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OZET
ORTAOGRETIM MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ
PROBLEM COZME DURUMLARINDAKI
MATEMATIKSEL YARATICILIKLARI UZERINE
NITEL BiR ARASTIRMA
Kiymaz, Yasemin
Doktora, Matematik Egitimi Bilim Dah
Tez Damismanlari: Do¢. Dr. Ahmet Arikan ve Dog¢. Dr. Safure Bulut
Mayis— 2009

Yaratict olarak sorgulama ve diisiinme yeteneklerinin daha ¢ok 6nemli hale
geldigi gliniimiizde matematiksel yaraticilik konusu biiyiik 6nem tagimaktadir. Ancak
yaraticilik, matematikte ve matematik egitiminde kesfedilmemis bir alandir.
Matematiksel aktivitelerin yaraticilikla ¢ok yakindan i¢ ice olmasina ragmen,

okullarimiz 6grencilere matematigin bu yonii ile ilgili ¢ok az deneyim saglamaktadir.

Bu arastirmada temel olarak “Ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel problemleri ¢6zme durumlarinda sergiledikleri yaratici diisiinme
becerilerinin dzellikleri nelerdir?” sorusuna cevap aranmustir. Ogretmen adaylarinin
matematiksel problemleri ¢6zme durumlarinda sergiledikleri problem ¢6zme
davranislari, problem ¢dzme siireci i¢inde yasadiklar giicliiklerin nedenleri ve akici,
esnek ve orijinal diisinme becerileri ac¢isindan yaratict diisiinme becerileri

incelenmistir.

2006-2007 ogretim yil1 bahar doneminde 3. siniflar i¢in ‘Matematikte Se¢cme
Konular’ adindaki se¢meli dersi alan 22 ortadgretim matematik dgretmen aday ile
yiriitilen bu aragtirmada nitel arastirma yaklasimi kullanilmistir. Konu hakkinda
‘derinlemesine bilgi’ edinilmek amaciyla ders i¢i gozlemler, 6gretmen adaylarinin
giinliikleri ve yar1 yapilandirilmig goriismeler olmak iizere ii¢ farkli veri toplama
metodu kullamilmigtir. Veri analizinde gomiilii (grounded) teorinin kodlama

tekniklerinden yararlanilmistir.



Verilerin analizi sonucunda matematiksel problemleri ¢dzme siirecinde
ogretmen adaylarinin farkli problem durumlarinda farkli problem ¢6zme davranislar
gelistirdikleri tespit edilmistir. Problem ¢dzme siireci iginde ise ¢oziim ya da fikir
tiretmede kullanmis olduklar1 bazi stratejiler ve bu stratejileri kullanig sekillerine

bagl olarak bazi giicliiklerle karsilastiklar1 gdzlemlenmistir.

Arastirma bulgular1 yaratic1 diisiinme becerilerinin (akici, esnek ve orijinal
diistinme becerileri) genel olarak bireysel ve dis faktorlere bagli olarak
degisebilecegini ancak, bu faktorlerin higbirinin tek basina yaratict diislinme

becerilerini dogrudan etkilemeyecegine isaret etmektedir.
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ABSTRACT
A QUALITATIVE STUDY OF PRE-SERVICE SECONDARY
MATHEMATICS TEACHERS’ MATHEMATICAL CREATIVITY IN
PROBLEM-SOLVING SITUATIONS
Kiymaz, Yasemin
Doktorate, Mathematics Education
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Ahmet Arikan and Assoc. Prof. Safure Bulut
May - 2009

Creatively inquiring and thinking skills are becoming more crucial than ever.
For this reason, mathematical creativity has major importance. Yet, creativity is not
well discovered area in mathematics and mathematical education. Even though
mathematical activities are nested with creativity, the schools provide insufficient

experiences related to creativity in mathematics.

The main aim of this study was to determine pre-service secondary
mathematics teachers’ creative thinking skills which were presented by them in
different mathematical problem-solving situations. With this aim, their problem-
solving behaviors presented by them in different mathematical problem-solving
situations, the reasons for the difficulties faced up by them in finding out solutions,
and their creative thinking skills in terms of fluency, flexibility and originality, were

examined.

This study was carried out during the spring term of 2006-2007 academic
year. Twenty two pre-service secondary mathematics teachers participated to this
study during their optional course called ‘Selected Topics in Mathematics’. In order
to obtain in-depth knowledge, the qualitative research approaches including
classroom observations, pre-service teachers’ journals, and semi-structured
interviews were utilized. Coding techniques of the grounded theory were used in data

analysis.



vil

The results of this study pointed out numbers of issues related to
mathematical creativity. It was found that the pre-service teachers developed various
problem-solving behaviors in different mathematical problem situations. It was also
obtained that pre-service teachers were faced up with various difficulties due to the
kind of the strategies they have used and the way in which the strategies were used

by them.

The research findings also pointed out that creative thinking skills in terms of
fluency, flexibility and originality, mainly seem to depend on some personal and
external factors, however, it should be noted here that, none of these factors can

effect creative thinking skills by themselves.
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I. BOLUM

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Bilim ve teknolojik alandaki tim gelismeler yaratici diistinme becerisinin bir
tirlinlidiir. Matematik acisindan bakildiginda da durum aynidir. Matematiksel bilginin
artist, matematik alaninda yaratici olan beyinler sayesinde miimkiin olmaktadir.
Matematigin bir biitiin olarak gelisimini saglayan ‘matematiksel yaraticilik’ matematik
ve matematik egitiminde kesfedilmemis bir alandir (Sriraman, 2004). Yaratic1 yazarlik
ve yaratici dans alaninda ¢ok sayida arastirma olmasina ragmen diger disiplinlerde ve
matematiksel yaraticilik konusunda goreceli olarak daha az arastirma mevcuttur.
Yaraticilik ve egitim hakkindaki aragtirmalarin ¢ogu sanat konusunda karsimiza
cikmaktadir (Higginson, 2000). Ervynck’e (1991) gore matematiksel yaraticiligin
kesfedilmemis bir alan olmasmin ve dolayisiyla gizemli bir olay gibi goriilmesinin
sebebi, birgcok matematik¢inin kendi diislinme yoOntemlerinin ¢odziimlenmesiyle
ilgilenmemeleri ve ¢aligmalarini nasil yaptiklarini agiklamamalaridir. Sadece Poincare
ve Hadamard gibi baz1 matematik¢iler matematiksel yaraticilikla ilgisi olan fikirleri
aciklamaya tesebbiis etmislerdir. Bu konuda en iyi bilinen referans Hadamard olup,

yakin zamanlarda Muir de Hadamard’1n izinden gitmistir (Ervynck, 1991).

Matematikgilerin, matematigi nasil irettiginin bilinmesi matematik egitimi
acisindan da dnemlidir. Silver’a (1997) gore psikoloji literatiiriinde mevcut olan pek
¢ok arastirma ne yazik ki yaraticiligin ‘dahilik’ olarak algilanmasina yol a¢gmustir.
Yaraticiligin ‘dahilik’ goriisiinde, yaratici eylemler nadir bulunan zihinsel basarilar
olarak goriiliir ki bu basarilar sira dis1 diislinme siireclerini hizli ve kolayca kullanan

sira dis1 bireyler tarafindan iiretilir.



Diger yandan, cagdas arastirmalar yeni bir yaraticilik goriisiinii ortaya
cikarmistir ve bu goriis, yaratici kisilerin dahi oldugu fikrine karsidir (Silver, 1997).
Bu aragtirmalar yaraticiligin, alandaki esnek ve derin bilgiyle yakindan ilgili
oldugunu, hizdan ziyade uzun ¢alisma periyodu ve yansitmalar, sira disi kavrayislar ile
birlikte oldugunu, egitim ve tecriibeyle ilgili kaynaklardan kolaylikla etkilendigini ileri
stirmektedir (Holyoak ve Thagard, 1995; Sternberg, 1988; akt. Silver, 1997). Bu
nedenle Silver (1997) cagdas yaraticilik goriisiinlin yaraticilikla zenginlestirilmis
egitimin yalnizca birka¢ sira digi O0grenci igin degil, tim Ogrenciler icin uygun

oldugunu iddia etmektedir.

(Cagdas aragtirmalara dayanarak yaratici aktivitelerin yaratici olarak diistinme
ve davranmanin bir sonucu oldugunu savunan Silver (1997), matematiksel
aktivitelerin yaraticilikla ¢cok yakindan ilgili olmasina ragmen okullarin 6grencilere

matematigin bu yonii ile ilgili ¢cok az deneyim sagladiklarini da iddia etmektedir.

Sheffield (2008) ise O6gretmenlerin, dgrencilerdeki matematiksel yaraticiligin
gelisiminde 6nemli bir rol oynadigina dikkat ¢ekerek bazi durumlarda egitimcilerin
yaraticiligr gelistirmekten ¢ok ona zarar verdigini iddia etmektedir. Benzer sekilde
Mann (2005), siniflarda yaraticiligin kullanimini sinirlandiran yaklagimlarin oldugunu
ve matematigi belli becerileri gerceklestirme ve ezberde tutma kurallar1 olarak
indirgedigini belirtmektedir. Mann, literatiiriin matematiksel yetenegin ¢ogunlukla
Ogrencilerin problem ¢6zme ve ortak 6zellikleri bulmadan ziyade, hesaplama hizi ve
dogrulugu ile olgiildiigiinii ve 6grencilere cok yonlii diisiinme gerektiren zengin
matematik konular1 {izerinde ¢aligmak icin hicbir firsat taninmadigina isaret ettigini
ileri stirmektedir. Mann’a (2005) goére bu durum pek ¢ok ¢ocugun matematige olan
dogal merakin1 ve istekliligini azaltmaktadir. Bu egilimin azalmasi i¢in onlarin

matematiksel yaraticigini fark ettirmek ve buna deger vermek gerekir.

Hoong’a (2008) gore, glinlimiizdeki degerlendirmelerde dogruluk ve hiz
cogunlukla 6dillendirilmekte, ancak matematikteki yaraticilik géz ardi edilmektedir.
Ogrencilerin matematiksel yaraticiliklarmi  lgmenin  bir  yolu onlarin  farkh

matematiksel fikirler arasinda iliskiler kurmak icin bilgilerini kullanmada



esnekliklerini  degerlendirmektir. Bu diisiince ile Hoong yakin gelecekte
degerlendirmelerin 6grencilerin yaratici diisiinme becerilerini tespit etme konusunda

yogunlasacagi ve yogunlasmasi gerektigi seklinde bir tahminde bulunmaktadir.

Diger yandan Sheffield’a (2008) gore 6grencilerin yaratici matematikgiler
haline gelmeleri icin baz1 yeteneklerin gelistirilmesi ve beslenmesi gereklidir. Her ne
kadar bugiiniin diinyasinda hesaplama ve rutin problemleri ¢6zmek i¢in ezberlenen
metotlarin hatirlanmasinda uzman olmak onemliyse de bu becerilere sahip olmak
yeterli degildir. Bunlardan daha onemlisi problemleri tamima ve tanimlama, ¢oklu
¢Oziim ya da ¢6ziim yollar iiretebilme, akil yiirlitme, sonuglar1 dogrulama ve sonuglari
anlatma becerileridir. Bunlar sadece dogustan gelen yetenekler degildir ve genellikle
kendi kendine gelismez. Bu nedenle Ogrencilerin bu yeteneklerinin gelistirilmesi

gerekmektedir (Sheffield, 2008).

Yaratict bir matematik¢i olmak matematik iizerinde yillarca c¢alisma
gerektirebilir, 6grencilerin matematik problemlerine yaratici teknikleri uygulamalari
saglanarak onlarin giiclli, iiretken ve tutkulu matematik¢i olmalarina yardimci
olunabilir (Sheffield, 2005). Yaratict teknikler Ggrencilerin matematiksel anlayis,
kurallar, genellemeler, algoritmalar, sorular, problemler ve modeller yaratmalarini
saglayarak matematik 6gretim miifredatina derinlik ve karmasiklik katabilir (Sheftield,
2005). Ogrencilerin basarili problem ¢dziiciiler olmasi i¢in onlarmn yapilandirilmamis
problemlerle, biiylik miktarda bilgi, hesaplama, bilgisayar ile etkili ve yaratict olarak

calisabilmesini gerektirir (Sheffield, 2008).

Teknolojinin gelismesiyle 6grencilerin yaratici olarak sorgulama ve diisiinme
yeteneklerini cesaretlendirmenin daha ¢ok 6nemli hale geldigini vurgulayan Sheffield
(2005), Amerika’da Matematik Ogretmenleri Milli Kurumu (National Council of
Teachers of Matematics- NCTM) ‘problem ¢dzmenin, okulda dgretilen matematigin
odak noktast olmasinin zorunlulugunu’ 1980 yilinda ilk kez glindeme getirdigini
belirtmektedir. 1989’da problem ¢dzme tiim egitim seviyelerinde ulagilmasi gereken
ilk standart haline gelmis ve Ogretmenler ‘tek dogru cevabi olmayan acgik uglu

problemler’ sormalar1 konusunda cesaretlendirilmiglerdir. 2000 yilinda NCTM’nin



hazirladig1 standartlar listesinde problem ¢6zme, sorgulama ve kanit, iletisim,
baglantilar ve temsil etme gibi siire¢ standartlari daha da gelistirilmis, ‘yaratici

problem ¢ézmenin’ 6nemi konusunda standartlar gelistirilmistir (Sheffield, 2005).

Ulkemizde ise son yillarda uygulamaya konulan matematik dersi 6gretim
programinda, degisen diinyada matematigi anlayan yaratict bireylerin gelecegini
sekillendirmede daha fazla secenege sahip olduklar1 vurgulanmaktadir (MEB,
2005a,b,c). Programin 6nemle lizerinde durdugu temel matematik becerilerinden biri
de problem ¢ozmedir. Programa gore problem ¢6zme; algoritmik ve kural temelli
olmamali, problem ¢ézme siirecinde problemin cevabindan ¢ok, ¢6ziim yoluna énem
verilmelidir. Ogrenciler, problem ¢dzerken farkli stratejiler kullanabilmelidir. Problem
¢ozme yollart 6grenciye dogrudan verilmemeli, 6grencilerin kendi ¢oziim yollarini

olusturmalari i¢in uygun ortam saglanmalidir.

Uluslararas1 Matematik ve Fen Bilimlerinde Egilimler programi (Trends in
International Mathematics and Science- TIMMS) ve Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi (the Program in International Student Assessment —PISA)
yaratict problem ¢ozmenin gerekliligini vurgulamaktadir (Sheffield, 2005). Ancak,
PISA 2006 yeterlik diizeylerine gore matematik okuryazarlig1 6l¢eginde genel olarak
ogrencilerimizin su yeterliklere sahip olduklari tespit edilmistir (MEB, 2007):

e Dogrudan ¢ikarim yapmaktan bagka bir beceriye gerek olmayan bir baglamda ifade
edilmis olan durumlari taniyabilir ve yorumlayabilirler.

e Tek bir kaynaktan gerekli bilgiyi elde edebilir ve sadece bir gosterim bigimini
kullanabilirler.

e Temel algoritmalari, formiilleri, islem yollarin1 ya da aligilar1 kullanabilirler.

e Dogrudan bir bicimde akil yiiriitebilirler ve sonuglar iizerinde goriilenin Gtesine

gecmeyen yorumlar yapabilirler.

Ogrencilerimiz bu yeterliklerle, degerlendirmeye katilan 30 OECD iilkesi

arasinda 424 ortalama puanla ancak 29. sirada yer alabilmistir. Bu ortalama puan



OECD iilkelerinin ortalama puanindan (498) ve hatta degerlendirmeye katilan tiim
iilkelerin ortalama puanindan (484) oldukga diisiiktiir (MEB, 2007). Bu yeterliklerle
ogrencilerimizin ¢agin  gerektirdigi niteliklere yeterince sahip olmadiklari

distiniilebilir.

Polya’ya (1962) gore Ogretmenler Ogrencilerinin akil yiirlitme becerilerini
gelistirmeli, yaratict diigiinceyi tanimali ve cesaretlendirmelidirler. Polya, herhangi bir
yaratici ¢aligma iizerinde hi¢bir deneyime sahip olmayan 6gretmenlerin 6grencilerine
yardim etmelerinin miimkiin olamayacagina isaret etmektedir. Benzer sekilde, Hoong
(2008) da yaratic1 diistinmeyi destekleyen yaraticit sorularin 6gretmenler tarafindan
tiretilebilecegini, ve bu tlir sorular1 yaratmak icin yaratici &gretmenlere ihtiyac
oldugunu savunmaktadir. Bu nedenle egitimcilerimizin de yaratici ¢alismalar iizerinde
deneyim kazanmalar1 gerekmektedir. Bu deneyim yaratici caligmalarda 6gretmenlerin

ogrencilerini destekleyebilmelerini saglayabilir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, Ankara’daki bir devlet tiniversitesinin Egitim Fakiiltesi,
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari Bolimi (OFMA) Matematik Egitimi
Anabilim Dalinda 6grenim goren Ogretmen adaylarinin matematiksel problemleri
¢6zme durumlarinda yaratici diisiinme becerilerini ortaya ¢ikarmaya calisarak, yaratici
diistinmenin bilesenlerini incelemek ve adaylarin yaraticilik siireglerinin 6zelliklerini
belirlemektir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in ¢aligmaya katilan 6gretmen adaylarinin;

e Matematiksel problemleri ¢6zme durumlarinda sergiledikleri problem ¢dzme
davranislari,

e Problem ¢6zme siireci i¢inde yasadiklari giicliiklerin nedenleri,

e Akici, esnek ve orijinal diisiinme becerisi agisindan yaratici diistinme becerileri
incelenecektir.

Kisaca, bu arastirmada temel olarak su soruya cevap aranacaktir:

“Ortadgretim matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel problemleri

¢6zme durumlarinda sergiledikleri yaratici diigiinme becerilerinin 6zellikleri nelerdir?”



Belirlenen problem ciimlesi dogrultusunda arastirmanin alt problemleri
asagidaki sekilde ifade edilebilir:
e Matematiksel problemleri ¢6zme durumlarinda Ogretmen adaylarinin
sergiledikleri problem ¢6zme davraniglari nelerdir?
e Problem ¢ozme siireci icinde Ogretmen adaylarinin yasadiklart giicliiklerin
nedenleri nelerdir?
e Yaratici diistinme becerileri (akici diisiinme, esnek diisiinme ve orijinal diisiinme

becerileri) nelere baglidir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Problem durumunda da belirtildigi gibi yaraticilik oldukc¢a karmasik (Meissner,
2000) ve kesfedilmemis bir kavramdir (Ervynck, 1991; Sriraman 2004). Hatta
Meissner (2000) ve Silver (1997) bazilarinin yaraticilifi matematikle uyumsuz
(bagdasmaz) gibi gordiiklerine isaret etmistir. Ayrica Meissner (2000), matematik
siiflarinda geleneksel caligma stilinin pek cok yaratici fikirlere imkan vermiyor gibi
goriindliglinli, matematik Ogretiminde yaraticilifin ¢cok az gelisim gosterdigini ve
kiigiik ¢ocuklarin biiylidilkge matematige olan ilgisinin ve coskusunun zamanla
kayboldugunu ve bunun farkina varmanin matematik egitimcileri i¢in ¢ok biiylik

problem oldugunu ifade etmistir.

Yaraticiligi harekete gecirmek ve gelistirmek igcin Meissner’e (2008) gore
matematik bilgisinden daha fazlasina, kavramlarin 6zelliklerine, kavramlar arasi
iliskilere ve ozel cevrelere ihtiyag vardir. Ogrenciler bir problemi kesfetmeyi,
yapilandirmay1, kendi tekniklerini kesfetmeyi ya da oOgrendikleri teknikleri yeni
durumlara gore degistirerek uygulamayi, dinlemeyi ve tartismayi, amaglarimi
belirlemeyi, isbirligi ile ¢aligmay1r &grenmelidir. Bunlar kolay beceriler olmayip,
karmasik bir biligsel siire¢ sistemine dayanan ve caba gerektiren becerilerdir

(Meissner, 2008: 81).



Egitimciler 6grencilerinin matematiksel yaraticiliklarinin gelisiminde 6nemli
bir rol oynayabilir. Sheffield’a (2008) gore bazi durumlarda egitimciler yaraticiligi
gelistirmekten ¢ok zarar vermektedir oysaki yaraticiligin desteklenmesi gittikge dnem
kazanmaktadir. Dolayisiyla, matematik egitimcilerinin yaraticilik hakkinda daha

bilingli olmalar gerektigi diisiiniilebilir.

Silver (1997), matematik egitimcilerinin yaraticilif1 yalnizca birkag sira dist
bireyin ilgi alani olmadigmmi gorebilmesi gerektigini dahasi tiim &grencileri
matematiksel aktiviteye yonlendirme ile yaraticihi@in beslenebilecegini iddia

etmektedir.

Diger taraftan, Mina (2008) geleneksel olarak aragtirmacilarin yaratici siirecin
tirtinleriyle daha fazla ilgilendiklerini, ancak farkli egitim durumlarinda triinleri -olsa
da olmasa da- yaratici siire¢ lizerinde odaklanilmasi gerektigini savunmustur.
Aragtirmaci bu durumu ‘goreceli yaraticilik’ olarak isimlendirmistir. Mina’ya (2008:
98) gore siire¢ yaratici olabilir ancak yeni iiriinlerle sonuglanmayabilir, ¢linkii aslinda,

bu iirlinler 6grenci i¢in yeni olabilir ancak matematik i¢in yeni olmayabilir.

Bu ¢alismada matematikteki yaratict diistinme konusunda az sayida calismaya
ulagilabilmistir.  Ulagilabilen c¢alismalar arasinda ise Ogretmen adaylarinin
matematiksel problem ¢6zme durumlarindaki davraniglarini yaratict  diistinme
becerileri agisindan inceleyen bir arastirmaya rastlanamamistir. Ogretmen adaylarinin
matematiksel problemleri ¢6zme siirecindeki performanslart ve bu siire¢ hakkinda
fikirlerinin alinmasi, onlarin problem ¢6zme siirecinde karsilagabilecekleri giicliikler
ve farkli problem durumlarinda 6gretmen adaylarinin kullandiklart problem ¢ézme
davranislar1 hakkinda fikirler verebilir. Diger yandan, 6gretmen adaylarinin yaratici
diisiinme becerilerinin (akici, esnek ve orijinal diisiinme becerilerinin) nelere bagh
olabileceginin bilinmesi onlarin matematiksel yaraticiliklarini gelistirmede dnemli bir
adim olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu c¢alismadan elde edilebilecek sonuglar
matematik egitimcilerinin matematiksel yaraticilik konusunda bilinglerinin artmasina
ve bu sayede matematik egitimcilerine Ogrencilerini yaratici diisiinme konusunda

desteklemede ve gelistirmede katki saglayabilir.



Sriraman (2005) profesyonel seviyedeki matematigin siiphe ve belirsizlikle
dolu oldugunu ve 6grencilerin matematik yaratmak icin belirsizlik ve zorlukla karsi
karsitya gelmesi gerektigini iddia eder. Benzer olarak Silver (1997) da profesyonel
matematikcilerin iyi yapilandirilmamis problem ya da durumlarla karsilastiklarini
ifade eder. Ogrencilere bdyle ortamlarmn sunulmasinda agik uglu problemlerden
yararlanilabilir (Silver, 1997; Pehkonen, 1997). Literatiirde liniversite diizeyine uygun
olarak olusturulmus acik uclu problem 6rnekleri ile karsilagilmamistir. Bu nedenle
arastirmada kullanilmak tizere Polya’nin (1997) kanit problemleri olarak adlandirdigi
problemlerden sonu¢ kisminin gizlenmesi ile agik ug¢lu matematiksel durumlar
olusturulmustur. Universite diizeyinde ve hatta ortadgretim diizeyinde dgrenciler icin
belirsizligin  olusturulmasinda bu uygulamanin bir Ornek teskil edebilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica bu tip problemlerin materyal olarak kullanilabilecegi yeni

arastirmalarin yiiriitiilebilecegi diisiiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Kapsami ve Sinirhiliklar

e Arastirmaya Ankara’daki bir devlet iniversitesinin Egitim Fakiiltesi, OFMA
Matematik Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren toplam 22 Ogretmen adayi
katilmistr.

e Aragtirma 2006-2007 6gretim yil1 bahar doneminde ‘Matematikte Se¢cme Konular’
1simli segmeli derste uygulanmustir.

e Arastirmanin uygulama siiresi ‘Matematikte Se¢gme Konular’ isimli derste haftada
dort saat olmak tizere 14 hafta toplam uygulama stiresi 56 saattir.

e Arastirma, derse devam eden Ogretmen adaylarinin verdikleri bilgiler ve
performanslari ile sinirlidir.

e Arastirma, 6gretmen adaylarinin ¢6zmesi i¢in segilen problemler ile sinirhidir.

e Dersteki sinif ortami yani 6gretmen adaylarinin birbirleriyle ve arastirmaciyla olan
etkilesimleri, onlarin performanslarini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilir.

Bu nedenle arastirma, bu ortam ile sinirhidir.



e Ogretmen adaylarmin problem ¢dzme siireci ders saatiyle sinirhidir. Baz1 gretmen
adaylar1 daha fazla siirede daha farkli performanslar gosterebilirler.

e Arastirma 6gretmen adaylarinin motivasyonlari ile sinirlidir.

1.5. Varsayimlar

e Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin giinliiklerinde ve yapilan miilakatlarda
samimi cevap verecekleri,

e Ogretmen adaylarinin performanslarini olabildigince iyi derecede sergileyecekleri,

e Secilen problemlerin 6gretmen adaylarinin yaratict diisiinme becerisini ortaya
cikaracak nitelikte oldugu,

e Veri toplama ve analizi silirecinde aragtirmaci yansiz davranmig, Ogretmen

adaylarinin cevaplarimi etkilemekten kacinmis oldugu varsayilmaktadir.

1.6. Tanimlar

Akical diisiinme becerisi: Sheffield (2005), akiciligi kullanim alanina gore
farkli dogru cevaplarin sayisi, ¢6ziim yollarinin ya da olusturulan yeni sorularin sayisi
olarak tanmimlamistir. Bu arastirmada kullanilan problem tipleri g6z Oniinde
bulundurularak ag¢ik u¢lu durumlarda iiretilen fikirlerin sayisi1 ve birden fazla ¢6ziim
yapilmasi istenen problemlerde iiretilen ¢6ziim sayisi ‘akicilik’ olarak ele alinmistir.
Dolayisiyla, bu arastirmada ‘akici diisiinme becerisi’ ¢ok fikir veya ¢dziim liretme

becerisi olarak ele alinmustir.

Esnek diisiinme becerisi: Esneklik; cevaplarin, metotlarin ya da sorularin
farkl1 kategori sayisidir (Sheffield, 2005). Sheffield’in bu tanimi arastirmada
kullanilan problemlere gore ifade edildiginde ‘esneklik’ agik uglu durumlarda iiretilen
fikirlerin kategori sayisi veya birden fazla ¢6ziim yapilmasi istenen problemlerde
iiretilen ¢oziimlerin kategori sayisidir. Buna dayanarak ‘esnek diisiinme becerisi’ farkl

cesitte fikir ya da ¢6ziim liretme becerisi olarak ele alinmistir.
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Orijinal diisiinme becerisi: Bu calismada Sheffield’in (2005) orijinallik
tanim1 temel alinmigstir. Sheffield (2005), orijinalli§i benzersiz olan ve anlayisi
gosteren coziimler, metotlar ya da sorular olarak tanimlamistir. Buna gore bu
calismada bir tek 0gretmen adayi tarafindan iiretilmis dogru fikir ya da ¢oziimler
‘orijinal’ olarak ele alinmistir. Dolayisiyla, ‘orijinal diisiinme becerisi’ bu tip fikir ya

da ¢Ozlimleri liretme becerisi olarak ele alinmistir.

1.7. Sonraki Boliimler Hakkinda

Bu aragtirmada temel olarak, ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel problemleri ¢zme siirecinde yaratict diisiinme becerileri incelenerek
yaratict diislinmenin bilesenleri ve yaraticilik siireglerinin 6zellikleri belirlenmeye

calisilacaktir.

Bolim 2’de yaraticilik hakkinda yapilan ilgili aragtirmalardan bahsedilmek

suretiyle yaraticiligin bilesenleri hakkinda kavramsal bir ¢erceve olusturulacaktir.

Boliim 3’de arastirmanin modeli, aragtirmaya katilan 68retmen adaylari, veri

toplama araglari, analizi ve siireci hakkinda bilgi verilecektir.

Boliim 4’de verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular ve bunlara iliskin

yorumlara yer verilecektir.

Son olarak, Bolim 5’de arastirmada elde edilen sonugclar tartisilarak bazi

Onerilerde bulunulacaktir.



II. BOLUM

KAVRAMSAL CERCEVE VE iLGILi ARASTIRMALAR

Bu boliimde, arastirmada yer alan kavramsal ¢erceve; yaraticilik, yaraticiligin
bilesenleri, yaraticilik siireci, matematiksel yaraticilik, yaraticiligin gelistirilmesi ve

yaraticilik hakkinda yapilan aragtirmalar kisaca agiklanacaktir.

2.1. Yaraticilik Nedir?

Yaraticilik gorsel sanatlar, miizik, dans, yazarlik, reklamcilik, fen bilimleri,
matematik, sosyal problemlerin ¢dziimleri, ig diinyasi, egitim-6gretim gibi her alanda

giinliik yasantida karsimiza ¢ikmaktadir.

Ilgili literatiir incelendiginde, pek ¢ok arastirmacimin yaraticiligin Snemi
konusunda hemfikir olmasina ragmen, tanimi hakkinda tam bir fikir birligine
varamadiklar1 goriilmektedir. Kirton (2003) yaraticiligin tanimlanmasinin  gii¢
oldugundan bahsetmistir. Meissner (2000, 2005, 2008) yaraticiligin standart bir
taniminin olmadigini ifade etmistir. Benzer sekilde, Parkhurst (1999, akt. Kirton,
2003) 1960’larda bile yaraticilik hakkinda literatiirde 50 ile 60 farkli tanimin mevcut
oldugunu belirterek yaraticilifin tanimlanmasinda bir fikir birligi olmadigini ifade

etmistir.

Arastirmacilarin kimi zaman yaraticiligin problem ¢ézmeden farkli oldugunu
ve hatta bu kavramlarm birbiri ile karsit oldugunu savunmalarina ragmen, Kirton
(2003), yaraticilik, problem ¢6zme ve karar verme kavramlarinin birbiri iginde
baglantili oldugunu savunmaktadir. Ciinkii yaraticilik, problem ¢6zme ve karar
verme kavramlari orijinalligin olusumunda ve ayristirilmasinda yer almaktadir. Diger

taraftan, Sternberg ve Lubart (1999), yaraticiligi yeni (orijinal ve beklenmedik) ve
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uygun (yararli ve ilgili durumlara adapte edilebilir) isler iiretme yetenegi olarak

tanimlamaktadir.

Lubart (1994) yaraticiligin tanimlanmasinda merkezi ve merkezi olmayan
ozelliklerden bahsedetmektedir. Merkezi &zellikler yenilik ve uygunluktur. Uriiniin
yeni olmasinin seviyeleri vardir. Bir iirlin bireysel seviyede, yerel seviyede ve sosyal
veya diinya capindaki bir seviyede yeni olabilir. Uriiniin uygun olmas: ise problemin
siirhiliklarint  karsilamasidir. Yani {irtin mantikhidir, faydalidir ve bir ihtiyaci
karsilar. Diger yandan, merkezi olmayan ozellikler ise iiriiniin kalitesi, onemi ve
tiretim gecmisidir. Lubart (1994) ayrica yaraticilik i¢in mutlak bir standardin

olmadigini da ileri siirmektedir.

Cropley (2001) ise yaraticiligin, yenilik (yaratici liriin veya fikir bilinenlerden
mutlaka ayr1 olmalidir), etkililik (baz1 sonuglar elde etme agisindan ise yaramalidir)
ve etiklik (yaraticilik, bencil veya yikict davranislar, suglar vb. ig¢in
kullanilmamalidir) olmak iizere ii¢ anahtar yoniinden bahseder. Bu terimler bir {irtinii
yaratici yapan ozel dzelliklerdir. Ote yandan, bireyde bu 6zelliklere sahip iiriinleri
liretme kapasitesini saglayan psikolojik faktdrler vardir. Ancak bu faktorler yaratici
tiriinlerin ortaya ¢ikmasi icin gerekli, fakat yeterli degildir. Bu faktorler aciklik,
esneklik ve cesaret gibi kisisel oOzelliklerin yaninda; yetenek, bilgi, beceri,
motivasyon, tutum ve degerleri icermektedir. Cropley, yaraticiligt {irtinler yoluyla
tanimlamanin bazi problemlere yol a¢tigin1 vurgulamaktadir. Farkli gozlemcilerin bir
liriinlin yaraticiligl iizerinde anlagsmalarinda giicliikkler ortaya ¢ikabilir ve bu

anlagmalar belli bir cagda gegerlidir, gelecekte farkli sonuglar olugabilecektir.

Runco (2004) yaraticiligin, evrimsel degisikliklere (problemlere ve meydan
okuyuculara) etkili ve yararlh bir tepki oldugunu ve ayrica kiiltiirel evrimin de

lokomotiflerinden biri oldugunu ifade etmektedir.



Tablo 2-1 Farkh yaklasimlara gore yaraticihgin kaynaklari
(Lubart, 1994:294-301; Sternberg ve Lubart, 1999:6-12; Sriraman, 2004: 22-25)
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YAKLASIMLAR YARATICILIGIN KAYNAKLARI
Mistik yaklasim Dogaiistii bir kaynaktir
Psiko-dinamik yaklasim Bilinglilik bilingsizlik  arasindaki  gerilimden

(dort basamaklh Gestalt modeli)

dogmaktadir

Bilissel yaklagim

Diislinme becerileri ve bilgiden olusur

Sosyal-psikolojik yaklasim

(Lubart, 1994)

Sosyal-kisisel yaklagim (Sriraman,

2004)

Kisilik
degiskenleri

e karar vermede bagimsizlik,
e kendine giiven,
karmagikliga ilgi,

e cstetige uyma,
e risk alma,

e cesaret,
[ ]
[ ]

ozgiirliik,
kendiliginden olma,
e kendini kabullenme

Motivasyona
bagl
degiskenler

i¢ motivasyon,
diizen ihtiyaci,
basart ihtiyaci

Sosyokiiltiirel
cevre

kiiltiirel gesitlilik,

savasg,

rol modellerin varlig1,
kaynaklarin mevcudiyeti (finansal
destek),

alandaki yarige¢ilarin sayisi

Birlikte akma
(Confluence)
yaklagimi

Pek ¢ok farkli elementin bilesimi

Sternberg’in
Implicit teorileri

Biligsel ve kisisel elementlerin bilesimi
fikirleri birlestirebilme,

benzerlik ve farkliliklar1 gérebilme,
esnek olma,
estetik lezzete sahip olma,
aligilmigin disinda olma,
motive olma,

merakli olma,

sosyal normlar1 sorgulama

Amabile’nin
Explicit teorileri

i¢ motivasyon
e alana 6zgii bilgi ve beceriler
e varaticilifa 6zgii beceriler

Gruber ve
Wallace’1n
Geligimci
yaklasimi

sistem

Bireyin

e  bilgisi,
e amaci,
o etkisi

Csikszentmihalyi’'ni
n ‘sistem’ yaklasimi

e  birey, alan, disiplin arasindaki etkilesim

Sternberg ve

Lubart’in yatirim
teori yaklagimi

o zeka, bilgi, dislinme stilleri, kisilik, motivasyon,

yaraticilik igin gevre
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2.2. Yaraticihgin Bilesenleri Nelerdir?

Literatlir incelendiginde ge¢misten giinlimiize yaraticiliga farkli agilardan
bakildig1 ve farkli yaklagimlarla ele alindigin1 goérebilmek miimkiindiir (Tablo 2.1).
Ote yandan, Lubart (1994), yaraticih@in bilesenlerini zihinsel yetenekler, bilgi,

diisiinme stilleri, Kkisilik, motivasyon ve ¢evre olmak iizere alt1 kategoride ele alir.

2.2.1. Zihinsel yetenekler

Zihinsel yetenekler yaraticiligin en onemli bilesenleridir. Kapsamli teorik ve
deneysel calismalar bir dizi yiiksek seviyeli ve temel seviyeli yaraticilikla ilgili
yeteneklere isaret eder. Bu yetenekler alana 6zgii-genel formlarda oldugu gibi, belli
bir alana ve konuya 6zgii formlarda da olabilir. Yiiksek seviye yetenekler: problem
bulma, problemi tanimlama, problem temsili se¢me (benzesim ve mecazlar
yardimiyla), strateji se¢gme ve degerlendirmedir. Temel seviyeli yetenekler kavrama

yetenekleri ve 1raksak diistinme becerileridir (Lubart, 1994).

2.2.2. Bilgi

Bilgi hem formal hem de informal olabilir. Formal bilgi kitaplarda bulunan
gercekler; informal bilgi, herustik (heuristic) (kesfe yarayan, anlamaya vesile olan)
veya bir alandaki onemli kisilerin bilinmesi gibi bilgilerdir. Yaratici iriinlerin
olusturulmas: siirecinde uzun bir bilgi birikimi ve hazirlik periyodu gereklidir. Bilgi
olmadan bireyin problemi fark etmesi ve bu problemlerin dogasin1 anlamasi
imkansizdir. Bilgi, bireyin eski fikirleri yeniden icat etmesini engeller. Bilgi bireyin
mevcut diisiincenin nerede oldugunu bilmesini, bdylece de bu fikirlerden
uzaklasarak, farkli, orijinal fikirler iiretmesini saglar. Bilgi bireyin bir fikri etkili bir
bicimde iletmede Onemli olan yiiksek kalitede is iiretmesini saglar. Bilgi bireye
fikirlerin kaynagi olarak olusan sans olusumlarimi fark etmesinde ve bunlar

kullanmasinda yardimci olur. Bilgi yeni bir fikrin olusumunda bireyin kendi biligsel
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kaynaklarina konsantre olmasina yardimci olur (Lubart, 1994). Gardner (2008) ise
bir alani, sanat1 veya zanaat1 iyice bilmeden yaratici olunamayacagini ve bir zanaatta

basarili olmak i¢in de en az on yil ¢aligilmasi gerektigini savunur.

2.2.3. Diisiinme stilleri

Diisiinme stilleri bilis ve kisilik 6zellikleri arasindaki kesisimde yer alir.
Diistinme stilleri bireyin zihinsel yetenek ve bilgisini bir probleme uygulamasinda
tercih edilir. Iki kisi denk seviyede zekaya sahip olabilir fakat bir konuda kendi
yeteneklerine nasil odaklandiklar1 konusunda farkli olabilirler. Arastirmalar
yaraticiligr artiran bazi diisiinme stillerine isaret eder (Lubart, 1994). Jung (1923, akt.
Lubart, 1994) duyusal (sensing) ve sezgisel (intuitive) stilleri birbirinden ayirir.
Ciinkii problemlere bes duyu yoluyla yaklasan kisiler duyusal stil sergilerler. Onlar
disaridan ulasilabilir bilgiye fazla giivenir ve onlarin bilissel yetenekleri bir durumun
gercek olup olmamasina odakhidir. Sezgisel stile sahip olan kisiler ise, bilginin igsel
kaynagina, duygularima ve sezgilerine gilivenirler. Deneysel olarak, yaratici olan
matematikgiler, bilim adamlari, yazarlar, 6grenciler giiclii bir sezgisel stil egilimine

sahiptirler (Myers & McCaulley, 1985; akt. Lubart, 1994).

Kirton (1976; akt. Lubart, 1994) ise yaraticilikla ilgili olarak adapte edici
(adaptor) ve yenilik¢i (innovator) stilleri Onermistir. Adapte ediciler problemin
¢Ozlimiinii arastirirlar ve problemin ¢ézliimiinde kiiciik degisiklikler yaparak sonuca
ulagirlar.  Yenilikgiler ise bir probleme yeni bir agidan yaklasarak yeniden
yapilandirmay1 tercih ederler. Arastirmalar, yaraticiligin raksak diisiinme testleri ve

yenilikgi stili tercih etme arasinda baglanti oldugunu gdstermektedir (Lubart, 1994).

Yaraticilik i¢in 6nemli oldugu varsayilan diger diisiinme stillerinden biri de
global ve lokal (local) stillerdir. Lokal stile sahip olan kisiler, bir problemin dar ve
detaylandirilmis yonleri ile ¢aligmayi severler. Global stile sahip olanlar ise bir
problemin genis ve genel seviyesinde g¢alismay1 tercih ederler. Yaratict ¢dziimler

cogunlukla biiyiik resmi gérmeyi gerektirir, boylece global stilin 6nemli oldugu
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varsayilir. Bununla beraber yaratici islerin son fazlarinda detaylara dikkat etmek
gbrevin tamamlanmasi i¢in gereklidir. Bdylece global ve lokal stiller arasindaki

denge en uygun durumda gergeklesir (Lubart, 1994).

2.2.4. Kisilik

Lubart’a (1994) gore, kisilik 6zellikleri biligsel bilesenlerin etkili kullanimini
ve fikirlerin gercek {irlinlere doniisiimiinii kolaylastirabilir. Belirsizlige karsi
toleransli olmak, zorluklara karsi direngli (azimli) olmak, yeni deneyimlere agik
olmak (yeni fikirleri denemeye, arastirmaya istekli olmak, bireyin i¢ diinyasindaki
fikirler ve yasadigimiz diinya hakkinda merakli olmak), risk almaya goniillii olmak
ve yargidan bagimsiz olmak (kendine giiven) Lubart’in belirttigi yaraticilik igin
gerekli olan kisilik 6zellikleridir. Benzer sekilde, Gardner (2008) da yaraticilikta
kisilik ve mizacin etkili oldugunu, yaratic1 bireylerin sanslarini denediklerini, risk
alabildiklerini, kaybetmekten ve basarisiz olmaktan korkmadiklarini ve bu sekilde

o0grenmeye devam ettiklerini iddia etmistir.

2.2.5. Motivasyon

Motivasyon biligsel bilesenleri yaratict amaclar i¢in kullanmada itici gii¢
saglar. Yaratict bir {iirlin olusturmada igsel (intrinsic) motive edicilerin digsal
(extrinsic) motive edicilerden (cevre tarafindan saglanan odiiller 6rnegin; para, iste

yiikselme, taninma ve gii¢) daha faydali oldugu sdylenebilir (Lubart, 1994).

Sternberg ve Lubart (1991b, 1993; akt. Lubart, 1994) yaraticilik i¢in
motivasyonun 6nemli yaninin motivasyonun ic¢sel-digsal dogasindan ziyade motive
edicinin, kisinin bir goreve olan ilgisini etkilemesi oldugunu iddia eder. Gorev odakl
(task-focusing) motive edici, kisinin gorev lizerindeki dikkatini korumasini saglar ve
calisma enerjisi verir. Amag¢ odakli (goal-focusing) motive edici ise kisinin odiile

odaklanmasini saglar ki bu, gérevin kendisi i¢in zararlidir. i¢sel motive ediciler
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O0deve odaklanmaya egilimlidirler. Cilinkii amag, gorevin kendisi ile baglantilidir.
Digsal motive ediciler amaca odaklanmaya egilimlidirler ¢iinkii ddiiller gérevden

ayridir (Lubart, 1994).

2.2.6. Cevre

Cevre yeni fikirlerin olusmasi icin sosyal ve fiziksel kosullar1 saglar. Yaratici
bilissel yeteneklerin kullanimini gevre tetikleyebilir. Ornegin; Ward (1969, akt.
Lubart, 1994) objelerle dolu bir odada 1raksak diisiinme testi cevaplayan 6grencilerin
bos bir odada cevaplayanlardan daha fazla fikir iirettiklerini bulmustur. Geligimsel
olarak yaratict insanlar zihinsel agidan uyaran ev ortaminda biiyiirler (Ochse, 1990,
akt. Lubart, 1994). Cevrenin bir baska etkisi, rol modelleri ile olur. Tarihsel
caligmalar iinlii yaratict rol modellerinin bir nesildeki varliginin sonraki nesillerdeki
yaraticilifa pozitif etkisinin oldugunu gostermistir (Simonton 1975, 1984, 1988b,
akt. Lubart, 1994). Calismada Ozgiirliigiin, diisinmek icin yeterli zamanin,
isbirliginin ve fikir gelistirmek i¢in yeterli kaynaklarin yaraticiligi kolaylastirdigi
bulunmustur (Amabile 1988, akt. Lubart, 1994).

Cevrenin yaraticilik iizerine olumsuz etkileri de vardir. Ornegin; geleneksel
okullar yaraticiligir engelleme o6zelligi ile elestirilmektedir. Ciinkii bilgi genelde
birbirinden bagimsiz tiniteler halinde sunulmaktadir. Sinavlar tipik olarak gerceklerin
hatirlanmasini ve ezberi vurgulamaktadir. Tek dogru cevabi olan sinav sorulari
Ogrencilerin ¢ok yonlii diisiinmelerini ve yaratict diisiinmelerini engellemektedir.
Odevler kisa olup, belirsizlige karsi tolerans ve direncliligi gelistirmemektedir.
Okullarda 6diil sistemi risk almay1 cesaretlendirmemekte ve dis motive edici ve amag
odakli motive edici olarak gorev yapmaktadir. Pek ¢ok 6gretmen i¢in ideal 6grenci,
soru sormayan, sirasinda sessizce oturan, kurallara uyan ve Ogretmenin planin

bozmayan 6grencidir (Sternberg ve Lubart 1991a,b, akt. Lubart, 1994).
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2.3. Yaraticilik Siireci

Yaratici siirecin en iyi bilinen asamalar1 1926’da Graham Wallas tarafindan
Onerilen agamalardir (Davis ve Rimm, 2004). Bu siire¢ dort basamakli Gestalt modeli
olarak da bilinmektedir (Sriraman, 2005). Bu asamalar: hazirhk, kulugka,
aydinlanma ve dogrulamadir. Hazirlik asamasinda, kisi problem hakkinda bilgi
toplayarak probleme asina hale gelir. Kulugka asamasinda, problem bir kenara
birakilir ve zihin bagka problemlerle mesgul edilir. Aydinlanma asamasinda, ¢6ziim
aniden belirir. Degerlendirme asamasinda ise, dnceki asamada elde edilen ¢oziim
bilingli olarak dogrulamir. Iki iinlii matematik¢i Poincare ve Hadamard kendi
yaraticiklarinda bu siiregleri yasadiklarini belirtmislerdir (Lubart, 2000-2001).
Sriraman’in  (2004) c¢alismast da matematiksel yaraticilikta bu siireclerin

mevcudiyetini dogrulamaktadir.

2.4. Yaraticilik Nasil Tespit Edilir?

2.1.’de de belirtildigi gibi, giiniimiizde bile yaraticilik hakkinda ortak bir
tanim mevcut degildir. Hal bu iken, yaraticiligin tespiti ve Ol¢iilmesi de zorluklar
beraberinde  getirmektedir.  Kirton  (2003) bu  durumun  zorlugunu
‘tanimlayamadigimiz seyi dogru bir sekilde dlgemezsiniz’ seklinde ifade etmektedir.
Kirton gibi Lubart (1994) da yaraticilifin belirlenmesinde zorluklar olabilecegine
isaret etmistir. Cilinkii yaraticiligin belirlenmesinde mutlak standartlar olmayip,
kisiye ve zamana gore tercihler degisebileceginden yaraticiliga karar vermek de

degisim gosterebilecektir.

Lubart’a (1994) gore yaraticilik temel olarak orijinallik (6zgilinliik) ve
uygunluk (ise yararlilik) agisindan degerlendirilebilir. Bunlarin yan1 sira bir iiriiniin
yaratici olup olmadigi, Uiriiniin kalitesi, iiretim hikayesi (tarihgesi), farkli fikirleri bir
araya getirebilme derecesi, {iriinlin pazarlanabilirligi, bireylerin hislerini

karistirabilecek kigkirtict giicliniin olup olmamasina da bakilarak karar verilebilir.
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Yaraticihi@i 6lgmek i¢in giliniimiizde farkli 6lgme aracimin kullanildiginm
gormekteyiz. Bu araclar; biligsel yetenek testleri (Guilford’un iraksak diisiinme
testleri ve Yaratic1 diistinme Torrance testleri- TTCT), kisisel envanterler, biyografik
envanterler, tutum ve ilgi anketleri, Ogretmenler, arkadaslar ve danigmanlar
tarafindan yapilan kisi-merkezli puanlamalar, sohret, basar1 hakkinda bireysel

raporlar, calisma 6rnekleri hakkinda kararlardir (Lubart, 1994).

2.5. Matematiksel Yaraticihk Nedir?

Bilim ve Yontem kitabinin “Matematiksel Yaraticilik” boliimiinde Poincare,
mantikta ustaligin ve matematiksel sembollerle is gérme yetisinin kisinin matematik
yaratmasi i¢in yeterli olmadigini ileri siirmektedir (King, 2004). Poincare’e (1929,
akt. King, 2004) gore matematiksel yaraticilik, yararsiz diizenlemeler yapmamak,
yararli olan ve sadece kiigiik bir azinlik olusturan diizenlemeler yapma yetenegidir.
Hadamard (1945) da Poincare ile birlikte iki sonuca ulastiklarini belirtir. Bunlar biri
matematiksel yaraticiligin bir se¢im oldugu digeri ise bu se¢imin bilimsel giizelligin

sagduyusuyla zorunlu olarak yonetildigidir.

Diger yandan Bishop (1981, akt. Pehkonen, 1997) yaraticilik i¢in mantiksal,
tek boyutlu, dil agirlikli ve gorsel, cok boyutlu, sezgisel goriis olmak iizere birbirini
tamamlayan iki diislince g¢esidinin gerekliliginden bahseder. Buna benzer olarak
Pehkonen (1997); yaratici diisiinmeyi, mantiksal diisiinme ile bilingli bir amaca sahip
sezgiye dayanan iraksak diisiinmenin bir kombinasyonu olarak tanimlanabilecegini

iddia eder.

Sriraman (2004) ise matematiksel yaraticili§i, verilen bir problemin
karmasikliginin seviyesine bakilmaksizin probleme olagan dis1 (alisilmamis), agik ve
derin bir kavrayis igeren ¢dzlimler getirme siireci olarak tanimlamaktadir. Sriraman
(2005), ayrica matematiksel yaraticitligin hem profesyonel ve hem de K12

seviyesinde farkli tanimlar1 olduguna dikkat c¢ekmistir. Profesyonel seviyede
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matematiksel yaraticilik, bilgi birikimini 6nemli seviyede genisletecek orijinal eser
liretme yetenegi ve/ya diger matematikgiler i¢cin yeni sorulara yol agma yetenegi
olarak tanimlanmugtir. Ote yandan K12 seviyesinde matematiksel yaraticilik (a) bir
probleme veya benzer problemlere alisilmamis (yeni) ve/ veya kavrayis igeren
¢Oziim(ler) iiretme ve/ veya (b) yeni sorular diizenleme ve/veya hayal giicii
gerektiren yeni bir agiyla eski bir problemi dikkate almayi diisiinme olasiliklar
olarak tamimlanabilir. Bu tanimin ikinci kismu profesyonel matematikgilerin

yaraticilik tanimlartyla ¢ok benzerlik tagimaktadir (Sriraman, 2005: 23).

Krutetskii (1976, akt. Haylock, 1997) ise matematiksel yaraticilii basit
(karmagik olmayan) matematiksel problemlerin bagimsiz formiilasyonu, bu
problemleri ¢dzmenin yollarin1 ve araglarini bulma, ispat ve teoremlerin icadi,
formiillerin bagimsiz dediiksiyonu ve standart olmayan problemlerin ¢6ziimii i¢in
orijinal metotlar bulma olarak tanimlar. Krutetskii’nin matematiksel yaraticilik
kavrami problem ¢ozme igerisinde tespit edilebilir ve Krutetskii problem ¢ézmedeki
yaraticiligin, problem formiilasyonu, icat, bagimsizlik ve orijinallik gibi 6zelliklerle

nitelendirilebilecegini iddia eder (Haylock, 1997).

Ervynck (1991), matematiksel yaraticiligin {i¢ gelisim asamasindan bahseder.
Birinci asama olan hazirlayici teknik asama, kullanicinin teorik temelden haberi
olmaksizin matematiksel kural ve islemlerin baz1 teknik veya pratik uygulamalarini
icerir. Ikinci asama, algoritmik aktivitedir. Algoritmik aktivite, matematiksel
tekniklerin uygulanmasi ile yakindan ilgilidir. Bu tiir tekniklere ornekler: Bir
algoritmanin uygulanmasi, formiil elde etme, bir polinomun carpanlara ayrilmasi,
integral hesabi, diferansiyel denklem ¢o6ziimlerinde oldugu gibi bilgisayar
programlar1 gerektiren hesapla ilgili aktiviteler. Bu asamadaki aktivitelerin tipik
ozelligi, tamamen acik olmalaridir. Tiim ara adimlar dolayli olarak da olsa dikkate
alimmak zorundadir; aksi durumda ciddi bir hata olabilir ve sonucu tiimiiyle
hiikiimsiiz kilabilir. Uciincii asama, yaratici (kavramsal, yapilandirmaci) aktivite
olarak adlandirilir. Bu asamada gercgek (asil) matematiksel aktivite gerceklesir ve bu

asama algoritmik olmayan karar vermeyi igerir. Matematiksel yaraticilik bu tiir
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adimlar1 gerceklestirme yetenegidir. Alinmasi gereken kararlar oldukca farkli bir

dogaya sahiptir ve daima bir se¢im igerir.

Chamberlin ve Moon’a (2005) gore matematiksel yaraticilik,
matematikgilerin rutin olmayan problem ¢6zme ile mesgul olduklarinda kullandiklari
alana 0zel diisiinme siirecidir. Ayrica calismalarinin odagmma goére daha da
Ozellestirdikleri  yaratici matematiksel yetenegi matematiksel modellemeyi
kullanarak gercek uygulamali ya da uyarlanmis problemlerde yararli ve orijinal

cOziimler lireten olagandis1 yetenek olarak tanimlamiglardir.

Usiskin  (2000) matematik yetenegini sekiz kademeli hiyerarsi ile
aciklamistir. Bu hiyerarside Seviye 0 (yeteneksiz); cok az matematik bilen
yetigkinler, Seviye 1 (kiiltiir seviyesi); Kkiiltiirel kullanimin fonksiyonu olarak
gelismemis rakam duyusuna sahiptir ve matematik bilgileri 6-9 derecedeki
ogrencilerin bilgisine benzemektedir, genelde insanlarin biylik bir kismu bu
seviyededir. Kalan niifus ise Seviye 2 ile 7 arasinda seyrek bir sekilde dagilim
gostermektedir. Seviye 2’de matematik alaninda onur 6diiliine sahip olan ve ileride
lise seviyesinde matematik Ogretmeni olacak olan kolej Ogrencileri, Seviye 3
(“dehset” Ogrenci) Bu 6grenciler matematikte {iniversite seviyesinde calisabilecek
potansiyele sahiplerdir. Seviye 4 (ender-istisnai 6grenci); matematik yarigmalarinda
iistiin olan, yeteneklerinden dolay1r matematik ve fen bilimlerinde yaz kamplarina ve
akademilere giris hakki kazanan 6grencilerdir. Bu 6grenciler matematiksel kanitlar
yapilandirabilir ve matematikgilerle matematik hakkinda sohbet edebilirler. Seviye 5
tiretken matematikg¢iyi temsil etmektedir. Bu seviyenin biraz belirsiz oldugu savunan
Sriraman (2005), bu seviyede doktorasini matematikte veya benzer matematiksel
bilimlerde basariyla tamamlayan ve alanda yayin yapabilen 6grencilerin de bu grup
icinde degerlendirilebilecegine isaret etmektedir. Seviye 6; nadir bulunan
matematikg¢i seviyesidir, alaninda kayda deger basarilar elde etmis matematikgileri
temsil etmektedir. Seviye 7; Leonard Euler, Karl Friedrich Gauss, Bernhard
Riemmann, Srinivasa Ramanujan, David Hilbert, Henri Poincare gibi tiim
zamanlarin en biiyiikleri olan, matematikte madalya kazanan ve alanin devleri olan

dahilerin seviyesidir.
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Sriraman (2005) alana 6zgili spesifik tanimlamadaki belirsizliklerden dolay1
matematiksel yaraticilik kavramimin tanimlanmasindan ziyade, bu kavrama daha
genel seviyede Dbakilip, yaraticiik kavraminin daha uygun bir sekilde

tanimlanmasinin daha gerekli oldugunu tavsiye etmektedir.

Haylock’a (1997) gore matematikte yaratict diislinmeyi tanimak i¢in iki ana
yaklagim belirlenebilir. Bunlardan birincisi, kiginin basarisi i¢in yaratici diistinmenin
0zelligi olarak bilinen belirli biligsel siireclerin gerekli olabilecegi problem ¢ézme
Odevlerindeki cevaplarini dikkate almaktir (degerlendirmektir). Haylock, bu anahtar
biligsel siireclerden birinin zihinsel egilimleri kirarak saplantilarin iistesinden gelme
oldugunu iddia eder. Ikinci yaklasim ise yaratic1 diisiinmenin bulundugunu gésteren
bir ziriin i¢in kriter belirlemektir. Esneklik, orijinallik ve uygunluk gibi boyle kriterler
tarafindan degerlendirilebilecek cevaplar iireten c¢esitli wraksak iiriin O6devleri

tasarlanabilir.

Sheffield (2005) ise matematiksel yaraticiligin degerlendirilmesinde yedi
cesit kriter onermektedir. Bu kriterlerin bir kisminin veya tamaminin 6grencilerin
calismalarini ve arastirmalarini degerlendirmede kullanilabilecegini ifade etmektedir.
Bu kriterler:

Anlayis derinligi: Temel kavramlarin agiga ¢ikarilma ve gelistirilme derecesidir.

Akicilik: Farkli dogru cevaplarin, ¢oziim yollariin ya da olusturulan yeni sorularin
sayisidir.

Esneklik: Cevaplarin, metotlarin ya da sorularin farkli kategori sayisidir.

Orijinallik: Benzersiz olan ve anlayisi gosteren ¢oziimler, metotlar ya da sorulardir.

Ayrintili bir sekilde incelemek-genisletmek ya da sikhik, incelik: Diisiincesini
ifade etme kalitesi, grafikler, sekiller, ¢izimler, modeller ve kelimelerdir.

Genellemeler: Ortak noktalar not edilir, hipotez kurulur ve daha biiyiik kategorilerde
dogrulanir.

Genisletmeler: Ozelikle “nigin ve sayet...” tiirii alakali sorular sorulur ve arastirilir.
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1.6.’da da belirtildigi gibi, bu calismada Ogretmen adaylarimin problem
¢oziimlerinin akicilik, esneklik ve orijinallik agisindan ele alinmasinda aragtirmada
kullanilan problem cesitlerine gore Sheffield’n akicilik, esneklik ve orijinallik
tanimlarindan faydalanilmistir. Arastirmada kullanilan agik uglu ifadelerde akicilik
ve esneklik agisindan yapilan degerlendirmede {iretilmis fikirlerin listesi yapilmis ve
bu fikirler kategorilere ayrilmistir, bu sekliyle degerlendirme Imai’nin (2000a)
calismasiyla benzerlik tagimaktadir. Fikirlerin sayis1 akicilik, ancak Imai’den (2000a)
farkli olarak, kategorilerin sayis1 ise esneklik puani olarak alinmistir. Diger yandan
bu ¢alismada orijinallik i¢in Charles ve Runco’nun (2000-2001) yaptig1 gibi yalnizca

bir tek 6gretmen aday: tarafindan tiretilen fikirler orijinal olarak degerlendirilmistir.

2.6. Yaraticihk Nasil Gelistirilebilir?

Sheffield (2005:2—4) yaraticiigin  gelistirilmesinde ve  matematik
kavramlarint anlamay1 derinlestirmede faydali olabilecek bir dizi stratejiden

bahsetmektedir. Bu stratejiler Tablo 2.2.’de 6zetlenmektedir.

Silver (1997) problem olusturma ve problem c¢ozme firsatlar1 igeren
arastirmaya dayali matematik 6gretimi ile 0grencilerin matematiksel aktivitelerde
daha fazla akicilik, esneklik ve daha yaratict yaklasimlar gelistirebileceklerini

savunmaktadir.

Mantiksal ¢ikarima c¢ok fazla 6nem verildiginde yaraticiligin azalacagini iddia
eden Pehkonen (1997) gore yaratict diisiincenin problem ¢6zme durumuna
uyguladiginda 1raksak diistinmenin bir¢ok fikir iirettigini, bunlardan ¢6ziimii bulmak
icin yararl gibi gorlinenlerden mantiksal diisiinme siireci ile bir 6zet olusturuldugunu
belirtir. Pehkonen, mantiksal c¢ikarima c¢ok fazla Onem verilmesi durumunda
yaraticiligin azalacagini ve mantikta kazanilanin yaraticilikta kaybedilebilecegini
iddia eder. Pehkonen, ayrica yaraticiligr gelistirmek icin gereksiz se¢cim baskist ve

kontrolden bagimsiz olmak gerektigini de belirtir.
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Tablo 2-2 Yaraticihig: gelistirmede kullanilabilecek strateji ve teknikler

Stratejiler Teknikler Islevi
¢ Beyin firtasi Bir durumun, iriiniin yada problemin ozelliklerinden
Deger/ takdir | ¢ Duyusal farkindalik | ve niteliklerinden daha fazla haberdar olmay: saglar.
bilme e Nitelik listesi Ogrencilerin problemin onemli Ozelliklerine
(Appreciation) | ¢ Kontrol listesi odaklanmalarini, benzerlik farkliliklarini
o Dikkat gelistirme aragtirmalarini, olast ¢dziim yollarint birbirleriyle
karigtirarak diizenlemelerine yardimci olur.
e  Modelleme Ogrencilerin problem, durum veya iiriinle aktif bir
Animasyon e Rol oynama bi¢imde etkilesim halinde bulunmasin1 saglar.
(Animation) (rol firtmasr) Matematik kavramlarinin gorsel ve fiziksel modellerini
e Taklit etmek yaratmada, materyalleri ve el islerini kullanarak aktif
olarak ¢6ziim yollar1 bulmada kullanabilir.
e Zorla uydurmak Ogrenciler verilen bir durum, iiriin ile bunlarla
e Morfolojik analiz | baglantisi olmayan bir problemi karsilagtirr ve
Birlestirme (sekilbilim) baglantilar kurmaya calisir. Cogu matematiksel
(Association) | e  Synectics problem ¢oziimii, ¢6ziim yolu bilinmeyen problemle
bilinen kavramlar, algoritmalar ve stratejiler arasinda
baglanti kurmay1 igerir. Bu yaraticilik teknikleri bu
baglantilar kurmaya dikkati ¢ekmeye yardimei olur.
e Parca degistirme Ogrenciler sistematik olarak bir {iriiniin, durumun yada
e SCAMPER (yerine | problemin kisimlarini degistirirler. “Sayet...” tirl
geg, birlestir, | sorular ilging matematiksel arastirmalara ve anlayislara
adapte et, degistir, | yol agmaktadir. Bu teknikler sistematik olarak
kiigiilt, biiyiit, | problemin  yada  ¢6ziim  yolunun  kisimlarini
Degistirme baska kullanimlara | degistirerek ~ matematiksel ~ kavramlara  derinlik
(Alteration) koy, geri cevir | katmaktadir, yeni ve ilging sorulara, arastirilacak
yada yeniden problemlere gotiirmektedir.
diizenle)
e  Yapmak ve
yapmamak (tersine
caligmak)
e  Gorsellestirme Problemin iizerinde aktif olarak diisiinmeyi kesip yari
e Dinlenme bilingte olan zihnin problem iizerinde muhakeme
Sona erdirme | ¢  Kulugka-bellekte etmesine izin verilir. Yaratict matematikgilerin hayat
—vazgegme tasarlamak hikayeleri uykudayken yada tamamiyla c¢ozmeye
(Abdication) e Uzerine uyumak calistiklar1 problemin disinda baska bir aktivite ile
(riiya gormek-hayal mesgulken  problemleri  ¢ozdiiklerini  anlatan
etmek) hikayelerle doludur.

Sriraman’a (2005) goére matematikte yetenekli bireylerin yaraticiligini
gelistirmenin Gestalt prensibi, estetik prensibi, serbest pazar prensibi, ilmi (bilimsel)
prensip, ve belirsizlik prensibi olmak {lizere bes yolu olduguna isaret etmektedir.
Gestalt prensibi goz 6niinde bulunduruldugunda, 6gretmenlerin problem ¢6ziimii i¢in
gerekli siireyi uzatip, kesfetme icin olanaklar saglamalar1 gereklidir. Estetik prensibe
gore, alisilmamis ¢oziim yollarmin giizelligini takdir etmek gereklidir. Serbest Pazar

prensibine gore, d6gretmenler 6grencileri risk alma ve farkli diisiinme konusunda
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cesaretlendirmelidirler. Yaratic1 Ogrencilerin kendi fikirlerini savunabilecekleri
yarismalarda, yerel ve daha biiyilkk matematik Ogrenci toplantilarinda fikirlerini
sunmalarin1 ve bu tiir deneyimler kazanmalarini saglamahidirlar. /Imi (bilimsel)
prensip, 0grenciler hem Ogretmenin hem de kendilerinin fikirlerinin dogrulugunu
sorgulamali ve tartismalidirlar. Ogrencilere problem iiretme konusunda olanaklar
taninmalidir, bu sayede problemlerin matematiksel yada matematiksel olmadigini, 1yi
yada kotii, ¢oziilebilir yada ¢ozlilemez oldugunu ayirt edebilir hale geleceklerdir.
Belirsizlik prensibi, profesyonel seviyede matematik tamamiyla belirsizliklerle
doludur. Ogretmenler matematik ve bilim tarihinden Ornekler verilerek
matematikg¢ilerin uzun cabalar sonunda problemleri nasil ¢ézdiigli anlatilmalidir.

Ogrencilerin belirsizligi tolere etmesi saglanmalidir (Sriraman, 2005).

2.7. Yaraticihk Hakkinda Yapilan Arastirmalar

Livne ve Milgram (2000) matematikte yaratic1 yetenegi degerlendirmek igin,
okul dis1 aktivitelerin bir anketini gelistirmek amaciyla bir calisma yapmustir.
Yaptiklar1 calisma ii¢ asamalidir. Ik asamada matematikte yaratict yetenegin 4
hiyerarsik seviyesinin kavramsal tarifini (haritalama ciimle) gelistirmislerdir. Bu
cimleye dayanarak 4 seviye ile idare edilen 61 maddeli baslangic anketi
hazirlamisglar ve 3. asamada anketin giivenirlik ve yapisal gecerligini arastirmislardir.
Bunun icin olduke¢a farkli seviyelerde zihinsel yetenekleri temsil eden 139 Israilli
ogrenci (11. ve 12. smf) ile calismislardir. Ogrenciler 61 maddeli anketi
cevaplamiglar ve 104 hakem, 1-4 arasinda degerler vererek degerlendirme
yapmiglardir. Degerlendirmeyi yapan hakemler dort gruba ayrilmistir; akademik
uzmanlar (doktorali 6grenciler ve 5 profesor), matematik dgretmenleri, matematik
alaninda {iniversite 6grencileri, matematikte basarili olan kolej 6grencileri. Aragtirma
sonucunda 4 seviyedeki yaratici matematiksel yetenegi degerlendirmek icin 12
maddeli 6lgegin yapisal gecerligine dair kanitlar bulmusglardir. Arastirmacilar,
matematikte yaraticiligin dort seviyede de belirlenmesini ve miifredatin ve dgretim

materyallerinin de buna gore hazirlanmasi gerektigini tavsiye etmislerdir.
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Ulkemizde yaraticilikla ilgili olarak yapilmis olan bir ¢alisma Oral (2006)
tarafindan gergeklestirilmistir. Oral, OSS sdzel sayisal ve esit agirlik puanlarinmn
yaraticilifin her dort boyutunu (akicilik, esneklik, orijinallik, ayrintili bir sekilde
inceleme-genisletme) ne kadar iyi kestirdigini incelemistir. Calismay1 2000, 2001,
2002, 2003 yillarindaki OSS sonucuna gére Akdeniz Universitesi Egitim Fakiiltesine
yerlestirilmis 140 {iniversite Ogrencisi ile geceklestirmistir. Ogrencilere TTCT
uygulanmis ve 6grencilerle ilgili demografik ve akademik veriler toplanmistir. Coklu
lineer regresyon analizi ile OSS’nin sézel kisminin yaraticiligin dért boyutunu da son
yillarda kapsadig1 ancak sayisal kisminin bu boyutlarin hi¢birini kapsamadigi tespit

edilmistir.

Ulkemizde yapilmis baska bir arastirma Tezci vd., (2008) tarafindan
gerceklestirilmistir. Aragtirmacilar farkli yaratici diisiinme stillerine sahip olan on alt1
matematik 6gretmen adayi ile problem ¢ézmede yaraticilik egitimi alan matematik
Ogretmeni adaylarinin farkli yaraticilik stillerinin bu egitimdeki basarilar1 iizerine
etkisini incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Tek grup On-test ve son-test
desenini kullanarak yaptiklar1 ¢alismada Kirton’un Uyumcu-Yenilik¢i envanteri ve
diisiince bagi testi (kavram haritalar1) kullanilmistir. Arastirmada; 6gretmen
adaylarina verilen egitimde, problem ¢dzmede yaraticiligin nasil gelistirilecegini
ogretmek amaclanmistir. Arastirmanin  sonucunda yaratict Ogretmen egitimi
programinin farkli yaraticilik stillerine sahip 6gretmen adaylarinda farkli etkisinin

oldugu tespit edilmistir.

Profesyonel matematikg¢ilerin matematigi nasil yarattiklarin1 incelemek
amaciyla Sriraman (2004) nitel bir aragtirmada bes basarili ve yaratict profesyonel
matematikei ile caligmistir. Calismasinda “matematiksel yaraticiligin Gestalt modeli
bugiin hala uygulanabilir durumda midir?”, “matematikte yaratici siirecin 6zellikleri
nelerdir?”, “matematiksel yaraticiligin smif ortami igin bir gostergesi mevcut
mudur?” sorularina yanit aramistir. Yapmis oldugu goriismelerde matematikgiler,
matematik yaratmalar1 esnasindaki diisiinme siireclerini sézel olarak ifade
etmiglerdir. Gorlisme metinlerinin analizinde ve teoriye dayanan hipotezlerin

dogrulanmasinda  analitik  indiiksiyon  yoOntemini  kullanmistir.  Sonuglar
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matematikcilerin  yaratict  siireglerinin - Gestalt’in  hazirlik-kulugka-aydinlanma-
degerlendirme modelini takip ettiini isaret etmistir. Ayrica sosyal etkilesim,
imgeler, herustikler, sezgi ve ispatin matematiksel yaraticiligin en yaygin 6zellikleri
oldugunu tespit etmistir. Ote yandan Sriraman, matematiksel yaraticiigm siniflarda
kendini gostermesi i¢in 6grencilerin, motivasyon, israr ve énemli Ol¢lide diisiinme-
yansima (reflection) gerektiren rutin olmayan problemlerin iistesinden gelme

firsatinin verilmesi gerektigini iddia etmistir.

Sriraman (2003), hizlandirilmis cebir dersine kaydolan 9 tane 9. sinif
Ogrencisi ile yaptig1 calismada, iistiin yetenekli 6grencilerin matematiksel kavramlari
nasil soyutladiklar1 ve genellestirdiklerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmact ayni
zamanda Ogretmenlik yaptig1 bu derse katilan 6grencilerin istiin yetenekli olan ve
olmayan Ogrenciler acisindan heterojen bir smif olusturdugunu ve 6gretim deneyi
esnasinda &grencilerin kimliklerinden habersiz oldugunu belirtmistir. Ogrencilere,
giinliiklerine ¢ozmeleri i¢in zorluk seviyesi giderek artan, rutin olmayan,
kombinatoriklerle ilgili bes tane problem sormustur. Giinliikleri topladiktan sonra
ogrencilerle miilakat yaparak 6grencilerin problem ¢6zme davraniglarini belirlemeye
calismistir. Arastirmanin sonucunda, matematikte iistiin yetenekli olan dort
Ogrencinin, bu bes problemin ¢6ziimiinii karakterize eden genelligi kesfetme ve ifade
etmede basarilt oldugunu, yetenekli olmayan Ogrencilerin gizli olan genelligi

kesfedemediklerini tespit etmistir.

