerlendirilir, birbirleriyle
iligkili olan ve olmayan fikirler tespit edilir, yeni baglantilarin nasil kurulacagi
tizerine diistiniilir (Herbert vd., 2015). Bu islemlerin sonunda tek tek bir araya
getirilen fikirlerden daha biylik bir bilgiye ulasilmis olur. Ayrica burada bu

kategorinin sosyal 6grenme ortaminin énemine dikkat ¢ektigi goriilmektedir.

Problem ¢6zme ve matematiksel akil yiiriitmeye ait veri analizinin nasil

yapildig1 asagida detayl bir sekilde anlatilmistir.
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3.6 Veri Analizi

Katilimeilarin yanitlari, yazili hale getirildikten sonra igerik analizi ile
incelenmistir. Igerik analizi, nitel arastirmalarda toplanan verileri agiklayan
kavram ve iligkileri ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan bir yontemdir (Merriam,
2018). Bu yontem sayesinde verilerin altinda yatan gergeklere, anlatilmak istenen
olgulara ulagilmaya c¢alisilir (Merriam, 2018). Arastirmanin bulgularinin
gecerliginin - ve inanirhiginin  saglanmasma katkida bulundugundan dolay1
(Meriam, 2018) bu calismada veri analiz siirecine iki arastirmaci katilmis ve
yaptiklari analizleri bir araya gelerek karsilastirmislardir. Bu siiregte, arastirmanin
verileri problem ¢6zme kavrami, problem ¢ozme metaforu, matematiksel akil
yiirlitme kavrami ve matematiksel akil yiirlitme metaforu olmak tizere dort ayri
adimda analiz edilmistir. Her iki arastirmaci 6nce yazili hale getirilmis yanitlari
okuyarak veriye asina olmus ve veriden dogrudan elde edilebilecek kodlar igin bir
Oon inceleme yapmiglardir. Daha sonra arastirmacilar bir araya gelerek
tiimdengelimsel yontemle literatlirde var olan kodlar1 ve kategorileri incelemisve
literatiirde var olan hangi kodlarin ve kategorilerin bu c¢alismada da
kullanilabilecegini  belirleyerek bir liste olusturmuslardir. Daha sonra
arastirmacilar birbirinden bagimsiz olarak olusturulan bu listedeki kodlari
kullanarak veriyi kodlamislardir. Kodlama yaparken betimleyici kodlarla katilime1
yanitlarini bir veya birkac kelime ile 6zetlemeye calismislar ve birden fazla anlam
igeren yanitlar1 da birbiri ile iliskili kodlar kullanarak kodlamiglardir. Bu siiregte
onceden belirlenmis kodlarin disinda, dogrudan veriden yeni kodlar elde
edildiginde var olan kodlarla uyumuna bakilmis ve yanitlarin daha iyi
simiflandirilmasini sagladigi diisiiniilen kodlar da baslangigtaki kod listesine
eklenmistir. Boylece hem tiimdengelimsel (6nceden belirlenmis kodlar) hem de
tiimevarimsal (veriden elde edilen kodlar) yaklagimla veri analizi tamamlanmustir.
Problem ¢6zme ve matematiksel akil yiiritme kavramlarina ait nihai kodlama

listesi EK-1 ve EK-2’de verilmistir.

Katilimcilarin problem ¢6zme kavramlariin analizinde 6rnegin, “Problem
¢ozme karsilasilan sorunlara ¢oziim onerisi iiretme. Bir sonuca ulasma.” seklinde
yapilan bir problem ¢6zme tanimi “bir ¢6ziim bulma arac1” kategorisinin kodu
olan "sonug veya ¢oziim bulmak" ile kodlanmistir. Yine benzer sekilde “Problem

cozme deyince benim aklima soyut bir durum geliyor. Ornegin bir cocugun ya da
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bir 6grencinin ya da bir kiginin bir zorlukla karsilastiginda hani nasil bu zorlugu
asabilirim, mantig1 geliyor aslinda benim aklima.” diyerek aciklama yapan
katilimecinin ifadesi i¢in de bir ¢oziim bulma araci kategorisine ait olan "sonug
veya ¢Oziim bulmak" ve “karsilagilan sorunlara ¢6ziim bulma” kodlar
kullanilmistir. Bu gibi benzer yanitlar, sadece sonug ve ¢éziime vurgu yaptigi i¢in

bir ¢6ziim bulma araci kategorisi olarak degerlendirilmistir.

“....Problem ¢ozmenin altinda bence bir diisiince yolu bir¢ok beceri var.
Yaratici diistinme becerisi var onun yani sira baska ne var? Yani bu tarz problem
¢ozmede ise yarayabilecek diisiincelerin farkinda olunmast ve bunlarin en
optimum gsekilde problem ¢ozme siireglerini kullanilabilmesi ashinda. Yoksa
toplama nasil yapilir, ¢arpma nasil yapilirdan ziyade biraz daha diisiinceye
yvonelik.” ifadesinde katilimcinin problem c¢ozmeyi diistinme becerisi olarak
algiladig1 anlasilmaktadir. Bu ve benzeri anlam tasiyan yanitlar “beceri olarak
problem ¢dzme” kategorisinin kodu olan “diistinme becerisi olarak gérme” ile

kodlanmustir.

“Problem ¢ozmeden kastimiz ogrencilere matematiksel diisiinme ne
demek, matematik yapmak ne demek aslinda bunlar: ifade etmeye calisiyoruz ve
ogretmeye ¢alisiyoruz.” ifadesinde katilimci, problem ¢6zmenin matematik
yapmak i¢in kullanildigindan bahsettigi i¢in bu ifade diger amagclara ulagmak icin

.....

kodlanmastir.

Metafor analizlerinde ise metaforun kendisinden ¢ok, neden o metaforun
kullanildigina yénelik yapilan agiklamalar dikkate alinmigtir. Ornegin bir
katilimei: “Problem ¢ozme, hesap makinesine benzer ¢iinkii hesap makinesine bir
soru yaziyoruz ve onun cevabini istiyoruz” seklinde aciklama yapmistir. Burada
problem ¢ozmeyi hesap makinesine benzeten katilimci hesap makinesine bir soru
yazip, bir cevap beklediginden bahsetmistir. Bu aciklamada “bir cevap beklemek”
ifadesi onceden belirlenmis bir hedefi belirttigi i¢in nihai {iriin kategorisi olarak
degerlendirilmistir. Benzer sekilde hem nihai {irline hem de siirece vurgu yapan
metaforlar da “nihai {irtin + siire¢” kategorisine atanmistir. Burada sonuca
ulasmak i¢in belli adimlarin ve tekniklerin uygulanmasi durumlarina

deginilmektedir. Ornegin, “Problem ¢ézmek yeni bir arkadas edinmek gibi bir sey
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benim igin. Tamwrsin, onun hakkinda nasil yaklasabilirim, nasil sevdiklerini
ogrenirsin, hayatint 6grenirsin. En son gercekten yakin arkadasin olur ya da
olmaz.” seklinde yapilan bir agiklama hem siirece hem de nihai iirline vurgu
yapmaktadir. “...bulmaca ¢ozerken oradaki olasiliklart degerlendiriyorum
aslinda. Bir diisiinme sekli bir olasiligi degerlendiriyorum. Mesela sudokudaki bir
birim, oradaki sayilart yerlestirirken oradaki uzunluk, o karenin i¢indeki birden
dokuza kadar ki sayilarin dengesi, satir siitundaki iliski, ashinda satirin siitunun
birbiriyle kesisimi, onlart ayarlarken ihtimal diigiiniiyoruz, olasilik diigiiniiyoruz.
Problem ¢ozme de oyle yani oyle bir seyleri birbirleriyle aslinda karsilastiriyoruz.
Yani bir seyler birbirleriyle kesisiyor onlarin arasindaki wuyuma bakiyoruz.”
diyerek bulmaca ve sudoku metaforunu kullanan bir baska katilime1 belirledigi bir
hedeften bahsetmemis, siire¢ icerisinde yaptiklarindan bahsetmistir. Bu nedenle

bu ifade siire¢ kategorisi olarak degerlendirilmistir.

Benzer sekilde matematiksel akil yiirlitme metaforlari incelenirken, bir
katilimc1  matematiksel akil yiiriitmeyi belgesel izlemeye benzetmistir.
Agiklamasinda ise yeni bir sey 0grenmek i¢in belgesel izledigini ifade etmistir.
Dolayisiyla burada 6nceden belirlenmis nihai bir hedef s6z konusu oldugu i¢in bu
metafor nihai iiriin kategorisinde degerlendirilmistir. Matematiksel akil yiiriitmeyi
“navigasyona” benzeten bir katilimci da agiklamasinda, hem hedefinden yani
ulagmak istedigi yerden hem de hedefine ulagsmak i¢in yasadigi durumlardan
bahsetmistir. Dolayisiyla bu kategorinin metaforlarini olusturan katilimcilarin
aciklamalar1 hem nihai iirlinii hem de siireci vurguladigindan “nihai {irlin+siire¢”
kategorisine alinmistir. Bagka bir katilimci matematiksel akil yiiriitmeyi zeka
oyunlara benzetmis ve agiklamalarini yaparken siirekli olarak matematiksel
islemin, diislincenin oldugundan ve bu siirecin takip edilmesiyle ilgili
durumlardan bahsetmistir. Dolayisiyla burada 6nceden belirlenen bir hedef soz
konusu degildir. Burada sadece siiregle ilgili detaylar verildiginden bu metafor
sire¢ kategorisine alinmistir. Aciklamasinda sadece duygulara vurgu yapan ve
ornegin matematiksel akil yiiriitmeyi araba kullanmaya benzeterek, araba
kullanmayr bilmeden once isin karmasik, Ogrendikten sonra ise ¢ok keyifli

oldugundan bahseden bir katilimcinin yanit1 da duygu kategorisine alinmistir.

Son olarak matematiksel akil yiiriitme kavramlarinin analizinde 6rnegin;

“Matematiksel akil yiiriitme, yani boyle kafamizda bir seyler arasinda zihinsel
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olarak bence iligkiler kuruyoruz. Yani akil yiiriitme deyince benim aklima bu
geliyor. Matematiksel akil yiiriitme aslinda diisiinme sanati.” seklinde agiklama
yapan bir katilimecinin yanit1 "diisiinmek” ve “baglanti kurmak” ile kodlanmis ve
benzeri yanitlara sahip katilimcilar matematiksel akil yiirlitmenin diisiinmek
olarak tanimlandig1 kategori altinda degerlendirilmistir. Benzer sekilde “Herhangi
bir durumda karsilastigim iste hani bir is yaparken, ne bileyim bir yere gidilecek
olur, bir sey yapilacak olur, bunlarin hepsini organize etme, diizenleme,
planlama, uygulama. Bunlarin hepsini yapabilirken kullanilan o islevieri, biz
matematiksel akil yiiriitmeyle de saglyoruz diye diigiiniiyorum.” diyen bir
katilimcinin bu ifadesi ise diisiinmek kategorisinin kodlart olan “diistinmek” ve
“analiz etmek” ile kodlanmistir. Burada analiz etmek bir durumu detaylarina

kadar incelemek ve sonuclariaulastirmak anlaminda kullanilmastir.

Diistinmek kategorisindeki anlama ek olarak, problem (sorun) ¢ézmek,
sorunlart tespit etmek, sonuclari karsilastirmak, hesap yapmak gibi ifadelerin
kullanilmas:1 ya da adaptif (Kilpatrick, Swafford, Findell; 2001, s.129) akil
yuriitme Orneklerinin verilmesi, matematiksel akil yiirlitmenin problem ¢dzmek
olarak algilandig1 kategoride degerlendirilmistir. Ornegin; “Problem ¢ézme bir
akil yiiriitmedir, akil yiiriitme problem ¢ozmedir, diyerek ¢ok basit bir ciimle
kurabilivim. Bunun étesinde akil yiiriitiirken biz bir seyi fark ediyoruz ashnda.
Belki de ilk basamak fark etmek. Sonra bir sorunu fark etmek ya da bir seyi
anlamay fark etmek.” ifadesi i¢in“problem ¢6zmek” ve “sorunu tespit etmek”
kodlar1 kullamilmistir. Benzer sekilde “Matematiksel akil yiiriitme belki sey
olabilir: Mesela altinci sinifta gordiigiin bir konuyla yedinci sinifta siniftaki bir
konuyu bagdastirip boyleyse boyle yapilabilir gibi olabilir. Hani ge¢miy
vasantilardan o ge¢mis konulardan su anki konulara baglanti kurmak olabilir.”
ifadesi problem ¢ozme kategorisine ait “adaptif akil yiiriitme” kodu ile
kodlanmastir.

