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Focus on Science Literacy: The Role of Writing and
Speaking in the Construction of Scientific Knowledge

Bilim okur yazarlig1 tizerine: Bilimsel bilginin olusturulmasimda yazma ve konugma
Dale R. BAKER"®

ABSTRACT Writing and speaking plays a role in the construction of scientific knowledge
when they are used in the context of inquiry. Writing and speaking have an
impact in the areas of conceptual knowledge, metacognitive knowledge, and
understanding the nature of science. Consequently, this paper presents the
current research that explores the relationships among inquiry in science, and the
use of language, and writing in the science classroom. In addition, effective
classroom pedagogy is presented. The pedagogies include the Science Writing
Heuristic, expository writing, expressive writing, debate, and whole class and
small group discussion. Teachers who have used these techniques acknowledge
their effectiveness but are concerned that they will have to make radical changes
in the way they teach and the curriculum will have to undergo extensive
modification.
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(074 Yazma ve konusma, tarhgma baglaminda kullamlirsa bilimsel bilginin olustu-
rulmasinda 6nemli bir rol oynar. Yazma ve konugmanin, kavramsal bilgi, bilmek
ile ilgili bilgi ve bilimin dogasim anlama alanlan {izerinde etkisi vardir. Bu ma-
kalenin amacy, bilimsel tartigma, dilin kullamimu ve fen simiflarinda yazma konu-
lar arasidaki iligkileri aragtiran giincel yazilara definmektir. Bunun yaminda, Bi-
limsel Yazma Yollari, sunuma ybnelik yazma, agiklayici yazma, tartigma, kiigiik
ve biiylik grup tartigmalan gibi giincel yontem ve tekniklerden basedilmektedir,
Bu teknikleri kullanan 6gretmenler tekniklerin etkili olduklarim takdir etmekle
birlikte gerek miifredatta ve gerekse kendi 6gretim yaklagimlarinda koklit degi-
siklikler yapmak gerekitigi konusundaki endigelerini dile getirmektedirler.

Anahtar sézciikler: bilim okuryazarlig, yazma, konusma

INTRODUCTION

The purpose of this paper is to introduce Turkish science educators to an important
emerging area of scholarship in literacy in science. Literacy in science is not to be
confused with scientific literacy although there are many overlapping characteristics.
Broadly defined, literacy practices in science include an emphasis on informative and
persuasive communication for a variety of audiences and discourse communities.
Literacy practices include speaking, listening, representing, writing, interpreting, and
reading as well as mathematical expression and visual-graphical representations (Hand,
Alvermann, Gee, Guzzetti, Norris, Philips, Prain & Yore, 2003). For the purposes of this
article, I will limit the discussion to the role of writing and discussion in the construction
of science knowledge.
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Scholars, interested in the role of literacy in science learning have taken an
interdisciplinary approach that weds the field of science education with work in literacy,
English education, and semiotics to provide a better understanding of how writing to
learn; learning to write (especially in the genre of science), and well designed discussion
using the vocabulary and modes of expression characteristic of science leads to
conceptual understanding about the world and the nature of science. This work is
embedded in a constructivist philosophy in which knowledge is co-constructed through
discursive practices and individually constructed through the interaction of the writer
and the text being produced.

Scientific Literacy

The National Science Education standards in the United States challenge science
educators to develop literacy in the context of scientific inquiry (National Research
Council, 1996). The kind of literacy being emphasized is central to scientific inquiry and
includes generating questions and formulating hypotheses, predicting, displaying and
interpreting data, recognizing and analyzing alternative explanations and models,
generalizing, and public communication of findings (Chamot & O’Malley, 1986). These
abilities necessary to do scientific inquiry require the acquisition and development of the
academic language of science. This language is specialized and cognitively demanding
and necessitates the development of structures that are needed to conceptualize,
symbolize, discuss, read, and write about topics in science (National Research Council,
1996; Oakes, 1990).

Furthermore, scientific literacy includes understanding the nature of science
through the acquisition of scientific ways of knowing that are different from the ways of
knowing in other areas of knowledge such as religion. Most important to this article and
scientific ways of knowing are the skills to develop logical arguments based on evidence
and the development of scientific explanations, which are shared with and critiqued by
others (National Research Council, 1996). These scientific ways of knowing are reflected
in the language of science. This language has its own linguistic register to share and
critique and that consists of the norms and patterns of language (both spoken and
written) use essential to the practice of science (Halliday, 1978). These norms and
patterns of language use are the structures through which scientific knowledge is
constructed and socially negotiated (Lemke, 1990; Driver, Asoko, Leach, Mortimer, &
Scott, 1994).

Scientific inquiry creates the context for and is the vehicle for students to develop
the academic language of science (Rosebery , Warren, & Conant, 1992). These inquiry
tasks must be authentic because discourse enculturation (learning to speak the language
of science) takes place in the context of relevant tasks (Driver, et al., 1994). Inquiry
activities that require students to create and test hypotheses, collect data and, analyze
evidence and arguments represent key thinking skills and scientific ways of knowing
that both require and support literacy skills in science (Lavoie, 1999).

Language in the Science Classroom

James Gee (2004) recently reviewed the research on the connection between
language and science learning. He concluded that 1) success in school depends upon
students’ willingness and ability to use the language of science, 2) to acquire the
language of science, students must give up the use of their everyday language when
talking about natural phenomena and see the acquisition of the language of science as a
gain, 3) the meaning of the language of science is embedded in doing science, 4) to
acquire the language of science students must have access to and engaged with the
perspectives of expert users of scientific language in the real world or in simulation, 5)
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everyday language, because it is less precise, interferes with the acquisition of scientific
knowledge and language, 6) student to student discussions must be scaffolded by a
teacher (e.g. students are asked to make their reasoning clear) in order for discussions to
result in learning.

Small group discussions in science do not automatically result in negotiation of
meaning or in learning. Who speaks, who is listened to, and who is allowed to lead in
group discussions is influenced by a student’s real or perceived academic ability,
popularity, a willingness to share information, and gender (Bianchini, 1997; Kelly &
Crawford, 1997; Moje & shepardson, 1998). These status differences interfere with a
group’s ability to negotiate meaning and any one individual’s status within the group
has an influence on what that person will learn.

Often, group discussions among students are focused on distributing the work load
rather than on concept negotiations, especially when group members view each other as
equally competent with a good understanding of the underlying scientific concepts of
the activity (Kittleson & Southerland, 2004). However, problem-based group activities
are more likely to facilitate conceptual talk than other types of activities (Abrams,
Muelller, Amato-Wierda, & Bauer, 1999; Forman & Cazden, 1985).

Most whole class verbal interactions are not discussions. Instead, they are
conversations that are mediated and controlled by the teacher (Baker & Piburn, 1997).
The teacher speaks more frequently than students and has the longest utterances. The
student’s dominant verbal behavior is answering questions posed by the teacher. All
information flows to and from the student through the teacher with no student to
student talk. This format gives the illusion that a discussion is taking place but does not
lead to negotiation of meaning or knowledge construction.

Teacher lead discussions that emphasized higher order questioning with probes,
redirects, and extended wait time is associated with achievement in science and the
development of logical reasoning because these factors change the nature of the
discourse patterns. There is an increase in student talk and a decrease in teacher talk,
students volunteer more often to speak and failure to respond to questions decreases.
The length of student utterances increases, students make more speculative responses,
there is more student to student comparison of data, more inference statements and
more student generated questions. Because the quality of the discourse is enhanced,
teachers increase their expectations for student performance, make fewer disciplinary
remarks, and become more flexible in their response to students (Baker & Piburn, 1997).

Writing in Science

Writing, from a constructivist perspective, is an activity that creates knowledge
rather than an activity that restates what is already known (Wallace, Hand & Prain,
2004). Students who write about science as part of their instructional activities develop
greater conceptual understanding than students who do not write (Mason & Boscolo,
2000). Writing can support conceptual change (Fellows, 1994) and can help students
consolidate and integrate knowledge (Rivard & Straw, 2000). Writing has also been
found to generate metacognitive thought (thinking about one’s own learning), which in
turn promotes learning, among elementary school students (Mason & Boscolo, 2000),
eight grade students (Keyes, 2000), and college freshman in biology ( McCrindle &
Christensen, 1995). However, if content is already understood well, there is no impact of
writing on learning. On the other hand, the more unfamiliar ideas are manipulated
through writing, the more likely it will be that students will understand and remember it
(Wallace, Hand & Prain, 2004).
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Research on the Science Writing Heuristic (SWH) (Wallace, Hand & Prain, 2004;
Keys, Hand, Prain & Collins, 1999) indicates that the SWH stimulates metacognitve self-
talk in which writers search for hypotheses, evidence, claims, and meaning. It has also
helped students to reflect on and modify their original ideas about the natural world.
Furthermore, using the SWH promotes understanding of the nature of science among
students especially in regard to understanding questions, claims and evidence. Students
who use the SWH also believe that it has a positive effect on their learning in the same
areas identified by researchers.

Teachers who have used the SWH view writing as an excellent technique for
formative assessment that allows them to identify students’ in-depth understanding. In
addition, teachers became aware of the value of writing to learn for constructing
conceptual knowledge and they understood that construction of knowledge takes place
over time through multiple writing tasks. However, despite the value of writing to learn,
teachers also have concerns about the use of SWH. These concerns are that they take
more time to implement, they require changes in planning and teaching style, and they
do not provide enough guidance for how much scaffolding to provide to students
(Wallace, Hand & Prain, 2004).

The Science Writing Heuristic
The Science Writing Heuristic (SWH) (Wallace, Hand & Prain, 2004; Keys, Hand,

Prain & Collins, 1999) is a useful tool for teachers and students to use in guiding writing

in science. It includes both a template or framework for teachers to use when designing

activities and a list of metacognitive questions for students to ask themselves as they
engage in writing in science. The authors of the SWH see it as a bridge between the
traditional laboratory report and the kinds of writing that promotes the construction of
meaning. The SWH uses both discussion and writing to help students make connections
among questions, procedures, data, evidence, and knowledge claims that are not always
clear to students. The SWH is also designed to be flexible so that teachers can tailor it to
their own teaching style, the topic being studied, the type of laboratory activity, and
students’ learning styles (Keys, Hand, Prain & Collins, 1999). The teacher template
consists of :

1. Exploration of pre-instruction understanding through individual or group

concept mapping.

2. Pre-laboratory activities, including informal writing, making observations,
brainstorming, and posing questions.

Participation in laboratory activities.

4. Negotiation phase [ — writing personal meanings for laboratory activity
(for example, writing journals).

5. Negotiation phase Il - sharing and comparing data interpretations in small
groups (for example, making a group chart),

6. Negotiation phase IIl -~ comparing science ideas to textbooks or other
printed sources (for example, writing group notes in response to focus
questions).

7. Negotiation phase IV - individual reflection and writing (for example
writing a report or textbook explanation).

8. Exploration of post instruction understanding through concept mapping.
(Wallace et al., 2004, pg. 70)

The student template consists of a list of :

e

1. Beginning ideas — What are my questions?
2. Tests—What did I do?
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Observations - What did | see?

Claims — What can I claim?

Evidence — How do I know? Why am I making these claims?

Reading — How do my ideas compare with other ideas?

Reflection — How have my ideas changes? (Wallace et al., 2004, pg. 70)

Mo oW

OTHER WRITING and SPEAKING TECHNIQUES

Writing

Rivard (1994), in his review of writing to learn research, recommended that students
engage in expository writing since the expository techniques have been found to
positively affect science achievement, These techniques include note taking while
reading or listening; writing summaries of what students have heard, read or discussed;
writing explanations of science concepts in the students’ own words; and writing
explanations (e.g. explaining what the data collected mean rather than reporting what
the data are). He also suggested that students engage in expressive writing about science
such as journal writing, making diary entries, writing autobiographical narratives, and
writing poetry or drama. Although the effectiveness of expressive writing alone, is still
not well documented in the research, the combined modes of expository and expressive
writing does contribute significantly to science achievement,

For writing to have an impact on learning, students also must know the purpose of
the writing and the audience to whom they are writing. In addition, the teacher must
provide the cognitive scaffolding to move students through the writing process. The
stage model of writing (Flower & Hayers, 1981) provides a method of organizing writing
that is a good way to begin introducing writing in science. This model starts with
prewriting activities to get students started. These include brainstorming, journal entries,
notes, questions (either student or teacher generated), and graphic organizers such as
concept maps and Venn diagrams. The next stage consists of a first draft where students
write in one or more of the expository or expressive formats. The third stage consists of
revision and editing using techniques that employ support from others such as peer
editing, teacher feedback, and more metacognitive techniques such as comparing one’s
writing to a checklist or rubric, or proofreading. In the final stage of the model students’
writing is made public and is shared with others in a formal way. A laboratory report or
a student science newsletter comes closest to real world publishing but public sharing
can also include oral presentations with questions and answers, which support oral
literacy; and multimedia presentations.

Whole Class Discussions

To break the unproductive discourse patterns common in classrooms Baker and
Piburn (1997) suggested some questioning strategies that support learning. The
questioning strategies include 1) posing open ended (divergent) rather than closed
(convergent) questions, 2) asking conceptual rather than fact recall questions, 3) after a
student has answered a question, address the question to a second student (redirect)
rather than commenting on the first student’s answer, 4) ask for further information
(probe) to build upon student answers, 5) ask students to comment on each other’s
answers, 6) allow groups of students to compose an answer, and 7) allow sufficient time
for student to compose an answer to your question before speaking again (wait-time).
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Wait-time is particularly important because higher order questions put a cognitive
demand on the student that requires several steps. After a student is asked a question,
she reviews the information stored in long-term memory and checks to see if the
information answers the question. Next, the student must apply the information to the
situation in the question and formulate a reply to the question. These last two steps
require considerable effort to restructure the information that has been retrieved from
long-term memory. The more complex the ideas being discussed and the question asked,
the more time is needed for these cognitive processes.

Small Group Discussions

Peer to peer conversations in small groups also need structure in order to result in
learning. When small group discussions are well structured, they can also promote
greater participation in whole class discussion. Baker and Piburn (1997) recommended
that the teacher first introduce a topic to the whole class. Then, the students form small
groups (this step also requires teacher monitoring to insure appropriate group
composition) in which they frame a response or a position statement and polish it until it
has the characteristics of a final draft in writing. The responses are then presented to the
whole class and form the basis of a class discussion which can include a critique of the
responses based on criteria for scientific language (e.g. supporting claims with evidence).
The small group exploratory talk serves the same function as a rough draft in writing
and allows students to rehearse their language and take responsibility for the adequacy
of their answers.

Debate

Other ways that teachers can promote classroom discourse includes structured
controversy in which traditional debating procedures are enhanced to include analysis
of cases presented in the first round of debate and opportunities for students to switch
sides in the second round of debate. Students work in groups of four to develop their
assigned position (pro or con) and prepare their presentations. The presentations are
then presented to the class. The groups then meet again to asses the strengths and
weaknesses of their own case and the opposing case. Next, the teacher assigns the
opposing position to the groups. The groups then prepare a second case that addresses the
weakness they had previously identified in their own and their opponent’s case. After the
second case is presented, a pro and con group meets together. They again evaluate the
strengths and weakness in the cases and must come to a consensus on the resolution of the
issue. Finally, the two groups write a joint report describing their positions, their joint
decision on the position and the justification for their decision (Yore, 2004).

CONCLUSION

Writing and speaking plays a large role in the construction of scientific knowledge.
This is especially true when inquiry is the context of their use. Furthermore, writing and
speaking are important literacy skills in science that support an understanding of
scientific ways of knowing (the nature of science). Acquiring the ability to write and
speak in the language of science brings students into the world of science and gives
students the skills to monitor their own learning. A combination of expository and
expressive writing as well as whole class and small group discussion are effective forms
of writing and speaking. However, to implement the appropriate writing and speaking
pedagogies, teachers will have to make radical changes in the way they teach and the
curriculum will have to undergo extensive modification. Nevertheless, both teachers and
students recognize the value of making these changes and the impact on conceptual and
metacognitive understanding.
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Globalization and Identity in Mathematics Education
Research: An Essay

Kiiresellegme ve matematik egitimi araghirmalarinda kimlik arayigi: Bir deneme
James A. MIDDLETON"

ABSTRACT This article critiques the current globalization of research and development in
mathematics education. It makes the case that uniformity of language and
method across the field is meaningful in that uniformity maintains standards of
rigor and cross-national communication. On the other hand, uniformity may
prevent the valuation of non-Western or indigenous worldviews, and may
prevent the inclusion of the unique cultural, economic, linguistic and geographic
characteristics of nations as serious objects for scholarship. In the end, a call is
made to the readership of EJER to determine the advantages of a local
worldview, sensitive to the needs of the researcher’s home community, and
apply these advantages to improve mathematics education practice, at the same
time as improving basic research.

Keywords: Mathematics education, globalization, local views

0z Bu makalede matematik egitiminde arastirma ve gelistirmenin kiiresellesmesi e-
lestirel agidan tartigilmaktadir. Makale; alanda kullanilan dil ve yontemin iilkele-
raras: iletisimde istenilen standardi sagladify miiddetce anlaml oldugu tezi sa-
vunulmaya ¢alisilmakta, éte yandan, alanda olugsmaya baglayan tektiplesmenin
bati dig1 uluslarm ya da kimi yerel diinya goriiglerinin, kiltiirel, ekonomik, dil ve
coprafi ozelliklerinin bu alana yapabilecegi katkilarimin engellenmesine
yolagabilecegi savunulmaktadir. Sonugta, EJER okuyucusuna kendi toplumunun
aragtirma ihtiyacina duyarh yerel diinya gériislerinin avantajlarini belirlemeleri
ve bu avantajlart matematik egitimi aragtirma ve pratigine katki yapacak sekilde
kullanmalan gagris: yapilmaktadir.

Anahtar sézciikler: Matematik egitimi, kiiresellesme, yerel goriigler

INTRODUCTION

The whole idea of this essay stemmed from a paper [ reviewed recently for EJER.
As I read through the article, I was struck by the extent to which Western and especially
US curricula were adopted by the Turkish educational system, and subsequently the
extent to which Turkish children might be subjected to the pendulum swings of US
politicization of schooling. Indicative of curriculum development around the globe, the
US-Turkey linkage is replayed many times over as countries, in their quest to increase
student mathematics achievement and subsequent economic power, borrow tasks,
frameworks, materials and technologies from each other in the beginnings of what may
turn out to be a true globalization of mathematics education reform (Atweh & Clarkson,
2000; English, 2002). As I pondered this article, 1 was drawn to the question, “to what
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extent do the unique contributions of Turkish language, norms for group structure,
relative emphasis on various topics, task setting and context, and education
infrastructure have on learning and teaching in that country?” It seems plausible that,
even if curricula are modeled after US materials, there must be something Turkish that is
separable from the materials that contributes positively to students’ development.
Piecing out some of these cultural differences has the potential for the development of a
Turkish identity to its mathematics curriculum, and the potential from that identity for
claiming a unique niche in the international community. It is also likely that the unique
characteristics of other ethnic, linguistic, and economic communities have different but
equal positive contributions to share, To what extent, then, is the current push towards
globalization healthy, and to what extent does it undermine cultural identity?

Healthy Uniformity

Mathematics education boasts one of the longest histories of any field in education
research (Stanic & Kilpatrick, 2003). This history has developed predominantly
alongside the field of psychology: Human learning and behavior, testing and
psychometrics, and development and cognition have each had its heyday as a preferred
worldview for understanding mathematics teaching and learning. Long before
Carpenter & Moser (1984) studied arithmetic reasoning in children, Thorndike (1922)
explored how to teach the skills of arithmetic in a more efficient and organized manner.
As a primarily psychological field, mathematics education has had to face up to the
shortcomings of conceptualizing the mind as individual and distinct, at the same time as
championing its precision and explanatory power.

Recently, however, mathematics education, and indeed the field of education
research more broadly, has embraced more diverse perspectives on social research,
stemming from sociology and anthropology, to critical theory. This explosion of
perspectives has proven to be powerful in creating new metaphors for curriculum
development, design of instruction, and the fashioning of technological tools. It has also
spawned attention to equity, culture and policy in ways that address institutional and
social structures which impinge upon mathematics teaching and learning. All of this
ferment has fashioned mathematics education research into a field characterized by
eclecticism, pluralism, and (on the negative side) a kind of frenetic mixing of
perspectives to suit the occasion at hand.

Lesh & Lovitts (2000), for example suggest that mathematics education research has
been somewhat capricious, changing at the whims of researchers instead of trying to
solve real problems of import to society(ies). If we place the work of the past century or
so into the four basic classifications suggested by Stokes (1999) in his brilliant work,
Pasteur's Quadrant: Basic Science and Technological Innovation, we can see that the majority
falls into the quadrants of Pure Basic Research as represented by the psychological
tradition or Pure Applied Research as represented by the curriculum and technology
development tradition (see Figure 1). Both of these classifications have provided
necessary knowledge and operationalized tasks and tools for the improvement of
mathematics instruction. The key difference here is that neither is concerned both with
considerations of use, and with the development of fundamental understanding (see for
example Schoenfeld, 2002). The third quadrant, what Stokes calls Pasteur’s Quadrant, is
fundamentally different. In studies situated within this class, scholars are interested in
solving problems of import to society at the same time building disciplined knowledge
that explains why an innovation works, how it works, and under what conditions
(Shavelson & Towne, 2001).
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Research traditions are beginning to change, and the attention of governments
around the world is turning to funding this Use-Inspired Basic Research. In this year’s
international Psychology of Mathematics Education conference in Bergin, Norway,
many scholars from Eurasia, Western Europe, the Americas and Australia met to share
their research and development efforts. In those proceedings, the general consensus of
scholarship focused on this quadrant (Heines & Fugelstad, 2004).

Not Applied Applied

“Pure” Basic Research Use-Inspired Basic Research
Basic Theoretical Studies Design studies

Labaratory Studies Classroom Teaching Experiments

Misc? “Pure” Applied Research

.| Critical Reviews Technology Development

Not Basic | cjassification Curriculum Development

Instrument Development Evaluation Studies

Case Studies

Figure 1. Examples of basic and applied research in mathematics education
(adapted from Stokes, 1997).

Over the years [ have been struck not only with the differences we exhibit culturally,
but more so with the similarities that exist across all levels of schooling and that
transcend (it seems) our different cultures. Much of this has to do with the
transcendence of mathematical content, notation, and tradition across the industrialized
world. But also, this globalization is fueled by the ready availability of research
documents, curriculum frameworks, and tools and technologies stemming from our
work (English, 2002). Because developing nations look to industrialized countries for
training of future leaders in mathematics and mathematics education, and because the
structures and systems of mathematics education research and development are seen as
potential models for emulation, the experiences, methods, articles, and leading thinkers
that I utilize to structure my behavior are probably the same experiences, methods,
articles and leading thinkers that you utilize.

Overall, I think this uniformity is healthy. As a relatively small community overall
(counted in the hundreds, not the thousands), this common mathematics education
culture allows us to combine our efforts and pool our resources to advance our
knowledge faster and more rigorously than many other fields (social studies education,
for example). I wonder, however, to what extent does the emulation of the West negate
the indigenous wisdom of the rest of the world? To what extent are we missing out on
potential understanding through too narrow a perspective and too restrictive a
language? It is to this question I address the remainder of this essay. 1 would hope that
by the end, I will have made the case that there is something inherently Turkish about
mathematics education in Turkey, something Arab about Arabian scholarship,
something Malay about work done in Malaysia that should shine forth in our
international conversation. If after all, we value the flavor that all cultures bring to this
world, then we must at least entertain the idea that wisdom may come from without as
well as from within,
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Limitations of the Western Mind-Set

Thomas Kuhn (1962) in his seminal work, The Structure of Scientific Revolutions,
describes how normal science operates, in small incremental steps with little overall
change for long periods of time. During this period of normal science, researchers work
within their mind-set or paradigm, which frames their work, and provides the structure
by which questions in the field are formed, and by which observations are interpreted.
Over the course of scientific inquiry, observations are made that are not adequately
explained from within the paradigm. And so, scholars must add supports to their
theories, tacking on new models, new structures, as these unaccounted-for observations
build up. At points, theories can become so burdened with these addenda, they become
unwieldy as explanatory tools. The field is then ripe for a revolution of sbrts, when a
new approach, a new paradigm allows scholars to account for the unexplained
phenomena, ask new questions, and develop new methods of inquiry.

As I stated earlier in my preamble, mathematics education in the West has largely
been a psychological affair, organized around themes of conceptual change, beliefs and
anxiety, cognitive development, and learning, Only recently have the arenas of policy
and culture been added to the mix. What I read in the leading journals in the United
States today appears to be quite different from what I read in the 1980s and 1990s.
Whereas those decades were characterized by constructivist approaches to learning and
instruction, today’s articles are characterized by socioculturalism, policy analysis,
critique, and “design.” 1In this shift, we can see that the focus on the individual
disembodied mind, though useful in describing learning and especially achievement,
breaks down to the extent that learning in schools is collective, involving configurations
of human beings coordinating their effort around common tasks. This, in turn, has been
compounded by the diverse histories that children bring to the collective—i.e., their
different cultures, familial relations, and individual learning trajectories (Cobb & Hodge,
2002).

The notion of constructivism for example, is a Western notion. It originated in the
19th century mechanistic perspective of mind, and was modified to focus not on the
mechanics per-se, but on the structure of thought. ! Jean Piaget's work anchored this
perspective, and operationalized it for future educators to adopt. Teaching experiment
methodology, for example, can be seen as a direct adaptation of Piaget’s interview
techniques (Steffe & Thompson, 2000). Even adapted further to the classroom teaching
experiment that dominates much of the design work in the field (e.g., Cobb,
Gravemeijer, Yackel, Mcclain, & Whitenack, 1997; Rasmussen & Zandieh, 2000), the basic
tenets of Piaget’s method have not changed all that much. The expansion of emphasis
from individual knowledge construction to social constructivism in the mid 1990s
merely overextended the theory of mind emanating from individual constructivism and
overestimated individual psychology’s ability to inform curriculum design and other
mechanisms of dissemination. It is my contention that this change-with-no-change is a
function of a dominant Western mind set that essentially sees behavior as a set of
contingencies (one act begets another begets another) in a temporal sequence, with
antecedent actions causing subsequent behaviors. Any theory, therefore, originating

b Any engineer will tell you that structure, mechanics, function and behavior are not distinct, and
in fact they all together constitute the “thing” one is building. In our example, the structuralism
of Piaget must imply some mechanics to effect some behavior. Merely because we focus on
structure does not negate the fact that the mechanics are also implied in the model of cognition
and the methods of study we adopt.
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from the West must necessarily stem from this mindset, and no theory originating from
the outside is adequately interpretable from within it. Behaviorism, constructivism,
design-theories, all assume this sequential cause-and-effect worldview. Even those
traditions that work squarely within Pasteur’s Quadrant are governed by tradition,
economics, geography, and infrastructure that exist in unique configurations across
countries across regions across the globe. The fact that studies are often more empirical
and flexible to interpretation does not negate that the data collected are determined by
paradigmatic thinking.

So, what are alternative views of cause-and-effect that originate from non-Western
sources? Could those alternative views describe aspects of a child’s thinking better in
some way than a contingency model? Could a perspective that views human social
behavior as simultaneous, harmonious, and collective result in a curriculum with a
different form that enables students to think in different and more powerful ways?
Could an alternative model of educational leadership and polity enable developing
countries to better meet the needs of their student populations than a capitalist,
republican, hierarchical model? I really don’t know because as of yet, these models have
not yet received the attention they perhaps deserve in the journals I read. They have not
been forthcoming from my colleagues in the United States, though many of us are
seeking alternative ways of understanding mathematics teaching, learning, and policy as
we struggle with issues of providing equitable experiences for children of different
cultures, socioeconomic backgrounds, religion, and abilities. If the field continues to
look to the West for answers to these questions, I am afraid they will be a long time
coming.

Breaking Set

In the United States, our historical economic competition with Japan has led
researchers to do comparative studies of student achievement, and to examine more
closely the practices of the Japanese teachers and curriculum developers on the
accelerated learning curves exhibited by Japanese students (Sherman, Honager,
McGivern, & Lemke, 2002). This has led to the adoption in wide circles of new
techniques for professional development including Lesson Study (Lewis & Perry, 2004),
and new approaches to curriculum that delve deeper into mathematics topics instead of
treating broad topics only cursorily (Stevenson & Nerison-Low, 1999).

Renewed openness with the former Soviet Union has allowed research models from
that system to be tried in schools in Hawaii (Dougherty & Slovin, 2004), with much
success. These Russian models are radically different from traditional US approaches to
mathematics, emphasizing among other things, early abstraction and moving from gene-
ral more algebraic models to specific numeric models. The van Hiele (Fuys, Geddes, &
Tischler, 1988) models of geometry learning and teaching have infused our language and
approaches to that specific content. It can be seen that the Dutch have historically placed
an emphasis on geometry that other nations have not. The Dutch, therefore, have a
legacy to offer the rest of us in the field by which we are all enriched that none of us
would have likely developed on our own.

Each of these examples illustrates how the unique approaches to education
developed from within cultures serve to change thinking across cultures. Like Kuhn
(1962) projected, it appears that often it is ideas from outside a paradigm that serve to
break it, to shift it to a more profitable focus. With the advantages we currently enjoy in
electronic commumnication, it seems likely that international comparative studies between
your country and mine would be relatively simple to set up technically, and
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immeasurably profitable intellectually. Likewise, the work that currently is being done
in replication studies across cultures (e.g., Olkun & Toluk, 2002), has promise for
revealing to us our commonalities—what common trajectories of development exist and
subsequently, what common tools and tasks can be borrowed from each other. If the
disadvantages of the Western mindset are to be overcome, and conversely, its unigue
advantages, and the unique advantages of each country represented among EJER
readership are to be capitalized on, it will be through this type of international,
interdisciplinary scholarship that the knowledge base for such work is built.

The Challenge

My challenge, then, to the readership of EJER, is to take up Pasteur’s Quadrant in
your own nations. Problematize those practices you take for granted. Compare them
with the practices of others in the world. Determine from such work, the distinct
advantages local cultures bring to mathematics teaching and learning. Build in this
uniqueness to your studies. Isuspect you will find an eager audience in the West. If the
current globalization of knowledge is to enhance human capacity through application, it
seems that sensitivity to local norms and values, coupled with a concerted effort to tackle
the difficult but critical issues of access and equity must be made an international

priority.
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Figural and Conceptual Aspects in Defining and
Identifying Polygons

Gokgenlerin belirlenmesinde ve tanumlanmasinda sekilsel ve
kavramsal boyutlar

Behiye UBUZ, Is11 USTUN"

ABSTRACT We studied three eighth-grade students identified by their mathematics teacher
as having ‘above average,” ‘average’ and ‘below average’ achievers in
mathematics, We sought to observe, using face to face interview, the process of
interaction between figural and conceptual aspects in identifying and defining
process of polygons, squares, rectangles, and parallelograms. Analysis of the
results revealed that (a) students often use prototypic figures but do not consider
them as exclusive, (b) noncritical attributes of a concept given in a figure leads to
difficulties in identifying concept examples, and (c) students’ own definitions
include noncritical attributes of the concepts as well as their critical attributes, All
these mentioned above are quite prevalent among all levels of students in
concept learning,

Keywords: Geometry, polygons, understanding, figural properties, conceptual
properties.

0z Bu galismada matematik de ‘ortalamanm iistiinde’, ‘ortalama’ ve ‘ortalamanin
altinda’ basariya sahip égrenciler tizerinde calisilmistir. Yiiz yiize goriisme ile
cokgenlerin belirlenmesinde sekilsel ve kavramsal boyutlarin etkilegimi gozla-
mistir. Sonuglarin analizi gdstermistir ki (a) dgrenciler siklikla esas model (ilk -
nek) sekilleri kullamyorlar fakat onlarm  6zel (ayricalikh) olduklarim
dilgtinmiiyorlar, ve (b) bir kavramn sekilde verilen kritik olmayan tzelligi kas-
ramlarla ilgili 6rnekleri belirlerken zorluklara neden oluyor. Yukanda belirtilen
sonuglarn hepsi gokgenlerin grenilmesinde ti¢ diizey dgrencide de yaygin d-
dugu gozlenmistir.
Anahtar sozciikler: Geometri, cokgenler, anlama, sekilsel dzellikler, kavramsal
ozellikler

INTRODUCTION

The argument that definitions and some special examples play an important role in
concept learning is long-standing in the pyschological and educational research
literature (Schwarz & Hershkowitz, 1999; Vinner, 1991). Indeed, different research
studies have produced a sizeable body of theoretical analysis and empirical evidence
regarding how definitions and special examples play an important role in concept
learning (e.g. Furinghetti & Paola, 1999; Matsua, 2000; Shir & Zaslavsky, 2001).

