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TURKCE OZET

SEKIiZiNCi SINIF OGRENCILERININ YARATICI DUSUNME BECERILERINiN
INCELENMESI

Bu arastirmada durum g¢alismasi esas alinarak sekizinci sinif 6grencilerinin yaratici
diistinme becerileri incelenmistir. Veri toplama araci olarak kullanilan ve problem ¢6zme,
problem kurma ve yeniden tanimlama etkinliklerinden olusan Yaratici Diisiinme Testi 154
sekizinci sinif grencisine uygulanmistir. Ogrencilerin yanitlari yaraticiligin akicilik, esneklik
ve orijinallik bilesenlerine gore analiz edilmistir. Alt1 sekizinci sinif 6grencisiyle ise etkinlik-
temelli goriismeler gergeklestirilmistir. Etkinlik-temelli goriismelerin analizinde teori ve
veriye dayali kod yontemleri kullanilmistir. Ogrencilerin yaratict diisiinme siirecindeki
anlayislart; gegerli ve yaratict yanitlarin ortaya ¢iktigi asamalar, yaratici yanitlar olusturan
ogrencilerin nasil diisiindiikleri ve yaratici yanitlar iiretilememesinin nedenleri olmak tizere i
baslikta incelenmistir. Arastirmanin bulgularina gore, yaraticiligin her bir bilegeninde diisiik
puanlar sergilendigi tespit edilmistir. Ogrencilerin deneyimleri ve farkli ¢dziim yéntemlerine
yer verme isteginin yaratici ¢oziimler olusturmayi tesvik ettigi belirlenmistir. Etkinligin ilgili
oldugu konu ve kavramlarda bilgi eksikligi bulunmasi, sabit diisiinme, kolay yanitlara yer
verme istegi ve yaratict etkinlik {izerine deneyimin bulunmamasinin yaratici yanitlar
iiretilmesi Oniindeki baglica engeller oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaratic1 diisiinme, problem ¢6zme, problem kurma, yeniden tanimlama
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INGILIZCE OZET (ABSTRACT)

INVESTIGATION OF THE 8TH GRADE STUDENTS’ CREATIVE THINKING
SKILLS

In this case study, we investigated the eighth-grade students’ creative thinking skills.
The Creative Thinking Test, which was used as a data collection tool and consisted of problem
solving, problem posing and redefining tasks, was administered to 154 eighth-grade students.
The students’ responses were analyzed according to the fluency, flexibility and originality
components of creativity. Task-based interviews were conducted with six 8" grade students.
Theory and data-driven code books were created in the analysis of the task-based interviews.
The creative thinking process of the students has been examined under three points; the stages
in which valid and creative responses emerge, how students who create creative responses
think and reasons for not producing creative responses. The results indicated that students
showed low scores in all components of creativity. We determined that students’ learning
experiences and their desire to include different solution methods encourage creating creative
solutions. Also, the lack of knowledge on subjects and concepts, fixation, a claim to include
easy answers, lack of experience in creative activity obstruct in producing creative responses.

Keywords: Creative thinking skills, problem solving, problem posing, redifining

VIl



MEB
NCTM
OECD
PISA
TIMSS
YDT

KISALTMALAR

. Milli Egitim Bakanlig1

National Council of Teachers of Mathematics

. Organisation for Economic Co-operation and Development
. Programme for International Student Assessment

. Trends in International Mathematics and Science Study

Yaratici Diisiinme Testi

VIl



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1. Matematikte yaratici diisinmenin degerlendirilme kriterleri ..................... 14
Tablo 2. YDT nin uygulandigi 6grencilerin okullara ve subelere dagilimi.............. 35
Tablo 3. Gegersiz yanitlara ait Kriterler.......ccoovvevveiieiieriieccece e 45
Tablo 4. Etkinliklere ait farkli yanit kategorileri .........ccovvevveveiieiieie e 46
Tablo 5. Gegersiz yanitlara ait Kriterler.......coiveieiieiieiiiie e 51
Tablo 6. 30 sayisin1 olusturma etkinligi i¢in farkli yanit tiirleri .........cccooeiiiiinnnns 52
Tablo 7. Alan etkinligi igin farkli yanit tirleri.......ccocovvevieiiiniinieniieeee s 55
Tablo 8. Yeniden tanimlama etkinligi igin farkli yanit tirleri .........ccooevvveriviiinnnnns 56
Tablo 9. Problem kurma etkinligi igin farkli problem tlirleri.......ccccovvrvierieninnnenne. 59

Tablo 10. Alan etkinligi i¢in 6grencilerin %10’undan azinda goriilen yanat tiirleri . 62
Tablo 11. Yeniden tanimlama etkinligi i¢in 6grencilerin %10’ undan azinda goriilen
VANIE TUTIETT. ittt e e neenneas 63
Tablo 12. Problem kurma etkinligi i¢in 6grencilerin %10’undan azinda goriilen
PIODIEM THILETT ...t 64

Tablo 13. Yaratict yanitlarda diigiinme sekilleri ve yaratici yanitlar iiretememe

nedenlerine dair kodlar ve agiklamalar...........ccccooveiiiiiiiiiii i 77
Tablo 14. Yanitlarin gecerligine iliskin dagilim ...........cocoovriiiiiiiiiiie s 78
Tablo 15. Akicilik puanlarina iliskin dagilim .........cccooeiiiiiiiinic e 81
Tablo 16. 30 sayisint olusturma etkinliginde kategoriler ve drnek yanitlari............. 83
Tablo 17. Yeniden tanimlama etkinliginde kategoriler ve 6rnek yanitlari ............... 88
Tablo 18. Problem kurma etkinliginde kategoriler ve 6rnek problemler.................. 92

Tablo 19. 30 sayisini olusturma etkinligi orijinal yanit igeren kategoriler ve

OMNEKIGTT. ..ot 96
Tablo 20. Yeniden tanimlama etkinligi orijinal yanit tiirleri ve 6rnekleri............... 101
Tablo 21. Problem kurma etkinligi orijinal problem tiirleri ve 6rnekleri ............... 104

Tablo 22. Ayse’nin 30 sayisini olusturma, yeniden tanimlama ve problem kurma
etkinliklerine verdigi ulasilabilir ¢6zlim uzayinda yer alan yanitlar................c....... 107
Tablo 23. Elif’in 30 sayisini olusturma, yeniden tanimlama ve problem kurma

etkinliklerine verdigi ulasilabilir ¢6zlim uzayinda yer alan yanitlar................c....... 113



Tablo 24. Zeynep’in 30 sayisini olusturma, yeniden tanimlama ve problem kurma
etkinliklerine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan yanitlar.............c.......... 120
Tablo 25. Nisa’nin 30 sayisimi olusturma, yeniden tanimlama ve problem kurma
etkinliklerine verdigi ulasilabilir ¢c6ziim uzayinda yer alan yanitlar........................ 127
Tablo 26. Seda’nin 30 sayisini olusturma, yeniden tanimlama ve problem kurma
etkinliklerine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan yanitlar........................ 135
Tablo 27. Sule’nin 30 sayisini olusturma, yeniden tanimlama ve problem kurma
etkinliklerine verdigi ulasilabilir ¢c6ziim uzayinda yer alan yanitlar........................ 142
Tablo 28. Yaratici yanitlarda diisiinme sekline yonelik kategoriler ve dagilimi .... 148

Tablo 29. Yaratici yanitlar tiretememe nedenlerine yonelik kodlar ve dagilima..... 152



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. Algoritmik sabitlik OINEZi .....ccvevvviiiiiiiiiiice e 12
Sekil 2. Birden fazla ¢6ziim yoluna sahip bir etkinlik...........ccocoovviiiiiiiiinin, 15
Sekil 3. Problem kurma etkinligi Grnegi.........ccovveiiiiieiiiieiiiie e 18
Sekil 4. Problem ¢6zme etkinligl O1NeG1 ....cvvvvvvvviiiiieiiiieiieee e 21
Sekil 5. Birden fazla ¢6zliim yoluna sahip etkinligin 6rnek ¢oztiimleri...................... 23
Sekil 6. Oriintii problem ¢6zme etkinliginin drnek ¢OZUMIET ......cvevvveveceererreeneee, 24
Sekil 7. Oriintii problem ¢6zme etkinliginin drnek ¢OZUMIET .......ccvvveeverererennene, 24
Sekil 8. Problem ¢6zme etkinligi i¢in 6rnek ¢OzUmIer.........ccoocveiiiiiiiiiiiieieee 25
Sekil 9. Yeniden tanimlama etkinligi Ornegi..........cvevvrieieeiiiiieiieieeseee e 33
Sekil 10. Ogrencilerin yanitlarinin analiz SEMast..............ccovevevrvreveriererereresseesenenn, 44

Sekil 11. Alan etkinligi icin esneklik puanlarinin kodlanmasina iliskin 6rnek

COZUIMI T . . ... i 47
Sekil 12. O4 ve Oz0’nin alan etkinligine iliskin yanitlari............ccccoeeevereererricnennnne, 54
Sekil 13. O102 ve O30’un alan etkinligine iliskin yanitlart .............ccooceevvecerricvennnne, 54
Sekil 14. Alan etkinligi i¢in 0rnek ¢OZUMIET ..........c.oeiiiiiiiiiiiiie e 69
Sekil 15. Alan etkinligi i¢in gegersiz yanit Orneklert ........ccocovvvvviiiiiiiiiiciiiicieee, 79
Sekil 16. 30 sayisini olusturma etkinligi akicilik puan dagilimi ... 81
Sekil 17. Alan etkinligi akicilik puan dagilimi..........ccccoooviiiie 82
Sekil 18. Yeniden tanimlama etkinligi akicilik puan dagilimi..........coccovveiiiiinnn. 82
Sekil 19. Problem kurma etkinligi akicilik puan dagilimi...........ccoooviiiiiiiiiinn. 83
Sekil 20. 30 sayisini olusturma etkinligi esneklik puan dagilimi..........c.ceevinernnnn. 85
Sekil 21. Alan etkinliginde tek ya da iki sekille olusturulmus yanit 6rnekleri.......... 86
Sekil 22. Alan etkinliginde {i¢ ya da dort iki sekille olusturulmus yanit 6rnekleri ... 87
Sekil 23. Alan etkinligi esneklik puan dagilimi ..........ccccoviiiiiiiciic, 87
Sekil 24. Yeniden tanimlama etkinligi esneklik puan dagilimi...........ccoceoveiinnnnnns 91
Sekil 25. Problem kurma etkinligi esneklik puan dagilimi ...........cccocooeiiiiiinnns 95
Sekil 26. 30 sayisin1 olusturma etkinligi orijinallik puan dagilimi............ccccvenene. 97

Sekil 27. Alan etkinliginde tek ya da iki sekille olusturulmus orijinal yanit

ORI . oo, 98

Xl



Sekil 28. Alan etkinliginde iic ya da dort sekille olusturulmus orijinal yanit

OTNEKICTI. ..ot 99

Sekil 29. Alan etkinligi orijinallik puan dagilimi..........cccoevieiiiiiiiii e 99
Sekil 30. Yeniden tanimlama etkinligi orijinallik puan dagilimi ...........cccoovernenn. 103
Sekil 31. Problem kurma etkinligi orijinallik puan dagilimi...........ccccooeeiiiinnnnne. 106
Sekil 32. Ayse’nin alan etkinligine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan
D 2218118 ) SO TU PR PRTPR 108
Sekil 33. Ayse’nin alan etkinliginde tirettigi ¢OZUM .......ccvvvveivriiiieiicerece 109

Sekil 34. Elif’in alan etkinligine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan

VaNItIar. ..o 114
Sekil 35. Elif’in alan etkinliginde tirettigi ¢OZUMIEr .........cocvevieiiieiiiiic e, 118
Sekil 36. Alan etkinliginde verilen 6rnek iki ¢OZUM ........cccovveveiiiiiiiiiiie e, 118
Sekil 37. Zeynep’in alan etkinligine verdigi ulagilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan
VANIEIAT ..o 120
Sekil 38. Zeynep’in alan etkinliginde iirettigi ¢OzimIer ..........ccoocverviiiiiiiciieennn. 122

Sekil 39. Nisa’nin alan etkinligine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzaymda yer alan

VaANIEIAT. Lo 128
Sekil 40. Nisa’nin problem kurma etkinligindeki problemlerine iligkin
aciklamalart. ... ... o, 129
Sekil 41. Nisa’nin alan etkinliginde tirettigi ¢cOzUmIer...........ccvvveiiiiciiieen, 133

Sekil 42. Seda’nin alan etkinligine verdigi ulasilabilir ¢o6ziim uzaymnda yer alan
VANIEIAT .o 136
Sekil 43. Seda’nin 30 sayisin1 olusturma etkinliginde tirettigi ¢oziimler ................ 138

Sekil 44. Sule’nin alan etkinligine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzay1 kapsaminda yer

Alan YaNIIAT. ... 142
Sekil 45. Sule’nin alan etkinliginde iirettigi ¢OzimIer ...........coveevvvieeiiiiiiciicn 144
Sekil 46. Nisa’nin 30 sayisini olusturma etkinliginde tlirettigi ¢oziim..................... 150
Sekil 47. Nisa’nin 30 sayisini olusturma etkinliginde tamamlamadig: ¢6ziim ....... 153
Sekil 48. Zeynep’in alan etkinliginde iirettigi gecersiz ¢OZUM .......ccoevvvvevrveeniinennns 155
Sekil 49. Elif’in alan etkinliginde tirettigi ¢OzUMIEr .........cocovevvviiieiiiiecie e, 159

Xl



GIRIS

Yaratici diisiinme, karmasik ve ¢ok boyutlu bir kavram olmasi nedeniyle ¢esitli
sekillerde tanimlanmakta ve yorumlanmaktadir (Ayllon vd., 2016; Treffinger vd.,
2002). Yapilan tanimlarda siire¢ ve iiriin odakli perspektiflerin benimsenebildigi
goriilmistiir. Tanimlarin bir kismi yaratict {riinlerin olusturulmasindaki zihinsel
siirece vurgu yaparken, bir kismi bu siiregle ortaya ¢ikan iiriine vurgu yapmaktadir.

Yaratict diistiinme, matematiksel diisinmede 6nemli bir rol oynamaktadir
(Ervynck, 2002). Buna bagli olarak yaratic1 diisiinmenin her 6grencide gelistirilmesi,
matematik egitiminin temel amaglarindan birisidir (Lev-Zamir ve Leikin, 2011; Mann,
2005; Nadjafikkah vd., 2012). Ancak arastirmacilar (Mann, 2005; Sternberg, 2017)
egitimin ¢ogu zaman Yyaratict disiinmeyi tesvik etmede yetersiz kaldigini
belirtmektedir. Sternberg (2017) Ogrencilerin okulda ¢ozdiigli matematiksel
problemlerin ¢ogunlukla tek bir yolla ¢ozildiginii ifade etmektedir. Ancak
arastirmactya gore, matematik problemleri de dahil olmak {izere giinliikk hayatta
karsilasilan bir¢ok problemde, ¢oziime ulagmak i¢in farkli yollar mevcuttur ve
problem ¢oziiciiler en iyi stratejiyi belirlemek icin yaratici yollar gelistirebilmelidirler.

Yaratic1 diistinme fikirlerin, tekniklerin veya yaklasimlarin yeni bir sekilde
birlestirilmesi olarak tanimlanabildiginden (Romey, 1970) yaratici diisiinme bilgi ile
iligkilidir. Ayrica yaratici diigiinme, problem ¢6zme ve kurma gibi bir¢cok beceriyle de
iliskilidir (Haylock, 1997; Pehkonen, 1997; Silver, 1997). Bu konuda Mann (2005)
yaratict diistinmenin, matematiksel becerilerin gelistirilmesinde 6nemli bir unsur
oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu baglamda yaratic1 diistinme becerisinin desteklenmesi
egitim i¢in 6nem tagimaktadir.

Yaratic1 diisiinme becerisinin degerlendirilmesinde tek bir dogru ¢6ziimiin ya
da cevabin olmadig1 acik-uglu etkinlikler kullanilmaktadir. A¢ik-uglu etkinliklerden
bazilar1 su sekildedir: ger¢ek hayat durumlarini igeren problemler, birden fazla ¢éziim
yoluna sahip problemler, problem kurma ve yeniden tanimlama (Bonotto ve Santo,
2015; Haylock, 1997; Leikin, 2009b; Tabach ve Friedlander, 2018). Agik-uglu
etkinliklere katilimcilarin verdikleri yanitlar ise yaraticiligin bilesenleri (akicilik,
esneklik ve orijinallik) agisindan degerlendirilebilmektedir. Akicilik ayni etkinlik i¢in
cok sayida diisiince iiretebilme, esneklik bir probleme farkli yollarla yaklagma ve

cesitli yanitlar iiretebilme, orijinallik nadir fikirler ve ¢6ziim yaklasimlar iiretebilme



yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Assmus ve Fritzlar, 2018; Siswono, 2010;
Torrance, 1974; Vale ve Barbosa, 2015).

Arastirmanin Amaci

Yaratic1 diistinme zihinsel siire¢ ve iirlin anlamiyla degerlendirilmektedir
(Haylock, 1987). Bu tez arastirmasi sekizinci sinif dgrencilerinin yaratici diistinme
becerilerini bu iki boyutta degerlendirmeyi hedeflemistir. Calismalarda yaygin sekilde
(Kwon vd., 2006; Leikin ve Lev, 2007; Singer vd., 2017) yaratic1 diisiinme becerisi
ortaya konulan iriinler lizerinden degerlendirilmektedir. Bu tez arastirmasi da bu
yaklasimla sekizinci smif Ogrencilerinin  yaratict {rlinler ortaya koyma
performanslarin1 betimleyerek bu alana katkida bulunmayi hedeflemistir. Ayrica
ogrencilerin yaratici diisinme siireclerinin analiziyle yaraticiligin siire¢ anlamiyla
incelenmesi hedeflenmistir. Boylece yaratici iriinlerin olusturulmasina katkida
bulunan diisiince yapilarinin karakteristik 6zelliklerinin betimlenmesi hedeflenmistir.

Arastirmaya yon veren alt problemler sunlardir:

1. Sekizinci sinif 6grencilerinin yaratict diisiinme performanslari, yaraticiligin
akicilik, esneklik ve orijinallik bilesenlerine gore nasildir?

2. Sekizinci siif Ogrencilerinin yaratici diisinme siirecindeki anlayislar

nasildir?

Arastirmanin Onemi

Matematik egitimi toplulugu arasinda okuldaki 6gretimin en 6nemli odak
noktalarindan birisinin yaratici diistinmenin gelistirilmesi olmas1 gerektigi iizerinde
gliclii bir egilim bulunmaktadir (Kozlowski vd., 2019; Leikin, 2009b; Sternberg,
2017). Yaratic1 diisiinme birgok 6gretim dokiimaninda (National Council of Teachers
of Mathematics [NCTM], 2000; Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018) vurgulanmakta
ve gelistirilmesi desteklenmektedir. Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (Ilkokul
ve Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Smiflar) (MEB, 2018) “...6zgiinliik ve yaraticilik
ogretmenlerden temel beklentidir” (s.7) seklindeki agiklamalara yer verilerek yaratici
diisinmenin d6nemi vurgulanmaktadir. Bunun yaninda, kazanimlar incelendiginde
problem ¢ozmede farkli ¢6ziim yollarinin kullaniminin tesvik edildigi ve problem

kurma aktivitelerine de yer verildigi goriilmektedir (6r. “Ayni1 ¢evre uzunluguna sahip



farkli geometrik sekiller olusturur” (s.48), “Problem kurmaya yonelik ¢aligmalara da
yer verilir.” (s.39)). Ogretim dokiimanlar1 her ne kadar yaratic1 diisinme becerisine
vurgu yapsa da arastirmacilar (Mann, 2005; Pehkonen, 1997; Sternberg, 2017; Vale
ve Barbosa, 2015) bu becerinin 6grenme ortamlarinda yeterince desteklenmedigini
belirtmektedir. Mann (2005) matematigin genellikle hesaplama hiz1 ve cevaplarin
dogrulugu ile 6l¢iildiigiinii, 6grencilere zengin matematiksel gorevler lizerinde ¢alisma
firsat1 verilmedigini ifade etmistir. Arastirmaciya gore bu yaklasimlar, sinifta yaratici
diisiinmenin kullanimini sinirlamakta ve matematigi ezberlenecek bir dizi kurallara
indirgemektedir.

Son yillarda uluslararasi karsilastirmali ¢alismalarda (Trends in International
Mathematics and Science Study [TIMSS], Programme for International Student
Assessment [PISA]) son yillarda her ne kadar Tiirk 6grencilerin performanslari gelisim
gosterse de diger tlkelere kiyasla halen diisiik basar1 sergilemektedir. TIMSS 2019
raporuna gore matematik alaninda sekizinci sinif Tiirk 6grenciler 496 puanla 39 iilke
arasinda 20. sirada yer almistir (MEB, 2020). PISA 2018 raporunda ise matematik
alaninda 454 puanla 79 iilke arasinda 42. sirada yer almistir (MEB, 2019). PISA’daki
ogrenci basaris1 hakkinda daha net sonuclar sunabilmek amaciyla puanlara bagli olarak
alt1 yeterlik diizeyi belirlenmistir. En iist diizey olan altinci1 diizeyde 6grencilerden
beklenen becerilere yonelik agiklamalar su sekildedir; “Bu diizeydeki 6grenciler...
farkli bilgi kaynaklarini ve gosterimlerini iligkilendirebilir. Bunlar esnek bir sekilde
birbirine doniistiirebilir... Yeni durumlarla basa ¢ikmaya yonelik yeni yaklagimlar ve
stratejiler gelistirmede kendi bakis ag¢ilarimi kullanabilir” (MEB, 2019, s.62). Bu
aciklamalarda matematik bilgisi yaninda yaratict diislinme becerisine isaret
edilmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye nin uluslararasi ¢aligmalarda sergilemis oldugu
diisiik basar1, yaratici diislinme becerisinin okullarda yeterince yer almamasiyla
iliskilendirilebilir. Dolayisiyla, bu sonuglar &grencilerin  yaratict  diisiinme
becerilerinin belirlenmesi ve gelistirilmesinin dnemine isaret etmektedir.

Yaratici diisiinmenin degerlendirilmesinde problem ¢ézme ve problem kurma
etkinlikleri kullanilabilmektedir (Haylock, 1997; Silver, 1997). Alanyazin
incelendiginde matematik alaninda yaratici diisiinmenin degerlendirilmesinde
problem kurma etkinliklerine daha az yer verildigi goriilmektedir. Lee (2020) 2018 ve

2019 yillarinda on {i¢ matematik egitimi dergisinde problem kurma iizerine yapilan



calismalari analiz etmistir. Arastirmaci problem kurma ve yaratici diistinme arasindaki
iliskiyi inceleyen yalnizca bir ¢alisma (%3,9) oldugunu tespit etmistir. Dolayisiyla
yaratict diislinme ve problem kurma arasindaki iligkilerin ele alindigi ¢alismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir (Lee, 2020; Singer vd., 2013). Bu tez arastirmasinda
Ogrencilerin yaratici diisiinme becerilerinin incelenmesinde problem kurma
etkinliklerine de yer verilmistir. Ayrica yaratici diisiinmenin degerlendirilmesini konu
edinen arastirmalarda problem ¢ozme (Leikin, 2011; Vale vd. 2018) ya da problem
kurma (Bonotto, 2013; Singer ve Voica, 2015) etkinliklerine yer verilmektedir. Hem
problem ¢6zme hem de problem kurma etkinliklerine yer verilmesi, sekizinci sinif
Ogrencilerinin yaratict diisginme becerileri hakkinda daha derinlemesine anlayis
edinmeyi saglayabilecektir.

Calismalarin  biiylik bir kismi  kisinin  yaratict  diislinme  siirecini
nicellestirmektedir (Kozlowski vd., 2019). Oysa yaratici diisiinme siireci karmasik ve
¢ok boyutlu bir siiregtir (Kozlowski vd., 2019; Treffinger vd., 2002). Bu siire¢ alan
bilgisi, entelektiiel beceriler, diisiinme stilleri, gevre, motivasyon ve kisisel 6zellikler
gibi bircok faktorden etkilenmektedir (Sternberg, 2017). Bu tez arastirmasinda
Ogrencilerin sadece yaratic1 diisiinme iiriinleri incelenmemis, ayn1 zamanda diisiinme
siiregleri de analiz edilmistir. Haylock (1997) bireylerin ¢dziime ulastirmayan
yaklasima kat1 bir sekilde bagl kalabildiklerini veya ¢6ziim yontemlerini problemle
ilgili bir dizi Ogeyle sinirlandirabildiklerini ifade etmistir. Nitel yaklasimlarla
Ogrencilerin yaratici diisiinme siirecindeki yaklagimlart ve ¢6ziim siirecindeki
diisiinceleri daha net gozlemlenebilecektir. Yaratici Uriinlerin olusturulmasina giden
siirecin derinlemesine gozlenmesi, yaratict diisiinme becerisini destekleyen 6grenme
ortamlari i¢in Onerilerde bulunulmasina imkan taniyabilecektir.

Alanyazinda matematik alaninda yaratici diisiinme konusundaki makaleler
diger alanlara gore daha az yer almaktadir. Leikin (2009a) matematik egitiminde 6nde
gelen yedi arastirma dergisinde 1999'dan 2009’a kadar olan yayinlari incelemis ve
1000°den fazla yayindan sadece on yayimin yaratici diisiinmeye yer verdigini ifade
etmistir. Summak ve Aydin (2011) ise tilkemizde 1999-2009 yillar1 arasinda yaratici
diisinme ve egitim alaninda yapilan ¢alismalar1 incelemistir. Toplam 50 makaleye
ulasan arastirmacilar, yaraticilik tizerine ¢alismalarin en fazla fen egitimi alaninda, en

az ise matematik egitimi alaninda yapildigin tespit etmistir. Alanyazinda matematik



alaninda yaratic1 diisiinme {izerine yapilan aragtirma sayisinin az olmasi ve yaratici
diisiinmenin 6nemi goz onilinde bulunduruldugunda, bu konuda daha fazla arastirma
yapilmas1 gerekmektedir. Bu tez arastirmasindan elde edilecek sonuglar matematik
egitimi aragtirmalarina, ders kitab1 yazarlarina, matematik egitimcilerine ve
Ogretmenlere yaratici diisiinmenin 6grenme ortamlarina nasil entegre edilebilecegi ve

ogrencilerin bu becerisinin nasil gelistirilebilecegi noktasinda katki saglayabilecektir.

Arastirmanin Sinirliliklart
1. Arastirmanin katilimeilar sekizinci sinif 6grencileriyle sinirlidir.
2. Veri toplama araci problem ¢6zme, problem kurma ve yeniden tanimlama

tiirlinde toplam dort etkinlikle sinirhdir.

Arastirmanin Varsayimlart

1. Arastirmaya katilan 6grencilerin veri toplama aracglarina verdikleri yanitlarin
gercek performanslarini, bilgi ve diislincelerini yansittiklar1 varsayilmaktadir.

2. Ogrencilerin etkinlik-temelli goriismelerde sorular ictenlikle cevapladiklart

varsayilmaktadir.

Tanmimlar
Problem kurma: “Matematiksel deneyimlere dayanarak, somut durumlardan

hareketle elde edilen yorumlarin matematiksel problemler haline getirilmesi siirecidir”
(Stoyanova ve Ellerton, 1996, s.518).

Problem ¢6zme: Cozliimii acik olmayan bir durumu ortadan kaldirmak icin
bireyin daha 6nce edindigi bilgi, beceri ve anlayisi kullanmasi” (Krulik ve Rudnick,
1987, s.3).

Yaratict diistinme: “Belirli bir probleme sira dis1 (yeni) ve/veya anlagilir
¢Ozlimlerin iretilmesiyle sonuglanan siire¢” ve “Eski bir problemin yeni bir bakis
acistyla ele alinmasini saglayan yeni problemlerin ve/veya olasiliklarin olusturulmasi”

(Liljedahl ve Sriraman, 2006, s. 24).



1. KURAMSAL CERCEVE

1. 1. Yaraticihk ve Matematiksel Yaraticihik Nedir?

Bilgi ve teknolojinin bas dondiiriicii hizda ilerledigi 21. yiizyilda bireylerden
beklenen en dnemli becerilerden birisi de yaraticiliktir. Bir iilkenin gelisimi bilimsel
gelisime baglidir ve bunun i¢in de yaratici diisiinme becerisine sahip bireylere ihtiyag
duyulmaktadir (Ayllon vd., 2016). Stenberg (2017) yaratici diistinmenin problem
cozme becerisi lizerindeki etkisini dikkate alarak, degisen diinyada bireylerin
karsilastiklar1 sorunlarla miicadele edebilmeleri i¢in bu beceriye sahip olmalari
gerektigine vurgu yapmustir. Yaratici ve elestirel diisiinme becerileri gelismis bireyler,
ekonomide meydana gelen degisimlerle basa ¢ikma ve iilkenin ekonomik gelisimine
katkida bulunmada kritik 6nemdedir (Leen vd., 2014).

Bu 6nemine paralel olarak yaraticilik kavrami bireylerden beklenen beceriler
arasinda yer almakta, Ogretim dokiimanlarinda da vurgulanmaktadir. Ekonomik
Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii (Organisation for Economic Co-operation and
Development [OECD], 2018) gelecekteki diinyay1 sekillendirmek ve gelistirmek igin
dgrencilerin ihtiyaci olan beceriler arasinda yaraticiliga yer vermektedir. Ogrencilerin
gelecege hazir duruma gelmelerinde yaratici diisiinebilmelerinin, yeni iirlinler, yeni
diistinceler ve yontemler gelistirebilmelerinin gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir.
Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 2000) dgrencilerin ayni
probleme farkli bakis acilariyla yaklasabilmelerinin ve esnek diisiinme becerisinin
Oonemini vurgulayarak yaratici diistinme becerisine isaret etmistir.

Tiirkiye Yeterlik Cergevesi (TYC, 2015) her bireyin kazanmasi beklenen sekiz
anahtar yetkinlik tanimlamistir. Bu yetkinlikler arasinda yer alan “insiyatif alma ve
girisimcilik” yetkinliginde yaraticiliga su sekilde vurgu yapilmistir; “bireyin
diisiincelerini eyleme doniistiirme becerisini ifade etmektedir. Yaraticilik, yenilik ve
risk almanin yaninda hedeflere ulasmak i¢in planlama yapma ve proje yonetme
yetenegini de icermektedir” (s.24). Yaraticilik kavrami, Tirk Milli Egitiminin genel
amaglari arasinda “Tiirk milletinin biitlin fertlerini... yapici, yaratict ve verimli kisiler
olarak yetistirme” (MEB, 2009, s. 5) seklinde belirtilmektedir. Benzer sekilde 2018
yilinda giincellenen Matematik Dersi Ogretim Programi’'nda (MEB, 2018)
“...0zginlik ve yaraticilik o6gretmenlerden temel beklentidir” (S.7) seklindeki

aciklamalara yer verilerek yaraticiligin 6nemi vurgulanmustir.



Yaraticilik ve matematiksel yaraticiligin arastirtlmasindaki temel zorluklardan
biri, bu terimlerinin agik ve kabul edilmis bir taniminin olmamasidir (Sriraman vd.,
2013). Bu kapsamda Treffinger vd. (2002) yaraticiligin 100’den fazla taniminin
bulunduguna dikkat ¢ekmistir. Yaraticilik farkli perspektiflerden ele alinarak
tanimlanmaktadir. Ornegin, Eryvnck (2002) bireyin yeni veya var olan fikirlerin
birlesimiyle bilinmeyen iliskileri kesfederek yararli fikirler olusturmasinin yaratici bir
eylem olarak kabul edilebilecegini savunmustur. Sternberg ve Lubart (1999)
yaraticiligl, hem orijinal (yeni ve beklenmedik) hem de yararli ¢alisma iiretebilme
yetenegi olarak tanimlamiglardir. Balka (1974) ise yaraticiligin verilen bilgi veya
fikirlerden hareketle vurgunun giktilarin niceligine ve niteligine yapildig1 yeni fikirler
veya bilgi liretebilme becerisi oldugunu ifade etmistir. Bu tanimlar siire¢ ve iirlin
odakli perspektifler benimsenerek yapilmistir. Tanimlarin bir kismi yaratici iirtinleri
ortaya koyan zihinsel siirece vurgu yaparken, bir kismi1 bu siiregle ortaya ¢ikan iiriine
vurgu yapmaktadir. Ancak tanimlarda yeni ve farkli iiriinler ortaya koyma ile bu
iiriinlere giden diistinme siireclerinin ortak oldugu goriilmektedir.

Alanyazinda yaraticilik kavramini daraltmaya yarayan bazi parametreler soz
konusudur. Bazi aragtirmacilar (Guilford, 1950), yaraticiligin genel oldugunu ifade
ederken bazi arastirmacilar (Baer ve Kaufman, 2005; Kaufman ve Beghetto, 2009;
Kattou vd., 2016) ise yaraticiligin farkli alanlar1 arasinda ayrim bulundugunu 6ne
stirmiislerdir. Alana 6zgii yaraticilik goriisline gore, bireyin yaraticili1 belirli alanlara
ozgiidiir. Ornegin, sanat alaninda yaratict olan bir birey edebiyat ya da matematik
alaninda yaratic1 olamayabilecektir. Bu kapsamda bu perspektifi savunan yukarida da
yer verilen arastirmacilar bireylerin belirli alanlarda yaratici olarak tanimlanmasi
gerektigini diislinmektedirler. Bu diisiinceye paralel olarak, yaraticithigin farklh
alanlardaki varliginin arastirilmasi: 6n plana ¢ikmaktadir.

Yaraticilik, genelde sanat ve edebiyat gibi alanlarla iliskilendirilmistir. Bu
alanlarda 6zgiin ve yeni bir eser olusturmak yaraticiligin isareti olarak goriilmekteydi.
Ancak zamanla yaraticilik, sosyal ve matematiksel alanlar1 igeren daha genis bir alana
yayilmistir (Akgiil ve Kahveci, 2016). Bu kapsamda, matematigin yaraticilik ile iliskili
oldugu diistiniilmeye baglanmistir (Pehkonen, 1997).

Unlii matematik¢i Henri Poincaré (1948) matematikteki kesiflerin fikirlerin

birlesimiyle olustugunu ifade etmistir. Muhakeme sonucunda elde edilen



kombinasyonlar1 ve bunlarin arasinda yapilan se¢imi yaraticilikla iligkilendirmistir.
Arastirmaci, matematiksel yaraticiligt muhakeme yetenegi ya da segim olarak
tammmlamustir (akt. Kozlowski vd., 2019). Liljedahl ve Sriraman (2006) ise

alanyazindaki tanimlardan hareketle matematiksel yaraticiligi su sekilde tarif etmistir:

1. “Matematik alanindaki bilgiyi genisleten orijinal ¢alismalar liretme becerisi (bilinen
fikirlerin sentezlenmesi ve genisletilmesini de gerektirir).
2. Diger matematikgiler i¢in yeni sorulara yol agma yetenegi” (s. 18).

Arastirmacilar tanimlarinda matematiksel yaraticilik icin yeni ve 0&zgiin
caligmalarin gerekliligine vurgu yapmaktadirlar. Bu kapsamda matematiksel
yaraticilik genellikle matematikgilerin alani1 olarak kabul edilmekteydi. Ciinki
matematiksel teorem veya kurallar matematikgiler tarafindan tretilebilmektedir.
Yapilan aragtirmalar, uzun zaman matematikg¢ilerin ve sira dist zihinsel 6zelliklere
sahip insanlarin yaraticiligina odaklanmistir. Arastirmacilar (Hadamard, 1954;
Sternberg ve Lubart, 1999; Usiskin, 2000) yaraticiligi Leibniz, Hilbert, Gauss ve
Newton gibi bilim insanlariyla iliskilendirerek agiklamislardir.

Matematiksel yaraticiligi siire¢ boyutuyla inceleyen arastirmalar da soz
konusudur. Poincaré (1910) yaraticiligin belirli siireglerden gectigini ifade etmis ve
yaraticiligin siirecine yonelik ¢erceve sunmustur. Wallas (1926) ise biiyiik Olciide
Poincaré’in ¢alismalarindan tiiretilen dort asamali bir model gelistirmistir. Bu model
Gestalt Yaraticilik Modeli olarak bilinmektedir (akt. Starko, 2010). Wallas’a (1926)
gbre yaratict diisiince hazirlik (preparation), kulugka (incubation), aydinlanma
(illumination) ve dogrulama (verification) olmak iizere dort asamadan olusmaktadir.
Hazirlik asamasi problemin saptandigi ve tanimlandig1 agsamadir. Kulucka asamasinda
problemin disinda yer alan konular diisiiniiliir ya da bilingli diisiinme siirecine ara
verilir. Bu siirecte problem bir kenara birakilir, fakat zihin istemsiz olarak problem
hakkinda diislinmeye devam eder. Aydinlanma asamasi fikirlerin aniden bir araya
geldigi ve ortaya c¢iktigi asamadir (Starko, 2010). Son asama ¢0zlimiin uygunluk
acisindan  kontrol edildigi dogrulama asamasidir. Hadamard (1945) ise
matematikgilerin yaratic1 diisiinme siirecinin dort asamali Gestalt Yaraticilik
Modeli’ni izledigini dogrulamaktadir.

Ervnyck (2002) ise matematiksel yaraticiligi i asama tlizerinden tarif etmistir.

Birinci asama (Asama 0) teknik hazirlik agsamasidir (preliminary technical stage). Bu



asama matematiksel kurallarin ya da prosediirlerin teknik veya pratik uygulamasidir.
Ikinci asama (Asama 1) algoritmik aktivite (Algorithmic activity) olarak bilinir. Bu
asama matematiksel islemlerin yiiriitiilmesi i¢in gerekli prosediirlerin dogru bir sekilde
tekrar tekrar kullanildig1 asamadir. Matematiksel yaraticiligin son agsamasi (Asama 2)
yaratict (kavramsal, yapilandirmaci) aktivitedir [The creative (conceptual,
constructive) activity]. Ervnyck (2002) bu asamanin ger¢ek matematiksel yaraticiligin
meydana geldigi ve matematiksel teorilerin gelistirilmesini motive eden asama
oldugunu vurgulamaktadir.

Kaufman ve Beghetto (2009) alan odakli yaraticiligi tekrar 6zellestirmistir.
Yaraticilik aragtirmalarinin ¢ogunun iki yonelimi oldugunu ifade etmistir; biiylik C
(big-C) olarak bilinen dahi bakis agisin1 benimseyen segkin yaraticilik ve kiigiik ¢
(little-c) olarak bilinen giinliik yaraticilik. Segkin yaraticilik, diinya algimizi degistiren
olaganiistii bilgi veya triinleri tireten kisilerin karakteristik 6zelligini yansitmaktadir
(Sriraman vd., 2014). Feldhusen (2006) bu yaraticilik anlayisini su sekilde ifade
etmistir; “Daha dnce var olmayan yeni bir seyi yapma, yaratma, hayal etme, iiretme
veya tasarlama ihtiyaci olan her yerde -yenilik ig¢in- bazen “kiigiik ¢” olarak
adlandirilan uyarlanabilir veya yaratict davranis vardir” (s. 137). Bu anlayiga gore,
matematiksel teorem veya kurallar matematikgiler tarafindan tretildiginden,
Ogrencilerin  ortaya  koyacaklart1  yenilik¢i  yaklasimlar  yaratict  olarak
degerlendirilemeyecektir. Okul baglaminda, bir 6grencinin matematik alanina
katkisinin bir matematikg¢i kadar olmasini beklemek giictiir. Dolayisiyla bu bakis agist,

egitimsel uygulamalar icin firsatlar sunmamaktadir (Silver, 1997; Sriraman, 2005).

1.2. Matematik Egitiminde Yaraticihk

Matematiksel yaraticilik firetilen fikirlerin orijinalligi ve yararlihigiyla
iliskilendirilmektedir (Plucker ve Beghetto, 2004; Sternberg ve Lubart, 1999). Bu
bakis acisina gore, yeni ancak faydasi/onemi olmayan ve yararli olup orijinal olmayan
fikir(ler) yaratici kabul edilmemektedir. Ancak Sriraman (2004) matematiksel
yaraticilik baglaminda caligmalarin her zaman yararli olamayabilecegini belirtmistir.
Arastirmaci, matematiksel yaraticiligi  yeni ve orijinal c¢alisma tretmeyle
iliskilendirmistir. Her iki anlayis da dahi bakis agisin1 gostermektedir. Dahi bakis

acisina gore, matematiksel yaraticilik, yalnizca matematikgilerin alani olarak kabul



edilmekteydi. Bu noktada yaraticiligin okullarda gelismesi miimkiin goriillmemektedir.

Dahi bakis acismin egitim alanindaki uygulamalardan uzak olmasi bazi
sorulara yol agmustir (Silver, 1997; Sriraman, 2004). Bu kapsamda 6grencilerin daha
once ¢Oziimii bilinen bir problemi yeni yollarla ¢6zmelerinin matematiksel yaraticilik
ile iligkisi sorgulanmstir (Sriraman vd., 2011). Matematiksel yaraticiligin sadece piir
matematiksel olarak mevcut olmayan yeni bir fikir bulma durumunda m1 ortaya ¢iktig
diisliniilmeye baslanmistir. Yaratict diisiinme diizeyleri arasindaki farkliliklari
vurgulayan 4C modeline gore Kaufman ve Beghetto (2009) bireylerin yaratici
diistiinme diizeylerini biiyiik-C (big-C), kiigiik-c (little-c), mini-c ve pro-c seklinde
smiflandirmistir.  Bu  kategorilerden kiiglik-c  kategorisinde giinliik faaliyetlere
odaklanilmaktadir. Bu kategori yaraticiligin giinliik yasamda oynadigi roliin altim
cizmektedir. Ancak Kaufman ve Beghetto (2009) 6grencilerin yeni bir kavram
ogrenme stirecindeki yaraticiligini agiklarken kiigiik-c kategorisinin yetersiz kaldigini
ifade etmislerdir. Arastirmacilarin mini-c adini verdikleri bir diger kategori, 6grenme
siirecinin dogasinda bulunan yaraticiligi kapsayacak sekilde olusturulmustur.
Arastirmacilara gore gezegenleri 6grenen bir dordiincti siif 6grencisi, Pliiton’un bir
gezegen olarak kabul edilip edilmemesine dair benzersiz bir goriise sahip olabilecektir.
Bu kategori matematiksel yaraticiligin 6grenme ortamlarindaki varhigina ve
gelistirilebilecegine isaret etmektedir.

20. ylizyilda ve 21. yiizyilin basinda, matematiksel yaraticiligin dahi bakis
acistyla degerlendirilmesi anlayis1 pragmatist bir yaklasimla egitimsel uygulamalar
icin firsat yaratacak sekilde yeniden bi¢imlendirilmistir. Sriraman (2005) matematik
alaninda yetenekli olarak tanimlanabilecek bireylerin yaratici olabilecegini, fakat bu
durumun diger bireylerin matematik alaninda yaratici olamayacaklar1 anlamina
gelmedigini ifade etmistir. Bu goriis, matematiksel yaraticiligin sadece birkag istisnai
kisi i¢in degil, 6grenciler i¢in de uygun olabilecegini diistindiirmektedir (Silver, 1997).
Bu perspektif, 6grencilerin de matematiksel yaraticilik sergileyebileceklerine vurgu
yapmaktadir. Bu noktada Hadamard (1945) bir problemi ¢6zmeye ¢alisan 6grencinin
calismasi ile matematik¢inin ¢alismalarinin benzer nitelikte oldugunu ve sadece
aralarinda seviye farki bulundugunu belirtmistir. Luria vd. (2017) ise 6grencilerin her
ne kadar yeni yontemler kesfetmemis olsalar da kendi 6grenme yoriingeleri dahilinde

yeni ¢oziimler ve fikirler olusturabileceklerini ifade etmistir. Bu baglamda ¢agdas
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yaklagimlar yaraticilig1 yaratict diistinme ve davranma egilimi olarak tanimlamistir
(Leung, 1997; Silver, 1997). Boylece, bir zamanlar sadece dahi matematikgilerin bir
0zelligi olarak diistiniilen matematiksel yaraticilik, 6grenme ortamlarinda 6grencilerin
yaratici diistinme durumlarina dogru yon degistirmistir (Singer vd., 2011).

Matematik egitiminde bu perspektife gore yaratici diisiinme icin c¢esitli
tammlar ortaya konulmustur. Ornegin, Chamberlin ve Moon (2005) yaratici
diistinmenin, standart bir algoritma kullanilarak ¢oziilebilecek bir problemi ¢6zmek
icin standart olmayan bir ¢oziim olusturuldugunda ortaya c¢iktigini 6ne siirmiistiir.

Liljedahl ve Sriraman (2006) ise yaratici diisiinmeyi su sekilde tanimlamislardir:

1. “Belirli bir probleme sira dist (yeni) ve/veya anlagilir ¢oziimlerin iiretilmesiyle
sonuglanan siireg.

2. Eski bir problemin yeni bir bakis agisiyla ele alinmasini saglayan yeni problemlerin
ve/veya olasiliklarin olusturulmasi” (s. 24).

Yaratic1 diistinme, ayn1 zamanda, yakinsak ve iraksak diisiinme kavramlari
tizerinden de agiklanabilmektedir. Yakinsak diisiinme, agik¢a tanimlanmis tek cevapl
yanitlar {iretme anlamima gelmektedir (Cropley, 2006). Yakinsak diisinmede birey
problemde verilen bilgiler arasindaki baglantilar1 anlamaya ve standart algoritmalari
uygulamaya calisir. 30x30 isleminin sonucunu bulmasi istenen 6grencinin kolayca
sonucu bulabilecek olmasina ragmen yazili ¢arpma islemine basvurmasi bu diisiinme
stirecine 0rnek olarak verilebilir. Yakinsak diisiinme anlayisinda ders kitab1 veya sinif
kiiltiiriinde olanlara benzer iriinlerin tretilmesi s6z konusudur. Iraksak diisiinme ise
mevcut bilgiden hareketle ¢oklu durumlar veya alternatif cevaplar iiretmeyi
igermektedir (Cropley, 2006). Ornegin, dgrencilerden toplamlar1 18 olan sayilari
bulmalari istendiginde 6grenciler dogal sayilari kullanarak ¢oztimler (6r. 9+9, 10+8)
uretebilirler. Ancak oOgrencilerin bir kismi 18 ve 0’1 kullanabileceklerini fark
etmeyebilir ya da kesirleri diistinemeyebilirler. Bu noktada 1raksak diisiinme, bireyin
yaygin anlayistan farkli veya sinif ici faaliyetlerin disinda {iriinler ortaya koymasaidir.
Cropley (1999) yakinsak ve iraksak diisiinme arasinda niteliksel farki su sekilde
aciklamistir; “iraksak diistinmede olusturulan iirlinlerde c¢esitlilik, yakinsak
diistinmede ise tekillik s6z konusudur” (s. 254).

Iraksak diislinmenin saglanabilmesinde Ogrencilerin sabit diisiinmenin

iistesinden gelmesi s6z konusudur. Haylock (1997) sabit diisiinmeyi, kavramsal ve
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algoritmik sabitlik olarak ikiye ayirmistir. Kavramsal sabitlik, matematik problemi
icin ¢Oziim yontemlerini problemle ilgili bir dizi 6geyle smirlandiriimayla
iliskilendirmektedir. Arastirmaci bu durumu belirli bir toplami ve farki olan iki sayinin
bulunmasi sorusu ile agiklamistir. Verilen ilk maddeler 6grencilerin diisiincelerini
pozitif tam sayilara sinirlama egilimindedir (6r. toplami 10 ve farki 4 olan sayilar
bulunuz). Bu maddeler sonrasinda 6grencilerin pozitif tam sayilar diginda sayilari
kullanmalar1 gereken maddelerde (6r. toplami ve farki 10 olan sayilar bulunuz, toplami
9 ve farki 2 olan sayilar bulunuz) zorlanabilecekleri 6ne siiriilmiistiir. Algoritmik
sabitlik ise, bir c¢oziime ya da anlayisa kati bir sekilde bagli kalmayla
iliskilendirilmektedir. Ornegin, dgrencilerden bir dikdortgeni gizgilerle belirli sayida
es pargalara bolmeleri istenmis ve drnekte iki es parcaya bolmek icin bir ¢izgiye ihtiyag
oldugu gosterilmistir (bkz. Sekil 1.a). Haylock (1997) sonraki dikdortgenler igin ii¢
pargaya ve bes par¢aya bolmeleri istendiginde 6grencilerin ¢ogunun ilk birkag¢ 6rnekte
bir kural olusturacagini ve bunu kullanmaya devam edecegini ifade etmistir (bkz. Sekil
1.b). Aragtirmaciya gore 6grenciler algoritmik sabitlikten kurtulduklarinda ii¢ ¢izgi ile
alt1 es parca veya dort ¢izgi ile sekiz es parga elde edebileceklerini fark edebilirler
(bkz. Sekil 1.c). Bu baglamda Haylock (1997) yaratic1 diisiinme becerisi i¢in kati

diisiince veya sabit bir anlayis yerine esnek diisiinmenin 6énemini vurgulamistir.

iki ¢izgi ile ii¢ es par¢a ii¢ ¢cizgi ile alt1 es par¢a
bir ¢izgi ile iki es par¢a ti¢c ¢izgi ile dort es par¢a dort ¢izgi ile sekiz es par¢a
(@) (b) (c)

Sekil 1. Algoritmik sabitlik 6rnegi

Sabit diisiinmenin iistesinden gelerek raksak diisiinmeyi tesvik eden 6grenme
ortamlarinda, 6grencilerin farkl ve ilging ¢éziimler, problemler veya fikirler sunmaya
yonlendirilmesi gerekmektedir. Ogrenme ortamlarinin bu tiir imkanlar sunacak sekilde
tasarlanmas1 &grencilerin yaraticit diisiinme becerilerinin gelistirilmesine de firsat

taniyabilecektir (Schoevers vd., 2019; Vale ve Barbosa, 2015). Nadjafikkah vd. (2012)
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aragtirma, kesfetme, varsayimlar olusturma, inceleme, stratejileri uyarlama, plan
yapma, karar verme, akil yiiriitme becerileri yoniinden zengin icerige sahip matematik
derslerinin yaratic1 diisiinme becerisinin gelistirilmesine firsat saglayabilecegini
vurgulamaistir.

Bicer vd. (2020) “Ali babasindan 21 yas ve babasi Ali’nin biiyiikbabasindan
19 yas kiigiik. Yaslarinin toplami1 119'dur” (s.460) seklinde bir senaryo {izerinden
matematiksel sorular sorma etkinliginde yapilabilecek degisikliklerle bu etkinligin
raksak diisiinmeye daha fazla firsat verebilecegini ifade etmistir. Aragtirmacilara gore,
“bir ailede ti¢ neslin yaslariin toplami (6r. torun, ogul ve biiyiikbaba) 120°dir” (s. 461)
seklinde bir senaryoda yas farki kosulunun ortadan kaldirilmasi, gorevi biligsel olarak
daha zor hale getirerek 6grencileri yaratici diistinmeye yonlendirmektedir. Bu noktada
matematik alaninda yaratici diisiinme igin ¢ok sayida fikir veya ¢oziim tiretebilmeye

imkan taniyan uygulamalar 6nem tagimaktadir.

1.3. Yaratic1 Diisiinme Becerisinin Belirlenmesinde Kullamilan Etkinlikler
Yaratic1 diisiinmenin 6grenme ortamlarinda gelistirilmesinin vurgulanmasi,
nasil Olciilebilecegi sorusunu akla getirmektedir. Yaraticiligin tanimlanmasindaki
zorluklar, degerlendirilmesindeki giicliikleri de beraberinde getirmektedir. Yaratic
diistinmeyi degerlendirme ihtiyaci, kagit-kalem testleri aracilifiyla yaratici
diiginmenin Olglilmesini gerektiren psikometrik yaklagimlarin gelismesine yol
acmistir. Yaratict diisiinmenin temeli olan raksak diisiinmeye odaklanan Guilford
(1967), yaratict diistinmeyi degerlendirmek i¢in psikometrik araglari Onermistir.
Guilford’un (1967) calismasimi temel alan Torrance (1974), Torrance Yaratici
Diistinme Testlerini gelistirmistir. S6zel ve sekil olmak iizere iki béliimden olusan bu
testler, iraksak diisiinmeye ve problem ¢6zme becerisine dayali gorevleri icermektedir.
Bicer vd. (2020) matematik basarisi ve yaraticit diistinme iliskisi {izerine
yaptiklart meta analiz ¢alismasinda, genel yaraticiliga gore matematiksel yaraticilikla
matematiksel basar1 arasinda daha giicli iliski oldugunu tespit etmislerdir. Bu
baglamda alana Ozgii yaratici diisiinmenin Ol¢iilmesinde matematiksel etkinlikler
agirlik kazanmaktadir. Matematik alaninda yaratici diisiinmenin degerlendirilmesinde
gelistirilen testlerden biri Matematikte Yaratici Yetenek Testi (Creative Ability in
Mathematics Test-CAMT) dir (Balka, 1974). Arastirmact matematik alaninda yaratici
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diisiinmeyi Ol¢ebilmek i¢in matematik¢i, matematik egitimcisi ve Ogretmenlerle
goriiserek ortak olan alt1 kriter belirlemistir (bkz. Tablo 1). Ogrencilerin matematik
alaninda yaratic1 diisiinme becerileri bu testte bulunan dordii iraksak ve ikisi yakinsak
diistinme gerektiren toplam alti kritere bagli etkinlikler ile Ol¢iilmektedir. lraksak
diistinmeyi matematiksel bir duruma iliskin ¢ok sayida yanit {retebilmeyle
iliskilendiren arastirmaci, hipotezler olusturabilme ve sorular sorabilme gibi kriterlere
raksak diisiinme bashgi altinda yer vermistir. Oriintiiler belitleyebilme ve zihnin
sinirlarini1 kirma/asma kriterlerine ise sadece dogru ya da yanlis cevaplar sunulabilen
durumlarla iligkilendirdigi yakinsak diisiinme baslig1 altinda yer vermistir. Balka’nin
(1974) raksak diisiinmeyi gerektiren etkinliklere verdigi orneklerden biri “Sinifta
licgen, kare, ¢okgen gibi diizlem geometrisinde herhangi bir sekil ¢izebileceginiz
nesne bulunmadigim diisiiniin. Uzerinde ¢izim yapabileceginiz tek nesne bir kiiredir.
Bu kiire tizerinde geometriye dair farkli fikirler bulunuz.” (s. 636) seklindedir.
Arastirmact bu etkinligi “alisilmadik matematiksel durumlar1 degerlendirme” kriteri
ile iliskilendirmistir. Ciinkii bu etkinlik 6grencilere diizlem geometrisinden farkli bir

geometri hakkinda fikirler tiretebilme firsat1 saglamaktadir.

Tablo 1. Matematikte yaratici diisiinmenin degerlendirilme kriterleri

Diisiinme tiirleri Kriterler

Yakinsak diisiinme Oriintiiler belirleyebilme
Zihnin simirlarini kirma/asma

Iraksak diistinme Neden-sonug iliskilerini dikkate alarak matematiksel
durumlardan hipotezler olusturabilme
Alisilmadik matematiksel durumlar1 degerlendirebilme
Matematiksel durumlarda eksik olanlara bagli sorular
sorabilme
Matematiksel problemleri alt problemlere ayirabilme

Kaynak: Balka, 1974, s.634

Ogrencilerin  yaratict ~ diisiinme  becerilerinin  incelenmesinde 1raksak
diisinmeye firsat veren birden fazla ¢éziim yoluna sahip etkinlikler yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Leikin, 2007, 2009b; Leikin ve Lev, 2007). Ornegin, Leikin ve Lev
(2007) matematik alaninda yaratici diisiinmenin incelenmesinde birden fazla ¢6ziim
yoluna sahip etkinlikleri kullanmiglardir. Bu etkinliklerden biri (bkz. Sekil 2)

degiskenlerin katsayilarinin esitlenmesi, sadelestirme, deneme yanilma, matrisler gibi
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farkli yollarla ¢6ziilebilen bir denklem sistemidir. C6ziim yollari okul miifredatinda
yer alma durumuna gore geleneksel, kismen geleneksel ve geleneksel olmayan olmak
lizere Ui¢ kategoriye ayrilmistir. Calismada her biri alt1 6grenciden olusan ii¢ gruptan
(grup G-istiin yetenekli 6grenciler, grup P-matematik alaninda basarili 6grenciler,
grup R-matematik alaninda orta diizeyde basarili 6grenciler) problemleri farkli
sekillerde ¢Ozmeleri istenmis ve Ogrencilerin ¢éziim yollar1 ii¢ kategoriye gore
degerlendirilmistir. Ornegin, degiskenlerin katsayilariin esitlenmesiyle denklem
sisteminin ¢Oziilmesi 6grencilerin bulunduklari sinif diizeyinde okul miifredatinda yer
aldigindan geleneksel bir ¢oziim yolu olarak kabul edilmistir. Denklem sisteminin
matrisler yardimiyla ¢oziilmesi bulunduklart sinif diizeyinde okul miifredatinda yer
almadigindan geleneksel olmayan bir ¢6ziim yolu olarak degerlendirilmistir.
Arastirmada, ii¢ grupta yer alan 6grencilerin her birinin en az iki geleneksel
yolla denklem sistemini ¢dzebildigi goriilmiistir. Ogrenciler arasindaki fark,
kullandiklar1 geleneksel olmayan ¢6ziim yollarinin sayisinda ortaya ¢ikmistir. G
grubunda yer alan o6grencilerin daha hizli bir sekilde ¢oziim yollar iiretebildigi
goriilmiistiir. P ve R gruplarinda yer alan 6grenciler, etkinliklerin ¢dziimiinde daha
fazla zaman harcamis fakat esnek diisiinebilmede zorlanmislardir. Ayrica arastirmada
gruplar arasindaki farkliliklarin etkinlige bagli olarak degisebilecegi sonucuna
ulasilmistir. Arastirmacilar, birden fazla ¢6ziim yoluna sahip etkinliklerde 6grencilerin
kullandiklar1 ¢6ziim yollarinin yaratict diistinme becerileri hakkinda fikir verdigi

sonucuna ulagmustir.

Denklem sistemini ¢ézinGz: 3x+2v=10
2x+3v=10

Sekil 2. Birden fazla ¢6ziim yoluna sahip bir etkinlik
Kaynak: Leikin ve Lev, 2007, s. 163

Akgiil ve Kahveci (2016) ise ortaokul 6grencilerinin matematik alanindaki
yaratici diisiinme becerilerini belirleyebilmek icin iraksak diisiinmeyi gerektiren
etkinliklerden olusan Matematiksel Yaraticilik Olgegi gelistirmislerdir. Bu dlgekte yer
alan etkinliklerden biri “¢6ziimleri ayni aritmetiksel islemleri takip eden problemler

yaziniz.” (s. 63) seklindedir. Ornegin, bu etkinlikte “10-5 = 5” aritmetiksel islemi icin
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“Ayse arkadasina 10 cevizinden 5 tanesini verdi. Kag cevizi kalir?” ve “Mehmet’in 10
liras1 var ve restoranda yemek igin 5 lira 6diiyor. Ne kadar parasi kalir?” seklinde
bircok problem yazilabilmektedir. Bu etkinlikte 6grencilerin kurduklar1 problemlerde
en sik goriilen kategori “tek islemle ¢oziilebilen sozel problemler”, en az goriilen
kategori “iic veya daha fazla islemle ¢oziilebilen geometri problemleri” olmustur.
Etkinliklerden bir digeri ise “bir ¢okgenin kenar sayisi arttikga hangi 6zelliklerin
degistigini bulunuz.” (s. 63) seklindedir. Bu etkinlikte cokgenin ag1 sayisinin artmasi,
i¢ ac1 Olciileri toplaminin artmasi ve kdsegen sayisinin artmasi gibi Ozellikler
ogrencilerin verdikleri yanitlar arasinda yer almigtir.

Gelistirilen testler ve kullanilan etkinlikler incelendiginde, yaratici diisiinme
becerisinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek araclarin sahip olmasi gereken genel
bazi Ozelliklerden s6z etmek mimkiindiir. Yaratict diisiinme becerisinin
degerlendirilebilmesi i¢in 6grencilere herhangi 6zel bir kural, algoritma veya yolu
takip etmek yerine 6z degerlendirmelerini takip etmelerine imkan taniyan, tek bir
dogru ¢oziimiin ya da cevabin olmadig1 agik-uclu etkinlikler sunulmalidir (Chamberlin
ve Moon, 2005; Haylock, 1987; Vale vd., 2018). Bu tiir etkinlikler ¢oklu yorumlara ve
¢Oziimlere imkan taniyarak O0grencilerin yaratici diisiinmelerine firsat saglamaktadir
(Kwon vd., 2006; Silver, 1997).  Pehkonen (1995) agcik-uglu -etkinlikleri
tanimlayabilmek i¢in Oncelikle kapali-uclu etkinlikleri tarif etmistir. Arastirmaci,
kapali-uglu etkinlikleri verilenleri ve amaci kesin bir sekilde ifade edilen etkinlikler
seklinde tanimlamis ve bu tiir etkinliklerin yaratici diisinmeye fazla alan
birakmadigini ifade etmistir. Buna karsin, agik-uclu etkinlikleri ise verilenler veya
amacin agik oldugu durumlar olarak tanimlamigstir. Yaratict diisiinme becerisinin
degerlendirilmesinde kullanilabilecek etkinlikler bashig: altinda aragtirmacilarin da
caligmalarinda yer vermis olduklari gesitli etkinlik tiirlerinden bahsedilmektedir.
Bunlardan bazilari su sekildedir; ger¢ek hayat durumlarini igeren problemler, birden
fazla ¢6ziim yoluna sahip problemler, g¢oklu stratejileri kullanmayi gerektiren
problemler ve problem kurma (Balka, 1974; Haylock, 1997; Manuel ve Freiman, 2017;
Pehkonen, 1997; Van Harpen ve Sriraman, 2013).