Bazi katilimcilarin yanitlarinda bu iki kategori disinda ele alinabilecek ve
gerekcelendirme, sonucu kontrol etme, degerlendirme, abdiiktif (Durhan, 2020) ve
adaptif akil yiiriitme, bilinenden bilinmeyene ulagsmak, hipotez (sani) olusturmak
ve genelleme yapmak gibi anlamlar oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle bu yanitlarin

timi "¢gikarim yapmak" kategorisi altinda toplanmustir.
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Ormegin, “Google’da bizim yazdigimiza bakarak ashnda bunu mu demek
istedin diye bir anlamlandirma yapiyoruz. Hani bir de mantikly bir sonug¢ lazim
bize. Ben mesela ben neden “matematigi” diye bir aratma yapayim ki? O yiizden
mantikli bir mantikly bir sonug¢ olmast lazim. O yiizden Google bana “bunu mu
demek istedin?” diyerek mantikli bir sonuca yonlendirmeye ¢alisiyor.” ifadesinde
bir durum (Google' a matematigi yazmak) gerceklestiginde bu durumun sebebinin
ne olabilecegine dair bir tahmin (bu yazilmigsa sebebi sunu aramak olabilir)
sozkonusu oldugu icin “abdiiktif akil yiirtitme” ile kodlanmustir.

Bazi katilimcilarin yanitlarinda da“... Sahip oldugu bilgileri kullanarak
bugiine kadar ne elde ettiyse o bilgileri kullanarak, yeni bir bilgi olabilir onun
icin, bir uygulama olabilir. Bir uygulama, bilgi iiretmesi benim icin. Mevcut
bilgilerini kullanarak daha once karsilagsmadigi bir soruna probleme dair
¢tkarimda bulunmasi.” ve benzeri agiklamalarda "bilinenden bilinmeyene

ulagsmak” ve “hipotez olusturmak’ anlamlart oldugu i¢in bu kodlar kullanilmistir.

Yukarida ornekleri detayli bir sekilde verilen siiregte her iki arastirmaci
kodlama siirecini bagimsiz olarak yiiriittiikten sonra bir araya gelerek sonuglar
karsilagtirmiglardir. Kodlar ve kategoriler arasindaki uyumu belirlemek ig¢in,
kodlayicilar arasinda goriis birligini  belirten“uzlasma yiizdesi = uyumlu
kodlar/(uyumlu kodlar+uyumsuz kodlar) * 100” formiilid kullanilmistir (Miles
&Huberman, 1994).Buna goére, problem c¢ozmeye ait kodlamalarin uzlasma
yiizdesi 93, matematiksel akil yiirlitmeye ait kodlamalarin uzlagsma yiizdesi 97
olarak bulunmustur. Problem ¢6zme ve matematiksel akil yiiriitme metaforlarina
ait kodlamalarda ise %100 uyusma saglanmistir. Kodlamanin giivenilir olmasi

i¢in uyumun %80’in tizerinde olmasi gerekmektedir (Miles & Huberman, 1994).
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4. BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde, matematik O6gretmenleriyle yapilan goriisme
verilerinin analizlerinden elde edilen bulgular ve bu bulgulara ait yorumlar yer
almaktadir. Bulgular aragtirmaya katilan matematik &gretmenlerinin problem
¢ozme ve matematiksel akil yiirlitme kavram ve metaforlari, tanimlar ile
metaforlarin karsilastirilmasi ve problem ¢dzme ile matematiksel akil yiirlitme

kavramlariin karsilastirilmasi olmak tizere farkli basliklar altinda sunulmustur.

4.1 Matematik Ogretmenlerinin Problem C6zme Kavramlar

Arastirmaya katilan matematik &gretmenlerinin problem ¢6zmeyi nasil
kavramsallastirdiklarin1 - anlamak igin sorulan arastirmanin birinci  bdlim
sorularina iliskin cevaplar incelendiginde, katilimcilarin problem ¢ozme
kavramlarinin Son ve Lee (2021)’nin kullandigi 5 problem ¢dzme kavrami
icerisinden 3’ altinda toplandigi goriilmiistiir.Buna gore katilimcilar arasinda
problem ¢6zmeyi "¢oklu yaklagimlar kullanma" ve "sanat olarak gérme" gibi iist
diizey problem ¢ézme kavramina sahip olan katilimciya rastlanmamistir. Son ve
Lee (2021) sanat olarak problem ¢6zmeyi, diger amaglara ulasmak i¢in bir yol, bir
beceri ve ¢oziim bulma araci olarak problem ¢ézme anlayiglarina gére ¢ok daha
iist diizey bir problem ¢6zme anlayist olarak degerlendirmektedir. Dolayisiyla bu
aragtirmaya katilan matematik Ogretmenlerinin alt diizey problem ¢ozme
kavramlarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Kavramlar arasinda bir hiyerarsinin
varligindan bahsedecek olursak sanat olarak problem ¢ozme hiyerarsinin en
iistiinde, bir ¢oziim bulma araci olarak problem ¢6zmenin ise hiyerarsinin en

altinda yer almaktadir (Son & Lee, 2021).

43



Tablo 4.1. Matematik 6gretmenlerinin problem ¢6zme kavramlarina gére dagilimi

P'j.o blem Bir ¢oziim Adimlar/Prosediirler Diger am.aglarfz
Cozme bulma araci gerektiren bir beceri ulasma icin bir
Kavramlari yol

01 02 03

04 05 08

07 06 09

010 012 013

011
Toplam (%0) 5 (%38) 4 (%31) 4 (%31)

Bir Coziim Bulma Aract Olarak Problem Cozme

Tablo 4.1’e gore katilimc1 matematik 6gretmenlerinin bir kisminin (%38)
problem ¢ozmeyi sadece "bir ¢Oziim bulma araci" olarak goérme egiliminde
olduklart goriilmektedir. Problem ¢6zmeyi ¢Ozim bulma aract olarak
kavramsallastiran katilimcilarin  goriisme boyunca ¢6ziim ve cevap bulma,
karsilasilan sorunlara ¢6ziim bulma gibi ifadelere yogunlastiklart goriilmiistiir.
Dolayisiyla burada katilimcilarin problem ¢6zmeyi acgiklarken nihai hedeflerinin
bir sonuca ulasmak oldugu anlasilmaktadir. Ayrica bu arastirmada ¢6ziim bulma
araci olarak problem ¢6zme kavraminin kodlarina ¢ogu katilimcida rastlanilmastir.
Bu durum bir ¢6ziim bulma araci olarak problem ¢dzme anlayisinin kavramlar
arasindaki hiyerarsinin en altinda oldugunu destekler niteliktedir. Asagida ¢6ziim

bulma arac1 olarak problem ¢6zme kavramina 6rnek ifadeler yer almaktadir.
“Bir Coziim Bulma Aract Olarak Problem Cézme” Kavramina Ornek Alintilar

“Problem ¢6zme bir sorunun ¢oziimiidiir, seklinde soéyleyebilirim.”
diyerek problem ¢dzmeyi tanimlayan katilimer (O7) ¢dziim veya cevap

bulmaya odaklanmustir.

“Problem cozme verilen verileri kullanarak bir sonuca ulasmak belki.”
diyerek problem ¢dzmeyi tanimlayan katilimci (O10) ¢dziim veya cevap

bulmaya odaklanmistir.

“Problem ¢ozme karsilasilan sorunlara ¢oziim onerisi tiretme. Bir sonuca
ulagsma diyebiliriz bence.” diyerek problem ¢dzmeyi tanimlayan katilime1

(O4) ¢dziim veya cevap bulmaya odaklanmistir.
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“Problem ¢bzmeyi... Problem ¢ozmeyi tammlamak (diigiiniiyor)...
Problemi tanimlamak oénemli su an yani hani dedigim gibi somut bir islem
olarak diisiinmek istemiyorum problemi. Mesela karsilasilan zorluklar
diyebiliriz. Hedefe yonelik, hedefimize ulasirken karsilastigimiz sorunlar,
anlayarak deneyerek bilgi toplayarak ¢oziime, dogru ¢oziime ulagtirma
diye bir tamim yapabilirim genel anlamda.” diyerek problem ¢ézmeyi
tanimlayan katilimec1 (O1) karsilasilan sorunlara ¢dziim bulmaktan

bahsetmistir.

“Yani benim aklima gelen, okul matematigindeki problem ¢ozmek
matematiksel islemleri akici sekilde yaparak oniimiizde bize sunulan veya
bizden istenen problemi ya da problem durumunu ¢ézmek seklinde
algiliyorum ben.” diyerek problem ¢dzmeyi tanimlayan katilimer (O12)

¢coziim veya cevap bulmaya odaklanmastir.
Adwmlar/Prosediirler Gerektiren Bir Beceri Olarak Problem (Cozme

Tablo 4.1’e gore bir beceri olarak problem ¢dzme kavramina sahip
katilimcilarin oran1 %31°dir. Problem ¢6zmeyi bir beceri olarak kavramsallastiran
katilimcilarin ifadelerine bakildiginda ¢ogunun problem ¢6zmenin bir siire¢
oldugundan bahsettikleri goriilmiistiir. Bu anlamda problem ¢dzmenin adimlari
vardir yani problem ¢6zme basamaklarini bilmek esastir. Burada problem
¢ozmenin diisiinme, okudugunu anlama ve strateji kullanabilme becerisi olarak
algilandig1  goriilmektedir. Aym1 zamanda bu kavramsallastirmaya gore
katilimcilar problem c¢ozmenin Ogretilebilir ve zamanla kazanilan bir beceri
olduguna vurgu yapmislardir. Asagida bir beceri olarak problem ¢6zme

kavramina 6rnek ifadeler yer almaktadir.

“Adimlar/Prosediirler Gerektiren Bir Beceri Olarak Problem C(Cozme”

Kavramina Ornek Alintilar

“...Matematigi problem ¢ozmeye indirgedigimde orada okudugumuzu
anlama yani bana ne veriyor benden ne istiyor aslinda bunu
planlayabiliriz.  Yani problem ¢ozmede bunun planint dokebiliriz.
Okudugumda bir kenara not, iste bana verilen bilgiler, daha sonra benden

ne isteniyor, en sonda sonugta bunu nasil bulurum gibi. Boyle bir belli 3, 4
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asamada problemi ¢ozebilirim. Hani problemi ¢ozerken, problemi ¢ozsem
bir sekilde ¢ozerim, daha dogrusu béyle olur herhalde soylesem. Yani
bana ilk basta verilenler, benden ne isteniyor, nasil bir yol almaliyim, en
sonda islemi yaparim. Bana verilen islemi toplama c¢ikarma bélme
genisletmek sadelestirme ya da artik bana verilen orada ilerlemeyi
ilerleyerek yapmam gereken bulmam gereken sonucun asamalarin
yvaparim. O sekilde ¢ozerim. Problem ¢ozme, derse boyle tanimlardim
herhalde.” diyerek problem ¢dzmeyi tanimlayan katilime1 (O2) problem
cozme basamaklarini takip etmek ve strateji kullanmakla ilgili

durumlardan bahsetmistir.

“...Ortaya bir problem atildi. Bazi kisiler direkt probleme atlarlar. Yani
daha problemi anlamazlar ya da problemin altyapisinin olgusunu
anlamazlar. Ama bazi kisiler de problem olgusunu, alt yapisini anlamaya
calisirlar. Ona uygun belli basli stratejiler yontemler belirlerler. Ve dogru

’

sonuca ulasmaya c¢alisirlar.” diyerek problem ¢6zmeyi tanimlayan
katilimer (O6) problem ¢dzme basamaklarmi takip etmek ve strateji

kullanmakla ilgili durumlardan bahsetmistir.

“Birincisi elindekileri iyi degerlendirir yani dnce sunu sorar: Benim
elimde ne var? Yani ne var ne biliyorum? Ikincisi neyi artyorum.
Cocuklarda yani problemi ilk ¢ézen ¢ocuklarda bunu goriiyorum genelde
Ne aryorum? Uciinciisii de nasil gidebilirim? Bir yontem belirleme.
Ornegin genel bir bakis acisiyla séyle diyor ¢ocuk: Aa (sasirma ifadesi)
bunu bunu yaparsam ya da buradan buraya gidebilirsem bulabilirim
sanuim aradigim seyi. Birincisi dedigim gibi elindekileri yazma. Ikincisini
ne istedigini belirleme. Ugiinciisii de yontem belirlemek. Bu iiciinii
yapabiliyorsak geriye sadece belirli formiilleri bilmek ya da temel
aritmetik becerisine sahip olmak kaliyor.” diyerek problem c¢ozmeyi
tamimlayan katilimcinin (O5) problem ¢dzme basamaklarimi takip etme
durumundan bahsettigi goriilmektedir. Benzer sekilde ayni katilimciya ait
asagidaki alintida katilimeinin problem ¢6zmeyi 6grenilmesi gereken bir
beceri olarak diisiindiigii goriilmektedir. Bu katilimci  6grencilerin

problemi anlamadan, problem nasil c¢ozilir bilmeden ¢6zmeye
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calistiklarina vurgu yaparak problem ¢ozme stratejilerinin 6neminden

bahsetmektedir.

