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YAPILANDIRMACI OGRENME YAKLASIMININ MATEMATiK OGRETMEN ADAYLARININ
MATEMATIKSEL DUSUNME SURECLERINE OLAN ETKiISi

OZET

Bu arastirmanin amaci, yapilandirmaci ©Odrenme yaklasiminin
matematik OJretmen adaylarinin matematiksel disiinme siregclerine olan
etkisini incelemektir. Arastirma kontrol gruplu On test-son test

modeline dayali vyari deneysel Dbir calismadir. Deney ve kontrol
gruplari Analiz-I dersini alan matematik OJretmen adaylari arasindan
secilmistir. Deneklerin matematiksel distnme sireclerinin

karsilastirilmasinda acik-uclu problemler kullanilmistir. Verilerin
analizinden, vyapilandirmaci OJrenme yaklasiminin matematiksel diistinme
sireclerine daha fazla katki sagladigi gorilmistiir. Deney grubu
deneklerinin tahmin etme, genellemeleri ve hipotezleri dogrulamak icin
matematiksel modeller olusturma, bu modeller arasinda iliski kurmada
kontrol grubu deneklerine gdre daha basarili olduklari belirlenmistir.
Bu c¢alismanin, matematiksel disiinmenin gelistirilmesi ic¢in 0©OJrenme
ortamlari tasarlanirken yol gdsterecedi disiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Matematiksel Diisiinme, Yapilandirmaci OJrenme
Yaklasimi, Analiz, Limit Kavrami, Matematik
Oretmen Adaylari

THE EFFECT OF CONSTRUCTIVIST LEARNING APPROACH ON MATHEMATICS STUDENT
TEACHERS’ MATHEMATICAL THINKING PROCESSES

ABSTRACT
The purpose of this study is to examine the effect of
constructivist learning approach on mathematics student teachers’
mathematical thinking processes. The study 1s a pretest-posttest
quasi-experimental research. The control and the experimental group
were chosen from the mathematics student teachers attending Calculus
course. The open-ended problems were used to compare subjects’
mathematical thinking processes. As a result of data analyzing, it was
seen that the constructivist learning approach provided more
contribution to mathematical thinking processes. It was determined
that the experimental group’s subjects were more successful than
control groups’ subjects in estimating, constructing mathematical
models for certifying generalizations and hypnotizes, relating among
these models. It is thought that this study will guide when learning
environment design to develop mathematical thinking.
Keywords: Mathematical Thinking, Constructivist Learning Approach,
Calculus, Limit Concept, Mathematics Student Teachers
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Yapilandirmaci ©&Jrenme yaklasimi (YOY), nasil &Jrendigimiz ile
ilgili Dbir 6§renme yaklasimidir ve ana 6gesi olan O§renme,
yapilandirma, yaratma, bulma ve bireyin kendi bilgisini gelistirmesi
anlaminda kullanilmaktadir. Yaklasima godre bilgi, insanlardan, vyazili
kaynaklardan ya da degisik iletisim araglarindan elde
edilebilmektedir. Kuskusuz, yapilan bu bilgi edinme c¢abasi onemlidir
ancak bilginin duyulmasi ya da gorliilmesi ya da transferi onu OJrenmek
demek degildir [1].

YOY genel anlamiyla, vyerinde ve dogru badlantilar kurularak
bilginin biitinlestirilmesi olarak adlandirilmaktadir [2]. Yapilandirma
siirecinde birey var olan bilgileri ile vyeni karsilastigi durumlara
anlam kazandirma, aralarinda iliski kurma ve bu yolla yeni kavramlara
ulasma cabasi icine girmektedir. OFrenenlerin vyeni karsilastiklara
durumlara anlam kazandirabilmesi ig¢in Oncelikle, vyapi 1ile ilgili
olabilecek 6n Ogrenmelerinin eksiksiz olmasi gerekmektedir. Ayni
zamanda bireyin var olan 0O0drenmeleri, deneyimleri ve goriisleri ile
yeni karsilastiklari durumlar arasindaki Dbaglantilari anlamli Dbir
sekilde kurabilmesi ve gelistirmesi de Onemlidir.

YOY’{in daha iyi anlasilmasi icin kuramcilarinin bakis acilarina
bakilabilir. Yetkin bir biyolog ve editimci olan Piaget gelistirdigi
dgrenme kuraminda YOY’e dayanan bilissel &Jrenmeyi, biyolojik bir
yaklasimla, organizmanin uyarlayici fonksiyonu olarak gormektedir.
Piaget OJrenmeyi, Ozimleme, diizenleme ve dengeleme siirecleri ile
aciklamaktadir. Bireyler var olan bilgilerini, o6n ©&Jrenmelerini ve
bunlarin olusturdugu bilissel yapilari kullanarak yeni karsilastiklari
durumlari anlamlandirmaya ¢alisirlar. Bu siirecte Dbirey sltrekli bir
denge durumuna ulasma c¢abasi ig¢inde olur. Dengeyi saglamak ig¢in, var
olan anlayisini gelistirebilir ya da deJistirebilir [3]. Von
Glasersfeld tarafindan ortaya atilan ve kokeni Piaget’in bilissel
drenme kuramina dayanan radikal YOY ise bilginin olusturulma
diisiincesini genisletmektedir [4]. Von Glasersfeld radikal YOY’u iki
ilke dogrultusunda olusturmustur. Bunlardan ilki, bilginin pasif bir
sekilde alinamayacadi ancak bireyler tarafindan aktif bir sekilde
olusturulacagi, ikincisi ise bilissel gelisimin yasam deneyimlerimizi
anlamli hale getirecegidir [5]. Sosyal YOY ise temelde Lev
Vygotsky’nin  &6Jrenme kuramina dayanmaktadir. Bilissel gelismeyi
biyolojik gelisme ile acgiklama egiliminde olan Piaget’nin aksine
Vygotsky’nin vyaklasiminin ana felsefesinde &Jrenmeye sosyo-kiiltiirel
cevrenin de eklenmesi wvardir. Burada OJgrenme, etkilesimi gerektiren
sosyal bir siirec¢ olarak gorulir[6].