Acik-uclu etkinliklere katilimcilarin verdikleri yanitlar yaraticiligin bilesenleri
acisindan degerlendirilebilmektedir. Torrance’a (1974) gore yaraticiligin bilesenleri

akicilik (fluency), esneklik (flexibility), orijinallik (originality) ve derinlestirmedir
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(elaboration). Akicilik, siklikla kullanilan islemsel akicilik kavramindan Onemli
Olgiide farklidir. Matematik siniflarinda islemsel akicilik, hesaplama akiciligi ve
hesaplama igin etkili ve dogru yontemleri kullanmayla iliskilendirilir (NCTM, 2000).
Yaratic1 diisiinme bileseni olarak akicilik ise, ayni etkinlik i¢in ¢ok sayida diisiince
tiretebilme yetenegine dayanmakta ve iretilen disiincelerin sayisiyla ifade
edilmektedir (Torrance, 1974; Vale ve Barbosa, 2015). Esneklik, fikirleri
degistirebilme, bir probleme c¢esitli yollarla yaklasma ve ¢esitli yanitlar iiretmekle
iliskilidir (Torrance, 1974). Bu bilesen, kisinin bir ¢ikmaz veya diisiinme engeli ile
karsilagtiginda digiinme yollarin1  degistirebilme yetenegini ifade etmektedir
(Kozlowski vd., 2019). Orijinallik, bireyin bilgi diizeyinde nadir fikirler ve ¢oziim
yaklagimlari tiretme yetenegidir (Assmus Ve Fritzlar, 2018; Siswono, 2010; Torrance,
1974). Yaratic1 diisiinme genellikle orijinal fikirlerin tiretilmesine yol acan siireg
olarak goriildiigiinden orijinallik yaratict diisiinmenin ana bileseni olarak kabul edilir
(Leikin, 2013). Derinlestirme bileseni ise, bireyin bir ¢6ziim yolunun ardindaki
derinlemesine muhakeme yetenegini tanimlamakta (Torrance, 1974) ve bu ¢oziim
yolunu tutarl bir sekilde agiklama becerisiyle iliskilendirilmektedir.

Esneklik ve orijinalligin  degerlendirilmesinde  farkli  yaklagimlar
benimsenmektedir. Arastirmacilar (Daher ve Anabousy, 2018; Kontorovich vd., 2011;
Leikin, 2009Db) esnekligin degerlendirilmesinde verilen yanitlari
siniflandirmaktadirlar. Daher ve Anabousy (2018) 6gretmen adaylarinin problem
kurma becerilerini incelemislerdir. Kullandiklar1 etkinlikte (Sekil 3) o6gretmen
adaylarinin on farkli kategoride problem kurduklari1 goriilmiistiir (6rn., toplarin sayisi,
vurus sayisi, topun yolu hakkinda problem kurma, topun hizi hakkinda problem
kurma). Arastirmada esneklik puaninin belirlenmesinde problem tiirlerinin ve

stratejilerinin sayis1 ele alinmigtir.

17



Sekildeki gibi bir bilardo masas1 hayal ediniz. Her iki sekilde de oklar yardimiyla
topun hareketi gdsterilmistir. Bu durumla iliskili ilging problemler kurunuz.
B C
D C
A A B
D
Sekil-1 Sekil-2

Sekil 3. Problem kurma etkinligi 6rnegi
Kaynak: Daher ve Anabousy, 2018, s. 2934

Leikin (2009b) birden fazla ¢6ziime imkan taniyan etkinliklerde esnekligi
degerlendirmek i¢in 6grencilerin ¢dziimlerini gruplandirmistir. Bu gruplandirmalar
farkli temsillere ve ozelliklere (teoremler ve tanimlar) dayanan ¢ézliim stratejilerine
gore yapilmistir. Arastirmacit ilk gegerli ¢6ziim igin esneklik puanini 10 olarak
belirlemistir. Bu yaklasimda her ardisik ¢6ziim, daha dnce yapilan ¢éziimlerden farkli
bir ¢6zlim grubuna aitse 10 puan verilmistir. C6ziim daha 6nce kullanilan gruplardan
birine ait ancak kiigiik farkliliklara sahipse 1 puan, bir Onceki ¢oziimle ayni
matematiksel yapida ise 0,1 puan verilerek kodlanmistir. Aragtirmact bu puanlamayz,
bir say1 piramidindeki hiicrelerin doldurulmasiyla en iistte yer alan 35 sayisina
ulagmay1 gerektiren etkinlik ile 6rneklendirmistir. Bu puanlamaya gore ¢dziimiinde
farkli say1 kiimelerinin kullanildigi yaklagimlar 10 puan ile, ayni say1 kiimelerinin
kullanildig1 ancak farkli aritmetiksel islemlere yer verilen yaklagimlar 1 puan ile, son
olarak sadece sayilar degistirilerek olusturulan ¢oztimler ise 0,1 puan ile kodlanmistir.

Orijinallik i¢in ise yanitlarin nadirligi dikkate alinmaktadir. Van Harpen ve
Sriraman (2013) caligmalarinda katilimcilarin %10’undan azinda goriilen yanitlari
orijinal olarak kabul etmistir. Bicer vd. (2020) orijinallik puani i¢in yanitlarin sikligina
yer vermis ancak daha genis bir spektrum kullanmislardir. Arastirmalarinda bir
ogrenci smiftaki katilimcilarin %40°indan daha azinin kurdugu bir problem i¢in 10
puan, %30’undan daha azinin kurdugu bir problem i¢in 20 puan, %20’sinden daha
azinin kurdugu bir problem icin 30 puan ve %10’undan daha azinin kurdugu bir
problem i¢in 40 puan almistir. Orijinalligin degerlendirilmesinde Leikin (2009b)
kiigiik (1 < g <10, g bir gruptaki 6grenci sayis1) ve biiyiik (g > 10) gruplarda ayrim
yapmaktadir. Kiiciik bir grup i¢in bir ¢6zlimiin orijinalligi gelenekselligine ve kavrama

diizeyine gore puanlanmaktadir. Kavramaya dayali veya geleneksel olmayan bir
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¢Oziim i¢in 10 puan, modele dayali veya kismen geleneksel olmayan bir ¢6ziim i¢in 1
puan ve algoritmaya dayali veya geleneksel bir ¢6ziim i¢in 0,1 puan verilmektedir.
Biiytik bir 6grenci grubunda ise ¢0zliimiin orijinalligi, grubun c¢oziimleriyle
karsilastirilmasiyla degerlendirilmektedir. Eger ¢6ziim drneklemin %15’ inden azinda
goriilmiisse 10 puan ile, %15 ile %40°1 arasinda goriilmiisse 1 puan ile ve %40’ indan
fazlasinda goriilmiisse 0,1 puan ile kodlanmaktadir. Bazi arastirmacilar (Daher ve
Anabousy, 2018; Kontorovich vd., 2011) orijinalligi diger katilimcilar tarafindan yer
verilmeyen yanitlarla iliskilendirmislerdir. Kontorovich vd. (2011) ortaokul
ogrencilerinin  kurduklart problemlerin akicilik, esneklik ve orijinalliklerini
degerlendirdikleri ¢alismada 6grencilerden bilardo etkinligine (bkz. Sekil 3) uygun
problemler kurmalarini istemislerdir. Bu etkinlikte toplarin hizina yonelik kurulan
problemler (6r. Sekil 1’de topa 20 cm/sn hizla vurulmaktadir. Masanin bir kenarina
her carptiginda topun hizi 0,5 cm/sn azaldigina gére topun B kosesine ulasmasi ne
kadar siirer?) ve masa lizerindeki alanin hesaplanmasina yonelik problemler (or.
Topun gectigi karelerin alaninin masanin geri kalanindan daha biiyiik oldugu masa
boyutlarina bir 6rnek bulunuz) orijinal olarak degerlendirilmistir. Arastirmacilar,
orijinallik puanimi diger katilimcilardan herhangi biri tarafindan yer verilmeyen
problem sayisin1 bularak hesaplamislardir.

Alanyazinda yer alan okul diizeyinde yapilan calismalarda Ogrencilerin
verdikleri yanitlarin incelenmesinde akicilik, esneklik ve orijinallik bilegenlerine yer
verilmis ancak derinlestirme bileseni analizlere dahil edilmemistir. Vale vd. (2018)
ogrencilerin  farkli  etkinliklerde sundugu yamtlarin ardindaki  anlayisin
belirlenmesindeki zorluk nedeniyle ¢alismalara bu bilesenin dahil edilmedigini ifade
etmislerdir. Caligmalarda (Akgiil ve Kahveci, 2016; Kar vd., 2019; Leikin, 2013) elde
edilen sonuglara gore yaratic1 diisiinmeyle en fazla iligkili olan bilesen orijinalliktir.
Kar vd. (2019) problem kurma etkinlikleriyle 6l¢iilen yaraticilik bilesenlerinde elde
edilen puanlarin problem ¢6zme tizerine etkisini aragtirmislardir. Arastirmacilara gore,
orijinallik puani yaratic1 diisiinmeyi akicilik ve esneklik puanindan daha gii¢lii bir
sekilde yordamaktadir. Balka (1974) yiiksek akicilik puaninin yiiksek bir yaratict
diisinme becerisine isaret etmedigini; yiiksek esneklik puani ile birlikte yiiksek
akicilik puaninin, matematikte yaratici diisiinme becerisinin daha 1iyi bir gostergesi

oldugunu ifade etmistir. AKgiil ve Kahveci (2016) akicilik puaninin yaratici diisiinme
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becerisine iligkin toplam puanla minimum korelasyona (0.78) sahip oldugunu ve bu
noktada akiciligin analizlerde tek basina kullanilmamasi gerektigini ifade etmistir.
Buna karsin, esneklik ve orijinallik puanlarinin toplam puanla daha yiiksek
korelasyona (esneklik i¢in 0.95, orijinallik i¢in 0.96) sahip oldugu goriilmiistiir.

Yaratic1 diigiinmeyi belirleme ve gelistirmede Haylock (1997) ii¢ etkinlik
tiriinden bahsetmektedir: i. problem ¢6zme, ii. problem kurma ve iii. yeniden
tamimlama. Matematik egitiminde yaratici diisiinme oOzellikle problem ¢6zme ve
problem kurma ile iliskilendirmektedir (Ayllon vd., 2016; Pehkonen, 1997; Silver,
1997). Problem ¢6zme perspektifinden bakildiginda, farkli ¢6ziim yollarina imkan
tantyan problem ¢6zme etkinlikleri iraksak diisiinme becerisini destekleyerek
ogrencilerin yaratict diisiinme becerilerini inceleyebilmeyi saglamaktadir. Silver
(1997) bir 6grencinin problemde bir¢ok ¢6ziim kesfetmesini akicilikla, farkli ¢oziimler
kesfetmesini esneklikle ve nadir ¢oziimler kesfetmesini orijinallikle iligskilendirmistir.
Bu baglamda yeni ¢oziimler iiretme ve orijinal fikirler sunabilme yaratici diigiinmeyi
onemli 6l¢iide igermektedir (Joklitschke vd., 2018).

Kwon vd. (2006) yedinci sinif 6grencilerinin yaratict diisiinme becerilerini
gelistirmeye yonelik bir 6gretim tasarlamis ve etkisini incelemistir. Ogrenciler deney
ve kontrol olmak tizere iki gruba ayrilmis, 6gretim stireci i¢in agik-uclu problemlerden
olusan ders planlar1 ve ¢alisma kagitlar1 hazirlanmustir. Ogrencilerin yaratici diisiinme
becerileri, 6gretim siirecinin oncesinde ve sonrasinda Olglilmiistiir. Arastirmacilar,
problem ¢ozme etkinligi olarak “Ornekte gosterildigi gibi (Sekil 4) renkli ve renkli
olmayan alanlar1 esitlemek i¢in verilen kareyi ¢esitli yollarla bolme™ (s.59) seklindeki
soruyu yaratici diisiinme becerisinin belirlenmesinde kullanmiglardir. Bu etkinlik,
geometrik sekillerin alanlarindan yararlanarak farkli ¢oziimlerin iretilmesine imkan
tanimaktadir. Karenin renkli ve renkli olmayan alanlar1 bir, iki veya daha fazla dogru
pargasmin kullanimiyla esitlenebilmektedir. Bu etkinlikte egriler kullanarak karenin
renkli ve renkli olmayan alanlarinin esitlenmesi orijinal ¢6ziim Yyolu olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 4. Problem ¢6zme etkinligi 6rnegi
Kaynak: Kwon vd., 2006, s. 59

Kullanilan bir diger problem ¢6zme etkinligi su sekildedir: “Her bir ifade de
18, 40, 90, 2, 48, 15, 12, 10, 20, 3 sayilarinin tamamini veya bir kismint bir kez
kullanmak sartiyla, matematiksel sembolleri dilediginiz sekilde kullanarak 30
sonucuna farkli yollarla ulasiniz” (s.59). Bu etkinlikte ¢6ziim yollar1 dort ya da daha
az say1 kullanma, besten fazla say1 kullanma ve dort islemden farkli matematiksel
semboller kullanma gibi kategorilere ayrilmistir. Besten fazla say1 kullanma ve dort
islemden farkli matematiksel semboller kullanma kategorileri orijinal ¢6ziim yollar
olarak degerlendirilmistir. On testte bu etkinlik icin deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilerin daha ¢ok dort temel islemi kullandiklar1 goriilmiistiir. Ancak son testte
deney grubundaki 6grenciler besten fazla sayiy1 ve farkli islemleri bir arada kullanarak
30 sonucuna ulagsmistir. Sonuglara goére, deney grubu Ogrencileri yaratic1 diisiinme
becerisinin her bir bileseni igin genel olarak kontrol grubu 6grencilerinden daha iyi
performans gostermistir. Bu kapsamda arastirmacilar gelistirdikleri agik-uglu
problemler iceren 9gretimin matematik alaninda yaratic1 diisiinme becerisi tizerinde
olumlu etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Leikin (2009b) yaratici diisiinmenin degerlendirilmesinde birden fazla ¢6ziim
yoluna sahip problem ¢ézme etkinliklerini kullanmistir. Calismada iistiin yetenekli
(grup g), matematik alaninda basarili (grup p) ve matematik alaninda orta diizeyde
basarili (grup r) olmak tiizere ii¢ grup Ogrenciden problemleri farkli yollarla
¢ozmelerini istemistir. Bu etkinliklerdeki ¢oziimlere bagli olarak yaratici diisiinme
becerisinin incelenmesinde ¢6ziim uzaylarina yer verilmistir. Arastirmaci birden fazla
¢ozlim yoluna sahip etkinliklerde yapilan farkli ¢ozlimleri ¢éziim uzayr olarak
degerlendirmis ve uzman ¢6ziim uzay1 (expert solution space), bireysel ¢oziim uzay1

(individual solution space) ve kolektif ¢6ziim uzayindan (collective solution space)
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bahsetmistir. Uzman ¢6ziim uzayr bir probleme ait ¢oziim kiimesini ifade etmekte
olup, geleneksel ¢oziim uzay1 (conventional solution space) ve geleneksel olmayan
¢oziim uzay1 (unconventional solution space) olarak ikiye ayrilmaktadir. Geleneksel
¢oziim uzayi, genellikle miifredat tarafindan oOnerilen, ders kitaplarinda goriilen ve
ogretmenler tarafindan 6gretilen ¢oziimleri igermektedir. Bunun aksine, geleneksel
olmayan ¢o6ziim uzay1 genellikle okul miifredati tarafindan sunulmayan veya
miifredatin farkli tiirde bir problemle ilgili olarak ©nerdigi stratejilere dayanan
¢oziimleri igermektedir. Bireysel ¢6ziim uzayi, bir bireyin belirli bir probleme y6nelik
tirettigi ¢oziimlerin toplami ile ifade edilmekte, ulasilabilir ¢6ziim uzay1 (available
solution space) ve potansiyel ¢oziim uzay1 (potential solution spaces) olarak ikiye
ayrilmaktadir. Ulagilabilir ¢6ziim uzayi, bireylerin bagkalarinin yardimi olmadan
sunabilecekleri ¢oziimleri igerirken, potansiyel ¢6ziim uzayi bireylerin baskalarinin
yonlendirmesi yardimiyla iirettigi ¢oziimleri igermektedir. Kolektif ¢oziim uzay ise,
bir grup birey tarafindan tiretilen ¢ézlimlerin birlesimidir.

Leikin’in (2009b) arastirmada yer verdigi problemlerden biri su sekildedir:
“Dor ve Tom ayni1 anda tren istasyonundan otele yiiriimeye baslamislardir. Dor, varis
stiresinin yarisinda V1 hizinda ve diger yarisinda V> hizinda yiiriityor. Tom ise yolun
yarisinda V1 hizinda, geri kalan yarisinda ise V2 hizinda yiirtiyor. Otele ilk kim gelir:
Dor mu Tom mu? (V1>V2)” (s.140). Bu etkinlik esitsizlik olusturma, grafik olugturma
ve akil yiiriitme gibi farkli yollarla ¢6ziilebilmektedir (Sekil 5). Bu ¢6ziim yollarindan
her birinde akicilik i¢in 1 ve esneklik i¢in 10 puan verilmistir. Coziim yollarina bagh
olarak yapilan puanlandirma, orijinallik bileseninde farkhiliklar gdstermistir.
Problemin esitsizlikleri kullanarak ¢oziilmesi geleneksel bir yol olarak kabul edilmis
ve orijinallik puan1 0,1 olarak belirlenmistir. Problemin grafik ¢izilmesiyle ya da
model olusturulmasiyla ¢oziilmesi geleneksel olmayan bir yol olarak kabul edilmis ve
orijinallik i¢in 1 puan verilmistir. Problemin akil yiiriitme yoluyla ya da sinif i¢inde
uygulama yapilarak ¢oziilmesi, nadir tercih edilen bir ¢6ziim yolu oldugundan 10 puan

ile degerlendirilmistir.
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Coziim yollar::
1) Esitsizlik olusturma
2) Grafik olusturma 3) Problemin modelini olusturma

Vv V2
Dor Tom Tom l e,

~r Dor ™ ——
%8 /2§

Lv—f‘TY—’
Ihr AT

4) Akl yiiriitme

Dor, zamaninin yarisinda V; hizinda, geri kalan yarisinda V, luzinda yiirtiyor. V; > V, ise Dor
siirenin ilk yarisinda, siirenin ikinci yarisinda oldugundan daha uzun bir mesafe yiiriiyor. Otele ilk
varan Dor olmalidur.

5) Problemi simifta uygulama

Sekil 5. Birden fazla ¢6zlim yoluna sahip etkinligin 6rnek ¢oziimleri

Kaynak: Leikin, 2009b, s.141

Leikin’in (2009b) ¢alismasinda toplanan verilere gore ti¢ grup arasinda akicilik
puanlari (grup g: 3.1, grup p: 2.2, grup r: 1.7) agisindan dnemli istatistiksel farkliliklar
goriilmemistir. Ancak 6grencilerin esneklik puanlari (grup g: 28, grup p: 15, grup r: 6)
ve toplam yaraticilik puanlar (grup g: 83, grup p: 27, grup r: 21) arasinda farkliliklar
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica bulgular, tstiin yetenekli 6grencilerin ¢oziim
yollarmin orijinalligi ile diger iki grupta yer alan G6g8rencilerin ¢oziim yollariin
orijinalligi arasinda anlamli farkliliklar oldugunu géstermistir. Bulgulara dayanarak,
aragtirmacilar birden fazla ¢6ziim yoluna sahip etkinliklerin yaratici diisiinmenin
incelenmesinde etkili bir arag oldugunu savunmustur.

Vale vd. (2012) Ogretmen adaylarinin yaratici diisinme becerilerinin
gelistirilmesinde problem ¢6zme etkinliklerinin etkisini arastirmistir. Kullandiklart
etkinliklerden birinde belli sayidaki deniz kabuklarinin dizilimi sunulmus ve deniz
kabugu sayisin1 hizli sekilde saymaya imkan taniyan yollar sorulmustur. Bu etkinlik,
sayillar ve temel geometrik kavramlar arasindaki baglantilari kullanmay1
gerektirmektedir. Sekil 6’daki ¢oziimlerden ilk ikisi 6gretmen adaylarinin en sik
kullandiklar1 ¢6ziim yollarindan, diger ikisi ise orijinal olarak kabul edilmis ¢6ziim
yollarindan 6rneklerdir. Orijinal yanitlar 6gretmen adaylari tarafindan kullanilma

ylzdelerine gore belirlenmistir.
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Sekil 6. Oriintii problem ¢6zme etkinliginin drnek ¢dziimleri
Kaynak: Vale vd., 2012, ss. 175-176

Vale vd. (2012) 6riintiiniin bir sonraki terimini olusturmaya ve genel terimini
bulmaya yonelik bir etkinlik kullanmistir. Sekil 7°deki birinci ¢oziim yolu 6gretmen
adaylar1 tarafindan yaygin sekilde kullanilmistir. Son ¢6ziim yolu ise sadece bir
Ogretmen aday1 tarafindan kullanilmistir. Elde edilen sonuglarla, 6gretmen adaylarinin
yaratict diistinme becerilerinin akicilik, esneklik ve orijinallik bilesenlerine gore
yeterli olmadig1 vurgulanmistir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylariin alisiimadik ve
orijinal cevaplar aramaya yonlendirilmeleri gerektigini ifade etmistir. Benzer problem
¢ozme etkinliklerinin yer aldig1 diger bir ¢alismada Vale vd. (2018) etkinliklerin
¢oziim siirecleriyle ilgili incelemeler yapmislardir. Ogretmen adaylarmin problemleri
daha ¢ok ders kitaplarinda yer alan yollarla ¢ozebildigini tespit etmislerdir. Ancak bazi
orijinal ¢oziimler, farkli ¢6ziimleri kesfedip denedikten sonra ortaya c¢ikmustir.
Aragtirmacilar bu durumu yaratict diisiinme stirecinde kulugka déneminin varligiyla
iligkilendirmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarnin problemlerde farkli bir ¢oziim
kategorisi fark ettiklerinde akici bir sekilde c¢oziimler iiretebildikleri goériilmiistiir.
Orijinal ¢6ztimlerin ise problemdeki verilerin yeniden gozden gecirildigi bir anda ani

olarak ortaya ¢ikabildigine dikkat ¢ekilmistir.
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Sekil 7. Oriintii problem ¢6zme etkinliginin drnek ¢dziimleri
Kaynak: Vale vd., 2012, 5.176
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Kattou vd. (2013) matematiksel yetenek ile matematiksel yaraticilik arasindaki
iligkiyi aragtirmigtir. Calismanin katilimeilarini 4, 5 ve 6. siifta 6grenim goéren 359
Ogrenci olusturmustur. Veri toplama araci olarak Matematiksel Yetenek Testi ve
Matematiksel Yaraticilik Testi kullanilmistir. Matematiksel Yaraticilik Testi bes agik-
uclu sorudan olusmaktadir. Testte yer alan sorulardan biri, bir say1 piramidindeki
hiicrelerin doldurulmasiyla en {iistte yer alan 35 sayisina ulagsmay1 gerektirmektedir
(bkz. Sekil 8). Bu etkinlikte Ogrenciler dogal sayilari, tam sayilar1 ve ondalik
gosterimleri  kullanarak farkli ¢oziimler olusturmuslardir. Esneklik puanlari,

cozlimlerdeki farkli say: tiirlerine gore belirlenmistir.
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Sekil 8. Problem ¢6zme etkinligi i¢in 6rnek ¢oziimler

Kaynak: Kattou vd., 2013, 5.173

Matematiksel Yetenek Testi’nden aldiklari puanlara gore belirlenen ii¢ 6grenci
grubunun akicilik, esneklik ve orijinallik puanlar1 karsilastirilmistir. Matematiksel
Yetenek Testi’nde yiiksek puan alan Ogrencilerin yaratict diisiinme bilesenlerine
iliskin puanlar1 ortalamalarinin (akicilik 2,04, esneklik 2,21 ve orijinallik 2,76) toplam
ortalamalara gore (akicilik 1,39, esneklik 1,75 ve orijinallik 2.13) daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu kapsamda verilerin analizi, matematiksel yetenek ile matematiksel
yaraticilik arasinda pozitif iliski oldugunu ortaya koymustur.

Sternberg (2017) yaratict diisiinme becerisini belirlemede ve gelistirmede
kullanilabilecek etkinliklere 6rnekler vermistir. Bu etkinliklerden biri “2, 4, 6, ... say1
dizisinde bir sonraki saymin yerine hangi sayilar gelebilir?” (s. 983) seklindedir.
Ayrica arastirmact sayilarla ilgili ilging sorularin yaratict diisiinmeyi tesvik edecegini
ileri siirmiistiir. Ornek olarak verilen sorulardan bazilar1 su sekildedir: “Biiyiik bir
kavanozda ka¢ misket olabilir? Bir kitaptaki toplam kelime sayisin1 nasil

hesaplarsiniz?” (s. 984). Bu etkinlikler 06grencilerin  orijinal  diisiinceler
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iretebilmelerine imkan tanimaktadir. Tabach ve Friedlander (2018) 1.2(x — 0.5) =8.4
ve x2 - 5x + 6 = 0 denklemlerinin farkl1 yollarla ¢oziilmesini yaratic1 diisiinme
becerisini 6lgen aktivitelere 6rnek olarak gostermislerdir. Arastirmada 13-14 yasindaki
alt1 6grenciden denklemleri farkli yollarla ¢ozmeleri istenmistir. Ogrencilerin bu
denklemleri kagit ve kalem kullanarak (6r. birinci denklemde denklemin her iki
tarafini 1.2’ye bolerek x’1 bulma, denklemin her iki tarafin1 ayni sayiyla genisleterek
x’1 bulma), grafik hesap makinesi kullanarak veya tablo kullanarak c¢ozdiikleri
goriilmiistiir. Her bir 68renci ortalama dort ¢oziim yolu kullanarak denklemleri
cozebilmistir. Etkinlikte esneklik, dgrencilerin ¢oziim yollari arasinda gegis yapma
yetenekleriyle ifade edilmistir. Bu baglamda 6grencilerin denklemleri farkli yollarla
¢ozebildikleri, temsilleri ve araglar1 dogru sekilde kullanabildikleri ve buna bagh
olarak yaratici diisiinme gosterdikleri ifade edilmistir. Arastirmacilara gére denklemler
farkli yollarla ¢oziilebildiginden matematik alaninda yaratict  diisiinmenin
gelistirilmesini saglamaktadir. Bu kapsamda, farkli diislinceler {iretmeyi ve farkli
¢cOziimler sunmay1 gerektiren problem ¢ozme etkinlikleriyle kavramsal anlayisin ve
buna bagli olarak yaratici diisiinmenin gelistirilebilecegine isaret etmislerdir.

Problem kurma etkinlikleri, bilgi ve deneyime dayali olarak farkli problemler
kurulabilmesine imkan tanimaktadir. Leung (1997) problem kurmanin dogasinda yeni
bir problem iiretme ve yaratici diisiinmenin dogasinda yeni seyler meydana getirme
olmasi nedeniyle problem kurmay1 yaratici diisiinme becerisinin bir isaret¢isi olarak
gormektedir. Benzer sekilde, Bonotto ve Santo (2015) problem kurmanin, belirli bir
baglamda problemlerin yaratilmasi oldugunu ifade eder. Ayrica yaratici diistinebilen
bir bireyi diger bireylerden ayiran o6zelliklerin bilgi ve teknik beceriden ziyade
problemlerin kesfi ve yaratilmast oldugu disiiniilmektedir (Getzels, 1979).
Dolayistyla bir kisinin problemi bi¢imlendirme veya kurmadaki yenilik¢i
yaklasimlarinin analizi, yaratict diisiinme becerisi hakkinda bilgi sunabilecektir.
Ayrica oOgrencilere problem kurma yoluyla biligsel olarak zorlayici firsatlar
saglandiginda, matematikle ilgili anlayis gelistirebilmek i¢in daha fazla firsata sahip
olurlar ve bu durum 6grencileri yaratici diisiinmeye tesvik edebilir (Bicer vd., 2020).

Leung (1997) yaratici diisiinme ve problem kurma arasindaki iliskiyi ele aldigi
caligmasinda on sekiz problem kurma etkinligi iceren bir test kullanmistir. Calismada

kullanilan etkinliklerinden biri cevab1 “A’nin hiz1 37 m/dk, B’nin hiz1 28 m/dk” (s. 83)
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olan problemlerin kurulmasidir. Bu etkinlik, &grencilerin kurduklart problemin
¢ozlimilinlii ongdérmelerini gerektirmektedir. Diger bir etkinlik “bir sandvi¢ tliggen
seklindedir ve her bir kenarinin uzunlugu bes santimetredir” (s. 83) seklinde verilen
bir bilgiye dayali problemler kurulmasidir. Bu etkinlikte 6grenciler yiikseklik, cevre,
alan, hacim ve yarigap gibi farkli durumlara yonelik problemler kurmuslardir.
Arastirmact  problem kurma etkinliklerinin  yaratict  diisiinme becerisinin
degerlendirilmesinde kullanilabilecegini ifade etmistir.

Ortadgretim Ogrencilerinin yaratici diisiinme becerilerini problem kurma
tizerinden inceledikleri ¢alismalarinda Van Harpen ve Sriraman (2013) matematiksel
kavrama testi ve matematiksel problem kurma testi kullanmislardir. Ug farkli iilkede
ogrenim goren (ABD 30 6grenci, Sangay 44 6grenci, Santung 55 6grenci) toplam 129
Ogrenciden verilen durumlara uygun problemler kurmalar istenmistir. Aragtirmacilar,
matematiksel problem kurma testindeki etkinliklerden birinde Ogrencilere i¢ teget
¢cemberi ¢izilmis bir tiggen sekli sunmus ve farkli problemler kurmalarini istemistir.
Arastirmacilar kurulan problemleri analitik geometri, uzunluk, alan, ag1, olasilik, ispat
gibi toplam 10 kategoriye ayirmislardir. Bu kategoriler i¢in bazi alt kategoriler
olusturulmustur. Ornegin uzunluk kategorisi iiggenin kenar uzunluklar1 veya gevresi,
cemberin gevresi, gemberin yarigapi gibi toplam sekiz alt kategoriye ayrilmistir. Alan
kategorisi ise liggenin alani, dairenin alani, icgen ve daire arasinda kalan bolgenin
alam gibi toplam yedi alt kategoriye ayrilmistir. Ogrencilerin kurduklar1 problemler
bu alt kategorilere bagl olarak siniflandirilmistir.

Van Harpen ve Sriraman’mn (2013) kullandig: etkinliklerden bir digeri su
sekildedir: “Bir sirada bekleyen 10 kiz ve 10 erkek var. Bu bilgiyi kullanarak miimkiin
oldugu kadar ¢ok problem kurunuz.” (s.207). Ogrencilerin kurduklar1 problemlerden
matematiksel olmayan (0r. ¢ocuklarin isimlerini sorma) ya da ¢oziilemeyecek olanlar
(6r. herhangi bir bilgi vermeden siradan ayrilan 6grenci sayisini sorma) ¢ikarilmistir.
ABD’de 6grenim gorenlerin kurduklari problemlerin %31’inin, Sangay’da 6grenim
gorenlerin kurduklart problemlerin %42’sinin ve Santung’da 6grenim gorenlerin
kurduklar1 problemlerin %15’nin ¢6ziilemeyecek problemler oldugu tespit edilmistir.
Coziilebilir olan problemler akicilik, esneklik ve orijinallige gore analiz edilmistir.
Ogrencilerin %10’undan daha fazlasi tarafindan kurulan problemler orijinal olarak

kabul edilmemistir. ABD, Sangay ve Santung’da 6grenim goéren dgrencilerin akicilik
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puanlari ortalamalari sirasiyla 4,6, 2 ve 4,9’dur. Esneklik puanlari ise sirasiyla 3,9, 1,6
ve 4,1°dir. Ug grup i¢inde problemlerin en fazla kuruldugu kategorilerin uzunluk ve
alan oldugu goriilmiistiir. Uzunluk kategorisinde ABD ve Sangay’da 6grenim goren
ogrenciler daha ¢ok iiggenin kenar uzunluklar1 ve gevresiyle ilgili problemler kurmay1
tercih ederken, Santung’da 6grenim goren O6grenciler daha ¢ok ¢cemberin yaricapiyla
ilgili problemler kurmay1 tercih etmislerdir. Alan kategorisinde ise ABD’de 6grenim
goren Ogrenciler daha c¢ok liggen ve daire arasindaki farkla ilgili problemler
kurmuglardir. Sangay’da 6grenim goéren Ogrenciler daha c¢ok {iggenin alaniyla ve
Santung’da 6grenim gdren Ogrenciler daha ¢ok dairenin alaniyla ilgili problemler
kurmuslardir. Ogrencilerin kurduklar1 problemlerin igerikleri incelendiginde ABD ve
Santung’da 6grenim goren oOgrencilerin kurduklar1 problemlerde gercek hayat
durumlarina yer verdikleri tespit edilmistir. Sangay’da 6grenim gdren dgrencilerin ise
gercek hayat durumlarini i¢eren problemler kurmadiklar: goriilmiistiir. Arastirmacilara
gore problem kategorilerindeki farkliliklar, 6grencilerin sahip olduklari matematiksel
bilgilerin farkliligindan kaynaklanabilmektedir. Ayrica verilerin analizi, matematiksel
olarak ileri diizeyde olan ortadgretim Ogrencilerinin dahi orijinal matematik
problemleri kurmada zorlandiklarini géstermistir. Arastirmacilar bu durumda rutin
matematik problemlerini ¢6zmede iyi olan G6grencilerin matematik problemlerini
kurmada iyi olamayabilecegini ifade etmislerdir.

Bonotto ve Santo (2015) problem kurma etkinlikleri ve yaratici diisiinme
arasindaki iliskiyi arastirmistir. Calisma iki farkli ortaokulda bulunan 71 besinci sinif
ogrencisiyle yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin problem kurmada okul dis1 deneyimlerini
kullanmalarina imkéan tantyan bir brosiir kullanilmistir. Calismanin birinci asamasinda
Ogrencilerden verilen bu brosiirii kullanarak problemler kurmalari istenmistir.
Calismanin ikinci asamasinda Ogrencilerin kurmus olduklar1 problemlerden dordii
secilmis ve ¢oziimleri yapilmistir. Bu asamada ¢oziilecek problemlerin 6grencilerin
tizerinde tartigsabilecekleri problemler olmasina dikkat edilmistir. Yaratici diistinme
icin yapilan analizde Ogrencilerin kurduklar1 problemler akicilik, esneklik ve
orijinallige gore incelenmistir. Akicilik, 6grencilerin kurduklari problemlerin sayisiyla
belirlenmistir. Esnekligin degerlendirilmesinde problemlerde kullanilan veri sayisi ve
ogrenciler tarafindan problemlere dahil edilmis ek veriler dikkate alinmigtir. Her bir

okuldaki oOgrencilerin %10’undan daha azinin kurdugu problemler incelenerek
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orijinallik belirlenmisgtir.

Birinci okuldaki 6grencilerin kurduklar1 problemlerin %64 iiniin, ikinci
okuldaki 6grencilerin kurduklar1 problemlerin yaklasik %60’ 1mnin yeterli veriye sahip
matematik problemleri oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin kurduklar1 problemlerin
cogunun derslerde siklikla yer verilen problemlere benzedigi ve kurulan problemlerin
sadece %17’ sinin agik-uglu kabul edilebilecegi ifade edilmistir. Birinci okuldaki
Ogrencilerin her biri ortalama iki problem kurmus ve kurduklari problemler 11
kategoriye ayrilmistir. Bu okuldaki 6grencilerin kurduklari problemlerden {igii orijinal
olarak degerlendirilmistir. Ikinci okuldaki 6grencilerin her biri ortalama ii¢ problem
kurmustur. Kurduklar1 problemler 16 kategoriye ayrilmis ve tiim problemlerden onu
orijinal olarak degerlendirilmistir. Orijinal olarak belirlenen problemler, ters islem
problemleri ve brosiirde yer alan tiim bilgileri igeren problemler olmustur. Problem
kurma faaliyetlerinin 6grencilerin yaraticiligini degerlendirmek i¢in kullanilabilecegi
sonucuna ulasilmistir. Ayrica arastirmacilar, problem ¢6zme asamasinin dgrencilerin
farkli problem tiirlerini algilamasina ve yeni olasiliklar1 kesfetmelerine imkan
tanidigini ifade etmislerdir.

Singer ve Voica (2015) matematik alaninda yaratici diisiinme ve problem
kurma arasindaki iliskiyi esneklik agisindan incelemeyi amaglamislardir. Calismada
dordiincii ve altinci siifta 6grenim goren ulusal matematik yarigmasini kazanan 48
ogrenciden problem kurmalari istenmistir. Ogrencilerin problem kurmalarmin
ardindan 19 6grenciyle goriismeler yapilmig ve problem kurma siirecine iliskin sorular
(6r. Bu problemi nasil kurdunuz? Kurdugunuz problemi nasil degistirirsiniz? Daha
basit ya da karmasik bir problem kurabilir misiniz?) sorulmustur. Goriismelerde
ogrencilere kurduklari problemleri degistirme veya yeni problem ekleme firsati
verilmistir. Kurulan problemler 6grenme alanlarina (6r. cebir, geometri, veri isleme)
ve tutarlii@ina (6r. problemdeki verilerin eksik olmamasi, problemdeki verilerin
celiskili olmamasi) gore analiz edilmistir. Ogrencilerin kurduklar1 problemlerin en
fazla (%30) cebir 6grenme alaninda esitlik kavramiyla iligkili oldugu tespit edilmistir.
Veri analizinde, 6grencilerin kurduklar1 problemlerin 6gretmenlerinin derslerinde yer
verdigi problemlere benzedigi goriilmiistiir. Arastirmacilara gore 6grenciler, problem
kurmak icin daha once karsilastiklart problemleri destek olarak kullanmaktadirlar.

Ayrica Ogrencilerin problem kurma ig¢in yaptiklar tercihlerin problem ¢6zme
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konusunda 1iyi olduklar1 alanlardan oldugu gorilmistir. Goriisme yapilan
ogrencilerden kesirlerle ilgili problem kurmayi tercih eden bir Ggrenciye nedeni
soruldugunda bu konuyu sevdigini belirtmistir. Ogrencinin yapilan matematik
yarismasindaki yanitlar incelendiginde kesirler konusuyla ilgili biitiin sorular1 dogru
cevaplamis oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilara gére 6grenciler, problem kurma igin
secmis olduklar1 alanda derin bir anlayiga sahip olma ihtiyaci hissetmektedirler.
Goriismelerde Ogrencilerden yeni problemler kurmalar istendiginde daha oOnce
kurmus olduklar1 problemlere benzer problemler kurmuslardir. Bu durum 6grencilerin
problem kurma siirecinde belirli bir biligsel cerceve igerisinde c¢alistiklartyla
aciklanmistir. Ogrencilerin esnek diisiinebilme becerilerinin problemin matematiksel
tutarliligini koruma ihtiyaciyla kisitlandigi ifade edilmistir. Ayrica Ogrencilerin
kurduklar1 problemlerde biiylik degisiklikler yapma konusunda temkinli olduklar
gorilmiistir.

Bicer vd. (2020) problem kurma etkinliklerinin &grencilerin yaratici
diistinmelerine etkilerini ve duyussal faktorlerin yaratici diisiinmeleriyle nasil iligkili
oldugunu ortaya ¢ikarmay1 amaglamiglardir. Deney grubundaki 6grenciler ile problem
kurma etkinliklerini igeren bir 6gretim siireci gerceklestirilmistir. U, dort ve besinci
smifta 6grenim goren 205 6grenciden verilen tablo ve grafiklere uygun problemler
kurmalar1 istenmistir. Deney ve kontrol gruplarinin matematik alaninda yaratici
diiginme becerilerinin ortalama puanlar akicilik, esneklik ve orijinallik puanlar
toplanarak hesaplanmigtir. Arastirmacilara gore bulgular, yaratict diislinmenin ii¢
bileseninin problem kurma etkinlikleri araciligiyla basariyla Olgiilebilecegini
dogrulamistir. Sonuglar, her smf diizeyinde problem kurma etkinliklerinin
ogrencilerin yaratict diigiinme becerileri tizerinde olumlu etkileri oldugunu
gostermistir. Ayrica yaratict diislinme becerisinin 6z yeterlik, motivasyon gibi
duyussal faktorlerle yliksek oranda iligkili oldugu ifade edilmistir.

Haylock (1987) yaratic diisiinme becerisinin belirlenmesinde problem ¢ézme
ve kurma etkinliklerini birlikte kullanmigtir. Arastirmact “3, 21, 2 ve 10 sayilariyla
miimkiin oldugu kadar fazla 17 olusturulmasi” (s.71) etkinligini yaratici diisiinme
becerisinin incelenmesinde kullanilabilecek problem ¢ézme etkinliklerine ornek
olarak vermistir. Problem kurma etkinligine ise cevabi 4 olan sorular yazma etkinligini

ornek gostermistir. Problem ¢6zme etkinligi farkli ¢6zliim yollarina sahip olmasiyla,
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problem kurma etkinligi ise farkli problemlere imkan tanimasiyla 6grencilerin
yanitlarindaki ¢esitliligin belirlenmesine firsat tanimaktadir.

Ogrencilerin matematik alaninda yaratic diisiinme diizeylerini belitlemeyi
amaclayan Siswono (2010) problem ¢6zme ve kurmanin birlikte yer aldigi bir etkinlik
kullanmigtir. Arastirmaci bu etkinlikte kenar uzunluklari 12 ve 8 cm olan bir
dikdortgen vermis, bu dikdortgenle ilgili en az iki problem kurulmasini ve alani bu
dikdortgenle ayni olan sekiller olusturulmasini istemistir. Ayrica 6grencileri farkl
¢Oziim yollarma imkan taniyacak problemler kurmaya yonlendirmistir. On g
sekizinci sinif 6grencisiyle etkinlik-temelli gériisme yoluyla veri toplanan ¢alismada,
ogrencilerin matematik alaninda yaratici diisiinme diizeyleri diizey 0 (ii¢ 6grenci),
diizey 1 (li¢ 6grenci), diizey 2 (iki 6grenci), diizey 3 (iki 0grenci) ve diizey 4 (li¢
Ogrenci) olmak iizere bes diizeye ayrilmistir. Diizeyler arasindaki ayrim 6grencilerin
problem ¢6zme ve problem kurma becerileri {izerinden agiklanmaktadir. Arastirmact
diizeyleri yaratici diisiinme becerisinin bilesenleri olan akicilik, esneklik ve orijinallige
dayandirmaktadir. Arastirmaciya gore en alt diizey (diizey 0) yaratict diisiinme
becerisine sahip olmayan 6grencileri, en lst diizey (diizey 4) ise yaratici diigiinme
becerisine sahip 6grencileri ifade etmektedir. En alt diizeyde yer alan bir 6grenci bir
problemi birden fazla yolla ¢6zememekte, orijinal problemler kuramamaktadir. Bu
diizeydeki 6grencilerin sekillerin alanlarini nasil bulabileceklerini bilmedikleri i¢in
farkli ¢cozlimler tiretemedikleri tespit edilmistir. Kurduklar1 problemlerin genellikle
giinliik hayatla iligkili olmayan problemler oldugu goriilmiistiir. En st diizeyde
bulunan bir 68renci ise bir problemi farkli yollarla ¢6zebilmektedir. Ayn1 zamanda
birden fazla yolla ¢oziilebilecek orijinal problemler kurabilmektedir. Bu diizeyde
bulunan &grenciler verilen dikddrtgenin alanina esit tiggen, paralelkenar ve yamuk
olusturabilmislerdir. Giinliik hayatla iliskili problemler kurabilmislerdir. Bu diizeyde
bulunan 6grenciler yaraticiligin ii¢ bilesenini de gostermektedirler. Bu iki diizeyin
arasinda bulunan diizeyler gecis diizeyleridir. Bu diizeylerde bulunan 6grenciler bir
onceki basamaklara gore farkli yollarla ¢oziimler sunabilmekte, farkli problemler
kurabilmektedirler. Arastirmact en alt diizeyde bulunan 6grencilerin problem
kurmanin, problemi ¢ézmekten daha kolay oldugunu diistindiiklerini belirtmektedir.
Aragtirmaciya gore bu diizeydeki 6grenciler ¢oziimiinli yapabilecekleri problemler

kurmay1 tercih etmektedirler. En iist diizeyde bulunan o6grencilerin ise problem
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kurmanin, problem ¢ézmekten daha zor oldugunu sdyleme egiliminde olduklari
belirlenmistir. Arastirmaci bu zorlugun verilen bilgileri kullanma, uygun bir ciimle
olusturma ve problemlerin ¢oziimlerini diisiinme karmasikligindan kaynaklandigini
belirtmektedir.

Schoevers vd. (2019) matematik alaninda yaratici diistinmenin problem ¢ézme
ve problem kurma etkinlikleriyle sinirlandirildigini diistinmektedirler. Aragtirmacilara
gore, bir ¢oziim ya da problem s6z konusu olmadan sinif igerisinde matematiksel
fikirler veya anlayislar ortaya cikabilir. Bu kapsamda Haylock (1987) yaratici
diistinmeyi belirleme ve gelistirmede diger bir etkinlik tiirli olan yeniden tanimlamaya
yer vermistir. Yeniden tanimlama etkinlikleri, 6gelerinin matematiksel 6zellikleri
acisindan siirekli olarak yeniden ifade edilmesini gerektirmektedir. Arastirmaci
yeniden tanimlama tiiriinde bir etkinlige 16 ve 36 sayilarinin her ikisi i¢in de ortak olan
ifadeler yazmay1 ornek olarak gostermistir. Bu etkinlik, 6grencilerin belirledikleri
ozelliklere gore (Or. iki basamakli say1 olma, asal olmama, tam kare say1 olma) yaratici
diistiinme becerisi hakkinda fikir sunabilmektedir. Benzer sekilde, Kwon vd. (2006)
calismalarinda “1, 2, 4, 6, 8 ve 12 sayilarindan bir tanesini se¢iniz ve digerlerinden
neden farkli olduguna yonelik bircok oOzellik yazimiz.” (s.54) etkinligini yaratici
diistinme becerisinin incelenmesinde kullanilabilecek etkinliklere 6rnek olarak
vermislerdir. Bu etkinlik verilen sayilarin 6zelliklerine gore yeniden ifade edilmesini
gerektirmektedir.

Problem ¢6zme ve yaratici diistinme arasindaki iliskiyi arastiran Lee vd. (2003)
test gelistirmeyi amaglamiglardir. Gelistirilen test toplamda 462 ortaokul d6grencisine
uygulanmistir. Testte yer alan etkinliklerden birinde bir liggen piramit verilmis ve bu
geometrik cisimle ortak 6zellikleri olan geometrik cisimlerin bulunarak bu 6zelliklerin
yazilmasi istenmistir (bkz. Sekil 9). Bu etkinlik geometrik cisimlerin 6zelliklerine gore
yeniden ifade edilmesini gerektirmektedir. Ogrenciler geometrik cisimlerin yiizleri,
kenar sayilari, koselerine bagli olarak farkli ortak ozellikler belirlemislerdir. Bu
kategoriler farkli alt kategorilere ayrilmistir. Geometrik sekillerin ytizleri ile ilgili
ortak dzelliklerin belirlenmesinde “liggen bir yiize sahip olma” 6zelligi en sik goriilen
(%39,8), “tabani1 daire olmama” 6zelligi en az goriilen (%0,2) dzellik olmustur. Uggen
piramit ile “taban1 daire olmama” 6zelliginin ortak oldugu bes geometrik cisim

belirleyen sadece bir 6grenci olmus ve bu nedenle bu yanit orijinal yanitlar arasinda

32



yer almigtir. Yapilan analizler gelistirilen testte yer alan etkinliklerin 6grencilerin

yaratici diisiinme becerilerinin incelenebilmesine firsat verdigini gostermistir.

Geometrik cisimler1 inceleyiniz. B harfiyle ifade edilen geometrik cisimle ortak 6zellikler:
olan geometrik cisimleri bulunuz ve ortak 6zellikleri yazimz.

Sekil 9. Yeniden tanimlama etkinligi 6rnegi
Kaynak: Lee vd., 2003, 5.183

Matematik alaninda yaratici diisiinme becerisini ele alan yukaridaki ¢caligmalar
incelendiginde aragtirmacilar bu beceriyi problem ¢6zme, problem kurma veya
yeniden tamimlama etkinlikleri aracihgiyla ele almislardir. Incelenen ¢alismalarin
genellikle problem ¢dzme (Leikin, 2009b; Tabach ve Friedlander, 2018; Vale vd.,
2012) ya da problem kurma (Bonotto ve Santo, 2015; Singer ve Voica, 2015; Van
Harpen ve Sriaman, 2013) etkinliklerine yer verdigi goriilmiistiir. Bu galismalar
arasinda problem ¢6zme ve problem kurma etkinlikleri disinda yeniden tanimlama
etkinliklerine yer veren ¢alismalar da bulunmaktadir (Kwon vd., 2006; Lee vd., 2003).
Incelenen ¢alismalarda yaratic1 diisiinme becerisi daha ok {iriin odakli ele alinmis ve
etkinliklere verilen yanitlarla iliskilendirilmistir. Calismalarin biiylik cogunlugunda
arastirma gruplarmin yaratict dlistinme becerileri nicel veriler kullanilarak
sunulmustur. Yaratici diisiinme becerisini siire¢ odakli ele alan ve bu siirece yonelik
veriler sunan ¢alismalar daha az goriilmiistiir. Bu tez arastirmasinda alanyazinda yer
alan calismalardan farkli olarak problem ¢6zme, problem kurma ve yeniden tanimlama
etkinliklerinin tiimiine yer verilmistir. Ayrica yaratict diisiinme becerisi stire¢ odakli

incelenmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirmanin Yontemi

Bu tez arastirmasinda nitel arastirma yaklasimlarindan biri olan durum
calismasi esas almmigstir. Merriam (2013) durum ¢aligmasini “sinirlt bir sistemin
derinlemesine tanimlanmasi ve analiz edilmesi” (S.43) olarak tanimlamigtir. Durum
calismasinda bir duruma iliskin etkenler (ortam, bireyler, olaylar, siiregler vb.)
biitlinciil bir yaklasimla arastirilmakta ve ilgili durumu nasil etkiledikleri ve ilgili
durumdan nasil etkilendikleri iizerine odaklanilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2018).
Bu tez arastirmasinda sekizinci sinif 6grencilerinin yaratici iiriinlerinin ve bu tiriinleri
ortaya cikaran diistinme siireclerinin derinlemesine incelenmesi amaglandigindan
durum ¢alismast yontemi benimsenmistir.

Durum caligsmasina yonelik farkli bakis agilar1 ve yaklasimlar bulunmaktadir
(Merriam, 2013; Stake, 1995; Yin, 2017). Bu tez arastirmasinda, Stake’in (1995)
durum caligmasi i¢in benimsedigi yaklasim dikkate alinmistir. Stake (1995) durum
kavraminin veya durum ¢aligmalarinin kesin bir taniminin miimkiin olmadigini, ¢iinkii
bu tanimlarin diger disiplinlerdeki tanimlarla uyumlu olamayabilecegini ifade etmistir.
Durumun bir 6grenci, bir 6gretmen, bir sinif vb. olabilecegini ve bu alanlarin bir araya
getirilmesiyle olusturulabilecegini ifade eden Stake (1995), durumun derinlemesine
arastirilmasina dnem vermektedir. Arastirmacinin benimsedigi durum c¢aligsmasi
yonteminde esneklik 6n planda oldugundan, bu tez arastirmasinda benimsenmistir.
Stake (1995), arastirmaya gectikten sonra dahi siire¢ lizerinde 6nemli degisiklikler
yapilabilecek esnek bir tasarim 6ngormiistiir. Yaratici diisiinme siirecinin karmasik ve
zor bir siire¢ oldugu disiiniilmekte (Kozlowski vd., 2019; Treffinger vd., 2002) ve
birgok faktorden etkilendigi (Pitta-Pantazi vd., 2018; Sternberg, 2017) ifade
edilmektedir. Bu kapsamda Stake’in (1995) esnek ve siire¢ lizerinde degisiklikler
yapilmasina imkan taniyan yaklagiminin yaratici diisiinme siirecinin incelenmesinde

daha uygun olacag diigiiniilmiistiir.
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2.2. Arastirmamin Calisma Grubu

Yaratict Diisiinme Testi (YDT) Rize il merkezi ve bir ilge merkezinde bulunan
bes okulda 154 sekizinci sinif 6grencisine uygulanmistir. Uygulamanin yapilacagi ilge
tez danmismanmi ve yiriitiiciisiiniin  bulundugu ilge olmasi nedeniyle seg¢ilmistir.
Uygulamanin gerceklestirilecegi okullarin belirlenmesinde basit seckisiz 6rnekleme
yontemi kullanilmigtir. Bu kapsamda okullar, Rize il merkezi ve bir ilge merkezindeki
okullar arasindan kura ¢ekilerek belirlenmistir. Uygulama i¢in alinan izinler Ek 1 ve
Ek 2°’de sunulmustur. Uygulamaya katilan 6grenciler, tez ¢caligmasinda veri toplama
aract olarak kullanilan etkinlikleri ¢dzebilmeleri ig¢in gerekli kazanimlara yonelik
Ogretim siirecini tamamlamiglardir.

YDT’nin uygulandig1 210 6grenci arasinda oturumlardan sadece birine katilan
ogrenciler ve etkinlik kagitlarina isim yazmamis olan 6grenciler olmustur. Bu nedenle
210 6grenciden 56°s1 ¢alismaya dahil edilmemistir. Aragtirma 154 sekizinci sinif
Ogrencisiyle yiiritiilmistiir. Bu 6grencilerin okullara ve subelere gore dagilimi Tablo
2’de gosterilmistir. Pandemi siirecinde yiiz yiize egitime katilimin zorunlu olmamasi
nedeniyle C, D ve E okullarinda birer subede bulunan o&grencilerle c¢alisma

yuritilmustir.

Tablo 2. YDT’ nin uygulandig1 6grencilerin okullara ve subelere dagilimi
Okullar Sube 1 Sube 2 Sube 3 Sube 4 Sube5  Toplam

Okul A 12 12 14 11 10 59
Okul B 13 12 18 15 58
Okul C 17 17
Okul D 10 10
Okul E 10 10

Ulagsilabilir 6rnekleme yonteminde katilimcilar erigilebilir ve uygun olmalarina
gore segilmektedir (Creswell ve Creswell, 2018). Bu tez caligmasinda etkinlik-temelli
goriismelerin  gergeklestirilecegi Ogrenciler ulasilabilir O6rnekleme yontemiyle
secilmigtir. Goriismeler, ayn1 zamanda ilkogretim matematik O0gretmeni olan tez
yuriitiiclisli tarafindan gerceklestirilmistir. Farkli okullarda yiiriitiillecek goriismelerin
zaman, maliyet ve fiziksel ortamlarin uygunlugu agisindan sinirliliklar olusturacagi 6n
goriildiigiinden goriismeler tez yiiriitiiciisiiniin  kendi sinifindaki &grencilerle

yapilmustir. Etkinlik temelli gériismelerin gergeklestirilecegi okul Rize il merkezinde
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bulunmaktadir. Okulun sekizinci siniflart alti subeden olugmaktadir. Goriismelerin

Etkinlik temelli goriismelerin yapilacagi 6grenciler, sekizinci sinifin birinci
doneminde aldiklar1 matematik ders notlarina gore belirlenmistir. Sinifta bulunan
ogrenciler notlarina bagl olarak ti¢ gruba ayrilmistir. Birinci grupta matematik ders
notu 100 ve 85 arasinda bulunan 6grenciler, ikinci grupta notu 85 ve 70 arasinda
bulunan 6grenciler, ligiincii grupta ise notu 70 ve 55 arasinda bulunan 6grenciler yer
almistir. Her bir gruptan 6grenciler kura ile belirlenmistir. Etkinlik temelli goriismeler
alt1 6grenci ile yapilmistir. Veriler pandemi siireci igerisinde toplandigindan goriigme

yapilacak 6grenci sayisi her bir gruptan ikiser 6grenci ile sinirlandirilmistir.

2.3. Veri Toplama Araglari

2.3.1. Yaratic1 Diisiinme Testi ve Analizi

Yaratici  diisiinme becerisinin  arastirildigi  calismalarda  etkinliklerin
belirlenmesinde birgok kriter dikkate alinmaktadir. Caligmalarda belirlenen 6nemli
bazi kriterler su sekildedir: i. farkli 6grenme alanlariyla ilgili olma (Vale ve Barbosa,
2015; Van Harpen ve Sriraman, 2013), ii. etkinlik tiirii (Silver, 1997; Siswono, 2010;
Vale ve Barbosa, 2015), iii. farkli ¢6ziim yollarina imkan tanima (Chiu, 2009;
Haylock, 1997; Silver, 1997; Tabach ve Friedlander, 2018). Bu tez arastirmasinda,
sekizinci smif 6grencilerinin yaratici diisinme becerilerinin belirlenmesi amaciyla
hazirlanacak etkinlikler i¢in alanyazin destekli olarak bu ii¢ kriter dikkate alinmstir.
Bu kriterler dikkate alinarak ders kitaplar1 (6rn., Caglayan vd., 2019; Altintas ve
Keskin, 2019; Boge ve Akilli, 2019), tez ve makaleler incelenmis (6rn., Bonotto ve
Santo, 2015; Tabach ve Friedlander, 2018; Vale vd., 2018) ve 21 etkinlik tespit
edilmistir (bkz. Ek 2).

Yaratici diisiinme becerisine yonelik veri toplama aracinin olusturulmasinda
dikkate alman kriterlerden ilki 6grenme alani ve kazanimlardir. Matematik Dersi
Ogretim Programi’nda (ilkokul ve Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Smiflar) (MEB,
2018) sayilar ve islemler, cebir, geometri ve 6lgme, Veri isleme ve 0Olasilik olmak {izere
bes 6grenme alani yer almaktadir. Haylock (1997) yaratic1 diisiinme becerisinin
belirlenmesine yonelik sayilar ve islemler ile geometri ve dlgme 6grenme alanlarindan

etkinlikleri kullanmigtir. Kwon vd. (2006) ise ortaokul yedinci sinif dgrencilerinin
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yaratici diistinme becerilerini gelistirmeye yonelik tasarladiklari 6gretimde sayilar ve
islemler, cebir, geometri ve 6l¢me 6grenme alanlarina ait etkinliklere yer vermislerdir.

Yaratic1 diisiinme becerisi alana 6zgii olup, bir alanin farkli dallar1 arasinda
dahi farklilasmaktadir (Leikin ve Lev, 2013; Vale ve Barbosa, 2015). Bu baglamda,
diger arastirmalarda oldugu gibi, bu tez arastirmasinda da farkli grenme alanlarindan
secilen etkinliklere yer verilmesine karar verilmistir. Farkli 6grenme alanlarindan
secilen etkinliklerin  G6grencilerin  yaratici  diigiinme  siireglerini  daha 1iyi
resmedebilecegi ve daha gegerli sonuglar elde etmeyi saglayacagi diistiniilmiistiir. Veri
isleme ve olasilik 6grenme alanlarinda problem ¢6zme ve kurma iizerine bir kazanimin
olmamasi nedeniyle bu 6grenme alanina ait etkinliklere yer verilmemistir. Bu tez
arastirmasinda, yaratici diisiinme becerisine yonelik olusturulan veri toplama aracinda
sayilar ve islemler, cebir, geometri ve 6lgme 6grenme alanlarina ait etkinliklere yer
verilmistir.

Yaratic1 diistinme becerisi alan bilgisi ile yakin iligkilidir (Kattou vd. 2013;
Silver, 1997). Bir alanda ilerleyebilmek ve yaratici fikirler sunabilmek i¢in o alanda
yeterli bilgiye sahip olmak gerekmektedir (Sternberg, 2017). Bu kapsamda yaratict
diistinme becerisinin belirlenmesine yonelik etkinlikler 6grencilerin matematiksel
bilgisini kullanarak ¢oziimler sunabilecegi diizeyde olmalidirlar. Bu nedenle
etkinliklerin ¢alismanin yapildigr smf diizeyindeki veya daha onceki smif
diizeylerindeki kazanimlara uygun olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda sekizinci sinif
ogrencileriyle yapilan aragtirmada bes, alti, yedi ve sekizinci siniflarda bulunan
kazanimlara uygun etkinliklerin se¢imine dikkat edilmistir.