Sriraman  (2008), matematikte yetenekli c¢ocuklar ile profesyonel
matematikgilerin yaklasimlarindaki paralellikleri aragtirmak amaciyla bir c¢alisma
yapmistir. Calismayi, dokuzuncu sinifta olan matematikte yetenekli dort 6grenci ile
yuriitmistiir. Calismaya goniilli olarak katilmis olan bu 6grenciler, daha onceki
geometri derslerinde hig ispatla karsilasmamuslardir. Ogrencilere “cevrel cemberi ile
birlikte ¢izilmis bir tiggen” gosterilerek onlardan her iiggen i¢in koselerinden gegen
bir c¢emberin olup olmadigi ve eger varsa nedenini agiklamalar1 istemistir.
Ogrencilerin diisiinme siireglerini arastirmak igin Piaget’nin klinik gdriisme
tekniklerini kullanmistir. Ogrencilerin ispati olusturma siireci olarak dort kategori

belirlemistir. Bunlar; gorsellestirme, sezgi, deneycilik, tersine ¢evirebilmedir.
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Belirlemis oldugu bu dort kategorinin profesyonel matematikgilerin diisiinme

stireglerinde de seviye farki ile mevcut oldugunu tartismistir.

Mann (2005), matematikteki yaratict potansiyelin gostergelerini elde edecek
basit bir ara¢ arastirmak amaciyla bir caligma yapmistir. Verilerini Conneticut’da bir
okulun yedinci simf dgrencilerinden toplamustir. Orneklemde 86 6grenci yer almistir.
Var olan araclar1 (the Creative Ability in Mathematics Test, the Connecticut Mastery
Tests, the Fennema-Sherman Eric Louis Mann — University of Connecticut, 2005
Mathematics Attitude Scales, What Kind of Person are You? from the Khatena-
Torrance Creative Perception Index and the Scales for Rating the Behavioral
Characteristics of Superior Students) standart ¢oklu regresyon analizini yiiriitmek
icin kullanmistir. Bu analiz ile matematiksel yaraticilik ve matematiksel basari,
matematige karsi tutum, yaraticilik yeteneginin kisisel algisi, matematiksel kabiliyet

ve yaraticilik yeteneginin 6gretmen algisi ve cinsiyet arasindaki iliskiyi kesfetmistir.

Jensen (1973), matematiksel yaraticilik, sayisal yetenek ve matematik basarisi
arasindaki iligkileri arastirmak i¢in Auistin /Teksas’daki li¢ devlet okulunda 6grenim
gbren tiim 6. sinif 6grencileri ile bir calisma diizenlemistir. Jensen doktora tezi olarak
hazirladig1 bu arastirmasinda matematiksel yaraticiligi yazili, grafik ya da ¢izelge
halinde verilen bir matematiksel durumdan c¢ok sayida, birbirinden farkli ve
uygulanabilir cevaplar verebilme yetenegi olarak tanimlamistir. Yaraticiligi test
etmek icin “Kag tane soru?” adin1 verdigi bir matematiksel ara¢ gelistirmistir. Sayisal
yetenegi Zihinsel Olgunluk California Testleri’nin dil ile ilgili olmayan boliimiiniin
puani, matematik basarisini Metropolitan Basart Testi’nin problem ¢6zme ve
hesaplama puani olarak tanimlamistir. Jensen bu arastirmanin  sonucunda
matematiksel yaraticilik ile sayisal yetenegin dereceleri arasinda diisiik bir
korelasyon oldugunu, ayrica matematiksel yaraticilik ile matematik bagarisinin

dereceleri arasindaki korelasyonun da diisiik oldugunu bulmustur.

Park (2004), matematiksel sorgu ve yliksek sesle diisiinme stratejileri ile
birlikte 1raksak {iriin aktivitelerinin matematikte giicliik yasayan besinci sinif

Ogrencileri lizerindeki etkisini arastiran bir c¢alisma yapmustir. Arastirmaci,
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arastirmasinda verdigi egitimin sonucunda kendisi tarafindan gelistirilmis olan
Olcekle Olgiilen katilimcilarin yiiksek sesle diisinme, matematiksel sorgu ve
matematiksel problem ¢ozme performanslarini gelistirip gelistiremeyecegi, eger
gelisme varsa bu {i¢ raksak iiriin aktivitelerinde programin etkililigini gdsterecek
herhangi bir kanit olup olmadig1 ve yaratict diisiinmenin Torrance testleri tarafindan
Olciilen On test-son test puanlar1 arasinda Onemli farkliliklarin olup olmadig:
sorularia yanit aramigtir. Park, katilimcilarin yiiksek sesle diisiinme, matematiksel
sorgu ve matematiksel problem ¢dzme performanslarinin ortalama puanina gore
gelisme gosterdiklerini tespit etmistir. Katilimcilarin, ortalama degisim ve etkinin
Olciisii agisindan Ogrenciler yiiksek sesle diisiinme ve matematiksel sorguda sinirh
gelisme gosterdiklerini, hem akicilik hem de esneklik puanlarimi gelistirdiklerini ve
TTCT (Torrance Test of Creative Thinking) ile 6l¢iilen iki ortalama puan arasinda
onemli farkliliklarin oldugunu bulmustur. Ancak tiim programin etkili olduguna dair

herhangi bir kanit gozlemlememistir.

Imai (2000a), matematikteki saplantilarin iistesinden gelmenin agik uglu
matematik problemlerindeki 1raksak diistinmeye etkisini bulmak amaciyla bir
calisma yapmistir. Calismanin 6rneklemini Japonya’daki ii¢ okulda bulunan 11-12
yaslarindaki ilkogretim 7. ve 8. smiflarda 6grenim goéren 273 Ogrenci
olusturmaktadir. Calismada 6grencilere Problem A ve Problem B olmak {izere iki tip
problem verilmistir. Problem A’da bir dizi benzer problem verilmistir. Bu
problemlerin hepsinin ¢6ziimiinde ayni algoritma sonuca ulastirmakta, fakat bu
problemlerden son ikisinde ise daha iyi ¢6ziim ¢oziimler de mevcuttur. Problem A’da
saplantinin {istesinden gelen ve gelemeyen Ogrenciler belirlenmis ve bu iki grup
Ogrencinin Problem B’de verilmis olan ac¢ik u¢lu durum igin trettikleri fikirler;
akicilik, esneklik ve orijinallik agisindan puanlandirilmistir. Calismanin sonucunda,
matematikteki saplantilarin iistesinden gelebilen Ogrencilerin, matematikteki agik

uclu problemlerde ¢ok ¢esitli ve orijinal fikirler tiretebildikleri goriilmiistiir.

Imai (2000b), yukarida bahsedilen ¢alismasina benzer bir ¢aligmada Japon
ilkdgretim 6grencilerinin matematikteki saplantilarin tistesinden gelmesinin ac¢ik uclu

matematik problemlerindeki esneklik ve akicilik tiizerindeki etkisini bulmaya
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calisgmistir. Arastirmanin Orneklemini Japonya’daki iic okulda bulunan 11-12
yaslarindaki ilkdgretim 7. ve 8. sif &grencileri olusturmaktadir. Orneklem 139
ogrenciden olusmustur. Calismada 6grencilere Problem A ve Problem B olmak iizere
iki tip problem verilmistir. Problem A Imai’nin (2000a) ¢aligmasindaki problemin
aynist olup bu problemle saplantinin iistesinden gelen ve gelemeyen Ogrenciler
belirlenmigtir. Problem B’de ise bir grafik verilmis ve Ogrencilerin bu grafigi
kullanarak soru olusturulmalar1 istenmistir. Verilen cevaplar akicilik ve esneklik
acisindan puanlandirilmigtir. Arastirmanin sonucunda saplantilarin tistesinden gelen
ogrencilerin ac¢ik uclu durumlara farkli fikirler olusturabilirken saplantilarin
listesinden gelemeyenlerin benzer sorular1 kisa zamanda c¢ozebildiklerini tespit

etmistir.

Yapilan bu ¢alismalarin bulgular1 6zetlenecek olursa,

e Matematikte akademik seviyede olmayan yaraticilik yetenegi ¢ok basit
testlerle dort basamak halinde tespit edilebilir. Miifredat ve Ogretim
materyalleri de buna gore hazirlanabilir.

e Ulkemizde OSS smavinin sézel kismui yaraticihigm dort boyutunu da
kapsadig1 halde sayisal kismi bu boyutlardan higbirini kapsamamaktadir.

e Yaratict Ogretmen egitimi programlart farkli yaraticilik stillerine sahip
ogretmen adaylarinda farkli etkide bulunmaktadir.

e Matematik¢ilerin yaratict siiregleri Gestalt’in hazirlik-kulugka-aydinlanma-
degerlendirme modelini takip etmektedir. Sosyal etkilesim, imgeler,
herustikler, sezgi ve ispatin matematiksel yaraticihigin en yaygin
ozellikleridir. Matematiksel yaraticiligin siniflarda yayginlastirilmasi i¢in
Ogrencilere, motivasyon, 1srar ve Onemli Ol¢lide diisiinme-yansima
(reflection) gerektiren rutin olmayan problemlerin iistesinden gelme firsati
verilmelidir.

e Ogrenciler ispati olusturma siirecinde gorsellestirme, sezgi, deneycilik,
tersine c¢evirebilmeyi kullanmaktadirlar. Bu dort kategori profesyonel

matematikgilerin diisiinme siireclerinde de seviye farki ile mevcuttur.
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Matematiksel yaraticilik ve matematiksel basari, matematige karsi tutum,
yaraticilik yeteneginin kisisel algisi, matematiksel kabiliyet ve yaraticilik
yetenegi 6gretmen algisi ve cinsiyete baghdir.

Matematiksel yaraticilik ile sayisal yetenegin dereceleri arasinda diisiik bir
korelasyon olup, matematiksel yaraticilik ile matematik basarisinin dereceleri
arasindaki korelasyon da diisiiktiir.

Yiiksek sesle diisiinme, matematiksel sorgu ve matematiksel problem ¢ézme
performanslarinin ortalama puanina gore gelisme gostermektedir. Ortalama
degisim ve etkinin Olgilisii acgisindan 6grenciler yiliksek sesle diisiinme ve
matematiksel sorguda smirli gelisme gostermisler, hem akicilik hem de
esneklik puanlarimi gelistirmislerdir. TTCT ile Olciilen iki ortalama puan
arasinda Onemli farkliliklar bulunmustur. Ancak tiim programin etkili
olduguna dair herhangi bir kanit gézlemlememistir.

Matematikteki saplantilarin {istesinden gelebilen 6grenciler, matematikteki

acik uclu problemlerde ¢ok ¢esitli ve orijinal fikirler tiretebilmektedirler.



III. BOLUM

YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, aragtirmada kullanilan veri toplama araglari,
arastirmaya katilan katilimcilarin profilleri, veri toplama araglari, arastirmanin
uygulama basamaklar1 ve verilerin analizinde kullanilan gémiilii (grounded) teori

hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada kullanilan temel yontem nitel arastirma yontemidir. Nitel
arastirmada uzun, ¢ok detayli ve acik uglu veri toplanarak ‘derinlemesine bilgi’
edinilmeye calisilir bu nedenle ¢alisilan insanlar ve durumlar nicel arastirmaya gore
daha azdir. Insanlar ve onlarin sosyal gercegi, deneyimleri, eylemleri, davranislari,
inanclari, fikirleri, giinliik yasantilar1 ve bilgileri nitel aragtirmanin odak noktasidir.
Nitel arastirmada arastirmaci Onemli bir role sahiptir. Ciinkii gozlemler ve
derinlemesine gorlismeler aragtirmaciya katilimcilar1 ile dogrudan ve yiiz ylize

iletisim sans1 vermektedir (Patton, 1987).

Nitel arastirmada bazen her bir madde ve siiregteki her bir detay onemli
olabilir, bu nedenle, nitel arastirma sonu¢ ve irlinlerden =ziyade siiregle
ilgilenmektedir. Birey, tiim becerileri, deneyimleri, ge¢cmisi, bilgileri ve hatta
Onyargilar ile tim veri toplama ve analiz agamalarinda bir kaynak konumundadir

(Maykut ve Morehouse, 1994).

Gozlem  (dogrudan  gozlem ve katilimc1i  gbzlem), goriigmeler
(yapilandirilmamis ve esnek yapilandirilmis goriismeler) ve yazili dokiimanlar
(anketlerdeki agik uclu maddeler, program kayitlari, aile alblimleri, video kayitlari,

portreler, fotograflar, mektuplar, hayat hikayeleri, kisisel giinliikler, kisisel
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dokiimanlar ve sozlii biyografiler) nitel arastirmanin baslica veri toplama araglaridir

(Patton, 1987; Bryman, 1988; Bogdan and Biklen, 1992).

Bu arastirmada nitel arastirmanin baslica veri toplama metotlar1 olan gézlem,
goriisme ve yazili dokiimanlardan yararlanilmistir. Sinif ortaminda yapilan gézlemler
O0gretmen adaylarinin problem ¢6zme davraniglarina odakli yapilandirilmamis
gbzlemlerdir. Ogretmen adaylarmin ¢oziimlerini ya da diisiincelerini yazdiklar
giinliikler yazili dokiimanlar1 olusturmaktadir. Ogretmen adaylar1 ile yari (esnek)

yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii segcmeli derste 6gretmen adaylarindan her hafta
giinliikler yoluyla veri toplanmustir. Ogretmen adaylarinin problem ¢dziimlerini
yazdiklar1 bu giinliiklerin yaninda bazi haftalar 6gretmen adaylarinin goriislerini
yazdiklar1 giinliikler de toplanmustir. Toplanan veriler incelenerek arastirmanin seyri

verilere gore sekillendirilmistir.

Bu arastirmada soyut bir kavram olan yaraticilik iizerine ¢alisilmistir.
Ogretmen adaylarinin yalnizca problem ¢dziimleri (iiriin) degil problem ¢dzme siireci
incelenmistir. Yalnizca iiriine, yani sonuca odaklanmak matematiksel yaraticiligin
anlagilmasi icin yetersiz olacaktir, bu nedenle hem siirece ve hem de sonuca
odaklanilmig; Ogretmen adaylarinin problem ¢ozme davraniglari, problem
¢Oziimlerini agiklarken kullandiklar1 ifadeler ve problem ¢6zme davranisi ile ilgili
diyaloglar1 incelenmistir. Bu nedenle nitel arastirma bu arastirmada 6nemli bir yere

sahiptir.

3.2. Aragtirmaya Katilan Ogretmen Adaylar

Aragtirma Ankara’da bir devlet liniversitesinin Egitim Fakiiltesi, OFMA
Boliimii, Matematik Egitimi Anabilim Dali’'nda lisans egitimi alan O6gretmen
adaylarindan, 2006-2007 6gretim yil1 bahar doneminde 3. siniflar i¢in ‘Matematikte

Se¢me Konular’ adinda agilmis olan segmeli dersi secen 22 &gretmen adayi ile
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yiiriitiilmiistiir (Tablo 3.1.). Ogretmen adaylarinin se¢iminde kolay ulasilabilir durum
orneklemesi (convenience sampling) yontemi kullanilmistir (Yildirim ve Simsek,
2005).

Tablo 3-1 Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarina ait bilgiler

Ogargzt‘r;en Cinsiyet Mezun oldugu lise Fakiilte genel not ortalamasi
S1 Erkek Anadolu Ogretmen Lisesi 2,14
S2 Erkek Anadolu Ogretmen Lisesi 2,04
S3 Erkek Anadolu Ogretmen Lisesi 2,59
S4 Kiz Anadolu Ogretmen Lisesi 3,82
S5 Kiz Anadolu Ogretmen Lisesi 3,58
S6 Kiz Anadolu Ogretmen Lisesi 2,80
S7 Kiz Anadolu Ogretmen Lisesi 3,08
S8 Erkek Anadolu Ogretmen Lisesi 2,71
S9 Erkek Anadolu Ogretmen Lisesi 2,44
S10 Kiz Anadolu Ogretmen Lisesi 2,0
S11 Kiz Anadolu Ogretmen Lisesi 3,0
S12 Kiz Anadolu Ogretmen Lisesi 2,41
S13 Kiz Anadolu Ogretmen Lisesi 2,68
S14 Kiz Anadolu Ogretmen Lisesi 2,60
S15 Kiz Anadolu Ogretmen Lisesi 2,1
S16 Kiz Anadolu Ogretmen Lisesi 2,70
S17 Kiz Anadolu Ogretmen Lisesi 2,75
S18 Erkek Anadolu Ogretmen Lisesi 2,3
S19 Erkek Anadolu Ogretmen Lisesi 2,41
S20 Kiz Anadolu Ogretmen Lisesi 2,66
S21 Kiz Anadolu Ogretmen Lisesi 2,70
S22 Kiz Anadolu Ogretmen Lisesi 2,4

Tablo 3.1.’de de goriildiigii gibi, arastirmaya 15 kiz ve 7 erkek 6gretmen
aday1 katilmistir. Hepsi de Anadolu Ogretmen Lisesi mezunu olan 6gretmen
adaylarmin ortadgretimde benzer egitim almis olduklart ve OSS’den belli bir taban
puanla tiniversiteye yerlestirildigi dikkate alinirsa olduk¢a homojen bir grup oldugu

sOylenebilir.
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Arastirmada bazi 6gretmen adaylar1 (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S8 ve S9) ile
goriismeler yapilmistir. Gorlisme yapilacak 6gretmen adaylarinin belirlenmesinde
Problem 1, 2, 3, 4 ve stratejilerle ilgili verilmis olan 10 problemdeki ¢oziimleri
dikkate alinmistir. Bu problemlerden herhangi biri veya daha fazlasinda diger
O0gretmen adaylarindan farkli ¢ozliimler yapmis olan (en azindan ¢oziimiin bir
kisminda farkli diisiinen) 3 kiz, 3 erkek toplam 6 6gretmen aday:1 (S1-S6), goriigme
yapilmak {izere secilmigtir. Bu O6gretmen adaylari ile iiger oturum goriigme
yapilmistir. Dersin ilerleyen haftalarinda kendisinden kolay bilgi alinabilen S8 ile iki
oturum ve dikkat g¢ekici ¢oziimler yapan S9 ile bir oturum goériisme yapilmstir.

Boylece toplam 8 6gretmen adayi ile goriismeler yapilmastir.

Ogretmen adaylarinin fakiilte genel not ortalamalar1 goriisme yapilacak
O0gretmen adaylarini belirlemede kullanilmamis, notlar daha sonradan 6grenilmistir.
Not ortalamasi en yliksek olan iki 0gretmen adaymnin goriisme yapilan 6gretmen

adaylar1 arasinda yer aldig1 dikkati ¢ekmistir.

3.3. Veri Toplama Araclar

3.1’de de bahsedildigi gibi, bu arastirmada nitel arastirma yaklagimi
kullanilmigtir. Konu hakkinda ‘derinlemesine bilgi’ edinilmek amaciyla ders ici
gbzlemler, 6gretmen adaylarinin giinliikleri ve goriismeler olmak iizere ii¢ farkli veri
toplama metodu kullanilmistir (Tablo 3.2). Veri ¢esitlemesi sayesinde arastirmanin

gecerligi ve giivenirligi saglanmaya calisiimistir.

Tablo 3.2 Veri toplama siireci

Tarih Veri toplama metodu Katihmcilar
Gozlem (yapilandirilmamais) 22 dgretmen aday1
2006-2007 6gretim y1l1 Giinliik 22 $gretmen aday1

bahar donemi
Yar1 yapilandirilmig goriisme 8 0gretmen aday1
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3.3.1. Gozlemler

Arastirma bir Ogretim donemini kapsamistir. Arastirmanin yiiriitiildigi
secmeli derse devam eden O6gretmen adaylarinin problem ¢dzme davraniglarini
gozlemlemek i¢in onlar ¢oziimlerini yaparken sinifta dolasilarak zaman zaman
¢Ozlimleri hakkinda bilgi alinmistir. Yapilan gézlem; 6gretmen adaylarinin problem
¢ozme davranislarina odakli, yapilandirilmamis gozlemdir. Bu nedenle 6gretmen
adaylarmin problem c¢6zme davranigi ile ilgili diyaloglari ve problem ¢6zme

stirecindeki davranislart dikkate alinmis, nemli goriilen durumlar not edilmistir.

3.3.2. Giinliikler

Bu calismada, 6gretmen adaylarinin verilen problemleri ¢ozdiikleri calisma
kagitlar1 ve aralikli olarak kendileri ile ilgili gelismeleri ve diislincelerini yazdiklar

kagitlar glinliik ad1 ile anilacaktir.

Giinliikler, Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme siireglerinde neler
diistindiiklerini, bu siireci nasil yasadiklarin1 gorebilmek ve ¢oziimlerinde yaratici
diisiincenin bilesenlerini arastirabilmek igin toplanmustir. Ogretmen adaylarindan,
diistinme stireglerini  yansitabilmeleri icin giinliikklerine ¢6zlimlerini miimkiin
oldugunca detayli yazmalar1 istenmistir. Cozlimle ilgili akillarina gelen fikirlerin
hepsini kisaca not etmeleri ve ayrica c¢oziimle ugrasirken hissettiklerini dahi
yazmalart konusunda uyarilmistir. Detayli yazma konusunda sikinti g¢ektikleri
goriildiigi i¢in silgi kullanmamalari, hatali olan yerlerin {istiinli ¢izerek ¢oziimlerine

devam etmeleri istenmistir.

Problem ¢ézme aktivitelerinin yapildigi her dersin sonunda, o giin derse
gelmis olan 6gretmen adaylarindan ¢oziimlerini yazdiklart gilinliikler toplanmustir.
Dolayisiyla arastirmada kullanilmig olan her problem ig¢in tiim Ogretmen
adaylarindan giinliik toplanmistir. Giinliikler derste yazildigi i¢in giinliikklerin yazilma

siiresi, dersin siiresi ile sinirlidir.
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3.3.3. Goriismeler

Ogretmen adaylarinin giinliiklerinde yaptig1 ¢oziimleri ve problem ¢dzme
davraniglarint daha detayli olarak incelemek amaciyla se¢meli derse devam eden 22
ogretmen adayindan 8’i ile gdriismeler yapilmistir. Ogretmen adaylarindan 6’s1 (S1-

S6) ile tiger, S8 ile iki ve S9 ile bir goriisme yapilmistir.

Gorligmelerin basinda, 6gretmen adaylarina kimliklerinin gizli kalacagi ve
goriismede verecekleri bilginin dersi gegme notuna higbir sekilde etkisinin

olmayacagi hatirlatilmis ve verecekleri cevaplarda samimi olmalar1 istenmistir.

Birinci goriisme dersin iiclincli haftasinda gerceklestirilmistir. Bu haftadaki
ders saatleri goriismelere ayrilmistir. Goriisme sorular1 arastirmaci tarafindan
hazirlanmis ve sorularla ilgili olarak uzman goriisleri alinmistir. Birinci goriismede
Ogretmen adaylarina acik uglu bir durum verilmis ve {izerinde sesli diisiinmeleri
istenmistir. Ogretmen adaylariin rahat diisiinmeleri igin zaman taninmus, isterlerse
yalniz birakilabilecegi belirtilmistir. Gorlismede Ogretmen adaylarina verilen
problemle ilgili sorularin yaninda genel problem ¢ézme davranislar1 hakkinda sorular

da sorulmustur.

Ikinci gériismede akici, esnek ve orijinal diisiinme becerileri ile ilgili sorular
ticlincii goriismede genel problem ¢ozme davranislar ile ilgili sorular sorulmustur.
Sorular arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve uzman gériisleri alimmustir. ikinci ve
ticiincli goriismelerde 6gretmen adaylarmin gilinliiklerinde yaptiklart dikkat cekici

¢oziimlerle ilgili sorular da sorulmustur.

Gortigiilen bireyin konu hakkinda daha detayli cevaplar vermesi amaciyla
goriisme sorulart agik uglu olarak hazirlanmistir. Gorlisme esnasinda 6gretmen

adayina, gorlismenin seyrine gore gelisen ekstra sorular da yoneltilmistir.
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Gorlismelerde  sorulmak amaciyla hazirlanan sorular ig¢in  Ogretmen
adaylarinin giinliiklerinde yaptig1 ¢oziimler, Polya (1997) tarafindan Onerilen
problem ¢6zme agamalari, motivasyonlari, baz1 kisilik 6zellikleri dikkate alinarak
hazirlanmistir. Hazirlanan sorular uzman goriisleriyle birlikte yeniden diizenlenmistir
(EK 1). Goriismeler bu sorular g¢ergevesinde yapilirken gorlismenin seyrine gore
Ogretmen adaylarina yeni sorular yoneltilmistir. Kisacasi yari yapilandirilmis

goriismeler yoluyla veri toplamanin bir ayagi gerceklestirilmistir.

Goriismeler 3040 dakika siirmiistiir. Ogretmen adaylarinin daha rahat yanit
vermeleri i¢in sohbet tarzinda gergeklestirilmistir. Goriismeler {iniversite
kiitiiphanesinde Ogretim Tlyeleri i¢in ayrilmis olan o6zel c¢alisma odalarinda
gerceklestirilmis ve Ogretmen adaylarinin izni alinarak ses kayit cihazi ile

kaydedilmistir ve bu kayitlar birebir yaziya (transkript) dokiilmiistiir.

3.3.4. Se¢meli derste kullanilan problemler

Derste kullanilmig olan problemler EK 2’de yer almaktadir. Kullanilacak olan
problemlerin se¢imi icin Oncelikle dikkate alinan durumlardan biri, 6gretmen
adaylarinin var olan bilgileri ile problemleri ¢ozebilmeleri idi. Bilgi eksikligi
nedeniyle problemi ¢ézememe ihtimalini ortadan kaldirmak amaciyla, ¢oziim ig¢in
matematiksel diislinme ve ortadgretim bilgilerinin yeterli olacagi problemler

secilmistir.

Matematiksel yaraticilikla ilgili literatiiriin taranmasi asamasinda ag¢ik uglu
durumlarla ilgili ¢calismalarla karsilagilmistir (Imai, 2000a,b; Jensen, 1973; Haylock,
1997) Bu c¢alismalarda, ogrencilere verilen agik uglu bir durum hakkinda fikir
tiretmeleri istenmis ve lretilen fikirler akicilik, esneklik ve orijinallik acisindan
incelenmisti. Bu bilesenleri gdzlemlemek i¢in bu ¢alismada da agik u¢lu durumlara

yer verilmigtir.
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Arastirmada kullanilan problemlerden Problem 1, 3, 5, 6, 7, 8 ve 9 acik uglu
durum olarak verilen problemdir. Bu problemlerden Problem 1, 3, 7, 8, ve 9
aragtirmaci tarafindan, “A dogru ise B’nin dogru oldugunu gosteriniz?” tarzinda
yapilandirilmig problemlerden uyarlanmistir. Bu problemlerde 6gretmen adaylarina
A durumu verilip B hakkinda bir sey sdylenmemistir. Bu durum, o6gretmen
adaylarmin yalnizca verilen A durumundan hareketle fikir iiretmelerini, sonucu
bilmedikleri i¢in sonucun ne olabilecegi hakkinda diislinmelerini ve ipucu
bulmalarin1 gerektirmis ve B’den geriye dogru ¢alismalarini engellemistir. Boylece
O0gretmen adaylarinin sezgilerine de ihtiya¢ duyacaklar1 iyi yapilandirilmamis
problem ortami olusturulmaya calisilmistir. Bu problemlerde 6gretmen adaylarinin
verilmeyen “B” durumunu kendilerinin kesfetmeleri beklenmis ve bu siirecte tliretilen
fikirler akict ve esnek diisiinme becerileri ve orijinalli§i a¢isindan incelenmistir.
Ogretmen adaylarindan bazilart B hakkinda higbir sey bilmedikleri igin ne yapmalari
gerektigini bilemediklerini ve bundan dolay1 bdyle problemleri sevmediklerini dile
getirmislerdir. A¢ik uglu durum olarak verilen diger problemlerde (Problem 5 ve 6),
ulasilabilecek belli bir sonu¢ olmadigindan, bu problemlerde 6gretmen adaylarinin
yalnizca verilen durumla ilgili fikir tiretmeleri beklenmistir. Bunlardan Problem 6,

daha dnce yapilmis olan bir ¢alismadan alinmistir (Imai, 2000a).

Problem 1, 3, 7, 8 ve 9’un se¢iminde “B verilmedigi takdirde A durumundan
olabildigince ¢ok fikir iiretilebilecek problemler” secilmeye calisilmistir. Bu amacgla,
secilecek problemlerin ¢oziimleri incelenerek B durumu verilmeden fiiretilebilecek
fikirler tizerinde diistiniilmiistiir. Belirlenen problemlerden hangilerinin kullanilacagi

konusunda uzman goriisii alinmistir.

Arastirmada kullanilmis olan diger problemlerde 6gretmen adaylarindan
birden fazla ¢6zlim yapmalar istenmistir. Bu nedenle problemlerin se¢ciminde birden
fazla ¢oziim yoluna sahip olmasina dikkat edilmistir. Dolayisiyla en az iki yoldan
¢Ozlimiiniin oldugu bilinen problemler arastirilmistir. Bunun i¢in Ulusal Matematik
Olimpiyatlar1 birinci basamak sorulari ve gesitli problem kitaplart (Erickson ve

Flowers, 1999; Karakas ve Aliyev 2003a, b; Posamentier ve Salkind, 1988;
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Posamentier ve Krulik 1998) dikkatle incelenmistir. Problem se¢imi asamasinda,
arastirmaci tarafindan pek cok problem c¢oziilmiistiir. Problemlerin birden fazla
¢Oziim yolu olup olmadigi arastirilmistir. Bunun yaninda kitaplarda birden fazla
¢Oziimii yapilmig problemler belirlenmistir. Okunan makalelerde karsilasilan
problemlerden dikkate alinanlar olmustur (Imai, 2000a; Hekimoglu, 2004).
Arastirmada kullanilmak iizere belirlenmis olan problemler, uzman goriisii alinarak

son halini almistir.

Aragtirmada  kullanilan  problemlerden  bazilar1  degerlendirilmeye
alinmamistir (Problem 7, 10, 11 ve 12). Arastirmada kullanilmis olan acgik uglu
durumlar I. grup, birden fazla ¢6ziim yapilmasi istenen problemler ise II. grup olarak
ele alinmistir (Tablo 3.3). Tabloda yer almayan Problem 2 ve 4 sirayla Problem 1 ve
3’lin orijinal halleri olup bu problemler i¢in yapilan ¢oziimler Problem 1 ve 3 i¢in

yapilan ¢oziimlerle karsilagtirilmistir.

Tablo 3.3 Arastirmada kullanilan problem cesitleri

Problem gruplar Problemlerin alt gruplan Problemler

I-A: Yapilandirilmis problemlerden
I. Grup: Acik uclu Problem 1, 3, 8, 9
uyarlanmig problemler

problemler
I-B: Belli bir tek sonucu olmayan | Problem 5, 6
II. Grup: Birden fazla|II-A: Geometri problemleri Problem 14, 15, 16
¢Oziim yapilmasi istenen Problem 13, 17, 18,
I1-B: Cebirsel problemler
problemler 19, 20, 21

I. Grup problemler yani, agik u¢lu durumlar kendi i¢inde iki gruba ayrilmistir.
I-A grubu problemler, daha once belirtildigi gibi “A ise B’nin dogru oldugunu
gosteriniz” seklindeki ispat yapilmasi gereken problemlerden sonucun (B’nin)
gizlenmesiyle olusturulmus acik uclu durumlardir. Bu problemlerde 6gretmen
adaylarina yalnizca “A durumu” verilmis ve bu durumla ilgili fikir tretmeleri

istenmistir. I-B grubu problemler ise belli bir sonucu olmayan acik uglu durumlardir.
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II. Grup problemler yani, birden fazla ¢6ziim yolu kullanarak c¢ozmeleri

istenen problemler de iki grupta ele alinmigtir. II-A grubunda geometri problemleri,

II-B grubunda ise cebirsel problemler yer almaktadir.

3.4. Uygulama

“Matematikte Se¢cme Konular” adli segmeli ders, haftada dort saat olmak

lizere toplam on dort hafta stirmiistiir. Dersin bir haftasinda, vize haftasi olmasi

nedeniyle ders yapilamamis; 11 haftasinda problem ¢dzme ¢alismalari, 2 haftasinda

da goriismeler yapilmistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4 Bu derste verilen problemlerin haftalara gore dagilim

Haftalar | Problemler
1. Hafta |Problem 1 ve 2
2. Hafta |Problem 3 ve 4
3. Hafta | Goriismeler yapilmistir
4. Hafta |Problem 5
5. Hafta |Problem 6 ve 7 (bu problem degerlendirmeye alinmamistir)
6. Hafta |Problem 8, 9 ve 10 (bu problem degerlendirmeye alinmamustir)
7. Hafta |Problem 11 ve 12(bu problemler degerlendirmeye alinmamistir)
8. Hafta | Vize haftasi
9. Hafta |Problem 13 ve 14
10. Hafta | Problem 15, 16 ve 17
11. Hafta | Problem 18
12. Hafta | Problem 19 ve 20
13. Hafta | Problem 21
14. Hafta | Goriismeler yapilmistir
[Ik hafta dgretmen adaylarina ders hakkinda bilgi verilmistir. Ogretmen

adaylarindan devamsizlik haklarin1 en az seviyede kullanmalari ve samimi olarak

caba gostermeleri istenmistir. Ayrica her hafta kendilerinden c¢o6ziimlerini ve

duygularin1 yazacaklar1 giinliikler toplanacagi, bu derste toplanan verilerin doktora




42

tezinde kullanilacagi ve kimliklerinin gizli kalacagi séylenmistir. Bu hususlara dikkat
etmeleri halinde not kaygis1 ¢cekmelerine gerek kalmayacagi belirtilmistir. Dersle
ilgili agiklamalarina ardindan, goriigme yapilacak 6gretmen adaylarinin belirlenmesi
amaciyla 0gretmen adaylarina agik uc¢lu iki durum verilmistir. Ertesi giin ac¢ik uglu
olarak verilen durumun (Problem 1’in) yapilandirilmis hali 6gretmen adaylarina

yoneltilmistir. Ardindan Problem 3’ cevaplamalari istenmistir.

ikinci hafta, ogretmen adaylarindan Problem 4 iizerinde calismalari
istenmistir sonra da problem ¢dzme stratejileri arastirmaci tarafindan hazirlanan bir
sunu ile tanitilmistir. Bu sunuda, 6gretmen adaylarina her bir strateji ile ilgili bir ya
da birka¢ tane problem yoneltilmistir. Problemleri ¢ozerken kullandiklari yollarin
ortak noktalart sorulmus ve ardindan stratejinin adi verilmistir. Verilen on adet
problemi ¢ozmeleri ve ¢oziime ulasirken hangi stratejiyi kullandiklarini giinliiklerine
yazmalari istenmistir. Ogretmen adaylar1 bu problemlerle oldukga istekli bir sekilde
ugrasmuslardir. Oyle ki dinlenmek icin disar1 ¢ikabilecekleri belirtilmesine ragmen

bir 6gretmen aday1 disinda hig¢ bir 6gretmen aday1 dinlenmek i¢in ara vermemistir.

Ugiincii hafta daha 6nceden belirlenmis 6gretmen adaylar ile ilk goriisme
yapilmustir. Sonraki hafta yaraticilik hakkinda genel bilgi verilmis, 1raksak
distinmenin bilesenlerinden esneklik ve akicilik tanitilmistir. Ardindan esnek
diisiinmenin 6neminin anlagilmasi i¢in Salvador Dali’nin {i¢ eseri (Sekil 3.1. ve EK
24) gosterilerek gordiikleri objeleri belirtmeleri istenmistir. Ozellikle bu resimler
ogretmen adaylarinin ¢ok 1ilgisini ¢ekmistir. Gozler Oniinde olmasmna ragmen
goremedikleri objelerin varligi zaman zaman bakis agilarini degistirmenin gerektigini
fark ettirmistir. Bu durumu problem ¢6ziimii esnasinda da goz Onilinde

bulundurmalar1 konusunda hatirlatma yapilmistir.

Devam eden birka¢ hafta acik uclu durumlar verilerek fikir iiretmeleri
istenmistir. A¢ik uglu durumlar, ¢ogunlukla yapilandirilmis problemler iizerinde
degisiklik yapilarak arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Burada amag, 6gretmen
adaylarinin problem ¢dzmeye baslarken akici diistinmelerini saglamak ve bdylece

birden fazla ¢oziim ya da orijinal ¢oziim bulabilmeleri i¢in gerekli olan fikirleri
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iiretmelerini saglamak ve bunun yan sira takildiklar1 noktalarda ¢6ztime ulasabilecek
yolu bulabilmelerine yardimci olmaktir. Ote yandan agik uglu ifadeler, ¢ogunlukla
yapilandirilmis problemlerin kosullarindan olusturuldugu i¢in sonucu kendilerinin
kesfetmeleri beklenilmistir. Bu tip problemler, baz1 6gretmen adaylari tarafindan

sikic1 bulunmustur.

SALVADOR DALI

Sekil 3.1. Salvador Dali’nin “Apparition of Face and Fruit Dish on a Beach” adh
eseri

Vize haftasinin yaklagsmasi, 6gretmen adaylarmin motivasyonlarini olumsuz
yonde etkilemistir. Bunu kendilerinden alinan yazili goriislerde net olarak ifade
etmiglerdir. Bunun {izerine onlarin motivasyonlarini artirict konusmalar yapilmistir.
Bu konusmanin devaminda yapilandirilmis problemler verilmistir. Konusmanin ve
belki de problemlerin yapilandirilmis olmasinin etkisi ile istekli bir sekilde

problemler ile ugrasmislardir.

Bu ders i¢in secilen problemler; 6gretmen adaylarmin bilgi eksikligi
nedeniyle problemi ¢ézememe ihtimalini ortadan kaldirmak amaciyla, ortadgretim

bilgilerini kullanarak ¢oziilebilecek problemler arasindan secilmistir. Verilen



44

problemlere birden fazla ¢0zlim iiretmeleri i¢in Ogretmen adaylarindan ¢aba
gostermeleri istenmistir. Coziimlerini iiretirken hata yapmaktan korkmadan 6zgiirce
diisiinmeleri konusunda 6gretmen adaylar1 cesaretlendirilmeye calisilmustir.

ikinci goriismeler vize haftasindan sonraki 2. haftada 6gretmen adaylarinin

aldiklar1 derslerden arta kalan zamanlarda gergeklestirilmistir.

Ertesi hafta 6gretmen adaylarina orijinallikle ilgili alistirmalar yaptirilmistir.
Bunun i¢in Ogretmen adaylarindan bagkalarinin ¢ikaramayacagini diisiindiikleri
sesler ¢ikartmalar1 ve siif ortaminda bir yerden bir yere baskalarindan farkli sekilde
gitmeleri istenmistir. Ogretmen adaylar1 basta istenilenleri yapmakta oldukga
zorlanmiglar fakat daha sonra duruma alismislardir. Bu ¢alismalarin amaci; 6gretmen
adaylarmin standartlarin disma c¢ikmalarmi ve farkinda olmadan yapilan yani
aligkanlik haline doniismiis davramiglarin  farkina vararak bunlarin  yerine
alternatiflerini iiretmelerini saglamakti. Farkli olmay1 problem ¢6zme davranislarina

da yansitmalar1 istenmistir.

Son haftaya kadar problem ¢dzme c¢alismalarina devam edilmistir. Son hafta
liclincli goriismeler yapilarak bu donemki calisma bu sekilde tamamlanmistir.
Gorlisme sorular1 daha Onceki goriismelerde oldugu gibi 6gretmen adaylarinin
giinliikleri, goriismelerde verdikleri cevaplar ve dersteki gozlemler dikkate alinarak

arastirmaci tarafindan hazirlanmig ve uzman gortisleri alinmistir.

Dersin basindan itibaren 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme caligsmalari
icin rahat bir ortam olusturulmaya calisilmistir. Ogretmen adaylarmin istedikleri
zaman disar1 ¢ikip dinlenebilecekleri, derste cay ya da kahve igebilecekleri ve

istedikleri yerlere oturabilecekleri belirtilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Bu arasgtirmada verilerin analizinde nitel aragtirma desenlerinden gdémiilii

(grounded) teorinin kodlama tekniklerinden faydalanilmustir. Ilerleyen kisimlarda
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gomiilii teori hakkinda bilgi verilecek ve arastirmada toplanan verilerin nasil analiz

edildigi aciklanacaktir.

3.5.1. Gomiilii (Grounded) teori

GOmiilii teori, Barney Glaser ve Anselm Strauss tarafindan gelistirilmistir.
1967°de yazdiklar1 “Gomiilii Teorinin Kesfi” adli kitaplarinda, deneysel verilerden
teorinin olusturulmasi ic¢in bir dizi prosediir tasarlamislardir (Thomas ve James,
2005). Gomiilii teori, anlamlara ve yasantilara odaklanmasi agisindan olgu bilim
gelenegine yakindir. Ancak, olgulara iliskin kuramlar ortaya koyma olgu bilim

arastirmalarinda s6z konusu degildir (Yildirim ve Simsek, 2005).

GOmiilii teori aragtirma modeli, arastirma siireci boyunca sistematik olarak
toplanan ve analiz edilen veriden teorinin liretilmesidir. Bu metotta; veri toplanmasi,
analizi ve nihai teori birbirleriyle yakindan ilgilidir. Bir arastirmaci, bir projeye
zihnindeki Onyargili teori ile baslamaz. Aksine arastirmaci, bir calisma alani ile
basglar ve teorinin veriden ortaya ¢ikmasina izin verir. Veriden iiretilen teorinin,
deneyimlere dayanan bir dizi kavranmi bir araya getirmekle {iretilen teoriden
gerceklige yakin olmasi daha muhtemeldir. Bu metodolojide, veri toplama ve analiz
islemleri degisen diziler halinde arka arkaya devam eder. Arastirmact mikro analiz
veya benzer yontemlerle elde ettigi verileri isleyerek kodlamalar yapar. Bu
kavramsallastirma ve kavramlar arasindaki iligkilerin belirlenmesi siireci yogun bir
bilgi akis1 saglayacaktir. Arastirmaci, bu yogun bilgi akisini kontrol etmek ve
arastirmasini sistematik bir sekilde yiiriitebilmek icin analizlerini, diisiincelerini,
yorumlarini, sorularini ve ilerideki veri toplamalarina yonelik talimatlarini bir takim
notlarda (memos) tutar. Bu notlar daha ¢ok analizi yapan kisinin teorik drnekleme ve
meselelerdeki diisiincelerini ve fikirlerini igeren, bilgilendirici ve Ozetleyici olan
teorik notlar olabilecegi gibi, yonergeler ve hatirlaticilardan olusan islemsel notlar

olabilir (Strauss ve Corbin, 1998).
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Teori olusturmadaki ilk adim kavramsallastirmadir. Bir kavram, etiketlenmis
bir fenomendir. Bu, bir aragtirmacinin veride énemli olarak belirledigi, bir olayin,
nesnenin veya eylemin/etkilesimin soyut bir temsilidir. Fenomeni adlandirmanin
altinda yatan amag; arastirmacilara benzer durumlari, olaylar1 ve nesneleri, ortak bir
baslik veya smiflandirma altinda gruplama imkani vermektir. Durumlar ve olaylar
ayrik elemanlar olsa da; onlarin ortak karakteristikleri paylastigi veya anlamca iligkili

olduklar1 ger¢egi, onlarin gruplandirilmasina imkan saglar (Strauss ve Corbin, 1998).

Bir projenin basinda, baslangi¢ kategorilerini iiretmek ve kavramlar
arasindaki iliskileri kesfetmek icin detayli bir analiz gereklidir. Mikro analiz olarak
adlandirilan bu incelemede veri satir satir detayli bir sekilde analiz edilir. Bu siireg
bazen bir kelime, ciimle ya da bir paragrafa uygulanabilir. Mikro analiz, agik ve
eksensel kodlamay1 igerir ve soru sorma karsilastirma yapma gibi bir¢ok analitik
teknikten yararlanir. Mikro analiz, analizin planlanmis, statik (duragan) ya da
degismez (kati, sert) bir siire¢ olmadigimi gostermektedir. Daha dogrusu mikro
analiz, analizcilerin kodlama tipleri, analitik araglar ile prosediirlerin kullanimi
arasinda serbestce ileri geri gitmelerini saglayan yaratici bir siiregtir (Strauss ve

Corbin, 1998).

Analitik araglar: Strauss ve Corbin (1998), kodlama siirecini kolaylastirmak
icin kullanilabilecek bazi ara¢ ve teknikler onermislerdir. Analitik araglar olarak
adlandirilan bu arag ve tekniklerin, metodun asil prosediirleri oldugunu ve analiz
sirasinda tutarl ve sistematik bir sekilde kullanilmasinin gerekliligini ifade ederler.
Analitik araclarin amaci, hisleri kuvvetlendirilmek, araci kullananlara belli diizeye
kadar “Onyargilarin1” fark ettirmek ve yine onlarin “analitik engellerin” {istesinden
gelmelerine yardim etmektir. Analitik araclar ilgili bir kategorinin ozellik ve

boyutlarina kars1 olan duyarlilik i¢in oldukc¢a kullanighdir.

Analitik araglardan biri soru sormanin kullanimidir. Soru sorma tipleri
“Kim?”, “Ne zaman?”, “Nerede?”, “Ne?”, “Nasil?”, “Ne kadar?”, “Hangi
sonuclarla?” gibi sorular1 igermektedir. Bu sorularin 6nemi, eksensel ve segici

kodlamada daha da artacaktir. Bu sorular 0zellikle analistler analizlerinde
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tikandiklarinda ve fenomeni agiklamay1 standart yollarla yapmanin disinda hi¢ bir

sey goriilemeyecek gibi geldiginde kullanishdir (Strauss ve Corbin, 1998).

Kelime, deyim veya climlenin analizi analitik araglardan bir digeridir.
Kelimenin, deyimin veya climlenin analizini yapmak; dokiimanin veya hi¢ olmazsa
birkac¢ sayfasinin gézden ge¢irilmesinden ve sonrasinda analiste dnemli ve analitik
olarak ilging gelen, yani analistin dikkatini ¢eken kelime veya kelime gruplarina geri
donmesinden olusur. Daha sonra analist kelimenin aklina gelen biitiin olas1
anlamlarin listelemeye baslar. Aklindaki bu listeyle analist dokiimana geri donebilir

ve anlami ¢agristiracak olaylar1 veya kelimeleri arayabilir (Strauss ve Corbin, 1998).

Bir bagska analitik ara¢ da karsilastirmalar yapmaktir. Kategorilerin
belirlenmesinde ve bu kategorilerin gelistirilmesinde karsilastirma yapmak oldukca
onemlidir. Iki tip karsilastirma vardir. Bunlardan ilki olay-olay veya nesne-nesne
karsilagtirmasidir. Bu karsilastirmada olaylarin veya nesnelerin 6zellikleri arasinda
benzerliklerine ve farkhiliklarma bakarak siniflandirma yapilmaktadir. Ikinci tip
karsilagtirma, teorik karsilastirmalar yapmaktir. Ikinci tip karsilastirma, olas
ozellikler ve boyutlar1 (analist i¢in apagik olmadiginda) benzer ya da farkh
kavramlarla kategorileri karsilastirmay1 (soyut kavramlari) igerir. (Ozellikler ve
boyutlar belki de veride vardir, fakat belki analist tikanmistir ve bu o6zellik ve
boyutlart tanimlayamiyordur.) Teorik karsilastirma da iki sekilde yapilabilir.
Bunlardan biri iki durumlu teknik, digeri iki ya da daha fazla kavramin sistematik
karsilastiriimasidir. Iki durumlu teknik, olay, nesne ve hareket/etkilesim igin farkli
bir bakis acis1 elde etmek amaciyla bir kavramin “tersyiiz” etmeyi veya “bas asag1”
etmeyi gostermektedir. Diger bir deyisle, kayda deger 6zellikleri ortaya ¢ikarmak
icin karsit durumlara ya da ugdegerlere bakilir. Tki ya da daha fazla kavramin
sistematik karsilastirilmasi, verideki bir olayi, yine bu olayin hatirlattigi gegmisteki
bir deneyimle ya da literatiirle karsilastirmaktir. Bu karsilastirmanin amaci;
arastirmaciyi, verideki gozden kagirabilecegi 6zellik ve boyutlara karsit daha duyarl
hale getirmektir. Ciinkii aragtirmaci ne aradigin1 bilmemektedir. Karsilastirmali veya
“diger” kategori analisti Ozellikler ve boyutlarin terimleri i¢inde diisiinmesi ic¢in

tesvik eder. Teorik karsilastirmalar yapilirken kisiler veya olaylar degil kavramlar
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karsilastirilir. Kavrami kag¢ kisinin gdosterdigiyle degil aksine bu kavramin hangi
siklikla meydana ¢ikmakta oldugu ile veya degisen sartlar altinda bu kavramin (yani

Ozelliklerinin) neye benzedigi ile ilgilenilir (Strauss ve Corbin, 1998).

GoOmiilii teori arastirma modelinde agik, eksensel ve se¢ici kodlama olmak

tizere lic kodlama tiirii vardir.

Ac¢ik Kodlama: Verideki kavramlarin belirlendigi ve onlarin &zellik ve
boyutlariin kesfedildigi analitik siirectir. Ag¢ik kodlama boyunca veriler farkli
pargalara ayrilir ve yakindan incelenerek benzerlikler ve farkliliklar acisindan
karsilagtirilir. Dogada kavramsal olarak benzer olan veya anlamca iligkili bulunan
durumlar, olaylar, nesneler ve eylemler/etkilesimler; “kategoriler” olarak adlandirilan
daha soyut kavramlar altinda gruplandirilir. Veriyi hem farklilik hem de benzerlikler
acisindan yakindan incelemek, kategoriler arasinda iyi ayirim yapmaya ve ayirt
etmeye imkan saglar. Eksensel ve secici kodlama gibi daha sonraki analitik
adimlarda veriler, ¢esitli kategoriler ve bunlarin alt kategorileri arasindaki iligkilerin
dogas1 hakkindaki ifadelerden yeniden diizenlenir. Kavramlar yigilmaya
basladiginda, analistin onlar1 daha soyut ve agiklayici terimler yani kategoriler
altinda gruplama ya da kategorilestirme silirecine baslamas1 gerekir. Kategori
tanimlandiktan sonra onu hatirlamak, hakkinda diisinmek ve (en Onemlisi) onu,
ozelliklerine ve boyutlarina gore gelistirmek ve ayrica alt kategorilerine ayirmak (ne
zaman, nerede, neden, nasil vb.nin agiklanmasi yoluyla) daha kolay hale getirir

(Strauss ve Corbin, 1998).

Eksensel Kodlama: Kategorileri, alt kategoriler ile iligskilendirme siirecine
“eksensel” denir. Ciinkii kodlama bir kategorinin ekseni c¢evresinde gerceklesir,
kategoriler 6zellik ve boyutlar1 seviyesinde birbirleri ile iliskilendirilir. Eksensel
kodlamanin amaci, agik kodlamada bdliinen verilerin tekrar bir araya toplanmasi
siirecine baslamaktir. Eksensel kodlamada, fenomenler hakkinda daha kesin ve tam
aciklamalar olusturabilmek i¢in kategoriler alt kategorileri ile iligkilendirilir.
Eksensel kodlama, agik kodlamadan amac¢ yoniinden farklilagsa da, bunlar birbiri

ardina gelen analitik agamalar olmak zorunda degildir; bu fark, etiketlemenin acik
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kodlamadan ayr1 olusu kadar da degildir. Eksensel kodlama, analistin bazi
kategorilere sahip olmasini gerekli kilar ancak ¢ogu kez kategorilerin birbirleri ile
nasil iligkili oldugu hissi-fikri, a¢ik kodlama boyunca ortaya ¢ikar. Eksensel ve agik
kodlama birbirinin ardisig1 olan iki eylem degildir. Biri kavramlar arasindaki iliskiyi
kurarken digeri 6zellik ve boyutlar1 kodlamay1 kesmez, eszamanli olarak ilerlerler.
Boyutlar ve iliskilerin her ikisi de teoriye biiylik bir aciklayicilik kazandirir ve analiz

boyunca ortaya ¢ikmaya devam ederler (Strauss ve Corbin, 1998).

Kodlama boyunca yeni bir bilgi, veride goriilen yeni 6zellikler, yeni boyutlar,
yeni kosullar, yeni eylem/etkilesimler veya sonuglar ortaya ¢ikmadigi siirece bir
kategori doymus kabul edilir. Ancak, bu ifade bir derece meselesidir. Gergekte ise,
kisi yeterince uzun ve dikkatli bakarsa, her zaman yeni &zellikler ve boyutlar
bulabilir. “Yeni”nin ortaya ¢ikmasi i¢in bir olasilik her zaman vardir. Doygunluk
daha ziyade, arastirmada ek veri toplamanin iiretkenlige bir katki saglamadigi/zarar
veren noktaya ulagsmaktir. Bulunan “yeni”; aciklamaya artik bir katki
saglamamaktadir veya arastirmacinin parasi ya da zamani ya da her ikisi de biter

(Strauss ve Corbin, 1998).

Secici kodlama: Teoriyi biitlinlestirme ve gelistirme siirecidir. Segici
kodlama, analizdeki son asamay1 temsil eder, bu da kavramlarin bir ana kategori
cevresinde biitiinlesmesi ve daha fazla gelisim ve diizeltme ihtiyaci i¢inde olan
kategoriler doldurulur. Bu asamada, kisa not (memos) ve semalar gelistirilen teori
diisiincesinin derinligini ve karmasikligin1 yansitir. Biitiinlestirmedeki ilk adim, ana
kategoriye karar vermektir. Ana kategori, arastirmanin ana temasini temsil eder. Ana
kategori aragtirmadan ¢ikarilsa da; aslinda bir soyutlamadir. Ana kategori,
“arastirmanin ne hakkinda oldugunu acikliyor gibi goriinen birka¢ kelime” ile

Ozetlenen biitiin analiz {irlinlerini igerir (Strauss ve Corbin, 1998).
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3.5.2. Analiz nasil yapild1?

Verilerin analizinde gémiilii teorinin kodlama tekniklerinden yararlanilmistir.
Acik kodlama siirecinde, goriigme metinleri (transkriptler) ciimle ciimle analiz
edilerek kavramsal isimler verilmigtir. Goriisme metinleri farkli zamanlarda tekrar
gozden gegirilerek kodlama islemi yapilmistir. Gorlisme metinlerinin yaninda
giinliikler ve aragtirma siirecinde tutulan notlar da kodlama siirecine dahil edilmistir.
Giinliiklerin analizinde ¢6ziimler benzerlik ve farkliliklarina gore siniflandiriimaya
ve tercih edilen ¢oziim yollari, ¢dziimlerde yapilan hatalar, belirlenmeye ¢alisiimistir.

Bu siirecte farkli uzmanlarin goriislerine bagvurulmustur.

Acik kodlama silirecinde kavramlar ve kategorilerin gelistirilmesinde
Ogretmen adaylarinin  problem ¢6zme davraniglart  kargilastirmali  olarak
incelenmistir. Elde edilen kategoriler eksensel kodlama siirecinde birbirleriyle

iligkilendirilmeye calisilmistir.

Analizlerde Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme davraniglari birbiriyle
karsilastirilirken 6zellikle goriisme yapilan her bir 6§retmen adayinin yapmis oldugu
tim coziimler de birbiriyle karsilastirilarak genel problem ¢6zme davranislart da

belirlenmeye calisilmigtir.

Giinliiklerin analizinde her bir ¢dziimde kullanilan stratejiler, yapilan hatalar,
¢Ozlimii dogru yapanlar, hatali ¢oziim yapanlar belirlenmistir. Her bir problem igin
yapilan ¢oziimlerde tekrar tekrar giinliiklere geri doniip inceleme yapmak ve genel
durumu gérmek olduk¢a zor olmustur. Bu nedenle, bu sekilde yapilan incelemede
tiim ¢oziimleri birbirleriyle karsilastirmay1 kolaylastiracagi ve herhangi bir 6gretmen
adaymin ¢o6ziimiinlin genel durum igerisinde nerede oldugunu gosterecegi
diisiincesiyle, herhangi bir problem i¢in yapilan tiim c¢oziimler 6zelliklerine gore
gruplandirilarak sonuglar semalastirilmistir (EK 3-14). Semalarda yer alan her
kutunun i¢ine, kutuda belirtilen 6zellige sahip ¢oziimii yapan 6gretmen adaylarinin

numarasi belirtilmistir. Bu sekilde, 6gretmen adaylarinin ¢oziimlerinin genel duruma
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gore yerini gérmek mimkiin olmustur. Coziimlerin semasi olusturulurken ilk
dallanmalar problemde ulasilmis sonuclara gore, ardindan gelen dallanmalar
¢oziimde kullanilan stratejilere gore yapilmistir. Bu sekilde, sonuca ulasabilen ve
ulagsamayan O0gretmen adaylarinin kullandiklart stratejileri karsilagtirma ya da ayni
stratejileri kullanan 6gretmen adaylarinin sonuca ulasma ve ulasmama durumlarini
gérme imkani dogmustur. Semalar olusturulurken yapilan en iyi ¢éziimler sol, en
kotii ¢ozlimler ise sag tarafa gelecek sekilde (nitelik acisindan siralayarak)
yerlestirilmeye calisilmistir. Ancak her ¢ozliimii iyi ya da kotii olmasi agisindan bir

siraya koymanin miimkiin olamayacagi da unutulmamalidir.

Problemlerin ¢ogu i¢in hazirlanmis semalar farklt zamanlarda gozden
gecirilerek gerekli diizeltmeler yapilmis ve son sekli verilmistir. Olusturulan semalar,
yapilan ¢oziimlerle ilgili olarak ortaya g¢ikan durumu basitlestirse de analizlerde

genel durumu gormek acisindan isleri biraz olsun kolaylagtirmistir.

Diger yandan akici, esnek ve orijinal diistinme becerileri agisindan yapilacak
incelemede problem gruplari dikkate alinmistir. Ilerleyen kisimlarda bu beceriler

acisindan yapilan analiz agiklanacaktir.

L. grup problemlerde 6gretmen adaylarinin tirettikleri dogru fikirler, maddeler
halinde birer tabloya yerlestirilmistir. Ogretmen adaylar: tarafindan iiretilen fikirler
cogunlukla birbirini takip eder nitelikte oldugundan, maddeler haline getirme
isleminde herhangi bir 6gretmen adayimin fikir sayisinda kayip olmamasina dikkat
edilerek tablolar olusturulmustur. Bunun i¢in giinliikler birbirleriyle karsilastirilarak
fikirler sayilmistir. Ornegin, 6zel degerleri incelemesi yapilmissa incelenen her deger
bir fikir olarak sayilmistir. Ciinkii incelenen deger sayisinin farkli olmasi durumunda,
daha fazla deger inceleyen Ogretmen adaylarinin fikir sayilarinda kayip olacagi
diisiiniilmiistiir. Ote yandan, I-A grubu problemlerde islemsel inceleme yapan
Ogretmen adaylarinin islemlerindeki her asama bir fikir olarak sayilmistir. Her bir
problem i¢in ayri ayr1 olmak iizere belirlenen fikirler birer tabloya yerlestirilmis ve
tabloda her bir fikri lireten 6gretmen adayinin numarasi belirtilmistir. Tablonun

satirlaria fikirler, stitunlarina ise 6gretmen adaylarinin numaralari yerlestirilmistir
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ve her fikrin bulundugu satir ile o fikri iireten Ogretmen adaymnin numarasinin
bulundugu siitunun kesisimine Ogretmen adayinin numarasi yazilmigtir. Boylece
hangi fikirlerin hangi 6gretmen adaylar1 tarafindan iiretilmis oldugu tabloda
gosterilmigtir. Daha sonra tabloda yer alan fikirler benzerliklerine gore bir araya
getirilerek kategorilere ayrilmistir. Kategorilere ayirma islemi de oldukc¢a zor bir
siire¢ olmustur. Ciinkii iiretilmis olan tiim fikirler kategorilere ayrildiginda ve
Ogretmen adaymin fikirleri kendi i¢cinde degerlendirildiginde iki sonucun da tutarh
olmasinin gerekli oldugu diigiiniilmiistiir. Bu nedenle olusturulan kategoriler farkli
zamanlarda tekrar gozden gegirilerek son sekli verilmistir. Kategorilerin son seklini
almasimin ardindan tablolarin en son satirlarina 6gretmen adaylarinin {rettikleri
toplam fikir sayis1 (akicilik), bu fikirlerin yer aldigi kategori sayist (esneklik) ve
Ogretmen adaymin tek basina iiretmis oldugu fikirlerin sayist (orijinallik) da

eklenmistir.

I-A grubu problemler i¢in olusturulan tablolardaki toplam fikir sayisinin yer
aldig1 satirlar bagka bir tabloya yerlestirilmistir. Boylece 6gretmen adaylarinin bu
problemlerdeki fikir sayilar1 agisindan performanslar1 yani akici diisiinme becerileri
bir arada goriilebilmistir. Bu tabloda karsilastirmalarin daha iyi yapilabilmesi i¢in
fikir sayist agisindan ilk siralarda olan ve son siralarda olan 6gretmen adaylarinin
fikir sayilar1 renklendirilmis, her bir siralama i¢in farkli bir renk kullanilmistir. Bu
sekilde I-A grubundaki tim problemlerde genel olarak en akici ve en az akici

diisiinen 6gretmen adaylarinin belirlenmesi saglanmustir.

I-A grubu problemlerde esnek diisiinme becerisini incelemek amaciyla her bir
problem i¢in olusturulmus olan tablolardan hem fikir sayilarinin hem de kategori
sayillariin bulundugu satirlar baska bir tabloya yerlestirilmistir. Boylece bu
problemlerdeki esnek diisiinme becerisi ile akici diisiinme becerisini de karsilagtirma
imkani olmustur. Olusturulan tablo yukarida bahsedildigi sekilde renklendirilerek

incelenmistir.

[-A grubu problemlerde orijinal fikir iiretme becerisi agisindan inceleme

yapmak i¢in her bir problem iiretilen fikirlerin toplam sayilarinin ve orijinal fikir
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sayilarinin bulundugu satirlar bagka bir tabloya aktarilmisg ve tiim problemlerdeki

genel durumu inceleme imkani1 bulunmustur.

[-A grubunda yer alan problemler igin tablolarla birlikte semalar
olusturulmus, I-B grubundaki problemlerde ise yalnizca tablo yapilmistir. I-B
problem grubunda ulasilmasi gereken belli bir sonu¢ olmadigindan bu problemler

icin sema yapilmamuistir.

I-A problem grubunda nicel degerler igeren tablolar ile ¢oziimlerin niteligi
hakkinda fikir veren semalar birlikte incelenmistir. Tablolardaki fikir ve kategori
sayist acisindan dikkati ¢eken durumlar tek tek irdelenmis, buradaki sonuglar
semalarla karsilastirilmistir. Bu sekilde tespit edilen durumlarin daha detayli
incelemesinin yapilmasi i¢in giinliiklere ve e8er goriisme yapilmis ise goriisme

kayitlarina geri doniilmiistiir.

II. grup problemlerde, I. grupta yer alan problemler i¢in yapilan incelemeden
biraz daha farkli inceleme yapilmistir. 1. grupta tek tek fikirler, digerlerinde ise
fikirlerin biitiinii olarak yapilan ¢oziimler sayilmistir. Ayrica analizin kolaylig
acisindan bu problemlerde her Ogretmen adaymin c¢oziimleri kendi iginde
kategorilere ayrilmistir. Bu problemlerdeki sonuglar da tablolastirilmustir. Ogretmen
adaylarinin her bir problemdeki basarili ya da basarisiz ¢6ziim denemelerinin sayisi,
dogru bir sekilde tamamladig1 ¢oziimlerin sayist ve yaptig1 ¢oziimlerin ait oldugu
kategorilerin sayisi tabloya yerlestirilmistir. Diger problemlerde oldugu gibi bu
problemlerde de ¢6zlim sayilari agisindan ilk siralarda olan ve sonuncu olan hiicreler
renklendirilerek genel duruma yonelik sonuglar ¢ikarilmaya calisilmigtir. Tabloda
dikkati ¢eken durumlar ¢6ziim semalar1 da dikkate alinarak detayli olarak

incelenmistir.

Tablolardaki ve semalardaki tiim durumlart birbiriyle karsilagtirmak hem
zaman, hem enerji acgisindan ve hem de her 6gretmen adayi ile ilgili derinlemesine

bilginin mevcut olmamasindan dolay1 imkansiz goriilmekteydi. Bu nedenle daha ¢ok
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goriisme yapilmis olan 6gretmen adaylarinin durumlarina odaklanilmistir ancak diger

ogretmen adaylar ile ilgili dikkat ¢eken durumlar da incelenmistir.



IV. BOLUM

BULGULAR VE YORUM

Bu béliimde verilerin analizleri sonucunda elde edilen bulgulara ve bunlara
iligkin yorumlara yer verilmektedir. Veriler 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme
davranislari, ¢oziim bulma siireci i¢inde yasanan giicliiklerin nedenleri, yaratici
diisiinme becerileri (akici, esnek ve orijinal diisiinme becerisi) basliklar1 altinda

incelenecektir.

4.1. Ogretmen Adaylarinin Problem Cézme Davramslari

Aragtirmanin birinci alt problemi “Matematiksel problemleri ¢6zme siirecinde
O0gretmen adaylarinin sergiledikleri problem ¢6zme davranislart nelerdir?” olarak
belirlenmistir. Giinliik, goriisme ve gozlemler yoluyla toplanan verilerin analizi
sonucunda 6gretmen adaylarinin gesitli problem ¢dzme davraniglari sergiledikleri
tespit edilmistir. Bu davraniglar genel olarak; Coziim Yolu Tercihi, Sezgisel
Diisiinme, Mantiksal Diistinme ve Sonuca Odakli Problem Coézme olarak

siflandirilabilir. Ilerleyen kisimlarda bu davranislar incelenecektir.

4.1.1. Coziim Yolu Tercihi

Aragtirmada kullanilan problemler i¢in 68retmen adaylarinin ¢6ziim yolu

tercihlerinde cesitli stratejiler kullandiklar tespit edilmistir. Bu stratejiler;

a. Ozel degerleri inceleme,
b. Ozel durum inceleme,
c. Ornek arastirma,

d. Basit fikirler tiretme,
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e. Algoritmik ¢6ziim yapma,
g. Bagint1 aragtirma

h. Oriintii bulma

olarak smiflandirilabilir. Bu stratejilerin kullanilis sekillerinin, problemden probleme
ve hatta kisiden kisiye farklilik gdsterdigi tespit edilmistir. Bu boliimde 6gretmen
adaylarinin ¢6ziim yolu tercihlerinde kullanmis olduklar1 stratejiler Orneklerle

acgiklanacaktir.

Ozel degerleri inceleme stratejisi: Gerek acik uclu durum olarak verilen
problemlerde gerekse diger problemlerde bazi 6gretmen adaylarinin ipucu bulmak
icin 6zel degerleri inceleme stratejisini kullandiklar1 gdzlemlenmistir. Ogretmen
adaylar1 acik uglu durumlarda ipuglar1 belirlemek i¢in -1, 0, 1 gibi sayilar1 veya
problem ortaminin durumuna gore cesitli sayilarin verilen durumdaki islevlerini
belirlemeye c¢alismiglardir. Ayrica Problem 1 ve 2’deki esitliklerdeki x, y ve z
degiskenleri yerine, Problem 3 ve 4’teki n yerine ya da Problem 9’da ve ilk
goriismede verilen fonksiyonlardaki degiskenler yerine cesitli sayilarin yazilmasi;
Problem 8’de ¢esitli sayilarin M kiimesinin elemaninin olup olmadiginin incelenmesi
ozel degerleri inceleme stratejisi olarak isimlendirilmistir. Bu stratejiyi I1I-B grubu
problemlerde de kullanan Ogretmen adaylar1 olmustur. II-B grubu problemlerden

Problem 18, 19 ve 21°de bu stratejinin kullanildig1 goriilmiistiir.

Bu stratejinin kullanimina bir 6rnek olarak yapilan ilk goriismede 6gretmen
adaylarina verilmis olan ac¢ik u¢lu durumdaki incelemeler verilebilir. Bu agik uglu
durumda 6gretmen adaylarina her x icin f(x.y)=f(x)+f(y) esitligini saglayan f:A—B
fonksiyonu hakkinda neler sdyleyebilecekleri sorulmustur. Bu problemde S2, bazi
0zel degerleri incelemek suretiyle fonksiyon hakkinda ipucu bulmaya caligmistir.

Sekil 4.1°de, S2’nin bu stratejiyi nasil kullandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.1. S2’nin goriismedeki problem i¢in yazdig: giinliikten alinti

Ozel deger incelemesi stratejisinin ¢ogunlukla agik uclu durum olarak
verilmis olan I-A grubu problemlerde kullanildig1 gériilmiistiir. Ozellikle I-A grubu
problemlerinden Problem 1 ve 3’te cogu 6gretmen adayi bu stratejiden yararlanirken
Problem 8 ve 9’da bu stratejiden yararlanan az sayida 6gretmen aday1 olmustur (EK
3,4,7,9, 10). Problem 1a’da 11, Problem 1b’de 14, Problem 3’te 15, 6gretmen aday1
0zel deger incelemesi yapmisken Problem 8’de 4, Problem 9°da ise 5 6gretmen aday1
0zel deger incelemesi yapmistir. Problem 1 ve 3’te dogal say1 degiskeni igeren acgik
uclu ifadeler, Problem 8’de bir kiime ve Problem 9’da ise bir fonksiyon ile ilgili agik
uclu ifadeler yer almaktadir. Problem 1 ve 3 sayilarla direkt olarak iligkili iken
Problem 8 ve 9 diger problemlere gore sayilarla daha dolayl olarak iliskilidir. Bu
problemlerde daha az kisinin 6zel deger incelemesi yapmasinin problemlerin

niteliklerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Problem 1 ve 3’iin orijinal hali olan Problem 2 ve 4’te de 0zel deger

incelemesi yapan 6gretmen adaylarinin oldugu goriilmiistiir.
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Baz1 6gretmen adaylarinin I1-B grubu problemlerinde de 6zel deger inceleme
stratejisinden yararlandig1r goriilmiistiir. Ancak bu problemlerde, bu stratejiden
yararlanan 6gretmen aday1 sayisi azdir. 1I-B grubu problemlerinden Problem 18, 19
ve 21’de sirayla 4, 3, 2 sayida Ogretmen adaymin 6zel deger incelemesi yaptigi

goriilmistir (EK 12, 14, 16).

Ozel durumlan inceleme stratejisi: Ogretmen adaylarindan bazilarinin
Problem 1’de x=y, x=y+1, x=z gibi durumlarda esitligin saglanip saglanmadigini
inceledikleri, bazilarmin da Problem 9’da fonksiyonun dogrusal ya da
homomorfizma oldugunu kabul ederek inceleme yaptiklari goriilmiistiir. Bu tiir

incelemeler ozel durumlari inceleme stratejisi olarak ele alinmistir.

Sekil 4.2°de S22’nin Problem 1la’da 6zel durumlari nasil inceledigi
goriilmektedir. Problem la’da 6gretmen adaylarina x!+y!=z! esitligi hakkinda neler
diistindiikleri sorulmustur. S22°nin giinliigiindeki bu kesitte y=x-1 ve y=x-2
durumlarini incelemeye calistigi, fakat her iki durumda da 6zel deger incelemesi
yaparak fikir urettlgl dikkati gekmlstlr
' x; o fx_|)} 1 -

('Kfl)' (x+ l) =2

Sekil 4.2. S22°nin Problem 1a i¢in yazdig: giinliikten alint1
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Ozel durum inceleme stratejisinden I-A grubu problemlerinden Problem
la’da 3, Problem 1b’de 9, Problem 9’da 11 6gretmen aday1 yaralanmistir (EK 3, 4,
10). II-B grubu problemlerinden Problem 18’de 10, Problem 19°’da 1, Problem 21°de
5 0gretmen adayinin 6zel deger inceleme stratejiden yararlandigi goriilmiistiir (EK

12, 14, 16).

Ornek arastirma stratejisi: Ornek arastirma stratejisi verilen duruma
uygun Ornek bulma c¢abasini ifade etmek i¢in kullanilmistir. Bu c¢aba daha ¢ok
deneme yamlma tarzinda yapilan incelemeleri igermektedir. Ornegin; Problem 8’de
rasyonel sayilar kiimesinin c¢esitli altkiimelerini g6z Oniinde bulundurarak bu
kiimelerin verilen sartlar1 saglayip saglamadigini incelemek, Problem 9’da cesitli
0zel fonksiyonlarin verilen sartlart saglayip saglamadigini incelemek gibi durumlari

ifade etmek i¢in kullanilan bir kavramdir.