YOY’{in matematiksel kavramlarin olusturulmasinda ®6nemli katkilar
sagladigini ve matematik editimini amag¢larina uygun hale getirdigini
ortaya koyan pek c¢ok c¢alisma vardir [7, 8, 9, 10 ve 11]. Matematik
Egitiminin Genel Amaclari incelendidinde bu amaclarin bir kisminin
matematiksel disiinme ile bire-bir iliskili oldudgu gdrilmektedir [12].
Geleneksel 0Ogrenme yaklasimlari, amacin bu ydnlerini dikkate almak
yerine Ogrencileri diistinmeden, bilgileri yorumlamadan OJrenmeye yani
ezberlemeye yoneltmektedir. Oysa YOY’ de O0grenme ortamlarinin
6zellikleri Dbireyin bu yonlerini gelistirmede olduk¢ca etkilidir.
Matematik vyigmali bir bilim dali olduundan ezberleme, kavramlari
olusturamama ve kavramlari birbiri ile iliskilendirememe
giderilemeyecek varalarin acilmasina neden olabilir. Cunku on
O0grenmelerdeki eksiklikler yeni kavramlarin olusumunu engellemektedir.
Bu nedenle matematiksel kavramlar sadlam temellere oturtulmali,
anlamli ve tam &Jrenmenin gerceklesmesi saglanmalidir. YOY, &Jrenenin
bilgiyi vyapilandirmasaina, yorumlamasina, var olan Dbilgileri ile
iliskilendirmesine ve gelistirmesine firsat vermektedir. Boylelikle
bireyleri arastirmaya yonelterek, onlari problem ¢dzme durumlariyla
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karsi karsiya birakarak, sorgulama, yaratici olabilme, matematiksel
diistinebilme, analiz-sentez yapabilme gibi Ust diizey davranislarinin
gelismesine yardimci olmaktadir [13]. Bu iUst diuzey davranislardan
biri olan matematiksel disiinme, insanlarin yasamlarinda
karsilastiklari olaylara, amag¢li, sistematik, dodru, kesin ve en kisa
yoldan anlam kazandirmalarini saglayan Onemli bir kavram olmaktadir
[14]. Her diisiinmede oldugu gibi matematiksel diisinmede de algilardan
hareket ederek bir {rine wulasma c¢abasi wvardir. Bu c¢aba sirasinda
kullanilan yaklasimlarda bireysel kimi farkliliklar olabilecegi

aciktir. Matematiksel dislinme, bireyin ©onceden 0©grenmis oldugu
matematiksel bilgi ve kavramlari kullanarak, soyutlama, tahmin etme,
genelleme, hipotez kurup test etme, usa vurma, ispatlama ve

betimlemelerle vyeni bir bilgiye vya da kavrama ulasmasi olarak
disiinilmektedir [13].

Bireyler, vyasamlarinin her asamasinda karsilastiklari olay ve
olgulari c¢oziimlemede, farkinda olarak ya da olmayarak, matematiksel
disliinmelerini kullanmaktadirlar. Dolayisiyla, glintimizde her alanda
kullanilmasi gereken Dbir distnme big¢imidir. Yasami boyunca birey,
okulda, iste problem c¢ozmeye calismaktadir [15]. Bunun ic¢in de
matematiksel distinmeye gereksinim duymaktadirlar. Dolayisi ile her
alandaki Dbireylerin ihtiyaclarini karsilamak {lzere matematiksel
diistinmenin gelistirilmesi gereken bir niteliktir.

Bilissel ve sosyal &drenmeler ile kendini slirekli genisletebilen
bir yapiya sahip olan matematiksel diisiinme, &Jrenmeler artikca gelisme
gostermektedir. Bu baglamda matematiksel diistinmenin olusum
siireclerinin Dbelirlenmesi ve bu yo6nldi gelisimin saglanmasi ig¢in
calismalar vyapilmasi gerekmektedir. Matematiksel distinmenin olusum
stirecinin “matematiksel dislinmeye Dbaslangi¢ asama”si 1ile basladigi
belirtilmektedir [16]. Bu asamada bireyin olay, olgu ve problemleri
anlama ve anlamlandirma cabasi gdze carpmaktadir. Ikinci asama ise
“matematiksel diisiinmeye yogunlasma” olup burada bireyin
anlamlandirdidi problemleri c¢ozmede gerekli matematiksel bilgileri ve
kavramlari belirleme, bunlar arasinda iliskiler kurmaszi, uygun
matematiksel vyaklasimlari secmesi, Orneklemeler vyapmasi, Orintileri
belirlenmesi kisacasi bir veri derlemesine girmesi gerekmektedir. Bu
yodunlasma asamasl beraberinde tahminlerde bulunmayi, bu tahminlere
dayali hipotezler kurup test etmeyi, tahminleri ispatlamayi basarili
olma durumunda yeni bir dislinmeye temel atildidi Dbasarisiz olma

durumunda ise tekrar baslangica doénmeyi gerektirir [16]. Bu yoni ile
matematiksel disiinmenin siirekli bir fonksiyon tanimladigz, bir
diistinceden yeni bir disiinceye wulasma mantiginin gecerli oldugu
sbylenebilir.