“...Ogrenci elindekileri yazmayr bilmiyor birincisi bu. Hep onu égreterek
bashyorum. Ikincisi ogrenci ne aradigini bilmiyor yani elimdekiler var
ama sadece bir seyler bulmaya c¢alisiyor yani sayilart anlamsiz yere
toplayip, ¢ikartmalar, carpip, bolmeler yani sadece islem yapiyor. Tabi
dogal olarak amagsizca yaptigr igin ne buldugunu da anlayamiyor.
Uciinciisii é6grenci problem ¢ézme yontemini bilmiyor yani nasil problem

¢Oziiltir hangi strateji kullanacagini bilmiyor.”
Diger Amaclara Ulasmak I¢cin Bir Yol Olarak Problem Ciozme

Tablo 4.1°e gore katilimcilarin %31°1 de problem ¢6zmeyi diger amaglara
ulagmak i¢in bir yol olarak kavramsallastirmistir. Bu kavrama sahip katilimcilarin,
problem ¢o6zmeyle ilgili ifadeleri incelendiginde, problem c¢6zmenin kisiye
matematik Ogrenmeyi, yeni beceriler kazandirabilmeyi, yontem Ogrenmeyi,
karsilagilan sorunlar1 ¢dzmeyi, gilinliik yasam problemlerini ¢6zmeyi, akil
yiirlitmeyi saglamasi ve diisiinme ortami sunmasiyla ilgili durumlara vurgu
yaptiklar1 goriilmustiir. Buradan da anlasilacagi gibi bu kavramin isminde yer
alan “baska hedefler” ifadesi problem ¢6zmenin sadece sonucu bulmaktan ibaret
olmadiginin, problemlerin baska hedeflere ulagsmak i¢in bir ara¢ oldugu goriisiinde
olan kisilerin problem ¢6zme kavramlarina isaret etmektedir. Asagida diger
amaclara ulasmak i¢in bir yol olarak problem ¢6zme kavramina ait 6rnek ifadeler

yer almaktadir.

“Diger Amaclara Ulasmak I¢in Bir Yol Olarak Problem Cizme”

KavraminaOrnek Alintilar

"Yani problem ¢oézme aslinda matematik dersinde ozellikle bu ¢ok ¢ok
onemli biliyorsun anlamlandirma, matematigi anlamlandirma soruyu
anlamlandirma ve bu anlamlandirmanin sonucunda c¢ikan tiriinlerin
olusmas: diyebilirim.” diyerek problem ¢dzmeyi tanimlayan katilime1 (O3)

problem ¢6zmenin matematik 6grenmeyi sagladigindan bahsetmektedir.

“Problem ¢ozme bu baglamda okul matematigindeki problem ¢ozme

ogrencilerin giinliik hayatta karsilastiklar: ¢esitli durumlari yani onlar igin
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engel teskil eden durumlari ya da ilerlemesine zorluk ¢ikaran durumlar
daha rahat atlatabilmesini saglamak icin yuiriittiigiimiiz bir siire¢ aslinda
problem ¢ozmeyi ogretme siireci. Dolayisiyla da 6grenciler problem
¢ozmeyi basardiklarinda bu yontemleri diisiince sistemini ogrendiklerinde
durumlara farkly bir bakis agisiyla daha genis ve verimli bir bakis agisiyla
diyeyim yaklasmaya calisiyorlar. Ogrenirlerse, icsellestirebilirlerse bu
durumu.” diyerek problem ¢dzmeyi tanimlayan katilime1 (O8) problem
¢ozmenin karsilagilan sorunlar1 ¢dzmeyi ve yontem Ogrenmeyi

sagladigindan bahsettigi anlasilmaktadir.

“Bu problem ¢ozebilmek 6grencinin aslinda yeni karsilastigt bir durumu
biraz adapte olmasimi saglyor diye diisiintiyorum. Yani yeni karsilastigt
bir duruma hi¢ bilmedigi gormedigi bir duruma uyum saglamasi igin hani
problemi buna yeni bir simdi farkli bakis acgilariyla bakarak onu ¢ézmeye
calisiyor. Dolayisiyla bunun da giinliik hayatta karsilagtigi durumlara
bakis agilar gelistirdigini diisiintiyorum.  Yani matematiksel diisinme
kismina katki sagladigim diistiniiyorum. Karsilastigi durumu aman bu niye
boyle oldu demek yerine nasil bir ¢oziim bulabilirim? Bir yol deniyor, o
olmuyor diger yolu deniyor. Bu bakis acisini gelistirdigini diigiiniiyorum.”
diyerek problem ¢ézmeyi tamimlayan katilimcimin (O13) problem
¢ozmenin akil yliriitme ve gilinliikk yagsam problemlerini ¢6zmeyi sagladigi,
kisiye diisinme ortami: sunduguyla ilgili distlincelerinin oldugu

anlasilmaktadir.

“...Burada amag o problemi kullanarak ogrencinin elde etmesi gereken
kazanimlari, bizim onun O6gremmesi gereken kazamimlari 6grenmesine
yardimct olmak ve burada problem aslinda bir arag. Ogrencive daha ¢ok
amag¢ olmaktansa ara¢ olmak olarak kullanilmali.” diyerek problem
¢ozmeyi tammlayan katilmci (O9) problem ¢dzmenin matematik
ogrenmeyi sagladigindan bahsetmektedir. Benzer sekilde asagidaki
ifadeleriyle ayni katilimci1 problem ¢ézmenin yeni beceriler gelistirmeyi

sagladigindan bahsetmektedir.

“Soyle dedigim gibi problem dgrencinin  karsilagsmadigr ilk defa

karsilastigi ya da hani daha énce karsilagmis olmasina ragmen yeni seyler
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iceren Ogrenciler bir siireg, ogrencinin bir seyler kazanmasint saglayan
bir durum olmali. Eger problem dégrenciye bir seyler kazandiriyorsa
problem ¢ozmiis oluruz. Ama ogrenciye katki sunmuyorsa sadece onun
pratikte hizlanmasini saglyorsa o problem olmaz. Yani problemi ¢ozmiis

’

olmayiz daha ¢ok uygulama yapmis oluruz.’

4.2 Matematik Ogretmenlerinin Problem Cézme Metaforlar: ve
Gerekceleri
Arastirmaya katilan matematik Ogretmenlerinin problem ¢ozmeyle ilgili
metafor olusturmalart ve metaforlar1 olusturma gerekgelerini ifade etmeleri
istenmigtir. Tablo 4.2 ye gore, katilimcilarin ¢ok azi problem c¢ozme
metaforlarinda sadece siirece odaklanmistir. Diger katilimcilarin metaforlarinda
ise mutlaka nihai iirlinden bahsederek metafor {irettikleri goriilmektedir. Higbir
katilime1r Cassel ve Vincent (2011)’in kullandigi duygu kategorisiyle ilgili bir
metafor olusturmamistir. Ayni1 zamanda tiim katilimcilar bir metafor olusturmus

ve metaforlar1 olusturma gerekgelerini ifade edebilmislerdir.

Tablo 4.2. Matematik 6gretmenlerinin problem ¢ozme metafor kategorilerine
gore dagilimi

Metafor Kategorileri  Nihai iiriin Nihai iiriin+Siire¢ Siire¢
04 01 02
06 03 012
07 05
010 08
Ol11 09
013
Toplam (%) 6 (%46) 5 (%39) 2 (%15)
Nihai Uriin

Tablo 4.2°ye gore katilimc1 matematik 6gretmenlerinin yaklasik yarisinin
(%46) nihai iiriin meteforu olusturduklar1 goriilmiistiir. Onceden belitlenmis bir
hedefe odaklanmak, metaforu agiklarken bu hedeften bahsetmek, sonug ve cevap
bulmak gibi ifadelere yer vermek nihai iiriin metaforu olarak degerlendirilmistir.

Asagida nihai lirtin metafor 6rnekleri yer almaktadir.
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“Nihai Uriin” Metaforuna Ornek Almtilar

Problem ¢6zmeyi hesap makinesine benzeten biri: “Ciinkii hesap
makinesine bir soru yaziyor ve onun ¢oziimiinii istiyoruz. Aslinda bizim
problemimiz o orada yapacagimiz ¢éziim yani sorunun cevabi.” seklinde
aciklama yapmustir. Burada katilimcinin (O7) nihai hedefinin ¢6ziim

bulmak oldugu anlagilmaktadir.

Problem ¢6zmeyi anahtara benzeten biri: “Soyvle anahtar, eger elinizde
dogru anahtar varsa her kapuyt agabilirsiniz. Yani soyle soyleyeyim
elinizdeki dogru anahtarla ilgili kapvy agabilirsiniz. Matematige bunu
uyarlarsak eger ya da probleme bunu uyarlarsak bir problemin
¢oziimiinde elinizde belli bir strateji varsa birden fazla strateji olabilir
ama o probleme uygun en uygun en dogru stratejiyi se¢meniz gerekiyor.
Burada problem bizim kapimiz, stratejimiz anahtarimiz olabilir. O sekilde
anahtara benzettim.” diyerek aciklama yapmistir. Burada katilimcinin

(O6) nihai hedefi kapry1 agmaktir.
Nihai Uriin + Siire¢

Tablo 4.2°ye gore katilimct matematik Ogretmenlerinin %39’u “nihai
lriintsiire¢” metaforlar1 olusturmuslardir. Bu kategoriye gore katilimcilarin
metaforlar1 gerekgelendirirken hem nihai iiriin hem de siire¢ kategorilerini
tanimlayict ifadeler kullandiklar1 goriilmiistiir. Asagida ‘“nihai iiriin + siire¢”

metafor drnekleri yer almaktadir.
“Nihai Uriin + Siire¢” Metaforuna Ornek Alintilar

Problem ¢ozmeyi yeni bir arkadas edinmeye benzeten biri: “Problem
¢ozmek yeni bir arkadas edinmek gibi bir sey benim igin. Tanirsin, onun
hakkinda nasil yaklasabilirim, nasil sevdiklerini oOgrenirsin, hayatin
ogrenirsin. En son ger¢ekten yakin arkadasin olur ya da olmaz. Hani
problemin ¢oziimii de dogrudur yanhstir basa donersin. Yeni bir arkadas
edinmek de oyledir aslinda. Tanmirsin gériirsiin, problemi goriirsiin kisiyi
goriirsiin. Bir yerde bilgi toplarsin, birkag kere restorana gidersin vesaire
takilirsin, etkinlik yaparsin en son karar verirsin. Arkadasin mi degil mi?

Problem ¢ozmeye yeni bir arkadas edinmek seklinde bir metafor
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yapabilirim o zaman.” diyerek agiklama yapmistir. Burada katilimcei (O1)
nihai hedefi olan arkadas edinmekten bahsederken nasil arkadas

edindiginden de bahsetmistir.

Problem ¢6zmeyi tibbi bir tedaviye benzeten biri: “Ciinkii burada orta da
tabi kesinlikle bir problem var sizin tibbi anlamda bir rahatsizliginiz var.
Bu kesinlikle ger¢ek hayattaki en biiyiik problemlerden hatta. En ciddi
problemlerden diyebilirim. Buradaki probleminiz zaten a¢ik. Motiveniz?
Motiveye ihtiyaciniz bile yok. Camniz yanvyor ¢iinkii. Bu rahatsizliktan
dolayir ondan kurtulmak istiyorsunuz. Aslhinda problem ¢ozme de o
problemden aslinda kurtulmak istemesi ile basliyor. Oradan da ashinda
baglanti kurabiliriz. Tedavinin uygulanisi da ya burada tabii doktor da siz
oluyorsunuz problemi ¢ézen kisi sizseniz ama bu metaforu da tabii ki
doktorunuz olacaktir. Buradaki uygulanan tedavi de yine bahsettigimiz
diisiinme becerileri ve probleme nasil yaklasacaginin bilinmesi ve o
stirecin sonunda da uygulanan eylemler olarak dzetleyebiliriz.” diyerek
aciklama yapmistir. Burada katilimcinm (O8) nihai hedefi hastalik ya da
rahatsizliktan kurtulmaktir. Katilimcinin diistinme becerilerinden ve
probleme nasil yaklasilacagiyla ilgili durumlardan bahsetmesi de siirecle

ilgili detaylar verdigini gostermektedir.