Hazirlanan taslak formdaki etkinliklerden on biri sayilar ve islemler 6grenme
alanina (bkz. Ek 2°Deki 1-5, 12-14, 18-20) aittir. Ek 2’deki birinci etkinlikte, bir say1
piramidindeki hiicrelerin doldurulmasiyla en iistte yer alan 35 sayisina ulasilmasi
istenmektedir. Bu etkinlik dogal sayilarin, ondalik gosterimlerin ve tam sayilarin
kullanimini tesvik etmekte ve bu sayilarla islemler yapmay1 gerektirmektedir. EK
2’deki ikinci etkinlik, verilen sayilar1 ve matematiksel sembolleri kullanarak 30
sayisina ulasmay1 gerektirmektedir. Etkinlik dogal sayilar1 ve islii ifadeleri kullanarak
farkli ¢6ziimler {iretebilmeye imkan tanimaktadir. EK 2’deki tiglincii etkinlik, yeni bir
aritmetiksel islem tasarlanmasini icermektedir. Etkinlikte islem onceligi, ortak ¢arpan

parantezine alma ve dagilma ozelliklerinden yararlanilabilmektedir. Uslii sayilar,
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dogal sayilar ve tam sayilar kullanilarak farklt aritmetiksel islemler
tasarlanabilmektedir. Ek 2°deki dordiincii etkinlikte verilen bir karenin iizerindeki
toplam nokta sayisini veren farkli matematiksel ifadelerin yazilmasi istenmektedir. EK
2’deki besinci etkinlik, verilen deniz kabuklarini saymak i¢in hizli bir ¢6ziim yolu
bulmay1 gerektirmektedir. Ek 2’deki dordiincii ve besinci etkinlik islem 6nceligini
dikkate alarak dogal sayilarla islem yapmayi tesvik etmektedir. EK 2°deki on ikinci
etkinlik, verilen bir brosiire yonelik problemler kurmay1 gerektirmektedir. Ek 2’deki
on Tgiincli etkinlikte bir agik-u¢lu hikayeye yonelik problemlerin kurulmasi
istenmektedir. Ek 2’°deki on ikinci ve on tigilincii etkinlik verilen verilerin kullanimryla
farkli problemler kurulabilmesine imkan tanimaktadir. Ek 2°deki on dordiincii etkinlik,
carpim tablosundan yararlanarak sorulabilecek farkli  sorular yazmay1
gerektirmektedir. Bu etkinlik asal sayilari, boliinebilme kurallarini, dogal sayilarin
bolenlerini ve katlarini kullanarak sorular yazilmasina imkéan tanimaktadir. EK 2’deki
on sekizinci etkinlikte sayilar verilmis ve segilen sayilarin diger sayilarin tamamindan
farkli olan 6zelliklerinin belirlenmesi istenmistir. EK 2’deki on dokuzuncu etkinlik, 16
ve 36 sayilarinin ortak olan 6zelliklerinin belirlenmesine yoneliktir. Ek 2°deki yirminci
etkinlikte sayilar verilmis ve bu sayilari iki gruba ayirabilecek 6zelliklerin belirlenmesi
istenmistir. EK 2’°deki on sekizinci, on dokuzuncu ve yirminci etkinlik iislii sayilarin,
asal sayilarin, sayilarin boliinebilme kurallarinin, dogal sayilarin bdlenlerinin ve
katlarinin kullanimini tesvik etmektedir.

Hazirlanan taslak formdaki etkinliklerden besi geometri ve 6lgme 6grenme
alanina aittir (bkz. Ek 2’deki 6-9, 21). Ek 2’deki altinci etkinlikte dokuz noktay1
birlestirerek verilen alana uygun sekiller ¢izilmesi istenmektedir. Arastirmanin
yapildig1 sinif diizeyine uygun kazanimlar goz oniinde bulunduruldugunda etkinlik
dikdortgen, ticgen, paralelkenar ve eskenar dortgen gibi geometrik sekillerin verilen
alana uygun olarak cizilmesine imkan tanimaktadir. Etkinlikte dikdortgen, iiggen,
paralelkenar ve eskenar dortgen gibi geometrik sekillerin alanlarindan yararlanarak
farkli sekiller olusturulabilmektedir. Ek 2’deki yedinci etkinlik verilen karelerin
alanlarin1 dort esit pargaya bolmeye yonelik ve sekizinci etkinlik ise verilen sekizgenin
alanim1 bulmaya yoneliktir. EK 2’deki yedinci ve sekizinci etkinlik alan kavraminin
kullanilmasina ve geometrik sekillerin alanlarindan yararlanarak ¢oziim iiretilmesine

imkan tanimaktadir. EK 2’deki dokuzuncu etkinlikte bir kareyle es alana sahip farkli
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dortgenlerin olusturulmasi ve verilen kareyle ilgili en az bes problemin kurulmasi
istenmektedir. Etkinlikte farkli dortgenlerin alanlarinin kullanimi tesvik edilmektedir.
Ek 2’deki yirmi birinci etkinlik ise verilen sekillerin ortak 6zelliklerine gore
siniflandirilmasini gerektirmektedir. Etkinlik ¢okgenlerin temel elemanlarindan ve
diizgiin ¢gokgenlerin kenar ve a¢1 6zelliklerinden yararlanarak 6zellikler belirlenmesine
imkan tanimaktadir.

Hazirlanan taslak formdaki etkinliklerden dordii cebir 6grenme alanina (bkz.
Ek 2’deki 10, 15-17) aittir. Ek 2’deki onuncu etkinlik oriintiiniin verilen ilk terimine
gore bir Oriintii olusturulmasi istenmektedir. Bu etkinlik cebir 6grenme alaninda
ortintiilerin kuralin1 harfle ifade etmeye ve Oriintii kavraminin kullanimina yoneliktir.
Ek 2’deki on besinci etkinlikte ilk dort terimi verilen bir oriintiiye uygun problemler
kurulmasi istenmektedir. EK 2’deki on altinci etkinlik, ilk ti¢ terimi verilen kibrit
¢opleriyle olusturulmus bir oriintiiye uygun problemler kurulmasini igermektedir. EK
2’deki on yedinci etkinlik ise tiyatroda her bir sirada bulunan koltuk sayisiyla ilgili
olusturulan bir 6riintliye uygun problemler kurulmasini gerektirmektedir. Ek 2°deki on
besinci, on altinct ve on yedinci etkinlik, Oriintiileri kullanarak farkli problemler
kurulmasina imkan tanimaktadir. Hazirlanan taslak formdaki etkinliklerden biri hem
sayilar ve islemler hem cebir 6grenme alanina aittir (bkz. Ek 2°deki Etkinlik 11). Bu
etkinlik bir Oriintliniin terimlerinde bulunan nokta sayisim1 belirlemeyi ve bu nokta
sayisina karsilik gelen ifadeleri yazmay1 gerektirmektedir. Etkinlikte ortak carpan
parantezine alma Ozelligi, dagima Ozelligi ve Oriintiilerin kullanim1 tesvik
edilmektedir.

Yaratic1 diisiinme becerisine yonelik veri toplama aracinin olusturulmasinda
dikkate alman diger bir kriter etkinlik tiiriidiir. Yaratict diisiinme becerisinde
ogrencilerin etkinlik tiirline gére performanslari farklilasabilmektedir (Siswono, 2010;
Vale ve Barbosa, 2015). Tiirk ders kitaplarinda sorularin biiyiikk ¢ogunlugu tek bir
dogru cevabi olan sorulardir (Bingdlbali, 2020). Yaratici diisiinmeye firsat veren
etkinliklerin birden fazla dogru ¢6ziime ya da ¢oziim yoluna sahip etkinlikler oldugu
diisiiniildiiginde 6grencilerin bu tiir problemlerdeki performanslari degiskenlik
gosterebilecektir. Ayrica Tiirk ders kitaplarinda problem kurma etkinliklerine sinirh
sayida yer verilmektedir (Biitiiner, 2019; Ev Cimen ve Yildiz, 2011). Ayrica

aragtirmalar Ogrencilerin problem kurmada giiclilk yasadiklarini gdstermektedir
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(Cetinkaya ve Soybas, 2018; Isik ve Kar, 2015). Bu kapsamda farkl: etkinlik tiirlerinin
birlikte kullanilmasi, katilimcilarin  performanslarinin = gergekei  bir  sekilde
belirlenmesine daha fazla hizmet edebilecektir. Bu nedenle, yaratici diistinme
becerisinin belirlenmesinde kullanilacak veri toplama aracinda problem c¢ozme,
problem kurma ve yeniden tanimlama etkinlik tiirlerinin {i¢iiniin de bulunmasina karar
verilmistir. Hazirlanan taslak formda problem ¢6zmeye yonelik on etkinlige (bkz. EK
2’deki 1-8, 10,11), problem kurmaya yonelik alt1 etkinlige (bkz. EK 2’deki 12-17) ve
yeniden tanimlamaya yonelik dort etkinlige (bkz. Ek 2°deki 18-21) yer verilmistir.

Yaratici diistinme becerisini belirlemeye yonelik etkinliklerde dikkate alinan
diger bir kriter farkli ¢oziimlere imkan tanimasi olmustur. Farkli ¢oziimlere sahip
etkinlikler, 6grenci yanitlarindaki cesitliligin belirlenmesine ve yaratici diislinme
becerilerinin incelenmesine daha fazla firsat saglayabilmektedir (Haylock, 1997; Vale
ve Barbosa, 2015). Etkinliklerin farkli ¢éziimlere imkan tanimasinin onemi goz
oniinde bulundurularak problem ¢ézme ve yeniden tanimlama tiiriinde en az 10
¢Oziime imkan taniyacak etkinliklerin se¢ilmesine karar verilmistir. Problem kurma
tiriindeki etkinliklerde yeni verilerin eklenmesiyle c¢ok sayida problem
kurulabileceginden problem kurma sayisinda kriter olarak bir alt limit
belirlenmemistir.

Yaratic1 diistinme becerisine yonelik etkinliklerin sayisinin belirlenmesinde
uygulama siiresi dikkate alinmistir. Etkinlik sayisinin arttirilmasi halinde, 6grencilerin
etkinliklere odaklanmada ve derinlemesine analizler yaparak cevaplar vermede
zorlanabilecekleri Ongoriilmiistiir. Bu nedenle tez yiriitiiclisi ve danigmaninin
yiriittiikleri tartismalar neticesinde Ek 2’deki etkinliklerden dordiiniin belirlenmesine
karar verilmistir. EK 2’deki etkinliklerden dordiiniin programda yer alan 6grenme
alanlari ile problem ¢6zme, kurma ve yeniden tanimlama etkinlik tiirlerini yansitacak
sekilde secilmesi amaclanmistir. Problem kurma etkinliklerinin Tiirk ders kitaplarinda
sinirh sayida yer almasi (Biitiiner, 2019; Ev Cimen ve Yildiz, 2011) g6z Oniinde
bulunduruldugunda &grencilerin deneyim eksikligi nedeniyle zorlanabilecekleri
Ongoriilmiistiir. Bu baglamda problem ¢dzme etkinlikleri 6n planda tutulmus, problem
kurma ve yeniden tanimlama etkinliklerinden birer 6rnek se¢ilmistir.

Veri toplama aracinda yer alacak dort problemin belirlenmesi amaciyla

matematik egitimi alanindaki bir doktor 6gretim {iyesinin (Uzman 1[U1]) ve dokuz
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yillik hizmet siiresine sahip bir ortaokul matematik 6gretmeninin (Uzman 2[U32])
goriislerine bagvurulmustur. Uzmanlara arastirmanin amaci ve kapsamini igeren bir
rapor ile Ek 2’deki etkinlikler sunulmustur. Arastirmada dort etkinlige yer verilecegi,
bu etkinliklerden ikisinin problem ¢6zme, birinin problem kurma ve birisinin yeniden
tanimlama kategorilerinde olacag: ifade edilmistir. Uzmanlardan 6grenci seviyesine
uygunluk, yaratici diisiinme becerisini 6l¢meyi hedefleyecek sekilde farkli cevaplara
imkan tanima ve farkli 6grenme alanlarina hitap etme kriterlerini birlikte diistinerek
etkinlikleri belirlemeleri istenmistir. Uzmanlardan, tez arastirmasi i¢in en iyi veriyi
sunacagini diislindiikleri etkinlikleri gerekgeleriyle birlikte belirtmeleri istenmistir. Uy,
Ek 2°deki 2, 6, 17 ve 18 numarali etkinlikleri, Uz ise 2, 9, 17 ve 20 numarali etkinlikleri
se¢mistir.

Problem ¢6zme tiirlindeki etkinliklerin se¢iminde her iki uzmanin ortak
gortisleri de dikkate alinarak Ek 2’deki ikinci etkinligin YDT’ nde yer almasina karar
verilmigtir. Problem ¢dzme tiiriindeki ikinci etkinligin segiminde uzmanlarin tercihleri
farklilik gostermistir. Uy Ek 2’deki altinci etkinligi, U2 ise dokuzuncu etkinligi
belirlemigtir. U etkinligin ilgili oldugu O6grenme alaninda birgok kazanimi
barimdirmasindan hareketle bu tiir bir tercihte bulundugunu ifade etmistir. Ui’in
gorlisleri su sekildedir: “Geometri 6grenme alamiyla ilgili bircok kazanimi
barindirtyor. Bu nedenle alti numaral etkinligi tercih ettim.” U> ise Ek 2’°deki altinci
ve dokuzuncu etkinliklerin 6grencilerin seviyelerine uygun oldugunu fakat dokuzuncu
etkinligi tercih ettigini belirtmistir. Uz, dokuzuncu etkinligin ilgili oldugu 6grenme
alaninda yer alan bir kazanimla dogrudan iligkili oldugunu ifade etmistir. U2 nin
goriisleri su sekildedir: “Bu etkinlik Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (MEB,
2018) ‘M.5.2.4.3. Verilen bir alana sahip farkli dikdortgenler olusturur (s. 56)°
kazanimimin temel etkinligidir. Bu etkinligin uygun oldugunu diisiiniiyorum.”
Uzmanlarin goriisleri lizerinden tez yiirlitiiciisii ve danismaninin yaptiklari tartigsmalar
neticesinde, Ek 2’deki altinci etkinligin secilmesine karar verilmistir. Ek 2’deki
dokuzuncu etkinlik, birden fazla becerinin bir arada kullanilmasini gerektiginden
ogrencilerin etkinlige odaklanmasinda zorluk yasamalarma neden olabilecegi
distintilmiistiir. Farkli ¢oziimlere sahip olan altinci etkinlik, geometri ve Olgme
O0grenme alaninda yer alan bircok kazanimla da iligkilendirilebilmektedir. Etkinlikte

dikdortgen, tiggen, paralelkenar ve eskenar dortgen gibi geometrik sekillerin
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alanlarindan yararlanarak farkl sekiller olusturulabilmektedir.

Problem kurma tiiriindeki etkinligin segiminde U ve Uz, Ek 2°deki on yedinci
etkinligi segmislerdir. Her iki uzmanin ortak goriisleri de dikkate alinarak bu etkinligin
arastirmada kullanilmasina karar verilmistir. Yeniden tanimlama tiiriindeki
etkinliklerin se¢iminde uzmanlarin goriisleri farklilik gdstermistir. Uy Ek 2’°deki on
sekizinci etkinligi belirlerken, Uz yirminci etkinligi belirlemistir. Uz on sekizinci
etkinligi agik-uclu olmasi nedeniyle sectigini ifade etmistir. Ui’in goriisleri su
sekildedir: “Yeniden tanimlama kategorisinde bir soru sececeksem mutlaka bu soruyu
alirdim. Oncelikle bir sayiyr ele alip onu digerlerinden farkli kilan y&nlerinin
yanitlarin ¢esitliligini dikkate alarak se¢mistir. Uz nin goriisleri su sekildedir: “Farkl
yanitlar gelebilir. Bu etkinligin uygun olacagini diisliniiyorum.” Tez yiiriitiiclisii ile
danigmaninin tartigmalari neticesinde yirminci etkinligin YDT nde yer almasina karar
verilmistir. Bu etkinlik Gislii sayilarin, asal sayilarin, boliinebilme kurallarinin, dogal
sayilarin bdlenlerinin ve katlarmin kullanimina firsat sunarak daha fazla ¢oziim
iretilebilmesine imkan tanimaktadir. Farkli ¢6ziim yollarina firsat sunan bu etkinligin
Ogrencilerin diisiinme siirecleri ve bu siiregte hangi matematiksel kavramlardan
yararlandiklar1 hakkinda daha fazla bilgi sunabilecegi diisiintilmiistiir.

Belirlenen dort etkinligin ikisi (bkz. Ek 2’deki 2 ve 20) sayilar ve islemler ve
birer tanesi geometri (bkz. Ek 2’deki 6) ile cebir (bkz. Ek 2’deki 17) 6grenme
alanlarina aittir. Etkinliklerin yonergeleri, 6grenciler i¢in agik ve anlasilir olacak
sekilde hazirlanmistir. Pilot ¢alisma stirecinde 6grenciler etkinliklere yonelik sorular
sormus ve aciklamalar yapilmasmi istemislerdir. Bu nedenle etkinliklerin
yonergelerine ornek bir yanitin eklenmesine gerek duyulmustur. Bu baglamda
etkinliklerin yonergelerinde orijinal yanitlar yerine, etkinlige bakildiginda ilk akla
gelebilecegi tahmin edilen yanitlara yer verilmistir. Ornegin, YDT nde yer alan 1, 2,
3, 4, 8, 16 sayilarimin belirlenen 6zelliklere gore iki gruba ayrilmasinin istendigi
etkinlikte, sayilarin bir basamakli veya iki basamakli olma durumuna gore iki gruba
ayrilmas1 ornek olarak verilmistir. Etkinliklerin uygulamaya hazir hali Ek 3’te
sunulmustur.

Etkinliklerin tamamlanma siiresinin belirlenmesinde bes yillik hizmet siiresine

sahip bir ortaokul matematik 6gretmeninin (Us) goriislerine bagvurulmustur. Uz’iin
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goriisleri su sekildedir: “Etkinlikler belli bir seviye matematik becerisi gerektiriyor.
Sinifin seviyesine gore 15-20 dakika siire verilebilir.” Tez ylriticlisi ile tez
danismaninin tartismalar1 ve uzman gorisiiniin neticesinde etkinliklere 20 dakika
verilmesine karar verilmistir. Bu slirelere gore yaratict diisiinme becerisinin
belirlenmesinde dort etkinlik {i¢ oturumda uygulanmistir. Etkinliklerin hangi
oturumlarda uygulanacaginin belirlenmesinde giicliik diizeyi ve 6grenme alanlarina
gore etkinliklerin dengeli dagilim1 dikkate alinmistir. Bu kapsamda ilk oturumda Ek
3’teki birinci ve ikinci etkinlige, ikinci oturumda ti¢iincii ve dordiincii etkinlige yer
verilmigtir.

Leikin (2007), matematik alaninda yaratici diigiinmenin problem ¢6zme
etkinlikleri yardimiyla incelenmesinde c¢o6ziim uzay1 ifadesini ortaya atmustir.
Arastirmact ¢oklu ¢6ziim yollarina imkan veren etkinlikler i¢in yapilan farkl
¢Oziimleri ¢oziim uzay1 olarak degerlendirmistir. Coziim uzay1 olarak uzman ¢éziim
uzayl, bireysel ¢6zliim uzay1 ve kolektif ¢oziim uzayindan bahsetmektedir. YDT nin
analizinde oOgrencilerin bireysel ¢6ziim uzayiyla ilgilenilmektedir. Arastirmaci
bireysel ¢ozliim uzayini, bir bireyin belirli bir probleme yonelik iirettigi ¢dziimlerin
toplam1 olarak ifade etmektedir. Bireysel ¢6ziim uzay1, kisinin bagimsiz olarak ¢oziim
bulma yetenegiyle iliskilendirilerek ulasilabilir ¢oziim uzay1 ve potansiyel ¢oziim
uzayr olarak ikiye ayrilmaktadir. Ulasilabilir ¢6ziim uzayi, bireylerin baskalarinin
yardimi olmadan sunabilecekleri ¢oOziimleri igerir. YDT’nde sekizinci simif
Ogrencilerinin miidahale olmadan (6r. soru yoneltme, ipuclar1 verme) verdikleri
yanitlar incelendiginden ulasilabilir ¢6ziim uzayina odaklanilmistir.

YDT’ndeki etkinliklere verilen yanitlarin analizinde alanyazinda (Bonotto ve
Santo, 2015; Leikin, 2007, 2009b; Tabach ve Friedlander, 2018; Van Harpen ve
Sriraman, 2013) kullanilan analiz semalarindan faydalanilmigtir. Yanitlarin analizi iki

asamada gergeklestirilmistir (Sekil 10).
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Yanitlar

I
I 1

L Gegerli Yanitlar L Gegersiz Yanitlar

Akicilik
Esneklik
Orijinallik

Sekil 10. Ogrencilerin yanitlarinin analiz semasi

Birinci asamada, yanitlar gegerli olup olmamasina gore analiz edilmistir.
Problem ¢6zme etkinliklerinde matematiksel olarak dogru olmayan yanitlar, problem
kurma etkinliklerinde ise matematik ile iligkili olmayan veya ¢6ziim i¢in yeterli veriye
sahip olmayan problemler “gecersiz” kabul edilmektedir (Bonotto ve Santo, 2015;
Siswono, 2010; Van Harpen ve Sriraman, 2013). Bu arastirmada problem ¢ozme
etkinliklerinde yoOnergedeki sartlar1 saglamayan veya anlasilir olmayan ¢oziimler
“gecersiz” seklinde degerlendirilmistir. Ornegin, Ek 3’teki birinci problem ¢ézme
etkinliginde 6grencilerden 18, 40, 90, 2, 48, 15, 12, 10, 20, 3 sayilarin1 ve matematiksel
sembolleri kullanarak 30 sayisina farkli yollarla ulasmalari istenmistir. Bu kapsamda
verilenlerin disinda farkli sayilarin  kullannomiyla veya matematiksel sembol
kullanilmadan olusturulan yanitlar “gecersiz” seklinde kodlanmigtir. Problem kurma
etkinliklerinde nicel verilerin tutarli olmadig1, mevcut verilerle ¢6ziimiin yapilamadig:
veya anlasilir olmayan yanitlar “gecersiz”’ seklinde degerlendirilmistir. Yeniden
tanimlama etkinliginde ise etkinlikte verilen kavramlarin matematiksel 6zelliklerinin
kullanilmadig1 veya yazilan ifadelerin acik ve anlasilir olmadig1 yanitlar “gegersiz”
kabul edilmistir. Ayrica etkinliklere verilen matematiksel olarak hatali yanitlar da
“gegersiz” olarak degerlendirilmistir. Her bir etkinlikte “gecersiz” olarak
degerlendirilme kriterleri Tablo 3’te gosterilmektedir. Bu durumlarin disinda kalan

yanitlar “gegerli” olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 3. Gegersiz yanitlara ait kriterler

Etkinlikler Gecgersiz yanit kriterleri
- 30°dan farkl bir sayinin olusturuldugu ¢oziimler
- Verilen sayilardan farkli sayilarin kullanilmasiyla
olusturulan ¢oziimler
Etkinlik 1 (30 say1sint - Matematiksel sembol (6r. +, - vb.) kullanilmadan
olusturma etkinligi) olusturulan ¢oziimler
- Bir yanitta etkinlikteki herhangi bir sayinin birden
fazla kez kullanilmastyla olusturulan ¢oziimler

- Kapali olmayan sekillerin olusturuldugu ¢6ziimler
- Sekillerin koselerinin noktalarin tizerinde olmadigi

Etkinlik 2 (Alan , ¢bzimler
- 2cm#’den farkli bir alana sahip sekillerin

etkinligi)
olusturuldugu ¢oziimler
- Anlagilir olmayan 6zellikler
Etkinlik 3 (Yeniden - Verilen sayilarin tamami kullanilmadan belirlenen
tanimlama etkinligi) ozellikler

- Problemin ifadesinin agik ve anlasilir sekilde ifade
edilemedigi yanitlar
- Oriintii ile iligkili olmayan problemler
- Nicel verilerin tutarli olmadig1 problemler
- Mevcut verilerle ¢6ziimiin yapilamadigi problemler

Etkinlik 4 (Problem
kurma etkinligi)

Ikinci asamada “gegerli” yamitlar yaraticiligin akicilik, esneklik ve orijinallik
bilesenlerine gore analiz edilmistir. Akicilik bir konu hakkinda ¢ok sayida fikir
tretebilme yetenegi olarak tanimlanmakta ve {iretilen fikirlerin sayisiyla ifade
edilmektedir (Assmus ve Fritzlar, 2018; Silver, 1997; Vale ve Barbosa, 2015). Birgok
fikir tiretmek biitiin fikirlerin ilging oldugu anlamina gelmese de esneklik ve orijinallik
ile iligkili oldugundan 6nemlidir (Vale vd., 2018). Bu arastirmada akicilik puan1 her
bir 6grenci tarafindan verilen toplam “gecerli” yanit sayis1 hesaplanarak belirlenmistir.
Ornegin, YDT ndeki bir etkinlik igin bir 6grenci “gegerli” yanit verememis, baska bir
Ogrenci bes “gecerli” yanit vermis ise 6grencilerin akicilik puanlar sirasiyla sifir ve
bes puan verilerek kodlanmaistir.

Esneklik fikirleri degistirmek, bir probleme ¢esitli yollarla yaklagsmak ve ¢esitli
¢oziimler tretmekle iligkilendirilir (Leikin, 2013; Mann vd., 2017; Silver, 1997,
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Torrance, 1974). Bu aragtirmada, esneklik puan1 “gegerli” kategorisindeki farkli yanit
sayis1 dikkate alinarak hesaplanmistir. Esneklik puanini belirlemek igin etkinliklere ait
yanitlar gruplandirilmakta ve farkli yanit kategorileri elde edilmektedir. Bu kategoriler
yanitlarin farkli temsiller ve 6zellikler (teoremler veya tanimlar) ile iliskili olmasina
gore Dbelirlenebilmektedir (Leikin, 2009b; Van Harpen ve Sriaman, 2013). Bu
aragtirmada her bir etkinlik i¢in farkli yanitlar Tablo 4’teki kriterler dikkate alinarak
belirlenmistir. Problem ¢6zme etkinliklerinde etkinlige sunulabilecek farkli ¢oziimler
gruplandirilmis ve ¢6ziim kategorileri elde edilmistir. Problem kurma etkinliklerinde
kurulabilecek farkli problemler, yeniden tanimlama etkinliginde ise yapilabilecek
farkli tamimlamalar gruplandirlmistir.  Ogrencilerin  esneklik puanlar1  yamt

kategorilerinden kag tanesini igerdigi dikkate alinarak hesaplanmstir.

Tablo 4. Etkinliklere ait farkli yanit kategorileri
Etkinlikler Farkh yanit kategorileri

- Farkli sayida islemler kullanma
- Farkl1 aritmetiksel islemler/semboller kullanma
- Farkl1 say1 kiimeleri kullanma

Etkinlik 1 (30 say1sin
olusturma etkinligi)

- Geometrik sekil tiirii (6r. liggen, dikdortgen, eskenar
dortgen) olusturma

Etkinlik 2 (Alan - Koseleri etkinlikteki noktalar {izerinde bulunan

ctkinligi) birden fazla geometrik sekli birlestirerek olusturma
Etkinlik 3 (Yeniden - Farkli matematiksel 6zelliklere gore siniflandirilan
tanimlama etkinligi) yanitlar

- Matematiksel yapisi (degiskenler ve aralarindaki
iliskiler) farkli olan problemler
- Farkl1 veriler iceren problemler

Etkinlik 4 (Problem
kurma etkinligi)

30 sayisint olusturma etkinliginde farkli yanit tiirlerini belirlemek i¢in ii¢
durum dikkate alinmistir. Birincisi, islem sayis1 dikkate alinmustir. Farkli sayida
islemle olusturulan yanitlar birbirinden farkli kabul edilmistir. Ikincisi, farkl
aritmetiksel islemler ve semboller kullanilmasi durumu dikkate alinmistir.
Ogrencilerin ¢oziimlerinde farkli aritmetiksel islemler bulunmasi durumunda

¢dziimler birbirinden farkli kabul edilmistir. Ornegin, 2.(18-3) ¢dziimii birer ¢ikarma
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ve carpma islemi icerdiginden, 40:2+10 ¢6ziimii birer toplama ve bdlme islemi
icerdiginden iki islem farkli kategorilerde yer almustir. Ugiinciisii ise farkli say
kiimelerinin kullanimin1 gerektiren ¢oziimler farkli kabul edilmistir. Ornegin, 20-(-10)

¢Oziimiinde tam sayilar kullanildigindan tam sayilara ait islemleri iceren kategoride,

v/90.//10 ¢oziimiinde karekok kullanildigindan karekoklii sayilara ait islemleri iceren
kategoriye dahil edilmistir.

Alan etkinliginde her bir 6grencinin ¢izimi nasil yaptigi nitel yaklagimlarla
sorgulanmadigindan yapmis olduklar1 ¢izimler (iiriinler) dikkate alinmistir. Yanitlar
Ogrencilerin ¢izimlerine bagl olarak licgen, dortgen, besgen vb. olmalarina veya farkli
geometrik sekillerin birlestirilmesi durumlarina gore gruplandirilmigtir. Tagima veya
dondiirme faaliyetleriyle olusturulan yanitlar yeni bir ¢6ziim olarak kabul
edilmemistir. Ornegin, bir dgrencinin alan etkinliginde Sekil 11°de yer verilen iki

¢Ozimi sunmasi durumunda akicilik puani iki ile kodlanmigken, esneklik puani bir ile

kodlanmustir.
[ ] o L] [ [ ] [ ]
[ ] { L] L L ] ]
[ ® o L L L ]
() (b)
Sekil 11. Alan etkinligi i¢in esneklik puanlarinin kodlanmasina iligkin 6rnek
¢Ozlimler

Yeniden tanimlama etkinliginde iki gruba aywrmak icin oOgrencilerin
olusturduklar1 ¢oziimleri smiflandirmada ¢oziimlerin igerigi incelenmistir. Farkli
matematiksel 6zellikler (tanimlar ve kurallar) kullanilarak iki gruba ayrilan yanitlar
birbirinden farkli kabul edilmistir. Ornegin, bir dgrenci sayilari tam kare olup
olmamasi 6zelligine gore, diger bir 68renci ise bir dogal sayimin bdleni olup olmamasi
ozelligine gore iki gruba ayirmistir. Tam kare (tam kare say1 olanlar: 1, 4, 16 ve tam
kare say1 olmayanlar: 2, 3, 8) ve bir sayinin bdleni olma (ikinin bdleni olanlar: 1, 2 ve
ikinin bdleni olmayanlar: 3, 4, 8, 16) tanimlamalar1 birbirinden farkli durumlara isaret
ettiginden bu ¢dziimler farkli yanut tiirleri olarak degerlendirilmistir. Iki ¢dziim sunan

bir 6grenci bu iki ¢dziime yer vermis ise esneklik puani iki ile kodlanmistir. Ancak bir
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ogrenci aynm1 Ozelligin farkli formlarin1 kullanarak ¢6ziim sayisimi artirmig ise bu
¢oziimler farkli kabul edilmemistir. Ornegin, bir 6grenci sayilar1 ikinin béleni olma
Ozelligine ve iiclin boleni olma oOzelligine gore gruplara ayirmissa kullanilan
matematiksel 6zellik ayni oldugundan esneklik puani bir puan verilerek kodlanmustir.

Problem kurma etkinliginde problemler matematiksel yapilarindaki
(degiskenler ve aralarindaki iliskiler) farkliliklara gore gruplandirilmistir. Farkli
yapilarda bulunan problemler farkli bir problem olarak kabul edilmis ancak sadece
sayilarin degistirildigi problemler farkli bir problem olarak kabul edilmemistir.
Ornegin, Tablo 4’teki kriterlere gore farkli durumlar soruldugundan “5. sirada bulunan
koltuk sayis1 kagtir?” “Kaginci sirada 30 koltuk vardir?” ve “flk 6 sirada toplam kag
koltuk vardir?” seklinde {i¢ problem farkli birer problem olarak kabul edilmis ve
Ogrencinin akicilik puani ii¢ puan ile kodlanmistir. Ancak “5. sirada bulunan koltuk
sayis1 kactir?” ve “10. sirada bulunan koltuk sayist kagtir?” seklinde iki problemin
matematiksel yapilar1 tamamen ayni oldugundan akicilik puani iki esneklik puani ise
bir olarak kodlanmustir.

Orijinallik, alisilmisin disinda diisiinme becerisi olup fikirlerin nadirligi ile
iliskilendirilmektedir (Balka, 1974; Silver, 1997). Bu bilesen, ayni gruptaki
ogrencilere kiyasla benzersiz olarak tanimlanabilecek fikirler iiretme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir (Carreira ve Amaral, 2018; Vale ve Barbosa, 2015). Bu arastirmada
orijinallik her bir 6grencinin bireysel ¢0ziim uzaymnin grubun ¢oziim uzayiyla
karsilagtirilmasiyla degerlendirilmistir. Bu yoOniiyle orijinallikte, toplam O6grenci
yanitlari igerisinde digerlerine gore daha az siklikta goriilen yanitlar orijinal olarak
degerlendirilmistir. Bu kapsamda, 6rneklemin %10’u veya lizerinde 6grencide goriilen
yanitlar orijinal olarak kabul edilmemistir. Bu orijinallik analizi ortaya konan
yanitlarin yeniligini ve ortaya konan problemlerin matematiksel degerini hesaba
katmamaktadir (Kontorovich vd., 2011). Yanitlarin nadirligi dikkate alinmaktadir.

Kodlayicilar (Kodlayici 1 [K1], Kodlayict 2 [K2]) arast giivenirligi hesaplamak
icin Orneklemin %?20’sinden fazlasina karsilik gelen 34 ogrenci kura c¢ekilerek
belirlenmistir. K; doktorasini matematik egitimi alaninda tamamlamig arastirmaci ve
K> ise iki yillik hizmet siiresine sahip bir ilkogretim matematik Ogretmenidir.
Kodlayicilar birbirinden bagimsiz olarak 6grencilerin YDT nin her bir etkinligine

vermis olduklar1 yanitlar1 analiz etmis ve daha sonra bu analizleri kargilagtirarak
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giivenirligi hesaplamislardir. Kodlayicilar arasindaki uyum orani Miles ve
Huberman’in (1994) 6nerdigi giivenirlik formiiliine gére hesaplanmistir: “Uyum orani
= (goris birligi / (goris birligi + goriis ayrilig1))” (s. 64). YDT nin birinci etkinligi
olan 30 sayisini olusturma etkinliginde 34 6grenci toplamda 344 yanit vermistir. Bu
yanitlarin 337’sinin gecerlik analizinde kodlayicilar hem fikir olmuslar ve aralarindaki
uyum orani 0,97 olarak hesaplanmistir. Kodlayicilar Covid 19 salgini nedeniyle
Google Meet yardimiyla ¢evrimici toplantt yapmis ve bu toplantida analizlerinde
farklilik goriilen yanitlar tartismistir. Tartigmalar sonucunda kodlamalar tizerinde fikir
birligine varmislardir. Ornegin, 30 say1sin1 olusturma etkinliginin yonergesinde 6rnek
bir ¢éziime yer verilmistir (“20+10=30"). Yanitlar1 analiz edilen 6grencilerin
bazilarinin ¢oziimleri arasinda etkinligin yonergesindeki bu ¢oziim yer almistir.
Kodlamalar arasindaki farkliliklar, 6rnek ¢oziimiin gegerligi tizerine olmustur. K1 bu
yanit1 “gecersiz”’, Kz ise “gegerli” olarak kabul etmistir. Yapilan tartismalarda bu
¢oziimiin etkinlikte hazir olarak verilmis olmasi nedeniyle yanitlar arasinda yer
almamas1 gerektigi diisiinlilmiistiir. Bu nedenle, bu etkinlikte 6rnek olarak verilmis
¢oziimiin “gecersiz” olarak kabul edilmesinin daha uygun olacagina karar verilmistir.

YDT’nin ikinci etkinligi olan alan etkinliginde 34 6grenci toplamda 301 yanit
vermistir. Bu yanitlarin 298’inin gegerlik analizinde kodlayicilar hem fikir olmuglar
ve aralarindaki uyum orani 0,99 olarak hesaplanmistir. Analizlerinde farklilik goriilen
yanitlar, etkinligin yonergesinde yer alan 6rnek ¢6ziimiin gegerligi lizerine olmustur.
Bu etkinlikte de yapilan tartismalar sonucunda Ornek ¢oziimiin “gegersiz” kabul
edilmesine karar verilmistir.

YDT nin tgiincii etkinligi olan yeniden tanimlama etkinliginde 34 6grenci
toplam 173 yanit vermistir. Gegerlik analizinde kodlayicilar 166 yanitin
kodlanmasinda hem fikir olmuslardir. Aralarindaki uyum oran1 0,95 olarak
hesaplanmigtir. Daha sonra analizde farklilik goriilen yanitlar Covid-19 salgini
nedeniyle Google Meet yardimiyla ¢evrimigi olarak yapilan toplantida kodlayicilar
tarafindan tartisilmis ve smiflandirma iizerinde fikir birligine varilmistir. Ornegin, K1
tek ve ¢ift say1 olmaya bagli olarak sayilarin iki gruba ayrilmasi ile ikinin kat1 olmaya
baglh olarak sayilarin iki gruba ayrilmasinin benzer oldugunu diisiinmiistiir. Bu
nedenle bir 6grenci ayn1 anda ikisini kullanmissa, ikinci yanit1 gecersiz kabul etmistir.

K2 ise bunlar1 ayr1 olarak diisiinmiis ve bu tiir gruplandirmalar1 “gecerli” olarak kabul
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etmistir. Yapilan tartismalar neticesinde bunlarin ayni matematiksel 6zellikler
olduguna karar verilmistir. Bu kapsamda eger 6grenci bu denk ifadelerin her ikisine
yer vermis ise sadece biri “gecerli” kabul edilmistir. Kodlamalar arasinda goriilen
diger bir farklilik, bir 6grencinin belirledigi 6zellige gore verilen sayilar1 tek bir gruba
dahil etmesi nedeniyle olmustur (bire boliinebilen sayilar: 1, 2, 3, 4, 8, 16). Kz diger
grupta bir say1 kalmamasi nedeniyle bu ¢oziimii “gegersiz” kabul ederken, K1 bu
¢Ooziimii “gecgerli” kabul etmistir. Yapilan tartismalarda diger grupta bir sayi
kalmamasimin etkinligin yonergesine uygun olmadigina karar verilmis ve bu tiir
¢oziimler “gecersiz” kabul edilmistir. ilk etkinligin (30 sayisin1 olusturma) analizinde
ornek ¢oziim (bir basamakli olan sayilar: 1, 2, 3, 4, 8 ve iki basamakli olan sayilar: 16)
“gecersiz” kabul edildiginden sonraki etkinliklerde de “gegersiz” olarak
degerlendirilmis ve bu kapsamda bu etkinlikte de “gecersiz” olarak
degerlendirilmistir.

YDT’nin dordiincii etkinligi olan problem kurma etkinliginde 34 6grenci
toplamda 108 yanit vermistir. Kodlayicilar bu yanitlarin 104 {iniin gecerlik {izerinden
kodlanmasinda hem fikir olmuslar ve aralarindaki uyum oran1 0,96 olarak
hesaplanmistir. Analizde goriilen farkliliklar Covid-19 salgini nedeniyle Google Meet
yardimiyla yapilan gevrimici toplantida tartigitlmistir. Ornegin, K Oriintiiniin ilk ii¢
teriminin iceren problemleri “gecersiz” kabul etmis, K2 bu tiir problemleri “gecerli”
kabul etmistir. Yapilan tartismalarda Oriintiiniin ilk ii¢ terimini iceren problemlerin
verilen sekilden cevaplanabilecegi goz Oniinde bulundurulmus, kurulan problem
yalnizca Oriintiiniin ilk {i¢ terimini igeriyorsa “gecersiz” olarak kabul edilmistir.

Iki kodlayici arasinda yapilan tartigmalar dogrultusunda YDT’nin dort
etkinliginin analiz semasi yeniden giincellenmistir. Analiz semasinin son hali Tablo

5’te verilmistir.
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Tablo 5. Gegersiz yanitlara ait kriterler

Etkinlikler Gegersiz yanitlar

- 30’dan farkl1 bir sayinin olusturuldugu ¢6ztimler
- Verilen sayilardan farkli sayilarin kullanilmasiyla
olusturulan ¢oziimler
- Matematiksel sembol (6r. +, - vb.) kullanilmadan
Etkinlik 1 (30 sayisini olusturulan ¢oziimler
olusturma etkinligi) - Bir yanitta etkinlikteki herhangi bir sayinin birden
fazla kez kullanilmasiyla olusturulan ¢6ztiimler
- Yonergedeki ¢oziimiin tekrarlanmasiyla olusturulan
coziimler

- Kapali olmayan sekillerin olusturuldugu ¢6ztiimler
- Sekillerin koselerinin noktalarin iizerinde olmadigi

¢Oziimler
Etkinlik 2 (Alan - 2cm?’den farkl1 alana sahip sekillerin olusturuldugu
etkinligi) coziimler
- Yonergedeki ¢ozlimiin tekrarlanmasiyla olusturulan
¢Oziimler

- Anlagilir olmayan 6zellikler
- Verilen sayilarin tamami kullanilmadan belirlenen
ozellikler
- Verilen sayilari iki gruba ayirmayan 6zellikler
- Yonergedeki 6rnek ¢oziimiin tekrarlanmasiyla
olusturulan yanitlar

Etkinlik 3 (Yeniden
tanimlama etkinligi)

- Problemin ifadesinin agik ve anlasilir sekilde ifade
edilemedigi yanitlar
- Oriintii ile iliskili olmayan problemler
- Nicel verilerin tutarli olmadig1 problemler
- Mevcut verilerle ¢6ziimiin yapilamadig1 problemler
- Oriintiiniin ilk ii¢ terimine y&nelik problemler

Etkinlik 4 (Problem
kurma etkinligi)

Yaraticiligin  bilesenlerinden biri olan esnekligin degerlendirilmesinde
problemlere ait yanitlar farkl tiirlere ayrilmaktadir. 30 sayisin1 olugturma etkinligi i¢in
farkli tiirler, iki kodlayicinin birbirinden bagimsiz olarak yanitlar1 kodlamasiyla
kararlastirilmistir. 34 Ogrencinin “gecerli” 294 yanit1 iki kodlayici tarafindan
kodlanmis ve kodlamalar karsilastirilmistir.

Temalarin olusturulmasinda goriilen uyumsuzluklardan biri kesir gosterimi
kullanilan yanitlarin kodlanmasinda olmustur. K> kesir gosterimi kullanilan

¢coziimlerin ayr1 bir tiir altinda smiflandirilmas: gerektigini diigiinmiistiir (6rnegin
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40+20
2

). Ki sadece gosterim farki bulundugunu, islemin (40+20):2 seklinde de

yazilabilecegini ifade etmistir. Benzer olan diger yanitlar da incelendiginde aralarinda
sadece gosterim farki bulundugu, islemlerin satirca yazmak yerine kesir gosterimi
kullanilarak yazilmis oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle kesir gosterimi kullanilan

yanitlarin temel aritmetiksel islemlere iliskin yanitlarin altinda siniflandirilmasinin
e . 2 .. 203 . . . .
daha uygun olacagina karar verilmistir. Ornegin — islemi, temel aritmetiksel

islemlere iligskin kategorinin altinda ¢arpma ve bolme islemi kullanilan yanitlar arasina
dahil edilmistir. Kodlayicilarin ortak goriisleri neticesinde 30 sayisin1 olusturma

etkinliginde tespit edilen farkli yanat tiirlerine ait 40 yanat tiirii Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. 30 sayisini olusturma etkinligi i¢in farkli yanit tiirleri

islemler ve

say1 kiimeleri Islem sayisi Yanit tiirleri
Toplama
Tek aritmetiksel islem kullanma Cikarma
Carpma
Bolme
Iki ayn1 aritmetiksel islem Toplama
kullanma Cikarma

Toplama ve ¢ikarma
Toplama ve ¢arpma

Iki farkli aritmetiksel islem Toplama ve bolme
kullanma Cikarma ve garpma
Temel Cikarma ve bdlme
aritmetiksel Carpma ve bolme
islemleri Ug aym1 aritmetiksel islem Toplama
kullanma kullanma Cikarma

Toplama ve ¢ikarma
Toplama ve bolme
Cikarma ve ¢arpma
Cikarma ve bolme

Carpma ve bolme

Ug aritmetiksel islem kullanma
(iki farkli islem)

Toplama, ¢ikarma ve bdlme
Toplama, ¢ikarma ve
carpma
Toplama, carpma ve bélme
(Cikarma, carpma ve bolme

Ug farkl1 aritmetiksel islem
kullanma
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Tablo 6 (Devam). 30 sayisini olusturma etkinligi i¢in farkli yanit tiirleri

Dort ayni aritmetiksel islem

kullanma Cikarma
Dort aritmetiksel islem Toplama ve ¢ikarma
kullanma (iki farkli islem) Cikarma ve ¢carpma

Toplama, ¢ikarma ve ¢arpma
Toplama, ¢ikarma ve bolme
Cikarma, ¢carpma ve bolme

Dort aritmetiksel islem
kullanma (li¢ farkli iglem)

Temel Dort farkl aritmetiksel islem

aritmetiksel kullanma

E&TI?; rl]fnr; Bes aritmetiksel islem Toplama ve ¢ikarma
kullanma (iki farkli islem) Cikarma ve ¢arpma

Bes aritmetiksel islem

kullanma (i farkls islem) Toplama, ¢ikarma ve ¢arpma

Alt1 aritmetiksel islem (iki

farkli islem) Toplama ve ¢ikarma

Yedi aritmetiksel islem

kullanma (iki farkli iglem) Toplama ve ¢ikarma

Tam say1 kullanma

En biiyiik ortak bolen ve en

Farkl sayl kiigiik ortak kat kullanma
kiimelerini ve )

islemleri Koklii ifade kullanma
kullanma

Uslii ifade kullanma

Mutlak deger kullanma

Alan etkinligine ait esneklik puanlarinin belirlenmesi i¢in 6ncelikle farkli yanit
tiirleri belirlenmistir. ki uzman kodlamalarinda farkli yanitlari tespit ederken
kullanilan sekil sayisi ve olusturulan sekillerin simetrik olma durumlarini dikkate
almiglardir. 34 6grencinin “gegerli” 236 yanit1 iki arastirmaci (K1 ve K») tarafindan
birbirinden bagimsiz olarak gruplandirilmis ve yapilan gruplandirmalar
karsilagtiritlmistir. Farkli gruplandirilan yanitlar daha sonra tartisilmig ve {izerlerinde
fikir birligi saglanmuistir. Ornegin K, Sekil 12°de yer alan Os’tin ve Ogz’nin
yanitlarinin ayr1 kategorilerde yer almasi gerektigini disiinmiistir. Ky ise her iki
¢oziimde dort tane dik tiggenin farkli yerlerde konumlandirilmasinin séz konusu

oldugunu ve bu nedenle benzer yapida olduklarini belirtmistir. Yapilan tartigmalar
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neticesinde bu tlir yanitlarin ayn1 kategoride birlestirilmesi gerektigine karar

verilmigtir.

[ o — —-‘“
.,--Z{- anl ...,—":_....‘.«4\.; ¢ e ~‘
(@) O4’iin yanit1 (b) O20’nin yaniti

Sekil 12. O4 ve Oz0’nin alan etkinligine iliskin yanitlart

Yanitlarin gruplandirilmasinda kodlayicilar arasinda goriilen bir diger farklilik,
diizgiin olmayan altigenlerin siiflandirilmasindadir. Kz diizgiin olmayan altigenlerin
tiimiinii birlikte degerlendirmistir. Ancak olusturulan ¢izimlerin simetrik olmadiklari
ve benzer yontemlerle olusturulmadiklart goriilmiistiir (Sekil 13). Bu nedenle diizgiin
olmayan altigenlerin farkli kabul edilmeleri gerektigi kararlastirilmigtir. Benzer
sekilde farkli yontemlerle olusturulmus olduklar1 diisiiniilen ¢izimler ayr1 basliklar
altinda siniflandirilmistir. Tek sekille olusturulanlar kategorisi altinda yer alan iiggen
yanitlari, ikizkenar tiggen ve dik liggen olma durumlarina gore ikiye ayrilmustir.
Dortgen c¢izilmis olan yanitlar ise kare, dikdortgen, paralelkenar ve diizglin olmayan
dortgen olma durumlarina gore dort gruba ayrilmigtir. Analizler {izerine yapilan

tartigmalar neticesinde toplam 28 yanit tiirii belirlenmistir (Tablo 7).

9 "
° ® o
(@) O102’nin yanit: (b) O30’un yanit1

Sekil 13. O102 ve O30’un alan etkinligine iliskin yanitlar:
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Tablo 7. Alan etkinligi i¢in farkli yanit tiirleri

Kullanilan
sekil sayisi

Yanut tiirleri

ikizkenar tiggen (a=v/5cm, b=v/5cm, c=2cm)”
ikizkenar dik tiggen (a=2cm, b=2cm, c=v/8cm)
Kare (d=v2cm)™
Tek sekille Dikdoértgen

Paralelkenar (a=1cm, h=2cm)
Diizgiin olmayan dortgen

Diizgiin olmayan besgen
Diizgiin olmayan altigen =~

*kk

olusturulanlar

iki dik éiggen (a=1cm, b=2cm, c=v/5cm)
iki ikizkenar dik tiggen (a= v’2cm, b= v/2cm, c=2cm)
Bir dik yamuk (a=2cm, b=1cm, h=1cm)™™" ve bir ikizkenar dik
iicgen (a=1cm, b=1cm, c=v2cm)
Bir kare (d=1cm) ve bir ikizkenar dik iiggen (a= v2cm, b= v2cm,
. c=2cm)
Iki gekille Iki kare (d=1cm)
olusturulanlar Bir kare (d=1cm) ve bir paralelkenar (a=1cm, h=1cm)
Iki paralelkenar (a=1cm, h=Icm)
Bir dik ticgen (a=1cm, b=2cm, c=V/5cm) ve bir genis agili licgen
(a=1cm, b=+/5cm, c=v/8cm)
Bir dik iiggen (a=1cm, b=2cm, c=v/5cm) ve bir ikizkenar dik iiggen
(a=v2cm, b=+/2cm, c=2cm)

Ug ikizkenar dik tiggen (iiggenlerden biri igin a=v/2cm, b=+v/2cm,

c=2cm ve diger ikisi i¢in a=1cm, b=1cm, c=v/2cm)
Bir kare (d=1cm) ve iki ikizkenar dik tiggen (a=I1cm, b=1cm,
c=v2cm)
Bir paralelkenar (a=v2cm, h=v/2/2 cm) ve iki ikizkenar dik iiggen
(a=1cm, b=1cm, c=v2cm)
Bir kare (d=1 c¢m), bir ikizkenar dik iiggen (a=1cm, b=1cm, c=v2cm)

ve bir genis ac1li tiggen (a=1cm, b=v2cm, c=v/5cm)

Uc sekille
olusturulanlar

Dort ikizkenar dik iiggen (a=1cm, b=lcm ve c=v2cm)
Dort sekille Ug ikizkenar dik iggen (a=1cm, b=1cm, c=+v/2cm) ve bir genis agili
olugturulanlar {iggen (a=1cm, b=+v2cm, c=v/5cm)

Not: *a, b ve c liggenin kenar uzunluklarini temsil etmektedir.
** d karenin kenar uzunlugunu temsil etmektedir.
***a paralelkenarin bir kenar uzunlugunu, h kenara ait yiiksekligi temsil etmektedir.
k% diizglin olmayan altigenler farkli alt1 tipten olusmaktadir.
*addE a ve b yamugun taban uzunluklarng, h yiiksekligi temsil etmektedir.
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Yeniden tanimlama etkinligine ait esneklik puanlarmin belirlenmesinde 34
Ogrencinin 79 “gecerli” yanit1 iki uzman (K1 ve K3) tarafindan bagimsiz olarak
kodlanmis ve kodlamalar karsilastirilmistir. Kodlamalarda bulunan farkliliklar
kodlayicilar tarafindan Google Meet araciligiyla yapilan toplantida tartisilmis ve
farkliliklar tizerinde fikir birligine varilmigtir. Ko, sayilarin gruplandirilmasinda
etkinlikte verilen sayilar disinda sayilarin kullanilmast durumunda (6rnegin, sayilarin
besten kiigiik ya da biiylik olma durumuna gore gruplandirilmasi) bu yanitlar farkl
olarak degerlendirmistir. Ornegin, Ogs etkinlikte verilen sayilar1 20’nin pozitif tam
say1 boleni olmalarina gore iki gruba ayirmistir (20°nin pozitif tam say1 boleni olanlar:
1, 2, 4 ve 20’nin pozitif tam say1 boleni olmayanlar: 3, 8, 16). Og ise sayilar1 16’nmn
pozitif tam say1 boleni olmalarina gore iki gruba ayirmistir (16’nin pozitif tam say1
boleni olanlar: 1, 2, 4, 8, 16 ve 16’nin pozitif tam say1 boleni olmayanlar: 3). Ko,
Oz0’nin etkinlikte verilmeyen bir sayty1 (20 sayis1) kullanarak iki gruba ayirmasi
nedeniyle bu yamit1 Og’in verdigi yanittan farkli olarak degerlendirmistir. K1 ise bu
sekilde bir ayrim yapmamis, ayn1 Kategori altinda olduklarini belirlemistir. Yapilan
tartigmalarda etkinlikte 6nemli olanin kullanilan sayilardan daha ¢ok matematiksel
ozellikler olduguna dikkat ¢ekilmis ve bu nedenle ayni kategori altinda yer almalarina
karar verilmistir. Analizler lizerinde yapilan tartismalar neticesinde yanitlar toplam 40

yanit tiiri olarak gruplandirilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Yeniden tanimlama etkinligi i¢in farkli yanit tiirleri
Kullamlan 6zellikler Ozellik tiirleri

Tek ya da ¢ift say1 olma
Asal say1 olma

Ardisik sayilar olma

Uciin kat1 olma
Dordiin kat1 olma
Sekizin kat1 olma

On altinin kat1 olma

Bir saymin kat1 olma

Ikinin boleni olma
Uciin bdleni olma
Dordiin boleni olma
Bir saymin pozitif tam say1 boleni Sekizin bdleni olma
olma Dokuzun béleni olma
On altinin boéleni olma
Yirminin béleni olma
Otuz ikinin boéleni olma
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Tablo 8 (Devam). Yeniden tanimlama etkinligi igin farkli yanit tiirleri

Iki farkli sayrya béliinebiliyor olma

Tam kare say1 olma

Bir saymin kuvveti olma

Karesi ¢ift bir say1 olma

Karesi 25’ten kii¢lik ya da biiyiik
olma

Belirli bir sayidan kiigiik ya da biiyiik
olma

Carpmada etkisiz eleman olma
7 sayisinin tam kismi olma

Bir ya da iki basamakli ¢ift sayilar
olma

Belirli bir say1 kadar fazlasi tam kare
say1 olma

Belirli bir sayiyla ¢arpilmasi sonucu
bir, iki ya da li¢ basamakl1 olma

Bir sayinin kiipii olma
Ikinin kuvveti olma
Ikinin karesi olma
Ucgiin kuvveti olma
Dordiin karesi olma
Dordiin kuvveti olma
Karesi on alt1 olma

Ugten kiiciik ya da biiyiik olma
Besten kiigiik ya da biiylik olma
Dokuzdan kii¢iik ya da biiyiik olma
Ondan kiigiik ya da biiyiik olma

Bir basamakl ¢ift say1 olma
Iki basamakli gift say1 olma

Bir fazlasi tam kare olma
Bes fazlasi tam kare olma

Sekiz ile ¢arpildiginda sonucu bir
basamakli olma

Sekiz ile garpildiginda sonucu iki
basamakli olma

Sekiz ile garpildiginda sonucu ii¢
basamakli olma

On ile garpildiginda sonucu iki

basamakli olma

Problem kurma etkinligine ait esneklik puanlarmin belirlenmesinde 34
ogrencinin 57 “gecerli” yaniti iki uzman (K1 ve K») tarafindan birbirinden bagimsiz
olarak kodlanmistir. Kodlamalarda bulunan farkliliklar kodlayicilar tarafindan Google
Meet araciliiyla yapilan toplantida tartisilmis ve fikir birligine varilmistir. Ornegin,

K2 “k. siradaki koltuk sayisinin sorma” (3.sirada 14 koltuk varsa 7. sirada kag koltuk
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olur?, Oas) ile “k. siradaki koltuk sayisina ydnelik aritmetiksel islemler sorma”
(20.s1rada bulunan koltugun bes katinin ii¢ fazlasi kagtir?, O13) kategorileri altindaki
problemleri farkli olarak degerlendirmistir. Ancak Ki bu tiir problemlerin benzer
yapida problemler oldugunu diisiinmiis ve aymi Kategori altinda smiflandirmustir.
Yapilan tartigmalar neticesinde bu tiir problemlerin ayni Kategori altinda
smiflandirilmasina karar verilmistir. Kodlayicilar arasinda goriilen diger farklilik “iki
siradaki koltuk sayisinin toplamini sorma” (bu oOriintiiye gore 6. ve 10. siradaki
koltuklarm toplamini bulunuz, Os) Ve “ii¢ siradaki koltuk sayisinin toplamini sorma”
(5. sirada ve 12. sirada bulunanlar arkadas olduguna gore 6. siradakilerle de arkadas
olduklarinda toplam kag arkadas olur?, O16) problem tiirleri iizerinde olmustur. K1 bu
problemleri ayni1 kategori altinda siniflandirirken, Ko bu problemleri farkli olarak
degerlendirmistir. Yapilan tartigmalarda benzer tiirde problemler olduklar1 ve ayni
kategori altinda smiflandirabilecekleri sonucuna ulasilmistir. Yapilan tartismalar

neticesinde problemler 24 problem tiirii olarak gruplandirilmistir (Tablo 9).
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Tablo 9. Problem kurma etkinligi i¢in farkli problem tiirleri

Problem tiirleri

Alt problem tiirleri

Koltuk sayisina yonelik problemler

Herhangi bir siradaki toplam koltuk sayisini verip
sira sayisini sorma

Koltuk numarasi verip kaginci sirada oldugunu
Sorma

k tane koltugun kag siray1 tam dolduracagini sorma

k. siraya kadar olan toplam koltuk sayisini1 sorma

Birden fazla sira i¢in koltuk sayisina yonelik
problemler

k. siradaki koltuk sayisini sorma
k. siradaki koltuk sayisina yonelik aritmetiksel islemler sorma

Iki siradaki koltuk sayisinin toplamimni sorma

Ug siradaki koltuk sayismin toplamini sorma
Iki siradaki koltuk sayisinin oranini sorma

Iki siradaki koltuk sayisinin ¢arpimini sorma
Iki siradaki koltuk sayisinin farkini sorma

Iki siradaki koltuk sayisinin toplamu ile farkli bir siradaki koltuk sayismin
farkini sorma
Belli araliktaki koltuk sayilarinin toplami ile baska bir siradaki koltuk
sayisinin toplamin kiyaslama
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Tablo 9 (Devam). Problem kurma etkinligi igin farkli problem tiirleri

Genel kural1 sorma

Oriintii kuralim degistirerek herhangi bir siradaki koltuk sayini sorma

Kurali degistirme I .. .. .
. Els Oriintlinlin kuralin1 degistirerek ¢izilmesini isteme

Iki sira arasindaki toplam koltuk sayisin1 sorma

Oriintiiniin devam ettirilmesini isteme
Belirtilen konuma gore koltugun yerini sorma

Belirli bir siraya kadar aralarinda asal say1 numarali
koltuklar1 sorma

Kisi ve sira sayisi vererek kag koltugun bos
kalacagini1 sorma

Kisilerin oturma diizeniyle ilgili kural belirleyerek
kisi say1sin1 sorma

Her bir sira i¢in bilet fiyatiyla ilgili bir oriinti
belirleme

Olasilikla ilgili problemler yazma
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Otuz dort 6grencinin kagitlart K; ve K tarafindan ortak analiz edilerek dort
etkinlik icin farkli yanit tiirleri belirlenmistir. Diger 6grencilerin yanitlar ise Kz
tarafindan analiz edilmistir. Analizde anlasilamayan veya karar verilemeyen bir durum
oldugunda bir araya gelinmis ve kodlayicilar tarafindan ortak karar verilmistir.