Definitions play a central role as a concept or a category has a system of rules that
clearly defines the boundaries of the concept or the category as well as its critical
attributes — the attributes that each example should have in order to belong to the
category (Bruner, Goodnow & Austin, 1956). In the case of mathematics education, the
concept is derived from its mathematical definition and hence has relevant (critical)
attributes and noncritical attributes (those attributes that only some of the concept
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examples possess). The verbal definitions itself usually includes a minimal subset of
relevant attributes sufficient to define the concept (Hershkowitz, 1990). When a concept
name is seen or heard, usually the concept image is evoked, not the concept definition.
The concept image is the total cognitive structure that is associated with the concept,
which includes visual representations, impressions, experiences, and all the mental
pictures associated with the concept name. The portion of the concept image activated at
a particular time is called as the evoked concept image (Tall & Vinner, 1981; Vinner,
1983; Vinner, 1991).

During the mental processes of recalling and manipulating a concept, some special
examples, particularly figures in the case of geometry, are brought into play, consciouly
and unconsciously affecting the meaning and usage. These special examples are often
called prototypes. The prototype is a result of our visual-perceptual limitations which
affect the identification ability of individuals, and individuals tend to use the
prototypical example as a model in their judgments of other instances (Hershkowitz,
1989, 1990; Shwarz & Hershkowitz, 1999).

According to the general reference frame of the theory of ‘figural concepts’
(Fischbein, 1993), geometry (in elementary, Euclidean terms) deals with specific mental
objects, ‘figural concepts’, which possess, at the same time both conceptual and figural
aspects. These aspects are usually in tension, so that geometrical reasoning is
characterized by a dialectic between them,

According to the theory of figural concepts and concept learning, the objective of
this investigation was to observe the process of interaction between figural and
conceptual aspects in geometrical reasoning during individual interviewing, particularly
identifying polygons, square, rectangle, and parallelogram. Specifically, the purpose was
to investigate whether there were differences between students, identified as high,
average, and low achievers in Mathematics, on defining and identifying polygons,
square, rectangle, and parallelogram.

Students’ Concept Images on Polygons, Square,
Rectangle, and Parallelogram.

A literature review on geometry indicates that there is a dearth of studies on
students’ concept images of polygons, square, rectangle, and paralellogram (Burger &
Shaughnessy, 1986; Hershkowitz, 1989; Hershkowitz & Vinner, 1983; Hershkowitz,
Vinner & Bruckheimer, 1987; Hoffer, 1983; Prevost,1985; Tsamir, Tirosh & Stavy,1998;
Ubuz, 1999; Wilson, 1983).

Burger and Shaughnessy (1986) conducted clinical interviews with the students
from kindergarten to college to provide a characterization of the van Hiele levels in
terms of specific student behaviors. As a result of clinical interviews, they observed the
following students’ behaviors in response to the tasks: 1) references to visual prototypes
to characterize shapes; 2) inclusion of irrelevant attributes when identifying and
describing shapes such as the orientation of the figure; 3) inability to use properties
necessary for a shape; 4) sorting by single attributes; 5) prohibiting class inclusions
among general types of shapes. They also noted that the first three findings were on the
level 0 and the rests were on level 1 accoring to the van Hiele levels.

Hershkowitz and Vinner (1983), and Hershkowitz, Vinner and Bruckheimer (1987)
investigated students” (in Grades 5-8) and teachers’ concept images of basic geometrical
concepts. These researchers found that each concept has one or more prototypical
examples that are attained first and so exist in the concept image of most subjects,
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Similarly, Wilson (1983) investigated the relationships between children’s definitions of
rectangles and their choice of an example by asking the subjects to define the concept,
and found that the students’ choice of examples was based on more on their own
prototypes and less on their own definitions. She also found that students wrote
definitions that they did not apply when choosing examples. Furthermore, other studies
by Hoffer (1983) and Hershkowitz (1989) illustrated such prototypical judgments. Hoffer
(1983) reported that students often could not identify a right angled trapezoid as a
trapezoid if it does not look like a prototypical trapeziod. Hershkowitz (1989) found that
students do not consider a square as a quadrilateral because it has four equal sides and
other quadrilaterals do not.

Tsamir, Tirosh and Stavy (1998) investigated students’ ways of comparing various
characteristics of polygons. They focused on students’ tendency to deduce, for both
triangles and quadrilaterals, the equality of angles from the equality of sides. Their
findings determined that students at various grade levels would argue that the equality
of the sides and the equality of the angles in any polygon are linked. Equal angles mean
equal sides and vice versa. “This line of reasoning is in accordance with the intuitive rule
same of A —same of B. The application of this rule to the quadrilateral led a substantial
number of students erroneous conclusions — (a) the angles in an equilateral quadrilateral
were incorrectly declared to be equal; and (b) the sides, in a quadrilateral with equal
angles, were incorrectly regarded as being equal as well” (p.143).

Ubuz (1999) investigated 10th and 11th grade students’ understanding of basic
geometric concepts and showed that students thought trapezoid as a parallelogram
without considering its properties. Another misconception was on ‘regular convex
polygons’. Students applied properties of regular polygons to any pentagon.

Prevost (1985) studied on identifing and defining polygons with seventh and eight
grade junior high school students. He found that most of the students were not able to
identify common figures rectangels, squares and trapezoids. Almost all the students
could parrot the definitions they had learned at school. If the figures were not oriented
properly or were different from anything they had seen before, their definition was
‘looks like".

METHODS and PROCEDURE

Sample

Subjects were three eighth-grade students identified by their mathematics teacher as
having ‘above average’, ‘average’ and ‘below average’ achievers in mathematics. They
were all 14 years old. The ‘Below average’ student was male, and the other students
were female. These students were from a private elementary school taught by the same
mathematics teacher but selected from different classes to prevent them to get in contact.

Data Collection and Analysis

In this study, the data were collected by interviewing the students using the
geometry performance test (GPT). The test was based on geometry topics given in the 7th
grade: Lines and Planes; Angles and Types of Angles, and Polygons (Triangles and
Types of Triangles, Parallelogram, Rhombus, Square, and Rectangular). GPT includes
twenty-two questions, some of which having some sub-tasks. In the GPT, questions 12,
15, 19, 20, 21 and 22 were taken from the Van Hiele Geometry Test developed for
Cognitive Development and Achievement in Secondary School Geometry Project
(Usiskin, 1982) and the researchers prepared the rests. Twenty two questions on
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polygons (triangles and quadrilaterals), angles and lines were posed to the students in
Turkish. Students answered the questions orally.

Prior to the interviews, an appropriate time schedule was arranged for the students.
Interviews were conducted in three days, one day for each student in November 2001.
Even there was no time limit for the interviews, each interview took approximately an
hour. Although the interviews for the study were primarily structured, the interviewer
spontenous reaction to students’ descriptions of their solutions imposed some
unstructure. During the interview, the students initially read each problem aloud. Later,
they were given time to think about it then probed, to describe, his/her solution and
asked to provide justification to the solution offered. After the students’ justification, the
interviewer made some general inquires, such as, “explain” or “clarify”, and continued
to ask more specific questions, if necessary, until a response was elicited or it appears
that all knowledge had been elaborated. Further, the students were asked to write their
responses, if necessary. This process was repeated for each problem. Interviews were
tape-recorded and transcribed.

Analysis of the responses given to each problem, involved a careful reading of each
transcription, while attempting to examine students’ concept images and the interaction
between the figural and conceptual aspects. Oral justifications were given to allow a
more detailed qualitative analysis of students’ thinking. Here in this paper only the
results taken from the five problems related to polygons and quadrilaterals were
presented because of the relatedness of the results.

RESULTS

Here the results related to each question are presented and interpreted separately.
The discussion of the interview results and some excerpts from individual interview
transcripts are given. As this study focuses on the nature of the students’ concept and
the interaction between the figural and conceptual aspects, the answers and justification
of individual students were analyzed in detail.

‘Above average’, ‘average’, and ‘below average’ students were labeled as H, A, and
L respectively for brevity.

Question 18
Which of the figure or figures are polygons? Explain your reason.

R VORG DX

Polygon is a simple closed curve composed of line segments (Musser & Trimpe,
1994) or polygons are figures formed by joining segments at their endpoints, if the
segments do not intersect at any other points (Bank, Posamentier & Bannister, 1972). The
segments become the sides of the polygon.

Vi

Student H gave the answer that all the figures are polygons. When she was asked
why they were polygons, she responded as:

H: They have two, three or more than three angles and sides.Thus triangle is a
polygon,too. I is a polygon, omit II, Il is a polygon and, IV and VI are polygons.
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I: What about Il and V?
H: Yes, they must be polygons because there are angles and sides,

Although she had doubt for shape II and V, she accepted them as polygons by
thinking that they have angles and sides. It is apparent from her explanations that she
did not seem to know that polygons are composed of lines and an angle is formed by
rotating a ray about its end points. She also did not differentiate the intersecting lines at
figure IV and VI.

Student A was aware of the fact that polygons are composed of lines. But like
student H she did not recognise that figures IV and VI could not be polygons because of
the intersecting lines.

A: 1 do not remember the definition of polygon. I, Il and 1V are polygons because
they are formed by lines, II is not because its side is not a line. I cannot decide for VI.

Student L responded that all the figures are polygons. His justification connected to
the sides but lacked any reference to lines and non-intersecting lines.

L: Polygon must have more than three or more than four sides. I mean, it does not need a
regular shape but it must have a few angles. I think, all shapes are polygons.

As defined previously, closed curve composed of line segments and joining line segments
at their end points without intersecting at any other points are critical attributes for
classifying instances of shapes as positive or negative concept examples of polygons. He-
re all students did not consider the attribute - the segments do not intersect at any other
points other than its end points. Students H and L also did not consider another attribute —
polygons are formed by line segments. Tt is clear that the students’ concept image of
polygons includes only a subset of the attributes of the formal definition of polygons.

Question 19
Which of the shape or shapes are rectangle? Explain your reason.

P R s T u

Rectangle is defined to be a quadrangle with four right angles. Square is also a
rectangle, having congruent sides (Musser & Trimpe, 1994).

All students gave the correct answers that figure R and T are rectangles. They,
however, did not choose figure P, a square, as a rectangle. That is, students can identify
the prototypical rectangles but they can not identify the specific form of a rectangle,
which is a square.

H:Rectangle is a polygon with four sides and four corners,but all the lenght of the sides are
not equal, reciprocal parallel sides are equal. Then, R is a rectangle, P is a square, S is trapezoid
because reciprocal sides are not equal, U is not a rectangle. Is T a rectangle? One second(....) yes,
but it does not stay very straight, it looks like(...)

I:Must it be straight?
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H:No, this is not a provision, it can be a rectangle, am I making a mistake?
I: Ok, what is the difference between a square and a rectangle?

H:When we divide the square by drawing the diagonal, an isosceles triangle occurs; but if
we divide rectangle, the length of sides are not equal.l think..

As can be seen from the above extract, the orientation of figure T also caused
uncertainity for student H.

L: R and T are rectangles, P is a square
I: What are the properties of a rectangle?

L:Two sides are equal, other two sides are not. | mean it has two parallel sides and two
different parallel sides. All of the angles are right angles.

Student A, however could not name the trapezoid and used the name polygon
instead. In addition, she regarded figure U as a plane. This also shows that figure like U
is considered as a prototypical example of a plane.

A: R and T are rectangles, U looks like a plane, S isa  polygon probably, and P is a square
I: What are the properties of a rectangle?

A: Reciprocal sides are equal, two short and two long sides...

I: Ok, What about square? Its reciprocal sides are equal, too,

A: But, all the sides of a square are equal, in rectangle only two reciprocal sides are equal. In
a square four sides are equal, in a rectangle they are separately equal.

As defined previously, quadrangle and four right angles are the critical attributes for
classifying instances of shapes as positive or negative concept examples of a rectangle.
The students’ definition of rectangle included the critical attributes as well as the
noncritical attribute. The figure drawn while introducing rectangle, two short sides and
two long sides, has been found to be important in conceptual judgment. The figure
drawn includes the critical attribute (four right angle) and noncritical attribute (two
short and two long sides). The figure therefore cannot be considered as a criterion for
classifying instances as positive or negative concept examples of rectangle for all cases.

Question 20

Which of the shape or shapes are square? Explain your reason.

> @

A square is a quadrangle with all sides are congruent and four right angles (Musser
& Trimpe, 1994). A square is also a rhombus and a parallelogram.

i

Student A and H gave the correct answer that figure G is the only one which is a
square.

A: G is a square, 1 think L is a squre,too.(....) but no,no...all four angles of a square must be
equal, angles of L are not equal.

I: Ok, what is L?
A: It can be a parallelogram
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Further, Student H thought figure H as a rectangle rather than as a parallelogram as
it has two equal short and long sides. This apparently indicates that students sometimes
could not apply some critical attributes (e.g four right angles for rectangle) when
choosing examples.

H: F is a rectangle, G is a square, H is a rectangle because all sides are not equal, L is not a
square, I am not sure but we call it a kite.

Student L chose figure L as well as figure G since “if we tumn L, it looks like a
square, too”. This student was not aware of that the angles of figure L are not right
angles.

As defined previously, quadrangle, all sides congruent and four right angles are the
critical attributes for classifying instances of shapes as positive or negative concept
examples of a square. It is apparent that students H and A used these critical attributes
but student L used four right angles and guadrangle critical attributes, not all sides
congruent attribute while identifying a square.

Question 21
Which of the shape or shapes are parallelogram? Explain your reason.

— > <

K

A parallelogram is a quadrilateral in which both pairs of opposite sides are parallel
(Banks, Posamentier & Bannister, 1972). According to this definition, all rectangles,
squares and rhombuses are parallelogram.

Student H and L answered correctly that K is a parallelogram. They, however,
commented that a rectangle and a square are not a parallelogram as they have right
angles.

H: Parallelogram is a polygon which has its reciprocal sides are parallel. K is a parallelogram
because its sides are parallel. L is a rectangle not a parallelogram because it has right angles, M is
not a parallelogram, it seems like a square from here but a diamond-shaped square.

I: Ok, how can you differentiate a rectangle from a parallelogram? Rectangle has parallel
sides too.

H:Yes, they have parallel sides, but I do not know the difference between them.

Further, student L thought figure M as a parallelogram since it did not have right
angles.

L: K is a parallelogram, L is a rectangle because its angles are right angles. M can not be a
parallelogram.

I: What is if then?

L: It looks like a square, but the angles can not be right angles. Then, it must be a
parallelogram, I think.
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As seen from the above extracts, student H and L did not know that a rectangle is
also a parallelogram. Student A gave the correct answer that all figures are
parallelograms.

As defined previously, quadrangle and parallel opposite sides are the critical attributes
of a parallelogram. The students’ identification of a parallelogram included the critical
attributes as well as a noncritical attribute. The figure drawn while introducing
parallelogram, parallel opposite sides not having right angles, has been found to be
important in conceptual judgment. The figure drawn includes the critical attribute
(parallel opposite sides) and noncritical attribute (not having right angles). The figure
therefore is considered as a criterion for classifying instances as positive or negative
concept examples of parallelogram. This indicates that this noncritical attribute cause
difficulty in conceptual judgment.

Question 22
Which one of the statement is true?
a) All the properties of a rectangle are also valid for all squares.
b) All the properties of a square are also valid for all rectangles.
¢) All the properties of a rectangle are also valid for all parallelograms.
d) All the properties of a square are also valid for all parallelograms.
e) None of the choices are true.

All the properties of rectangles, parallelograms, and rhombuses also apply to
squares (Musser & Trimpe, 1994).

All students could not give the correct answer that all the properties of a rectangle
is valid for all squares. Student H thought that they must be different as their names are
different. This indicates that assigning different names to the concepts prevents students
to establish relation among concepts. This student, however, considered other properties
of the figures such as area and circumference.

H: (a) the perimeter of a rectangle is the sum of the lengths of the sides and this is also true
for square. Area of them are the same, too. If all the properties of a rectangle were valid for a
square, there would be no difference between them. Thus, this alternative can not be true;
(b)Because of the same idea,this can not be true; (c)False because we find their areas in different
ways; (d)This is false, too. Actually, if we think that their properties were the same , there would
not be any difference between them; (e)True

I: Do you think there are differences between the figures mentioned in the question?
H: Yes, but I do not know what they are.

The responses of student L for each alternative confirmed that noncritical attributes
hinder the identification of concept examples. For example, two short and two long sides
for rectangle, not having right angles for parallelogram, and not all sides being
congruent for parallelogram are some of the noncritical attributes used in identifying the
shape.

L: (a)False because their lenght of sides are different; (b)False because all the sides are
equal; (c)I am not sure. Rectangles have right angles but I suppose that paralellogram has two
acute and two obtuse angles; (d) False because parallelograms can have long sides; (e) Then, this
is true.

Similarly, students A confirmed that noncritical attributes hinder the identification
of concept examples.
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A:( a) False because a square has congruent sides but a rectangle has two short and two
long sides; (b) This is true because they have four sides and all of their angles are right angles;
(c)False because their angles are different. A rectangle has right angles but a paralellogram does
not; (d)False , the same thing is valid for square and parallelogram.

It is apparent that noncritical attributes and assigning different names to the
concepts are the main problems in identifying polygons.

DISCUSSION and CONCLUSION

In this study we studied three eight grade students identified by their mathematics
teacher as having ‘above average’/average’ and ‘below average’ achievers in
mathematics. The purpose was to observe the process of interaction between figural and
conceptual aspects in geometrical reasoning. Data were collected by individual
interviews, particularly identifying polygons, square, rectangle, and paralellogram.

The results led us to put forward that prototypical figures, assigning different
names to the concepts, and the noncritical attributes of the concepts play an important
role in geometrical reasoning. The results also support the generalization that
geometrical concepts are mainly acquired by means of figures.

Even the definition of a concept defines the boundaries of the concept as well as its
critical attributes, some more weighted drawn figures are more central to learning than
the formal definition itself. Namely, students’ concept images are elaborated from
figures interfering with the concept definition. Consulting the figural examples not the
definition cause a fixation on the identifying of concept examples. This consulting
procedure leads to the desirable results in some cases but not in all. These more
influential weighted figures, called prototypes, have been found to be important in
conceptual learning. This finding supports the findings of previous studies
(Hershkowitz, 1989; Hoffer, 1983), which provides evidence that the shape and the self
attributes of the prototype are the criterion for prototypial judgement. As far as
geometry is concerned, from the point of view of figural concepts, a new harmony
between the figural and the conceptual aspects must be achieved, which takes into
account the theoretical contraints of figures.

The finding of this study also appear to suggest that naming the concepts differently
leads erroneous conclusions. In other words, students try to impose the shape of the
prototype on the name of the concept. This prevents students to make connections
among geometric figures and also explains students” resistance to hierarchical relations
among quadrilaterals. For instance, a concept or a figure may have more than one name
- a square is also a rectangle and a parallelogram. Students does not conceptualize that
this kind of nesting can occur. This finding agrees with those of Burger and Shaugnessy
(1986), Hershkowitz(1989), Hoffer (1983), Matsuo (2000), and Wilson (1983), who
reported that students do not distiguish between two concepts of the geometric figures
based on their differences and similarities.

A point we would like to stress is the importance of developing connections
between figures and their properties and forming hierarhical relationships between
different types of quadrilaterals. De Villiers (1994) and De Villiers (1998) stated an
advantage of hierarchical definition for a concept is that all theorems proved for that
concept then automatically apply to its special cases. It is very clear that these difficulties
occur because the necessity and the importance of hierarchical classification are not
applied in classess effectively and this must be stressed in mathematics curriculum. The



24 | Eurasian Journal of Educational Research

!

hierarchical order must be in the sequence of parallelogram, rhombus, rectangle, and
square rather than square, rectangle, parallelogram, and rhombus.

The findings from this study also appear to suggest that students consider figures as
different when the change of the position are apparent. This finding is consistent with
those of Prevost (1985), and Burger and Shaughnessy (1986), who reported that students
include irrelevant attributes in case of the orientation of the figure. Drawing regular
figures in teaching are likely to affect students’ learning,

The comparison of these three level students revealed not much difference on
understandings of polygons and quadrilaterals, This showed that prototypical figures,
the difficulty in understanding assinging different names to the concepts, and
considering noncritical attributes of a concept as a critical attribute are quite prevalent
among all level of students.
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OZET
Psikoloji ve egitim aragtirmalar literatiiriinde uzun stiredir tanimlann ve baz1 tzel
drneklerin kavramlarin dgrenilmesinde nem arz ettifi vurgulanmaktadir. Bu ¢ahisma-
nin amact; matematik de ‘ortalamanin tistiinde’, ‘ortalama’ ve ‘ortalamanin altinda’ ba-
sartya sahip bfrencilerin gokgenlerin, karenin, dikdortgenin ve paralelkenarin tamm-
lanmasinda ve belirlenmesinde sekilsel ve kavramsal boyutlarn etkilesimini incelemek
ve etkilesimindeki farkliliklan belirlemektir.

Yontem ve Islem

Ormeklem

Bu ¢alismanin 6rneklemeni matematik de ‘ortalamanin tistiinde’, ‘ortalama’ ve ‘orta-
lamanin altinda’ basariya sahip iig tane 8.simf 8grencisi olusturmaktadir. Ogrenciler 14
yasindadir. ‘Ortalamamn altinda’ olan 6grenci erkek digerleri ise kizdir. Bu 6grenciler
ayni matematik Sretmenine sahip bir 6zel okuldandur.

Veri Toplama ve Analizi

Bu caligmanin verileri yliz yiize goriisme yontemi kullanilarak elde edilmigtir. Go-
riigmeler her bir Ggrenci ile ayr yapilnus ve her biri yaklagik bir saat stirmiistiir, Goriis-
melerde araghrmacilar tarafindan gelistirilen 22 soruluk geometri performans testi kul-
lanilmugtir. Goriigsme esnasinda Sgrenciler 6nce soruyu sesli olarak okumugtur, Daha
sonra diisitnmeleri i¢in zaman verilerek yarutlarmi ve agiklamalarim vermeleri istenmis-
tir. Verilen yanitlar ve aciklamalardan sonra gerekirse kisiye tzel sorular sorularak ya-
nutlar netlestirilmeye galigilmugtir.

Bu calismada ¢okgenler ve dortgenlerle ilgili bes sorudan elde edilen sonuglar su-
nulmaktadir.

Bulgular

‘Ortalamanun tistiinde’, ‘ortalama’ ve ‘ortalamann altinda’ olan dgrenciler H, A ve
L olarak sirastyla adlandirilmustir.

‘Dogru pargalarindan olusan kapah sekiller’ ve ‘dogru pargalarini diger noktalardan
birlestirmeden ug noktalarindan birlesmesi’ uygun ve uygun olmayan cokgen trnekleri-
nin belirlenmesinde kritik 6zelliklerdir. Biitiin 6grenciler ikinci kritik dzelligi diigtinme-
mistir. H ve L olan dgrencilerde 'cokgenler dogru parcalarindan olusur’ kritik zelligini
diistinmemislerdir.

‘Dértgen’ ve ‘dort dik agqi” uygun ve uygun olmayan dikddrtgen trneklerinin belir-
lenmesinde kritik &zelliklerdir. Ogrencilerin vermis olduklar dikdértgen tarumlar, kri-
tik ve kritik olmayan &zellikleri icermektedir. Konuyu anlatirken ¢izilen iki kenar kisa
iki kenan uzun dikdortgen sekli, dikdortgen seklinin belirlenmesinde tnem arz etmek-
tedir. Cizilen sekil, kritik dzellik (dort dik aq) ve kritik olmayan dzellik (iki kisa ve iki
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uzun kenar) igermektedir. Bu gizilen sekil biittin dikdrtgen sekillerinin belirlenmesinde
kriter olarak diisiiniilemez.

‘Dortgen’, ‘biitiin kenarlar esit” ve ‘dort dik ag1’ uygun ve uygun olmayan kare or-
neklerinin belirlenmesinde kritik zelliklerdir. H ve A tgrenciler biitiin bu kritik 6zellik-
leri kullanabilirken, grenci L ‘dort dik agi’ ve ‘dortgen” kritik dzelliklerini kullanabilir-
ken, “biitiin kenarlar esit’ kritik 6zelligini kullanamamigtir,

‘Dortgen’ ve ‘karsilikli kenarlant paralel’ paralelkenarin kritik ozelliklerindendir.
Ogrenciler paralelkenarlar: belirlerken kritik olan ozellikler yamnda kritik olmayan
dzellikleride kullanmigtir. Konuyu anlatirken cizilen dik agiya sahip olmayan karsihkh
kenarlar: paralel paralelkenar sekiller, paralelkenar sekillerin belirlenmesinde 6nem arz
etmektedir. Cizilen sekil, kritik 6zellik (kargilikh kenarlan paralel) ve kritik olmayan &-
zellik (dik agiya sahip olmama) igermektedir. Bu cizilen gekil biitiin paralelkenar sekille-
rinin belirlenmesinde kriter olarak diisiiniilemez.

Tartigma ve Sonug

Sonuglar ortaya koymustur ki; esas model (ilk drnek) sekiller, kavramlara farkh i-
simler verilmesi ve kavramlarin kritik olmayan 6zellikleri, geometrik muhakeme de 6-
nemli rol oynamaktadir. Sonuglar ayrica desteklemektedir ki geometrik kavramlar te-
mel olarak sekiller aracihifiyla kazanilmaktadur.

Bir kavramun tanim kavramun smurhliklar yaminda kritik ozelliklerini de géisterme-
sine ragmen agirhkh olarak cizilen sekiller 8grenmede formal tamimlardan daha etkili
olmaktadir. Ogrenciler siklikla esas model (ilk 6rnek) sekilleri kullanmakta fakat onlarin
ozel (ayncalikh) olduklanm diistinmemektedirler. Bir kavramn sekilde verilen kritik
olmayan tzelligi kavramlarla ilgili 6rnekleri belirlerken zorluklara neden olmaktadr.
Yukarida belirtilen sonuglarin hepsi ¢okgenlerin 6grenilmesinde i¢ diizey 6grencide de
yaygin oldugu gozlenmigtir.
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ABSTRACT

GIRIS

Elementary school students’ successes in choosing an operation
for additive word problems

Tuba AYDOGDU," Sinan OLKUN"*

Stizel problemlerin tgrencilerde dil olusumunda, akil yiiriitmede ve matematik-
sel gelisimde dnemli bir yeri vardir. Bu galismamin amacy; ilkégretim dgrencileri-
nin toplamsal (additive) standart stzel problemlerde dogru islemi segmedeki ba-
sarilarimi araghrmaktir. Bu amagla Bolu ve Batman illerinin alt-orta sosyo ekono-
mik diizeydeki bolgelerinden birer tane okulda 2, 3, 4 ve 5. siuflardan toplam 184
dggrenciye 20 sdzel problemlik bir sinav uygulanmustir, Elde edilen veriler kod-
landiktan sonra istatistiki ytntemlerle analiz edilmigtir. Analizler sonucunda 8-
rencilerin aritmetik iglemlerle iliskilendirilen anahtar stzciikleri icermeyen ya da
anahtar sozciiklerle uyuwmsuz bir islem iceren problemlerdeki basarilan diger
problemlerdeki basarilarina gére oldukg¢a diigitk bulunmusgtur. Bulgularmn ilkég-
retimde matematik egitimi aqisindan sonuglan tarbsilmigtir

Anahtar sbzciikler: sozel problemler, ilkigretim, matematik egitimi

Word problems are important for children’s language construction, reasoning
and mathematical development. The purpose of this research was to investigate
the elementary school students’ successes in choosing the correct arithmetic op-
eration for word problems that had standard additive structures. A total of 184
students from 2nd, 3rd, 4th, and 5th grades of 2 elementary schools located in
mid-low socioeconomic areas in Bolu and Batman provinces were asked to solve
20 word problems. Coded data were analyzed using statistical techniques. Re-
sults showed that students were less successful in choosing the correct operation
for the word problems that did not have additive keywords and word problems
that had irrelevant keywords than for the other problems. Implications for
mathematics education at the elementary level were discussed.

Keywords: word problems, elementary education, mathematics education

Ogrencilerde problem ¢zme becerisini gelistirmek matematik egitiminin Snemli
amaglarindan birisidir. Problemler ise cogunlukla stzel formda olmaktadir. Ogrencilerin
stzel problemleri ¢tzebilmeleri icin ise metni ve problemde anlatilan sayisal iligkileri a n-
lay1p bunlar arasindaki iligkiyi kurmalan gerekmektedir. B u bakimdan stzel problemler
dil olusumunun, akil yiirtitmenin ve matematiksel gelisimin karsilikhi etkilesimlerini a n-
lamak igin iyi bir arag saglamaktadir (Reusser & Stebler, 1997).

Ogrenciler formal sembolik prosediirleri 6grenmeden de sozel problemleri ¢6ze bil-
mektedirler (Carpenter, Moser & Bebout, 1988). Yani dgrenciler matematiksel islem ve

* Ars. Gor Karadeniz Teknik Universitesi, aydogdu05@yahoo.com
** Dog. Dr. Ankara Universitesi, Egitim Bilimleri Fakiiltesi, olkun@education.ankara.edu.tr
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sembollerden énce okul disinda aritmetik iglemlerin kavramsal temellerini olusturma
olanag: bulmaktadirlar. (Verschaffel, de Corte & Vierstraete, 1999). Cocuklar formal egi-
timden dnce kavramsal temellerini olusturduklar toplama ve gikarma gibi islemleri
formal egitimde matematiksel sembolleri kullanarak matematize etmektedirler.

Sozel problemler dgrencilerin giinliik hayattaki problemleri matematiksel modell e-
me ile ¢bzmelerini ve bu konuda deneyim kazanmalarim saglamaktadir (Reusser &
Stebler, 1997). Boylece sozel problemler bir yandan 6grencilerin okulda dgrendikleri
formal matematiksel bilgi ve becerilerini ger¢ek hayat durumlarmna uygulayabilmelerine
olanak saglarken (Greer, 1997; Verschaffel, Corte & Vierstraete, 1999) diger yandan ge r-
gek hayatta edindikleri deneyimleri de okul matematigini 8grenmelerine katki sagl a-
maktadir (Olkun & Toluk, 2002). Bagka bir ifadeyle; tgrenciler bir yandan gergek hayatta
karsilagtiklant problemleri matematize etmeye cahsirken diger yandan ailelerinden ve
gevrelerinden edindikleri bilgi ve becerilerini de formal egitimde kullanmaktadirlar. O g-
rencilerin kargilagtiklar stzel problemleri gesitli sekillerde simflandirmak miimkii ndiir.

Reusser ve Stebler (1997) sozel problemleri standart ve standart olmayan sézel prob-
lemler olarak ikiye ayirnuslardir. Standart sézel problemler, iginde verilen sayilara bir
aritmetik islemin uygulanmasiyla ¢oziilebilmektedir. Oregin; “Bir adam 12 metrelik bir
gamasgir ipini 1.5 metrelik pargalara ayirirsa kag parga gamagir ipi elde eder?” problemi
standart bir s6zel problemdir. Standart sozel problemlerin igersinde gegen eylemleri 6§-
rencilerin dogrudan modellemeleri aritmetik islemlerin kavramsal temellerini olugtu r-
malar1 amaciyla kullanilabilmektedir. Toplama ve gikarma igeren standart sézel pro b-
lemler Carpenter ve Moser (1984) tarafindan énce altiya ayrilmug, daha sonraki bir gah -
mada ise iclerinde gecen eylemlere bakarak birlestirme, ayirma, birlesik, karsilaghr ma ve
esitleme geklinde begse aynlmugtir (Carpenter, Moser & Bebout, 1988). Yine bagka bir ¢ a-
hismada ise birlestirme, ayirma, parca-parga-biittin ve kargilastirma bigiminde dort gru p-
ta toplarmustir (Peterson, Fennema & Carpenter, 1989).