Problem ¢6zmeyi maraton kosusuna benzeten biri: “Maraton kosmak uzun
soluklu bir seydir boyle gecenlerde bir video duymustum. Belli bir
kilometreden sonra viicut bittigini gosteren bir sinyal veriyormus. Iste o
durumlarda kosu esnasinda yan taraftaki yerlerden falan boyle sekerli
gidalarla destekleniyormus sporcular. Yani problem ¢ozme de oyle uzun
soluklu bir siire¢. Boyle hani hemen baslayip hemen bitecek bir durum
degil. O siire¢ esnasinda kimi zaman da ¢ogunlukla hem ogrenciler hem
biz pes etme noktasina gelebiliyoruz. Ciinkii o siireci yasadigimiz i¢in yani
hedefe ulasamayinca insan ister istemez ulagsamiyorum diyor. Pes etme
durumuyla karsilasabiliyor. O esnada da iste 6grencilerin onu yasadigt
esnada ogretmen sorularla hani maratondaki o sekerli gidalar yerine
ogretmene sorularini  diisiinebiliriz. Ogrencinin o siirecte kalmasini
saglayip, istenen hedefe gotiirmeye c¢alismak amacimiz. O yiizden

maratona benzetebiliriz problem ¢ozmeyi.” diyerek agiklama yapmuistir.
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Burada katilimci (O9) maraton kosusunun uzun bir siire¢ olduguna

deginirken hedefe ulagsmak gibi bir amacinin oldugundan da bahsetmistir.
Siirec

Tablo 4.2’ye gore sadece 2 matematik 6gretmeninin (%15) siire¢ metaforu
olusturduklart goriilmektedir. Bir hedefe ulagsmaktan bahsetmeyen ya da ¢oziime
ve sonu¢ bulmaya vurgu yapmayan fakat agiklamalarinda siiregle ilgili detaylara
yer veren katilimcilarin metaforlarn siire¢ kategorisi olarak degerlendirilmistir.
Katilimcilarin agiklamalarinda daha ¢ok beceri, yontem, plan gibi durumlardan
bahsettikleri goriilmiistiir. Burada katilimcilar sonuca odaklanmamis, olan bir
durumu tartismislardir (Cassel & Vincent, 2011). Asagida siire¢ metafor 6rnekleri

yer almaktadir.
“Siirec” Metaforuna Ornek Alintilar

Problem ¢6zmeyi bulmacaya benzeten biri: “Yani bulmacada simdi bir
bulmaca ¢ozerken de diisiiniiyoruz onun iistiinde vakit harciyoruz. Belli
olasiliklar: degerlendiriyoruz aslinda. Problem ¢ézmede boyle sonugta
genel olarak baktigimizda belki hayatimizda karsimiza ¢ikabilecek bir kag
yol varken orada mesela kendimizce diistintip bunu degerlendiriyoruz. O
yiizden bulmaca gibi geldi. Yani bulmaca ¢ozerken bir seyler diistiniiriiz.
Acaba nasil olur, béyle olur mu, sunu denesem buraya uygun olur mu,
derim mesela yani. O yiizden bulmacayr problem ¢ozmeye benzettim. O
diistinme olarak yani ikisinde de belli bir zaman. O anda soruyor ya da
bulmaca ¢ézerken diigiinme bi¢imi, bana problem ¢ozmeyi hatirlatti.”
diyerek metaforunu agiklamistir. Burada katilimcmin (O2) nihai bir

hedefinin  oldugu sdylenemez. Katilimcinin  bulmaca ¢dzerken

yaptiklarindan bahsetmesi ise stirecle ilgili detaylardir.

Problem ¢6zmeyi yemek yapmaya benzeten biri: “Yine dedigim gibi her
sey acik gibi duruyor ama sonugta siz onu kendi zihinsel siizgecinizden
becerilerinizden, deneyiminizden gecirip bir formata sokuyorsunuz. Bir
sekle sokuyorsunuz. Ve belli adimlar: var, belli siralart var, bunlar: da ona
uyarak yapmak zorundasiniz. Problem ¢ozmede de dyle hani kagirdiginiz

adimlar olabiliyor. Geri doniiyorsunuz. Hani yemek yapmak da oyle bir
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sey hani belli bir rutini var belli bir dengesi var.” diyerek aciklama
yapmistir. Burada katimcinin  (O12) nihai bir hedefinin oldugu

sOylenemez. Katilimci1 sadece yemek yapma siirecinden bahsetmektedir.

4.3 Matematik Ogretmenlerinin Problem Coézme Kavram ve
Metaforlarinin Karsilastirilmasi

Tablo 4.3’e bakildiginda problem ¢6zmeyi diger amagclara ulagmak i¢in bir

yol olarak kavramsallastiran katilimcilar daha ¢ok “nihai tirlin + siire¢”

metaforlar1 olusturma egilimi gostermislerdir. Problem ¢6zmeyi“bir ¢6ziim bulma

aract olarak” kavramsallastiranlarin ise daha ¢ok nihai {irlin metaforu

olusturduklart goriilmektedir. Siire¢ metaforu olusturan katilimcilar ise problem

¢ozmeyi sadece bir beceri olarak gérmektedir.

Tablo 4.3. Matematik 6gretmenlerinin problem ¢6zme kavram ve metaforlarinin
karsilastirilmasi

Metafor Kategorileri Nihai iiriin Nihai iiriin + Siire¢ Siire¢
Problem Cozme

Kavramlan

Bir ¢oziim bulma aract  04-07-010-011 01

Adim lt_lr/Pro_sediirle_r A6 35 32-012
gerektiren bir beceri

Diger amaglara 613 33-08-09

ulasmak icin bir yol

4.4 Matematik Ogretmenlerinin Matematiksel Akil Yiiriitme
Kavramlar
Arastirmaya katilan matematik Ogretmenlerinin matematiksel akil
yiiriitmeyi nasil kavramsallastirdiklarini anlamak i¢in sorulan sorulara verilen
cevaplar incelendiginde, katilimcilarin matematiksel akil yiiriitme kavramlarinin 3
kavram altinda toplanabilecegi goriilmiistiir. Tablo 4.4’e gore, katilimel
ogretmenlerin ¢cogunun “diisiinmek” veya “problem ¢ézmek” kavramlar: olan alt
diizey matematiksel akil yiirlitme kavramlarina sahip oldugu goriilmektedir. Bu

grubun ¢ogunlugu da matematiksel akil yiirlitmeyi problem ¢ozme olarak
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gormektedir. Matematiksel akil yliriitmenin siirecini yansitan “cikarim yapmak”

anlami ise ¢ok az katilimcinin yanitlarinda goriilmiistiir.

Tablo 4.4. Matematik 6gretmenlerinin matematiksel akil yiiritme kavramlarina
gore dagilimi

yi?:i?trllelk(s:\lfliﬁiarl Diisiinmek  Problem ¢ozmek Cikarim yapmak
07 02 01
010 03 09
04 012
05
06
08
Ol11
013
Toplam (%) 2 (%015) 8 (%062) 3 (%623)

Diisiinmek

Tablo 4.4'e gére, 2 matematik O6gretmeninin (%15) matematiksel akil
yiriitmeyi “diisiinmek” olarak kavramsallastirdigi goriilmektedir. Bu kavrama
gore katilimcilarin agiklamalarinda, ¢6ziim bulmak, se¢im yapmak, karar vermek,
baglanti kurmak, analiz etmek gibi ifadeler yer almaktadir. Bu

kavramsallagtirmaya sahip katilimcilara ait ifadeler asagida sunulmustur.
“Diisiinmek”Kavramina Ornek Alintilar

“Matematiksel akil yiiriitme yani boyle kafamizda bir seyler arasinda
zihinsel olarak bence iliskiler kuruyoruz. Yani akil yiiriitme deyince benim
aklima bu geliyor. Matematiksel akil yiiriitme ashinda diisiinme sanati.
Yani yaptigimiz sey. Siirekli diisiintiyoruz. Hem gorsel olarak doyuran bir
sey bizi matematik hem estetiksel anlamda hem de diisiince olarak da
bence ¢ok doyurucu. Yani diisiiniince beni ¢ok mutlu ediyor.” diyerek
aciklama yapan katilimer (O10) matematiksel akil yiiriitmeyi diisiinmek ve

baglanti1 kurmak olarak yorumlamaktadir.
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“Mantikli ¢oziim bulma. Sistematik diistinme soyleyebilirim.” diyerek
aciklama yapan katilimc1 (O7) matematiksel akil yiiriitmeyi diisiinmek ve

mantikli sonu¢ bulmak olarak yorumlamaktadir.
Problem Cozmek

Tablo 4.4’¢ gore, matematik Ogretmenlerinin ¢ogunlugunun (%62)
matematiksel akil yiirlitmeyi “problem ¢6zmek” olarak kavramsallastirdig
gorilmektedir. Burada katilimcilarin diistinmek kavraminin kodlara ek olarak
sorun ¢ozmek, hesap yapmak, yontem kullanmak, sonuclari karsilastirmak ve
adaptif akil yiiriitme orneklerinden bahsettikleri goriilmiistiir. Asagida problem

¢ozmek kavramina 6rnek ifadeler yer almaktadir.
“Problem Cozmek”Kavramina Ornek Alintilar

“Yani iste mesela problemde gordiigiimde benden istenenler orada bir akil
yiirtitme direkt aklima problem ¢agristiriyor. Akil yiiriitme dedigim zaman
herhangi bir problem yani herhangi bir matematiksel konunun bir

’

problemi aklima geliyor.” diyerek aciklama yapan katilimer (O2)

matematiksel akil yiiriitmeyi problem ¢6zme olarak yorumlamaktadir.

“Matematiksel akil yiiriitme deyince mesela hep basamaklar aklima
geliyor. Bir olayr basamaklarla analiz etmek. Yani hani dedigimiz iste
sorun, veriler yontem sonra sonug. Bu sebeple bunlari da kullanacak
olursam matematiksel akil yiiriitme: bir sorun ya da anlasilmak istenen bir
konuyu, matematigin  (diisiiniiyor)... Simdi problem ¢ozmeyi de
kullanacagim. Matematigin problem ¢ozme basamaklarini kullanarak
sonuca ulasmasidir.” diyerek agiklama yapan katilmci (O3) matematiksel

akil yiirtitmeyi problem ¢6zme olarak yorumlamaktadir.

“Matematiksel akil yiiriitme var olan problemi tiimdengelim, tiimevarim ya
da olmayana ergi yontemlerinden biriyle analiz edip probleme o sekilde
bakmak bence.” diyerek aciklama yapan katilimei (O5) matematiksel akil

yiirlitmeyi problem ¢ézme ve yontem kullanmak olarak yorumlamaktadir.

“Akil  yiiriitme  bir  sorunla  karsilastigimizda,  bir  problemle

karsilastigimizda bunu ¢ozmek igin neler yapabiliriz seklinde diisiinmedir.
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Burada matematiksel geldiginde artik bu bizim siirecimiz oluyor. Yani

b

problem ¢ozme becerisinin temelidir diye bahsedebilirim.” diyerek
aciklama yapan katilime1 (O6) matematiksel akil yiiriitmeyi diisinmek ve

problem ¢d6zme olarak yorumlamaktadir.

“Matematiksel akil yiiriitmeyi de aslinda ¢ok fazla hani problem ¢ozmeden
farkli m1 asirt da bir fark olarak diigiinmiiyorum” diyerek aciklama yapan
katilime1 (O13) matematiksel akil yiiriitmeyi problem ¢dzme olarak

yorumlamaktadir.
Cikarum Yapmak

Tablo 4.4’de sadece 3 matematik 6gretmeninin (%23) matematiksel akil
yirlitmeyi “¢ikarim yapmak™ olarak kavramsallastirdigi goriilmektedir. Bu
kavramsallastirmaya sahip katilimcilarin yanitlarinin akil yiiriitme siirecine ait
abdiiktif veya tiimdengelim¢ikarimlara uygun oldugu goriilmektedir.Cikarim
yapmak kavramina gore katilimcilar diger kavramlara ek olarak, neden sonug
iligkisi kurmak, bilinenden bilinmeyene ulagsmak, hipotez olusturmak ve
genelleme yapmak gibi durumlardan bahsetmislerdir. Asagida ¢ikarim yapmak

kavraminayonelikornek ifadeler yer almaktadir.
“Cikarim yapmak”’Kavramina Ornek Ahntilar

“Mesela daha onceden bilinen kurallarla yeni kurallari bagdastirmak
olabilir. Yeni bilgiye ulagsmak olabilir. Mesela akil yiiriitmede soyle de
vardwr: Hani adim adim bir siire¢ de vardwr. Bu da bir siirece girer aslinda
adim adim. Yani bu daha énceden béyle bir durum vardi. Ornegin o da
buna benziyor demek ki. Bu sekilde bir ¢oziimii olabilir gibi o. Hatta seyler
vardi: akil yiiriitme ile ilgili tiimevarimlar, tiimdengelimler.... " diyerek
aciklama yapan katilmci (O1) matematiksel akil yiiriitmenin farkli
yollarindan bahsediyor ve “Bu farkli farkli yollari olan gegcmis
deneyimlerden yeni bilgilere ulasmak diye ozetleyebilirim.” ifadesiyle akil
yiirlitme  siirecinde bilinenden bilinmeyene ulasma fikrine vurgu

yapmaktadir.