Orijinallik, bu aragtirmada 6rneklem tizerinde goriilme siklig1 yani nadirlik
iizerinden agiklanmistir. Orneklemin %10’u veya daha fazlasinin yer verdigi yanitlar
orijinal olarak kabul edilmemistir. Bunun yaninda bazi arastirmalarda (Yuan ve
Sriraman, 2011) %10’un altinda goriilse de icerdigi matematigin dgrenci diizeyine
gore diisik seviyede kalmasi nedeniyle bazi yanitlar orijinal olarak
degerlendirilmemistir. Bu kapsamda Ki ve K birbirinden bagimsiz olarak orijinal
olabilecek yanitlar1 belirlemis ve bu orijinal yanitlar yapilan tartigmalar sonucu
netlestirilmistir. 30 sayisin1 olusturma etkinliginde “temel aritmetiksel islemleri
kullanma” kapsaminda orneklemin %10’undan azinda goriilen 15 yanit tiirii orijinal
olarak kabul edilmemistir. Sayilar ve islemler, ilkokul ve ortaokul kademelerinde ilk
Ogrenilen Ogrenme alanlari arasindadir ve Ogretim programlarinin 6nemli bir
bolimiini temsil etmektedir (Wang vd., 2016). Sayilar ve islemler 6grenme alaninda
ozellikle dogal sayilarla yapilan islemler agirliktadir (MEB, 2018). Bu baglamda 30
sayisini olusturma etkinliginde temel aritmetiksel islemlerin kullanilmasinin sekizinci
sinif seviyesinin altinda olacagi diisiinilmiistiir. Tez yiirltiiciisii ve danismanin
tartigmalar1 neticesinde sadece temel aritmetiksel iglemlerin kullanildigi yanitlarin
orijinal olarak degerlendirilmemesine karar verilmistir. Bu kapsamda farkli semboller
veya say1 kiimelerinin kullanildig1 ve 6rneklemin %10 undan azinda goriilen yanitlar
orijinal kabul edilmistir. Bu etkinlikte bes kategori altinda toplam 11 yanut tiirii orijinal
olarak kabul edilmistir. Bu kategoriler su sekildedir: tam say1 kullanma, en biiyiik ortak
bolen ve en kiiciik ortak kat kullanma, koklii ifade kullanma, iislii ifade kullanma ve
mutlak deger kullanma.

Alan etkinliginde Orneklemin %10’undan azi tarafindan verilen yanitlar
belirlenmistir. K1 ve K2’nin birbirinden bagimsiz olarak yaptiklar1 degerlendirmeler
neticesinde bu yanitlarin tamaminin orijinal olarak belirlenmesine karar verilmistir.

Bu kapsamda toplam 15 yanut tiiri (Tablo 10) orijinal olarak kabul edilmistir.
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Tablo 10. Alan etkinligi i¢in 6grencilerin %10’undan azinda goriilen yanit tiirleri

Ku!lanllan Yant tiirleri

sekil sayisi

Tek sekille Diizgiin olmayan dortgen
olusturulanlar Diizgiin olmayan altigen (Tip 1, Tip 2 ve Tip 3)

iki dik iicgen (a=1cm, b=2cm, c=V5cm)”
Bir dik yamuk (a=2cm, b=1cm, h=1cm)™ ve bir ikizkenar dik
iicgen (a=1cm, b=1cm, c=v/2cm)
Bir kare (d=1cm) ve bir ikizkenar dik ticgen (a= v2cm,
iki sekille . e DEV2EM, G=20m)
Bir kare (d=1cm) " ve bir paralelkenar (a=1cm, h=1cm)
olugturulanlar Iki paralelkenar (a=1cm, h=1cm)
Bir dik tiggen (a=1cm, b=2cm, c=v/5cm) ve bir genis agili
tiggen (a=1cm, b=+/5cm, c=v/8cm)
Bir dik iiggen (a=1cm, b=2cm, c=v/5cm) ve bir ikizkenar dik
iicgen (a=v2cm, b=v/2cm, c=2cm)

Fkkk

Ug ikizkenar dik {icgen (iicgenlerden biri i¢in a=v2cm,
b=v2cm, c=2cm ve diger ikisi i¢in a=1cm, b=1cm, c=v2cm)
Ug sekille Bir paralelkenar (a=+/2cm, h:gcm) ve iki ikizkenar dik tiggen
olusturulanlar (a=1cm, b=1cm, c=v2cm)
Bir kare (d=1 cm), bir ikizkenar dik iiggen (a=1cm, b=1cm,
c=v2cm) ve bir genis agil {iggen (a=1cm, b=v2cm, c=+/5cm)

Dort sekille Ug ikizkenar dik iiggen (a=1cm, b=1cm, c=v/2cm) ve bir genis
olusturulanlar actli tiggen (a=1cm, b=v2cm, c=v/5cm)

Not: *a, b ve c liggenin kenar uzunluklarini temsil etmektedir.
** a ve b yamugun taban uzunluklarini, h yiiksekligi temsil etmektedir.
*** d karenin kenar uzunlugunu temsil etmektedir.
**%% a paralelkenarin bir kenar uzunlugunu, h kenara ait yiiksekligi temsil etmektedir.

Yeniden tanimlama etkinliginde 6rneklemin %10’undan az1 tarafindan verilen
yanitlar belirlenmis, bu yanitlarin orijinalligi K1 ve K; tarafindan degerlendirilmistir.
Bu etkinlikte 25 yanut tiirii 6grencilerin %10’ undan azinda goriilmiistiir (Tablo 11). Bu
yanit tiirlerinden ikisine ait yanitlar 6grencilerin %10’undan azinda goriilmesine
ragmen orijinal olarak degerlendirilmemistir. Belirli bir sayidan kii¢iik ya da biiyiik
olma kategorisi altinda yer alan yanitlar, sekizinci sinif diizeyi i¢in diger 6zelliklere

gore daha kolay kabul edilebileceginden orijinal yanitlara dahil edilmemistir. Bir ya
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da iki basamakli ¢ift sayilar olma kategorisi altinda yer alan yanitlar, etkinlikte verilen
ornek ¢ozlime benzer olmasi ve sayilarin tek ya da ¢ift olma durumlarini géz 6niinde
bulunduran farkli 6zelliklerin mevcut olmasi nedeniyle orijinal yanitlar arasina dahil
edilmemistir. Bu kapsamda yeniden tanimlama etkinliginde 19 yamt tiirii orijinal

olarak kabul edilmistir.

Tablo 11. Yeniden tanimlama etkinligi i¢in 6grencilerin %10 undan azinda goriilen

yanit tlirleri

Kullanilan o6zellikler

Ozellik tiirleri

Ardisik sayilar olma
Iki farkli say1ya béliinebiliyor olma

Bir saymnin kuvveti olma

Karesi ¢ift bir say1 olma
Karesi 25°ten kiigiik ya da biiyiik olma

Belirli bir sayidan kiigiik ya da biiyiik
olma

Carpmada etkisiz eleman olma

7 sayisinin tam kismi olma

Bir ya da iki basamakli ¢ift sayilar
olma

Belirli bir say1 kadar fazlasi tam kare
say1 olma

Belirli bir saytyla ¢arpilmasi sonucu
bir, iki ya da li¢ basamakli olma

Bir sayimin kiipii olma
Ikinin kuvveti olma
Ikinin karesi olma
Uciin kuvveti olma
Dordiin karesi olma
Dordiin kuvveti olma
Karesi on alt1 olma

Ucten kiiciik ya da biiyiik olma
Besten kiiciik ya da biiyiik olma
Dokuzdan kiiciik ya da biiylik olma
Ondan kiiciik ya da biiyiik olma

Bir basamakli ¢ift say1 olma
Iki basamakli gift say1 olma

Bir fazlasi tam kare olma
Bes fazlasi tam kare olma

Sekiz ile ¢arpildiginda sonucu bir
basamakli olma

Sekiz ile ¢arpildiginda sonucu iKi
basamakli olma

Sekiz ile carpildiginda sonucu ii¢
basamakli olma

On ile ¢arpildiginda sonucu iki

basamakli olma
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Problem kurma etkinliginde Ki ve Kz’nin birbirinden bagimsiz olarak
yaptiklar1 degerlendirmeler neticesinde orijinal problem tiirlerine karar verilmistir. Bu
etkinlikte 6rneklemin %10’ndan azi tarafindan kurulan problemler tespit edilmistir
(Tablo 12). Bu problem tiirleri arasinda 6grencilerin %10’undan azinda goriilmesine
ragmen ders kitaplarinda ve galismalarda (Cai, 1998; Xu vd., 2019) ériintiilere yonelik
en cok sorulan problemler yer almistir. Ki ve Kj’nin tartigmalariyla bu tiir
problemlerin orijinal olarak kabul edilmemesine karar verilmistir. Bu kapsamda
problem tiirlerinden “k tane koltugun kag¢ siray1 tam dolduracagi sorma”, “iki sira
arasindaki toplam koltuk sayisini sorma”, “oriintiiniin devam ettirilmesini isteme”,
“belirtilen konuma gore koltugun yerin sorma” ve “koltuk numarasi verilip kaginci

sirada oldugunu sorma” problem tiirleri orijinal olarak degerlendirilmemistir. Toplam

yedi problem tiirii orijinal olarak kabul edilmistir.

Tablo 12. Problem kurma etkinligi i¢in 6grencilerin %10 undan azinda goriilen
problem tiirleri

Problem tiirleri Alt problem tiirleri

K tane koltugun kag siray1 tam
dolduracagini sorma

Oriintii kuralim degistirerek herhangi
bir siradaki koltuk sayini sorma
Oriintiiniin kuralin1 degistirerek

¢izilmesini isteme

Kurali degistirme

Iki sira arasindaki toplam koltuk sayisimi
sorma

Oriintiiniin devam ettirilmesini isteme

Belirtilen konuma gore koltugun yerini
sorma

Koltuk numarasi verip kaginci sirada
oldugunu sorma

Belirli bir siraya kadar aralarinda asal say1
numarali koltuklar1 sorma

Kisi ve sira sayis1 vererek kag koltugun
bos kalacagini sorma

Kisilerin oturma diizeniyle ilgili kural
belirleyerek kisi sayisin1 sorma

Her bir sira i¢in bilet fiyatiyla ilgili bir
ortlintli belirleme

Olasilikla ilgili problemler yazma
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2.3.2. Etkinlik-Temelli Goriisme ve Analizi

Bu tez arastirmasinda, 6grencilerin yaratici iirlinler ortaya koymalarina imkan
tantyan diisiinme siirecleri hakkinda derinlemesine anlayis elde edebilmek igin
etkinlik-temelli goriisme (klinik goriisme) teknigi kullanilmistir. Etkinlik-temelli
goriisme, Ogrencilerin disiincelerinin dogas1 hakkinda 6nemli ipuglar1 sunan, ayn
zamanda 6grencilerin diislincelerini aragtirmay1 ve akil yliriitme siireglerini incelemeyi
saglayan bir tekniktir (Clement, 2000; Ginsburg, 1981). Clement (2000) etkinlik-
temelli goriismelerin kavramsal anlayisin derinligi hakkinda daha fazla bilgi
verebildigini ifade etmektedir. Arastirmaciya gore bu goriismelerde sozel ve gorsel
aciklamalar elde edilebilmekte ve gerektiginde ek agiklamalar istenebilmektedir. Bu
baglamda, etkinlik-temelli gériisme siirecinde 6grencilere yoneltilecek sorular yaratici
diisiinme siireglerinin daha derinlemesine incelenmesine imkén taniyabilecektir.

Bu tez arastirmasinda, etkinlik-temelli goriismelerle problem ¢6zme, problem
kurma ve yeniden tanimlama etkinlikleri tizerinden Ogrencilerin yaratic1 diigiinme
stiregleri incelenmistir. Etkinlik-temelli goriisme oncesinde Ogrencilere ¢aligmanin
amaci ve goriisme siireci hakkinda bilgi verilmistir. YDT deki dort etkinligin i
oturumda uygulanacagi belirtilmistir. {lk oturumda iki etkinlik, diger iki oturumun her
birinde ise bir etkinlik tizerinden etkinlik-temelli goriigme gergeklestirilecegi
aciklanmigtir. Yapilan bilgilendirmenin ardindan goriisme siireci baslatilmistir.

Problem ¢6zme ve yeniden tanimlama etkinliklerinde siire¢ etkilesimli bir
sekilde yiiriitiilmistiir. Etkinliklerin ¢6ziim siirecinde sesli-diisiinme teknigindeki
uygulamalardan faydalanilmistir. Biligsel siire¢ler hakkinda bilgi saglayan sesli-
diistinme tekniginde bireylerden bir problemi ¢ozerken sesli diisiinmeleri istenir (Van
Someren vd., 1994). Bu kapsamda, 6grencilerden etkinlikleri ¢ozerken diisiincelerini
aciklamalar istenmistir. Van Someren vd. (1994) ¢oziim siirecinde miidahalelerin
birey konusmay1 tamamladiginda yapilmasina ve fazla miidahaleden kacinilmasina
isaret etmistir. Ancak bireyin siireci engelleyebilecek bir siire sessiz kalmasi
durumunda arastirmaci bireyden diisiincelerini agiklamaya devam etmesini istemelidir
(Fonteyn vd., 1993). Bu kapsamda, 6grencinin sesli diisiinmeyi yaklasik 15 saniye
gergeklestirmedigi durumlarda “Su an neler diisiiniiyorsun? Diisiincelerini sesli bir
sekilde ifade edebilir misin?” (5.433) seklinde Ggrencinin sesli diistinmeye tesvik

edecek ifadeler kullanilmasina karar verilmistir.
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Gorligme  silirecinin ~ diizenlenmesinde pilot calismadaki gozlemlerden
faydalanilmigtir. Tez yiiriitiictisiiniin iKi sekizinci sinif dgrencisiyle gergeklestirdigi
pilot calismada problem kurma etkinlikleri iizerinden yapilan goriisme silirecinde
miidahale edilmesiyle sorunlar yasandigr goriilmiistir. Tez yiriitiiciisii ve tez
danigsmanin tartigmalar1 ve pilot caligmada elde edilen deneyimlere gore problem
kurma etkinlikleri {izerinden gergeklestirilen goriismelerin yiiriitiilme seklinde
degisiklige gidilmistir. Etkinlik-temelli goriismeler, ogrencilerin  kuracaklari
problemleri tamamlamalar1 sonrasinda yapilmistir. Bu sayede 6grencilerin kuracaklari
problemlere daha fazla odaklanmalarina imkan saglanabilmistir. Problem kurma
stirecinin ardindan ara verilmis, bu siiregte kurulan problemlerin matematiksel
gecerligi tez yiiriitiiciisii tarafindan incelenmistir. incelemenin ardindan goriisme
gerceklestirilmistir.

Creswell ve Creswell (2018) goriisme Oncesinde goriisme formu
hazirlanmasina ve tiim goriismelerde bu formun kullanilmasina isaret etmektedir. Bu
tez arastirmasinda da etkinlik-temelli goriismeler goriisme formu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Etkinlik-temelli goriisme siirecine iliskin detaylarin ve goriisme
formunda yer verilecek sorularin belirlenmesinde alanyazinda yer alan ¢alismalardan
faydalanilmistir. Schoevers vd. (2019) O6grencilerin yaratict diisiinme becerisini
gelistirmek amaciyla caligmalarinda yaratici diistinmeyi tesvik edecek sorular
kullanmiglardir. Ogrencilerin birden fazla fikir ortaya koyabilmeleri i¢in ydnlendirici
sorulardan (6r. Cevrenizde hangi sekilleri goriiyorsunuz?) faydalanmis ve fikirleri
hakkinda daha fazla bilgi edinebilmek i¢in onlara sorular (6r. Tam olarak s6ylemek
istedigin nedir?) yoneltmislerdir. Kar vd. (2019) problem kurma siirecini yaratici
diistinme ac¢isindan inceleyebilmek i¢in 6gretmen adaylarina “problemi kurarken nasil
diislindiiniiz?”, “yanitlariiz arasinda farkli ve ilging oldugunu diisiindiigiiniiz
problemler var m1?” (s. 458) seklinde sorular sormuslardir. Bu tez arastirmasinda
caligmalarda yer alan bu sorulara paralel sorular hazirlanmistir.

Etkinliklerde ¢ok sayida ilging ¢dziim yollar1 iiretilebilmekte ya da problemler
kurulabilmektedir. Bu kapsamda, 6grencilerin her birine ipucu olarak farkli drnek
durumlarin  birka¢1 sunulmustur. Gorlismenin en son asamasinda Ogrencinin
yanitlarinda goriilmeyen bazi Ornekler gosterilmistir. Tez yiiriitiicisii ve tez

danigmaninin tartigmalarinda, goriismelerin uzamasinin dgrencilerin performanslarin
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olumsuz etkileyebilecegi diisiiniilerek iki ¢6ziim tiirii ya da problemin gdsterilmesi
kararlagtirllmistir. Ayrica her bir 6grenciye farkli ¢oziim ya da problem durumlarina
yonelik ipuglar1 ve ornekler verilmistir. Boylece 0grencilerin orijinal ¢6ziim ya da
problemlere yonelik davraniglar1 bir¢ok durumda gozlemlenebilmistir.

Problem ¢6zme etkinliklerinde Ogrenci ilk ¢oziimii irettiginde etkinligi
¢ozmeye nasil bagladigini agiklamasi istenmistir. Bu kapsamda etkinlige baktiginda
diisiindiikleri ve ¢6zlim yolu tiretmek i¢in dikkatini ¢ekenleri 6grenmek amaglanmustir.
Goriisme formunda bu amaca yonelik yer verilen sorular sunlardir;

1. Problemi ¢dzmeye nasil bagladin?
2. Problemle karsilastiginda ilk olarak neler diisiindiin?
a. Problemi ¢6zmek i¢in ilk neler yapmay1 diistindiin?

Ogrencinin iirettigi her bir ¢dziim yolundaki diisiincelerini 6grenebilmek ve
diistinme siireci hakkinda derinlemesine bilgi elde edebilmek amaciyla sorular
sorulmustur. Sundugu ¢6ziim yolunun 6nceki ¢éziim yollarindan farkina yonelik
aciklamalar yapmasini saglayacak sorular da yoneltilmistir. Eger 6grencinin sundugu
¢oziim Onceki ¢oziimlerinden farkli bir ¢oziimse bu ¢oziime 6zgii neler diislindiigiinii
daha ayrintili agiklamasi istenmistir. Bu kapsamda orijinal olabilecek bir fikir
hakkinda detayl1 bilgi edinmek amag¢lanmistir. Bu amaglarla gériisme formunda yer
verilen sorular sunlardir;

3. Bu ¢6ziim yolunu (veya ¢6ziim yollarin) iiretirken nasil diisiindiiglinii agiklar
misin?
a. Bu ¢0ziim yolunun Onceki ¢oziimlerden farki hakkinda ne
diistiniiyorsun?
b. (Co6ziim yolunun onceki ¢éziim yollarindan farkli olmasi durumunda)
Onceki ¢oziimlerinden farkli bir ¢dziim yapmigsin. Bu ¢oziimii
tiretirken nasil diisiindiigiinii agiklar misin?

Coziim siirecinde 6grenci yanlis bir ¢6ziim yolu ortaya koymus ve bunu fark
etmemisse ¢Oziim yolunun dogrulugu sorgulatilmig, yanlisa gotiiren diisiincelerin
aciklanmasi da istenmistir. Ogrencilerin matematik alaninda yaratic1 diisiinme
becerileri, matematiksel bilgi ve deneyimleriyle iliskilendirilmektedir (Ervynck, 2002;
Pehkonen, 1997; Tabach ve Friedlander, 2013). Bu baglamda &grencinin yaratict

diistinme becerilerindeki eksiklik matematiksel bilgisinden kaynaklanabilmektedir
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(Sak ve Maker, 2006; Van Harpen ve Presmeg, 2013). Bu nedenle 6grencinin yanlis
bir ¢6ziim liretmesinin matematiksel bilgi eksikliginden mi veya baska nedenlerden mi
kaynaklandigi 6grenilmeye ¢alisilmistir.

Ogrencinin ¢oziim yollarmi tamamladigini belirtmesi durumunda rehberlik
edici sorular sorularak Ogrenci orijinal ¢éziim yollarina yonlendirilmistir. Verilen
ipuglart 6grencilerin yeni ¢Oziimler aramasii tesvik ettiginden (Leikin, 2007)
ipucglariyla ve rehberlik edici sorularla ¢oziim iiretilmesinin 6grencilerin diisiinme
siirecleri hakkinda daha fazla bilgi edinme imkani1 saglayacag: diisiiniilmiistiir. Ayrica
coklu ¢oziim yollarina imkan veren etkinliklerde yapilan farkli ¢éztimleri ¢6ziim uzay1
olarak ifade eden Leikin (2007) bireysel ¢oziim uzayini ulasilabilir ¢6ziim uzay1 ve
potansiyel ¢oziim uzay1 olarak ikiye ayirmaktadir. Potansiyel ¢6ziim uzayi, bireylerin
baskalarinin yonlendirmesi yardimiyla iirettigi ¢6ziimleri igermektedir. Bu asamada,
Ogrenciye verilen ipuglar1 ve sorulan rehberlik edici sorularla 6grencinin potansiyel
¢Oziim uzayini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir.

Ek 3’te 30 sayisin1 olusturma etkinliginde aritmetiksel islemler kullanilarak
coziimler tiretilebilmektedir (6r. 18+12, 40-10). Ayn1 zamanda bu etkinlikte farkl
matematiksel sembol ve iglemler kullanilarak da 30 sayisi elde edilebilmektedir.
Ornegin, -(10-12)x15 islemiyle tam sayilar kullanilarak, 23+10+12 islemiyle iislii
sayilar kullanilarak ¢oziimler iiretilebilmektedir. Ogrencinin sadece aritmetiksel
islemleri kullanarak ¢6ziim iretmesi durumunda “Dort islem disinda farkh
matematiksel islemler ve semboller kullanarak ¢éziim yollar1 gelistirebilir misin?”
sorusu sorulmustur. Ek 3’te alan etkinliginde ise dokuz noktadan yararlanarak ii¢gen,
dortgen vb. sekiller olusturulabilmektedir (6r. Sekil 14.a). Bu etkinlikte farklh
cokgenler yardimiyla da etkinligin sartlarina uygun geometrik sekiller
olusturulabilmektedir (6r. Sekil 14.b). Ogrencinin sadece bilinen geometrik
sekillerden ¢oziim iiretmesi durumunda “Uggen, dikddrtgen gibi bilinen geometrik
sekillerin disinda etkinligin sartlarin1 saglayan sekiller olusturabilir misin?” sorusu
sorulmustur. Bu tiir sorular yardimiyla 6grencilerin yeni ¢dziimler aramasinin tesvik
edilmesi amaclanmistir. Bdylece oOgrencilerin  bu tiir ¢6ziim yollarim
olusturamamasinin nedenleri arastirilmistir. Goriisme formunda bu kapsamda yer alan

sorular sunlardir;
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4. Etkinlik i¢in farkli ¢oziimler de iiretilebilmektedir. [Ipucu verilir] Bu
yolla bir ¢ozlim tiretebilir misin?

a. Bu ¢6zlim yoluna yer vermemenin nedenleri ne olabilir?

(@) (b)

Sekil 14. Alan etkinligi i¢in 6rnek ¢oziimler

Problem ¢6zme siirecinin sonunda ipuglarina ve rehberlik edici sorulara
ragmen ortaya konulamayan farkli ve ilging ¢6ziim yollarindan bazilar1 6grencilere
sunulmustur. Ogrencilerin bu ¢oziim yollar1 hakkinda fikirleri alinmis ve bu tiir ¢dziim
yollarina neden yer vermemis olabilecegine yonelik agiklamalar istenmistir. Bu

amagla goriisme formunda yer alan sorular sunlardir;

5. Etkinlik i¢in daha farkli ilging ¢oziimler de iiretilebilmektedir. [Yanitlarinda
gorlilmeyen ¢6ziim yollar1 gosterilir] Neden bu tiir ¢6ziim yollarina yer
vermedin? Sebepleri hakkinda ne diisliniiyorsun?

Problem kurma etkinlikleri lizerine yapilan etkinlik-temelli goriismelerde ise
problem ¢6zme siirecindeki etkinliklerde kullanilan gériisme sorularina paralel sorular
kullanmilmistir. Fakat etkinlik tlirlindeki farkliliklardan dolayr bazi sorularda
diizenlemeler yapilmistir. Ogrencinin  problem kurmaya nasil basladigini
o0grenebilmek amaciyla gériisme formunda yer verilen ilk soru su sekildedir;

1. Problem kurmaya nasil basladigini agiklar misin?

Her bir problemi kurarken o6grencinin nasil disiindiigiini agiklamasini
saglayacak sorular yoneltilmistir. Kurulan problemin hatali oldugu durumlarda (6r.
Matematiksel problem olmamasi, ¢6ziimiin miimkiin olmamasi veya ¢oziim i¢in
yeterli veri icermemesi) ise Ogrenciden kurdugu problemi ¢ozmesi istenmistir.
Problem kurmanin problem ¢6zme ile iligkisi olmasi (Silver ve Cai, 1996; Xie ve

Masingila, 2017) nedeniyle 6grencinin kurdugu problemi ¢ézmesinin hem diisiinme
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stireci hakkinda daha fazla bilgi verebilecegi hem de 6grencinin hatasini fark etmesini
saglayabilecegi diislinlilmiistiir. Coziim siirecinde hatasini fark etmesi durumunda bu
hatanin kaynaginin ne oldugu sorgulanmistir. Ogrencinin kurdugu problemin &nceki
problemlerinden farkli olmasi durumunda bu probleme 6zgii neler diisiindiigiinii daha
ayrmtilt agiklamasi istenmistir. Bu amaglarla goriisme formunda yer verilen sorular
sunlardir;

2. Ikinci/iigiincii/... problemi kurarken nasil diisiindiigiinii agiklar misin?

a. Problemin dnceki problemlerinden farki hakkinda ne diisiiniiyorsun?

b. (Kurulan problemin hatali olmasi durumunda) Problemin ¢6ziimiinii
yapar misin?

C. (Kurulan problemin onceki problemlerden farkli olmasi durumunda)
Onceki problemlerinden farkli bir problem kurmussun. Bu problemi
kurarken nasil diisiindiigiinii ag¢iklar misin?

Ogrencinin kurabilecegi problemleri tamamladigini belirtmesi durumunda
ipucglarina yer verilmistir. Bu ipuglar, etkinlikte kurulabilecek fakat 6grencinin
kurmadig1 problemler igin kullanilmistir. Orneg@in, eger 6grenci sadece etkinlikte
verilen verileri kullanmigsa problemlerine yeni veriler ekleyebilecegi de agiklanmstir.
Boylece farkli problemler kurmasi tesvik edilmeye c¢alisilmistir. Bu kapsamda
goriisme formunda yer verilen sorular su sekildedir;

3. Bu etkinlige yonelik farkli durumlar dikkate alinarak da problemler
kurulabilecektir. [Etkinlikten hareketle kurulabilecek problemlere isaret eden
ozellikler verilir] Bu tiir bir problem kurabilir misin?

[Eger problemi yazamamissa, problemin yazilmis hali gosterilir] Bu tiir bir

problem kuramamanin nedenleri hakkinda ne diisiiniiyorsun?

Ogrencinin kurdugu problemler iizerinden gerceklestirilen gériismede son
olarak Ogrenciden ilging ve orijinal oldugunu diisiindiigli problemlerini belirtmesi
istenmistir. Bu problemlerin ilging oldugunu diisiinmesinin nedenlerini tespit etmek
amaciyla 6grencilere sorular yoneltilmistir. Goriisme formunda bu kapsamda yer
verilen sorular sunlardir;

4. Bu etkinlikte kurdugun problemler igerisinde ilging ve orijinal olarak

diistindiiklerin var mi1?

a. Varsa, bu problemler hangileridir?
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b. Neden bu problemlerin ilging ve orijinal oldugunu diisiiniiyorsun?
Agiklar misin?

Yeniden tanimlama etkinliklerinde ise 6grencinin belirledigi 6zelliklerdeki
diisiincelerini 6grenmeyi saglayacak sorular yoneltilmistir. Her bir belirlenen 6zellikte
dgrencinin nasil diisiindiigiinii agiklamasi istenmistir. Ogrencinin belirledigi 6zelligin
onceki belirlediklerinden farklt olmasi durumunda bu o&zellie 0Ozgli neler
diistindiigiine yonelik ayrintili agiklamalar alinmistir. Bu kapsamda goriisme formunda
yer alan sorular su sekildedir;

1. Etkinlik i¢in 6zellikleri belirlemeye nasil bagladigini agiklar misin?

a. Ilk olarak etkinlige basladiginda neler diisiindiin?

b. Etkinlikte 6zellikleri belirleyebilmek igin dikkatini ilk ne ¢ekti?
2. Bu 6zelligi belirlerken nasil diislindiigiinii agiklar misin?

a. Bu ozelligin onceki belirledigin 06zelliklerden farki hakkinda ne
diisiiniiyorsun?

b. (Belirlenen 6zelligin onceki 6zelliklerden farkli olmasi durumunda)
Oncekilerden farkli bir dzellik belirlemigsin. Bu 6zelligi belirlerken
nasil diisiindiigiinii agiklar misin?

Ogrencinin belirleyebilecegi 6zellikleri tamamladigini belirtmesinin ardindan
ipuclar1 verilerek 6grenci belirlediklerinden farkli O6zelliklere ydnlendirilmistir.
Ornegin, yeniden tanimlama etkinliginde 6grencinin sadece dogal sayilar1 kullanarak
¢oziim tretmesi durumunda Ogrenci tam sayilart ve isli ifadeleri kullanmaya
yonlendirilmistir. Bu sekilde de ¢oziimler iiretebilecegini ifade eden 6grenciden varsa
farkli ¢ozlimlerini de paylagmasi istenmistir. Bu tiir 6zelliklere neden yer vermemis
olabilecegine yonelik diisiinceleri alinmistir. Bu amagla goriisme formuna eklenen
soru su sekildedir;

3. Etkinlikte farkli ozellikler belirlenebilmektedir. [Ipucu verilir] Bu
ozelligi kullanarak bir ¢6ziim tiretebilir misin?

Neden bu tiir bir 6zellige yer vermemis olabilirsin?

Etkinlikte son olarak 6grenciye belirlemis oldugu 6zelliklerden farkli 6zellikler
de sunulmustur. Ogrencinin neden bu tiir dzelliklere yer vermemis olduguna yonelik
diistinceleri alinarak bu 6zellikleri kullanmama nedeni arastirilmistir. Bu kapsamda

goriisme formunda yer alan sorular su sekildedir;
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4. Etkinlikte daha farkli Ozellikler de belirlenebilmektedir. [Yanitlarinda
goriilmeyen ozellikler gosterilir] Bu tiir 6zellikleri belirleyememenin nedenleri
hakkinda ne diisiiniiyorsun?

Goriisme formundaki sorularin 6grenciler i¢in agik ve anlagilir olup olmadigina
yonelik uzman goriisii de alinmistir. U: sorularda bulunan bazi ifadelerin
degistirilebilecegini belirtmistir. Uz’in gorisleri su sekildedir; “Orijinal kelimesi
yerine farkl1 kelimesi tercih edilebilir. Ogrenciler orijinal ¢6ziim ya da problemin ne
oldugunu tam olarak anlayamayabilirler.” Uzman goriisleri dogrultusunda goriisme
sorulariin ifadesi tizerinde degisiklikler yapilmistir. Gorligme sorularinda “orijinal”
ifadeleri “farkli” ifadesiyle degistirilmistir. Bu sekilde 6grencilerin sorgulanan durumu
daha iyi anlayabilecegi diistiniilmiistiir.

Etkinlik-temelli goriisme formundaki sorularin belirlenmesinin ardindan
goriismelerin pilot c¢alismasi yapilmistir. Pilot calisma, 2020-2021 6gretim yili 3
Kasim-13 Kasim tarihleri arsinda Rize il merkezinde tez yiiriitiictisiiniin gérev yaptigi
okulda tez yiirtitiiciisii tarafindan gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, ¢aligmaya goniilli
olarak katilmay1 kabul eden iki sekizinci sinif 6grencisi ile etkinlik-temelli goriismeler
gerceklestirilmistir.

Pilot ¢alismanin ardindan etkinlik-temelli goriisme siirecinde ve goriisme
formundaki sorularda degisiklikler yapilmistir. Tez yiiriitiiclisii ve tez danigmani, pilot
caligma siirecinde etkinlik-temelli goriismelere iliskin video kaydini birlikte izlemistir.
Goriismelerin  izlenmesi sonucunda Ogrencilerin  diisiinme siireclerini  daha
derinlemesine analiz edebilmek amaciyla bazi kararlar alinmistir. Birincisi, etkinlik-
temelli goriismeler icin belirlenen siirelerde degisiklik yapilmistir. Pilot ¢alisma
oncesinde her bir etkinlik i¢in 20 dakika siire taninmasi planlanmistir. Pilot ¢alismada
goriisme siirelerinin farkli oturumlarda 23-26 dakika araliginda tamamlandig1 tespit
edilmistir. Bu kapsamda her bir etkinlik i¢in goériismenin yaklasik 30 dakika
siireceginin siiregte bildirilmesine karar verilmistir. Ikincisi, gdriisme siirecinde
ogrencilerin etkinliklerin yonergelerini unuttuklar1 goriilmiistiir ve 0&grenciler
yonergeye uygun olmayan ¢6ziim yollarin1 yapip yapamayacaklarina yonelik sorular
sormuglardir. Bu nedenle etkinlik-temelli goriisme siirecinde yOnergelerin
uygulamanin baslangi¢ asamasinda agiklanmasi yaninda uygulama siireci igerisinde

de o6grencilere gorlismenin akigina gore hatirlatilmasina karar verilmistir. Son olarak,
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problem ¢ézme etkinliklerinde 6grencilere yoneltilen sorulardan biri olan “Bu ¢6ziim
yolunu (veya ¢oziim yollarini) liretirken nasil diislindiigiinii agiklar misin?” sorusunda
Ogrencilerin “¢ozlim yollar1” ifadesinin ne anlama geldigine yonelik sorular sordugu
goriilmiistiir. Bu nedenle “¢6zliim yolunu tiretirken” ifadesi yerine “¢oziimii yaparken”
ifadesinin kullanilmasinin daha anlasilir olacagi diisiiniilerek ifade degistirilmistir.
Etkinlik-Temelli Gorlisme Formu’nun son hali Ek 4’te yer almaktadir.

Hazirlanan Etkinlik-Temelli Gortisme Formu yardimiyla goriismeler
gerceklestirilmistir. Goriismeler, ders saati sonrasi okul kiitliphanesinde yapilmus,
video ve ses kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Goriismelerin ardindan etkinlik
kagitlar1 toplanmis ve goriismeyi gerceklestiren tez yiiriitiiclisii slirece yonelik
izlenimlerini not etmistir. Gorlismeler her bir Ogrenci igin {i¢ oturumda
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda alti 6grenciyle toplam 18 goriisme yapilmistir.
Gortigmeler 1 Mart 2021 ve 2 Nisan 2021 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir ve her
bir etkinlik i¢in goriismeler ortalama 22 dakika siirmiistiir.

Etkinlik-temelli goriismelerin tamamlanmasiyla ilgili video kayitlar1 ve
arastirmacinin gozlemleri yaziya aktarilmis ve analize uygun hale getirilmistir. Daha
sonra her bir veri setini etkinlik tiiriine gére gruplandirilmis ve ayr1 ayr1 analizlere tabi
tutulmustur. Ogrencilerin yaratic diisiinme siirecindeki anlayislarmin incelenmesi igin
toplanan veriler ii¢ boyut lizerinden analiz edilmistir. Bu boyutlar sunlardir: (i) Gegerli
ve yaratict yanitlarin ortaya ¢iktigi asamalar, (ii) yaratict yanitlar olusturan
Ogrencilerin nasil diisiindiikleri ve (ii1) yaratici yanitlar iiretilememesinin nedenleri.

DeCuir-Gunby vd. (2011) verilerin analizinde kodlarin mevcut teori veya
kavramlardan hareketle (teoriye dayali kod gelistirme) ya da calismada elde edilen
verilere dayali olarak (veriye dayali kod gelistirme) gelistirilebilecegini vurgulamistir.
Bu arastirmada ise teoriye ve veriye dayali kodlama birlikte kullanilmistir. Yukarida
ifade edilen gecerli ve gecersiz yanitlarin ortaya c¢iktigi asamalarin incelenmesinde
teoriye dayali kodlardan yararlanilmistir. Ote yandan dgrencilerin yaratici yanitlar
verirken nasil diisiindiikleri ve yaratic1 yanitlar iretememelerinin sebeplerini ortaya
koymak icin ise veriye dayali kodlar gelistirilmistir. Iki kodlayict (K; ve Ka),
birbirinden bagimsiz olarak transkriptleri okumus ve veri setine yonelik deneyim

kazanmaya calismistir. Daha sonra belirlenen ii¢ boyutun her biri {izerinden veri setini
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analiz etmisler ve kodlar ¢ikarmislardir. Daha sonra bu kodlari karsilastirarak, kodlara
son halini vermislerdir.

Analiz siirecinde hangi yanitlarin yaratict olarak degerlendirildiginin
belirlenmesinde bu tez arastirmasinin birinci arastirma problemi olan “Sekizinci sinif
Ogrencilerinin yaratict diistinme performanslari, yaraticiligin akicilik, esneklik ve
orijinallik bilesenlerine gore nasildir?” problemine yonelik analizlerde gecerli ve
gecersiz yanitlar ile yaratict yanitlar i¢in tespit edilen kriterler dikkate alinmustir.
Gegerli ve yaratici ¢oziimlerin ortaya ¢iktigr asamalarin tespiti i¢in teoriye dayali kod
gelistirme yontemi kullanilmistir. Bu yontemde kodlar, aragtirmaya yon veren mevcut
arastirmalar ya da kuramlardan faydalanarak olusturulur (DeCuir-Gunby vd., 2011)
Gegerli ve yaratic1 ¢oziimlerin ortaya ¢iktigl asamalarin tespitinde Leikin (2009b)
tarafindan ortaya konulan yaratici yanitlara yonelik Ogrencilerin ulasilabilir ve
potansiyel ¢Oziim uzaylarindan bahseden siniflamasi dikkate alinmustir. Leikin’e
(2009b) gore ulasilabilir ¢oziim uzayi, bireylerin bagkalarinin yardimi olmadan
sunabilecekleri ¢oziimleri igerirken, potansiyel ¢dziim uzay1 bireylerin baskalarinin
yonlendirmesi yardimiyla tiretti3i ¢oziimleri igermektedir. Ulasilabilir ¢dziim uzay1
kapsaminda 6grencilerin miidahale yapilmadan ¢6ziim iiretme siireci ve potansiyel
¢Oziim uzayr kapsaminda 6grencilerin verilen ornekler yardimiyla ¢6ziim iiretme
sireci ele almmustir. Her bir Ogrenciye ait veriler ayr1 ayri analiz edilmistir.
Etkinliklerin ¢6ziim siirecinde Ogrencilerle gecen goriigmeler, dogrudan alintilar
yapilarak yorumlanmigtir. Oncelikle dgrencilerin yonlendirme yapilmadan iiretmis
olduklar1 ¢oziimlere dair goriismeler sunulmustur. Ardindan Ogrencilerin yapilan
yonlendirmeler lizerine gegen ¢oziim silirecine yer verilmistir.

Ogrencilerin yaratici yamtlar {iretememe nedenleri ve yaratict yanitlarda
diistinme sekillerine dair kodlarin belirlenmesinde veriye dayali kod gelistirme
yontemi kullanilmistir. Bu kapsamda ilk olarak iki kodlayict birbirinden bagimsiz
olarak etkinlik-temelli goriismelerden elde ettikleri verileri yaratict yanitlar
liretememe nedenleri ve yaratict yanitlarda diisiinme sekilleri boyutlarinin her biri i¢in
ayr1 ayri analiz etmislerdir. Veriye dayali kod gelistirmenin ikinci adimi kodlarin
karsilastirilmasidir. ki arastirmaci tarafindan belirlenen kodlar karsilastirilmis ve
bulunan farkliliklar {izerinde goriis birligine varilmistir. Iki arastirmacinin yaratici

yanitlarda diisiinme sekillerine dair belirledikleri kodlar ortaktir. Belirlenen kodlar su
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sekildedir: 1) deneyimlerden faydalanarak yeni problemler kurma ve ii) farkli ¢6ziim
yollarina yer verme istegi. Ancak yaratici yanitlar tiretememe nedenleri i¢in belirlenen
kodlarda farklilik goriismiistiir. K1’in belirledigi kodlar su sekildedir: 1) alan bilgisi, ii)
sabit diisiinme, ii1) kolay yanitlara yer verme istegi, iv) yaratici etkinlik deneyimi.
K>’nin belirledigi kodlar ise su sekildedir: 1) alan bilgisi, ii) sabit diisiinme, iii) yaratici
etkinlik deneyimi, iv) farkli ve karmasik problemler kurmada zorlanma. Farklilik
bulunan kodlardan biri K tarafindan belirlenen “farkli ve karmasik problemler
kurmada zorlanma” seklindedir. Bu kod K> tarafindan problem kurma etkinliginde ti¢
ogrenciyle (Elif, Sule, Zeynep) yapilan goriismelerde tespit edilmistir. Ornegin, Elif
farkli ve daha karmasik problemlere yer vermeme nedenini su sekilde aciklamistir:
“Zor oldugu i¢in belki de bilmiyorum. Kurarken zorlaniyorum. Zor problemleri
kurmak da zor.” K2 bu agiklamay1 “farkli ve karmasik problemler kurmada zorlanma”
kodu ile iliskilendirmistir. Ancak Ki bu durumun bilgi eksikligi ile
iligkilendirilebilecegini, bu ve benzeri agiklamalara “alan bilgisi” kodu altinda yer
verilebilecegini ifade etmistir. Diger ii¢ etkinlikte farkli yanitlar verememe
nedenlerinin bilgi eksikligine bagl olduguna yonelik aciklamalar “alan bilgisi” kodu
altinda yer almistir. Problem kurma etkinliginde de farkli problemler kuramama
nedenlerine ait yapilan aciklamalar bilgi eksikligiyle iliskilendirilebilmektedir.
Tartisma neticesinde bu ve benzeri aciklamalarin “alan bilgisi” kodu altinda
degerlendirilmesine karar verilmistir.

Farklilik bulunan diger kod K1 tarafindan belirlenen “kolay yanitlara yer verme
istegi” seklindedir. Ornegin 30 sayisini olusturma etkinliginde yapilan goériismede
Ayse’ye farkli say1 kiimelerini kullanarak ¢oziimler tiretememe nedeni soruldugunda
aciklamasi su sekildedir: “Bunlar daha fazla aklimda kalmis [temel aritmetiksel
islemleri kullanarak yaptig1 ¢ziimleri gosteriyor]. Onceden beri hep yaptigimiz igin
aklima bunlar geliyor. Hem daha kolaylar.” K1 bu ve benzeri agiklamalarda miimkiin
oldugu kadar fazla cevap verebilmek i¢in niteligin géz ardi edilmis oldugunu ifade
etmistir. Kz ise bu koda uygun oldugu diisiiniilen agiklamalara “sabit diistinme” kodu
altinda yer vermistir. Yapilan tartigmalarda dgrencilerin yaratici yanitlar {iretememe
nedenlerinin daha iyi yansitilabilmesi i¢in “kolay yanitlara yer verme istegi”” kodunun
eklenmesine karar verilmistir. Veriye dayali kodlarin gelistirilmesinde en son adimda

kodlar netlestirilmistir. Bu kapsamda oOgrencilerin yaratict yanitlar iiretememe
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nedenlerine dair dort kod, yaratici yanitlarda diisiinme sekillerine dair iki kod
belirlenmistir. Bu kodlar ve agiklamalar1 Tablo 13’te verilmistir. Bulgular kisminda
ise bu kodlara yonelik 6rnek Ogrenci yanitlarina ve ayrintili agiklamalara yer

verilmistir.
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Tablo 13. Yaratici yanitlarda diisiinme sekilleri ve yaratict yanitlar {iretememe nedenlerine dair kodlar ve agiklamalar

Alt problem bashklar:

Kodlar

Kodlarin aciklamalar:

Yaratici yanitlarda diisiinme
sekilleri

Yaratici yanitlar iretememe
nedenleri

Deneyimlerden faydalanarak yeni
problemler kurma

Farkli ¢6zlim yollarina yer verme istegi

Alan bilgisi

Sabit diisiinme

Kolay yanitlara yer verme istegi

Yaratici etkinlik deneyimi

Deneyimlerde bulunan problemlerin diisiiniilmesi ve
problemlere yeni veriler eklenmesi

Daha once vermis oldugu yanitlardan farkli yanitlara yer
verme isteginde olma

Etkinligin ilgili oldugu konu ve kavramda bilgi eksikligi
bulunmasi

Deneyimde daha fazla bulunan konu ve kavramlara
odaklanma

Fazla sayida yanit verebilmek i¢in yanitlarin farkliligini
g6z Oniinde bulundurmama

Birden fazla ¢6ziim sunulabilecek etkinliklere dair
deneyimin bulunmamasi
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2.4. Bulgular

Bu boliimde, bulgular alt problemlerin sirasina uygun olarak sunulmustur. Bu
kapsamda Oncelikle “Sekizinci sinif 6grencilerinin yaratici diisiinme performanslari,
yaraticiligin akicilik, esneklik ve orijinallik bilesenlerine gore nasildir?” seklindeki
birinci alt probleme ait bulgular sunulmustur. Sonrasinda ise “Sekizinci sinif
Ogrencilerinin yaratict diisiinme siirecindeki anlayislart nasildir?” seklindeki ikinci alt

probleme ait bulgular sunulmustur.

2.4.1. Ogrencilerin Yaraticit Diisiinme Becerilerinin Akicihk, Esneklik ve

Orijinallik Bilesenlerine Gore Incelenmesine Yénelik Bulgular

2.4.1.1. Ogrencilerin Akicihk Puanlarina Ait Bulgular
Sekizinci smif dgrencilerinin YDT’ ndeki her bir etkinlige vermis olduklar

yanitlarin “gegerli” olup olmamasina gore dagilimi Tablo 14°te sunulmustur.

Tablo 14. Yanitlarin gegerligine iliskin dagilim

Etkinlikler Gecerli yanit sayis1  Gegersiz yamit sayis1 ~ Toplam
30 sayisini olusturma 1207 (76,5) 371 (23,5) 1578 (100)
Alan 904 (70,9) 372 (29,1) 1276 (100)
Yeniden tanimlama 336 (53,4) 293 (46,6) 629 (100)
Problem kurma 207 (44,1) 263 (55,9) 470 (100)
Toplam 2654 (67,1) 1299 (32,9) 3953 (100)

Not: Veriler frekans(yiizde) seklinde sunulmustur.

Tablo 14’e gore, 30 sayisin1 olusturma etkinliginde 154 sekizinci smif
ogrencisi toplam 1578 yamt vermistir. Ogrencilerin yamtlarinin yaklasik dortte biri
“gecersiz” kategorisinde yer almistir. Alan etkinliginde 6grenciler toplam 1276 yanit
vermistir. Bu yanitlarin dortte birinden fazlasi “gegersiz” kategorisindedir. Yeniden
tanimlama etkinliginde 6grenciler toplam 629 yanit vermisler ve bu yanitlarin yaklasik
yarisi “gecersiz” kategorisinde yer almistir. Problem kurma etkinliginde ise 6grenciler
toplam 470 yanit vermislerdir. Bu yanitlarin yarisindan fazlasi “gegersiz”

kategorisinden yer almistir.
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30 sayisini olusturma etkinliginde verilen sayilarin disinda sayilarin
kullanildig1 ¢oziimler tespit edilmistir. Ornegin Oso bir ¢dziimiinde [(18.5):3 = 30]
etkinlikte verilen sayilarin disinda bir say1 (5) kullanmistir. Bu nedenle bu ¢6ziim
“gecersiz” kabul edilmistir. Ogrencilerin etkinligin yonergesine uygun olmayan
cozlimlere yer verdigi tespit edilmistir. Etkinligin yonergesinde verilen sayilarin bir
kez kullanilmas1 gerektigi ifade edilmistir. Ancak bir sayiya birden fazla kez yer
verilerek olusturulmus ¢dziimler tespit edilmistir. O103 ¢oziimiinde (40.2—-40-10 = 30)
40 sayisini birden fazla kez kullanmistir. Etkinligin yonergesinde 30 sayisinin elde
edilmesi gerektigi ifade edilmistir. Buna karsin, yazilan islemin sonucu 30 sayisina
esit olmayan ¢oziimler tespit edilmistir. Os; ¢oziimiinde [(40-48)+12+10] 30 sayisina
esit olmayan bir isleme yer vermistir. Bu nedenle bu yanitlar “gecersiz” olarak
degerlendirilmistir.

Alan etkinliginde gegersiz olarak kabul edilen yanitlar genellikle 2 cm?’den
farkli alana sahip sekillerin cizilmesiyle olusturulmustur. Sekil 15’e gére, Qa1 alani 2
cm?’den biiyiik, O7g ise alan1 2 cm?’den kiigiik bir geometrik sekil olusturmustur. Alan
etkinliginde sekillerin koselerinin noktalarin iizerinde olmadig1 c¢oziimler de
“gecersiz” olarak degerlendirilmistir. Ornegin sekle gore, Ogs ve Os1 kdseleri noktalar

tizerinde olmayan geometrik sekiller olusturmustur.

° ° © e ° .\\/’ ? B
° ° ¢ i . © L} N . "
| b \
e I (O 1)) “—+ o (Op) ¢« * (Oec) N (Os1)

Sekil 15. Alan etkinligi i¢in gegersiz yanit 6rnekleri

Yeniden tanimlama etkinliginde sayilarin iki gruba ayrilmadigi ¢oziimler tespit
edilmistir. Ornegin O11 say1larin bire béliinebilme 6zelligini kullanmigtir (bire boliinen
sayilar: 1,2,3,4,8,16). Ancak bu ¢ozlimde verilen alt1 saymin tamami bir grupta yer
aldigindan sayilar iki gruba ayrilamamistir. Bu nedenle ¢oziim “gegersiz” olarak kabul
edilmistir. Etkinlikte bulunan 6rnek ¢oziime benzer ¢oziimlere yer verildigi tespit
edilmistir. Oaas verilen sayilar1 rakam olma 6zelligine bagli olarak iki gruba ayirmistir
(rakam olanlar: 1,2,3,4,8 ve rakam olmayanlar: 16). Bu ¢oziim etkinlikte verilen 6rnek
¢oziimle (bir basamakli olan sayilar: 1,2,3.,4,8 ve iki basamakli olan sayilar: 16) benzer

oldugundan “gecersiz” olarak degerlendirilmistir. Etkinlikte verilen sayilarin tiimiiniin
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kullanilmadig1 ¢dziimler tespit edilmistir. Ozo verilen sayilar1 sekizden biiyiik ya da
kiiclik olma 6zelligine bagh olarak iki gruba ayirmistir (sekizden biiyiik sayilar: 16 ve
sekizden kiiciik sayilar: 1,2,3,4). Bu ¢6ziimde verilen sayilardan biri olan sekiz sayisi
gruplardan birine dahil edilememistir. Etkinligin yonergesine uygun olmayan bu
¢Oziim “gecersiz’” kabul edilmistir.

Problem kurma etkinliginde oriintiiniin sadece ilk t¢ terimiyle ilgili olan
problemler tespit edilmistir. Ornegin Os1 Oriintiiyle ilgili olarak {igiincii sirada kag
koltuk olacagini sormustur. Etkinligin yonergesinde oriintiiniin ilk ii¢ teriminin sekil
olarak verilmis olmasi nedeniyle sadece sekle bakarak cevaplanabilecek olan bu tiir
problemler “gegersiz” kabul edilmistir. Coziimii icin yeterli bilgi igermeyen
problemler tespit edilmistir. Ornegin O24 kurdugu problemde tiyatro salonunda ikiser
araliklarla oturulmasi durumunda tiyatroda kag kisi olacagini sormustur (bu tiyatro
salonunda ikiser araliklarla oturulacak olursa tiyatroda toplam kag kisi olur?). Bu
problemde tiyatro salonundaki sira sayist verilmediginden toplam koltuk sayisi
bilinememektedir. Bu nedenle “gegersiz” kabul edilmistir. Oz ise kurdugu bir
problemde toplam 60 koltuk bulunan siray1 sormustur (bir 6grencinin oturacagi sirada
toplam 30’un iki kati kadar koltuk vardir. Buna gore Ogrenci kaginci sirada
oturuyordur?). Oriintiiniin kuralma gére toplam 60 koltuk bulunan bir sira
olmadigindan bu problem “gecersiz” kabul edilmistir.

Ogrencilerin her bir etkinlik i¢in aldiklar1 akicilik puanlarina ait betimsel
istatistikler Tablo 15°te sunulmustur. Tabloya gore 30 sayisint olusturma etkinliginde
maksimum akicilik puani 20, minimum akicilik puani sifirdir. Ogrencilerin akicilik
puanlar1 ortalamast 7,83 ve standart sapmasi 4,16°dir. Bu yoniiyle 6grenciler bu
etkinlik i¢in yaklasik sekiz ¢oziim yapabildigi anlagilmaktadir.

Tablo 15’e gore alan etkinliginde akicilik puaninin maksimum 13, minimum
ise sifir oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin bu etkinlikte aldig1 akicilik puani
ortalamas1 5,87 ve standart sapmasi1 3,04’tiir. Ogrenciler bu etkinlikte yaklasik alt1
¢ozlim yapabilmiglerdir. Yeniden tanimlama etkinliginde ogrencilerin akicilik
puanlar1 maksimum dokuz ve minimum sifirdir. Ogrencilerin aldig1 akicilik puani
ortalamasi 2,18 ve standart sapmasi 1,82’dir. Bu etkinlik i¢in 6grencilerin yaklasik iki
¢Oziim yapabildigi goériilmiistiir. Problem kurma etkinliginde 6grencilerin akicilik

puanlar1 maksimum sekiz ve minimum sifirdir. Ogrencilerin bu etkinlik i¢in akicilik
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puani ortalamasi 1,34 ve standart sapmasi 1,50°dir.

Tablo 15. Akicilik puanlarina iliskin dagilim

Etkinlikler Minimum Maksimum Ort Ss

i?u;‘glf;‘;l 0 20 7,83 4,16
Alan 0 13 5,87 3,04
Yeniden tanimlama 0 2,18 1,82
Problem kurma 0 8 1,34 1,50

Not: Ort= Aritmetik ortalama; Ss= Standart sapma

30 sayisimt olusturma etkinliginde Ogrencilerin yanit sayilarina gore
siiflandirilmasina ait siitun grafigi Sekil 16°da verilmistir. Bu etkinlikte, akicilik
puani 20 olan bir 6grenci bulunmaktadir. Bu 6grenci toplamda 21 yanit vermistir ve
“gecersiz” olan bir yanit sonucu almis oldugu akicilik puani 20°dir. Akicilik puani sifir
olan ise ii¢ dgrenci bulunmaktadir. Ogrencilerin akicilik puanlarnin genel dagilimi
incelendiginde, puanlarin yaygin sekilde dort puan ile 10 puan arasinda dagilim
gosterdigi goriilmektedir. Ogrencilerin yaklasik %11’inin akicilik puaninm dort ve

yaklasik %11 inin akicilik puaninin 10 oldugu belirlenmistir.
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Akicilik puanlart
Sekil 16. 30 sayisin1 olusturma etkinligi akicilik puan dagilimi

Alan etkinliginde 6grencilerin yanit sayilarma gore siniflandirilmasina ait
stitun grafigi Sekil 17°de verilmistir. Bu etkinlikte, akicilik puani 13 olan bir 6grenci,
akicilik puani sifir olan ise li¢ 6grenci bulunmaktadir. Alan etkinliginde akicilik
puanlarmin genel dagilimi incelendiginde 6grencilerin puanlar ii¢ puan ile 10 puan

arasinda dagilim gostermistir. Ogrencilerin yaklasik %15’inin akicilik puaninin 10
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oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin %14’ii bu etkinlik i¢in ii¢ akicilik puan1 almustir.

24
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Ogrenci sayis1
[N
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@ Akicilik puanlari
Sekil 17. Alan etkinligi akicilik puan dagilimi
Yeniden tanimlama etkinliginde Ogrencilerin yanit sayilarmma gore
siniflandirilmasina ait siitun grafigi Sekil 18’de verilmistir. Sekle gore akicilik puani
dokuz olan bir 6grenci, akicilik puani sifir olan 20 6grenci oldugu tespit edilmistir.

Ogrencilerin yaklasik %29’u iki akicilik puani alirken, yaklasik %27’si bir akicilik

puani almistir.
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Sekil 18. Yeniden tanimlama etkinligi akicilik puan dagilimi
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Problem kurma etkinliginde Ogrencilerin  yanit sayilarina  gore
smiflandirilmasina ait grafik Sekil 19°da verilmistir. Akicilik puani sekiz olan bir
ogrenci, sifir olan ise 59 ogrenci oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin yaklasik

%38 1nin sifir akicilik puani aldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 19. Problem kurma etkinligi akicilik puan dagilimi

2.4.1.2. Ogrencilerin Esneklik Puanlarina Ait Bulgular

Sekizinci smif Ogrencilerinin esneklik puanlarmna iligkin bulgular, etkinlik
tiirlerine gore sirastyla sunulmustur.

30 sayisini olusturma etkinligi. 30 sayisii olusturma etkinliginde
ogrencilerin toplam 1207 “gecerli” yanitinda 6 kategori altinda 40 yanit tiirii tespit

edilmistir. Bu kategoriler ve 6rnek yanitlar1 Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. 30 sayisini olusturma etkinliginde kategoriler ve 6rnek yanitlar

Kategoriler Ornek yamtlar
Temel aritmetiksel islemleri 18+2+10 (Ogz4) (40.2+10):3 (O125)
kullanma

(48-12)-(90:15) (Oa0) (40-15-10).2 (0O1)
Tam say1 kullanma 20-(-10) (Os0) 90:2+(-15) (Og9)

En biiyiik ortak bolen ve en EKOK (15,10) (Oas) EKOK (10,3) (Oa13s)
kiiciik ortak kat kullanma

Koklii ifade kullanma v/90.10 =30 (O137) (v/90.40):2 (Oe2)
Uslii ifade kullanma 10+12+2° (O131) 48.10:2* (O130)
Mutlak deger kullanma |—40] — |—10] (Oso)

Temel aritmetiksel islemlerin kullanildig1 yanitlar i¢in toplam 35 yanit tiirii
belirlenmistir. Bu yanitlardan dordii 6rnek olarak Tablo 16’da verilmistir. Tabloya

gore O24 iki toplama islemi kullanmis, Q125 ise birer toplama, ¢arpma ve bdlme islemi
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kullanmustir. O0 ¢ikarma ve bdlme olmak iizere ii¢ islem, O1 ise ¢ikarma ve carpma
olmak {izere ii¢ islem kullanarak 30 sayisini olugturmustur. Tam sayilarin kullanildigi
yanitlardan ikisine ait drnekler Tablo 16°da verilmistir. Oso ve Ogg islemlerinde dogal
sayilarm yaninda tam sayilara yer vermislerdir. Ogo etkinlikte verilen 10 sayisini -10
olarak kullanirken, Ogg 15 sayisini1 -15 olarak kullanmustir. Sayilarin en kiiciik ortak
katinin kullanildigr iki yanit 6rnek olarak verilmistir. Tablo 16°ya gore O1s ve O1ss
verdikleri iki yanitta sayilarin en kiigiik ortak katlarini bulma islemiyle 30 sayisini elde
etmislerdir. O1s 15 ve 10’un en kiiciik ortak katin1 bulmay1, O13s 10 ve 3’iin en kiiciik
ortak katin1 bulmay1 gerektiren yanitlar vermislerdir.

Koklii ifade kullanma kategorisi altinda iki yanit Tablo 16°da verilmistir. O137
ve Og2 yamitlarinda koklii ifadeler kullanarak 30 sayismi olusturmuslardir. Uslii ifade
kullanma kategorisi altinda iki 6rnek Tablo 16°da sunulmustur. O131 ve O1zo iislii
ifadeleri kullanarak 30 sayisin1 olusturmuslardir. O131 iki ve {i¢ sayilarin1 kullanarak
ikinin ticiincii kuvvetine, O130 iki ve dort sayilarini kullanarak ikinin dordiincii
kuvvetine yer vermistir. Mutlak deger kullamlan bir yamt bulunmaktadir. Ogo tam
sayilar1 ve mutlak degeri kullanarak 30 sayisini elde etmistir.

30 sayisint olusturma etkinligine iliskin Ogrencilerin esneklik puanlar
incelendiginde maksimum 14 minimum ise sifir puan alindigi belirlenmistir.
Ogrencilerin esneklik puanlar ortalamasi 6,01 ve standart sapmasi ise 2,91 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara dayali olarak 6grencilerin yaklasik ortalama alt1 farkl
¢oziim sunabildikleri anlagilmaktadir. Esneklik puanlarina gére 6grenci sayilarmin
dagilimini gésteren siitun grafigi Sekil 20°de sunulmustur. Sekle gore, esneklik puani
14 olan sadece bir 6grenci bulunmaktadir. Bu 6grenci toplamda 21 yanit vermistir. Bu
yanitlarin ikisi “gegersiz” olmasi nedeniyle ¢ikarilmis, geriye kalan 19 yanitta ise 14
farkli tirde yanit tespit edilmistir. Esneklik puani sifir olan ise ii¢ &grenci
bulunmaktadir. 30 sayisini olusturma etkinliginde esneklik puanlariin genel dagilimi
incelendiginde 6grencilerin yarisindan fazlasinin puanlart ¢ ile alti arasinda yer
almustir. Ogrencilerin yaklasik %15°1 dort esneklik puani alirken, yaklasik %14 alt:

esneklik puani almistir.
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Sekil 20. 30 sayisini olusturma etkinligi esneklik puan dagilimi

Alan etkinligi. Alan etkinliginde 6grenci yanitlar1 tek geometrik sekille veya
farkli geometrik sekillerin  birlestirilmesiyle olusturulma durumlarina gore
gruplandirilmistir. Ogrencilerin 904 gecerli yanitinda 4 kategori altinda 28 yanit tiirii
tespit edilmistir.