Standart olmayan sozel problemler ise aritmetik islemlerin uygulanmasinn yan s 1-
ra daha gergekgi yaklagimlar da gerektirmektedir. Yani 6grencilerin sonuca ulagabilm e-
leri icin sadece aritmetik iglemleri kullanmalar yeterli olmamaktadir. Standart olmayan
sozel problemleri ise simflamak oldukga zor olmakia birlikte onlarin da gergekgi, ¢tzii m-
stiz ve muglak tiirlerinden bahsetmek olanakhidir. Ornegin; “450 tane asker yolculuk y a-
pacaktir. Bir otobiis 36 tane asker almaktadir. Yolculuk igin kag tane otobiise ihtiyag va r-
dir?” problemi gergekgci standart olmayan sitizel problem olarak adlandinimaktadir
(Reusser & Stebler, 1997). “Bir siirtide 125 koyun ve 5 kdpek vardir. Coban kag yasind a-
dir?” problemi ¢dziimsiiz standart olmayan bir sozel problem (Greer, 1997) iken “Bugiin
¢ok az insan miizeye gitmistir. Bugiin satilan ilk biletin numaras: 328 ve bugiin satilan
son biletin numaras: 336 ise bugiin kag bilet satilmigtir?” problemi standart olmayan
muglak tiirdeki problemlere bir &rmek olarak gosterilebilir (Verschaffel, Corte &
Vierstraete, 1999),

Ogrencilerin ¢dziim igin kullandiklan prosediirler problem tiirlerine gtre baz: far k-
liliklar gstermektedir. Yani 8grenciler problemi ¢6zme siirecinde problemden anlad k-
larma gore farkh stratejiler kullanabilmektedirler (Carpenter, Moser & Bebout, 1988).
Ornegin; cocuklar formal egitimden énce basit toplama ve ¢ikarma islemlerini iceren s &-
zel problemleri fiziksel nesneler veya sayma stratejileri kullanarak ¢6zebilmektedirler.
Ogrencilerin standart problemlere uyguladiklan stratejileri gelisimsel evrelerle sinif lan-
dirmak miimkiinddir.
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Standart stzel problemlerde 6grenci stratejileri

Toplama iglemi gerektiren stizel problemlerde ogrenciler dogrudan modelleme,
sayma stratejileri ve sayilar arasi iligkileri igeren stratejileri kullanmaktadirlar. Ogrenciler
dogrudan modellemede biitiinii saymaktadirlar. Biitiinii sayma stirecinde dgrenciler f i-
ziksel nesneleri ve parmaklarim kullanmanin yamni sira iki sayinn birlegimini de sayma k-
tadirlar. Sayma stratejilerinde, bazilar birinci sayinin iistiine ikinci say1y1 ardigik olarak
sayarken daha gelismis bir ogrenci “biiyiik saymnn fistiine diger sayiy1 ardigik olarak
sayma” stratejisini kullanabilmektedir. Sayilar aras: iligkiler stratejilerinde ise anlagilir
saymalar olmaksizin ezberledikleri say1 gergeklerini ammsamakta ve ayrica ammsadi k-
lar1 bir say1 gerceginden bagka bir say1 gergegini elde etmektedirler. Ogrenciler bu strat e-
jileri formal egitimde dgrenmelerinin yam sira informal yollardan dgrenerek de kullan a-
bilmektedirler. Yani 6grenciler baz1 sayisal iligkileri okul i¢inde ve okul d 1smda 6grene-
bilmektedirler (Carpenter & Moser, 1984).

Cocuklar ¢ikarma iglemi gerektiren sizel problemlerde de toplamadaki stratejilere
benzer stratejiler kullanmaktadirlar. Dogrudan modelleme stratejilerinde 6grenciler
parmaklarini veya nesneleri kullanarak ve dogrudan ¢ikarma yaparak kalam bulabilm e-
lerinin yaru sira verilen sayilarda karsilagtirma yaparak da sonuca ulagabilmektedirler.
Sayma stratejilerinde ise geri saymanin yaru sira verilen sayilardan kiigtk olanin tisttine
sayarak da gbziime ulasabilmektedirler (Carpenter & Moser, 1984). Kullarulan bu strat e-
jiler dgrencilerin bilgi, beceri ve deneyimlerine gore farkhilik gostermektedir. Yani her
dgrenci sozel problemleri ¢zme siirecinde farkl bir strateji kullanabilmektedir. Bu str a-
tejiler dgrencilere st zel problemleri modelleme siirecinde yardime olmaktadir.

Gergekgi problem durumlarinda ise nceki araghrmalar gstermektedir ki; birgok
dgrenci matematiksel stzel problemleri ¢tzerken gercek hayat durumlarini géz dniinde
bulundurmamakta ve varolan ya da olmayan matematiksel iliskileri diigtinmeden veri-
len problemleri tipki standart stzel problem cozer gibi ¢dzmeye galigmaktadirlar.
Reusser ve Stebler (1997) tgrencilerin sézel problemleri modellemede basarisiz olmal a-
rinin ve ¢ozitmde zorlanmalarinin sebeplerini dnceki aragtirmalarin 1siginda su gsekilde
siralamuslardir.

1. Ogrenciler problemleri anlamadan ¢6zmeye galismaktadirlar;

2. Ogrenciler gtizillemeyecek, hatta sagma problemleri bile sif ortaminda sunu I-

dugunda herhangi bir aritmetik iglemi uygulayarak ¢c6zmeye ug rasmaktadirlar;

3. Ogrenciler hemen hemen hig, verilen problemin ¢6ziilebilir mi -¢éziilemez mi
oldugunu kendilerine sormamaktadirlar;

4. Opgrenciler stzel problemleri gergek hayat durumlariru diigiinmeden anahtar
sézciik metodunu kullanarak gézmeye calismaktadirlar;

5. Ogrencilerin gergekgi problemleri ¢dzme davramslan genel durum bilgileri n-
den gok fazla etkilenmektedir;

6. Sunug yapisindaki degisim (problemi ifade etmekte segilen stzctiklerdeki deg i-
simler) problemin zorlugunu etkilemektedir;

7. Ogrencilere sinufta verilen toplama ve ¢ikarma problemlerinde formal aritmetik
notasyonlarla birlikte nadiren geker, ¢igekler veya boncuklar gibi somut nesn e-
ler kullandirilmaktadir.

Titrkiye'de Milli Egitim Bakanlif {lkdgretim Matematik Programi’nda ise toplama
ve gikarma iglemi gerektiren stzel problemler igin anahtar stzciik metodu 6nerilmekte-
dir (MEB, 1998). Verilmis olan bu anahtar stzciikler toplama ve gikarma iglemi igeren
stzel problemler icin ayr: ayr belirlenmistir, Programda toplama iglemi igeren stzel
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problemler igin “ve, ile, daha, toplam, arti” anahtar sozctikleri verilirken gikarma iglemi
iceren stzel problemler icin “eksildi, ¢ikti, eksi, kald1” anahtar stzciikleri verilmistir.
Programda &grencilerin bu anahtar stzctiklere gire islem secimi yapmalar: beklenme k-
tedir. Oysa stzel bir problemin ¢oziimii i¢in anahtar sézciikler her zaman yeterli olama-
yabilmektedir. Ciinkii farkll yapilarda stzel problemler olusturmak miimkiindiir. Bazi
sozel problemler ise bu anahtar sézciiklerin hi¢ birini igermeden de kurulabilmektedir.
Diger bir deyisle, programda verilen anahtar sozctikleri igermeyen problem durumlan
olabildigi gibi; toplama anahtar stzciigii icerdigi halde gikarma iglemi ile ve gitkarma a-
nahtar sbzcligii igerdigi halde toplama islemi ile gbziilebilen problem durumlan da
kurmak olanakhdir. Bu anahtar stzciiklerin stzel problemlerde olup olmamasindan ¢ok,
problem ¢bziimlerinde problem durumunun igerigi ile sayisal gokluklar arasinda nasil
bir matematiksel iligki bulundugu nemlidir. Anahtar sézciiklerle yapacag isleme karar
vermeye kogullandirilmis égrencilerin anahtar stzciikler icermeyen durumlarda veya
anahtar sozciiklerin ilgisiz kullanildifn durumlarda probleme uygun islem segimini
yapmaktaki bagarilan araghrilmaya deger goriilmektedir.

Bu araghirmanin amac toplama ve gikarma ile goziilebilecek cesitli stzel problem
durumlarinda 8grencilerin dogru islemi segmekteki basarilarini aragtirmaktir.

Arastirma Problemleri

Toplama veya gikarma iglemi ile ¢dziilebilecek standart stzel problemlerde anahtar
stzclik iceren veya igermeyen problem durumlarinda 6 grencilerin dogru islemi segme
basarilarn nedir?

1. Toplama anahtar stzctigil icerdigi halde ¢ikarma iglemi ile ve gikarma anahtar

sozciigii icerdigi halde toplama islemi ile ¢tziilebilen problem durumlarinda

dgrencilerin bagarisi nedir?

2.  Farkli sinuf diizeylerindeki 6@grencilerin sézel problemleri ¢6zme bagarilan ne-
dir?

3. Belirtilen anahtar stzciikleri icermeyen problemlerde égrencilerin bagarisi n e-
dir?

4. Kiz ve erkek tgrenciler arasinda fark var midir?

5. Bolu ve Batman il merkezlerinden segilen okullar arasinda fark var midu?
6. Ogrenciler sozel problemlerde islem secimi yaparken neleri gtz éniinde bulu n-
durmaktadirlar?
YONTEM
Arag

Ogrencilerin iglem segimlerini gorebilmek igin 20 sozel problemlik bir arag hazi r-
lanmustir. Bu problemlerin kurulmasinda Milli Egitim Bakanhg il kégretim Matematik
Programi'nda (MEB, 1998) sézel problemlerin ¢oztimleri icin verilen anahtar sozciikler
esas alinmugtir. Programda toplama iglemi igin 5 tane anahtar sézciik verilirken gikarma
islemi icin 4 tane anahtar stzcitk verilmistir. Programda verilmi § olan anahtar sozciikle-
rin her birini igeren birer tane stzel problem hazirlanmigtir, Ayrica toplama iglemi beli r-
ten sozciiklerle gikarma iglemi ile ¢dziilebilen problemler hazirlanmasmim yam sira ¢ 1-
karma iglemi belirten sézciiklerle de toplama iglemi ile ¢ dziilebilen problemler hazirlan-
nugtir. Bunlarin yam sira iki tane problem belirtilen anahtar sézciiklerin hig birini ige r-
memektedir. Kisaca 6grencilere sorulan stizel problemleri 5 grupta toplamak olasidir
(bkz. Ek A.). Bunlar 5 tane toplama anahtar sozciigiin den birini igerip toplama islemi ile
coiziilebilen (TT); 5 tane toplama anahtar sdzciigiinden birini icerip ¢ikarma iglemi ile ¢ 6-
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ziilebilen (TC); 4 tane gikarma anahtar sézcligiinden birini igerip gikarma iglemi ile ¢tz ii-
lebilen (CC); 4 tane gikarma anahtar sbzcii tinden birini igerip toplama islemi ile ¢oziil e-
bilen (CT); anahtar sozciik igermeyen (OO) sozel problemler olarak
gruplandirilnuglardir. Ayrica biitiin problemler tek islemle ¢oziilebilecek bicimde olu s-
turulmustur.

Hazirlanan problemlerin ¢ocuklarm diinyasma uygun olmasi igin onlarin oynadik-
lar1 oyunlar ve oyuncaklar g6z éniinde bulundurularak hazirlanmustir. Arastirmada & g-
rencilerin problemlerde islem segimleri gz Oniinde bulundurulacagindan yalmzca
standart stzel problemler dahil edilmigtir. Problemlerde kull anilan sayilar toplamlar
veya farklan 20'yi asmayacak gekilde segilmistir.

Islem

Aragtirmacilar tarafindan hazirlanan toplam 20 stzel problemden olugan dlgme ar a-
ci 2 ve 3. struftan 2'ser tane olmak tizere 4 dgrenci ile pilot calismaya tabi tutulmustur.
Ayrica, bir siif 8gretmeni ve bir de matematik 6pretmeni tarafindan kapsam, ierik ve
dil agisindan kontrol edilmigtir. Bu siiregten sonra arag, Bolu Merkez llge'sinde ve Ba t-
man Merkez ilge'sinde sosyo-ekonomik diizeyi orta-diistik birer ilkégretim okulunda 2,
3, 4 ve 5. sinuf Ggrencilerine uygulanmugtir. Bolu ve Batman illerindeki ¢grenciler farkh
kiiltiirel gevrelere sahip ¢grencilerdir. Ogrencilerin bu iki ilden segilmelerindeki neden
ise farkh kiiltiirel cevrelerin standart stzel problemleri ¢dzmedeki etkisi ni gorebilmektir.
Biitiin 8grencilere aym problemler uygulanmig ve 6grencilerin biitiin problemleri iglem
basamaklarim belirterek yamtlamalan istenmistir. Her iki okuldan toplam 45 tane 2. s 1-
ruif, 51 tane 3. simif, 43 tane 4. sinuf ve 45 tane 5. siuf GFren cisi olmak lizere toplam 184
(bkz. Tablo 1) dgrenciye ulagilmstir. Ogrencilerin problemleri ¢dzmek amaciyla segtikl e-
ri sayilar ve bunlara uyguladiklan iglemin dogru sonuca gétiirtip -gttitrmedigine bakil-
mughir. Araghrmada prosediir veya iglem hatalar dikkate alinmamugtir. Dogru sonucu
dogrudan yazan dgrencinin uygun islemi sectigi varsayilmustir. Oggrenci ¢oztimleri iki
arastirmaci tarafindan ayri ayn degerlendirilmig ve ikisinin degerlendirmeleri arasinda
celigki gortilmemistir. Aynca Bolu Merkez [lge’sinden 3, 4 ve 5, simiflardan 3'er tane ol-
mak fizere toplam 9 égrenciyle goriigmeler yapilarak dgrencilerin stzel problemlerde i g-
lem segimi yaparken neleri goz éniinde bulundurduklan gérillmeye cahsilmgtir,

Tablo 1
Okullara gtre 8grencilerin sayilari ve kiz-erkek dgrenci dagilim
Bolu Batman
Siuf Kiz Erkek Kiz Erkek Toplun
2, simf 17 11 9 8 45
3. simif 14 17 5 15 51
4. siuf 13 12 10 8 43
5. sumf 10 14 3 18 45
Toplam 54 54 27 49 184
BULGULAR ve YORUM

Aragtirmada sorulan 20 stzel problemden elde edil en toplam puanlar ele ahnarak
yapilan kargilagtirmalarda Bolu ilinden segilen okuldaki grenciler Batman ilinden seg i-
len okuldaki 6grencilere giire, erkek 6grenciler de kiz 6grencilere kiyasla goreceli olarak
yitksek bir ortalama elde etmislerdir, Ancak bu farklar istatistiki olarak anlamh bulun-
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manughr, Bu nedenle bundan sonraki analizlerde veri cinsiyet ve iller bazinda birlegt i-
rilmistir,

Beklendigi gibi 6grencilerin biitiin problemlerdeki bagari oranlan simf diizeyleri ar t-
tikca diizenli bir sekilde artmaktadir. Siniflara gore bagan oranlarna uygulanan Tek
Yonlii Varyans Analizi sonucu istatistiki olarak anlaml diizeyde farkhiliklar bulunmu s-
tur, F(3, 180)= 47,208, p<0.000. Bu farkhliklara uygulanan Post-hoc analizi, 4. ve 5. siuf-
larin birbirleriyle kargilagtirmas: harig difer simflarin birbirleri arasinda istatistiki olarak
anlamh diizeyde (p<0.001) farkhhklar oldugunu ortaya gikarmugtir. Dért ve 5. siniflar a-
rasinda fark gikmayisi tavan etkisi oldugunu cagrigtirsa da bdyle olmadif zellikle bazi
problem tiirlerindeki diigiik bagar: yiizdelerinden anlagilmaktadir (bkz. Tablo 2). Aksine
dgrencilerin aritmetik iglemler hakkinda belli bir kalip icerisinde diigiindiiklerini ve 5.
sinufa gelseler dahi bazi problem tiirlerini g6zmede zorlandiklarimi gostermektedir. O r-
negin 9. problemde (bkz. Tablo 2) 5. siniflarin basar1 ytizdesi digerlerine gore oldukca
dustktir,

Tablo 2
Ogrencilerin yoneltilen sozel problemlerde siruflara gore dogru islemi segme yiizdeleri

blemler 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 1 1 12 13 M4 15 16 17 18 19 20 | %ort
Swruflar

2 suruflar 93 71 50 B4 52 52 52 86 8 M T M 41 73 55 59 18 o4 66 57
3. sunuflar 73 'BS 42 77 ST B0 69 B5 @0 B 8 77 48 75 M B 42 7 8 6 66
4. suflar 98 93 84 91 B0 60 7B 93 64 8 96 B 76 93 T 69 69 84 8 80 82
5. smaflar 00 88 B84 95 58 77 93 65 56 93 98 B3 B4 B8 B6 74 V7 B4 Bl V7 B
% ortalama 91 84 65 87 62 59 73 90 44 B4 & 71 62 B2 68 62 51 B 79 65 72

Farkli simf diizeylerindeki 8grencilerin islem secimlerindeki bagari yiizdeleri de
farklihk gostermektedir (bkz. Tablo 2). Fakat her simf diizeyinde tgrenciler genellikle
aynu tiir problemlerde dogru islem segimi yaparken diger baz tiir problemlerde de ya n-
Iis islem segimi yapmaktadirlar. Ornegin, biitiin sinuf seviyelerinde 12. ve 13. proble m-
lerde dogru islem segiminin diisiik oldugu gézlenirken yine biitiin siuf seviyelerinde 14.
problemde dogru islem seciminin yitksek oldugu goriilmektedir. Bu bakimdan farklh s 1-
mif diizeylerindeki dgrencilerin iglem segimlerindeki egilimlerinin birbiri ile benzerlik
gosterdigi soylenebilir. Bunun yaru sira baz1 problemlerde sinuf bagarilar: bazen bekle n-
meyen sirada olusmugtur. Ornegin, 1. ve 16. problemlerde 3. siriflarin bagan yiizdesi 2.
siniflardan daha disiiktiir (bkz. Tablo 2). Ayrica 5. ve 9. problemlerde de 4. siuiflarin b a-
gar1 yiizdeleri 5. simiflarin bagar yiizdelerinden daha yiiksektir (bkz. Tablo 2). Benzer
bulgular gegitli uluslararas: aragtirmalarda da elde edilmistir (TIMSS, 1999).

Problemlerden 9., 13. ve 17.sinde biitiin siuf diizeylerindeki 6grencilerin dogru i g-
lem segimlerindeki bagsarilar oldukga diisiiktiir. Her ii¢ problemde de toplama anahtar
stzcligii bulunmasina ragmen ¢ikarma islemi yapilmasi gerekmektedir. Aym sekilde 3
problemde de Sgrencilerin bagan ytizdelerinde bir diisiikliik gbze carpmaktadir. Bu
problemde de gikarma anahtar sbzciigii bulunmasina ragmen toplama iglemi yapilmas:
gerekmektedir.

Problem tiirlerinin anahtar stzciiklere gore simflandirilmas: ile olusan TT, TC, CC,
CT ve OO gruplarinda dgrencilerin islem segimlerindeki bagsarlar: farkhlik gsterme k-
tedir (bkz. Sekil 1). Toplama anahtar sézctigii igerdigi halde gikarma islemi ile ¢bziileb i-
len problem durumlarinda 6grencilerin iglem segmekteki basarilan toplama anahtar s6 z-
ciigli igerip yine toplama iglemi ile ¢ozillebilen problem durumlarina gire daha diisii k-
titr (bkz. Sekil 1). Ornegin; 6grencilerin 1. ve 9. problemlerde islem segmekteki bas arilart
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farkhihk gstermektedir. Problemlerden birincisinde toplama anahtar sézciigii b ulunup
toplama iglemi, dokuzuncusunda da toplama anahtar sézciigti bulunmasina ragmen ¢ 1-
karma iglemi yapilmas: gerekmektedir (bkz. Ek A.). Ogrencilerin 9. problemde iglem
segmedeki bagarilar1 1. problemde iglem se¢medeki bagarilarina giire daha diisii ktiir.

% dodru

20
80 4

T ¢ ce cT
Problem Tiirleri

Sekil 1. Problem tiirlerine gire dogru islem segilme ytizdeleri

Benzer gekilde gikarma anahtar stzciigii icerdii halde toplama islemi ile gziileb i-
len problem durumlarinda 6grenci bagarisi ¢ikarma anahtar sézciigii icerip yine ¢ikarma
islemi ile goziilebilen problem durumlarina gore daha diigiiktiir (bkz. Sekil 1). Ornegin;
dgrencilerin 2. problemde iglem segmedeki basarilan 3. problemde iglem segmedeki b a-
sarilarindan daha yiiksektir (bkz. Ek A.).

Bunlarin yan sira belirtilen anahtar sézciikleri icermeyen 2 stbzel problemde tgre n-
cilerin iglem segimindeki basanlan 10, problemde %84 iken 20, problemde %65'dir (bkz.
Ek A.). Bu iki problemin bagan yiizdeleri arasindaki farkin nedeni problem ifadelerinin
yani problem climlelerinin kurulug yapisindan kaynaklanuyor olabilir. Ciinkil 10. pro b-
lem sonug bilinmeyen problem iken 20. problem baglangic bilinmeyen problemdir. Buna
ragmen anahtar sbzciik icermeyen (OO) problemlerdeki bagar: genel olarak TT ve CC
tiiriindeki problemlerden diistik fakat TC ve CT tiirtindeki problemlerden daha yiikse k-
tir (bkz. Sekil 1). Bunun bir nedeni anahtar stzctik yaklagimu olab ilir. Bir diger nedeni de
problemde bilinmeyen &gelerin 8grenci basarisini etkilemis olmas: olabilir.

Gortigmeye katilan dgrencilerin standart sdzel problemleri ¢bzme siirecinde gene 1-
likle anahtar sozciikleri kullanmaya cahstiklan gorilmustiir. Ornegin, Ene s (3. siuf) bazi
problemlerin ¢oziimiinde anahtar sézciikleri kullanmugtir. Enes 11. problemde de (bkz.
Ek A.) anahtar stzciik kullanarak problemi sonuglandirmustir.

E: Mustafa'mun 17 tane gazoz kapag varms. 6 tanesini kaybetmis oyunda, Eksilmis. Kag ta-
ne gazoz kapagt kaldigini soruyo.

T: Eksildigi icin mi gikardin?

E : Evet, eksi deyince gikarma, gikarma kelimesi zaten.

T: Orada hangi eksilinceden gikarma islemi yapman gerektigini anladin?
E: 6 tanesini eksiltmis, 17 tane gazoz kapag varnusg.

Ogrenci “eksilmis” stzctigiintt goz 6niinde bulundurarak problemde ¢ikarma iglemi
yapmustir. Oysa anahtar sdzciik bu problemde dogru iglemi se¢mesini saglarken her z a-
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man yeterli olmayabilir. Ctinkii “eksilmis” stzciigii kullanarak toplama iglemi gerektiren

sozel problemler de kurmak olasidir. Ogrenci bu problemde “eksilmis” sézcligiintin ¢1-
karma sozciigii oldugunu dile getirerek ¢ikarma igin genellemistir. Bunun nedeni 6gre n-
cinin ezberlemis olmasi olabilir.

Mahmut (5.s1mif) “artmak” sézciigiinii kullanarak ¢ikarma yapmas: gereken 5. pro b-
lemde (bkz. Ek A.) toplama islemi yapmsg ve problemi yanlis sonuglandirmugtir,

M: Buray: topladim. 7, 4 daha 11,
T: Burada neden toplama iglemi yaptin?

M: Yagmur'un arkadaglar: icin yaptigi kekler toplam 17 taneymis. Keklerin 4 tanesi artms.
Artmug dediginde aklima toplama iglemi geldi.

T: Artnug dediginde foplama iglemi nasil aklina geldi?

M: Artimg diyo, artms.

T: Nereden biliyorsun artrus dediginde toplama yapilacagim?

M 17 taneymis ki keklerin 4 tanesi artmis.

T: Peki artmig dediginde toplama yapacagim nereden biliyorsun?

M: Fazlalagiyomus, yani fazlalagmms. Onun icin de benim aklima toplama iglemi geldi.

Ogrenci burada “artmak” anahtar stzciigiiniin anlamim diistinerek toplama ya p-
maya karar vermis olabilir. Oysa burada “artmug” stzclifiiniin durumsal an lami bir artig
ifade etmemektedir. Yine ayru égrenci 17. problemde (bkz. Ek A.) cikarma yapmas: g e-
rekirken toplama iglemi yaprustir.

“Bir grup arkadas saklambag oynamaktaymugtir. Oyuna 8 kisi daha katilinca 20 kisi
olucak, Baglangigta oyunda kag kisi vardir diyo. Burda katilinca diyo, yani artiyo kisiler.
Ondan 20"yle 8'i topliycaz. Ciinkii niye topluyoz? Kisi artttk¢a toplariz.”

Burada dgrenciye “katilnca” sézciigii “artmak” sdzctigtinii cagrnstrnus bunun s o-
nucunda da toplama yapmaya karar vermigtir. Oysa henti z katilma olay1 gergeklesme-
migtir. Ancak dgrenci durumsal anlami gz 6niinde bulundurmadigs icin yanhs bir karar
vermistir.

SONUC VE ONERILER

Elde edilen bulgular genel olarak ele alindifinda anahtar stzciik yaklagimuinin & g-
rencileri hataya diistirdiigiinii hatta onlan gelisemez duruma getirdigini géstermektedir.
Arastirmada, standart stzel problemlerde tgrencilerin islem segimleri problem ciimles i-
ne gore farkhlik gistermigtir. Bazi problemlerde bagar orani yiiksek olmasina ragmen
diger bazi problemlerde basari orami oldukca diigiiktiir. Bagaris: digiik olan problemle r-
de 8grenciler iglem seciminde programda belirtilmis olan anahtar sézciikleri kullanarak
hataya diigmilg olabilirler. Bunun yani sira problem ctimlesi de &grencilerin islem segi m-
lerini etkileyerek hataya diismelerini saglanus olabilir.

Bulgulara bakildiginda farkh kiiltiire cevrelere sahip olan Bolu ve Batman illerind e-
ki 6grenciler arasinda anlaml bir fark bulunamamgtir, Bunun yaru sira erkek dgrenciler
genelde matematik dersinde kiz 6grencilerden daha bagari i olmalarina ragmen (TIMSS,
1999) bu calismada kiz ve erkek &grencilerin bagarilar: arasinda anlamh bir fark bul u-
namamugtir. Ugtincil Uluslararast Matematik ve Fen Arastirmasi’'nda da (TIMSS, 1999)
Ttirk 8grencileri arasinda kiz erkek farklihg bulunamamigtir,

Ogrencilerin toplama anahtar sdzctigii icerdigi halde gikarma islemi, gtkarma ana h-
tar sézctigli icerdigi halde toplama islemi yapilmas: gereken problemlerde islem seg i-
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mindeki bagarilannda diigiis goritlmektedir. Bunun bir nedeni 8grencilerin iglem segimi
yaparken anahtar sbzciikleri gz dntinde bulundurmalar: olabilir. Bunun yam sira ana h-
tar sdzciik icermeyen problemlerde bagart oraru bir problemde yiiksek olmasina ragmen
diger problemde daha diigiiktiir. Bu iki problem arasindaki fark ise problemlerin kur u-
lug yapilarmdan kaynaklanmaktadir. Ciinkii problemlerden biri sonug bilinmeyen, bir
digeri ise baglangig bilinmeyen problemdir. Bazi problem ciimleleri kurulus yapist b a-
kimindan &grenciler igin zor olabilmektedir, Problem ciimlelerini kurulug yapilarindaki
bilinmeyen {i¢ dgeye (baglangi, degisim ve sonug) gore alt kategorilere ayirmak mii m-
kiindiir (Olkun & Toluk, 2001). Bu alt kategorilerden baslangig ve degisimi bilinmeyen
problemler sonug bilinmeyen problemlere gére dgrenciler igin daha zor olabilmektedir
(Peterson, Fennema & Carpenter, 1989). Arastirmada kullarulmug olan 20 tane sdzel
problem de bu ii¢ 8geye gore siflandinlabilmektedir. Ogrencilerin baz1 problemlerdeki
yliksek ya da diigitk performanslar anahtar stzciik kullammindan ziyade problem cti m-
lelerinin kurulug vapilariyla da agiklanabilir. Ornegin; basarmun en disik oldugu iki
problemden biri olan 17. problem aym zamanda baslangic1 belli olmayan problem iken
9. problem de degisimi bilinmeyen problemdir (bkz.Ek A). Bunun yam sira bagarinin en
yliksek oldugu 1. problem de sonug bilinmeyen problemlere bir 6rnektir (bkz. Ek A.).
Ayrica brencilerin baglangig ve degisimi bilinmeyen problem tiirlerindeki basarisizli k-
larinda bu tiir problemlere matematik simflarinda yeterince yer verilmemesinin de
(Olkun & Toluk, 2002) etkisi olabilir. Matematik siuflarinda ve ders kitaplarinda farkh
problem tirlerine yer verilerek dgrencilerin problem ¢tzme becerileri gelistirilebilir.
Boylece farkh tiirde problem cozebilen tgrencilerin gercek hayatta karsilagtiklar pro b-
lemlere de ¢oiziim tiretmeleri kolaylasacaktir,

Matematik derslerinde problem ¢ézme siirecinde 6grencilerin kendi stratejilerini g e-
listirmeleri igin zaman tammnmah ve gerekli ortam (gesitli problem durumlan ve somut
araglar) saglanmalidir. Ogrencilere anahtar sdzetik vermek yerine kendi problem ¢ézme
stratejilerini geligtirmeleri igin firsat tarunmalidir. Ogrenciler kendileri dogru isleme k a-
rar verme becerilerini gelistirmelidirler. Bu nedenle 6grenciler bu konuda cesaretlend i-
rilmelidirler. Aksi durumda &frenciler ezberledikleri anahtar stzctikleri kullanarak
problemi ¢dzmeyi denemekte ve bazi durumlarda hataya diismektedirler. Ayrica Ggre n-
cilere verilen anahtar sozciikler dgrencilerin kendi zihinsel yapilarinin olusjumunu ve
sozel problemlerin ¢dziimii igin kendi stratejilerinin geligimini engellemektedir. Prog-
ramda verilen anahtar stzciikler &grencilerin diigiinmelerini engelleyerek onlan ezbere
yonlendirmektedir. Ogrencilerin islem segimlerinde bu tip hatalara ditsmelerini nlemek
igin anahtar sozciik yerine matematiksel modelleme yaklasimu benimsenmeli ve tgrenci
ilk andan itibaren isleme kendisi karar vermelidir. Zaten sayma stratejileri ile sézel pro b-
lemleri ¢ozmeye baslayan gocuk dogal gelisimi igerisinde sayilar arast iligkileri dgre n-
dikge toplama veya gikarmay: kullanmaya kendiliginden baglamaktadir (Carpenter,
1985; Carpenter, Ansell, Franke, Fennema, Weisbeck, 1993; Fuson, 1992).

Bu araghirmada 2, 3, 4 ve 5. simf 8grencilerinin hepsine aym problemler sorulmug
olup problemlerin hepsi tek islem basamagindan olugsmaktadir. Dért ve 5. siniflar aras:
harig farkh sinuf dtizeylerinin islem segimlerindeki bagarilar arasmda anlaml farklihiklar
bulunmustur. Siruf diizeyi arttikqa dogal olarak dogru islem segiminde de artis olmakt a-
dir. Bunun yaru sira 4. ve 5. siiflarin dogru isl em segimleri arasinda bir farklihgn olma-
yis1 bir tavan etkisinin varhgim cagristirsa da verilerin yakindan incelenmesinden asil
nedenin farkh oldugu anlagilmaktadir. ilkégretim 1. siuftan itibaren sézel problemlere
matematik siiflarinda yer verilmek tedir. Bu ylizden ilkogretim 4. ve 5. siufa gelmis 6 §-
rencilerin farkh tiirlerde stzel problemleri ¢tzmek konusunda daha ¢ok deneyimleri o |-
masi gerekirken tzellikle baz: tiir problemlerdeki bagarilars %50'lere kadar diismekt edir.
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Bu durumda bir tavan etkisinden ziyade 6grencilerin bazi problem tiirlerine ¢tziim ii-
retmek konusunda zorlandiklarindan bahsedilebilir. Bunun bir nedeni baz: problem tii r-
lerine siniflarda ve ders kitaplarinda az yer verilmesi olabilir. Bunun sonucunda da baz
problem ttirlerinde basar: orar diismektedir. Bunun bir diger nedeni de égretme nlerin
matematik derslerinde siizel problemleri ¢dzmekte kullandiklari yaklasimlarin yam sira
ogretmenlerin 4. ve 5. simf 6grencilerini uzun yillar sinava hazirlamig olmamn g etirdigi
bir aligkanlik da olabilir. Ciinkii 8gretmenler dgrencilerini sinava hazirlarken dgrencil e-
rin diiginmelerine firsat tanimadan dogru yamta kisa yoldan ve hizh bir sekilde nasil
ulagacaklarm anlatmaya ¢alismaktadirlar. Bunun sonucunda da &grenciler ezbe rleme
yoluna giderek kendi zihinsel yapilarimi olugturamamaktadirlar.

lleride yapilacak aragtirmalarda grencilerin sdzel problemleri ¢dzerken ne tiir str a-
tejiler kullandiklar: ve iglem se¢imini neye gire yaptiklart ayrintih olarak ve derinleme-
sine nitel yéntemler kullanilarak arastinlmalidir. Ayrica anahtar sozciik yaklasimi ile
gercekei matematiksel modelleme yaklagimimin dgrencilerin problem g¢tzme becerileri
iizerindeki etkileri deneysel desen kullarularak karsilagtinlabilir.
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EK A.
Ogrencilere yineltilmis olan sézel problemler

Tir No Problem Standart
Denklem
T 1 Ayse annesiyle hayvanat bahgesine gittifinde 8 kirmuzi papaganile 7 8+7=?
sar papagan gormiigtiir. Ayse kag tane papagan gthrmiistiir?
(& T ) Ahmet'in 16 tane tasosu vardir. Tasolaninin 4 tanesini arkadaglarma  16-4=?
verdiginde kag tane tasosu kalmustir?
cr .3 Teneffis zili caldiginda siiftaki dgrencilerin 16 tanesi bahgeye ¢ikrig  16+4=?