“Soyle kisinin sahip olmak ya da sahip oldugu bilgileri kullanarak bugiine
kadar ne elde ettiyse o bilgileri kullanarak yeni bir iste bu bilgi olabilir
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onun i¢in bir uygulama olabilir bir uygulama bilgi iiretmesi benim igin.
Mevcut  bilgilerini  kullanarak daha o6nce karsilasmadigi  bir soruna
probleme dair ¢ikarimda bulunmasi. Mantiksal bir tabi siire¢ bu yani
mantiklt olacak sekilde bunlart birbirine orerek bir cikarimda bulunmasi
ona iligkin bir yontem elde etmesi. Ya da bilgi ortaya koymasi.” diyerek
aciklama yapan katilimer (O9) matematiksel akil yiiriitme siirecini
tiimdengelim bir ¢ikarima uygun olacak sekilde tanimlamistir. Bu yanitta
daodnceki bilgilerden bilinmeyene ulagsmak, tanimlar arasinda iligski kurmak

ve genelleme yapmak anlamlari yer almaktadir.

Yine benzer sekilde bu kavramsallastirmaya sahip bir katilimer:
“Matematiksel akil yiiriitme yani matematikte sebep sonug iligkisi gozeterek
hani ¢ikarimda bulunmak gibi geliyor. Yani elinizde bir malzeme var
bunlarla ne yapabilirim? Sey gibi hani aksiyomlarla teoremleri insa
ediyoruz ya onun gibi. Hani bu varsa ne olur ya da neler olabilir?
Matematiksel akil yiiriitmek bana bunu c¢agristirryor.” diyerek agiklama
yapmistir. Buradaki katilime1 (O12) matematiksel akil yiiriitme siirecini,
sebep sonug iliskisi ve varsayimlara dayanarak yeni kurallar olusturma ile

¢ikarim yapmayi betimlemektedir.

45 Matematik Ogretmenlerinin Matematiksel Akil Yiiriitme
Metaforlar: ve Gerekceleri
Arastirmaya katilan matematik Ogretmenlerinin matematiksel akil
yiirlitmeyle ilgili metafor olusturmalar1 ve metaforlar1 olusturma gerekcelerini
ifade etmeleri istenmistir. Tablo 4.5°de, katilimcilarin en fazla nihai iiriin, en az

ise duygu metaforu olusturma egiliminde oldugu goriilmektedir. Baz1 katilimcilar

ise bir metafor olusturamamaistir.
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Tablo 4.5. Matematik 6gretmenlerinin matematiksel akil yiirlitme metafor
kategorilerine gore dagilimi

Metafor_ _ l}lirlai Nihai"iiriin + Siire¢ Duygu Yanu

Kategorileri iiriin Siire¢ yok
08 01 06 010 04
09 02 013 05
011 03 07
012

Toplam (%) 4 (%31) 3 (%23) 2(%15)  1(%8) 3 (%23)

Nihai Uriin

Tablo 4.5’e gore 4 matematik dgretmeninin (%31) nihai iiriin meteforu
olusturduklar1 goriilmiistir. Onceden belirlenmis bir hedefe odaklanmak,
metaforu agiklarken bu hedeften bahsetmek, sonug ve cevap bulmak gibi ifadelere
yer vermek nihai {irlin metaforu olarak degerlendirilmistir. Asagida nihai iiriin

metafor drnekleri yer almaktadir.
“Nihai Uriin"Metaforuna Ornek Alintilar

“Mesela elimizdeki mevcut bilgileri kullanarak amaca uygun, amacimiza
uygun yeni seyler elde edebiliyoruz. Kodlamay: kullanarak. Kodlama deriz
ashnda akil yiiriitme icin.” seklinde agiklama yapan katilimer (O9) yeni

bir sey elde etmekten bahsederek nihai iiriine vurgu yapmustir.

“Yemek yapmak da diyebiliriz akil yiiriitme icin. Yemegin meydana
¢tkmasi. Bir¢ok malzemenin bir araya gelerek bazen malzemelerin
tadindan bagimsiz olarak bir seyi elde edebiliyoruz. Bir tat. Ya da hani
ona yakin onlart da hissettiren bir sonu¢ elde edebiliyoruz.”
aciklamasinda bulunan katilimc1 (O9) bir sey elde etmekten (yemek, tat)

bahsederek nihai iiriine vurgu yapmustir.
Nihai Uriin + Siire¢

Tablo 4.5’e gore 3 matematik dgretmeninin (%23) “nihai iirlin + siire¢”

metaforlar1 olusturdugu goriilmektedir. Bu kategoriye gore katilimcilarin
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metaforlar1 gerekcelendirirken hem nihai iiriin hem de siire¢ kategorilerini
tanimlayict ifadeler kullandiklari goriilmiistiir. Asagida “nihai {irlin + siire¢”

metafor 6rnekleri yer almaktadir.
“Nihai Uriin + Siirec’Metaforuna Ornek Alintilar

“Mesela akil yiiriitme ile ilgili yol tarifi olabilir. Ama mesela 6rnegin su
lokantaya, IpekA lokantasina nasil giderim? Hani arkana kaymakamlig
ver diiz git orada karsina ¢ikacak. Hani IpekA 'ya ulasmak istiyoruz ama o
veni bilgiyi bilmedigimiz icin eski bildigimiz kaymakamliktan yola
¢tkiyoruz. Akil yiiriitmeye giizel bir ornek bence.” seklinde agiklamasini
yapan katilimer (O1), hem lokantaya ulasmaktan yani amacindan hem de
amaca ulasmak icin eski bilgi ile yeni bilgi arasinda baglant1 kurdugundan

bahsederek siirece vurgu yapmistir.

“Satrang oynarken taslar: kafamiza gore oynatabilir miyiz? Oynatamayiz.
Yani atryorum bir ati ¢capraz gotiirebilir miyiz? Hayir. Yani “L” seklinde
gotiirebiliriz ya da kaleden bahsedeyim. Kaleyi ¢aprazlama gétiirebiliyor
muyuz? Hayw. Kaleyi diiz gotiirebilirsin. Peki, senin orada yapman
gereken sey ne? Sah mat yapmak. Yani iste karst tarafin onemli seyini yok
etmek. Bunu elindekilerle de vyani elindeki karakterlerin, satrang
oyunundaki bu karakterlerin yapabilecekleriyle bir sistem olusturmak.”
aciklamasinda bulunan katilimer (O3) satrang oynamasindaki amacindan

ve bu siirecte yaptiklarindan bahsetmistir.
Siire¢

Tablo 4.5’e gore 2 matematik &gretmeninin (%15) “siire¢” metaforu
olusturduklart goriilmektedir. Bir hedefe ulasmaktan bahsetmeyen ya da ¢oziime
ve sonu¢ bulmaya vurgu yapmayan fakat agiklamalarinda siirecle ilgili detaylara
yer veren katilimcilarin metaforlan siire¢ kategorisi olarak degerlendirilmistir.
Katilimcilarin agiklamalarinda daha ¢ok beceri, yontem, plan gibi durumlardan
bahsettikleri goriilmiistiir. Burada katilimcilar sonuca odaklanmamis, olan bir
durumu tartismislardir (Cassel & Vincent, 2011). Asagida siire¢ metafor 6rnekleri

yer almaktadir.
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“Siirec "Metaforuna Ornek Alintilar

“Mantik oyunlart ya da zeka oyunlart diyebiliriz. Genel bir ¢erceveden
konusacak olursak eger siirekli bir matematiksel iglem var bir diisiince
var. Yine bir mekanik bir islem var orada. O siireci takip etmemiz
gerekiyor.” acgiklamasin1 yapan katilimec1 (O6) islem bilgisi, diisiince,

yontem teknik gibi durumlardan bahsetmistir, bir hedeften bahsetmemistir.

“Mesela bir diigiin organizasyonu diistindiigiimiizde hangi durumlar var
nerede ne yapilacak, ne zaman yapilacak, nasil yapilacak, iste ilk ne
olmali? Bunlarin hepsini o siraya koyma, diizenleme. Hani planlama yerli
verine yerlestirme, matematiksel akil yiiriitmeyi aklima getirdi niyeyse.
Oyle bir sey canlandi.” agiklamasini yapan katilimer (O13) diisiinceyi
analiz etmek gibi durumlara dikkat ¢ekmistir. Bir hedeften bahsetmemistir.

Duygu

Tablo 4.5’e¢ gore katilimci matematik 6gretmenlerinden sadece birinin
(%8) duygu metaforu olusturdugu goriilmektedir. Bu arastirmada duygu metaforu
olusturan katilimcinin nihai iiriin ya da siire¢ unsurlarina deginmeden sadece
olumlu ve olumsuz duygularinmi ifade ettigi goriilmiistiir. Asagida duygu metafor

Ornegi yer almaktadir.
“Duygu”Metaforuna Ornek Ahntilar

“Yani araba kullanmak falan denebilir. Yani boyle 6grenmeden once ¢ok
béyle karmasik goriinen ama ogrendikten sonra daha boyle keyifli. Insan

’

boyle araba siirmekten ¢ok keyif alyor.” seklinde aciklama yapan
katthmer (O10) araba kullanmanin karmasik olmasindan bahsederek
olumsuz duygusundan, araba kullanirken keyif aldigindan bahsederek de

olumlu duygusundan bahsetmistir.

4.6 Matematik Ogretmenlerinin Matematiksel Akil Yiiriitme
Kavram ve Metaforlarinin Karsilastirilmasi

Tablo 4.6'da katilimci matematik Ogretmenlerinin matematiksel akil

yiiriitme kavram ve metaforlar karsilastirildiginda, “duygu” metaforunu olusturan

katilimemnin  matematiksel akil  yiiriitmeyi sadece “diisiinmek” olarak
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kavramsallastirdigi goriilmektedir. Matematiksel akil yiiriitmeyi problem ¢dzme
olarak kavramsallastiranlarin ise farkli tiirde metaforlar tirettikleri goriilmektedir.
Bunlara ek olarak, matematiksel akil yiiriitmenin “¢ikarim yapmak” gibi daha iist
diizey kavramina sahip olan katilimcilarin metaforlarinda nihai {irtinden mutlaka

bahsettikleri de goriilmektedir.

Tablo 4.6. Matematik 6gretmenlerinin matematiksel akil yiiriitme kavram ve
metaforlarinin karsilastirilmasi

Metafor Kategorileri ’?.m.].a' N'hm.."mn " Siirec  Duygu Yanit
iiriin Siire¢ yok

Matematiksel Akil

Yiiriitme Kavramlan

Diisiinmek 010 07

Problem ¢ozmek 08-011 02-03 06-013 04-05

Cikarim yapmak 09-012 01

4.7 Matematik Ogretmenlerinin Problem Cézme ve Matematiksel
Akl Yiiriitme Kavramlarinin Karsilagtirilmasi
Tablo 4.7'de akil yiirlitmeyi problem ¢6zme olarak kavramsallagtirma
egiliminde olan matematik 6gretmenlerinin farkli problem ¢dzme kavramlarina
sahip olduklar1 goriilmektedir. Ancak bu kavramlar arasinda farkli stratejiler
kullanma ve problem ¢6zmeyi bir sanat olarak gérme egiliminde olmak gibi iist
diizey problem ¢6zme kavramlarmin olup olmadigi bu arastirmanin bulgularina
gore sOylenememektedir. Tablo 4.7 koyu gizgilerle 4 g¢eyreklige ayrildiginda
matematik 6gretmenlerinin problem ¢ézme ve matematiksel diisiinme algilarini

betimleyebilecek 4 6gretmen profili olusturulabilir.
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Tablo 4.7. Matematik Ogretmenlerinin problem ¢6zme ve matematiksel akil
yiiriitme kavramlarinin karsilagtirilmasi

Problem C6zme Bir ¢oziim  Adimlar/Prosediirler| Diger amacglara
Kavramlari bulma aract  gerektiren bir beceri | ulagmak icin bir yol
Matematiksel

Akil Yiiriitme

Kavramlan

Diisiinmek 07-010

Problem ¢izmek 04-011 02-05-06 03-08-013
Cikarim yapmak 01 012 09

Profil 1. Matematiksel akil yiiriitmenin, diisiinmek veya problem ¢izme,
problem ¢ézmenin de bir sonug¢ bulma ve bir beceri oldugunu diigiinen: Sol st
kosedeki (1. geyreklik) matematik 6gretmenlerinin hem problem ¢ézme hem de
matematiksel akil yiiriitme diizeyleri diisiiktiir. Bu gruptaki 6gretmenlerin (O7,
010) sahip oldugu problem ¢ézme ve akil yiiriitme kavramlari en alt diizeydedir.
Bu Ogretmenler ayni zamanda lisansiistii egitim alan Ogretmenlerdir. Bu
Ogretmenler akil yiiriitmeyi sadece “diislinmek” olarak kavramsallastirirken,
problem ¢ozmeyi de sadece “coziim bulma araci” olarak kavramsallastirtyorlar.
Diger dgretmenler (02, 04, 05, 06, O11) ise matematiksel akil yiiriitmeyi
“problem ¢6zmek” olarak goriirken problem ¢dzmeyi de bir ¢oziim bulma araci
veya prosediir gerektiren bir beceri olarak kavramsallagtiriyorlar. Bu 6gretmenler
icinde sadece lisans mezunu veya lisansiisti egitim alan 6gretmenler

bulunmaktadir.