Problem 8’de 8 Ogretmen adayi, Problem 9’da 10 6gretmen adayir ornek

bulma stratejisinden yararlanmigtir(EK 9, 10).

Bu kavramin ifade ettigi orneklerden biri, S14’lin Problem 9 i¢in yazdig
giinliikte net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 4.3). Problem 9, “Her x,y reel sayilar
icin fix*  +)=y+(f(x))’ esitligini saglayan [ fonksiyonu hakkinda neler
soyleyebilirsiniz?” (Karakas ve Aliyev, 2003a, problem 6.15’ten uyarlama)
seklindedir. S14, baz1 6zel fonksiyonlar1 Problem 9’daki esitlikte yerine yazarak
esitligi saglayip saglamadigini kontrol etmistir. Inceledigi fonksiyonlar arasinda iistel
a" ve dogrusal ax+b, ax gibi biraz daha genel ifade edilmis fonksiyonlarin da oldugu
goriilmistiir. Bu incelemelerin ozel durum incelemesi kategorisine alinabilecegi akla
gelmis, fakat gerek ¢Oziimiin gidisati gerekse inceledigi bu durumlar1 formal yolla
ispat etmemis olmasi giinliigiin bu kisminin érnek arastirma stratejisi olarak

isimlendirmenin daha dogru olacagini diislindiirmiistiir.
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Sekil 4.3. S14’iin Problem 9 i¢in yazdig: giinliikten alinti

Basit fikirler iiretme stratejisi: Verilen durumla ilgili yapilan birincil
cikarimlar, derinlemesine inceleme yapmadan akla ilk gelebilecek ya da kimileri
tarafindan 6nemsenmeyebilecek Ozellikleri inceleme davranigini ifade etmek igin
basit fikirler iiretme stratejisi kullanilmistir. Burada zincirleme olarak birbirinden
tiretilmis fikirlerden ziyade, merkezdeki bir ifadeden tiiretilmis fikirler soz
konusudur. Bu stratejinin kullanimma iki 6rnek Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te yer
almaktadir. Bunlardan biri Problem 3 i¢in S1’in yazdig: giinliik, digeri ise Problem
la i¢in S19’un yazdig: giinliiktiir. S1’in Problem 3 i¢in yazdig: giinliikte fikirlerinin
5"+6.7"+1 ifadesi etrafinda toplandigi, S19’un Problem la igin yazdigi gilinliikte

fikirlerinin x!+y!=z! etrafinda toplandig1 dikkati ¢ekmistir.
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Sekil 4.4. S1’in Problem 3 icin yazdig: giinlitk
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Sekil 4.5. S19°un Probl 1aici dig1 giinliik

[-A grubu problemlerinden Problem 1la, 3 ve 8’de basit fikirler iiretme
stratejisinden yararlanan 6gretmen adaylarinin sayist sirastyla 2, 11, 11 olarak tespit
edilmistir (EK 3, 7, 9). II-B grubu problemlerinde ise Problem 21°de 12 6gretmen
adayr basit fikir {retme stratejisinden yaralanmistir (EK14). Bu 06gretmen

adaylarindan 8’1 ¢Ozlimiin basinda bu stratejiyi kullanirken 4°i ¢6ziime Once
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islemlerle baslamislar fakat daha sonra islemlerden vazgecip baslangi¢c kosullarina
geri donerek basit fikir iiretmislerdir. Coziime basit fikir tireterek baslayan 6gretmen

adaylarindan 7’si sonuca ulagmis biri ulasamamustir.

Algoritmik ¢6ziim yapma stratejisi: Ervynck (1991), algoritmik aktiviteyi
matematiksel iglemler, hesaplama ve ¢6ziim uygulamak i¢in kullanilan matematiksel
teknikler olarak ifade etmektedir ve bu tekniklere bir algoritmanin uygulanmasi, bir
polinomun c¢arpanlara ayrilmasi, integralin hesaplamasi, diferansiyel denklemin
¢cOziilmesi gibi ornekler vermistir. Bu ¢alismada bu tanima benzer olarak algoritmik
¢oziim ile denklem kurarak ya da bir takim matematiksel islemlerin art arda
uygulanmasi ile yapilan ¢oziim kastedilmektedir. Buna gore, 6gretmen adaylarinin
Problem 1 ve 2’de verilen esitliklerde yaptiklart sadelestirme ve esitligi diizenleme
islemleri, Problem 3 ve 4’te verilen ifadeyi diizenlemek i¢in yaptiklari islemler
algoritmik islemler olarak adlandinlmistir. Ote yandan, 6gretmen adaylarindan
bazilarinin goriismelerde kullandig1r ‘problemin gosterdigi ¢oziim’, ifadesi de

algoritmik ¢oziim olarak diistiniilmistiir.

Sekil 4.6’da S5’in algoritmik islemlere dayanarak ¢6ziim yaptig1 Problem la
i¢in yazdig1 giinliik yer almaktadir. S5, bu giinliigiinde bagka strateji kullanmamustir.
Verilen esitlikten basit fikir lireterek ¢ikarilabilecek bazi sonuglari, S5 islemler
yaparak fark etmistir. Bu da onun esitlik {izerinde hi¢ fikir iiretmeden direkt olarak

islem yapmaya odaklandigini akla getirmektedir.

Algoritmik islemlerden I-A grubu problemlerden Problem la’da 12, Problem
Ib’de 6, Problem 3’te 5 6gretmen aday:1 yararlanmigtir (Ek 3, 4, 7). II-B grubu
problemlerinden Problem 13’te, problemle karsilagsan tiim Ogretmen adaylar1 en
azindan bir ¢6ziim yolunda algoritmik islemlerden yararlanmisken, Problem 18’de 3
ve Problem 21°de 13 6gretmen aday1 algoritmik islemlerden yararlanmistir (EK 12,
14, 15).

Baz1 problemlerde algoritmik islemlerden etkili bir sekilde yararlanan
Ogretmen adaylarinin yaninda etkili bir sekilde yararlanamayan 6gretmen adaylarinin

da oldugu tespit edilmistir (Ornegin Problem la, EK 3).
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Sekil 4.6. S5’in Problem 1a icin yazdigi giinliik

Baginti arastirma stratejisi: Baginti arastirma stratejisi, Ogretmen
adaylarinin verilen problemde gegen degiskenler arasinda matematiksel bir iliski
aragtirma cabalarini ifade etmektir. Problem 1b ve 2b’de esitligi saglayan x, y, z’ler
arasindaki bagintiy1; Problem 5°te verilen dizinin terimleri arasindaki iliskiyi, yani
dizinin genel terimini belirlemeye calismak bu stratejinin kullanimina 6rnek olarak
verilebilir. Bu stratejinin karsilasildigi giinliiklerden biri S10’un Problem 2b i¢in
yazdig1 giinliiktiir (Sekil 4.7). Ogretmen aday1 bu ¢oziimde esitligi saglayan drnekler
belirlemis ve ornekleri belirlerken x, y, z arasindaki bagintiy1 fark etmistir. Bunun
gostergesi olarak, orneklerin sayisinin ¢ogaltilabilecegini belirtmesi ve yedi tane
ornek belirlemis olmasidir. Ogretmen aday1 daha sonra bagintiyr genel ifadelerle

yazabilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. S10°un Problem 2b i¢in yazdig giinliik

Bagint1 aragtirma stratejisinin Problem 1b ve onun yapilandirilmis hali olan
Problem 2b’de kullanildig1 tespit edilmistir. Problem 1b’de yalnizca bir 6gretmen
aday1 bu stratejiyi kullanip sonuca ulasirken Problem 2b’de 10 6gretmen aday1 x, y, z
arasindaki bagintiy1 arastirmis ve bulmay1 basarmistir. Ancak 6gretmen adaylar1 bu
stratejiyi farkli sekilde kullanmiglardir. 8 6gretmen aday1 genel ifadeler yardimiyla
bagintiyr belirlemigler, ikisi ise 0zel degerlerden yararlanarak bagintiy1
belirlemislerdir. Diger yandan 6zel degerlerden yararlanarak bagintiy1 arastirmaya
calisan iki 6gretmen adayi esitligi saglayan ornekler belirlemisler ancak belirledikleri
orneklerden biri baginttya uymadigi i¢in genel bagintiyr bulmada basarisiz
olmuslardir. Bu durum, kullanilan stratejinin basarili olmasinda stratejiyi kullanma

seklinin etkili oldugunu diistindiirmektedir.

Oriintii bulma stratejisi: Basit durumlardan yola ¢ikarak elde edilecek
kurallar ile daha karmasik durumlari ¢ozmekte kullanilabilecek bir stratejidir
(Posamentier ve Krulik, 1998). Bu arastirmada kullanilan problemlerden bazilarinda

oriintii bulma stratejisini kullanan 6gretmen adaylarinin oldugu tespit edilmistir.
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Ornegin S5’in Problem 3 ve Problem 17°de bu stratejiyi kullanmis oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4.8).

tris jbl

Sekil 4.8. S5’in Problem 17 icin yazdig giinliikten alinti

Oriintii bulma stratejisi, Problem 3 ve bunun yapilandirilmis hali olan
Problem 4’te kullanildig1r goriilmiistiir. Problem 3’te iki 6gretmen adayi, Problem
4’te ise 5 O0gretmen aday1 Oriintii bulma stratejisinden yararlanmistir. Problem 17°de

yalnizca S5 bu stratejiden yararlanmustir.

4.1.2. Sezgisel Diisiinme

Poincare, (2001) matematikg¢ilerde birbirine zit iki egilimin (zihniyetten)
varligindan bahsetmektedir. Matematik¢ilerin eserlerini incelemek igin birbirinden
tamamiyla farkli bu iki cesit zihniyeti ayirt etmenin gerekligini iddia eden Poincare
bu egilimlerden birinin mantiksal digerinin sezgisel oldugunu belirtir. O, ayrica
mantiksal diisiinen matematikcilerin hicbir seyi tesadiife birakmaksizin sonuca
ulasmak i¢cin adim adim ilerlediklerini; digerlerinin sezginin gosterdigi yoldan

gittiklerini ve bazen riskli bir sekilde ilk hamlelerini gerc¢eklestirdiklerini belirtir.

Davis ve Rimm, (2004) sezgiyi, zihinsel sigrama yapabilme, az bilgiyle
iligkileri gorebilme, satir aralarini okuyabilme yetenegi olarak tanimlamaktadir.
Matematik agisindan bakildiginda Tall (1980) matematiksel sezgiyi, mantiksal

cizgide ilerlemeyen diisiinme olarak ifade etmektedir.
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Diger yandan Fischbein (1999) daha detayli olarak yaptig1 incelemede sezgiyi
iki kategoride ele almistir. Bunlardan biri agiklayici (affirmatory) digeri ise ileriye
yonelik (anticipatory) sezgidir. Bunlardan birincisinde bireye dogrudan kabul
edilebilir, asikar, global ya da dogal olarak gerekli gibi gorlinen ¢oziim, yorum,
temsil veya ifadeler vardir. Ikincisinde ise birey problemi anladiktan sonra verilen ve
istenilen arasinda koprii kurmak ister bir tarzda daha dnceden Ogrenilmis bilgileri
harekete gecirir. Bu ¢aba ile birey iyi yapilandirilmamis bir sonuca ulasir ve ¢dziime

ulastigini hisseder.

Bu calismada 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme davranislarinda formal
bir ispat yapmaksizin bazi sonuclar1 gorebildikleri ¢esitli durumlarla karsilagiimistir.
Problem ¢6zme siirecinde karsilasilan bu durum sonucu tahmin etmeye yénelik sezgi
olarak ifade edilecektir. Ote yandan, birden fazla ¢dziim iiretme durumunda
O0gretmen adaylarindan bazilarinin  baska ¢éziimiin  olup olmadigina yénelik

sezgilerine de rastlanmistir.

Baska Coziimiin Olup Olmadigina Yonelik Sezgi: Bazi problemlerde
O0gretmen adaylarindan, bir ¢6ziim bulduktan sonra problemi bagka yollardan
¢Ozmeleri istenmistir. Bu problemlerden biri olan Problem 20’de S2’nin ilk ¢6ziimii
yaptiktan sonra ikinci ¢6ziimii yapmak i¢in 1srarli davranmamasi iizerine kendisine
bunun nedeni sorulmustur. Bu soruya karsilik 6gretmen aday1 “Bu problemin baska
bir ¢oziimii yoktur, kok yoksa deltayr kullanacagiz, baska ne diisiinebiliriz ki?”
cevabini vermistir. Gorligmede ayni problem i¢in gegen diyalogda bunun nedenini
bilmedigini belirtmistir.

G: Peki mesela sen o ¢oziimii neden diisiinemedin sence? Nedeni ne olabilir?

S2:Valla soruya baktiktan sonra baska ¢oziimiiniin olamayacagini hissettim
bunu neden hissettim ben de bilmiyorum.

S2’nin farkli ¢6ziim yolu liretmede sezgilerine giivendigini gosteren bagka
deliller de mevcuttur:

“Mesela yani alandan da ¢ikabilir o soru, ashinda seyden falan da cevrel
g¢ember ¢izdigimizde falan da goriilebilir de onu tam ¢ozemedim. Yani ¢evrel
cemberden ¢ozemedim, yoksa wuzunluk falan verip de 15-75 iiggeni
diigtindiigiimiiz zaman zaten oradan ¢ikiyor, goriinen yolu o zaten. Ama farkl
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¢oziim yollart olduguna inaniyorum bu soruda. Kesinlikle vardir yani baska

seyler.” (S2)

73

. Soru bana, sorunun gosterdigi yani, bana farkli ¢éziim yollart var
gibisinden geliyorsa yani o zaman muhakkak ugrasirim ama farkli ¢oziim
volu tiretemesem, tiretecegimi goremiyorsam o zaman birakirim yani normal
¢oziim yolunu yaparim. Baska da diigiinmem yani.” (S2)

Bu deliller 1513inda S2’nin sezgileri tarafindan yonlenmis oldugu acgikca
goriilmektedir. Ogretmen aday1 farkli bir ¢dziimiin oldugunu hissettiginde 1srarla
¢Ozlimle ugragmaktadir. Diger taraftan baska ¢oziimiin olmadigini diisiindiigiinde de

hi¢ 1srarc1 olmadig1 Problem 20°de gézlemlenmistir.

Benzer bir durum S3’le yapilan goriismede de gézlemlenmistir:

G: Yani problem ¢ozdiikten sonra tekrar donebiliyorsun zaman zaman ama
bu baska coziimler arastirmak icin?

S3: Yani o problemi yaptiktan sonra sadece birakmam yani. Eger boyle farkl
yontemlerle yapilabilecek gibi sezdiysem ugrasirim, ¢ikartmaya ¢aligirim
yani.

G: Sezmiyorsan?

S3: Sezmiyorsam herhalde farkli bir yol yoktur derim. Eger sezmezsem onun
farkli bir yolla yapilabilecegini, genelde de herhalde olmuyor, yani
sezgilerim ¢ikiyor genelde.

Bagka ¢oziimiin varligina yonelik sezgi ¢ogunlukla S2’de dikkati ¢ekmistir.
S9’da ise boyle bir sezgi Problem 19 ile ilgili olarak aktardigi bilgilerde ortaya
¢cikmustir.

“Sonucta o ii¢ yontemi herkes diisiinebilirdi bence. O a’y1 b’yi hani

par¢alayp falan herkesin aklina gelir zaten. Bir tanesini yaptim sonra baska
bir sey var mi diye diistindiim bulamadim. Ki o soruda yok gibi geldi. O kadar
diistindiim hig bir sey gelmedi.”(S9)

S9’un bu ifadesinde ¢oziim olup olmadigina dair sezgisi “ki o soruda yok gibi
geldi” ifadesinden anlasilmaktadir. Ancak, bu hislerine tamamen giivenmemis ve hig
kimsenin ¢dzemeyecegi bir ¢oziim yani orijinal bir ¢6ziim arastirmistir. Bu durum,
S2°nin durumundan daha farklidir. S2, farkli ¢6zliim olmadigini diisiindiigiinde 1srarlt
davranmadigini ifade etmistir ki bu durum derste de gozlemlenmistir. Problem 20’de

farkli bir ¢6ziim olmasina ragmen S2’nin bagka ¢dziimiin olmayacagina dair sezgisi



68

onun problemle ugrasma istegini koreltmistir ve probleme Onyargili yaklasmasina

neden olmus goriinmektedir. Boylece bu konuda 1srarli olmamustir.

Bagka ¢oziimiin olup olmadigina yonelik sezgi, bir problemi birden fazla
yoldan ¢6zme durumunda ortaya ¢ikabilen bir sezgidir. Bu durum bazi 6gretmen
adaylarinda gbzlemlenmistir, digerlerinde ise bdyle bir durumun dikkat ¢ekmemesi
onlarda boyle bir sezginin olmadig: seklinde yorumlanmamalidir. Yalnizca arastirma

ortaminda bu durum ortaya ¢ikmamustir.

Sonucu Tahmin Etmeye Yonelik Sezgi: Bu sezgi ¢esidi 6zellikle I-A grubu
problemlerden bazilarnin ¢dziimlerinde dikkati ¢ekmistir. Ogretmen adaylarindan
bazilarimin Problem la, 8, ve 9’da ispat yapmadan sezgileri ile sonu¢ ¢ikardiklar
goriilmiistiir. Diger acik uglu ifadelerde boyle durumlarla karsilagilmamis olmasi
bazi problemlerin sezgisel diisiinmeyi daha c¢ok harekete gecirebilecegi

(tetikleyebilecegi) sonucunu akla getirmistir.

Problem 1la’da sonucu tahmin etmeye yonelik sezginin iki sekli ile
karsilagilmistir. Bunlardan biri sonucu dogru bir sekilde tahmin eden, digeri de
sonuca yakin bir tahmin yapan sezgidir. Birincisi, problemde verilmis olan x!+y!=z!
esitliginin sadece dort durumda saglandigini belirten S2, S15 ve S17’°nin sezgisi,
digeri ise esitligin hi¢cbir zaman dogru olamayacagini belirten S8 ve S21’in sezgisidir
(EK 3). Birinci gruptaki 6gretmen adaylar1 6nce 0, 1 gibi 6zel degerleri incelemisler,
ardindan sezgisel sonug ¢ikarmislar ve kesin bir ifade ile esitligin dort durum disinda
saglanamayacagm belirtmislerdir (6rnegin S2’nin giinliigii, Sekil 4.9). Ikinci
gruptakiler ise once sadelestirme islemi yapmis ve ardindan elde ettikleri ifadeye
dayanarak sonug¢ cikarmiglardir (6rnegin S8’nin giinliigli, Sekil 4.10). Ayni grup
icerisinde yer alan Ogretmen adaylarmin c¢oziimlerinin birbirine oldukc¢a benzer
oldugu goriilmiistiir. Ilk grubun sonucu dogru iken ikinci grubun sonucu kismen
dogrudur. Kullanilan stratejiler acisindan ¢oziimlerdeki benzerlik ve ulasilan
sonuglardaki benzerlik kullanilan stratejiler ile sezilen sonug arasinda bir iligkinin

olabilecegini akla getirmektedir.
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Burada dikkati ¢eken bir nokta da, her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin
sezgilerinin dogru olup olmadigini ispatlamamis olmalaridir. Ote yandan, kendilerine
problemin yapilandirilmis hali verildiginde ve bu esitligi saglayan birden biiyiik
sayilarin olamayacagini ispatlamalart istendiginde bu bes Ogretmen adayindan
yalnizca S2 ispat1 dogru bir sekilde yapabilmistir (Sekil 4.9). S17 ve S21’in islemler
yaptiktan sonra yine sezgisel agiklamalarla, S8 ve S15’in ise ilk ¢ézlimlerine benzer

¢Oziim yaparak ¢ozlimlerini tamamladiklar1 goriilmiistiir (EK 3 ve EK 5).
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Sekil 4.9. S2°nin Problem 1a icin yazdig: giinliik
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Sekil 4.10. S8’in Problem 1a i¢in yazdig: giinliik

Problem 1la’da esitligin verilip sonucun 6gretmen adaylarindan gizlenmis
olmasi, bu problemin ¢6ziimii i¢in sezginin daha da O©nem kazandigi
diisiiniilmektedir. Ciinkii  Oncelikle ispatlanacak durumun fark edilmesi
gerekmektedir. Nitekim algoritmik islemler yaparak sonuca yaklasan fakat buna
ragmen sonucu fark edemeyen O6gretmen adaylarinin olmasi bdyle problemlerde

sezginin dnemli olabilecegini diislindiirmektedir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. S10’un Problem 1a i¢in yazdig giinliik

Problem 8’de, Problem la’dakinden daha fazla sayida Ogretmen aday:

sezgisel ifadeler kullanmiglardir. Bu problem

“McQ kiimesinin asagidaki kosullar: sagladigini varsayalim:

a) Eger a ve b, M nin elemant ise a+b ve ab de M ’nin elemanidr

b) Her r €Q i¢gin asagidaki 6nermelerden yalnizca biri dogrudur
reM, -reM, r=0

M=0Q" oldugunu gosteriniz.” (Karakas ve Aliyev, 2003b: 150)

seklindeki bir problemden uyarlanmigtir. Problem 8, 6gretmen adaylarina problemin
sonug kismi olan “M=0" oldugunu gosteriniz.” ifadesi verilmemis, onun yerine “M
kiimesi hakkinda neler séyleyebilirsiniz?” ifadesi yerlestirilerek olusturulmustur.
Dolayistyla, dgretmen adaylart M=Q" sonucunu bilmeden fikir iiretmislerdir. M
kiimesinin 6zelliklerini  belirlemekten ziyade, M kiimesinin rasyonel sayilar
kiimesinin hangi alt kiimesi olabilecegini tahmin etmeye ¢alisan Ogretmen
adaylarinin giinliiklerinde sezgi ile karsilasilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan
bazilar1 M’nin ya pozitif rasyonel sayilar kiimesi ya da negatif rasyonel sayilar

kiimesi olabilecegini, bazilar1 da bunlara ek olarak M’nin {0} kiimesi olabilecegini
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ifade etmislerdir. Derste yapilan gozlemlerde, bu sekilde diisiinen 6gretmen adaylari
bu sonug i¢in, verilen kosullardan ikincisini gerekge olarak gdstermislerdir. Birinci
kosulu ise bu tahminlerini dogrulamak amaciyla kullanmislardir. Bu sekildeki bir
incelemeyle pozitif rasyonel sayilar kiimesinin M kiimesi olabilecegini
belirtmislerdir. Ancak bdyle yapilan bir inceleme, sezgisel temellere dayanmaktadir.
Ciinkii verilen sartlardan ikincisi, tek bagina M’nin elemanlarinin hepsinin pozitif ya
da hepsinin negatif olmas1 gibi bir ayrimi garantilememektedir. Bu sonug, ancak

birinci kosul ile ikinci kosulun birlikte diistiniilmesiyle ortaya ¢ikabilir.

Yukarida bahsedildigi gibi inceleme yapan 6gretmen adaylar1 pozitif rasyonel
sayilar kiimesinin (Q") verilen sartlar1 sagladigin1 belirtmisler (EK 9), fakat M’nin
Q" dan bagka bir kiime olmayacagim belirtmemislerdir. Bu ¢dziimler arasinda S4 ve
S9’un ¢oziimlerinin ulastiklar1 sonuglar itibariyle birbirine benzer oldugu dikkat
cekmistir. Bu Ogretmen adaylar1 sifirn kiimede olmadigini goérememislerdir.
Dolayistyla bulduklar sonug sifirt da igermistir. S9’un sonucu “ya M=Q" ya da
M={0}" seklinde iken S4’iin buldugu sonug ise “M= Q" , M={0} veya M= Q" 40}”
seklindedir (Sekil 4.12).

Problem 8’de karsilagilan sezgisel ifadelerden biri de kiimede en azindan bir
elemanin var oldugunu belirlemeden kiimenin eleman sayisinin sonsuz oldugu
sonucunun ¢ikartilmasi olmustur. Cilinkii 6gretmen adaylari bu sonucu ¢ikarirken
kiimeden aldiklar1 bir ya da iki elemanin toplama ve c¢apma islemleri ile
cogaltilmaisyla bu elemanlarin kiimede yer alacagimi belirterek sonsuz eleman
oldugu sonucuna ulagmislardir. Ancak kiimede en az bir elemanin oldugunun
bilinmesi durumunda bu ¢ikarimlar kesinlik kazanacaktir. Bu sekilde inceleme yapan
dort 6gretmen aday1 olmustur. Bu 6gretmen adaylart S2 (Sekil 4.13), S8, S9 (Sekil
4.12) ve S13’tiir.
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Sekil 4.12. S9’un Problem 8 i¢in yazdig: giinliik
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Sezgisel ifadelerin gorildiigli bir diger problem de Problem 9°dur. Bu

problem:

“Her x, y reel sayilart icin f(’ +f(v)=y+(f(x))’ esitligini saglayan f

fonksiyonu hakkinda neler séyleyebilirsiniz?”

seklinde idi. Bu problemde verilen esitlii saglayan bir tek fonksiyon vardir o da
birim fonksiyondur. Problemin yapilandirilmis halinde esitligi saglayan fonksiyonun
birim fonksiyon oldugunun gosterilmesi isteniyordu ve bu problem kitapta yildizla

isaretlenmis zor problemler arasinda idi (Karakas ve Aliyev, 2003a: 216).

Problem 9 i¢in yazilan giinliikler incelendiginde, birim fonksiyonun verilen
esitligi sagladigimmi tiim oOgretmen adaylarinin fark ettigi goriilmistiir. Bunun
nedeninin, bdyle bir durumda birim fonksiyonun esitligi saglayip saglamadigi
incelenebilecek ilk fonksiyonlar arasinda yer almasi, oldugu tahmin edilmektedir.
Dolayisiyla, ornek arastirma stratejisini kullanan Ogretmen adaylarinin sabit
fonksiyondan sonra inceledikleri ilk fonksiyon birim fonksiyon olmustur ve bu
sekilde birim fonksiyonun esitligi sagladigim fark etmislerdir. Ote yandan, bazi
Ogretmen adaylar1 fonksiyonun tersinin olmasi ya da homomorfizma olmasi gibi 6zel
durumlarda inceleme yapmaya calismiglardir ve bu kosullar altinda birim fonksiyonu
fark etmislerdir (EK 10). Bu problemde 6zel deger incelemesi yapan yalnizca bes
O0gretmen aday1 olmustur (S4, S5, S8, S9, S10). Bunlardan S8 ve S9 birka¢ tane 6zel
deger incelemesi yaptiktan sonra fonksiyonun birim fonksiyon oldugunu
belirtmiglerdir. Onlarin bu sonuglar1 mantiksal c¢ikarima dayanmayan sezgisel
sonuclardir. S8 ve S9 fark ettikleri bu durumu ispatlamaya c¢alismamiglardir (Sekil

4.14).
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Sekil 4.14. S9’un Problem 9 icin yazdig: giinliikten alinti

Ogretmen adaylarindan yalmizca S3 ve S5 fonksiyonun birim fonksiyon
oldugunu ispatlamaya c¢alismistir. Ancak bu iki 6gretmen adaymin yaklasimlari
farklidir. S3 6nce fonksiyonun ne olabilecegi hakkinda diisiinmiis ve 6zel kosullar
altinda fonksiyonun birim fonksiyon oldugunu ispatlamistir. S5 ise fonksiyon
hakkinda oldukc¢a detayl bir sekilde ipuclari belirlemistir. Uzun bir ugrasin ardindan
fonksiyonun yalnizca birim oldugunu fark etmis ve bu durumu ispatlamaya

calismistir (Sekil 4.15). S3 bu problem i¢in giinliiglinde sunlar1 yazmustir:

“Once fonksiyon hakkinda diisiindiim. Hangi sayilari verdigimde esitligin
saglanacagim diisiindiim. Aslinda orada f’nin birim olacagini gordiim. Daha
sonra ¢oziim aklimda netlestikten sonra f'nin dogrusal oldugunu kabul ettim.
Buradan f(x)=x oldugunu gordiim. f(x)=0 fonksiyonu da olabilir fakat bunun
her x, y i¢in saglanmadigimi gérdiim. Ayrica f(x)= - f(-x) olur. [ tek
fonksiyondur.” (S3)

S3’iin bu ifadesinden fonksiyonun birim oldugunu sezdigi anlagilmaktadir.
Bu sezgisini ispatlamak icin fonksiyonun dogrusal oldugunu kabul etmistir ve
f(x)=ax+b seklinde dogrusal bir fonksiyonu esitlikte yerine yazip a=1, b=0 olmasi
gerektigini belirlemistir (Sekil 4.15). Dolayisiyla S3’tin yaptig1 ispat, f'nin dogrusal

oldugu 6zel durum i¢in gecerli bir ispattir.
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Sekil 4.15. S3’iin Problem 9 i¢in yazdig: giinliik

Sezgi ile karsilasildigr diisiiniilen bir bagka giinliik, S2’nin Problem 17 igin

yazdig1 giinliiktiir (Sekil 4.16). S2’nin, bu problemi ¢ozerken sonuca gotiirecek

¢6ziim yolunu belirlemek icin sezgilerini kullandig1 tahmin edilmektedir. Problem

17°de, verilen harita tizerindeki bir noktadan diger bir noktaya belirli kosullar altinda

gidebilmek i¢in kag farkli yol kullanilabilecegi sorulmustur. Bazi 6gretmen adaylari

bu tip sorulardan OSS’ye hazirlanirken ¢6zdiiklerini ve ¢dziimii tekrarli permiitasyon

kullanacak sekilde yapmay1 ogrendiklerini belirtmiglerdir. Bunlardan biri, bu

problemde 6nceki ¢6ziim yoluna saplanan S6’nin ifadesinde goriilmektedir (6nceden

ogrenilmis ¢6ziim yoluna saplanmak).

Takl

-



Trodih  Abs  sadez .Luevjww

Ocﬁ\‘ o 'Hly_a M&"“\GL Tie

Betile phw b 4 gplal dibeqde

Al

e N solal jra'lw:L e e

[ !

T T
—

T S

.LU o
ronda F_,;M_,#-ﬁ-‘kjca Yo p "3"*‘ SN J"“"’" °t“f‘L oj\m\c_ qﬂl“i'}\rj\ﬂt 33(:!.:..-‘

I‘ fb"'Lﬂ( b? W\bon

S.q)\ .: b=

(a - 3)“3

u

Hpoterimmnn  nel adar

2O

YRS

-
w- ,\&_3.,,\\. \din«ymm when ‘}c-:jﬁm\ ‘JD“‘DLLH

77

Alaahk
Esneklik
Diigiinme Stiregleri

ek Matrtsnmad TRk L)
E E TR B [N AT A
. % Z o, '._ 'Wba)tde,
W ey o . - ld“ﬁlje. B Serude.
, .’:'s.;‘;,)!e ‘|_/\ "‘\Drmu‘u L"Miff‘)m
LZ\:%*&'E\ Kendi  Lendone bLir

QeveA Obf\eoaé\"‘"" II9“"’3’\ Sfne LLch[g_ Cl"ﬁ[VU

PRYGU 3‘?{01-){\1 -

\ipete 1 jc\lﬁ.\rdﬂm e
V\‘P"';'\f@rmS‘ﬂ J_o@fv

Onggl Sx 2 WL e
by de Agphowa

For ks ‘j*’u‘“’\‘: elrzUh::m "
Dttr..{k_m-\- -%\3?»«\. ra
2= () v Herhangt
Srh WL Lir cmeders b 6
ropmen 6 dorbl L\
Rt o (6 ) aa.
Nant Q—D«-\lsmgqy:q.n\

T3t dansd ~en —h?[.w.\\qf
f@"\ N o W teralda

B’urﬁé‘m\ fDquc(\ C‘E*Jla‘tﬂ
a
(4 ): 426 o lv(-

Sekil 4.16. S2°nin Problem 17 i¢in yazdig: giinliik

S2, her ne kadar giinliigine “burada permiitasyon yapacagiz ama tam olarak

islemleri bilmiyorum”

seklinde yazmis olsa da bu problemi tekrarli permiitasyon

kullanmadan ¢6zmiistiir. Sonugta diislindiigli ¢6ziim yolun da ayni islemlere ulagmis

olsa da ¢oziim mantigi agisindan oldukg¢a farklidir.

stirecleri hakkinda sunlar1 yazmistir:

S2, giinliigiinde diisiinme

“Matrisimiz 5x4’liik bir matris. Normalde boyle bir soruda kullanmam
gereken formiilii bilmiyorum. Kendi kendime bir hipotez gelistirdim ve
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hipotezimin dogru olarak ¢alistigint gordiim. Ornegin 5x2’lik bir matriste

7
toplam 21 farkl: yoldan gidebiliyoruz. Dikkat ettiyseniz 21 Z(zj dir. herhangi

6
bir 5x1’lik bir matriste ise toplam 6 farkli yol gidebiliyoruz. 6=(J dir. Yani

kombinasyonun iist tarafina toplamlar yazilyyor ve alt tarafina siitun sayisini

9
vazdik. Buradan sorunun cevabi [4J =126 olur.” (S2)

S2, yaptig1 ¢oziimiin 6nceden 6grenilmis bir ¢6ziim olmadigin1 “boyle soruda
kullanmam gereken formiilii bilmiyorum” ciimlesiyle ifade etmistir. S2’nin
diisiincelerini yazdig1 giinliglindeki “Bu hafta ¢ok hostu. Belki de kendim bir tane
formiil iiretip de soruyu o formiille yaptigimdan hosuma gitmigtir.” ciimlesi de
S2’nin bu ¢O6ziimiiniin daha O6nceden ogrenilmis bir ¢oziim olmadigini acikga
gostermektedir. Bu ¢oziimde ilgi ¢ceken nokta, S2’nin matrisin satir ve siitunlarini
toplayarak kombinasyonla iligkilendirebilmesidir. S2’nin  bu iliskiyi fark

edebilmesinin ardinda sezgilerinin oldugu tahmin edilmektedir.

Arastirmada sezginin goriildiigii en ilging ¢6ziim S9’un Problem 21 igin
yazdig1 gilinliikte ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.17). Bu problem, ¢oktan se¢meli olarak
yapilan Ulusal Matematik Olimpiyatlar1 birinci basamak problemlerinden birinden
uyarlanmigtir.  Problem,  6gretmen  adaylarina  segenekleri  gizlenerek
“Qa+b)(2b+a)=2° esitligini saglayan ka¢ tane (a, b, ¢) pozitif tam sayt tigliisii

vardir?” seklinde verilmistir.

S9’un Problem 21 i¢in yaptig1 ¢6ziim, mantiksal temele dayanmayan informal
bir ¢oziimdiir. Ogretmen adayr bu ¢dziimde dogru grafiklerinden yararlanmustir.
Grafikte ¢izdigi birka¢ dogrunun kesisiminden hareketle sonsuz tane dogrunun
kesisimi hakkinda fikir yiiriitmeye calismistir. Ancak sonsuz tane dogrunun
kesisimlerini kontrol etmek imkansiz oldugundan 6gretmen adaymin ¢dziimiiniin

tamamen sezgiye dayandigi diisliniilmektedir.



(Ladb)(teN o2 © =
[Alacikk

o e b arfd Sau 8¢ Esneklik

(?_a. lr\?'\.'- ZK

Guro)a2®

tol= b\ dic. -

oz% VV az~2
@V Sun.
@“') (322 <

- Belz Lo Buedada dell.
L _1-&!“. c":'“_Sll- R .

% Lorai @T— o
v———_--—F

2‘&-4-%:1&‘- E
: .-_‘%-_X"L\ﬁ:?;fi

)-3‘

.

Rl

ﬁu;nme Stregiart
o~
- -

.2 N .
ot vt )
au’ J et

W B Y A A

¥ 10 £ Lf) o of-avi - tun-ji"m. \-ﬂ-"“-wl?--’r hk.

e

Sekil 4.17. S9’un Problem 21 i¢in yazdig: giinliik
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S9 cebirsel bir problemde analitik geometriyi kullanarak ¢oziim yapmustir.

S9’un yaptig1 bu ¢oziim beklenmedik bir ¢oziimdiir.

S9’un Problem 8, 9 ve 21°de dikkati ¢ceken sonuca yonelik sezgisi, kendisi ile

yapilan goriismedeki ifadeleri de desteklemektedir:
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“OSS’ye girerken mesela, vakit kazanmak icin, hani formiil degil de, normal
direkt bakarak bazi yerler goriiliiyor mu diye baktigim oluyordu ki bayagi bir
soruda olmustu yani. Ciinkii ben bayag: bir zaman kazanmistim o sekilde. Iyi
oluyordu. Islem yaparak bayagi uzun siiriiyordu, ama sekiller cizerek falan,
bayagi kisa ¢ikabiliyor bazi sorular”.

Buradaki ifadeden S9’un 6zellikle OSS’ye hazirlikta sezgilerine giivenerek
¢Ozlim yapmay1 aligkanlik haline getirmis oldugu ve sezgilerini 6n plana ¢ikarmay1
O6grenmis oldugu anlagilmaktadir. Diger yandan yukaridaki ifade 6gretmen adayinin
sezgilerine giivenerek risk almaktan kagmmadigini da diisiindiirmektedir. Ogretmen
adaymin ifadesinde dikkati ¢eken bir diger nokta da islemlerden ziyade sekil ¢izmeyi

tercih etmesidir ki bu durum Problem 21°deki ¢6ziimiinde de goriilmektedir.

0SS’de ve bu sinava hazirlikta dgrencilerin diisiindiiklerini yazarak ifade
etmelerine gerek yoktur. Bu tiir sinavlarda siire ile yarisildigindan sonuca en hizli ve
dogru bir sekilde ulasmak ¢ok énemlidir. Ote yandan, Problem 21’in goktan segmeli
bir problemden, seceneklerin gizlenmesi ile olusturuldugu dikkate alinirsa, S9’un bu
problemdeki sezgisel ¢Ozlimiiniin yukaridaki ifadesine bir kanit oldugu
disiiniilmektedir. Her ne kadar Problem 21°’de segenekler verilmemis olsa da
sorunun niteligi OSS sorularma yakindir. Diger yandan Ogretmen adaymin
goriismedeki “Zaten mantiken de ¢oziimiiniin olmamasi gerekiyor sonsuz tane
¢oziimii olur zaten olursa. Bir tane ¢oziim bile olsa direkt sonsuza gider orada.”
ifadesi sonucun ne olabilecegi hakkinda tahminde bulunarak ¢o6ziim yapmaya
calistigr seklinde yorumlanmistir (sonuca odakli problem ¢ozme davranist). Ayrica,
ortaya cikabilecek sonuclari iki duruma indirgedigi ve buna gore diisiindiigii de
anlasiliyor. Ogretmen adayina gére ya ¢dziim yoktur ya da sonsuz ¢dziim vardir. Bu
diistincesinin mantiksal temele dayanmayan tamamen sezgisel bir diisiince oldugu

sOylenebilir.

Problem 8 ve 9’da karsilasilmis olan sezginin Fischbein’in (1999) agiklayici
sezgi olarak ifade ettigi sezgi tiirlinden oldugu disiiniilmektedir. Bu problemlerde
bircok dgretmen adayinda bu sezgi goriilmiistiir. Ote yandan sezgi ile karsilasildig

diisiiniilen diger problemlerde ise (Problem 1la, Problem 17, Problem 21)
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Fischbein’in (1999) ileriye yonelik sezgi olarak ifade ettigi sezgi ile karsilasildigi
diisiiniilmektedir. Bu sezgi ¢ok daha az sayida 6gretmen adayinda belirgin olarak
goriilmiistiir (Problem 1a’da S2, S15, S17, S8 ve S21; Problem 17°de S2; Problem
21°de S9). Bu problemlerin niteligine bakildiginda Problem 17 ve Problem 21,
Polya’nin (1997) sonu¢ bulma problemleri olarak nitelendirdigi problem tipindedir.
Problem 1la ise Polya’nin (1997) kanit problemi olarak ifade ettigi tarzda bir
problemden, problemin sonucunun ¢ikarilmasiyla olusturulmustur ki bu haliyle

sonug bulmaya yonelik bir problem tipinde oldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylar her iki sezgiyi (aciklayici ve ileriye yonelik sezgiyi) de
sonucu gormeye yonelik cabalarinda sergiledikleri i¢in bu arastirmada bu iki sezgi

sonucu gormeye yonelik sezgi olarak ifade edilmistir.

Hem giinliikler hem de goriismeler dikkate alindiginda sezgileri kullanma
konusunda en ¢ok dikkati ¢ceken 6gretmen adaylar1 S2 ve S9’dur. Sonucu tahmin

etmeye yonelik sezgi ile hem S2 hem de S9’un bazi giinliiklerinde karsilagilmaktadir.

S9 ve S2’nin ortak noktalarindan biri de her ikisinin de giinliiklerinin olduk¢a
sade, az ve 0z yazilmis olmasidir. Her ikisi de yazmayir sevmeyen Ogretmen
adaylaridir. Ogretmen adaylarmin yazmay: sevmemeleri ile sezgisel diisiinmeleri
arasinda bir iligki olabilecegi diistiniilmektedir. Yazmay1 sevmemeleri, onlarin rutin
islemleri yazmaktan kaginmalarina neden olmus olabilir ve dolayisiyla sezgisel

diistiinmelerini olumlu 6nde etkilemis olabilir.

S2’nin problem ¢6zme davranislarinda dikkati ¢eken bagka bir nokta da,
genel olarak algoritmik islemlerden kagmmasidir. Ozellikle de islemin uzamasinin
aklinin karismasina neden oldugu anlagilmaktadir. S2 bunu goriismelerde birka¢ kez
dile getirmistir:

“Islem kalabaligina girdigim zaman tikaniyorum kaltyyorum diyebilirim.
Bazen géziim korkuyor bakiyorum upuzun denklem oluyor dyle bwraktigim
zamanlar oluyor. Hal bu ki yani biraz daha ugrassam yapabilirim yani belki
de yolum dogru yani. O yiizden biraz kendimi eksik goriiyorum islemsel
konularda, oyle yani.” (S2)
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S2’nin yazmayi sevmemesinin islem kalabaligindan kagmasinda etkisinin

olabilecegini diislindiirmektedir. Diger yandan S2’nin bazi giinliiklerinde cebirsel

problem bile olsa sekil ¢izdigi goriilmiistiir (Sekil 4.9, Sekil 4.13, Sekil 4.57). Bu

durum Ogretmen adayinin islemden ziyade sekil ve grafiklerle diisiinme tercihini

gostermektedir. Ote yandan S2’nin gériismede kendini problem ortaminda hissederek

¢Oziim yapmaya calistigin1 ifade etmesi onun problemi gorsellestirme ihtiyacini

hissettigini diislindiirmektedir.

S2:

S2:

S2:

Evet 11°e 5°ti 7 litre... yani orda denklem kurmaktan ziyade kendimi o
seye yani o an olsam ne yapardim. Yani bilmiyorum denklem... genelde
kurmuyorum ....denklemleri....Yas problemlerinde denklem kurmaya
calistyorum.

- Yani o kaplarla kendin ugrastigini mi séyliiyorsun? Yani onu mu hayal

ediyorsun.

Evet kendimi o am yasiyormus gibi hissediyorum. O sekilde ¢ozmeye
calistyorum yani. fiziksel bir ortamda yani o ortamda kendimi hissetmeye
calistyorum....

- Peki problem ¢éziimlerini beyninde nasil tasarlarsin? Ozel olarak

yaptigin bir sey var mi?

Ya ozel olarak yok. Direkt olarak kendimi birebir olayin i¢inde gibi
hissederim yani. Ya bir problem var iste o nasil halledilebilir yani. Simdi
mesela hiz problemi olur araba 80 le gider 90 la giden bir arabayi nasil
gortir bir insan. Bunu kimi insanlar iglemden dolayr yaparlar. Yani eksi
yonde birbirinden ¢ikarmayla, ama ben kendimi orda mesela 80 le giden
arabamin iginde gibi hissederim. Oraya koymaya ¢alisirim. Yanimdan 90
la giden bir araba gectigi zaman onun 10 km hizla gidebilecegini
gortiriim orda. Birebir olayr yasamaya ¢caligirim. Yani islemlerden daha
¢cok kendimi olayn iginde hissettigim zaman, sonugta birebir oldugundan
dolayi o yola daha ¢ok giivenirim. Islemlerden daha ¢cok giivenirim. Yani
islemlerde hata yapma olasihigi daha yiiksektir ama olayr birebir
yasadigin zaman yani olayin i¢inde olmak...

S2  ozellikle gilinliik hayatla baglantili problemlerde kendini problem

ortaminda hissederek yani problemi hayalinde canlandirarak ¢6ziim yapmaya

calistigini

ve bu sekilde problem ¢ozmeyi islemlerden daha giivenli buldugunu

acikca ifade etmektedir. Buradaki durum, S2’nin Polya’nin (1997) problem ¢6zme

asamalarindan geriye doniis asamasini ger¢ek ortamla dogrulamaya calistigi seklinde

yorumlanmaktadir.
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Sezgisel diisiinmenin dikkat ¢ektigi diger 6gretmen aday1 S9’un S2 gibi islem
kalabaliginda aklinin karisip karigsmadigina dair bilgi elde mevcut degildir. Ancak S9
da S2 gibi algoritmik islemlerle sonuca ulasabilecegini fark ettigi durumlarda ne

yapacagi soruldugunda, islemlere devam etmedigini ifade etmistir.

“Bir yere kadar ¢ozerim mesela sonug¢ta oradan sonra islemi devam ettigim
zaman dogru cevabin ¢ikacagint anladigim zaman pek islem yapasim
gelmiyor yani.” (S9)

“Genelde sonucu bulmaya ugrasmam yol gériindiikten sonra yani ¢oziimii
gorebildikten sonra pek fazla ¢oziimii bulmak ic¢in sonucu bulmak igin
ugragmam.” (S2)

Yukaridaki incelemelerden yola ¢ikarak S2 ve S9’un yaptiklari ¢oziimlerde
uzun algoritmik islemleri fazla tercih etmedikleri sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin
giinliiklerinde zaman zaman algoritmik islemlerden yararlandiklar1 goriilmiistiir

ancak bu islemler ¢cok uzun degildir.

Sonug olarak sezgisel diisiinmenin en ¢ok goriildiigii 6gretmen adaylar1 S2 ve
S9 olmustur. Bu iki 6gretmen adaymin dikkati ¢eken ortak 6zelliklerinden biri de her
ikisinin de erkek olmasidir. Bu 6gretmen adaylarinin fakiilte genel not ortalamalarina
bakildiginda S2’nin 2,04; S9’un 2,44 oldugu goriilmistiir. Arastirmaya katilan tim
Ogretmen adaylarinin fakiilte genel not ortalamasi 2,63 olarak belirlenmis olup bu iki

O0gretmen adayinin not ortalamalar1 bu degerden diisiiktiir.

Kisaca 6zetlenecek olursa sezgisel diisiinmenin belirgin olarak goriildiigi bu

iki 6gretmen adayinda dikkat ¢eken 6zellikler sunlardir:

e Uzun algoritmik islemlerden kaginmak
e Yazmay1 sevmemek
e Problem ¢ozmede risk almak

e Islem kalabaliginda zihin karigiklig
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e Cebirsel problemlerde zaman zaman sekil veya grafiklerden yararlanmak

olarak Ozetlenebilir.

4.1.3. Mantiksal Diisiinme

Davis ve Rimm (2004) mantiksal diistinmeyi kabul edilebilir sonuglar
c¢ikarma ve amaca uygun olanlardan uygun olmayanlari ayirma yetenegi olarak
tanimlamiglardir. Matematik agisindan incelendiginde Poincare (2001) mantiksal ve
sezgisel diisiinmeyi birbirine zit iki egilim olarak ifade etmektedir. Poincare ayrica
mantiksal diisiinen matematikcilerin hicbir seyi tesadiife birakmaksizin sonuca
ulagmak i¢in adim adim ilerlediklerini belirtmektedir. Tall (1980) da matematiksel
sezgiyi, mantiksal ¢izgide ilerlemeyen diisiinme olarak tanimlarken bu iki diistinme

tipinin karsithgina isaret etmektedir.

Bu arasgtirmada da bu bu iki diisiinme tipinin belirgin olarak goriildiigii
giinliikler ile karsilasilmistir. Ozellikle de arastirmada kullanilmis olan I-A grubu

problemlerinde bu iki diisiinme tipi daha ¢ok belirgin olarak dikkati ¢cekmisgir.

Giinliiklerin birbirileriyle karsilagtirmasi ile yapilan analizlerde 6zellikle I-A
grubu problemlerinden Problem la, 8 ve 9’daki sezgisel ¢oziimlere karsit olarak,
sistemli bir sekilde dogrusal olarak ilerleyen mantiksal ¢oziimler S5’in giinliiklerinde
goriimiistiir. Ozellikle de S5’in Problem 8 ve 9’daki ¢dziimleri diger 6gretmen
adaylarinin ¢oziimleri ile karsilastirildiginda S5’in kesin adimlarla ilerleyisi daha

dikkat ¢ekici olmaktadir.

Ilerleyen kisimlarda sezgisel diisiinme (sonucu tahmin etmeye yonelik sezgi)
basligi altinda incelenen ¢ozlimlerle karsilastirilmast agisindan S5°in - bu
problemlerdeki ¢oziimleri incelenecektir. Ayrica goriisme yapilmis olan &gretmen

adaylarindan S4’{in Problem 8 ve 9’daki ¢ozlimleri S5’inkiler ile karsilastirilacaktir.
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Problem la’da S2’nin 6zel deger incelemesinden sonra ulastiglr sezgisel
sonuca karsilik (Sekil 4.9) S5’in algoritmik islem tercihi dikkat ¢ekmektedir (Sekil
4.18). S5, ¢oziimiin baglangicinda 6zel deger incelememis, basit fikir {iretmemis,
direkt olarak algoritmik islemlerle ¢oziime baslamistir. S5’in basit fikir lireterek
cikarilabilecek z>x sonucunu bile islemler yaptiktan sonra fark etmis olmasi ilgingtir.
Bu durum, S5’in ¢6zmeye basladig1 yola sadik kalarak oldukca dogrusal bir sekilde

mantiksal ¢ikarimlarla ilerledigini diigsiindiirmektedir.
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Sekil 4.18. S5’in Problem 1a i¢in yazdig: giinliik

Problem 8’de verilmis acik uclu durumda M=Q" sonucu kesin ve tek
sonugtur. Bu sonucu kesin bir ifade ile belirten yalnizca S5 olmustur. Ayrica S5, fark
ettigi bu durumu ispatlamaya calisan tek dgretmen adayidir. Ogretmen adayi, dnce

kiime ile ilgili ipuglart belirlemis, kiimenin ne olabilecegini tahmin etmeye
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calismamistir. Kiimenin elemanlarimin neler olabilecegini incelemeye calisirken
sonucu hissetmis ve ispatlamaya calismistir. S5 bu problem i¢in yazdig: giinliigiinde

diisiinme siiregleri hakkinda sunlar1 yazmistir:

“Ne gorebilirim diye baktim once aklima grup ve halka geldi c¢iinkii soyut
matematikte su an onlari goriiyoruz. Bir seyle ne kadar ugrasirsan hep onu
gortirstin ya galiba o yiizden. Daha sonra bu kiime tizerinde 1-1 ve érten bir
fonksiyon tamimlayp tammlayamayacagima baktim. Elemanlarin neler
olabilecegine baktim ama o sonucu bulacagimi hi¢ diisiinmedim. Islemleri
kontrol ederken fark ettim ve ispatlamaya ¢alistim. Dogru oldugunu gordiim.
Actk¢ast sorunun da bu sonucgla alakali oldugunu diistindiigiimden baska
diistince geligtiremiyorum.”

Ogretmen adaymin yukaridaki agiklamalar1 da onun baglangigta kiimenin ne

olabilecegi ile ilgilenmedigini gostermektedir.

Coziimiin son kisminda Ogretmen adayr negatif sayilarin M kiimesine ait
olamayacagini 6zel degerlerle detayl bir sekilde inceleyerek fark etmis ve ardindan
bu durumun genelde de dogru oldugunu ispatlamaya calismistir. Yapmaya calistigi
ispat M kiimesinin dogal sayilar kiimesini i¢erdigini kanitlamaktadir, ancak 6gretmen
adayinin iddia ettigi gibi M kiimesinin pozitif tamsayilar kiimesi oldugunu
kanitlamaya yetmemektedir (Sekil 4.19). S5’in ¢6ziimiiniin bu kisminda yaptigi
kadar detayli inceleme yapan dgretmen aday1 olmamistir. Diger yandan ¢6ziimiiniin
bu kisminda 6gretmen adayinin yaptigt inceleme oldukg¢a dogrusal bir sekilde ve ¢ok
kiigiik adimlarla ilerlemektedir. Aslinda S5, bu kisimda yapmis oldugu ispati daha
once fark etmis oldugu 1 dogal sayisinin M kiimesine ait olmasindan hareketle daha
kolay bir sekilde yapabilirdi. Fakat o, daha dolayli yoldan sonuca ulasmistir.
Ogretmen adaymmn burada olduk¢a 1srarli bir sekilde ¢oziimle ugrastig

anlagilmaktadir. S5’in bu ¢oziimiinde kesin adimlar 6n plana ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.19. S5’in Problem 8 i¢in yazdig: giinliik
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Sekil 4.19. S5’in Problem 8 i¢in yazdig: giinliik (devam)

S5’in Problem 8’deki ¢Ozlimii ile karsilastirma yapmak amaciyla goériisme
yapilan 6gretmen adaylarindan S4’tin ¢6ziimii Sekil 4.20°de yer almaktadir. S4,
¢ozlimiine verilen M kiimesinin bos kiimeden farkli oldugunu gostermeye ¢alismakla
baslamistir. Bu girisim Ogretmen adayinin kesin adimlarla ilerleme diisiincesinin
oldugunu akla getirmektedir. S4, M’nin bos kiimeden farkli oldugunu gostermek igin
0 sayisin1 kullanmistir. Ancak S4’iin bu diisiincesi yanlistir (Sekil 4.20).

S4°1in ¢oziimii S5’inki kadar kesin adimlarla ilerlememektedir. S5’in ¢6ziimii

tiimevarimsal bir goriintii sergilerken S4’iin ¢6ziimiinde durum farklidir.
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Sekil 4.20. S4’iin Problem 8 icin yazdig: giinliik (devam)

S4’iin ¢oziimiinde Ornek bulma cabasmmin oldugu dikkati ¢ekmistir. S4,
rasyonel sayilar kiimesinin bazi alt kiimelerinin verilen kosullar1 saglayip

saglamadigini ispatlamaya caligmigtir. S4, bunu giinliigiinde yazdig1 acgiklamalarda
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acik bir sekilde dile getirmistir. Asagida 6gretmen adaymin diisiinme siiregleri

hakkinda yazdiklar1 yer almaktadir:

“ilk 6nce boyle bir kiimeyi nasil olusturabilirim diye diisiindiim. Fakat kiimeyi
insa etmek yerine Q nun alt kiimelerine bakip bu sartlart hangileri saglar
dive inceledim. Ashnda once M=Q" kiimesi iizerinde diisiindiim. Fakat
bundan daha basit bir kiime ile ¢alismak daha kolay olur diye M={0}
kiimesinin bu gsartlart sagladigimi gostermeye ¢alistm. Daha sonra
O" A0)birlesim kiimesinin daha genis kapsamli olusuyla bu kiime iizerinde
calisttm. O kiimesinin saglamadigin gériip verilen sartlari saglamadigini
gostererek boyle bir kiime inga edemeyecegimizi géstermeye ¢alistim. Benzer
diistince ile verilen M kiimesinin {r;,r;eQ, r;+r,=0 } o.s. bir kiime
olamayacagini gostermeye ¢alistim. Aymi sekilde Q nun diger alt kiimeleri
tizerinde diigiindiim. Sonu¢ olarak M nin en genis ifadesinin M=
0" A0 oldugunu gordiim.” (S4)

Bu ¢oziimde S4’lin hangi kiimeleri inceleyecegini belirlemede sezgilerini
kullandig1 diisiiniilmektedir. Ote yandan S4, belirledigi kiimelerin verilen sartlari
saglayip saglamadigini ispatlama girisiminde bulunarak mantiksal diisiinmeye de
calismistir. Fakat S4’{in, yapmaya calistig1 ispatlar anlasilir gelmemistir. S4’tin bu
¢Oziimii, buldugu sonuglar acisindan S9’un ¢oziimiine benzemektedir (Sekil 4.12).
Ancak S9’un S4 kadar ispat yapmakla ugrasmadig1 dikkati ¢ekmektedir. Bu durum

S4’iin S9’a gore daha fazla mantiksal diisiinmeye calistigini akla getirmektedir.

Mantiksal adimlarin dikkat c¢ekici bir sekilde gorildiigii giinlik S5’in
Problem 9 i¢in yazdigi giinliiktiir. S5, 6nce fonksiyonla ilgili ipuglart toplamistir.
Topladigr ipuclart diger 6gretmen adaylarinin belirlediklerinden ¢ok daha fazladir.
S5, c¢oOziimiinde olduk¢a kesin adimlarla ilerleyisi onun sezgilerine hig
basvurmadigin1 diisiindiirmektedir. Bu problemde bazi 6gretmen adaylari 6rnek
belirlemeye calismis, bazilar1 6zel durumlarda inceleme yapmis ve ¢ok az1 da ozel
degerleri inceleyerek ipucu toplamaya ¢alismistir (EK 10). S5’in ipucu toplamak igin
bu stratejilerin hepsini kullandigi ve ardindan f’nin birim fonksiyon oldugunu fark
edip formal ispat yapmaya calistign gdzlemlenmistir (Sekil 4.21). Ileriki boliimlerde
bu ¢oziim diger 6gretmen adaylarinin ¢oziimleri ile karsilastirmali olarak daha

detayl1 bir sekilde incelenecektir.
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Sekil 4.21. S5’in Problem 9 i¢in yazdig: giinliikten alinti

Problem 9°da S5 fonksiyon ile ilgili birbirine benzer 6zellikleri arastirirken
S4 fonksiyonla ilgili birbirinden farkli 6zelliklere bakmaya ¢alismistir (Sekil 4.22).
S5, belli bir fikirden baslayarak zincirleme olarak fikir retirken S4 daha farkli
Ozellikleri incelemistir. S4’tin  bu incelemelerinde ispat yapmaya calistigi
goriilmektedir. Bu durumun onun mantiksal diisiinme c¢abasini gosterdigi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.22. S4’iin Problem 9 icin yazdig: giinliik
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Sekil 4.22. S4’iin Problem 9 icin yazdig: giinliik (devam)

Mantiksal diistinme acgisindan S4’te dikkati ¢eken bir nokta da S4’iin sezgisel
¢Oziimden ¢ok mantiksal ¢6ziimii 6nemsedigini diisiindiirmektedir. Bunu 6gretmen

aday1 ile yapilan son goriismedeki bir ifadesinde gérmek miimkiindiir. S4, Problem
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18’de S15’in yaptig1 ¢oziim i¢in “...daha giizel, hani daha basit, daha boyle ikna
edici, daha somut” ifadesini kullanmistir. Kendisinin iizerinde epeyce ugrasip
ispatin bir kismin1 sezgileri ile tamamladig1 bu problemde S15’in ¢o6ziimiini “daha
ikna edici” olarak nitelendirmesi onun mantiksal ¢oziime Onem verdigini

diistindiirmektedir.

Mantiksal diistinmenin daha ¢ok gorildiigii S5’in giinliiklerinde sik sik
islemlere bagvurdugu dikkati ¢ekmistir (6rnegin Sekil 4.18, Sekil 4.36 ). Bu durum
onun islemlerden kacinmadigim gdstermektedir. Ote yandan S2’de islem yoniinden
kendinde hissettigi eksikligi S5’in islemlerde gdsterdigi sabri ornek gostererek
aciklamustir.

G: Derste ¢ozdiigiimiiz problemleri soyle bir diistinelim o problemlerde senin
diisiinemedigin ¢oziim yollart viretenler oldu mu yani farkli ¢oziimler ¢kt
mi? Tartistigimiz ¢oziimleri diistiniirsek.

S2: Ashnda ¢ok fazla ¢ikmadi boyle dikkat ettim de ben. Genelde S5
arkadasimiz ¢ok farkli ¢oziim yollart yapryor. Ya onlart da onun
coziimlerini de inceledigim zaman iste benim islem yapmadigim seylerde
o islem yapmis devam ettirmis ondan sonra bulabilmis yani. Genelde ¢ok
farkl diigiinmedi yani benden ama yani igslem zevki oldugundan dolayt
isleme giriyor hemen sonra en sonuna kadar gidiyor yani.

Gortismede algoritmik islemlerle sonuca ulasabilecegi durumlarda ne
yapacagl soruldugunda; S5’in verdigi cevap S2 ve S9’un yukarida yer alan
cevabindan farklt olmustur. S5, ¢6ziimii sonuna kadar devam ettirdigini
belirtmektedir.

“Birkag tanesini denerim gergekten oluyorsa hani direkt ele alir islemlerden

¢ozerim yani. Bu budur derim.” (S5)

S5’in oldukea detayli (hatta bazen gereksiz yere) bir sekilde kiigiik adimlarla
mantiksal ilerleyisi, kalabalik bile olsa islemlerle israrla ugrasip sonuca ulagtirma
cabasi giinliiklerini takip etmeyi zorlastirmis ve zaman zaman okunmasini sikici hale
getirmistir. Ancak, emin adimlarla israrli ilerleyisi, Problem 9’da oldugu gibi,
fikirlerinin derinlesmesine neden olmus ve kimsenin ulagsmadigi sonuglara

ulagmasini saglamistir (Sekil 4.21).



96

Mantiksal diistinen S5’in giinliiklerinden birinde yazmis oldugu asagidaki
ifadesi onun problem ¢6zme konusunda risk almadigini diisiindtirmektedir:

“... herhangi bir problemle (bu giinliik hayattan da olabilir) ugrasirken 1000

tane fikrim olup bunlarin beni yanlisa gotiirmesindense 1 tane fikrimin olup

bunun da dogru olmasi daha iyi idi.” (S5)

S5’in  Problem la, 8 ve 9’da yaptifi ¢oziimler diger giinliiklerle
kargilastirildiginda onun mantiksal diistinmesini daha net olarak ©on plana
cikarmaktadir. Mantiksal diistinme, goriisme yapilan 6gretmen adaylarindan S4°te de
goriilmekle birlikte S4’tin mantiksal diisiinmesinin S5’inki kadar dikkat cekici
olmadig diisiiniilmektedir. Ote yandan gériisme yapilmis diger 6gretmen adaylarinda
mantiksal ve sezgisel diisiinme agisindan net bir ayirim yapilamamistir. Ancak bu
o0gretmen adaylarimin S2 ve S9 kadar sezgisel diisiinmedikleri ayrica S5 kadar da

mantiksal diistinmedikleri diistiniilmektedir.

Mantiksal diisiinmenin dikkat c¢ektigi S4 ve S5’in fakiilte genel not
ortalamalarina bakildiginda S4’tin 3,82 ve S5’in 3,58 ortalamasina sahip oldugu
goriilmiistiir. S4 ve S5, bu not ortalamalar ile arastirmaya katilanlar arasinda en

yiiksek ortalamaya sahip 6gretmen adaylaridir.

Sonug olarak mantiksal diistinmenin en ¢ok goriildiigii 6gretmen adayinda
(S5°te) dikkat ¢eken problem ¢6zme davraniglar1 sunlardir:

e Algoritmik islemlerden kagmamalk,

e Kesin adimlarla ilerlemek,

e Problem ¢ozmede risk almamak,

¢ Diisiinceleri detayl bir sekilde yazmaktan kaginmamak.

4.1.4. Sonuca Odakl Problem Cozme Davranisi

Ogretmen adaylarindan toplanan veriler ¢cogu 6gretmen adaylarinda daha
onceden var olan bir problem ¢6zme davranisini isaret etmektedir. Bu arastirmada

“sonuca odakli problem ¢6zme davranisi” olarak ifade edilen bu davranig, 6gretmen
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adaylarinin ¢6ziim yolundan ziyade sonuca ulagsmaya daha ¢ok onem verdiklerini
diisiindiirmektedir. Bu davranisin varligina isaret eden bulgulara, o6gretmen
adaylarmin kendileri ile ilgili gelismeleri yazdiklar1 giinliiklerde rastlanmistir.

Asagida bu bulgular yer almaktadir.

“...¢linkii ¢oziim yollarmmin sonuctan daha énemli oldugunu é6grendim ben
yani daha oncesinde pek fazla irdelemiyordum yani ¢oziime ulasmak igin
vapilan islemleri falan ama ¢oziim yolunun sonugtan daha onemli oldugunu
bu dersten sonra égrendim. ...”" (S2)

“Genelde biraz daha problemin ¢éziimiine, sonucuna odaklanmis olunca
¢oziim yolunu pek diigiinmiis olmuyorum. Sadece zorlama durumunda yani
mecburiyetim varsa o durum igin o zaman ¢ézmeye ¢alistyorum...” (S4)

“Baslangicta aldigimiz egitimlere bakarsak esnek diisiinmeye elverisli
degildi. Su yontemden giderek ¢oziimii bulun derlerdi biz de onu uygulardik.
Bizim i¢in 6nemli olan sonuca gitmekti. Bundan dolayr aliskanliklardan olsa
gerek bir ¢oziimii bulunca farklh bir ¢oziim yolu diistinmiiyorum. Ama bu
aliskanligimin degisebilecegini fark ettim.” (S6)

“Onceleri karsima bir soru geldigi zaman hemen ¢ozmeye bagslardim.
Amacim hemen sonucu bulmakti. Ama simdi soru iizerinde diisiinmeye
basladim. Farkli ¢oziim yollari bulmaya ugrasiyyorum. Su an ¢ok fazla
basarili oldugum soylenemez ama en azindan ugrastyorum. Eskiden farkl
¢oziim yolu bulmak aklima bile gelmezdi.” (S9)

“Bir ¢oziim bulunca soru benim i¢in bitiyor. Bunu heniiz asamadim.” (S8)

“Iik derse basladigimizda bana sorulan sorularda iirettiSim her ¢oziimii
soylemek yerine karsidakine tirettigim bir ¢oziimii ispatlamaya ¢alistyordum.
Ciinkii benim icin gidilen yolun bir onemi yoktu. Onemli olan sonug...
Buldugum yol dogruysa 1000 tane yol bilmemle 1 tane yol bilmem arasinda
pek bir fark yoktu. Ciinkii sonugta o 1 ile de 1000 ile de dogru sonucu
buluyorum. Acik¢asi ben aklima ¢ok yol gelmesi ile degil gelen yollarin
dogru olmasi ile ilgileniyordum. Ciinkii herhangi bir problemle (bu giinliik
hayattan da olabilir) ugrasirken 1000 tane fikrim olup bunlarin beni yanlsa
gotiirmesindense 1 tane fikrimin olup bunun da dogru olmasi daha iyi idi.
Ben diger insanlardan farkli olmaya hi¢ ¢calismazdim. Agik¢asi o sonucu bin
kisi de bulsa bu benim dogrumdu, bir tek ben de olsam bu benim dogrumdu.
Ctinkii ben sorulart kendi anladigim gibi ¢ozerdim. Simdi biraz daha farkl
vollar var mi diye diisiiniiyvorum. Galiba siz de istediginiz i¢in farkli olmaya
calistyorum. Acgikgast ¢ok yol kat ettigimi soyleyemeyecegim.” (S5)
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Bu ifadelerin ortak noktasim1 S5’in “...benim i¢in gidilen yolun bir onemi
yoktu. Onemli olan sonug...” ifadesinin 6zetledigi sdylenebilir. Ayrica bu ifadeler,
eski aligkanliklarinda birden fazla ¢oziim bulmanin Snemsenmedigini hatta buna
ihtiyag duyulmadigim1 gostermektedir. Ote yandan, birden fazla ¢oziim bulma
konusunda yasanilan gii¢liiklerin nedenleri arasinda belirlenmis olan d&nceden
vapilan ¢oziime saplanma ve bir ¢oziim bulma rahatliginin sonuca odakli problem

¢O6zme davranisinin bir sonucu olabilecegi tahmin edilmektedir.

Ogretmen adaylarmn ifadelerinde dikkat ¢eken baska bir nokta da se¢meli
dersin onlarin problem ¢ozme aligkanliklarina olan etkisidir. Bu ifadeler se¢cmeli
dersin, 0gretmen adaylarinda daha 6nceden var olmayan baska ¢oziimler arastirma

cabasinin olugsmasini sagladigini gostermektedir.

Yukarida yer alan ve S5’e ait olan ifadede 6gretmen aday1 ¢oziim siirecini
yani problemi hangi yoldan ¢ozdiigiinii hi¢ dnemsemedigini belirgin bir sekilde
vurgulamaktadir. Ozellikle de S5’in

“Agikg¢ast ben aklima ¢ok yol gelmesi ile degil gelen yollarin dogru olmast ile
ilgileniyordum. Ciinkii herhangi bir problemle (bu giinliik hayattan da
olabilir) ugrasirken 1000 tane fikrim olup bunlarin beni yanlisa
gotiirmesindense 1 tane fikrimin olup bunun da dogru olmasi daha iyi idi.
Ben diger insanlardan farkli olmaya hi¢ ¢calismazdim.”

ifadesi problem ¢6zme konusunda risk almak istemedigini gostermektedir. Bu

diisiince, S5’in mantiksal diistinmesini daha da pekistirmesine neden olmus olabilir.

Sonuca odakli problem ¢6zme davranisinin ortaya ¢ikmasinda en biiyiik
etkenin OSS’ye hazirlik siirecinin oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii OSS’de kisa
zamanda ¢ok problem ¢ozmek gerektiginden sonucun ne oldugunu secenekler
arasindan isaretleyebilmek ¢ok onemlidir. Dolayisiyla bdyle bir sinava hazirlanan
ogrenciler, hazirlik asamasindaki ¢aligmalarinda yalnizca sonuca odaklanmaktadirlar.
Bu durumu S6 ve S2 goriismede su sekilde dile getirmislerdir:

“...Ciinkii OSS sinavinda biz seye alistik, hani herkesten duymussunuzdur
ger¢i ama dogru yani bunlar. Daha ¢ok hani az bir vakitte ¢cok soru ¢ézmeye
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calistik. Onun igin de bir¢ok yoldan ziyade tek yol ve en emin yol. En emin
oldugumuz yol neyse o.”(S6)

“...su anki sistemde yani okulda olsun OSS sisteminde olsun falan sonucta
sadece ¢oziimii istiyor... 6nemli olan sonug, sonuca ulasmak ¢oziim yollarin
irdeleyen bir sistem olmadigindan dolayr onemli olan sonug yani bence su
anda o yiizden genelde pek yapmayiz yani”(S2)

S2’nin bu ifadesi sonuca odakli problem ¢6zme davranigina egitim sisteminin

neden oldugunu isaret etmektedir.

Diger yandan 6gretmen adaylarindan S9’un asagidaki ifadesi OSS’de zaman
kazanmak i¢in sezgilerini kullandigin1 gostermektedir.

“OSS’ye girerken mesela vakit kazanmak icin hani formiil degil de normal
direkt bakarak bazi yerler goriiliiyor mu diye baktigim oluyordu ki bayag bir
soruda olmustu yani. Ciinkii ben bayagi bir zaman kazanmistim o sekilde. Iyi
oluyordu. Islem yaparak bayagi uzun siiriiyordu ama sekiller ¢izerek falan
bayag kisa ¢ikabiliyor bazi sorular.”(S9)

Sonuca odakli davranisin varligina da isaret eden bu ifade, ayrica S9’un vakit
kazanmak amaciyla sezgilerini gelistirdigini diisiindiirmektedir. Ancak sezgisel
yollarla sonuca ulagmak, O6gretmen adaymin formal yollardan sonuca ulagma
konusunda sikintt yasamasina neden oluyor gibi goriinmektedir. Bu sonucu akla

getiren durum, S9’un Problem 21°de yaptig1 ¢oziim hakkinda soyledikleridir.

S§9: Hocam once iste aralarinda bir baginti falan var mi ilk basta ¢oziim
varmis gibi diistindiim daha sonra iste bir yere kadar geldim iste bir iki
tane esitlik bulmustum. Sonra baktim ¢oziim yok ¢oziimiin olmadigin
gordiim de hani net denklemle ifade edemedim. Daha sonra ona gore
diisiinmeye basladim. Coziim yokmus gibi diisiinmeye ondan sonra.

G: Peki bu derste degil de baska bir zaman o soruyu ¢oziiyor olsaydin yine
ayni ¢oziim yolunu diistintir miiydiin?

S9:Hocam o zaten normal ¢ozdiigiim yontemdi. Yani baska yoldan ¢ozemedim
soruyu zaten. Mecburen onu yazacaktim.

G: Ilk aklina gelen?