Alan etkinliginde 2 cm?’yi tek sekille olusturma kategorisi altinda 13 yamt tiirii
tespit edilmis ve dordii Sekil 21.a> da sunulmustur. Sekle gore, Oa2 kenar uzunluklar

2cm, 2 cm ve v/8cm olan ikizkenar dik tiggen olusturmustur. Osp bir kenar1 1cm ve o

kenara ait yiiksekligi v5cm olan bir paralelkenar, O133 diizgiin olmayan bir besgen,
O102 diizgiin olmayan bir altigen ¢izmistir. Alan etkinliginde 2 cm?®’yi iki sekille
olusturma kategorisi altinda dokuz yanut tiirii belirlenmis ve dordii Sekil 21.b” de 6rnek
olarak verilmistir. Oz, O132, O16 Ve Osg iki sekil kullanarak istenen alana uygun sekiller
olusturmuslardir. Oz kenar uzunluklar1 birer cm olan iki kare, O13; biri ikizkenar olan
iki dik tiggen kullanmistir. O1s kenar uzunluklar1 v/2cm, v2ecm ve 2cm olan iki

ikizkenar dik iiggen, O120 bir paralelkenar ve kare kullanarak 2 cm? alan olusturmustur.
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Sekil 21. Alan etkinliginde tek ya da iki sekille olusturulmus yanit 6rnekleri

Ug sekille olusturulan alan i¢in dért yanut tiirii belirlenmis ve drnek olarak Sekil
22.a’ da verilmistir. Sekle gére O1sz, O150 O20 ve On1g iic sekil kullanarak istenen alana
uygun sekiller ¢izmislerdir. Ois; bir paralelkenar ve iki ikizkenar dik iiggen
kullanmistir. O1s0 kenar uzunlugu 1cm olan bir kare ve kenar uzunluklari 1ecm, lcm ve
v2cm olan iki ikizkenar dik tiggen kullanmistir. Oz0 kenar uzunluklar1 v2cm, v2cm
ve 2 cm olan bir {icgen ve iki ikizkenar dik iiggen ¢izmis, O1g ise bir kare ve kenar
uzunluklari 1 cm, 1 cm ve vV2em olan iki ikizkenar dik iicgen kullanmistir. Dort sekille
olusturulan alan i¢in iki yanit tiirii belirlenmistir ve bu yanitlara ait 6rnek yanitlar Sekil
22.b’ de verilmistir. O123, O122 ve Q144 dort sekil kullanarak alan1 2 cm? olan geometrik
sekil olusturmuslardir. O123 kenar uzunluklart 1cm, lem ve v2em olan ¢ ikizkenar
dik ticgen ve kenar uzunluklart v2cm, 1cm ve v/5cm olan bir genis acili iicgen
cizmistir. O122 ve O144 kenar uzunluklari 1 cm, lem ve v2em olan dort ikizkenar dik
ticgeni farkli sekillerde konumlandirarak istenen alana uygun sekiller

olusturmuslardir.
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Sekil 22. Alan etkinliginde ti¢ ya da dort iki sekille olusturulmus yanit 6rnekleri

Alan etkinligine iliskin ogrencilerin esneklik puanlar1 incelendiginde
maksimum dokuz, minimum ise sifir puan alindig1 belirlenmistir. Ogrencilerin
esneklik puanlar1 ortalamasi 3,92 ve standart sapmasi ise 2,3 olarak hesaplanmustir. Bu
sonuclara dayali olarak 6grencilerin yaklasik ortalama dort farkli ¢6ziim sunabildikleri
anlasilmaktadir. Esneklik puanlarma gore 6grenci sayilarinin dagilimini gosteren
stitun grafigi ise Sekil 23’te sunulmustur. Bu etkinlikte, esneklik puani1 dokuz olan alti
ogrenci ve esneklik puani sifir olan ii¢ 6grenci bulunmaktadir. Alan etkinliginde
ogrencilerin yaklasik %20’sinin iki esneklik puani aldigi, yaklasik %18’inin ii¢

esneklik puani aldig1 belirlenmistir.
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Sekil 23. Alan etkinligi esneklik puan dagilimi
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Yeniden tanimlama etkinligi. Yeniden tanimlama etkinliginde 6grencilerin

toplam 336 “gegerli” yanitinda 16 kategori altinda 40 yanit tiirii tespit edilmistir. Bu

kategoriler ve 6rnek yanitlar1 Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Yeniden tanimlama etkinliginde kategoriler ve 6rnek yanitlari

Kategoriler Ornek yanitlar
Tek ya da gift say1 Tek sayilar: 1,3
olma Cift sayilar: 2,4,8,16 (O14)

Asal say1 olma

Ardisik sayilar olma

Bir sayimin kat1 olma

Bir sayimnin pozitif
tam say1 boleni olma

Iki farkli pozitif tam
say1ya bollinebiliyor
olma

Tam kare say1 olma

Bir saymnin kuvveti
olma

Karesi ¢ift bir say1
olma

Karesi 25’ten kiigiik
ya da biiyiik olma

Belirli bir sayidan
kiiclik ya da bliylik
olma

Asal sayilar: 2,3 )
Asal olmayan sayilar: 1, 4, 8, 16 (O144)

Ardisik sayilar: 1,2,3,4
Ardisik olmayan sayilar: 8,16 (O1)

Dordiin kati olan sayilar: 4,8,_}6
Dordiin kat1 olmayan sayilar (Oz1s0)

Sekizi bolen sayilar: 1,2,4,8 (Ozs)
Hem sekize hem ikiye bdliinen sayilar: 8,16
Hem sekize hem ikiye boliinemeyen sayilar: 1,2,3,4 (O131)
Tam kare: 1,4,16
Tam kare olmayan: 2,3,8(O16)

Ikinin kuvveti olanlar: 1,2,4,8,16
Ikinin kuvveti olmayanlar: 3 (Ogs)

Karesi ¢ift olan sayilar: 2,4,8,16
Karesi ¢ift olmayanlar: 1,3 (Oao)

Karesi 25’ten kii¢iik olan sayilar: 1,2,3.4
Karesi 25’ten biiyiik olan sayilar: 8,16 (O42)

Besten biiyiik: 8,16
Besten kiiciik: 1,2,3,4 (O116)
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Tablo 17 (Devam). Yeniden tanimlama etkinliginde kategoriler ve 6rnek yanitlart

Carpmada etkisiz Carpmada etkisiz eleman olan: 1 )
eleman olma Carpmada etkisiz eleman olmayan: 2,3,4,8,16 (Oaa4)

T say1sinin tam IT say1sinin yaklasik degeri olan say1: 3 )
kism1 olma IT sayisinin yaklagik degeri olmayan say1: 1,2,4,8,16 (Oass)
Bir ya da iki

Bir basamakl ¢ift sayilar: 2,4,8

basamakli ¢ift Olmayan: 1,3,16 ( 0130)

sayilar olma

E;lll;;i E;Llszlré(zgaf Bes fazlasi tam kare olan sayilar: 4
Y Olmayan sayilar: 1,2,3,8,16 (O137)
olma
Belirli bir say1yla
carpilmasi sonucu . Al . .
bir, iki ya da ii¢ 10 ile arpimi iki basamakli olan sayilar: 1,2,3,4,8 (Os)

basamakli olma

Yeniden tanimlama etkinliginin analizinde belirlenen kategorilerden biri tek ya
da ¢ift say1 olmadir. Tablo 17°ye gore O14 sayilari tek ya da ¢ift olma 6zelligine bagh
olarak iki gruba ayirmistir. Asal say1 olma kategorisi altinda sayilar asal say1 olup
olmamasina bagli olarak iki gruba ayrilmistir. O144’{in bu kategori altindaki ¢dziimii
Tablo 17°de verilmistir. Ardisik sayilar olma kategorisi altinda sayilar bu 6zellige gore
siniflandirilmistir. O1 ¢dziimiinde 1, 2, 3 ve 4 sayilarini ardisik olmalari nedeniyle bir
gruba dahil etmistir. Bir sayinin kat1 olma kategorisi altinda dort yanit tiirii belirlenmis,
bu yanitlardan biri Tablo 17°de &rnek olarak verilmistir. O1so sayilar1 drdiin kat1 olma
ozelligine bagl olarak iki gruba ayirmistir. Bir saymin pozitif tam say1 bdleni olma
kategorisi altinda sekiz yanit tiirii belirlenmistir. Bu yanitlardan biri Tablo 17°de 6rnek
olarak verilmistir. O2g sekizi bolen sayilar1 ayirmis ve verilen sayilari bu 6zellige gore
siiflandirmigtir. 1ki farkli sayiya béliinebiliyor olma kategorisi altinda Oiz1’in
¢oziimili Tablo 17°de ornek olarak verilmistir. Bu ¢oziimde sayilar sekize ve ikiye
kalansiz boliinebilme 6zelligine bagh olarak iki gruba ayrilmistir.

Tablo 17°de tam kare say1 olma Kategorisi altinda bir yamit 6rnek olarak
verilmistir. O16 tam kare sayilar olan 1, 4 ve 16’y1 bir gruba dahil etmistir. Bir sayinin
kuvveti olma kategorisi altinda yedi yanut tiirii belirlenmistir. Bu yanitlardan biri Tablo

17°de &rnek olarak verilmistir. Osg sayilar ikinin kuvveti olma 6zelligine gore iki
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gruba ayirmistir. Karesi ¢ift bir say1 olma kategorisi altinda bir yanit 6rnek olarak
verilmistir. Os0 2, 4, 8 ve 16 sayilarimi kareleri ¢ift say1 olmas1 nedeniyle bir gruba
dahil etmis, diger grupta ise karesi ¢ift say1 olmayanlara yer vermistir. Karesi 25’ten
kiiciik ya da biiyiik sayilar olma kategorisi altinda bir yanit bulunmaktadir. O42 bu
yanitta sayilarin karelerini ve 25’ten kiigiik ya da biiyiilk olmalarin1 dikkate alarak
sayilar1 iki gruba ayirmistir. Belirli bir sayidan kiigiik ya da biiyiikk olma kategorisi
altinda dort yant tiirii belirlenmis, biri Tablo 17°de verilmistir. O116 yanitinda sayilar
besten kiigiik ya da biiyiik olmalarina gore siniflandirmistir.

Carpmada etkisiz eleman olma Kategorisi altinda Os4’iin yanit1 rnek olarak
Tablo 17°de verilmistir. Bu yanitta Oas bir sayismin ¢arpmada etkisiz eleman olma
ozelligine gore sayilar siniflandirmistir. 7 sayisinin tam kismi olma kategorisi altinda
Ous4’iin yamt1 6rnek olarak Tablo 17°de sunulmustur. Oss 7 sayisinm tam kisminin iig
olmasini géz Onilinde bulundurarak gruplandirma yapmistir. Bir basamakli ya da iki
basamakli ¢ift sayilar olma Kategorisi altinda iki yanit tiirii belirlenmis, biri Tablo
17°de 6rnek olarak verilmistir. O130 bir basamakli ¢ift say1lar olan 2,4 ve 8’i bir grupta,
bir basamakli ¢ift sayilar olmayan 1,3 ve 16’y1 bir grupta olacak sekilde siniflandirma
yapmustir. Belirli bir say1 kadar fazlasi tam kare say1 olma kategorisi altinda iki farkli
yanit tiirii belirlenmistir. Tablo 17°de drnek olarak verilen yanitta O137 sayilar1 bes
fazlas1 tam kare olma ozelligine bagl olarak gruplandirmistir. Belirli bir sayiyla
carpilmasi sonucu bir, iki ya da ii¢ basamakli olma kategorisi altinda dort yanit tiirii
tespit edilmistir. Tablo 17°de 6rnek olarak verilen yanitta Og 10 ile carpildiginda iki
basamakli olan sayilar bir grupta olacak sekilde siniflandirma yapmaistir.

Yeniden tanimlama etkinliginde 6grencilerin esneklik puanlari incelendiginde
maksimum alt;, minimum sifir puan alindig1 belirlenmistir. Ogrencilerin esneklik
puanlari ortalamasi 1,92 ve standart sapmasi 1,36°dir. Ogrenciler bu etkinlik icin
ortalama iki farkli ¢dziim sunabilmislerdir. Ogrencilerin esneklik puanlarina goére
dagilimim1 gosteren siitun grafigi Sekil 24’te verilmistir. Sekle gore, Ogrenciler
esneklik puani olarak yaygin sekilde bir veya iki puan almislardir. Bu etkinlik igin
ogrencilerin yaklasik %31°1 iki esneklik puani alirken, yaklasik %27’si bir esneklik

puani almistir.
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Sekil 24. Yeniden tanimlama etkinligi esneklik puan dagilimi

Problem kurma etkinligi. Problem kurma etkinliginde 6grencilerin toplam
207 “gecerli” yanitinda 16 kategori altinda 24 problem tiirii tespit edilmistir. Bu

kategoriler ve 6rnekleri Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18. Problem kurma etkinliginde kategoriler ve 6rnek problemler

Kategoriler

Ornek problemler

Koltuk sayisina yonelik problemler

Siradaki toplam koltuk sayisini verip sira
say1sini sorma

Koltuk numarasi verip kaginci sirada
oldugunu sorma

k tane koltugun kag siray1 tam dolduracagini
sorma

k. siraya kadar olan toplam koltuk sayisini
sorma

Birden fazla sira i¢in koltuk sayisina
yonelik problemler

Kurali degistirme

Genel kurali sorma

Iki sira arasindaki toplam koltuk say1sini
sorma

Altidan baslayip dorder dorder koltuk sayisinin arttigi bir sinema salonunda onuncu
sirada kag koltuk olur? (O2)

Bir 6gretmen 34 kisilik sinifini tiyatro izlemeye gotiirmiistiir. Hepsini tek bir sirada
oturtmak isteyen 6gretmen sinifin1 kaginci sirada oturtmalidir? (O7s)

61. koltuk hangi siradadir? (O22)

Tiyatro salonu en fazla 200 kisi alabildigine gére son sira kaginci siradir? (O13s)

20 sira varsa ve hepsi doluysa salonda kag kisi vardir? (O137)

12 . siradaki koltuk sayisi ile 15. siradaki koltuk say1s1 toplami kagtir? (Os)

Bu ériintiide koltuk say1st dort eklendigine gore eger dort yerine sekiz koltuk
eklenseydi 5. sirada kag koltuk olurdu? (Oz3s)

Siraya gore oriintiiniin kuralini bulunuz. (Oga)

Ugiincii sira ile yedinci sira arasinda kag koltuk vardir? (O107)
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Tablo 18 (Devam). Problem kurma etkinliginde kategoriler ve 6rnek problemler

Oriintiiniin devam ettirilmesini isteme Oriintiiniin devamini getirin. (O34)

Eymen ikinci siranin soldan iigiincii koltugunda oturmaktadir. Ogretmeni Eymen’i
boyu uzun oldugu icin bes sira geri dort sira saga aliyor. Buna gore Eymen’in
bulundugu siray1 ¢izerek koltugunu isaretleyiniz. (O7)

Belirtilen konuma gore koltugun yerini
sorma

Belirli bir siraya kadar aralarinda asal say1

numarali koltuklart sorma 12. siraya kadar aralarinda asal olan sayilar1 bulun. (O1s)

Kisi ve sira sayisi vererek kag koltugun bos Bir tiyatro salonunda bes sira koltuk vardir. Birinci sira tamamen bos‘gur. Besinci
kalacagini sorma sirada ise bes kisi oturmaktadir. Salonda kag koltuk bostur? (O77)
Kisilerin oturma diizeniyle ilgili kural Dokuz tane sira vardir. Sadece ¢ift numaralari siraya oturuluyor kafile kag kisidir?
belirleyerek kisi sayisini sorma (Og7)

Her bir sira i¢in bilet fiyatiyla ilgili bir En 6n siranin fiyat1 4 TL dir. Arkaya dogru gidildikge fiyati1 dorder dorder
oriintii belirleme artmaktadir. Buna gore 25. sirani fiyat1 ne kadar olur? (Ogg)

12 sirali bu tiyatroda sira numarasi asal say1 olan siralarda bos koltuk olmadigina
gore bu tiyatro i¢in bilet alan bir kisinin koltuk numarasinin dérdiincii sirada olma

Olasilikla ilgili problemler yazma olasilig1 kactir? (Og)
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Problem kurma etkinliginin analizinde belirlenen kategorilerden biri koltuk
sayisinin soruldugu problemleri igermektedir. Bu kategori altinda iki farkli yanit tiirii
belirlenmis, bu yanitlardan birine ait problem Tablo 18’de verilmistir. Oz tiyatro
salonundaki onuncu sirada kag¢ koltuk olacaginin soruldugu bir problem kurmustur.
Belirlenen kategorilerden bir digeri siradaki toplam koltuk sayisinin verilip sira
sayisinin soruldugu problemleri icermektedir. O7s probleminde 34 koltugun kaginci
sirada bulundugunu sormustur. Diger bir Kategori olan Koltuk numarasinin verilip
kag¢inci sirada bulundugunun soruldugu problemleri i¢eren kategori i¢in yanitlardan
biri 6rnek olarak verilmistir. Oz, bu problemde 61. koltugun salonda kaginci sirada yer
alacagimi sormustur. Belirli bir sayida koltugun kag¢ sirayr tam dolduracaginin
soruldugu problemlerden biri Tablo 18’de verilmistir. O13s 200 kisilik bir salonda en
son siranin soruldugu bir problem kurmustur. Belirli bir siraya kadar olan toplam
koltuk sayisinin soruldugu problemlerden biri Tablo 18’de 6rnek olarak verilmistir.
0137 kurdugu problemde 20 siranin dolu oldugu bir salondaki kisi say1sini sormustur.
Birden fazla sira igin koltuk sayisinin soruldugu problemleri igeren kategori altinda
yedi yanit tiiri belirlenmis ve bu yanitlardan birine ait problem o6rnek olarak
verilmistir. Bu problemde Os 12. siradaki koltuk sayisi ile 15. siradaki koltuk sayismin
toplamini sormustur.

Oriintiiniin kuralinin degistirilmesiyle kurulmus problemleri iceren kategori
altinda iki yanit tiiri belirlenmis, birine ait drnek Tablo 18’de verilmistir. O1ss
salondaki koltuk sayisinin her bir sirada sekiz tane artmasiyla olusacak Oriintiiyle ilgili
bir problem kurmustur. Oriintiiniin genel kuralinin soruldugu problemlerden Ogs’iin
problemi Tablo 18’de verilmistir. Kategorilerden bir digeri iki sira arasindaki toplam
koltuk sayisinin soruldugu problemleri igermektedir. Tablo 18’de verilen problemde
O107 tigiincii sira ile yedinci sira arasinda yer alan koltuk say1sin1 sormustur. Oriintiiniin
devam ettirilmesinin istendigi problemlerden O34 i{in problemi Tablo 18’de verilmistir.
Belirtilen konuma gore herhangi bir koltugun yerinin soruldugu problemlerden biri
Tablo 18°de verilmistir. Bu problemde O7 belirttigi koltugun bes sira gerisinde dort
sira saginda yer alan koltugun bulundugu siranin ¢izilmesini ve koltugun
isaretlenmesini istemistir. Belirli bir siraya kadar aralarinda asal sayir numarali

koltuklarm soruldugu problemlerden O1s’in problemi Tablo 18’de verilmistir.
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Kisi ve sira sayisinin verilmesiyle ka¢ koltugun bos kalacaginin soruldugu
problemlerden O77°nin problemi Tablo 18°de yer almaktadir. Bu problemde bes sira
koltuk bulunan bir salonda birinci siranin bos oldugu ve besinci sirada bes kisi
bulundugu belirtilmis, ka¢ koltugun bos kalacagi sorulmustur. Kisilerin tiyatro
salonunda oturma diizeniyle ilgili kural belirlenmesiyle kurulan problemlerden
Og7’nin problemi Tablo 18’de verilmistir. Og7 bu problemde dokuz sira bulunan bir
salonda sadece ¢ift numarali koltuklara oturacak olan bir kafiledeki kisi sayisini
sormustur. Etkinligin analizinde belirlenen kategorilerden bir digeri her bir sira igin
bilet fiyatiyla ilgili bir driintiiniin belirlendigi problemleri icermektedir. Ogg her bir
sirada bilet fiyatinin 4 TL arttig1 bir salonda ilk siranin bilet fiyatin1 4 TL belirlemis,
25. siranin bilet fiyatini sormustur. Olasilikla ilgili problemler yazma kategorisi altinda
Og’in problemi 6rnek olarak verilmistir. Og probleminde 12 sira koltuk bulunan bir
salonda asal say1 bulunan siralarin dolu oldugunu belirtmis, bilet alan bir kisinin
dordiincii sirada oturma olasiligint sormustur.

Problem kurma etkinliginde &grencilerin esneklik puanlari incelendiginde
maksimum dért, minimum sifir puan aldiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin esneklik
puanlar1 ortalamas1 1,05 ve standart sapmas1 1,04’tiir. Ogrencilerin bu etkinlik igin
esneklik puanlarina gére dagilimini gosteren grafik Sekil 25°te verilmistir. Sekle gore,
ogrencilerin yaklasik %381 sifir esneklik puani, yaklasik %30°u ise bir esneklik puani

almstir.
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Sekil 25. Problem kurma etkinligi esneklik puan dagilimi
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2.4.1.3. Ogrencilerin Orijinallik Puanlarna Ait Bulgular

Sekizinci smif dgrencilerinin orijinallik puanlarina iliskin bulgular, etkinlik
tiirlerine gore sirastyla sunulmustur.

30 sayisim olusturma etkinligi. Bu etkinlikte bes kategori altinda toplam 11
yanit tiirli orijinal olarak tespit edilmistir. Yanit tiirleri, goriilen 6grenci sayis1 ve

ornekleri Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. 30 sayisini olusturma etkinligi orijinal yanit i¢eren kategoriler ve drnekleri

Orijinal yanit iceren Ogrenci

. Yanit ornekleri
kategoriler sayisl

20-(-10) (Oeo)
Tam say1 kullanma 3 90:2+(-15) (Og9)
40-48+12.3+2 (O131)

En biiytik ortak bolen ve en EKOK(15,10) (O 18)
kiiciik ortak kat kullanma 4 EKOK (10,3) (O135)
¢ EKOK (2,15) (O138)
Koklii ifade kullanma 6 V90.V10 (06..2)
(+/90.v40): 2 (O137)
. 48.10:2* (O130)
Uslii ifade kullanma 2 10+12+2° (Osa1)
Mutlak deger kullanma 1 |—40]-|—10] (Os0)

Tablo 19’a gore tam sayilarin kullanildig: orijinal ii¢ yanit tiirli li¢ 6grencide
goriilmiistiir. En biiylik ortak bdlen ve en kiiglik ortak katin kullanildig: {i¢ orijinal
yanit tlirii tespit edilmistir. Bu yanit tiirleri toplam dort 6grencide goriilmiistiir. Koklii
ifade kullanilan iki yanit tiirii toplam alt1 6grencide goriilmiistiir. Bu yanitlardan biri
iki koklii ifadenin ¢arpimini, digeri iki kokli ifadenin ¢arpimi ve bir bolme islemi
icermektedir. Uslii ifadenin kullanildig1 iki farkli yanit birer grencide goriilmiistiir.
Bu islemlerden birinde iki ve dort sayilar1 kullanilarak ikinin dérdiincii kuvvetine yer
verilmistir. Digerinde ise iki ve {i¢ sayilar1 kullanilarak ikinci tiglincli kuvvetine yer
verilmistir. Mutlak degerin kullanildig1 bir yanit vardir. islemde iki negatif sayimnmn

mutlak degeri alinmis ve ¢ikarma islemine yer verilmistir.
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30 sayisint olusturma etkinligine iliskin Ogrencilerin orijinallik puanlar
incelendiginde maksimum 2, minimum sifir puan almmustir. Ogrencilerin orijinallik
puanlart ortalamasi 0,09 ve standart sapmasi 0,36’dir. Orijinallik puanlarina goére
ogrenci dagilimini gosteren siitun grafigi Sekil 26°da sunulmustur. Ogrencilerin
%93’{iniin (144 ogrenci) sifir orijinallik puam aldig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
%4’ tniin (alt1 6grenci) orijinallik puaninin bir oldugu, %3’tniin (dort 6grenci)

orijinallik puaninin iki oldugu belirlenmistir.
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Ogrenci sayisi
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Orijinallik puanlart

Sekil 26. 30 sayisini olusturma etkinligi orijinallik puan dagilimi

Alan etkinligi. Bu etkinlikte dort kategori altinda toplam 15 orijinal yanit tiirti
tespit edilmistir. Alan etkinliginde orijinal oldugu tespit edilmis tek ya da iki sekille
olusturulmus yanit 6rnekleri Sekil 27°de verilmistir. Tek sekil kullanarak olusturulan
geometrik sekiller icerisinde dort orijinal yanit tiirii tespit edilmistir. Diizgiin olmayan

2

dortgen cizilerek alan1 2cm? olan seklin olusturuldugu yamit (Sekil 27.a, Oao) iKi

ogrenci tarafindan verilmistir. Tek sekille alam 2 cm?

olan geometrik seklin
olusturulmasi kategorisi altinda orijinal olan diger ti¢ yanit diizgiin olmayan
altigenlerin ¢izilmesiyle olusturulmustur. Diizglin olmayan altigenlerden birinci tip
(Sekil 27.a, O107) yanit 14 dgrenci tarafindan, ikinci (Sekil 27.a, O134) ve iigiincii (Sekil
27.a, O10g) tip yanit dorder dgrenci tarafindan verilmistir.

Iki sekil kullanilarak alan1 2cm? olan geometrik sekillerin olusturulmasinda

yedi orijinal yanit tiirii tespit edilmistir. 2cm?’lik alanin kenar uzunluklar1 1ecm, 2cm
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ve V5cm olan iki dik tiggenin kullanilarak olusturuldugu yanit dort 6grenci (Sekil 27.b,

Ou1), bir dik yamuk ve kenar uzunluklart lem, 1cm ve v2cm bir ikizkenar dik iicgen
kullanilarak olusturuldugu yanit (Sekil 27.b, Og7) on bes dgrenci tarafindan verilmistir.
Kenar uzunlugu 1cm olan bir kare ve kenar uzunluklar1 v2cm, v/2cm ve 2cm olan bir
ikizkenar dik {icgenin kullanildig1 yamt (Sekil 27.b, Oss) dért 6grenci tarafindan
verilmistir. Kenar uzunlugu 1cm olan kare ile bir kenar1 ve o kenara ait ytliksekligi 1cm
olan bir paralelkenarm kullanildig1 yanit (Sekil 27.b, Oa0) bes dgrencide goriilmiistiir.
Bir kenar1 ve o kenara ait yiiksekligi 1cm olan iki paralelkenarin kullanildig1 yanit
(Sekil 27.b, Ogs) dokuz dgrencide, iki farkli tiirde iggenin kullamldig: son iki yanit

tiirii (Sekil 27.b, O122, O132) birer dgrencide goriilmiistiir.
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Sekil 27. Alan etkinliginde tek ya da iki sekille olusturulmus orijinal yanit 6rnekleri

Ug sekil kullanilarak alan1 2cm? olan geometrik sekillerin olusturulmasinda ii¢

yanit tiiriiniin orijinal oldugu tespit edilmistir. Ug ikizkenar dik {icgenin kullanildig

yanit tiirii (Sekil 28.a, Oz0) alt1 6grenci tarafindan verilmistir. Bir kenar1 v2cm ve o
- . V2 .
kenara ait yiiksekligi —cm olan bir paralelkenar ve kenar uzunluklar1 1cm, lem ve

v2cm olan iki ikizkenar dik tiggenin kullamldigi yanit tiirii (Sekil 28.a, O1s2) bir

ogrenci tarafindan verilmistir. Kenar uzunluklar1 1cm olan bir kare, kenar uzunluklari
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1cm, 1cm ve v/2cm olan bir ikizkenar dik tiggen ve kenar uzunluklart 1cm, v/2cm ve
v/Scm olan bir genis acili iggenin kullanildigi yanit (Sekil 28.a, O100) bir 6grencide
goriilmiistiir. Dort sekil kullanarak olusturulan orijinal bir yanit tiirii bulunmustur. Bir
dgrenci tarafindan verilen bu yanitta (Sekil 28.b, O123) kenar uzunluklar1 1cm, Icm ve
v2cm olan g ikizkenar dik iiggen ve kenar uzunluklari 1ecm, v2cm ve v/5¢m olan bir

genis acil1 ticgen kullanilmastir.

L] /ﬁ\ ® o i /; T{ o \. 3 = 3 N\ v (l
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Sekil 28. Alan etkinliginde ti¢ ya da dort sekille olusturulmus orijinal yanit 6rnekleri

Alan etkinligine iliskin Ogrencilerin orijinallik puanlar1 incelendiginde
maksimum {i¢, minimum ise sifir puan alindig1 belirlenmistir. Ogrencilerin orijinallik
puanlar1 ortalamast 0,45 ve standart sapmasi ise 0,82 olarak belirlenmistir.
Ogrencilerin orijinallik puanlarmin dagilimma ait siitun grafigi ise Sekil 29’da
sunulmustur. Sekle gore, dgrencilerin yaklasik %72’sinin (111 6grenci) orijinallik
puanimin sifir oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin %14’{iniin orijinallik puam bir (22
ogrenci), %10’unun orijinallik puani iki (15 6grenci) ve %4’iinlin orijinallik puani

tictlir (alt1 6grenci).
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@ Orijinallik puanlar1

Sekil 29. Alan etkinligi orijinallik puan dagilimi
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Yeniden tammlama etkinligi. Bu etkinlikte dokuz kategori altinda toplam 19
orijinal yanit tlirii tespit edilmistir. Bu yanit tiirleri, ka¢ 6grencide goriildigii ve

ornekleri Tablo 20°de verilmistir.
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Tablo 20. Yeniden tanimlama etkinligi orijinal yanit tiirleri ve 6rnekleri

Orijinal yanit iceren kategoriler Ogrenci sayisi Yanit 6rnekleri
Ardisik sayilar olma 4 Art arda gelen sayilar: 1,2,3,4 (O24)
Iki farkli pozitif tam sayiya boliinebiliyor 1 Hem sekize hem ikiye bdliinen sayilar: 8,16
olma Hem sekize hem ikiye boliinemeyen sayilar: 1,2,3,4 (O131)
Bir savinin kuvveti olma® 14 .ikinin kuvveti olanlar: 1,2,4,8,16

Y Ikinin kuvveti olmayanlar: 3 (Ogs)

oy Karesi ¢ift olan sayilar: 2,4,8,16
Karesi cift bir sayr olma ! Karesi ¢ift olmayan sayilar: 1,3 (Oao)

s . _— Karesi 25’ten kiiciik olan sayilar: 1,2,3,4
Karesi 25’ten kiigik ya da biiytik olma ! Karesi 25°ten biiyiik olan sayilar: 8,16 (Os)

.. Carpmada etkisiz eleman olan: 1
G-arpmada etkisiz eleman olma 3 Carpmada etkisiz eleman olmayan: 2,3,4,8,16 (Ous)
I1 sayisiin yaklagik degeri olan say1: 3

™ sayisiun tam kismi olma ! I sayisinin yaklasik degeri olmayan sayi: 1,2,4,8,16 (Ous)
Belirli bir say1 kadar fazlasi tam kare say1 3 1 fazlasi tam kare olan sayilar: 3.8
olma™ 1 fazlasi tam kare olmayan sayilar: 1,2,4,16 (Oa2)
Belirli bir sayiyla QarpllrIJiSI sonucu bir, iki 4 Sekiz ile garpildiginda iki basamakli olan sayilar: 2,3,4,8 (Os3)

ya da {i¢ basamakli olma

Not: *Bu kategori altinda yedi farkli yanit tiirii orijinal olarak belirlenmis, biri 6rnek olarak verilmistir.
** Bu kategori altinda iki farkli yanit tiirii orijinal olarak belirlenmis, biri 6rnek olarak verilmistir.
*** Bu kategori altinda dort farkli yanit tiirli orijinal olarak belirlenmis, biri 6rnek olarak verilmistir.
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Tablo 20’ye gore sayilari ardisik sayilar olma 6zelligine baglh olarak iki gruba
ayiran dort dgrenci oldugu belirlenmistir. ki farkli pozitif tam sayiya boliinebiliyor
olma kategorisi altinda sayilar1 sekiz ve ikiye boliinebilme 6zelligine gore iki gruba
aytran bir 6grenci oldugu tespit edilmistir. Bir sayinin kuvveti olma kategorisi altinda
yedi farkli yanit tiirli orijinal olarak belirlenmistir. Bu yanit tiirlerinden ikinin kuvveti
olma 6zelligini kullanan bir 6grencinin yanitina Tablo 20’de yer verilmistir. Sayilarin
iki gruba ayrilmasinda bu 6zelligi kullanan toplam 14 6grenci oldugu tespit edilmistir.
Verilen sayilarin karesinin ¢ift olup olmamasina bagli olarak sayilarin iki gruba
ayrilmasi bir 6grencinin yanitlart arasinda yer almistir. Verilen sayilarin karesinin
25’ten kiiciik ya da biiyiik olmasina bagli olarak sayilar1 iki gruba ayiran bir 6grenci
oldugu belirlenmistir.

Tablo 20’ye gore, sayilart bir sayisinin ¢arpmada etkisiz eleman olma
ozelligine bagl olarak gruplandiran bir 6grenci bulunmaktadir. 7 sayisinin tam kismi
olma 6zelliginin kullanildig1 yanit bir 6grenci tarafindan verilmistir. Bu yanitta 6grenci
m sayisinin tam kisminin {i¢ olmasimni goz Onilinde bulundurarak gruplandirma
yapmustir. Belirli bir say1 kadar fazlasi tam kare say1 olma kategorisi altinda iki farkli
yanit tiirii orijinal olarak belirlenmis ve biri Tablo 20°de verilmistir. Bu 6zellik toplam
lic 6grencinin yanitlar1 arasinda yer almistir. Belirli bir sayiyla carpilmasi sonucu
basamak sayisina bagl gruplandirma yapilan dort farkli yanit tiiri orijinal olarak
belirlenmistir. Bu 06zelligi kullanan toplam dort ogrenci oldugu tespit edilmis,
yanitlardan biri Tablo 20°de 6rnek olarak verilmistir.

Yeniden tanimlama  etkinliginde  Ggrencilerin  orijinallik  puanlari
incelendiginde minimum sifir, maksimum {i¢ puan alindig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
orijinallik puanlari ortalamasi 0,16 ve standart sapmasi 0,48dir. Ogrencilerin
orijinallik puanlarinin dagilimina ait siitun grafigi Sekil 30’da verilmistir. Sekle gore
ogrencilerin %86,2’sinin (133 6grenci) orijinallik puani sifir ve %12’sinin (18 6grenci)

orijinallik puani birdir.
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Sekil 30. Yeniden tanimlama etkinligi orijinallik puan dagilimi

Problem kurma etkinligi. Bu etkinlikte 11 kategori altinda toplam 12 orijinal
problem tiirii tespit edilmistir. Bu problem tiirleri, kag 6grencide goriilldigi ve

ornekleri Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21. Problem kurma etkinligi orijinal problem tiirleri ve drnekleri

Orljlnal_ yanit iceren Ogrenci Yamt érnekleri

kategoriler sayisl

Kurah degistirme” 7 Bu 6riintii dorder artmak yerine yediser yediser artsaydi yedinci sirada kag koltuk
olurdu?(O1s2)

Belirli bir siraya kadar

aralarinda asal say1 numarali 1 12. siraya kadar aralarinda asal olan koltuklari bulunuz. (O1s)

koltuklar1 sorma

chils ;u\ifnsllﬁ)salz;f;;effnﬂek kag 2 Bir tiyatro salonunda bes sira koltuk vardir. Birinci sira tamamen bostur. Besinci sirada

sormg ? & ise bes kisi oturmaktadir. Salonda kag koltuk bostur? (O77)

Kisilerin oturma diizeniyle . 1 ce ..

BN . . Birinci sirada ti¢ kisi oturursa ve her sira ikiser ikiser artsa 21. sirada kag kisi oturur?

ilgili kural belirleyerek kisi 7 (O120)

sayisini sorma 140

Her bir sira icin bilet fiyatiyla 7 Birinci siradaki koltuk fiyatlar: 18 TL ve bu siradan sonra dérder dorder artmaktadir.

ilgili bir oriintii belirleme Buna gore 18. siraya oturacak dort kisi kag TL 6deyecektir? (O107)

Olasilikla ilgili problemler 3 16. siradaki bir kisinin asal koltuga oturma olasilig1 kagtir? (O14s)

yazma

Not: *Bu kategori altinda iki farkli yanit tiirii orijinal olarak belirlenmis, biri 6rnek olarak verilmistir.
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Tablo 21’e gore kurali degistirme kategorisi altinda iki farkli yanit tiirii orijinal
olarak belirlenmistir. Oriintiiniin kuralinda degisiklik yaparak problem kurmus olan
yedi 6grenci oldugu goriilmiistiir. Tablo 21°de verilen problemde O1s; her bir sirada
yedi koltuk artan bir salonda yedinci siradaki koltuk sayisini sormustur. Belirli bir
siraya kadar aralarinda asal say1 numarali koltuklara bagli problem kuran bir 6grenci
oldugu belirlenmistir. Tablo 21’e gére O1s 12. siraya kadar aralarinda asal sayi
numarali koltuklarin bulunmasini istemistir. Kisi ve sira sayisinin verilmesiyle kag
koltugun bos kalacaginin soruldugu problemler kuran iki 6grenci bulunmaktadir. Bu
problemlere drnek olarak O77’nin problemi Tablo 21°de yer almaktadir.

Kisgilerin tiyatro salonunda oturma diizeniyle ilgili kural belirlenmesiyle
kurulan problemler yedi grenci tarafindan verilmistir. Bu problemlerden O140’1n
problemi Tablo 21°de yer almaktadir. O140 problemde birinci sirada ii¢ kisinin
oturacagini ve her sirada kisi sayisinin iki artacagini belirtmis, 21. siradaki kisi sayisini
sormustur. Her bir sira i¢in bilet fiyatiyla ilgili bir 6rlintlintin belirlendigi problemler
kuran yedi 6grenci bulunmaktadir. Tablo 21°e gére O1o7 birinci siradaki koltuklarin
ticretinin 18 TL oldugu bir salonda {icretin her bir sirada 4 TL artacagini belirtmis, 21.
siradaki kisi sayisin1 sormustur. Olasilikla ilgili kurulan problemler ii¢ 6grenci
tarafindan verilmistir. Q145 16. sirada bulunan bir kisinin asal numarali bir koltuga
oturma olasiligini sormustur.

Problem kurma etkinliginde 6grencilerin orijinallik puanlari incelendiginde
minimum sifir, maksimum {i¢ puan alindig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin orijinallik
puanlart ortalamas1 0,16 ve standart sapmasi 0,38°dir. Ogrencilerin orijinallik
puanlarinin dagilimina ait siitun grafigi Sekil 31’de verilmistir. Sekle gore 6grencilerin
%84’ tiniin (130 6grenci) orijinallik puani sifir ve %14 iniin (23 6grenci) orijinallik

puani birdir.
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Sekil 31. Problem kurma etkinligi orijinallik puan dagilimi

2.4.2. Ogrencilerin Yaratia Diisiinme Siirecindeki Anlayislarina Yénelik
Bulgular

Ogrencilerin yaratici diisiinme siirecindeki anlayislarina yonelik bulgular iic
baslik altinda aciklanmistir: (i) Gegerli ve yaratici yanitlarin ortaya ¢iktigi asamalar,
(ii) yaratici yanitlar olusturan 6grencilerin nasil diigiindiikleri ve (iii) yaratici yanitlar

uretilememesinin nedenleri.

2.4.2.1. Ogrencilerin Gegerli ve Yaratic1 Coziimlerinin Ortaya Ciktig1 Asamalara
Yonelik Bulgular

Bu boliimde, ulasilabilir ve potansiyel ¢6ziim uzaylarinda 6grencilerin gecerli
ve yaraticl yanitlarinin nasil dagilim gosterdigine iliskin alti 6grenci ile yiiriitiilen
goriismelerden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bulgular her bir 6grenci i¢in ayri
ayr1 sunulmustur.

Ayse. Ayse’nin YDT deki etkinliklere verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer
alan yanitlar, bu yanitlarin gegerli olup olmamasi ve yaratict yanitlarin hangi ¢éziim
sirasinda ortaya ¢iktigi alan etkinligi i¢in Sekil 32’de, diger ii¢ etkinlik i¢in Tablo

22’de verilmistir.
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Tablo 22. Ayse’nin 30 sayisini olusturma, yeniden tanimlama ve problem kurma
etkinliklerine verdigi ulasilabilir ¢c6zliim uzayinda yer alan yanitlar

Etkinlikler Yamtlar
(Y1) 18 +12 =30
(Y2)90:3=30
(Y3)10.3=30
(Ys)15.2=30
(Ys)90-40-20=30
st (Y$) 20 + 10 = 30

(Y7) 12+ 3+ 15=30
(Yg) 18 +2+10=230
(Yo) 48 +2 — 20 =130
(Y10) (20.3):2=30
(Y11)40.3-90=30

(Y1) Cift sayilar: 2,4,8,16 ve tek sayilar: 1,3
(Y2) Asal sayilar: 2,3 ve asal olmayan sayilar: 1,4,8,16
(Y3) Ikiye boliinen sayilar: 2,4,8,16 ve ikiye boliinmeyen sayilar: 1,3
(Y1) Uge béliinen sayilar: 3 ve iige boliinmeyen sayilar: 1,2,4,8,16
(Ys) Dorde boliinen sayilar: 4,8,16 ve dorde boliinmeyen sayilar: 1,2,3
(Ys) Sekize boliinen sayilar: 8,16 ve sekize boliinmeyen sayilar: 1,2,3,4
(Y7) On altiya béliinen: 16 ve on altiya bolinmeyen: 1,2,3,4

Yeniden
tanimlama

(Y1) Bir tiyatro salonunda her bir sirada koltuk sayis1 dort artiyor. Ik
sirada alt1 koltuk varsa 12. sirada kag koltuk vardir?

(Y2) Bes siras1 olan bir tiyatro salonuna 62 kisi gidiyor. ilk sirada alt:
koltuk vardir ve sira arttikca koltuk say1s1 22 seklinde artryor. Buna

Problem gore bos kalan kag koltuk vardir?

kurma (Y3) Y© 48 kisilik salonda her iki kisi yaninda bir koltuk bos birakarak
oturuyor. Buna gore salonda kag kisi vardir?

(Ys) Dort seanst olan bir tiyatroya her seansta iki kati kisi geliyor
tiyatro 82 kisilik ve ilk seansa gelen kisi sayis1 10 ise dordiincii seansta
salonda kag kisi olur?

Not: Y= Yant, GCZ=Gegersiz ¢oziim, YC=Yaratict ¢dziim.
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(Ye)
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. = . (Yu)  (Yn)
(Ye) ' (Y:g) ’ (Y10) ’ (Y.13) ’ ’ (Y.u) )
Sekil 32. Ayse’nin alan etkinligine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan
yanitlar

Ayse 30 sayisini olusturma etkinliginde 11, alan etkinliginde 14, yeniden
tanimlama etkinliginde yedi ve problem kurma etkinliginde dort yanit vermistir. Bu
yanitlarin sirasiyla 11, 11, yedi ve dordii gecerli ¢oziimler olup ulasilabilir ¢oziim
uzayini olusturmustur. Ulasilabilir ¢6ziim uzay1 kapsaminda Ayse’nin en fazla 30
sayisini olusturma ve alan etkinliklerinde, en az ise problem kurma etkinliginde yanit
verdigi tespit edilmistir. Ayse 30 sayisini olusturma etkinligine yonelik verdigi
yanitlarin tamaminda dogal sayilarla islemleri kullanmistir. Tablo 22’deki ¢oziim
sirast  dikkate alindiginda ilk c¢6ziimlerinde tek adimli islemlere, ilerleyen
¢dziimlerinde ise iki adimli islemlere yer vermistir. Iki adimli islemleri tercih ettigi ilk
iki ¢Oziimiinde aym aritmetiksel islemi kullanmis, diger ¢oziimlerinde farkli iki
aritmetiksel isleme yer vermistir. Yeniden tanimlama etkinliginde ¢ogunlukla verilen
sayilarin pozitif tam say1 bolenlerinden faydalanarak ¢oziimler olusturmustur. Bunun
yaninda, ¢ift ve tek say1 ile asal say1 kavramlarini kullanan ¢dziimler de olusturmustur.
Son olarak, problem kurma etkinliginde ise daha fazla koltuk sayisinin belirlenmesine
yonelik problemler kurmus, iiclincii probleminde kisilerin bu tiyatro koltuklarinda
oturma diizeniyle ilgili bir oriintii belirlemigtir. Sekil 32°ye gore alan etkinligine
yonelik biitiin ¢dziimlerinde 2 cm?lik alan1 tek sekil kullanarak olusturmustur.
Yanitlarinda dikdortgen, paralelkenar ve diizgilin olmayan altigenlerin farkl sekillerde
konumlandirilmasina yer vermistir.

Ayse’nin ulasilabilir ¢6ziim uzayindaki toplam 36 yanitinin iigii (yaklasik
%8’1) gecersizdir ve bu yanitlarin tamami alan etkinliginde tespit edilmistir. Gegersiz
yanitlar Ayse’nin alan ile gevre uzunlugu arasindaki iliskiyi anlamlandirmada yasadigi

giicliikten kaynaklanmaktadir. Bu etkinlikte Ayse alanmin 2 cm? olabilecegini
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disiindiigii bir besgen c¢izmis, tiim gegersiz yanitlarinda bu besgenin farkli
konumlandirmalarina yer vermistir (Sekil 33). Bu besgenin alaninin hesaplanmasinda
uzunlugu birer santimetre olan ardisik iki kenarin toplam uzunlugunun iki oldugunu
belirtmis ve alanin bu yontemle hesaplanabilecegini diistinmiistiir. Gegersiz yanitlara
yonelik goriisme siirecinde yapilan tartigmada hatasina iligskin agiklamalar1 su

sekildedir:

Arastirmaci Bu ¢6ziimii nasil yaptigini agiklar misin?
(A):
Ayse: Noktalarin arasi bir santimetre. Diger kenarlar1 da bir santimetre

yapayim alani iki santimetrekare olsun diye diisiindiim.

A: Peki bu sekillerin alaninin iki santimetrekare oldugundan nasil
emin oldun?
Ayse: Kenarlar1 toplayinca bir santimetre ve bir santimetre. Iki

santimetre yapiyor [besgenin ardisik kenarlarini gosteriyor].

Sekil 33. Ayse’nin alan etkinliginde iirettigi ¢6zim

Ayse’nin ulasilabilir ¢6ziim uzayimndaki yanitlar1 incelendiginde bir orijinal
yanit verdigi ve bu yanitin da problem kurma etkinliginde oldugu tespit edilmistir
(Tablo 22, problem kurma, Y3). Problem, kisilerin oturma diizeniyle ilgili kural
belirleyerek kisi sayisinin soruldugu bir problemdir. Bu problemde Ayse 48 kisilik bir
salonda her iki kisinin yanina bir koltuk bos birakarak oturmasi durumunda tiyatroda
bulunan kisi sayisin1 sormustur. Ayse ilk li¢ probleminde tiyatro salonundaki koltuk
sayisinin veya tiyatro salonunda bulunacak bos koltuk sayisinin belirlenmesine
yonelik problemler kurmustur. Bu yoniiyle, ilk olarak ders kitaplarinda ve 6grenme
ortamlarinda Oriintiiler konusunda yaygin sekilde yer verilen problem oOrneklerini
sundugu anlasilmaktadir. Bu problemlerin ardindan tiyatro salonunda bulunan

kisilerin oturma diizeniyle ilgili bir problem kurmustur. Probleme dair diisiinme
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stirecini iceren agiklamalarindan deneyimlerinde var olan problemleri dikkate aldig1
anlagilmaktadir. Kurdugu problem 6rnekleme gore orijinal olsa da deneyimlerinde var
olan bir problemdir. Probleme iliskin diisiinme sekli soruldugunda agiklamasi su
sekildedir: “Koltuk sayis1 artiyor siirekli. Daha az bir say1 olacak sekilde hesapladim.
Cogunlukla bdyle soruyorlar ¢ilinkii. Bos kalan koltuk sayisi, toplam koltuk sayisindan
cikarin gibi.”

Ayse ile ulasilabilir ¢6ziim uzayina yonelik faaliyetler tamamlandiktan sonra
etkinliklerin ¢dziimlerine ait ornekler iizerinden tartismalar yiiriitiillerek potansiyel
¢Oziim uzay1 hakkinda anlayis edinilmesi hedeflenmistir. Ayse’ye etkinliklerin
¢Oziimiine iliskin 6rnekler sunulmus ve ¢oziimler iiretmesi istenmistir. 30 sayisini
olusturma etkinligi, alan etkinligi ve yeniden tanimlama etkinligi i¢in ikiser 6rnek ve
problem kurma etkinligi i¢in bir 6rnek verilmistir.

Orneklerin verilmesiyle 30 sayisim olusturma etkinligi icin iki, yeniden
tanimlama etkinligi i¢in li¢ ve problem kurma etkinligi i¢in bir gecerli yanit vermistir.
Alan etkinliginde ise yanit verememistir. Bu kapsamda Ayse’nin genel olarak
yonlendirmeler yapildiginda gegerli yanitlar olusturabildigi goriilmiistiir. Ornegin, 30
sayisini olusturma etkinliginde tam sayilar1 kullanarak ¢o6ziimler olusturulmasi
hakkindaki goriisleri alinmistir. Ayse baslangicta sayilarin tamaminin pozitif olmast
nedeniyle bu sekilde ¢oziimler olusturulamayacagini diistinmiuistiir. Ancak etkinligin
yonergesi tekrar hatirlatildiginda tam sayilar1 kullanarak c¢oziimler iiretebildigi
goriilmiistiir. Pozitif sayilart kullanarak yazdigi ¢arpma islemlerinde her iki say1iy1 da
negatif say1 olarak yazabilecegini fark etmistir “(-15).(-2) = 30”. Ayse ile gegen

goriismenin bir boliimii su sekildedir:

A: Bu sayilardan bazilarin1 negatif say1 olacak sekilde kullanarak
¢Ozlimler olusturabilir misin?

Ayse: Ama eksi yazmiyor ki.

A: Evet yazmiyor ama ekleyebilirsin. Matematikte 6grendiginiz terimler,
isaretler, kurallar ve semboller kullanilabilir dedik. O sekilde de bir
¢ozlim yazabilir misin?

Ayse: Tamam. Carpmada yapabilirim. Pozitif yazdiklarimin ikisini negatif

yazarsam olur. Evet, o kadar ¢ok ¢dziim var ki.
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Tam sayilar1 kullanabilecegi 6rnek olarak verildiginde Ayse ilk ¢6ziimiinde
basarili olmus ancak yaptigi diger c¢oziimiinde tam sayilarla ¢arpma ve toplama
islemini karistirmasi nedeniyle ¢oziimiinii tamamlayamamistir. Bu nedenle tam
sayilar1 kullanarak farkli bir ¢oziim olusturmamistir. -20 ve -10 tam sayilarim
topladiginda sonucun 30 olacagini diistinmiistiir. Sonucun dogrulugu hakkindaki

goriisleri soruldugunda hatasini fark etmistir. Ayse ile gecen goriigmenin bir boliimii

su sekildedir:

A: Diger ¢oziimiine bakalim. -20 ve -10’u topladin. Dogrulugu hakkinda
ne diisilinliyorsun?

Ayse: Toplamada eksi oluyordu evet yanlis yaptim. 20’yi pozitif olarak
yazsam.

A: Ne olur 20 ile -10’u toplarsak?

Ayse: Cikacaklar simdi, olmuyor.

A: Yazmis oldugun islemin sonucu kagtir?

Ayse: 10 oluyor.

A: Neden ¢oziimii devam ettirmedin?

Ayse: Pozitif ve negatifleri karistirdim. Carpma ve toplamayi karistirdim.

Ayse’ye tam sayilar1 kullanarak iirettigi ¢oziimler sonrasinda tam sayilarin
kullanilabilecegini daha onceden fark edip etmedigi sorulmustur. Ayse etkinlige
baktiginda negatif sayilar1 kullanabilecegini fark ettigini ama etkinlikte sayilarin
pozitif olmasi nedeniyle bu diisiinceden vazgectigini belirtmistir. Etkinlikte tam
sayilarin  kullanilabilecegi iizerine yapilan yonlendirme Ayse’nin farkli sayi
kiimelerini ya da islemleri aramasinda etkili olmustur. Ayse, karekoklii ifadeleri
kullanarak 30 sayisin1 olusturabilecegini de fark etmistir. Ayrica agiklamalarinda
karekoklii ifadelerle islemlerde zorlanmasinin bu kavrami fark etmesinde etkili oldugu
anlasilmaktadir. Verilen sayilar1 kullanarak karekoklii ifadeler elde etmeye ¢alismustir.

Ayse ile yiiriitiilen gorlismenin bir boliimii su sekildedir:

A: Baska nasil kullanabiliriz bu sayilar1?
Ayse: Umarim karekdklii bir say1 ¢ikmaz.
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A: O da olabilir mi? Nasil aklina geldi?
Ayse: Isledigimiz konular tek tek diisiiniince aklima geldi. En zorlandigim konu

oldugu i¢in.

A: Karekok kullanarak 30°u elde edebilir miyiz?

Ayse: Carpma kullandigimda yine biiyiik bir say1 ¢ikacak. 2v/3 desem /12
oluyor. Ama diger sayilar nasil ¢ikacak?

A: Neden kullanamayacagini diisiiniiyorsun?

Ayse: Dogal say1 ¢ikmayacagi i¢in sonug.

Ayse’nin agiklamalarinda karekoklii ifadeleri kullanarak 30 sayisini
olusturabilecegini fark ettigi ancak sonucun dogal say1 ¢ikmayacagini diisiindiigii i¢in
vazgectigi gOriilmiistiir. Ayse’ye islii ifadeleri kullanarak ¢oziimler iretip
iretemeyecegi sorulmustur. Ayse islii ifadeleri kullanarak bir ¢6ziim
olusturabilirmistir. Ayse’nin yaptigi ¢oziim su sekildedir: “23+12+10”. Ayse 30
sayisini olusturma etkinligi i¢in verilen ipuglarinin beraberinde farkli ¢oziimler
iiretmeye yonelmis ancak her bir ipucu i¢in birer ¢oziim iiretebilmistir.

Problem kurma etkinliginde ulasilabilir ¢oziim uzayina yonelik faaliyetler
tamamlandiktan sonra 6rnek bir problem {lizerinden goriisme yiiriitilmiistiir. Ayse’ye
bu etkinlik i¢in tiyatroda bulunan kisilerin oturma diizeniyle ilgili bir problem yazilip
yazilamayacag1 sorulmustur. Problemin igerigine kadin, erkek veya ¢ocuk izleyicileri
dahil edebilecegi ifade edilmistir. Ayse’nin yonlendirme tizerine agiklamasi su
sekildedir: “Yine bir say1 belirleyip. Ona gelen erkekler desem. Kalan kisilerden de
12’si gocuk desem. Geriye kalanlar kadin desem. Kisi sayisin1 sorsam.” Ayse’nin
yonlendirmeler neticesinde kurdugu problem su sekildedir: 96 kisilik bir salona 36
erkek ve gelen erkeklerin yaris1 kadar ¢ocuk geliyor. Geriye kalan kisi say1s1 nedir?

Ayse yapilan yonlendirmeler neticesinde erkek ve ¢ocuk izleyicilerin tiyatro
salonunda bulundugu bir problem yazmistir. Ayse sadece tiyatroda bulunan kisi
sayisinin belirlenmesinde 6riintiiyli kullanmigtir. Bunun diginda problem, ¢6ziimiinde
etkinlikte yer alan oriintiiniin kullanimin1 gerektirmeyen bir problemdir. Bu nedenle
Ayse’nin yonlendirme sonrasi yazdigi problem gegersiz bir problemdir. Bu probleme
yonelik agiklamasi su sekildedir: “Dorder dorder artiyor. Onlar1 hesapladim. Alti sira

yaptim. 96 ¢ikiyordu. Biraz daha kiiciik bir say1 se¢tim. 36’y1 sectim. Erkeklerin yaris1
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kadar ¢ocuk geliyor dedim.” Tiyatroda bulunan kisilerin gruplara ayrilmasiyla ilgili
farkli problemler kurulabilecegini fakat problem kurma siirecinde fark etmedigini
belirtmistir. Ayse yapilan yonlendirmeyle gecersiz bir problem kurmus, farkli
problemlere yer vermemistir.

Elif. Elif'in YDT deki ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan yanitlari, bu
yanitlarin gegerligi ve yaratici yanitlarin ortaya ¢iktigi ¢6ziim sirast alan etkinligi i¢in

Sekil 34°te, diger li¢ etkinlik i¢cin Tablo 23’°te yer almaktadir.

Tablo 23. Elif’in 30 sayisin1 olusturma, yeniden tanimlama ve problem kurma
etkinliklerine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan yanitlar
Etkinlikler Yanitlar
(Y1) 40-10=30
(Y2)15.2=30
(Y3)3.10=30
(Ys) 18 +12=30
(Ys)90:3=30
(Ye) 20 + 10 =30
(Y7)(20.3):2=30
(Ys) (48 +12):2=230

30 sayisini
olusturma

(Y1) Tek sayilar: 1,3 ve ¢ift sayilar: 2,4,8,16

Veniden (Y2) ikiye béliinenler: 2,4,8,16 ve ikiye boliinemeyenler: 1,3

tanimlama (Y3) Dorde boliinenler: 4,8,16 ve dorde boliinemeyenler: 1,2,3

(Ya) GCZ

(Y1) 32. sirada kag tane koltuk vardir?

(Y2) Bu salonda 20 tane sira varsa salonda kag tane koltuk vardir?
Problem (Y3) YC Bu siralar altisarla artsayd1 besinci sirada kag koltuk olurdu?
kurma (Ya) Y© Ilk siraya dort kisi oturuyor ve ilk siradan sonra her sirada

oturan insan sayisi iki artmaktadir. Ve bu salonda toplam 20 sira
olduguna gore salonda toplam kag insan vardir?

Not: Y= Yanit, GCZ=Gegersiz ¢oziim, YC=Yaratici ¢dziim.
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(Y1) (Y2) (Ys)

Sekil 34. Elif’in alan etkinligine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan yanitlar

Elif 30 sayisin1 olusturma etkinligi i¢in sekiz, alan etkinligi i¢in ii¢, yeniden
tanimlama ve problem kurma etkinligi i¢in dorder yanit vermistir. Bu yanitlarin
sirastyla sekiz, ii¢, lic ve dordi gecerli ¢oziimler olup ulasilabilir ¢6ziim uzayini
olusturmustur. Ulasilabilir ¢6ziim uzay1 kapsaminda Elif en fazla 30 sayisin1 olusturma
etkinliginde yanit vermis, en az alan etkinliginde yanit vermistir. Tablo 23’e gore Elif
30 sayisin1 olusturma etkinliginde ¢ozlimlerinin biiyiik ¢ogunlugunda tek adiml
islemlere yer vermistir. Son iki ¢oziimiinde iki adimli iglemlere yer vermistir. Yeniden
tamimlama etkinliginde ¢ogunlukla sayilarin pozitif tam sayr bolenlerinden
faydalanarak sayilari iki gruba ayirmistir. Problem kurma etkinliginde ilk probleminde
belirli bir sirada bulunan koltuk sayisin1 sorarken, ikinci probleminde belirli bir sirada
koltuk bulunan salondaki toplam koltuk sayismi sormustur. Ugiincii probleminde
tiyatro salonunda koltuklarin artis sayisinda degisiklik yaparak bir problem kurmus,
dordiincii probleminde ise her bir sirada oturan kisi sayisinin artacagi bir kural
belirlemistir. Sekil 34’e gore alan etkinliginde yanitlarinin tiimii tek sekil kullanilarak
olusturulmustur. Bu c¢oOzlimleri, 0rnek olarak verilen ¢oziimiin farkli sekillerde
konumlandirilmasiyla olusturmustur.

Elif’in ulasilabilir ¢6ziim uzayindaki toplam 19 yanitinin biri (yaklasik %5°1)
gecersiz yanittir. Bu gegersiz yanit yeniden tanimlama etkinliginde verilmistir. Yaniti
su sekildedir: “karekoklii olanlar: 4, 16 ve irrasyonel olanlar: 1, 2, 3, 8”. Elif’in
sayilarin gruplandirilmasinda kullandig1 6zellikleri ifade etme konusunda zorlandigi
goriilmiistiir. Gruplarda yer verdigi sayilar karekoklii veya irrasyonel olarak
smiflandirilmamaktadir. Irrasyonel olarak verdigi sayilar dogal sayilardir. Elif’in bu
duruma yonelik agiklamasi su sekildedir: “Karekokii alininca say1 olanlar1 diistindiim.
Karekokleri var.” Ogrencinin agiklamalarinda tam kare sayilar1 ifade ettigi anlasilmis
ve ¢oziimii bu kapsamda degerlendirilmistir. Faydalanilan 6zelligin tam olarak ifade

edilmemesinin disinda sayilarin gruplandirilmasinda hata bulunmaktadir. Yaptigi
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gruplandirmada bir sayis1 yanlis grupta yer aldigindan ¢6ziimii gecersiz bir ¢oziimdiir.