Profil 2. Matematiksel akil yiiriitmenin, diisiinmek veya problem ¢iézme,
problem ¢ozmenin de diger amaglara ulasmak icin bir ara¢ oldugunu diigiinen:
Sag iist kosedeki (2. ceyreklik) dgretmenler (O3, O8, O13) matematiksel akil
yiirlitmeyi “problem ¢6zmek” olarak gorlirken problem ¢dzmenin kendisini de
matematik O6grenmek gibi ise yarayan bir ara¢ olarak gormektedir. Bu

ogretmenlerden ikisi de (O3 ve O13) lisansiistii egitim almaktadir.
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Profil 3. Problem ¢ozmenin bir sonu¢ bulma veya beceri, matematiksel akil
yiiriitmenin de problem ¢ozmeyi kapsayan bir ¢ikarim yapma oldugunu
diisiinen: Sol alt kosedeki (3. Ceyreklik) 6gretmenler (O1 ve O12) matematiksel
akil yiiriitmenin “¢ikarim yapmak™ oldugunu diisliniiyor. Ancak problem
cozmedeki kavramsallagtirmalar1 alt diizeydedir. Bu 0Ogretmenler problem
¢ozmeyi matematiksel akil yiliriitmenin altinda yer alan bir kavram olarak

diisiiniiyorlar. Bu 6gretmenlerden biri (O12) lisansiistii egitimini tamamlamistir.

Profil 4. Problem ¢ézmenin diger amacglara ulasmak icin bir yol, matematiksel
akil yiiriitmenin de problem ¢ozmeyi kapsayan bir ¢ikarim yapma oldugunu
diigiinen: Sag alt kosedeki (4. Ceyreklik) ogretmen (O9) matematiksel akil
yiiriitmeyi ¢ikarim yapmak ve akil yliriitmeyi problem ¢dzmeyi kapsayan bir
kavram olarak diisinmektedir. Farkli olarak bu Ogretmen problem ¢ozmeyi
ornegin matematik 6grenmenin bir yolu olarak kavramsallagtirmaktadir. Diger
profiller i¢cinde en 1iyi profil olarak diisiiniilebilecek bu profildeki 6gretmen lisans

mezunudur ve lisansiistii egitim almamaktadir.

4.8 Matematik Ogretmenlerinin Problem Cézme ve Matematiksel

Akil Yiiriitme Metaforlarinin Karsilastirilmasi
Tablo 4.8’de matematiksel akil yiiriitme ve problem ¢dzme metaforlar
birlikte degerlendirildiginde sadece 3 6gretmenin (01, O3 ve O11) metaforlarinin
uyumlu oldugu digerlerinin ise farklilik gosterdigi goriilmektedir. Bununla birlikte
her ikisinde de sadece siire¢ metaforunu olusturan 6gretmen sayisinin daha az
oldugu ve Ogretmenlerin ¢ogunun metaforlarinda nihai iriin  bulundugu

sOylenebilir.
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Tablo 4.8. Matematik Ogretmenlerinin problem ¢6zme ve matematiksel akil

yiiriitme metaforlariin karsilastirilmasi

Problem Cozme

Metaforlart Nihai iiriin Nihai iiriin + Siire¢ Siire¢
Matematiksel Akil

Yiiriitme Metaforlar

Nihai iiriin 011 08-09 012
Nihai iiriin + Siire¢ 01-03 02
Siire¢ 06-013

Duygu 010

Yanit yok 04-07 05
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5. TARTISMA

Bu boéliimde matematik 6gretmenlerinin problem ¢6zme ve matematiksel
akil yiirlitme kavramlarina ve bu iki kavrama gore 6gretmen profillerinin neler
olabilecegine yonelik elde edilen sonuglar ilgili literatiir ile birlikte detayli bir

sekilde tartigilmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglara gore katilimci matematik
ogretmenlerinin genel olarak problem ¢6zmenin olumlu yonlerinden bahseden
ifadeler kullanarak agiklama yaptiklar1 goriilmiistir. Ornegin, matematik
O0gretmenleri problem ¢ézmenin, diisiinme ortami sunmayi, matematik 6grenmeyi
ve matematik 6grenmenin degerini anlamayi, giinliik yasam problemleri ¢6zmeyi,
yeni beceriler gelistirmeyi, yontem 0grenmeyi, karsilasilan sorunlari ¢cézmeyi ve
akil yiirlitmeyi saglamasi gibi olumlu katkilarindan bahsetmislerdir. Benzer
bulgulara 6gretmenlerin problem ¢6zmenin giinliik hayata katki sunmasi, elestirel
diisiinme, akil yiiriitme, somutlagtirma, baglanti kurma, pekistirme, dikkat ve
mantik gelistirme, kalict 6grenme gibi durumlara fayda sagladigini belirttikleri
sonucuna ulasan Durak (2021)’in ¢alismasinda da rastlanilmaktadir. Ayrica bu
caligmada Ggretmenler, problem ¢ézmeden bahsederken; rutin problem ¢ézme,
problem ¢dzme basamaklarini takip etme, strateji kullanma, problem ¢d6zmeyi
ogretilebilir ve deneyimle kazanilan bir beceri olarak gérme, okudugunu anlama
ve diisiinme becerisi olarak gorme, sorunlara ¢6ziim ve cevap bulma olarak gérme

vb. baska olumlu 6zelliklerden de bahsetmislerdir.

Bu calismada katilimci matematik Ogretmenlerinin problem ¢ézmeyi
“cOzlim bulma arac1", "bir beceri" ve "diger amaclara ulagsmak i¢in bir yol” olarak
ti¢ farkli sekilde kavramsallastirdiklar1 goriilmiistiir. Ayrica, katilimc1 matematik
Ogretmenlerinin iist diizey problem ¢ozme anlayisini temsil eden ve problem
¢ozmeyi "goklu yaklasimlari/stratejilerikullanmak™ wveya “sanat" olarak
kavramsallastirmis olabileceklerine dair bir sonug elde edilememistir. Son yillarda
yapilmis bir ¢calismada da 6gretmen adaylarinin ¢ok az bir kisminin bu iist diizey
problem ¢6zme kavramlarina sahip olabilecegi belirtilmistir (Son & Lee, 2021).
Dolayistyla bu ¢aligmanin bulgusu da matematik dgretmenlerinin genel olarak {iist
diizey problem ¢ozme anlayisina sahip olmadigini, bu anlayisa sahip olan

O0gretmenler olsa bile ¢ok az sayida olabilecegi sonucunu desteklemektedir.
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Benzer sekilde bu c¢alismada matematik Ogretmenlerinin bir kisminin
yanitlarinin "¢o6ziim bulma aract" kavrami altinda yer almasi, son yillarda
yaptiklar1 ¢aligmayla literatiirde bu kavramsallastirmaya dikkat ¢eken Son ve Lee
(2021)’in bulgularnyla paralellik gostermektedir. Celik ve digerlerinin (2020)
calismasinda da 0gretmen adaylarinin daha ¢ok “coziim bulmak”, “cozmek™ gibi
ifadelerle problem ¢6zmeyi tanimladiklart goriilmiistir. Bu anlamda
Ogretmenlerin problem ¢6zmeyi ¢O0ziim odakli algilamalar1 dogal olsa da
Ogrencilerin egitim siliregleri i¢in ¢ok istendik bir durum olmadigi da

belirtilmektedir (Celik vd., 2020).

Bu c¢alismada matematik 6gretmenlerinin yine bir kisminin (%31) problem
¢ozmeyi bir beceri olarak anlamlandirmalar1 elde edilen bir diger bulgudur. Son
ve Lee (2021) kendi caligmalarinda problem ¢dzmeyi bir beceri olarak goren
katilimcilarin  rutin olmayan problemleri ¢6zerken zorlandiklart sonucuna
ulagsmislardir. Benzer sekilde Kabael ve digerleri (2017) formiil kullanmak ve
bilinen adimlar takip etmek olarak strateji kullanan dgretmenlerin, uygulanacak
adim ve formiilleri hatirlamamalari durumunda problemin ¢oziimini
bulamadiklarin1 gérmiistiir. Bu nedenle problem ¢ézmeyi bir beceri olarak gérme
anlayisinin belirli kalip ve adimlar takip etmenin verdigi bir sinirliliktan dolay1
ortaya cikabilecegi diisiiniilmektedir (Son& Lee, 2021; Kabael vd., 2017). Bu
durum Polya (1957)nin problem c¢ozme adimlarmin bir prosediir olarak
Ogretilmesi ve/veya 6gretmenlerin bu adimlart bir prosediir olarak algilamalari

sonucu ortaya ¢ikmis da olabilir.

Bir bagka calisgmada Tarhan (2015), 6gretmenlerin ¢ogunun matematik
problemlerini ¢6zmek i¢in Onceden belirlenmis adimlart ya da ¢6ziim yolarimi
bilmenin gerekli oldugu diisiincesine sahip oldugunu gérmiis ve problem ¢ézmeyi
sadece islem becerisi ile smirlandirmanin  dogru olmadigini belirterek
ogretmenlerin problem ¢ézme ile ilgili goriislerinin yeteri kadar olgunlasmadigina
dikkat ¢ekmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonug ve literatiirdeki diger bulgular
birlestirildiginde problem ¢6zmeyi bir beceri olarak anlamlandiran 6gretmenler
rutin problem ¢6zme, problem ¢6zme basamaklarini takip etme, strateji kullanma,
problem ¢6zmeyi Ogretilebilir ve deneyimle kazanilan bir beceri olarak gérme
egiliminde olduklar1 i¢in geleneksel bir problem ¢6zme anlayisina sahip olabilirler

(Kayan & Cakiroglu, 2008) ve problem ¢ozmeyi bir pratik yapma araci olarak
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gorme egilimleri daha fazla olabilir (Giimiis & Sahiner, 2015). Ogretmenlerin
sahip oldugu inanglar 6gretim pratiklerini dolayisiyla da 6grencilerin kavramlarini
etkileyeceginden (Schoenfeld, 1992), matematik &gretmenlerinin problem
¢ozmeyi sonu¢ bulma veya bir beceri olarak anlamlandirmalari 6grencilerin
matematik derslerinde problem ¢6zme becerilerinin yeterince gelismeyecegi

anlamina gelebilir.

Bu c¢aligmaya katilan matematik 6gretmenlerinin bir kisminin da (%31)
problem ¢6zmeyi “diger amaclara ulasmak i¢in bir yol” olarak anlamlandirdiklari
sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylarinin da problem ¢dzmeyi bu sekilde
kavramsallastirabilecekleri Son ve Lee’nin (2021) calismasinda da goriilmektedir.
“Diger amaglara ulagsmak icin bir yol” kavramina gore dgretmenlerin, problem
¢O6zmenin ¢ozlim bulmanin yaninda birden fazla 6zelligi oldugu ve birgok konuda
ise yaradigima deginmeleri onlarin problem ¢6zme algilar1 acisindan Snemli
olabilir. Bu kavramsallastirmaya sahip olan &gretmenler, problem ¢dzmenin,
diislinme ortami sunmayi, matematik O0grenmeyi ve matematik O6grenmenin
degerini anlamayi, giinlik yasam problemleri ¢6zmeyi, yeni beceriler
gelistirmeyi, yontem 6grenmeyi, karsilagilan sorunlart ¢6zmeyi ve akil yiirlitmeyi
saglamas1 gibi amaglara ulagsmaktan bahsettikleri i¢in, bu amaclara ulagmak i¢in
rutin problem ¢dzmenin yeterli olmayabileceginin farkinda olabilirler. Bir
hiyerarsinin varligindan bahsedecek olursak bu kavramsallastirmanin “¢6ziim
bulma araci1” ve “beceri” olarak problem ¢6zme anlayigindan daha iistte oldugunu

sOyleyebiliriz.