S9:1lk basta soruyu ¢oz.. Baktim soyle bir hani genelde oyle yaparim hani
¢oziim yolunu bulmaya sey dogru ¢oziim hangisi diye bulmaya ¢alisirim.

G: Onu nasil yaparsin? Yani Ne yaparsin?

S9:Bakiyorum séyle deger falan veriyorum bir sekilde cikiyor yani OSS
mantigr. Coziim olmadigint gérdiim orada geriye sadece anlatmasi kald:
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onu. Onu da hangi yontemle yani nasil bir sekilde anlatabilirim diye
diistindiim.

Se¢meli derste Ogretmen adaylart farkli ¢6ziim bulmalart konusunda
cesaretlendirilmesi, 0gretmen adaymin bu ¢oziimii yapmasinda etkili olabilecegi
diisiincesiyle 0gretmen adayina yoneltilen “bu derste degil de baska bir zaman o
soruyu ¢oziiyor olsaydin yine ayni ¢oziim yolunu diistintir miiydiin?” sorusu
sorulmustur. Ogretmen adaymin bu soruya verdigi cevap “Hocam o zaten normal
¢ozdiigtim yontemdi. Yani baska yoldan ¢ozemedim soruyu zaten. Mecburen onu
vazacaktim.” olmustur. S9’un bu cevabi sezgisel olarak fark ettigi sonucu formal
yoldan ifade etmede giiclilk yasadigini diistindiirmektedir. S9’un “Sonra baktim
¢oziim yok ¢oziimiin olmadigint gérdiim de hani net denklemle ifade edemedim. Daha

)

sonra ona gore distinmeye basladim.” ifadesi bu diislinceyi daha da
kuvvetlendirmektedir. Benzer bir durum S9’un Problem 9 i¢in yaptig1 ¢oziim ile
ilgili soylediklerinde de dikkati cekmistir.

“Bir seyler bulmustum derste de nerden buldugumu anlamamistim ona biraz
bakmistim da. Ya ger¢i dogruydu da kesinlik kazandiramamistim soruya.
Kendim bir sekilde buluyorum da iste bazen anlatmasi zor oluyor.”(S9)

Bu ifade, S9 ile ilgili olarak tespit edilen “sezgisel ¢oziimii formal yoldan

ifade etmede giicliik ¢ekmektedir” sonucunu desteklemektedir.

Sonu¢ olarak, “sonuca odakli problem ¢oézme davranisi”nda, Ogretmen
adaylarinin ¢oziim yolundan ziyade sonuca ulasmaya daha ¢ok 6nem verdiklerini
gozlemlenmistir. Ogretmen adaylarmin birden fazla ¢dziim bulmayr dSnemsememeyi
aligkanlik haline getirdikleri ve hatta buna ihtiya¢c duymadiklar1 gozlemlenmistir.
0SS’ye hazirlik siirecinin bu durumu yaratmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Sonuca
odakli problem ¢6zme davranisinin onceden yapilan ¢oziime saplanma ve bir ¢oziim
bulma rahathiginin olusmasma neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu calismada
uygulanan se¢meli ders, 0gretmen adaylarinda daha onceden var olmayan baska

¢Oziimler arastirma ¢abasinin olugmasini saglamistir.
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4.2. Coziim Bulma Giicliigii

Aragtirmanin ikinci alt problemi “Problem ¢ézme siireci i¢inde Ogretmen
adaylarmin yasadiklar1 giicliikler nelerdir?” olarak belirlenmistir. Burada bu

probleme cevap aranmaya ¢alisilacaktir.

4.2.1. Problem Co6zme Siirecinde Karsilasilan Giicliiklerin Nedenleri

Giinliiklerde 6gretmen adaylarinin yaptiklari bazi hatalar nedeniyle ¢oziime
ulasamadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica bazi 6gretmen adaylarinin ¢6ziime kolayca
ulagirken bazilarinin ulasamamasi ya da ulasmak i¢in daha fazla ¢aba sarf etmesi gibi
durumlar dikkati ¢cekmistir. Ote yandan, yapilan goriismelerde de 6gretmen adaylari
¢Oziim iiretme konusunda yasadiklar1 giigliikler hakkinda da bazi1 bilgiler
vermiglerdir. Ogretmen adaylarinin gerek acik uclu problemlerdeki fikir iiretme
cabalarinda, gerekse diger problemlerdeki birinci ¢oziimii ya da birden fazla ¢oziim
bulma cabalarinda karsilastiklar1 giicliiklerin nedenleri “¢oziim bulma gii¢liigii” adi
altinda toplanmistir. Bu nedenler:

a. Mantiksal hatalar yapmak

b. Islemlerde hata yapmak

c. Islemlere saplanmak

d. Problemdeki verileri iyi analiz etmemek

e. Coziim i¢in uygun strateji gelistirmemek

f. Kendi diisiincesini sinirlandirmak

g. Diisltinmeyi zorlagtirict sembol ve temsiller segmek

h. Diisltinmeyi zorlastirici tercih yapmak

1. Onceden &grenilmis ¢dziim yoluna saplanmak

i. Ilk yapilan ¢6ziime saplanmak

j- Bir ¢oziim bulma rahatligi

olarak tespit edilmistir. ilerleyen kisimlarda her bir giicliik nedenleri giinliik ya da

goriisme kesitlerinden verilecek orneklerle agiklanacaktir.
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Mantiksal hatalar yapmak: Ogretmen adaylarindan toplanan giinliiklerde
cesitli mantiksal hatalarla karsilasildigi olmustur. Tespit edilen mantiksal hata
sekillerinden biri timevarim yonteminin kullanilmasinda, biri ¢eligki bulma yolu ile
ispatlama durumunda, bir digeri de dogrudan ispat yonteminde yanlis ¢ikarim
yapilmasi durumunda tespit edilmistir. Mantiksal hataya, en ¢ok Problem 20’de

rastlanmistir (EK 13).

Karsilasilan mantiksal hatalara 6rnek olarak S7 ve S12’nin giinliikleri asagida
yer almaktadir. Bu 6gretmen adaylarindan S7, Problem 2a’y1 ispatlamaya ¢alisirken
tiimevarim ilkesinden yararlanmayi tercih etmistir. Bu problemde tiimevarim ilkesini
uygulamaya c¢alismasi ve uygulama sekli olduk¢a mantiksiz goriinmektedir (Sekil
4.23).
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S12’nin Problem 2b’deki ispat1 ise ¢eligki bulma yonteminin kullanilmasinda
yapilan mantiksal hataya &rnek olarak verilebilir (Sekil 4.24). Ogretmen adayinin
ispatlamas1 gereken ifade “x!y!=z! olacak sekilde sonsuz tane x>1, y>1 z>1
sayilarinin oldugunu gésteriniz” seklinde idi. Ogretmen adaymin “Varsayalim ki
x=0,1 iken y>1 ve z>1 tamsayilar: olmasin.” kabulii ve bu kabuliinlin ardindan
yazdigr “o zaman y=0,1 ve z=0,1 i¢in zaten var oldugundan ve y<0, z<0
olamayacagindan y>1 ve z>1" ifadesinde hicbir mantik goriilememistir. Ote yandan
¢Ozlimiin devaminda 3!5!=6! 6rnegini gostererek esitligi saglayacak bir O6rnegin
sonsuz ¢Ozlimiin varlig1 i¢in yeterli olacagini belirtmesi de ayr1 bir mantiksal hata

olarak gdriinmektedir.
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Islemlerde hata yapmak: Coziimlerinde algoritmik islem tercihi yapan
ogretmen adaylarindan bazilarinm islemlerde hata yaptigi goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarmin yaptiklar1 islemsel hatalarin dikkatsizlikten kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Islemsel hatalarm 6gretmen adaylarinin dogru sonuglara ulasmalarini
engelledigi gorilmiistiir. Kimilerinin yaptiklar1 hata, devaminda ¢ikarilabilecek
sonuclar {izerinde c¢ok etkili degilken, kimilerinin hatalar1 sonucu tamamen
etkilemektedir. Problem la ve 1b’de islemlerle fikir iiretmeye calisan S13’iin
giinligli bu duruma bir 6rnektir (Sekil 4.25). S13’lin giinliiglinde z’nin x ve y’den
bliyiik oldugunu belirtmesi disinda dogru fikir mevcut degildir. S13 6zel deger ya da
0zel durum incelemesi yapmadan direkt olarak islemlere bagvurmus ve islemlerin en
basinda hata yapmustir. Ogretmen aday1 giinliigiinde diisiinme siiregleri hakkinda
sunlar1 yazmistir:

“Eger islem hatast yapmadiysam (ki genelde yaparim) problemi ¢ok
uzatmamaya ¢alistim. Uzun ¢oziimler can sikict olabiliyor.” (S13)

S13’iin genelde islem hatasi yaptigini belirtmesi, 6gretmen adayinin problem
cozme stirecinde genel olarak dikkatsizce islem yaptigini diisiindiirmektedir.
Gunlugtu dikkatle incelendiginde, anlamsiz goriinen bir¢ok islem yaptigi dikkati
cekmistir. S13°Uin, “cesitli esitlikler bularak bilinmeyen sayimi azaltmaya ¢alistim ki
sayisal ifadelere ulasabileyim” seklinde ifade ettigi amacini gerceklestirmek igin
kullanabilecegi bir tek esitlik vardir. Bu esitligi kullanarak degiskenleri birbiri
cinsinden yazmaya calismistir. Dolayisiyla, islemlerde hata yapmasayd: basladigi
yere geri donmiis olacakti. Yani, aslinda bir¢ok islem yapip ¢oziime ya da fikir
iretmeye yonelik hi¢ bir sey yapmamis olacakti. Biitlin bunlardan S13’iin bu
problemde islemlere saplandigi, islemleri bir ara¢ olarak etkili bir sekilde

kullanamadig1 sonucu ¢ikarilmistir.
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Sekil 4.25. S13’iin Problem 1a i¢in yazdig: giinliik

Islemlere saplanmak: Coziim yolu tercihini algoritmik islemlerden yana
kullanan 6gretmen adaylarindan islemlere saplanip problemden uzaklasanlar
olmustur. Bu durumu belirtmek icin islemlere saplanma ifadesi kullanilacaktir.
S20’nin Problem la i¢in yazdigi giinliikte bunun bir 6rnegi goriilmektedir (Sekil
4.26). S20, bir¢ok islem yapmus fakat aslinda bir sonug elde etmeye yonelik higbir
sey yapmadigi goriilmistiir. Ciinkii verilmis olan bir tek esitlikten yararlanarak
degiskenleri birbiri cinsinden yazmaya g¢aligmis, yine ayni esitlikte yerine koydugu
icin z!=z! esitligi ile karsilagsmistir. Bu sonucun yanina “Aslinda bu, esitligin dogru
oldugunu gosterir mi bilmiyorum. Yine de ikna edici degil”’ seklinde yazmistir. Yani,
buldugu sonugtan dolay1 esitligin her durumda dogru olabilecegini diisiinmiis, fakat

bu diisiincenin dogru olmadigindan da siiphelenmistir.
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Sekil 4.26. S20’nin Problem 1a icin yazdig giinliik
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Sekil 4.26. S20’nin Problem 1a icin yazdig giinliik (devam)

S20, x ve y’nin 0 ve 1 degerleri disinda esitligin saglanmayacagini sezgisel

olarak goérmiistiir. Bu durum, giinliigline yazdig: su aciklamadan anlasilmaktadir.
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“x ve y’ye 0 ve 1’den baska deger verdigimizde boyle bir esitlik elde edemeyiz
gibi goriiniiyor. 5!’den sonra biiyiik rakamlar elde ediliyor. Yani ardisik iki
sayimin arasidaki fark ¢ok biiyiik ve bu farkin bir sayimin faktoriyeli olma
ihtimali diigiik. Yine de bu ihtimal iizerinde biraz ¢calismalyim.” (S20)

S20, bu problemde birgok islem yapmis fakat problemin ¢oéziimiine yonelik
bir sey yapmamis olmasindan dolayr bu problemde islemleri etkili bir sekilde
kullanamadigi yorumu yapilmistir. Bu durumu ifade etmek i¢in islemlere saplanma
kavrami kullamlmustir. Ogretmen adaymin sonucu sezgisel olarak fark etmis
olmasina ragmen islemleri etkili olarak kullanamamasi1 oldukga ilgingtir. Diger
yandan bu problemin yapilandirilmis hali olan Problem 2a’da da 6gretmen adayinin
ayn1 sekilde islemlere saplanmis oldugu saptanmistir. Ogretmen adayi, Problem 2a
ile bir sonraki giin karsilagsmis olmasina ragmen 6gretmen aday1 kendisini ¢éziime

ulagtirmayan bu ¢oztime sadik kalmistir ve ikinci kez islemlere saplanmustir.

Problemdeki verileri iyi analiz etmemek: Bazi problemlerde verileri iyi
analiz etmedigi i¢in hatali sonuglara ulasan Ogretmen adaylarinin oldugu
goriilmiistir. Ornegin, S4 ve S9’un Problem 8’de sifir sayisinin M kiimesinde
bulunamayacagini fark edememesi, M kiimesinin ya pozitif rasyonel sayilar kiimesi
ya da {0} kiimesi olabilecegi sonucunu ¢ikarmasina sebep olmustur (Sekil 4.27).
Benzer bir durum S4’iin ¢oziimiinde de goriilmiistir. S4 de, 0’mn M kiimesinde
bulunmadigini gézden kacirmistir. Aslinda bu 6gretmen adaylari, verilen sartlardan
ikincisini 1yi analiz edebilselerdi 0 sayisinin M kiimesinde bulunamayacagini fark
edebilirlerdi. Ciinkii eger 0 sayis1t M kiimesine ait olsaydi hem r hem de —r, M

kiimesine ait olacakt1 ki bu durum verilen ikinci sart ile ¢elisirdi.
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Sekil 4.27. S9’un Problem 3 i¢in yazdig: giinliikten alinti

Coziim i¢cin uygun strateji gelistirememek: Problem ¢6ziimiinde sonuca
ulagamamanin nedenlerinden birinin “¢oziim i¢in uygun stratejinin gelistirilememesi”
olarak tespit edilmistir. Bu tespitlerden biri S3’le yapilan ikinci goriismede ortaya
cikmigtir. S3, Problem 17’de belirtilen kosullar altinda, verilen haritadaki A
noktasindan B noktasina gidilebilecek yollarin sayisini belirlemek ic¢in yollar
saymaya c¢alistigin1 ancak bir tiirlii isin i¢inden ¢ikamadigini kendisiyle yapilan
goriismede agikca dile getirmistir.

“O ulagsma sorusunda mesela yapamadim soruyu farkl diisiinemedim yani
ona odaklandim. O sistemli sayma dediniz ya daha demin, onunla cebellestim
bir ders boyunca, ¢ikamadim ig¢inden. Baska bir seye donsem aklim hep
orada kaldi yani yine. Ama orada ¢oziimiinii yapsam belki... yani farkh
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tiirden yapsam belki ¢oziimii de bulurdum dershanedeki ogretmenimin
verdigini. Oyle yani. Coziimiinii bir yapsak aklimizda daha orijinal ¢oziimler
tiretmeye daha ¢ok ¢alisiyoruz yani.” (S3)

S3’lin bu ifadeleri yollar1 saymak i¢in uygun bir strateji gelistiremedigini ve
baska ¢oziim yoluna da odaklanamadigini gostermektedir. Goriismenin daha onceki
kisimlarinda S3, bir dershanedeki 6gretmeninden bu problemin tekrarli permiitasyon
kullanilarak yapilan ¢éziimiinii 6grenmis oldugunu belirtmistir. Bu ifadede gecen
“dershanedeki ogretmenimin verdigini” diye bahsettigi ¢oziimden 6grenmis oldugu

bu ¢ozlimii kastetmektedir.

Kendi diisiincesini sinirlandirmak: Haylock (1997), Krutetskii’nin (1976,
akt. Haylock, 1997: 69) kendi kendini kisitlamak (sinirlamak) fikrinden hareketle,
Ogrencilerin bir matematiksel problem hakkindaki disilincelerinin problemde
kullanilabilecek ya da problemle ilgili olabilecek elemanlarin yetersiz bir alanina

(cesidine) gereksiz yere kisitlamasini icerik-evren saplantisi olarak ifade etmistir.

Bu arastirmada da 6gretmen adaylarinin yaptiklari ¢oziimlerde bir takim
bilgilerle diisiincelerini sinirladiklar1 goriilmiistiir. Bu durumu ifade etmek i¢in bu
arastirmada diisiinceyi smirlandirmak kavrami kullanilmistir. Bu durumla ilgili

karsilagilan 6rnekler agagidadir.

Birinci goriismede verilen agik uclu durumla ilgili S1, ¢6ziim kagidina f'nin
sabit teriminin 1 oldugunu ve f(x)=g(x)+1 esitligini yazmistir (Sekil 4.28). Bu
ifadeden S1’in f’yi polinom fonksiyon olarak diislindiigii anlasilmaktadir. Yani, f'nin
polinom fonksiyon oldugu diisiincesiyle 6gretmen aday1 bakis agisini daraltmistir. Bu
durum onun verilen fonksiyonu yalnizca polinom fonksiyonlar arasinda aramasina

neden olmus olabilir.
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Sekil 4.28. S1’in goriiymede verilen problem i¢in yazdig giinliik

Problem 8’de S22’nin yaptig1 incelemede M=Z" sonucuna ulagmasi dgretmen

adaymin diisiincesini tam sayilar ile sinirlandirmis oldugunu diistindiirmiistiir. (Sekil

4.29)
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Sekil 4.29. S22°nin Problem 8 i¢in yazdig: giinliikten alint1

Diisiinmeyi zorlastirici sembol ve temsiller segmek: Ogretmen adaylarinin
gilinliikleri karsilastirmali olarak incelendiginde bazi problemlerde bazi 6gretmen
adaylarinin kullanmayn1 tercih ettigi sembol ya da temsillerin problemi ¢6zmede ya da
fikir iretmede diistinmeyi zorlastirdig1 veya hatali sonuglar liretmeye neden oldugu
goriilmiistiir. Ornegin, Problem 1 ve 2’de S9, ¢dziim yaparken I semboliinii
kullanmay1 tercih etmistir. S9’un ¢oziimiinii ifade etmek icin yaptig1 bu se¢im onun
faktoriyel kavramindan uzaklastirmis oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle de Problem
1b’deki ¢6ziimii bu sonucun ¢ikarilmasinda etkili olmustur (Sekil 4.30). S9, x>y icin
yaptig1 sadelestirmeden sonra elde ettigi esitlikte alt sinirlar ile {ist sinirlar1 birbirine
esitleyip y=z ve x=1 sonucunu yazmustir. Buradan da y>x sonucu ¢ikarmis ve bu
durumu ¢eliski olarak nitelendirmistir. Isin ilging yani ise aslinda y=z ve x=1 sonucu,
verilen esitligi saglayan sonucglardan biridir. Fakat o6gretmen adayr bunu fark
etmemistir. Diger yandan, sadelestirme isleminden sonra elde ettigi esitligin baska
durumlarda saglanabilecegini de gdzden kagirmistir. Bunun nedeninin kullanmay1

tercih ettigi sembol oldugu diistiniilmektedir.
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S9’un Problem 1 ve 2’deki ¢6ziimlerinde [ semboliinii kullanmay1 tercih
etmesinin nedeninin yazmay1 sevmemesi oldugu tahmin edilmektedir. Ciinkii S9’un
tiim giinliikleri incelendiginde ¢oziimlerinin oldukga sade oldugu ve genel olarak az
yazdig1 dikkati ¢ekmistir. Ayn1 durum 6gretmen adaylarinin diistincelerini yazdiklari
giinliiklerde de goriilmiistiir. Bu durum, S9’un yazmay1 sevmedigini gostermektedir.
Dolayisiyla buradaki sembol se¢iminin bu durumdan kaynaklandigi tahmin

edilmektedir.
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Sekil 4.30. S9’un Problem 1b i¢in yazdig: giinliik

Problem c¢oziimlerinde secilen temsillerin ¢6ziim iizerinde diisiinmeyi
kolaylastirdig1 ya da zorlastirdigi goriilmiistiir. Bu duruma bir 6rnek olarak S16’nin
Problem la’daki ve 2a’daki ¢oziimleri verilebilir. Bu ¢oziimler incelendiginde her
ikisinde de islemlerle inceleme yaptig1 ve ilk ¢oziimde (Problem 1a) islemlerden bir
sonu¢ cikaramadigi goriilmiistiir (Sekil 4.31). Ikinci ¢dziimde de (Problem 2a)

yaptig1 karalamalardan islemler iizerinde epeyce ugrasmis oldugu goriilmektedir
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(Sekil 4.32). S16, x<y kosulu altinda yaptig1 incelemede y=x+tk ve z=y+m
esitliklerini kullanmay1 tercih etmistir. Islemlerde bu kadar ¢ok karisiklik
yasamasinin sebebinin S16’nin  diislinmeyi zorlastirict temsil se¢mesinden
kaynaklandigr tahmin edilmektedir. Ciinkii S16, bu se¢imiyle degisken sayisini
arttirmistir.  Bu  durum iglemlerinin takibinin zorlagsmasina sebep olmustur.
Dolayisiyla, islemleri takip etmek daha fazla caba sarf etmeye neden olmaktadir. Bu
durum hem ¢oziimii yapan hem de ¢0ziimii inceleyenler i¢in gegerlidir. Benzer
sekilde, S16 Problem la’da bir¢ok islem yapmis fakat bu islemlerden bir sonug

glkaramamlstlr yani islemlere saplamp problemden uzaklasmustir.
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Sekil 4.31. S16’1n Problem 1a i¢in yazdig: giinliik

z

L

S16’nin Problem 2a’da zor da olsa dogru bir sekilde elde ettigi son esitlikle

ilgili agiklamalarinda detaylar1 gozden kacirdigr gozlemlenmistir. Yaptigi ispatin
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dogru gibi goriiniiyor olmasi, ispatlanmasi gereken sonucu biliyor olmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii 6gretmen aday1 Problem la’daki ¢6ziimiinde sonucu
gorememistir. Dolayisiyla, Problem 2a’da ulasilmasi gereken sonucun belli

olmasinin kendisi i¢in bir ipucu oldugu tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.32. S16’1n Problem 2a i¢in yazdig: giinliik

Diisiinmeyi zorlastiric1 tercih yapmak: Ogretmen adaylarmin yaptiklart
¢Oziimler karsilagtirmali olarak incelendiginde kimilerinin tercih ettikleri yollarin

digerlerinin tercih ettiklerinden daha fazla ¢aba ile sonuca ulagsmalarini1 sagladig1 ya
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da sonuca ulasamamalarina neden oldugu goriilmiistiir. Bu durumu belirtmek igin

“diistinmeyi zorlastirici tercih yapmak” ifadesi kullanilacaktir.

Buna S8’in Problem 1b’deki ¢6ziimii 6rnek olarak verilebilir (Sekil 4.33). S8,
bu problemdeki ¢oziimiinde y!=(x+1)(x+2)...(x+p) esitliginden hareketle bu esitligi
saglayan 6rnek bulmaya ¢alisirken, S2 ayni problemde z!=z(z-1)! seklinde yazarak
x!=z ve y=z-1 esitliklerini kolay bir sekilde fark edebilmistir (Sekil 4.34). Ustelik S2
buradan genel bagintiy1 belirleyebilmisken, S8 bu esitligi saglayan yalnizca bir 6rnek
belirleyebilmistir. Burada S8 bakis acisim  “6nce hangi sayiarin  faktoriyeli
n(n+1)...(n+p) seklinde yazilir ona baktim” ciimlesi ile 6zetlemektedir. S8’in ¢oziim
yolu tercihi olarak bu se¢imi S2’nin ¢6ziimiine gore daha fazla caba sarf ettirecek bir

secimdir. Bu nedenle, S8’in diistinmek i¢in daha zor bir yol tercih etmis oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4.33. S8’in Problem 1b icin yazdig: giinliikten alint1
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Sekil 4.34. S2’°nin problem 1b i¢in yazdig: giinliikten alinti

Daha ileri analizi zorlastiracak tercihler yapmak: Ogretmen adaylarindan
bazilarmin ¢6ziim i¢in yaptiklar1 segcimlerin, daha ileri analiz yapmalarini zorlagtirici

tiirden oldugu goriilmiistiir. Problem 3’teki ¢ozlimlerinin bir kisminda ayni stratejiyi
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kullanan 6gretmen adaylarinin giinliiklerinin karsilastirilmasi sonucu bazi durumlar
dikkati ¢ekmistir. Bu problemi ¢ézmeye algoritmik islemlerle baslayan 6gretmen
adaylarindan yalnizca S5 incelemelerini daha da derinlestirebilmis ve sonuca
ulasabilmistir, digerleri (S2, S3, S9, S15) bir sonuca ulasamamistir (EK 7). Sonuca
ulagamayan Ogretmen adaylarinin giinliikleri (6rnegin S2’nin giinliigi Sekil 4.35)
S5’inki (Sekil 4.36) ile karsilastirildiginda, S5’in carpanlara ayirma islemini
digerlerinin ise binom ac¢ilimin1 kullanmay1 gerektirecek sekilde ifadeyi diizenlemeye

calistiklar1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.35. S2°nin Problem 3 i¢in yazdlgl gunlukten alinti
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Sekil 4.36. S5’in Problem 3 i¢in yazdig: giinliikten alinti

Binom agilimini kullanacak sekilde diizenleme yapmak daha ileri inceleme

yapmay1 zorlastirmistir. Ciinkli binom agiliminda terimlerin basina gelen katsayilar
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ortak paranteze alma islemlerini zorlastirmistir. Ozellikle de (nj seklinde genel
r

ifadelerin olmasi isin zorlasmasina neden olmustur.

Zorlagtiric1 tercih yapan 6gretmen adaylarinin incelemelerinde daha ileri
gidememeleri “analizi zorlastirict tercih”, S5’in ise incelemelerinde daha ileri

gidebilmesi “analizi kolaylastirici tercih” olarak ele alinabilir.

Onceden o6grenilmis ¢oziim yoluna saplanmak: Analizlerde &nceden
Ogrenilmis olan ¢O6ziim yolunu hatirlamaya calisti§i i¢cin problemi ¢dzemeyen
Ogretmen adaylari da olmustur. S6 ile yapilan goriismede Problem 17’yi ¢dzme
stirecinde onun boyle bir durumu yasadig: anlagilmaktadir.

G: Peki bugiinkii soru nasildi? Senin ilgini ¢eken bir soru muydu?

S6: 1h hi. [hayir]

G: Cekmiyor muydu?

S6:Cekmedi. Iste formiilii vard..  Formiilii ~ diisiinmeye  bagladim.
Ctkaramadim. Ondan sonra tam gelmistim, hani 5x6’yd1 ya orada

G: Bir formiil mii hatirlamaya ¢alistin?

S6: Hi hi.

G: Nasil bir formiil hatirlamaya ¢alistin?

S6:Permiitasyonla ilgili bir formiilii vardi onun, hatirlayamadim. Yani hatta
OSS sorusu.

G: Yani direkt boyle bir soru mu?

S6: Hi hi buna benzer bir soru. Hani burada 6x5°di orada 5x4 faland: yani.
Onu hatirlamaya ¢alistim boyle faktoriyellerle ilgili bir seydi.

S6’'nin bu problemi ¢ozerken formiil hatirlama ¢abasindan kendini
kurtaramadigi, dolayisiyla 6nceden 6grenmis oldugu ¢6ziim yoluna saplandigi

goriilmektedir.

TIk yapilan c¢éziime saplanmak: Goriismelerde, ikinci ¢oziimiin arastirilmasi
halinde yapilan ilk ¢6ziime saplandiklarini ifade eden 6gretmen adaylar1 da olmustur.
Bu 6gretmen adaylarindan biri S4’tiir. S4’lin goriismede boyle bir durumu yasamis
oldugundan bahsettigi problem, Problem 20°dir. S4, ilk ¢6zlimiinde A’y1 kullanarak
problemi ¢dzmiis ve yaptig1 ¢oziim oldukca net ve sade olmustur. ikinci ¢dziim

yolunu aragtirirken onemli ipuglar1 yakalamis olmasina ragmen bu ipuglarini iyi
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degerlendirememistir. Burada Ozellikle de denklemin kokiiniin olmamasi halinde
A’nin sifirdan kiiciik olmasi gerektigi bilgisine saplandigi goriilmektedir.

G: ...Peki problem i¢gin bir ¢oziim buldun?

S4: Buldum. Diger baska bir ¢oziim yontemi bulmak zor oluyor. Yani mesela,
gecen en son, iste parabollerle ilgili orada...

G: Bahgedeki?

S4: Hi hi. Yani aslinda onu, ben parabolleri, sey, arkadas i¢in ¢izmistim, ama
yani ben hi¢ onu kullanmamistim, sey, problemle bagdastirmamistim.
Yani bazen de goremiyorum. Orada reel ¢oziim olmayacagini diigiiniince
hep sey diisiiniiyorum deltali. Yani delta negatif olmali. Yani, eee,
parabollerin iste kékiintin olmamasi durumunu hi¢ bu sekilde olmayacagi,
aklima gelmiyor, hani sekil ¢izmis olsam bile goziimiin éniinde olsa bile
cevap, goremiyorum bazen.

S4’tin benzer bir durumu, agik uc¢lu ifadelerde de yasadigi asagidaki
ifadesinden anlasilmaktadir. S4, onceki diisiindiiklerinden uzaklasabilmek igin bir

siire problemden uzaklagma ihtiyacini hissettigini burada dile getirmektedir.

“Uzun bir siire, yani, yapamiyorsam biraz daha ugrasirim. Eger
yapamiyorsam da bir kenara koyarim, yani, sonugta ben hani, mesela seyde
de oluyor bir sonu¢ bulunca ucu a¢ik sorularda, bir ¢oziim bulmusken diger
baska bir ¢oziime kolaylikla gecemiyorum, onu bir tarafa koyuyorum sonra
tekrar bakarim diyorum belli bir siire ara vermem gerekiyor.” (54)

Ogretmen adaylarindan S1’in &nceki ¢oziime saplandifi baska bir 6rnekte
goriilmektedir. Yapilan se¢meli derste Imai’nin (2000a) makalesinin tanitilmasi
esnasinda S1 bdyle bir durumu yasadigini kendisi ile yapilan goriismede dile
getirmistir. Bu makalede 6grencilere sorulan bir dizi soruda, 6lgekleri verilen {i¢ kap
yardimiyla belirtilen miktar1 6lgmek i¢in ne yapilmasi gerektigi soruluyordu. Her
seferinde kaplar ve dlciilecek miktar degisiyordu. Ilk birkac soruda a, b, ¢ kaplarmna
ayni islem uygulayarak sonuca ulasiliyordu. Fakat ileriki sorularda bu islemin dogru
olmasmin yaninda daha iyi ¢dziimler de mevcuttu. Ogretmen adaylarma bu sorular
slayt ile gosterilmistir. S1, yaptigr ilk ¢o6ziimiin kendisini etkiledigini burada
bahsedilen sorular yardimiyla agiklamistir. Haylock (1997) buradaki durumu
algoritmik saplant: olarak ifade etmistir.

G: Bir problemi ¢ozdiin diyelim ikinci bir ¢oziim istiyoruz sizden ilk yaptigin
coziim, bir sonraki ¢oziimii arastirirken yani ikinci ¢oziimii arastirirken
seni engeller mi veya bir etkisi olur mu?

S1: Etkisi olur.

G: Ne ac¢idan, nasil bir etkisi olur?
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S1: Ya mesela o orneginiz vardi ya

G: Hangisi?

S1: 3a- b+c ..

G: Kaplarla ilgili?

S1: Kaplarla ilgili. Orada mesela etkiledi. Ilk ¢éziimler hep aym ¢ikiyor. Ben
oyle diistindiim.

G: Sonra ister istemez digerleri de 6yledir dedin ¢ok da dikkat etmedin?

S1: Evet

G: Tek basina gelse?

S1:Tek basina gelse direkt c dersin yani. Ciinkii bariz a¢ik yani. Etkiliyor
demek ki. Asir1 etkiliyor hatta. Goziinii kapatiyor resmen.

G: Olumlu yonde etkiledigi oluyor mu?

S1: Farkl bir sey bulanacaksa olumlu etkileyemez. Ciinkii neden? Hep o
cozim tizerinden diistiniiliir belki de mesela bir ¢oziim bulundu. Onu
birakmali iki ti¢ giin sonra bakmali. Ciinkii o anda beyin o ¢oziimii
yapmaya odaklandi 6nce, onu yapti ya baska bir seye ge¢mesi zor oluyor
artik.

S4 gibi SI’de ilk ¢oziimiin etkisinden kurtulmak i¢in zamana ihtiyag
duydugunu belirtmektedir. S1, ozellikle de farkli bir ¢dziim ya da fikir iiretme
durumunda ilk diisiiniilenlerin olumsuz etkisinin oldugunu ifade ederken bir yandan

da benzer fikir ya da diigiince liretmede olumsuz etkilemedigini de ima etmektedir.

[k ¢oziime saplandig anlasilan diger 6gretmen adaylarmin (S8, S9) bu

durumla ilgili ifadeleri asagidadir.

G: Peki ¢ozdiikten sonra tekrar bir bakayim yeniden ¢ozeyim, baska bir
¢oziim yolu bulayim...

S8: Cozdiikten sonra sey oluyor iste baska bir yol bulmaya ¢alisiyorum ama o
zaman da ¢oziimiin etkisinde kaldigim igin yine olmuyor yani.

G: Yani sonucu bildigin igin...

S8: Evet bir de daha onceki ¢oziimiin etkisinde kalvyorum. Yani o ¢oziimden
yola ¢ikmaya calistigim icin esnek olmuyor o zaman. Yani o cevabi
bilince farkl bir yol sey olmuyor nasil deyim...direkt gelmiyor.

G: Yani...

S8: Biraz kalintisi kaliyor yani. Izi kaliyor.

G: O problemi bir yoldan ¢ézdiikten sonra hep o yol aklina geliyor. Baska
agidan diigiinme konusunda zorluk mu ¢ekiyorsun?

S8: Evet. Yani séyle olursa belki diisiiniiyorum da mesela bugiin bunu ¢ozdiim
ugrastim. Diyelim ki bu soruyla ugrastigimi unuttum o kadar zaman
gectikten sonra belki farkli sekilde diistinebiliyorum ama o sorunun
coziimii aklimdayken direkt farkl bir sey diisiinmek zor geliyor.
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“Yani durum genelde dogru ¢ikiyor yani. Cikarsa bir daha ¢ozemiyorum o

soruyu zaten. Genelde ilk aklima gelen dogru oluyor. ”(S9)

Bir ¢6ziim bulma rahathgi: Problem i¢in bir ¢6ziim bulduktan sonra ikinci
¢Oziimii arastirmada karsilasilan engellerden birinin de bir sekilde ¢6ziim bulmus
olmanin verdigi rahatlik oldugu goriilmistiir. Bunu, goriisme yapilan Ogretmen
adaylarmdan S1 ve S4 dile getirmistir. Ote yandan S3 ise bir ¢dziim bulmus olmanin
daha rahat diistinmesini sagladigini iddia etmistir. Fakat S3’{in bahsettigi rahatlik,
ikinci ¢Oziimii bulmay1 olumlu yonde etkileyen bir rahatliktir. Bu durumla ilgili
kanitlar agsagidadir:

G: Tamam. Peki kendinde eksik gordiigiin noktalar var mi bu a¢idan?

S1:Eksik gordiigiim, ...var. Tkinci ¢coziim tiretmekte mesela, ilk ¢oziimii
bulduktan sonra zorlantyorum ikinci ¢éziimde.

G: Neden acaba? nedeni konusunda?

S1: Neden, yani sifirdan baglarken ilk once soruya bir ¢oziim bulayim gayreti
oluyor. Bir ¢oziim bulduktan sonra bir rahatlama geliyor insana. Yani
nasil olsa bir ¢oziim buldum diyorum, cepte falan. Ondan sonra hani
olursa diye ugrasiyorsun artik ikinci ¢oziim igin. Eski gayret kalmiyor.
Daha rahat belki bulurum belki denk gelir falan diye. Ondan diye
diistintiyorum ben bu yonden, eksik yonlerimi.

S1’in “nasi olsa bir ¢oziim buldum” ifadesi 6gretmen adayinin ikinci ¢oziim
arastirmada digsal motivasyona sahip oldugunu gostermektedir. Ciinkii 6gretmen
adaymin i¢sel motivasyona sahip olmasi durumunda ikinci ¢6ziim i¢in daha 1srarli

ugrasacagi tahmin edilmektedir.

S4, bir ¢ozlime ulastiginda kendisine sikinti veren bir durumdan kurtulmus
olmanin rahathgmi yasadigini ima etmektedir. Ogretmen adayi, asagida belirtmis
oldugu durumu Problem 11°de yasamustir.

“...¢cok fazla bunun iizerinde de sonrasini diigiinme firsatim olmadi
diistinmedim agik¢asi. Ciinkii soru bayagi korkuttu boyle. Dedim tamam
cozdiim yeterli.”(S4)

S4’iin durumu S1’den biraz daha farklidir. Dikkat edilmesi gereken bir durum
vardir ki S4’tin belli bir problem iizerinde konustugu, S1’in ise genel bir ifade
kullandigidir. Dolayisiyla S1°in bu durumunun genelde dogru oldugu, fakat S4’iin

durumunun ise problemle sinirlt oldugu soylenebilir.
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Bir ¢6zlim bulmanin rahatligini ikinci ¢6ziimii bulma konusunda engel olarak

ifade eden S1 ve S4’lin aksine S3, bu rahatlig1 olumlu olarak ifade etmistir.

“Evet herhalde 6yleydi hocam. Iste o sorunun mesela seyini biz normal yine
denklem kurarak ¢oziiliiyordu. Bir de normal ¢éziim yaptiktan sonra insan
daha rahat diistintiyor onu da diyeyim. Ahmet hoca da bahsetmisti ondan ya
insan ne bileyim daha rahat oluyor boyle. Coziimii buldun ama ekstradan o
cebinde ama daha rahat rahat dolaniyorsun yani etrafta. Oyle diisiiniiyorum

yani.”(83)

"Baska bir seye donsem aklim hep orada kaldi yani yine. Ama orada
coziimiinii yapsam belki... Yani farkli tiirden yapsam belki ¢oziimii de
bulurdum dershanedeki égretmenimin verdigini. Oyle yani. Céziimiinii bir
yvapsak aklimizda daha orijinal ¢oziimler iiretmeye daha ¢ok calistyoruz

yani.”(83)

S3 kendisi ile yapilan goriismenin farkli kesitlerinde bu rahathig dile
getirmistir. S3’lin 6zellikle ikinci ifadesi bu rahatligin olumlu yanimi daha net bir
sekilde ortaya koymaktadir. Ancak bunun nedeni hakkinda acik bir bilgi mevcut
degildir.

4.2.2. Céziim Bulma Giicliigii ile Tlgili Yorumlar

Bu aragtirmada bilgi eksikligi nedeniyle problemi c¢dzememe sorunu ile
karsilagmamak ve orijinal ¢oziimlerin ortaya ¢ikmasina ortam saglamak amaciyla
O0gretmen adaylarinin ortaggretim bilgilerinin ¢6ziim igin yeterli olacagi problemler
se¢ilmistir. Buna ragmen ¢ok az problem disindaki tiim problemlerde hatali ¢6ziim
yapan ya da ¢dziim yapamayan dgretmen adaylarinin oldugu gériilmiistiir. Ogretmen
adaylarmin hatali ¢6ziim yapma ya da ¢6ziim yapamama nedenleri olarak yukaridaki
basliklar belirlenmistir. Bu nedenlerden islemlerde hata yapma ve mantiksal hata
yapma, dikkatsizlik nedeniyle ortaya ¢ikmis olabilir ancak sik sik tekrarlaniyorsa bu
durum diisiindiiriictidiir. Aragtirmada bazi1 6gretmen adaylarinin digerlerine gére daha

cok mantiksal hata yaptiklar1 goriilmiistiir.
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Yapilan bu arastirmada farkli problem tipleri kullanilmistir. Bu problemler
icin yapilan ¢oziimlerde ¢6ziim iiretme giicliigiiniin yasanmasina neden olabilecek
durumlar belirlenmistir. Burada verilmis olan bagliklardan ikisi II. grup problemlerde
yani birden fazla ¢6ziim yapilmasi istenen problemlerde belirlenmis olan giicliik
nedenlerindendir. Bunlar, ilk yapilan ¢oziime saplanmak ve bir ¢oziim bulma
rahathigidir. Birden fazla ¢6ziim iiretme durumunda ortaya c¢ikmis olan bu

giicliiklerin tek bagina etkili olamayabilecegi diigiiniilmektedir.

“Zor yollar1 tercih etmek”, “daha ileri analizi zorlastiric1 tercihler yapmak”
ve “dlistinmeyi zorlastiracak sembol veya temsiller se¢gmek” bagliklar1 giinliiklerin
karsilagtirmali olarak incelenmesi ile ortaya c¢ikarilmis ¢ozliim iiretme giicliigii
nedenleridir. Baz1 6gretmen adaylarinin yaptiklari se¢cimler onlarin ¢ézliim i¢in daha
fazla caba sarf etmesini saglarken bazilar1 se¢imlerini ¢oziime kolayca ulastiracak
sekilde yaptiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla yapilan secimler ¢oziim siirecinde
giiclikler ortaya c¢ikarabilir ya da g¢ikarmayabilir. Bu tercihlerin bilingli yapilip
yapilmadigir ya da 6gretmen adaylarinin neden bu tercihleri yaptiklari konusunda

detayli veri olmadigi i¢in bu arastirma bu sorulara cevap veremeyecektir.

Bu aragtirmada belirlenmis olan ¢6ziim bulma giicliiklerinin yalnizca biri
degil birden fazlas1 da ¢oziim iiretmede gii¢liik yasamaya neden olabilir. Ote yandan
bu giigliikler birbirine neden olmus da olabilir. Ornegin herhangi bir problemde
verileri iyl analiz edememis bir kisi ¢6zlim i¢in uygun strateji de gelistirememis

olabilir. Bu arastirmada, bu konuda detayli veri mevcut degildir.

Coziim bulma gili¢liigliniin nedenleri arasinda belirlenmis olan bir ¢éziim
bulma rahatligi diger nedenlerden farklidir. Diger nedenler biligsel nedenler iken bir
¢oziim bulma rahathigr problem ¢ézme siirecinin psikolojik boyutu ile ilgilidir. Bu
durum problem ¢ozme siirecindeki giicliikklerin yalnizca biligsel nedenlerden

kaynaklanmadigini gostermektedir.
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4.3. Yaratic1 Diisiinme Becerileri

Bu boliimde “Yaratic1 diisiinme becerileri (akici, esnek ve orijinal diisiinme
becerileri) nelere baglidir?” alt problemine cevap aranmaya ¢aligilacaktir. Bu amagla,
akici diistinme, esnek diisiinme ve orijinal diisiinme becerileri ayr1 ayr ele alinarak
farkl1 problem durumlarn ve davramislar agisindan analiz edilecek ve yaratici

diisiinme becerilerini etkileyen faktorler tespit edilmeye c¢aligilacaktir.

4.3.1. Akic Diisiinme Becerisi

Bu arastirmada akici diisiinme becerisi, ¢ok fikir ya da ¢oziim iiretebilme
becerisi olarak ele almmustir. Bunun i¢in I. grup problemlerde iiretilen fikir
sayilarina, II. grup problemlerde ise yapilan ¢6ziim sayisina bakilarak incelenmistir.
Dolayistyla I. grup problemlerle fikir iiretmedeki akicilik, II. grup problemlerle de
fikirlerin biitiinii olan ¢6ziim tretmedeki akicilik incelenmigtir. 3. Boliimde
bahsedildigi gibi, 1. grup problemler ile II. grup problemler kendi iginde ikiser grupta
ele alinmistir (Tablo 3.3).

Arastirmanin yiriitiildigi se¢gmeli derste 6gretmen adaylarina akici diisiinme
kavrami tanitilmistir. Goriismelerde bu kavram ile ilgili sorular soruldugunda, akici
diisinmeyi 6nemsemedigini ifade edenlerin yan1 sira Onemseyen Ogretmen

adaylarinin da oldugu goriilmiistiir.

Akial diisiinmeyi 6nemseme: Gorlismelerde akici diisiinmeyi dnemseyen ve
bu konuda g¢aba gosteren Ogretmen adaylarmin oldugu goézlemlenmistir. Akict
diistinmeyi 6nemseyen 6gretmen adaylar1 S1, S5 ve S6 olarak belirlenmistir. Asagida
bu bulgulara yer verilmistir.

G: Peki akicilik konusunda bir gelisme oldu mu bu dersten sonra?

S1:0ldu. Mesela en basta bariz tammlarla hi¢ ugrasmazdim. Yani o
boliinebilmeyle ilgili sorulariniz vard: ya

G: Hangi soruydu?
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S1:Ya direkt iste pozitif bolenleri falan yaziyorduk. Hi¢ onlari diisiinmezdik
eskiden. Hani basit seyleri de diisiinmeye basladik. Hangi soruydu
hatirlayamadim da.

Ayrica S1, akici disiinmeye calistigini ve dolayisiyla akict diisiinmeyi
onemsedigini giinliigiinde de su sekilde ifade etmistir:

“Akici diisiinme becerimde bu dersten sonra gelisme oldu. Problemlere
vaklasirken bazi bilgileri onemsiz gorerek gézden kagirabiliyordum. Akici
diisiinme bunu azaltti diyebilirim” (S1)

Ogretmen adaylarindan S5 esnek diisiinebilmek icin &ncelikle akici
diisiinmenin gerekli oldugu diisiincesindedir. Bu durum onun akici diisiinmeyi
onemsedigini gostermektedir.

“Hani esneklik i¢in ilk once akici olmak lazim gibi geliyor bana, sonra esnek
olasin”’(S5)

Goriisme  yapilan  Ogretmen  adaylarindan  S6, kendisinin  esnek
diisiinebilmekten ziyade akici diisiinebildigini ifade etmistir. Bu durum onun akici
diistinme becerisini onemsedigini diisindiirmektedir.

“daha ¢ok bende akicilik var, yani esneklik ¢ok degil. Mesela, genelde

¢oziilmiis sorulara bakarim, ondan fikir tiretmeye ¢alisirim”™

Akicr dilsiinmeye gerek duymama: Gorligmelerde akici diislinmeyi
onemsemedikleri i¢in akici diigiinme iizerinde durmayan 6gretmen adaylarinin da var
oldugu goézlemlenmistir. Bu dgretmen adaylar1 S2, S3, S4, S8 ve S9’dur. Ogretmen
adaylarinin gorisleri asagida yer almaktadir.

G: Peki o zaman sen akici diisiinmek i¢in ¢aba sarf ediyor musun?
S2: Ya soylenemez genelde esnek olmaya ¢alisiyorum.

G: Esnek olmaya ¢alistyorsun?

S2: Daha farkl yani diisiince yapisini tamamen degistirerek

S9’un, akici diisiinmeyi Onemsemedigi ve fazla fikir liretmek gibi bir
amacinin olmadig1 anlagilmaktadir:

G:Ama orda zaten sorunun amaci ey yani onun hakkinda ne
diistinebiliyorsaniz neler akliniza geliyorsa onlart yazmaniz.

S9: Hocam her seyi yazinca da ne bileyim bana biraz sagma geliyor. Cok
basit seylerle sayfalarca seyler yazilabilir.
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G: Ama bazen o ¢ok basit seyler sayesinde problemi ¢oziiyoruz oyle degil mi?
S§9:Ama o soruda neyi kullanacagimizi bilmedigimiz i¢cin her seyi yazmak
gerekiyor. Cok uzun siiriiyor o zaman.

S9’un “...her seyi yazinca da ne bileyim bana biraz sagma geliyor. Cok basit
seylerle sayfalarca seyler yazilabilir” ifadesi onun basit bilgilere onem vermedigini
gostermektedir. Diger yandan II. grup problemlerden Problem 19’da birden fazla
¢Oziim iiretme durumunda S9’un ¢ok daha farkli bir ¢6ziim arayisi icinde oldugu
tespit edilmigtir. S9, Problem 19°da yapilmis olan ¢6ziimlerin birbirine benzer
oldugunu ve bu nedenle ¢oziimlerin hepsinin de aklina gelmesine ragmen yapmaya
gerek duymadigini belirtmistir. Buradaki durum onun akici olarak ¢dziim iiretmeyi
onemsemedigini gostermektedir.

G: Hangi soru i¢in konusuyorsun?

S9: Hocam, simdi a’nin ¢ 'nin durumunu falan filan vardi mesela...

G: Seydi, rasyonel ¢oziimiin olmadigim gésteriniz diyordu. ax’+bx+c=0
denkleminin; a,b,c tek

S9: O da vardi

G: U¢ ¢éziim yolu bulmustuk

S§9:Onlarin hepsini mesela bir tanesinde iste a’yi c’yi parcaliyorsun? a’yi
parcalyyor c¢’yi pargalyyor, ¢arpiyorduk ya, c¢arpraz. Onu kullaniyor
mesela ne bileyim. Orada yine bir denklem bulup tekligi c¢iftligi
kullanmiyoruz. Ug yontemde hepsinde de bir denklem bulup tekligi ciftligi
kullaniyorduk yani. Bence hepsi de ayni yontemdi yani.

G: Ama zaten orada tekligi ciftligi kullanmamin disinda baska neyi
kullanabiliriz ki?

S9: Hocam, zaten iste onemli olan baska bir seyden ¢ézebilmek, ne bileyim.
Ya, sonuc¢ta mantik aym. Bir denklem buluyorsun denklemin
saglanmadigin gosteriyorsun. Hepsinde mantik bence, ayni mantik yani.
Sadece buldugu yontemler, sey, buldugu denklemler farkli sadece. Yani
pek farkl bir orijinal ¢oziim degildi onlarin hepsi.

G: Belki akici olarak?

S9: Bence farkli ¢oziim degil gibi geldi bana onlar. Sonugta benim de hepsi
aklima geldi onlarin. Mesela, hepsi derken o a, c’yi zaten yapmigtim
kagitta da vardi, agiklamamistim fazla. Bir tanesi de seyden yapmuis,
formiil bulmus, herhalde deltadan falan, yine bir formiil bulup onun
saglanmadigim gostermisti, obiirii neydi bir tane daha vardi?

G: Bir tane daha vardi, birinde de p/q seklinde bir ¢oziimii oldugunu
diistiniip..

89:0 benim yaptigimdi. Ya hepsi de ...digerleri de aklima geldi de ama ayni
diye yazmadim oraya. Ki bence hala ayni oldugunu diigiiniiyorum ben.
Bence farkli ¢oziim degil gibi onlar. Ya, sonugta o ii¢ yontemi herkes
diistinebilirdi bence. O, a’y1 b’yi hani parcalayip falan herkesin aklina
gelir zaten.
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G: Yani sen ¢ok daha farkh bir agidan nasil yaklasabilirim seklinde ...
S9: Bir tanesini yaptim sonra baska bir sey var mi diye diistindiim bulamadim
ki o soruda yok gibi geldi. O kadar diisiindiim hi¢ bir sey gelmedi.

S9’un yukaridaki ifadeleri; benzer ¢oziimlerle ilgilenmedigini gdstermektedir.
“Hepsinde mantik bence, ayni mantik yani” ciimlesi ile 68retmen adayinin farkl
bakis agilarn gelistirmeye calistigt ve dolayisiyla esnek diistinmeye calistigi
anlasilmaktadir. Ozellikle “herkesin aklina gelir zaten” ifadesi ile de orijinal bir
¢Oziim bulma g¢abasinin oldugu diisiiniilmektedir. Kisacas1 orijinal ¢6ziim bulma ve
esnek diisiinme cabasi, akict diislinmesinin 0niine ge¢mistir. Goriismede bu sonucu
destekleyen baska ifadeler de kullanmistir. Bu ifadelerden biri de; “bu ders icin, yani
en azindan normal ¢oziimlere bakmiyorum. Hani formiille ¢ikabilecek sorulara hig

yazmiyorum, yani cevabini, cevap olarak hi¢ yazmiyorum”.

Benzer sekilde, S8 akici diislinmeye gerek duymadigimi su sekilde ifade
etmistir:

“vani, herhalde ben sorulara bakarken akicilig1 geri planda tutuyormusum,
simdi aklima geldi. Yani, aym mantigt kullanarak ¢ézebileceksem bile
¢ozmiiyorum. Mesela sunun farkli bir sekilde, yani ayni mantigi kullanip,
farkl bir yoldan da gidebilirdim ¢oziime. Ama yani bunu bir yolla ¢ozdiikten
sonra farkl bir sey artyorum, yani esnek olmaya ¢alistyorum énce.” (S8)

S8 ile yapilan gorliismenin bagka bir boliimiinde ise asagidaki diyalog
gecmistir:

G: Bu dersten sonra akici diisiinme becerinde nasil bir gelisme oldu?

S8: Pek gelismedi.

G: Pek gelismedi diyorsun az onceki verdigin ornekten de yararlanarak.

S8: Ama gelistirebilirim yani. Soyle gelisme derken aklima gelmiyor degil de
aklima geleni yazmaya gerek duymuyorum.

Ogretmen adaylarindan S3 ve S4 de akici diisiinmeye gerek duymadigi

belirlenen 6gretmen adaylar1 arasinda yer almistir.

“Iste daha cok esneklige odaklandigim icin akiciigr ondan herhalde biraz
ihmal ettik.”(S3)

S3 yukaridaki ifadesinde akici diislinme becerisini 6nemsemedigini ima
ederken bunun nedeni olarak esnek diisiinmeye ¢alismasini gostermektedir.
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G: Matematiksel problemleri ¢ozmeye ¢alisirken esnek oldugunu diistiniiyor
musun?

S4: Cok fazla degil ama genelde esnek olmasina ¢alistyorum. Hani benzer
coziimler olunca es gegiyorum direkt diisiinmiiyorum bile ¢ok fazla.

G: Yani?

S4: Akiciligi ¢ok fazla kullanmiyorum.

G: Akict olmaya ¢alismiyorsun ama esnek olmaya ¢alistyorsun.

S4, matematiksel problemleri ¢ozerken ¢ok fazla esnek olmadigimi fakat
esnek diisiinmek igin ¢aba sarf ettigini acikca dile getirmistir. Ote yandan 6gretmen
aday1 benzer ¢ozlimleri yazmaya gerek duymadigini yani akici diisinmeye gerek

duymadigini da ifade etmektedir.

Kisaca Ozetlenecek olursa arastirmaya katilan 6gretmen adaylarimi akici
diistinmeyi dnemseyen ve onemsemeyen (akici diisinmeye gerek duymayan) olmak
tizere iki gruba ayirmak miimkiindiir. Akic1 diislinmeyi Onemseyen Ogretmen
adaylarindan biri esnek olmak icin akici olmanin 6n sart oldugunu diisiiniirken bir
digeri Onemsiz gorerek gdézden kagirdigi noktalarin akici diigiinme sayesinde
azaldigini iddia etmektedir. Akict diisiinmeyi 6nemsemeyen 6gretmen adaylarinin bu
duruma gerekgeleri esnek olmayi tercih etmeleri olarak belirlenmistir. Diger yandan
bir 6gretmen adaymin orijinal diisiinmeye c¢alistigindan akici diistinmeyi goz ardi

ettigi tespit edilmistir.

4.3.1.a. L. grup problemlerin akici diisiitnme becerisi acisindan analizi:

Bu bolimde 6gretmen adaylarinin 1. grup problemlerde {irettikleri fikir
sayilar1 incelenmis ve bu problem grubunda en fazla ve en az fikir iireten 6gretmen
adaylar1 belirlenmistir. En fazla fikir lireten 6gretmen adaylarinin ¢oziimleri ile eger
varsa ayn stratejiyi kullanan diger 6gretmen adaylarinin ¢oziimleri; fikir sayilar ile
¢ozlimiin niteligi karsilagtirmali olarak incelenmistir. Ayrica, problem ortamina gore
karsilastirma yapilabilecek dikkat ¢eken durumlar da incelenmistir. Asagida yer alan
Tablo 4.1 d6gretmen adaylarinin fikirlerinin sayilarini gostermektedir. Tabloda her bir

problemdeki {iist sirada yer alan fikir sayisi koyu olarak alt siralarda yer alan fikir
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sayilar1 ise alt1 ¢izili olarak gdsterilmistir. Tablo incelendiginde hemen hemen her
O0gretmen adaymin fikir sayilarinin az, orta, ¢ok arasinda degistigi goriilmiistiir.
Ancak bazi O0gretmen adaylarimin biraz daha istikrarli performans serdiledikleri

dikkati ¢ekmistir.

Tablo 4.1 I. Grup Problemlerde Uretilen Fikir Sayilari

Ogretmen I-A grubu problemler I-B grubu
adaylari problemler
1a 1b 3 8 9 5 6
51 G G 9 6 3 16 15
52 7 19 7 3 5 10 11
53 6 S 2 G 8 4 8
54 13 | 2 13 | 8 9o | 16 | 29
S5 9 3 33 30 26 10 28
56 9 16 | 16 5 2 12 | 14
57 12 | 10 | 21 | 2 6 11| 1
58 4 > 1 4 2 14 15
S9 8 6 1 7 5 4 6
S10 5 2 7 7 7 6 8
S11 1 2 8 10 5 12 11
S12 6 10 | 4 0 2 s | 10
S13 1 0 11 14 3 12 12
S14 5 3 12 4 5 13 20
S15 6 2 6 2 G 10 14
S16 1 0 3 3 2 12 11
517 8 | 2 | w0 | 6 | 1 | 8 | 14
518 G | G | G | G | G | 10| 5
S19 8 5 G G A 00 p
520 7.0 9 10 | 4 | 3 | 13| 1
S21 2 5 7 3 5 3 1
S22 16 0 11 7 4 6 9

G: Ogretmen aday1 probTemin verildigi giin gelmedi

Tablo 4.1°deki tiim problemler dikkate alindiginda S4, S5, S6 ve S7’nin daha
cok problemde akici diistinme becerisi agisindan iist siralarda oldugu goriilmiistiir.

Diger yandan bu 6gretmen adaylarinin fakiilte genel not ortalamasi incelendiginde en
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ylksek ortalamaya sahip O6gretmen adaylar1 olduklari goriilmistiir. Ayrica bu

Ogretmen adaylarinin hepsinin de kiz oldugu dikkati ceken durumlardan bir digeridir.

S4, S5, S6 ve S7’nin her problemde ayni performansi gosteremedikleri Tablo
4.1’de gorilmektedir. Ayrica, diger Ogretmen adaylarindan bazilarinin, bazi
problemlerde en fazla fikir {iretenler arasinda iken bazilarinda en az ya da orta
seviyede fikir {iretenler arasinda olmasi dikkate alinirsa akici diisiinme becerisinin
problemden probleme degisebilecegi sonucu ortaya ¢ikar. Diger yandan, akici
diisiinme becerisi agisindan S9’un I-A grubu problemlerde genel olarak orta diizeyde
iken I-B grubundaki problemlerde alt siralarda yer almasi, S14’tin [-A grubu
problemlerde genel olarak alt siralarda iken I-B grubu problemlerde iist siralarda yer
almasi, S16’nin I-A grubu problemlerde genel olarak alt siralarda iken I-B grubu
problemlerde orta siralarda yer almasi dikkate alindiginda ise akici diisiinme

becerisinin problem tipine gore de degisebilecegi sOylenebilir.

a. I-A grubu problemlerin akic1 diisiinme becerisi agisindan analizi:

I-A grubu problemlerin hepsi gdz 6niine alindiginda akici diisiinme becerisi
acisindan S4, S5, S6 ve S7’nin diger 6gretmen adaylarina gore daha ¢ok problemde
ist siralarda, S8, S16 ve S21’in daha c¢ok problemde alt sirada oldugu dikkati
¢cekmistir. Cogu Ogretmen adayinin ise performansinin problemden probleme
farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4.1). Bu tablo 6gretmen adaylarinin
fikirlerinin sayisim1 gdstermektedir. Bunun yaninda ilerleyen kisimlarda iiretilen

fikirlerin niteligi de incelenecektir.

Ogretmen adaylarmm ilk karsilastiklar1 acik uclu durum Problem 1°dir. Bu
problem, Ogretmen adaylarina daha sonra Problem 2 olarak verilen problemin

kosullariin gizlenmesi ile olusturulan bir problemdir.

Problem 1:

a) x!ty!=z! b) x!y!=z! esitlikleri i¢in neler sdyleyebilirsiniz?
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Problem 2 :
a) x!+y!=z! olacak sekilde x>1,y>1,z>1 tamsayilarinin olmadigin1 gosteriniz.
b) x!y!=z! olacak sekilde sonsuz sayida x>1,y>1,z>1 tamsayilarinin oldugunu

gosteriniz. (Erickson ve Flowers, 1999: 30)

Bu problem; 6gretmen adaylarma akicilik, esneklik kavramlari tanitilmadan
once verilmistir. Problem 1’deki ¢oziimler fikir sayilar1 agisindan incelendiginde
S22’nin Problem 1’in a sikkinda, S2’nin ise b sikkinda en ¢ok fikir lireten 6gretmen

adaylar1 oldugu goriilmiistiir.

S22, Problem 1(a)’da 6zel degerleri (0 ve 1 degerlerini) inceleyerek esitligin
saglandig1 dort durumu da belirlemis ve daha sonra 6zel durumlart (y=x, y=x+1,
y=x-1, y=x-2), hatta bu 6zel durumlar altinda 6zel degerleri inceleyerek fikir
tretmistir. Ancak irettigi bu kiiclik fikirler, sonucu gorebilmesi icin yeterli
olmamistir (Sekil 4.37). Yani birgok fikir tiretmis fakat esitligin dort durum disinda

saglanmadigini gérememistir.

S22’nin Problem 2a’daki ¢6ziimiinde dogru bir ispat yapamadig goriilmiistiir
(Sekil 4.38). Glnliigiiniin sonuna yazdig1 “ama soru genel bir soru oldugundan
ispatlama giicliigii ¢ekiyorum.” ifadesi genel ifadeler iizerinde diisiinmede giigliik
cektigini gostermektedir. S22°nin diger gilinliiklerinde de benzer duruma rastlanmistir
(Problem 21°deki giinliik). Sonug¢ olarak S22’nin Problem la’da kiigiik kiiciik ¢ok
fikir Uretmesi, genel ifadeler {izerinde diistinmekte zorluk ¢ekmesinden

kaynaklanabilir.
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Sekil 4.37. S22°nin Problem 1a icin yazdig giinliik
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Sekil 4.38. S22°nin Problem 2a icin yazdig giinliik

Problem la’da en ¢ok fikir iiretenler arasinda olan S7’nin giinliigiinde de
kiigiik kiiclik bircok fikir vardir ve 6gretmen adayi esitlikle ilgili genel bir sonuca
ulasamamustir. Esitligi saglayan 6zel degerleri belirlemis ve verilen esitlikle ilgili
yiizeysel inceleme yaparak goze ilk ¢arpacak ozellikleri belirlemis, yani basit fikirler
tretmistir. Fakat fikir sayisinin ¢ok olmasi kendisini ulasilabilecegi en iyi sonuca
gotiirmemistir (Sekil 4.39). Bu durum, I[-A grubu problemlerde {iretilen fikir

sayisinin ¢ok olmasinin sonuca ulagmay1 garanti etmeyebilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.39. S7°nin Problem 1a i¢in yazdig: giinliik
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S4’tin Problem 1(a) i¢in yapmis oldugu ¢6ziim en iyi ¢6ziim olarak kabul
edilebilir. S4, anlasilmasi kolay ve sik bir formal ¢oziim yapmistir. Coziimiine
esitligi saglayan 6zel degerleri belirlemekle baglamis, esitligi saglamayan degerler
oldugunu gérmiis ve “Baska hangi sartlarda saglanabilir?” sorusunu sorarak, bu
sorunun cevabini arastirmaya calismistir. Verilen esitlikte sadelestirme yaparak elde
ettigi yeni esitlikle ilgili ¢ikarimlar yapmistir. Yaptig1 ¢ikarimlarda basit fikirlerden
yararlanmis, esitligin her iki tarafinin tek veya ¢ift olma durumuna bakmistir (Sekil
4.40). S4, verilen esitlikle ilgili sonucu gorebilen az sayida 6gretmen adaylarindan

biridir (EK 3).
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Sekil 4.40. S4’iin Problem 1a ig:in yazdigx giinliik
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Problem la’da 6zel degerleri inceleyerek sonucu sezgisel olarak gorebilen
fakat formal olarak ispatlamayan S2, S15 ve S17’nin trettikleri fikir sayilar1 birbirine
yakindir ve bu problem igin iiretilen ortalama fikir sayis1 kadardir (EK 3, EK 17). Bu
O0gretmen adaylarinin problemin yapilandirilmig halindeki (Problem 2a) ¢oziimleri
incelendiginde yalnizca S2’nin tam olarak dogru bir ispat yaptigr gorilmiistiir.
Digerlerinin formal yollardan tam olarak dogru ispat yapamamis olmalar1 onlarin
sezgisel olarak gordiikleri sonucu formal yollarla ispatlama konusunda sikinti

cektiklerini gosterdigi diistiniilmektedir (Sekil 4.41).
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Sekil 4.41. S15’in Problem 2a i¢in yazdig: giinliik

Problem 1b’deki en iyi ¢dziim ayn1 zamanda en c¢ok fikir iireten 0gretmen
adaylarindan biri olan S2’ye aittir. S2’nin ¢6ziimiiniin en 1yi olmasi, genel bagintiy1
belirleyebilen tek O0gretmen adayir olmasindan dolayidir. Bu problem i¢in yazdigi
giinliikte kullandig1 stratejiler incelendiginde, 6zel degerleri ve 06zel durumlar
inceledigi ve esitligi saglayan x, y, z arasindaki bagintiy1 belirledigi goriilmiistiir
(Sekil 4.42). S2’nin iirettigi fikirler tiimevarimsal bir yaklasim gostermektedir.
Gilinliiglinlin en basina 0’dan 6’ya kadar olan sayilarin faktoriyellerini yazmis ve
¢Oziimiine Once 6zel degerleri inceleyerek baslamistir. S2°nin 6zel deger incelemesi
diger 6gretmen adaylarindan farklhidir. S2 z’ye (0, 1 ve 2) degerlerini vererek x ve
y’nin degerlerini belirlemis, diger 6gretmen adaylari ise x ve y’ye degerler vererek

inceleme yapmislardir.
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Sekil 4.42. S2°nin Problem 1b icin yazdig: giinliik
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S2, 6zel deger incelemesi yaptiktan sonra esitligi saglayan 6zel durumlari
belirlemistir (x!=z!, y!=1 veya y!=z!, x!=1). Bu sonucu bulan S2 disinda sekiz
ogretmen aday1 (S6, S7, S11, S12, S14, S15, S19, S20) vardir (Ek 4). Ancak S2
disinda daha ileri inceleme yapan olmamustir. S2°nin x!=z!, y!=1 veya y!=z!, x!=1
sonucu ile yetinmeyip neden daha ileri inceleme yaptigi ile ilgili detayl veri yoktur
ancak bu durumun onun sezgisel diislinmesinin bir sonucu olabilecegi tahmin
edilmektedir. S2’nin, daha sonraki incelemelerinde islemlere bagvurmamis olmasi
dikkat cekicidir. S2, z!=z(z-1)! esitliginden hareketle x!=(z-1)!, z=y! esitliklerini

yazarak genel bagintiy1 gorebilmistir.

Esitligi saglayan 2’den biiyiik 6zel degerler belirleyen 6gretmen adaylari (S8,
S10, S21) ile S2’nin giinliigii karsilastirildiginda, S2’nin z!=z(z-1)! esitligini
kullanarak diger 6gretmen adaylarina gore fikir iiretmek i¢cin daha kolay bir yol
secmis oldugu soylenebilir. S2’nin aksine S8 fikir tliretmek i¢in daha zor bir yol
secmistir. Sadelestirme yaptiktan sonra elde ettigi esitligi saglayan 6rnek aragtirmigtir
ve bir 0rnek bulmustur. Coziim i¢in bu tercihi 2’den biiyiik sayilar i¢in bir 6rnek
(x=3, y=5, z=6) belirleyebilmesi ile sonu¢lanmis, fakat genel bagintiya ulagsmasi i¢in
yeterli gelmemistir (Sekil 4.43). Bu durum S8’in daha az fikir liretmesine neden
olmus gibi goriinmektedir. Bu durum diisiinmek i¢in daha zor yollar: tercih etmenin
akici diisiinme becerisini olumsuz etkileyebilecegini diisiindiirmektedir. Ote yandan
duruma S2 acisindan bakildiginda, S2’nin daha kolay yoldan diisiinme tercihi

sezgisel diistinmesinin bir sonucu olabilecegini akla getirmistir.
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Sekil 4.43. S8’in Problem 1b i¢cin yazdlgl giinliik

Problem 2b’de x, y ve z birden biiyiik tamsay1 olmak iizere x!y!=z! esitligini
saglayan sonsuz tane x, y, z sayilarinin var oldugunun ispatlanmasi istenmistir. “Bu
esitligi saglayan sonsuz tane sayr vardir” sonucu S6 tarafindan fark edilmis, fakat
onun incelemesi li¢ degerin birlikte 1’den biiyiik olmas1 sartin1 karsilamamaktadir
(Sekil 4.44). Aslinda bu sart, Problem 1b’de verilmemistir. Dolayisiyla S6’nin
Problem la’daki ¢oziimii dogrudur ve S2’nin buldugu sonugtan sonra en iyi sonug
olarak nitelendirilebilir. Ote yandan, S6’nin fikir sayis1 da S2’ninkiyle aymdir.
Bunun yaninda, ikisinin giinliiklerinde ortak olan sey, ¢6ziimlerinin basina bazi dogal
sayilarin faktoriyellerini yazmis olmalaridir. Ancak iki 6gretmen adayinin fikirlerinin
niteligine bakildiginda S6’nin daha kiiciik fikirler tirettigi sdylenebilir. Clinkii S2’nin
z!=1 1i¢in inceledigi dort durumu S6, sekiz durumda incelemistir. S6’nin
giinliigiinden, bu esitligi saglayan durumlarin sayisina odaklandigi, S2°nin ise

esitligin hangi durumlarda saglandigini belirlemeye odaklandigi anlagilmaktadir.
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Problem 1b’de ¢ok fikir {iretenler arasinda olan S7 ve S12’nin yalnizca 6zel
deger incelemesi yaptigr goriilmistiir. Her iki 6gretmen adayinin ulagtiklar1 sonug
x!=1, y=z veya y!=1 ve x=z olmast durumunda esitligin saglandigidir. Ancak bu
sonu¢ dogru olmasina ragmen ulasilabilecek daha iyi sonuglar vardir. Burada, ¢ok
fikir tiretmis olmanin I-A grubu problemlerinde sonuca ulasmay1 garantilemedigini
gosteren bir durum mevcuttur.