Yapilan c¢alismalar, bireyin matematiksel disinmesinin siirekli
gelistirilmesi geredini de vurgulamaktadirlar [15]. Bunu

gergeklestirmek ic¢in, uygun bir O6Jrenme ortami tasarimi ve bu ortamda
bireyin dislince tretimine katki saglayabilecek farkli yaklasimlarinin
sergilenmesi Onem kazanmaktadir. Boyle bir ortamin, sorgulamaya uygun,
bireylerin distndiklerini rahatga sdyleyebilecekleri ve birbirlerinin
goriislerine kimi =zaman karsi c¢ikacaklari vyapida olmasina dikkat
edilmelidir [87. Bu baglamda 6grencilerin matematiksel diisiinme
becerilerini gelistirecek &Jrenme ortamlarinin olusturulmasi ve bu
o0grenme ortamlari olusturulurken farkla o0grenme yaklasimlarinin
kullanilmasi o6nem kazanmaktadir. OJrencilerin matematiksel diisiinceye
sahip olmalari beraberinde OJretmenlerin matematiksel diistinceye sahip
olmalarini gerektirir. Bu baglamda Odretmen adaylarinin yetistirilmesi
asamasinda onlara bu becerilerin kazandirilmasi vyararli olacaktir.
Ogretmen adaylarinin matematiksel disiince {iretmeye uygun &grenme
ortamlarinda Odrenim gdrmesi ve bu &Jrenme ortamlarinda kullanilan
stratejilerin diisiince {retmeye uygun olmasina dikkat edilmelidir. Bu
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baglamda, geleneksel 6grenme ortamlarindan ayrilan yodnleri nedeni ile
yapilandirmaci OJgrenme ortamlarinin &gretmen adaylarinin matematiksel
diistinme gelisimine katki sadlayip saglamadigi arastirilmalidir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)
Bu c¢alismanin amacil, vyapilandirmaci OogJrenme yaklasimina dayali

olarak limit kavraminin olusturulmasinin matematik O0gretmen
adaylarinin matematiksel disinme slireclerine olan etkisini
incelemektir.

3. YONTEM (METHOD)

3.1. Arastirmanin Tasarimi (Design of Research)

Arastirma kontrol gruplu On test-son test modeline dayali yari-
deneysel bir calismadir. Kontrol grubuna geleneksel o6Jrenme ortaminda
limit kavraminin o&gretimi vyapilirken deney grubunda vyapilandirmaci
6grenme ortaminda limit kavraminin odgrenme etkinlikleri vyardimiyla
olusturulmasi saglanmistir.

3.2. Galisma Grubu (Participants)

Arastirma, 2005-2006 &68retim yili gliz doéneminde matematik
O0gretmenligine kayitli, Analiz I dersini alan 60 &gretmen adayi ile
gerceklestirilmistir. Analiz I-A’da 0Odrenim gdren OJdrenciler deney
grubu (kiz=12, erkek=19), Analiz I-B’ de &Jrenim gdren Ogrenciler ise
kontrol grubu (kiz=11, erkek=18) olarak yansiz bicimde secilmistir.
Deneysel c¢alismaya baslamadan o6nce, deney ve kontrol gruplarinda yer
alan ogrencilerin matematiksel diisiinme vyaklasimlari ag¢isindan esit
diizeyde olup olmadiklari arastirilmistir. Deneklerin o6n Olclimlerde
problemlerden olusan matematiksel disinme &l¢me aracina verdikleri
yanitlardan derlenen verilere uygulanan t-testi ile iki grup arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p = 0,892). Test
sonucu ¢alismanin baslangicinda deney ve kontrol gruplarinda yer alan
6grencilerin es dizeyde matematiksel diistinme yaklasimlari

sergilediklerini gOstermistir.

3.3. Veri Toplama Arag¢lari (Instruments)

Gunumiizde matematiksel diislinme, yalniz matematikg¢iler ic¢in
dedgil, her alanda ve her meslekte c¢alisanlar ig¢in gerekli bir dislinme
bigimidir. 0 nedenle de cok 6nemlidir. Calismada deneklerin
matematiksel distnmelerini 0©ol¢mek amaciyla, Matematiksel Diistinmeyi
Olcme Problemleri (MDOP) &lcme araci gelistirilmistir. MDOP acik-uclu
problemlerden olusan bir ©&6l¢me aracidir. Bu Olg¢me araci nitel veri
toplamak amaciyla hazirlanmistir ve bazi problem Ornekleri Ek 1. de
verilmistir. Gelistirilen Olg¢me aracinda yer alan problemler, deneysel

calismanin sonunda, cOzmeleri amacil ile o6gretmen adaylarina
verilmistir. Deneklerin problemlerin c¢ozimiine ydnelik yaklasimlari ile
kuramsal matematiksel disliinme kriterleri karsilastirilmistar.
Boylelikle deneklerin bireysel matematiksel distinme diizeyleri

Olcilmeye calisilmistir.

3.4. islem (Procedure)

Uygulama Oncesi deneklere gerekli aciklamalar vyapilmis ve
gontiilli olmalari saglanmaya c¢alisilmistir. Deneysel calisma 2005-2006
O0gretim yi1li giiz doneminde 8 haftalik bir siirede (45 dakikalik 72 ders
saatinde) gerceklestirilmistir. Bu ders saatleri icerisinde hem
tasarlanan Ogrenme ortamin gereklilikleri yerine getirilmis hem de
hazirlanan degisik ©6l¢me araclari iki gruba da uygulanarak veriler
toplanmistair.