Bu caligmada katilimer matematik 6gretmenlerinin problem ¢ozmeye
yonelik kavramlarinin anlasilmasina katkida bulunacak bir diger bulgu da
iirettikleri metaforlarin igerigidir. Ogretmenlerinin olusturduklar1 metaforlar ile
problem ¢ozme kavramlar1 karsilastirildiginda problem ¢6zmeyi “bir ¢oziim
bulma araci"olarak kavramsallagtiran 6gretmenlerin cogunun 6nceden belirlenmis
bir hedefe wulasmaya odaklanarak "nihai {riin" metaforu olusturduklar
goriilmektedir. Cassel ve Vincent (2011) bu metaforun Martinez ve digerlerinin
(2001) calismasindaki davraniggt perspektifle benzer oldugunu belirtmektedir.
Ogrencilerin pasif dgrenen durumunda oldugu 6gretmen merkezli yaklasimda,
metaforda oldugu gibi 6grenciler onceden belirlenmis bilgileri edindiklerinde

ogrenme gerceklesmis olur (Cassel & Vincent, 2011, p.321). "Nihai
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irtin"metaforunun bu kavramla iligkili bulunmasi yine Son ve Lee (2021)’nin

calismasiyla da paralellik gostermektedir.

Bu c¢alismada problem ¢ozmeyi “diger amaglara ulasmak icin bir yol”
olarak kavramsallastiran 6gretmenler ise daha ¢ok “nihai {irlin+siire¢” metaforlari
olusturma egilimi gostermislerdir. Calismanin bu bulgusu beklendik bir
durumdur. Ciinkii “diger amaclara ulasmak icin bir yol” kavrami hem ¢o6zim
bulmay1 hem de ¢éziim bulurken yapilabilecek baska hedeflere vurgu yapmasiyla
“nihai triint+siireci” ifade etmektedir. Calismanin bu bulgusundan farkli olarak
Son ve Lee (2021) ise problem ¢ézmeyi “sanat” olarak kavramsallastiranlarin
“nihai irlin+siire¢” metaforlart olusturma egiliminde olduklari sonucuna
varmigtir. Cassel ve Vincent (2011) bu metaforun da Martinez ve digerlerinin
(2001) ¢alismasindaki yapilandirmact veya biligsel perspektifle benzer oldugunu
belirtmektedir. Bu yaklagimda 6grenme bir siiregtir, 6grenci aktiftir kendi yolunu

kendi seger ve 6gretmenin rolii rehber olmaktir (Cassel & Vincent, 2011, p.322).

Bu calismada birkag 6gretmen de problem ¢dzme igin “slire¢” metaforu
olusturmustur. Her ne kadar Cassel ve Vincent (2011, p.322) bu
metaforunMartinez ve digerlerinin  (2001) ¢alismasindaki sosyo-kiiltiirel
perspektifle benzer oldugunu ve Ogrenmenin gergek yasam problemlerine
katilmakla gergeklesecegine yonelik algiyr ifade edebilecegini belirtse de bu
calismada “siire¢” metaforu olusturan Ogretmenlerin problem ¢ozmeyi “bir
beceri” olarak tanimladiklart goriilmistiir. Bu bulgu beklendik bir durum olabilir,
clinkii bir beceri olarak problem c¢ozmenin, problem ¢6zme basamaklarini
uygulamak, onceden bilinen adimlar: takip etmek gibi 6zellikleri de siirece isaret
etmektedir. Bu calismada problem ¢6zmeyi bir beceri olarak goren 6gretmenlerin
coklu yaklagimlar ve farkli stratejilere vurgu yapmamis olmalarindan dolay1

metafor ve kavram arasindaki benzerlik tam olarak ortaya ¢ikmamis olabilir.

Bu c¢alismada katilimci 1ki matematik Ogretmeninin "diigiinmek"
kavramina sahip oldugu goriilmiistiir. Calismaya katilanlarin yarisindan fazlasi
(%62) ise matematiksel akil ylriitmeyi “problem ¢6zmek” olarak
kavramsallastirmiglardir. Herbert ve digerlerinin  (2015) calismalarinda
diisiinmenin ve problem ¢ozmenin alt diizey matematiksel akil yiiriitme algisi

oldugu dikkate alindiginda bu c¢alismadaki katilimc1 6gretmenlerin ¢gogunun alt
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diizey matematiksel akil yiiriitme kavramina sahip olduklar1 sGylenebilir. Benzer
sekilde, Oz ve Isik (2017) da ¢alismasindaki bazi matematik dgretmenlerinin
matematiksel akil yiirlitmeyi problem c¢ozme olarak algiladiklar1 sonucuna
ulagmistir. Matematiksel akil yiirlitmeyi problem ¢6zme olarak goren
katilimcilarin yanitlarinda diistinmeye ek olarak “mantikli bir ¢6ziim ya da sonug
bulmak, hesap yapmak™ gibi ifadelere de vurgu yaptiklar1 goriilmiistiir. Celik ve
digerleri (2020) bu durumu 6gretmenlerin matematiksel akil yliriitmeyi, bir ¢6ziim

bulma stratejisi olarak gordiikleri seklinde yorumlamaistir.

Bu c¢alismada matematiksel akil yiiriitmeyle ilgili sonuglara benzer olarak
Oz ve Isik (2017)’1n calismasinda da katilimcilarin matematiksel akil yiiriitme
tanimlarinda “¢ikarim yapmak” kavramimin kodlari olan, tiimdengelim ve
tiimevarimi bilme, genelleme yapma, yeni bir fikir tiretmekle ilgili bulgulara ¢ok
az rastlanilmistir. Benzer sekilde Mumcu (2019) matematik Ogretmenlerine
uyguladig1 6lcekte, matematiksel akil yliriitme becerisinin alt boyutu olarak ele
aldig1, varsayimda bulunma, diisiinceleri gerekcelendirme, ulasilan sonucu
savunabilme ve agiklayabilme gibi durumlari temsil eden genelleme-soyutlama alt

boyutunun ¢ok alt diizeyde kaldigin1 gérmiistiir.

Elde edilen sonuglarda katilime1r matematik 6gretmenlerinin matematiksel
akil yiiriitme metaforlarinda da gogunlukla nihai triinden bahsettikleri, sadece
siirece odaklananlarin sayisinin az oldugu goriilmektedir. Metafor agiklamasini
sadece duygulara odaklanarak yapan bir 6gretmenin ve hi¢ metafor olusturamayan
Ogretmenlerin olmasi matematik 6gretmenlerinin matematiksel akil yiiriitmeyle
ilgili metafor olusturmada problem ¢ézmeyle ilgili metafor olusturmaya gére daha
fazla zorlandiklarmi  gostermektedir. Katilime1  6gretmenlerin - ¢ogunun
matematiksel akil yiirlitme metaforlarinda mutlaka nihai lirtinden bahsetmeleri ve
sadece "slire¢" metaforu olusturan Ogretmenlerin sayisinin az olmasi problem
¢ozme metaforlariin dagilimiyla paralellik gostermistir. Olusturulan metaforlara
gore katilimer 6gretmenlerin daha ¢ok geleneksel ve biligsel yaklasgima uygun
kavramlara sahip olduklar1 sOylenebilir. "Siire¢" metaforu olusturan az sayida
ogretmenin de gercek yasamla iligkili daha otantik bir yaklagima uygun
kavramlara sahip olduklar1 sdylenebilir. Ayrica g¢alismaya katilan matematik
ogretmenlerinin ¢ok azinin matematiksel akil yiirlitme ve problem ¢6zme icin ayni

tirde metafor irettikleri, 6gretmenlerin her iki kavrama yonelik metaforlarinin
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farklilastign da goriilmiistiir.Ornegin, problem c¢dzmede davranisci geleneksel
yaklagima uygun metafor iireten bir 6gretmen, matematiksel akil yiiriitme igin

biligsel yaklasima uygun metafor liretebilmistir.

Literatiirde 6gretmenlerin problem ¢ézme kavramina yonelik metaforlarini
inceleyen bir c¢alisma (Son & Lee, 2021) olmasina karsilik 6gretmenlerin
matematiksel akil yiiriitme kavramina yonelik metaforlarini inceleyen bir
calismayla karsilagilmamistir. Fakat literatiirde Ogretmenlerin 6grenme ve
O0gretme yollar1 hakkindaki inanglariyla ilgili fikir edinmek i¢in metaforu arag
olarak kullanan arastirmalar bulunmaktadir (Cassel & Vincent, 2011; Reeder,
2009, Son & Lee, 2021). Bu anlamda metafor, kisilerin goriislerini, inanglar1 ve
kavramlarin1 aydinlatmada iyi bir yontem olarak goriillmektedir (Cassel &
Vincent, 2011; Reeder, 2009; Son & Lee, 2021; Jensen, 2006; Chapman, 1997).
Dolayisiyla bu arasgtirmada da katilimci matematik 6gretmenlerin kavramlar ile
ilgili tanim yapmalarinin yani sira metafor olusturmalar1 6zellikle istenmistir.
Fakat katilimci Ogretmenlerin  matematiksel akil yiiritme metaforlarini
olusturmada zorlanmalar1 ve bazi katilimcilarin metafor olusturamamis olmasi,
matematiksel akil yiiriitme metafor ve kavramlarinin karsilastirilmasini
zorlagtirmistir. Ancak bu arastirmada 6gretmenlerin metafor olusturmalarinin
istenmesi matematiksel akil yiiriitme kavramlarinin daha iyi anlasilmasina katkida
bulunmustur. Calismada odaklanilan durum metaforun kendisinden ¢ok bu
metaforla ilgili Ogretmenlerin yaptiklar1 aciklamalardir. Nitekim gorligme
esnasinda metafor sorularina verilen yanitlardan da kavramlarin analiziyle ilgili
kodlar elde edilmis ve bu kodlar kullanilmistir. Clinkii katilimcilardan kavramla
ilgili tanim yapmalari istendikten sonra metafor liretmelerinin istenmesi onlarin

kendilerini daha 1yi ifade etmesine firsat vermistir.

Tablo 4.7 bu galismanin en 6nemli bulgularindan birisidir. Ciinkii problem
¢ozme ve matematiksel akil yiirlitme kavramlarini karsilastiran ve bunun
sonucunda Ogretmen profillerine dikkat c¢eken bir calismanin daha 6nceden
yapilmamis olmasi bu calismay1 literatiideki diger calismalardan ayirmaktadir.
Matematiksel akil yiirlitme kavrami, “problem c¢ozmek” olan katilimeilarin
problem ¢ozmede farkli kavramlara sahip olabilecekleri goriilmektedir. Ancak bu
Ogretmenler arasinda problem c¢ozmeyi sanat olarak gdrme gibi st diizey

kavramlara sahip 6gretmenlerin de olup olmayacagi bu ¢aligmanin sonuglarindan
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net olarak anlasilamamaktadir. Bununla birlikte elde edilen sonuglar
Ogretmenlerin bu kavramlara yonelik profillerine dikkat ¢ekecek bazi ipuglar
veriyor olabilir. Ornegin, hem problem ¢6zme hem de matematiksel akil yiiriitme
kavramlarinin alt diizey oldugu bir 6gretmen profili tanimlanabilir (Tablo 4.7, 1.
ceyreklik).Bu sonug¢ ¢6ziim bulmaya odaklanan katilimcilarin daha ist diizey
problem ¢6zme anlayisina sahip olan katilimcilara gére daha diisiik diizeyde akil
ylriitme yetene8i gosterebileceklerini  belirten Son ve Lee (2021)’nin
calismasindaki sonugla birlikte degerlendirildiginde, bu profildeki 6gretmenlerin
matematiksel akil yiiriitme diizeyleri de diisiik olabilir. Ayrica, matematiksel akil
yiirlitmeyi problem ¢6zme olarak algilayan bir grup 6gretmenin “diger amaglara
ulagsmak icin bir yol” gibi problem ¢6zmede nispeten daha iyi bir
kavramsallastirmaya sahip olabilecegi bulgusu da dikkat ¢ekicidir (Tablo 4.7, 2.
¢eyreklik). Bu profildeki 6gretmenlerin ise problem ¢6zmede, matematiksel akil

yiirlitme yeteneklerinin daha iyi olmasi beklenebilir.