4 tanesi sifta kalmustir, Bu sinifta kag tgrenci vardir?

T 4 Ali arkadaglariyla bilyelerle oynamaya bagladiginda 12 bilyesi vardir. 12+47=?
Oyunda 7 bilye daha kazanirsa oyun sonunda kag bilyesi olur?

TC 5 Yagmur'un arkadaslar icin yaptig kekler toplam 17 tanedir. Keklerin = 17-4=7
4 tanesi artrmgtir, Kag tane kek yenmigtir?

(5 i - Funda’nmin tokalarmin 8 tanesi eksilince 7 tane tokas: kahyor. Fun- ?7-8=7
da'min kag tokas: vardi?

T 7 Ayca’nin dofum giinline davet ettigi 18 arkadagindan toplam 3 tanesi  18-3=?
gelememistir. Ayca’min dofum giiniine kag arkadag: gelmistir?

VY Berk’in 9 tane hikaye kitaby, 8 tane de masal kitab1 varsa toplam kag  9+8=?
kitabs vardir?

€< 9 Gizem'in 13 kirmuzi tokasi ile 5 mavi tokas: vardir, Gizem'in kirmuzi 13-5=?

tokalar1 mavi tokalarindan kac tane fazladir?

00 10 Ozlem'in aksam 16 tane balonu vardi. Sabah kalktiginda 5 tanesinin ~ 16-5=7
patlamus oldugunu gordit. Ozlem'in simdi kag balonu vardir?

EC il Mustafa'min 17 tane gazoz kapag vardir. Arkadaslanyla oyun oynar-  17-6=?
ken 6 tanesi eksildiginde kag gazoz kapag kalir?

cr 12 Saklambag oynayan gocuklarin 5 tanesi giktifinda 13 gocuk kalmugtir.  7-5=13
Oyuna baslarken kag gocuk vardi?

3 3 I i< Ahmet'in 19 ve Serkan’in 8 bilyesi vardir. Ahmet'in bilyeleri kag tane  19-8=?
fazladir?

cC 14 Babalan iki kardege eve gelirken 19 tane balon getirir. Kardesler sa- 19-7=7
bah kalktiklarinda balonlarinin 7 tanesinin eksilmig oldugunu goriir-
ler. Geriye kag tane balonlan kalmigtir?

i L T Deniz’in 12 tane tokasi vardir. Deniz’in tokalar 7 tane artinca kag to-  12+47=?
kasi olur?

CT 16 Hakan'in 7 bilyesi eksildiginde 9 bilyesi kaliyor. Hakan'in kag bilyesi 7-7=9
vardir?

e 17 Bir grup arkadag saklambag oynamaktadir. Oyuna 8 kisi daha katihin-  ?+8=20
ca 20 kigi olmuglardir. Baglangicta oyunda kag kigi vardir?

cC 18 18 arkadas okulun bahgesinde oyun oynamaktadir. Oyundan 5 kigi  18-5=?

qiktiginda oyunda kag kisi kalir?
19 Girkem'in 11 tane pokemon tasosu ve 9 tane digimon tasosu vardir.  11+9=?
Gorkem'in kag tane tasosu vardir?

o0 20 Mehmet oyuncak sepetindeki oyuncaklarinin 9 tanesini kardegine ve-  ?-9=5
rince oyuncak sepetinde 5 tane oyuncag bulundufunu gérmigtir.
Mehmet'in baslangigta kag tane oyuncag vardi?

=

* TT, toplama anahtar sozciigi ile toplama islemi; TC, toplama anahtar sozciigii ile
cikarma islemi; CC, ikarma anahtar sézetigii ile cikarma iglemi; CT, ¢ikarma ana h-
tar sbzciigii ile toplama islemi; OO, anahtar sozcitk icermeyen
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SUMMARY

Word problems are important for children’s language construction, reasoning and
mathematical development. The purpose of this research was to investigate the elemen-
tary school students’ successes in choosing the correct arithmetic operation for word
problems that had standard additive structures.

Methods

A total of 184 students from 2nd, 3rd, 4th, and 5th grades of 2 elementary schools lo-
cated in mid-low socioeconomic areas in Bolu and Batman were asked to solve 20 word
problems. Student answers were coded into numerical data. In other words, a student’s
answer was coded correct if the arithmetic operation he/she chose would lead him to a
correct answer, Then, the data were analyzed using statistical techniques.

Results

Results showed that there were no statistically significant differences between the
two cities selected. There were no statistically significant differences between the gender
groups, either. There was evidence that students chose the operation based on key-
words. Students were much less successful in choosing the correct operation for the
word problems that did not have additive keywords and word problems that had irrele-
vant keywords than for the problems that had relevant keywords.

Conclusions and Implications

For practice, it was suggested that teachers of mathematics at the elementary level
should use mathematical modeling approach instead of keyword approach. Further re-
search, especially experimental ones, are needed to test the conjecture that the keyword
approach leads students to utilize rote approaches to solve problems instead of a deep
understanding of arithmetic operations.
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Matematik 8grenimini giiclestiren iki temel neden, matematigin soyut bir yapiya
sahip olmasi ve dgretmenlerin dgrencilerin matematiksel bilgileri igsellestirmele-
rine yardim etmek yerine ezberlemelerine yonelik ders iglemeleridir. Ogrenme
teorileri ve yaklasimlan bu stirecte biiytik dnem tasimaktadir. Bunun yan sira,
tgrencilerin 8grenmelerinin nasil ilerletilebilecei hakkinda ipuglan veren deger-
lendirme stireci de 8nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada matematik §gretiminde
radikal olugturmaciigim 6nemi ve olugturmacihifa dayal dlgme ve degerlendir-
me ele almmaktadir. Ayrica matematik dersinde degerlendirme siirecinin olug-
turmaci yaklagima dayali olarak nasil gergeklestirilebilecegi bir drnek tizerinde
tartigtimaktadir. Calismada sonug olarak, matematik dgretiminde olugturmacilik
tizerine yapilandirilacak etkinliklerin gergeklestirilmesinde ve degerlendirilme-
sinde dikkat edilmesi gereken noktalar vurgulanmaktadir,

Anahtar sézciikler: Olugturmaailik, Radikal Olugturmacilik, Matematik Ogreti-
mi, Degierlendirme

Two main reasons for difficulties of learning mathematics are the abstract
structure of mathematics and teachers’ efforts to make students memorize
mathematics instead of helping them internalize mathematical knowledge.
Learning theories and approaches are very important in this process, and also
assessment, which gives clues to teachers in order to decide how to progress
students’ learning, gains importance. In this study, the importance of radical
constructivism in mathematics teaching and constructivism based assessment are
discussed. In addition one sample scenario is given and its” assessment structure
is discussed step by step as well. As a result, the important points about creating
activities and forming their assessment structure based on constructivism for
maths teaching are stressed.

Keywords: Constructivism, Radical Constructivism, Mathematics Teaching,
Assessment

Olusturmacilik, cesitli branglarda calisan tiim egitim araghrmacilarinin ilgisini ¢ e-
ken, tilkemizde de son senelerde dikkatleri tizerine toplayan bir 6grenme felsefesidir. Bu
felsefeye gore dgrenciler kendi bilgilerini yapilandiran aktif 6grencilerdir; bilginin pasif
alicilar: veya bir siinger degillerdir (Sewell, 2002). Olugturmacilikta ad: sikca gegen yak-
lagimlar; “sosyal olugturmacilik” ve “radikal olusturmacilik” tir. Sosyal olugturmacilikta;
bilginin sosyal etkilesimle paylagilarak gelismesine énem verilir. Radikal olusturmacihik
ise Von Glasersfeld tarafindan ortaya atilan, diger olugturmacilik yaklagimlar ile benzer

* DEU Buca Egitim Fakaltesi fTkogretim Matematik Ofretmenlig, elif.turnuklu@deu.edu.tr
** DEU Buca Egitim Fakiiltesi {lkégretim Matematik Ogretmenligi, elif. turnuklu@deu.edu.tr
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ve farkli yanlar1 bulunan bir 8grenme felsefesidir. Radikal olusturmacilik dgrenme ku-
ramu gelistirmeye yonelik bir girisimdir ve bil gi, gercek, dogru gibi koklii notasyonlarin
pek gok derin degisimler gegirmesi gerektigini savunmaktadir (Martha & Villalba, 1992).
Her bireyin kendi dogrusunu bilimin isiginda ve gercekligi dogrultusunda kendi yaga n-
tist yoluyla edindigi bilgileri sentezley erek bulmasin1 tngoren bir yaklagimdir.

Her bireyin edindikleri deneyimlerden ulagtiklar: sonuglar farklidir. Bu sonuglar
birbirine benzer olabilir ancak ayni olduklarini séylemek dogru degildir. Fikirlerin, a n-
lamlarn ve bilgilerin paylagimi, elmali pastamin paylagimina benzetilebilir; hi¢ kimse bir
digerinin aldig lezzeti alamaz ancak, pasta ile ilgili ortak bir lezzeti paylasabilir (Steffe
ve ark., 1996).

Matematik Ogretimi ve Radikal Olusturmacilik

Ogrenme bir cesit kavram ekleme stireci degildir. Ogrencilerin varolan fikirleri ile

siufta yasadigr deneyimler arasindaki karsihikl etkilesim, Sgrenme stirecinde énemli rol
oynar. Matematik dgretiminde farkli matematiksel kavramlann iligkilendirilmesi son u-
cu matematiksel bilgilerin yapilandirilmas: gerek mektedir. Kavram 8gretimi, grencile-
rin matematiksel diistinme becerilerini gelistirecek sekilde gergeklestirilmelidir. Ogrenc i-
ler matematiksel diigiinmeyi kavramlar uygulayarak ve kendilerine ilging gelen gercek
yagam olaylarmdaki becerileri deneyimleyerek edinirler (Anonymous (a), 1992). Bu an-
lamda olugturmacilik matematik 6gretiminde énemli bir yere sahiptir. Ogrencilerin ke n-
di bilgi seviyeleri dogrultusunda matematiksel bilgi ve ilkeleri yeniden kesfetmeleri y o-
luyla dgrenmeleri, kavramlarin daha saghkl kazandinlmasim saglayacaktir, Ogrenciler
bir olay: kendileri kesfettiklerinde daha gok heyecanlandiklarindan yeni bilgileri daha
iyi 6grenirler (Topscott, 1999).

Matematik alaninda 8grenme felsefesi olarak kullanilan radikal olusturmacilik, bi I-
ginin dogas1 hakkinda filozofik diigiincelerle ortaya ¢ikmugtir. Radikal olugturmacilik
diinyanin dogrudan bilinebilmesini, bilginin dgretmen ve 6grenci arasinda dogrudan
transfer edilebilecegini reddeder. Von Glasersfeld, bilginin dgrenen tarafindan aktif y a-
pilandirilmasimm yam sira, yasammizdaki eylemlerimize diinyayla bas edebilmemize
yardimei olan adaptasyon amacimin da diigiiniilm esi gerektigini belirtmistir (Glasersfeld,
1980).

Radikal olusturmaciligin iki temel prensibe dayandif stylenebilir: “ Bilgi nedir?” ve
“Bu bilgiyi nasil elde edebiliriz?” (Steffe ve ark, 1996). Bu iki prensibe bakildiginda bireyl e-
rin sahip olmay: bekledikleri bilginin ne oldugunu belirlemede sz sahibi olduklan gibi,
bu bilgiyi nasil elde etmeleri gerektigi ile ilgili kendilerine ve yasa ntilan aracihgyla e-
dindikleri deneyimlere dayanarak davranmalarim gerektirmektedir. Radikal olugturm a-
cilik insanoglunun bilgi edinme dogasmin, bireyin kendi yasam deneyimlerine gire o-
lusturulmasma dayandigin iddia etmektedir. Her bireyin yasam deney iminin de kendi
igerigine bagiml oldugu diistintiliirse her bireyin yasadiklarimin kendi igin degerli ve e g-
siz oldugiu goriilecektir (Davis, Maher ve Noddings, 1997). “Bilgi nakledilen bir esya d e-
gildir” (Glassersfeld, 1990, p.80). Bu nedenle bilgilerin, kisile rin yagantilan yoluyla edin-
dikleri deneyimler ile iliskilendirmesi sonucu olugmasi sz konusu olmaktadar.

Pek ¢ok kaynakta radikal olusturmacilifin gevresel ve sosyal boyutu géz ardh ettigi
soylenmektedir ancak bu bir yanhs anlamadir. Bilginin algisal ve kavramsal yollardan
elde edildigini iddia eden kimse sosyal yasam ve birey iizerindeki etkisini hige saymus
demektir. Ancak bununla birlikte kiginin ¢evresinin ve sosyal yagarminin kendisinin alg 1-
s1 dogrultusunda etkileyecegini de unutmamak gerekmektedir.
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Radikal olugturmaciha gére matematiksel yapilarin 6grenciye k azandinlmasinda,
olusturulacak matematiksel yapilar varolan olusturulmus bilgilerden ayn diistintilemez,
Benzer gekilde bir problem yapisi hakkinda problem ¢6zen kisinin onu anlamas: gz a 1-
di edilerek anlamdan bahsedilemez. Ayrica bir matematiksel kavramin farkh bireyle rde
aym sekilde olusmus olmast da beklenemez. Bunun nedeni, sadece her kisinin kendi d e-
neyimleri dogrultusunda bilgileri olugturmas: degildir. Bunun yam sira radikal olugtu r-
macihik iki bireyin aym bilgiye ulasamayacaklarim da savunmaktadir.

Bilmek istemek; deneyimlerin uygulanabilir yorumlarina dogru ilerleyen dinamik
bir adaptasyon siirecidir; yani §grenen kisinin mutlaka gercek yasamla ilgili bilgileri o-
lusturmas: gerekmemektedir (Glasersfeld, 1980). Matematik tamamen soyut bilgilerden
olusmaktadir. Bu nedenle bu kadar soyut kavramin yer aldif: bir bilimin tiim gercekl e-
rini yagsamda gorebilmek olanaksizdir. Bireylerin zihinleri nde olusturulan diinyalarinda
kendi yaklagimlan ile matematiksel bilgilere ulagmalar beklenmektedir, Radikal olu s-
turmacilik  etkili matematik egitiminin, matematiksel bilgilerin dogasina ve
epistomolojik prensiplere dayanmasmin gerekliligi izerinde durmaktadir (Davis, Maher
ve Noddings, 1997).

Radikal olusturmaciiga gore hicbir bilgi essiz, degismez ve tek yol degildir. Bir
problemin ¢dztimii cok bagarih ve kullarugh gozitkebilir ancak bu ¢dztimiin tek olasi ¢ -
ziim olarak ilan edilmesi dogru degildir (Steffe ve ark., 1996). Ogrencilerin yaratici ve e-
lestirel ditgtinmelerinde ilerleme saglayabilmek icin grenciler birden fazla ¢tziim yol u-
nun bulundugu problemler ile karsi kargiya birakilmal, hatta &jre ncilere birden fazla
dogru cevabin olabildigi problemlerin var olabil ecefi gbsterilmelidir.

Matematik Ogretiminde Olugturmacilia Dayali Degerlendirme Siireci

Brooks and Brooks (2001, s: 87) olusturmact siniflarda degerlendirmenin nasil old u-
gunu goyle agiklamaktadir: “Olugturmacilikta degerlendirme; hem dgrencinin &grenm e-
sini, hem de gretmenin dgrencinin égrendikleri hakkinda bilgi edinmesini ilerletmek i-
¢in yararlanilan bir arag olarak kullamilmahdir. Degerlendirme kimi &grencilerin kend i-
lerini iyi hissetmelerini kimilerinin dersten uzaklagmalarim saglayacak not vermeye d a-
yah bir ara¢ olarak kullarlmamalidir.” Olusturmacihga dayal ders ortaminin matem a-
tik dgretimine katkisiin bulunmasinda rol oynayan etmenlerden bir tanesi; saglikli bir
degerlendirme yapisinin bulunmasidir. Olugturmaciliga dayal lgme ve degerlendirme,
dgrencilerin bildiklerini ortaya koymalarm saglamaya yonelik olmalidir. Ogrencilerin
bilgiyi yapilandirmalarini beklemek ve sonrasinda sadece testlerle veya yazili siavlarla
degerlendirmek dogru bir yaklasim degildir, Bu tiirden bir uygulama, hem tgretim s ii-
recinin dogru sekilde ilerlemesine hem de degerlendirme &lgiitlerinin uygulanmasina
engel olacaktir. Ogrenciler, okullari iglerine yaramayan bilgileri edindikleri kurumlar o-
larak gorecekler ve okullarda 6grenilenlerin gergek yasamla iligkisini kuramayacakla r-
dir.

Ulkemizde matematik derslerinde 6grenci basanisiun degerlendirilmesinde yarar-
larnlan dlgme araglary; bagan testleri ve yazih siavlardir, Ttirmiikli (2003) arashrmas: n-
da Tiirk matematik tgretmenlerinin, égrencilerini, kendilerinin hazirlammg olduklan y a-
zililar, simif ici durumlanm deferlendirerek vermis olduklan sbzltiler ve dénem odevi ile
degerlendirdikleri bulgusuna ulagmigtir. Ofrencilerin edindikleri bilgileri yeni durum-
larda uygulayabilme ve gercek yasam problemlerinin tistesinden gelebilme beceril eri
goz ardi edilmekte, dilsiik diizeyde sorularla égrenci bagans: belirlenmektedir. Olus-
turmaci sinif ortamlarinda matematiksel gelisimin degerlendirilmesinde test ya da kisa
cevapl agik uclu yazili sinavlarinin yaninda kendi kendini degerlendirme, simif dege r-
lendirmesi, gozlem raporlari, basarima dayah sinav, kigisel geligim dosyalar, tutum 61-
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cekleri, kigisel gortismeler, raporlar, projeler, kavram haritalar1 da kullanabilir. Ogre t-
menler, 8grenciler igin uygun olanlardan birkagini bir arada kullanarak Sgrencileri d e-
gerlendirmelidir (Semerci, 2001: 437). Bunun yar sira grencinin kendisinin degerlendi-
rilme siirecine dahil edilmesi ve bundan sorumlu tutulmasi, kendi 6grenme siireci iiz e-
rinde de istekli davraniglar sergilemesini saglayacaktir. Aragtirmalar, grencilere doniit
veren ve onlari 6lgme stirecine dahil eden tlgmelerin grenmeyi gelistirdigini goste r-
mektedir (Black&William, 1998).

Ogrenci dgretmen arasindaki iletigimi arttirarak, 8gretmenin bireysel ihtiyaglara g 6-
re 6gretim vermesi olusturmaci yaklasim altinda mii mkiin goriilmektedir (Tiirnikli,
2003). Yapilan ¢alismalar, olusturmaci yaklasimi temel alarak kullanuilan degerlendirm e-
lerin 6grencinin §grenmesine olumlu yénde etkisi oldugunu gostermigtir (Torrance &
Pryor, 1998). Geleneksel degerlendirme ve olusturmaci degerlendirme arasind a birtakim
farklihklar bulunmaktadir. Asagidaki gizelge gel eneksel ve olusturmac: deferlendirme
yapilarini kargilaghrmaktadir (Otting & Zwall, 2003, p.8).

Tablo 1

Geleneksel Degerlendirme ve Olusturmaci Degerlendirme Arasindaki Farklar
Geleneksel Degerlendirme Olusturmac: Degerlendirme
Programdan ayr testler Rehberlik ve derecelemenin entegrasyonu
Birbirinin tekrari olan testler Izlenecek yolu belirlemek igin test
Giivenilirlik gegerlikten daha baskin Gegerlik yiiksek
Baskin biligsel beceriler Bilgi, beceri ve tutumun entegrasyonu
Kazamnilan beceriler arasi geqis yapilmamasi Baglangic noktasinda kritik olaylar
Bilginin yeniden {iretimi Uzman yeterliginin ortaya konulmasi
Az ve geciken geribildirim Hizli ve zengin geribildirim
Formatta cok az degisim Odev ve aligtirmalarm karisimu
Bilginin bir mal gibi kazammi Bilginin paylagim

Tabloda da vurgulandif gibi geleneksel degerlendirmede; 6grenciler birbirine be n-
zer ve niteligi diisiik sorularla degerlendirmektedir. B unun yam sira biligsel becerilerin
duyussal ve psikomotor becerilere gore daha cok gelistirilmeye cahisildig ve bilgilerin
yeniden kesfedilmesi yerine var olan bilgilerin direkt kazamlmasimin beklendigi de g 6-
rillmektedir. Geleneksel deferlendirmenin amaci 6grencileri bag arilarina gre siralamak
oldugu igin geribildirimlerde de yetersiz olmaktadir. Olugturmaci degerlendirme, gege r-
ligi yiiksek sorularla 6§rencilerin bilgi, beceri ve tutumlarinda degisimi belirleyerek bir
sonraki adimu planlamay: amaglamaktadir. Degerlendirme siirecinin baslang: cinu olug-
turan sorular &grencilerin ilgisini ¢ekecek kritik olaylardir. Geleneksel degerlendirme
siirecinin aksine olusturmact degerlendirmede &grencilere hizli ve zengin geribildirim
sunulmaktadir,

Ogrencilere bir test verip ne derece iyi yaptiklarm 6gr enmek istemektense, tgrenci-
lere bir gorev verip dgrencinin ¢bztime bagariyla ulagirken ne diizeyde ve ne gesit yar-
dima ihtiyaci oldufunu belirlemek daha uygun olacaktir. Testler, 6zellikle coktan segm e-
li testler belirli bir bilgiyi 6grencilerin bilip bilmedi klerini tespite ytnelik yapilandirl-
maktadir. Ogrencilerin galigmalariu dogru-yanls, iyi-kétil diye simflamaktan éte bir
yaklagim uygulanmalhidir. Ogrencilerin © grenmesi, degerlendirme stirecinde de devam
etmelidir. Ogrenme, 6gretmen-dgrenci etkilesimi ve tgrenci gozlemleri yoluyla deger-
lendirme, testlere gtire 6grenciler hakkinda daha fazla bilgi edinmeye yardimci olma k-
tadir (Brooks&Brooks, 2001). Olusturmacilikta degerlendirme yontemlerini Neimyer
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“Yapisal Degerlendirme” ve “Siireg Y onelimli Degerlendirme” olarak iki baghk altinda
toplamaktadir. Yapisal degerlendirme konunun ne anlatmak istediginin ortaya koyma k-
ta, stireg yonelimli degerlendirme ise 6grencilerin goriiglerini degerle ndirilerek davrang
degisimi igin gerekli sonuglara ulastirmaktadir (Neimyer'd en akt. Semerci, 2001).

Matematik derslerinde &grenciler genellikle yoneltilen problemleri ¢oziip ¢bzem e-
melerine gore degerlendirilmektedir. Oysa 6grencilerin bilmediklerini aragtirmak degil,
konuyu ne derece iyi 8grendigini belirlemek amag olmahdir. Ogretmenler, dgrencilerin
bilgileri kendilerinden farkh yapilandirabileceklerini anlamak zorundadir (Ward, 2001).
Bunu anlayabilmek i¢in 6gretmen ve dgrenci arasindaki iletigimin iyi kurulmas: gere k-
mektedir, Matematik derslerinde rastlanan 6grenci davramslar indan biri, 6grencilerin
yanhs yapma korkusuyla derse katilmaktan kagmmalar: ve kattlim gostermemeleri y 6-
niindedir. Degerlendirme siirecinde bu iletigimin saglikh olarak gerceklestirilmesi; & g-
retmenin Ggrencinin hata yapmasi durumunda eksi vermesi yerine dogru diistindiigiin-
de art: puan vermesi yoluyla saglanabilir (Noddings, 1990). Bu yolla &grenciler fikirlerini
soylemekten kaginmayacaktr. Yanlis yapmaktan korkmayan @grenciler sorgulayan, a-
ragtirmaci ve bilgileri yeniden kegfetmeye yatkin bireyler olarak ye tigecektir.

Matematiksel Bilgilerin Olusturmaciliga Dayali Degerlendirilmesi:
“Ev Maketi” Ornegi

Olusturmacihiga dayal degerlendirme siirecinde performans dege rlendirilmesinden
yararlanmak miimkiindiir. Ctinkii performans degerlendirmesi grencilerin konuyla il-
gili neler yapabildigini grenmeyi amaglamaktadir. Ogrencileri bilgiyi edinme stiregleri-
nin ve edinebilme diizeylerinin dikkate alinmasi nedenlerinden biri olabilir. Performa n-
sa dayah degerlendirmenin diger degerlendirme cesitlerinden farkh yonleri bulunm ak-
tadir. Bu farkli yonler olugturmaci degerlendirme anlayisinda performansa dayah dege r-
lendirilmenin uygun olma nedenlerini de netlestirmektedir. Performansa dayal deger-
lendirme ile yaygin olarak kullarulan diger degerlendirme gesitleri arasindaki iligki Ci-
zelge 2’ deki gibi gdsterilebilir.

Tablo 2
Degerlendirme Cesitlerinin Karsilagtirilmasi
(Stiggins'ten adapte eden Airasian, 1994, p.229).

Standart Yazili
Sozlii D, Performans D.
D. Testleri D. Testleri
Amag En yitksek verimlilik Diginme becerilerini Ofrenme  stiresince Bilgiyi gercek yasama
ve giivenirlilikle or- we bilgiyl yapilandir- bilgiyi degerlendirme transfer edebilme be-
nek bilgi ma seklini degerlen- cerisini degerlendirir.
dirme
Oyenci.nin Oku, degerlendir ve Bilgiyi organize etme Sdzel cevap verme Planlama,  yapilan-
Sorumlulugu Se¢ ve olugturma dirma ve &zgln bir
yanit verme
En Onemli Verimlilik-her iinitede Karmagik biligsel so- Ogretime de deger- Performanslari  hak-
Avantaji test igin pek ok nuglan blgebilir lendirmeye de kaul- kinda zengin ipuglan
konuyu idare edebilir mast sunmast
Oﬁ‘enmeye Tam anlamiyla orga- Yazma becerilerini ve Ofretmene dgretimin llgili problem durum-
Etkisi nize edilirse diisinme  distinmelerini  des-  etkililigi hakkinda larinda var olan bece-
becerilerini destekler.  tekler. hizh déndt saglar. rilerin  kullanimim
vurgular.

Tablo 2'den de goriildiigii gibi performans degerlendirmesi, amag, 6grenciye verd i-
#i sorumluluk ve dgrenmeye olan etkisi yoniinden olusturmact defgerlendirmenin hede f-
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leri ile geleneksel degerlendirme ytntemlerine gre daha ¢ ok uyusmaktadir. Ciinkii per-
formansa dayal degerlendirme bilgiyi gergek yasama transfer edebilme becerisini dege r-
lendirmekte; planlama, yapilandirma ve zgiin bir yamt verme sorumlulugunu dgrenc i-
ye vermekte, ilgili problem durumlarinda var olan becerilerin kullanumini vurgulayarak
ogrenmeye etki etmektedir, Bu araglardan matematik tgretiminde nasil kullanilabilec e-
gine iliskin bir senaryo trnegi asagida verilmektedir (Anonymous(b), 1994). Ogrencil e-
rin bu senaryoda verilen gorevi gerceklestirmesinde 8gretmen tarafindan hangi yollarla
ve hangi dlgiitler agisindan degerlendirilebilecegi belirtilmektedir.

“Sizin ve ailenizin, thtiyag duyulan hemen hemen her seyin kigilerin ken-
dileri tarafindan dretildigi bir toplumda yagadigunzt hayal edin. Aileniz bir ev
yapmay: planlamaktadir. Ailenizin ve komgularimzin Him materyalleri topla-
malart gerekmektedir, Siz de materyal toplamakta yardim etinek istiyorsunuz ve
elinizden geldigince toplayabildiginiz tim malzemeyi topladiniz ancak aileniz
icin yeferince biiyiik bir ev inga edememe endigesi icindesiniz. Aileniz igin
muimkiin olan en biiyiik alana sahip kapali bir ev plam olugturunuz.”

Ogrenciler, bu senaryonun ortaya koydugu problemi ¢ézme siirecinde sergiledikleri
performanslan dogrultusunda degerlendirilecektir. Problem, 6gren cilerin akil yiirtitme-
lerini ve esnek diigtinmelerini gerektirmekte, elegtirel diisiinmelerini saglamaktadir. B u-
nun yani sira matematiksel diigtincelerinin gelisimini de desteklemektedir. Senaryo
problemi 6grencilerin matematiksel kavramlar {izerine tartigmalar yap masini saglaya-
cak, 8gretmen de bu stiregte 6grencilerin edindikl eri bilgilerin yeterliligi dogrultusunda
karar verebilecektir. S8z konusu tartigmalarin neler oldugu ve nasil degerlendirilebilece-
gi asagnda belirtilmektedir.

Ogretmen Beklentilerinin Belirlenmesi, Gézlem Raporlar: ve
Performans Sinavlar:

Ogrencilerin performanslarmin belirlenmesinden bahsedildiginde, bu performansi
belirleyen kisiden kigiye degisebilen beceriler anlagilmamahidir. Performansa dayal d e-
gerlendirme sonunda ulagiimasi muhtemel kararlan tamimlayan net bir amaca sahip ol-
mall, 6grencinin hiikiim verilecek performansimin goézlenebilir y6nlerini tammlamals,
performansin 6lciilmesinde onceden belirlenmis uygun kriterlere ve kesin puanlamaya
sahip olmahdir (Airasian, 1994). Yukanda verilen senaryo drnegi incelendiginde cahgma
icin Ogrencilerden gergeklegtirmesi beklenen davraniglar; geometrik gekiller arasindaki
iligkileri fark edebilme, geometrik sekillerin alanlarim hesaplayabilme, gorsel diisiin e-
bilme, birlikte is yapabilme, problem ¢ézebilme, problemin ¢éziimii siirecinde esnek ve
elestirel diisiinebilme olarak ifade edil ebilir.

Ogprencilerin, gegitli ytizey planlarim hazirlarken kag farkli geometrik sekli goz on ii-
ne aldiklar, her bir durumda ¢6ztimiin ne yénde degistiginin ortaya konulmasi, igbilii-
mii yaparak daha hizh ¢bziime ulasmaya ¢alismasi ve dogru yonde tahminlerde bulun a-
rak problem ¢&ziimiine ydnelmesi, 8gretmenin bu senaryo gergevesinde dikkate alacag
bazi kriterler olarak belirlenebilir. Bunun yam sira §grencilerin problem ¢ézme basam ak-
larim gergeklestirebilme basarilan da dikkate alinabilecek énemli dlgiitlerden bir tanes i-
dir. Orencilerin grupca sectikleri ailede bulunan kigi sayist ve ozelliklerini belirleyebi 1-
mesi, her birinin dzelliklerine uygun odalari ve oda sayisiu olugturmal an gibi ayrintla-
ra deginmeleri onlarin elestirel diisiinme d iizeylerinin gostergesi olacaktir, Ogrencinin
elinde bulunan verileri belirleyerek problemi anlayabilmesi, ¢dziimii i¢in farkh stratejiler
gelistirebilmesi ve aragtirmalar yapabilmesi stirecinin taki bi de 6nemli asamalardan biri
olarak gosterilebilir.
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Ogretmenin belirlenen bu amaglar gerceklestirmek tizere ortaya k onulan kriterleri
gz tnline alarak her ders tuttugu gozlem raporlan 8grenci basarisim belirlemede o 1-
dukga gegerli bir arag olacaktir. Hatta 6gretmen aym becerileri lgmek tizere hazirladig
benzer kisa bir senaryo ile 6grencileri performans sinavina tabi tutarak aym gozlem a-
raglari ile raporlar tutabilir.