Problem 3, 8 ve 9’da en ¢ok fikir iireten Ogretmen adayi olan S5 bu
problemlerde diger dgretmen adaylarindan oldukga fazla fikir iiretmistir. Ilerleyen
kisimda S5’in bu problemlerdeki giinliikleri diger bazi 6gretmen adaylari ile
karsilagtirmali olarak incelenecektir. S5’in en ¢ok fikir {irettigi problemlerden biri
olan Problem 3 i¢in yapilan ¢éziimlerin semasit EK 7’te verilmistir. Problem 3’te
ogretmen adaylarindan n>2 bir tamsay1 olmak iizere 5"+6.7"+1 tamsayisi i¢in neler
sOyleyebilecekleri sorulmustur. Problemin orijinalinde ise bu ifadenin 8 ile
boliindiigiiniin ispatlanmasi isteniyordu. Cozlimlerin semasi olusturulurken giinliikler
bu sonucu fark eden ve etmeyen olarak ikiye ayrilmistir. Sonucu fark eden 6gretmen
adaylar1 arasinda formal yollarla ispat yapan yalnizca iki 6gretmen adayr vardir ki

bunlardan biri S4 (Sekil 4.46) digeri S5’tir (EK 7). Sonucu fark eden 6gretmen
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adaylarindan sadece S5 fikir liretmeye algoritmik islemlerle baslamistir (Sekil 4.45).
Digerleri ise (S4, S10, S12, S13, S17, S22) 6zel degerleri inceleyerek ipucu bulmaya
calismuglardir. ifadenin 8 ile boliindiigiinii ispatlayan o6gretmen adaylarmin
giinliiklerindeki farkliligi olusturan bir diger nokta da sudur: S4 (fikir sayisi
acisindan dordiincii sirada), sonucu ispatladiktan sonra bagka inceleme yapmamisken
S5, bu sonugla yetinmeyip ifade ile ilgili daha ileri incelemeler yapmistir. Bu durum,

S5’in bu problemde oldukga akici diisiindiigiinii géstermektedir.
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Sekil 4.45. S5’in Problem 3 icin yazdig: giinliik
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Sekil 4.45. S5’in Problem 3 icin yazdigi giinliik (devam)
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Sekil 4.46. S4’iin Problem 3 icin yazdig: giinliik
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Bu problemde en ¢ok fikir iireten 6gretmen adaylarindan S6 ve S7 6zel deger
incelemigler ve basit fikirler tretmislerdir (Sekil 4.47). Buradan o6zel deger
incelemesi ve basit fikir {iretme stratejilerinin akici diiglinmeyi olumlu
etkileyebilecegi soylenebilir. Ote yandan bu o6gretmen adaylarinin ¢ok fikir
iiretmelerine ragmen sonucu goérememis olmalar1 akici diistinmenin I-A grubu
problemlerde sonuca ulasmay1 garantilemedigi sonucunu desteklemektedir. Burada
dikkati ¢geken durumlardan biri de S7’nin Problem la, 1b ve 3’te en ¢ok fikir {ireten
Ogretmen adaylari arasinda olmasina ragmen sonucu gérememis olmasidir. S7’°nin bu
problemlerin yapilandirilmis hali olan Problem 2a, 2b ve 4’deki performansi
incelendiginde yalnizca Problem 4’te dogru bir sekilde ispat yaptigi dikkati
cekmistir. Bu durum 6gretmen adayinin temel fikir tiretmede basarili, fakat temel
fikirlerin formal ¢ikarimlarla bir biitiin halinde bir araya getirilerek sonuca ulagsmada
yeterince bagarili olmadigini diisiindiirmektedir.
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Sekil 4.47. S7°nin Problem 3 icin yazdig: giinliik
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Ote yandan en ¢ok fikir {ireten S5 disinda, algoritmik islem yapmay1 tercih
eden diger 6gretmen adaylar1 (S2, S3, S5, S9, S16) yaptiklar1 islemlerden bir sonug
cikaramamiglardir. Bunun nedeni, tercih ettikleri ¢éziim yolunun S5’inkine gore
diisiinmeyi daha da zorlastirmis olmasidir. Ciinkii S5, ¢arpanlara ayirma islemini
kullanacak sekilde ifadeyi diizenlerken, digerleri binom a¢ilimini kullanacak sekilde
diizenleme yapmaya calismiglardir. Binom ag¢iliminda terimlerin basina gelen
katsayilarin 6gretmen adaylarinin diigiinmelerini, S5’in se¢imine gore zorlastirdigi
diisiiniilmistiir (Sekil 4.35 ve Sekil 4.36). Bu 6gretmen adaylariin islemlerden bir

sonuca ulasamamis olmalar1 da bu diisiinceyi desteklemektedir.

S5’in Problem 8’deki fikir sayisi, tiim dgretmen adaylarinin ortalama fikir
sayisindan olduke¢a fazladir. S5, verilen sartlar1 saglayan M kiimesinin toplama ve
carpma islemlerine gore grup olup olmadigini inceleyerek fikir iiretmeye baglamistir.
Yiizeysel inceleme ile ilk bakista goriiniir 6zellikleri incelediginden basit fikirler
tirettigi soylenebilir. S5, bu incelemeleri ile M’nin toplamaya gore grup olmadigini
ispatlamistir. M’nin carpmaya gore grup oldugunu ispatlamaya calisirken ters
elemanin kiimede oldugu sonucunu ¢ikarmada mantiksal hata yapmistir. Yani ters
elemanin kiimede oldugunu yanlis gerekcelere dayandirmistir. Kiime {izerinde
fonksiyon tanimlamaya calismis, ardindan 6zel degerleri inceleyerek kiimenin
elemanlar1 hakkinda ipucu yakalamaya galismistir. Bu esnada kiimenin Q" oldugunu
fark etmis ve bunu formal yolla ispatlamaya c¢alismistir. Ancak yaptig1 ispat,
ispatladigini sandigr durumun ispat1 degildir (Sekil 4.48). S5’in bu ¢6ziimde basit
fikirler iirettigi, 6zel degerler inceledigi ve bu esnada kiimenin ne olabilecegini fark
ettigi i¢in bu durumu formal yollarla ispatlamaya c¢alistigi goriilmiistiir. S5

giinliglindeki diisiinme siireglerine sunlar1 yazmustir:

“Ne gorebilirim diye baktim once aklima grup ve halka geldi ¢iinkii soyut
matematikte su an onlart goriiyoruz. Bir seyle ne kadar ugrasirsan hep onu
gortirsiin ya galiba o yiizden. Daha sonra bu kiime tizerinde 1-1 ve érten bir
fonksiyon tammlayip tamimlayamayacagima baktim. Elemanlarin neler
olabilecegine baktim ama o sonucu bulacagimi hi¢ diisiinmedim. Islemleri
kontrol ederken fark ettim ve ispatlamaya ¢alistim. Dogru oldugunu gordiim.
Actk¢ast sorunun da bu sonugla alakali oldugunu diisiindiigiimden baska
diistince geligtiremiyorum.”
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Sekil 4.48. S5’in Problem 8 icin yazdig: giinliik
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Sekil 4.48. S5’in Problem 8 i¢in yazdig: giinliik (devam)

S5’in yazdiklarindan, fikir tiretmeye baslarken M kiimesinin ne olabilecegi
hakkinda diistinmemis ve kiimenin ozelliklerini belirlemeye odaklanmis oldugu
anlagilmaktadir. Ogretmen adaymin giinliigiine yazdig1 “Acikcas: sorunun da bu
sonucla alakalr oldugunu diistindiigiimden baska diisiince gelistiremiyorum.” ifadesi,
¢oziime basladiginda M kiimesinin Q" olabilecegini hissetmis olsayd: bu kadar fikir
gelistirmeyebilecegi diisiincesini akla getirmektedir. Dolayisiyla, bu problemde ¢ok
fikir liretmesini, ¢6zlimiin baslangicinda M kiimesinin ne olabilecegi ile ilgili fikir
ylirlitmemesi saglamig olabilir. Bu durum S5’in mantiksal diisiinmeye sahip

olmasindan kaynaklaniyor olabilir.



150

Problem 8’de S5’den sonra en fazla fikir {ireten Ogretmen adayr S13
olmustur. S13 de bu problemde S5 gibi basit fikir iiretme stratejisinden

yararlanmigtir. Bu strateji akici diisiinme becerisini olumlu etkileyebilir.

Problem 8 i¢in en az fikir iireten 6gretmen adaylarindan biri olan S2 diisiinme
stireglerine sunlar1 yazmustir:

“a sikkindaki kosulda M’nin ya sonsuz sayida elemani olmasi gerektigi ya da
hi¢ elemant olmamasi gerektigini anladim. Sonsuz sayida elemani da olamaz.
Clinkii 0 zaman M=Q olur. O zaman McQ olmaz. Yani M’nin kesinlikle
elemani yoktur.”

S2’nin yukaridaki ifadelerinden ve giinligiinden yiizeysel bir inceleme
yapmis oldugu, incelemelerini derinlestirmedigi anlasilmaktadir. Verilen iki 6nerme
icin ayr ayri1 diislinmiis, 6nce birinci Onermeyi kullanarak, toplama ve carpma
islemleri ile M kiimesinin a ve b elemanlarinin ¢esitli kombinasyonlarini
olusturmustur. Bu sekilde devam ederek sonsuz elemanli olmasi gerektigini
diisiinmiistiir. Ikinci 6nermeyi kullanarak fikir iiretmeye calismis fakat mantikli
goriinmeyen ifadeler kullanmistir. ilk énermenin dogrulugundan aklma gelen fikir
lizerine yogunlagmis ve ikinci Onermeyi yalnizca bu agidan incelemis oldugu
goriilmektedir. Glinliigiinde yazmis oldugu su ifadeler birbiriyle ¢elismektedir (Sekil
4.49):

“diistindiim tasindim M ’nin bos olduguna kanaat getirdim”

“Qda olup da M’de olmayan bir tek eleman vardwr. O da sifirdir”

“M kesinlikle sonlu sayida elemana sahip olamaz. Ciinkii siirekli olarak

toplama ve ¢arpma yapacagiz.”

S2’nin az fikir liretmesinin nedeni olarak mantiksal hatalar yapmasi ve
incelemelerini derinlestirmemesi oldugu diisiiniilebilir. S2’in bu problemi ¢ozerken
sitkilmis  oldugu, problemle istekli bir sekilde ugragsmadigi goriilmiistiir.
Gortismelerde S2 ¢d6zmek icin 1srarli davranacagi problemler konusunda segici

olduguna dair ipuglar1 vermistir. Yapilan gozlemler de bu durumu desteklemektedir.

Goriismede bu durumla ilgili olarak elde edilen ipuglar asagidadir:
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“...0 yiizden c¢ozmeye c¢alisirim yani. Zorlandik¢a daha c¢ok iizerinde
dururum. Pek fazla soyut islemler iizerinde durmam da. Soyutta dedigim gibi
daha once yapmig oldugum pratik falan ¢ok énemli oldugundan dolayi. Soyut
problemlerde pek fazla zorlamam kendimi ama somut oldugu zaman
kesinlikle ¢ozmeye ¢alisirim.” (S2)

“...sabwrliyimdir ya pek sey degilimdir de bir giin falan ugrasabilirim bir
soruya da tabii sorunun seyine bagl soruyu ¢oézme istegime bagli. Soruyu
cozmek istiyorsam.” (S2)
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Sekil 4.49. S2°nin Problem 8 icin yazdig giinliik

Problem 8’in S2’nin soyut problem olarak ifade ettigi problemlerden biri
oldugu distiniilmektedir. Dolayisiyla S2°nin bu problemde istekli ve 1srarh

davranmamasinin problemin niteliginden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
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Tablo 4.1°de bu problem igin iiretilen fikir sayis1 0 olarak goriilen S12’nin
giinltigli anlamsiz goriinen ifadelerle doludur. Bu durum 6gretmen adayinin verilen
kosullar1 iyi analiz etmedigi ve yanlis anladig1 seklinde yorumlanabilir (Sekil 4.50 ).
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Sekil 4.50. S12°nin Problem 8 i¢in yazdig: giinliikten alint1

Bu orneklerden mantiksal hatalarin akici diistinmeyi olumsuz etkiledigi
sonucu ¢ikarilabilir.

Problem 8’de 6gretmen adaylarimin oldukg¢a sezgisel incelemeler yaptiklar
goriilmiistiir. Ozellikle ikinci maddenin &gretmen adaylarmin g¢ogunun sezgisel
diisiincelerini harekete gecirdigi tahmin edilmektedir. Ciinkii 6gretmen adaylar
tahminlerinde gerekg¢e olarak ikinci maddeyi gostermis, ilk maddeyi de kontrol i¢in
kullanmiglardir. Ancak bu yaklasimlari formal ispattan wuzaktir. Kiimenin
elemanlarinin ya pozitif ya da negatif sayilardan olusacagi diisiincesiyle fikir

iiretmeye baglayan S9’un giinliigli sade ve net ifadeler icermektedir (Sekil 4.12).
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Ogretmen aday1, bu ¢dziimiinii yaparken 0’1 kiimede olamayacagini fark etmemistir.
Aksi halde bir tek M=Q" sonucunu elde edecekti ki bu da problemin orijinalinde
belirtilen sonuctu. Fikir sayis1 agisindan incelendiginde, S9’un bu problem igin fikir
sayist genel duruma gore ortalama bir say1 olmasina ragmen S5’in fikir sayisinin ¢ok
gerisinde kalmaktadir. Bu farkin S9’un ¢6ziimiin basinda sonucu sezgisel olarak
hissetmis, S5’in ise hissetmemis olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Sezgisel diisiinen S9 ile mantiksal diistinen S5’in bu problemdeki yaklagimlari
dikkate alinirsa mantiksal diistinmenin akici diistinme egiliminde oldugu sdylenebilir.
Ote yandan S9’un akici diisiinmeyi &nemsemedigi, S5’in ise akici diisiinmeyi
Oonemsedigi de dikkate alinirsa ortaya ¢ikan sonug iizerinde bu durumunda etkili

olabilecegi diisliniilmektedir.

S5’in en akicr fikir {irettigi problemlerden bir digeri de Problem 9’dur (Sekil
4.54). Problem 9’un uyarlandig1 yapilandirilmis problem su sekildedir: “Her x, y reel
sayilari i¢in f(x2+’f(y))=y+(f(x))2 esitligini saglayan f fonksiyonunun birim fonksiyon

oldugunu gosteriniz?”’

Ogretmen adaylar1 fnin birim fonksiyon oldugunu bilmeden fikir iirettikleri
ve hepsinin de birim fonksiyonun bu esitligi sagladigini fark ettikleri belirlenmistir.
Bazi 6gretmen adaylarinin fonksiyonun birim fonksiyon olup olmadigimi yiiksek
sesle sormasi iizerine onlara problemin asli séylenmistir. Buna ragmen, 0gretmen
adaylar1 bu sonucu formal yollarla ispatlayamamislardir. Bu problem i¢in yapilan
¢dziimlerin incelenmesiyle elde edilen sema EK 10°da verilmistir. Ogretmen
adaylarinin bu problem i¢in 6rnek bulma, 6zel degerleri inceleme, 6zel durumlar
inceleme ve fonksiyonun kuralim1 belirleme cabasini farkli kombinasyonlarda
kullandiklar1 gériilmektedir. Ogretmen adaylarindan bazilar1 o haftaki derste yorgun
ve uykusuz olduklarini, bazilar1 ise yaklasan vize sinavlari nedeniyle stresli
olduklarint o hafta toplanan giinliiklerde dile getirmislerdir. Yalnizca S5 ispat
yapmaya c¢alismistir ancak ispatinda bazi hatalarin oldugu goriilmiistiir. S5 o hafta
icin yazdig1 giinliigiinde sunlar1 belirtmistir:

“biraz daha waksak diigiinmeye bagladim. Ama hala sorunun ne oldugunu
bildigim zaman daha rahat ¢oziiyorum. Bu haftadaki sorular ozellikle
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fonksiyon sorusu cammi stkmigti. Ciinkii ¢ok zordu. Bir de hakkinda ne
soylersiniz deyince afalladim ama siz sorunun aslim soylediginizde ne
yapmam gerektigini bildigim i¢cin ona gore ¢oziimler iiretmeye ¢alistim. Bu
sonucu elde etmek i¢in nasil bir islem yapmaliyim diye diistindiim. Fiziksel
olarak kendimi yetersiz goriiyorum genelde uykusuz ve basimda siddetli bir
agri oluyor. Ama biraz daha yaratici diistindiigiimii diigiiniiyorum.” (S5)

Problem 9°da en ¢ok fikir iireten 6gretmen aday1 S5’in ¢oziim yaparken 6zel
deger ve 6zel durum inceledigi, 6rnek bulmaya ve formal ispat yapmaya galistig1
goriilmistiir. S5 gibi 6zel deger incelemesi yapan dgretmen adaylarinin (S4, S8, S9,

S10) sayisinin az oldugu dikkati ¢eken durumlardan biridir (EK 10).

Ozel deger incelemesi yapan &gretmen adaylarimin inceledikleri degerler
karsilastirildiginda S8’in (x,y) ikilisi i¢in yalnizca (1,2) degerlerini yerine yazdig1 ve
baska deger incelemedigi goriilmiistiir. Ogretmen aday1 bu degerlerle elde ettigi
f(1%+(2))=2+(1)* esitliginden f(1)=1 ve f(2)=2 olmast durumunda esitligin
saglandigini belirtmistir (Sekil 4.51).
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Sekil 4.51. S8’in Problem 9 i¢in yazdig: giinliik

Ozel deger incelemesi yapan diger 6gretmen adaylarindan S4, S9 ve S10; x=y
icin degerler yazmiglardir. S9’un inceledigi degerler (0,0), (1,1), (4,4) ve S10’un
inceledigi degerler (0,0), (1,1), (2,2), (3,3) ve (4,4)’tir. S4; (0,0), (1,1), (2,2)
degerlerinin yaninda S9 ve S10°dan farkli olarak (-1, —1), (-3/2, —3/2) degerlerini



155

de incelemistir. S9, 6zel deger incelemesinden sezgisel olarak birim fonksiyonun
verilen esitligi sagladigi sonucunu ¢ikarmistir (Sekil 4.52). S10 ve S4 ise birim
fonksiyonun esitligi sagladigini higbir ipucu belirlemeden Once, ¢oziimiiniin en
basinda yazmistir. Bu 6gretmen adaylarinin 6zel deger incelemesi birim fonksiyonu
fark etmelerinden daha sonradir. S10’un 6zel deger incelemesinden sonra ¢ikardigi
sonug basta fark ettigi durumu destekler nitelikte olmustur. S4 ise pozitif degerler
icin yaptig1 incelemede pozitif sayilarin goriintiisiiniin de pozitif oldugu sonucunu
cikarmistir  (Sekil 4.53). Devaminda yaptigi incelemenin, negatif sayilarin
goriintiisiiniin isaretini belirlemeye yonelik oldugu anlasilmaktadir. Ogretmen aday1
bu incelemeden bir sonu¢ alamamustir.
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Sekil 4.52. S9’un Problem 9 i¢in yazdig: giinliik
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Sekil 4.53. S4’iin Problem 9 i¢in yazdig: giinliikten alinti

Ozel deger inceleme stratejisini en etkili kullanan &gretmen adayinin S5
oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.54). Ciinkii S5, bu stratejiyi kullanirken sistemli hareket
etmistir. Ogretmen aday, sirastyla (0,0), (0,1), (1,0) (1,1), (-1,0), (0,-1) degerlerini
incelemis ve buradan elde ettigi bilgilerle f(1)= —f(—1) esitligini fark etmistir.
Ardindan yaptig1 incelemeler bu durumun genelde dogru olup olamayacagini anlama
cabasi olarak goriilmiistiir (bagint1 bulma g¢abasi). Ciinkii 6gretmen adayi, (0,a), (a,0),
(0,-a) (-a,0) 6zel durumlarini inceleyerek, verilen sarti saglayan fonksiyonunun tek
fonksiyon oldugunu (yani f(a)= —f(-a) oldugunu) goérmiistiir. Sonu¢ olarak, S5’in
0zel deger incelemesinde, sectigi degerlerin diger 6gretmen adaylarinin inceledigi
degerlere gore daha iiretken oldugu ve formal yollardan daha ileri analizi
kolaylastirdig1 sOylenebilir. Bu durum 6zel deger incelemesinin etkili bir sekilde
kullanilmasmin akici diislinme becerisini olumlu ydnde etkiledigi seklinde

yorumlanabilir.

S5, oOrnek arama stratejisini kullanirken daha oOnce belirlemis oldugu
ipuclarin1 da dikkate almistir. Esitligi saglayan fonksiyon Ornekleri aragtirirken

diistincesini polinom fonksiyonlarla kisitlamig, yani yalnizca polinom fonksiyonlar
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iizerinde durmustur. incelemelerine dncelikle sabit fonksiyon ile baslamis ve esitligi
saglamadigim gdrmiistir. Ardindan f(x)=x> fonksiyonu ¢ift oldugu igin verilen
esitligi saglamayacagim belirtmistir. Daha sonrasinda x, -x, X°, -x° ve en son x°-x tek
fonksiyonlarini esitlikte yazarak esitligi saglayip saglamayacaklarini kontrol etmistir.
Sonuncusunu kontrol ederken giinliigiine “burada sadece birim fonksiyon oldugunu
hissettim” seklinde yazmistir. Ogretmen adayinm bu ciimlesi olduk¢a &nemlidir.
Ciinkii S5’in oldukg¢a detayli ve uzun bir incelemenin sonucunda bu durumu fark
ettigi anlasilmaktadir. Aslinda birim fonksiyon, 6rnek arama stratejisi kullanarak
yapilacak incelemede ilk incelenecek fonksiyonlar arasindadir. Bu nedenle tiim
O0gretmen adaylarinin birim fonksiyonun esitligi sagladigim1 fark etmis olduklar
tahmin edilmektedir. Ornek arama listesinde bu kadar {ist sirada olan bir fonksiyon
olmasaydi herkes bu durumu géremeyebilirdi. Bu durum, bircok dgretmen adaymnin
fazla ipucu belirlemeden birim fonksiyonu fark etmis olmalarinin nedenleri arasinda

yer alabilir.

S5’in formal ispat yapmaya calisitken fikirlerinin daha da inceldigi ve
karmasiklastig1 goriilmiistiir. Incelemelerinin diger &gretmen adaylari tarafindan
diisiiniilmemis olmasinin yaninda genel olarak da nadir rastlanabilecek tiirden oldugu
tahmin edilmektedir. S5, inceledigi ilk 6zel durumda esitlikteki y yerine x*+f(y)
yazmis, daha sonra y yerine x*+y+f(x)* ve fonksiyonun tek oldugunu kullanacak
sekilde y=-x’-y-f(x)* degerini yazarak elde ettigi esitlikler yardimiyla [f(f(x))]*=x’
sonucuna ulagmistir. Bundan sonraki incelemelerinde bazi hatalar yapmustir.
Dolayisiyla, f’nin birim fonksiyon oldugunu formal yolla ispatlama ¢abasi tam olarak
dogru bir ispatla sonuglanmamigstir. S5’in en son kisimdaki incelemeleri oldukca
ilgingtir. Incelemelerini daha da derinlestirerek verilen f(x*+f(y))=y+(f(x))’
esitligindeki y yerine x*+f(y), x*+y+f(x)?, -x*-y-f(x)* degerlerini yazma secimi
fonksiyon hakkinda daha fazla ipucu belirlemesine katkida bulunmustur. Ozellikle
¢ozlimiinlin son kisimlarindaki fikirlerinin karmasikligi probleme iyi konsantre
oldugunu gostermektedir. Diger 6gretmen adaylarindan higbiri S5 gibi detaylh
inceleme yaparak fonksiyonun bazi Ozelliklerini belirleyememistir. Kimileri,

fonksiyonun homomorfizma olmasi ya da tersinin var olmasi gibi kabuller iizerine
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ornek belirlemeye calismislardir. S6, bunlardan biridir ve iirettigi fikir sayis1 da

azdir.
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Sekil 4.54. S5’in Problem 9 i¢in yazdig: giinliik
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Sekil 4.54. S5’in Problem 9 i¢in yazdig: giinliik (devam)
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Sekil 4.54. S5’in Problem 9 icin yazdig: giinliik(devam)

I-A grubu problemlerde akici diisiinme becerisi agisindan bariz bir sekilde
one ¢ikan Ogretmen adayr S5°tir. S5 ile ilgili yapilan karsilagtirmalarda akicilik
acisindan one ¢ikmasinda kullandigi stratejilerin ve bu stratejileri kullanma seklinin
etkili oldugu gortilmistiir. Bunlarin yaninda S5’in akici diistinmeyi énemsedigi de
diisiiniilmektedir. Ogretmen adayinin akici diisinmeye &nem verdigi konusunda
ipucu veren “Hani esneklik igin ilk once akict olmak lazim gibi geliyor bana, sonra
esnek olasin” ifadesi olmustur. S5’in goriismelerden birinde dile getirdigi “... ya
aslinda aklima mesela bazen ¢ok ¢oziim geliyor hani hoca sorunca ¢ok ¢oziim
geliyor. Cozerken onun yanls oldugunu sonradan fark ediyorum.” ifadesi S5’in
akic1 diistinmek i¢in c¢ok fazla caba harcamadigini diisiindiirmektedir. Yapilan
goriismelerde Ogretmen adaymin bu sonucu destekleyen baska agiklamalari da

mevcuttur:

G: Problem ¢éziimlerini beyninde nasil tasarlarsin? Ozel olarak yaptigin bir
sey var mi?

S5: ...

G: Belki ozel bir soru iizerinde diistinebilirsin, aklina gelen bir soru varsa.

S5: Ya ben zaten bu sorunun cevabini kendim de ¢ok anlamam arkadaglara
hep derim ben halen beynimin nasil ¢alistigini ¢ok anlamis degilim.
Bazen iste hoca bir soru soruyor derste dinlememis oluyorum. Ama
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soruyu duyunca hemen cevabini veriyorum. Hani boyle sasiyorum ben
bunu nasil diistindiim. Ve ¢ok oluyor. Mesela bir soru sormuslardi normal
dizi olmayan bir sey, ozel formiilii olmayan bir dizi soyleyin demislerdi
ben hig diistinmeden asal sayilar demistim. Ama nasil dedigimi kendim de
bilmiyordum. Asal sayilar dedim ama nasil dedim bilmiyorum. Bazen iste
arkadaslar soru getiriyor. Bunu bana bir anlat diyorlar, anlatyyorum ben
normalde o konuyu anlamadigimi diigiiniiriim hep. Sonuna geldigim
zaman ¢ok iyi anlamigim anlatirim ama onu nasil yaptim kendim de
anlamiyorum ¢ok iyi.

G: Iging bir durum!

S5: Zaten hep derim, insan beyninde ne var acaba? Siyah bir bosluk goriiriim
beynimi diisiiniince. Soru gelince 151k yaniyor.

Derste yapilan gozlemlerde S5’in hangi tip problem olursa olsun oldukca
istekli ve 1srarli bir sekilde problemle ugrastign goriilmiistiir. Ogretmen adayi
ozellikle de zorunlu olmadigi durumlarda problem ¢6zme konusunda 1srarli

davrandigini dile getirmistir:

G: Takildigin noktalarda ne yaparsin ¢oziim yaparken?

S5:Ben bir de ¢ok kolay pes etmeyen biriyim. Genelde bayagi ugrasirim,
arastiririm, onun cevabini bulmaya ¢alisirim. Ug giin ¢ozmeye calistigim
sorular oldu.

G: Problem ¢ozmeyle ugrasmak igin seni motive eden nedir?

S5: Ya ashinda bana zorunlu olarak demeseler su soruyu ¢6z demeseler ben
¢cok seviyorum matematik sorusunu ¢ozmeyi yani hobi gibi bir sey benim
i¢cin, normalde siire verseler 3-4 saat ugrasirim ama hani béyle odev ya
da swmav olarak karsima ¢iktigi zaman ve insan onun stresiyle
karsilasiyor....

G: Yani ayni soruyla digsarida karsilagsan?

S5: Cozerim. Hani biri bana verse o soruyla 4, 5, 6 saat filan giinlerce
ugrasirim o soruyla. Ciinkii seviyorum, hobi gibi bir sey benim i¢in.

S5’in problem ¢6zme konusunda israrli davranmasinin yaninda kendisine
giivendigi de asagida yer alan ifadesinden anlagilmaktadir.

“hala diistiniiriim yani bayagu bir ¢iinkii sonugta o soru sorulduysa cevabi
vardir. Diigtiniiriim, bulanin benden farklr oldugunu sanmiyorum”(S5)

Ote yandan, S5 diisiindiiklerini yazmaktan kacinmadigimi belirtmistir.
Asagida yer alan gorisme kesitinde Ogretmen aday1 bilgilerin birbirlerini
cagristirabilecegini ve boylece farkli seylerin aklina gelebilecegini diisiindiiglinii
acikca gostermektedir. Bu diisiincesini uyguladigi, giinliiklerinde iirettigi fikirlerin

eklemeli olarak birbirini takip etmesinden anlasilmaktadir.
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G: Peki hemen kalem kagit alip yazmaya baslar misin?

S5: Hili

G: Yoksa hani énce bastan sona diistintip problemin ¢oziimii hakkinda ondan
sonra mi baslarsin neler yaparsin?

S5: Ya boyle agik¢ast sinavda falansam kagidin temiz olmasi gerekiyorsa
diistintiriim ama normalde hi¢ diistinmem hani direkt bir kagida yazarim.

G: Hemen yazmaya baglayarak bir yandan diistiniir bir yandan

S5: Yazarim

G: Yazarsin

S5: Ciuinkii goriince farkl yerlerden farkli seyler aklima gelir diye yazarim.

Problem ¢6zme konusunda 1srarli davranmak, kendine glivenmek gibi kisisel
ozelliklerin yaninda, S5’in problem ¢6zmedeki biligsel siirecinin 6zelliklerinin ne
oldugu incelenmistir. ilerleyen kisimda, 6gretmen adaymim en cok fikir iirettigi
problemlerdeki giinliikleri, diger 6gretmen adaylarinin giinliikleri ile karsilastirmali
olarak incelenecek ve Ogretmen adayinin nasil daha cok fikir iiretmis oldugu

belirlenmeye calisilacaktir.

Problem 8 ve Problem 9’da mantiksal diisiinme ve sezgisel diistinme net bir
sekilde goriilmektedir. Ipuglari belirleyip formal yollarla sonuca ulasmaya calisan
S5’in durumu, mantiksal diisiinmeye; az ipucu ile saglam temellere dayanmayan
sonuclar ¢ikaran S2 ve S9’un durumu ise sezgisel diisiinmeye birer Ornektir.
Buradaki durum, mantiksal diisiinmenin sezgisel diisiinmeye gore daha akici fikir
tiretmeyi sagladigi sonucunu diislindiirmektedir. Ciinkii mantiksal diisiinmeyi tercih
edenler pargalari inceleyerek kiiciik kiiciik fikirler iiretiyor gibi goriiniirken, sezgisel
diisiinmeyi tercih edenler ise kiigiik fikirlere 6nem vermiyor ve biitiinii gormeye
calistyor gibi goriinmektedir. Bu durum, mantiksal diisiinme sezgisel diistinmeye

gore daha akici olarak fikir iiretiyor sonucunu akla getirmektedir.

b. I-B grubu problemlerin akici diisiinme becerisi acisindan analizi:

I-B grubu problemler (Problem 5 ve Problem 6) belli bir sonucu olmayan
matematiksel bir durum iceren agik uclu problemlerdir. Problem 5 cebirsel, Problem
6 ise geometrik bir durum igermektedir. Ogretmen adaylarmin bu problemler igin

trettigi fikirler I-A grubu problemlerde oldugu gibi tablolastirilmis ve 6gretmen
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adaylarinin toplam fikir sayilar1 I-A grubu problemlerle de karsilastirmak i¢in ayni
tabloya (Tablo 4.1) yerlestirilmistir. Tabloda dikkati ¢eken durumlardan biri I-A
grubundaki problemlerde akici diisiinme becerisi agisindan ¢ogunlukla alt siralarda
yer alan S8 ve S16’nin [-B grubunda daha iyi performans sergiledikleridir. S9 ise I-A
grubunda ortalama bir performansa sahipken I-B grubunda akici diistinme becerisi
acisindan alt siralarda yer aldig1 goriilmiistiir. Bu durum akici diisiinme becerisinin
farkli problem gruplarinda farklilasabilecegi seklinde yorumlanabilir. Ilerleyen

kisimlarda Problem 5 i¢in yapilmis olan ¢ézlimler incelenecektir.

Problem 5 icin {iretilen fikirlerin sayilar1 incelendiginde S1 ve S4’iin en ¢ok
fikir lireten 0gretmen adaylar1 oldugu goriilmektedir (Tablo 4.1). Her iki 6gretmen
adayr da belli bir fikirden baslayarak daha ¢ok bu fikri gelistirmek suretiyle
¢Oziimlerini olusturmuslardir. Ancak tirettikleri fikirler birbirinden oldukc¢a farklidir.
S4 cogunlukla dizi kavraminin ¢agristirdigr kavramlar agisindan inceleme yaparken
(Sekil 4.55), S1’in fikirleri daha c¢ok bdliinebilme gibi daha temel kavramlar
etrafinda toplanmaktadir (Sekil 4.56). S4, bu problem i¢in giinliigiinde diisiinme
stireci hakkinda dizi kavraminin ¢agristirdigi kavramlar agisindan inceleme yaptigini

ve benzer diisiincelerle fikir tirettigini agikca ifade etmektedir.

“bu dizinin bir kuralimin olup olmadigini inceleyerek bagladim ve birkag
yoldan (a,) dizisini formiillestirdim. Boylece dizi iizerinde yorum yapmam
kolaylasti. Dizinin ozelliklerini farklt ama yine de kendi i¢inde benzer
diisiincelerle incelemeye calistim. Dizi deyince limit kavrami éne c¢ikiyor.
Bundan dolayt ilk once dizinin limitini inceledim. Diziler yardimiyla seriler
olusturdugumuzdan bu dizi icin seri olusturmaya ¢alistim fakat bu diziden
seri olusturmak yerine bu diziyi seri seklinde ifade etmenin daha stk oldugunu
fark ettim. Dizinin elemanlarina bakarak bu sayiarin ortak bolenleri
oldugunu gordiim. Boylece (a,/b,) seklinde boliim dizileri tanimladim. Benzer
diistinceyle bu dizi yardimiyla yeni diziler olusturmaya ¢alistim.”(S4)
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Sekil 4.55. S4’iin Problem 5 i¢in yazdig: giinliik(devam)

S4’iin aksine S1 verilen dizinin ilk géze ¢arpan 6zellikleri ile baglamistir.
Boliinebilme gibi temel kavramlar agisindan inceleme yapan S1, dizinin herhangi iki

teriminin toplami, farki, ¢arpimi ve boliimiiniin bdlenlerini inceleyerek fikirler

tretmistir.
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Sekil 4.56. S1’in Problem 5 icin yazdig: giinliik
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Problem 5’te en cok fikir iireten 6gretmen adaylar1 S1 ve S4 verieln diziyi
farkli sekilde ele almislardir ancak her ikisinde de dikkati ¢eken durum fikirlerin
birbirini ¢agristiran nitelikte olmasidir. Bu durum, birbirine eklemeli olarak {iretilen

fikirler sayesinde akici diisiinme saglanabilir seklinde yorumlanabilir.

Problem 5 i¢in orta seviyede fikir iireten S2 giinliigiindeki ifadelerinden belli

bir sonuca ulagsma ¢abasinin oldugu anlasilmaktadir:

“bu problemin ¢oziimii diye bir sey diisiinemiyorum. Yani ortada problem
olduguna kendimi inandiramiyorum. Istenilen seylere ulasmak igin
izledigimiz yolara bakmak istiyorsunuz ama ben ortada istenilen bir gey
oldugunu goremiyorum. O yiizden herhangi bir yol izleyemiyorum. Oziir
dilerim. Aslinda seri ¢ok hosuma gitti. Ciinkii uzaktan baktigimda ¢ok gizemli
duruyor ama o gizemini ¢ozemedim.” (S2)

Daha 6nce verilen agik uglu problemlerde ulasilabilecek bir sonug oldugu igin
S2’nin bdyle bir beklenti igine girmis olabilecegi tahmin edilmektedir. Urettigi
fikirlerin niteligine bakildiginda S1 ve S4’ten farkli olarak S2’nin iirettigi fikirlerin
birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir. S2, dizinin genel terimi ile ilgili incelemeler
yapmis, terimlerin 3 ve 9 ile boliinebildigini belirtmis, 3 tabaninda yazmaya ¢aligsmis
ve bu diziden bir seri olusturmustur. Buradaki son fikir S4 tarafindan da
belirtilmistir. Ancak temelde ayni olan bu fikri S4, S2’ye oranla daha matematiksel
ve giizel ifade etmistir. S2’nin agiklamalar1 ise oldukga yiizeysel kalmistir (Sekil

4.57).
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Sekil 4.57. S2°nin Problem 5 icin yazdig: giinliik
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En az fikir iireten 0gretmen adaylarindan biri olan S9 diistinme siireglerine
sunlar1 yazmistir:

“elimdeki diziyi farkli bir sekilde yazip iliski kurmaya c¢alistm ama

bulamadim. Ac¢ik¢a bu soruda neye ulasmak istedigimi bilmedigim igin bir

sey tiretemiyorum” (S9)

S2 ve S9’un giinliiklerine yazdiklar1 ifadelerde ortak olan bir nokta ulagmalari
gereken bir sonu¢ olmadigi durumda nasil bir yol izleyeceklerini bilemediklerini

ifade etmeleridir. Her iki 6gretmen adayimin da sezgisel diisiinceye sahip olmalar1 bu

durumun sezgisel diisiinme ile iliskili olabilecegini diisiindiirmektedir.

S2 gibi S9’un da bir sonuca ulagsma cabasi (sonuca odakli problem ¢dzme
davranist), yazdig1 diisiinme siirecinden anlasilmaktadir. Ote yandan S9’un agik uglu
durumlar i¢in yazdig:1 diger giinliikler de g6z Oniine alindiginda genel olarak bir

sonug gorme c¢abasinin oldugu soylenebilir (Sekil 4.58).
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Sekil 4.58. S9’un Problem 5 i¢in yazdig: giinliik

4.3.1.b. II. grup problemlerin akici diisiinme becerisi acisindan analizi:

Se¢meli dersin 9. haftasindan itibaren Ogretmen adaylarindan, verilen
problemi ¢ozdiikten sonra problemin baska ¢6ziimlerini de arastirmalari istenmistir.

Bu haftadan sonra verilen problemler i¢in yapilan dogru ¢éziimlerin sayisi da dikkate
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alinmistir. Bu problemler arasinda ii¢ tane de geometri problemi (Problem 14, 15, 16)
yer almaktadir. Ogretmen adaylarmin ugrastiklari problemlerde, problemleri kag
yolla ¢ozmeye c¢alistiklar: (¢6ziim denemelerinin sayisi), ka¢ yolla ¢ozdiikleri (dogru
¢Oziim sayis1) ve vyaptiklar1 ¢Oziimlerin kategorilerinin sayis1 belirlenmistir.
Belirlenen bu sayilar iki tabloda gosterilmistir. Bu tablolardan birinde (Tablo 4.5)
geometri problemlerinin sonuglari, ikincisinde (Tablo 4.6) ise diger problemlerin
sonuglar1 yer almaktadir (bu tablolar 4.3.4°de yer almaktadir). Ogretmen adaylarmin
akic1 diisiinme becerisi agisindan yapilacak olan inceleme i¢in Oncelikle dogru
¢Ozlim sayilar1 dikkate alinmistir. Bu nedenle Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’daki dogru
¢Oziim sayilar1 acisindan incelemeleri kolaylastirmak amaciyla bu tablolardan
yararlanarak Tablo 4.2 ve Tablo 4.3 olusturulmustur. Diger yandan Ogretmen
adaylarinin ¢6ziim denemelerinin sayist da dikkate alindigi i¢in Tablo 4.5 ve Tablo

4.6’dan da yararlanilmistir.

a. II-A grubu problemlerin akici diisiinme becerisi agcisindan analizi:

II-A grubu problemlerdeki dogru ¢6zliim sayilarini (geometri problemlerinde),
O0gretmen adaylarinin yaptiklari dogru ¢oziim sayilar1 agisindan yapilan siralamalar
Tablo 4.2°de gosterilmistir. Bu tablo, Tablo 4.5’teki dogru ¢6ziim sayilar1 dikkate
alinarak olusturulmustur. Ogretmen adaylarindan bazilar1 problemin verildigi giin
derse gelmedikleri igin bazi problemlerle karsilasmamislardir. Bu durum Tablo 4.5°te

G ile ifade edilmistir.

Tablo 4.2 11-A grubu problemlerde dogru ¢6ziim sayisi siralamasi

Problem | Dogru Coziim Sayis1 Siralamasi
14 S7>S6>S5=S11>S3=S19=S20>S1=S2=S10=S13=S15=S9=S16=S18=
S21=822>S8=S17>S14
15 S§ > 89=820 > S10=S19 > S1=87=S8=S15=S17=S21 >
S11=S13=S16=S18=S22 > S2=S3
16 S5=S6>S10=S14=S16>S21>S1=S12=S13=S18=S19>S2=S3=54=S7=
S8=S11=S20=S22 >S9

Tablo 4.2 incelendiginde, 1. grup problemlerde oldugu gibi geometri
problemlerinde de S5’in akici diistinme acisindan dikkat cekici bir iistiinliigliniin

oldugu ve istikrarli bir sekilde en fazla ¢6ziim iiretenler arasinda (Problem 15°te en
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fazla ¢6zlim iireten 6gretmen aday1) oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.2). S6, Problem 14
ve 16’da en ¢ok ¢oziim lireten 6gretmen adaylarindan biri olmustur. Bazi 6gretmen
adaylarinin (S3, S7, S9, S11, S14, S20) baz1 problemlerde ¢ok, bazilarinda ise az
¢ozlim iiretmeleri akici diistinme becerisinin problemden probleme degisebilecegine

isaret etmektedir.

Geometri problemlerinde S9 disinda tiim 6gretmen adaylari (problemlerle
karsilagmis olan tiim 6gretmen adaylari) tiim problemleri en az bir yoldan ¢ézmiistiir
(Tablo 4.5). Yalnizca S9, Problem 16’da fark ettigi ¢oziim yolunu “75-75-90
ticgenini kullanarak ¢ikar ama uzun biraz” seklinde belirtmis fakat uzun olacagi

gerekeesi ile ¢oziimii yazmamugtir.

Tablo 4.2°de baz1 6gretmen adaylarinin performansinin problemden probleme
degistigi goriilmiistiir (Ornegin S7, S20). Bu durum geometri problemlerinde akici
¢ozlim tlretme becerisinin problemden probleme degisebilecegini gostermektedir.

Bunun yaninda istikrarli performans gosterenler de vardir (Ornegin S5).

b. II-B grubu problemlerin akici diisiinme becerisi acisindan analizi:

Problem 13, 17, 18, 19, 20, 21; II-B grubu problemler olarak adlandirilmistir.
Problem 20 ve 21°de 6gretmen adaylar arasinda ikinci ¢oziimii yapan olmamustir.
Hatta bu problemle ugragmis olan bazi 6gretmen adaylari problemi ¢ézememistir.
Ogretmen adaylarindan S4, S5, S8 ve S9 tiim problemleri en az bir yolla
¢dzmiislerdir. Ote yandan S2 ise Problem 18 ve 21 ile karsilasmamis ve karsilagmis
oldugu diger tiim problemleri ¢ozmiistiir. Diger Ogretmen adaylarinin hepsi

karsilastiklar1 problemlerden en az birini dogru bir sekilde ¢cozememistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.3, Tablo 4.6’dan yararlanarak olusturulmustur. Tablo 4.3, II-B grubu
problemlerde en fazla sayida dogru ¢oziim yapan 6gretmen adaylari ile hi¢ dogru

¢Oziim yapamayan 6gretmen adaylarini gostermektedir.
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Tablo 4.3 I1I-B grubu problemlerde en fazla ¢6ziim yapan ve hi¢ dogru ¢éziim
yapamayan 0gretmen adaylarinin karsilastirilmasi

Problem |[En fazla sayida dogru ¢o6ziim |Hi¢ dogru ¢6ziim yapamayanlar
yapanlar

13 S14=S520 > -
S2=S4=S5=S6=S13=S17=S18

17 SS S1, 83, S6, S7, S15, S16, S21, S22
18 S5=S15 > S12=S20 S13, 816, S17, S18, S19, S21, S22
19 SS > S2=S4=S6 > S3, S14, S18, S19, S21

S1=S9=S11=S16=S17

20 | S1=S2=S4=S5=S7=S8=S9=S15=S1 |83, S6, S10, S11, S12, S13, S14,

6=S18=S21 S19, S20, S22
21 S1=S4=S5=S8=S9=S18=S19 S3, S10, S13, S15 S16, S17, S20,
S21, S22

Tablo 4.3’iin her iki tarafinda yer almis olan 6gretmen adaylarinin olmasi
(60rnegin  S7, SI11, S20) akici diislinme becerisinin problemden probleme
degisebilecegini diisiindiirmektedir, ancak bu durumu etkileyen bagka faktorle de
olabilir. Tabloda II-B grubu problemlerin hepsi birlikte diisiintildiigiinde ¢oziim
tiretmedeki akicilik agisindan ilk sirada yer alan 6gretmen adayr S5 olmustur. S5
diger 6gretmen adaylarindan daha ¢ok problemde birden fazla ¢éziim iiretmistir.
Ardindan S4 gelmektedir. Iki problemle karsilasmamis olan S2 de akici olarak
¢ozlim liretme agisindan dikkati ceken 6gretmen adayidir. En fazla sayida problemde

hi¢ dogru ¢6zlim iiretememis 6gretmen adaylari ise S3, S21 ve S22°dir.

Tablo 4.3 ve Tablo 4.2 karsilastirildiginda II-B grubu problemlerde
performanst iyi olmayan bazi 6gretmen adaylarinin (6rnegin S19, S21) II-A grubu
problemlerde daha iyi oldugu goriilmiistiir. Bu durum akici ¢6zlim iiretme becerisinin

konuya (alana) gore degisebilecegini diisiindiirmektedir.

I. grup problemlerde temel fikir tiretmede akicilik agisindan ilk siralarda olan
o0gretmen adaylarindan S5’°in, II-B grubundaki problemlerde temel fikirlerin bir araya
gelmesi ile olusan formal ¢6ziimii olusturmada yine ilk siralarda olmasi dikkat
cekicidir. I. grup problemlerde akicilik agisindan 6ne ¢ikan diger 6gretmen
adaylarindan S4’tin II-B grubu problemlerindeki performansi paralellik gosterirken

S6 ve S7°de bu durum biraz farklidir. Ozellikle S7 nin karsilastig1 problemlerin her
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birinde ¢6ziim denemelerinin sayis1 birden fazladir fakat higbir problemde birden
fazla dogru ¢6ziim yapmamustir. Buradan S7’°nin temel fikir tiretmedeki akiciligini
temel fikirlerin birlesimi ile olusturulmus formal bir yapiya doniistirmede fazla
basarili olmadig1 sonucu ¢ikarilabilir. Ote yandan dgretmen adaymin en ¢ok fikir
irettigi problemlerden Problem la ve 1b’nin yapilandirilmis halinde (Problem 2a ve
2b) dogru formal bir ispat yapamamis olmasi bu diislinceyi desteklemektedir (EK 5,
EKO).

S5’in 6zellikle Problem 19°da dogru ¢6ziim sayisi agisindan dikkat ¢ekici bir
Ustlinliigli vardir. S5 disginda higbir 6gretmen adayi Problem 19°da 4 ¢oziim
yapamamistir. Hatta bu problemi dogru bir sekilde ¢dzemeyen 6gretmen adaylart da

vardir (Tablo 4.3, Tablo 4.6).

I. grup problemlerden bazilarinda az, bazilarinda orta seviyede fikir iiretmis
olan S2’nin II-B problem grubunda karsilasmis oldugu problemlerde ¢oziim iiretme
acisindan performanst 1. grup problemlere gore daha iyidir. S2’nin II-B grubu
problemlerde az sayida fikirle dogru sonuca ulastig1 goriilmistiir. Giinliikleri oldukga
net ve sadedir (Sekil 4.59). Bu durum S9’un giinliiklerinde de dikkati ¢ekmistir. Tiim
problemleri dogru ¢ozen S9’un dogru ¢oziim sayilarma bakildiginda yalnizca

Problem 19°da iki tane dogru ¢oziim yaptig1 goriilmiistiir (Sekil 4.60).
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Sekil 4.60. S9’un Problem 19 icin yazdig: giinliik (devam)

II-B grubu problemlerin hepsinde de dogru ¢oziime ulasan fakat yalnizca bir
dogru ¢oziim yapabilen O0gretmen adayr S8’in Problem 17 ve 20’de tek ¢oziim
denemesi varken diger problemlerde ikiser denemesi vardir. S8 bir ¢6ziim bulduktan
sonra ikinci ¢6ziimii bulmada sikint1 ¢ektigini gériismede dile getirmistir. Bu durum

Tablo 4.6’daki sonugla ortiismektedir.
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G: Peki ¢ozdiikten sonra tekrar bir bakayim yeniden ¢ozeyim, baska bir
¢oziim yolu bulayim..

S8: Cozdiikten sonra sey oluyor iste, baska bir yol bulmaya ¢alistyorum, ama
o zaman da ¢oziimiin etkisinde kaldigim icin yine olmuyor yani.

G: Yani sonucu bildigin igin...

S8: Evet bir de daha onceki ¢oziimiin etkisinde kalvyorum. Yani, o ¢oziimden
yola ¢ikmaya c¢alistigim icin esnek olmuyor o zaman. Yani, o cevabi
bilince farkl bir yol sey olmuyor, nasil deyim ...direkt gelmiyor.

G: Yani?

S8: Biraz kalintisi kaliyor yani. Izi kalryor.

G: Yani sunu mu demek istiyorsun? O problemi bir yoldan ¢ozdiikten sonra
hep o yol aklina geliyor baska acidan diisiinme konusunda zorluk
cekiyorsun?

S8: Evet. Yani soyle olursa, belki diistiniiyorum da, mesela bugiin bunu
cozdiim ugrastim. Diyelim ki bu soruyla ugrastigimi unuttum, o kadar
zaman gectikten sonra belki farkli sekilde diistinebiliyorum, ama o
sorunun ¢oziimii aklimdayken direkt farkli bir sey diisiinmek zor geliyor.

S8, akici diisiinmek ic¢in ¢abasinin olmadigini daha ¢ok esnek diisiinmeye
calistigim ifade etmistir. Ote yandan, S8’in baz1 problemlerde diisiinmek igin zor
yollar1 tercih ettigi goriilmiistiir. Ozellikle de 1I-B grubu problemleri arasinda dogru
¢Oziim sayis1 ortalamasinin en fazla oldugu Problem 19 i¢in yazdigi giinliikte bu
durum dikkati c¢ekmistir (Sekil 4.61). S8’in a¢ik uglu durum olarak verilen
problemlerden bazilarinda da diisiinmek i¢in zor yollar1 segcmis oldugu goriilmiistiir
(Problem 1a). Problem 19°da verilen a, b, c tek tam sayilarini ve b*-4ac ifadesini asal
carpanlar1 cinsinden yazarak inceleme yapmaya calismistir. Bu durum, islemlerin
daha karigik bir hal almasina neden olmustur ve bdylece Ogretmen adayinin bu
se¢imi diistinmesini zorlagtirmistir. Daha sonra S8 asal carpanlardan vazgecip b’-
4ac’nin tam kare olmasindan hareketle ¢eligki bularak ¢6ziimii tamamlamistir. S8’in
hem akici diisiinmeye gerek duymamasi hem de diisiinmek i¢in zor yollart se¢cmis
olmasi onun akici diisiinen 6gretmen adaylar1 arasinda yer almamasina neden olmus

olabilir.



179

St AT

= e, 1,1.5‘,},'3,__ - -

=34 Dol Mk o = O

A="
& Ire B> Les. Ean o s qgur.hf“ il o
5

EEA s wkC e o SedNes bl d
U*ﬁ?fa\t-

= eey 2
‘f.'lﬂ— ""3 i U b
RN
Tyea mleovn Fospmnel  ales o F§ FHI
ﬁ o L \L:"k 18 v

a ke paon S la%- —

h. A JE‘»M kare Nacghe o ot
Hele e o '

olra b b B . _ _
PL Ver onat :;3 o Sar Piles ST
'D-L o = { - -Pﬂ
-‘ro"‘-—u.;o TS e

(bt-Uec?) = C o= 0=

5—[_.5&.! "
%4.;1_&_491 = ir}..‘.‘;:lg_ﬂ, -ii\*'-
bV lLec 2O Gl > Lase
= 3
s3L 598 aps
%lﬁ—gll? gﬂ;?.l.i ‘E-"(’@':’U 163 - JL19=?.§
S-by_4 .t

172 1$49-34 =3¢
) B \Oﬁ‘:— )

&gy

eq\2
LB Py ( ‘e, [Ft'k ‘J- lvf\hmm
‘PTLMP;;II?,, q 1.-2. FLJ.\( ff!*bl. PES ?:1,.# Lt’!%
e .

ot

b

Sekil 4.61. S8’in Problem 19 icin yazdig: giinliikten alint1
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Akicilik i¢in farkli seyler diisiinen, yani akici diisiinmeyi 6nemsemedigini
ifade eden S9 ile akic1 diisiinmeye ¢alistigi goriilen S1’in dogru ¢6ziim sayilari
karsilagtirildiginda bu iki 6gretmen adayinin performanslarinin benzer oldugu dikkati
cekmistir. 18, 19, 20, 21 numarali problemlerde her iki 6gretmen adayinin da ¢éziim
denemeleri sayist ve dogru ¢oziim sayilarinin tamamen ayni oldugu goriilmektedir.
Problem 17’yi S1 ¢b6zememis, S9 ¢o6zmiistiir. Problem 13’te ise her ikisi de birer
¢Oziim yapmistir fakat S1’in 5 ¢6ziim denemesi varken S9’un 2 ¢6ziim denemesi
vardir. Bu iki 0&gretmen adaymin agik uglu durumlardaki fikir sayilar
karsilastirildiginda Problem 3, 5 ve 6’da bariz bir farklihk gorilmiistiir. Bu
problemlerde S1, S9’dan fazla fikir iiretmistir. Daha net bir sekilde ifade edilecek
olursa bu problemlerin hepsinde S9 en az fikir iireten 0gretmen adayr iken Sl
Problem 5°te en ¢ok fikir iiretenlerden biridir. Diger iki problemde ise S1’in iirettigi
fikir sayis1 orta diizeydedir. Kisacasi, temel fikirler bazinda S1’in S9’a gore daha
akic1 diistinmekte ancak ¢6ziim tiretmedeki akicilikta yani fikirler biitiinii a¢isindan
akicilikta fark yoktur. Bu durum, temel fikir iiretmede akici diisiinmenin ¢oziim
tiretmedeki akicilig1 garantilemedigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica S9’un yazmayi
sevmemesi, benzer ¢Oziimleri yazmaya gerek duymamasi, orijinal ¢6ziim bulma
cabasinin olmasi dikkate alinirsa ¢oziim iiretme siirecine bir¢ok faktoriin etki ettigini
ve problem ¢6zme siirecinin olduk¢a karmagsik bir siire¢ oldugunu ortaya

¢ikarmaktadir.

II-B grubu problemlerde ¢oziim liretmedeki akici diisiinme becerisi agisindan
en kotii performans sergileyen Ogretmen adaylarinin S3, S21 ve S22 oldugu
goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylar1 1I-B grubundaki higbir problemde birden fazla
dogru ¢dziim yapamadiklari gibi, en fazla sayida hatali ¢ziime sahiptirler. Ogretmen
adaylarinin hatali olan ¢oziimlerinde ortak olarak dikkati ¢eken, genel olarak
diisiinmesi zor olan yollar1 tercih etmis olmalaridir (Sekil 4.62, Sekil 4.63, Sekil
4.64). Problem 21°de S21 ve S22’nin temel fikir agisindan akici diisiinmeleri dogru
¢cozlime ulagmalar1 i¢in yeterli gelmemistir. Onlar ¢6ziim i¢in uygun olmayan ve

diisiinmesi zor yollar1 tercih etmisler ve bu yola sadik kalmiglardir.
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Sekil 4.64. S22’°in Problem 21 i¢in yazdig: giinliik (devam)

Sonug olarak bu bolimde O6gretmen adaylarinin giinliikleri akici diisiinme

becerileri agisindan analiz edilmistir. Burada akici diisiinme becerisi farkli problem
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ortamlariyla farkli agilardan ele alimmustir. I-A grubu problemler temel fikirler

bazinda incelenmis ve bir sonuca ulasma durumuna bakilmistir. I-B grubu

problemler temel fikirler bazinda incelenmis iiretilen fikirlerin birbirine yakinligina

bakilmistir. II. grup problemler ise dogru sonuca ulasabilmis fikirler biitiini

acisindan incelenmistir. Analiz sonucunda tespit edilen bulgular asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

Farkli problem tiplerinde akici diistinme becerisi performanslarinda farkliliklar
olabilir. Akici diisiinme becerisi problemden probleme, hatta problem grubuna
gore degisebilir.

I-A grubu problemlerde ¢ok fikir iiretmis olmanin problemlerde gizlenmis olan
sonucu gormeyi garantilemedigi tespit edilmistir. Yani fikir tiretmedeki akicilik
¢oziim tiretmedeki akicilik i¢in yeterli olmayabilir

Diistinmek i¢in zor yollar1 segmek hem temel fikir tiretmede hem de fikirlerin
birlesimi olan ¢6ziim tretmedeki akici diisiinme becerisini olumsuz yonde
etkileyebilir.

Temel fikir iiretmede basit fikir iiretme, 6zel deger inceleme stratejilerini etkili
kullanmak akic1 diistinme becerisini olumlu yonde etkileyebilir.

Problemi ¢ozmeye iyi konsantre olmak, problemi ¢6zmek i¢in motive olmak,
istekli ve 1srarlt bir sekilde problemle ugrasmak, akici diisiinmeyi dnemsemek,
disiindiiklerini yazmaktan kacinmamak, fikir iiretmek (diisiinmek) i¢in daha
kolay yollar1 segebilmek gibi 0Ozellikler akici diisiinme becerisini olumlu
etkileyebilir.

Her problemde istikrarli bir performansa sahip olmak i¢in bir¢cok 6zelligin bir
araya gelmesi gerekmektedir.

Akict distinmeye gerek duymayarak esnek ya da orijinal diisiinme ¢abasi i¢inde
olmak, mantiksal hatalar yapmak, problemle isteksiz bir sekilde ugragmak akici
diistinmeyi olumsuz yonde etkileyebilir.

Mantiksal diigiinmeye sahip Ogretmen adaylarinin sezgisel diisiinmeye sahip
Ogretmen adaylarina gore 6zellikle temel fikir iiretmede daha fazla akici diisiinme

egiliminde gibi goriinmektedir.
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4.3.2. Esnek Diisiinme Becerisi

Bu calismada esneklik, problemlerde {tiretilen fikir veya ¢éziimlerin kategori
sayist (cesitliligi) olarak ele alinmistir. Bu sekilde verilen agik uglu durum ya da
probleme kac¢ farkli acidan bakildigr incelenmis olacaktir. Dolayisiyla esnek
diisiinme becerisi verilen probleme farkli bakis agilar1 gelistirebilme becerisi olarak
ele alinmis olacaktir. Diger yandan Haylock (1997) esnekligin, saplanti ya da
zihinsel egilimlerden kurtulmak icin diisiincede katiligin (sabit fikirli olmanin)
istesinden gelme yetenegi oldugunu savunmustur. Bu durum esnek diisiinememeye

neden olan davranislar acisindan ele alinacaktir.

Aragtirmanin yiiriitiildiigii se¢meli derste 6gretmen adaylarina esnek diisiinme
kavrami tanitilmis ve goriismelerde “Matematiksel problemleri ¢ozmeye ¢alisirken
esnek oldugunu diisiiniiyor musun?” sorusu sorulmustur. Ogretmen adaylar1 arasinda
esnek diisiinebildigini iddia edenlerin (S2) yani sira esnek diislinemedigini iddia
edenler (S1, S3, S4, S5, S6, S8) ve esnek diisiinmeyi akici diisiinmeye tercih edip bu

konuda ugras verenler olmustur.

Esnek diisiindiigiinii iddia edenler: Herkes tarafindan kullanilan
alisilagelmis ¢6ziim yollarindan ziyade, farkli ¢6zlim yollarin1 bulmaya ¢alistig icin

esnek diistinebildigini ifade edebilen tek dgretmen aday1 S2’dir:

“Evet. Yani, ben genelde normal yollar: tercih etmem, yani sorunun bize
gostermis oldugu ¢oziim yolunu degil de daha farkll bir sekilde ¢ozmeye
calisirim genelde. Bu da esneklik oldugunu gosteriyor herhalde.” (S2)

G: Peki o zaman sen akict olmak i¢in ¢aba sarf ediyor musun?
S2: Ya soylenemez genelde esnek olmaya ¢alisiyorum.

G: Esnek olmaya ¢alisiyorsun?

S2: Daha farkl yani diisiince yapisini tamamen degistirerekten.

Esnek diisiinemedigini iddia edenler: S1, S3, S4, S5, S6 ve S8 esnek
diisiinmeye calistiklarini ancak bu konuda yeterince basarili olamadiklarini dile

getirmistir.
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“Calistyorum ama... Pek ¢ok esnek oldugum soylenemez. Yani bariz varsa
onu gortiriim de.” (S1)

“Esnek oldugumu diisiinmiiyordum eskiden, yani normal hep bize verilenleri
uyguluyordum, uyguluyorduk yani, iste bu ders olduktan sonra, ilk basta, iste
bu mesela, bir soru geldigi zaman karsimiza o yontemden kendimi kurtarip
boyle daha farkh diigiinmeye, seye, ama oradan kendimi ¢ekebilmek zor
oluyor bazen. Yani kendimi kaptirtyorum denklem ¢ézmeye basliyorum hemen
boyle, ama iste simdi bu dersten sonra géyle bir ... kendine gel diyorum.
Soyle bir daha bak bu soruya soyle diyorum. Daha iistten bakmaya
calisiyorum iste. Faydast oluyor bazen, bazen olmuyor tekrar eski tiirden
yapryorum. Ama obiir tiirlii oldugunda ¢ok mutlu oluyorum yani.” (S3)

“Cok fazla degil ama genelde esnek olmasina calisgiyorum. Hani benzer
¢oziimler olunca es gegiyorum, direkt diigiinmiiyorum bile ¢ok fazla. ...Esnek
olmaya ¢alisiyorum, onu da pek beceremiyorum.” (S4)

“Bilmiyorum yani, degilim herhalde. Daha ¢ok sey, genelde, hani bildigimiz
formiil varsa, bildigimiz, bildigim formiilden ¢ozmeye ¢alisiyorum. O yiizden
cok esnek degilim herhalde yani. Bildigim yoldan gitmesi herhalde isime
geliyor. Cok farkli yaratici ¢oziimler oldugunu sanmiyorum. Ama boyle
bilmedigim bir konusuysa herhalde farkli ¢oziimler tiretiyorum. Hani konu
hakkinda hi¢bir bilgim yoksa. O zaman farkll seyler iiretebiliyorum. Hani
bilmedigim icin isin i¢inden ¢ikmaya c¢alisiyorum o zaman farkli seyler
tirettigimi soyliiyorlar. Ama hani bildigim bir konu olursa herkesin bildigi
gibi ¢ozerim yani.” (S5)

“Daha ¢ok bende akicilik var, yani esneklik ¢ok degil. Mesela, genelde
¢oziilmiis sorulara bakarim, ondan fikir iiretmeye calisirim. Kendim gsey
yvapamam pek, kabiliyet olarak yok bende.” (S6)

“Ya, genelde degilim. Ciinkii ilk once ¢ézmek igin ugrasiyoruz. Ya, esneklik
degil, o anda aklimiza ne geliyorsa. Zaten genelde sorulart ¢ézerken
biliyorsak ¢oziiyoruz, bilmiyorsak kaliyor yani... Yani becerilerde gelisme
oldu mu fark etmiyorum da esnek diisiinmeye ¢alismada bir gelisme oluyor.
Yani soruyu ¢oziince farkl bir yol aramaya basladim. Eskiden aramazdim.
Bu derste esnek diigiinmeye ¢alisiyorum ama becerebiliyor muyum?
Bilmiyorum.” (S8)

Gorligmelerde bazi 6gretmen adaylarmin akiciliktan ziyade esnek diisiinme

lizerine yogunlastiklari da dikkat ¢ekmistir:



189

G: Matematiksel problemleri ¢ézmeye calisirken esnek oldugunu diisiiniiyor
musun?

S§4: Cok fazla degil ama genelde esnek olmasina ¢alisiyorum. Hani benzer
coziimler olunca es gegiyorum direkt diigiinmiiyorum bile ¢ok fazla.

G: Yani?

S4: Akiciligi ¢ok fazla kullanmuiyorum.

G: Akici olmaya ¢aligmiyorsun ama esnek olmaya ¢alisiyorsun.

“Iste daha cok esneklige odaklandigim icin akicihigi ondan herhalde biraz
ihmal ettik.” (S3)

“Yani herhalde ben sorulara bakarken akiciligi geri planda tutuyormusum
simdi aklima geldi. Yani aymi mantigi kullanarak ¢ozebileceksem bile
cozmiiyorum. Mesela sunun farkli bir sekilde yani ayni mantigi kullanip farkh
bir yoldan da gidebilirdim ¢oziime. Ama yani bunu bir yolla ¢ozdiikten sonra
farkl bir sey artyorum yani esnek olmaya ¢alistyorum once.” (S8)

Kendisi ile yalnizca bir goriisme yapilmis olan S9’un bazi ifadeleri onun akici

olarak ¢6ziim liretmek yerine esnek olmay1 tercih ettigini gostermektedir.

“...onlara hi¢ girmedim yani. Ciinkii oradan ¢oziim ¢ikacagi belli yani onun
icin... genelde bagka bir seye baktim.” (§9)

“ben sadece bu derste diistiniiyorum. Mesela bakiyorum genelde her sorunun
bir formiilii oluyor matematik formiiller var ya oradan ¢ikacagini gériiyorum
ama yapmiyorum. Baska bir sey bulmaya ¢alistyorum. Ama baska bir derste
olsa mesela sinavda olmus olsam direkt o sekilde yaparim” (S9)

Ogretmen adaylarinin bu goriisleri daha detayl olarak incelendiginde, esnek
diisiinme konusunda basarisiz olmalarina neden olabilecek durumlar asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

e Farkli bir yoldan problemin ¢6ziimii i¢in gayret sarf etmek yerine sadece
soruyu ¢ozmek i¢in odaklanmak, diger bir deyisle, sonuca odakli problem
¢0zme davranisi,

e Onceden 6grenilmis yoldan problemin ¢dziimiine ulasmaya calismak ve
herkesin bildigi ¢6ziim yolunu tercih etmek,

e Cabuk pes etmek,

¢ Esnek diisiinme konusunda kabiliyet sahibi olmadigina inanmak,
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e Esnek diisiinme konusunda yeterli deneyime sahip olmamak,

e Esnek diisiinme ¢abasinin ders ortamui ile sinirli olmasi.

4.3.2.a. I. grup problemlerin esnek diisiinme becerisi agisindan analizi

Tablo 4.4 6gretmen adaylarinin 1. grup problemler i¢in tirettikleri fikir sayilari
ve fikirlerin kategori sayilarim1 gostermektedir. Tablo incelendiginde Ogretmen
adaylarinin esnek diisiinme becerisi agisindan farkli problemlerde farkli performans
sergiledikleri goriilmiistir. Bu duruma oOrnek olarak S7, S11 ve S17’nin I-A
problemlerindeki performanslar1 gosterilebilir. Bu 6gretmen adaylariin fikirlerinin
kategori sayilar1 (gesitliligine) agisindan bakildiginda 6gretmen adaylarimin bazi
problemlerde daha iist siralarda yer alirken bazilarinda alt siralarda yer aldigi
griilmiistiir. Ote yandan baz1 6gretmen adaylarinin esnek diisiinme becerisi agisindan
performanslarinin problem gruplarinda farklilik géstermektedir. Ornegin; S3’iin I-B
S16’nin ise I-A grubu problemlerinde esnek diisiinme becerisi agisindan daha diistik

performans gosterdigi tespit edilmistir.

Tabloda dikkati ¢eken bir durum da fikir sayist az olan 6gretmen adaylarinin
dogal olarak fikirlerinin ¢esitliligi de azdir. Tablo 4.4’te belli bir oriintii ortaya
cikmamistir ancak fikir sayisinin artmasi ¢esitliliginin de artmasina neden oluyor
ancak cesitliligi garantilemiyor gibi goriinmektedir. Bu durum akici diisiinme

esnekligi destekleyebilir ancak garanti etmeyebilir seklinde ifade edilebilir.

a. I-A grubu problemlerin esnek diisiinme becerisi agisindan analizi

Tablo 4.4’de, I-A grubu problemlerde en cok fikir ¢esitliligine sahip oldugu
goriilen 6gretmen adaylarinin bulduklar1 sonuglar da 6gretmen adaylar1 arasinda en
1yi sonuglardir. Bu durum, problem ¢6zme siirecinde esnek diisiinmenin gerekliligini

isaret etmektedir.

S5, matematiksel problemleri ¢6zerken yeterince esnek olmadigini ifade eden

O0gretmen adaylarindan biri oldugu halde hem akicilik ve hem de esneklik agisindan
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diger 0gretmen adaylarima gore daha istikrarli bir performans sergilemistir (Tablo
4.4). Problem 3, 8 ve 9°da en fazla fikir sayis1 ve fikir ¢esitliligine sahip 6gretmen
aday1 S5°dir. Bu problemlerdeki fikir sayisi, diger d6gretmen adaylarma gore ¢ok
daha fazladir. Bu durum goriismede belirttigi “Hani esneklik icin ilk once akict
olmak lazim gibi geliyor bana sonra esnek olasin.” cimlesi ile tutarhidir. Bu ciimle
S5’in acikga akici diistinmeyi 6nemsedigini, performansi ise onun akici diisiindiiglinii

gostermektedir.

Tablo 4.4 1. grup problemde iiretilen fikirlerin ve kategorilerinin (¢esitliligi)

sayisl1
I-A grubu I-B grubu
Pr 1a Pr 1b Pr3 Pr 8 Pr9 Pr5 Pr 6
FS|KS|FS | KS|FS | KS|FS |KS|FS|KS|FS | KS|FS|KS
S1 G| G| G |G| 9 2 6 3 3 2 |16 | 4 | 15] 6
S2 7 2 119 3 7 3 3 2 5 3 10| 6 | 11 | 6
S3 6 3 5 2 2 2 G| G 8 2 4 3 8 4
S4 13 | 4 2 2 |13 ] 3 8 1 9 3 ]16 | 5 [29] 9
S5 9 3 3 2 1331 4 |30 4 [26] 4 10 5 28] 8
S6 3 116 | 2 |15 3 5 2 2 1 12| 4 |14 ] 6
S7 12 | 3 |10 2 |21 | 2 2 1 6 1 111 6 |11 | 5
S8 4 3 3 1 1 4 3 2 2 |14 5 | 15| 5
S9 8 2 2 1 1 7 2 5 3 4 3 6 4
S10 5 1 2 2 7 3 7 2 7 3 6 3 8 4
S11 1 1 2 1 8 2 |10 ] 2 5 2 1215 1117
S12 6 3 110 2 4 2 0 0 2 1 5 2 |10] 6
S13 1 1 0 0 |11 ] 2 | 14| 3 3 2 |12 5 |12 ] 6
S14 5 2 3 2 |12 ] 3 4 2 5 1 [ 13] 6 [20] 9
S15 6 3 2 1 6 2 2 1 G| G |I10] 6 |14] 6
S16 1 1 0 0 3 1 3 1 2 1 12| 5 | 11| 5
S17 8 3 2 2 [ 10] 3 6 2 1 1 8 51141 6
S18 G| G| G| G|G| G| G| GG |G ]|10] 3 5 4
S19 8 1 5 2 G| G| G| G| 4 1 10 | 5 6 4
S20 7 3 9 2 |10 ] 3 4 2 3 3 |13 ] 4 |11 ] 3
S21 2 1 5 3 7 2 3 2 5 2 8 5 |11 ] 5
S22 | 16 | 2 0 0 |11 ] 3 7 2 4 2 4 9 2

G: Ogretmen aday1 problemin verildigi giin gelmedi

Fikir sayisi: FS Fikirlerin Kategori sayisi: KS
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S5’in birbirine ekleyerek {irettigi fikirlerinin bir siire sonra farklilagsmaya
basladigi, temel fikirler agisindan diger 6gretmen adaylarina goére hem akict ve hem
de esnek oldugu gozlemlenmistir. Bu durum akici diisiinmenin, esnek diisiinmeyi
besleyebildigi sonucunu diistindiirmektedir. Diger yandan en fazla fikir iireten
O0gretmen adaylar1 arasinda olmasina ragmen fikir ¢esitliligi fikirlerine oranla daha az
olan dgretmen adaylarimin (6rnegin S7 problem 3, S22 problem la) olmasi akici
diistinmenin esnek diisiinmeyi garanti etmedigini gostermektedir. S5’in durumunda
ortaya cikan farkliligin 6gretmen adaymin esneklik icin akiciligin sart oldugu

diisiincesinden ileri geldigi diisiintilmektedir.

Gorligmelerde esnek diisiinebildigini ifade eden tek &gretmen adayi olan
S2°nin Problem 1b disindaki diger problemlerdeki fikir sayist fazla olmamasina
ragmen, bir¢ok 6gretmen adayina gére daha ¢ok cesitte fikir iiretmis olmasi, S2’nin
esnek diistinmeye calistigini gostermektedir (Tablo 4.4). S2’nin 6zellikle de birinci
grup problemlerdeki performanst S5’inki ile karsilastirildiginda S2’nin daha esnek,
S5’in de daha akici diigiinme egiliminde oldugu goriilmektedir. Ciinki S2’nin fikir
cesitliligi, fikir sayisina oranla S5’inkinden daha fazladir. Bunun nedeni olarak da

S5’in akici diistinme becerisine 6ncelik vermesinden kaynaklandigi sylenebilir.