Bu ¢alismada, matematiksel akil yiiriitme kavrami “cikarim yapmak”™ gibi
daha iist diizey olan bir 6gretmenin problem ¢6zme kavraminin “¢oéziim bulma
aract” gibi alt diizeyde olabilecegi de goriilmiistiir (Tablo 4.7, 3. ceyreklik).
Herbert ve digerlerinin (2015) c¢alismasindaki hiyerarsi ile birlikte
diistintildiiginde bu profildeki 6gretmenler matematiksel akil yiiriitmeyi problem
¢ozmeyi kapsayan bir kavram olarak algiladiklar1 i¢in boyle bir sonug¢ elde
edilmis olabilir. Yine bu calismada (Tablo 4.7, 4. ceyreklik) matematiksel akil
yiirlitmeyi problem ¢dzmeyi kapsayan bir kavram olarak algilayan ve problem
¢ozmede de nispeten daha iyi bir kavramsallastirmaya sahip 6gretmen profilinde
yer alan bir 6gretmenin de matematiksel akil yiiriitme yeteneginin daha yiliksek
olmasi beklenebilir. Bu sonuclar matematiksel akil yiirlitme ve problem ¢dzme
kavramlarina gore farkli 6gretmen profillerinin olabilecegine isaret etmektedir. Bu
profilleri net olarak ortaya ¢ikaran ve hangi profildeki 6gretmenlerin daha iyi bir
matematiksel akil yiirlitme becerisine sahip oldugu veya daha iyi Ogretim
pratiklerine sahip oldugunun incelendigi bagka arastirmalarin yapilmasi 6nemli

olabilir.

Ayrica, bu g¢alismadaki sonug lisansiistii egitim alan 6gretmenlerin daha
fazla egitime sahip olduklari i¢in kavramlarin dogasim1i daha iyi anlamig

olabilecekleri diisiincesini desteklememektedir. Bu ¢alismada goriilen 6gretmen
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profilleri 6gretmenlerin egitim diizeyleri dikkate alinarak da incelendiginde alt
diizey kavramsallastirmaya sahip profilde lisansiistii egitim alan &gretmenler
olabilecegi gibi daha iist diizey kavramsallastirmaya sahip profilde sadece lisans
mezunu olan dgretmenlerin de olabilecegi goriilmiistiir. Literatiirde 6gretmenlerin
mezun olduklar1 alanla ilgili kavramlarimin lisansiisti mezunlarinda lisans
mezunlarina gore daha iyi olabilecegi belirten c¢alismalar (Demir ve Toraman,
2021) olsa da bu galismada elde edilen bulgu bu durumu destekler nitelikte
degildir. Bu bulgu Ogretmenlerin kendi alanlarinda sahip olduklari
kavramsallastirmalarla egitim diizeyleri arasinda bir iliski olmadigini belirten
Ozkan (2019)'nin ¢alismasiyla uyumludur. Bu nedenle ogretmelerin egitim
diizeylerine  gére problem c¢6zme ve matematiksel akil  yiiriitme
kavramsallagtirmalarinin farklilagip farklilasmadigini farkli 6rneklemlerle daha

detayli bir sekilde inceleyen ¢alismalarin yapilmasi dnemli olabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu béliimde ¢alismanin sonuglar1 verilmis ve bu sonuglara gore oneriler

sunulmustur.

6.1 Sonuclar

Bu arastirma matematik egitimi i¢in Onemli oldugu diisliniilen
matematiksel akil yiirlitme ve problem ¢6zmenin matematik Ogretmenleri
tarafindan nasil kavramsallastirildigini anlamak amaciyla gergeklestirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore calismaya katilan matematik Ogretmenleri, problem
¢Ozmeyi bir beceri veya ¢oziimii bulmak ya da baska bir hedefe ulagsmak i¢in
kullanilan bir arag olarak kavramsallagtirmaktadirlar. Benzer sekilde matematiksel
akil yiritmeyi de diisinmek, problem ¢ozmek ve ¢ikarim yapmak olarak
kavramsallastirmaktadir. Calismaya katilan 6gretmenlerin sanat olarak problem
¢ozme gibi daha iyi bir problem ¢6zme kavramina sahip olmadiklar1 ve
matematiksel akil yiliritmede de cogunlukla alt diizey bir anlayisa sahip olduklar1
sonucuna ulasilmistir. Matematik 6gretmenlerinin sahip olduklar: bu iki kavrama
yonelik anlayislart birlikte disiiniildiiglinde farkli 68retmen profillerinin
olabilecegi de goriilmiistir. Bu profiller; a) Matematiksel akil yiirlitmenin
diisinmek veya problem ¢dzme, problem ¢ézmenin de bir sonu¢ bulma ve bir
beceri oldugunu diisiinen, b) Matematiksel akil yiirlitmenin diisiinmek veya
problem ¢d6zme, problem ¢o6zmenin de diger amaglara ulagmak icin bir arag
oldugunu diisiinen, c) Problem ¢6zmeninbir sonu¢ bulma veya beceri,
matematiksel akil yiiriitmenin de problem ¢6zmeyi kapsayan bir ¢ikarim yapma
oldugunu diisiinen, d) Problem ¢6zmenin diger amaclara ulagsmak icin bir yol,
matematiksel akil yiiriitmenin de problem ¢6zmeyi kapsayan bir ¢ikarim yapma

oldugunu diistinen seklinde isimlendirilebilir.

Metafor oluguturabilen matematik Ogretmenlerinin matematiksel akil
yiliriitme ve problem ¢6zme kavramlarinin daha ¢ok geleneksel davranisc
yaklasim ile bilissel yaklasima uygun, ¢ok azinin ise gercek yasamla iligkili daha
otantik bir yaklasima uygun kavramlara sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ayrica, matematiksel akil yiiriitme ve problem ¢ozme iligkili iki kavram olarak

diisiiniilsede 6gretmenlerin cogu bu iki kavram i¢in farkli metaforlar tiretmislerdir.
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Calismaya katilan matematik 6gretmenlerinin problem ¢ézme kavramlari
ile metaforlar karsilastirildiginda , problem ¢ézmeyi “¢éziim bulma araci” olarak
kavramsallagtiranlarin nihai {iriin metafor olusturma egiliminde oldugu, problem
¢ozmeyi “diger amaglara ulagsmak icin bir yol” olarak kavramsallastiranlarin
“nihai rlin + siire¢” metaforu olusturma egiliminde oldugu, “siire¢” metaforu
olusturanlarin ise sadece “bir beceri olarak” problem ¢6zmeyi kavramsallastirdigi
goriilmektedir. Matematiksel akil yiiriitme kavramlar1 ve metaforlar1 arasinda
yapilan karsilastirmada ise Ogretmenleri betimleyebilecek tanimlamalara

ulagilamamustir.

6.2 Oneriler

1. Bu calisma matematik dgretmenlerinin problem ¢dzme ve matematiksel
akil yliriitme kavramlarinin birlikte arastirilmasinin, Ogretmenlerin bu
kavramlarla ilgili profillerinin anlagilabilecegini gostermistir. Ancak
katilimc1 6gretmenlerin bu kavramlarla ilgili agiklama yapma, kendini
ifade etme gibi s6zel beceri diizeyleri bu ¢alismanin bir sinirliligi olabilir.
Bu ve benzeri sinirliliklardan kaynaklanabilecek durumlardan dolayibu
profillerin yeterince anlasilabilmesi i¢in baska arastirmalarin yapilmasi ve
elde edilen sonuglarin karsilastirilmas: gelecek caligmalarin  konusu
olabilir.

2. Matematik Ogretmenlerinin problem ¢ozme ve matematiksel akil
yiirlitmeye ait gegcmis deneyimleri degistirilemez ancak 6gretmenlerin bu
kavramlara yOnelik hizmet 1i¢i egitim almalar1 bu konudaki
farkindaliklari1 ~ artirarak  ogretim  pratiklerini  olumlu etkileyebilir.
Ornegin, matematigin daha iyi anlasilmasi ve dgretilebilmesi i¢in daha iist
diizey problem ¢dzme anlayisi olan sanat olarak problem ¢6zmenin kisiye
kazandirilmas1 6nemlidir (Son & Lee, 2021). Bazi ¢alismalar, hizmet i¢i
egitimin Ogretmenlerin O6gretme yontem ve tekniklerine dair bilgi
diizeylerini arttirdigim1  gostersede (Onen vd., 2009), bu egitimlerin
niteliginin iyi olmadigmi belirten ¢alismalar da vardir (Cimer vd., 2011).
Ayrica bu caligmada lisansiistii egitim alan bazi O0gretmenlerin de iyi
diizeyde matematiksel akil yiirlitme veya problem ¢dzme kavramlarina
sahip olmamalar1 yapilan egitimlerin niteliginin artirilmasini gerekliligini

gosteriyor olabilir. Bu ¢alismanin sonuglari 6gretmenlerin aldiklar: hizmet
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ici egitimlerinin niteliginin artirilmasinda kullanilabilir ve hizmet igi
egitimlerde Ogretmenlerin iist diizey kavramlara olan farkindaligmi ve
hakimiyetini artirmak i¢in ¢alismalar yapilabilir.

Ayni zamanda calismada elde edilen sonuglar Ogretmen egitimcileri
tarafindan matematiksel akil yiirlitme ve problem ¢ézmeyle ilgili lisans
dersleri vb. ortamlarda 6gretmen adaylarinin egitimini iyilestirmek igin de

kullanilabilir.
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8. EKLER

EK 1 Problem Cozme KavraminaAit Kod Listesi

Bir Coziim Bulma Araci

» Sonug veya ¢oziim bulma

» Karsilasilan sorunlara ¢6ziim bulma
Adimlar/ Prosediirler Gerektiren Bir Beceri

Problem ¢6zme basamaklarini takip etme
Rutin problem ¢6zme

Strateji kullanmak

Deneyimle kazanilan bir beceri
Ogretilebilir bir beceri

Okudugunu anlama becerisi

YV V.V V V V VY

Diisiinme becerisi
Diger Amaclara Ulasmak i¢in Bir Yol (Arag)

Diisiinme ortami1 saglama
Giinliik yasam problemlerini ¢6zmeyi saglama
Karsilasilan sorunlar1 ¢6zmeyi saglama

Matematik 6grenmenin degerini anlamay1 saglama

Yeni beceriler gelistirmeyi saglama

>

>

>

>

» Matematik 6grenmeyi saglama
>

» Yontem Ogretmeyi saglama
>

Akil yiirlitmeyi saglama
Coklu Stratejiler Kullanmak

» Farkli stratejiler kullanmak (-)

» Birden fazla ¢6ziim yolu kullanmak (-)
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Sanat

Rutin olmayan problemleri ¢ozebilme (-)

Ust bilissel stratejileri kullanma (-)

Zihinsel siireglere vurgu (-)

Matematigi problem ¢dzme ile es deger gérme (-)

Rutin olmayan sorunlara alternatif ¢oziimler diisiinme (-)

YV V.V V V V

Biligssel siiregleri kontrol etme (-)

(-) :Buarasgtirmanin veri analizinde kullanilamayan kodlar
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EK 2 Matematiksel Akil Yiiriitme Kavramina Ait Kod Listesi

Diisiinmek

Diistinmek (Sistematik, mantikli, rutin olmayan vb.)
Baglanti kurmak

Kesfetmek

Secim yapmak

YV V. V V V

Analiz etmek (karsilagtirmak, planlamak, organize etmek, detayl

diistinerek sonuca ulastirmak anlaminda)

A\

Karar vermek

» Mantikli sonug, ¢6ziim bulmak
Problem Cozmek
Distinmek kavraminin kodlarina ek olarak:

Problemi (sorunu) tespit etmek
Problem (sorun) ¢6zmek
Sonuglar1 karsilagtirmak
Hesaplamak

Yontem kullanmak

vV V.V V V VY

Adaptif akil yiirtitme
Cikarim Yapmak
Problem ¢6zmek kavraminin kodlarina ek olarak:

Yeni bir bilgiye ulasmak

Varsayimlara dayanarak yeni kurallar olusturmak
Degerlendirmek

Abdiiktif akil yiiriitme

Sebep-sonug iligkisi kurmak

Bilinenden bilinmeyene ulasmak

Sonucu kontrol etmek

Hipotez olusturmak

vV V.V V V V VYV V VY

Genelleme yapmak
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» Tiumdengelim

> Tiumevarim
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