Kendi Kendini Degerlendirme ve Akran Degerlendirmesi

Ogrencilerin yapilan bir proje veya performans sinavlarinda hazirladif materyali
simiftaki diger arkadaslarina sunmasiru isteyerek sinif igi tartigmalar yaratilabilir. Cesitli
verilerden elde edilen sonuglan karsilagtirmalar saglanabilir ve bu stiregte 6grencilerin
esnek ditstinme becerileri belirlenebilir. Ornegin dgrencilere “Ytizey sekli ii ¢gen olsa ne
olurdu?”, “Evin duvarlanmn dikey mi yoksa meyilli olmasi daha uygundur?” gibi sor u-
lar yoneltilmesi gorsel diistinmelerini saglayacak ve bu yonde bir geligim saglanacaktir.
Bu sekilde yapilan galigmalarin sunulmas: sonrasinda 6grenciden ve 6grencinin suuf a r-
kadaglarindan calismanin degerlendirmesi istenebilir. Bu yolla hem dgrencilerin iyi birer
elegtirmen olabilmeleri i¢in mevcut bilgilerini yenilemeleri hem de kendi eksikler ini
kendilerinin gérmeleri saglanacaktr,

Kigisel Gelisim Dosyalan ve Kisisel Goriigmeler

Ogrencilerin galismalanm destekleyici olmasi amaciyla yaptiklan ¢aligmalarn do s-
yalanmas: ve siireg sonunda matematiksel anlamda belirlenen amaglarin gerceklestirme
geligimlerinin tespitinde kisisel gelisim dosyalar énemli ipuclan saglamaktadir. Kisisel
gelisim dosyalarinda &grencilerin gozlem raporlan, verilen problemi ¢zmek igin ya p-
mus olduklan araghrmalar, akil ytiriitme stireclerini gisteren caligma yapraklan ve a-
maglanan davrams: edinmek tizere yaptig tiim ¢alismalar bulunabilir. Ogrencilerle s ii-
reg iginde yapilan kigisel goriismeler de 8grencinin mantiksal akil ytirtitme becerilerini
agifa ¢ikarmada ve 6grencinin yanls anlama veya kavram yanilgilarim belirlemede y a-
rarh olacaktir. Verilen senaryoda, ytizey alaninin dikdor tgen olmasi gerektigini diistinen
bir 6grenciye “Neden dikdortgen yiizeyin en uygun geometrik sekil oldugunu diigtin ii-
yorsun?”, “Efer paralelkenar olsayd: dikdortgen ile aym alana sahip olur muydu?” gibi
sorular yonlendirilerek 6grencinin diigiinme diizeyi 8grenilmeye gahsilabilir.

Projeler

Ogrencilerden senaryoya gore kendilerince en dogru oldugunu disiindiikleri bir
“maket ev” projesi hazirlamalari ve sinif arkadagl arina aragtirma ve uygulama siiregleri
de dahil, ¢ahsmalarim sunarak tartismalan istenebilir. Her grubun kendi olusturdugu
projeyi sunmas: sonucu, 8grencilerden sinifga en mantikhi ¢6ziim yolunu tartigmalar: i s-
tenebilir. Ogrenciler sadece yaptiklan projeyi anlatmakla degil, projeyi gerceklestiri rken
edindikleri matematiksel iligkileri anlatmakla da yiiktimliidiirler, Boylece geometrik § e-
killerin tzellikleri ve alanlan ile ilgili bilgileri kendilerinin olugturmalarimin yam sira
kendileri tarafindan tartigilarak degerlendirilmeleri de séz konusu olmakta dir. Ogret-
men dgrencinin verdigi cevabin dogrulugundan cok, bu cevabi vermesine etken olan
noktalar1 aragtirir. Bu noktada matematik 6gretim programlarinin genel amaglarindan
olan problem gézme becerisinin gelistirilmesinde olusturmacihikla gretim hizmeti sun-
manin dnemi ortaya cikmaktadir. Onemli olan 6grencinin verilen problemin dogru s o-
nucunu sdylemesi degil, bu sonuca ulasmada i zledigi yoldur.

Tartigma

Olusturmacilik yaklagimimin egitim ve tgretim siirecine olumlu ka tkilari, yapilan
aragtirmalar sonucu ortaya konulmaktadir, Bu yaklasmmn basariya ulagmasindaki en
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énemli bilesenlerinden biri olan 6l¢me ve degerlendirme siirecinin dogru ve anlamh bir
gekilde gerceklestirilmesi, grencilerin biligsel ve duyussal gelisimlerinde ilerleme ka y-
detmelerini saglayacaktir. Bu noktada olusturmacilifa dayali d eerlendirmede Ggretmen
rollerindeki degisimler ortaya ¢itkmaktadir, Olusturmacihikta 6gretmenler bilgi aktarm a-
y1 durdurmali ve tgrencilere bilimsel diigtinme becerileri kazandirarak, bilgiyi ve bili m-
sel ilkeleri kendilerinin dgrenmesi igin gereksinim duyduklar stiregleri belirleyen olu -
turmacihig uygulamaya baglamalidirlar (Lapadat, 2000). Ogrencilerin anlamli olan veya
olmayan tiim fikirlerinin dikkate alinmasi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Ciinkii
olugturmact 6grenmede, grencilerin bireysel diisiinceleri de énemlidir (Fosnot, 1996).

Kavramlar ve kavramsal iligkilerin zihne aktarmarun fiziksel bir yolu olmadifna
gore dgrencilerinin saglam olarak ogrenmesini isteyen bir dgretmen 6grencilerin kendi
kavramsal diinyalarimi modellemelerine firsat tamimali ve desteklemelidir (Glasersfeld,
1991). Bunu saglamak; radikal olusturmacihiga dayal 6grenme ortamlarimm sekillend i-
rilmesi ile miimkiindiir. Olusturmacilikta 6grencilerin tutum ya da kayg: gibi duyussal
ozelliklerinin de degerlendirilmesi égretim siirecine katkida bulunacaktir. Ozellikle m a-
tematige yonelik tutumun genelde olumsuz oldugu goz tniine alimirsa, dgrencilerin bu
anlamdaki gelisimlerinin takip edilmesi de nem kazanmaktadir.

Sinif igi iletisimin saglikli olmasi da, olusturmacilikta 6nem kazanmaktadir. Ogre t-
menler, degerlendirmenin olumlu olarak gerceklestirilebilmesi i¢in dgrencilerin diisii n-
celerini rahathkla ifade edebildikleri simf ortamlar: yaratmalidirlar. Bunu saglamanin
yollarindan biri de 6grencilerin yanhs yaptiklar1 zaman ceza ile kars: karsiya kalmal arini
engellemektir. Ofrencinin soruya veya konuya bakig agisint 8grenmek, 6grencileri d e-
gerlendirme agamasmda Gnem kazanmaktadir. Olugturmacilifa gére matematik dersl e-
rinde dgrencilerin belli bir zaman dilimi igerisinde kavramlar: nasil yapilandirdiklar ve
diger matematiksel kavramlarla nasil iligkilendirdikleri, matematigin ardisik ve yigilmah
yapist nedeniyle biiylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle 6grencilerin diigiince yapilarmimn
dgrenilmesi ve nasil kazandiklarinmn belirlenmesinde degerlendirme stireci biiyitk 6nem
tasimaktadir. Ogrencilerin gelisimlerinin belirlenmesi ve ilerlemesi igin ¢aligmalarin y a-
pilmas: yanlis kazamlan kavramlarin diizeltiimesini saglayacaktir.

KAYNAKCA

Airasian, P.W. (1991). Classroom assessment. New York : McGraw-Hill.

Anonymous(a). (1992). Ministry of Education. Mathematics in the New Zealand curriculum,
Wellington: Learning Media.

Anonymous(b). (1994) Southwest Educational Development Laboratory. Constructivism and
Geometry, Classroom Compass, 1(3). http://www.sedl.org/scimath/compass/v01n03/3.htm]
Son erisim 28/04/2004.

Black, P. ve William, D. (1998). Inside The Blackbox: Raising Standards Through the Classroom
Assessment. New York: Phi Delta Kappan, 80-2.

Brooks, ]. ve Brooks, M. (2001). The Case For Constructivist Classrooms. USA: Merrill Prentice Hall.

Davis, R,; Maher, C.; Noddings, N. (1997). Constructivist Views on the Teaching and Learning of
Mathematics, A Monograph Series of The NCTM.

Fosnot, C. T. (1996). Constructivism: Theory, Perspectives, and Practice. New York and London:
Teachers College Press.

Lapadat, J.C. (2000). Construction of science knowledge: scaffolding conceptual change through
discourse. Journal of Classroom Interaction, 35 (2), 1-14.

Martha, C. ve Villalba, G. (1992). Aspects of Radical Constructivism and Its Educational
Recommendations, ICME-7 Working Group 4, Quebec.



Egitim Araghirmalan 47

Noddings, N. (1990). Constructivism in Mathematics Education. In Constructivist Views on the
Teaching and Learning of Mathematics, pp. 7-18. Reston, Va.: National Council of Teachers of
Mathematics.

Otting, H. ve Zwall, W. (2003). Assessment In A Constructivist Learning Environment, The 13th
World Conference on Cooperative Education.

Semerci, C. (2001). Olusturmacilik Kuramina Gore Olgme ve Degerlendirme, Kuram ve Uygulamada
Egitim Bilimleri, 1(2)..431-439.

Sewell, A. (2002). Constructivism And Student Misconceptions, Australian Science Teachers [otrnal,
48(4), p. 24.

Steffe, L.; Nesher, P.; Cobb, P; Goldin, D.; Greer, B. (1996). Thearies of Mathematical Learning, New
Jersey: Lawrence Erlbaum Associates.

Topscott, D. (1999). Educating The Next Generation, Educational Leadership,6.

Torrance P. ve Pryor ]. (1998) Investigating Formative Assessment: Teaching, Learning and Assessment in
The Classroom. Buckingham: Open University Press.

Tiirniiklii, E. (2003). Matematik Ogretmenlerinin Olgme Ve Degerlendirme Pratikleri ve Ofrencinin
Ogrenmesini Geligtiren Degerlendirmeleri: Ttirkiye ve Ingiltere’deki 11-14 Yas Grubu Ogret-
menleri ile Caligma, Hacettepe Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24:108-118

Von Glasersfeld, E. (1980). The Concepts of Adaptation and Viability in A Radical Theory of
Knowledge. In LE. Siegel, D.M. Brodanski, R.M. Golinkoff(eds.) New Directions in A Piagetiean
Theory and Practice. Hillsdale, Erlbaum.

Von Glasersfeld, E. (1990). Environment and Communication. In L. Steffe & T. Wood (Eds.)
Transforniing Early Childheod Education: An International Perspective, Hillsdale, Erlbaum.

Von Glasersfeld, E. (1991). Cognition, Construction of Knowledge, and Teaching. Synthese, 80(1),
121-140.

Ward, C. (2001). Uder construction: On becoming a constructivist in view of the standards, The
Mathematics Teacher, 94(2), p.94.

SUMMARY

Constructivism is a kind of learning philosophy which catchs all of the education
researchers’ eyes working on miscallenous branches and also those in Turkey within
recent years as well. The basic principle of this philosophy is that the information would
be more permanent in case it is constructed by the student’s ownself. General
approaches in constructivism are the social constructivism and the radical
constructivism. In social constructivism, it is believed that knowledge is developed by
being shared via social interaction. The radical constructivism is a kind of learning
philosophy which was raised by Von Glasersfeld having similar and different properties
when compared to other constructivist approaches. Radical constructivism is a kind of
initiative aiming at the development of learning theory and it argues that radical
notations such as information, reality and truth should have evolutions
(Martha&Villalba,1992). It is such an approach that foresees that every individual should
find his/her own truth by synthesizing the information s/he had by means of his/her
own experiences throwing light on science and actuality. The accessed results of the
experiences that had had by every individual is different. Those results might resemble
each other, however it would not be correct to say that they are the same. Sharing of
ideas, meanings and information can be assimilated as sharing of an apple pie; nobody
can taste as the other but can share a common savour relating to the pie (Steffe et.al.,
1996).

Learning is not a process of a concept addition but an interaction between the
existing ideas of students, information and the experiences that they had had in the
classroom. In such areas as Mathematics where it is impossible to reach general or
special targets without a passage between concepts, it is necessary to construct
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information by incorporating different schemas. Concept teaching should be carried out
by helping students develop mathematical thinking skills.

The radical constructivism, which is used as a learning philosophy in Mathematics
has come out by means of philosophic opinion related to the nature of information. The
radical constructivism refuses the idea that the world can be known directly or that the
information can be transferred directly from the teacher to the student. Von Glasersfeld
stated that the adaptation target which helps to struggle with the world by our activities
should also be taken into consideration in addition to the fact that the information to be
constructed activatedly by the learner (Glasersfeld, 1980).

It can be stated that the radical constructivism depends upon two basic principles:
“what is information?” and “how can we get that information?” (Steffe et. al, 1996). These
two principles require that individuals should have right to determine what the
information they expect to get is and also to act relying on themselves and the
experiences that they had in order to decide how to get that information. The radical
constructivism claims that the nature of information acquisition of human being
depends on to be constructed according to the individual’s own life experiences. It will
be seen that experiences of every individual is valuable and unique for him when we
take the fact into consideration that they are depending upon their contents (Davis,
Maher and Noddings, 1997). “The information is not an article that could be transferred”
(Glasersfeld, 1990, p.80). Because of that fact, the information is in question to be
constructed as a result of an association with the experiences that the individuals
acquired by means of their own livings,

According to the radical constructivism, acquisition of mathematical constructions
to the student can not be seen apart from existing constructed information. Identically,
the construction of a problem cannot be stated meaningfully ignoring the knowledge of
the problem solver. Also a matematical concept cannot be expected to be constructed as
the same by different individuals. The reason of that is not only the construction of the
information by experiences of every individual, but also the fact that the radical
constructivism does not argue that two individuals can acquire the same information.

According to the radical constructivism none of the information is unique, stable or
one way. A solution of a problem can seem to be very succesful and useful, however it is
not true to declare that it is the only probable one (Steffe et. al., 1996). The students have
to be exposed to divergent problems and moreover it should be demonstrated to the
students that problems having more than one correct solution can exist in order to
progress their creative and critical thinking skills.

Brooks and Brooks define how the assessment would be in the constructivist
classrooms as the following way: “assessment should be used as an agent for
progressing both learning of the student and knowledge of the teacher about learning of
the student. Assessment should not be used as an agent depending upon giving marks
that ensuring some of the students to feel good and the others to depart from the
lesson.”

Neimeyer defines assessment methods as “constructive assessment” which explains
what the aim of the subject is, and as “process oriented evaluation” which transmits to
required results for alteration of behaviour by assessing the opinion of students (quoted
from Neimeyer by Semerci, 2001). When assessing the mathematical progress in
constructivist environments, self assessment, classroom assessment, observation reports,
examinations relying on performance, personal improvement files, attitude scales,
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personal interview, reports, projects and concept maps can also be used in addition to
tests or short answer open ended examinations. The teachers should assess the students
by using several proper ones for students (Semerci, 2001 :437). In addition to that,
contribution of the student her/himself to the assessment process and giving
responsibility for that would cause willing behaviours for her/his own learning process.
The research points to that measurements which give feedback to students and contribute
them to the assessment processes improve the learning. (Black & William, 1998).

It is possible to use performance assessment during the assessment process
depending upon constructivism. For that reason, it would be proper to apply
performance assessment agents in the given subject. A scenery example is given about
the use of these agents in Maths instruction (Anonymous(b), 1994) and the evaluation is
stated which methods and criterias to be performed within the process of carrying out
the data given in this scenery by students. The assessment methods which can be used
within this scenery have been classified as follows;

* Determination of teacher expectancies, Observation Reports and Performance
Tests

o Self assessment and pear assessment
¢ Personal Improvement Files and Personal interview
= Projects

As a result of the research performed, it is stated that the constructivistic approach
has positive contributions to the education and instructional process. Performing the
assessment process - that is one of the most important components for succeeding this
aproach - correctly and meaningfully will provide progression of cognitive and affactive
improvements of students.

In-classroom communication to be performed regularly has importance in
constructivism. The teachers should create classroom environments in which the
students can state their opinion in comfort in order to assess them. One of the methods
for this process is to prevent punishment when the students are wrong. Learning the
point of view of the student to the question or subject is important during assessment.

According to the constructivism, how the students construct the concepts and how
they associate them with the other mathematical concepts in a certain period is
important because of its sequential and cumulative structure. For that reason the
assessment process is very important in order to learn the structure of opinion of
students and to determine how they acquired them. Determination of the student
improvements and progression studies will provide correction of concepts, which were
wrongly acquired.
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ABSTRACT

GIRIS

Onuncu simuf 6grencilerinin 6grenme stilleri ve
geometrik diistinme diizeyleri

Tenth Grade Students’ Learning Styles and Their
Geemetric Thinking Levels

Nesrin OZSOY' Emine YAGDIRAN" Giilcan OZTURK"

Bu aragtirmamin amact 10. sinif 8grencilerinin tgrenme stilleri ile geometrik dii-
stinme diizeylerini belirlemek ve aralarindaki iliskiyi arashrmaktir. Araghrmanin
trneklemini Bahkesir'de bir Anadolu lisesinde 6grenim géren yetmis dokuz 10.
simf drencisi olusturmaktadir. Aragtirmada égrencilerin dgrenme stillerini belir-
lemek igin Kolb Ogrenme Stili Envanteri ile geometrik dtigtinme dtizeylerini be-
lirlemek igin arastirmacilar tarafindan hazirlanmis 25 sorudan olugan bir geomet-
ri testi kullamlmugtir, Elde edilen verilere gore, grencilerin genelde ayngtiran ve
dztimseyen trenme stillerine sahip olduklan ve geometrik dilsiinme diizeyleri-
nin de diizey 2 (analitik dénem) ve dtizey 3 (yasantiya bagh gikarim) oldugu or-
taya gikmugtir. Ogrencilerin her iki testten almug olduklar puanlar arasindaki ilig-
kiye ¥ testi ile bakilmigtir. Ogrenme stilleri ile geometrik duistinme diizeyleri ara-
sinda anlaml bir iligki bulunamamstir [%4=6.396, p=0.38 > 0.05]. Bu bulgular
onuncu sinuf dgrencilerinin geometrik diisiinme dtizeylerini tahmin etmede 6§-
renme stillerinin etkili bir degisken olmadifim gostermektedir.

Anahtar sizciikler: Ogrenme stilleri, geometrik dilstinme dtizeyleri

The purpose of this study was to investigate the relationship between tenth grade
students’ learning styles and their geometric thinking levels. Participants were 79
students of tenth grade from an Anatolian high school in Balikesir. Kolb’s Learn-
ing Style Inventory was used to determine their learning styles; and, a Geometric
Thinking Levels Test consisting twenty-five, was administered to determine their
geometric thinking levels. Results showed that students had assimilator and con-
verger learning styles, and they were at level 2 (analysis) and level 3 (Informal
deduction) in general. In order to determine the relation between their learning
styles and geometric thinking levels, ¥* test was conducted. No statistically sig-
nificant relationship was found between tenth grade students’ learning styles and
their geometric thinking levels [x%=6.396, p=0.38 > 0.05]. These findings point
out the fact that learning styles could not be considered as an effective contribu-
tor to participants’ geometric levels.

Keywords: Learning styles, geomelric thinking levels

Ogrenme bireyde kendi yasantisi yoluyla kalia izli davrams degisikliginin ortaya
¢ikmasi olarak tammlanmaktadir (Senemoglu, 2002). Yasantimin ve davrams degisiklig i-
nin bireylerin kendi tzelliklerine gore farkhlasmas: s6z konusu oldugundan; her b ireyin
dgrenmede kendine has §grenme stili vardir. Bireylerin farkh 6grenme stillerine sahip
olmasi, 6gretim etkinliklerinde bu stillerin dikkate alinmasim gerektirmektedir.

* Prof. Dr. ADU: Egitim Fakiiltesi, nesrinozsoy@yahoo.com
" BAU: Fen Bilimleri E. Mat. Egt. Yk, Lis. Ogr.
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Geometri 6gretiminde Van Hiele kuramina gtire geometrik diigtincenin geligiminin b i-
linmesi ve bu gelisim 6zelliklerine gore t§retim etkinliklerinin diizenlenmesi énemlidir.

Ogrenme stilleri ve Van Hiele geometrik diistinme kuramlarina goire dgretimde y a-
pilan etkinliklerin 6grenmede etkili oldugu vurgulanmaktadir .

Kolb Ogrenme Stili

Ogrenme stilleri, her bir bireyin 6grenme ortarmm algilamasinin, §grenme ortamu y-
la etkilesim kurmasinin ve dgrenme ortamina tepkide bulunmasinin sabit gostergeleri
olan biligsel, duyugsal ve fizyolojik ozelliklerdir (Yaakub, 1999). Ogrenme stilleri, bir
kimsenin diigiinmesinin, hatirlamasinin veya problem ¢tzmesinin kendine tzgii tarzl a-
rint niteler, sadece belirli bir tarzda davranmaya egilimi belirtirler.

Ogrenme stili tizerine arastirmalar 1940'h yillarda baslamg ve 19701i yillarda daha da
yaygmlagmustir (Peker, 2003). Ogrenme stili yaklasimlary; kisisel farkinda olma gor iisti, egi-
tim program tasarimi ve 8gretim stireglerine uygulama goriisi ile tarusal bakis olarak b e-
lirtilmektedir (Peker, 2003). Bu yaklasimlardan ikincisi olan egitim program tasarim ve
dfretim siireglerine uygulama goriisiinde; bireylerin farkli yontemlerde 6 grendikleri bilin-
diginde, gok yonlti dgretim modelleri kullamlabilecegi vurgulanmaktadir, Bu yaklagim
benimseyen arastirmacilar, Kolb, McCarthy, Butler ve diger bazi aragtirm acilardir (Peker,
2003).

Ogrenme stilleri Kolb'un yasantisal 6grenme kuraminda yer almaktadir. Kolb, y a-
santisal 6grenme kuramim dort asamadan olusan bir déngli olarak tamimlar. Bu asam a-
lar, somut yaganti, yansitic1 gbzlem, soyut kavramsallastirma ve aktif yagantidir. Kolb'a
gore yeni bilgi, beceriler veya tutumlar yasantisal 6grenmenin bu dért bigimi iginde yer
almasiyla gerceklestirilebilir (Kolb,1984dan aktaran: Peker, 2003).

Kolbun bu dért asamal kuramu iki boyutlu bir model kullamr. Bu boyutlardan b i-
rincisi soyut kavramsallaghrmadan somut yasantiya uzamr ve diisey eksende yer alr.
ikincisi ise aktif yasantidan yansitic1 gozleme uzanir ve yatay eksende yer alir. Yansitica
gozlem ve aktif yasant bireyin bilgiyi nasil igledigini, somut yasant: ve soyut kavramsa 1-
lastirma bireyin bilgiyi nasil algiladifim agiklar. (Sekil 1).

Somul Yasant

YERLESTIREN | DEGISTIREN

Aktif yasant Yi gozlem

AYRISTIRAN | OZUMSEYEN

Soyut kavramsallagtirma
Sekil 1: Kolb’un égrenme stilleri

Kolb'un yasantisal 6grenme modelinde bu boyutlar birbirini keserek dort ceyrek d a-
ire olugturur. Bireylerin Kolb &grenme stili envanterinden almug olduklar puan larin bu
dairelerin hangisinde yer aldigina gére bireyin tgrenme stiline karar verilir. Bu modelde
dort sgrenme stili stz konusudur. Bu 6grenme stilleri degistiren (divergent ), 8ziims e-
yen (assimilator), aynistiran (converger) ve yerlestiren (accomadator)'d ir,
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Degistiren 0grenme stiline sahip bireyler yansitici gzlem ve somut yasantiy: ku I-
lamirlar. Bu stildekiler hissederek ve izleyerek dgrenirler. Diigiinceleri bicimlendirirken
kendi duygu ve diigtincelerini gz tniine alirlar. Alternatifleri hayal ederek ve be yin fir-
tinasi ile bircok fikirler tiretirler. Bu bireylerin temel yetenegi, somut durumlar pek ¢ok
agidan gozden gegirmek ve iligkileri anlamh bir sekilde organize etmektir. (Askar ve
Akkoyunlu, 1993; Peker, 2003). Genellikle sosyal bilimler ya da sanat alanlarinda
uzmanlasirlar. Bu 6grenme stilindekiler icin agiklanmas: gereken soru "Neden ?" so-
rusudur. Derse katilim ve anlatilan konulan hisse tmek bu stil §renenleri igin gok 8ne m-
lidir. Degistirenler igin etkin bir 6renmenin gergeklestirilmesinde tgretmenin motive
edici bir rolde olmas: 6nemlidir (Eren, 2002),

Oziimseyen dgrenme stiline sahip bireyler bilgiyi soyut kavramsallagtirma yoluyla
algilar ve yansitic1 gozlemle iglem yaparlar. Daha gok izleyerek ve kavramlar yoluyla
diigiinerek dgrenirler (Agkar ve Akkoyunlu, 1993; Peker, 2003). Insanlarla daha az ve
kavramlarla daha gok ilgili olmaya egilimlidirler. Genellikle matematik ve temel bilim-
lerde uzmanlagirlar. Bu égrenme stilindekiler icin agiklanmasi gereken soru, "Ne" sor u-
sudur. Bu stil 6grenenleri, organize edilmis ve mantikh baglantilarla érgiitlenmis bilgile-
re iyi tepki verirler. Mevcut bilgiler ile kisisel gzlemlerini biitiinlestirmekte ok yet e-
neklidirler. Fikirleri kavramlastirir, yeni diigiince, kavram ve m odellerle ilgilenirler ve
dgrenirken daha ¢ok tiimevarima bir yol izlerler. Bu stildekiler igin §gretmenin kon u-
sunda uzman olmas: énem tasir (Eren, 2002).

Aynigthiran Ggrenme stiline sahip bireyler aktif yasanti yoluyla islem yapar, soyut
kavramsallastirma yoluyla algilarlar. Problem ¢tzme, karar verme, fikirlerin mantiksal
analizi ve sistematik planlama temel 6zellikleridir (Askar ve Akkoyunlu, 1993; Peker,
2003). Ayrigtiranlar dgrenme siirecinde yaparak-yasayarak dgrenme yolunu ter-
cih ederler. Genellikle fen bilimlerinde uzmanlasirlar. Bu 6grenme stiline sahip o-
lanlar igin cevaplanmasi gereken 6ncelikli soru, "Nasil" sorusudur. Simirlan iyi belirle n-
mig bir gevrede, deneme yamilma ytntemiyle 8grenmek bu gruptakiler i¢in anahtar k o-
numundadir. Uygulama olana@ bulunmayan derslerde, ilgi problemleri yagarlar. Bu
gruptakiler igin dgretmenin uygulamalara rehberlik eden kisi olmasi énemlidir (Eren,
2002).

Yerlestiren tgrenme stiline sahip bireyler somut yasant: yoluyla bilgiyi algilarlar ve
aktif yasanti yoluyla islem yaparlar. Bu bireyler kendi analitik ye teneklerinden ¢ok, bilgi
igin diger insanlara son derece giivenirler, sezgisel bir deneme yamlma durumunda
problem ¢ézmeye egilimlidirler. Bu stil 6grenenlerinde yaparak ve hissederek 8grenme
soz konusudur (Agkar ve Akkoyunlu, 1993; Peker, 2003). Bu 6grenme stilindekiler i-
¢in agiklanmasi gereken soru ise, "Eger dyleyse nedir ?" sorusudur. Yerlegtirenler, kars 1-
lagtiklar yeni durumlardaki gergek problemleri ¢zmek igin ders materyallerini uyg u-
lamaktan ve kiigitk laboratuar etkinliklerinden hoslanirlar (Ericson ve Strommer, 1991;
Fuhrmann ve Grasha, 1983’ ten aktaran Bahar ve Bilgin, 2003). Yeni durumlara sezgi yo-
luyla ¢dziim Gnerileri getirirler. Fakat bu ¢oziime nasil ulastiklarinin rasyonel bir ag1 k-
lamasim yapmakta zorlamrlar, Bu stil &grenenleri; 6gretmenden, bilgiyi kendilerinin
kesfetmelerini saglayacak firsatlar yaratmasin beklerler (Eren, 2002).

Ogrencilerin dgrenme stilleri Kolb Ogrenme Stili Envanterine (Agkar ve Akkoyunlu,
1993) vermis olduklari cevaplar ile belirlenir.
Van Hiele Geometrik Diigiinme Diizeyleri

Hollanda'h egitimciler Pierre Van Hiele ve Dina Van Hiele tarafindan 1957 -1959 y1l-
larmda geometrik dilsiinmenin nasil gelistigine iliskin gahsmalar yapilmusgtir. Yapilan ¢ a-
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hsmalar sonucu bu gelisimin bes diizeyde gergeklestigi ortaya gikarilmistir. Geometrik
diizeyler 1980'li yillarda yeniden formiile edilmigtir ve matematik egitimcileri tarafindan
her yerde ozellikle Hollanda’da, Sovyet Rusya’da ve Amerika’da kullanilmustir. Hoffer
ve Burger, Van Hiele'nin galismalarimn ardindan orijinal tammlamalar igin baz degisik-
likler 6ne siirmiiglerdir ve Van Hiele modelinin yanhs yorumlanmasim engellemek igin
prensipler ortaya koymuslardir (Bennie, 1997). Bu bes diizey Piaget'in gelisim basama k-
lar1 gibi sirayla gerceklesmektedir. Her gocuk bu basamaklardan, hepsi aym yaslarda
olmasa bile sirayla gecmektedir. Diizeyler, hem geometrik kavramlar: hem de sebepler i-
ni iceren karmagik yapilan dikkate almaktadir ve yastan daha qok, 6gretime baglidir
(Robison, 2000).

Van Hiele geometrik diigiinme diizeyleri yaslarla dogru dan baglantili olmamakla
birlikte, her insanda bu diizeyler verilen siraya gore gelisim gosterir (Altun, 2000). Orn e-
gin, liglinci simif 8grencisi veya lise Ggrencisi I. Diizeyde olabilir. Aslinda baz: 6grenciler
ve yetigkinler sonsuza dek diizey 1'de kalirlar ve yetigkinlerin énemli bir kisrm diizey
3.'e ulagmazlar (Van De Walle, 2001). Her bir diizeyde yapilan geometrik etkinlikler, d i-
ger diizeye geqisi kolaylastirmaktadir. Geometrik deneyim, diizeyler igerisinde ilerlem e-
de en dnemli faktordiir. Ogrencinin yapisi ve dili bir diizeyden daha yiiksek ise baglant
eksiklikleri olacaktir. Ogrenci, iliskileri kurmadan, biitiin karelerin dikdértgen o ldugunu
ve herhangi bir geometrik ispati ezberleyebilir, fakat mantik icerenleri anlam ada veya
basamaklarin ortaya gikmasinda bagarisiz olur (Fuys, Geddes ve Tischler, 1988; Geddes
ve Fortunato, 1993'dan aktaran: Van De Walle). Zamam gelmeden yapilan 6grenme etk i-
li olmayacagindan, 6gretmenin bu basamaklar1 bilmesi ve egitim -6gretim etkinliklerini
buna gore diizenlemesi gerekir. Omegin, “Kare aym zamanda bir eskenar dértgendir”
ifadesini uygun bir zamanda 6grenen dgrenciler icin, bu bilgi hem akillarinda kalici ol a-
cak hem de bagka kullaramlara aktarabileceklerdir (Altun, 2000).

Hiele'ler geometrik diigiinmenin geligimi i¢in beg diizey & nererek bunlar, 0, 1, 2, 3
ve 4 olarak adlandirmuglardir. Baz1 kaynaklarda bu basamaklar 1, 2, 3, 4 ve 5 olarak ele
almmaktadir (Malloy, 1999'dan aktaran: Robison, 2000).

Bu geometrik diizeyler sirasiyla;

Diizey 1: (Gorsel Donem) Bu basamakta bulunan tgrenciler geometrik sekil ve ci-
simleri bir biitiin olarak algilarlar. Ogrenci gekilleri goriiniigleri itibariyle belirler, isi m-
lendirir ve karsilagtirir, Ornegin, dgrenci bir {iggeni palyagonun sapkas: gibi taumlay a-
bilir(Cathcart, Pothier, Vance ve Bezuk, 2000). Ogrenci icin “Kare karedir.”veya “Dik-
dértgen dikdortgendir.” Ciinkii, kare bir kare gibi goriiniir veya dikdortgen bir dikdért-
gen gibi goriiniir. Goriinits bu diizeyde aktiftir. Gériintigler, bir geklin 6zelliklerinden
tistiin gelebilir. Ofrenciler, goriiniiglerine dayana rak sekilleri siniflamak isterler (Van De
Walle, 2001). Karenin tanumuru ve dzelliklerini, tanimuna bagli olarak kavrayamazlar. O r-
negin karenin aym: zamanda bir dikdortgen oldugunu anlayamazlar, Bu diizeydeki 6 g-
rencilere tammmlardan kacinarak, geometrik sekil ve cisimlere 6rnekler géstermeleri sag-
lanmalhidir. Dénemin sonunda, sekilleri taima ve belirlemede yeterli deneyim kazar 1-
diktan sonra, sekillerin dzelliklerine dogru bir vurgu yapimalidir (Olkun ve Toluk,
2003).