S5’in aragtirmadaki her bir problem i¢in oldukga israrli bir sekilde ¢oziim
bulmaya ¢alismistir. S5’in performans: da bu gézlemi desteklemektedir. Ote yandan
O0gretmen adayr goriismede de 1srarli bir sekilde ¢oziim iiretmeye calistigini ifade
etmistir.

“ben bir de ¢ok kolay pes etmeyen biriyim. Genelde bayagi ugrasirim
arastiririm onun cevabini bulmaya calisirnm. Ug giin ¢ozmeye c¢alistigim

sorular oldu.” (S5)

“...Takildigim yerde ¢ozmeye ugrasirim yani vaktim varsa bir saat iki saat
bakarim ¢ikmiyorsa baska bir yol denerim. Gene ugrasirim o soruyu
birakmam eger vaktim varsa.” (S5)

S5’in 1srarli ¢oziim bulma c¢abasina karsilik S2’nin yalnizca ilgisini ¢eken

problemlerde 1srarli davrandig1 goriilmiistiir. S2, goriismede ¢ozecegi problemlerde

secici davrandigini gosteren ipuglart vermistir:
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“..Ya o soruyu ¢ozmememin nedeni yani simdi matematikten kendimi

problemin iginde hissetmedigim zaman yani zevk alamiyorum yani. Kendimi

problemin, olayin icinde hissetmem lazim. O problem tamamen soyut

oldugundan dolay: yani ¢ozesim gelmedi, ¢cozmek istemedim yani.” (S2)

Akict diisiinme egiliminde oldugu goriilen S1, goriismede esnek diisiinmeye
calistigini ancak basaramadigini ifade etmistir. S1, ayrica esnek diisiinememesinin

nedeninin ¢abuk sikilarak pes etmesi olabilecegini de belirtmistir.

G: Peki sen matematiksel problemleri ¢ozerken esnek diisiinmeye ¢alisiyor
musun? Esnek oldugunu diistiniiyor musun?

S1: Calisiyorum ama.. Pek ¢ok esnek oldugum séylenemez. Yani bariz varsa
onu goriiriim de.

G: Peki neden dersin?

S1: Yani ¢ok diistintirsem bulurum herhalde de ¢abuk pes ettigimden midir
nedir?

G: Cabuk mu pes edersin?

S1: Yani sikilirim herhalde, o yiizden belki.

G.: Peki bu dersten sonra esnek diisiinme becerilerinde nasil bir gelisme
oldu?

S1: Gelisme oldu mutlaka béyle bir seyden haberdar degildim. En azindan
hani  farkli seyler diisiineyim diye gegiriyorum artik. Bir soruya
baktigimda tek bir seye takilip kalmamaya c¢alisiyorum. Yani fark
ettigimde birakiyorum. Bu sekilde.

Burada goriilen ti¢ farkli durumun Ogretmen adaylarmin akici ve esnek
diisiinme performanslarina da paralel olarak yansidigi goriilmiistiir. S5’in problemi
1srarli ¢6zme davramisinin, onun akict ve esnek diisiinme becerisindeki istikrarl

performansinin nedenlerinden biri oldugu diisiiniilmektedir.

S2’nin Problem 1b’deki performansini I-A grubundaki diger problemlerde
gbsterememesinin nedeni olarak ¢dzecegi problemlerde segici ve hatta problemlerle
ilgili 6nyargili davranmasi oldugu tahmin edilmektedir. Problem 8 ve 9’da sikilmis
oldugu gozlemlenen S2’nin bu problemlerdeki performansinin iyi olmamasinin
problemi ¢6zme istegi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Ote yandan, S2’nin Problem
9’da giinligline (Sekil 4.65) yazmis oldugu ‘fonksiyon konusunda diger
arkadaslarimdan daha farkl seyler yazabilecegime inanmiyorum. Halbuki siz bizden
birazcik simirlart agsmamizi bekliyorsunuz” ciimlesi 6gretmen adayinin fonksiyon

konusundaki bilgilerine yeterince glivenmedigini gostermektedir. S2°nin buradaki ilk
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climlesi aslinda orijinal ¢6ziim iiretemeyecegi Onyargisini, ikinci climlesi ise
Ogretmen adaylarindan esnek diistinmelerinin beklendigi algisin1 gostermektedir.
S2’nin buradaki Onyargisinin beklentilere cevap verme cabasinin Oniine gectigi
diisiiniilmektedir. S2’nin bu Onyargisinin esnek diislinme ve hatta orijinal ¢oziim

tiretme konusunda 1srarli davranmasini engelledigi tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.65. S2°nin Problem 9 icin yazdig: giinliik (devam)

S1 ile S2’nin fikir sayist1 ve cesitliligi karsilagtirildiginda (Tablo 4.4)
cogunlukla S1’in fikir sayisi agisindan S2’den onde, S2’nin ise fikir ¢esitliligi
acisindan daha onde oldugu goriilmistiir. Bu durum; S1’in daha ¢ok akici
diisinmeye c¢alisan, S2’nin de esnek diislinmeye calisan Ogretmen adaylar
olduklarin1 gostermektedir ki bu sonu¢ 6gretmen adaylarinin goriismedeki ifadeleri

ile tutarhdir.

I-A grubu problemlerinden Problem la’da en iyi ¢ozlimiin S4’e ait oldugu
goriilmiistiir. Fikir sayis1 agisindan bakildiginda ikinci en fazla fikir lireten 6gretmen
aday1 iken en ¢ok fikir cesitliligine sahiptir. Diger taraftan, Problem 3’te verilen
ifadenin 8 ile boliindiiglinii formal yollarla ispatlayabilen iki 6gretmen adayindan biri
S4 digeri de S5°dir (Sekil 4.66 ve Sekil 4.67). Bu iki 6gretmen adayinin fikir sayilari
arasinda oldukca fazla fark vardir. Giinliikler karsilastirildiginda S4’{in 6zel deger
incelemesi yaparak ifadenin 8 ile boliindiiglinii fark ettigi, bunu net ve sade bir
sekilde ispatlamis oldugu goriilmiistiir. S5, ifadenin 8§ ile boliindiigiini algoritmik
islem yaparak fark etmistir. Dolayisiyla daha uzun bir yoldan ispati yaparak daha
fazla fikir tretmek durumunda kalmustir. S4’ten farkli olarak S5, bu sonugla
yetinmemis ve verilen ifade ile ilgili daha ileri analizler de yapmigtir. Bu durum fikir

sayilarinin ve dolayisiyla fikirlerde gesitliligin artmasina neden olmustur.
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b. I-B grubu problemlerin esnek diisiinme becerisi acisindan analizi

I-B grubu problemlerde Ogretmen adaylarinin genel olarak dogru fikir
sayisinin [-A grubu problemlerden daha fazla oldugu ve fikir sayilarinin birbirine
daha yakin oldugu goriilmiistir (Tablo 4.4). Ayn1 durum fikir ¢esitliliginde de
mevcuttur. Fikir sayilarmin ve cesitliliginin genel olarak daha fazla olmasinin
nedeninin problemlerin niteliginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ciinkii I-A
grubu problemlerde birbirini takip eden zincirleme fikir iiretimini de gerektiren
durumlar mevcuttur. Bu durum bir agamada takilan 6gretmen adaylarinin daha fazla
fikir iretememesine neden olabilmektedir. I-B grubu problemlerde baslangi¢ noktasi
cogunlukla verilen matematiksel durumdur. Ote yandan iiretilen fikirler her ne kadar
merkezdeki matematiksel duruma baglanmis olsa da fikirlerin yeni agilimlar igin

birbirini destekledigi goriilmiistiir (Sekil 4.68 ve Sekil 4.69).

Problem 5°te en ¢ok fikir iireten 6gretmen adaylar1 olan S1 ve S4’iin en ¢ok
fikir c¢esitliligine sahip olamadiklar1 gorilmistiir. S4 dizi kavraminin hatirlattig

kavramlar agisindan incelemesini yapmustir. incelemesini soyle agiklamustir:

“bu dizinin bir kuralimin olup olmadigini inceleyerek bagladim ve birkag
voldan (a,) dizisini formiillestirdim. Béylece dizi iizerinde yorum yapmam
kolaylasti. Dizinin ozelliklerini farklt ama yine de kendi iginde benzer
diistincelerle incelemeye ¢alistim. Dizi deyince limit kavrami one ¢ikiyor.
Bundan dolayt ilk once dizinin limitini inceledim. Diziler yardimiyla seriler
olusturdugumuzdan bu dizi i¢in seri olusturmaya ¢alistim fakat bu diziden
seri olugturmak yerine bu diziyi seri seklinde ifade etmenin daha sik oldugunu
fark ettim. Dizinin elemanlarina bakarak bu sayilarin ortak bdlenleri
oldugunu gordiim. Béylece (a,/b,) seklinde boliim dizileri tanimladim. Benzer
diistinceyle bu dizi yardimuyla yeni diziler olusturmaya ¢alistim.”

S4’tin bu aciklamasi, fikirlerini birbirinden tiirettigini acik¢a ortaya
koymaktadir. Baska bir deyisle, fikirleri eklemeli olarak artmistir. S4’iin giinliigliniin
digerlerine gore daha formal matematiksel ifadeler icerdigi de ayrica dikkati ¢eken

bir durumdur (Sekil 4.68).
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Sekil 4.68. S4’iin Problem 5 i¢in yazdig: giinliik



200

Srndi "Ll s gaedaglt bk b d dnlyeles

-

bo = 407, 0. o - 0,9 Do fl-"”"”“('-, >
by = 1o o by = 0, 39 jo‘ltiollr'ilrﬁz{.
by o 104- 03 by = 0,033
.' oy -
= =g 83 .- 3§
bozlo o, oln. ) ke Wil e
=+ =fn4 + —~
= /Lf\m L)n = 1!‘-"\1 f06+_)g,\ = Xn‘m 1o +! Iloﬁ“—-k_}
N0 =309 ney et
~ -fmr}
fn+i}
= L‘M I—-L— l\J“ ‘ = 1'-"'1 i A'\M 1o = .ol
ns e AP n-yed
Fa'h.o'l‘ . O, SJ ----- 3; - Spldﬁ\ ﬂuu L.T @wmm ol'\dat’i"@ A by,

oy Ll enid a'&ua‘mu (oshnda ) o lduimu) Sad\d' matemahle

dor sindan Lai%uma.. Uoi  (1on) ditipamn  San Roimindh - L -ﬂ&*ﬁ’mu---&ﬂ”f“ :
gédicé—&. /@:gd{t ce (on) sauwrs 8»‘&« bie  diai e (lon)'di Lle do\nmu{:’;qk
‘oq,lirg'. % Ii{l_‘k/\ ‘a*"‘ i:m’ ﬂok'l)dﬁl dq:wﬂru%__

T H&"M&L d 83 9‘9& - 5-"‘5 hnde  abwma (m} AT H‘m

iebleccgin &%ﬁ&&&’ R N A D A T
Lh“):wtjfa,..,_.-') e 6“] :(53’3—-"} [PINET DR

on)={1"" 1 ) 3, o9 e ‘; &T"% divlei e
( - - —:.(&9. 9 / 3, .- ) Te ¥y (,__;) Ve (’cﬂ LY -
{J'\W\‘n Olw. .

,‘on} - (_!.:) a5 | J.‘j’, 'Lh""“\)o\)lv:i;f:?- ﬂn.] Jﬁg;
Ao on o Ao L & !

red Amer O S Y AN |

s de

— O dll,laf.

Sekil 4.68. S4’iin Problem 5 i¢in yazdig: giinliik (devam)

SI’in ise glinliigiindeki fikirlerin genel olarak boliinebilme iizerine inga
edildigi goriilmistiir (Sekil 4.69). S1, terimlerin boliinebildigi sayilari belirtip dizinin
terimlerinin farklari, toplamlari, c¢arpimlarinin hangi sayilar ile bdliinecegini

belirlemeye ¢alismistir. Dolayisiyla bu giinliikteki fikirleri eklemeli olarak artmustir.
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Sekil 4.69. S1’in Problem 5 icin yazdigi giinliik



202

o By
Jrr} o, = ! ,-LC-A.'- Aﬂ‘\‘-ﬂ":, J”aq*m J

1
Ac e Alkaa

r‘u'n',.

rer Jerimatais

"a" G nlu';'i.\i,\

| Esneklik
; “‘-L 4 =

e Vo - t.\m\n-. clwa:-: ] o o)

Sy ¥a ‘-1 ‘Al.“ - 5‘1);;“,‘-}5.
b, Y AAY b Mk
-:%‘hb:uﬁaa 1.k 2 e
iﬂ.. u\-lrlc- - _!.
;;n; = f; '51.
| e o3ty |
ﬂ‘-’ﬁ qt.u. le | AL Lxmxw )
- = .

.
PRI

e 4% alessed

B
o, e |

=TT e ket wh
e belials- & ton gr oo -jﬂ‘\*-n ‘Y*J'- [y
é ul..a Ae 'b,-.c:.C._ :[::..s.-, b er AL .
S
gy Lol Sen e Voo e L. N _
.-—-2 . 9 ol iﬁn.—» 6"*.35-.;1.;

thv @ den Yo aler )

1;
] Ilo +=,. 53-"')" ﬂ-"‘*\..h..

-qui?\ou-h; - l
Jrlc l:'l* o -

o W "f \ P ':&?‘iﬂ.ﬁ-‘i\ +?[9””I
~e 28 ol Jriackl her  bir o Lt de -

- L] .- r - l'r .
' ‘5‘_—'1 ALt a e Leann

oA Aol o i

Sekil 4.70. S5’in Problem 5 icin yazdig: giinliik
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Sekil 4.70. S5’in Problem 5 i¢in yazdig: giinliik (devam)

S5 ise boliinebilme ile ilgili fikirler {iretmis, ilk terimleri 9 tabaninda ve 11
tabaninda yazarak Oriintii bulmaya calismistir (Sekil 4.70). Fikirleri birbirini

cagristiracak niteliktedir. Kisacasi fikirler eklemeli olarak artmustir.

S6, genel olarak terimlerin boliinebilirligi ile ilgilenmistir. Her terimin bazi
dogal sayilarla boliinilip boliinemedigini incelemistir (Sekil 4.71). Dizinin genel
terimini belirlemesi ve iraksak oldugunu belirtmesi haricinde boliinebilirligin disina
c¢ikmamistir. Genelde birbirine benzer fikir iretmistir. Giinliigiine diisiinme siireci ile
ilgili “once dizinin genel terimini buldum. Bu diziyle ilgili boliinme kurallarini

inceledim” ifadesini yazmistir.
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Sekil 4.71. S6’nmin Problem 5 i¢cin yazdig: giinliik

puyiegR Ll

Yukarida bahsedilen tiim 6rneklerde, farkli cesitlilikte de yer alsa fikirlerin

birbirini ¢agristirabilecegi goriilmektedir. Ancak, S2’nin giinliiglinde birbirinden

tiiretilmis olan fikirlerin yaninda, gecislerin kopuk oldugu fikirler de vardir (Sekil

4.72). S2 burada detaylara girmeden fikirlerini olduk¢a sade bir sekilde yazmustir.

Fikirlerini ifade etmede matematiksel dili iyi kullanamadig1 goriilmiistiir. S2’nin en

fazla fikir sayisina sahip olmamasina ragmen en fazla fikir ¢esitliligine sahip

Ogretmen adaylari arasinda olmasi

diisiinmekten ¢ok esnek diisiinmeyi tercih ettigini diisiindiirmektedir.

(Tablo 4.4) onun bu problemde akici
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Sekil 4.72. S2°nin Problem 5 icin yazdig giinliik
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4.3.2.b. II. grup problemlerin esnek diisiinme becerisi acisindan analizi

Ogretmen adaylarmdan birden fazla ¢oziim iiretmeleri istenen II. grup
problemlerde birden fazla ¢oziim iiretme agisindan esnek diisiinme becerileri
incelenmistir. Ogretmen adaylarinin dogru ¢dziimlerin gesitliliginin sayis1 6gretmen
adaylarinin ayni problemi ¢6zmek i¢in ne kadar farkli bakis acis1 gelistirdiklerini,

kisacasi, ne kadar esnek diisiinebildiklerini gostermistir.

a. II-A grubu problemlerin esnek diisiinme becerisi acisindan analizi

Ogretmen adaylarmin II-B grubu problemlerdeki ¢oziim denemelerinin sayisi
(CDS), dogru ¢oziim sayist (DCS) ve birbirinden farkli dogru ¢éziimlerin sayisi
(FCS) Tablo 4.5°de verilmistir. Uretilmis farkli ¢6ziim sayilar1 dgretmen adaylarinin

¢ozlim tiretmedeki esnekligini gostermektedir.

Tablo 4.5’te bazi 6gretmen adaylarinin en c¢ok ¢oziim iiretenler arasinda
olmalarina ragmen c¢oziimlerinin ¢esitliligi bazi 6gretmen adaylarindan daha azdir
(Ornegin Problem 14’te S5, S6 ve S7’nin durumu ile S3 ve S13’iin durumu). Bu
durum Ogretmen adaylarinin akici ya da esnek olarak ¢dziim iiretme tercihlerini
gostermektedir. Birincilerin tercihi akiciliktan yana iken ikincilerin tercihi

esneklikten yanadir.

S3 ve S13 Problem 14’te en ¢ok ¢oziim iiretenler arasinda olmadiklar1 halde
en ¢ok ¢oziim ¢esitliligine sahip olan 6gretmen adaylar1 olmuslardir (Tablo 4.5). S3
ve S13’lin bu problemde esnek diisiinebildikleri goriilmiistiir. Ancak, her iki
O0gretmen adayinin Problem 15 ve 16°daki esneklik performanslari, esnek diisiinme

becerisinin problemden probleme degisebilecegini gostermistir.

Mantiksal diisiinmenin belirgin olarak goriildiigii S5 ile sezgisel diisiinmenin
goriildiigii S9’un bu problem grubundaki performanslar1 karsilastirildiginda S5’in
akic1 diistinmeyi tercih ettigi, S9’un Problem 14 ve 15°te esnek diisiinmeyi tercih

ettigi  goriilmustiir. Problem 16°’da S9’un fark etti§i ¢oziimii, uzun olacagi
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diisiincesiyle hi¢ yazmamis olmasi onun orijinal ¢6ziim arayisi i¢inde oldugunu

diistindiirmektedir.

Tablo 4.5 Geometri Problemleri icin Yapilan Coziimlere Dair Sonuclar
Problem 14 Problem 15 Problem 16
CDS |DCS |F CDS |DCS CDS |DCS |F

72}
=S|
— = W= = Do AN QN =AW (oW Q-
»n
»n

S1
S2
S3
S4
SS
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20
S21
S22 1

G: Ogretmen aday1 problemin verildigi giin gelmedi

A~ WA QNIN|M |~ DN ND[NO |~ |W|Ww |~

D [W [0 [N [W [N [A R [Q[|WI(N[W ([N [Ww w (o (Q s |w ~— 6O

W WA N WA WOKnIQ|d Q| |D W (N[ o |an|Q | |wn |~
W Wi Wi |w QI QIN || IN|e ([ Q |V~ |
AlwfnuPdA|LWILVIQIWIAQIV IRV ILIAINIQ|~ N |
N (W N [RINWIND WA QN | WIWLWIAIRN|IQ =~ |w
— W[~ (NN QAR QR NN~ & |O(—|— (| [—=|——|N

CDS: Coziim denemelerinin sayist
DCS: Dogru ¢oziimlerin sayisi

FCS: Birbirinden farkli dogru ¢oziimlerin sayisi

S6’nin Problem 14 ve 16’daki akicilik ve esneklik agisindan performanst S5

ile paralellik géstermektedir.
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S2’nin bu Problem 14’teki esneklik performansini diger iki problemde
gosteremedigi goriilmiistiir. Bu durum esnek diisiinme becerisinin problemden

probleme degisebilecegini gostermektedir.

Ikinci goriismenin yapildigi S1, S2, S3, S4, S5, S6 ve S8’e hangi tip
problemlerde esnek diisiinebildikleri sorulmustur. S8 disinda hepsi geometride daha
esnek diisiinebildiklerini ifade etmislerdir. S8 ise bu soruya net bir cevap

vermemistir. Asagida 6gretmen adaylarinin ifadeleri yer almaktadir.

“hangi tip problemler? Daha ¢ok geometrik”.(S1)

“hangi tip? Geometri sorularinda genelde. Ucgenler olsun, cember olsun.
Yani o tiir sekilde. Yoksa giinliik, normal problemlerde yani normal problem
dedigim islemsel problemlerde mesela ¢arpanlara aywmalarda falan esnek
diistinme soz konusu degildir herhalde. Ama iste dedigim gibi genelde
geometriyi bir biitiin olarak ele almaktan aldigimiz zaman daha farkl sekilde
diistinebiliriz yani. Cesitli ¢oziim yollar: diistinebiliriz. O yiizden...”(S2)

“...belli bir tipi yok ama genelde geometride falan oluyor yani” (S3).

“Belki geometri olabilir ama genelde o da ¢oziince hani her tiirlii yoldan
zaten bulunur falan diisiincesiyle de c¢ok fazla hani ¢éziim iiretmis
olmayabilirim.”(54)

“Geometri...cizmesi kolay oldugu icin herhalde”(S5)

S6: geometriyi ¢ok severim onda daha fazla esnek diistintiriim yani.

G: baska nedeni var mi hani geometride esnek diisiinebilmenin nedeni?

S6: baska bir nedeni, sevmem yani iste boyle yeni fikirler iiretmeyi seviyorum
geometride, hani béyle ozellikle seylerde falan, hani yildizli sorular falan
olur ya onlart ¢ozmeyi ¢ok severim.

G: geometriden

S6:hihi  geometride. Hani oOyle sorulari severim. Hani OSS hazirlik
kitaplarinda bazen oluyor zor sorular. Onlar: ¢é6zmeyi severim yani

Ogretmen adaylar1 geometride daha ¢ok esnek diisiinebildiklerini ifade
ederken bu duruma gerekce olarak geometrinin bir biitiin olarak ele alinabilinecegini,
sekil ¢izmesinin kolayligini, ve geometri problemlerini sevmeyi gosteren dgretmen

adaylart olmustur. Bir 6gretmen adayr ise geometride her tiirlii yoldan ¢6ziim
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olabilecegini belirterek bu durumun c¢ok fazla esnek diisiinme gerektirmedigi

diistincesindedir.

b. II-B grubu problemlerin esnek diisiinme becerisi acisindan analizi:

II-B grubu problemlerde yapilan dogru ¢6ziim sayilar1 ve birbirinden farkli
dogru ¢oziim sayilar1 Tablo 4.6’da yer almaktadir. Tablo 4.5 ile Tablo 4.6
karsilagtirildiginda genel olarak tiim 6gretmen adaylarinin II-A grubu problemlerde
daha c¢ok sayida farkli ¢oziim dretebildikleri gorilmistir. Buradan 6gretmen
adaylarinin geometri problemlerinde cebirsel problemlere gore daha esnek
diisiinebildikleri sOylenebilir. Bu da gorlisme yapilan O6gretmen adaylarinin
geometride daha esnek diisiinebildikleri diisiinceleri ile tutarlidir. Bu durumun
geometride daha c¢ok ¢oziim {iretmenin miimkiin olmasindan kaynaklandigi

distinilmistiir.

Tablo 4.6°da Problem 20 ve 21°de farkli ¢6ziim liretme agisindan esnek
diisiinen 6gretmen aday1 olmamustir. Ciinkii bu problemlerde tiim 6gretmen adaylari
birden fazla ¢6ziim yapamamuistir. Problem 17 ve 18’de yalnizca birer 6gretmen
aday1, Problem 13’te dort ogretmen adayi ikiser farkli cesitte ¢ozliim yapmustir.
Yalnizca Problem 19’da 2’den fazla ¢oziim cesitliligine sahip 6gretmen adaylari
mevcuttur. Aslinda temel olarak Problem 19°da yapilan ¢oziimler birbirinden ¢ok
fazla farkli degildir. Tiim ¢oziimler cebirsel incelemelerle yapilmistir. Bu ¢oziimlerin
hepsinin benzer ¢6ziim oldugunu iddia eden S9’un fikirlerinin aksine, bu ¢éziimlerin
her biri farkli ¢esitte olarak diisliniilmiistiir. Boyle bir tercihin yapilmasinda problem
icin bir tane dogru ¢oziim yapan 6gretmen adaylari ile hi¢ dogru ¢6ziim yapamayan

Ogretmen adaylarinin olmasi etkili olmustur.

Yukaridaki durumlar farkli ¢6ziim {iretme acisindan esnek diisiinme
becerisinin problemden probleme degisebileceginin gostermektedir. Coziim
tiretmedeki esnek diisiinme becerisi acisindan ilk sirada olan 6gretmen aday1 S5’tir.
S5 ii¢ tane problemde farkli ¢esitte ¢oziim tiretebilmistir. Problem 13, 17 ve 19°da S5
birden fazla cesitte ¢oziim tiretmistir. S5 disinda yalnizca S2 ve S17, Problem 13 ve

19 i¢in birden fazla gesitte ¢oziim iiretmiglerdir. S17’nin bir ¢ézliim iiretemedigi
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problemlerin olmasindan dolayr S2’nin S17°den daha esnek olarak c¢o6ziim

iretebildigi sdylenebilir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6 1I- B Grubu Problemler i¢cin Yapilan Coziimlere Dair Sonuglar

Pr13 Pr17 Pr 13 Pr18 Pr20 Pr2l
CDE | DO | FOS | ¢DS | DS | FOS | QDS | DCS | FCS | CDS | DS | FCS | DS | DS | FOS | ¢DE | DCS | FOS
=1 5 1 1 1 - - 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
52 2 2 2 1 1 1 G G G 3 3 3 1 1 1 G G G
331 3 1 1 1 - - G G G 3 - 1 - 1 - -
341 5 2 1 1 1 1 2 1 1 3 3 3 2 1 1 2 1 1
35 3 2 2 2 2 2 4 3 1 4 4 4 3 1 1 2 1 1
361 4 2 1 1 1 1 1 3 3 3 2 - - G G G
57 4 1 1 2 - - 2 1 1 3 1 1 3 1 1 G G G
58| 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1
39 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
3100 3 1 1 1 1 1 G G G 1 1 1 2 - 1 -
S11) 2 1 1 G G G 2 1 1 3 2 2 1 - G G G
s12| G G G 1 1 1 3 2 1 3 1 1 3 - G G G
S13| 3 2 1 2 1 1 2 - - 2 1 1 2 - 2 -
514 5 3 2 1 1 1 3 1 1 2 - - 3 - G G G
S15] 3 1 1 1 - 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 -
S16| 2 1 1 3 - - 1 - 3 2 1 3 1 1 1 -
S17| 3 2 2 G G G 1 - 2 2 2 G G G 2 -
S18| 2 2 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1
S18 2 1 1 1 1 1 2 - 1 - 1 - 1 1 1
200 4 3 1 G G G 3 2 1 5 1 1 2 - 1 -
521 2 1 1 1 - 1 - 1 - - 1 1 1 1 -
S22 G G G 1 - 1 - 2 1 1 1 - 2 -

G: Ogretmen aday1 problemin verildigi giin gelmedi
CDS: Coziim denemelerinin sayisi
DCS: Dogru ¢ozlimlerin sayisi

FCS: Birbirinden farkli dogru ¢éziimlerin sayisi

Ilerleyen kisimlarda bu gruptaki problemler igin yapilan ¢dziimler daha

detayli incelenecektir.

Dokuzuncu haftada verilen Problem 13 “/10++/17 ile /53 sayilarindan
hangisi daha biiyiiktiir?” (Hekimoglu, 2004) sekilde verilmis bir problemdir. Bu
problemin cebirsel ve geometrik olmak tizere iki farkli g¢esitte ¢oziimii vardir. Bu
problem, tiim 6gretmen adaylarinin cebirsel yollarla kesinlikle ¢ozebilecegi tiirden
bir problem olarak diisiiniilmiistir. Bu problemin sorulma amaci, geometrik
¢ozlimiinlin Ogretmen adaylar1 tarafindan fark edilip edilmeyecegini belirlemek
olmustur. Ogretmen adaylarinin bu ¢dziimii fark edebilmeleri, onlarin bu problemde

esnek diisiinebildigini gostermis olacaktir.
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Problem 13 Ogretmen adaylarina verildiginde, onlarin sonucu bulmakla
yetinmeyip farkli ¢dziim arayigina girmelerini saglamak i¢in bu problemin giizel bir
¢Oziimiinlin oldugu belirtilmistir. Hatta bu ¢oziimiin bir 7. sinif 6grencisi tarafindan
yapilmis oldugu da ifade edilmistir. Ogretmen adaylarindan bazilar1 bu ¢dziimii
bulabilmek icin 7. smif Ogrencisinin nasil bir ¢oziim yapabilecegine dair fikir
yirliterek ¢oziimii bulmaya calistiklarin1 sdylemislerdir. Bu problemi ¢6zmeye
calisan tiim 0gretmen adaylarinin en az iki tane ¢6ziim denemesi yaptig1 ve en az bir
yoldan dogru ¢oziim yaptig1 gorilmiistiir (EK 15). Yalnizca S2, S5, S14 ve S17 hem
cebirsel hem de geometrik olmak iizere iki g¢esit ¢oziim yapmistir (Ornek olarak
S2’nin giinliigii Sekil 4.73’tedir). Ancak bu ¢6ziim, 6gretmen adaylarina tam kare
sayilara dikkat etmeleri konusunda ipucu verildikten sonra yapilabilmistir. Diger
yandan 6gretmen adaylarindan S4’iin bu problemi ¢6zmek amaciyla fonksiyonlardan

yararlanma cabasi, esnek diisiinme ¢abas1 olarak yorumlanmustir.

Problem 13’te tiim Ogretmen adaylarnin verilen sayilarin karelerini
karsilastirmak yoluyla ¢dziime ulasmislardir (EK 15). Ikinci ¢oziimler igin en ¢ok
tercih edilen yol, problemde verilen sayilari i¢ine alan araliklar1 belirlemek olmustur.
Ancak Ogretmen adaylarinin yariya yakini bu ¢oziim yolunda mantiksal hata
yapmiglardir (Sekil 4.74). Buradaki hata, belirlenmis olan araliklar ayrik degilken
daha genis aralikta yer alan saymnin biiyilk oldugu sonucunun c¢ikarilmasidir.

Buradaki mantiksal hatanin olusmasinda sezgilerin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.74. S16’nin Problem

13 icin yazdig: giinliik

[I-B grubu problemleri arasinda bir tane kombinatorik problem (Problem 17)

vardir. Problem 17 su sekildedir:

TH O 0® > 2

123 45 6 7 8 910

Sekilde bir sehrin haritasi
verilmistir. Akin 4. cadde ile F’nin
kosesinde oturuyor ve 8. cadde ile
A’nin  kosesinde oturan  Betll’ii
ziyarete gitmeyi planliyor. Caddelerde
trafik akisi sadece kuzey ve dogu
istikametindedir. Buna gore Akin kag
degisik sekilde Betiil’ii ziyaret edebilir

(Posamentier ve Krulik, 1998).
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Bu problemin en azindan iki ¢6zlimiiniin oldugu biliniyordu. Problem 17 i¢in
iki farkli ¢ozlim yapan yalmizca S5 olmugstur. Problem 17’yi ¢6zememis olan S6’nin
problemi ¢ozememe nedenlerinden biri, belki de tek nedeni, S6’nin benzer
problemlerin ¢éziim yolunu daha 6nceden 6grenmis ve Problem 17 i¢in formiilii
hatirlamaya ¢alismis olmasidir. Bunu 6gretmen aday1 kendisi ile yapilan goriismede
dile getirmistir. Ogretmen adaymnmn bu durumla ilgili olarak soyledikleri “Onceden
ogrenilmis ¢oziim yoluna saplanma” bashgl altinda incelenmistir. Ogretmen
adaymin bu problemde onceden 6grenmis oldugu ¢oziim yoluna saplanmis ve

dolayisiyla esnek diistinememis oldugu tahmin edilmistir.

Benzer bir sekilde, Problem 17’de sorulan yollarin sayisini saymaya
calistigini belirten S3, ne sistemli saymak i¢in strateji gelistirebilmis ne de farkli bir
¢Ozlim yolu bulabilmistir. S3’iin asagidaki ifadesinden sistemli sayma stratejisine
saplandig1 i¢in esnek diisiinemedigi sonucuna varilmistir.

“O ulasma sorusunda mesela yapamadim soruyu farklh diigiinemedim yani
ona odaklandim. O sistemli sayma dediniz ya daha demin, onunla cebellestim
bir ders boyunca, ¢ikamadim iginden. Baska bir seye donsem aklim hep
orada kaldr yani yine. Ama orada ¢oziimiinii yapsam belki... yani farkl
tiirden yapsam belki ¢oziimii de bulurdum dershanedeki ogretmenimin
verdigini. Oyle yani. Coziimiinii bir yapsak aklimizda daha orijinal ¢oziimler
tiretmeye daha ¢ok ¢alistyoruz yani.” (S3)

S6 ve S3’iinkine benzer bir durum S4’te de karsilasilmistir. S4 goriismede bu
problem ile ilgili olarak sunlar1 ifade etmistir:

S4: Demek ki. Mesela hocam, su, bugiinkii soru, ben OSS ye hazirlanirken de
boyle sorulardan hi¢ hoslanmazdim. Yani, oturup sayryorum c¢ogu kez,
bunda da o yontemi denemeye ¢alistim, ama bir sey elde edemedim
actkcasi. Yine oturup saymak kaliyor sanki. Ya mesela, az once de
diistindiim de, mesela, tek tek noktalar iizerinde, hani noktalar:
belirledim. Eee, her nokta i¢in soyle bir yontem belirledim. Buradaki
noktalart ele alirim, ya buraya gidecektir, ya buraya. Buraya gittiginde
va buraya, ya buraya. Hani, yine tek tek saymak oluyor, ama en azindan
bir sema haline getirdiginde, eee, hani diizenli goziikiiyor, en azindan
daha saglikli bir sonug olur.

G: Ee tabi o da bir ¢oziim yolu.

S4: de, uzun bir yontem yine.

G: Onu sistemli bir sekilde kullanabilirsin.

S4: Bunda esnek olacagimi hig¢ diigiinmiiyorum bu soruda.
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S4 problemde sorulan yollarin sayisin1 saymaktan baska bir ¢oziim
gelistiremedigini agikca belirtmekle birlikte, bu tip problemlerden hoslanmadigini ve
hatta, bu problemde esnek olamayacagini diisiinmiistiir. Bu durum, problemden
hoslanmama, esnek diisiinemeyecegi konusunda Onyargili olma gibi davranislarin

esnek diisiinme becerisini olumsuz yonde etkileyebilecegi sonucu diistindiirmektedir.

Derste yapilan orijinallikle ilgili aligtirmalardan hemen sonra verilmis olan
Problem 18 su sekildedir:

“aj, ay, ..., a;; tamsayilar ve by, b, ..., b;; bu sayilarin baska bir siralanisi

olsun. S= (a;— by)(a; — by ) ... (a;7 — b7 ) sayisimn bir ¢ift sayt oldugunu

gosteriniz (Karakas ve Aliyev, 2003b).”

Problem 18’in en az iki ¢6ziimiiniin oldugu biliniyordu. Bu ¢oziimlerden biri
problemin az ¢ok belli ettigi ¢oziim digeri ise farkli bakis agist benimseyerek
yapilabilecek bir ¢oziimdiir. Bu nedenle, 6gretmen adaylarindan bu problem i¢in
orijinal bir ¢dziim arastirmalari istenmistir. Ogretmen adaylarindan yalnizca S15,
problemin farkli bakis agis1 benimsenerek yapilabilecek olan ¢oziimiinii fark etmistir.
S15, bu problem igin {i¢ ¢6ziim yapmuistir. Bunlardan ikisi aslinda ayn1 sayilabilecek
¢oziimlerdir. Yalmzca ifade edilislerinde biraz farklilik vardir. Ugiincii ¢dziimii ise
smifta S15 disinda kimsenin yapamadigr orijinal bir ¢éziimdi (Sekil 4.75). S15,

yapmis oldugu bu ¢oziimiinii siniftaki diger 6gretmen adaylar ile paylasmistir.

S5, S12, S15 ve S20, Problem 18 i¢in birden fazla ¢oziim yapan 6gretmen
adaylaridir (Tablo 4.6). Bu problemde en ¢ok sayida ¢6ziim denemesi S5’e aittir. S5,
4 denemenin 3’linii dogru bir sekilde sonuca ulastirmistir ancak bu {i¢ ¢6ziim aslinda
birbirine ¢ok benzer nitelikte ¢oziimlerdir. Coziimlerin temelindeki mantik ayni olup
yalnizca ifade edilislerinde biraz farklilik vardir. S5’in yanlis olan diger ¢oziimde
tiimevarim yontemini kullanmaya calistig1 gorlismiistiir. S5’in birbirine benzer olan
bu {i¢ ¢oziimii gilinliigiine yazmasi burada da onun esnek olmaktan ziyade akici

diisiindiigiinii géstermektedir.
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Sekil 4.75. S15’in Problem 18 icin yazdig: giinliikten alint1

Problem 18’1 ¢6zmek i¢in epeyce ugrasmis olan S4, ¢oziimii net bir sekilde
ifade edememistir (Sekil 4.76). Ogretmen adayi, kendisi ile yapilan goriismede
S15’in ¢oziminl “... daha giizel, hani daha basit, daha béyle ikna edici, daha
somut” seklinde ifade etmistir:

S§4: ..Mmm, mesela arkadasin taraf tarafa topladigi sorunun ikinci bir
cevabi vardi, ben o cevabi vermistim. Cok da agik net goziikmiiyor hani.

G: Teklik ¢iftlik sorusu muydu o?

S4: Hi hi, S sayist vardy 17 tane sayi, siralamasi farkl oluyor. Mmm, bazen
de tesadiifler belki etkili oluyor benim i¢in, mesela, alt alta yazsaydim
aklima gelebilirdi, ama ben yan yana ifade etmistim onlari, yani, onu
gbrmek bazen de yani tesadiif mii oluyor bu durumda? Oyle oluyor.

G: Evet, biraz sans da lazim diyorsun?

S4: Ya, orada genelde ben hep, sey, 17 tane parantez var, iste bunlar, s tek mi
¢ift miydi, tek olsayd: demistik sanirim.

G: Cift oldugunu gésteriniz diyordu.

S4:Eee, celiski yontemiyle, iste hani, bu tektir, bu tektir, hepsi tek olmak
zorunda, o zaman direkt seylere takilmistim, oradaki a’lara, b’lere
takilmistim, yani o zaman bu tekse buradaki ¢ikan sayilar, iste biri tek,
biri ¢ift olmak zorunda diye diisiintiyordum, yani direkt ona takildim ben.
Her bir parantez igin.

G: Tek tek diisiiniiyorsun?

S4:Hi hi, tek tek diistintiyorum.
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G:Biitiin durumlar?

S4:Bu da, bu sayilar da, hepsi yani ayni olduguna gore, bir siralama farki
olduguna gore, bu olmuyor o zaman, yani, tekle cift sayist esit olmak
zorunda, ama orada tek sayida sayr var, yani, 17 tane seklinde cevap
vermistim.

G: Bu dogru bir cevap aslinda.

S4:Dogru bir cevap da, hani diger cevab: diisiindiigiimde daha giizel, hani,
daha basit, daha boyle ikna edici, daha somut.

S4’{in ¢oziimiindeki son asama biraz sezgisel kalmistir. Aslinda sezgileri ile
dogru oldugunu fark ettigi durumu formal agidan kesin bir sekilde ifade edememistir
ve 0gretmen aday1 “Cok da agik net goziikmiiyor hani” ciimlesi ile bundan duydugu
rahatsizlig1 dile getirmistir (Sekil 4.76). S15’in ¢oziimiinii kendi ¢6ziimiine gore daha
ikna edici bulmast onun mantiksal diislinmeye daha ¢ok Onem verdigini

gostermektedir.
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Sekil 4.76. S4’iin Problem 18 icin yazdig: giinliikten alinti

S4, S15’in bu ¢oziimii yapabilmesini problemdeki S sayisinin carpim
durumundaki terimlerini alt alta yazmis olmasina baglamaktadir. Eger kendisi de bu
terimleri alt alta yazmis olsaydi bu ¢oziimiin aklina gelebilecegini belirtmektedir.
Gergcekten S15 bu terimleri alt alta yazmakla alternatif ¢oziimli gérme sansini
artirmistir. Ancak, bu terimleri alt alta yazdig1 halde, orijinal ¢6ziimii fark edemeyen
Ogretmen adaylar1 da olmustur (Sekil 4.77). Buradaki durum, ¢oziimiin nasil ifade

edildiginin esnek diisiinme agisindan Onemli olabilecegini diisiindiirmektedir.
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Sekil 4.77. S14’iin Problem 18 i¢cin yazdig: giinliikten alinti

Problem 18’de dogru ¢oziim yapan ve yapamayan Ogretmen adaylarinin
stratejileri incelendiginde her iki grupta da o6zel deger incelemesi, 6zel durum
incelemesi ve genel duruma yonelik ispat yapmaya calisan 6gretmen adaylarinin
oldugu goriilmiistiir (EK 12). Ozel durum ya da &zel deger incelemesi yapmadan
direkt olarak genel duruma yonelik ispat yapabilen 6gretmen adaylar1 (S1, S5, S8,
S9) ¢oziimlerini net ve sade bir sekilde ifade etmislerdir (Ornegin; Sekil 4.78, Sekil
4.79).
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Sekil 4.78. S9’un Problem 18 icin yazdig: giinliik
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Sekil 4.79. S5’in Problem 18 i¢cin yazdig: giinliik (devam)

Problem 19°’da a, b, ¢ tek tamsayilar olmak iizere a’ + bx + ¢ =0
denkleminin rasyonel ¢oziimiiniin olmadiginin gosterilmesi istenmistir. Bu problem
icin yapilan c¢oziimler ¢eliski bulma yontemi ile ispat gerektiriyordu. Bunu
ispatlamak i¢in 0gretmen adaylari, ¢6ziimlerden birinde denkleminin p/q seklinde
rasyonel bir kdkiinlin oldugunu, bir diger ¢6ziimde denkleminin diskriminantinin tam
kare oldugunu ve digerinde de denklemin ¢arpanlarna ayrildigini kabul ederek
sonuca ulagmiglardir. S5 bu ¢o6ziimlerin yaninda yine c¢eliski bulma ydntemini
kullanarak bir ¢6ziim daha yapmistir ve bu ¢éziimiinde indirgenmezlik kavramindan
yararlanmigtir (Sekil 4.80). Bu problemde ¢6ziim ¢esitliligi en fazla (4 tane) olan
Ogretmen aday1 S5°tir. S2, S4, S6’da li¢ farkli ¢6ziim ¢esidine sahiptir. Bu 6gretmen
adaylarinin yaptiklari ¢6ziim yollar1 aynidir, yalnizca ¢oziim yollar1 ifade edilislerine

gore farklilik icermektedir.
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Sekil 4.80. S5’in Problem 19 i¢in yazdig: giinliik
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Problem 19 igin yapilan ii¢ ¢6ziim sinifta 6gretmen adaylari ile paylasilmistir.
S9, bu ii¢ ¢oziimiin ayn1 mantikla yapildigini1 kendisi ile yapilan goriismede dile
getirmistir. Bu problem i¢in yaptig1 iki ¢oziimiin yaninda, arkadaslari tarafindan
yapilmis olan diger ¢6ziimii de fark ettigini, fakat benzer olduklarini diigiindiigii i¢in
yazmaya gerek duymadigmi da belirtmistir. Bu durum, 6gretmen adayimin bakis
acisint  ¢ok daha fazla degistirmeyi gerektirecek c¢oziimler arastirdigini
gostermektedir. Aslinda bu {i¢ ¢oziim cebirsel iglemler icermesi agisindan aynidir.
Fakat yapilan islemler farklidir. Ayrica, bu ii¢ ¢oziim de herkes tarafindan
diistiniilebilecek ¢oziimlerdir. S9’un bunlarin farkli ¢6ziim olmadiklar1 seklindeki
itirazinin da buradan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu problemi dogru bir sekilde
cozemeyen ya da yalnizca bir yoldan ¢dzen O6gretmen adaylarmin da olmasi, bu
¢Oziimlerin hepsini de yapabilen 6gretmen adaylarinin digerlerine gére daha esnek

diisiinebildigi sonucunu diisiindiirmiistiir.

Problem 19’da hi¢ dogru ¢éziim yapamayan Ogretmen adaylart da vardir
(EK16). Bunlardan S3’iin diislincesini tamsayilar ile kisitlamis ve uygun temsil
secememis oldugu 4.2°de belirtilmistir (Sekil 4.81). Ogretmen aday1 ii¢ ¢oziim
denemesi yapmis fakat higbirinde basarili olamamistir. Son denemesinde
parabollerden yararlanmaya c¢aligmis olmasi, S3’lin esnek diisiinmeye calistigini

gostermektedir.
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Sekil 4.81. S3’iin Problem 19 icin yazdig giinliik (devam)

Problem 21°de yedi 6gretmen aday1 dogru ¢6ziim yapmistir, dokuz 6gretmen
adaymin c¢oziimii hatalidir diger Ogretmen adaylar1 ise bu problemle
karsilagmamislardir. Dogru ¢6ziim yapan 6gretmen adaylarinin hepsi de yalnizca bir
yoldan ¢oziim yapmustir. Dogru ¢oziimler incelendiginde ¢oziimlerin geometrik ve

cebirsel olarak iki kategoriye ayrilabilecegi goriilmiistiir. Geometrik ¢oziimii S9
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tarafindan yapilmis ve aslinda tam olarak mantiksal bir ispat icermemektedir. S9’un
sezgisel temelli ¢6ziimii, verilen durumu dogru ailesi ile iliskilendirmesi agisindan
oldukea ilgingtir (Sekil 4.82). Ogretmen adayi ile yapilan goriismede bu ¢oziimii
hakkinda konusulmustur:

G: Peki son hafta ¢ozdiigiimiiz bir soru vardi, hani sen farkli bir sekilde
¢cozmiistiin?

S9: Carpimlarin ikisini saglayacak sekilde ¢oziim bulmaya ¢alistim.

G: Ama yani o sekilde diigiinen baska kimse yoktu mesela. Yani, senin ilk
aklina gelen ¢oziim o muydu?

S9: Soru nasildi? Hatirlamiyorum.

G: (2a+b)(2b+a)=2°. Bu a, b, ¢ sayilarin belirleyiniz diyor. Kag tane var,
sayisint soruyordu.

S89: Hocam, once iste aralarinda bir baginti falan var mi, ilk basta ¢oziim
varmis gibi diisiindiim, daha sonra, iste, bir yere kadar geldim, iste, bir
iki tane esitlik bulmustum. Sonra baktim, ¢oziim yok. Coziimiin olmadigini
gordiim de, hani, net denklemle ifade edemedim. Daha sonra ona gore
diisiinmeye basladim. Coziim yokmus gibi diistinmeye, ondan sonra.

G: Yani, oncelikle.

S9: Once ¢oziimiin olmadigim gordiim, yani ilk basta.

G: Fark ettin, ondan sonra o tarafa yoneldin.

S9: Iste, o tarafi diisiindiim, acaba nerden ¢ikabilir falan diye. Sonra iki tane
esitlik oldugunu iki tane esitligin ¢arpimi seklinde oldugunu gordiim.
Daha sonra direkt yani bir de bunlar denklem seklinde, hani dogrusal
denklemler falan. Sonra direkt ¢izmek geldi aklima ¢izeyim bakalim ne
¢tkiyor falan diye. Oradan da zorlad: ¢izerken bayag ¢izgisiz kagit falan
boyle, grafikler karisti.

G. Peki bu derste degil de baska bir zaman o soruyu ¢éziiyor olsaydin yine
ayni ¢oziim yolunu diisiiniir miiydiin?

S9:Hocam o zaten normal ¢ozdiigiim yontemdi. Yani baska yoldan ¢ézemedim
soruyu zaten. Mecburen onu yazacaktim.

G: Ilk aklina gelen

S9: Ilk basta soruyu ¢oz... Baktim soyle bir hani genelde éyle yaparim hani
¢oztim yolunu bulmaya sey dogru ¢oziim hangisi diye bulmaya ¢alisirim.

G: Onu nasil yaparsin? Yani Ne yaparsin?

S9:Bakiyorum séyle deger falan veriyorum bir sekilde ¢ikiyor yani OSS
mantigi. Coziim olmadigim gordiim orada geriye sadece anlatmast kaldt
onu. Onu da hangi yontemle yani nasil bir sekilde anlatabilirim diye
diistindiim.

G: Evet

S9: Coziim olmadigr da hemen ¢ikti yani. Bir iki tane is..yani

G. Hangi degerler verdin ne denedin?

S9:Sey bir kere birileri ¢ift ¢itkmisti. Sayilarin ikisi ¢ift mi ¢ikryordu ne onu
bulmustum herhalde. Hem egit mi ¢tkmist: yo ¢ift cikmisti ve bir sey daha
bulmustum ya. Ne bulmustum hatirlamiyorum ki. Bir sey daha bulmustum
da sonra diisiindiim oradan a’yla b’nin birbirine egit ya pozitifken a’yla
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b’nin birbirine esit olmasi gerekiyor gibi ve denedim ki zaten 6yle olmak
zorunda ¢tkiyor falan. Baktim da sonug¢ ¢ikmiyor, dedim herhalde bunun
coziimii yok. Sonra negatif-pozitif oldu mu ¢éziim ¢ikiyor zaten direkt
goriiliiyor. A pozitif oldugu i¢cin baktim ¢oziim yok yani. Zaten mantiken
de ¢oziimiiniin olmamasi gerekiyor sonsuz tane ¢oziimii olur zaten olursa.
va bir tane ¢oziim bile olsa direkt sonsuza gider orada. Hani

G: Belli bir k ...

S9: Ya bir tane ¢oziim oldugu zaman genel ¢oziim olacak ya bir tane hani
direkt a sayisi b sayisi degil de genel ¢oziim ¢ikacak ordan sonsuz yani
yerine koydugumuz zaman bir siirii ¢oziim..

Kisaca ozetlemek gerekirse S9, oncelikle (2a+b)(2b+a)=2° esitligi ile ilgili
cikarimlar yapmustir. Sezgisel olarak bu esitligi saglayan sayilarin olamayacagini
fark etmis ve boOyle sayilarin olamayacagini nasil gosterebilecegini belirlemeye
calismistir. Fakat bu durumu formal yollarla ispatlayamamistir. Giinliigline yazdigi
2a+b=2" ve 2b+a=2" esitliklerinin birlikte saglanmasi gerektigini diisiinmiis ve bu
diisiinceden hareketle 2x+y=2" ve 2y+x=2' dogru ailelerinin kesisimlerinin, aradig:
¢ozlim olacagmi fark etmistir. Dolayisiyla, bu dogrularin grafiklerini ¢izerek
inceleme yapmistir. Ancak ¢6ziimii yazdigr kagit ¢izgisiz oldugu ig¢in grafik
karismustir (Sekil 4.82). Buna ragmen, dogrularin x=y dogrusu tizerinde kesistigini
fark etmistir. Ogretmen aday1 6nceki incelemelerinde a=b durumunun olamayacagin
belirledigi i¢in x ile y’nin (a ile b’nin) birbirlerine esit olamayacagini belirterek
¢Oziimiini tamamlamistir. Giinliigiinde kesigimlerin 1. ve 3. bolgede oldugunu
belirtmis, fakat bu noktada hata yapmustir. Cizdigi grafikte kesisimin 1. bolgede
olacag1 goriilmekle beraber 3. bolgede kesisim olacagin1 neye dayanarak yazdigi

anlasgilamamustir.
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Sekil 4.82. S9’un Problem 21 i¢in yazdig: giinliik

S9’un ¢izmeye calistig1 grafikler £=0,1,2,3 ve [=0,1,2,3 degerleri i¢in Maple
programinda ¢izilmistir (Sekil 4.83). Grafikte dogrularin 1., 2. ve 4. bolgeler ve
eksenler lizerinde kesistigi goriilmektedir. Baglangigta verilmis olan esitlikteki a, b
ve c sayilarinin pozitif tamsayr olmasindan dolay1 ilgilenilen bolge yalnizca 1.
bolgedir. Ogretmen adaymin fark ettigi gibi bu dogrular 1. bolgede yalnizca x=y

dogrusu iizerinde kesismektedirler. Bu durumda ise ¢eliski ortaya ¢ikmaktadir.
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2

10

Sekil 4.83. Maple programinda cizilen S9’un grafigi

S9’un bu ¢6ziimiiniin mantiksal olarak dogrulugu kesin olmasa da 2a+b=2" ve
2b+a=2" esitlikleri ile dogru denklemlerini iliskilendirmesi onun bu problemde esnek

diisiindiigiinii gdstermektedir.

Problem 21°de sonucu fark eden 6gretmen adaylarinin (S1, S4, S5, S8, S9,
S18, S19) hepsi de dnce basit fikir iireterek (esitlikten ¢ikarimlar yaparak) ¢oziime
baslamislardir (EK 14). Sonuca ulasamayanlardan ise yalnizca S16 durumla ilgili
¢ikarim yaparak ¢oziime baslamis fakat son buldugu durumu yorumlayamamustir.
Algoritmik islemlerle ¢6ziime baslayip bu se¢imlerinden vazgecen 6gretmen adaylari
da basit fikir iiretmisler fakat sonuca ulasamamislardir. Dogru ¢6ziim yapamayan
O0gretmen adaylarindan cogu oOnce esitligi diizenlemek ic¢in algoritmik islemlere
bagvurmuslardir. Fakat bu zor yolu tercih etmeleri, esitlikle ilgili fikir iiretmede isleri
daha da zorlastirmistir. Bazi 6gretmen adaylari bu ¢6ziim yolundan vazgegip
baslangictaki esitlie geri donmiis ve esitlikten c¢ikarim yapmuslardir (basit fikir
tiretmislerdir). S10 ve S21 ise ayn1 ¢6ziim yoluna sadik kalarak incelemesi daha zor
ifadeler elde etmislerdir. Karmasik hal alan ifadeleri 6zel durum incelemesi ile
basitlestirmeye ¢aligmiglar fakat genel durumla ilgili bir sonuca ulasamamislardir. Bu

Ogretmen adaylar1 ilk basladiklar1 ¢6ziim yoluna saplanmiglar ve esnek
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diisiinememislerdir (Ornegin S10’un giinliigii Sekil 4.84). Burada, basit fikir iiretme
stratejisi bu problemin ¢oziimiine ulasmada etkili bir strateji gibi goriinmektedir.
Algoritmik islemler ise bu problemde O&gretmen adaylarmi c¢ikmaz sokaga
yonlendirmistir. Dolayisiyla bu strateji bazilarinin baslangi¢ noktasina geri donmeye
karar vermesine neden olmustur. Basit fikir iiretme stratejisini kullanmasina ragmen
sonuca ulagsamamis olan 6gretmen adaylarinin olmasi ise dogru stratejiyi se¢menin

¢Oziime ulagsmak i¢in yeterli olamayabilecegini de diisiindiirmektedir.
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Sekil 4.84. S10’un Problem 21 icin yazdig: giinliik



O hade ol dar,

© < olsan d-kvyo- & ‘?”Q ETW S R
‘ | Cavld I -2°
€ & 1
@rol= T-T TR
' . x.:(n::-kb)i: ?:‘(.I'- ;

] > . . i T g g et
3ol A (L =V -/ .
=7{ovo} 1.6 ) e exmdin
— - 'L_ .'th '.-._[}_-r.

a Xz ol @‘%}ﬁ% /
(e‘t‘b,)‘-— }j'(f"-\) e olie,
r
-4 -0
, =
=T -2
o T
3
s b y
otk = ?',..._
G 7
G o oo 52 =0 L # [0)
o arb= O o = = > ) Bz fe=0
a=-b 2%
&.fb‘fo ell:l’ = a+bz A olsan
@'*b); '?..f:_" =)
T
‘ -
|='f_-_! _2,1.4(17—
< G
22 - 2 | ’1_5 3¢
L
- ~—
g e c
_9 =y (esle) = 2

o= S
4 = -1 B=T-1 _,q=025 2 _
)4 ?"'.:(-_ =) . >£4& atn feerest 20

hichi~  HEY
atle @i+ olo—oR ke el _
" 1-( #Lu“JQ- lﬁ} - i -
L katinin b feelent |
) k’ﬂ?q ’f"a‘“fj ﬁ\*

Sekil 4.84. S10’un Problem 21 i¢in yazdig: giinliik (devam)
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Sonug olarak, bu béliimde 6gretmen adaylarinin giinliikleri esnek diisiinme

becerileri agisindan analiz edilmistir. I. grup problemlerde fikir ¢esitliligi acisindan

II. grup problemlerde ise ¢oziim ¢esitliligi a¢isindan inceleme yapilmistir. Giinliikler

kargilagtirmalar yapilarak incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda tespit edilen

bulgular agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Sezgisel dislinmeye sahip Ogretmen adaylar1 mantiksal diisiinmeye sahip
Ogretmen adaylarina gore daha fazla esnek diisiinme egiliminde gibi
gorliinmektedir.

Akict diistinme sayesinde birbirini ¢agristiran bir¢ok fikrin iiretilmesi, bu fikirlerin
cesitliliginin de artmasina yani esnek diisiinmeye yol acabilmektedir. Bu durum,
akici diisiinmenin esnek diisiinmeyi besleyebilecegi seklinde yorumlanabilir.
Esnek diisiinme cabasi esnek diislinebilmek i¢in tek basina yeterli degildir.

Esnek diisiinme becerisi farkli problem tiplerinde farkli seviyelerde olabilir.

Esnek diisiinme becerisi problemden probleme degiskenlik gdsterebilir.

Esnek diistinme becerisi problemin igerdigi konudan konuya (alandan alana)

degiskenlik gosterebilir.

Esnek diisiinmeyi negatif yonde etkileyebilecek ahskanhklar :
Farkli bir yoldan problemin ¢dziimii i¢in gayret sarf etmek yerine sadece soruyu
¢ozmek icin odaklanmak, diger bir deyisle, sonuca odakli problem ¢6zme
davranisina sahip olmak,
Cabuk pes etmek
Kendine giivenmemek
Esnek olamayacagi 6nyargisina sahip olmak,
Esnek diisiinme konusunda kabiliyet sahibi olmadigina inanmak,
Esnek diisiinme konusunda yeterli deneyime sahip olmamak,
Diistiniilenleri uygun sekilde ifade etmemek

Onceden &grenilmis ¢6ziim yolunu tercih etmek,
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Esnek diisiinememe nedenleri arasinda olabilecek davranislar “coziim bulma
giicliigii nedenleri” bashig1 altinda yapilan incelemelere de dayanarak su sekilde
belirlenmistir:

e Islemlere saplanmak

e Once 6grenilmis ¢oziime saplanmak,

¢ Belli bir problem ¢ézme stratejisine saplanmak

e Diisiinmeyi zorlastirici tercihler yapmak

e Diislinmeyi zorlagtirici temsiller ya da semboller se¢mek

e Ik yapilan ¢6ziime saplanmak

4.3.3. Orijinal Diisiinme Becerisi

Bu boliimde, bir tek 6gretmen adayi tarafindan tiretilmis fikirler ya da
¢oziimler (¢Oziimiin tamami ya da bir kismi agisindan) orijinal olarak
degerlendirilmistir. Dolayisiya orijinal ¢6ziim iretebilme becerisi de boyle ¢oziimleri
tiretebilme becerisi olarak ele alinmistir. Bu nedenle 0gretmen adaylari arasinda
digerlerinden farkli fikir tiretmis, yaptigi ¢oziimiin tamami ya da bir kisminda
digerlerinden farkli diisiinmiis olan 6gretmen adaylar1 belirlenmek suretiyle veriler
analiz edilmistir. Bu analizlerde orijinal diisiinme cabasi i¢inde olanlarin yani sira
orijinal ¢Ozliim {tretme acisindan kendilerini basarisiz bulan &gretmen adaylar

olmustur.

Diger yandan 6gretmen adaylar1 orijinallikle ilgili alistirmalarda bagkalarinin
yapamayacagini diisiindiikleri sekilde davranmalari konusunda cesaretlendirilmistir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarmin diger arkadaslarindan farkli ¢6ziim yapmaya
caligmalar1 orijial ¢6zliim bulma cabasi (orijinal diisiinme c¢abasi) olarak ele

alinmustir.

Orijinal ¢6ziim bulma c¢abasi: Gorlismelerde bazi Ogretmen adaylar
orijinallikle ilgili olmayan baz1 sorularda orijinal ¢6ziim bulma ¢abalarinin olduguna

dair ipuglar1 vermislerdir. Ogretmen adaylarinin ifadeleri asagida yer almaktadir:
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G: Peki bu dersten sonra esnek diisiinme becerilerinde nasil bir gelisme
oldu?

S2:Ya, becerilerim, yani soyle farkli ¢oziim yollarimi gorebilmek onlarin
farkina varabilmek, farkina varabildim diyebilirim bu derslerden sonra,
vani, herkes direkt gériinen yolu ¢ézer ama ben biraz farklh diisiinmeye
calisirim.

G: Burada daha iyi bir ¢oziim olabilir mi diistincesiyle yaklastin mi?

S5:Daha ¢ok, burada daha ilging bir ¢oziim olabilir mi diye yaklagmistim
hani.

G: llging derken, kimsenin aklina gelemeyecek anlaminda?

S5: Hi hi. En, aslinda her zaman i¢in aklima gelir, cember ¢izmek ¢ok fazla
kisinin aklina gelmez. Ama kesin daha ilginci de vardir. Aslinda ben
katlamay: falan da diisiindiim. Sonra onu ispatlayamam herhalde.

S2 “herkes direkt gériinen yolu ¢ozer ama ben biraz farkli diisiinmeye
calisirim”  ifadesi ile herkesten farkli ¢6ziim arayisinin oldugunu ima etmektedir.
Ancak S2’nin orijinal c¢Oziimler bulmak ic¢in ¢aba gdsterip gostermedigi
soruldugunda verdigi cevapta “o kadar kapasitem olduguna inanmiyorum zaten”
ifadesini kullanmistir. Bu durum 6gretmen adaymin orijinal ¢6ziim bulmay1 st

diizey bir yetenek olarak gordiiglinii diisiindiirmektedir.

G: Sen orijinal ¢oziimler tiretmek igin ¢aba gosteriyor musun?

S2: Yani onu, o kadar kapasitem olduguna inanmiyorum zaten. Yani ¢oziimii
goriince zaten, ¢oziimii gormek bile yani ¢ok miithis bir olay gibi geliyor
bana. Yani onu diisiiniip de kendimi oraya koyabilmem ¢ok zor yani. O
biraz zor herhalde.

S5’in yukaridaki ifadesinde yer alan “aslinda her zaman i¢in aklima gelir,
cember ¢izmek ¢ok fazla kiginin aklina gelmez” ciimlesinde fazla kisinin aklina
gelmeyecegini diisiindiigli fikirler iiretebildigini ima etmektedir. Ardindan sdyledigi
“Aslinda ben katlamayr falan da diigiindiim” climlesi geometri problemlerinden biri
icin yapmaya calistig1 ¢oziimle ilgili sdyledikleridir. Ogretmen adayinin bu fikri ise

gercekten farkli bir yaklagimdir.

S4 asagida yer alan “Bilindik seyler oluyor ama hani ¢ok fazla diisiiniilmeyen
hani baskalart belki bunu yapmistir ben soyle yapayim dedigim oluyor birgok
konuda" ifadesinde orijinal ¢6ziim bulma ¢abasimin oldugunu gostermektedir. S4 bu

cabanin varligini ima ederken bu konuda ¢ok basarili olamadigini da belirtmektedir.
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G: Hangi durumlarda orijinal ¢oziim iiretmeye ¢alisirsin?

S4: Yani, genelde, hani o ¢aba var galiba bende, ama ¢ok boyle belirgin bir
sekilde degil. Hani ugrasmak istemiyorsam bilindik bir yontemle
¢cozebiliyorum. Zaten ¢ok fazla ashinda orijinal seyler bulamiyorum.
Bilindik seyler oluyor ama hani ¢ok fazla diigiiniilmeyen hani baskalar
belki bunu yapmistir ben séyle yapayim dedigim oluyor bir¢ok konuda.
Genelde”.

S4 tiniversite genel basari ortalamasi en yiiksek olan 6gretmen adayidir. S4,
goriismede sorulmus olan orijinallikle ilgili sorularda genelde arkadaslar1 tarafindan
begenilen ¢dziimler yapmis olduguna dair ifadeler kullanmistir. S4, arkadaglarindan
gelen doniitlere dayanarak kendisinin farkli yani orijinal ¢oziimler yapabildigini
diisiindiigiinii ifade etmektedir. Ancak bu durum 6gretmen adaymin daha onceki
ifadesiyle gelisir gibi goriinmektedir. Diger yandan burada dikkat edilmesi gereken
bir durum vardir ki bu ifadelerden biri kendi kendisini degerlendirmesi, digeri ise
arkadaslarindan aldig1 yansimalardan yorum yapmasidir.

“Belki biitiin derslere yansimiyor hani boyle biraz daha matematiksel olan
seylerde yani yapmaya c¢alisiyorum bir sekilde hani. En azindan
arkadaglarim yani benim i¢in 6yle bazen sen yine yapmissin yapacagini falan
dedikleri oluyor bazen hani. Hani onlari diisiiniince de farkli bir seyler
yvapryorum demek ki diye diigiintiyorum.” (54)

S5 ise orijinal olma ¢abasinin segmeli ders ortamui ile sinirli oldugunu asagida
yer alan ifadesinde belli etmektedir:

G: Orijinal ¢oziimler tiretmek icin sen ¢aba gosteriyor musun?
S5: Sadece sizin dersinizde.

Orijinal ¢6ziim iiretme ac¢isindan Kendilerini basarisiz bulanlar: Orijinal
¢Oziim iiretme acisindan kendilerini basarisiz bulan 6gretmen adaylarinin ifadeleri
incelendiginde aslinda 6gretmen adaylarinin orijinal diisiinme becerisini kendilerine
hedef olarak belirlemedikleri gozlemlenmistir. S1 se¢meli dersin bu konuda
etkisinden bahsetmekle beraber, yine de orijinal ¢6ziim iiretme agisindan kendini
basarisiz bulmustur:

S1: Sizin dersiniz araciligiyla biraz boyle soru ¢oziiyoruz. Orijinal

vakalamaya ¢alistyoruz tabii ama pek.

G: Sen orijinal ¢oziimler iiretmek igin ¢caba gosterir misin?
S3: Cabalarim, yani ¢abalamaya ¢alistyorum.
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Benzer bir sekilde, S6 da hedefinin hi¢bir zaman orijinal ¢oziim iiretmek
olmadigin1 ima etmigtir. Vakit yetersizligini ve sonuca odakli problem ¢6zme
gayretini orijinal ¢oziim liretmeme konusunda gerekce olarak gdstermistir.

G: Orijinal ¢oziimler tiretmek i¢in ¢aba gosteriyor musun?

S6: Iste vaktim olmuyor yani, boyle ancak derslerde olabiliyor, sinavlarda
falan orijinal diigiinmeyi hi¢ diisiinmedim hani dogru olsun puan alayim
da ne olursa olsun yani.

4.3.3.a. L. grup problemlerin orijinal diisiinme becerisi acisindan analizi

Birinci grup problemlerde temel fikirler bazinda inceleme yapilmistir. Bir tek
ogretmen aday tarafindan iiretilmis fikirler orijinal fikir olarak sayilmistir. Ogretmen
adaylarinin akici diisiinme becerisi ile orijina diisiinme becerisini de karsilastirmak
amaciyla iiretilen fikir sayilar1 ile birlikte orijinal fikir sayilar1 Tablo 4.7°de yer
almaktadir. I-A ve I-B grubu problemlerdeki orijinal fikir sayilar1 karsilastirildiginda
[-B grubu problemlerde daha ¢ok sayida Ogretmen adayinin orijinal fikir liretmis
oldugu tespit edilmistir. Bu durum I-B grubu problemlerde daha fazla fikir iiretilmis
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu da akici diisiinme becerisi orijinal diisiinme

becerisini besleyebilir diisiincesini akla getirmektedir.

a. I-A Grubu Problemler

Tablo 4.7°de ye alan fikir sayilar1 ve orijinal fikir sayilar karsilastirildiginda
genel olarak orijinal fikir sayis1 fazla toplam 6gretmen adaylarinin tiretmis olduklar
fikir sayilarinin da fazla oldugu ve herhangi bir problemde az fikir {iretmis olan
Ogretmen adaylarinin genellikle orijinal fikir tiretmedigi goriilmistiir. Bununla
beraber, bazi problemlerde orta seviyede fikir iiretmis olan baz1 6gretmen adaylarinin
da hic¢ orijinal fikir tiretmedigi de dikkati ¢ekmistir. Buna durum akici diisiinmenin,
orijinal fikirlerin ortaya ¢ikmasinda etkili olabilecegini ancak orijinal fikir tiretmek

icin yeterli olamayabilecegini diisiindiirmektedir.

Tablo 4.7 incelendiginde S11, S12, S15, S16, S21’in en az sayida orijinal

fikir lireten 0gretmen adaylar1 oldugu goriilmistiir. Bu 6gretmen adaylar1 en az ii¢
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problemde hi¢ orijinal fikir tiretmemislerdir. Diger yandan en ¢ok orijinal fikir {ireten
ogretmen adaymin S5 oldugu, ardindan S4’{in geldigi belirlenmistir. Tabloda bazi
problemlerde ¢ok, bazilarinda az orijinal fikir iiretmis ya da hi¢ orijinal fikir
tiretememis 6gretmen adaylarinin olmasi orijinal fikir liretme becerisinin problemden

probleme degiskenlik gosterebilecegini diisiindiirmektedir.

Tablo 4.7 1. grup problemlerde iiretilen fikir sayilari ve orijinal fikir sayilar
I-A grubu problemler [I);fbig:;ll);
Prla | Prib| Pr3 | Pr8 | Pr9 | Pr5S | Pro6
Ogretmen | o510 |Fs|0|Fs|0 |Fs|0 |Fs|0 |Fs|0|Fs|o
aday1
S1 G|G|G|G|9]2]6|6|3|2]16/8]|15]5
S2 712119147 |-|3[1[5]2]10]2]|11]6
S3 6 |1 ]5|1|2]-|]G|G|8]|2]4]|-]8]1
S4 13/8[2(-]13/8|8[4|19]5|16/6[29|9
S5 911]13]13|33[25/30(21|26(20(10[2]28]13
S6 91 -116|5|15|5|5|-[2|1[12][1]14]2
S7 12 7(10]6|21 8|2 |-]6 |3 |11|3]11]1
S8 4135 12]1|-]14]2]2 14]-]15|5
S9 81116 |5|1|-]17]3]|5 4 1-16]1
S10 S11 12 |-17]|-17|1]|7]2]6]|1]8]2
S11 1| -]2 1|8 |-|10]-]5]-]12]2]11]1
S12 6121014 ]-]0 2 -1514]10]|2
S13 1| -]0|-[11]-[14]4]3]|-]12]-]12]1
S14 5 31-11214 14 ]1|5]1[13]3]20]2
S15 6 |-12]|-16]3|12]|-/]G|G|I0]1]14]4
S16 1 -0 31-13]-12|-]12|2]|11]4
S17 8|22 |1]10]1 |6 |1 |1 ]-|8[-]14]2
S18 G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|10[-]5]1
S19 81715]1-1G|G|G|G[4]1]10]1] 6] -
S20 71-19|-(10{4[4 |1 |3 ]|-]13]1|11]5
S21 20 - 5|-17]-13|-]5|1[8]|-[11]4
S22 1612/ 0 |- |11 |- |7 [4]4]-]16]1]9]5

G: Ogretmen aday1 problemin verildigi giin gelmedi
FS: Fikir sayilar1
O: Orijinal fikir sayilari
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Ilerleyen kisimlarda yapilmis olan ¢oziimler daha detayli olarak

incelenecektir.

Problem la’da en cok orijinal fikir tireten S22’nin fikirleri incelendiginde
y=X, y=x+1 gibi 6zel durumlar altinda 6zel deger incelemesi yapmis oldugu
goriilmiistiir. S22°nin  bu incelemeleri onu genel durumla ilgili bir sonuca
gotlirmemistir. Dolayisiyla, irettigi orijinal fikirlerin fazla bir degerinin oldugu

diistiniilmemektedir.