Elif’in ulasilabilir ¢6ziim uzay1 kapsamindaki yanitlarinda iki orijinal yanit
bulunmaktadir. Bu iki yanit problem kurma etkinliginde verilen yanitlardir (Tablo 23,
problem kurma, Y3 ve Y4). Bu yanitlar etkinligin ¢6ziim siirecinde sona dogru ortaya
cikmigtir. Bu problemlerden ilki Oriintiiniin = kuralinin ~ degistirilmesiyle
olusturulmustur. Problemde koltuk sayisinin her bir sirada altisar tane artmasi
durumunda besinci siradaki koltuk sayisi sorulmustur. Bu problemi deneyimlerinde
var olan problemlerden faydalanarak kurdugunu agiklamistir. Ayrica Elif yazdigi
problemleri biraz daha zorlagtirmak istemesi nedeniyle bu sekilde bir probleme yer
verdigini belirtmistir. Bu tiir bir problemi kurabilecegini etkinlige ilk baktiginda fark
etmedigini, diisiindiik¢e bu tiir problemleri fark ettigini ifade etmistir. Bu probleme

yonelik agiklamalar1 su sekildedir:

A: Ucgiincii problemine bakalim.

Elif: Biraz daha zorlastirdim. Altisarh artsaydi besinci sirada kag koltuk olurdu
dedim.

A: Peki bu problemi kurarken nasil diisiindiin?

Elif: Burada dorderli artiyor altisarli artsaydi besinci sirada kag koltuk olurdu

bunu hesaplamasini istedim.
A Bu problem diger problemlerinden biraz daha farkli. Bu sekilde bir
problem kurmay1 nasil diislindiin?

Elif: Yeni nesil sorulardan. Onlarda oluyordu.

Elif’in orijinal olan ikinci problemi tiyatro koltuklarindaki kisilerin oturma
diizeniyle ilgili olarak belirlenmis bir kurali icermektedir. Bu problemde ilk siraya dort
kisinin oturdugu 20 sira bulunan bir salonda ilk siradan sonra her sirada oturan kisi
sayisinin iki artacagi belirtilmistir. Bu duruma bagl olarak salonda toplam kag kisi

olacagi sorulmustur. Elif’in yazdigi bu problem iizerine gegen goriismenin bir bolimii

su sekildedir:
A: Bu probleminin diger problemlerinden farki nedir?
Elif: Insan say1sin1 sordum.
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A: Evet bu kez tiyatro koltuklarinda oturacak insan sayisini dahil ettin. Nasil

fark ettin?
Elif: Bos koltuklar ama bu koltuklar1 dolduran birileri var diye diistindiim.
A Peki bu problemde nasil diisiindiin?
Elif: Yine yeni nesil problemlerden faydalandim.

Elif’in bu etkinlik i¢in diislindiigii ancak yazmadigi problemler olup olmadigi
sorulmustur. Bunun tizerine Elif farkli bir problem daha eklemeyi diistindiigiinii ancak
problemin yaziminda zorlandig1 i¢in tamamlayamadigini ifade etmistir. Bu problem
de orijinal oldugu belirlenmis kategorilerde yer alan problemlerden biridir. Ancak
yonlendirme iizerine agiklanmis oldugu i¢in ulasilabilir ¢6ziim uzayinda degil
potansiyel ¢6ziim uzayinda degerlendirilmistir. Bu problem lizerine gegen goriismenin

bir bolimii su sekildedir:

A: Aklina gelen ama yazmadigin problemler var m1?

Elif: Ayakta kalan kag kisi vardir gibi problemler kurmak aklima geldi.

A: Neden yazmadin?

Elif: Kuramadim kafamda.

A Problem i¢in gerekli ciimleleri mi kuramadin?

Elif: Evet climleleri tam kuramadim.

A: [fade etmek istersen nasil bir problemdi?

Elif: Mesela salonda bes sira var. Ilk siraya alt1 kisi oturuyor. Oturan kisi sayis1

altisar altisar artsa disarda kag kisi kalir?

Ulagilabilir ¢oziim uzayma yonelik c¢alismalarin ardindan etkinliklerin
¢Oziimlerine ait verilen Ornek iizerinden goriismeler siirdiiriilmiistiir. 30 sayisin
olusturma etkinligi i¢in ii¢ Ornek, alan, yeniden tanimlama ve problem kurma
etkinlikleri i¢in ikiger 6rnek verilmistir. Verilen 6rnekler sonrasinda alan etkinligi i¢in
bes, yeniden tanimlama etkinligi i¢in iki ve problem kurma etkinligi i¢in bir gegerli
yanit vermistir. 30 sayisini olusturma etkinligi i¢in yanit verememistir.

Elif alan etkinliginde Ornek olarak verilmis ¢6ziimiin farkli sekillerde

konumlandirilmasiyla yanitlarini olusturmustur. Dikdortgen ¢oziimlerinin ardindan
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kare olusturabilecegini diistinmiistiir. Ancak kenar uzunluklar1 farkli kareler denemis,
alan1 2 cm? olan bir kare elde edememistir. Farkl1 ¢ziimler olusturamayacagini ifade
etmesi iizerine farkli geometrik sekilleri diisinmeye yonlendirilmistir. Alan1 2 cm?
olan tiggenler olusturabilecegi konusunda emin olamamis, diisiinmesinin ardindan
kenar uzunluklart 2 cm, 1 c¢cm ve+v/5 cm olan bir dik ticgen ¢izmistir. Diger

¢Oziimlerinde bu dik liggenin farkli sekillerde konumlandirilmasina yer vermistir.

Gorlismenin bir boliimii su sekildedir:

A: Baska hangi sekiller kullanilabilir?

Elif: Ucgen olabilir ama onu nasil bulacagim?

A: Deneyebilirsin.

Elif: Uggen ¢izsem. Ama bu ¢ikmuryor. Iki olmuyor.

A Peki bu liggenin alanini nasil bulabilirsin?

Elif: Taban carp1 yiikseklik bolii iki. Bulabilirim [islem yapiyor]. Iki oluyor bu
olur.

A: Evet bir tiggen ¢izdin. Farkli neler yapabilirsin?

Elif: Ayni tiggeni ters ¢evirebilirim.

Olusturdugu dik tiggeni farkl sekillerde konumlandirarak ¢oziimler tirettikten
sonra gegersiz bir ¢oziime yer vermistir (Sekil 35.a). Farkli bir sekil olusturmak
istedigi icin {icgeni kiigiilttiigiinii ifade etmis ancak diisiindiigiinde alaninin 2 cm?
olmadigin1 fark etmistir. Alan etkinligi i¢in iki sekli birlestirerek bir ¢oziim
olusturulmas1 hakkindaki diisiinceleri alinmistir. Kare olusturmayi diislindiigiinii

ancak alan1 2 cm?

olmadigr i¢in kare seklini kullanarak ¢o6ziim yapamadigi
hatirlatilmistir. Bunun iizerine Elif iki dik ii¢geni birlestirerek alan1 2 cm? olan bir sekil
olusturmustur (Sekil 35.b). Bu sekille ilgili agiklamasi su sekildedir: “Kiigiik tiggenleri
birlestirebiliriz. Yine dikdortgen olur.” Elif yapilan yonlendirme sonrasinda iki sekli

birlestirerek sadece bir ¢6ziim olusturmus, farkli bir ¢dziime yer vermemistir.
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(@) (b)

Sekil 35. Elif’in alan etkinliginde tirettigi ¢oziimler

Son olarak iki 6rnek ¢ozliim gosterilmis ve bu ¢oziimler hakkinda diisiinceleri
almmistir. ENf ilk ¢oziimdeki (Sekil 36.a) seklin iiggenlerden olustugunu, ikinci
¢oziimdeki (Sekil 36.b) seklin bir kare ve tiggenin birlestirilmesiyle olusturuldugunu
fark etmistir. Fakat bu sekillerin alanlarini hesaplamanin zor oldugunu ve bu nedenle
benzer ¢éziimler olusturamadigini belirtmistir. Etkinlik siirecinde diisiinmiis olmasina
ragmen ¢izmedigi sekiller olup olmadigi sorulmustur. Bunun tizerine Elif bir yamuk
¢izmeyi diisiindiiglinii ama alanin1 bulma konusunda emin olamadigi i¢in vazgegctigini
ifade etmistir. Agiklamasi su sekildedir: “Yamuk var. Ama onun alanini bulmay1

unuttum, onu yapmadim.”

() (b)

Sekil 36. Alan etkinliginde verilen 6rnek iki ¢6ziim

Yeniden tanimlama etkinliginde Elif’in ¢oziimlerini tamamlamasinin ardindan
ornekler iizerinden ydnlendirmeler yapilmustir. Etkinlikte olmayan bir sayiy1
kullanarak sayilar1 iki gruba ayirmasi istenmistir. Etkinligin ¢6zlim siirecinde farkli bir
say1y1 kullanmay1 diisiinmedigini belirtmistir. Ornek iizerine Elif etkinlikte verilmemis
olan on sayisini kullanarak sayilart iki gruba ayirmistir “ondan biiyiik olanlar: 16 ve
ondan kiiciik olanlar: 1, 2, 3, 4, 8”. Yapilan yonlendirme sonrasinda farkli ¢oziimler

liretmemistir.
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Yeniden tanimlama etkinligi i¢in verilen ikinci ornek sayilarin kuvvetleri
tizerine olmustur. Elif’e sayilarin kuvvetlerini kullanabilecegi 6rnek olarak
verildiginde bu 6zelligi kullanarak ¢6ziim olusturabilecegini ifade etmistir. Birbirinin
kuvveti olan sayilar olup olmadig1 soruldugunda iki ve sekiz sayilarini fark etmistir.
Sayilari ikinin pozitif tam say1 kuvveti olma durumuna gore iki gruba ayirmistir “ikinin
kuvveti olanlar: 2, 4, 8, 16 ve ikinin kuvveti olmayanlar: 1, 3”. Ornek olarak verilen
iki Ozelligi yonlendirme yapilmadan 6nce fark edip etmedigi sorulmustur. Bunun
tizerine Elif’in agiklamasi su sekildedir: “Aklima gelmemisti. Tek ¢ift daha ¢ok
gdriiyoruz. ilk dikkatimi onlar ¢ekti. Daha iyi bildiklerim ilk dikkatimi ¢ekti.” Elif’in
verilen iki Ornek sonrasinda birer ¢oziim iiretebilmesi ilgili konu ve kavramlar
bildigine isaret etmektedir. Ancak Elif ulasilabilir ¢6ziim uzay1 kapsaminda daha iyi
bildigini diisiindiigii 6zellikleri kullanarak sayilari iki gruba ayirmastir.

Zeynep. Zeynep’in YDT’deki etkinliklere verdigi ulasilabilir ¢6ziim
uzayindaki yanitlar, bu yanitlarin gecerligi ve yaratici yanitlarin hangi ¢6ziim sirasinda
ortaya ¢iktigi alan etkinligi i¢in Sekil 37°de, diger {i¢ etkinlik i¢in Tablo 24’te

verilmistir.
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Tablo 24. Zeynep’in 30 sayisini olusturma, yeniden tanimlama ve problem kurma
etkinliklerine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan yanitlar

Etkinlikler Yamtlar
(Y1) 10.3=30
(Y2) 40-10=30
30 sayisini (Y3)15.2=30
olusturma (Ys)18+12=30
(Ys5)90:3=230

(Ys) 48 — 18 =30

(Y1) Cift sayilar: 2,4,8,16 ve ¢ift olmayan sayilar: 1,3
(Y2) Tek sayilar: 1,3 ve tek olmayan sayilar: 2,4,8,16
(Y3) GCZ
(Ya) GCZ
(Ys) 16’nin garpani olan sayilar: 1,2,4,8,16 ve 16’nin garpani
olmayan sayilar: 3

Yeniden
tanimlama

(Y1) 40 kisilik bir topluluk tiyatro salonuna gelmistir. Bu
topluluktaki kisiler en son kag sira ve toplam kag koltuk
doldurmuslardir?

(Y2) Bir tiyatro salonunda {i¢ sira koltuk vardir. Burayi tadilat etmek
isteyen biri bu salonu 100 kisilik bir salona gevirmek istiyor. Kag
sira koltuk eklemelidir?

Er?rt:]lem (Y3) Tiyatro salonunun birinci sirasinda alt1 koltuk bulunmaktadir.
urma Kag sira koltuk eklenirse 80 kisilik bir salon olur?

(Y4) Bir tiyatro salonunun her sirasinda alt1 koltuk varsa ve her bir
sira artinca koltuk sayis1 dort fazlalagiyorsa onuncu siraya gelince
toplam kag tane koltuk oldugunu bulunuz.

(Ys) Bu tiyatro salonunun sekiz sirasinda kag¢ adet koltuk bulunur?

Not: Y= Yanit, GCZ=Gegersiz ¢oziim.

GCZ (R S GCZ R N
(Yl) L] . . (Y3) . . L]
(Y2) (Y4)
Sekil 37. Zeynep’in alan etkinligine verdigi ulagilabilir ¢dzlim uzayinda yer alan
yanitlar
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Zeynep 30 sayisini olusturma etkinliginde alti, alan etkinliginde dort, yeniden
tanimlama ve problem kurma etkinliklerinde ise beser yanit vermistir. Bu yanitlardan
sirastyla dort, iki, ii¢ ve besi gecerli ¢Oziimler olup ulasilabilir ¢6ziim uzayini
olusturmaktadir. Zeynep ulasilabilir ¢6ziim uzayi kapsaminda en fazla problem kurma
etkinliginde, en az alan etkinliginde yanit vermistir. Tablo 24’e gore 30 sayisini
olusturma etkinligindeki yanitlarinin tamaminda tek adimli iglemlere yer vermistir.
Aritmetiksel islem tiirlerinin her birini kullandig1 ¢oziimler bulunmaktadir. Yeniden
tanimlama etkinliginde tek ve cift say1 kavramlarini ve sayilarin pozitif tam sayi
carpanlarint kullanarak ¢6ziimler olusturmustur. Problem kurma etkinliginde
cogunlukla k tane koltugun ka¢ sirayr tam olarak dolduracaginin soruldugu
problemlere yer vermistir. Sekil 37°ye gore alan etkinliginde, 2 cm?’lik alam tek sekil
kullanarak (6r. dikdortgen, tiggen) olusturmustur. Gegerli ilk ¢o6ziimiinde bir
dikdortgene yer vermis, ikinci ¢oziimiinde bir liggen olugturmustur.

Zeynep’in etkinliklere verdigi toplam 20 yanitin dordii (%20) gecersizdir.
Gegersiz yanitlarin ikisi alan etkinliginde, ikisi yeniden tamimlama etkinliginde
verilmistir. Alan etkinliginde ¢izdigi ilk sekilde bir dikdértgen ve iiggeni birlestirmistir
(Sekil 38.a). Bu c¢izdigi seklin alaninin dikdortgen ve iiggenin alanlarinin
toplanmastyla elde edilecegini fark etmistir. Alanin 2 cm? olacagini diisiinmiis, yanitin
dogrulugu hakkindaki goriisleri soruldugunda hatasini fark etmistir. Bu etkinlikteki
ikinci gegersiz yamtinda (Sekil 38.b) cizdigi seklin alaninin 2 cm?’den az olacagini
fark etmistir. Bunun iizerine ¢izdigi sekle ekleme yapmis ve bir dik {iggene

tamamlamistir. {1k gegersiz yanitina yonelik gecen goriigmenin bir bolimii su

sekildedir:

A: Cizdigin seklin alan1 nasil bulunabilir?

Zeynep:  Ikisini ayr1 ayri bularak. Sonra toplayarak.

A: Ucgenin  alam ile dikddrtgenin  alanmmi  topladigimizda ki
santimetrekareye esit midir?

Zeynep: Fazla.

A: Neden fazla?

Zeynep: Dikdértgenin kendisi iki santimetrekare. Ustiine bir tane daha ekleyince

fazla olur.
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A: Cizerken dikkat etmemis miydin?
Zeynep: Onu pek fazla diisiinmedim.

(@) (b)

Sekil 38. Zeynep’in alan etkinliginde tirettigi ¢oziimler

Yeniden tanimlama etkinliginde verdigi yanitlarin biri agik ve anlasilir ifade
edilemedigi i¢in gegersiz kabul edilmistir “birbirinin kat1 olan sayilar: 2, 4, 8 ve
birbirinin kat1 olmayan sayilar: 1, 3”. Verdigi yanitta 16 sayisim1 herhangi bir gruba
dahil etmemistir. Miilakatlarda bu durumu fark edince 16 sayisini ilk gruba eklemistir.
16 sayisim1 herhangi bir gruba dahil etmemesinin nedenine iligskin agiklamasi su
sekildedir:

“Dértle ikiyi ¢arpinca sekiz yapiyor. Ikiyle dordii carpinca da yine sekiz
yapiyor. Sekizle ikiyi ¢arpinca yine 16 yapiyor. Ama 16’y1 bir sayiyla

carpinca herhangi bir cevap orada olmadigi i¢in yazmamigtim.”

Yeniden tanimlama etkinliginde verdigi yanitlardan bir digeri etkinligin
yonergesine uygun olmamasi nedeniyle gecersiz kabul edilmistir. Yanit1 su sekildedir:
“birbirinden ¢ikarilinca sonucu bir olan sayilar: 2-1, 3-2, 4-3.” Ozellikte ifade etmek
istedikleri net olarak anlasilmadigi i¢in daha detayli agiklamalar yapmasi istenmistir.
Bunun {izerine agiklamasi su sekildedir: “Birbirinden ¢ikarinca sonucu bir olan sayilar
yazdim. Ikiden bir ¢ikinca bir kaliyor. Ugten iki ¢ikarinca bir kaliyor. Dértten iic
cikinca bir kaliyor.” Sayilar iki gruba ayirmadigir hatirlatilinca ilk grupta yer
vermedigi sayilara ikinci grupta yer verebilecegini diisiinmiistiir. Agiklamasi su
sekildedir: “Soyle yapabilirim. Bunun tam tersini de yazarsam. On altidan sekiz
¢ikarinca bir kalmiyor. O sekilde sayilarin arasindaki islemi belirlemis olabilirim.”

Yapmis oldugu diizenlemelere ragmen ¢oziimiinde verilen sayilar1 birden fazla kez
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kullanmigtir. Verilen sayilari birden fazla kez kullanmis oldugu hatirlatildiginda
hatasini fark etmis ve ¢oziimii silmistir.

Zeynep alan etkinliginde 2 cm?

alan1 birden fazla sekil kullanarak
olusturabilecegini fark etmistir. Fakat ¢izdigi sekilde alanin 2 cm?’den fazla olmasi
nedeniyle ulasilabilir ¢6ziim uzayinda tek sekil kullanarak ¢oziimler olugturmayi tercih
etmistir. Diger {i¢ etkinlikte de ulasilabilir ¢6ziim uzay1 kapsaminda orijinal yanitlara
yer verebilecegini i¢eren aciklamalarin olmadigi tespit edilmistir.

Ulasilabilir ¢oziim uzayimna dair yapilan goriigmelerin ardindan Zeynep’in
potansiyel ¢Oziim uzayma yonelik anlayis edinilmesi hedeflenmistir. Zeynep’e
etkinliklerin ¢ézlimlerine ait 6rnekler sunulmustur. 30 sayisini olusturma etkinligi,
alan ve problem kurma etkinlikleri i¢in ikiger 6rnek, yeniden tanimlama etkinligi i¢in
dort ornek verilmistir. Verilen Orneklerle birlikte 30 sayisini olusturma ve alan
etkinlikleri i¢in birer yanit, yeniden tanimlama ve problem kurma etkinlikleri i¢in
ikiser yanit vermistir.

Yeniden tanimlama etkinliginde verilen sayilardan faydalanarak iki gruba
ayirdig1 goriilmiistiir. Ornegin sayilar1 16°nin ¢arpanlari olma durumuna gore iki gruba
ayirmustir. 16 sayist etkinlikte verilen sayilar arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda
Zeynep’ten etkinlikte verilmeyen bir sayiy1 kullanarak sayilari iki gruba ayirmasi
istenmistir. Ornegin bes sayisini kullanarak sayilar1 iki gruba ayirabilecegi ifade
edilmistir. Bunun iizerine Zeynep sayilart besten biiyiik ve kiigiik olanlar seklinde
siiflandirabilecegini fark etmis, farkli bir ¢oziime yer vermemistir. Etkinlikte asal
sayilar1 kullanabilecegi ifade edilmistir. Asal sayilarin o6zelligi soruldugunda
Zeynep’in agiklamasi su sekildedir: “Sadece bire ve kendisine boliinebilen sayilar.”
Asal say1 kavramini kullanarak sayilari iki gruba ayirma siirecinde bir sayisinin asal
olan sayilar arasinda olacagini diisiinmiistiir “asal olan sayilar: 1, 2, 3 ve asal olmayan
sayilar: 4, 8, 16”. Yanitin dogrulugu hakkinda goriisleri ve bir sayisinin asal say1 olup
olmadig1 sorulmustur. Bunun iizerine Zeynep bir sayisinin sadece kendisine
boliindiigiinii, iki ve ii¢ sayilarinin hem bire hem de kendisine boliindiigiinii ifade
etmistir. Yanitinda degisiklige gitmistir “asal olan sayilar: 2, 3 ve asal olmayan sayilar:
1,4,8,16”.

Yeniden tanimlama etkinliginde Zeynep’e tam kare olup olmama {izerinden

sayilar1 iki gruba ayirabilecegi ifade edilmistir. Tam kare sayilarin ozellikleri
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sorulmustur. Zeynep tam kare sayilarin oOzelliklerini ifade etmekte ve verilen
sayilardan tam kare olanlar1 bulmakta zorlanmistir. Bu nedenle sayilari tam kare olma

Ozelligine bagl olarak iki gruba ayiramamistir. Zeynep’le yapilan goriismenin bir

boliimii su sekildedir:
A: Tam kare sayilar sana neyi hatirlatiyor?
Zeynep: Kendisinin kat1 olan sayilar.
A: Burada tam kare olan sayilar hangileri?

Zeynep: Dort, sekiz, iki, tig.

A: Hepsi mi tam kare? Tam kare say1 olmasi i¢in ne olmasi gerekiyordu?

Zeynep: [cevap yok]

A: Bir saymin karesi olan sayilar tam kare sayilardir. Bunlardan hangisi bir
saymin karesidir?

Zeynep: Iki dordiin karesi, ii¢ dokuzun, dért on altiin, sekiz altmis dérdiin.

A: Karesi olacak ama. Iki mi dérdiin karesi dort mii ikinin karesi?

Zeynep: [cevap yok]

A: Tamam. Tam kare sayilar1 biraz karistirdin sanirim.

Yeniden tanimlama etkinliginde verilen son 6rnek sayilarin kuvvetlerinin
kullanilabilecegidir. ~ Zeynep  sayilarin  gruplandirilmasinda  kuvvetlerinin
kullanilabilecegini fark etmedigini belirtmistir. Ornek verilmesi durumunda da dogru
bir sekilde gruplandirma yapamadig1 goriilmiistiir. Zeynep etkinlikte verilen sayilar
arasinda dort, sekiz ve on alt1 sayilarinin ikinin kuvvetleri oldugunu ifade etmistir. Bu
yaptig1 gruplandirmaya gdore iki sayisi ikinin kuvvetleri arasinda yer almamaktadir. Bu
nedenle verdigi yanit gegersiz bir yanittir. Zeynep’le yapilan miilakatin bir boliimii su

sekildedir:

A: Sayilarin kuvvetleri kullanilarak iki gruba ayrilabilir mi?

Zeynep: [cevap yok]

A: Ikinin kuvveti olan sayilar gibi. Burada var m1 ikinin kuvveti olanlar?
Zeynep: Dort, sekiz ve on alt.

A: Sayilarin kuvvetlerini kullanarak iki gruba ayirabilecegini fark etmis
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miydin?
Zeynep: Hayir. Ustiine bir kuvvet eklemek aklima gelmedi.
A: Neden aklina gelmemis olabilir?

Zeynep: Sayilarin arasindaki duruma daha ¢ok odaklandim.

Problem kurma etkinliginde ulasilabilir ¢6ziim uzayr kapsamindaki
problemleri hakkinda tartisildiktan sonra oOriintiiyle ilgili kurulabilecek farkli
problemler lizerine goriisleri alinmistir. Zeynep probleme farkli islemlerin dahil
edilebilecegini belirtmis, bolme iglemini 6rnek vermistir. Ayrica belirli bir sayida
koltuk bulunan salonda koltuk sayisinin yarisinin hangi siraya denk geldiginin
sorulabilecegini ifade etmistir. Daha farkli ne tiir problemlerin yazilabileceginin
sorulmasi Zeynep’i yeni bir problem yazmaya yonlendirmistir. Siirece yonelik gegen

goriisme su sekildedir:

A: Aklina gelen ama yazmadigin problemler var m1?

Zeynep: Yok.

A: Diistindiiklerini yazdin. Daha farkli neler sorulabilirdi?

Zeynep: Aralarinda bolme islemi olan veya su kadar sira koltuk var yaris1 kaginci

siraya denk gelir gibi problemler olabilir.
A: Bunlar daha 6ncesinde mi aklina gelmisti?
Zeynep: Hayir.
A: Daha farkli dedigim i¢in mi aklina geldi?
Zeynep: Evet.

Zeynep’ten diisiindligli problemi yazmasi istendiginde kurdugu problem su
sekildedir: “Bir tiyatro salonu satilia ¢ikarmak istenmistir. Bu tiyatroyu almak isteyen
bir kisi toplam sira sayisini yarisini 0grenmek istemistir. Tiyatroda 16 sira koltuk
bulunduguna gore bu tiyatro salonunun yarisinda kag sira koltuk bulunur?” Kurdugu
bu problem 16 sira bulunan bir tiyatro salonundaki sira sayisinin yarisinin bulunmasini
gerektirmektedir. Koltuk sayisinin yarisinin hangi sirada bulunacagini sorabilecegini
ifade etmis ancak kurdugu diger problemlere benzer bir problem kurmustur. Bu

problem etkinlikte verilen orilintiiyli kullanmay1 gerektirmediginden gecersiz bir
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problemdir.

Problem kurma etkinliginde verilen diger 6rnek, tiyatro salonunda yer alacak
izleyicileri farkl1 gruplara ayirarak problemler kurulabilecegidir. Oriintiiyii kullanarak
salonda bulunacak kadin, erkek ya da c¢ocuk izleyiciler i¢in belirli oranlar
verilebilecegi, bu duruma yonelik bir problem kurulabilecegi agiklanmistir. Zeynep bu
tiir problemleri kurmanin daha zor oldugunu ifade etmistir. Problemlere kesirleri dahil
etmenin problemin cevabini bulmay1 zorlagtiracagini diisiinmiistiir. Bu siirecte gecen

miilakat su sekildedir:

A: Problemlerinde izleyicilere yer verdin. Bu izleyicileri farkli gruplara
ayirarak problemler kurulabilir mi? 1/5°1 kadin, 2/3’si ¢ocuk gibi.

Zeynep: Kurabilirdim ama cevabin1 bulmak daha zor olurdu.

A: Peki aklina gelmis miydi?

Zeynep: Hayair.

A: Neden cevabini bulmak daha zor olur sence?

Zeynep: Icerisinde kesir kullanildig1 igin. Soyle bir problem yazabilirdim. Bir
topluluktaki kizlar ikinci siraya, erkekler {igiincii ve ¢ocuklar birinci
siraya oturacak.

A: Problemini yazabilirsin.

Zeynep’in verilen 6rnek tlizerine kurdugu problem su sekildedir: “Bir tiyatro
salonuna 30 kisilik bir smif gelecektir. Bu smifta kiz 6grencilerin sayis1 13 erkek
ogrencilerin sayis1 17°dir ama erkek 6grencilerin ikisi tiyatroya katilmayacaktir. Buna
gore kiz Ogrencilerin oturdugu koltuk sayismin farki kactir?” Zeynep tiyatro
koltuklarinin her bir sirasinda oturacak kisilerle ilgili kural belirleyerek problemler
yazilabilecegini aciklamistir. Ancak kurdugu problemde bu duruma yer vermemistir.
Zeynep kurdugu problemde 30 kisilik bir siniftaki 6grencileri kiz ve erkek olmak tizere
ikiye aywrmustir. Iki erkek &grencinin tiyatroya katilmayacagmi belirtmis, kiz
ogrencilerin oturdugu koltuk sayisinin farkini sormustur. Kiz 6grencilerin tiyatroda
oturacagl koltuk siralart hakkinda ya da Ggrencilerin tiyatrodaki oturma diizenleri
hakkinda bir bilgi verilmediginden problem gegersiz olarak degerlendirilmistir.

Zeynep verilen ornekler neticesinde problem kurma etkinliinde oriintiiyle iliskili
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olmayan gegersiz iki problem kurmustur.
Nisa. Nisa’nin YDT’deki etkinliklere ait ulasilabilir ¢6zliim uzayinda yer alan
yanitlari, bu yanitlarin gegerligi ve yaratici yanitlarin ¢6ziim sirasi alan etkinligi igin

Sekil 39’da, diger ¢ etkinlik i¢in Tablo 25’te yer almaktadir.

Tablo 25. Nisa’nin 30 sayisini olusturma, yeniden tanimlama ve problem kurma
etkinliklerine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan yanitlar

Etkinlikler Yanitlar

(Y1) GCZ
(Y2) 48 —18 =30
(Ys)15.2=30
(Ys) GCZ
(Ys)3.10=30
0 (Ys) (3.20):2=30
sayi1sini
olusturma (Y1) GCZ
(Ys) 90 : 3=30
(Ys) 90 — (40 + 20) = 30
(Y1) (40:2) . 3=30
(Y11) Y¢4/900
(Y12) GCZ

(Y1) Tek sayilar: 1,3 ve ¢ift sayilar: 2,4,8,16
(Y2) Tam kare sayilar: 1,4,16 ve tam kare olmayan sayilar: 2,3,8

Yeniden (Y3) Asal sayilar: 2,3 ve asal olmayan sayilar: 1,4,8,16
tanimlama (Ys) GCZ
(Ys) Ikinin katlar1: 2,4,8,16 ve ikinin kat1 olmayan: 1,3
(Y1) GCZ
Problem (Y2) GCZ
kurma (Y3) GCZ
(Ys) GCZ

Not: Y= Yanit, GCZ=Gegersiz ¢oziim, YC=Yaratici ¢dziim.
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* . . . . . . . . . . . GCZ
(Ys)
(Y1) (Y2) (Ys) (Y4)
- . » . . L] [ ] - ™ L4 L [ ] GCZ
(Y10)
(Ys) (Y7) (Ys) (Ys)
(Y11) (Y12) (Y13)

Sekil 39. Nisa’nin alan etkinligine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan
yanitlar

Nisa 30 sayisini olusturma etkinligi i¢in 12, alan etkinligi i¢in 13, yeniden
tanimlama etkinligi i¢in bes ve problem kurma etkinligi i¢in dort yanit vermistir. 30
sayisini olusturma etkinligi i¢in 8, alan etkinligi icin 11, yeniden tanimlama etkinligi
icin 4’1 gecerli olan ¢oziimleri ulasilabilir ¢6ziim uzayimni olusturmaktadir. Problem
kurma etkinligi i¢cin gegerli yaniti bulunmamaktadir. Ulasilabilir ¢éziim uzayi
kapsaminda en fazla alan etkinliginde yanit verdigi tespit edilmistir. Tablo 25’e gore
30 sayisin1 olusturma etkinliginde ¢oziimler liretmeye tek adimli islemlerle basladigi,
diger ¢oziimlerinde birden fazla adimli islemlere yer verdigi goriilmiistiir. Temel
aritmetiksel islemler disindaki islem ve sembollere yer verdigi bir ¢oziim
bulunmaktadir. Bu ¢oziimde karekoklii ifadeye yer vermistir. Yeniden tanimlama
etkinliginde tek ve ¢ift say1, tam kare say1, asal say1 kavramlarini ve sayilarin katlarim
kullanarak ¢oziimler olusturmustur. Sekil 39’a gére alan etkinliginde 2cm? alan1 tek
sekil kullanarak olusturmustur. Dikdortgen, liggen ve paralelkenar olmak lizere {i¢
farkl tiirde sekil ¢izmis, diger ¢ozlimlerinde farkli sekilde konumlandirmasina yer
vermistir.

Nisa’nin ulasilabilir ¢6ziim uzayimndaki 34 yanitinin 11’1 (yaklasik %32’si)
gecersizdir. Gegersiz yanitlarin dordii 30 sayisin1 olusturma etkinliginde, ikisi alan
etkinliginde, biri yeniden tanimlama etkinliginde ve dordii problem kurma etkinliginde
verilmistir. Alan etkinligindeki gecersiz iki ¢oziimiinde alan1 2 cm?’den az olan
ticgenler ¢izmistir. Bu iki ¢oziimde de tiggenin alan kuralim1 hatirladiginda ¢izdigi

{iggenlerin alaninin 2 cm? olmadigini fark etmistir. 30 say1sin1 olusturma etkinligindeki
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gecersiz ¢ozlimlerinin biri etkinlifin yonergesine uygun olmayan bir ¢oziimdiir

90 15 . . . . v e ae
(E?) Bu ¢oziimde verilen 15 sayisi iki kez kullanilmistir. Diger li¢ ¢6ziimii yazmis

oldugu islemin sonucunun 30 olmamasi nedeniyle gecersiz kabul edilmistir [48-12,

18
?.12+2, 3.(48-40)]. Bu gegersiz ¢Oziimlerinde islem hatalar1 yapmistir. Gegersiz

yanitlara yonelik yapilan tartismada hatasina iliskin ac¢iklamalar1 su sekildedir:

Nisa: 48°ten 40’1 ¢ikartabilirim 10. Ugle ¢arptigimda 30.

A: 48°ten 40 ¢ikardim. Ugle carptin.

Nisa: Farkli sayilarla elde etmeye calistim.

A: (Cozlimiin dogrulugu hakkinda ne diisiiniiyorsun?

Nisa: Yanlis m1 yaptim. Dogru oldugunu diisiiyorum.

A: 48’ten 40 ¢ikardigimizda?

Nisa: Evet sekiz yanlis.

A: Bu hatanin nedeni nedir?

Nisa: Bu kadar sik islem hatas1 yapmiyorum aslinda. Dalginliktan oldu.

Problem kurma etkinliginde kurdugu problemlerin tiimii gecersizdir. Nisa
problem kurma etkinliginde tiim problemlerinde gegerli olan bazi oOzellikler
belirlemistir. Bu 6zellikleri etkinlik {izerine yazmis ve her problemde kullanilacagini
ifade etmistir. Bu Ozelliklere gore tiyatro salonu on sira koltuktan olusmaktadir.
Problemlerde kullandig1 koltuk isimlendirmelerine ve bilet fiyatlarina sekil {izerinde

yer vermistir (Sekil 40).

Bir tiyatroda ilk sirada 6 koltuk vardir. {1k siradan sonra her sirada koltuk sayisi1 4 artmaktadir.
Asagida tiyatronun ilk {i¢ siras1 gdsterilmistir.
(N ot e TiooAroda +opa@n

B |
R a2 2 2 o
— FFEEEE]

Sekil 40. Nisa’nin problem kurma etkinligindeki problemlerine iligskin agiklamalari

O S (e
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Nisa’nin problem kurma etkinligindeki ilk problemi su sekildedir: “Tiyatroda
toplam 10 sira vardir. Tiyatroya gelen Tuggce tiyatronun en ortadaki sirasina oturmak
istiyorsa oturdugu koltugun numarasi kagtir?” Nisa’ya bu problemin ¢oziimii
hakkindaki diisiinceleri sorulmustur. Ag¢iklamasi su sekildedir: “En orta sira besinci
siraya denk geliyor. Koltuklar A harfi ile basliyor. Ayni sekilde gidiyor.” Problemde
verdigi bilgilere gore ortada bulunan besinci siradir ancak tiyatro koltuklar1 her bir
sirada ¢ift sayida oldugundan ortada bulunan bir koltuk bulunmamaktadir. Bu nedenle
problemin ¢oziimii yapilamamaktadir. Bu kapsamda problemi gegersiz olarak
degerlendirilmistir. Problem kurma etkinligindeki ikinci problemi su sekildedir:
“Merve ve arkadaslar gittikleri tiyatroda yan yana oturmak istemektedir. Yan yana
oturduklarinda 6dedikleri miktar x ise ve li¢lincii sirada oturuyorlarsa kag kisilerdir?”
Bu problem oriintiiniin sadece ilk {i¢ terimini igeren bir problemdir. Bu nedenle
yapilacak ¢Oziim, Oriintiiniin kullanimin1 gerektirmemektedir. Ayrica problemde
Odenecek miktar tam olarak belirtilmemistir. Nisa’nin problem ile ilgili agiklamasi su
sekildedir: “10 TL dedim. Mesela iigiincii sira dedim tigiincii sira goriindiigii i¢in onu
yazdim. Normalde baska bir sira da yazlabilir X’in yerine 30 lira yazdigimizi
diisiiniirsek ti¢ kisi oldu. 30 lira veriyorsa ii¢ kisilerdir.” Problemin igeriginde yer alan
fiyat1 tam olarak yazmamis olmasinin nedeni soruldugunda agiklamasi su sekildedir:
“Hesaplamadigim i¢in x dedim. Cebirsel ifadelerle ilgili degil. Oraya normalde bir say1
yazmasi gerekiyor ben hesaplamadim.” Bulunan iki gerek¢e nedeniyle Nisa’nin
yazdig1 problem gegersiz kabul edilmistir.

Nisa’nin problem kurma etkinligindeki gegersiz bir diger problemi su
sekildedir: “Tiyatroda tiyatroyu izlemeye gelen insanlara kirmizi ve beyaz tisort
verilmektedir. Kirmiz1 tisort giyenler bir sira beyaz tisort giyenler iki sira seklinde
oturuyorlardir. 1C ve 1D sirasindaki kisiler beyaz tisort giydiklerine gore 10A’da
oturan kisinin tigortiiniin rengi nedir?” Bu problemde tiyatroda bulunan izleyicilere
kirmiz1 ve beyaz renklerde olmak iizere tisort verileceginden bahsetmis ve izleyicilerin
belirli bir kurala gore oturacagini ifade etmistir. Sekil {izerinde koltuk numaralarinin
ilerleyis diizenini agiklamis ve belirli bir koltuktaki kisinin tisort rengini sormustur.
Koltuklarda oturan kisilerin tigért renginin bir kirmizi, iki beyaz seklinde
ilerleyecegini belirtmis, 1C ve 1D koltuklarinda oturan kisilerin beyaz tisort

giyecegine yer vermistir. Ancak belirledigi kurala gore 1C koltugunda bulunan kisi
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beyaz, 1D koltugunda bulunan kisi kirmiz1 tigért giymelidir. Problemde bulunan bu
celiski nedeniyle problemi gegersiz kabul edilmistir. Nisa’nin bu etkinlikte gegersiz
olan dordiincii problemi su sekildedir: “Tiyatroda tiyatroyu izlemeye gelen insanlara
kirmiz1 ve beyaz tigort verilmektedir. Kirmizi1 tisort giyenler bir sira beyaz tisort

giyenler iki sira seklinde oturuyorlardir. 1C ve 1D sirasindaki kisiler beyaz tisort
giyiyor. Kirmizi tigort giyenlerin %’i fiyatlarinda %10’luk indirim alacaktir. Buna gore

tiyatro kag lira indirim yapmistir?” Bu problemde ii¢iincii problemine yer alan 6riintii
kural1 kullanilmistir. Bu nedenle kurdugu bu problem de gecersizdir.

Nisa’nin ulagilabilir ¢6ziim uzay1 kapsamindaki yanitlarinda bir orijinal yanit
bulunmaktadir. Bu orijinal yanit 30 sayisini olusturma etkinliginde verilmistir.
Etkinlikte temel aritmetiksel islemleri kullandig1 ¢6ztimlerin ardindan karekoklii ifade
kullanarak 30 sayisini elde edebilecegini fark etmistir. Once 30 sayismin karesini
hesaplamis ve karekokiin i¢ine bu sayiy1 yerlestirerek sonucu 900 olan islemler
aramistir. Yaptig1 farkli islemler sonucunda 90 ve 10 sayilarinin ¢arpiminin 900
oldugunu fark etmistir (Tablo 25, 30 sayisini olusturma, Y11). Bu yanita yonelik gecen
miilakat su sekildedir:

Nisa: Karekok kullanmak aklima geldi ama nasil kullanabilirim? Karekok

icinde ticli kullanirsam dokuz olur.

A: Babhsettigin ¢6ziimii yazar misin?
Nisa: [V9=3 yaziyor]. Yazinca fark ettim. K&k iginde dokuz iice esit oluyor.
A: Karekoklii ifadeleri kullanabilecegini diisiindiin. Su an ne diistiniiyorsun?

Nisa:

Oyle diisiindiim ama 30 karekoklii bir say1 degil. 30’u da mi1 karekoklii
saylya ¢evirmem gerekiyor? 30 ve 30’u carpsam kok 900 olur. Keske 10
yerine 100 olsaydi. Ne eklesem 900 olur. Bulamadim. [biraz diisiindii].

90 ve 10 oluyor.

Etkinlikte karekoklii ifadeleri kullanabilecegini fark eden Nisa bu yolla bir
coziime yer vermistir. Karekoklii ifadeleri kullandigi ¢éziimiinii tamamlamasiyla
kullanilabilecek farkli say1 kiimeleri olup olmadigi sorulmustur. Bunun iizerine Nisa
kesir gosterimini ve ondalik gosterimleri kullanabilecegini de fark etmistir. Karekoklii

ifadeleri kullanabilecegini fark etmesi, farkli say1 kiimelerini dahil edebilecegini
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diisiinmesini saglamistir. Kesir gosterimini kullandig1 bir ¢dziime yer vermistir (Tablo
25, 30 sayisini olusturma, Y10). Bu ¢oziimiinde yaptig1 islem bolme isleminin farkl
bir sekilde gosterimidir. Farkli bir ¢6ziim i¢in iki kesri carpmak istemis paydalarina 2
ve 15 sayilarin1 yazmistir. Ancak payda yer alacak sayilar1 belirlemekte zorlanmasi
nedeniyle ¢dziimiinii tamamlayamamistir. Agiklamasi su sekildedir: “Islemi ¢6zmek
kolay oluyor ama kendim yazdigim i¢in diisiinmem gerekiyor.” Ondalik gosterimlerle
islem yaparken bir sayinin 10 ile ¢arpilmasi durumunda virgiiliiniin bir basamak saga
kaydirildigini ifade etmis, ¢oziimiinde bu durumu kullanmaya caligmistir. Ancak
sonugta 30 sayist elde edilecegi i¢in ondalik gosterimleri kullanamayacagini
distinmistiir. Agiklamasi su sekildedir: “Bir sayiy1 10 ile ¢arpinca virgiilii sag tarafa
kaydirtyorduk. O zaman... [deniyor]. Ondalik olmaz sonugta 30 sayisin1 bulacagiz.”
Sonug olarak ondalik gosterimleri kullandig1 bir ¢6ziime yer vermemistir.

Nisa ile ulasilabilir ¢oziim uzayma yonelik yapilan faaliyetlerin ardindan
potansiyel ¢oziim uzayina iliskin faaliyetler de yliriitiilmiis ve bu kapsamda ona
ornekler sunulmustur. 30 sayisini olusturma etkinligi, alan etkinligi ve problem kurma
etkinligi i¢in birer 6rnek, yeniden tanimlama etkinligi i¢in ise iki 6rnek verilmistir. Bu
orneklerle birlikte alan etkinliginde verilen bir 6rnekten iki ¢oziim liretmistir. Diger {i¢
etkinlik i¢in birer ¢6ziim tiretmistir.

Alan etkinliginde iki seklin birlestirilmesiyle 2 cm?

alan olusturulmasi
hakkinda diigiinceleri alinmistir. Nisa yapmis oldugu bir ¢oziimiinde ¢izdigi seklin
alanin 2 cm?’den az oldugunu ve eksik bir par¢a bulundugunu ifade etmistir (Sekil
41.a). ki seklin birlestirilebilecek olmasi bu ¢dziimiinii 2 cm? alana sahip olacak
sekilde tamamlayabilecegini fark etmesini saglamistir (Sekil 41.b). Bu ¢6zliim {izerine

gecen miilakat su sekildedir:

A: Iki seklin birlestirilmesiyle alan1 2 cm? olan bir sekil olusturulabilir mi?
Nisa: Kare ile liggeni birlestirmek gibi mi?

A: Evet onun gibi. Sence alani iki santimetrekare olabilir mi?

Nisa: Bir onceki sekilde [Sekil 41.a’da bulunan ¢6ziimii kastetmektedir]

iicgenin eksik oldugunu sdylemistim onun gibi.

A: Aklina gelen varsa ¢izer misin?
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Nisa: Az dnce ¢izdigimin alam bir kiisur bir say1 olur. Ug¢geni de eklersem farkli
bir sekil. Birlesince bir dikdortgen oluyor. Ama farkli bir sekil olarak
geciyor galiba, iki tane seklin birlesimi.

(@) (b)

Sekil 41. Nisa’nin alan etkinliginde {irettigi ¢oziimler

Alan etkinliginde verilen 6rnek iizerine farkli ¢éziimler olusturabilecegini fark
etmistir. Etkinligin ¢dziim siirecinde kare olusturmaya ¢alismistir. Ancak alan1 2 cm?
olan bir kare olusturamadigi icin bu ¢oziimiinden vazgegmistir. iki seklin
birlestirilebilecek olmasi karelerden faydalanarak ¢6ziim olusturabilecegini fark
etmesini saglamistir. Alan1 1 cm? olan iki kareyi yan yana olacak sekilde birlestirerek

2 cm? alan olusturmustur. Bu ¢oziime yonelik gecen miilakat su sekildedir:

A: Baska c¢oziimler yapilabilir mi?

Nisa: Yapabilir ama ben fark etmiyorumdur. Kare dedim daha 6nce. Ama ikiyi
elde edemedim. Belki simdi iki sekli birlestirerek olabilir. Aslinda
dikdortgen kare art1 kare.

A: Biraz daha acgiklar misin?

Nisa: Once kareyi ¢izdim. Sonra yanina hangi sekil gelirse diye diisiindiim. Bir
tane daha ayni kare gelirse olur. Ama iki kare olunca dikdortgen oluyor

yine. Ama o dikdortgen bu iki kare.

Nisa’nin yeniden tanimlama etkinliginde etkinlikte bulunmayan sayilarin
kullanimi1 hakkinda diisiinceleri alinmigtir. Nisa sayilarin bu sekilde de iki gruba
ayrilabilecegini ifade etmistir. 32 sayisini se¢cmis ve sayilar1 32’nin boleni olma
durumuna gore iki gruba aymrmistir (32°nin bdlenleri: 16, 8, 4, 2 ve 32’nin boleni
olmayanlar: 1, 3). Bu 6zellikte bir sayist 32 sayisinin boleni olmasina ragmen bdleni

olmayanlar arasinda yer almistir. Bu nedenle yazdig1 bu ¢6ziim gegersiz bir ¢oziimdyir.
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Ayrica etkinlikte sayilari iki gruba ayirma konusunda yazacagi ifadeleri belirleme

noktasinda zorlanmistir. Bu duruma yonelik Nisa ile gegcen miilakat su sekildedir:

A: Etkinligin ¢6ziim siirecinde farkli sayilar1 kullanmak aklina gelmis
miydi?

Nisa: Evet. Ama bakmadim nasil ayrilabilir diye.

A: Neden bu sekilde bir 6zellik kullanmadin?

Nisa: Bu etkinlikte olumsuzlar1 yazma konusunda takildim. 32’nin bdleni

olmayanlar yazmak ¢ok mantikli gelmedi.

Sayilari iki gruba ayirirken yazacagi ifadeleri belirleme noktasinda zorlanmasi
diisiindiigii baz1 6zellikleri yazmamasina neden olmustur. Bu nedenle verilen 6rnek
sonrasinda bir ¢6ziim tiretmis, farkli bir ¢dziime yer vermemistir. Nisa’nin genel olarak
verilen 6rnek c¢oziimler sonrasinda yeni ¢oziimler yapabildigi goriilmiistiir. Ancak
sadece sunulan Ornek iizerinde ¢oziimler iiretmis, sunulan 6rnekten hareketle farkli
¢oziimlere yer vermemistir. Agiklamalar1 farkli ¢oziimler liretebilecek olmasini
gostermesine ragmen bir ya da iki ¢Oziim liretmeyi tercih etmistir. Yonlendirmeler
yapilmis olmasina ragmen yaratici ¢oziimler ortaya koyamamastir.

Seda. Seda’nin YDT deki etkinliklere verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer
alan yanitlar, bu yanitlarin gecerli olup olmamasi ve yaratici yanitlarin ortaya ¢iktigi
¢ozlim siras1 alan etkinligi i¢in Sekil 42’de, diger ii¢ etkinlik i¢in Tablo 26°da

verilmistir.
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Tablo 26. Seda’nin 30 sayisin1 olusturma, yeniden tanimlama ve problem kurma
etkinliklerine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan yanitlar

Etkinlikler Yanitlar

(Y1) 10.3=30
(Y2) 40 -10=30
(Y3) 18 +12=30
(Y4) 20 +10 =30
(Ys) 48 — 18 = 30
30 say1sini (Ye) 15+12+3=30
olusturma (Y7) 90 — (48 + 12) = 30
(Ys) 18 + 2+ 10 =30
(Yo) (40 : 2) +10 = 30
(Y1) 40— 15+2+3=30
(Y11)20.2-10=30

(Y1) Cift sayilar: 2,4,8,16 ve tek sayilar: 1,3
(Y2) GCZ
(Y3) Ikinin kati olan sayilar: 2,4,8,16 ve ikinin kat1 olmayan sayilar:
1,3
(Ys) 16’nin garpani olan sayilar: 1,2,4,8,16 ve 16’nin ¢arpani
olmayan sayilar: 3

(Ys) Asal olan sayilar: 2,3 ve asal olmayan sayilar: 1,4,8,16

(Ye) GCZ

(Y7) Carpanlar tigten fazla olan sayilar: 4,8,16 ve ¢arpanlar tigten az
olan sayilar: 1,2,3
(Ys) GCZ
(Yo) GCZ

Yeniden
tanimlama

(Y1) Besinci siradaki koltuk sayisi ve {iglincii siradaki koltuk
sayisinin farki ne kadardir?

(YY2) Ikinci siradaki koltuk sayisi ve yedinci siradaki koltuk sayismin
carpiminin sonucu kagtir?

Problem (Y3) Dordiincii siradaki koltuk sayisinin {i¢ kati kagtir?
kurma (Ys) GCZ
(Ys) GCZ

12
(Ys) Sekizinci siradaki koltuk sayisini %0 ile toplarsak sonug ne olur?

Not: Y= Yanit, GCZ=Gegersiz ¢oziim.
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(YE) . . . . d
(Y1) (Y2) (Y4) (Ys) (Ys)
Sekil 42. Seda’nin alan etkinligine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan
yanitlar

Seda 30 sayisini olusturma etkinligi i¢in 11, alan etkinligi i¢in alt1, yeniden
tanimlama etkinligi i¢in dokuz, problem kurma etkinligi i¢in alt1 yanit vermistir. 30
sayisint olusturma etkinligi i¢in 11, alan ve yeniden tanimlama etkinlikleri igin bes,
problem kurma etkinligi i¢in dort ¢éziimii gegerli ¢oziimler olup ulasilabilir ¢éziim
uzayini olusturmaktadir. Ulasilabilir ¢6ziim uzay1 kapsaminda Seda’nin en fazla 30
sayisini olusturma etkinliginde, en az problem kurma etkinliginde yanit verdigi tespit
edilmistir. Tablo 26’ya gore Seda 30 sayisini olusturma etkinliginde yanitlarinin
timiinde dogal sayilar1 kullanmistir. Cozlimlerinin siras1 incelendiginde ilk
coziimlerinde tek adimli islemlere, sonraki ¢6ziimlerinde iki ya da daha fazla adimli
islemlere yer verdigi tespit edilmistir. Yeniden tanimlama etkinligindeki ¢oziimlerinde
cogunlukla sayilarin c¢arpanlarindan faydalandigr goriilmiistiir. Problem kurma
etkinliginde ise belirli sirada bulunan koltuk sayisinin hesaplanmasini igeren
problemler kurmustur. Belirli siradaki koltuk sayisinin bulunmasinin ardindan
aritmetiksel islemler yapilmasini gerektiren problemlere yer vermistir. Sekil 42’ye
gdre alan etkinliginde ¢oziimlerinin bityiik bir kisminda 2cm? alan1 tek sekil kullanarak
olusturmustur. Coziimlerinin biri alam birer cm? olan iki karenin birlestirilmesiyle
olusturulmustur.

Seda’nin ulagilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan toplam 33 yanitinin yedisi
(yaklasik %21°1) gecersizdir. Alan ve problem kurma etkinliklerinde birer gecersiz
yanit, yeniden tamimlama etkinliginde dort gecersiz yamit vermistir. Yeniden
tanimlama etkinliginde verdigi yanitlardan biri sayilarin gruplandiriimasinda yapilan
yanlis nedeniyle gecersiz kabul edilmistir. Seda’nin ¢6ziimii su sekildedir: “karekok
olan sayilar: 4, 16 ve karekok olmayan sayilar: 1, 2, 3, 8”. Bu 6zelligi daha detaylh
aciklamasi istendiginde tam kare sayilar1 ele aldigir anlasilmistir. Bu ¢6ziimde bir
sayisinin tam kare say1 olmasi konusunda emin olamadig1 goriilmiistiir. Bu gecersiz

¢ozlime iliskin Seda ile gegen goriisme su sekildedir:
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A: Bu ¢oziimiinde nasil diisiindiin?

Seda: Aklima bir¢ok sey geldi. Karekokii en son isledigimiz i¢in karekok
olan ve olmayan sayilar olarak ayirabilirim diye diistindiim.

A: Karekokii olan sayilar derken ifade etmek istedigin tam olarak nedir?

Seda: 16’ nin karekokii dorttiir. Dordiin karekoki ikidir. Boyle diistindiim.

A: Cozlimiin dogrulugu hakkinda ne diisiiniiyorsun?

Seda: Bir var. Dort ve on alt1 dogru. Vardi sanki bilmiyorum. Bir vardi diye

hatirliyorum ya da iki.
A: Iki hangi sayinin karesidir?

Seda: Ya da degil. Karar veremedim.

Seda’nin yeniden tanimlama etkinliginde yer alan diger ii¢ ¢6ziimii etkinligin
yonergesine uygun olmamalari ya da anlasilir olmamalar1 nedeniyle gecersiz kabul
edilmistir. Bu ¢ozlimlerin ilkinde aralarindaki fark iki olan sayilara gore gruplandirma
yapilmistir. Seda’nin ¢oziimii su sekildedir: “birbirinden ¢ikarilinca farki iki olan
sayilar: 2, 4, 3, 1 ve birbirinden ¢ikarilinca farki iki olmayan sayilar: 8, 16”. Bu
gruplandirmada ilk gruptaki her saymin arasindaki farkin iki olmamasi nedeniyle
¢oziim gegersiz kabul edilmistir. Tkinci gegersiz ¢dziimde verilen sayilar birden fazla
kez kullanilmigtir. Seda’nin ¢oziimii su sekildedir: “birbirine asal olan sayilar: (1,2),
(1,3), (2,3).. ve birbirine asal olmayan sayilar: (8,16), (2,8)..”. Ugiincii gegersiz
¢cozlimde ise yazilan 6zelligin anlasilir olmamasi nedeniyle gegersiz kabul edilmistir.
Seda’nin ¢oziimii su sekildedir: “garpanlari bir disinda ayni1 olan sayilar: 2, 4, 8, 16 ve
carpanlari bir disinda ayn1 olmayan sayilar: 1,3”.

Seda’nin ulagilabilir ¢6ziim uzayina yonelik yanitlarinda orijinal bir yanit yer
almamaktadir. Alan etkinliginde birden fazla geometrik sekli birlestirerek alan1 2 cm?
olan sekiller olusturabilecegini fark etmistir. Ancak olusturmus oldugu ¢6ziim orijinal
¢ozlimler arasinda yer almamaktadir (Sekil 42, alan etkinligi, Ys). 30 sayisini
olusturma etkinliginde iislii ifadeleri kullanabilecegini fark etmis ancak uygun sayilari
bulamadigi i¢in ulasilabilir ¢6ziim uzayinda bu tiir ¢6ziimlere yer vermemistir. Seda

ile tislii ifadeleri kullanarak ¢oziim {iretme lizerine gegcen miilakat su sekildedir:
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Seda: Simdi say1lara goz gezdirirken fark ettim. Uslii sayilar olur mu?

A: Deneyebilirsin.

Seda: Diistineyim. 30 iissii bir olur mu?

A: Bir bu sayilar arasinda var mi?

Seda: Bir yok. Hangi sayilart kullanacagimi bulmaya calisiyorum ama pek
A: I{Ioek(-h'isiinﬁyorsun, diisiincelerini agiklayabilirsin.

Seda: Aklima gelmiyor pek.

Seda 30 sayisini olusturma etkinliginde kesirleri kullanarak ¢6ziim
tiretebilecegini fark etmistir. Kesirleri kullanarak sonucu 30’a esit olan bir carpma
islemi yazmistir (Sekil 43.a). Ancak bir verilen sayilar arasinda olmadigindan bu
¢coziimiinden vazge¢mistir. Kesirlerle islem yapabilecegini fark etmesinin ardindan
farkli sayilar1 pay ve paydalara yerlestirerek carpma islemi yapmay1 denemistir (Sekil
43.b). Sonucun 30’a esit olmamast nedeniyle bu girisimlerinden de vazgec¢mistir.
Cozlimlerine dogal sayilart kullanarak devam etmistir. Bu siirece dair diisiinceleri
soruldugunda Seda’nin agiklamasi su sekildedir: “Tam otuza nasil esitleyecegim onu

bilmiyorum. Aklima farkli seyler geliyor ama dogru olur mu emin olamiyorum.”

& AN
N w\i
i\-’c Jo\fo
-e- {O 1 \"\{)
(a) (b)

Sekil 43. Seda’nin 30 sayisini olusturma etkinliginde tirettigi ¢oziimler

Seda ile ulasilabilir ¢éziim uzayina yonelik faaliyetlerin tamamlanmasiyla
etkinliklerin ¢oziimlerine ait Ornekler iizerinden tartigsmalar yiiriitiilmistiir. Bu
kapsamda potansiyel ¢oziim uzayr hakkinda anlayis edinilmesi hedeflenmistir. 30
sayisini olusturma etkinligi, yeniden tanimlama etkinligi ve problem kurma etkinligi
i¢in ikiser drnek, alan etkinligi i¢in bir 6rnek verilmistir. Orneklerin verilmesiyle 30

sayisint olugturma etkinligi ve yeniden tanimlama etkinligi i¢in ikiser yanit, problem
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kurma etkinligi i¢in bir yanit vermistir. Alan etkinligi i¢in yanit verememistir.
Potansiyel ¢6ziim uzayina yonelik faaliyetler kapsaminda Seda’ya islii
ifadeleri kullanabilecegi hatirlatilmistir. Ulagilabilir ¢6ziim uzay1 kapsaminda yaptigi
faaliyetlerde, Seda 30 sayisim1 olusturma etkinliginde usli ifadeleri kullanarak
¢oziimler iiretebilecegini fark etmis ancak ¢6zliim i¢in uygun sayilari bulamamistir.
Yapilan hatirlatma iizerine tekrar TUsli ifadeleri kullanarak ¢oziim iiretmeye
yonelmistir. Seda’nin bu etkinlikte tsli ifadeleri kullanarak olusturdugu ¢oziim su
sekildedir: “102-(48+20+2)”. Uslii ifadeleri kullanarak sadece bir ¢6ziim olusturmus,

farkli ¢oziimlere yer vermemistir. Seda ile gegen miilakat su sekildedir:

A: Uslii ifadelerle yapabilecegini fark etmistin ama ¢dziimlerinde hig yer
vermedin.

Seda: Bulamadigim i¢in. Ama iki olabilir mi? Yok olmaz. Yazayim ama
olmayabilir.

A: Bir ¢oziim olusturdun. [102-(48+20+2) ¢dziimii kastedilmektedir] Uslii
ifadeleri kullanabilecegini nasil fark ettin?

Seda: Uslii ifadeleri kullanmadin dediginizde aklima geldi tekrardan.

A: Farkli ¢ozlimlerle de yapilabilir mi?

Seda: Pek yok bence. Uslii sayilarla pek olmuyor.