Kontrol grubunda geleneksel 0OJrenme vyaklasimina dayalili olarak
limit kavrami Ofretilmis dersi &dretim gdrevlisi anlatmistir. OJretim
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gbrevlisi limit kavrami ile giinltik yasam arasinda iliski kurma yonli
vaklasimlar sergilemis, kendi o&rneklerini sunmus, kritik noktalara
kendisi belirtmis ve kavram olusturma ile ilgili geleneksel
yaklasimini sergilemistir. Deney grubunda ise, deneklerin
etkilesiminde etkili bir oturma diizeni olan U-tipi sinif diizeni
kullanilmis ve diizenlenen &6grenme ortaminda deneklerin, dorder kisilik
ktictk gruplar halinde c¢alismalari saglanmistir. Birlikte c¢alisma
gruplara ile deneklerin disunce iretmeleri, tartisma ortami
olusturarak arkadaslarinin goriislerini odgrenmeleri, farkli gorisleri
yorumlamalarzi, goris degisiklikleri durumunda anlasabilmeleri
saglanmistir. Deneklerin grup c¢alismasinda wulastiklari sonucglara,
diger gruplarla birlikte tartismalari sonucunda sinifta ortak disltnce
iretimi saglanmaya c¢alisilmistir. BoOylelikle deney grubu deneklerinin
matematiksel disiince iretmeye alismalari da saglanmaya calisilmistir.
Etkinlik ve animasyonlardan vyararlanma, limit  kavraminin c¢oklu
sunumlarindan yararlanma, limit kavramini gunlik yasam ile
iliskilendirme, Odgrencileri kesfetmeye yoneltme, Dbirlikte c¢alisma,
arastirma yapma, tahmin etme, tartisma, siniflandirma, analiz etme,
yorumlama ve diUsiince Uretme O&Jrenme ortaminin temel stratejileri
olarak alinmislardir.

Calismanin tim asamalarinda O&Jretmen vyol gdstericilik gdrevini
Ustlenmistir. Slirekli calisma gruplarini gezerek tartismalarina eslik
etmistir. Gruplarin daha c¢ok dislince {Uretmelerine yardimci olmaya
calismis ve {retilen diusiincelerin paylasilmasini sadlama yoénli caba

harcamistir. Tartismalara katilim asamalarinda sorulan sorulari
dogrudan cevaplama yerine, karsi sorular ile 6grencileri
yonlendirmistir. Her 6grencinin ortaya attig: diisiincesinin

dayanaklarini isteyerek, &Jrencileri inandirici olmaya yoneltmistir.
Ofrenciler ise sirec boyunca arastirma yapmaya ve dedisik diisiinceler
ortaya koymaya calismislardir. Urettikleri diisiinceleri arkadaslari ile
paylasarak, kendi anlayislarini olusturarak, oJrenmede aktif bir rol
iistlenmeye c¢alismislardir. Bunlara ek olarak, verilen problemleri
coOzmeye, kosullari degistirerek ve sorular sorarak verilen problemi
gelistirmeye calismislardir. Bu asamada OJretmen tarafindan yapilan
matematiksel dustnmelerini gelistirme yonlii yoénlendirmelere uyum
saglama gayreti gdstermislerdir.

3.5. Verilerin Analizi (Data Analysis)
Nitel veri toplama araci olarak gelistirilen MDOP &lcme araci
degerlendirilirken deneklerin sergiledikleri vyaklasimlarinin okunmasi

ve belli gruplar altinda toplanmasi saglanmistir. Deneklerin
hazirlanan problemlerin ¢ozimline yonelik vyaklasimlari ile kuramsal
matematiksel disiunme kriterleri karsilastirilmistair. Deneklerin

matematiksel disinme dizeylerinin Dbelirlenmesi icin, gelistirilen
problemleri ¢6zme siirecindeki vyaklasimlarai, matematiksel diistinme
kriterleri gdz Oniine alinarak Olcgilmeye calisilmistir (bkz. Tablo 1).

Cozim basamaklarinda deneklerin ortaya koydugu vyaklasimlarin
¢Ozlimlenmesi sonucu elde edilen veriler analiz edilerek, deney ve
kontrol gruplari arasinda var olan benzerlik ve farkliliklar bulunmaya
calisilmistir. Bunun gercgeklestirilmesi amaciyla, deneklerin her bir
kriter ig¢in aldiklari agirlikli puan ortalamalari bulunarak, genelde
bulundugu matematiksel diistiinme diizeyleri saptanmistir. Veriler normal
dagilim gbsterdiginden, elde edilen matematiksel distinme puan
ortalamalarinin karsilastirilmasinda t-testi kullanilmistir.
Boylelikle test sonuc¢lari kullanilarak gruplar arasi fark belirlenmeye
calisilmistir.
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Tablo 1. Degerlendirmede kullanilan matematiksel diislinme kriterleri
(Table 1. Mathematical thinking criteria used in assessment)

Matematiksel Diisiinme Kriterleri Puan
Kriter 1. Problemi kendi cimleleri ile ifade edebilme, 10
anlamlandirma, verilenleri ve istenenleri belirleyebilme.
Kriter 2. Problemin sonucunu herhangi bir ¢ézim yapmadan 15
sezgisel olarak tahmin edebilme.

Kriter 3. Problemin ¢o6ziminde hangi matematiksel On 5
6grenmeleri kullanacagini belirleyebilme.

Kriter 4. Tahminlerinden yola ¢ikarak problem ile ilgili 15
genellemeye ya da genellemelere ulasma ve hipotez kurma.