Diizey 2: (Analiz) Geometrik diigiincenin ikinci diizeyindeki bir 6grenci, sekillerin
vzelliklerini analiz etmeye baslar ve bu dzelikleri timiiyle agiklayabilir. Ogrenci sekli b e-
lirlemenin &tesinde, &zellikleri kullanarak gekli betimler. Ornegin, dgrenci karenin dort
kenarinin esit ve dort dik acisinin oldugunu, ayirt edebilir (Olkun ve Toluk, 2003). Seki 1-
lerle ilgili baz1 genellemelere varabilir. “Egkenar d6rtgenin dort es kenar: vardir veya p a-
ralel kenarin karsilikl: ikiger kenan paraleldir” gibi (Altun, 2000). Ogrenciler gruplar ic e-
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risindeki gekilleri ayirabilir, gruplarda verilen dzellikleri tammlayabilir ve bir grup ici n-
deki biitiin gekilleri anlayabilirler (Cathcart ve digerleri, 2000). Bu diizeydekilerin, di k-
dortgen hakkinda konusmak yerine, biitiin dikdértgenler hakkinda konusmalar mii m-
kiindiir. 2. diizeydeki tgrenciler karelerin, dikddrtgenlerin ve paralelkenarlarin biitiin
ozelliklerini listeleyebilirler fakat sekil siuflar arasindaki iliskileri goremezler ve bir se k-
lin tanimury, bildikleri ile seklin ¢ogu ozelliklerini siralayarak yaparlar (Van De Walle,
2001). ikinci diizeyde bulunan 6grenciler icin uygun etkinlikler; geometrik sekil ve esy a-
larn degisik ozellikleri iizerinde konusma, anlatma ve bunlann listesini ¢ikarma ¢ali s-
malarn, sekillerin boyutlarim 6lgme, sekli bozarak baska bir sekle gevir me galigmalan,
egya ve gekilleri gz tniinde tutarak simiflandirma ve adlandirma bunun yam sira pro b-
lem ¢ozme galismalar: olabilir. Deneysel ve sezgisel yollarla, “Bir doértgende eger kars 1-
likhi kenarlar paralel ise bu kargilikl1 kenarlar ayri zamanda esit tir” gibi qikarimlar yapi-
labilir (Olkun ve Toluk, 2003).

Diizey 3: (Yagantiya Bagh Cikarim) Uctincti diizeydeki bir 6grenci, sekiller arasi ve
sekillerin tzellikleri arasi iliskileri ve tanimlarn roliinii anlayabilir aym zamanda sekill e-
ri 6zelliklerine gore siralayabilir ve gruplandirabilir; informal séylemler kullanarak bi I-
digi iliskilerden diger iligkileri cikarabilir. Ornegin, bu diizeydeki bir dgrenci “Bir
paralelkenarin bir agis1 dik ise, diger iic aqisi da diktir” gibi gitkarimlan yapabilir ve bir
tanim igin gerekli ve yeterli sartlarin neler olabilecegini arastinr(Olkun ve Toluk, 2003).
Ancak bu diizeydekiler bu gikarimlan ispat etmek icin gereken ifade dizinini diizenl e-
yemezler ve geometrik bir ispat: takip edebilir fakat kendi kendilerine ispat yapamazla r.
Bu diizeydeki dgrenciler; kullandiklar geometrik egya ve sekillerin neden yararh oldu k-
lar1 ve hangi 6zelliklerinin ne ige yaradig tistiine konusturulmahdir. Sekillerin ve esy a-
larin tistiine giizleme dayali konugmalar igin ortam hazirlanmaly, sekil ve mode llerle ilgi-
li gizim yapma, sekil siniflarimun ortak 6zelliklerini séyleme, genellemeye varma, h ipotez
kurma, hipotez test etme gibi etkinliklere yer verilmelidir (Altun, 2000).

Diizey 4: (Cikarim) Ogrenciler bu dénemde bir aksiyomatik yapiy kullanabilirler ,
aksiyom, teorem ve tarumlara dayal olarak yapilan bir ispatin anlam ve tnemini kavr a-
yabilirler ve bir teoremin farkli uygulamalarir gorebilirler. Ogrenci igin, sekillerin tze I-
likleri gekil ve cisimden bagimsiz bir nesne haline gelir (Altun, 2000). Bu d tizeydeki bir
dgrenci daha tnce kamutlanmig teoremlerden ve aksiyomlardan yararlanarak tiimdeng e-
limle baska teoremleri ispatlar ve teoremlerin farkh ispatlarim karsilagtirarak aynhklar 1-
na bakar (Olkun ve Toluk, 2003). Ogrenci bu diizeyde, birkag farkli te oremi birlegtiren
genel ilkeyi kurar ancak aksiyomlarn kiimesinin biitiinliigiini veya bagimsizligin, ba g-
Iihigam inceleyemez ve aksiyomatik sistemleri karsilastiramaz.

Diizey 5: (En ileri Dénem) Bu diizeydeki &grenciler, farkh iki aksiyomatik sistem
arasindaki iligkileri ve ayriliklar gorebilirler; matematiksel teorem veya ilkeyi uygulay a-
ca en genis baglam igin arastirma yaparlar; yeni icgoriiler gelistirmek igin, konu ma n-
tiginin galismasini derinlemesine yaparlar ve mantiksal sonuglara yaklagtrlar Orencil er
bu diizeyde geometriyi bir bilim olarak ele alip calsabilirler. (Altun, 2000). Bu diizeyd e-
ki dgrenciler, farkh sekiller geligtirirken, farkh terimler kullarurlar (Cathcart ve digerleri,
2000).

Kesin olmamakla birlikte, verilen egitime de bagh olarak ilkégretimin birinci devre-
sinde olan ortalama bir §grenci, geometrik diistincenin birinci dtizeyinde olup ikinci d -
zeye gecis asamasindadir denilebilir. II. kademede ise, ikinci diizeyde olup tigiincii d {i-
zeye gegis stirecindedir. Van Hiele teorisine gtre, bu gelisim tamamen verilen egitime
baghdir. Ozellikle uygun egitim verilmedikge, 3, 4 ve 5 inci diizeye ulagmak neredeyse
imkansiz goriilmektedir (Olkun ve Toluk, 2003).
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Ogrenme stilleri ve Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile ilgili
yapilmig ¢calismalar

Ogrenme stilleri ile ilgili Ttirkiye'de yapilms calismalar az olmakla birlikte son y1 1-
larda artmaktadir. Bu galismalardan birisi Babadogan’m (2000) yapmus oldugu galism a-
dir. Bu caligmada Babadogan &gretim stili odakli ders tasarimi gelistirme konusunu ele
almigtir. BabadoBan’a gore bireylerin dgrenme stillerinin ne oldugu belirlenirse, bu b i-
reylerin nasil dgrenebilecegi ve nasil bir 6gretim tasarimi uygulanabilecegi de daha k o-
lay bir bicimde tahmin edilebilir. Bu diisiinceden hareketle 6gretmen adaylarinin, 6 3-
retmen yetigtirme programlarinda bulunduklari sirada 8gretme dgrenme kuram, strateji
ve stilleri konularmda yetistirilmelerinin biiyiik &nemi vardir. Ekici (2003), Uzaktan Eg i-
tim Ortamlarinin Se¢iminde Ogrenme Stillerinin Onemi adh caligmasinda, tgrencilerin
ogrenme stilleri ile tercih ettikleri 8grenme ortamlarinin iligkisini arastirmis ve dgrenme
stillerine yénelik egitim ortamlarimn diizenlenmesi konusunda &neriler gelistirmistir.
Egitim ortamlarimin diizenlemesinde dgrencilerin 6grenme stillerinin dikkate al inmas:
gerektigi belirtilmigtir. Peker, Mirasyedioglu ve Yalin (2003) Ogrenme Stillerine Dayali
Matematik Ogretimi adli calismada matematik dgretmenlerinin 6grencilerin tgrenme
stillerine uygun 6gretimi ne tlgtide yaptiklarini aragtirarak, gelistirdikleri 6 Igek aracili-
giyla, matematik dgretmenlerinin dgrencilerin dgrenme stillerini gok fazla dikkate alm a-
diklarinu tespit etmislerdir, Bu ¢alismada 6gretmenlerin, 6grencilerin 6grenme stilleri n-
den haberdar olmasi ve her bir 6grenme stiline seslenen bir gretim o rtam1 hazirlanmas
gerektigi onerilmistir. Altun, (2003) yaptig: gahismada tgretmen adaylarmmn biligsel stil-
leri ile bilgisayara kars: tutumlarimn iligkinin istatistiksel olarak anlaml olmadifm b e-
lirlemistir, Bu ¢calismada sadece bilgisayara karsi tutumun degil, aym: zamanda bilgisa-
yar ortamlarinda 6grenme siiregleri ve biligsel stiller arasindaki iligkilerin de arastirilm a-
s1 gerektigi, dgrencilerin biligsel stillerine gore bilgisayar ortamlarinda Ggrenme siiregl e-
rinin nasil islediginin ise niteliksel olarak arastirilmaya acik oldugu belirtilmistir.

Diinya’da ise 6grenme stili aragtirmalari gok yaygin olarak yapilmaktadir. Yaakub
(1999) btitiin 8grenme stillerini en azindan bir veya iki 6grenme stili igin gticlti bir tercih
ile birlegtirerek kullanabilenleri etkili 6grenenler olarak tamimlamigtir. Séz konusu ¢a-
lismada herhangi bir 6grenme stilinin bir digerine dezavantaji veya avantaji olmadigy,
her 6grenme stilinin kendine 6zgii giglii ve zayif yanlarnin oldugu belirtilmistir. O g-
renme stillerine gére dgrencilerin stillerine gére gruplanarak 6gretim yapilmasimin u y-
gun olabilecegi tne siiriilmiistiir. Hein ve Budny (1999) 6grenme stillerine yonelik gelis-
tirdikleri &gretme ve &grenme yaklagimlarim tanuttiklar: galismalarinda, 8grencilerin b i-
reysel ogrenme stillerinin belirlenmesinin, grenme siirecinde tnemli bir rol oynadigim
belirtmiglerdir. Ogrenme stillerinin belirlenmesinin ve grencilere &gretilmesinin, hem
dgretmen hem de 6grenci igin yarar saglayacagin ileri stirmiiglerdir. Sharp (2001) 6gren-
cilerin takim galigmasim dtizeltmek ve iletigimlerini arttirmak i¢in Kolb 6grenme teor i-
nin kullanilabilecegini belirtmistir. Henke (2001) calismasinda, bilgisayar destekli egiti-
me Kolb Ogrenme Stilleri Envanterinin uygulanmas ile ilgili 6neriler geligtirmigtir.

Van Hiele geometrik diigiinme diizeyleri ile ilgili calismalar Tiirkiye'de cok fazla
olmamakla birlikte son yillarda artmaktadir, Olkun, Toluk ve Durmusg (2002) “Matem a-
tik ve Simf Ofretmenligi Birinci Simif Ogrencilerinin Geometrik Diigtinme Diizeyleri”
adli caligmalarinda s6z konusu 8grencilerin gesitli geometrik diigiinme diizeylerinde o 1-
duklarini ve erkeklerle kizlarin geometri puanlar arasinda erkeklerin lehine farklil klar
oldugunu belirtmiglerdir. Toluk, Olkun ve Durmus (2002) yaptiklar1 problem me rkezli
ve gorsel modellerle destekli geometri &gretiminin, sinuf dgretmenligi dgrencilerinin g e-
ometrik diigiinme diizeylerinin gelisimine etkisi oldufunu belirtmislerdir. Duatepe ve
Ersoy (2002), yaptiklar1 gahsmada hesap makinesi destekli geometri égretiminin, dgre n-
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cilerin geometrik diisiinme diizeylerini arttirdigim ve bu 6gretim yontem inin etkili bir
yontem oldugunu belirtmislerdir.

Van Hiele geometrik dustinme diizeyleri ile ilgili dilnyada yapilmis ¢ahgmalar da
yaygindir. King (2002) yapmus oldugu calismada Van Hiele teorisine dayali geometri
Ggretiminin, dgrencilerin geometrik kavramlan daha iyi anlamalarina ve geometriye
karg1 olumlu tutum gelistirmelerine yardima oldugunu belirtmektedir, Halat, Aspinwall
ve Halat (2004) yaptiklan calismada, Van Hiele Teorisine dayanan geometri & gretiminin
performansa etkisinin istatistiksel olarak anlamh olmadigini ve bu sonuglarn literatii r-
deki bazi aragtirmalarin sonuglariyla benzerlik gosterdigini, baz1 aragirmalarin sonugl a-
riyla da zithik gosterdigini belirtmiglerdir. Halat, Aspinwall ve Ha lat (2004) cinsiyetin de
geometri Ogreniminde bir faktér olugturmadifim ortaya ¢ikarmuglardir, Halat,
Jakubowski ve Halat (2004) yaptiklar bagka bir calismada Van Hiele teorisine dayanan
miifredat kullantminin geometri dgretimine etkisini aragtirdiklanind a, deney ve kontrol
gruplarnimin motivasyonlar: arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamh bir
fark bulundugunu, cinsiyetler arasinda geometri 6grenimindeki motivasyonlar ile iligk i-
li olarak bir farkhlik bulunmadigim belirtmislerdir.

Ogrenme stilleri ile geometrik diizeylerin birlikte ele alindig ve aralarindaki iligk i-
nin incelendigi bir calismaya rastlanilmarmustir,
Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin amaci 6grencilerin 6grenme stilleri ile Van Hiele geometrik diizeyler i-
ni belirlemek ve bunlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki olup olmadigim o r-
taya gikarmaktir,

Problem

Ortadgretim 10. siruf dgrencilerinin 6grenme stilleri ve geometrik diizeyleri nelerdir
ve dgrenme stiller ile geometrik diizeyler arasinda istatistiksel olarak anlaml 1 bir iligki
var mudir?

Kiz ve erkek tgrencilerin 6grenme stilleri ve geometrik diizeyleri arasinda anlamh
bir fark var mdir?

YONTEM

Orneklem

Bu araghirmanin Grneklemini 2003-2004 egitim 6gretim yilinda, Balikesir Rahmi Kula
Anadolu Lisesinde okuyan 79 onuncu simf dgrencisi olugturmaktadir. Bu 6grencilerin
34" kaz 45'i erkektir.

Veri Toplama Siireci

Aragtirmanin verileri 2003-2004 Egitim Ogretim Yihi ikinci Doneminde, Kolb O §-
renme Stili Envanteri (Askar ve Akkoyunlu,1993) ve aragtirmacilar tarafindan hazi rlanan
25 soruluk bir geometrik diizey belirleme testi kullamlarak toplanmugtir,

Verilerin Analizi
Ogrencilere, Kolb 6grenme stili envanteri uygulanarak dgrenme stillerine iliskin v e-

riler elde edilmistir. Ogrencilerin 6grenme stilleri bu verilere gore bel irlenmigtir (Agkar
ve Akkoyunlu,1993).
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Ogrencilerin geometrik diistinme diizeyleri uygulanan geometri testine vermis o I-
duklar1 dogru yanitlarla belirlenmigtir. Bir 6gre ncinin herhangi bir diizeyde olabilmesi
icin sz konusu diizeye iliskin sorularin en az dord tinii dogru olarak cevaplamis olmasi
kogulu aranmstr,

Kullanilan Olgme Araglar

Ogrencilerin dgrenme stillerini belirlemek igin Kolb (1985) tarafindan gelistirilen ve
Agkar ve Akkoyunlu (1993) tarafindan Tiirkiye'de gegerliligi ve giivenirligi tespit edilen
dgrenme stili envanteri kullamlmstir,

Ogrencilerin geometrik diizeylerini belirl emek igin gesitli kaynaklarda (Altun, 2000;
Olkun ve Toluk, 2003; Usiskin, 1982 aktaran: Duatepe, 2000) yer alan geometrik diizey-
lerle ilgili sorular dikkate alinarak 25 soruluk bir geometri testi hazirlanmistir. Hazirl a-
nan sorular geometrik diizeyler konusunda uzman kisilerce incelenmis ve gereken d fi-
zeltmeler yapilmigtir. Test her bir diizeye ait beger sorudan olugmak iizere tasarlanmi -
tir. Testin 18 sorusu ¢oktan se¢meli olarak d tizenlenmigtir. 4. diizeye ait iki soru ile 5.
dtizeye ait bes soru agik uglu olarak diizenlenmigtir. Bu sorularin bu sekilde diizenle n-
melerinin sebebi, 4. ve 5. diizeylerin geregi olarak bu sorularda ispat yapilmasinin ve t e-
orem yazilmasinin istenmesidir.

Hazirlanan geometri testinin gegerlik ve giivenirlik ¢alismas: igin 6grencilerin tes t-
ten almug oldugu cevaplar SPSS paket programinda degerlendirilmistir. Her bir diizey i-
¢in 6grencilerin vermis oldugu dogru cevap sayisi ile testin biit tintine vermis olduklan
dogru cevap sayist arasinda madde toplam korelasyonuna baki Imistir. 5. diizey harig her
bir diizeyin testin toplam puaniyla korelasyonlar: tablo 1’de de gériildiigii tizere istati s-
tiksel olarak anlamhidir (p<0,005). 5. diizey puamyla testin to plam puaninin korelasyonu
hesaplanamamusgtir, ¢inkii bu diizey sorular: higbir 6grenci tarafindan dogru olarak c e-
vaplanmanusgtir,

Tablo 1
Madde toplam korelasyonu

- P
Diizey1 337 002
Diizey2 250 026
Diizey3 538 ,000
Diizeyd 766 000
Diizey5

N=79

Testin giivenirligi i¢in yapilan bir bagka degerlendirme de testin toplam puanlarina
gore olusturulan alt%27 ve tist%27'lik gruplann madde ortalama puanlan arasindaki
farklarin iliskisiz t-testi kullarularak sinanmasidir. Gruplar arasinda istendik yénde go z-
lenen farklarn anlamh ¢ikmasa testin ig tutarhiligimin bir gostergesidir. Analiz sonuglan
maddelerin bireyleri davrarus bakimindan ne derece ayirt ettigini go sterir (Biiyiikoztiirk,
2003). 56z konusu analiz her bir diizey icin ve testin toplam puaru igin yap: Imigtir ve 5.
diizey harig her diizeyde ve testin toplam puaninda alt%27 ve ist%27'lik gruplar ar a-
sinda anlamh farkhibiklar bulunmustur (p<0,05). Bu da testin giivenirlii icin Snemli bir

dlgtittiir, Yapilan analizin sonuglar tablo 2'de yer aImaktadir.
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Tablo 2
Alt %27 ve iist %27’lik gruplar arasinda yapilan t-testleri

Grup N X s sd t P
> Ust%27 11 5 0 20 9,037 000
'§ 37
2 Atz 1 0 047
= Ust%27 11 5 0 20 969 000
N
=3
T oAz 11 2 04
ol 2

- 44
B oUst%7 11 7 052 20 8176 000
A
o
o Alt%27 11 g'? 047

=3 32
g Ust%27 11 27 047 20 1291 000
]

i
b~
< Alf%27 11 2'5 052

16,
g Ust%27 11 o 06 20 1764 000
o
£ oA un P o5

b4

BULGULAR VE YORUM

Ogrencilerin, Kolb Ogrenme Stili Envanterine (Agkar ve Akkoyunlu,1993) gére be-
lirlenen 6grenme stillerinin dagilimi Tablo 3’de gosterilmektedir.

Tablo 3
Ogrencilerin Ogrenme Stillerinin Dagilimu

Ogrenme stilleri Ofrenci %

Degistiren 6 7.59
Oztimseyen 31 39,24
Aynigtiran 37 46,84
Yerlestiren 5 6,33
Toplam 79 100,00

Tablo 3'de de goriildiigti gibi dgrencilerin Ggrenme stilleri genelde Sziimseyen
(%39,24) ve aynighran (%46,84) tizerinde yogunlagmaktadir, Ommseyen ve ayrigtiran
dgrenme stillerinin ortak yanu, her iki stilde de 8grenmenin boyutl arindan birinin soyut
kavramsallagtirma olmasidir. Orneklemdeki 6gren cilerin Anadolu lisesi 8grencileri ol-
dugu ve bu dgrencilerin bir sinav sonucu segilerek bu liselere geldikleri diistiniilecek o-
lursa, genel olarak Anadolu Liselerinde dgrenim giren dgrencilerin soyut kavramsalla g-
tirma yeteneklerinin daha gtiglii olup olmadig s orusu akla gelmektedir.

Oprencilerin cinsiyetlerine gore dgrenme sti llerinin farkhlik gosterip gostermedigi t-
testi ile degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda, kiz ve erkek dgrencilerin égre n-
me stilleri arasinda anlamli bir fark bulunmarm stir (p=0,612 > 0,05).

Uygulanan geometri testine gore belirlenen geometrik diizeylerin dagilmu Tablo
4'de yer almaktadir.
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Tablo 4
Geometrik Diizeylerin Dagilimu

Geometrik Diizeyler ~ Ogrenci %

2. diizey 42 53,16
3. diizey 36 45,57
4. diizey 1 1,27
Toplam 79 100,00

Tabloda da goriildiigii gibi 6grenciler genelde 2.diizeyde (% 53,16) ve 3.diizeyde
(%45,57) yer almaktadirlar, Buna gére Anadolu Lisesi 10. simf égrencilerinin geometrik
diisiinme diizeylerinin 2 ve 3. diizeylerde yogunlaghg sdylenebilir. 1. diizeyde hi¢ & §-
renci olmamasi, Anadolu Lisesi onuncu smuf 6grencilerinin geometri diizeylerinin,
Olkun ve digerlerinin(2002) caligmasinda yer alan matematik ve siuf §gretmenligi biri n-
ci siuf dgrencilerinin geometrik diizeyleriyle kargilaghrildifinda oldukga anlamlidir.
Aymi calismada ki 6grenci gruplanimn 4. diizey ve 5. diizey puanlari ise paralellik go s-
termektedir. Ciinkil s6z konusu galigmada da, burada oldugu gibi 4. diizeydeki dgrenci
say1si ¢ok az olup, 5. diizeyde ise hi¢ tgrenci bulu nmamaktadir.

Ogrencilerin cinsiyetlerine gére geometrik diizeylerinin farkhlik gosterip gosterm e-
digi t-testi ile degerlendirildiginde, kiz ve erkek &grencilerin geometrik diizeyleri ar a-
sinda anlaml bir fark bulunmamgtir (p=0,563 > 0,05).

Oprenme stillerine gdre geometrik diisiinme diizeylerinin dagilimu Tablo 5'de
belirtilmektedir.
Tablo 5
Ogrenme Stillerine Gére Geometrik Diigiinme Diizeylerinin Dagilim

Ogrem.ne Gei:metrik Oprenci %

Stilleri Diizeyler

Degistiren 2. Diizey 5 833
3. Diizey 1 16,7
Toplam 6 100,0

Oziimseyen 2. Diizey 13 4194
3. Diizey 17 54,84
4. Diizey 1 322
Toplam 31 100,00

Ayrigtiran 2. Diizey 20 541
3. Diizey 17 459
Toplam 37 100,0

Yerlestiren 2. Diizey 4 80,0
3. Diizey 1 20,0
Toplam 5 100,0

Tablo 5'te goriildiigii gibi, degistiren ve yerlestiren dgrenme stiline sahip &grencile-
rin geometrik diizeyi, 2. diizeyde yogunlagmaktadir. Her iki stildeki dgrencilerden 3.
diizeye sahip olanlarm oram oldukga diistiktiir. Yerlestiren ve degistiren dgrenme still e-
rine sahip 6grencilerin sayisi cok az olmasina ragmen, bu tgrenme stilleri nde geometrik
diigiinme diizeylerinin diistik oldugu sonucuna varilab ilir.
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Ayrnighiran ve dziimseyen Ogrenme stiline sahip olan 6§rencilerde 2. ve 3. ge ometrik

diizeylerin oram farkhidir. Oztimseyen dgrenme stilinde, % 41,94 oramunda 2. diizey ve
%54,84 oraninda 3. diizey 6grencisi var iken; aynigtiran dgrenme stilinde, % 54,1 oraninda
2. diizey ve %45,9 oraninda 3. diizey 6grencisi vardir. 4. dlizeyde olan grencinin 6zii m-
seyen dgrenme stilinde oldugu da gbz éniine aliursa dztimseyen stildeki dgrencilerin
geometrik diizeylerinin daha yiiksek oldugu dusiintlebilir.
Yukarida goriilen iligkilerin istatistiksel olarak anlamhgimn test etmek icin, veriler SPSS
10.0 paket programina girilerek 8nce normallik testi yapilmigtir. Yapilan test sonucunda
verilerin normalligini belirleyen Skewness ve Kurtosis degerleri Tablo 6°te gosterilmek-
tedir.

Tablo 6
Skewness ve Kurtosis Degerleri

N Skewness Kurtosis
Ogrenme stilleri 79 -, 168 -,204
Geometrik diizeyler 79 346 -1,301

Normalli§in saglanmas: i¢in, Skewness ve Kurtosis degerlerinin (-1,+1) arahiginda
olmas: gerekmektedir, Geometrik diizeylere ait kurtosis degeri bu aralifin digind adir.
Buradan geometrik diizey verilerinin normal dagilim gstermedigi sdylenebilir.

Normallik saglanmadigindan; veriler siflamali oldugundan ve siireklilik go ster-
mediginden, dgrenme stilleri ile geometrik diizeyler arasindaki iligkinin anlamliligin
test etmek igin %2 testi yapilmigtir. Yapilan testin sonuglarina gore grenme stilleri ile g e-
ometrik diistinme diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir ilig ki bulunmamusg-
tir[x?%5=6.396, p=0.38 > 0.05].

SONUC VE ONERILER

Caligilan 6grenci grubunda, 6grenme stillerinin ¢ogunlukla aynistiran ve 6ztims e-
yen; az sayida yerlegtiren ve degistiren geklinde gikmis olmasi bu tgrenci grubunun 6-
zelliginden kaynaklamiyor olabilir. Bu sebeple normal liseler ve meslek liselerinde oku-
yan ogrenciler gibi daha farkh 6grenci gruplarinda da bu caligma yapilabilir.

Anadolu Liselerinin onuncu siniflarmda okuyan &grencilerin geometrik diigiinme
diizeylerinin genelde 2. ve 3. diizeyde oldugu stylenebilir. 1. diizeyde hi¢ 6grenci ol-
mamasi, Anadolu Lisesi onuncu sinif Ggrencilerinin geometrik diizeylerinin, Olkun ve
digerlerinin (2002) caligmasinda yer alan matematik ve siif 6gretmenlii birinci siuf 6 §-
rencilerinin geometrik diizeyleriyle karsilagtirildiginda olduk¢a anlambdir. Bu duru-
mun, farklt Anadolu liselerinde de olup olmadi aragtinilabilir.

Oztimseyen dgrenme stiline sahip dgrencilerin genel 6zellikleri dikkate alindiginda
bu gruptaki 8grencilerin geometrik diizeylerinin daha ytiksek gikmasi olasihim akla ge-
tirmektedir. Arastirma bulgular bu olasilig az da olsa desteklemektedir. Bu konuda y a-
pilmug bagka herhangi bir ¢alisma olmadigindan bu iligki daha farkh érneklem grupl a-
rinda da araghnlabilir. Yapilacak bagka aragtirmalarla b az1 §grenme stillerinin geometrik
diizeyler bakimindan tistiin oldugu ortaya cikarilirsa bu durumda dezavantajli 6grenme
stillerine sahip dgrenciler igin bir {ist geometrik diizeye gegisi kolaylagtiracak etkinlikler
tizerinde cahisilabilir.

Geometrik diistinme diizeyleri ile 8grenme stilleri arasinda istatistiksel olarak an-
lamli bir iligki bulunmamus olmasina ragmen, geometri égretiminde geometrik diizeyl e-
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rin yiikseltilmesi yapilan 8gretimle ilgili oldugundan 6grenme stillerine dayah geometri
efitiminin dgrencilerin geometrik diizeylerini ytikseltmede ne kadar etkili olabilecegi
araghirilabilir. Bu amacla 6grenme stillerine dayali, Van Hiele teorisini esas alan bir ge o-
metri 6gretimi uygulanip, uygulama sonuglan 6grenme stillerine dayah ¢gretimin ge o-
metri egitimine etkisi agisindan degerlendirilebilir.,
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SUMMARY

Learning is defined as permanent change in behavior through the individual’s own
experiences (Senemoglu, 2002). Since the experience and behavior differ according to the
personal peculiarities of the individual, every individual has a learning style of her/his
own. As the individuals have different learning styles, these styles need to be taken into
consideration in teaching activities. Learning styles are cognitive, sensorial and physical
characteristics that are constant indicators of an individual’s thought, interaction and
feedback of the learning environment (Yaakub, 1999).

Studies on learning style started in the ‘40s and became widespread in the '70s
(Peker, 2003). Learning styles are included in the experimental learning theory of Kolb.
Kolb defines experimental learning theory as a cycle composed of four stages. These
stages are concrete experience, reflective observation, abstract conceptualization and ac-
tive experience. (as cited in Peker, 2003 from Kolb,1984:). There are four learning styles at
this model. These are divergent, assimilator, converger and accommodator learning
styles.

Pierre Van Hiele and Dina Van Hiele made studies on the development of geometric
thought between 1957 and 1959. As a result, these studies showed that the subject pro-
gress is made at five levels. There are studies on Van Hiele geometric thought levels and
Learning style studies worldwide and in Turkey But no study was found that focuses
both on the learning styles and geometric levels and works on the relationship between
them.

The aim of the study is to determine the learning styles and Van Hiele geometric
levels of students and to discover whether there exists a statistically significant relation-
ship between them.

Method
Sample group subject to research is 79 tenth graders during 2003-2004 educational
year at Balikesir Rahmi Kula Anatolian High School. 34 of them are girls and 45 of them
are boys.
Research data was collected by means of Kolb Learning Style Inventory (Askar and
Akkoyunlu, 1993) and a 25-questioned geometric level proficiency test prepared by re-
searchers at the second term of 2003-2004 educational year.
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Students’ answers to the test were evaluated at the SPSS software for the validity
and reliability of the geometry test prepared.

Evaluating the difference between geometric levels and learning styles of students
of the students in respect to their gender by t-test.

Results

Learning styles of the students are mostly assimilator (%39,24) and converger
(%46,84) styles Assimilator and converger learning styles have something in common;
one of the learning dimensions in both styles is abstract conceptualization. Given that
the sample group consists of Anatolian High School students and that they were short-
listed by an exam in order to be entitled to attend this school, the question “whether the
Anatolian High School students in general have stronger abstract conceptualization
skills?” comes to one’s mind.

Since it is not normal and the data are subject to classification, and do not have any
continuity, 2 test was applied so as to test the significance of the relationship between
learning styles and geometric levels. No significant difference was found between the
learning styles of girls and that of boys (p=0,612 > 0,05).

Students are generally at the 2nd (%53,16) and 3 level (%45,57) according to the
given geometry test. There is not any students at 1st and 5% level.

No significant difference was found between the geometric levels of the girls and
boys (p=0,563 > 0,05).

Considering the distribution of geometric thought levels in terms of learning styles,
it is observed that students that have divergent and accommodator learning styles are
concentrated at level 2.

Proportion of 2nd and 3t geometric levels is different in students with converger
and assimilator learning styles. In assimilator learning style 41,94% of the students are at
2nd level, 54,84% of them are at 3 level, on the other hand in converger learning style
54,1% of them are at 27 level, 45,9% of them are at 3« level. Given that the student that
is at 4th level has also the assimilator learning style, it may be considered that the stu-
dents with assimilator style have a higher geometric level.

Since it is not normal and the data are subject to classification, and do not have any
continuity, x? test was applied so as to test the significance of the relationship between
learning styles and geometric levels.

No statistically significant relationship was found between learning styles and geo-
metric levels as a result of the test [3%=6.396, p=0.38 > 0.05].

Discussion and Conclusion

The fact that learning styles are mostly converger and assimilator and there are a
few styles as accommodator and divergent learning styles may be due to the characteris-
tics of the student group in the study. Therefore this study can be applied to various stu-
dent groups such as public high school students and vocational high school students.

It may be said that geometric thought level of Anatolian High School 10t graders is
concentrated mostly at 2nd and 3t levels.

Despite the fact that no statistically significant relationship was found between the
geometric thought levels and learning styles, a research can be made on the effectiveness
of geometry education to increase the students’ geometric levels; because the increase in
geometric levels in geometry education is connected with the given education. With this
aim, it may be possible to teach geometry based on Van Hiele theory and learning styles
and evaluate the results in terms of its effect on geometry education.
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Fonksiyon kavraminin farkh 6grenim diizeyinde
olan 6grencilerdeki gelisimi

The Development of Function Concept in Different Levels
of Students

ilhan KARATAS" Biilent GUVEN"

oz Bu ¢aligmanin amacy, fonksiyon kavramimin stzel, cebirsel ve grafik gosteriinin
lise &grencileri ve dgretmen adaylan tarafindan nasil algilandigim ortaya koy-
makhir. Bu nedenle fonksiyonun stizel, cebirsel ve grafik gsterimini igeren ve ya-
zili cevap gerektiren bir test hazirlanmugtir. Calismanin érneklemini 82 lise -
rencisi ve 65 ilktgretim matematik dgretmenligi boltimiinde okuyan tgrenciler
olugturmaktadir. Calismanin sonucunda lise 8grencileri ve dgretmen adaylarinin
fonksiyonlarin farkh gosterimleri arasmda baglant kuramadiklan ortaya gikms-
tir, Lise-3 6grencilerinin fonksiyon kavraminin cebirsel ve grafiksel gosterimini
tammlamada yetersiz oldugu ortaya ¢tkmugtir. Ayrica grenciler kendilerine -
zel gekilde verilen ifadelerin fonksiyon elup-olmadigim belirlemede bagarisiz
olmuglardir. Fonksiyon kavraminin dgretimi stzel cebirsel ve grafik gisterimleri
ile birlikte 6rneklerle yapilmasina dikkat edimelidir.