Verilen ipucunun ardindan Seda’ya 30 sayisini olusturmak igin sayilarin en
bliyiik ortak bdlenlerinin ya da en kiiglik ortak katlarinin kullanimi hakkinda
diistinceleri sorulmustur. Seda etkinlikte bulunan 10 ve 15 sayilarin1 segmistir. 10
saymin katlarindan 10, 20 ve 30’u yazmustir. 15 sayisinin katlarindan 15 ve 30’u
yazmustir. Bunun tizerine 10 ve 15 sayilarinin en kiiciik ortak katinin 30 oldugunu fark
etmistir. Matematikte bulunan diger konu ve islemleri diisiindiigiinde karekoklii
ifadeleri de kullanabilecegini fark etmis, ancak 30 sayisim1 karekoklii ifadeleri
kullanarak yazamayacagini diistinmistiir. Seda ile gecen gdriismenin bir bolimi su

sekildedir:

A: Sayilarin en biiyliik ortak bolenleri ya da en kiiclik ortak katlar
kullanilabilir mi?

Seda: Aslinda aklima geldi ama nasil yapacagimi bilemedim. 90 olabilir {ige
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bolebilirim. 10 ve 15’in katlarini1 bularak yapabilirim.

A: Bu sekilde de ¢oziim olusturabilecegini fark etmis miydin?

Seda: Evet aklima geldi.

A: Nasil fark ettin?

Seda: Matematikte birgok islemler var. Aklima geldi. En biiyiik ortak bolen ve

en kiiclik ortak kat1 igledigimiz i¢in aklima o geldi. Karekok de geldi ama

30 karekok olmadigi i¢in yapamadim.

Problem kurma etkinliginde ulagilabilir ¢6ziim uzaymna yonelik faaliyetler
tamamlandiktan sonra ornekler ilizerinden goériisme yiiriitiilmistiir. Etkinlikte daha
belirli bir sirada bulunan koltuk sayisi tizerinden problem kurmayi tercih eden Seda’ya
tiyatro koltuklarina oturacak olan izleyiciler lizerinden problemler kurabilecegi ifade
edilmistir. Tiyatro koltuklarinda oturacak seyirciler i¢in kadin, erkek ya da ¢ocuk
seklinde siniflandirmalar yapabilecegi ifade edilmistir. Ikinci bir 6rnek olarak
tiyatroda bulunan koltuklarin rengiyle ilgili bir 6riintii olusturulmasi (6r. koltuklarin
rengi kirmizi, mavi ve yesil olarak ilerlemektedir) hakkinda diisiinceleri alinmistir.
Seda ile yapilan goriismenin bir boliimii su sekildedir:

A: Oriintiiyii kullanarak tiyatro koltuklarna oturacak izleyicilerle ilgili
problemler yazabilir mi? Ilk siraya kadimnlar, ikinci siraya erkekler
oturacaktir ve orilintii diger siralarda da gegerli olacaktir seklinde.

Seda: Su da olabilirdi. Bir sirada diyelim yirmi koltuk var. On besine kadin

oturduysa geri kag tanesine erkek oturmustur gibi.

A: Peki aklina gelmis miydi problemleri kurarken?

Seda: Yok gelmedi.

A: Neden aklina gelmemis olabilir?

Seda: Sira ve koltuktan bahsettigi icin direk aklima koltuk sayisiyla alakali

problemler geldi.

A: Bu koltuklarin rengiyle ilgili bir oriintii olugturarak problemler kurulabilir
miydi? Ilk koltuk kirmizi, digeri mavi, yesil. ..

Seda: Olurdu.

A: Bu sekilde problemler yazabilir misin?

140



Seda: Tamam.

Verilen 6rneklerin sonrasinda Seda bir problem kurmustur ve kurdugu problem
su sekildedir: “Besinci siradaki koltuk sayisinin on tanesine kadin oturmustur.
Erkekler kag¢ koltuga oturmustur?”” Seda’nin kurdugu problem besinci siradaki koltuk
sayisina yonelik aritmetiksel islemler i¢ceren gegerli bir problemdir. Bu probleme diger
problemlerinden farkli olarak izleyicileri dahil etmistir. Ancak yapilan yonlendirmede
oldugu gibi kisilerin oturma diizeni {izerine ya da koltuklar arasinda yeni bir Oriintli
olusturma iizerine problem kurmamistir. Kurdugu problem ulasilabilir ¢6ziim uzay1
kapsaminda kurdugu problemlerine benzemekle birlikte orijinal problemler arasinda
yer almamaktadir. Seda’ya ne tiir problemlerin ilging olabilecegi ve kurdugu
problemleri nasil daha ilging hale getirebilecegi sorulmustur. Seda’nin agiklamasi su
sekildedir: “Islemleri degisik ve fazla olan. Cogunlukla toplama ¢ikarma yapiliyor. Bir
problem iginde hem kesir hem carpanlar birlikte olabilir.” Ancak Seda verilen 6rnek
neticesinde kurdugu problemde bu tiir durumlara yer vermemistir.

Sule. Sule’nin YDT deki ulasilabilir ¢dziim uzayindaki yanitlari, bu yanitlarin
gecerli olup olmadigi ve yaratici yanitlarin ortaya ¢iktigi ¢oziim sirasi alan etkinligi

icin Sekil 44°te, diger ¢ etkinlik i¢in Tablo 27°de verilmistir.
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Tablo 27. Sule’nin 30 sayisini olusturma, yeniden tanimlama ve problem kurma
etkinliklerine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan yanitlar

Etkinlikler Yanitlar

(Y1) 10.3=30
(Y2) 90 — 40 — 20 = 30
(Ys) (20.3):2=30
(Ys) (20.2) — 10 = 30

30 sayisini (Ys) GCZ
olusturma (Ye) 15. 2 = 30
(Y7) GCZ
(Ys) 18 +12=230
(Yo) GCZ

(Y1) Tek sayilar: 1,3 ve gift sayilar: 2,4,8,16
(Y2) Asal sayilar: 2,3 ve asal olmayan sayilar: 1,4,8,16

lﬁ?ﬂi&a (Y3) ikiye bolinebilenler: 2,4,8,16
(Y4) Dorde boliinebilenler: 4,8,16 ve dorde boliinemeyenler: 1,2,3
(Y1) Birinci sirada alt1 koltuk varsa yedinci sirada kag koltuk vardir?
(Y2) Birinci sirada alt1 koltuk ikinci sirada on koltuk var. Bunlarin
toplamin1 bulup onuncu siradaki koltuk sayisi ile ¢ikariniz.
Problem (Y3) Birinci siradaki koltuk sayisi ile yirminci siradaki koltuk sayisi
kurma arasinda ne kadar fark vardir?

(Y4) Birinci siradan baslayip onuncu siraya kadar olan koltuklarin
toplami?
(Ys) Birinci sira ve {iglincii siranin koltuk toplamini sekizinci ve
onuncu siranin [toplam] koltuk sayisindan ¢ikariniz.

Not: Y=Yanit, GCZ=Gegersiz ¢oziim.

« e e GCZ GCZ
i 4 . (Y2) (Y3)
(Yo

Sekil 44. Sule’nin alan etkinligine verdigi ulasilabilir ¢6ziim uzay1 kapsaminda yer
alan yanitlar

Sule 30 sayisini olusturma etkinliginde dokuz, alan etkinliginde ii¢, yeniden
tanimlama etkinliginde dort ve problem kurma etkinliginde bes yanit vermistir. Bu
yanitlariin sirasiyla alti, bir, dort ve besi gecerli olup ulasilabilir ¢6ziim uzaymi

olusturmaktadir. Ulagilabilir ¢6ziim uzay1 kapsaminda en fazla 30 sayisini olusturma
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etkinliginde, en az alan etkinliginde yanit vermistir. Tablo 27°ye gore 30 sayisini
olusturma etkinligindeki ¢oziimlerinde tek ya da iki adimli islemlere yer vermistir.
Yeniden tanimlama etkinliginde sayilarin tek ya da ¢ift olma 6zelliginden, asal olup
olmama o&zelliginden ve pozitif tam sayr bolenlerinden faydalanarak ¢6ziimler
tiretmistir. Problem kurma etkinliginde belirli bir siradaki koltuk sayisinin
bulunmasint ya da birden fazla siradaki koltuk sayisi icin aritmetiksel islemler
yapilmasini gerektiren problemler kurmustur. Sekil 44’e gore alan etkinliginde 2 cm?
alan1 tek sekil kullanarak olusturmus ve bir dikdortgene yer vermistir.

Sule’nin ulagilabilir ¢6ziim uzayinda yer alan 19 yanmitinin besi (yaklagik
%26’s1) gecersiz yanitlardir. Bu gegersiz yanitlardan iici 30 sayisini olusturma
etkinliginde, ikisi alan etkinliginde verilmistir. Sule’nin 30 sayisint olusturma
etkinligindeki gecersiz yanitlarinin timii daha 6nce yazmis oldugu ¢oziimleri tekrar
yazmasindan kaynaklanmistir. Sule nedenini tam olarak ifade edemese de bu durum
etkinligin ¢oziimii siirecinde ayni sayilara ve islemlere odaklanmis olduguna isaret
etmektedir. Ornegin 20x3+2 ¢dziimiiniin ardindan bir siire diisiindiikten sonra tekrar

ayni islemi yazmistir. Bu gecersiz ¢ézlime yonelik gecen miilakat su sekildedir:

A: Bu ¢6zlimiinde nasil diisiindiin?

Sule: Birkag kere bu sayilar arasinda gidip geliyordum. 20 ile 3’1 carptim. 2’ye
bolersem 30 olur.

A: Peki bu yazdigin ¢oziimler arasinda yok mu?

Sule: Evet.

A: Ayni islemi neden tekrar yazdin? O islemler mi daha kolay?

Sule: Biraz daha.

A: Ya da ayn1 sayilara m1 odaklaniyorsun?

Sule: Evet olabilir.

Alan etkinligindeki iki gegersiz ¢dziimiinde alan1 2 cm?’den fazla olan sekiller
cizmistir. Cizdigi ilk seklin (Sekil 45.a) alanini nasil bulabilecegi soruldugunda sekli
kareye doniistiirerek eksik olan alani ¢ikarabilecegini ifade etmistir. Ancak ¢izmis
oldugu seklin alanmi tam olarak bulamamistir. Bunun {izerine sekli kareye

tamamlayarak (Sekil 45.b) ¢6ziim olusturmustur. Seklin alan1 soruldugunda verilen
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seklin ¢evresi olan sekiz cevabini vermistir. Karenin alani ve ¢evresini hesaplamayi

karigtiran ve alani nasil bulacagindan emin olamayan Sule ¢oziimiini silmistir. Bu

durum alan bilgisi eksikliginin farkli ¢oziimler tretmeyi engelledigine isaret

etmektedir. Gegersiz ¢oziime (Sekil 45.b) yonelik gecen miilakat su sekildedir:

A:

Sule:

A:

Sule:

Sule:

Sule:

Sule:

Sule:

Sule:

Bu seklin [Sekil 45.b] alani ne kadardir?

Sekiz.

Hesapladigin sekiz bu seklin alanit m1?

Dort mu?

Nasil buldun alanini?

Bunlar1 saydim [kenarlar1 gdsteriyor].

Bir karenin alanini nasil hesapliyoruz?

Dort kenar1 toplayarak.

Dort kenari toplayarak seklin neyini bulabiliriz?
Cevresini.

Ama etkinlikte alanini bulmalisin.

Hepsini ¢arpsam.

Karede kenarlarin tiimiinii mii ¢carpiyoruz alan1 bulurken?

Bu ikisini ¢arpsam [karenin iki kenarini gosteriyor].

(@) (b)

Sekil 45. Sule’nin alan etkinliginde iirettigi ¢cozlimler

Sule’nin etkinliklere verdigi yanitlar incelendiginde orijinal yanitlarin

bulunmadig1 goriilmiistiir. Goriisme siirecinde ulasilabilir ¢6ziim uzay1 kapsaminda

orijinal yanitlara yer verebilecegini igeren agiklamalari bulunmamaktadir. Sule ile

ulagilabilir ¢6ziim uzayina yonelik faaliyetler tamamlandiktan sonra etkinliklere ait

ornek ¢ozlimler lizerinden gortismeler siirdiiriilmiis ve boylece potansiyel ¢6ziim uzay1
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hakkinda anlayis edinilmesi hedeflenmistir. 30 sayisin1 olusturma etkinligi i¢in iki,
alan etkinligi i¢in bir, yeniden tanimlama etkinligi i¢in ii¢ ve problem kurma etkinligi
icin iki O6rnek verilmistir. Bu ornekler sonrasinda Sule alan ve yeniden tanimlama
etkinlikleri i¢in ikiser ¢Oziim iiretmistir. 30 sayisini olusturma ve problem kurma
etkinlikleri i¢in yanit verememistir. Sule verilen Ornekler neticesinde ¢oziimler
tiretmede giigliikk yasamistir.

Alan etkinliginde Sule, drnek olarak verilen 2 cm? alana sahip dikdortgen
¢Oziimiinden faydalanarak bir gecerli ¢6ziim iiretebilmistir. Bunun tlizerine Sule farkli
sekilleri diistinmeye yonlendirilmistir. Bildigi sekiller sorulmus ve bu sekilleri
kullanarak 2 cm? alan olusturmas1 istenmistir. Sule ders kitaplarinda ve 6grenme
ortamlarinda daha fazla yer verilen iicgen, kare ve dikdortgen gibi sekilleri 6rnek
vermistir. Bir siire diisiinmesi iizerine Sule alan1 2 cm? olan bir eskenar dortgen
¢izmistir. Yapilan yonlendirme sonrasinda farkli bir ¢oziimii olmadigini ifade etmistir.
Ucggen cizmesi istendiginde alan1 2 ¢cm? olan bir ikizkenar {icgen ¢izmistir. Ipuglart
sonrasinda iiretmis oldugu c¢oéziimlerde sekillerin alanlarin1 bulmada zorlanmistir.
Farkli sekillerin kullanilabilirligi hakkinda diisiinceleri alindiginda agiklamalari,
alanlarin1 hesaplama konusunda emin olamadigina isaret etmektedir. Bu siirece

yonelik gecen miilakat su sekildedir:

A: Genelde bilinen sekiller kullandin. Bu sekillerin disinda farkli sekiller
kullanilabilir mi?

Sule: Vardir ama benim aklima gelmiyor.

A: Neden aklina gelmiyor olabilir?

Sule: Bilmiyorum. Belki alan1 esit olmaz diye ¢izmedim.

Sule’ye baz1 6rnek ¢ozlimler gosterilmis ve bu ¢oziimler hakkinda diisiinceleri
almmistir. Ornek verilen birinci sekil bir kare ve iicgenin birlestirilmesiyle elde
edilmistir (Sekil 36.b). Sule 6rnek ¢oziimdeki gibi iki seklin birlestirilmesiyle bir alan
olusturulabilecegini diisiinmedigini belirtmistir. Ornek ¢oziimiin hangi sekillerin
birlestirilmesiyle olusturuldugunu fark etmistir. Sule’nin agiklamasi su sekildedir:
“Uggen ve kare oluyor. Birlestirilmis hali.” Sule’ye bu seklin alanini 2 cm?’ye esit

olup olmadigt soruldugunda esit olmadigini belirtmistir. Esit olmama nedeni
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soruldugunda tam olarak bir cevap verememistir. Bu durum alan bilgisi eksikliginin
hem yeni ¢oziimler iretmede hem bir seklin alanin1 hesaplamada giigliik yasanmasinin
nedeni olduguna isaret etmektedir.

Ikinci 6rnek ¢oziimiin (Sekil 36.a) iki seklin birlestirilmesiyle olusturuldugunu
fark etmistir. Sule’nin agiklamasi su sekildedir: “Iki iiggen birlestirilmis. Iki iiggenin
alanlarini toplayarak bulabiliriz.” Sule iki liggenin alanini toplayarak tiim seklin
alaniin bulunabilecegini ifade etmistir. Ancak alanin nasil bulunacagi ya da uygun
olup olmadig1 konusunda etkinlik silirecindeki diger ¢oziimlerinde oldugu gibi emin
olamamuistir. Bu nedenle iki seklin birlestirilmesiyle ¢ozlimler liretememistir.

Sule’nin yeniden tanimlama etkinligindeki sayilari, bunlar i¢inde yer almayan
bir say1y1 kullanarak iki gruba ayirip ayiramayacagi hakkinda goriisleri alinmigtir. Sule
etkinlikte olmayan bes sayisini kullanarak sayilar1 iki gruba ayirmistir. Bu ¢6ziimde
de diger iki ¢6ziimiine benzer olarak sayilarin pozitif bolenlerinden faydalanmistir
(besi bolenler: 1 ve besi bolemeyenler: 2, 3, 4, 8, 16). Sule ile gegen goriismenin bir

boliimii su sekildedir:

A: Etkinlikte verilmis olanlar disinda farkli sayilar kullanilarak iki gruba

ayrilabilir mi?

Sule: Say1 ekleyerek. Bes olabilir, 10 ya da yedi.

A: Nasil ayrilabilir?

Sule: Tek, ¢ift ya da ikiye boliinebilen, tige boliinebilen gibi.
A: Aklina gelenler nelerdir yazabilirsin.

Sule: Ya da besin bolenleri seklinde yazabilirim.

Daha sonra Sule’ye tam kare sayilart diisiinerek ¢oziim iretip iiretemeyecegi
de sorulmustur. Sule bu sekilde de sayilarin iki gruba ayrilabilecegini belirtmistir.
Ancak hangi sayilarin tam kare oldugu konusunda emin olamamaistir. Bu yoniiyle tam
kare sayilara yonelik alan bilgisi eksikliginin ¢oziimle iiretmesi oniinde engel teskil

ettigi anlagilmaktadir. Buna yonelik gegen miilakat su sekildedir:

A: Tam kare sayilar ne demektir?

Sule: Bir saymnin karesi.

146



A: Tam kare olan sayilar hangileridir?

Sule: Iki olabilir.

A: Iki bir tam kare say1 midir? Hangi sayinin karesi ikidir?
Sule: Dordiin degil mi?

A: Tam kare say1 olanlar hangileridir?

Sule: 16 dordiin karesi.

A: Bu sekilde de sayilar iki gruba ayrilabilir mi?

Sule: Ayrilabilir.

Sule tam kare say1 kavraminin 6rnek olarak verilmesi {izerine yapmis oldugu
gruplandirmada bir sayisini tam kare olmayan sayilar arasina dahil etmistir (tam kare
olan sayilar: 16, 4 ve tam kare olmayan sayilar: 1, 2, 3, 8). Yapilan gruplandirmanin
yanlis olmasi nedeniyle ¢oziim gegersiz bir ¢oziimdiir. Yanitinin dogrulugu
hakkindaki distlinceleri soruldugunda emin olamamistir. Buna ydnelik miilakat su

sekildedir:

A: Sayilar1 ayirma konusunda mi1 emin olamadin?

Sule: Evet.

A: Simdi emin misin yaptigin ¢oziimden?

Sule: Yanlis m1 yazdim?

A: Tam kare olmayan sayilar dedin. Bu yazdiklarin higbir saynin karesi

degil midir?

Sule: [biraz diisiindii] Bilmiyorum.

Son olarak Sule’nin sayilarin kuvvetlerini kullanarak iki gruba ayirma
hakkindaki diisiinceleri alinmistir. Sule sayilart o sekilde nasil iki gruba ayiracagi
konusunda emin olamamis daha fazla sayilarin ¢ift ya da tek olma gibi 6zelliklerinin
aklina geldigini belirtmistir. Sayilarin kuvvetlerini kullanarak bir ¢dzlim tiretmemistir.
Sule’nin bu etkinlikte verilen Ornekler sonrasinda ¢oziim iiretmede zorlandigi

goriilmistiir. Sule’yle yapilan gériismenin bir boliimii su sekildedir:
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A: Sayilarin gruplara ayrilmasinda kuvvetleri kullanilabilir miydi? Kuvvet

ya da iis ne demektir?

Sule: Iki tissii iki gibi.

A: Bu sekilde gruba ayrilir m1 bu sayilar?

Sule: Ikinin karesi, kiipii seklinde mi? Onlar1 nasil yazabilirim bilmiyorum.
A: Ben 6rnek vermeden 6nce aklina gelmis miydi?

Sule: Cift ya da tek say1 olarak aklima geldi.

Sule’nin etkinliklere ait 6rnekler verilmesine ragmen ¢Oziimler iiretmede
zorlandig1 goriilmiistiir. Bunun durum Sule’nin ilgili konu ve kavramlara dair bilgi

eksikliginin varligina isaret etmektedir.

2.4.2.2. Ogrencilerin Yaratic1 Yanitlarda Diisiinme Sekline Yénelik Bulgular

Bu bélimde, alti 6grencinin yaratict olarak degerlendirilen yanitlardaki
diisiinme siireclerine iliskin elde edilen bulgulara yer verilmistir. Ogrencilerin yaratici
yanitlar iiretirken nasil diisiindiiklerine iliskin iki kod belirlenmistir. Bu kodlar ve

hangi etkinliklerde hangi 6grencilerde goriildiigii Tablo 28’de sunulmustur.

Tablo 28. Yaratici yanitlarda diisiinme sekline yonelik kategoriler ve dagilimi

30 sayisini Alan Yeniden Problem

Kodlar olusturma etkinligi tanimlama kurma
etkinligi etkinligi etkinligi

Deneyimlerden Elif
faydalanarak yeni Ayse
problemler
kurma
Farkl1 ¢6ziim Nisa

yollarina yer
verme istegi

Yaratic1 yanitlar ii¢ 6grencide goriilmiistiir. Problem kurma etkinliginde Elif
iki, Ayse bir yaratict yanit vermistir. 30 sayisini olusturma etkinliginde Nisa bir
yaratict yanit vermistir. Bu kapsamda bu ii¢ Ogrencinin yaratici yanitlarindaki
diisiinme sekilleri incelenmistir.

Ogrencilerin yaratic1 yanitlarda diisiinme sekillerinden birinin “deneyimlerden

faydalanarak yeni problemler kurma” oldugu tespit edilmistir. Kurulan problemlerde
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deneyimlerden faydalanilabilmektedir. Yaratict problemler deneyimlerde bulunan
farkli problemlerin diisliniilmesi ve problemlere yeni veriler eklenmesiyle ortaya
¢ikabilmektedir. Bu kategori Elif ve Ayse ile problem kurma etkinligi tizerinden
yapilan goriismelerde ortaya ¢ikmustir. Elif problem kurma etkinliginde iki yaratici
probleme yer vermistir. Elif’in ilk yaratici problemi su sekildedir: “Bu siralar altigarlt
artsayd1r besinci sirada ka¢ koltuk olurdu?” Bu problem oriintiiniin kuralinin
degistirilmesiyle olusturulmustur. Kurdugu problemdeki diisiinme sekli soruldugunda
aciklamalar1 deneyimlerinde yer alan problemlerden faydalandigini gostermektedir.
Karsilasmis oldugu problemlerin Elif’i farkli problemler iiretmeye yonlendirdigi

anlagilmaktadir. Gegen goriismenin bir bolimii su sekildedir:

A: Bu sekilde bir problem kurmay1 nasil diistindiin?

Elif: Yeni nesil sorulardan. Onlarda oluyordu.

A: Cozdiigiin sorular kurdugun problemleri etkiliyor mu?

Elif: Evet. Benzer bir soru gérmiistiim.

A: Burada Oriintliiniin  kuralini daha o6nce gordiigiin problemlerden

faydalanarak degistirdin. Peki bu etkinlige ilk baktiginda aklina gelmis
miydi?

Elif: Hayir. Diislinlince aklima geldi.

Elif’in diger yaratic1 problemi su sekildedir: “Ilk siraya dort kisi oturuyor ve
ilk siradan sonra her sirada oturan insan sayisi iki artmaktadir. Ve bu salonda toplam
20 sira olduguna gore salonda toplam kag insan vardir?” Diger problemlerinde koltuk
sayisini soran Elif bu probleminde kisi sayisina yer vermis ve her bir sirada bulunacak
kisi saywstyla ilgili yeni bir kural belirlemistir. Problemindeki diisiinme sekli
soruldugunda agiklamasi su sekildedir: “Bos koltuklar ama bu koltuklar1 dolduran
birileri var diye diistindim. Yine yeni nesil problemlerden faydalandim.”
Aciklamasina gore deneyimlerinde yer alan problemler onu yeni problemlere
yoneltmistir.

Ayse’nin problem kurma etkinliginde verdigi yaratici yanit ise su sekildedir:
“48 kisilik salonda her iki kisi yaninda bir koltuk bos birakarak oturuyor. Buna gore,

salonda kag kisi vardir?” Ayse bu probleminde yeni bir kural belirlemistir. Bu tiir bir
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problem kurmasini saglayan diisiinme sekli soruldugunda aciklamalar1 deneyimlerinde
yer alan problemlerden faydalanarak farkli bir problem kurdugunu gostermektedir.
Ayrica Ayse’nin yaratict probleminde derslerde yer aldigini belirttigi problem

durumlarin1 bir arada kullandig1 fark edilmektedir. Ayse ile yapilan goriismenin bir

bolimii su sekildedir:
A: Kisilerin oturma diizeniyle ilgili yeni bir kural belirledin. Nasil aklina
geldi?
Ayse: Cogunlukla boyle soruyorlar ¢ilinkii. Bos kaldi, kalan kisi sayisi, toplam
koltuk sayisindan ¢ikarin gibi.
A Derslerdeki problemlerden faydalandin sanirim.
Ayse: Evet.

Ogrencilerin yaratic1 yanitlarda diisiinme sekillerinden digerinin “farkli ¢6ziim
yollarina yer verme istegi” oldugu tespit edilmistir. Bu kategori Nisa ile 30 sayisini
olusturma etkinligi {izerinden yapilan goriismede ortaya cikmustir. Nisa 30 sayisini
olusturma etkinliginde karekoklii ifadeleri kullanarak bir yaratici yanit vermistir.
(Sekil 46). Bunun diginda farkli say1 kiimelerini kullanabilecegini de fark etmistir.

Bunu saglayan diisiinme sekli sorulmustur. Gegen goriismenin bir bolimii su

sekildedir:

A: Karekdoklii ifadeleri ve farkli say1 kiimelerini kullanabilecegini nasil fark
ettin?
Nisa: Islemlere bakinca toplama, ¢ikarma, ¢carpma, bolme. Karekdk var. Farkli

sekillerde rasyonel sayilar var. En farkli seyleri diistindiim.

Sekil 46. Nisa’nin 30 sayisini olusturma etkinliginde tirettigi ¢6ziim
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Nisa agiklamasinda temel aritmetiksel islemlerle ilgili ¢dziimlerin
yapilabilecek olusuna vurgu yapmustir. Temel aritmetiksel islemlerle yaptigi
¢Oziimlerin ardindan farkli ¢oziimler aradigi ve bu arayisin neticesinde karekokli
ifadeler, rasyonel sayilar gibi farkli say1 kiimelerine yoneldigi anlagilmaktadir. Yapilan
goriisme siirecinde de Once temel aritmetiksel islemleri kullanarak ardi ardina
cozlimler trettigi, bir siire diislinmesi lizerine farkli sayr kiimelerine yer verdigi
goriilmiistiir. Bu kapsamda Nisa’nin farkli ¢oziimlere yer verme istegi onu mevcut

fikirlerinden daha farkl fikirlere ve yaratici yanitlara yoneltmistir.

2.4.2.3. Ogrencilerin Yaratic1 Yamitlar Uretememe Nedenlerine Yonelik Bulgular

Bu béliimde, yaratici yanitlar liretememe nedenlerine iliskin alt1 6grenci ile
yiiriitiilen goriismelerden elde edilen bulgular sunulmustur. Ogrencilerin yaratici
yanitlar iiretememe nedenleri olarak ii¢ kod tespit edilmistir. Bu kodlar ve hangi

etkinliklerde hangi 6grencilerde goriildiigii Tablo 29°da verilmistir.
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Tablo 29. Yaratici yanitlar tiretememe nedenlerine yonelik kodlar ve dagilimi

Kodlar

30 sayisini olusturma

Alan etkinligi

Yeniden tamimlama

Problem kurma

etkinligi etkinligi etkinligi
Alan bilgisi Ayse Ayse Seda Ayse
Elif Elif Sule Elif
Nisa Seda Sule
Seda Sule Zeynep
Zeynep Zeynep
Sabit diisiinme Ayse Ayse Ayse Seda
Elif Nisa Elif Zeynep
Zeynep Sule Zeynep
Kolay yanitlara yer Ayse Elif Elif Elif
verme istegi Zeynep
Yaratici etkinlik Ayse Nisa Nisa
deneyimi Sule
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Ogrencilerin yaratici yanitlar {iretememe nedenlerinden biri olarak “alan
bilgisi” kodu tespit edilmistir. Bu kod, diger ti¢ koda gore daha fazla vurgulanmistir.
Tablo 29’a gore 30 sayisini olusturma etkinligi i¢in bes, alan etkinligi i¢in bes, yeniden
tanimlama etkinligi i¢in iki ve problem kurma etkinligi i¢in {i¢ 6grenci bu koda yonelik
aciklamalar yapmistir. Yaratict yanitlar verebilmek i¢in etkinligin ilgili oldugu konu
ve kavramlara dair bilgi sahibi olmak gerekmektedir. Bu kapsamda etkinligin ilgili
oldugu konu ve kavramlarda bilgi eksikliginin olmas1 yaratict yanitlar
iiretilebilmesinin &niine ge¢gmektedir. Ornegin Nisa, 30 sayisini olusturma etkinliginde
farkli say1 kiimelerini kullanabilecegini fark etmistir. Nisa’nin etkinligin ¢6ziimiinde
kullanabilecegini fark ettigi say1 kiimelerinden biri rasyonel sayilardir. Ancak rasyonel
sayilarla igslem yapmakta zorlandigini ifade etmis ve ¢ozliimiinii tamamlayamamigtir
(Sekil 47). Bu duruma yonelik agiklamasi su sekildedir: “Cozerken genisletiyoruz,
sadelestiriyoruz, ters c¢eviriyoruz. Nasil bir islem yazip oraya ulasacagimi tahmin

edemedim.”.

Sekil 47. Nisa’nin 30 sayisini olusturma etkinliginde tamamlamadigi ¢6ziim

Nisa 30 sayisini olusturma etkinliginde ulasilabilir ¢6ziim uzay1 kapsamindaki
son ¢dziimiiniin ardindan farkli ¢6ziimler i¢in neler yapabilecegine yonelik diistinmiis
ve ondalik gosterimleri kullanabilecegini fark etmistir. Fakat Nisa ondalik gésterimleri
kullanarak 30 sayisina ulasamayacagini diisiinmiistiir ve ¢oziimii olusturamamaistir. Bu

durumun nedeni olarak dgrenciyle yiiriitiilen goriisme su sekildedir:

A Farkl1 nasil ¢oziimler yapilabilir?

Nisa: Ondalik gosterim belki.

A: Peki ondalik gdsterim kullanabilir misin?

Nisa: 30’u hi¢ degistirmeyecegim degil mi sonug 30 olacak.
A: Evet.

153



Nisa: Bir sayiy1 onla ¢arpinca virgiilii sag tarafa kaydirtyorduk. O zaman...

[deniyor]. Ondalik olmaz sonugta 30 bulacagiz.

30 sayisini olusturma etkinliginde ¢6ziimlerini tamamladigini belirtmesi
tizerine farkli say1 kiimelerini kullandig1 ¢6ziimlere yer vermeme nedeni sorulmustur.
Bunun iizerine Nisa farkli say1 kiimelerinde islem yapma konusunda yeteri kadar iyi
olmadigini ifade etmistir. Bu duruma yonelik Nisa ile yiiriitiilen goriismenin bir

boliimii su sekildedir:

A: Bazi islemleri ve say1 kiimelerini kullanabilecegini soyledin. Karekoklii

ifadeler ve rasyonel sayilar gibi. Peki neden farkli ¢oziimlere yer

vermedin?
Nisa: Ciinki islem yapmakta ¢ok iyi degilim.
A: Bagka ne tiir sayilar kullanilabilir?
Nisa: Say1 kisitlamasi da oldugu i¢in emin olamiyorum.

Nisa’nin ¢6ziim siireci incelendiginde matematiksel bilgi eksikligi bulunmasi
nedeniyle bazi ¢oziimlerini tamamlayamadigint séylemek miimkiindiir. Bu durum
yaratici yanitlar iretememesine neden olmustur.

Alan etkinliginde yaratici yanitlar liretememe nedeni olarak iki kod tespit
edilmistir. Bu kodlarin igerisinde ise “alan bilgisi” kodu digerlerine gére daha fazla 6n
plana ¢ikmistir. Bu etkinlikte alti 6grencinin besi bu koda yonelik agiklamalar
yapmustir. Ornegin Zeynep etkinlifin ¢dziim siirecinde bazi sekillerin alanlarini
hesaplamayi bilmediginden ¢ziim iiretmede zorlanmistir. Coziimlerinde 2 cm? alam
tek sekil kullanarak olusturmustur. Bu etkinlikte yaratici yanitlarin biiyiik cogunlugu
birden fazla seklin bir arada kullamlmasiyla olusturulmustur. Zeynep 2 cm? alam iki
sekli birlestirerek olusturabilecegini fark etmistir. Bir dikddrtgen ve iiggeni
birlestirdigi bir sekil ¢izmistir (Sekil 48). iki seklin alanlarin1 bulup toplayarak toplam
alan1 hesaplayabilecegini agiklamistir. Ancak diisiindiigiinde alanin 2 cm? olmadigini
fark etmis ve ¢Ozlimiinii silmistir. Zeynep ile yapilan goériismenin bir bolimi su

sekildedir:
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A: Bu sekli ¢izerken nasil diisiindiin?

Zeynep: Burada hem dikdértgen hem {iggen kullandim. Ikisinin de alani. Burada
bir taban kullandim. Bunun alani iki yapiyor zaten [dikdortgeni
gosteriyor]. Burada bir de yiikseklik var [liggeni gosteriyor]. Boyle

cizdim.

A: Cizdigin seklin alanini nasil bulabiliriz? Bir dikddrtgen ve li¢geni
birlestirdigini soyledin.

Zeynep:  Ikisini ayr1 ayr1 bularak. Sonra toplayarak.

A: Bu seklin alan1 iki santimetrekare midir?
Zeynep: Dikdértgenin kendisi iki santimetrekare. Ustiine bir tane daha ekleyince
fazla olur.

Sekil 48. Zeynep’in alan etkinliginde lirettigi gecersiz ¢oziim

Birden fazla sekli kullanarak c¢oziimler iiretememe nedeni soruldugunda
verdigi yanitlar sekillerin alanlarini hesaplama noktasinda bilgi eksikligi bulunduguna
isaret etmektedir. Bu durum yaratict yanitlar vermesini engellemistir. Zeynep ile

yapilan goriismenin bir boliimii su sekildedir:

A: Ik ¢dziimde iki tane sekli birlestirebilecegini fark etmistin. Neden bu
sekilde ¢oziimlerle dogruya ulasamamis olabilirsin?

Zeynep: Alan hesaplamay1 pek fazla yapamadigim igin.

A: Alan1 hesaplamay1 bilseydin bu sekilde sekiller ¢izebilir miydin?

Zeynep: Evet.
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Problem kurma etkinliginde 6grencilerin farkli ve daha karmasik problemler
kurmada  zorlandiklart  goriilmiistir.  Bu  durum  bilgi  eksikligiyle
iliskilendirilebileceginden “alan bilgisi” kategorisi altinda yer almistir. Ornegin Sule,
problem kurma etkinliginde bes gecerli problem kurmustur. Bu problemlerde “k.
siradaki koltuk sayis1” ve “birden fazla sira igin koltuk sayis1” kategorilerine ait
problemlere yer vermistir. Bu tiir problemler ders kitaplarinda ve Ogrenme
ortamlarinda oriintiiler konusunda daha fazla yer verilen problemlerdir. Ulasilabilir
¢Ozlim uzay1 kapsaminda farkli veriler ekleyerek (or. bilet fiyatlari, kisilerin oturma
diizeniyle ilgili yeni kural belirleme) problemler kurmamistir. Bu durumun nedeni
soruldugunda Sule farkli kavramlarin yer verildigi problemlerin daha karmagik
oldugunu ifade etmistir. Bu diisiince Sule’nin farkli ve yaratici problemler kurmasina

engel olmustur. Bu durum iizerine Sule ile yapilan goriisme su sekildedir:

A: Problemlere bagka neler eklenebilirdi? Bir tiyatro salonu verilmis. Bilet
fiyatlariyla ilgili problemlere yer verilebilir miydi? Ilk sirada olanlar su

kadar bilet 6deyecek, ikinci sirada olanlar su kadar bilet 6deyecek.

Sule: Cok karmasik olmaz mrydi?

A: Neden kurmak istemedin? Aklina gelmis miydi?
Sule: Hayir.

A: Neden karmagik olacagini diisiiniiyorsun?

Sule: Ciinkii daha ¢ok islem var iginde.

Ogrencilerin yaratic1 yanitlar iiretememe nedenlerinden bir digerinin “sabit
diisiinme” oldugu tespit edilmistir. Tablo 29’a gére 30 sayisini olusturma etkinligi i¢in
ti¢, alan etkinligi i¢in ii¢, yeniden tanimlama etkinligi i¢in ii¢ ve problem kurma
etkinligi icin iki 6grenci bu koda yonelik aciklamalar yapmustir. Ogrenciler ¢dziim
iiretme ve problem kurma siirecinde deneyimlerinde daha fazla yer alan konu ve
kavramlara agirlik vermiglerdir. Bu durum 6grencilerin farkli ¢6ziim yontemlerini ve
problemleri fark etmelerine engel olmustur. Ayrica “alan bilgisi” kodundan farkli
olarak “sabit diistinme” kodunda 6grenciler, verilen ipuglarina dayali olarak ¢6ziimler
sunabilmistir. Bu kapsamda “sabit diisiinme” kodunda deneyimlerde siklikla yer alan

¢ozlim ve problemlere odaklanma yer almaktadir.
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Ayse 30 sayisim1 olusturma etkinliginde ulasilabilir ¢6ziim uzayi
kapsamindaki ¢oziimlerinin tamaminda temel aritmetiksel islemlere yer vermistir.
Potansiyel ¢Oziim uzayr kapsaminda Ayse’ye tam sayilar1 kullanarak c¢oziimler
tiretebilecegi belirtilmistir. Bunun tizerine Ayse dogal sayilar1 kullanarak iirettigi bazi
coziimlerde degisiklikler yaparak tam sayilara yer verebilecegini fark etmistir.
Ayse’nin aciklamasi su sekildedir: “Carpma islemiyle yapabilirim. Pozitif
yazdiklarimin ikisini negatif yazarsam olur. [15x2 ¢6zlimiinii gdsteriyor] Evet... O
kadar ¢ok ¢oziim var ki.” Ornek neticesinde iirettigi ¢6ziim su sekildedir: “(-15).(-2) =
30” Bu etkinlikte Ayse ulasilabilir ¢oziim uzayr kapsaminda temel aritmetiksel
islemler disinda farkli islemlerin ya da say1 kiimelerinin kullanimini fark etmemistir.
Ancak verilen bir isaret alternatif yollarin goriilebilmesini saglamistir. Bu durum
Ayse’nin farkli say1 kiimelerinde islem yapabiliyor olmasina ragmen deneyimlerinde
daha fazla yer alan islem ve say1 kiimelerine odaklandigina isaret etmektedir.

Ayse’ye tam sayilar disinda tsli ifadeleri kullanabilecegi de 6rnek olarak
verilmigtir. Ayse islii ifadeleri kullanarak c¢oziim {iretebilmistir. Farkli say1
kiimelerinde islem yapabiliyor olmasina ragmen, Ayse’ye bu tiir ¢oziimleri fark
etmeme nedeni sorulmustur. Agiklamasinda deneyimlerinde yer alan ¢oziimlere
benzer ¢oziimler kullandigini vurgulamaktadir. Ayse ile yapilan goriismenin bir

boliimii sekildedir:

A: Aslinda islem olarak yapabildin. Usli sayilar1 ve Kkesirleri
kullanabiliyorsun. Neden aklina gelmemis olabilir?

Ayse: Bunlar daha fazla aklimda kalmis [temel aritmetiksel islemleri kullanarak
yaptig1 ¢dziimleri gosteriyor]. Onceden beri hep yaptigimiz i¢in aklima

bunlar geliyor. Hem daha kolaylar.

“Sabit diisiinme” kodu yeniden tanimlama etkinliginde de yaratici yanitlar
iiretememe nedenleri arasinda yer almistir. Orne@in, Zeynep yeniden tanimlama
etkinliginde sayilarin tek ve ¢ift olma durumuna ya da bélenlerine gore gruplandirma
yapmistir. Asal sayilar1 kullanarak iki gruba ayirabilecegi 6rnek olarak verildiginde
sayilar1 dogru bir sekilde gruplandirabilmistir. Sayilarin kuvvetlerini kullanarak iki

gruba ayirabilecegi Ornek olarak verildiginde de dogru bir sekilde gruplandirma
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yapmuistir. Farkli kavramlara yer vermeme nedeni soruldugunda agiklamalari, sayilarin
arasindaki iliskiye daha fazla odaklandigin1 gostermektedir. Sayilarin birbirinin kati
ya da boleni olmasima odaklanmis, bu durum farkli kavramlar1 fark etmesine engel

teskil etmistir. Gegen goriismenin bir boliimii su sekildedir:

A: Asal sayilart kullanabilecegini fark etmis miydin?

Zeynep: Hig diistinmedim.

A: Neden aklina gelmemis olabilir?

Zeynep: Daha ¢ok sayilarin kendi arasindaki islemlere baktigim igin. Sayilarin

arasindaki duruma daha ¢ok odaklandim.

Problem kurma etkinliginde 6grencilerin 68renme ortamlarinda oOriintiiler
konusunda daha fazla yer verilen problemlere odaklanmalar1 farkli ve yaratici
problemler kurmalarma engel olmustur. Ogrenciler genel olarak problemlere farkl
veriler ekleyebileceklerini fark etmediklerini ifade etmislerdir. Ornegin, Seda ders
kitaplarinda ve 6grenme ortamlarinda daha fazla goriilen problemlere yer vermistir.
Seda ile potansiyel ¢6ziim uzay1r kapsaminda yapilan goriismede farkli veriler
kullanarak problemler kurabilecegi ornek olarak verilmistir. Problemlerine tiyatro
koltuklariyla ilgili bir Oriintii dahil edebilecegi ve izleyicilere yer verebilecegi
aciklanmigtir. Seda etkinlige baktiginda sira ve koltuktan bahsedildigi i¢in koltuk
sayistyla ilgili problemlere daha fazla yer verdigini ifade etmistir. Problemlerine farkl
verileri dahil etmeme nedeni soruldugunda agiklamasi su sekildedir: “Ciinkii aklima
hig seyirci gelmedi. Oyle bir sey bahsetmiyor ya aklima pek gelmedi. Sira ve koltuktan
bahsettigi i¢cin o tarz islemler yaptim.” Seda hem etkinlikte verilen verilere
odaklanmas1 hem de deneyimlerinde daha fazla yer alan problemlere odaklanmasi
nedeniyle yaratici problemlere yer verememistir.

Ogrencilerin yaratici yanitlar verememe nedenlerinin bir digerinin “kolay
yanitlara yer verme istegi” kodu oldugu tespit edilmistir. Tablo 29’a gore 30 sayisini
olusturma etkinliginde iki, diger ii¢ etkinlikte birer ogrenci bu koda yonelik
aciklamalar yapmustir. Ogrenciler fazla yanit verebilmek icin daha kolay oldugunu
diisiindiikleri ¢6ziim yollarina basvurabilmektedir. Ayni zamanda &grenciler

olusturduklart  ¢oziimlerde kiicik degisiklikler —yaparak yeni ¢oziimler
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olusturabilmektedirler. Bu  durum  farkli  ¢oOziimleri  fark  etmelerini
engelleyebilmektedir. Ornegin Elif alan etkinligindeki ulasilabilir ¢dziim uzayi
kapsamindaki tiim ¢6ziimlerinde dikdortgenler olusturmustur. Potansiyel ¢6ziim uzay1
kapsaminda farkli sekillere de yer verebilecegine dair ipucu verildiginde 2 cm? alana
sahip ticgenler ¢izmistir. Ayrica bu ¢oziimlerinde olusturdugu bir seklin konumunu

degistirerek yeni ¢oziimler olusturmustur (Sekil 49). Elif ile gegen goériismenin bir

boliimii su sekildedir:
A: Etkinligi ¢6zmeye nasil basladigini agiklar misin?
Elif: Bunun yerlerini degistirdim [etkinlikte verilen 6rnek ¢oziimii gosteriyor].

Kolay olsun diye.

A: Peki neden Once aklina gelenler dikdortgen ve iiggen oldu?

Elif: Kolay, bilinen seyler olduklari igin. Onlarla kolay yapabilecegim igin.

Sekil 49. Elif’in alan etkinliginde iirettigi ¢oziimler

Alan etkinliginde yaratici oldugu tespit edilen yanitlarin ¢ogu birden fazla
seklin birlestirilmesiyle olusturulmustur. Bu kapsamda Elif ile yapilan goériismede
birden fazla sekli bir arada kullanmama nedeni sorulmustur. Elif’in agiklamasi su
sekildedir: “Aklima gelmezdi. Zor yani, zor geliyor.” Elif’in agiklamasi daha kolay
oldugunu disiindiigii ¢oztimlere yoneldigine isaret etmektedir. Bu nedenle benzer
¢oziimlere yer vermis, farkli ¢oziimleri fark edememistir.

Ogrencilerin yaratic1 yanitlar verememe nedenlerinin sonuncusunun “yaratici
etkinlik deneyimi” kodu oldugu tespit edilmistir. Ornegin Ayse 30 sayisini olusturma

etkinliginde ulasilabilir ¢6ziim uzay1 kapsamindaki ¢oziimlerinin tamaminda temel
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aritmetiksel islemleri kullanmistir. Ayse’ye verilen sayilar1 negatif tam sayilar olacak
sekilde kullanarak ¢oziim iiretebilecegi ifade edildiginde agiklamasi su sekildedir:
“Ama eksi yazmiyor ki”. Ayse’nin agiklamasi etkinligin yonergesini dar gergevede
yorumladigin1  gostermektedir. Ciinkii etkinligin yonergesinde farkli terimlerin,
isaretlerin ve islemlerin kullanilabilecegi agiklanmistir. Etkinlik i¢in yaratici oldugu
tespit edilmis yanitlar farkli isaretlerin ve iglemlerin kullanildig1 yanitlardir. Bu
kapsamda Ayse’nin genis bir perspektiften diisiinememis olmasinin yaratici yanitlar
vermesine engel teskil ettigi goriilmiistiir.

Benzer bir durum Nisa ile yeniden tanimlama etkinligi i¢in yapilan gériismede
tespit edilmistir. Nisa bu etkinlikte sayilar1 iki gruba ayirirken gruplari belirleme ve
isimlendirmede gii¢liik yasamistir. Bu durum Nisa’nin aragtirmada yer alan etkinlikler
gibi yaratic1 diisiinme gerektiren etkinliklerle daha 6nce karsilasmamis olmasiyla
iliskilendirilebilmektedir. Bu nedenle etkinlikle ilgili konu ve kavramlar1 bilmesine
ragmen yanit vermede giliclik yasamistir. Farkli ozelliklere yer vermeme nedeni
soruldugunda agiklamasi su sekildedir: “Bu etkinlikte olumsuzlar1 yazma konusunda
takildim. 32’nin béleni olmayanlar yazmak ¢ok mantikli gelmedi.” Bu durum hem
farkli sekilde gruplandirmalar yapmasinin hem de yaratici yanitlar iiretmesinin 6niine

gecmistir.
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3. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu bolim arastirmanin alt problemlerine gore alt bashiklar halinde
yapilandirilmistir.  Birinci boliimde Ogrencilerin yaratici  diisiinme becerilerinin
incelenmesine iligkin tartigsma ve sonuglara, ikinci boliimde Ogrencilerin yaratici

diisiinme siirecindeki anlayislarina yonelik tartigma ve sonuglara yer verilmistir.

3.1. Ogrencilerin Yaratic1 Diisiinme Becerilerinin incelenmesine Iliskin Tartisma
ve Sonuclar

Ogrencilerin yanitlarinin gecerlik kapsamindaki genel dagilimi incelendiginde,
YDT’deki dort etkinlige verdikleri toplam 3953 yanitin yaklasik iicte birinin gecersiz
oldugu tespit edilmistir. Gegersiz ¢ozlimler ¢ogunlukla etkinligin yonergesine uygun
olmayan ¢dziimlerdir. Ornegin, 30 say1sin1 olusturma etkinliginde verilen sayilarmn her
bir ¢oziimde birer kez kullanilmasiyla 30 sayisinin elde edilmesi istenmistir. Bu
etkinlikte sonucun 30 olmadig1 islemler ¢oziim olarak verilmistir. Ayrica etkinligin
yonergesinde her saymin ¢oziim igerisinde bir kez kullanilmasi gerektigi ifade
edilmesine karsin sayilarin birden fazla kez kullanildigi ¢oziimler tespit edilmistir.
Alan etkinliginde koseleri verilen noktalar iizerinde olacak sekilde 2 cm? alana sahip
sekillerin cizilmesi istenmistir. Bu etkinlikte de alam1 2 cm? olmayan sekiller veya
koseleri noktalar iizerinde olmayan sekiller 6grencilerin gegersiz ¢dziimleri arasinda
yer almistir. Bu durum 6grencilerin etkinliklere ait yonergelere uyma noktasindaki
eksikliklerine isaret etmektedir. Anlasilir olmayan ¢oziimler de gecersiz ¢éziimler
arasinda yer almistir. Yeniden tanimlama etkinliginde yazilan matematiksel 6zelligin
acik ve anlasilir olmamasi bu tiir ¢6ziimlere drnek olarak verilebilir. Problem kurma
etkinliginde de acik ve anlagilir olmayan, verilerin tutarli olmadig1 problemler tespit
edilmistir. Bonotto ve Santo (2015) problem kurma ve yaratict diislinme arasindaki
iliskiyi arastirdiklar1 ¢alismalarinda gegersiz olan problemlerin biiyiik ¢ogunlukla
anlagilir olmayan problemler oldugunu tespit etmislerdir. Problem kurma
etkinligindeki sonuglarin yaninda diger etkinliklerde de gecersiz problemlerin dagilimi
bu sonucu desteklemektedir.

Ogrencilerin en fazla gecerli yanit1 30 sayisini olusturma etkinliginde verdigi

tespit edilmistir (yanitlarin dortte {igiinden fazlasi1 gecgerlidir). Bu durumun sebepleri
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arasinda bazi gerekgeler ileri siiriilebilir. Birincisi bu durum 30 sayisini olusturma
etkinliginin, ortaokulda her bir sinif diizeyinde kazanimlar1 bulunan sayilar ve islemler
O0grenme alaniyla ilgisi olmasindan kaynaklanabilir. Sayilar ve islemler, ilk 6grenilen
O0grenme alanlar1 arasindadir ve 6gretim programlarinin énemli bir boliimiinii temsil
etmektedir (Wang vd., 2016). Ogrencilerin her bir simif diizeyinde bu 6grenme alaniyla
ilgili caligmalar yapiyor olmalar etkinlige dair daha fazla yanit verebilmelerinde etkili
olmus olabilir. Ikincisi, sayilar ve islemler 6grenme alam Tiirk dgrencilerin son
(MEB, 2020). Bu rapora gore diger etkinliklerin iliskili oldugu cebir ve geometri
Ogrenme alanlar ise 6grencilerin daha diislik basar1 sergiledigi alanlardir.
Ogrencilerin en az gegerli yanit verdikleri etkinligin problem kurma etkinligi
oldugu tespit edilmistir (yanitlarin yarisindan daha az1 gegerlidir). Bonotto ve Santo
(2015) besinci smif 6grencilerinin problem kurma etkinlikleri {izerinden yaratici
diisiinme becerilerini arastirmislardir.  Ogrencilerden okul disi  deneyimlerini
kullanmalarina imkan taniyan bir brosiir iizerinden problem kurmalar1 istenmistir.
Ogrencilerin kurduklar1 problemlerin yaklasik iigte ikisinin gegerli oldugunu tespit
etmistir. Bu tez arastirmasindaki sonuclarla karsilastirildiginda 6grencilerin gegerli
problem oraninin daha fazla oldugu dikkat ¢cekmektedir. Van Harpen ve Sriraman
(2013) ise ABD, Sangay (Cin) ve Santung’da (Cin) 6grenim goren lise 6grencilerinin
problem kurma iizerine yaratici1 diistinme becerilerini incelemislerdir. Calismada her
biri sayilar ve islemler, geometri ve cebir alanlarindan olmak {izere {i¢ problem kurma
etkinligi kullanilmistir. Kurulan problemlerin iilkelere gore sirasiyla %31 inin,
%42’sinin ve %]15’inin gecgersiz oldugu belirlenmistir. Bu tez arastirmasindaki
sonugclarla karsilagtirildiginda gecerli problem oraninda fark oldugu goriilmektedir. Bu
farkliliklar o6grencilerin bulunduklar1 smif diizeyi, kullanilan etkinlikler ya da
orneklem farklili§1 nedeniyle ortaya ¢ikmis olabilir. Buna karsin iilkemizde problem
kurma Tzerine yapilan ¢alismalarin sonuglari, bu arastirmanin sonuglariyla
ortiismektedir. Kar ve Isik (2015) altinct smif Ogrencilerinin problem kurma
becerilerini inceledikleri ¢alismalarinda kurulan problemlerin yaklasik {igte ikisinin
gecersiz oldugunu Dbelirlemistir. Cetinkaya ve Soybas (2018) sekizinci simif
Ogrencilerinin problem kurma becerilerini inceledikleri calismalarinda kurulan

problemlerin yaklasik iicte ikisinin gegerli oldugunu, bir etkinlikte bu oranin {i¢te birin
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altinda kadar dustiigiinii tespit etmistir.

Ogrencilerin genel olarak gegerli yanit oraninin diisiik oldugu tespit edilmistir.
Yapilan caligmalara gore (Bingdlbali, 2020; Ev Cimen ve Yildiz, 2011) ders
kitaplarinda ve 0grenme ortamlarinda farkli diisiinmeye imkan taniyan acik-uglu
etkinliklere ve problem kurma etkinliklerine sinirli sayida yer verilmektedir.
Dolayisiyla, gecerli yanit oraninin diigiik olmasinda 6grencilerin bu tiir etkinliklere
dair deneyimlerinin bulunmamasi etkili olmus olabilir. Gegerli yanit oraninin diisiik
olmasinin diger bir sebebi etkinliklerin ilgili oldugu konu ve kazanimlara yonelik bilgi
eksikligi olabilir. Ornegin alan etkinliginde alan1 2 cm? olmayan sekillerin kullanilmasi
bu sekillerin alanlarmin nasil bulunacagina dair bilgi eksikligi olduguna isaret
etmektedir. Benzer sekilde yeniden tanimlama etkinligi matematiksel aciklamalar
gerektirdiginden gegerli yanit oraninin diisik olmasi yine bilgi eksikligiyle
iligkilendirilebilecektir.

Esneklik puani bir 6grencinin “gegerli” kategorisindeki farkli yanit sayisini
temsil etmektedir. 30 sayisini olusturma etkinliginde 6grencilerin yanitlarinda 40 yanit
tirti tespit edilmistir. Bir 6grencinin en fazla 14 farkli yanit verebildigi belirlenmis
iken, ortalama alt1 yanit tiirii tespit edilmistir. Bu etkinlikte puanlarin genel dagilimi
incelendiginde o6grencilerin yarisindan fazlasinin puanlar ¢ ile alti arasinda yer
almistir. Alan etkinliginde 6grencilerin yanitlarinda 28 yanut tiirli tespit edilmistir. Bir
Ogrencide ortalama dort yanit tiirli tespit edilmis, 6grencilerin yarisi iki ya da i¢
esneklik puani almistir. Yeniden tanimlama etkinliginde 40 yanut tiirii tespit edilmistir.
Bu etkinlik icin esneklik puani ortalamasi yaklasik ikidir ve 6grencilerin yarisindan
fazlasi bir ya da iki esneklik puani almistir. Problem kurma etkinliginde ise 27 problem
tiirli tespit edilmistir. Bu etkinlik i¢in 6grencilerin ortalama esneklik puant birdir.

Ogrencilerin farkli yamt sayisinin en fazla oldugu etkinlik 30 sayismi
olusturma etkinligidir. Bu durumun nedeni akicilik puaninin en fazla oldugu etkinlik
olmasinin nedenleriyle benzerlik gostermektedir. Her bir sinif diizeyinde bulunan
sayilar ve islemler 6grenme alani ile ilgili olmas1 6grencilerin farkli say1 kiimeleri ve
islemleri kullanabilmelerinde etkili olmus olabilir. Benzer sekilde bu durum
ogrencilerin TIMSS (2019) gibi ulusal sinavlarda sayilar ve islemler 6grenme alaninda
ylksek basar1 gostermesiyle ortiismektedir.

Ogrencilerin esneklik puanlari ortalamasimnin en diisiik oldugu etkinlik problem
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kurma etkinligidir. Farkli ¢alismalarda arastirmacilar (Cai ve Hwang, 2002; Silver ve
Cai 1996) ogrencilerin problem kurarken, daha sonra kurduklari problemlerin ilk
kurulan problemlerle iliskili olma egiliminde olduklarini tespit etmistir. Silver ve Cai
(1996) altinc1 ve yedinci simif 6grencilerinin kurduklar1 problemleri incelemislerdir.
Sonuglara gore arastirmacilar Ogrencilerin ilk problemlerini bir ipucu olarak
kullandiklarini, ilk probleme bagl olarak diger problemlerini kurduklarini ifade
etmislerdir. Singer ve Voica (2015) yaratic1 diisiinme ve problem kurma arasindaki
iliskiyi inceledikleri ¢calismada 6grencilerin bir problemi degistirmek istediklerinde
sadece problemin bazi unsurlarin1 degistirdiklerini tespit etmistir. Bu tez
aragtirmasinda da problem kurma etkinliginde 6grencilerin kurduklar1 problemlerde
daha yiizeysel degisiklikler yapma egiliminde olduklar1 ve benzer tiirde problemler
kurdugu goriilmiistiir. Kurduklart problemlerde sadece yiizeysel degisiklikler
yapmalar1 akicilik puanini artirirken, esneklik puanmin artisini saglamamistir. Bu
durum o6grencilerin problem kurma etkinligindeki esneklik puanlarinin diger
etkinliklere gore daha diisiik olmasinin nedeni olabilir.

Genel olarak incelendiginde etkinliklerin fazla sayida yanit vermeye uygun
olmasina karsin 6grencilerin esneklik puanlarmin diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Leikin ve Kloss’un (2011) sekizinci ve onuncu sinif 6grencilerin yaratict diisiinme
becerilerini farkli yollarla c¢oziilebilen problemler iizerinden incelemislerdir.
Arastirmacilar, az sayida 6grencinin belirli bir probleme birden fazla ¢6ziim iirettigini
ortaya koymustur. Arastirmada yer verilen problem ¢6zme etkinliklerinden birini 158
sekizinci smif Ogrencisinden sadece ikisi iki yolla ¢dzebilmistir. Buna ek olarak
arastirmacilar, 6grencilerin birden fazla yapmis olduklari ¢6ziimlerinde cogu ¢6zlimiin
birbirini tekrar ettigini tespit etmistir. Benzer sekilde Vale ve Barbosa (2015) 6gretmen
adaylarinin yaratici diisiinme becerisini inceledikleri ¢aligmalarinda birden fazla dogru
yanita yer verdikleri i¢in akicilik puanlarinin ytliksek oldugunu, verilen yanitlarin ayni
yapiya sahip olmasi nedeniyle esneklik puanlarmin diisiik oldugunu tespit etmistir. Bu
tez aragtirmasinda Ogrencilerin esneklik puanlarinin diisiik olmasi bu sonuglari
desteklemektedir.

Orijinallik puan1 bir 6grencinin 6rneklemin %10’undan azinda goriilen yanit
sayisin1 temsil etmektedir. Orijinallik bileseni kapsaminda 30 sayisini olusturma

etkinliginde 11 yanit tiiriiniin orijinal oldugu tespit edilmistir. Bu yanitlar farkli say1
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kiimeleri veya iglemlerin kullanildig1 yanitlar olmustur. Koklii ifade, tam sayi, tisli
ifade, en biiylik ortak bolen ve en kiigiik ortak kat ya da mutlak deger kullanilan
yanitlarin orijinal yanitlar oldugu tespit edilmistir. Etkinlik i¢cin 6grencilerin orijinallik
puani ortalamasi bir puanin oldukc¢a altindadir. Bu etkinlik i¢in 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun (144 6grenci) orijinallik puaninin sifir olmast dikkat ¢ekmektedir.
Ogrencilerin temel aritmetiksel islemleri kullanarak benzer c¢oziimler iirettigi
goriilmistiir. Bu durum 6grencilerin akicilik ve esneklik puaninin en yiiksek oldugu
etkinlik olmasina ragmen, orijinallik puani ortalamasi en diisiik etkinlik olmasinin
nedeni olabilir. 30 sayisini olusturma etkinliginin uyarlandigi calismada benzer sekilde
Kwon vd. (2006) orijinal ¢oztimlerin farkli islemlerin kullanildig1 ¢6ziimler oldugunu
tespit etmis, 6grencilerin bir¢cogunun temel aritmetiksel islemi kullandigini ifade
etmistir.