Problem la’da fazla orijinal fikir iireten 6gretmen adaylarindan S7 ve S19°un
da genel durumla ilgili bir sonuca ulasmadiklari goriilmiistir. Bu &gretmen
adaylarinin diger 6gretmen adaylarindan farkli ve ortak olarak kullandiklar1 strateji
basit fikirler {iretmedir (Ornek Sekil 4.85). Ogretmen adaylar1 bu problemde iig
Ogretmen aday1 tarafindan kullanilan bu stratejinin orijinal fikir liretmede etkili

olabilecegini akla getirmektedir.

Ote yandan, basit fikirlerin klasik ¢oziimlerin yaninda alternatif ¢oziimler
tiretmede yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii Problem la’da x>y igin
yapilacak incelemede z>x, x!|z!, y![x! ve x!|x! basit fikirlerini iireten bir kisinin
x!+yl=z! esitliginde x!|y! oldugunu goérmesi ihtimali de ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
yaninda y![x! ve x!|y! ifadelerinin her ikisinin dogru oldugunun diisiiniilmesi x!=y!
esitligine gotiirlir ki sonraki inceleme 2x!=z! esitligidir. Bu sekildeki bir ¢oziim
algoritmik islemlerle yapilacak ¢éziimden daha orijinal bir ¢6ziim olabilir. Cilinkii bu
problemde algoritmik islem yapma en siradan stratejilerden biridir. Kullanilan en

siradan stratejilerden digeri ise 6zel deger incelemedir.
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Sekil 4.85. S7’nin Problem 1a icin yazdig giinliik
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Problem 1a igin yapilan, diger 6gretmen adaylarina nispeten daha 1yi ve daha
orijinal ¢6ziim S4’e aittir (Sekil 4.86). Genel duruma yonelik sonucu formal yoldan
ispatlayan S4’lin incelemeleri 6zel deger incelemesi ve sadelestirme ¢ogu dgretmen
adaymin bagvurdugu siradan incelemelerle baglamistir. Fakat verilen esitlikte yaptigi
sadelestirmeden sonraki tek-cift incelemesi bagka bir 6gretmen adayi tarafindan
yapilmamastir.
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Sekil 4.86. S4’iin Problem 1a i¢in yazdig: giinliik
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Bu inceleme S4’{in ¢6zlimiinii daha orijinal bir hale getirmistir. Benzer bir
incelemeye, basit fikirler lreterek ¢6ziim yapan S7°nin giinliigiinde rastlanmigtir
(Sekil 4.85). Ancak S7’nin incelemesi, 6zel durum incelemesi olarak kalmis, ve bu
diisiincesini genel duruma uyarlamadigi goriilmiistiir. Diger yandan, S4’{in yapmis
oldugu bu ¢6ziime, problemin yapilandirilmis hali olan Problem 2a’daki ¢6ziimlerde
de rastlanmamigstir. Bu durum onun ¢6ziimiiniin bu kisminin orijinalligini daha da

kuvvetlendirmektedir.

Problem 1b’de bulunan en orijinal sonug¢ sezgisel diislinmenin daha g¢ok
goriildiigii S2’ye aittir. Ciinkii cogu 6gretmen adayi x! veya y!’den herhangi birinin 1
olmasi durumunda esitligin saglandigin1 fark etmisken S2, esitligi saglayan birden
biiyiik sayilar arasinda bir baginti bulmustur. Bagintiy1 goren tek 6gretmen adayi
olmast agisindan S2’nin ¢éziimiiniin bu kismi, orijinal ¢6ziim olarak nitelendirilebilir
(Sekil 4.87). Ote yandan, Problem 2b’deki ¢oziimler arasinda bu ¢dziimiin benzerini

yapan 6gretmen adaylar1 olmustur.

Problem 3, 8 ve 9’da en fazla sayida orijinal fikir iireten 6gretmen aday1 S5
olmustur. S5 bu problemlerde olduk¢a detayli incelemeler yapmustir. Bu
incelemelerden iirettigi fikirler bagska 6gretmen adaylari tarafindan bulunmamustir.
Ciinkii S5 kadar 1srarli, detayli ve derin inceleme yaparak fikir lireten olmamustir.
Ogretmen adaymin fikirleri incelendiginde onun probleme iyi konsantre oldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.87. S2°nin Problem 1b icin yazdig: giinliik

I-A grubu problemlerin hepsi géz oniinde bulunduruldugunda, orijinal ¢6ziim

sayilar1 agisindan One ¢ikan Ogretmen adaylar1 S4, S5 ve S7°dir. Bu Ogretmen

adaylarmin fikirlerinin niteligine bakildiginda; S5’in  detayli ve 1srarh
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incelemelerinin sonunda elde ettigi fikirlerine karsilik, S7’nin herkesin gorebilecegi
tarzda ylizeysel fikirleri dikkati ¢ekmistir (Sekil 4.89). S4’iin fikirlerinde de zaman
zaman derinlesmeler s6z konusu olmasina ragmen S5’inki kadar belirgin degildir
(Sekil 4.88, Sekil 4.54). Bu ili¢ 6gretmen adayinin orijinal fikir sayisi agisindan ist

sirada olduklar1 Problem 9 i¢in yazdiklar giinliikler 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 4.89. S7°nin Problem 9 icin yazdig giinliikten (devam)

T

S5’deki 1srar ve konsantrasyon S4’te gozlemlenememistir. Goriismelerde
kendisine giiveninin olmadigim1 sik sik dile getiren S4, bu durumun probleme

konsantre olmasini zorlastirdigini belirtmistir:

“Genelde matematige karsi az da olsa bir korku tasiyorum, soruyu
cozemeyecegim gibi. Oyle bir his dogruyor, ama hani, basit yontemleri
deniyorum, yani, belki ¢cok ugragmis oluyorum ama sonrasinda diyorum, bog
yere ugrasmisim bunlara diyorum, hani, biraz soruyu kavramam bagka bir
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seylerin ortaya ¢itkmast biraz uzun siiriiyor olabiliyor. Daha dogrusu, bunun
cevabi kompleks bir seydir ya da benim yapamayacagim ¢ok basit bir yoldur
falan diistincesi oluyor, o yiizden hemen goremiyorum oyle, yani éyle deyim.
Yani, en azindan bes dakika falan ge¢mesi gerekiyor.”( §4)

G: Kendine giivenir misin?

S4:Aslinda sorulara ilk bakarken ben yapamam, yani, giivensizlik duygusu
¢ok fazla var hocam. Sorulara baslarken ¢6zmeye ¢ok bocaliyorum. Yani,
su soruyu soyle mi ¢ozeyim? Yani, su ¢oziim yontemini mi denesem? Sunu
mu? Yani, klasik yontemleri denemeye ¢alisirim. Hani, giivensiz oldugum
icin, tam bir fikir iiretemem diye diistintiriim. Ama sonrasinda bu boyle
olabilir, soyle olabilir diye biraz diigiinme siirecim uzun oluyor bu

sekilde.
S4°{in not ortalamasi acgisindan ilk sirada olmasi, onun bu konumunu koruma

ya da bu konuma layik olma gibi kaygilarin1 beraberinde getirmis olabilir.

b. I-B Grubu Problemler

I-B grubu problemlerde &gretmen adaylar1 tarafindan iiretilen orijinal
¢oziimler incelenerek karsilagtirllmistir. Ancak, I-A grubu problemlerde iiretilen fikir
sayisi ile orijinal fikir sayis1 arasinda dogrusal gibi goriinen bir iliski dikkat ¢ekerken,
[-B grubu problemlerde boyle bir iligki gdzlemlenememistir. [-B grubu problemlerde,
fikir sayist ile birlikte orijinal fikir sayis1 ¢ok olan 6gretmen adaylarinin (S1, Problem
5; S5 Problem 6) olmasinin yaninda, ¢ok fikir {iretenler arasinda olmasina ragmen
hi¢ orijinal fikir iiretmeyen (S8, Problem 5) ya da ¢ok az orijinal fikir iireten
O0gretmen adaylarinin (S14, Problem 6) da oldugu Tablo 4.7°de goriilmektedir. Bu
durumun I-A ve I-B grubu problemlerinin tiplerinin farkliligindan kaynaklandigi

tahmin edilmektedir.

4.3.3.b. 1I. grup problemlerin orijinal diisiinme becerisi acisindan analizi

Ikinci grup problemlerde ¢dziimiin tamanu ya da bir kisminda digerlerinden
farkli diistinmiis 6gretmen adaylarinin giinliikleri incelenmistir. Tablo 4.8 ve Tablo

4.9 orijinal ¢oziim yapan 6gretmen adaylarin1 gostermektedir.
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a. II-A Grubu Problemler

Bu grupta yer alan geometri problemlerinde en az bir problemde diger
Ogretmen adaylarindan farkli yani orijinal ¢6ziim yapan 6gretmen adaylar1 S3, S5,
S6, S8, S9, S20, S21 ve S22°dir. Bu 6gretmen adaylarindan S3, S5 ve S9 digerlerine

gore daha fazla orijinal ¢6ziim yapmislardir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8 11-A Problemleri icin Yapilan Coziimlere Dair Sonuclar

Ogretmen | Problem 14 Problem 15 Problem 16
adaylart | DCS|FCS|OCS |DCS|FCS|OCS |DCS|FCS|0CS
S1 4 1 - 3 2 - 2 1 -
S2 4 | 3 - 1 - 1 1 -
S3 5 4 2 1 1 1 1 1 -
S4 G| G| G| G| G| G 1 1 -
S5 6 2 - 7 3 2 5 2 1
S6 7 3 - G| G| G 5 2 1
S7 8 3 - 3 2 - 1 1 -
S8 2 | 2 - 3 3 1 1 1 -
S9 3 3 - 5 141 3 0 | 0 -
S10 4 | 2 - 4 1 - 4 1 -
S11 6 3 - 2 | 2 - 1 1 -
S12 G| G| G| G |G 2 1 -
S13 4 | 4 - 2 | 2 - 2 1 -
S14 G| G| - G| G| G| 4 1 -
S15 4 | 2 - 3 2 - G| G| G
S16 3 2 - 2 | 2 - 4 1 -
S17 2 | 2 - 3 1 - G| G| G
S18 3 3 - 2 1 - 2 1 -
S19 5 2 - 4 | 2 - 2 1 -
S20 5 2 1 5 3 1 1 1 -
S21 3 3 1 3 1 - 3 2 1
S22 3 2 - 2 1 - 1 1 1

G: Ogretmen aday1 problemin verildigi giin gelmedi
DCS: Dogru ¢ozlimlerin sayis1
FCS: Birbirinden farkli dogru ¢oziimlerin sayisi

OCS: Orijinal ¢6zlim sayis1



249

Orijinal ¢6zlim yapan 6gretmen adaylarindan ikisinin dogru ¢6ziim sayisinin
1, digerlerinin ise en az 3 oldugu goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarinin farkl ¢oziim

sayilarinin (¢6ziim ¢esitliliginin) 2’den fazla oldugu tespit edilmistir.

I-A ve I-B problem gruplarinda oldugu gibi, bu problem grubunda da S5

orijinal ¢dziim iiretme acisindan 6ne ¢ikan 6gretmen adaylarindan biri olmustur.

Geometrik problemlerde orijinal ¢6ziim iiretme acisindan dikkat ceken
O0gretmen adaylarinda biri olan S3’iin diger II. grup problemlerdeki (cebirsel
problemlerdeki) orijinal ¢6ziim iiretme performansi oldukga farklidir. Hatta S3, II-B
grubu problemlerde dogru bir ¢oziim yapma acisindan da kotii performans
sergilemistir. Benzer bir durum S20 ve S21 i¢in de gegerlidir. Bu 6gretmen adaylari
geometrik problemlerde orijinal ¢oziim iretebilmisken cebirsel problemlerde
tiretememislerdir. Ortaya ¢ikan bu durumun cebirsel-geometrik  farkindan
kaynaklandig1 dusiiniilmektedir.

Buradan, orijinal ¢0zliim iiretme becerisinin

konudan konuya (alandan alana) degistigi sonucuna ulasilabilir.

b. II-B Grubu Problemler

Ogretmen adaylarma birden fazla ¢dziim yapmalar igin verilmis olan II-B
grubu problemlerde ¢6ziimiin tamami ya da bir kisminin yalnizca bir tek 6gretmen
aday1 tarafindan yapilmis ise bu tiir ¢oziimler orijinal ¢6ziim olarak ele alinmstir.
Tablo 4.9 II-B grubu problemlerde orijinal ¢6ziim iireten Ogretmen adaylarini
gostermektedir. Ilerleyen kisimlarda orijinal ¢dziimler ve bu ¢dziimleri hangi

Ogretmen adaylarinin yapmis oldugu incelenecektir.

Tablo 4.9 II-B Problemleri icin Orijinal Céziim Yapan Ogretmen Adaylan

Pr 13 Pr 17 Pr 18 Pr 19 Pr 20 Pr 21
S2 X
S5 X X
S8 X
S9 X
S15 X
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Tablo 4.9’da da goriildiigii gibi Problem 13 icin orijinal ¢dziim yapan
olmamigtir (EK 15). Bu problemin cebirsel ve geometrik olmak {izere iki kategoride
yer alabilecek farkli ¢oziimleri vardi. Cesitli cebirsel ¢Oziimler tiim 6gretmen
adaylar tarafindan yapilmistir. Geometrik ¢6ziimii ise ancak ipucu verildikten sonra
4 ogretmen adayi tarafindan dogru bir sekilde yapilmistir. Yalnizca bir 6gretmen

aday1 tarafindan yapilmis bir ¢6ziim olmamustir.

Problem 17’de yollarin sayisin1 sayarak bulmaya calisan 6gretmen
adaylarindan S2, kii¢lik degerlerden yararlanarak bir genel bagint1 bulmustur (Sekil
4.90). Sezgisel diistinmenin baskin oldugu S2’nin buldugu bu bagint1 bagska 6gretmen
aday1 tarafindan fark edilmemistir. Bu problemde bazi 6gretmen adaylari sadece
sonucu bulmaya yani problemde sorulan yollarin sayisini saymaya c¢alismiglardir.
Kiiciik degerlerden hareket ederek bagintiyr bulmaya cok yaklagmis olmasina
ragmen bagintiyr fark edememis 6gretmen adayr da vardir (EK 11). S2’nin bu
problemde bagintiy1 fark edebilmesinin, onun sezgisel diisiinmesinden kaynaklandigi
tahmin edilmektedir. Yaptig1 ¢oziimde S2, olusturdugu matrisin satir ve siitun
sayilar1 yardimiyla yollarin sayisint hesaplayabilecegini fark etmistir. Yani burada
satir ve slitun sayilarini kullanarak bir formiil olusturmustur ve olusturdugu formdil

dogrudur(Sekil 4.90).

Problem 17’de Cogu ogretmen adayi tarafindan ¢oziim yolu ig¢in tercih
edilmis olan sistemli bir sekilde sayma islemi, mantiksal diistinmenin baskin oldugu
S5 tarafindan da tercih edilmistir. Ancak S5, yollart sistemli olarak sayarken bir
ortintii belirlemistir (Sekil 4.91). Bu oOriintii yalnizca S5 tarafindan fark edildigi i¢in
onun ¢oziimii de orijinal olarak degerlendirilmistir. S5 ile S2’nin ¢oziimleri
karsilagtirildiginda S5’in ¢ogunlukla tercih edilen ¢6ziim yolunu tercih ettigi, S2’nin
ise daha az Ogretmen adayi tarafindan tercih edilen ¢6ziim yolunu tercih ettigi

goriilmistir (EK 11).
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Sekil 4.91. S5’in Problem 17 i¢in yazdig: giinliikten alinti

Problem 18, orijinallikle ilgili aligtirmalardan hemen sonra verilmistir. Bu

problemin farkli bakis acist benimseyerek yapilabilecek bir ¢oziimiiniin oldugu

biliniyordu. Bu nedenle, 6gretmen adaylarindan bu problem i¢in orijinal bir ¢oziim

arastirmalar1 istenmistir. Yalnizca S15 farkli olan bu ¢oziimii fark etmistir. S15, bu

problem i¢in {li¢ ¢Oziim yapmustir. Bunlardan ikisi aslinda aymi sayilabilecek

¢oziimlerdir. Yalmzca ifade edilislerinde biraz farklilik vardir. Ogretmen adaymin

ticlincii ¢ozlimii ise problemin gosterdigi yoldan farkli bir yoldur (Sekil 4.75). S15,

bu ¢oziimiinii siniftaki diger 6gretmen adaylari ile paylagmustir.
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Problem 18’1 ¢dzmek i¢in epeyce ugragsmis olan S4, ¢oziimii net bir sekilde
ifade edememistir. Ogretmen adayi, kendisi ile yapilan goriismede S15°in ¢dziimiinii
“... daha giizel, hani daha basit, daha béyle ikna edici, daha somut” seklinde ifade
etmistir. S4’lin yeterince ikna edici bulmadigi kendi ¢oziimii Sekil 4.92°dedir.
Ogretmen adaymin, yaptig1 ispatin son kismmin biraz sezgisel kalmasi onu rahatsiz
etmistir. Bu durum, onun formal ispata daha ¢ok 6nem verdigini gostermektedir. Bu

problemde S20, ayni ¢6zlim yolunu ikna edici sekilde yapmistir (Sekil 4.93).
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Sekil 4.92. S4’iin Problem 18 icin yazdig: giinliikten alint1
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Sekil 4.93. S20’nin Problem 18 icin yazdig: giinliikten alint1

Coziimi dogru bir sekilde yapan 6gretmen adaylarinin hepsinin ¢éziim yolu
S4°1in ¢ozlimiiyle hemen hemen aynidir. Coziimlerdeki tek fark, ifade ediliglerindeki
farktir. Bu nedenle S4’iin bu ¢oziimii siradan ¢Oziimdiir. Yapilan c¢oziimler
incelendiginde bazi Ogretmen adaylarinin c¢eliski bulma yoluyla ispat yapmaya
calistiklar, bazilarinin 6zel durum ve bazilarinin da 6zel deger inceleyerek ¢oziim
yapmaya caligtiklart goriilmiistiir. Bu ¢ozlimlerin hepsi problemde goriiniir olan
¢Ozlim yoludur. S15’in orijinal ¢6ziimii ise farkl iligkilerin kurulmasini gerektiren

bir ¢oziimdiir.

Problem 21°de 7 6gretmen aday1 dogru ¢6ziim yapmis, problemle karsilagsmis
olan 9 kisi ise dogru ¢oziim yapamamistir. Dogru ¢6ziim yapanlardan S9 disina
digerlerinin tercih ettigi yollar birbirine benzerdir ve problemin gdsterdigi yollardir

(Sekil 4. 94).
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Sekil 4.94. S1’in Problem 21 i¢in yazdig: giinliik
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Orjjinal ¢6ziim yapan S9’un ¢oziimii daha uzak baglantilar kurmayi
gerektirecek bir ¢oziimdiir. S9’un verilen cebirsel durumu dogrularla iliskilendirmesi
orijinal bir diisiincedir. Diger yandan S9’un ¢6ziimii informal bir ¢oziimdiir (Sekil
4.82). Bu ¢oziim yolu o6gretmen adayinin sonucu goérmesini saglamistir ancak
¢Ozlimii matematiksel kesinligin olmadig1 bir ¢6ziimdiir. Bu problemdeki siradan

¢Oziimlerden biri ise S1’in ¢oziimiidir (Sekil 4. 94).

Problem 19°da en fazla sayida dogru ¢oziim yapan O6gretmen adayr S5’in
indirgenmezlik kavramimi kullanarak yaptigi ¢6ziimii bagka Ogretmen adaylari
tarafindan yapilmamis olan bir ¢oziimdiir (Sekil 4.80). Bu ¢6ziim, yapilmis olan
diger ¢oziimlere gore daha uzak baglanti kurulmasi gereken bir ¢oziimdiir. Diger

cozlimler ise problemin direkt olarak gosterdigi ¢oziimdiir.

Her problem grubunda akicilik, esneklik ve orijinallik acisindan her problem
tipinde 6n plana ¢ikan S5’in bu konuda dogal bir yetenege sahip oldugu
diistiniilmektedir. Bu diigiincenin ortaya ¢ikmasinda 6gretmen adayimin gostermis
oldugu performansin yaninda goériismede verdigi bilgiler de etkili olmustur. Esnek
diisiinme becerisi hakkinda konusurken orijinal diisiinme becerisi ile ilgili bilgiler
vermistir:

G: Esnek diisiinme becerisini sence ne kadar siirede kazanabilirsin?

S5:Bence uzun bir siirede kazanabilirim ben. Kolay bir sey degil boyle. Gergi
kiigtikliikten olmast gereken bir aliskanlik, ama kiigiikliikte koreltilmig bir
sey. Ciinkii ben kiiciikken daha esnektim, hatta ¢ok esnek oldugum icin
hocalar biraz kizarlardi, anlayamazdi, farkl diisiiniirdiim. Sonra onu
kéreltmeye calisiyorsun. O sekilde diisiinmemeye c¢alistyorsun. Iste,
mesela, benim agabeyim de, mesela, ¢ok ¢ok esnek bir ¢ocuktu. O yiizden
seydi, boyle sinavliarda hoca gibi ¢ozmezdi sifir alirdi. Ama sorunun
cevabt dogru, ama hoca anlamazdi. Yani, onun mesela o ozelligini
koreltirlerdi siirekli. Hani, sey, onun gibi ¢ézmek zorunda. Hoca gibi
¢ozmeye ¢alistyordu. Hani, biraz da kiigiikliikten, hocalarda da oldugu
icin bastirilmis bir 6zellik, bilmiyorum ki nasil ¢ikar.

S5:Ya, ashnda zor bir sey.. Bastirdigin igin artik oyle diigiinmemeye
zorluyorsun kendini mesela,

G: Ne zamandan beri boyle?

S5 Ortaokuldan beri.

G: Ortaokuldan beri?



257

S5:Farkly ¢ozdiikge insanlar anlamadigi zaman, “bu yanlis” diyor. Sen de
insanlarin bildigi gibi ¢ozeyim diyorsun, sonra bildigin yoldan gitmeyip
onlarin bildigi gibi gitmeye baslyorsun.

S5’in buradaki ifadeleri oldukg¢a Onemli ve anlamli bir konuya isaret
etmektedir. Ogretmen aday1 burada kendinde var olan yetenegin kiiciik yastan beri
koreltildigini iddia etmektedir. S5’in bu ifadeleri toplumda ve egitim sisteminde s6z
konusu olabilecek bir Onyargiya isaret etmektedir. S5’in deyisiyle, farkli ¢oziim
yollarini insanlarin anlamadiklar1 i¢in “yanlis” olarak nitelendirmeleri, iiretilen farkli
diisiinceleri anlamadiklarinda hocalarin kizmalari, sinavlarda hoca gibi ¢6ziim
yapilmadiginda diislik not alinmasi gibi durumlar S5 ve agabeyini de herkes gibi

diistinmeye zorlamis goriinmektedir.

Diger yandan 6gretmen adaylarindan S2’nin goriismedeki bir ifadesi olduk¢a
ilgingtir. Clinkii 6gretmen aday1 en siradan ¢oziim yolu olarak nitelendirilebilecek
algoritmik islemleri sevmemesini ve iglemlerden kaginmasini kendinde bir eksiklik
olarak ifade etmistir:

G: Peki bu konuda kendinde eksik gordiigiin noktalar var mi? Yani farkh
¢oziimler tiretme konusunda sence sende eksik gordiigiin noktalar varsa
neler?

S2:Ya evet eksik gordiigiim noktalar var. Mesela problem geldigi zaman yani
hosuma gidecek tarzda ¢ozmeye c¢alisiyorum problemi. Halbuki yani
islemsel kalabaliga girmemeye c¢alisiyorum kendim sevmedigimden
dolayi, ya iste biraz daha islem yoniim kuvvetli olsa daha iyi olurdu diye
diistiniiyorum bir ¢ok konuda.

G: sence daha mi gerekli islemsel agidan

S2:evet iglem pratigi. Yani kimi arkadaslarimiz var mesela islemleri ¢ok iyi
diferansiyel denklemler ve geometri dersini ¢ok iyi yapiyorlar mesela hig
islem hatast yapmayan arkadaslarim var yani ama bu bende fazla yok,
islem hatast yapiyorum genelde. Islem kalabaligina girdigim zaman
tikaniyorum kaliyorum diyebilirim. Bazen goziim korkuyor bakiyorum
upuzun denklem oluyor oyle biraktigim zamanlar oluyor halbuki yani
biraz daha ugragsam yapabilivim yani belki de yolum dogru yani. O
yiizden biraz kendimi eksik gériiyorum islemsel konularda, éyle yani.

S2’nin iiniversiteki basar1 ortalamasi diisiiktiir ve 6gretmen aday1 basarisinin
diisiikliiglinii islemleri sevmemesi ve islem yapmak istememesine bagliyor

goriinmektedir.
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Sonu¢ olarak, bu bdliimde O6gretmen adaylarinin orijinal ¢oziim iiretme
becerileri analiz edilmistir. I. Grup problemlerde 6gretmen adaylarmin fikirleri, II.
Grup problemlerde ise iiretilen orijinal ¢oziimler incelenerek karsilastirilmistir. Bu

karsilastirmalar sonucunda elde edilen bulgular asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Ogretmen adaylarindan bazilarinin orijinal diisinme becerisini kendilerine
hedef olarak belirlemedikleri gozlemlenmistir. Bu duruma vakit yetersizligi ve
sonuca odakli problem ¢dzme gayreti gerekge olarak gdsterilmistir. Diger taraftan da
ogretmenlerdeki bazi olas1 6nyargi ve yanlis tutumlarin; orijinal diisiinme becerilerini
korelttigini ileri siiren dgretmen aday1 da olmustur. Ogretmen aday1 dgretmenlerin
‘farkli ¢6ziim yollarin1 anlamadiklart i¢in “yanlig” olarak nitelendirmeleri’, ‘iiretilen
farkl1 disiinceleri anlamadiklarinda o6grencilere tepki vermeleri ve sinavlarda
Ogretmen tarafindan beklenen ¢oziim yapilmadiginda diisiik not alinmasi’ gibi
durumlarin  kendilerini herkes gibi diisinmeye zorladigint ileri stirmektedir.
Ogretmen adaymnm bu iddialarma benzer sekilde de Gardner (2008) insanlarin
yaraticiliklarin1 engellemenin onlar1 yaratict yapmaktan daha kolay oldugunu
sOylemistir. Tek dogru cevabin oldugunu sdyleyerek ve yanlis cevabi veren 6grenciyi

cezalandirarak 6grencilerin yaraticiligini asla tesvik edilemeyecegini savunmustur.

Orijinal ¢oziim iiretme becerisi hakkinda bulgular kisaca asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

e Basit fikirler iiretme stratejisi ve detayli incelemeler yapmak orijinal ¢6zim
iiretmeyi olumlu yonde etkileyebilir.

e Algoritmik islem yapma en siradan stratejilerden biri olup, orijinal ¢oziim iiretme
konusunda yetersiz kalabilir.

e Kendine giiven, probleme konsantre olmak, israrli ve derin inceleme yapmak
orijinal ¢6ziim iiretmeyi olumlu yonde etkileyebilir.

e Mantiksal ve sezgisel diisiinme davranisinin her ikisi de orijinal ¢6ziim ve fikir
tiretmede etkili olabilir.

e Basarisiz olma korkusu orijinal diisiinme becerisini olumsuz etkileyebilir.
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e Orijinal diisiinme yetenegi problem tiplerine gore farklilik gosterebilir.
e Problemin gosterdiginin Otesine gecmek ve uzak baglantilar kurmak orijinal

¢Oziim bulmay1 saglayabilir.



V. BOLUM

SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Cagdas yaraticilik goriistiniin, yaraticilikla zenginlestirilmis egitimin yalnizca
birkag sira dis1 68renci i¢in degil, tim 6grenciler i¢in uygun oldugunu iddia etmesine
ve matematiksel aktivitelerin yaraticilikla ¢ok yakindan i¢ ice olmasina ragmen,
okullarimiz  6grencilere matematigin bu yonii ile ilgili c¢ok az deneyim
saglamaktadirlar. Ogrencilerin yaratic1 olarak sorgulama ve diisinme yeteneklerini
cesaretlendirmenin daha ¢ok 6nemli hale geldigi giinlimiizde matematiksel yaraticilik
konusu biiyiik 6nem tagimaktadir, bu nedenlerle bu ¢aligma matematiksel yaraticiligi

konu edinmistir.

Matematiksel problemleri ¢6zme durumlarinda, O&gretmen adaylarini
cesaretlendirmek suretiyle yaratici diisiinme becerilerini ortaya ¢ikarmaya ¢alisarak,
yaratict diislinmenin bilesenlerini incelemek ve adaylarin yaraticilik siireglerinin
ozelliklerini belirlemek amaciyla Ankara’daki bir devlet {niversitesinin Egitim
Fakiiltesi, Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Boliimii (OFMA) Matematik
Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim géren 6gretmen adaylarinin;

e Matematiksel problemleri ¢6zme durumlarinda sergiledikleri problem ¢6zme
davranislari,

e Problem ¢ozme siireci i¢cinde yasadiklar1 giigliiklerin nedenleri,

e Akici, esnek ve orijinal diisiinme becerisi agisindan yaratici diisiinme

becerileri incelenmistir.

Kisaca, bu arastirmada temel olarak “Ortadgretim matematik Ogretmen

adaylarmin matematiksel problemleri ¢6zme durumlarinda sergiledikleri yaratici
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diistinme Dbecerilerinin  Ozellikleri nelerdir?” sorusuna cevap aranmistir. Bu
dogrultuda da bu arastirmada su alt problemler cevaplandirilmaya ¢alisilmistir:
1. Matematiksel problemleri ¢6zme durumlarinda Ogretmen adaylarinin
sergiledikleri problem ¢6zme davranislart nelerdir?
2. Problem ¢6zme siireci i¢inde 0gretmen adaylarinin yasadiklari giicliiklerin
nedenleri nelerdir?
3. Yaratici diistinme becerileri (akicit diisiinme, esnek diisiinme ve orijinal

diistinme becerileri) nelere baglidir?

20062007 ogretim yil1 bahar doneminde 3. siniflar i¢in ‘Matematikte Segme
Konular’ adindaki se¢gmeli dersi alan 22 §gretmen adayi ile yiiriitiilen bu aragtirmada
nitel arastirma yaklasimi kullanilmistir. Konu hakkinda ‘derinlemesine bilgi’
edinilmek amaciyla ders i¢i gozlemler, 6gretmen adaylarimin giinliikleri ve yari
yapilandirilmis gériismeler olmak tizere ti¢ farkli veri toplama metodu kullanilmistir.

Verilerin analizi sonucunda su sonuglar elde edilmistir.

5.1.1. Matematiksel problemleri ¢cozme durumlarinda sergilenen problem ¢cézme

davramslar nelerdir?

Bu arastirmada matematiksel problem ¢6zme durumlarinda O6gretmen
adaylarinin farkli problem ¢ozme davranislar sergiledikleri tespit edilmistir. Bu
davraniglarin genel olarak; Coziim Yolu Tercihi, Sezgisel Diisiinme, Mantiksal

Diistinme ve Sonuca Odakli Problem C6zme davranisi oldugu gézlemlenmistir.

(Cozliim yolu tercihinde Ogretmen adaylarinin; 6zel degerleri inceleme, 6zel
durum inceleme, Ornek arastirma, basit fikirler iiretme, algoritmik ¢oziim yapma,
bagintt arastirma ve Orinti bulma gibi c¢esitli stratejiler kullandiklari
gozlemlenmistir. Bu stratejilerin kullanilis sekillerinin, problemden probleme ve

hatta kisiden kisiye farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
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Bu aragtirmada iki tip sezgi ile karsilasilmistir. Biri sonucu tahmin etmeye
yvonelik sezgi digeri ise baska ¢oziimiin var olup olmadigina yonelik sezgidir.
Fischbein’in (1999) aciklayic1 ve ileriye yonelik sezgi olarak ifade ettigi sezgi
tiplerinin bu arastirmada sonucu tahmin etmeye yonelik sezgi igerisinde drneklerinin

oldugu soylenebilir.

Sonucu tahmin etmeye yonelik sezginin baz1 6gretmen adaylarinda formal
yoldan ¢oziim yapmay1 zorlastirdigi tahmin edilmektedir. Baska ¢oziimiin var olup
olmadigina yonelik sezginin ise zaman zaman On yargili davranmaya neden
olabilecegi goriilmiistiir. Ozellikle baska ¢dziimiin olmayacaginimn sezilmesi durumu,
ikinci veya daha sonraki c¢Ozlimleri aragtirmada israrli davranmamaya neden
olabilmektedir. Bu durum, birden fazla ¢6ziim bulma durumuna, dolayisiyla da

yaratici diisiinme becerilerine bir engel yaratabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Poincare (2001) Alman geometricilerinden fonksiyonlar genel teorisini
gelistiren Weierstrass ve Riemann’dan bahsetmistir. Kitaplarinda bir tek sekil
bulunmayan Weierstrass her seyi seri fikrine ve bunlarin analitik doniistimlerine
indirgemis, yani o analizi aritmetiZin bir nevi uzantis1 haline getirmistir. Onun aksine
Riemann, c¢aligmalarinda geometriden yararlanarak diislincelerini somut hale
getirmistir. Bu da sonuglarin akilda kaliciligini  artirmistir.  Poincare (2001)
ogrencilerde de Weierstrass ve Riemann’a benzer sekilde farkliliklar oldugunu
savunmustur. Bazi1 6grencilerin problemleri “analizle”, bazilarinin da “geometri” ile
¢Ozmeyi tercih ettiklerine igaret etmistir. Problemleri “analizle” ¢dzenlerin “uzayda
gorebilmede” yetersiz oldugunu, “geometri” ile ¢ozenlerin de uzun hesaplardan

kolayca yorulduklarini ve zihinlerinin karigtigini ifade etmistir.

Bu arastirmada, problem ¢6zme davraniglarinda Poincare’in bahsettigi bu iki
farkli egilime sahip Ogretmen adaylarmin oldugu goriilmistir. Mantiksal
diisiinmenin belirgin oldugu 6gretmen adayinin problem ¢ézme siirecinde belli bir
dogrultuda kiigiik ve birbirini takip eden adimlarla ilerledigi, yanlisa ulagsma riskini
gbze almadigi i¢in kesin adimlarla ilerlemeyi tercih ettigi dikkati ¢ekmistir. Bunlarin

yaninda, diislincelerini detayli bir sekilde yazmaktan ve algoritmik islemler
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yapmaktan kacinmadig1 da goriilmiistiir. Bunun aksine, sezgisel diisiinmenin belirgin
oldugu 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme davramislarinda ise detaylara fazla
onem vermedikleri, yazmay1 sevmedikleri, cebirsel problemlerde zaman zaman sekil,
grafik ve geometriden yardim aldiklar1 ve genel olarak algoritmik islemlerden
kagindiklar1 goriilmiistiir. Bunlarin yaninda, problem ¢6zlimiinde risk alabildikleri de
dikkati ¢cekmistir. Bu ozellikler Poincare’in (2001) agiklamalariyla ortiismektedir.
Ancak, Poincare’in aksine her ogretmen adaymi diisiinme tiplerine gore kesin
cizgilerle ayirmak miimkiin degil gibi goriinmektedir. Bu durum Tall’un (1991)
yalnizca iki zit tip matematiksel zihni goz Oniine almanin uygun olmadig: fikri ile

ortiismektedir.

Bu arastirmadaki sonuglar, OSS’ye hazirlik siirecinin 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme davraniglarini 6nemli Ol¢iide etkiledigini ortaya koymaktadir.
Nitekim bu sinavda siire ile yarigildigr i¢in sonuca en hizli ve dogru bir sekilde
ulagsmak 6nemli olup, 6grencilerin diisiindiiklerini yazarak ifade etmelerine gerek
olmamaktadir. Bunun sonucu olarak, ¢ogu 6grencilerin sonuca odakli problem ¢ozme
davramsi gelistirdikleri distiniilmektedir. Bu durum, ¢ogu 6grencinin Polya (1997)
tarafindan Onerilen problem ¢6zme basamaklarindan geriye bakis basamagini tam
olarak yerine getirmedigini géstermektedir ki Polya da oldukga iyi 6grencilerde bile

bu davranigin oldugunu iddia etmektedir.

Bazi 0Ogretmen adaylarinin  birden fazla ¢Oziim iiretmede giicliik
yasamalarinin nedeni olarak sonuca odakli problem ¢dzme davranigi gostererek
onceki ¢oziim yoluna saplandiklar: veya bir ¢oziim bulma rahatligi icinde olduklar
diistintilebilir. Bu tiir davraniglarin 6gretmen adaylarinin akici, esnek veya orijinal

diisiinme becerilerini olumsuz yonde etkileyebilecegini sdylemek miimkiindiir.

Sinavlarda vakit kazanmak (hizli bir sekilde sonuca ulasmak) amaciyla zaman
zaman sezgisel ¢oziim yapmayi tercih eden dgretmen adayinin tespit edilmesi ve bu
O0gretmen adayinda sezgisel diistinmenin belirgin olarak dikkat ¢ekmesi, boyle bir

kayginin sezgilerini gelistirmede etkili olabilecegini diistindiirmektedir. Ancak
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sezgisel yollarla sonuca ulasmak, 6gretmen adayinin formal yollardan sonuca ulagsma

konusunda sikint1 yagamasina neden olabilir.

Mantiksal diistinmenin baskin oldugu Ogretmen adaylarinin, sezgisel
diistinmenin daha baskin oldugu ogretmen adaylarina gore fakiilte genel not
ortalamalar1 agisindan daha basarili olduklar1 tespit edilmistir. Bu arastirmada,
sezgisel diisiinen Ogretmen adaylarinin formal yolla kendi diisiincelerini ifade
etmekte zaman zaman sikinti cektikleri goriilmiistiir. Bu tiir 6grenciler yazmayi
sevmedikleri i¢in diisiincelerini daha az ifade ettiklerinden dolayi, yazili sinavlarda

daha az basaril olarak algilanabilirler.

5.1.2. Coziim bulma siireci icinde yasanan giicliiklerin nedenleri nelerdir?

Matematiksel problem ¢ozmede temel sorun, belirli bir problemin ¢oziimii igin
gerekenleri bilen bir kiginin problemi ¢6zmede hala basarisiz olmasidir. Bazen
olasi bir acgiklama bu kisilerin akillarimin uygun olmayan yéne egilimli

olmasidir ki onlar ¢oziime gétiirmeyecek bir yaklasima kati bir sekilde sadik
kalirlar (Haylock, 1997: 69).

Bu aragtirmada belirlenmis olan ¢6ziim bulma gii¢liiklerini sik sik yasayan
O0gretmen adaylarinin Haylock’un (1997) belirttigi gibi ¢ozlime gotiirmeyecek bir
yaklagima sadik kaldiklarimi gostermektedir. Bu sadik kalma durumu, farkh
problemlerde farkli sekillerde ortaya ¢ikabilmektedir. Ogretmen adaylariin zaman
zaman mantiksal hatalar yaptiklari, islemlerde hata yaptiklari, islemlere
saplandiklari, problemdeki verileri iyi analiz edemedikleri, ¢oziim i¢in uygun strateji
gelistivemedikleri, kendi diisiincelerini sumrlandirdiklar:, diisiinmeyi zorlastirici
sembol ve temsiller sectikleri, diisiinmeyi zorlastirici tercih yaptiklari, daha ileri
analizi  zorlastiracak tercih yaptiklari, onceden oOgrenilmis ¢oziim yoluna
saplandiklary, ilk yapilan ¢oziime saplandiklari, bir ¢oziim bulma rahatligi iginde
olduklar:, bu nedenlerle de problem ¢6zme siireci ig¢inde giicliiklerle karsilastiklar
tespit edilmistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin ¢6ziim i¢in daha fazla ¢aba sarf

etmelerine veya ¢dziime ulagamamalarina neden olmustur. Ogretmen adaylarmin



265

¢Ozlim bulma stireci iginde karsilastiklar giicliiklerin onlarin akici, esnek ve orijinal

diisiinme becerilerini engelleyebilecegini sdylemek miimkiindiir.

Matematiksel yaraticilik matematiksel kavramlarin temsili i¢in uygun kelime
ve sembolii se¢me kabiliyetini icerir. Matematikte sembolik gosterimin onemi
tahmin edilemez. Lyi se¢ilmis semboller, bir kavramla ilgili birka¢ goriisii tek
bir biitiin halinde ozetleme olanagi verirler 6yle ki bu sembol bir metin iginde
her goriildiigiinde bu biitiin akla gelir. Boylece sembollerin kullanimi
beyindeki hafiza alamini bilinmeyen ya da net olmayan bir kavramla
karsilagsana kadar 6zgiir birakir (Ervynck, 1991).

Her ne kadar Ervynck’in bu aciklamasi daha ¢ok profesyonel matematikgilere
yonelik olsa da bu durum Ogretmen adaylari i¢in de seviye farki ile gecerlidir.
Ogretmen adaylarinin problem c¢ozerken kullanmayi tercih ettikleri sembol ve
temsillerin, ¢6ziim bulma siirecinde onlar1 dogru ya da yanlis yollara gotiirebilecegi
gibi kolay ya da zor yollara da gétiirebilecegi dikkati ¢ekmistir. Bu durum, Polya’nin
(1997) sembollerin kullanimiin matematiksel diisiinmeyle yakindan iligkili oldugu
ve Skemp’in (1986) problem ¢6zmede sembol kullaniminin énemli bir rolii oldugu

diisiincesi ile desteklenmektedir.

Sriraman’in (2004) isaret ettigi, yaraticilik siirecinin dort basamakli Gestalt
modelinin problemden uzaklagsma asamasi olan kulucka asamasi ve Sriraman’in
(2005) bahsettigi Gestalt prensibi gbz Oniinde bulunduruldugunda, matematikte
yetenekli bireylerin yaraticiligini gelistirmede problem ¢oziimii i¢in gerekli siireyi
uzatip, kesfetme icin olanaklar saglamak gereklidir. Bu calismada, Ogretmen
adaylarinin acik uc¢lu ifadelere ya da birden fazla ¢6ziim {iretilmesi istenen
problemlerde zaman zaman ilk diisiindiiklerine ya da ilk yaptiklar1 ¢ozlime
saplandiklar1 ve bu saplantinin {istesinden gelmek i¢in bir silire problemden
uzaklagmaya ihtiya¢c duyduklar1 tespit edilmistir. Bu durum, Gestalt modelinin
kulugka agamasinin ve Gestalt prensibinin 6gretmen adaylart i¢in de gegerli oldugu

seklinde yorumlanabilir.
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Aragtirmada belirlenmis olan ¢6ziim bulma gii¢liigli nedenlerinin yalnizca
biligsel 0Ozelliklerden kaynaklanmadigi, 6gretmen adaylarinin icinde bulundugu

psikolojik etkenlerin de ¢6ziim bulma giicliigiine neden olabilecegi sdylenebilir.

Bu arastirmada belirlenmis olan ¢6ziim bulma giicliiklerinin yalnizca biri
degil birden fazlasi da ¢dziim iiretmede giigliik yasamaya neden olabilir. Ote yandan,
bu giicliikler birbirine neden olmus da olabilir. Ornegin; herhangi bir problemde
verileri 1yi analiz edememis Ogretmen adayi ¢O0ziim igin uygun strateji de
gelistirememis olabilir. Ancak, bu arastirmada, bu konuda detayli veri mevcut

degildir.

5.1.3. Yaratia diisiinme becerileri (akici, esnek ve orijinal diisiinme becerileri)

nelere baghdir?

Bu arastirma, akici diistinme sayesinde birbirini c¢agristiran bir¢ok fikrin
tiretilmesi, bu fikirlerin ¢esitliliginin de artmasina yani esnek diisiinmeye ya da
kimsenin gormedigi fikir ya da ¢oziimlerin iiretilmesine yol agabilecegine isaret
etmistir. Bu durumda, akici diisiinmenin esnek diisiinmeyi ya da orijinal diisiinmeyi

besleyebilecegi ancak, bunu daima garanti etmeyebilecegi sOylenebilir.

Ayrica, bazi 6gretmen adaylarinin akici diislinmeyi dnemsemeyerek esnek
diisiinmeye ya da orijinal bir ¢6ziim bulmaya ¢alistig1 dikkati ¢ekmistir. Bu durum
esnek diisiinme ve orijinal diisiinme g¢abasinin akici diisiinmeyi engelleyebilecegi

seklinde yorumlanabilir.

4. Boliimde de incelendigi gibi, yaratic1 diistinme becerileri (akici, esnek ve
orijinal diistinme becerileri) baz1 faktorlere bagli gibi goériinmektedir. Bu faktorler

genel olarak bireysel ve dis faktorler olmak tizere ikiye ayrilabilir.

o Bireysel Faktorler: Bireysel ozellikler, bireysel tercihler, bireysel onyargi ve

tutumlar, aligkanliklar, mantiksal ve sezgisel diislinme, ¢6ziim bulma siireci
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icinde yasanan giicliikler, problemi dogru anlamak, problem c¢o6zlimlerinde
kullanilan stratejiler ve stratejilerin kullanilisindaki farkliliklar, sonuca odakli
problem ¢ézme davranisi ve deneyim,

e Dis Faktorler: Farkli problem tipleri, egitimcilerdeki olas1 6nyargi ve tutumlar.

Ancak, bu faktorlerin higbirinin tek basina yaratici diisiinme becerilerini % 100

dogrudan etkileyecegi seklinde yorum yapilmamalidir.

5.1.3.a. Bireysel faktorler

Bu arastirmada bireysel Ozelliklerin, tercihlerin, Onyargi ve tutumlarin,
aligkanliklarin, mantiksal ve sezgisel diisiinmenin, ¢Oziim bulma siireci iginde
yasanan giicliikklerin, problemi dogru anlamanin, problem ¢éziimlerinde kullanilan
strateji ve bu stratejilerin kullanilisindaki farkliliklarin, ve sonuca odakli problem
¢ozme davranisi ve deneyimin de problem ¢dzme siirecindeki yaratici diisiinme

becerilerini etkileyebilecegi tespit edilmistir.

Bireysel Ozellikler: Bu calismanin bulgulari, yaratici diisiinme becerilerini
onemsemek ve bu konuda ¢aba gostermek, kendine giivenmek, problemi ¢6zerken
motive olmak, problemle istekli ve israrli bir sekilde ugrasmak ve ¢ézecegi problem
konusunda sec¢ici olmak gibi bireysel Ozelliklerin zincirleme olarak birbirlerini
etkileyebilecegi gibi akici, esnek ve orijinal diisiinme becerilerini etkileyebilecegini
ortaya koymustur. Bu oOzelliklerden bazilari, Lubart’in (1994) belirtmis oldugu

yaraticiligin kisilik bilesenindeki 6zellikler arasinda da yer almaktadir.

e Yaratici diisiinme becerilerini 6nemsemek ve bu konuda ¢aba gostermek: Bu
arastirmada, yaratici diisiinme becerilerinden bazilarin1 6nemseyen ve bu
konuda ¢aba gosterenlerin yani sira, yaratict diislinmeyi Onemsemeyen
Ogretmen adaylarinin oldugu goriilmistiir. Dolayisiyla yaratic1 diisiinmeyi
onemsemek Ogretmen adaylarinin bu konuda g¢aba gdstermelerini

saglayacagindan, yaratici diistinme becerilerini pozitif yonde etkileyebilir.
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e Kendine giivenmek: Bu aragtirmada, kendine glivenen 6gretmen adaylarinin
problemin ¢d6ziimiinde daha 1srarli ve kararli olduklari veya kendine
glivenmeyen Ogretmen adaylarinin da problem ¢6ziimiinde ¢abuk pes ettikleri
veya probleme Onyargili yaklastiklar1 gézlemlenmistir. Biitliin bu nedenlerden
dolay1 kendine giivenmek 6gretmen adaylarinin yaratici diistinme becerilerini
olumlu yonde etkileyebilir.

o Problemi ¢ozerken motive olmak: Sternberg ve Lubart (1991b, 1993, akt.
Lubart, 1994) gorev odakli motivasyonun (i¢ motivasyon), kisinin gorev
tizerindeki dikkatini korumasini saglayacagini ve ¢alisma enerjisi verecegini,
ama¢ odakli motivasyonun (dis motivasyon) ise Odiile odaklanmay1
saglayacagini savunur. Bu arastirmada bir ¢6ziim bulma rahatlig1 i¢inde olan
Ogretmen adaylarmin amaca ulagmanin rahathig ile farkli ¢oziim yolu
tiretmek i¢in 1srarli davranmadiklar1 goézlemlenmistir. Bu durum, ig
motivasyon eksikliginin yaratict diistinmeyi engelleyebilecegi seklinde
yorumlanabilir.

o Problemle istekli ve israrli bir sekilde ugrasmak: Arastirmada, kendine
giivenen ve motive olan dgretmen adaylarinin problemle istekli ve israrlt bir
sekilde ugrastiklar tespit edilmistir. Bu tiir durumlarda 6gretmen adaylarinin
daha akici, esnek veya orijinal ¢6ziim ve fikirler tirettikleri gézlemlenmistir.

e (ozecegi problem konusunda segici olmak: Bazi Ogretmen adaylarinin
coziimlerle istekli ve israrli ugrasilarinin problemden probleme degiskenlik
gosterdigi de tespit edilmistir. Bazi O6gretmen adaylarinin ¢dzecekleri
problemlerde daha secici davrandiklari gozlemlenmistir. Sevdikleri
problemlerde ¢6ziim bulmada daha fazla 1srarct olurken sevmedikleri
problemlerde problem c¢oziimiinden vazgegtikleri, daha iyi ¢6ziim yollar
tiretemedikleri veya bildigi bir ¢oziim yolunu tercih ettikleri gézlemlenmistir.
Dolayisiyla, ¢6zecegi problem konusunda segici olmak da yaratici diistinmeyi

olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilir.

Ancak bu bireysel Ozelliklerin yaratic1 diislinmek icin tek basma yeterli

olmayacagi da g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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Bireysel tercihler: Bu arastirmada 6gretmen adaylarinin yaratici diisiinme
becerilerini birbirleri yerine tercih ettikleri durumlarla karsilasilmistir. Ornegin;
orijinal ¢0ziim bulmay1 akici diisiinmeye tercih eden, esnek diisiinmeyi akici
diisiinmeye tercih eden Ogretmen adaylari olmustur. Bu tiir tercihler Ogretmen

adaylarinin yaratici diisiinme becerilerini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilir.

Bireysel onyargi ve tutumlar: Bu arastirma bireysel Onyargilarin yaratici
diisinme becerilerini negatif yonde etkileyebilecegini gdstermistir. Ogretmen
adaylarinin akici, esnek veya orijinal diisiinemeyecegi ve bu konuda kabiliyet sahibi
olmadiklarina yonelik diisiinceleri onlarin yaratict  diislinme becerilerini
engelleyebilir. Ornegin; orijinal ¢oziim {iretme acgisindan kendilerini basarisiz
bulduklar1 durumlarda orijinal diisiinme becerisini kendilerine hedef olarak almayan

Ogretmen adaylar1 olmustur.

Ahskanhklar: Bu aragtirmada, yazmayir sevmeyen ve benzer ¢oziimleri
yazmaya gerek duymayan 6gretmen adaylarinin zaman zaman digerlerine gére daha
az fikir trettikleri gozlemlenmistir. Bu nedenle bu 6zelliklere sahip olmak akici
diisiinme becerisini engelleyebilir. Diger taraftan, dnceden 6grenilmis ¢dziim yolunu
tercih etmek, herkesin bildigi ¢6ziim yolunu kullanmak, cabuk pes etmek gibi

aligkanliklar akici, esnek veya orijinal diisiinmeyi engelleyebilir.

Mantiksal ve sezgisel diisiinme: Bu arastirmada mantiksal diisiinmeyi tercih
edenlerin parcalar1 inceleyerek kiigiik kiigiik fikirler iirettikleri, sezgisel diisiinmeyi
tercih edenlerin ise biitiinii géormeye c¢alistiklart i¢in kiiglik fikirlere fazla 6nem
vermedikleri gozlemlenmistir. Bu durum, mantiksal diistinmenin sezgisel diisiinmeye
gore daha akici fikir iiretmeyi sagladigi seklinde yorumlanabilir. Sezgisel diisiinmeye
sahip Ogretmen adaylarinin daha ¢ok esnek veya orijinal diigiinmeye c¢alistiklar
belirlenmistir. Diger yandan mantiksal ve sezgisel diistinme davranisinin her ikisi de

orijinal ¢6ziim ve fikir iiretmede etkili olabilir.
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Coziim bulma siireci icinde yasanan giicliikler: C6ziim bulma giicliikleri
arasinda belirlenmis olan islemlere saplanmak, Onceden Ogrenilmis c¢o6ziime
saplanmak, ilk yapilan ¢oziime saplanmak bakis agisini degistirmeye engel teskil
eden durumlardir. Dolayisiyla bu giicliikler esnek diisiinme becerisini engelleyebilir.
Diisiinmeyi zorlastiric1 tercihler yapmak, temsiller veya semboller segmek ¢oziim
icin daha fazla ¢aba sarfetmeyi gerektirecegi i¢in esnek diisiinme becerisini olumsuz

yonde etkileyebilir.

Problemi dogru anlamak ve probleme iyi konsantre olmak: Problemi
dogru anlamak ve probleme iyi konsantre olmak problemin ¢6ziimii i¢in bir 6n
sarttir. Problemi dogru anlayan ve iyi konsantre olan birey ¢6ziim icin daha uygun
stratejiler gelistirebilme sansina sahip olacaktir. Arastirmada, bazi 6gretmen adaylari
problem ¢6ziimiinde kendine giivenmediklerinden dolay1 problemlere iyi konsantre

akici, esnek ve orijinal diistinme becerileri i¢in de bir engel sayilabilir.

Problem c¢o6ziimlerinde kullamlan stratejiler ve  stratejilerin
kullanihsindaki farkhhiklar: Bu arastirmada o6gretmen adaylarinin problemleri
¢ozmek icin cesitli stratejilerden yararlandiklar1 goriilmiistiir. Bu stratejilerin
kullanim sekli problemden probleme degisebildigi gibi, ayni problemde ayni
stratejiyi kullanan kisiden kisiye gore de degisebilmektedir. Bir problem i¢in tercih
edilen herhangi bir stratejinin kullanimindaki farklilik, kisiyi diistiinmesi kolay ya da
zor yollara goétlirebilmektedir. Yani, Ogretmen adaylarinin ayni stratejiyi
kullanmalarina ragmen, o stratejiyi kullanim sekillerindeki farkliliklardan dolay1
sonuca ulasmada ve farkli ¢oziim yollar1 iretmede basarili ya da basarisiz olduklari
gozlemlenmistir. Bu durum, sonuca ulasgamama ya da sonuca ulagsmak i¢in daha fazla
caba sarf etmeye neden olabilmekte ve dolayisiyla akici, esnek ve orijinal diisiinme
becerisini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu sonu¢ daha c¢ok, kullanilan
stratejinin basarili veya basarisizliindan ziyade, 6gretmen adaylarinin bu stratejileri

etkili kullanip kullanmamalarina bagli oldugu seklinde yorumlanabilir.
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Ogretmen adaylarinin  kullandiklar1  stratejilerden basit fikir iiretme
stratejisinin akici, esnek ve orijinal diistinme acisindan Onemli bir yeri oldugu
diistinebilir. Clinkii basit fikir liretme stratejisi ile problemin verilerinde yer alan,
herkesin gozii 6niinde olmasina ragmen ¢ogu kisinin gézden kagirdigi ya da bakmaya
gerek duymadigi bilgiler ulasma sans1 dogabilir ki bu sayede orijinal ¢6ziimlerin
ortaya ¢ikmasi saglanabilir. Bu strateji problemi anlama asamasinda alternatif ¢oziim
yollar1 belirlemek ya da ¢o6ziim yaparken ortaya cikabilecek takilma noktalarini

asmak i¢in ise yarayabilecek bir strateji gibi goriinmektedir.

Basit fikir {iretme stratejisinin yani sira problem iizerinde detayli ve derin
incelemeler yapmak ulasilmasi zor fikirlere ulagsmay1 saglayabileceginden orijinal

diistinme becerisini pozitif yonde etkileyebilir.

Genel ifadeler iizerinde diisiinmekte glicliik ¢ceken dgretmen adaylarinin 6zel
deger incelemesi ve 6zel durum incelemesi stratejilerini kullanmay tercih ettikleri
goriilmistiir. Diger taraftan 6zel deger inceleme ya da 6zel durum inceleme stratejisi
yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasina imkan saglayabilecegi i¢in akici ve esnek diisiinme
becerilerini olumlu yonde etkiledigi sOylenebilir. Bu stratejiler aslinda bir cesit
deneme-yanilma ya da tahmin ve test etmedir. Meissner (2008) benzer olarak degerli
matematiksel davranig olarak goriilmeyen tahmin ve test etme veya deneme-

yanilmanin sezgisel diisiinme i¢in gerekli oldugunu iddia eder.

En ¢ok tercih edilen stratejilerden biri olan algoritmik islem yapma stratejisi
genellikle problemin gosterdigi ¢oziim yolu oldugu igin orijinal ¢éziim veya fikir

tiretmede etkili degil gibi goriinmektedir.

Aslinda bir stratejiye bagl kalmaktan ziyade birden ¢ok stratejiyi bir arada
kullanmanin ve strateji se¢iminde esnek olmanin daha yaratict ¢oziimlerin ortaya

cikmasinda etkili olabilecegi sdylenebilir.

Sonuca odakh problem ¢6zme davramisi ve deneyim: Boliim 5.1.°de de

bahsedildigi gibi, bu arastirmadaki sonuglar, iilkemizdeki sinav sisteminin 6gretmen
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adaylarinin problem ¢dzme davranmiglarini onemli Olgiide etkiledigini ve Ogretmen
adaylarinin sonuca odakli problem ¢ézme davranisi gelistirdiklerini gostermektedir.
Ogretmen adaylarmin  birden fazla ¢oziim iiretmede giicliik yasamalarmimn
nedenlerinden biri olarak sonuca odakli problem ¢6zme davranisinin olabilecegi
tahmin edilmektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin farkli ¢6ziim yollar1 kullanarak
sonuca ulagsmaktan ziyade, belli bir yoldan sonuca ulagsmay1 tercih etmelerine neden
olabilecegi ve dolayisiyla da akici, esnek ve orijinal diisiinme becerilerini

engelleyebilecegi soylenebilir.

Bu arastirmada veri toplama siireci i¢inde islenen se¢cmeli ders kapsaminda
farkli ¢6zlim yollar1 iiretme konusunda cesaretlendirilmesinin 6gretmen adaylarinin
problem ¢ozme aligkanliklarini etkiledigi de tespit edilmistir. Arastirma bulgulari,
uygulanan bu se¢meli dersin 68retmen adaylarinda daha 6nceden var olmayan baska
¢Oziimler arastirma g¢abasinin olugmasini sagladigini gostermektedir. Bu durum,
yaratic1 diislinme becerilerinin gelistirilmesi i¢in farkli ¢6ziim yollar1 {iretme
konusunda Ogretmen adaylarinin cesaretlendirilmesinin uygun bir strateji oldugu

seklinde yorumlanabilir.

5.1.3.b. Dis faktorler

Farkh problem tipleri: Bu arastirmada, akici, esnek ve orijinal diisiinme
becerileri agisindan Ogretmen adaylarimin  performanslarinda ayni  problem
gruplarinda bile farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Diger bir deyisle, yaratici
diisiinme becerileri problemden probleme, problem tipinden problem tipine gore ve

hatta konudan konuya (alana) gore degisiklik gdsterebilmektedir.

Egitimcilerdeki olas1 onyargi ve tutumlar: Bulgular, bazi 0gretmen
adaylarinin ifadelerine gore egitimcilerin dgrencilerinin trettikleri farklh fikir veya
¢Oziimleri “yanlis” olarak nitelendirmeleri ve sinavlarda kendi 6grettikleri dogrultuda
¢Oziim yapilmadiginda 6grencilerine diisilk not vermeleri sonucunda 6grencilerin

herkes gibi diistinmeye zorlanabilecegine ve orijinal diisiinme becerilerinin
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koreltilebilecegine isaret etmistir. Bu durum, Lubart’in (1994) yaraticiligin

bilesenlerinden biri olarak ifade ettigi ¢evrenin olumsuz etkisini gostermektedir.

5.2. Oneriler

Yaratic1 problem ¢dzme becerisine sahip bireylerin yetismesi i¢in oncelikle
ogretmenlerin bilingli olmasi gereklidir. Benzer sekilde, 6gretmen adaylarinin
yaratic1 diistinme becerileri konusunda bilinglendirilmesi i¢in de yaratici diislinme
becerileri konusunda bilingli 6gretmen egitimcilerine ihtiya¢ vardir. Bu durum
yaratici diisiinme becerileri konusunda 6gretmen egitimi kurumlarinda 6zellikle de
matematik egitiminde daha fazla arastirma yapilmasini gerektirmektedir.

Ogrencilerin bir takim ¢dziim metotlarmi dgrenmeleri gereklidir. Ancak kendi
¢Oziimlerini gelistirmelerine de firsat verilmelidir. Yalnizca belli bir yoldan ¢oziim
yapmalarini istemek veya en iyi ¢oziim yolunu 6gretmek yerine farkli ¢oziimlerin
yapilmasint desteklemek gereklidir. Farkli ¢ozliim yollar1 gelistirme konusunda
Ogrenciler 6zgilir birakilmali, hatta kendi ¢6ziim yollarini olusturmalar1 konusunda
aligkanlik kazanmalar1 saglanmalidir. Problem ¢6zmede sonuca ulagmis olmanin

yeterli oldugu gibi bir anlayisin yerlesmemesi i¢in 6nlemler alinmalidir.

Dogru sonuca ulasmanin énemli oldugu OSS’ye hazirlik siirecinde de
Ogrencilerin sonuca ulasmanin farkli yollarin1 bulmalar1 saglanmalidir. Bu sekilde
hizin 6nemli oldugu bu sinav i¢gin sonuca en hizli ulastiran ¢6ziimii de belirlemeleri

saglanabilir.

Alisilmisin - disinda  iiretilmis matematiksel fikirler desteklenmeli ve
degerlendirilmelidir.  Akici, esnek ve orijinal diisinme  becerilerinin
degerlendirildigini bilen &grenciler bu becerilerini gelistirmek i¢in c¢aba sarf

edebilirler.



274

Arastirmada acik uglu durum olarak verilmis bazi problemlerin (6zellikle de
arastirmada kullanilmis olan I-A tipindeki problemler) sezgisel diisiinmeyi harekete
gecirdigi goriilmiistiir. Sezgisel diisiinmenin gelistirilmesi icin 6zellikle ortadgretim

ve lisans diizeyinde bdyle problemler kullanilabilir.

Kanit problemlerinden sonucun c¢ikarilmasi ile olusturulmus problemler
(arastirmada kullanilmig olan I-A grubu problemler gibi) ulasilacak sonucun ne
oldugu bilinmedigi i¢in yapilandirilmig haline gére daha belirsiz bir problem ortami
olusturacaktir. Profesyonel matematikg¢ilerin ugrastiklar1 problemlerin her zaman iyi
yapilandirilmis olmamasi bu belirsizligin 6grencilere de belli bir seviyede yasatmak
gerektigini  diisiindiirmektedir. Ispat gerektiren problemlerin  sonuglarmin
¢ikarilmasiyla acik uclu durumlar olusturmak, belirsizligi olusturmak igin bir yontem
olabilir. Bu sekilde 6grenciler verilen ifadeyi sonu¢ dogrultusunda incelemek yerine
daha detayli incelemek durumunda kalacaklardir. Bu nedenle, derslerde bu tiir
problem ortamlar1 yaratilmalidir. Bu tip problemler daha ¢ok ortadgretim ya da lisans

diizeyi i¢in uygun olabilir.

Ogrencilerin ugrasip ¢ozemedikleri problemlerde ya da problemin farkli
¢Oziimlerini arastirma durumunda problemin ¢dziimiinii hemen aciklamak yerine,

onlarin problemle daha sonra tekrar ugrasmalarina firsat verilmelidir.

Ogrencilerin hem mantiksal ve hem de sezgisel diisiinmeyi bir arada
kullanabilmeleri konusunda ¢aba sarf edilmelidir. Bunlardan yalnizca birine 6énem
vermek Ogrencilerin tek yonlii yetigmesine neden olabilir. Ayrica sezgilerin
yanilabilirliginin bilincinde olarak formal yollarla bu sezgileri dogrulamanin gerekli

oldugunu bilmelidirler.

Problem c¢ozerken kendi diisiinmesini kisitlandirmis olabilecegini bilen bir
ogrenci bakis agisin1 genisletmek i¢in ¢aba harcayabilir ya da sectigi temsillerin veya
sembollerin diisiinmeyi zorlastirici tercih olup olmadigini yargilayabilir. Bu nedenle,
Ogrenciler problem ¢6zme silireci igerisinde yapilabilecek hatalar ya da

karsilagilabilecek giigliikler konusunda bilinglendirilmelidir.
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Problem ¢6zme siirecinde 6grencilerin algoritmik islemleri etkili bir arag
olarak kullanabilmeleri saglanmalidir. Ote yandan, algoritmik islemlerin cogunlukla
siradan ¢dziimlerin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu bilinmelidir. Ozel deger inceleme
ya da 6zel durum inceleme gibi stratejiler de onemsenmelidir. Bu stratejiler 6zellikle
belirsizlik iceren agik uclu durumlarda problemle ilgili ipucu belirlemek igin

onemlidir. Ogrencilerin bu stratejileri etkili kullanmalar1 saglanmalidir.

Matematiksel kavramlar1 birbirleri ile iliskilendirme konusunda 6grenciler
cesaretlendirilmelidir. Bu sekilde, problem ¢éziimlerinde goriinen iliskilerin dtesinde

iliskilendirme yapilarak orijinal ¢6ziim tiretmek miimkiin olabilir.

Ogrenciler, problem ¢dzme siirecinde akici, esnek veya orijinal diisiinme
becerilerini birbirlerine tercih etmek yerine bu becerileri esnek bir sekilde kullanmak

icin ¢aba gostermelidirler.

Ortadgretim ya da ilkdgretim seviyesindeki Ogrencilerin problem ¢ozme
durumlarindaki yaraticiliklarim1 konu alan arastirmalar yapilmalidir. Daha detayl
inceleme yapmak i¢in daha az sayida ve aymi tip problemler kullanilarak benzer

caligmalar ytiriittilebilir
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EKLER

Goriisme Sorulari

Arastirmada Kullanilan Problemler
Problem 1 (a) icin yapilan ¢6ziimlerin semasi
Problem 1 (b) icin yapilan ¢c6ziimlerin semasi
Problem 2 (a) icin yapilan ¢oziimlerin semasi
Problem 2 (b) icin yapilan ¢c6ziimlerin semasi
Problem 3 icin yapilan ¢oziimlerin semasi
Problem 4 icin yapilan ¢oziimlerin semasi
Problem 8 i¢in yapilan ¢oziimlerin semasi
Problem 9 icin yapilan ¢6ziimlerin semasi

: Problem 17 icin yapilan ¢c6ziimlerin semasi
Problem 18 icin yapilan ¢oziimlerin semasi
Problem 20 icin yapilan ¢oziimlerin semasi
Problem 21 icin yapilan ¢coziimlerin semasi
Problem 13 icin yapilan ¢oziimlerin tablosu
Problem 19 icin yapilan ¢oziimlerin tablosu
Problem 1 (a) i¢in iiretilen fikirlerin tablosu
Problem 1 (b) icin iiretilen fikirlerin tablosu
Problem 3 i¢in iiretilen fikirlerin tablosu
Problem 5 i¢in iiretilen fikirlerin tablosu
Problem 6 i¢in iiretilen fikirlerin tablosu
Problem 8 icin iiretilen fikirlerin tablosu
Problem 9 icin iiretilen fikirlerin tablosu

Secmeli derste kullanilan Salvador Dali’ye ait iki eser
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EK 1: GORUSME SORULARI

Birinci goriisme sorulari

F:A— B fonksiyonu her x,y€A i¢in

F(x+y)=F(x)F(y)

esitligini sagliyorsa F fonksiyonu i¢in neler soyleyebilirsin?

Problem hakkinda yiiksek sesle diisiin.

Problemin kolay ya da zorlugu hakkinda ne diisiindiin?
Problemi ¢oziip ¢6zemeyecegin konusunda ne diisiindiin?
Genelde karsilastigin problem hakkinda bu acgidan diisiliniir miisiin?
Problemi ¢6zmeye nasil bagladin? C6ziim hakkinda ilk aklina gelen nelerdi?
o Hangi sayilar1 denedin?
o Neden bu sayilar1 sectin?
o Genelde bu tiir problemleri bu yontemle mi ¢dzersin?
Problemi ¢ozerken kendi kendine hangi sorulari1 sordun?
Genelde karsilastigin problemi c¢ozerken kendi kendine hangi sorulari
sorarsin?
Problemin ¢oziimiiyle ugrasirken takildigin noktalarda ne yaptin?
Problemi ¢6zmeye ugrasmak i¢in seni motive eden nedir?
o Zorunlu olmasaydin bdyle bir soruyu ¢dzer miydin?
Bu problemin ¢ozlimiiyle ugrasirken neler hissettigini agiklar misin? Neden?
o Kendine gilivenir misin?
Problemi ¢ozerken sonuglar1 genellemeye calisir misin? Nasil?
Problem ¢dziimlerini beyninde nasil tasarlarsin? Ozel olarak yaptigin bir
seyler var m1?
Su ana kadar derste ¢ozmeye ¢alistigin sorulardan hangileri ile ugrasmaktan
hoslandin? Hangileri sikict geldi? Neden?
Ugrastigin problemi ¢6zemedigin zaman ne yaparsin? Neden?
o Bakis agin1 nasil etkiler?

Cozlimiiniin dogrulugundan nasil emin oldun?
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ikinci goriisme sorular
1. “Esnek diisiinme” den ne anladigin ifade eder misin? Ornek verebilir misin?
2. Matematiksel problemleri ¢ozmeye c¢alisitken esnek oldugunu diisiiniiyor
musun? Neden? Hangi tip problemlerde esnek diisiinebiliyorsun?
3. Bu dersten sonra esnek diisiinme becerinde nasil bir gelisme oldu?
1. Neden bir gelisme oldu (olmadi)?
ii. Gelistirmek icin neler yapmak gerekir, ne yapmamizi istersin?
iii. Sence esnek diisiinme becerisini ne kadar siirede kazanabilecegini
diisliniiyorsun?
4. “Akici diisiinme” den ne anladigini ifade eder misin? Ornek verebilir misin?
5. Bu dersten sonra akici diisiinme becerinde nasil bir gelisme oldu?
i. Neden bir gelisme oldu (olmadi)?
ii. Gelistirmek i¢in neler yapmak gerekir, ne yapmamizi istersin?
iii. Sence akici diislinme becerisini ne kadar siirede kazanabilecegini
diisiiniiyorsun?
7. Matematiksel problemlerin ¢éziimiiniin orijinal olmasi sana goére ne anlama
gelmektedir?
8. Sana orijinal gelen bir ¢6zliim ya da ispat ile daha once karsilagtin m1? Ne
acidan ¢6ziim orijinal goriindii?
9. Orijinal ¢ozlimler iiretmek icin ¢aba gosterir misin? Neden?
10. Hangi durumlarda orijinal ¢6ziim iiretmeye c¢alisirsin? Neden? Hangi tip
problemlerde?
11. Diger kisilerden farkli ¢6ziimler iiretmek sana neler hissettirir?

12. Diger kisilerden farkli ¢oziimler iiretememek sana neler hissettirir?
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Uciincii Goriisme Sorular:
1. Sana bir problem verdigimi farz et. Problemi ¢6zme siirecinde su sorular1 da
dikkate alarak neler yapacagini, nasil davranacagini anlatir misin?

a. Problemi ¢ozmeye nasil baslarsin? Nedenini agiklayabilir misin?

b. Problem ¢6zmeye baslarken ¢6ziimii zihninde tasarlar misin?

1. Nasil tasarlarsin? Bu siire¢ zihninde nasil geligir?
ii. Neden tasarlamaya gerek duymuyorsun?  Nedenini
aciklayabilir misin?

c¢. Problem sana ilging geldi ve ¢ozmek istiyorsun fakat baslangicta
¢Oziim i¢in higbir sey diisiinemedin. Bu durumda ne yaparsin?

d. Problemin ¢6ziimii icin algoritmik islemlerin seni sonuca
ulagtiracagin1  fark ettin. Bu durumda ne yaparsin Nedenini
aciklayabilir misin?

e. Problemin ¢6zliimii i¢in seni sonuca ulagtirmayacagini diisiindiigiin
yollar fark ettin. Bu durumda ne yaparsin? Nedenini agiklayabilir
misin?

f. Problem i¢in bir ¢6ziim buldun. Bu durumda ne yaparsin?