Anahtar sézciikler: Matematik Egitimi, fonksiyon kavram, kavram gelgimi

ABSTRACT The purpose of this study was to find out how high school students and mathe-
matics student teachers understand the verbal, algebraic and graphical represen-
tations of the function concept. A written test comprising all three representations
of the function concept was administered to 82 high school students and 65 stu-
dent teachers from Mathematics Education department in a faculty of education
in Turkey. Results showed that, high school students and mathematics student
teachers could not find a close relation between different representations of the
function concept. In addition, high school students seemed sufficient in identify-
ing the algebraic and graphical representations of the concept, and failed in de-
termining which of the given verbal representations was a function. It is sug-
gested that explained representations of function should be taught with its ex-
amples in the teaching of the function concept.

Keywords: Mathematics Education, the Concept of Function, concept develop-
ment.

GIRIS

Fonksiyon kavrami, matematik dgrenmede nemli bir yere sahiptir ve matematik
efitimi aragtirmalarindan en ¢ok arastirilan konulardan birisidir (Dubinski & Harel,
1992). Ayrica 6grencilerin degiskenler arasindaki degisimi ve iligkiyi tammlama, para-
metre degisimlerini aciklama, grafikleri agiklama ve analiz etme gibi matematiksel bece-
rilerinin  gelisiminde fonksiyon kavraminin 6nemi vurgulanmaktadir (Clement,
Edwards, Graham, 2001).

Fonksiyon kavrami matematifin merkezinde olmasina ragmen araghirmalar Sgrenci-
lerin anlamakta zorluk yasadiklar: en zor konulardan biri oldugunu ortaya koymusglar-

* Ars. Gor. KTU, Fatih Egitim Fakultesi, [Iksgretim Bslumd, Trabeon, ilhan@ktu.edu.tr
" Arg. Gor. KTU, Fatih Egitim Fakiiltesi, OFME, Trabzon, bguven@ktu.edu.tr
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dir(Tall, 1996). Vinner(1992) sgrencilerin fonksiyon kavramu ile ilgili cesitli goriislerini
ortaya koymustur. Bir 8grenci fonksiyonun simetrik olmas: gerektigini diigitnmektedir.
Fonksiyonla ilgili diger goriisler su sekildedir; “Forksiyon tek bir kural olarak verilmelidir".
Bu giriige gére parcah olarak verilen fonksiyonun fonksiyon olmadif diisiiniilmektedir.
“Bir fonksiyonun grafigi siivekli olmaldir”. “Bir fonksiyon bire-bir olmahdir.”. Bu goriise gore
f(x)=12 fonksiyonunun bire-bir olmadif icin fonksiyon olmadigh diistiniilmektedir
(Markovits, Eylon, & Bruckheimer, 1986)

Hitt (1998) yaphg araghrmada, diizensiz sekilde verilen grafiklerin fonksiyon olup
olmadigim belirlemede dgretmen adaylarimn zorluk yasadiklarnim ve egri sekildeki gra-
figin fonksiyon belirtmeyecegini ifade ettiklerini bulmugtur. Buna kargin diger 63ret-
menler, verilen bir grafige dikey (y) eksen ¢izerek ve grafigi tek noktada kesip kesmedi-
gine bakarak fonksiyon olup olmadigina karar vermislerdir. Bunun yaninda &gretmenler
fonksiyonun sézel tanimini baganyla yapmuglardir.

Sonug olarak; yapilan arastirmalarla gerek égrencilerin gerekse 8gretmenlerin fonk-
siyon kavramu ile ilgili yamlgilara sahip oldugu ortaya cikmaktadir. Ogrencilerin kav-
ram yanilgilari ve fonksiyon kavramu ile ilgili sahip olduklar goriiglerin kisith olmass,
fonksiyonel becerilerinin gelisimini engellemektedir. Bu nedenle fonksiyon kavraminin
gelisiminin yaga ve egitim seviyesine gore nasil oldugunun araghrilmas: gerekmektedir.
Fonksiyon kavrami ve zorluklan ile ilgili bir ¢ok araghrma olmasmna ragmen, fonksiyo-
nun gosterimleri ve bu gisterimler(cebirsel, grafiksel, sbzel,...) arasindaki iligkileri konu
alan yeterli sayida aragtirma yapilmamugtir. Ayrica Tiirkiye'de fonksiyon kavramimnm
farkl dgretim diizeyine gre gelisiminin nasil oldugunu aragtiran ¢alismalara rastlanil-
manusgtir,

Buradan hareketle, fonksiyon kavraminin sozel, cebirsel ve grafik gosterimini &g-
renciler ve 6gretmen adaylan nasil tammladiklarim ve fonksiyon kavramimin egitime
gore nasil gelistigini ortaya koymak ¢alismanin amacim olusturmaktadar.

YONTEM
Bu ¢aligma, Lise grencilerinin ve ilktgretim matematik dgretmenligi béliimiinde
okuyan dgretmen adaylarimin fonksiyon kavramu hakkinda ne distindiiklerini ortaya
koymak amaciyla 2002-2003 egitim-6gretim yiliun ilk yansinda yapilnustir. Calismada
kullamlan veri toplama araci, 6rneklem grubu ve veri analizi agagida ayrintih olarak a-
ciklanmastir,

Orneklem

Calismamn 6rneklemini Trabzon'da bir lisede grenim goren 27 lise-1, 29 lise-2 ve
26 lise-3 vrencileri ile KTU Fatih Egitim fakiiltesi ilkogretim Boliimii Matematik Og-
retmenliginde okuyan 27 1. sinif ve 38 4. simf dgrencisi olmak tizere toplam 147 kisi olug-
turmaktadir. Fonksiyon kavramu lise matematik miifredatinda 1. siniftan itibaren yer
almaktadir. Ayrica iniversite 1. sinifta da Analiz-1 dersinde de fonksiyon kavramina
vurgu yapimaktadir. Calismanin amaci fonksiyon kavraminin farkh egitim diizeylerin-
de dgrenim goren dgrenciler tarafindan nasil algilandigimi ve kavram gelisimini ortaya
koymak oldugundan gahgmanin katihmcilan Lise dgrencileri ile {iniversite grencilerin-
den secilmistir.

Veri toplama arac1

Veri toplama araci olarak fonksiyon kavraminin sozel, cebirsel ve grafik gosterimi
ile ilgili sorulan iceren ve yazili cevap gerektiren test kullamlmugtir. Test, {i¢ kistmdan
olugmaktadir, Birinci béliimde yer alan 4 soru fonksiyon kavraminun sézel tanimu ile ilgili ve 63-
rencilerin fonksiyon kavrami hakkinda ne diigtindtiklerini ortaya koymak amaciyla hazirlanmustr, ikinci
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boliimde yer alan 9 soru ise fonksiyonun cebirsel ggsterimi ile ilgilidir. Ogrenciler, cebirsel sekilde verilen
sorularn hangilerinin fonksiyon oldugunu hangilerinin fonksiyon olmadifm belirlemeleri gerdmekte-
dir. Ugiincii boliim ise fonksiyon kavraminm grafik gosterimi ile ilgili 9 soruyu icermektedir. Grafik -
Kilde verilmi jers hansgileninin fxiksavon, belirtifin, benglerings bt tigied drencllerdena-
giklamalart istenmektedir. Tkinci ve tigtindi bliimde yer alan sorular, literatiir calismas: ile elde edilen
bulgular dogrultusunda hazirlanmug ve bir kismu ise Zachariades, Christou & Papageorgiou (2002) tan-
findan yapilmus ¢alismadan almmugtr. Veri toplama arac sekil.1'de verilmstir,

Veri analizi
~ Qahsmada elde edilen bulgular hem nitel hem de nicel olarak degerlendirilmistir.
Ogrencilerin veri toplama aracindaki sorulara vermis oldugu cevaplar; dogru, yanlis ve
cevapsiz seklinde gruplandirilip tablo haline déniistiiriildiikten sonra nicel olarak analiz
edilmistir. Ayrica 6grencilerin vermis olduklan cevaplar gruplandirilarak bulgular kis-
munda nicel veriler ile birlikte nitel olarak yorumlanmgtir. Bulgular, égrencilerin yazili
olarak vermis oldugu cevaplara dayali olarak olusturulmus ve yorumlanmustir.

1. Asagdaki sorubr fonksiyonlar konusu ile figilidir, G briigle rinizi ve fikirerinizi

agpiklayarak yazmm
& Fonkaiyon kaveamum nesl tenimlayabilirsiniz? F onksyon olabilm esl igin ne gereklicie?
b Okuduguniz bir kitebin ismini ve ¥ , kelime Juguna gire mmfladipmm

digtmelim . Bu bilgilei dizenled gimizde bir fonksiyon teanunlamag cur muyus? F onksiyon
olabilm el igin naal bir iligki olmaa gerekir? N eden?

e “dli, Salih ve Veli, kurtasiyeden kalem, silgi ve defter dmaya gidiyorlar. Ali silg), deffer ve
kalem djpor, Sdih defrer ve silgl, Veli ise sadece kalem alyor™ geklindeki bar ifede aizce bir
fonksiyon belirtir mi? Heden?

d “Almet'in i, Mehmet'in 2, Apge'rin 5 har degt var " ifades bur fonksiyon belirtis mi? N eden?

I1. Asagd a verilen d enklemlerin hangileri fonksiyond ur, hangileri fonksiyon degildir?

Karsilarina kasaca belirtini,

a) rHg3b) Komd g)=Vx0 4) Pt e)ct=ly Byt 2g) ) = & by g0 = 38

¥-Lr=d
2=
re3223

1. Asagida verilen grafiklerin hangileri fonksiyondur? Hangfleri fonksiyon degid ir?
Karsilarina lasaca belirting.

Sekil 1. Veri toplama arac1
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dir(Tall, 1996). Vinner(1992) dgrencilerin fonksiyon kavramu ile ilgili gesitli gortslerini
ortaya koymustur. Bir 8grenci fonksiyonun simetrik olmas: gerektigini diigiinmektedir.
Fonksiyonla ilgili dier goriisler su sekildedir; “Fonksiyon tek bir kural olarak verilmelidir”.
Bu gbiriige gbre parcah olarak verilen fonksiyonun fonksiyon olmadig: diistiniilmektedir.
“Bir fonksiyonun grafigi stirekli olmalidir”. “Bir fonksiyon bire-bir olmalidir.”. Bu goriise gore
f(x)=12 fonksiyonunun bire-bir olmadign icin fonksiyon olmadign diisiiniilmektedir
(Markovits, Eylon, & Bruckheimer, 1986)

Hitt (1998) yaptig arastirmada, diizensiz gekilde verilen grafiklerin fonksiyon olup
olmadigim belirlemede dgretmen adaylarimin zorluk yagadiklanm ve egri sekildeki gra-
figin fonksiyon belirtmeyecegini ifade ettiklerini bulmustur. Buna kargin diger dgret-
menler, verilen bir grafige dikey (y) eksen ¢izerek ve grafigi tek noktada kesip kesmedi-
gine bakarak fonksiyon olup olmadigina karar vermiglerdir. Bunun yamnda 6gretmenler
fonksiyonun sézel tanimum baganyla yapmuglardir.

Sonug olarak; yapilan arastirmalarla gerek tgrencilerin gerekse tgretmenlerin fonk-
siyon kavramu ile ilgili yarulgilara sahip oldugu ortaya gikmaktadir. Ogrencilerin kav-
ram yamlgilan ve fonksiyon kavramu ile ilgili sahip olduklan goriislerin kisith olmas,
fonksiyonel becerilerinin gelisimini engellemektedir, Bu nedenle fonksiyon kavramimn
gelisiminin yasa ve egitim seviyesine gore nasil oldugunun aragtirilmas: gerekmektedir.
Fonksiyon kavramu ve zorluklan ile ilgili bir cok aragtirma olmasina ragmen, fonksiyo-
nun gosterimleri ve bu gsterimler(cebirsel, grafiksel, sézel,...) arasindaki iliskileri konu
alan yeterli sayida aragtirma yapilmamustir, Ayrica Tiirkiye’de fonksiyon kavraminin
farkli 6gretim diizeyine goire geligiminin nasil oldufunu aragtiran calismalara rastlanl-
mammushr.

Buradan hareketle, fonksiyon kavranumn sozel, cebirsel ve grafik gosterimini &g-
renciler ve 6gretmen adaylan nasil tammladiklarima ve fonksiyon kavramimn egitime
gore nasil geligtiini ortaya koymak ¢aligmamn amacim olusturmaktadir.

YONTEM
Bu galisma, Lise 6grencilerinin ve ilkogretim matematik &gretmenligi béliimiinde
okuyan tgretmen adaylarmin fonksiyon kavramu hakkinda ne diigiindiiklerini ortaya
koymak amaciyla 2002-2003 egitim-Ggretim yihmn ilk yansinda yapilmigtir. Calismada
kullanilan veri toplama araci, rneklem grubu ve veri analizi asagida ayrintih olarak a-
giklanmustir,

Orneklem

Cahigmanm &rneklemini Trabzon’da bir lisede &grenim goren 27 lise-1, 29 lise-2 ve
26 lise-3 dgrencileri ile KTU Fatih Egitim fakiiltesi {Ikégretim Boliimii Matematik Og-
retmenliginde okuyan 27 1, sinuif ve 38 4, sinif Ggrencisi olmak {izere toplam 147 kisi olug-
turmaktadir. Fonksiyon kavranu lise matematik miifredatinda 1. sinuftan itibaren yer
almaktadir, Ayrica iiniversite 1. sinifta da Analiz-1 dersinde de fonksiyon kavramina
vurgu yapimaktadir, Cahsmamn amaci fonksiyon kavramimn farkh egitim diizeylerin-
de tgrenim goren dgrenciler tarafindan nasil algilandiini ve kavram gelisimini ortaya
koymak oldugundan calismamin katilimcilan Lise dgrencileri ile iiniversite dgrencilerin-
den segilmistir.

Veri toplama araci

Veri toplama araci olarak fonksiyon kavraminin sozel, cebirsel ve grafik gosterimi
ile ilgili sorulari igeren ve yazih cevap gerektiren test kullamilmugtir, Test, {i¢ kisimdan
olusmaktadr, Birinci bolitmde yer alan 4 soru fonksiyon kavramimun sozel tanumu ile ilgili ve 6g-
rencilerin fonksiyon kavrarm hakkinda ne diigiindiiklerini ortaya koymak amacyla hazilanmustar. fkinci
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béliimde yer alan 9 soru ise fonksiyonun cebirsel gésterimi ile ilgilidir. OOfrenciler, cebirsel sekilde verilen
sorularin hangilerinin fonksiyon oldugunu hanglerinin fonksiyon olmadigin: belirlemeleri gerkmekte-
dir. Ugnmbohlmmefonlaqrmkammnungmﬁkgmmﬂeﬂglh9somyummﬂdedn Grafik g
kilde verilmig sorularin hangilerinin fonksiyon belirttigini, hangilerinin belirtmedigini tgrencilerdena-
giklamalar: istenmektedir. Ikinci ve figiindi boliimde yer alan sorular, literatiir gahsmas: ile elde edilen
bulgular dogrultusunda hazirlanmug ve bir kisnu ise Zachariades, Christou & Papageorgiou (2002) tan-
findan yapilmus ¢alismadan alinmustir, Veri toplama araci sekil.1'de verilmtir.

Veri analizi

Cahsmada elde edilen bulgular hem nite] hem de nicel olarak degerlendirilmigtir.
Ogrencilerin veri toplama aracindaki sorulara vermis oldugu cevaplar; dogru, yanhs ve
cevapsiz geklinde gruplandinhp tablo haline doniigtiiriilditkten sonra nicel olarak analiz
edilmistir. Ayrica 6grencilerin vermis olduklan cevaplar gruplandirilarak bulgular kis-
nunda nicel veriler ile birlikte nitel olarak yorumlanmgtir. Bulgular, &grencilerin yazih
olarak vermis oldugu cevaplara dayah olarak olusturulmus ve yorumlanmustir.

I. Ap@saki sorubr fnksiyonlar ko nusu fle dgilidir. Giriigl rinizi ve flkirlerinizi

agiklayarak yazmm
& Fonksiyon kevwremio nesl teramlayabilireinuz? F onksiyon olabilm e 16in ne gersklicke?
b Okudugunur bir kitabun ismini ve'y , kelime luguna gére mnifladigman:

didghnelim. Bu bilglei dizenled fimzde bir fonksiyon tenum lamg clur muyuz? F onksiyon
dlabilm es 1gin nasd bir iligki olmas gerekir? N eden?

o Al Salihve Veli, kv fmsiyedsn kalem, silgi ve defler dmaya gidporiar. Ali silg, deffer ve
kalem alypor, Salih dgfter ve silgl Veli ise sadece kalem alpor” gellindeki bir ifade sizee bir
fonksiyon belirtir mi? N eden?

d “Abmet'in 3, Mehmet'in 2, Apje’nin 5 kardegi var ' ifades tur fonksiyon belirtir mi? N eden?

1. Asagad a verilen d enklemlerin kangileri fonksiyo nd ur, hangileri fonksiyon degildir?

Earyilarna lasaca belirtiniz.

a) 2By f=3 gV &) et e)xtady Dyl R0 - K g = 38

r-Llr=d
|
43,323
1. Asagwda verilen grafiklerin hangileri fonksiyondur? Hangileri fonksiyon degid ir?
Kargilarina lasaca belirting,
9 )
¥
i
D] f g

Sekil 1. Veri toplama araci
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BULGULAR

Bu béliimde fonksiyon kavramu ile ilgili teste dgrencilerin vermis oldugu cevaplarin
hem ylizdelik hem de sizel gésterimleri yer almaktadr.

L. Biliimle ilgili sorulardan elde edilen bulgular;

1. béliimde yer alan sorulardan birincisi 6grencilerin fonksiyon kavramu hakkinda
dtistindiikleri ile ilgilidir. Ikinci, tigtincii ve dordiincti soru ise Sgrencilerden verilen bir
stzel ifadenin fonksiyon olup-olmadigim nedenleri ile birlikte agtklamalan istenmekte-
dir.

Tablo 1.

L. Béliim sorularina verilen cevaplar ve yiizdelikleri

I a I b I c l d
OgrenciledD [% [Y [% IC [% D [% [Y [% [C % [¥ % |C % D I [Y % jc %
Lise-1  poR1b 9 p P popspel Ppafspep pols hafspol p2p B
Lise2 Ppsgeb F P 7 | lafp irpolopslo bk afp f hebshopa b
Lise-3 Jiapafiopsp B b ofizksk fehsop Balt ishopsh halp ps
Mat.Ogr-1p4 88 B 12 p B pob Baflopshofo 7 bsh bshrkale 2l fi6
Mat.Ogr-ape pa R 6 o p fopsfizpit e yapops s p2p b prlziflobe i B

Tablo.1 de goriildiigii gibi caligmaya katilan Lise-1, Lise-2, matematik §gretmenligi
Lsmuf ve 4.smmf 6grencilerinin fonksiyon kavranum dogru sekilde tanimlanstir. Fakat
Lise-3 dgrencilerinin %38'lik bir boliimit fonksiyon kavramim dogru sekilde tanimlaya-
mamnustir,

Lise-1 ogrencileri genellikle fonksiyon kavramum “iki kiime vardir; tamum ve deger
ktimesi. Tanum kiimesinde bogta eleman kalmayacak ve tanum kiimesindeki eleman de-
ger kiimesindeki elemanla bir kere eslesmek zorundadir” seklinde tarumlamuglardir.
Benzer sekilde Lise-2 8grencileri bu tamima benzer tamimlar yapnuglardir. Fakat bir 8-
renci fonksiyon tammini “iki kiime arasinda bir bagdir” seklinde tamimlanustir. Lise-3
ogrencileri ise fonksiyonu denklem geklinde tarumlama egilimindedirler. Ogrencilerin
cogunlugu fonksiyonu “f(x)=ax+b seklindeki bilinmeyeni iceren ifadeler fonksiyondur”
orneklendirerek tammlarmslardir. Matematik dgretmenligi boliimii 1. sifta okuyan 6j-
rencilerin %88'i fonksiyon kavramini dogru taimlanustir. Ofrencilerin tanimlar, fonk-
siyonun formal tammna benzerdir. Bir 6grenci; “Tamm kiimesinde alinan bir degerin
goriintii kiimesinde en ¢ok bir elemana kargilik gelmesi gerekir. Fonksiyon bir kiimenin
goriintii kitmesidir, Fonksiyon tarumina érnek olarak tanim kiimesinde insanlar, deger
kiimesinde odalar olsun. bir insan yalniz bir odada kalabileceginden yalnz bir deger a-
Iir. Ama iki insan bir odada kalabilir, yani 2 elemana goriintti kitmesinde bir eleman kar-
silik gelebilir” seklinde rneklendirerek tamim yapnustir.

Matematik dgretmenligi 4.smifta okuyan dgrencilerin hemen hemen hepsi fonksi-
yon kavramini dogru sekilde tanimlayabilmistir. Ogrencilerin sahip oldugu genel goriis;
“fonksiyon ozel bir bagmhdir. A'dan aldigi eleman: B'den yalmz bir elamana esleyen A'da agikta
eleman kalmayacak eslemelerin olugturdugu bagmtiya fonksiyon denir. Fonksiyon olabilmesi icin
bog olmayan iki kiime, tanim kiimesinde agikta eleman kalmayacak sekilde bu elemanlarin deger
kiimesinde yalmz bir elemanla eslesmesi gerekir” seklindedir. Bir dgrenci ise fonksiyonu “bir
kiimeyi bagkn bir kiimeye ceviren islem olarak tammlanabilir. Tanim kiimesini alip deger kiimesi-
ne dondstiriir. Athgmuz paralan kutu kolaya dinigtiiren bir kola makinesi gibi diigiiniilebilir”
seklinde makine olarak tanimlamistir,
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Birinci béliimde yer alan b sorusunu Matematik gretmenligi 4.smif 8grencilerinin
%43'i, 1.simif drencilerinin %38'i ve lise-2 dgrencilerinin %69u cevapsiz birakirken lise-
3 grencilerinin %651 ve lise-1 8grencilerinin %56" soruya yanhg cevap vermiglerdir. Li-
se-1 ve lise-2 6rencilerinin bir kismi b sorusu igin “fonksiyon tanumlang olmayiz. Fonksi-
yon olabilmesi igin bir harften yalmz bir tane olmalidir ve kiimeler denk olmal: veya kiimelerde
baz: harfler esit olmas: gerekir” seklinde gerekce gostermislerdir. Bu soruya dogru cevap
veren Sgrenciler, verileri iki kiime olarak ifade ederek fonksiyon olabilecegini sGylemis-
lerdir. Fonksiyonu simiflama olarak tanimlayan matematik dgretmenligi 1.sif $grenci-
lerinden birisi b sorusunun fonksiyon olabilecegini ifade etmistir, “...¢inkii yazarmn ve ki-
tabin ismini, kelime wzunluguna gore siniflama yaparak gruplara ayiryoruz” seklinde neden
gostermigtir. Matematik dgretmenligi 4.s1mf $grencilerinden birisi ise, yazarin ve kitabin
ismini bir kiime ve kelime uzunluklarm diger kiime olarak ifade etmis ve esleme yapa-
rak fonksiyon sartlarini sagladigim sdyleyerek fonksiyon oldugunu séylemistir. Buna
kargin fonksiyonu bir iglev ve makine olarak tammlayan &grenciler, b sorusunun fonksi-
yon olmadigim ve “fonksiyon tanm igin iki kiime arasmda bir bag olmalidir, bu soruda iki
kiime arasmda fonksiyon olugturacak bag yok" seklinde gerekge gostermislerdir. Ayrica bir
lise-3 Bgrencisi ise “fonksiyon degildir. Fonksiyon olabilmesi igin daha belirgin yani net degerle-
re ihtiyag vardir. Clinki fonksiyon kargilikh degerleri esleyebiliriz” demistir.

Birinci boltimdeki c sorusunda tgrenciler, iki kiime arasinda egleme yaparak verilen
ifadenin fonksiyon olmadigim ifade etmiglerdir. a sorusunda yer alan fonksiyon olma
sartlarim dogru ifade eden 8grencilerin hemen hemen hepsi ¢ sorusunda verilen ifade-
nin fonksiyon olmadifm stylemiglerdir. Matematik Ogretmenligi 1.simfta okuyan bir

dgrenci fonksiyonu “A ve B iki kiime olsun. f A'dan B'ye bir bagnti olsun. A'daki ¥ a € A
icin B ‘de en az bir b € B gériintiisii varsa fonksiyondur.” geklinde tamm yapan Sgrenci, ¢
sorusu igin fonksiyon oldugunu ifade etmistir ve “...¢inkii A'daki her elamanm en az bir
gartintiisii var” diigiincesini agklamigtir. Fonksiyon kavramim bir kiimenin elamanlarim
bagka bir kiimenin elemanlarina déniigtiiren bagint olarak tanimlayan matematik 6g-
retmenligi 4. siuf Ggrencisi bu tammdan hareketle ¢ sorusunun fonksiyon olabilecegini
ifade etmis ve “f: kigiler —> aligveris” seklinde gostermistir.

Birinci boltimde yer alan d sorusuna matematik ogretmenligi 4. siuf dgrencileri
%71, 1. siuf dgrencileri %62, lise-1 §grencileri %70, lise-2 dgrencileri %55 ve lise 3 8gren-
cileri %38 oraninda dogru cevap vermigtir. Lise-3 6grencilerinin %34'ii d sorusunda veri-
len ifadenin fonksiyon belirtmedigini ifade etmislerdir. Bu &grenciler fonksiyon kavra-
munt “ VXE R olmas: gerekir, bununla ilgili f(x)=3x+2 gibi bir denklem kurulmas: gerekir.
Fonksiyon ayrica iglev demektir” seklinde tammlamus ve d sorusu igin ise “...fonksiyon de-
gildir. Sadece kiime belirtir” geklinde ifade etmiglerdir. Lise-1 6grencileri tamm kiimesinin
ve deger kiimesinin oldugunu ve eslestirme yapildiginda fonksiyon olma tzelligini sag-
ladigim sdyleyerek d sorusunun fonksiyon belirtebilecegini ifade etmiglerdir. Buna kar-
sin matematik dgretmenligi 4.simuf 8grencilerinden birisi, “tanim kiimesindeki elemanlarla
deger kiimesindeki elemanlar 1-1 eslesmis. Fonksiyon olma kuralina uyuyor fakat burada bir -
riintii(kural) kurulamiyor. Dolayisiyla fonksiyon belirtmez” seklinde stylemigtir. Benzer se-
kilde bagka bir 6ggrenci ise “bence bu ifade fonksiyon belirtmez. Ciinkii bir bagmnt: belirtilme-
migtir” geklinde s6ylemigtir. Fonksiyonu bir makine olarak tamimlayan matematik &g-
retmenligi 1. ve 4.simf 6rencileri d sorusunun fonksiyon olmadigini ve fonksiyon olma-
s1 icin iglev goren bir makine olmas: gerektigini ifade etmistir,

IL. Béliimle ilgili sorulardan elde edilen bulgular;

Bu béliimde yer alan sorular fonksiyonun cebirsel gésterimi ile ilgilidir. Ogrenciler,
hangi denklemlerin fonksiyon, hangi denklemlerin fonksiyon olmadigim agiklayarak be-
lirtmeleri gerekmektedir.
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Ikinci bsliimdeki a sorusuna gahsmaya katilan Lise-1 8grencileri %56, Lise-2 dgren-
cileri %55 ve matematik tgretmenligi 4. simf 6grencileri %58 orarmnda dogru cevaplar-
ken Lise-3 grencilerinin %651 ve matematik ogretmenligi 1.siuf dgrencilerinin %55'i
xt+y?= 3 denkleminin fonksiyon oldugunu ifade etmistir. Matematik &gretmenligi 1. s1-
nuf 6grencileri x2+y2= 3 denklemini y=3— ;7 seklinde doniigtiirerek fonksiyon oldugunu
s6ylemislerdir. Fonksiyonu x ve y’li ifadelerden olusan denklem olarak tanimlayan Lise-
3 tgrencileri a sorusundaki ifadenin x ve y'yi igerdiginden fonksiyon oldugunu style-
migtir. Matematik égretmenligi 4. simf 6grencilerden birisi a sorusunun ¢ember denkle-
mini verdiginden fonksiyon oldugunu ifade etmistir.

Tablo.2.
11. Béliim sorularina verilen cevaplar ve yiizdelikleri

A c
Ogrenciler D [% Y [% fc % [D oo [y o fc % D o [y e jc oo 1D e [y Pafc o [0 e fy o fC e
Lise-1 1566p 18 flopapajsl 7 p 7 f156ls Bo fiafizie2 hols o Bohielsop fi
Lise-2 165555 [17]8 p8R4aj3b b b fizhiskzl ahopahspsh i7li1psl pofis2l ps
Lise-3 5 (1917654 (1618681 161 16[17)65(5 19K (16 121917214 [t6[10P8[10BSI 23
Mat.Ogr.1 [l0psfislssp 7 paih b b habolale pohi b B Bofisbels fiafiapifopzp jiz
Mat.Ogr-4 R258[15B9[1 B B7p70 D [t B R5k6[13B4p D j1642p15501 B peps R1K i1

f 8 fr i
Ogrenciler| D] %| Y| %| C| % D[ %| Y| %| C| %D 1% [y e |C % D 6 [¥ [% [C [
Lise-1 o7 pP3B Bojukip p3fz pelizlzp Pop pap lipols b e
Lise2 fisp2f8 psl pofisbap fi7h Brpoko kb hafp fizh 3z o B b8
Lise3 [5pB8[8 P1p flihabojlopsp h2hskse P33R p B 1275 B3
Mat.Ogr-1fi8 b7 4 155 isflafsap B3l h5p2jg2 i U el 2173 4 15
MatOgr-ap4 o B 1 p popajiapas faprerp p | B o2 fioop B

b sorusuna dogru cevap veren dgrenciler, sabit fonksiyon oldugunu ileri siirerek
fonksiyon oldugunu ifade etmislerdir. Benzer sekilde h sorusunu kokten cikararak
f(x)=2 sekline doniistiirdiikten sonra fonksiyon oldugunu belirtmisglerdir.

¢ sorusuna Lise-1 dgrencilerinin %56'si, Lise-2 8grencilerinin %52i, Lise-3 8grencile-
rinin %65'i, matematik ogretmenligi 1. siuf 6grencilerinin %7411, matematik dgretmen-
ligi 4.siuf 6grencilerinin %66t dogru cevap verirken matematik 6gretmenligi 4.smuf o8-
rencilerinin %341 ve lise-1 &grencilerinin %30’u yanhs cevap vermistir. Matematik 6§-
retmenligi 4. siuf dgrencileri ise g(x)=y;* denklemini g(x)=F x seklinde doniistiirerek
belirsizlik oldugundan fonksiyon olmadigim séylemistir.

d sorusuna Lise-1 grencilerinin %62 ve Lise-2 grencilerinin %45'i dogru cevap ve-
rirken Lise-3 6grencilerinin %72, matematik dgretmenligi 1. siuf 8grencilerinin %56"1
ve 4.smf ggrencilerinin %55'i yanhs cevap vermigtir. Yanlis cevap veren dgrencilerin
biiytik ¢ogunlugu y2=x? denklemini y=x sekline déniistiirdiikten sonra fonksiyon oldu-
gunu sdylemislerdir. Benzer sekilde matematik dgretmenligi 1. simf 6grencileri denkle-
mi y=IxI sekline doniigtiiriip fonksiyon oldugunu séylemislerdir, Diger yandan, mate-
matik 6gretmenligi 8grencilerinden birisi denklemi F y=+ x seklinde diizenleyerek be-
lirsizlik oldugundan fonksiyon olmadigin ifade etmistir.

e sorusuna Lise-1 dgrencilerinin %59y, lise-2 8grencilerin %52'i, lise-3 tgrencileri-
nin %38't yanhs cevap verirken matematik gretmenligi 1. siif 6grencilerinin %54 ve
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4.simif Bgrencilerinin %68'I dogru cevap vermistir. Lise-3 grencileri fonksiyonu f(x),
g(x)'lerden olustugunu sdylediginden e sorusu igin fonksiyon olmadigini stylemisglerdir.

g sorusuna matematik Sgretmenligi Sgrencilerinin %34'ti ve 1.simf &grencilerinin
%33'1 ve Lise-3 dgrencilerinin %38’ yanhs cevap vermistir. Fonksiyon olabilmesi igin
denklemin x’li ifadeleri icermesi gerektigini savunan &grenciler, g sorusunun fonksiyon
olmadigin stylemislerdir.