Kriter 5. Genellemelerini ve hipotezlerini doJrulamak 35
iizere matematiksel modeller olusturabilme, bu modeller
arasinda i1liski kurabilme ve modellere anlam kazandirmada

limit kavramini kullanabilme.

Kriter 6. Olusturulan matematiksel modelin 20
uygulanabilirligini tartisma.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Deneklerin verilen problemleri anlamlandirabilmek ve problemdeki
olayl anlayabilmek ic¢in bazen problemle ilgili ve problemin yanina
kiicik notlar ekledikleri bazen de kendi ciimleleri ile problemi yeniden
yazdiklari belirlenmistir. Kimi deneklerin ise bu tir bir belirlemeye
hi¢ gereksinim duymadan, belki zihinsel bir anlamlandirma ile dogrudan
¢cOzUm asamalarina gectikleri gortlmistiir. Bu durum deney ve kontrol
grubu deneklerinin kiimelenmesinden c¢ok, bireysel ¢6zim yaklasimi
olarak ©&éne c¢ikmistir. Ozet olarak, deneklerin Kriter 1l’e vyénelik
vaklasimlari yoniiyle, deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunamamistir (bkz. Tablo 2).

Tablo 2. Deneklerin kriter 1’e gdre belirlenen puan ortalamalarinin
karsilastirilmasi
(Table 2. Comparing subjects’ score means determined by using

criterial)
Gruplar (n) (;) (s.s.) Onem Denetimi
Deney Grubu 31 5,9355 2,85115 p = 0,660
Kontrol Grubu 29 5,5862 3,26800 p > 0,05
Fark Onemsiz

Deneklerin sezgisel olarak, problem ya da olaya anlam verme ve
tahminler vyapmalarina yonelik, Kriter 2 Dbasligi altinda toplanan
yaklasimlari incelemek amacli puan ortalamalari belirlenmistir.
Belirlenen puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olup olmadidi arastirilmistir. Analiz sonucunda deneklerin Kriter
27 ye yonelik vaklasimlari arasinda, deney grubunun lehinde
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (bkz. Tablo 3).

Tablo 3. Deneklerin kriter 2’e gdre belirlenen puan ortalamalarinin
karsilastirilmasi
(Table 3. Comparing subjects’ score means determined by using
criteria 2)

Gruplar (n) (;) (s.s.) Onem Denetimi
Deney Grubu 31 8,2581 1,91429 p = 0,025
Kontrol Grubu 29 7,1034 1,97022 p < 0,05
Fark Onemli
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1ki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olusmasi,
deney grubundaki 6grencilerin sonucu tahmin etme yaklasimini
kullanmalari olabilir. Yapilandirmaci OJrenme ortaminda ortamin yapisi
geregi denekler stirekli tahmin etme yaklasimini sergilemeye
calismislardir. Beraberinde deney grubu denekleri kendilerine verilen
olaylar ve problemler ile ilgili ¢6zim Oncesinde siirekli “ne
olabilir?“ sorusuna yanit aramaya c¢alismislardir. Bunun deney grubu
deneklerinin sezgisel vyaklasimlarinin gelismesinde ©Onemli oldudu
disiinilmektedir.

Bir problemin c¢oéztiminde, hangi matematiksel bilgilerden ve ©&n
O6grenmelerden vyararlanilacadinin bir baska deyimle problemi c¢ozmek
icin gerekli matematiksel Dbilgilerin neler olacadinin belirlenmesi
basamaginda, her iki grup denekleri benzer yaklasimlar
sergilemislerdir. Paralel gelisme gorilen, deneklerin Kriter 3’e
yonelik vyaklasimlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gorilmemistir (bkz. Tablo 4). Bu durum paralel olarak yirttiilen Analiz
I derslerinde, 1ilke olarak oOn OFrenmelerin siirekli vurgulanmasi
ilkesinden kaynaklaniyor olabilir. Bununla birlikte denekler matematik
O0gretmen adaylari arasindan secildigi ic¢in problemlerde kullanilacak
matematiksel bilgileri ve ©on Ogrenmeleri belirlemede basarili olmalari
beklenen bir durumdur.

Tablo 4. Deneklerin kriter 3’e gdre belirlenen puan ortalamalarinin
karsilastirilmasi
(Table 4. Comparing subjects’ score means determined by using
criteria 3)

Gruplar (n) (;) (s.s.) Onem Denetimi
Deney Grubu 31 4,2857 0,599982 p = 0,863
Kontrol Grubu 29 4,3103 0,47082 p > 0,05
Fark Onemsiz

Deneklerin problemleri c¢dzme vyaklasimlarinda, tahminlerinden
yola c¢ikarak, genelleme vyapma ve hipotez kurma basamadinda genel
anlam1i 1ile basarili olduklari sdéylenebilir ancak yine de kimi
deneklerin bu basamakta sikinti c¢ektikleri gozlemlenmistir. Deney ve
kontrol gruplarinin kriter 4’ e yonelik yvaklasimlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (bkz. Tablo 5).
Denekler problemlerin ¢ozimiinde kullanilacak matematiksel bilgileri ve
on OJrenmeleri belirledikten sonra genelmeler vyapma ve hipotezler
kurmada da basarili olmuslardir.