1. Yaptigin ¢oziimiin dogrulugundan nasil emin olursun?

ii. Baska ¢ozlimlerin olup olmadigini arastirir misin?

2. Bu dersin bagsindan sonuna kadar gecirdigin siireci nasil degerlendirirsin?
Problem ¢6zme siirecinde nasil bir degisiklik oldu? Nedenini agiklayabilir
misin?

3. Yaptigin ¢6zliimii yazarken nelere dikkat edersin?

4. Birden fazla ¢oziim tiretmen gerektiginde ilk yaptigin ¢oziim seni nasil
etkiler?

5. Sence farkli ¢oziimler iiretmek icin neler gereklidir? Bu konuda kendinde
eksik gordiigiin yonler var m1? Neden?

6. Bu derste ¢ozdiikten sonra ¢oziimiini tartistigimiz problemlerden herhangi
birine, senin diisiinemedigin farkli ¢éziimler bulan oldu mu? Eger dyleyse bu

¢Oziimleri senin diisiinememis olmanin nedeni ne olabilir?
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EK 2: Arastirmada Kullamilan Problemler

Problem 1.
a) x!+yl=z!
b) x!y!=z!

esitlikleri i¢in neler sdyleyebilirsiniz?(Problem 2’den uyarlama)

Problem 2.
a) x!+y!=z! olacak sekilde x>1,y>1,z>1 tamsayilarinin olmadigin1 gosteriniz.
b) x!y!=z! olacak sekilde sonsuz sayida x>1,y>1,z7>1 tamsayilarinin oldugunu

gosteriniz. (Erickson ve Flowers, 1999: 30,)

Problem 3.

n>2 bir tamsay1 olmak tizere 5"+6.7"+1 tamsayisi i¢in neler sdyleyebilirsiniz?

Problem 4.
n>0 bir tamsayr olmak iizere 5"+6.7"+1 tamsayisinin 8 ile bdliinebilecegini

gosteriniz.

Problem 5.
9,99,999,...dizisi hakkinda neler sdyleyebilirsiniz? (UMO 2001°den uyarlama)

Problem 6.

Bir altigen ¢cembere degecek sekilde cizilir. Altigenin her bir kdsesi, ¢emberin
tizerinde; diger noktalar1 ise gemberin i¢ bolgesinde bulunmaktadir. Altigenin her bir
acisinin  kosesi A,B,C,D,E ve F harfleri ile isimlendirilsin. Eger bu ¢izimi
inceleyecek olursaniz, ¢izimle ilgili daha belirgin 6zellikleri gézlemleyebilirsiniz. Bu
gbzlemleri yaparken akliniza gelen fikirleri ¢izimin altinda birakilan yere yaziniz.

Akliniza gelen fikirler size ¢cok asikar gelse de yaziniz. Her bir ifadenizde yalnizca
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bir fikri belirtmeye ¢alisin. Cizim ile ilgili herhangi bir 6l¢lim yapmayiniz; ¢izim size
nasil goriinliyorsa ona gore ifadenizi yaziniz. Bundan dolay1 eger seklin bazi yerleri
size esit biiylikliikte goriiniiyorsa, bunlari belirtin. Cemberin merkezi O’dur.

Simdi asagidaki sekille ilgili akliniza gelen tiim fikirleri yazma islemine gegin.
Asagida gozlemleriniz sonucunda yazabilece§iniz olas1 iki ifade Ornek olarak

verilmistir: (Imai, 2000a)

7 N (1)Altigenin her bir ac¢inin kdsesi (ya da “kose
noktas1”) cember {izerindedir.
F C
(2)Cemberin merkezi ayn1 zamanda altigenin de
R D merkezidir.
Problem 7.

Ayse, masanin {istiinde duran farkli renkteki dokuz topun agirliklarinin 1,2,...,9 gram
oldugunu biliyor, ancak hangi topun hangi agirlikta oldugunu bilmiyor. Baris ise her
topun agirhigini biliyor. Baris, hangi kefenin agir oldugunu ve kefelerdeki agirliklarin
farkin1 gosteren bir teraziyi kullanarak bu bilgisini Ayse’ye nasil kanitlayabilir?

Uretebileceginiz ¢dziimleri yazimz. (UMO 2003’den uyarlama)

Problem 8.
McQ kiimesinin asagidaki kosullar1 sagladigini varsayalim:
a) Eger a ve b, M nin elemani ise a+b ve ab de M’nin elemanidir
b) Her reQ i¢in asagidaki dnermelerden yalnizca biri dogrudur
reM, -reM, r=0.
M kiimesi hakkinda neler sdyleyebilirsiniz? (Karakas ve Aliyev, 2003b:150) den

uyarlama (sayilar teorisi)

Problem 9.

Her x,y reel sayilari igin
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fx® +f(y))=y+(f(x))?
esitligini saglayan f fonksiyonu hakkinda neler sdyleyebilirsiniz? (Karakas ve

Aliyev’den (2003a:216) uyarlama)

Problem 10.
Her terimi 2001 den kiiciik ya da esit olan xy, X, . . . , X, pozitif tam sayilar1 dizisi,

her i>3 i¢in, X; = |Xj-1 — Xi—2| kosulunu sagliyorsa, n en ¢ok kag olabilir? (UMO 2001)

Problem 11.

Bir hapishanede 1 den 100 e numaralandirilmis 100 hiicre vardir. Bir gece gardiyan
hiicrelerin hepsinin kilidini agiyor, daha sonra her ikinci (2,4,6,...) hiicreyi kilitliyor.
Daha sonra her iigiincii (3,6,9,...)hiicrenin kilidini eger kilitliyse agiyor, aciksa
kilitliyor. Ayn1 islemi 99. ve en sonunda 100. kapiya kadar uyguluyor. Bu islem
bittiginde hangi hiicrelerin kilidi agiktir? ( Erickson ve Flowers, 1999:7)

Problem 12.
n>1 bir tek tamsay1 ve A, her bir satir ve siitunu 1,2,...,n nin bir permiitasyonundan
olusan nxn simetrik bir matris olsun. A nin esas kosegeninde her bir 1,2,...,n tam

sayisinin yer almak zorunda oldugunu gosteriniz.( Erickson ve Flowers, 1999:83)

Problem 13.
V10 +4/17 ile +/53 sayilarindan hangisi daha biiytiktiir? (Hekimoglu, 2004)

Problem 14.
ABCD karesinde M AB kenarinin orta noktasidir. MC ye M noktasinda ¢izilen

dikme AD kenarin1 K noktasinda kesiyor. BCM agis1 ile KCM agisinin es

oldugunu gosteriniz.(Posamentier ve Salkind, 1988)

Problem 15.

Cap1 goren cevre acinin dik a¢1 oldugunu gosteriniz.
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Problem 16.
ABCD bir kare ve E, bu karenin iginde bir nokta olsun. Eger

A A A
S(EDC)=s(ECD)=15" ise ABE {iiggeninin eskenar iicgen oldugunu ispatlayiniz.
(Posamentier ve Salkind,1988)

Problem 17.
M Sekilde bir sehrin haritas1 verilmistir. Akin 4.
g cadde ile F’nin kdsesinde oturuyor ve 8. cadde
C ile A’nin kosesinde oturan Betiil’i ziyarete
D gitmeyi planhiyor. Caddelerde trafik akisi
E sadece kuzey ve dogu istikametindedir. Buna

123 456 7 8 910 gore Akin kag¢ degisik sekilde Betiil’ii ziyaret
edebilir (Posamentier ve Krulik, 1998).

Problem 18.

aj, a, ..., a7 tamsayilar ve by, b, ..., bj7 bu sayilarin bagka bir siralanisi olsun.
S=(a;—Dbi)(az — by ) ... (a;7 — by7 ) sayisinin bir ¢ift say1 oldugunu gosteriniz. (Karakas
ve Aliyev, 2003b)

Problem 19.
a,b,c tek tamsayilar olmak iizere ax’ + bx + ¢ = 0 denkleminin rasyonel ¢ozlimiiniin

olmadigini gosteriniz.

Problem 20.
a,b,c €IR ve atb+c<0 olmak iizere p(x)=ax’+bx+c polinomunun hi¢ kokii yoksa

c¢’nin isareti ne olmalidir? (Karakas ve Aliyev, 2003a)

Problem 21.
(2a+b)(2b+a)=2° esitligini saglayan kag tane (a,b,c) pozitif tam say1 ti¢liisii vardir?
(UMO 2001)



EK 3: Problem 1 (a) icin yapilan ¢6ziimlerin semasi

v

Sonucu gorebilenler

2,4,6,15,17

Co6ziim yoluna

A 4
Algoritmik
islemler
yapma 6

y

gore
v
Ozel degerleri
inceleme
2,4,15,17
v A 4
Sadelestir-me | [Sezgisel
islemi sonug
(Algoritmik 2,15,17
islem) 4

Esitligi
saglayan tim
degerleri
belirleme 6

3

Formal ispat 4

Problem 1 (a)
I

Sonuca ulasma durumuna gore

v

Sonucu géremeyenler
3,5,7,8,9,10,11,12,13,14,16,19,20,21,22

A 4
Esitligi saglayan tim
degerleri belirleyenler
7,11,12,14,19,20,22

Ozel deger inceleme
7,11,12,14,19,20,22

sonuca gore

4
Esitligi saglayan Esitligi saglayan
degerlerden bazilarini degerlerden hig birini
belirleyenler 3,5,9 belirlemeyenler
8,10,13,16,21

\ 4 \ 4 \ 4
Ozel basit Algoritmik islem
durumlari fikirler (fslemsel
inceleme “—Pliiretme saplant1 )14,20
7,12,22 7,11,19

I
Co6ziim yoluna gore

v
Algoritmik
islem 8,21 v
Algortimik algoritmik
islemler J islemler
3,5.9 Diisiinmek i¢in 10,13,16
zor yollar1 tercih
etme 8§, 21
v J
Ozel deger Sezgisel sonug __ Vv
belirleme 8,21 Islemlerde
3,5,9 hata 13,16

€6¢



EK 4: Problem 1(b) icin yapilan ¢éziimlerin semasi

Problem 1 (b)

\ 4

Sonucu gorenler 2

1

0zel deger
inceleme 2

A 4

Ozel durum
inceleme 2

A 4

\ 4

Sonucu géremeyenler

3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,

15,17,19,20,21,22

v

Esitligi saglayan baz1 6zel
durumlar1 belirleme
6,7,11,12,14,15,19,20

v

v

|
v

Esitligi saglayan bazi 6zel
degerleri belirleme
4,8,10,17,21

v

Genel bagintiy1
belirleme 2

Daha ileri
inceleme yok
6,7,11,12,
15,19,20

Algoritmik
islemler14

2 ve 2 den kiigiik
degerler 4,17

v

v

Coziim yok
16,22

Algoritmik
islemler 14
3,5,9,13
! \_¢
2 den biiyiik Islemlerde hata
degerler 3,59,13
8,10,21

v6¢



EK 5: Problem 2 (a) icin yapilan ¢6ziimlerin semasi

Problem 2 (a)

\ 4
Dogru formal ispat
yapma 1,2,4,6,9,14,16

A

y

A 4

Islem sonrasinda sezgisel
¢ikarimlar10,12,13,17,21

Islemlerde hata ve
mantiksal hata 5,8

A 4

A 4

A 4 A 4
Prla ‘da yapilan Prla’da
¢Oziime benzer yapilan
¢Ozim yapma ¢Oziimden
46916 farkli ¢6ziim
2,14

Prla ‘da yapilan
¢Oziime benzer
¢Oziim 10,12

Prla’da yapilan
¢Oziimden farkl
¢cOzim

13,17,21

A 4

A 4

Formal ispat yapamama
7,11,15,19,20,22

A 4

A 4

Prla ‘da yapilan
¢Ozlime benzer
¢Oziim 5,8

Prla ‘da yapilan
¢Ozlime benzer
¢oziim 11,15,20

Prla’da yapilan
¢oziimden farkli
¢0ziim 7,19,22

A 2

L 2

Sezgisel
¢ikarim

11,15

Islemsel
saplant1
20

S6¢



EK: 6 Problem 2 (b) icin yapilan ¢6ziimlerin semasi

v

Coziim dogru,

2,4,10,14,15,17,20,21

A 4

A 4

Problem 2 (b)
I
v v v
Verilen sartlari Coziim yanlis Coziim yok
saglayan drnek 5,6,9,12,13,16,22 11,19,7

belirleyebilme 1,8

Pr1b’den farkli
2,4,14,15,17,20

Pr1(b)‘ye benzer
10,21

A

A 4

Pr1(b)‘ye benzer 8

Pr1b’den farkli

13

Pr1(b)’ye benzer
5,6,9,12,

A 4

Ornek arastirarak bagint:
bulma 20,21

Genel ifadelerle diisiinme giigliigii: S22

Onceki ¢dziimiin
etkisi 8

A 4

Mantiksal hata
5,6,9,12

96¢



EK 7: Problem 3 i¢in Yapilan Coziimlerin Semasi

Problem 3

A 4

Sonucu gorenler
4,5,10,12,13,17,22

A 4

Formal ispat
yapanlar 4,5

v
Ifadeyi
diizenleme
(algoritmik
islemler) 5

Ozel deger
inceleme 4,5

A

A 4

Formal ispat 4

A

\ 4

Formal ispat
yapamayanlar
10,12,13,17,22

6zel deger inceleme
10,12,13,17,22

;

basit fikir tiretme
13,17,22

Oriintii arama 5

A 4

basit fikir tiretme
1,6,7,11,14,15

—

basit fikir
luretme
2,20

algoritmik
islemler 2,3

v
Sonucu géremeyenler
1,2,3,6,7,8,9,11,14,15,20,21
y A
Ozel degerleri algoritmik
4_l_’inceleme 2,3,6, islemler 9,16
7,8,11,20,21

L6T



EK 8: Problem 4 icin Yapilan Coziimlerin Semasi

Problem 4
I
v v
Dogru ispat yapanlar Ispat yapamayanlar
3,4,5,6,7,10,11,12,14,20 1,2,8,13,15,16,17,21,22
Y Y Y Ozel deger Ifadeyi diizenleme
8 modiiliine gore Algoritmik Tiimevarim ile inceleme (algoritmik isl.)
inceleyerek (oriintii islemler 5 4,10,14,20 2,13,17,21,22 1,2,3,8,15,16
arama)
3,6,7,11,12 |
Ifadeyi diizenleme Mantiksal Y
(algoritmik isl.) hata 22 Mantiksal
13,17,21 hata 16

86¢C



EK 9: Problem 8 icin Yapilan Coziimlerin Semasi

Problem 8

|
v v v

M=Q" sonucunu fark Q" nin verilen sartlari Sonucu géremeyenler
edenler 5 sagladigimi fark edenler 2,6,7,8,10,11,12,15,17,20,22
1,4,9,13,14,16,21
\ 4
Kiimenin 6zelliklerini _V v I v
inceleme (basit fikir v v Ornek Sezgisel P Mantiksal
iiretme) 5 Ornek bulma Kiimenin 6zelliklerini bulma gikarim 2 zelliklerini "fhata
. . . cabas1 8 ozelliklerimi 7,12,15
cabasi 4y finceleme (basit fikir inceleme
v 4,9,13, 14,16,21 iretme) 1,9,13 6,7,10,11,15,17,2<
Ozel degerleri 0,22
inceleme 5
v
A 4 Ozel degerleri _ A 4 _ v i A 4
Formal ispat inceleme 1, 13 Ozel degerleri Ornek bulma 1ki kosulu
cabas1 5 inceleme 11 cabas1 22 birbirinden
H bagimsiz
inceleme
M=Z" sonucunu 6,10,17
¢ikarmig 22

66¢



Ek 10: Problem 9 i¢in Yapilan Coziimlerin Semasi

Problem 9

v

Sadece birim fonksiyon
oldugunu belirten 3, 5

h 4

Sistemli olarak 6zel
degerleri inceleme 5

_ \ 4
Ozel durum
inceleme 5

\ 4

Ornek bulma gabasi
(Ozel fonksiyonlar1
inceleme)5

h 4

Formal ispat yapma
cabas1 5

1,

Ozel kosullar altinda (6zel
durum) inceleme ile f'nin

birim old. ispatlama 3

Birim fonksiyonun verilen
esitligi sagladigini gorenler
(Problemi ¢6zenlerden 3 ve
5 disinda hensi)

A

y

Ozel deger inceleme

A 4

Ozel kosullar altinda (6zel

4,8,9,10 durum) inceleme
1,2,6,11,14,20
v A4 \}
Tahmin 4,10 sezgisel ¢ikarim Birim fonk. oldugunu
(ODI’den 6nce birim 8,9 (ODI’ne fark etme 1,2,6,11,14
fonksiyonu dayanarak)
farketmis)

A 4

A

A 4
Bagka fonk.
inceleme 14

Ornek bulma ¢abasi Mantiksal
7,12,13,14,16,19,20,21,22 hata 17
v v
Ozel kosullarda Birim fonk.
birim fonk. fark etme
belirleme 20,21,22 7,13,16,19

00¢



EK 11: Problem 17 i¢in Yapilan Coziimlerin Semasi

Problem 17
v \ 4 \ 4 A 4
Oriintii daha kii¢lik degerlerden Sistemli sayma Problem durumuyla ilgili fikir iiretme
bulma 5 hareket etme 3,8,9,14,18,19,22 1,7,15,16
2,4,12,21

v

Genel bagintry1 bulma

v

v

v

Sistemli sayma 4

Sonuca

¢abas1 2, 12, 21,

322

ulasamayanlar

Sonuca
ulasanlar
8,9,14,18,19

\ 4

A

4

A 4

A 4

A 4

Kombinasyonla
sonuca ulagma 2

Tekrarli
permiitasyonla
sonuca ulagma 12

Sonuca ulagamama 21
(genel bagintry1 bulamamis)

Tekrarli permiitasyonla
sonuca ulagsma
10,13

Sonuca

ulasamayanlar
1,7,15,16

10€



EK 12: Problem 18 i¢in Yapilan Coziimlerin Semasi

Problem 18

v

Dogru ¢6zim
1,4,5,6,7,8,9,11,12,14,15,20

v

Genel duruma

v

v

v

Hatali ¢6ziim
13,16,17,18,19,21,22

v

Ozel deger
inceleme
17,18.19

enel du Ozel durum Ozel deger
yonelik ispat inceleme 4,6, inceleme 7
1,5,8,9,12,14 11,12,15,20 L+
ﬁlj l_* Ozel durum
het ifade | [iyiifade il islemsel inceleme 7
edilmis edilmemis Genel duruma inceleme 4 \1
¢Oziim ¢ozim 12,14 | = 15 :
1.5.8.9 yonelik ispat Genel duruma
2,8, 4,11,15,20 ene’ av
yonelik ispat 7
i y i v A
Iyi ifade Iyi ifade Orijinal
edilmis edilmemis ¢Oziim 15
¢Ozim ¢oziim 4
11,20

S5: 4 ¢dziim denemesi var. 3. de tlimevarim uygulamaya ¢aligmis ama hatali. digerleri benzer.
S15: 3 ¢ozliim yapmus 2 si ayni1 sayilir. Biri farkli
S21,S22 diisiinmek i¢in zor yol se¢cmis

v

A 4
Ozel durum Genel duruma
inceleme yonelik ispat cabast
13,16,21 22
|; v

_ Mantiksal

Islemsel hata 22

inceleme

13,16
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EK 13: Problem 20 i¢in yapilan ¢oéziimlerin semasi

Problem 20
v v
Eksiksiz ve dogru ispat yapanlar Dogru ispat yapamayanlar
1,4,5,7,8,9,15,16,18,21 2,3.4,5,6,7,10,11,12,13,14,16,19,20,22
\ 4 A A 4 A 4 A A 4

celiski bulma parabollerden Sezgisel sonug(sonucu Buldugu ¢eliskiyi parabollerden Mantiksal
yontemi ile yararlanarak 8 gormiis, gecerli gerekge yorumlayamayanlar yararlanarak Hata
1,4,5,7,8,9,15,16, belirtmemis.) 2 3,14,19 ¢O6zme cabasi 4,5( |5,6,7,12,
18,21 13,14,20,22

Diistinmek i¢in zor yollar1 tercih etme: S6, S12, S13, S14

S5, S7,S12, S14 ve S16’nin 3; S4, S6, S10, S13 ve S20°nin 2 ¢dziim denemesi var.
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EK 14: Problem 21 i¢in Yapilan Coziimlerin Semasi

Problem 21
A A 4
Sonucu farkeden Coziime ulasamayanlar
1,4,5,8,9,18,19 3,10,13,15,16,17,20,21,22
v
Polinomlarla
v iligkilendirme 3
Verilen durumla ilgili .
cikarim (basit fikir A. geometriden - v Vv _ Yy
ireteme) —L_y|yararlanarak sonucu [slem yapma durumla 1lg11’1 ’ Qzel degerleri
1.4.5.8.9.18,19 gdrme 9 10,13,15,17,21,22 ?1kar1m (basit fikir inceleme 20
liretme) 16
| vazgecme \1
_ ¢ i ¢ Ozel durumlart
Ozel durumlari P . |Islem yapma ! v inceleme 20
i N 1,4 18,1 - =
inceleme 3 4581819 Baglangigta verilen Ozel durumlari
esitlikten ¢ikarim yapma inceleme 10,21
(basit fikir iiretme)
_ v v 13151722
Ozel durum | . |Cikan sonuglar1 yorumlama
inceleme 4 b 1,4,8,18,19 ¢ ¢
Islem yapma 17 Ozel durumlar Ozel degerleri
inceleme 22 <« Plinceleme 22

Y0¢



EK 15: Problem 13 i¢in yapilan ¢éziimlerin tablosu

1 [2 |3 [4 [5 |6 |7 |8 |9 [10 |11 )12 |13 (14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22
Coziim denemeleri sayis1 5012 |3 |5 |3 (4 |4 |2 |2 |3 2 |G |3 |5 |3 2 312 |2 4 2 |3
Dogru ¢oziim sayist r {2 |1 {2 (2 |2 (1 |1 |1 |1 1 |G |2 |4 |1 1 2 12 |1 3 I |1
Dogru ¢oziimlerin kategori sayist 1 |2 |1 {1 |2 |1 |1 J1 |1 |1 1 |G |1 |2 |1 1 2 |1 |1 1 1 |1
Sayilarin karelerini karsilagtirma 1 |2 |3 |4 |5 |6 (7 |8 (9 |10 |11 13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22
Sayilarin bulundugu araliklart belirleme 7* 10* |11 13 |14 | 15*% |16* |17 20% |21 |22
Eslenik ile carpma 4 |5 7
Dik iiggenlerden yararlanarak inceleme 2 4 |5 |6 14 17
Sayilarin oranlarina bakma 6 20
Verilen sayilar arasinda iligki aragtirma 1 |12 |3 |4 14 |15 19*
cabasi
Hesap makinesi kullanarak sayilarin 14 20
degerlerini belirleme
Tam kare sayilar cinsinden yazma ¢abast |1 |2 5 7 |18 |9 13 |14 17
Fonksiyon tanimlama ¢abast 4

1. italik ve koyu olanlar dogru cevaplardir

2. *:mantiksal hata
3. italik olanlar sezgisel cevap
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EK 16: Problem 19 i¢in yapilan ¢6éziimlerin tablosu

1 {2 |3 (4 |5 10 (11 |12 |13 |14 |15 {16 |17 |18 |19 |20 |21 |22
Carpanlara ayrildigini kabul 1 |2 4 |5 10 12 15 |16 |17 22
ederek
A’y1 tam kare kabul ederek 1 |2 4 |5 11 13 17 H H
p/q seklinde kdkiiniin oldugunu 2 |H |4 |5 11 H 16 H 20
kabul ederek
Indirgenmezlik kavranmini 5
kullanarak
Coziim denemelerinin sayist 2 (3 |3 |3 |4 I (3 (3 |2 (2 |2 |3 |2 |1 1 5 |

Ozel degerlerle inceleme yapanlar(katsayilari tek tamsayilar alarak inceleme) : S1, S21, S22
Ozel durum inceleme (a=1 olmas1 durumu) :14 (gift/tek geliski diisiincesi, mantiksal hata)

Diisiinmesi zor yollar1 tercih etme: S3, S8, S13, S16, S20, S21
Mantiksal hata: S12
H: Hatali ¢6ziim
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EK 17: Problem 1 (a) i¢in iiretilen fikirlerin tablosu

S1

S2

S3

S4

SS

Sé6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

x=y=0 i¢in z=2 veya
0!+0!=2

6

7

12

14

15

17

20

22

x=y=1 i¢in z=2 veya
11+11=2

7

11

12

14

15

17

20

22

x=0 y=1 i¢in z=2

14

15

17

20

22

x=1 y=0 i¢in z=2
veya 1!1+01=2

12

14

15

17

20

22

x=1 y=2 i¢in z yok

Ozel degerleri inceleme

Y=3 i¢in z=5 olmaz.

En kiigtik faktoriyel degeri
1 dir

12

Z>X Ve 2>y

13

20

z!/y!>1

Z\/x! tamsayidir

722 (z>1),(z0ve 1
olamaz)

12

19

Esitlik her zaman dogru
degil

1 den biiyiik sayilarin
faktoriyeli cifttir.

x>1 ve y>1 ise x!+y! cifttir

Basit fikir tiretme

x!>1, yl>1

19

x!+yl>2

19

x!+y!=1 olamaz

19

Z sifirdan farklidir. Ciinki
0!=1 dir,

19

X=z ise y!=0 olur ki boyle
bir sey olamaz

19

LOE



EK 17: Problem 1 (a) i¢in iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

Basit fikir tiretme

S1

S2

S3

S4

SS

Sé6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

Y=z olamaz

19

X=y=0 olsa bile z=2 olur.

19

“Faktoriyel kavrami dogal
sayilarda tanimlidir.” Veya
“0’dan kiigiik sayilar ve
rasyonel sayilar faktoriyel
taniminda yoktur.”

Veya

“negatif sayilarin
faktoriyeli alinamaz”

15

20

4 tane ¢Oziimii vardir

17

Ozel durumlari inceleme

x=1 ve y>1 (veya tersi) ise
x!+y! tektir.

x=1 ve y>1 (veya tersi) ise
z! tektir.

x=1vey>lise z=0 yada 1l

x=1 ve y>1 ise x!+y!>1

x=1 ve y>1 iken z!=x!+y!
olamaz.

Y=x+1 iken
z!=x!(x+2) dir

22

Y=x+1 iken
z!=x!(x+2) esitliginde x=0
i¢in z=2 dir

22

Y=x+1 iken
z!=x!(x+2) esitliginde x=1
icin saglamaz

22

y=x 0.1.z!=2x! esitliginde
x=0 i¢in z=2

22

y=x o.i. z!=2x! esitliginde
x=y=1 i¢in z=2

22
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EK 17: Problem 1 (a) i¢in iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

S1

S2

S3

S4

Ss

Sé6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

y=Xx 0.U.
z!=2x! esitliginde x=1 i¢in
z!=4 0.5. z bulunamaz

22

Y=x-1 o.i. z!=(x-1)!(x+1)
esitliginde x=1 i¢in z=2

22

Y=x-1 o.i.
z!=(x-1)!(x+1) esitliginde
x=2 i¢in z!=3 0.3 z yok

22

Y=x-1 o.ii.
2!=(x-2)!(x* -x+1)
boyle bir x yoktur

22

Ozel durumlari inceleme

Y=x-1 o.1i.
2!=(x-2)!(x* -x+1)
x=2 i¢in saglamaz

22

Y=x-1 o.i.
2!1=(x-2)!(x” -x+1)
x=3 i¢in saglamaz

22

Y=x-1 o.1.
2I=(x-2)!(x* -x+1)
x=4 i¢in saglamaz

22

k!+(k+1)!=(k+2)!/(k+1)

12

Algoritmik iglemler

X>y o.u.
[x(x-1)...(y+1)+1]y! =z!
veya

Y=x+a o.ii.
X!(1+(x+a)!l/x!)=z!
veya

Y>x o.1i.
[y(y-1)...(x+1)+1]x! =z!

10

16

17

20

21

60¢



EK 17: Problem 1 (a) i¢in iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

S1

S2

S3

S4

Ss

Sé6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

y!#0 oldugundan
x(x-1)...(y+1)+1= z(z-
1)..(y+1) veya
x(x-1)...(y+1)+1=zl/y!
veya 1+ (x+1)...y
=(x+1)...(z-1)z

10

21

x(x-1)...(y+1)+1=
n(n+1)...(n+p) seklinde
pargalayabilirsek z yi
bulabiliriz.

Algoritmik iglemleri

z(z-1)..(y+1)- x(x-
1)...(y+t)=1

10

1=[(y+D(y+2). x][(x+D(x+
2)...z-1]

10

(y+D)(y+2)..x
=1/(x+1)(x+2)...z-1

10

Y!/x!+1=z!/x!

14

y=x iken z!/x!=2

y=x 0.U. z!/x!=2 x=y=1,
z=2 dir

x>y i¢in ¢arpimlari 1 e esit
olan dogal sayilardan
hareketle y=0 x=1 z=2
degerleri belirlenmis

Islem sonrasi ¢ikarim

y<x i¢in x=0, y=1,z=2
olmalidir
Veya y<x i¢in benzer

x,y#0,1 x>y i¢in
x(x-1)...(y+1)+1 > y+I1

01¢



EK 17: Problem 1 (a) i¢in iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

S1

S2

S3

S4

SS

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

x(x-1)...(y+1) ¢ifttir

x(x-1)...(y+1)+1 tektir

7(z-1)..(y+1)gifttir.

x(x-1)...(y+1)+1 = z(z-
1)..(y+1) olmas1 bir
celiskidir

Islem sonrasi ¢ikarim

x,y#0,1 x>y iken
x+yl=y!l(x(x-1)...(y+1)+1)
toplamint bir faktoriyel
seklinde ¢arpanlarina
aylramayiz.

Esitlik x ve y nin 0 ve 1
olmasi halinde gecerlidir.

Herhangi iki saymin
faktoriyellerinin toplaminin
yine bir saymin faktoriyeli
olmast i¢in bu say1
kesinlikle 2 olmalidir

7=2 dir.

x(x-1)...(y+1)+1=
n(n+1)...(n+p) esitligini
saglayan bir 6rnek yok

Sezgisel ¢ikarimlar

7=2 iken x!=y!=1
olmalidir. Baska durum s6z
konusu olamaz. Veya
(esitlik sadece 0! ve 1! I¢in
gegerlidir)

15

I1¢



EK 17: Problem 1 (a) i¢in iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

S1 (S2 [ S3 [ S4 [ S5 |S6 | S7 | S8 | S9 | S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16 | S17 | S18 | S19 | S20 | S21 | S22
:
g F:R—>R, f(x,y)=x!+y! 17
%
| F birebir degildir 17
Toplam fikir sayist g |7 |6 1319 |9 1214 |8 |5 1 6 1 5 6 1 8 g 8 7 2 16
Kategori sayisi e (2 [3 (4 [3 333121t 1t |3 |1 2 [3 [1 [3 g [1 |3 [1 |2
Orijinal e 12 |1 8 |1 [- |7 I3 11t |1 |- [2 |- |- - 1-12 Tg 17 - 1T- 112

(433



EK 18: Problem 1 (b) icin iiretilen fikirlerin tablosu

z yoktur.

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 | S11 S12 | S13 | S14 | S15 | S16 | S17 | S18 | S19 | S20 | S21 S22
01.0!=0! 2 |3 6 12 20
01.11=0! 2 6 12 20
11.01=0! 2 6 20
11.01=1! 2 |3 6 20
11.11=0! 2 6 12
11.11=1! 2 6 12
0L11=11 2 |3 6 20
JloLo=1! 2 |3 6 12 20
£ 11.21=2! 2 6 12 20
75 0!.21=2! 2 6 12
E] 11.31=3! 7 12
5[ 2r.01=21 2 6
3121 11=21 2 6 20
3| 01.31=31 12
8l 51.31=6! 2 8 10 21
Ol 71.61=10! 8
241=41.23| 2 21
X=2y=2iginz!=4 0.5. z
yoktur. 7 19
X=3y=3i¢in z!=36 0.5. Z 7
yoktur.
X=4 y=4 i¢in z!=576 o.s. 7

€re



EK 18: Problem 1 (b) i¢in iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

X ve ynin 0,1,veya 2
degerleri i¢in z=0,1,2
sayilart bu durumu
saglar. Veya

“Yalnizca x,y,z nin
[0,2]araligindan uygun
degerler se¢ilmesi sonucu
esitlik
gerceklenebiliyor.”

17

Ozel degerleri inceleme

Xvey,lyada0
secildiginde sonug 1
olacaktir.

x=1 ve y=n i¢in z=n veya
x=1 i¢in y=z olan
durumlarda esitlik
saglanir.

10

20

x=0 veya x=1 i¢in y=z
seklindeki dogal sayilar

14

15

19

21

y=0 veya y=1 i¢in x=z
seklindeki dogal sayilar

14

15

19

Ozel durumlari inceleme

“X ve y sayisindan biri 0
veya 1 secilirse sonug
secilmeyene (digerine)
esit olur.” Veya

“x ve y den en az
herhangi biri 0 veya 1
iken esitlik saglanir.”

12

19

X vey, 0 ve 1 haricinde
esit sayilar olamaz.

19

1483



EK 18: Problem 1 (b) i¢in iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

X vey, 1’den biiyiik ise
x! ve y! cifttir.

7

Z!>0

X vey, 1’den biiyiik ise
x! ve y! cifttir ve
dolayisiyla z! ¢ifttir.

X vey, 1’den biiyiik ise
z! 1’ den bilyiiktiir.

Esitlik her zaman gegerli
degildir.

11

Basit fikir tiretme

Faktoriyeli 0 olan say1
olmadigindan esitlikte
sadelestirme yapilabilir.

17

X<y ise faktoriyeller
pozitif oldugundan
z>y>x dir

x>y o.. x!=
(yt1)...(x-Dx...(z-1)z

21

x>y o.1.
y!=(x+1)...(z-1)z

X<y o.ii.
Y!=x...(y-y ...(z-1)z

X<y o.ii.
X!=(y+]) ...(z-1)z

X!=z!/y! veya y'!=z!/x!

14

21

Sadelestirme islemleri

X<y 17.2°.. .(x-
1)’ x*(x+1)...y=1.2...z

1.2...(x-
Dx(x+1)...y/(x+1)...z=1

Sl



EK 18: Problem 1 (b) i¢in iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

S1

S2

S3

S4

SS

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

x=y i¢in x=1,y=1 ve z=1

9

X.y,z sifira esit olabilir

9

Sadelestirmelerden ¢ikarimlar

x>y o.1. esitligin
saglanmasi i¢in

x!=
(y*+D)...x-Dx...(z-1)z
seklinde carpima
dontistiirmeliyiz. Veya
“hangi sayilarin
faktoriyeli
x!=n(n+1)...(n+p)
seklinde yazilir, ona
baktim.” Veya

“y! bolenlerine
ayrildiginda x den biiyiik
ve x’e ardisik sayilarin
carpimini veriyorsa ifade
dogrudur.”

11

x!=n(n+1)...(n+p)
esitligini tamamlayan
y!=(n-1)! Belirlenir

91¢



EK 18: Problem 1 (b) i¢in iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

S1

S2

S3

S4

S5

Se

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

Z nin 0 ve 1 degerleri
icin 8 farkli ¢oziim var

6

z nin 2 degeri i¢in 4
farkli ¢6ziim var

Z nin 3, 4,..degerlerinin
her biri i¢in 4 farkli
¢Ozim var.

Esitligi saglayan sonsuz
¢Oziim vardir.

x>1 y>1 i¢in z!=z(z-1)!
Esitliginde x!=(z-1)!
kabul edilirse z=y! olur.

Genel duruma yonelik ¢ikarimlar

Esitligin saglanmasi i¢in
z sayis1 herhangi bir
saymin faktoriyeli
olmalidir.

Eger z sayis1 herhangi bir
saymin faktoriyeli
degilse kesinlikle esitlik
saglanmaz.

Toplam fikir sayist

W

\S]

W

Kategori sayis1

\S]

[\

\S]

w

[\

Orijinal

LTE



EK 19: Problem 3 icin iiretilen fikirlerin tablosu

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16 | S17 | S18 | S19 | S20 | S21 | S22
N=0 i¢in saymin 5 7
degeri 8 dir.
N=I i¢in saymin
degeri 48 dir. 3 7 21
N=2 i¢in sayinin
degeri 320 dir. 1 2 4 5 6 7 8 10 |11 (12 |13 | 14 17 20 |21 |22
N=3 i¢in saymin
degeri 2184 tir 4 5 6 7 10 |11 (12 |13 |14 17 20 |21 |22
N=4 i¢in saymin
degeri 15032 tir 4 5 6 7 10 |11 (12 |13 17 21 |22
- N=5 i¢in sayinin
8 degeri 103968 dir 5 6 7 10 22
Ey N=6 i¢in saymin
é degeri 721520 7 10
2 | N=2 igin cift sayidir 3 15
‘s | N=3 igin cift sayidir 15
%‘3 N=4 i¢in ¢ift sayidir 15
o | N=2icin say1 5 ile
O | boliiniir 6 7
N=2 i¢in say1 7 ile 7
boliinmez
N=3 i¢in say1 5 ile 6 7
boliinmez
N=3 icin say1 7 ile 7
boliinmez
N=4 icin say1 5 ile 7
boliinmez
N=4 icin say1 7 ile 7
boliinmez

8l¢



EK 19: Problem 3 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

ODel

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

N=5 i¢in say1 5 ile
boliinmez

7

N=5 i¢in say1 7 ile
boliinmez

7

N=6 i¢in say1 5 ile
boliinmez

N=6 i¢in say1 7 ile
boliinmez

(Ozel degerlerden
hareketle ) say1 4 ile
boliinebilir

10

22

(Ozel degerlerden
hareketle ) say1 8 ile
boliinebilir

22

Bazi n ler igin say1 3
ile boliinmez

Bazi n ler i¢in say1 6
ile boliinmez

n>2 den sonra sayilar
yaklasik 6 kat olarak
artryor.

12

Bu sayilardan bazilari
5 ile boliiniir bazilar
bolinmez.

Basit fikirler iiretme|Ozel degerlerden hareketle sonug ¢ikarma

Pozitif bir tamsayidir

13

15

5" tek sayidir

11

13

14

20

7" tek sayidir

11

13

22

6.7" ¢ift sayidir

11

13

14

17

20

22

6.7" 6’nin katidir

5"+6.7"+1¢ift sayidir

—_ = [ = = = =

10

11

13

14

15

20

22

6l¢



EK 19: Problem 3 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

Basit fikirler tiretme

S1

S2

S3

S4

Ss

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

5" +1 g¢ift sayidir

17

22

Cift ve 2 den biiylik
oldugundan
5"+6.7"+1 asal say1
degildir.

Cift say1 oldugundan
2 ile boliiniir

11

17

22

N artarken ifade de
artar

13

14

N artarken 2 terim
arasindaki fark
gittikce artar.

14

N sonsuza gittik¢e
ifade de sonsuza
gider (raksak bir
dizidir)

13

14

n>2 igin
5"+6.7"+12320 dir

14

17

5"46.7"+1, 4 ile
boliniir

n>2 i¢in en az 3
basamaklidir

15

5"=1(mod4)

Bu sayilardan bazilari
5 ile boliniir bazilari
boliinmez.

0c¢



EK 19: Problem 3 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

Oriintii bulma

S1

S2

S3

7]
FN

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

5=5 mod(8)

25=1 mod(8)

7=7 mod(8)

49=1 mod(8)

n tek iken 5" ve 7"
den kalanlar 5 ve 7

S N

n tek iken 5" ve 7"
den kalanlar 1 oluyor

n tek ise 5™+6.7"+1=
5+6.7+1=48

N ¢ift ise 5"+6.7"+1=
1+6.1+1=8

5"+6.7"+1 tam sayisi
her zaman 8 ile
boliiniir

N tek ise 5" +1,3 €
boliniir

20

N ¢ift ise 5" +1,3 e
boliinmez

20

N tek ise 5" +6.7" +1,
3 e boluniir

20

N tek ise 5" +6.7" +1,
3 e bolinmez

20

N tek ise bu say1 6 ile
tam boliiniir.

17

20

N ¢ift ise bu say1 6 ile
boliinemez.

17

N=4k+2 (k>0)
574+6.7"+1=0 (mod10)

N=4k+3 (k>0)
5"+6.7"+1=4 (mod10)

Y43



EK 19: Problem 3 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

Oriintii bulma

S1

S2

S3

S4

SS

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

N=4k+4 (k>0)
5°+6.7+1=2 (mod10)

5

N=4k+5 (k=0)
5"+6.7"+1=1 (mod10)

10 modiiliine gore
0,4,2,1 dongiisiine
sahiptir.

5"=5 (mod10)

6=6 (mod10)

7' =7 (mod10)

7% =9 (mod10)

7* =3 (mod10)

7* =1 (mod10)

N=1 iken 5"+6.7"+1=
5+6.7+1=8(mod10)

DN ||| |

N=2 iken 5"™+6.7"+1=
54+6.9+1=60=0(mod1
0)

N=3 iken 5"+6.7"+1=
5+6.3+1=24=4(mod1
0)

N=4 iken 5™+6.7"+1=
5+6.1+1=12=2(mod1
0)

(443



EK 19: Problem 3 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

Algoritmik iglemler

S1

S2

S3

sS4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

5716.7"+ 1=8(5"+7")-
(7.5"2.7+1)

9

5"46.7"+1=
(6-1)"+6.(6+1)"+1

16

21

(6-1)" binom
acilimini yapmis

21

(6+1)" binom
acilimini yapmig

21

546.7"+1=
5%+(7-1).7"+1

16

5M6.7"+1=
5"4+6.(5+2)"+1

14

5"46.7"+1=
5"H(6+1).7"+1

14

505" 7"+ 70 +1

14

(5+2)" binom ag¢ilimi

16

5"46.7"+1=
=5"146.(7"-1)+8

5"+6.7"+1=4A+36B+
8

N gift ise (5"-1)=4A
nin A garpani tektir.

N ¢ift ise (7"-1)=6B
nin B ¢arpani tektir.

5716.7"+1=4(A+9B+
2)

N ¢ift ise 9B tektir

N ¢ift ise A+9B+2
sayisi 2 ile boliiniir

743



EK 19: Problem 3 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16 | S17 | S18 | S19 | S20 | S21 | S22
N tek ise (5"-1)=4A
5| A carpant ¢ifttir. 5
E
5| Ntekise (7°-1)=6B
"2 | nin B ¢arpani ¢ifitir. 5
g
§IN tek ise A+9B+2 5
L0 sayist 2 ile boliiniir
<
Toplam 9 7 2 13 133 J16 |21 |1 1 7 8 4 11 |12 |6 3 10 |0 0 10 | 7 11
Kategori 2 3 2 3 4 4 3 1 1 3 2 2 3 2 1 3 0 0 3 2 3
Orijinal 2 - - 8 25 |5 8 - - - - - - 4 3 - 1 0 0 4 - -

1443



EK 20: Problem 5 icin iiretilen fikirlerin tablosu

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

Terimlerin boliinebilmesi

terimler 9 a boliinir

2

4

7

11

13

14

15

16

17

18

20

21

22

terimler 3 e boliinir

2

4

7

11

13

14

15

16

17

18

20

21

22

cift terimler 11 e boliiniir

(R, R

(o)W [o 1 Fo)

o0 |C0 |C0

11

20

cift terimler 99 e boliniir

¢ift terimler 33 e boliiniir

— [ | — | — [ —

dizideki higbir terim asal degildir

18

19

ilk terimlerin asal ¢arpanlari (pozitif
bdlenleri) incelenmis

12

17

her terimin 10 ile bolimiinden kalan 9
dur

dizinin terimleri tek sayidir

20

terimler 6 ile boliinmez

=)}

20

terimlerin 6 ile boliimiinden kalan 3

n >2 i¢in terimlerin § ile boliimiinden
kalan 7 dir

20

her terimin 5 ile boliimiinden kalan 4
tlr

20

1 tek ise ai=9 (mod 11)

20

Terimlerin toplamu, farki,

carpiminin bdliinebilmesi

herhangi sayida(veya ardisik 18,19)
terim toplami 9 a boliiniir

14

18

19

ardigik terimleri farki 9 ile boliiniir

19

herhangi sayida terim toplami 3 e
boliiniir

14

18

herhangi iki terimin farkinin mutlak
degeri 10 boliiniir (18 ardisik)

18

herhangi iki terimin farkinin mutlak
degeri 90 boliiniir

herhangi iki terimin farkinin mutlak
degeri 30 boliiniir
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EK 20: Problem 5 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

Devami

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

Herhangi iki terim(ardigik 18) toplami1
cifttir.

1

18

19

n>t olmak iizere a,-a, 10" ye béliiniir

1

n tane terim ¢arpimi 9" ye tam
boliiniir.

9-9' 99-9°,999-9° ... farklar1 18 ile
boliintir

Farkli tabanda
yazma

ilk terimleri 9 tabaninda yazma

ilk terimleri 11 tabaninda yazma

3 tabaninda yazma

Diziyi baska dizler
yardimiyla yazma

9=3+6, 99=33+66, 999=333+666...

3.3,3.33,3.333,... veya
3(3,33,333,...)

10

13

14

9.1,9.11,9.111,...
9(1,11,111,...)

veya

10

11

13

14

15

17

20

21

9(10-9), 9(20-9), 9(120-9), 9(1120-9),
9(11120-9),...

11

sigma(i=1...n)9.10"n serisinin kismi
toplamlar dizisidir.

Genel terim (GT)

genel terimi 10"n-1

11

13

14

16

17

20

21

22

a n=9.10"n-1+a n-1

16

21

a0=9, al=10a0+9,
a2=10al,...,an+1=10an+9

16

19

20

biitiin terimlere 1 eklersek 10 un
kuvveti olur

13

15

a2=9 +9.10... an=9+9.10+...+9.10™"

11

an=9+9.10+...+9.10™"

9T¢



EK 20: Problem 5 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

GT

f:7+ ---Z+, f(x)=10"" olarak
diistinebiliriz, f(x)=10x+9

14

16

19

Terimler arasindaki iliskiler

her terim bir 6nceki terimin 11 katinin
sirastyla 0, 90, 990,... eksigi

12

her terim 6nceki iki terim top. 9
katinin sirastyla 27, 117, 1017,...
fazlasi

12

yukaridaki farklar arasindaki iligki
117-27=90, 1017-117=90,...

12

9+99=108, 999:108=9k+27,
99+999=1098 9999:1098=9m+117
(27+90=117)

12

an/an+1 <1 dir

16

a,/a, tamsayidir

ay./a, =1 00...01 seklindedir. (0 sayist
n-1)

her bir terim bir 6ncekinin 10 katindan
daha biiyiik bir sayidir

15

a2 al in 11 kati, a3 a2 nin yaklagik 10
kat1, a4 a3 {in yaklagik 10(6ncekinden
daha yakin)

14

oranlarin olusturdugu dizi artma orani
azalan dizidir

14

terimlerin artma oram sabit degildir

14

aritmetik ve geometrik degil.

22

LTE



EK 20: Problem 5 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

Genel ozelikler

S1

S2

S3

S4

SS

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

her sayida bir basamak artiyor

13

15

sadece 9 dan olusan bir dizi

13

15

21

bir tane 9, 2 tane 9, ...

11

ai=1i tane 9 yanyana

19

9 larin sayis1 1+2+3+...

n. terim n basamaklidir

15

5. terimde 5 tane 9 var

19

9 ile olusabilecek 1,2,3 ve ¢ok
basamakli sayilarin dizisi

Genel ozelikler

her terim bagina 9 eklenerek artiyor

18

19

dizinin her terimi sahip oldugu
basamagin en biiyligii

16

18

dizinin n. terimine 1 eklersek n+1
basamakli sayilarin en kii¢iigii olur

16

artan bir dizidir

10

11

13

14

16

22

alt sinir1 9 {ist siir yok

16

20

raksak

17

22

1im9.10”n sonsuz oldugundan lim an
sonsuzdur

lim an sonsuzdur

10

11

13

14

16

18

20

terimlerin farkindan olusan dizi
artandir

10

[1k n terim toplamini bulma gabasi (21
oriintli bulmus)

17

21

Diziden yen

dizi olusturma

b,=1/a,

lim 1/a, sifirdir

b,=a,/10" by=0,9, b;=0,99,...,
b,=0,99..9

lim b,=1 (ispatlamig)

0,999..=1

17

8C¢



EK 20: Problem 5 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

S1 |S2 |S3 |S4 (S5 [S6 |S7 |S8 |[S9 |S10 |S11 |S12 |S13 |S14 |S15 |S16 |S17 |S18 |S19 |S20 |S21 | S22

bu diziyi herhangi bir sayinin
virgiilden sonraki kismi gibi

g diistiniirsek bu dizi aldigimiz saymin

Z | ardisigina gotiirecek 2

A | terimler arasindaki fark 9. 10, 9.1072,
9.10"3 ... seklindedir 3 9 |10 |11 13 15 19 21
terimler arasindaki farkla olusan dizi
9.10"n seklindedir 11 13 15
Fikir say1st 16 |10 |4 |16 |10 |12 |11 |14 |4 |6 |12 |5 |12 |13 |10 |12 |8 |10 |10 |I3 |8 |6
Kategoriler 4 |6 |3 |5 |5 |4 |6 |5 |3 |3 |5 |2 |5 |6 |6 |5 [5 |3 |5 |4 |5 |4
Orijinallik 8 |2 |- |6 |2 |1 [3 |- |- 1 12 (4 |- |3 |1 [2 |- |- 1 |1 |- 1

6C¢



EK 21: Problem 6 icin iiretilen fikirlerin tablosu

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

Sekil

6 tane es liggen olusuyor

3

4

10

11

13

14

15

17

18

19

20

21

22

Ucgenler eskenardur.

4

10

13

14

16

17

19

20

21

Ucgenler ikizkenar

6 tane ikizkenar tiggen vardir.

IAO ...FO dogru pargalari altigeni
esit eskenar iicgenlere ayirir.

Sekilde 3 tane kosegen var

21

|[FC|,|AD|,|EB]| altigenin
kdsegenleridir.

13

Sekilde 3 tane ¢ap vardir

6 tane kirig vardir

Uggenlerin hepsi ortak bir
noktaya sahiptir.

22

Ucgenlerin birer kenarlar
ortaktir

22

Karsilikli kdseleri birlestiren
dogru parcalart sadece bir nokada|
kesigir.

15

IAltigen diizgiin olmasaydi1
I{zésegenler tek noktada
esismezdi

21

IAltigenin kdsegenleri daireyi 6 e
arcaya boler.

11

bir késegen ¢gember ve daireyi 2
esit parcaya ayirir.

15

Iki kdsegen cember ve
daireyi 4 pargaya(esit olmayan)
ayirir

15

(133



EK 21: Problem 6 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

S1

S2

S3

S4

SS

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

Devami

IAltigenin iki kdsegeni altigeni iki
eskenar dortgen ve iki eskenar
licgene ayirir.

15

Sekil

IBOC iiggeni BOC daire diliminin|
icindedir

22

cemberin iginde 6 tane
aralelkenar vardir.

10

16

22

IABFO eskenar dortgendir

20

IAltigenin i¢ine 3 tane eskenar
dortgen yerlestirilebilir.

6 tane kosegenleri dik kesigen
eskenar dortgen vardir

6 tane eskenar dortgen vardir

16

Eskenar dortgenler ayni zamanda
deltoittir.

10

Tki tane deltoit var

22

iki komsu liggenden olusturulan
ararlelkenarlar birbirine esittir.

13

4 tane ikizkenar yamuk vardir

ABFC ikizkenar yamuktur

20

6 tane ikizkenar yamuk vardir.

22

Bu kirisler dortgenleri ikizkenar
amuklardir.

16

Altigeni kosegenleriyle ikiye
bolersek iki yamuk elde ederiz.

11

14

15

17

iic komsu liggenden olusturulan
yamuklar birbirine esittir.

10

'Yamuklar ii¢ es parcaya
ayrilmistir.

IAltigen diizgiin altigendir.

11

13

14

16

17

20

21

[§%3



EK 21: Problem 6 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

Sekil

S1

S2

S3

S4

SS

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

IAltigen iki tane kirisler
dortgeninin birlesimidir.

4

IA,0,D noktalar1 dogrusaldir.

20

6 tane es i¢ teget gember ¢izilir.

IAltigenin diger kosegenleri
cizildiginde 3 tane es dikdortgen
olusur.

12 tane dik tiggen vardir

Denklik

Sekildeki tiim dogru parcalari
birbirine esittir.

Karslikli kenarlar birbirine esittir,

Bir iiggen i¢in yazilacak
Ozellikler digerleri igin de
gecerlidir.

|[FC|,|AD|,|[EB| cemberin ¢ap1
oldugundan ayni uzunluktadir.

12

13

14

O merkezi |[FC|,|AD|,|EB| dogru
arcalarini esit iki parcaya ayirir.

14

Ucgenlerin en az iki kenari estir.

Ucgenler en az bir iicgenle estir.

Ucgenlerin hepsi ayni
iiksekliklige sahip

Yaylar birbirine esittir
(altigen, cemberi 6 esit yay

argasina ayirir)

11

12

13

15

16

18

19

21

[4%3



EK 21: Problem 6 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

Cember ve altigen

S1

S2

S3

S4

SS

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

cember ve altigenin agirlik
merkezi O noktasidir.

4

7

14

Kosegenlerin kesistigi nokta
altigenin merkezi

21

IAltigenin i¢ teget cemberinin
merkezi de O noktasidir.

16

IAltigenin kosegenleri O
noktasinda kesisir.

cemberin merkezi ayni zamanda
altigenin kosegenlerinin kesigim
noktasidir. (Altigenin agirlik
imerkezidir.)

15

cemberin merkezinden kdselere
cizilen dogu pargalart gemberin
yarigapidir.

14

Uggenlerin (altigenin) kenarlart
cemberin yaricapidir.

10

12

13

14

19

IAltigenin sekildeki kdsegenleri
cemberin ¢apidir ve birbirine
esittir.

11

15

16

17

18

19

21

Cember altigenin ¢evrel
cemberidir.

12

15

20

IAltigen kenarlar1 cember
izerinde o.s. ¢izilebilecek tek
diizgiin altigendir.

17

Altigenin i¢ teget cemberinin
yarigapi tiggenlerden birinin
yiiksekligin esittir.

16

€ee



EK 21: Problem 6 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

Alan

S1

S2

S3

S4

SS

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

BDF iicgeninin alan1 r? 3\/§ /4

6

17

[Eskenar dortgenlerin alani

r2\/§/2

10

Daire dilimleri birbirinin alanlari
esittir.

11

Daire dilimlerinden iiggenlerin
cikarimasiyla elde edilen alanlar
birbirine esittir.

licgenlerin alanlari esit.

Tiim dilimlerde (Daire
dilimlerinin alanlar1-Uggenlerin
alanlar1 ) farki birbirine esittir.

IDaire dilimlerinin alanlar1
/6 dir

IAltigenin alani dairenin
alanindan kiiciiktiir.

11

14

15

21

Ucgenlerin alanlari esittir

21

IAO ...FO dogru pargalari
cemberi esit (alanli)daire
dilimlerine ayirir.

12

15

IBDF ii¢geninin i¢ine ¢izilen ve
kenar uzunluklari her seferinde
yartya inen iiggenlerin alanlar1

toplami r? \/g tlir

Altigenin alan tiggenlerin
toplam alanina esittir.

Ucgenlerin alanlar1 7 2 \/g /4

Dairenin alani 7ir

14

17

1433



EK 21: Problem 6 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

Alan

S1

S2

S3

S4

SS

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

Daire dilimi alani-liggenin alani

- w6- 123 /4

Dairenin alani-altigenin alani=

- 1233 /2

12

i¢ ice gember ve altigenler
cizilebilir. Bu durumda
cemberlerin alanlar r’, 3/4nr?,
9/16mr".... seklindedir

12

cemberin herhangi bir ¢ap1 hem
dairenin hem de altigenin alanini
iki esit parcaya boler.

Dairenin alaninin altigenin

alanina orant = 277/ 3\/5

16

deltoitlerin alan 7 \/§ /2

10

altigenin alan 7 3\/5 /2

14

17

BDF ii¢cgeninin alan1 altigenin
alaninin yarisidir

17

Simetri

tepe agilari ters ag1 olan iiggenler
cemberin merkezine gore
simetriktir.

Sekil caplara gore simetriktir

O noktasina gore simetrik
diizgiin dortgenler vardir

14

IAltigen kosegenlerine gore
simetriktir.

12

17

Ortak kenarlar1 olan iiggenler

ortak kenara gore simetriktir.

14

333



EK 21: Problem 6 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

Simetri

S1

S2

S3

S4

SS

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

IAltigeni simetrik olarak ikiye
bolersek ¢emberi de simetrik
olarak ikiye bdleriz.

11

cemberin alt kismu ile iist kismi
|[FC| dogru pargasina gére
simetriktir.

13

14

cemberin merkezi simetri
merkezidir.

Uzunluk

cemberin ¢evre uzunlugu
altigeninkinden bilyiiktiir.

21

altigenin kosegenleri (¢emberin
herhangi bir ¢ap1 ) hem ¢gemberin
hem de altigenin ¢evresini iki esit
argaya boler.

13

14

IAO= ..=[FO|

IBD|=BF|=[FD|= /3

17

IAltigenin kdsegenlerinin
uzunluklari toplami, altigenin
cevresini verir.

16

1

'Yaricap a ise cemberin gevresi
"Pma dir.

'Y ay uzunluklar wa/3 br

Dondiirme

sekil 180° dondiiriildiigiinde tepe
acilari tes ag1 olan iiggenler
cakisir.

Ucgenler birbirinin 6telenmis,
simetrisi alinmis, ya da
dondiiriilmis halleridir.

11

14

/Altigen merkezine gore 360°
dondiiriildiigiinde cember elde

edilir

9¢¢



EK 21: Problem 6 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

S1

S2

S3  [S4

SS

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

Devami

Ucgenlerden biri 360°
dondiiriildiigiinde altigen elde
edilir

Ac¢1

lkosesi O olan agilar birbirine
esittir.

15

20

kosesi O olan agilar 60°” dir.

IAltigenin i¢ agilar1 120° dir

14

m(EOC)=2 m(EBC)

20

IAltigenin sekildeki kdsegenleri i¢
acilarinin aglortayidir

14

IAltigenin kose agilart birbirine
esittir.

11

Merkez agilarin toplami 360°°
dir.

12

Bu kirisler dortgenlerinin
karsilikli i¢ agilari toplami 180°
dir.

Ucgenlerin, kosesi O olan agilart
gordiigii yaya esittir.

18

19

20

Ucgenlerin, kosesi gember
iizerinde olan agilar1 gordiikleri
aylin yarisina esittir.

18

EBC ve EOC ayn1 yay1 goren
acilardir

20

Pparalellik

IAltigenin karsilikli kenarlar
araleldir.

IAltigenin kenarlar1 ¢aplara
araleldir.|AF|//|CD|//|[EB|

12

13

14

15

IAltigenin karsilikli kenarlarina

aralel bir kdsegeni vardir.

13

LEE



EK 21: Problem 6 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

Ug boyutlu

S1

S2

S3

S4

SS

S6

S7

S8

S9  [S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

6 tane koni var

22

Ucgenlerin cember yaylari ile
birlikte goriiniimii koniyi
andirmaktadir.

Uc boyutlu diisiiniildiigiinde bir
kiip vardir.

22

Cesiti yaklagimlar

BDF tiggeni eskenardir

17

BDF ii¢geninin agirlik merkezi
O’dur

Ucgenlerin i¢ teget gemberleri
birbirine tegettir

Birer nokta atlayarak secilen 3
nokta birlestirilince olusan liggen
eskenardir

Birer nokta atlayarak segilen 3
nokta birlestirilince olusan
licgenin ¢evrel cemberi sekilde
verilen ¢emberdir.

Fikir say1st

11

o]

29

28

11

11

20

11

o)}

11

11

Kategori sayis1

N

[e)

(9]

LN =)
EN o]

o)}

[*)}

()]

[*)}

()]

[\

Orijinal fikir say1st

13

8¢¢



EK 22: Problem 8 icin Uretilen Fikirlerin Tablosu

S1

S3

S4

Ss

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

Ozel degerleri inceleme

0gM

(9]

11

13

14

-1¢M

11

13

21

leM

11

-2eM ise 4eM

-2eM ise 2=4-2eM
celigkidir.

2¢M

-3eM ise 9eM

-3eM ise 6=9-3c¢M

-3eM ise
15=6+9eM

WD (|| D [ | D

-3eM ise
-27=(-3).9eM

-3eM ise
-12=-27+15eM

-3eMise
-15=-12+(-3) eM
celiskidir.

-3¢M

-1 ve 2 birlikte M’de
degildir

-1 ve -2 birlikte M’de
degildir

1 ve 2 birlikte M’dedir

Basit fikir

uretme

(M,+) kapalidir

=)}

10

11

13

15

17

20

22

(M, .) kapalidir

10

11

13

15

17

20

22

(M,+) degisme Szel.

10

(M,.) degisme ozel.

(M, +) birlesme var

10

11

(153



EK 22: Problem 8 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

S1

S2

S3

s4

SS

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

Basit fikir tiretme

Carpmanin yutan el. yok

(M,+) ters ele. yok

11

17

(M, ) birlesme var

10

11

aeMi¢in 1/aeM

|| D | D

(M, .) ters ele. var

(M,+) grup degildir

11

13

17

M, .) gruptur

11

(atb)c=act+bc

10

Ornek bulma cabast

McQ'U{0} veya McQ™

w{0}

MzQ

McQ U0}

McQ u{0}olamaz

M={r,s€Q: r+s=0}
olamaz

M, Q olamaz

13

16

21

M=Q veyaM={0}veya
M=Q {0}

A~ | s

M=Q" veya M={0}

14

20

21

M=Q" veya M=Q" veya
M={0}

10

17

M=Q" veya M=Q~

13

M=Q dir

13

[1/2,00)kiimesi verilen
sartlar1 saglamaz

M,(0,1] aralig1 olmaz

13

M,(0,1) aralig1 olmaz

13

M bir aralik olamaz

13

(1143



EK 22: Problem 8 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

Ornek bulma ¢abasi

S1

S2

S3

S4

SS

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

M=Z olamaz

22

M=Z" veya M=Z" veya
M={0}

22

M={0}olamaz. Clinkii
Onermelerin hepsini
sagliyor

22

M= Z" olamaz. Ciinkii (-
D(-2) ¢M

22

M= Z" olabilir.

13

22

M=Q\Q' olamaz

14

M=Q\{0} olamaz.

14

16

M={Jr]: reQ\{0}}
sartlar1 saglar

16

Sezgisel gikarim

M’nin elemani olan bir a
rasyonel sayisinin tamsay1
katlar1 ve kuvvetleri
M’dedir

a,beM ise atb, ab,
at(atb)...eM

M nin elemanlar1 ya
pozitif ya da negatif

M nin elemanlar1 ya
pozitif ya da negatif ya da
sifirdir

20

M sonsuz elemanlidir

13

M bir araliktaki rasyonel
sayilar olamaz

123



EK 22: Problem 8 icin iiretilen fikirlerin tablosu (devam)

Mantiksal ¢ikarim

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

Tam sayilardan olugan
sonlu bir kiime degil

8

a,beM ise a*+b’eM

Pozitif rasyonel sayilar M
nin elemant

M de pozitif ¢ift rasyonel
say1 varsa negatif ¢ift
rasyonel say1 yoktur

0 ve 1, M de bir arada
bulunmaz

17

M sadece negatif
elemanlardan olusamaz

13

aeQ" igin aeM ise
fM—>M a—a" 1.1 ve
Ortendir

ke Q' o.iLk-1eM ise
—k+1eMdir.

-keM ise kK’ ve k*-keM

-keM ise

k-1eM (timevarim
hipotezi)

-k(k-1)= -k*+keM dir.

-keMise k-1eM
(timevarim hipotezi)
-(-kK*+k)= k*-kegM
celiskidir

keQ"igin -kgM dir

Fikir Sayis1

30

14

Kategori sayist

[

w

[\S]

(6]

(6]

[\S]

Orijinal fikir sayis1

21

(423



EK 23: Problem 9 icin Uretilen Fikirlerin Tablosu

S1 S2 S3 S4 Ss S6 S7 S8 S9 S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16 | S17 | S18 | S19 | S20 | S21 | S22

x=y=0 i¢in f(£0))=(f0))’ E 9 |10 20

x=y=1 i¢in
FI+H1))=1+((1))? s o

x=y=2 i¢in

F2+HR(2))=2+(R2))’ 4 o |10

x=y=3 i¢in 10
f(3+(3))=3+(f(3))?

x=y=4 i¢in

f(4+f(4))=4+(f(4))’ 10

x=y=-1 igin 4
f(1+H(-1))=-1+(f(-1))*

x=y=-3/2 i¢in
(9/4-+£(-3/2))=-3/2+(f(- 4
3/2))

Ozel degerleri inceleme

x=1 y=0 icin
FI+R0)=(f(1))*

x=0 y=1 i¢in
ff(1))=1+(f(0))*

x=-1 y=0 igin
f-1+f(0)=(f(-1))*

x=0 y=-1 igin
f(f(-1))= -1+(£(0))*

x=1 y=2 i¢in
f1+(2))=2+(f(1))* 8

F birim fonksiyondur

Sezgisel
¢ikarim

Denklemin saglamasi i¢in
homomorfizma olmast

gerekir 21

ere



EK 23: Problem 9 icin Uretilen Fikirlerin Tablosu (devam)

Degiskene gore 6zel durum inceleme

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

x=0 y=a i¢in inceleme

f(f(a))=a+(f(0))"

5

x=0y=-a

fi(f(-a))= -a+(f(0))*

5

x=a y=0
fla’+£(0))=(f(a))*

x=-a y=0 f(a>+{(0))=(f(-
a))’

X=y i¢in
FH0))y=xH(f(x))*

10

13

Y=x*+f(y) i¢in inceleme

Y=x*+y+f(x)” igin
inceleme

y=-x’-y-f(x)* igin
inceleme

Mantiksal ¢ikarimlar

Pozitif reel sayilar i¢in
fonksiyon R da
goriintiilenir

F(-1)=£f(1)

F(-1)=f(1) olamaz

F(a)=-f(-a)

F tek fonksiyon

WD || O [ D

F birebirdir

F(0)=a igin f, g(x)=x" ile
(a,a®) noktasinda
kesigirler.

f(fy)Hx)*)=x" +y

14743



EK 23: Problem 9 icin Uretilen Fikirlerin Tablosu (devam)

Devami

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

f(f(y)+(x)")= y+f(f(x))°

5

f(f(x))=x"

Ozel durum inceleme

Hom. Ise fof=I

20

22

Hom. (belirtmemis) Gibi
islem yapmis

F homo. Ve f '=fise
esitlik saglanir

F homo. Ve f '=f ise
F birim olabilir

22

f 'var (belirtmemis) Gibi
islem yapmis

F(x)=ax™+b ise
fOC+H(y))=a(x™+(y))*+b

f(x*+f(y))=
a(x*+2x*(ay*+b)+(ay*+b)’
)+b

F(x)=mx+n ise
F(x*+my+n)=

y+(mx+n)2

11

m(x2+my+n)+n=
y+m’x*+n’+2mnx

11

Ozel durum

inceleme

mx2+m2y+mn+n:
y+m’x*+n’+2mnx

11

m=m’ ve mn=0

11

m=1 veya m=0

m=0 ve n=0

W Wlw| W

F birim fonksiyondur

1943



EK 23: Problem 9 icin Uretilen Fikirlerin Tablosu (devam)

Ornek bulma ¢abasi

S1

S2

S3

S4

SS

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

Sabit fonksiyon degildir

5

7

13

19

22

Sifir fonksiyonu saglamaz

12

14

Birim fonksiyon esitligi
saglar

10

11

12

13

14

16

17

19

20

21

22

F(x)=-x olmaz

F(x)=ax+Db esitlikte yerine
yazmis

14

16

Ornek bulma cabast

F(x)=ax esitlikte yerine
yazmis

14

21

F(x)=x/3 esitlikte yerine
yazmisg

F(x)=x+b esitlikte yerine
yazmig

21

F(x)=1/x esitlikte yerine
yazmig

F(x)=2(x-x%) esitlikte
yerine yazmisg

F(x)=x" esitlikte yerine
yazmig

19

21

F(x)=x" tek degildir.

F(x)=x’

19

F(x)=x’ olmaz

F(x)=-x" olmaz

F(x)=a/bx

F(x)=a" esitlikte yerine
yazmig

14

Toplam fikir sayis1

26

Kategori sayi1si

NS}

w

[\

W o

[SSEIEN

]

o]

Orijinal fikir say1st

20

W | =

143
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EK 24: Salvador Dali’ye ait iki resim.

Portrait of Juan de Pareja Adjusting a String on His Mandolin



	ÖNSÖZ
	ÖZET
	ABSTRACT
	TABLOLAR LİSTESİ
	ŞEKİLLER LİSTESİ
	KISALTMALAR
	   I. BÖLÜM

	1. GİRİŞ
	1.1. Problem Durumu
	1.2. Araştırmanın Amacı
	1.3. Araştırmanın Önemi
	1.4. Araştırmanın Kapsamı ve Sınırlılıkları
	1.5. Varsayımlar
	1.6. Tanımlar
	1.7. Sonraki Bölümler Hakkında
	   II. BÖLÜM


	2. KAVRAMSAL ÇERÇEVE VE İLGİLİ ARAŞTIRMALAR
	2.1. Yaratıcılık Nedir?
	2.2. Yaratıcılığın Bileşenleri Nelerdir?
	2.2.1. Zihinsel yetenekler
	2.2.2. Bilgi
	2.2.3. Düşünme stilleri
	2.2.4. Kişilik
	2.2.5. Motivasyon 
	2.2.6. Çevre 

	2.3. Yaratıcılık Süreci 
	2.4. Yaratıcılık Nasıl Tespit Edilir?
	2.5. Matematiksel Yaratıcılık Nedir?
	2.6. Yaratıcılık Nasıl Geliştirilebilir?
	2.7. Yaratıcılık Hakkında Yapılan Araştırmalar
	III. BÖLÜM


	3. YÖNTEM
	3.1. Araştırmanın Modeli
	3.2. Araştırmaya Katılan Öğretmen Adayları
	3.3. Veri Toplama Araçları
	3.3.1. Gözlemler
	3.3.2. Günlükler 
	3.3.3. Görüşmeler 
	3.3.4. Seçmeli derste kullanılan problemler

	3.4. Uygulama
	3.5. Verilerin Analizi
	3.5.1. Gömülü (Grounded) teori
	3.5.2. Analiz nasıl yapıldı?
	IV. BÖLÜM



	4. BULGULAR VE YORUM
	4.1. Öğretmen Adaylarının Problem Çözme Davranışları
	4.1.1. Çözüm Yolu Tercihi
	4.1.2. Sezgisel Düşünme
	4.1.3. Mantıksal Düşünme 
	4.1.4. Sonuca Odaklı Problem Çözme Davranışı

	4.2. Çözüm Bulma Güçlüğü
	4.2.1. Problem Çözme Sürecinde Karşılaşılan Güçlüklerin Nedenleri
	4.2.2. Çözüm Bulma Güçlüğü İle İlgili Yorumlar

	4.3. Yaratıcı Düşünme Becerileri
	4.3.1. Akıcı Düşünme Becerisi
	4.3.1.a. I. grup problemlerin akıcı düşünme becerisi açısından analizi:
	4.3.1.b. II. grup problemlerin akıcı düşünme becerisi açısından analizi: 

	4.3.2. Esnek Düşünme Becerisi
	4.3.2.a. I. grup problemlerin esnek düşünme becerisi açısından analizi
	4.3.2.b. II. grup problemlerin esnek düşünme becerisi açısından analizi 

	4.3.3. Orijinal Düşünme Becerisi
	4.3.3.a. I. grup problemlerin orijinal düşünme becerisi açısından analizi
	4.3.3.b. II. grup problemlerin orijinal düşünme becerisi açısından analizi
	V. BÖLÜM




	5. SONUÇ VE ÖNERİLER
	5.1. Sonuçlar
	5.1.1. Matematiksel problemleri çözme durumlarında sergilenen problem çözme davranışları nelerdir?
	5.1.2. Çözüm bulma süreci içinde yaşanan güçlüklerin nedenleri nelerdir? 
	5.1.3. Yaratıcı düşünme becerileri (akıcı, esnek ve orijinal düşünme becerileri) nelere bağlıdır? 
	5.1.3.a. Bireysel faktörler
	5.1.3.b. Dış faktörler


	5.2. Öneriler
	KAYNAKÇA
	EKLER 