1 sorusuna Lise-1 dgrencilerinin %751, Lise-2 6grencilerinin %59'u, Lise-3 8grencile-
rinin %65'i, matematik ogretmenligi 1.smuf dgrencilerinin %63’ ve 4.simf dgrencilerinin
%50'si yanhs cevap vermislerdir. Fonksiyon olmadigini diisiinen matematik égretmenli-
gi Lsimf ve 4.simf 6grencileri ... x<2 deGerlerinin goriintisi olmadigindan fonksiyon degil-
dir” seklinde gerekgelerini agiklamiglardir.

III. Boliimle ilgili sorulardan elde edilen bulgular;

Bu boliimde yer alan sorular fonksiyonun grafik gsterimi ile ilgilidir. Ogrenciler
hangi grafiklerin fonksiyon belirttigini, hangi grafiklerinin fonksiyon belirtmediklerini
aciklayarak yapmalar gerekmektedir.

Tablo.3.

III. Boliim sorularina verilen cevaplar ve yiizdelikler

b e d i3
Ogrenciler [D % [Y [ lc oD [2[Y o lC e D Py % iC [% D o Y I fC % D [% [ [% I e
Lise-l  [17}62)8 o [ [18)6717 pep 7 p1psl 2p p fiofos fiop [i1fisle7pp ioks fia
Lise-2  [12p8J16j55)1 7 19)658 psp |7 pip2ps [t fiapalis pop p2hisfashalihs fa
Lise-3  [15p8) p3j5 [1oF prjialol p3l piefi7ies}s fiofinjea Bip hizl Raficleihs fie
Mat.Ogr.1 [12444[11 440} [16Rof4R [ 5 1opopaf 19p 7 Rofab 19R F pipsk [i5p
Mat.Ogr-4 p7p1fiopsll B papobk |5 p |5 papelt i) B psksp2Bifi B pakohisprh p

i i [ !

Ogrenciled D[ % [Y[ % [Ccl% D% [Y[% | c[%|p Pelylckobely lslcks
Lise-1 |13 ks [13 b8 1 kb |5 B3 f2 bz p b |8 g7 p2B fifiopeizuzs iy
Lise2 b §17 19 b6 5 |17 fio B4 14 49 b 17 fi6 5B P85 7L7poopaR
Lise-:3 |13 B0 B B1 b 19 7 65 B PB1 I @ |19 3B g igfiiediaban
MatOgr-1fie 59 6 R2 5 f19 4 B2 7 Pe p P2 Po pap 1o 157 peissss 19
MatOgr-ap2 b8 13 B4 B B o 9 b 5 b | P2 b4b 131 b |13papded b

Bu bgliimde yer alan sorulary, matematik tgretmenligi 1.ve 4.simf 6grencileri grafik-
lere paralel dogrular gizerek cevaplama egilimindedirler. Fonksiyon olma sartint “y ekse-
nine paralel dogrular gizdigimizde bu dogrular fonksiyon grafigini eger iki noktada kesiyorsa bu
grafik fonksiyon degildir. EQer tek noktada kesiyorsa bu grafik fonksiyon grafigidir” seklinde a-
ciklayan dgrenciler grafikleri kolay bir sekilde tanimlamuslardir.

a sorusuna Lise-1 dgrencilerinin %62'i, Lise-3 6grencilerinin %58'i, matematik 63-
retmenligi 1.siuf 6Frencilerinin %44’ ve 4.simf dgrencilerinin %71'i dogru cevaplarken
Lise-2 6grencilerinin %55'i yanhs cevaplanustir.

Lise-1 dgrencileri bu béliimde yer alan sorularn cevaplarken “yansimasi olan grafik-
ler fonksiyon degildir” seklinde goriisti olan grenciler, e sorusu i¢in “grafik yansimig
fonksiyon degildir”, benzer seklide “d ve b’de fonksiyon degildir, fakat c sorusu fonksi-
yondur” seklinde sebep gostermistir. Buna karsin bir grenci e sorusu igin “fonksiyon
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grafigi yuvarlak olusturmus, her noktaya iki nokta kargihik geliyor” diyerek fonksiyon
olmadigim séylemistir,

Lise-2 dgrencilerinin bir kisrmu f sorusu igin “tanum kimesinde bosta eleman kalwyor,
fonksiyon degildir” geklinde agiklama yapmugtir,

Lise-3 dgrencileri bu boltimdeki sorular cevaplamada daha &nceden grafigi gérmiis
ise fonksiyon oldugunu ifade etmistir. Mesela bir 6grenci, e sorusu igin “trigonometride
gordiim, fonksiyondur”, b sorusu igin ise “...fonksiyon degildir,ciinkil fizik ve kimyada boyle
grafikler gordiim” seklinde cevap vermigtir. Benzer gekilde bir dgrenci ise simetrisi olan
grafiklerin fonksiyon oldugunu belirterek b, d ve e sorulanimin fonksiyon, digerleri igin
ise simetrileri olmadigindan fonksiyon olmadigim ifade etmigtir. Matematik dgretmenli-
gi 1.simf 6grencileri, Lise-2 grencilerinin sahip oldugu fikirlere benzer sekilde f sorusu-
nun fonksiyon olmadigini ifade etmiglerdir. Gerekge olarak da “...giinkil 1'in gdriintiisii
olmadigimdan fonksiyon degildir” ifade etmiglerdir. Matematik Sgretmenligi 4.smf 6grenci-
lerinden birisi e sorusu icin “grafigi x2+12= a? seklinde yazabildigimizden fonksiyondur” sek-
linde agiklama yaprmstir. Baska bir 6grenci ise d sorusu igin “grafigi ;_g_:l seklinde yaza-

bildigimizden fonksiyondur” agiklamasii yapmustir. Fonksiyon olmast igin 1-1 olmast ge-
rektigini savunan dgrenci, 1 sorusu igin 1-1 oldugundan fonksiyon oldugunu ifade etmis-
tir. Ayrica 1 sorusu icin “pargali fonksiyon oldugundan fonksiyondur” seklinde ifade etmistir.

SONUC VE ONERILER

Lise dgrencilerinin ve ilkbgretim matematik 6gretmenligi boltimiinde okuyan 6g-
retmen adaylariun fonksiyon kavramimin sozel, cebirsel ve grafik gosterimlerini nasil
algiladiklanim ortaya koymak amaciyla bu galisma yapilmistir. Cahsmanmn sonucunda
gofu dgrencinin fonksiyonun farkh gésterimleri arasindaki iligkiyi kuramadiklan ortaya
cikmustir. Lise-1 ve Lise-2 tgrencileri fonksiyon tamimini formal tanima yakin bir tanim
yapma ve kiime olarak gosterme egiliminde olurken, matematik &gretmenligi 6grencileri
fonksiyonu matematiksel ifadelerle ve érneklerle gosterme egilimindedirler. Ayrica 6g-
retmen adaylar fonksiyonu islev giren bir makine olarak tarmmlamuglardir. Fonksiyonu
kural veya iglev goren bir makine olarak tammlayan dgrencilerin, stzel ifadelerdeki iki
kiime arasinda bir kural géremediklerinden fonksiyon olup-olmadifim belirlemede ba-
sansiz olduklan ortaya gikmustir. Elde edilen bu sonug Vinner'in (1992) yaptig1 aragtir-
mamn sonuglart ile uyumludur. Ayrica Lise-3 6grencileri fonksiyonu f{x)=ax+b seklinde
ve degisken igeren denklemler olarak tamimlamuslardir. Dolayisiyla &grencilerin, ikinci
béliimde yer alan cebirsel ifadeleri cevaplamada basarili olamadiklar ortaya qikmustir.
Fonksiyonu denklem olarak algilamalar bu gibi yamlgilarin ortaya gikmasina neden
olmaktadir. Bu ise Williams'in (1998) sonuglar ile paralellik tasimaktadir. Ayrica fonksi-
yon olma gartlarini eksik tamimlayan 6grencilerin, birinci béltimde yer alan sozel ifadele-
rin fonksiyon olup-olmadigini belirlemede bagansiz olduklan ortaya gikmstir.

Galigma ile 6grencilerin fonksiyonlarin cebirsel gésterimini belirlemede zorluk gek-
tikleri ortaya gtkmustir. Ozellikle ogretmen adaylarn x2+y2=3 seklinde verilen cember

denklemini y= V3-x? sekline donitstiirerek fonksiyon oldugunu belirtmislerdir.
Zachariades, Christou ve Papageorgiou‘un (2002) yaptiklar arashrmada matematik 6g-
rencileri bu soruyu “denklem oldugundan fonksiyondur” geklinde cevaplamslardur.
Dolayistyla calismamizda ver alan 6gretmen adaylarinin aym yanilgiya sahip oldugu or-
taya gikmugtir. Ogretmen adaylarin bu yanulgiya sahip olmasi fonksiyon kavraminin
ogretiminde cebirsel gosterimine daha ¢ok dnem verilmesini zorunlu hale getirmektedir.

Gerek lise dgrencileri gerekse 6gretmen adaylan pagali sekilde verilen denklemin
goriintiilerine bakmadan pargah fonksiyon oldugunu belirtmiglerdir. Dolayisiyla §gren-
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cilerin, pargal fonksiyonlarin deger kiimelerini dikkate almadan fonksiyon oldugunu
belirleme egiliminde oldugu ortaya qikmustir. Bu ise Markovits, Eylon ve Bruckheimer’in
(1986) galismasinda ortaya ¢ikan sonuglan desteklememektedir.

Caligmada lise Ggrencilerinin fonksiyonlarin grafik giisterimini tammlamada zorluk
cektikleri ve bagarisiz olduklar ortaya gikmugtir. Buna karsin 6gretmen adaylar grafik
gosterimini belirlemede y eksenine paralel dogrular gizerek grafigin fonksiyon grafigi
olup-olmadigim belirledikleri ortaya gikmustir,

Ogrencilerin kavram yanilgilan ve fonksiyon kavramu ile ilgili sahip olduklan go-
riglerin kisith olmasi, fonksiyonel becerilerinin gelisimini engellediginden fonksiyon
kavrammn $gretiminden farkh gsterimlerden yararlarularak §gretim yapilmasina dik-
kat edilmelidir. Ozellikle 6grencilerin ve gretmen adaylarinin fonksiyonlarin sozel, ce-
birsel ve grafik gosterimleri arasinda iliski kuramadiklan gz éniine alindiginda fonksi-
yon kavraminin ggretiminde bu gosterimler arasinda iligki kurularak yapilmas: gerek-
mektedir. Ogrencilere fonksiyon kavramu verildikten sonra farkl gosterimlerde fonksi-
yon érneklerine ve fonksiyon olmayan drneklere yer verilebilir.
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SUMMARY

The concept of function has a great importance in learning mathematics and one of
the most researched subjects in mathematical education. 1t is also stressed that function
concept was important in the development of students” mathematical skills as identify-
ing the change and relation between variables, explaining parameters changes, explain-
ing and analyzing the figures. It is in the center of mathematics, nevertheless, it has been
seen from many studies that the concept is one of the difficult subjects of mathematics
that students cannot exactly understand. There are many studies about function concept;
however, there are not enough studies whose problems are representations of functions
and relationships among those representations (algebra, graphical, verbal, etc). In addi-
tion, there is not a study that studies the development of function concepts on different
learning levels of students.
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The purpose of this study was to find out how high school students and mathemat-
ics student teachers understand the verbal, algebraic and graphical representation of the
concept. Thus, a written test included verbal, algebraic and graphical representations of
this concept was prepared and implemented to the sample. This measurement tool in-
cludes three sections. There are four questions which are about verbal representation of
the function concept in the first section; eight questions which are about the algebraic
representation of function concept in the second section and nine questions which are
about graphical representation of the function concept in the third section. It is wanted
from students to answer which of the questions are functions and which are not and give
reason to each of the answers. Sample consisted of 82 high school students from secon-
dary school class and 65 student teachers from Mathematics Education department in
Fatih Faculty of Education. Data gathered from the study were analyzed both qualita-
tively and quantitatively. Students” answers to the questions were grouped false, right
and unanswered and changed into tables form, and interpreted qualitatively. Also, stu-
dents’ responses were grouped and given in the findings part of the article as combined
with quantitative data, and explained in this way. Findings were constructed and inter-
preted based on students’ written responses.

Most of the students at high school one and two, also mathematical students’ teach-
ers who are at the first and last levels of program gave right answers of the function con-
cept. However, 38% of the third levels of high school students gave right answers of it.
Students, who identified function concept as a rule between two sets, gave some reasons
as there are not any rules between pairs of two sets. Thus they explained that there is not
a function between book’s name and length of sentences. First and fourth levels of math-
ematic students’ teachers explained function as a machine. They said that “Ahmet has
three, Mehmet has two, Ayse has five brothers/sisters” sentence is not a function but it
is a machine which works as to be a function. Third levels of high school students ex-
plained function as a equation consisting of expressions of x and y and, circle equation
includes x and y thus it is a function. It was concluded that, high school students and
mathematics student teachers could not find a close relation between different represen-
tations of the concept of function. In addition, high school students seemed sufficient in
identifying the algebraic and graphical representation of the concept, and failed in de-
termining that which of the given verbal representation is, function.

It is found out that students who explained function as a rule and machine, did not
give reasons about a rule between two sets in their verbal expressions, they failed to de-
termine if they are function or not. In addition, third levels of high school students ex-
plained function concept as f(x)=ax+b form, and equations including variables. Conse-
quently, student did not achieve to answer algebra expressions in the second part. It is
believed that students” understanding function as a equation let them to some miscon-
ceptions. It was also found out that students face some difficulties to determine algebra
representations of function. Mathematics students teachers changed circle equation
given as x2+y2=3 to y=4/3—x* and explained that it is a function. They thought function
as a equation, thus, they answered to the given statements as function. Mathematics stu-
dent teachers’ having these misconceptions, explains that it is required to give more im-
portance to algebra representations of function concepts. This is an important need. It is
suggested that explained representations of function, should be taught with its examples
in the teaching of the concept of function.
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Lise 2. stnif 6grencilerinin geometri dersi notlar
ile 6grenme stilleri arasindaki iligki
uzerine bir arastirma

A study on the relationship between the learning styles and
geometry grades of 10" grade students

Dilek Cagirgan GULTEN', Ismail GULTEN™

0z Gorsel, isitsel, kinestetik/dokunsal olmak {izere gruplandinlan ve her insana go-
re degisen tgrenme stillerinin dgrenme-tretme siirecindeki rolt biiyiiktiir. Bu
cahsmada Lise 2. siuf 8grencilerinin geometri dersi notlar ile 6grenme stilleri a-
rasindaki iliski aragtirlmigtir. Bu amagla, 2002-2003 egitim-dgretim ddneminde
[stanbul ilinde 429 Ggrenci ahinarak 28 sorudan olugan bir lgekle veriler toplan-
mughr. Pearson momentler ¢arpimi korelasyon katsay: yontemi kullamilarak yapi-
lan verilerin analizi sonucunda trneklemdeki $grencilerin geometri dersi notlan
ile gorsel dfrenme stili arasindaki iligkinin daha giiclt oldugu tespit edilmistir,

Anahtar sozciikler: Ofrenme stilleri, girsel, geometri

ABSTRACT  Role of learning styles that change for every single person which are grouped
under the headings of visual, auditory, kinesthetic/ tactile have a great role in
learning processes, In this study the relation of learning styles and Geometry les-
son notes of the 10 Grade students is investigated. For this reason in 2002-2003
education and training semester a survey that consists of 28 questions is applied
to 429 students from Istanbul. As a result of the analysis of data according to
Pearson product-moment correlation coefficient method it is established that the
relation between lesson notes and visual learning styles is more powerful than
the others.

Keywords: Learning styles, visual, geometry lesson

ILETISIM VE OGRENME

Iletisim en genel ve yalin taumiyla duygu, diistince, bilgi, haber ve becerilerin pa y-
lagilmasy; bagka bir deyisle bireyler arasinda duyguda, diigiincede, tutumda ortak bir
payda yaratilmas: siirecidir (Sever, 1998, s.51). lletisim sfireci igerisindeki kisilerden, il e-
tisimi baslatan kisiye verici kigi denir. Verici, herhangi bir durumda diger insanlara d ii-
stince ve duygulanim aktarma girisimine bulunan kigidir . Bu nedenle ‘verici’ kendi duy-
gu ve yasantilarini, alici durumunda olanlarm biitiin duyularina ulasabilecek bigime g e-
tirmeye galisir. Vericinin, yogun ve etkin bir iletigim kurabilmesi ahcimn mitmkiin old u-
gu kadar ¢ok duyusuna ulasabilmesiyle gerceklesir ( Baltag ve Baltag, 1997, 5.27).

Etkili bir iletisim igin, vericinin, anlatmak ve paylagmak istedigini en iyi ve etkili b i-
gimde anlatabilecek simgeleri segme ve bunlari uygun bir kanalla aliciya iletmesi soru m-
luluguna kosut olarak; alicinin da bu simgelerin neyi anlattigini kavramasi ve simgeleri
vericinin kafasindaki anlama uygun bir bigimde anlamlandirmasi sorumlulugu vardr
(Sever, 1998, s.51). Egitim siirecinde 6gretmen ‘verici’, 6grenci ‘ahc’ durumundadir. O §-

* istanbul Universitesi Hasan Ali Yticel Egit. Fak. {lk. Blm. Mat. Ejt. ABD. dcagirgan@e-kolay.net
™ Sigli Lisesi Matematik Ogretrneni gultenis@e-kolay.net,
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retmen muhtevay: (mesajint) basta sesi olmak tizere gesitli grsel-isitsel araglar kullana-
rak degisik yontemlerle 8grenciye ulagtimr (Kiigitkahmet, 2000, 5.32). Etkili iletisimin i¢ e-
risinde bulunan sizel ve sézel olmayan davraruslar ile birlikte iletisim donammlarimn
fark edilip algilanmasi gok tnemlidir. Boylece, etkili iletisimde bulunup bulunulmadig 1-
min fark edilmesi miimkiin olur ve iletisim konusunda birey kendisini gelistirmek isteyip
istemedigine karar verebilecek duruma gelir (Ersever, 2003, 5.8). fletisimin saghkl olm a-
sinda ideal olan iliski bi¢imi hem kaynagin hem de alicinin etkin olmasidir (Erdogan,
2001,5.85).

[nsanlar yasamlar boyunca kargilagtiklar gesitli durumlarla etkilesim iginde bul u-
nurlar, Ogrenme, bu etkilegim sonucu kiside olusan kaliaa davrams degismeleridir (F i-
dan ve Erden, 1998, s.146). Etkin Ggrenme, bireyin disiinebilmesi, akil yiriitebilmesi,
yaraticr giiciinii ortaya koyabilmesi, yorum yapabilmesi, yeni bilgiler olusturabilmesi s ii-
recidir. Bagka bir deyisle, birey, 6gretilen degil, 6grenendir (Saldiroglu, Topukeu, Akfirat
Onalan ve Turna, 2002, 5.40). Orenme, bireyin i¢inde bulundugu zihinsel gelisim bas a-
mag; ile iligkili bir bigimde, fakat gevre ile etkilesim aracih ile gergeklesir. Diiglinme ve
Ggrenme, gevreyi zihinsel olarak yeniden olusturmay: igerir (Busbridge ve Ozgeli k, 1997,
5.1.8).

Egitim bir iletisim stirecidir. iletisimde bulunmaksizin egitim yapmak imkansizdir
(Kiigitkahmet, 2000, s.31). Egitimin etkili olabilmesi insan tabiatinin iyice anlasiimasima
ve ona gore egitim ortamlarinin hazirlanmasina baghdir. Bu nedenle , insanin gelisim &-
zelliklerini ve tgrenme olayinin nasil gerceklestigini bilmek egitimle ugraganlar icin ¢ok
dnem tasir (Fidan ve Erden, 1998, s.141). Dis uyaranlar, duyularimiz yardimuyla to plamr.
Bu alic1 yapilar, gbrme, isitme, dokunma gibi duyularimi zdir. Duyularinuz, alict hiicre-
lerin dig cevredeki fiziksel enerjileri yakalayarak sinirsel enerjiye cevirmesi ile gorevler i-
ni yerine getirirler. Beyinde islenen bu sinirsel enerji bir algt tirtinii olarak ortaya gikar
(Baltas ve Baltas, 1997, 5.27). Algy, bireyin dzelliklerinden ve uyancilarin durumlarindan
etkilenir. Bu bakimdan, derslerdeki gretim etkinliklerinin, konularmn yapilar da dikkate
almarak trgiitlenmig bicimde diizenlenmesi ve uygulanmas: Sgrencilerin alg tlamalarinu
dolayisiyla anlamalarim: kolaylastirir (Baykul, 2002, s.4).

Her 6grenme durumunda &grenilecek olan bazi &geler (elemanlar) vardir. Hangi
dgelerin 6grenileceginin ve bu dgelerle ilgili olarak nelerin yapilmasi beklendiginin 6 g-
renciye belli isaretgilerle iletilmesi stz konusudur. Burad a kullanilabilecek olan igaretler
belli bir nesne, olay ya da etkinlikle ilgili bir ses ya da sozciik kadar yalin olabilecegi gibi
belli bir hareketin bir uyarmmla ilgilenmesi, fiziksel bir etkinlik dizisinin drneklendiri I-
mesi ya da karmasik bir biligsel stirecler takimu ile ilgili ydnergelerin sunulmas: seklinde
de olabilir (Bloom, 1998, 5.137-138).

Ogrenme Bigimleri

Farkl ozellikte olan 6grenenlerin farkl egitim ihtiyaglari vardir. Ogrenenlerin ef i-
tim ihtiyaglarinin bilinmesi ve onu karsilayabilecek bir tgretim planimin yapilmasi hem
ogretimin etkinligini artirir, hem de egitim olanaklarindan yararlanmada esitlik ilkesinin
uygulanmasma yardimer olur. Bu nedenle 6grencilerin 6grenme ile ilgili 6zelliklerinin
taninmast, dgrenme konular arasinda dnemli bir yer tutar (Ulgen, 1995, 5.5). Ogrenme y-
le ilgili nitelikleri olumlu yénde degistirilebilen dgrencilerin digerlerine orani bir 6gre n-
me iiniteleri dizisinin baslarinda iken daha yiiksek olacaktir. Ogrenciler igin iyi ve uygun
bir 8gretim hizmeti niteliginin saglanmasinda geg kalindikca, dizinin sonlarina dogru,
bu oranda da bir diisme goriilecektir (Bloom, 1998, 5.163). Ogrencilerin, 6grenirken etkin
olmalar §grenmelerini artirmaktadir, Bu ytizden, 6grenciyi etkin kilacak &gretim y6 n-
temlerinin segilmesi, dgrencilerin basanisimu yiikseltir; 6gretimi hem 8gretmen hem de
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dgrenci icin zevkli kilar (Basaran, 1994, s.91). Etkin bir 8gretim igin dgretmenin smuf a t-
mosferinde tiim iletisimlere acik olmasi gerekmektedir. Ogretmen -tgretmen, dgretmen-
6grenci, etkilesimi yaninda grenci- grenci etkilesimine de imkan hazirlamahdir. Orne-
gin, grup tarhsmalan, 6rnek olay incelemeleri, problem ¢bzme gibi yéntemleri uygul a-
yan dgretmen 6grencilerinin kendi aralarinda konusmalarina, birbirlerinden etkilenm e-
lerine ve birbirlerinden birgeyler égrenmelerine yardimer olmaktadir ki bu son derece
gereklidir (Kiigiikahmet, 2000, 5.69).

Ogrenme sirasinda, 6grencinin ok sayida duygu organini kullanmast dgrenmenin
nitelifi tizerinde etkilidir. Yalmzca duyarak ya da yalnizca gorerek dgrenme ayni za-
manda unutmay da kolaylastirir. Bu nedenle tiim duyularin kullamlmasina déniik e t-
kinlikler egitim ortamim oldukga zenginlestirir (Demirel, 2002, 5.104). Ogrenilecek olan
dgelerin 8grencilere sunulmasi amaciyla basvurulabilecek olan degisik yollar ve is aretle-
rin igine katilabilecegi gesitli iletisim bigimleri vardir. Okullardaki 6grenme durumlar -
mn biiyitk bir kisminda, 6nemli igaretlerin sézlii anlatim bigiminde sunulmas: egiliminin
baskin oldugu goriiliir. Biitiin isaretlerin sozlii anlatmla verilmesi gerekm ez. [saretler-
den bazilan hatirlanmas: ya da kendisine uygun bir gekilde tepkide bulunulmas: ger e-
ken gorsel uyarict ya da uyaricr Sriintiisii geklinde olabilir. Bazi isaretlerin &grencilere i-
letilmesinde dokunma, kas ve koklama duyumlarindan yaralamlabilir. Bu maksatla mo-
del gosterme, kendi kendine ya da bagkalarim gtzleme, bir durumun ya da deneyin se r-
gilenmesi (demonstrasyon) yontemlerinden de yaralarulabilir (Bloom, 1998, 5.138). Derse
yapilabilecek eklemelerin baginda gorsel -isitsel araclardan yararlanma gelmektedir. Yal-
nizca anlabm yontemleriyle bile dersini islemeyi diisiinen bir 6gretmen gorsel -igitsel a-
raglar yardimiyla dgretimini zenginlestirebilir, Ancak derste kullanilacak araglardan ge-
rekli yararin saglanmasi, uygun aracim, uygun zamanda, uygun yer de ve uygun bir bi-
gimde kullanilmasmna baghdir (Kiigitkahmet, 2000, s.130). Egitimde gorsel ve isitsel ara ¢-
lar, 6grenmenin kalic1 izli olmasim saglama agisindan ok dnemli goriilmektedir. Bir & g-
retme etkinligi ne kadar gok duyu organina hitap ederse dgrenme olay: da o kadar iyi ve
kalic1 izli olmakta, unutma da o kadar geg olmaktadir (Demirel, 2002, 5.51).

Ogrencilerin dgrenme bigiminin bilgisi, 8gretmenin 6gretimi planlamasini, egitim
hedeflerinin ve konunun yapisallagtirilmasin, iletisim aracglarmin segim ini, galigma
gruplanmn organizasyonunu ve 8grencilerin sorumluluklarim algilamalarninin sagla n-
masinu etkiler (L"Ilgen, 1995, s. 41). Ogrenme bi¢imi, hangi nedenlerle kazanilmig olursa
olsun, 8grencinin basarisinda dnemli bir etkendir (Ulgen, 1995, 5.35). O gretim etkinlikle-
rini planlarken, 8grencilere kazandiracagimiz hedef ve davramslari hangi & grenme or-
tamunda kazandiracagimz ve dgrenme ortaminin nasil diizenlenecegi ¢ok énem kazarur,
Ogrenmelerin kalict olmast igin gok duyu organma hitap eden bir ortami n diizenlenme-
si, bunun da goklu ortamda saglanabilecegi gozlenmektedir. Gorsel ve isitsel araglarla
olusturulacak dgrenme ortaminin nceden iyi planlannug olmas: 6gretimin daha etkili
olmasim saglayacaktir (Demirel, 2002, 5.52). Bir 6gretmen egitim -Oretim stirecinde G-
rencilerin ne kadar fazla sayida duyusuna ytnelirse o oranda etkili bir dgretim saglanus
olur. Bes duyunun dgrenmeye etkisi styledir: Gérme duyusu %75, isitme duyusu %13,
dokunma duyusu %6, koklama duyusu %3, tat alam duyusu %3. Ofretmen &gren cilerin
bes duyularin kullanabilmeleri igin cok degisik yollar izleyebilir (Kuigtikahmet, 2000, 5.43).

Howard Gardner “in 1983 yilinda ‘Frames of Mind: The theory of multiple
intelligences’ (Diistiniig bigimi: Coklu Zeka Kurami) adh eserinde ortaya koydugu ‘C ok-
lu Zeka Kurami’, zekamn toplumlar ve egitim tizerinde yillardir siiriip giden etkisini
yani sadece dil ve matematik zekasini hesaba katan klasik zeka testi ve zeka tantmlam a-
simi tarihe kanstirmistir. Gardner, zekanin iki degil, yedi yonii oldugunu savunmus tur.
Boylece sadece matematikte ve dilde bagarih olanlarin degil, miizikte, sporda, dansta,
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iletisimde, dogada, resimde kendini géisterenlerin ve kendini iyi tarayanlarin da zeki o 1-
dugunu ortaya gikarnugtir, Coklu zeka kuraminin amacy, egitimde bireylerin n eler yapa-
bildiginden gok neler yapabileceginin diigtiniilmesidir. Gardner bireylerin aym diisg iiniis
tarzina sahip olmadiklarim ve egitimin eger bu farkhliklan ciddiye aldigx diisiin iiliirse,
biitiin bireylere en etkili sekilde hizmet edecefini belirtmigtir (Demire 1, 2002, 5.140). Cok-
lu zeka her bilim alaninda dgrencilerin &grenmelerini artiran bir 6gretim s iireci olarak
algilanmaktadir (Demirel, 2002, 5.141).

Cesitli kaynaklar simf ortaminda 6gretilecek bir konunun geleneksel planlama b i-
cimleriyle degil, zeka alanlarinmn ise kosularak ¢gretilmesinin dersi daha zevkli hale ge-
tirecegini ve Ggrenmenin daha kalict olacagmt vurgulamaktadir. Ornegin, dgretmen g e-
ometrik sekilleri §gretirken (mantik \matematik), farkh diger sekiller hakkinda konugup
onlari gosterebilir (dil), grencileri tahta ya da viicutlarm kullanarak o geometrik gekli
hissetmelerine izin verebilir (bedensel). Ogrenciler cevrede bulunan bu geometrik sekli
ararken grup kurarak cahsabilir (sosyal) ve bulduklarim simfta tartigabilir. Bu sekilleri
cizerek anlatmalar istenerek bireysel caligma ddevleri verilebilir (6zedéniik). Saman, kil,
kiirdan ve gekerler kullarularak geklin {i¢ boyutlu halinin gsterilmesi istenebilir (uza m-
sal ve bedensel). Geometrik gekli tahminle buldurmaya y&nelik bilmeceler yazdirila bilir
(dil) ya da bilmeceler sarki sézii olarak kullanilip cesitli melodiler buldurulabilir (miiz i-
kal). Boyle bir yolla sunulan konu bireysel farklihklarm ortaya gikanilmasi, 6grenme ve
basarinin arttirilmasi igin ok yararh olabilir (Fitnat, 1999,5.99).

Gergek diinya ile digtinsel diinyamiz arasinda en dogrudan baglantiy, igitme, gt r-
me, dokunma, koklama ve tatma gibi temel duyularimizla kuranz. Ancak temel duyul a-
rimiz, kargilashigimuz her olay ve nesneyi tammiamamiza yetmez. Bu yiizden dil, mat e-
matiksel semboller veya gekiller gibi dolayli araclardan yararlaninz. Dogamizdan gelen
nedenlerden dolay, ‘dil’ diigtinme ve dgrenme faaliyetlerimizin en dnemli araaidir. D i-
ger sembolleri dilden bagimsiz degil, onu tamamlamak icin kullaninz. Gergek diinyay:
diigtinsel diinyamiza ne kadar iyi yansitabilirsek o kadar kolay diistiniiriiz. Ornegin, bir
nesnenin kendisiyle dogrudan temas etmemiz miimkiinse, temel duyularimz: kullan a-
rak onu gergege cok yakin bigcimde algilayabiliriz. Halbuki ayni nesne bize anlatilirsa,
yani kelime ve deyimlerle ifade edilirse algilama etkinligimizi bityiik tlciide kaybederiz.
Nesnenin gekil veya resmi ise kendisinden daha diisiik ama kelime ve deyimlerden daha
yitksek bir algilama diizeyine yol acar. Giinliik yagamimuzda sitrekli tanik oldugumuz
bu durum gok basit bir nedene dayarnur. Hangi araglarla algilarsak algilayalim, bir nesne
veya olay hakkinda distinebilmemiz igin onu zihnimizde canlandirmak zorundayiz
(Yaldirim, 1999, 5.56). Goriintiiyti diigtinmemiz, koku, ses, tat veya dokunmaya gtire ¢ok
daha kolay oldugu icin, “zihinde canlandirma’ olgusunu ‘gérsel diisiince’ olarak gene I-
lestirebiliriz. Bu dgiinceyi ne kadar sik kullarursak, yani zihnimizde kelime veya se m-
boller yerine resimlerle oynayabilirsek daha kolay diigiintir ve dg