Tablo 5. Deneklerin kriter 4’e gore belirlenen puan ortalamalarinin
karsilastirilmasi
(Table 5. Comparing subjects’ score means determined by using
criteria 4)

Gruplar (n) (;) (s.s.) Onem Denetimi
Deney Grubu 31 11,2872 2,0137 p = 0,747
Kontrol Grubu 29 11,3571 2,1426 p > 0,05
Fark Onemsiz

Deneklerin pek c¢ogu sezgisel olarak anlamlandirabildikleri
problemleri, matematiksel modellemede ve modeli kullanarak dodgrulamada
sikinti yasamislardir. Az sayida denek bu asamayi tamamlamayi
basarirken, Dbasaranlarin c¢odu da hipotezlerini doJrulama basamadinda
matematik dilini yeterince kullanamamislardir. Bir baska deyimle,
somut diistinceleri bir Dbig¢imde soyutlastirma sayilan vyaklasimda
zorlanmislardir. Buna karsain, deneklerin kriter 5’e yonelik
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vaklasimlari arasinda, deney grubu deneklerinin lehine istatistiksel
olarak anlamli bir fark goriilmiistiir (bkz. Tablo 6). Bu sonucun deney
grubunun lehine &nemli oldudu sdylenebilir. Onceki kriterler de
denelerin yaklasimlari incelendiginde genel olarak benzer yaklasimlar
goriilmlis sadece problemin sonucunu herhangi bir ¢o6zlim yapmadan
sezgisel olarak tahmin edebilme de deney grubu denekleri daha basarili
olmuslardir. Genellemelerini ve hipotezlerini dogrulamak Uzere
matematiksel modeller olusturabilme, bu modeller arasinda iliski
kurabilme ve modellere anlam kazandirmada limit kavramini kullanabilme
kriterinde ise deney grubu denekleri vyine farkla yaklasimlar
sergilemislerdir.

Tablo 6. Deneklerin kriter 5’e gdre belirlenen puan ortalamalarinin
karsilastirilmasi
(Table 6. Comparing subjects’ score means determined by using
criteria 5)

Gruplar (n) (;) (s.s.) Onem Denetimi
Deney Grubu 31 15,0323 5,13474 p = 0,047
Kontrol Grubu 29 12,4828 4,55616 p > 0,05
Fark Onemli

Denekler, c¢ogunlukla kendi olusturduklari matematiksel modelin
islerligini tartismaya yonelik vaklasimlar sergileme geregi
duymamislardir. Benzer olarak ek kosullar gelistirerek ya da kosullari
degistirerek, ©problemlere farkli ac¢ilardan vyaklasma ve problemi
gelistirme egiliminde olmamislardir. Bu durum her iki grup ic¢in de
gecerlidir wve aralarinda belirgin bir farklilasma olusmamistir. Bir
baska deyimle, deneklerin kriter 6’ya yodnelik vyaklasimlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (bkz. Tablo 7).

Tablo 7. Deneklerin kriter 6’ya gbre belirlenen puan ortalamalarinin
karsilastirilmasi
(Table 7. Comparing subjects’ score means determined by using
criteria ©6)

Gruplar (n) (;) (s.s.) Onem Denetimi
Deney Grubu 31 1,6129 2,65427 p = 0,701
Kontrol Grubu 29 1,8621 2,32570 p > 0,05
Fark Onemsiz

5. TARTISMA VE ONERILER (DISCUSSION AND IMPLICATIONS)

Bu c¢alismada vyapilandirmaci OJrenme ortaminin OJrencilerin
matematiksel diisiinme gelisimleri {izerine etkisi arastirilmis ve
yapilandirmaci 6Jrenme yaklasiminin geleneksel OJrenme yaklasimlarina
gbre matematiksel diistinme gelisimine daha olumlu ydnde katki sagladigi
gorilmistir. Bir baska deyimle, deney grubu deneklerinin tim kriterler
gbz online alindiginda matematiksel distnme gelisimlerinin daha st
dizeyde oldudu belirlenmistir. Ozellikle problemin sonucunu herhangi
bir ¢coOzim  yapmadan sezgisel olarak tahmin edebilme, ulasilan
genellemeleri ve hipotezleri dogrulamak iizere matematiksel modeller
olusturabilme, bu modeller arasinda 1iliski kurabilme ve modellere
anlam kazandirmada limit kavramini kullanabilme ydniinde deney grubu
deneklerinin kontrol grubu deneklerinin distnme slireclerine godre
6nemli farkliliklar icerdigi gorilmiistiir. Bunun yapilandirmaci OJrenme
ortaminda farkli problemler {zerinde grup ve sinif 1ile birlikte
tartisilmasi, herkesin rahatlikla diisiincesini belirtmesi ve farkla
bakis acilarinin ve disiinme stillerinin goériilmesinden kaynaklandigi
disinilmektedir. Bununla birlikte, [18]’de belirtildigi gibi Ogrenme

685



e-Journal of New World Sciences Academy
Social Sciences, 3, (4), C0O085, 678-688.
Bukova-Guzel, E.

ortaminda 6gretmenin, 6grencilerin problemlerin ¢cozlimleri igin
drettikleri farkli ¢o6zUim yollarini belirtmelerine ve bunlarin sinif
ortaminda tartisilmasina firsat tanimasi onlarin matematiksel
distinmelerinin gelisimine katki saglamaktadir. Diizenlenen 0OgJrenme
ortaminin bu yodniiyle oOgrencilerin matematiksel diistinme gelisimine
yardimci oldugu disiintilmektedir. Ogrencilerin matematiksel
distinmelerinin ortaya c¢ikarilmasi ic¢in birlikte c¢alisma gruplarinda
problem cozme yaklasimlarinin kullanilmasi Onerilmektedir [197.
Calismada, vyapilandirmaci OJrenme ortaminda ©6Jrencilerin gruplarinda
arkadaslariyla Dbirlikte <c¢alisarak kendilerinden istenen godrevleri
yerine getirmeleri de matematiksel diisiinme gelisimine katki saglamis
olabilir. Ofrenciler bu calisma gruplarinda diisiincelerini rahatca
ifade edebilmisler, birlikte problem ¢coOzmisler, birbirlerinin
diistincelerini dinleyip dogruluklarini tartismislar ve kendileri
problemlere ek kosullar getirerek problemleri genisletmislerdir. Bu
vaklasimlarin matematiksel disiinme gelisimini olumlu ydnde etkiledigi
diistinilmektedir.