Alan etkinliginde 15 yanit tiirinlin orijinal oldugu tespit edilmistir. Etkinlikte
orijinal yanitlar birden fazla sayida sekil kullanilarak olusturulan yanitlardan olmustur.
Bu yanitlarda 2 cm? ‘lik alan iiggen, kare ve paralelkenar gibi farkli sekillerin bir arada
kullanilmastyla olusturulmustur. Ogrencilerin orijinallik puani ortalamasi en yiiksek
etkinlik olan alan etkinliginde orijinallik puani yine bir puanin altindadir. Bu etkinlikte
ogrencilerin dortte ticlinlin orijinallik puani sifir olmasina ragmen orijinallik puam
ortalamasi en yiiksek olan etkinlik olmustur. Orijinal yanitlar vermis 6grencilerin
yaratict diislinme siiregleri incelenememis olmasina ragmen etkinlik kagitlar
lizerinden bazi ¢ikarimlarda bulunmak miimkiindiir. Ornegin, 6grencilerin ilk
¢oziimlerinin orijinal olmayan yanitlar oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler ilerleyen
coziimlerinde orijinal yanitlar vermislerdir. Bu yoOniiyle 6grencilerin oncelikle
alisilmig ¢ozlimler iirettigi, bu ¢oziimlerin ardindan sabit diistinmenin tesine gegerek
orijinal ¢oziimler sundugu varsayimi one siiriilebilir.

Yeniden tanimlama etkinliginde 19 yanitin orijinal oldugu tespit edilmistir. Bu
yanitlar cogunlukla matematiksel 6zelliklerin bir arada kullanildig1 yanitlar olmustur.
Ornegin sayilarin karelerinin 25°ten biiyiik ya da kiigiik olmasmna gore yapilan bir
gruplandirma orijinal yamitlar arasinda yer almustir. Ogrencilerin orijinallik puani
ortalamast 0,16°dir. Yeniden tanimlama etkinligi kavramsal bilgi ve baglantilar
kurmay1 gerektirdiginden yanitlarin verilebilmesinde alan bilgisi etkili olmaktadir.

Ogrencilerin matematiksel &zellikleri agiklama noktasinda sorun yasamalar orijinal
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yanitlar verilmesine engel olmus olabilir. Ayrica 6grencilerin daha 6nce bu tiir
etkinliklerle karsilasmamis olmast orijinallik puanlarinin  diisik olmasiyla
iligkilendirilebilir.

Problem kurma etkinliginde yedi yanit tiiriinlin orijinal oldugu tespit edilmistir.
Orijinal olan problemler farkli verilerin (6r. bilet fiyatlari, tiyatroda bulunan kisilerin
oturma diizeni) eklendigi problemler olmustur. Etkinlik icin orijinallik puani
ortalamas1 0,16’dir. Problem kurma etkinliginde 6grencilerin ders kitaplarinda ve
O0grenme ortamlarinda daha fazla yer alan problemlere benzer problemler kurdugu
tespit edilmistir. Bu nedenle Ogrencilerin orijinallik puanlart dusiiktiir. Ayrica
ogrencilerin problem kurma etkinlikleri iizerine deneyim eksikligi olmasi orijinallik
puanlarinin diisiik olmasinda etkili olmus olabilir. Bonotto ve Santo (2015) besinci
stif Ogrencilerinin yaratict diisiinme becerilerini inceledikleri ¢alismalarinda,
ogrencilerin kurduklar1 problemlerin biiyiilk ¢ogunlugunun 6grenme ortamlarinda
siklikla yer verilen standart problemlere benzedigini 6ne siirmiistiir. Benzer sekilde,
Singer ve Voica (2015) dordiincii ve altinci sinifta 6grenim goéren Ogrencilerin
bildikleri tiirde problem kurmaya basladigin1 ve daha once karsilastiklar1 problemleri
destek olarak kullandigini tespit etmistir. Arastirmacilara gore bu durum 6grencilerin
yaraticiliklarin1 sinirlamaktadir. Bu kapsamda bu tez arastirmasimnin sonuglari,
ogrencilerin kurdugu problemlerin orijinalligi tizerine ¢ikarimda bulunan ¢aligsmalarin
sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Genel olarak incelendiginde ogrencilerin ders kitaplarinda ve Ogrenme
ortamlarinda daha fazla yer alan ¢6ziimlere yer verdigi dikkat ¢cekmistir. Vale vd.
(2012) yaratic1 diisiinme becerisinin gelistirilmesinde problem ¢6zme etkinliklerinin
roliinii inceledikleri c¢alismalarinda benzer sekilde Ogretmen adaylarinin da
problemleri ders kitaplarinda yer alan yollarla ¢6zdiigiinii ifade etmislerdir. Bu durum
bu tez arastirmasinda da 6grencilerin orijinallik puanlarmnin diisiik olmasinda etkili
olmus olabilir. Kattou vd. (2013) dort, bes ve altinci simif &grencilerin yaratici
diisiinme becerileri ve matematik alaninda becerilerini incelemislerdir. Calismada
yaratici diisiinme becerisi bir say1 piramidindeki hiicrelerin doldurulmasiyla en iistte
yer alan 35 sayisina ulasilmasi istenen bir etkinlik {izerinden incelenmistir. Ogrenciler
cogunlukla dogal sayilar1 kullanarak etkinligi ¢ozmistir ve orijinallik puani

ortalamalar1 2,13 tlir. Bu tez arastirmasinda 6grencilerin her bir etkinlikte orijinallik
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puanlart ortalamasinin alanyazindaki caligmalara gore daha diisik oldugu tespit

edilmistir.

3.2. Ogrencilerin Yaratici Diisiinme Siirecindeki Anlayislarina Yénelik Tartisma
ve Sonuclar

Alt1 6grenci ile goriismeler neticesinde ulasilabilir ve potansiyel ¢ozim
uzaylarinda gegerli ve yaratici yanitlarinin nasil dagilim gosterdigi incelenmistir.
Aragtirmanin bulgularia gore, 6grencilerin etkinligin ¢oziimiine daha kolay oldugunu
ifade ettikleri ¢oziimlere yer vererek baslama egiliminde olduklari tespit edilmistir. Bu
yanitlar orijinallik agisindan incelendiginde orijinal olmayan yanitlar arasinda yer
almistir. Ornek olarak 30 sayisini olusturma etkinligi icin tek adimli bir temel islem
kullanilmas1 veya alan etkinliginde alan1 2 cm? olan bir dikdértgen olusturulmasi
verilebilir. Yeniden tanimlama etkinligi icin sayilarin bolenlerinden faydalanilmasi
veya problem kurma etkinligi i¢in ders kitaplarinda ve 6grenme ortamlarinda yer alan
problemler de orijinal olmayan yanitlara 6rnektir.

Ogrencilerin kolay oldugunu ifade ettikleri belirli ¢dziim yollarmdan sonra
farkli ¢oziim yollarina yoneldigi tespit edilmistir. Yaratict ¢oziimler ise etkinlikte
ogrencilerin yer verdigi son ¢oziimler arasinda yer almistir. Bu noktada 6grencilerin
¢6ziim yollarinin bir basamak diizeninde ilerledigi diisiiniilebilir. Ogrenciler 6nce daha
kolay oldugunu diisiindiikleri ¢6zlimleri olusturmus, bu ¢éziimler onlarin farkli ve
yaratict ¢Oziimlere ulagsmalarinda bir basamak olmustur. Buna paralel olarak, bu
arastirmanin  sonuglarina gore Ogrencilerin ilk c¢Oziimlerinin etkinlige dair
farkindaligini arttirdigini, farkindalikla birlikte orijinal ¢oziimlere yoneldikleri de
savunulabilir. Ogrencilerin yaratic1 diisiinme siirecleri Wallas (1926) tarafindan
onerilen Gestalt Yaraticilik Modeli’ni izlemektedir. Wallas’a (1926) gore yaratici
diistinme hazirlik, kulukca, aydinlanma ve dogrulama olmak iizere dort asamadan
olusmaktadir. Bu modele gore problemin saptandigi ve tanimlandigi asama olan
hazirlik asamasinda 6grenciler daha kolay fark edebildikleri orijinal olmayan yanitlara
yer vermisglerdir. Orijinal olan ¢ozlimler ise farkli ¢éziimleri deneme ve kesfetme
siirecinden sonra ortaya ¢ikmistir. Orijinal olan ¢ézlimlerin sona dogru ortaya ¢ikmast
kulugka ve aydinlanma agsamalariyla ortiismektedir.

Ulagilabilir ¢oziim uzayr kapsaminda yeni bir ¢oziim yolu fark eden
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ogrencilerin farkli ¢oziim yollarma yoneldigi goriilmiistiir. Ornegin, 30 sayisim
olusturma etkinliginde tam sayilar1 kullanabilecegini fark eden bir &grenci islii
ifadeleri kullanabilecegini de fark etmis ve gegerli ¢oziimler tiretebilmistir. Gegerli
¢Oziimler liretmesi goz Oniinde bulunduruldugunda bu tiir ¢éziimlere daha once yer
vermeme nedeninin bilgi eksikligi oldugu diistiniilemeyecektir. Bu kapsamda farkl tiir
cozlimlere yer vermemis olmasi diisiinme sabitligiyle iliskilendirilebilir. Haylock’a
(1995) gore 6grenciler gegmis deneyimlerinde daha fazla yer alan ¢6ziim yollarina ya
da ortaya koyduklar1 ilk ¢6ziim yoluna odaklanabilmektedir. Yaratici yanitlar, zihinde
bulunan setleri asma ya da sabit diisiinmenin {istesinden gelme ile ortaya
¢ikabilmektedir. Bu yoniiyle etkinligin ¢6ziim siirecinde asilan bir set, farkli ¢oziim
yollarinin 6niinii agmaktadir.

Ulagilabilir ¢6ziim uzayma yonelik faaliyetlerin tamamlanmasiyla ornekler
tizerinden tartigmalar yiriitiilerek potansiyel ¢oziim uzayi hakkinda anlayis elde
edilmistir. Potansiyel ¢6ziim uzay1 kapsaminda verilen bir ipucu 6grencilerin yeni
¢Oziim yollarini diistinmesini saglamistir. Ulasilabilir ¢6ziim uzay1 kapsaminda orijinal
yanit verememis olmasina ragmen verilen ipuglarmin ardindan orijinal yanitlar
verebilen dgrenciler olmustur. Ornegin, Ayse 30 sayisini olusturma etkinliginde
ulasilabilir ¢6ziim uzay1 kapsaminda temel aritmetiksel islemleri kullanarak ¢oziimler
olusturmustur. Farkli say1 kiimeleri ve sembollerin kullanildig:1 ¢oziimlerin orijinal
oldugu tespit edildiginden Ayse’nin yanitlari orijinal yanitlar arasinda yer almamuistir.
Buna karsin, potansiyel ¢6ziim uzayr kapsaminda tam sayilar1 kullanarak ¢oziim
iiretebilecegi ipucu olarak verildiginde gecgerli bir ¢6ziim olusturabilmistir. Leikin ve
Lev (2007) birden fazla ¢oziim yoluna sahip etkinlikleri kullanarak o6grencilerin
yaratict diislinme becerilerini inceledikleri c¢alismada ipuglar1 vererek potansiyel
¢Oziim uzaylar1 hakkinda anlayis elde etmislerdir. Arastirmaya gore benzer sekilde
Ogrenciler orijinal ¢6ziim yollarina yer vermemis olmalarina ragmen ipuclari
neticesinde orijinal ¢6ziim yollarina yer verebilmislerdir. Bu tez arastirmasindaki
sonuclara gore de verilen ipuglar1 6grencilerin yeni ¢oziimler kesfetmesinde etkili
olmustur. Ogrencilerin ipuglarmin beraberinde gegerli ve orijinal ¢dziimler
iiretebilmeleri alan bilgisinin 6tesinde etkenler oldugunu diisiindiirmektedir. Bu durum
Haylock (1997) tarafindan vurgulanan sabit diisiinme ile iliskilendirilebilir. Haylock

(1997) 6grencilerin belirli bir ¢éziim yoluna bagli kalabileceklerini ve bu durumun

168



farkli ¢oztimleri fark etmelerini engelleyebilecegini 6ne slirmiistiir. Potansiyel ¢6ziim
uzay1 kapsaminda ise verilen bir igaret sabitligin listesinden gelmeyi ve alternatif
yollarin goriilebilmesini saglamistir.

Ogrenciler potansiyel ¢6ziim uzay1 kapsaminda verilen ipuglarinin ardindan bir
ya da en fazla iki ¢dziim iiretmislerdir. Ogrencilerin farkli ¢oziimler iiretebilecek bilgi
diizeyinde olmalarina ragmen kendi ¢6ziim yontemlerinden uzaklagsmay1 tercih
etmedikleri goriilmiistiir. Haylock (1997) bu durumu algoritmik sabitlik kavramiyla
aciklamaktadir. Algoritmik sabitlik, bir ¢oziime ya da anlayisa kat1 bir sekilde bagh
kalmayla iliskilendirilmistir. Ogrencilerin belirli bir ¢dziim yoluna bagl kalmalar:
verilen ipuclarina ragmen farkli ¢6ziim yollarinin diigiiniilmesini engellemis olabilir.
Benzer sekilde bu durum Singer ve Voica’nin (2015) matematik alaninda yaratici
diisinme ve problem kurma arasindaki iligkiyi inceledikleri arastirmada problem
kurma perspektifinden aciklanmaktadir. Arastirmacilar 6grencilerden yeni problemler
kurmalar istendiginde daha 6nce kurmus olduklar1 problemlere benzer problemler
kurduklarin1 ifade etmislerdir. Bu durumu &grencilerin problem kurma siirecinde
belirli bir biligsel c¢erceve icerisinde calistiklariyla aciklamislardir. Bu tez
arastirmasinda Ogrencilerin belirledikleri bilissel ¢ergceve icerisinde ¢aligma
isteklerinin sadece problem kurma etkinligiyle sinirli olmadigi, problem ¢ézme ve
yeniden tanimlama etkinliginde de mevcut oldugu tespit edilmistir. Singer ve Voica’ya
(2015) gore ogrencilerin esnek diisiinebilme becerileri problemin matematiksel
tutarligini koruma ihtiyaciyla sinirlanmaktadir. Bu yOniiyle tez arastirmasinda
ogrencilerin yanlis yapmamak i¢in ¢oziim yollarinda ve kurduklari problemlerde
bliyiik degisiklikler yapma noktasinda temkinli davrandiklar1 gériilmiistiir. Bu durum
ogrencilerin genel olarak esnek diisiinebilmede ve yaratici ¢oziimler iiretmede
zorlanmalarina neden olmustur.

Arastirmanin sonuclarina gore, ogrencilerin ge¢mis deneyimleri ve farkl
¢Ozlim yollar1 sunma arayisinin yaratici ¢éziimlerin olusturulmasini tesvik ettigi tespit
edilmistir. Etkinliklere verilen yanitlarda ve kurulan problemlerde deneyimlerden
faydalanilabilmektedir. Problem kurma etkinliginde 6grenciler daha 6nce ¢ozdiikleri
problemler ile kurduklar1 problemler arasinda iliski oldugunu ifade etmislerdir.
Ogrencilerle yapilan goriismelerde yaratici problemlerin deneyimlerde bulunan farkl

problemlerin diisiiniilmesi ve problemlere yeni veriler eklenmesiyle ortaya ¢ikabildigi
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goriilmiistiir.

Ogrencilerin deneyimlerinden faydalanarak yeni problemler kurmalari,
bildikleri tiirde problemler kurmaya basladiklar1 goriisiinii desteklemektedir. Ancak bu
ogrenciler deneyimlerinde bulunan problemi benzer sekilde yazmamis, probleme
farkl1 veriler eklemis ya da farkli tiirde problemleri bir arada ele almistir. Ogrenciler
farkli problemler yazmalarinda ¢ozdiikleri problemlerin etkili olduklarini ifade
etmiglerdir. Bu arastirmada goriisme yapilan 6grenciler ortadgretime gegis siirecinde
akil yiriitme, elestirel disiinme ve birden fazla strateji kullanma gerektiren
problemlerle karsilasmaktadir. Bu problemler basit algoritmalarin uygulanmasindan
Ote anlama ve yorumlama gerektirmektedir. Bu yoOniiyle Ogrencilerin farkli
problemlerle karsilagmalarinin onlar1 yaratict yanitlar vermeye ydnlendirdigi
gortilmistiir. Bu durum farkli aragtirmacilar (Chamberlin ve Moon, 2005; Kozlowski
vd., 2019; Nadjafikhah vd., 2012) tarafindan da ele alinmistir. Nadjafikhah vd. (2012)
bilissel olarak zor problemleri ¢dzmenin yaratict digiinmeye firsat verdigini 6ne
slirmiistiir. Arastirmacilara gore bu tiir problemler 6grencileri kendi fikirlerini
yansitmaya tesvik etmektedir. Bu kapsamda farkl diisiinmeye yonlendiren etkinliklere
yer vermek 0grencilerin yaratici diistinme becerilerinin gelisiminde etkili olacaktir.

Ogrencilerin etkinligin ¢dziim siirecinde daha énce vermis oldugu yanitlardan
farkli yanitlara yer verme isteginde olduklar1 goriilmiistiir. Ornegin 30 sayisini
olusturma etkinligi {izerinden yapilan bir gériigmede Nisa toplama ve ¢ikarma gibi
temel aritmetiksel islemlerin disinda farkli islemlere yer vermek istedigini ifade
etmistir. Bu istek Nisa’y1 koklii ifadeler ve rasyonel sayilar gibi farkli say1 kiimelerine
yonlendirmigtir. Farkli ¢6ziim yollarina yer verme istegi, etkinlikle ilgili esnek
diisinmeye  yonlendirebilmektedir.  Esnek  diisiinme, problemleri  farkh
perspektiflerden  gorebilme ve yeni ¢Oziim yollar1  olusturabilme ile
iligkilendirilmektedir (Kozlowski vd., 2019; Mann vd., 2017). Orijinal yanitlarin
olusturulmas1 farkli yanitlarin diistiniilmesinden ge¢mektedir. Dolayisiyla esnek
diistinebilme yaratic1 yanitlar sunabilmede etkili olmustur.

Sonuglara gore alan bilgisi, sabit diisiinme, kolay yanitlara yer verme istegi ve
yaratici etkinlik deneyimi yaratici yanitlar tiretmede engel olmustur. Kodlar arasinda
dort etkinlikte de en fazla vurgulanan kod “alan bilgisi” olmustur. Bu kod etkinligin

ilgili oldugu konu ve kavramlarda bilgi eksikligi bulunmasini tanimlamaktadir. Alan

170



bilgisi, yaratici yanit liretmede onemli bir faktordiir. Yaratici diisiinme becerisi ve
matematiksel alan bilgisi arasindaki iligkiyi inceleyen ¢alismalarda (Bahar ve Maker,
2011; Bicer vd., 2020; Kattou vd., 2011; Mann, 2005) ikisi arasinda anlamli iligkiler
oldugu tespit edilmistir. Bu yoniiyle alan bilgisinin yaratici yanit iretmede onemli bir
faktor oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ornegin Bicer vd. (2020) matematik basaris1 ve
yaratict diisiinme iliskisi ilizerine yaptiklart meta analiz ¢alismasinda, matematik
basaris1 ve yaratici diisiinme arasinda gii¢lii bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.
Benzer bir ¢alismada Bicer vd. (2020) bu iliskiyi su sekilde ag¢iklamislardir:
“matematiksel yaraticilik, matematik basarisiyla dogrudan iligkilidir ¢iinki
matematikte yaratici olmak i¢in belirli bir diizeyde matematiksel bilgi gereklidir”
(s.15). Ayrica Sternberg (2017) yaratici diisiinme siirecinin etkilendigi faktorler
arasinda alan bilgisine yer vermektedir. Aragtirmactya gore bir alanda ilerleyebilmek
ve yeni fikirler iiretebilmek o alanda yeterli bilgiye sahip olmakla miimkiin
olabilmektedir. Bu dogrultuda tez arastirmasinda 6grencilerin etkinligin ilgili oldugu
konu ve kavramlara dair yeterli bilgi sahibi olmamasi nedeniyle yaratici yanitlar
tiretmede zorlandiklar1 goriilmiistiir. Cilinkii yeni ¢o6ziimlerin olusturabilmesinde
etkinligin ¢oziimiinde ihtiya¢ duyulacak olan bilgiler gereklidir. Bu kapsamda
arastirmanin sonuglari, yaratici yanitlar tiretmenin alan bilgisi ile iligkili oldugunu 6ne
siiren ¢alismalar1 desteklemektedir.

Ogrencilerin yaratict yamtlar iiretememe nedenlerinden bir digerinin “sabit
diisiinme” oldugu tespit edilmistir. Bu koda dair acgiklamalar dort etkinlikte de
goriilmiistiir. Haylock’a (1997) gore yaratici diisiinceler sabit diislinmenin {istesinden
gelindiginde ortaya ¢ikabilmektedir. Yapilan goriismelerde 6grencilerin ¢oziim tiretme
stirecinde deneyimlerinde daha fazla yer alan konu ve kavramlara agirlik verdigi
goriilmiistiir. Ornegin alan etkinliginde &grencilerin ¢dziimleri gogunlukla temel
geometrik sekillerden (6r. Uggen, dikdortgen) olusmustur. Ogrencilerin bu tiir
sekillerle daha ¢ok karsilagmis olmalar1 bu durumda etkili olmus olabilir. Bu yoniiyle
ogrencilerin deneyimlerinde daha fazla yer alan kavramlara odaklanmalari, farkli
¢ozlimler tiretmelerine engel olabilecektir.

Sabit diistinme kodunda farkli ¢6ziim yontemlerini fark etmemelerinin ilgili
konu ve kavramlarla ilgili bilgi eksikligi nedeniyle degil, deneyimlerinde siklikla yer

alan ¢oziim yontemlerine odaklanma nedeniyle oldugu gozlenmistir. Clinkii “sabit
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diisinme” kodunda Ogrenciler, verilen ipuglarina dayali olarak c¢oziimler
sunabilmislerdir. Bu durum yaratict fikirler sunabilmek igin bilginin yeterli
olamayabilecegine isaret etmektedir. Benzer sekilde Meissner’e (2000) gore yaratici
diisiinceler sunabilmek i¢in matematik bilgisinden daha fazlasina ihtiyag
duyulmaktadir.

Ogrencilerin yaratic1 yanitlar {iretmeme nedenlerinden bir digerinin “kolay
yanitlara yer verme istegi” oldugu tespit edilmistir. Bu koda dair agiklamalar dort
etkinlikte de goriilmiistiir. “Kolay yanitlara yer verme istegi” kodu daha fazla sayida
yanit verebilmek icin yanitlarin farkliligimi géz o6ntinde bulundurmamaya isaret
etmektedir. Bu kod altinda 6grenciler, yaratici diisinmenin bilesenleri kapsaminda
diisiiniildiiglinde akic1 diisiinmeye 6nem verip esnek ve orijinal diisiinmeyi geri planda
birakmustir. Ogrencilerin kolay olan fazla sayida yanit vermek istemeleri, esnek ve
orijinal fikirleri fark etmelerinin Oniine ge¢mistir. Ornegin Elif alan etkinliginde
¢Oziim liretmeye Ornek olarak verilen dikdortgeni farkl sekillerde ¢izerek baglamistir.
Nedeni soruldugunda bu tiir ¢oziimlerin daha kolay oldugunu ifade etmistir. Elif’in
kolay ¢oziimler tiretmek istemesi farkli ¢oziimler liretmesinin 6niinde engel olmustur.
Bu kod altinda bulunan O&grencilerin yeni yanitlarii ylizeysel degisikliklerle
olusturdugu ve bu nedenle yanitlarinin benzer oldugu tespit edilmistir.

Ogrencilerin yaratic1 yanitlar iiretememe nedenlerinin sonuncusunun “yaratici
etkinlik deneyimi” oldugu tespit edilmistir. Bu koda dair agiklamalar ii¢ etkinlikte
mevcuttur. Bu kod birden fazla ¢dziim sunulabilecek etkinliklere dair deneyimin
bulunmamasini tanimlamaktadir. Goriisme yapilan 6grencilerin bir kisminin etkinligi
sinirlt bir ¢ergevede yorumladigr goriilmiistiir. Potansiyel ¢6ziim uzay1 kapsaminda
sadece farkli ¢6ziim yontemleri kullanabilecek olmalara dair ipuglar verildiginde
farkli ¢oztimlere yoneldikleri goriilmiistiir. Ulagilabilir ¢6ziim uzay1 kapsaminda farkli
¢Oziim yontemlerine gitmemislerdir. Mann (2005) Ogrencilere yaratici diisiinme
becerisini kullanmalarin1 gerektiren zengin matematiksel gorevler lizerinde ¢alisma
firsat1 verilmedigini One silirmektedir. Arastirmaciya gore, bu yaklasim yaratici
diistinmenin kullanimin1 sinirlamaktadir. Benzer sekilde Sternberg (2017) 6grencilerin
okulda ¢ozdiigii matematiksel problemlerin cogunlukla tek yolla ¢6ziildiiglinii ifade
etmektedir. Ulkemizde yapilan c¢alismalarda da benzer sonuclar gériilmektedir.

Bingolbali’nin (2020) 6, 7 ve 8. smuf ders kitaplarindaki etkinlik tiirlerini inceledigi
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calismaya gore birden fazla dogru cevaba sahip etkinlikler tim kitaplardaki
etkinliklerin %8’ini olusturmaktadir. Arastirmanin sonuglari incelenen ilkogretim
matematik ders kitaplarinda sorularin biiyiik cogunlugunun 1raksak diisiinmeye firsat
vermeyen tek bir dogru cevabi olan sorular oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda
ogrencilerin yaratici diisiinme becerisine firsat veren etkinliklere dair deneyimlerinin
bulunamayacag1 dikkat c¢ekmektedir. Ogrencilerin bu tiir etkinliklere iliskin
deneyimlerinin bulunmamasi, yaratici yanitlar vermelerine engel olabilecektir.

Sonug olarak Ogrenciler etkinligin ¢oziimiine yaygin olarak daha kolay
oldugunu diisiindiikleri ¢oziimlerle basladig1 belirlenmistir. Ogrencilerin kolay
oldugunu ifade ettikleri belirli ¢6ziim yollarindan sonra farkli ¢éziimlere yoneldikleri
goriilmiistiir. Orijinal ¢oziimler ¢ogunlukla etkinligin ¢6zlim siirecinde sona dogru
ortaya ¢ikmistir. Ulasilabilir ¢6ziim uzay1 kapsaminda yeni bir ¢6ziim yolu fark eden
ogrencilerin farkli ¢oziimlere yoneldigi tespit edilmistir. Potansiyel ¢dziim uzay1
kapsaminda ise verilen ipuclarinin Ogrencileri farkli ve orijinal ¢6ziimlere
yonlendirmede etkili oldugu belirlenmistir. Ancak &grenciler farkli ¢oziimler
tiretebilecek bilgi diizeyinde olmalarima ragmen bir ya da en fazla iki ¢oziim
tiretmiglerdir. Genel olarak Ogrencilerin kendi ¢6ziim yontemlerinden uzaklagmak
istemedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin ge¢mis deneyimleri ve farkli ¢dziim
yontemlerine yer verme isteginin yaratict ¢oziimler olusturmayi tesvik ettigi
belirlenmistir. Etkinligin ilgili oldugu konu ve kavramlarda bilgi eksikligi bulunmast,
sabit diisiinme, kolay yanitlara yer verme istegi ve yaratici etkinlik iizerine deneyimin

bulunmamas: yaratici yanitlar tiretmede engel olmustur.

3.3. Oneriler

Bu arastirmada Ogrencilerin yaratict diisiinme becerileri problem ¢dzme,
problem kurma ve yeniden tanimlama etkinlikleri tizerinden degerlendirilmistir.
Alanyazinda yaratici diisiinme becerisinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek farkli
etkinlik tiirlerinden bahsedilmektedir. Gergek hayat durumlarmi iceren problem,
birden fazla ¢6ziim yoluna sahip problem, agik-uglu problem ve problem kurma
etkinlikleri yaratici diisiinme becerisinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek
etkinliklere 6rnek olarak verilebilir (Bicer vd., 2021b; Manuel ve Freiman, 2017,

Pehkonen, 1997; Van Harpen ve Sriraman, 2013). Bu kapsamda yaratic1 diisiinme
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becerisinin incelendigi arastirmalarda bu tez arastirmasinda kullanilan etkinliklerden
farkl1 tiirde olan etkinliklere de yer verilebilecektir. Farkli etkinlik tiirleri iizerinden
arastirmalar yapilmas1 6grencilerin yaratici diisiinme becerileri hakkinda daha genis
bir perspektiften yorum yapilmasini saglayabilecektir. Ayrica Schoevers vd. (2019) bir
¢oziim ya da problem s6z konusu olmadan sinif igerisinde matematiksel fikirlerin
ortaya ¢ikabilecegini 6ne stirmiistiir. Bu diisiinceye paralel olarak dgrencilerin yaratici
diisiinme becerisi kagit-kalem etkinliklerinin 6tesinde sinif igerisindeki agiklamalari
ve tartismalariyla da incelenebilir. Boylece 6grencilerin yaratict diisiinme siiregleri
hakkinda daha ayrintili ve gecerli sonuglar elde edilebilir.

Bu arastirmada yaratici diistinme becerisi biligsel bir siire¢ olarak ele alinmistir.
Bu siire¢ alan bilgisi, diistinme stilleri, ¢evre, motivasyon ve kisisel 6zellikler gibi
bir¢ok faktorden etkilenmektedir (Pitta-Pantazi vd., 2018; Sternberg, 2017). Liljedahl
(2013) yaratic1 diisiinmenin duyussal faktorlerden de etkilendigine dikkat ¢ekmistir.
Bicer vd. (2020) matematikte yaratici fikirler tiretme konusundaki inanc1 yaratici 6z-
yeterlik olarak tanimlamislar ve matematik alaninda yaratici diisiinmenin yaratict 6z-
yeterlik ile gii¢lii iliskiye sahip oldugunu belirlemislerdir. Dolayisiyla, 6grencilerin
yaratici diisiinme stiregleri hakkinda fikir edinebilmek i¢in ilerideki arastirmalarda
yaratici diisiinme becerisinde etkili olan duyussal faktorler dikkate alinmalidir.

Bu tez arastirmasinda elde edilen sonuglar alanyazinda bulunan c¢aligmalarin
sonuglariyla karsilagtirildiginda, benzerlikler yaninda farkliliklar oldugu da tespit
edilmistir. Bu durum arastirmalarin yapildig: siif seviyesi, orneklem farkliliklar1 ve
etkinliklerden kaynaklanabilecektir (Leikin, 2009b; Van Harpen ve Sriraman, 2013).
Bu arastirma sadece sekizinci sinif 6grencileriyle yapilmistir. Farkli sinif seviyelerinde
bulunan 6grenciler ile yapilacak ¢aligmalarin sonuglar1 farklilik gosterebilecektir. Bu
kapsamda, ilerideki arastirmalarda farkli sinif seviyelerinde ya da farkli kurumlarda
(Or. bilim sanat merkezleri) 6grenim goren 6grencilerin yaratict diisiinme becerilerinin
incelenmesi de 6nerilmektedir. Ek olarak bu arastirmada sadece dgrencilerin yaratict
diistinme becerileri incelenmistir. Ancak yaratic1 diisiinme becerisi 6grenci disinda
bircok faktorden etkilenebilmektedir. Smuf iklimi ve Ogretmenlerin yaratict
diisiinmeye bakis agis1 derste yapilacak faaliyetleri dolayisiyla dgrencilerin yaratici
diisiinme  becerilerinin  gelisimini  etkileyebilecektir. Ogretmenlerin yaratici

diistinmenin dahil oldugu bir siif iklimi saglamalar1 yaratic1 diisiinme becerisinin
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gelisimine firsat saglayabilecektir. Bu yoniiyle, 6gretmenlerin yaraticilik algilarinin
arastirilmasi yaratict diisinmenin matematik siniflarinda gelistirilmesi i¢in 6nemli
firsatlar sunacaktir. Boylece, bu c¢alismada 0&grencilerin yaratic1 diistinmede
sergiledikleri diisik performansin nedenlerinin daha ayrintili sekilde ortaya
konulmasina katkida bulunabilecektir.

Bu arastirmanin sonuglarina gore, 6grencilerin akicilik puanlarinin esneklik ve
orijinallik puanlarina gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durumun nedenleri
arasinda deneyim eksikligi yer almaktadir. Ogrencilerin yaratici diisinmeye firsat
veren etkinliklerle karsilasmamis olmast orijinal yanitlar vermelerinin 6niine gegmis
olabilecektir. Ogrencilerin yaratic1 diisiinme becerisinin gelistirilmesinin 6nemine
paralel olarak sinif icerisinde yaratici diisiinme becerisine firsat veren etkinliklere
ihtiyag  vardir.  Ogretmenler, Ogrencilere  yaratict  diisiinme  becerisini
gelistirebilecekleri firsatlar sunmalidirlar. Ogretimin planlanmasinda ders kitaplarmin
igerigi onem kazanmaktadir. Alanyazinda bulunan ¢alismalarin (Bingolbali, 2020;
Biitiiner, 2019; Ev Cimen ve Yildiz, 2011) sonuclarina gore ders kitaplarinda yaratici
diisiinme becerisine firsat veren agik-uglu etkinliklere ve problem kurma etkinliklerine
yeterince yer verilmemektedir. Bu durum 6grencilerdeki deneyim eksikliginin 6nemli
nedenlerinden biri olarak goriilebilir. Bu nedenle Ogrencilerin yaratici diistinme
becerilerinin gelisimi i¢in ders kitaplarinda farklh diistinmeyi saglayacak etkinliklere
yer verilebilir.

Bu tez arastirmasinda 6grencilerin ¢oziimleri ulagilabilir ve potansiyel ¢6ziim
uzay1 olmak iizere iki perspektiften incelenmistir. Potansiyel ¢6ziim uzay1 kapsaminda
ogrencilerin verilen ipuglarina bagl olarak trettigi ¢oztimler dikkate alinmistir.
Potansiyel ¢6zlim uzay1 kapsaminda verilen ipuglari farkli ¢éziimlerin akla gelmesinde
etkili olmustur. Smf igerisinde yapilabilecek benzer uygulamalar zamanla
ogrencilerin ulasilabilir ¢6ziim uzay1 kapsaminda da farkli yanitlara yonelmesinde
etkili olabilir.

Uluslararas1 karsilastirmali ¢alismalarda (PISA, 2018; TIMSS, 2019)
tilkemizin diger iilkelere kiyasla diisiik basar1 sergiledigi goriilmiistir (MEB, 2019,
2020). Bu durum o6grencilerin matematik basarilarinin arttiritlmasmin gerekliligini
ortaya koymaktadir. Alanyazinda caligmalar, matematiksel basar1 ve matematik

alaninda yaratici diislinme becerisi arasinda pozitif bir iliskinin varhigini
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vurgulamaktadir (Bicer vd., 2021a; Kattou vd., 2013). Bu yoniiyle 6grencilerin
matematik dersindeki basarilarinin matematik alaninda yaratici diisiinme becerisinin
gelismesiyle artacagi diisiliniilebilir. Bu kapsamda o6grencilerin yaratict diisiinme

becerisini gelistirecek etkinliklerle karsilasmalar1 onem kazanmaktadir.
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Ek-2. Yaratic1 diistinme testindeki etkinliklerin belirlenmesine yonelik taslak form

Etkinlik Sumif Ogali;l;:ne Kazanim E,trki;:il;k
M.5.1.5.6. Ondalik
gosterimleri verilen sayilarla
toplama ve ¢ikarma islemleri
yapar.
M.6.1.6.4. Ondalik
Sayilar ve gosterimleri verilen sayilarla Problem
Bu say1 piramidinde tiim hiicrelerin bir say1 i¢ermesi gerekmektedir. 7,8 islemler  SATPMA islemi yapar. Szme
Piramitteki her sayi, altinda bulunan iki say1 ile her zaman ayni islemin ? M.7.1.1.1. Tam sayilarla ¢
yapilmasiyla hesaplanabilmektedir. Piramidi doldurarak en istteki 35 sayisina toplama ve ¢ikarma iglemlerini
ulaginiz. Miimkiin oldugunca ¢ok ¢6ziim bulmaya calisiniz. yapar, ilgili problemleri ¢ozer.
M.7.1.1.3. Tam sayilarla
(Kattou vd.’nin (2013) gahsmasmdan ahnmlstlr.) garpma ve bolme islemlerini
yapar.
Asagida verilen kurallara gore 30 sayisini farkli sekillerde elde ediniz. M.6.1.1.1. Bir dogal saymimn
1. Asag{da_lfl sayllarlp tiimii ya da blr.klsml kullanllal?llecek‘Flr. kendisiyle tekrarlt carptmint
2. Her tiirli matematiksel sembol ve islem kullanilabilecektir. iislii ifade olarak yazar ve
3. Yazdiginiz her bir ifadede verilen sayilar yalniz bir kez kullanilmalidir. degerini hesaplar.
18 2 10 12 6,7, Sayillarve M.6.1.1.2. Islem 6nceligini Problem
40 48 3 20 8 Islemler  dikkate alarak dogal sayilarla ¢ozme
90 15 dort islem yapar.

(Know vd.’nin (2006) ¢alismasindan alinmustir.)

M.6.1.1.4. Dogal sayilarla dort
islem yapmay1 gerektiren
problemleri ¢ozer ve kurar.

188



Ek-2 (Devam). Yaratici diistinme testindeki etkinliklerin belirlenmesine yonelik taslak form

Mert toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme gibi hesaplamalar sikici buluyor.
Yeni bir tiir aritmetik islem tasarladi ve bu amagla bir islem isareti buldu:

193=5 6Q04=16 301=7 005=5

3 a) Mert’in hesaplama tiiriiniin nasil ¢alistigini agiklayiniz.

b) Yeni hesaplama tiirleri bulunuz. Islem isaretleri icat ediniz, her bir islem
icin dort 6rnek veriniz ve hesaplamalarinizin nasil ¢alistigini agiklayiniz.

(Assmus ve Fritzlar’in (2018) ¢alismasindan uyarlanmustir.)

L N N NN N
L
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]

L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]

Bu karenin iizerindeki toplam nokta sayisini veren farkli matematiksel

ifadeler yaziniz ve sekil lizerinde gosteriniz.

6,7,
8

6,7,
8

Sayilar ve
Islemler

Sayilar ve
Islemler

M.5.1.2.10. Bir dogal saymnin
karesini ve kiiplinii iislii ifade
olarak gosterir ve degerini
hesaplar.

M.6.1.1.1. Bir dogal sayimin
kendisiyle tekrarli carpimini
uislii ifade olarak yazar ve
degerini hesaplar.

M.6.1.1.2. islem dnceligini
dikkate alarak dogal sayilarla
dort iglem yapar.

M.6.1.1.4. Dogal sayilarla dort
islem yapmay1 gerektiren
problemleri ¢ozer ve kurar.

M.6.1.1.2. islem 6nceligini
dikkate alarak dogal sayilarla
dort islem yapar.

M.6.1.1.4. Dogal sayilarla dort
islem yapmay1 gerektiren
problemleri ¢ozer ve kurar.

Problem
¢Ozme

Problem
¢0zme
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Ek-2 (Devam). Yaratici diistinme testindeki etkinliklerin belirlenmesine yonelik taslak form

6,7, Sayilar ve

8 Islemler
Denizkiz1 diin topladig1 deniz kabuklarini sekildeki gibi diizenlemistir. Onlar1
saymak i¢in hizli ¢6ziim yollari bulabilir misiniz? Miimkiin oldugunca ¢ok
¢6ziim yolu bulunuz.
(Vale vd.’nin (2012) ¢alismasindan alinmustir.)
L] . [ ]
6 6.7, Geometri
o . . ve Olgme

Yukarida 3x3 tipinde birer santimetre araliklarla dizilmis dokuz nokta
verilmistir. Bu noktalar1 kullanmak sartiyla alan1 2cm?olan sekiller ¢iziniz.

(Haylock’un (1987) ¢aligmasindan alinmustir.)

M.6.1.1.2. islem 6nceligini
dikkate alarak dogal sayilarla
dort islem yapar.

M.6.1.1.4. Dogal sayilarla dort
islem yapmay1 gerektiren
problemleri ¢ézer ve kurar.

M.5.2.4.1. Dikdortgenin
alanin1 hesaplar,
santimetrekare ve metrekareyi
kullanir.

M.6.3.2.1. Uggenin alan
bagintisini olusturur, ilgili
problemleri ¢ozer.

M.6.3.2.2. Paralelkenarin alan
bagintisini olusturur, ilgili
problemleri ¢ozer.

Problem
¢Ozme

Problem
¢Ozme
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Ek-2 (Devam). Yaratici diistinme testindeki etkinliklerin belirlenmesine yonelik taslak form

Verilen karelerin alanlarin1 dort esit parcaya bolmek i¢in her defasinda
cizimler yardimryla farkli yollar 6neriniz.

(Know vd.’nin (2006) ¢alismasindan uyarlanmistir.)

g  Yukarida gosterilen diizgiin sekizgenin i¢indeki tarali alan 3 birim kare
olduguna gore diizgiin sekizgenin tamaminin alani kag¢ birim karedir?
Bu sorunun ¢dziimii i¢in miimkiin oldugu kadar farkli ¢6ziim yollari
gelistiriniz.

(Vale vd.’nin (2018) ¢alismasindan alinmustir.)

6,7,
8

6,7,

Geqmetri
ve Olgme

Geqmetri
ve Olgme

M.6.3.2.5. Alan ile ilgili
problemleri ¢ozer.

M.6.3.2.1. Uggenin alan
bagintisini olusturur, ilgili
problemleri ¢ozer.

M.6.3.2.2. Paralelkenarin alan
bagintisini olusturur, ilgili
problemleri ¢ozer.

M.6.3.2.5. Alan ile ilgili
problemleri ¢ozer.

Problem
¢Ozme

Problem
¢Ozme
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Ek-2 (Devam). Yaratici diistinme testindeki etkinliklerin belirlenmesine yonelik taslak form

10

10 cm

Yukarida bir kare ve bu karenin kenar uzunlugu verilmistir.
a) Yukaridaki kare ile ayn1 alana sahip bir dortgen ¢iziniz.
b) Bu dortgeni ¢cizmenin farkli yollarini gosteriniz.

¢) Verilen kare ile ilgili en az bes farkli problem kurunuz.

(Maharani’nin (2014) ¢alismasindan alinmustir.)

200

(X

®
Bir oriintiiniin ilk terimi verilmistir. Oriintiiniin sonraki ii¢ terimini ¢iziniz ve
n. terimini hesaplamaya imkan taniyan kurali yazimz. Birinci soruda
olusturdugunuz oriintii ve kuralindan farkli olacak sekilde yeni ¢oziimler
olusturunuz.

(Vale vd.’nin (2012) ¢aligmasindan uyarlanmistir.)

6,7,
8

7,8

Geqmetri
ve Olgme

Cebir

M.6.3.2.5. Alan ile ilgili
problemleri ¢ozer.

M.7.2.1.3. Say1 oriintiilerinin
kuralim harfle ifade eder,
kural1 harfle ifade edilen
Orilintiinlin istenilen terimini
bulur.

Problem
¢0zme

Problem
kurma

Problem
¢0zme

192



Ek-2 (Devam). Yaratici diistinme testindeki etkinliklerin belirlenmesine yonelik taslak form

Asagidaki iki sekil, bir oriintiiniin dérdiincii ve altinci terimidir.

4-th 6-th
Sayilar ve
11 o 78 Islemler
a) Bu iki sekilde toplam kag nokta vardir?
Cebir

b) Farkli sekillerde sayarak birinci sorudaki cevabinizin dogrulugunu
gosteriniz.

¢) Sekizinci terimde kag nokta olacagimi belirlemek i¢in sayma ydnteminizi
kullanmniz.

d) Bu noktalar1 saymak icin bagka yontemler bulunuz, karsilik gelen ifadeleri
yaziniz.

(Tabach ve Friedlander’in (2018) ¢alismasindan alinmistir.)

M.6.1.1.3. Dogal sayilarda
ortak carpan parantezine alma
ve dagilma 6zelligini
uygulamaya yonelik islemler

yapar.
M.7.2.1.3. Say1 oriintiilerinin Problem
kuralimi harfle ifade eder, ¢cozme

kural: harfle ifade edilen
Oriintiiniin istenilen terimini
bulur.
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Ek-2 (Devam). Yaratici diisiinme testindeki etkinliklerin belirlenmesine yonelik taslak form

12

MEN{ FIYAT MENU ICERIGI

Pizza Zamam 750 TL Phadiﬁmi,mbvymkunm-.w
Gozleme Zamam 7,50 TL Gozleme, patates kizartmasi, orta boy igecek
Klasik 11,00 TL | Domates soslu makarna, patates kizartmasi, tath, su.
Yetigkin Menu - 1 13,00 TL Segilen bir yemek, garnitur, orta boy igecek
Yetigkin Men - 2 15,00 TL | Segilen bir yemek, garnitar, tath, biyak boy igecek

Yukarida sizlere bir brosiir verilmistir. Brosiir, eglence parkini ziyaret eden
gruplar icin belirlenmis ticretleri icermektedir. Bu brosiirde yer alan bilgileri

kullanarak kurabildiginiz kadar problem kurunuz.

(Bonotto ve Santo’nun (2015) ¢calismasindan uyarlanmistir.)

6,7,
8

Sayilar ve
Islemler

M.6.1.1.4. Dogal sayilarla dort
islem yapmay1 gerektiren
problemleri ¢ozer ve kurar.

Problem
kurma
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Ek-2 (Devam). Yaratici diistinme testindeki etkinliklerin belirlenmesine yonelik taslak form

Asagida sizlere agik-uclu bir hikaye verilmistir. Bu hikdyeyi bu kisma kadar
sizin yazdiginizi diisiiniiniiz. Devamini istediginiz sekilde getirebilirsiniz.
Buna gore kurabildiginiz kadar farkli problemler kurunuz.

13 Mehmet, Elif ve Arif okuldan eve dogru araba siirmektedir. Arif, Elif’ten 80
mil fazla araba siirmektedir. Elif, Mehmet’in siirdiigii yolun iki kat1 kadar

araba slrmiistiir. Mehmet 50 mil araba siirmiistir.

(Silver ve Cai’nin (1996) ¢aligmasindan uyarlanmistir.)

4(5/6(7/8(9/10
4/5|/6(7|8|9|10
8[10(|12(14|16/18|20
12|15(18(21/24| 27|30
12|16(20|24|28|32(36|40
10(15/20|25(30|35|40|45|50
12(18|24|30(36|42|48|54 |60
14(21|28|35(42(49|56|63|70
16(24|32|40(48|56|64|72|80
18(27|36|45(54|63|72|81|90
20{30/40/50/60(70) 80|90 1100]

oo A NN

14

Olo(vlojla|alwin|a]Xx
ol o(vlo|alalwina]a

-
o
-
o

Yukaridaki ¢arpim tablosundan yararlanarak sorulabilecek veya
arastirilabilecek farkli sorular yaziniz.

(Dickman’in (2014) calismasindan uyarlanmaistir.)

6,7,
8

6,7,
8

Sayilar ve
Islemler

Sayilar ve
Islemler

M.6.1.1.4. Dogal sayilarla dort
islem yapmay1 gerektiren
problemleri ¢6zer ve Kurar.

Problem
kurma

M.6.1.1.4. Dogal sayilarla dort
islem yapmay1 gerektiren
problemleri ¢ozer ve kurar.
M.6.1.2.1. Dogal sayilarin
carpanlarini ve katlarini
belirler.
M.6.1.2.2.2,3,4,5,6,9 ve
10’a kalansiz boliinebilme
kurallarint agiklar ve kullanir.
M.6.1.2.3. Asal sayilar
ozellikleriyle belirler.

Problem
kurma
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Ek-2 (Devam). Yaratici diistinme testindeki etkinliklerin belirlenmesine yonelik taslak form

15

16

Ali Ogretmen bir &riintiiniin dért adimim asagida gosterildigi gibi cizmistir.

® LN o000 o000
o0 o000 o000 o000 0O
o000 o000 L N N N N LN N N N N
(1) () (3) 4 7.8 Cebir
Ali Ogretmen 6grencileri igin sekilde verilen &riintii ile ilgili problemler
olusturmak istiyor. Bu konuda ona yardimci olmak i¢in yazabildiginiz kadar
problem yaziniz.
(Cai’nin (1998) ¢alismasindan uyarlanmistir.)
Asagida kibrit ¢opleriyle olusturulmus oriintiiyli inceleyiniz.
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3
o ) ] - = » - - -
- L] - [ 3 . - [ 5 (S 1) 7,8 Cebir

Oriintiiyle iligkili oldugunu diisiindiigiiniiz kurabildiginiz kadar problem
kurunuz.

M.7.2.1.3. Say1 oriintiilerinin
kuralimi harfle ifade eder,

kural1 harfle ifade edilen P&Oblem
e e e . S urma

Oriintiiniin istenilen terimini

bulur.

M.7.2.1.3. Say1 oriintiilerinin

kuralini harfle ifade eder, Problem
kural1 harfle ifade edilen kﬁm?a

Oruntintn istenilen terimini
bulur.
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Ek-2 (Devam). Yaratici diistinme testindeki etkinliklerin belirlenmesine yonelik taslak form

17

18

Bir tiyatroda ilk sirada 6 koltuk vardir. Ilk siradan sonra her sirada koltuk
sayis1 4 artmaktadir. Asagida tiyatronun ilk ii¢ sirasi gosterilmistir.

S | I
I I I O |
| N ¢

Oriintiiyle iliskili oldugunu diisiindiigiiniiz kurabildiginiz kadar problem
kurunuz.

2. sira

7,8

1. swra

(Lannin vd.’nin (2006) ¢calismasindan uyarlanmaistir.)

Asagida sizlere sayilar verilmistir. Her defasinda bir 6zellik belirleyiniz.
Belirlediginiz 6zellige gore bu sayilardan biri, digerlerinin tamamindan farkli
olmalidir. Bu sekilde belirleyebildiginiz kadar farkli durum belirleyiniz.

Ayni say1 i¢in birden fazla 6zellik belirleyebilirsiniz. Yani her bir 6zellik i¢in
digerlerinin tamamindan farkli olabilir. Her bir durumu ayr1 bir 6rnek olarak
gosteriniz. Ornegin,

1 sayisi....0zelliginden dolay1 diger sayilardan farklidir.

4 sayisi....0zelliginden dolay1 diger sayilardan farklidir.

1 2 4 6 8 12

6,7,
8

(Kwon vd.’nin (2006) ¢alismasindan uyarlanmastir.)

Cebir

Sayilar ve
Islemler

M.7.2.1.3. Say1 oriintiilerinin
kuralimi harfle ifade eder,
kural1 harfle ifade edilen
Orilintiiniin istenilen terimini
bulur.

Problem
kurma

M.6.1.1.1. Bir dogal saymin
kendisiyle tekrarli carpimini
uslii ifade olarak yazar ve
degerini hesaplar.
M.6.1.2.1. Dogal sayilarin
carpanlarini ve katlarini
belirler.
M.6.1.2.2.2,3,4,5,6,9 ve
10’a kalansiz boliinebilme
kurallarini agiklar ve kullanir.
M.6.1.2.3. Asal sayilari
ozellikleriyle belirler.

Yeniden
tanimlama
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Ek-2 (Devam). Yaratici diistinme testindeki etkinliklerin belirlenmesine yonelik taslak form

19

20

16 ve 36 sayilarini ve bu sayilarin 6zelliklerini diislintiniiz. 16 ve 36
sayilarinin her ikisi i¢in de ortak olan 6zellikleri belirleyiniz. Belirlediginiz
ozellikleri agiklayimz. Ornegin,

16 ve 36 sayilarmin.......... ozelligi ortaktir.

6,7,
16 ve 36 sayilarmin.......... ozelligi ortaktir. 8
(Haylock’un (1987) ¢alismasindan uyarlanmistir.)
Asagida sizlere sayilar verilmistir. Bu sayilari iki gruba ayirabilecek
ozellikler belirleyiniz. Miimkiin oldugu kadar fazla 6zellik belirlemeye
caliginiz.

6,7,

1 2 3 4 8 16 8

Sayilar ve
Islemler

Sayilar ve
Islemler

M.5.1.2.10. Bir dogal sayimnin
karesini ve kiipiinii tisli ifade
olarak gosterir ve degerini
hesaplar.

M.6.1.1.1. Bir dogal sayimin
kendisiyle tekrarli carpimini
uislii ifade olarak yazar ve
degerini hesaplar.

M.6.1.2.1. Dogal sayilarin
carpanlarini ve katlarini
belirler.
M.6.1.2.2.2,3,4,5,6,9 ve
10’a kalansiz boliinebilme

kurallarint agiklar ve kullanir.

M.6.1.2.3. Asal sayilan
ozellikleriyle belirler.

M.6.1.1.1. Bir dogal saymnin
kendisiyle tekrarli ¢arpimini
uislii ifade olarak yazar ve
degerini hesaplar.
M.6.1.2.1. Dogal sayilarin
carpanlarini ve katlarini
belirler.
M.6.1.2.2.2,3,4,5,6,9 ve
10’a kalansiz boliinebilme

kurallarint agiklar ve kullanir.

Yeniden
tanimlama

Yeniden
tanimlama
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Ek-2 (Devam). Yaratici diistinme testindeki etkinliklerin belirlenmesine yonelik taslak form

Asagida sizlere sekiller verilmistir. Bu sekillerin ortak 6zellikleri
bulunmaktadir. Sekilleri bulabildiginiz ortak 6zelliklere gore siiflandiriniz.

A00 X

2 8 e Olgme

Qo A

(Hashimoto’nun (1997) calismasindan uyarlanmistir.)

M.5.2.2.1. Cokgenleri
isimlendirir, olusturur ve temel
elemanlarini tanir.

M.5.2.2.2. Agilarina ve
kenarlarina gore liggenler
olusturur, olusturulmus farkl
iicgenleri kenar ve ag1
ozelliklerine gore siniflandirir.
M.7.3.2.1. Diizgiin ¢okgenlerin
kenar ve ag1 ozelliklerini
agiklar.

Yeniden
tanimlama
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Ek-3. Yaratic1 diisiinme testi
Etkinlik 1:
Asagida verilen kurallara gore 30 sayisini farkli sekillerde elde ediniz.
1. Asagidaki sayilarin tiimii ya da bir kismi kullanilabilecektir.
2. Matematikte O6grendiginiz terimler, isaretler, kurallar ve farkli iglemler

kullanilabilecektir.
3. Yazdigimiz her bir ¢6ziimde verilen sayilar yalniz bir kez kullanilmalidir.

4, Bir ¢Oziim yolunda kullanilan sayilar diger ¢o6ziim yollarinda da

kullanabilecektir.

18 2 10 3
40 48 12

920 15 20

Ornek bir ¢oziim: 20+10=30
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Ek-3 (Devam). Yaratici diisiinme testi

Etkinlik 2:
e ® ®
° ® °
® ) )

Yukarida 3x3 tipinde birer santimetre araliklarla dizilmis dokuz nokta verilmistir. Bu
noktalar1 kullanmak sartiyla alan1 2cm? olan sekiller ¢iziniz.

Ornek bir ¢éziim:
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Ek-3 (Devam). Yaratici diistinme testi
Etkinlik 3:
Bir tiyatroda ilk sirada 6 koltuk vardir. ilk siradan sonra her sirada koltuk sayis1 4

artmaktadir. Asagida tiyatronun ilk {i¢ siras1 gosterilmistir.

3. sira

2. sira

1. sira

Oriintiiyle iligkili oldugunu diisiindiigiiniiz kurabildiginiz kadar problem kurunuz.

Problem 1:
Problem 2:

Problem 3:
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Ek-3 (Devam). Yaratici diistinme testi
Etkinlik 4:
Asagida sizlere sayilar verilmistir. Bu sayilar1 belirleyeceginiz bir 6zellige gore iki

gruba ayiriiz. Bu sekilde miimkiin oldugu kadar fazla 6zellik belirleyiniz.

1 2 3 4 8 16

Asagida 6rnek bir 6zellik verilmistir. Verilen ornekteki gibi belirlediginiz 6zelligi ve
sayilarin hangi gruba dahil oldugunu belirtiniz.
Ornek bir ézellik:

Bir basamakli olan sayilar: 1 2 3 4 §

Iki basamakly olan sayilar: 16
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Ek-4. Etkinlik-temelli goriisme formu
GORUSME FORMU
Goriismeyi Yiiriiten: Tarih ve Saat:

Ogrenci:

Degerli Ogrenci,

Bu calismada yaratic1 diisiinme siire¢lerinizin incelenmesi hedeflenmistir. Bu
amacla sizlere etkinlikler sunacagim ve bu etkinliklerin bazilarinda ¢6zliim iiretmenizi
ve bazilarinda da problem kurmanizi isteyecegim. Siire¢ icerisinde sizlerden yaptiginiz
¢oziimlere/kurdugunuz problemlere yonelik diisiincelerinizi agiklamanizi isteyecegim.
Goriisme siirecinde elde edilen verilerin analizi ve raporlastirilmasi siirecinde kimlik
bilgilerinizi benden bagka kimse bilmeyecektir. Goriismeyi video cihazi ile kayit
altina alacagim.

Etkinlik-temelli gorlismeler {i¢ oturumda toplam dort etkinlik iizerinden
yiiriitiilecektir. Sormak istediginiz herhangi bir sey varsa cevaplayabilirim. Eger yoksa

goriismeye gecebiliriz. Arastirmaya katilmay1 kabul ettiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Problem Cozme Etkinlikleri
1. Problemi ¢6zmeye nasil basladin?
2. Problemle karsilastiginda ilk olarak neler diisiindiin?
a. Problemi ¢6zmek i¢in ilk neler yapmay1 diistindiin?
3. Bu ¢0zlimii yaparken nasil diistindiigiinti agiklar misin?

a. Bu ¢6zlimiin 6nceki ¢oziimlerden farki hakkinda ne diisiintiyorsun?

b. (Céziimiin 6nceki ¢oziimlerden farkli olmasi durumunda) Onceki
cozlimlerinden farkli bir ¢6ziim yapmigsin. Bu ¢oziimii yaparken nasil
diistindiigiinii agiklar misin?

4. Etkinlik i¢in farkli ¢oziimler de iiretilebilmektedir. [Ipucu verilir] Bu
yolla bir ¢oziim iiretebilir misin?

a. Bu ¢odziime yer vermemenin nedenleri ne olabilir?

5. Etkinlik i¢in daha farkli ilging ¢oziimler de iiretilebilmektedir. [Yanitlarinda
goriilmeyen ¢6ziim yollar1 gosterilir] Neden bu tiir ¢éziimlere yer vermemis

olabilirsin? Sebepleri hakkinda ne diigiiniiyorsun?
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Ek-4 (Devam). Etkinlik-temelli gériisme formu
Problem Kurma Etkinligi

1. Problem kurmaya nasil basladigini agiklar misin?

2. Ikinci/iigiincii/... problemi kurarken nasil diisiindiigiinii agiklar misin?

a. Problemin 6nceki problemlerinden farki hakkinda ne diisiiniiyorsun?

b. (Kurulan problemin hatali olmasi durumunda) Problemin ¢éziimiinii
yapar misin?

c. (Kurulan problemin 6nceki problemlerden farkli olmasi durumunda)
Onceki problemlerinden farkli bir problem kurmussun. Bu problemi
kurarken nasil diigiindiigiinii agiklar misin?

3. Bu etkinlige yonelik farkli durumlar dikkate alinarak da problemler
kurulabilecektir. [ Etkinlikten hareketle kurulabilecek problemlere isaret eden
ozellikler verilir] Bu tiir bir problem kurabilir misin?

[Eger problemi yazamamigsa, problemin yazilmis hali gosterilir] Bu tiir bir
problem kuramamanin nedenleri hakkinda ne diisiiniiyorsun?

4. Bu etkinlikte kurdugun problemler igerisinde farkli oldugunu diistindiiklerin

var m1?
a. Varsa hangileri?

b. Neden bu problemlerin farkli oldugunu diisiintiyorsun? Agiklar misin?

Yeniden Tamimlama Etkinligi
1. Etkinlik i¢in 6zellikleri belirlemeye nasil bagladigini agiklar misin?
a. Ilk olarak etkinlige basladiginda neler diisiindiin?
b. Etkinlikte 6zellikleri belirleyebilmek igin dikkatini ilk ne ¢ekti?
2. Bu ozelligi belirlerken nasil diigiindiiglinii agiklar misin?
a. Bu ozelligin onceki belirledigin 6zelliklerden farki hakkinda ne
diisliniiyorsun?
b. (Belirlenen 6zelligin onceki 6zelliklerden farkli olmasi durumunda)
Oncekilerden farkli bir dzellik belirlemigsin. Bu 6zelligi belirlerken

nasil diisiindiigiinii agiklar misin?
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Ek-4 (Devam). Etkinlik-temelli gériisme formu

3.

Etkinlikte farkli 6zellikler belirlenebilmektedir. [Ipucu verilir] Bu
0zelligi kullanarak bir ¢6ziim iiretebilir misin?

Neden bu tiir bir 6zellige yer vermemis olabilirsin?

Etkinlikte daha farkli ilging 6zellikler de belirlenebilmektedir. [Yanitlarinda
goriilmeyen Ozellikler gosterilir] Bu tiir oOzellikleri belirleyememenin

nedenleri hakkinda ne diisiiniiyorsun?
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