Matematiksel distnmenin 06zellikle anlamli &Jrenme ile vyakindan
iliskili oldugu vurgulanmaktadir [20]. Yapilandirmaci o6grenme
ortaminda sergilenen yaklasimlar da limit kavraminin anlamli
6grenilmesini saglamistir. Cunkil anlamli OJrenmenin gdstergeleri amaca
doniik ve c¢ok yonlii olmasi, isbirlikli c¢alismayi gerektirmesi, c¢evre ve
kosullarla iliskili olmasi, etkilesim sonucu ortaya ¢ikmasi, yansitici
olmayl gerektirmesi, bireyin kendi becerilerini kullanmasi ve bilgiyi

yapilandirmasi olarak ortaya konulmaktadir (Bhattacharya, 2003). Bu
gbstergeler incelendiginde her birinin yapilandirmaci OJrenme ortamini
yansittigdi goriilmektedir. Dolayisiyla, yapilandirmaci o0grenme

yvaklasimi Odrencilerin matematiksel disiinme diizeylerinin daha st
diizeyde olmasina yardimci olmus olabilir. Sonuc¢ olarak YOY’e dayalz
O6renme ortaminin ist dizey dislinme becerilerinin gelisimine katka
sagladigi sOylenebilir.

Bu calismada matematik O6gretmen adaylarinin problemlerin
¢obztiminde kullanilacak matematiksel bilgileri ve ©n OJrenmeleri
belirlemede sikinti cekmedikleri goriilmistiir. Ancak problemleri c¢ozme
asamasinda bazi sikintilar yasamislardir. Bu 0Ozellikle matematiksel
model olusturma, olusturulan modellere anlam kazandirma ve
uygulanabilirligini tartisma asamasinda gbze carpmaktadir. Bu
asamadaki sikintilar islemsel bilgi ydninden eksiklikler gibi gdrilse
de aslinda kavramsal anlamadaki eksiklikler ile birebir iliskilidir.
Cinkli bu asamalarda yapilacaklar kavramsal anlamanin tam olmasi ile
gerceklenir. Bu sonu¢ [21]'in sonucu ile tutarlilik gdstermektedir.
Kontrol grubu deneklerinin bu asamalarda daha c¢ok sikinti c¢ektikleri
gorilmistir. Bu ise geleneksel &Jrenme ortamlarinin kavramsal anlamayi
tam olarak sadlayamadigini gOsterebilir.

Matematiksel diisiinme becerilerine gereksinimin gitgide arttiga
ve her alanda c¢alisan bireylere gerekli oldudu gdz Oniine alinirsa bu
alandaki calismalarin artirilmasi uygun olacaktir. Ozellikle
O0grencilerin matematiksel disinme gelisimlerine yardimci olacak
O0grenme ortamlarinin olusturulmasi ve bu ortamlarda probleme dayali
O0grenme ve problem c¢dzerek o6Frenme gibi farkli ydntemler kullanilarak
ne gibi katkilar elde edilecedi arastirilmalidir. Bunlara ek olarak,
ortadgretim ve ilkodgretim  diizeyindeki 6grencilerin matematiksel
dislinme becerilerin tespitine yonelik c¢alismalarin durum belirmesi
adina yararli olacagi distnilmektedir.

686



e-Journal of New World Sciences Academy
Social Sciences, 3, (4), C0O085, 678-688.
Bukova-Guzel, E.

NOT (NOTICE)
Bu calisma, Dokuz Eyltul Universitesi Egitim Bilimleri

Enstitiisi’ne badli olarak Esra BUKOVA (2006) tarafindan ve Prof.Dr.
Hiseyin ALKAN danismanliginda hazirlanan doktora tez calismasinin bir
bo6liminden olusturulmustur. Danismanim Prof.Dr. Hiiseyin ALKAN’ a
tesekkliir ederim.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

Mazosh, S., (2002) . Constructivism. 22 Aralik 2002 tarihinde
http://www.swt.edu/~sm58005/constructivism%20rp.html adresinden
alinmistair.

Bukova Gilizel, E. ve Alkan, H., (2005). Yeniden Yapilandirilan
11k6gretim Programi Pilot Uygulamasinin Dederlendirilmesi. Kuram
ve Uygulamada EJitim Bilimleri Dergisi, Cilt:5, Sayi:2, pp:385-
420.

Bukova-Giizel, E., (2007), Matematik OJretmen Adaylarinin Limit
Kavramini Ogrenmelerinde Yapilandirmaci Ogrenme Ortaminin
Etkisinin Belirlenmesi, Kuram ve Uygulamada EgJitim Bilimleri
Dergisi, Cilt:7, Sayi:5, pp:1155-1198.

Matthews, M.R., (1998) . Constructivism in Science And
Mathematics Education, Kluwer Academic Publishers.
03.03.2005tarihinde http://wwwcsi.unian.it/educa/inglese/
matthews.html adresinden edinilmistir.

Zulkardi, (1999). Computer Assisted Curriculum Analysis, Design
and Evaluation for Mathematics Education in Indonesia. Master's
thesis. Enschede: University of Twente.

Otting, H. and Zwall, W., (2003). Assessment in A Constructivist
Learning Environment. 02 Nisan 2004 tarihinde
http://www.wacerotterdam2003.nl/documents/final papers abstracts

/083.doc adresinden edinilmistir.

Caprio, M.W., (1994) . Easing into Constructivism, Connecting
Meaningful Learning With Student Experience. Journal of College
Science Teaching, Volume: 23, Number: 4, pp:210-212.

Boaler, J., (1998) . Open and Closed Mathematics: Student
Experiences and Understandings. Journal for Research in
Mathematics Education. Volume: 29, Number: 1, pp:41-62.

O’ Callaghan, B.R., (1998) . Computer-Intensive Algebra And
Students’ Conceptual Knowledge of Functions. Journal for

Research in Mathematics Education. Volume: 29, Number: 1, 21-40.
Durmus, S. (2001). Matematik EJitimine Olusturmaci Yaklasimlar.
Kuram ve Uygulamada EJitim Bilimleri Dergisi. Cilt: 1, Sayi: 1,
pp:91-107.

Bukova Giizel, E. ve Alkan, H., (2004). Matematik Ogretiminde,
Gelistirilen OJrenme Etkinlikleri Ile Yapilandirmaci Yaklasimin
Orneklenmesi. VI. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik EJitimi
Kongresi. (9-11 Eyliil 2004). Istanbul: Marmara Universitesi
Ortadgretim matematik (9, 10, 11 ve 12. Siniflar) dersi &gretim
programi kitabi, Talim Terbiye Kurulu Baskanlidi, Ankara, 2005.
Bukova, E., (2006). OJrencilerin Limit Kavramini Algilamasinda
ve Diger Kavramlarla Iliskilendirilmesinde Karsilastiklari
Guclikleri Ortadan Kaldiracak Yeni Bir Program Gelistirme.
Yayinlanmamis doktora tezi, Dokuz Eyliil Universitesi EJitim
Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Sevgen, B., (2002). Matematiksel diistince yapisi ve gelisimi. V.
Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik EJitimi kongresi, 16-18-Eylil-
2002, Ankara: ODTU.

Blitzer, R., (2003) . Thinking mathematically. Upper Saddle
River, NJ : Prentice Hall.

687



e-Journal of New World Sciences Academy
Social Sciences, 3, (4), C0O085, 678-688.
Bukova-Guzel, E.

16. Alkan, H. ve Bukova-Guzel, E., (2005). Ogretmen Adaylarinda
Matematiksel Diistinmenin Gelisimi. Gazi Universitesi EgJitim
Fakiiltesi Dergisi, Cilt:3, pp:221-236.

17. Mason, J., Burton, L., and Stacey, K., (1985) . Thinking

mathematically. Bristol: Addison-Wesley Publishing Company.

18. Cai, J. and Kenney, P.A., (2000), Fostering Mathematical
Thinking through Multiple Solutions. Mathematics Teaching in the
Middle School, Volume:5, Number:8, pp:534-539.

19. Fraiviling, J., (2001). "Strategies for Advancing Children's
Mathematical Thinking." Teaching Children Mathematics, Volume:7,
Number: 8, pp:454-459.

20. Jung, I. (2007). Perspectives on Mathematical Thinking In Korea.
10 Eylial 2007 tarihinde
http://www.criced.tsukuba.ac.jp/math/apec/apec2007/progress_repo
rt/specialists session/Inchul Jung.pdf adresinden edinilmistir.

21. Yesildere, S. ve Tiirniikld, E., (2008), OJrencilerin Matematiksel
Disltnme Ve Akil Yirime Stireclerinin Incelenmesi, Ankara
Universitesi EJitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 40, Sayi: 1,
pp:181-213.

Ek 1. MDOP Olgme Araci Problemlerine Ornekler
1. Bir cember icine k&seleri cember izerinde olmak kaydiyla c¢izilen
dizgtin c¢okgenlerin kenar sayisi arttikca, kenar uzunludunun neye

yaklastigini, kose sayisinin nasil degistigini ve olusan seklin neye
benzedigini tahmin ediniz.

2.
;;;7T§;§A /<iin>Nx Yandaki sekillerde tepe noktasi dairenin
merkezinde olan once 4 daha sonra 8 tane
§§i§l££j7 x&<i122>/ ikizkenar iicgen cizilmistir.

Bu 1ig¢genlerin sayisi arttikga (onalti, vyirmi ..) nasil Dbir sekil
olustururlar? Cemberin c¢evresini bu {dg¢genlerin taban uzunludundan,
dairenin alanini cizilen icgenlerin alanlarindan yararlanarak

bulabilir misiniz?

3. Asagida verilen fonksiyonun grafidinin nasil olacadini tahmin
ediniz. Herhangi bir islem yapmadan bu fonksiyonun x = a noktasinda
limitinin olup olamayacagini sezgisel olarak yorumlayiniz ve nedenini
olusturarak disiincelerinizi yazili ifade ediniz.

fiIR-[a,a+1)> IR

x—1
f(X) =]

[x-a]
Fonksiyonun grafigini c¢iziniz. Cizdiginiz grafigi de kullanarak, bu
fonksiyonun x = a+l noktasinda limitinin olup olmadidini tartisiniz ve

asagidaki sorulari cevaplayiniz.
e Fonksiyonun x=a noktasinda neden limiti vardir ya da yoktur?
e Disindigtntizii matematiksel olarak ispatlayabilir misiniz?
e Fonksiyonun hangi x degerleri i¢in 1limitinin wvar olacagdini
sOyleyebilir misiniz?
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