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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ MATEMATIKSEL YARATICI AKIL
YURUTME BECERILERININ INCELENMESI
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ZEHRA SEVVAL HUS

BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
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(TEZ DANISMANI: DOC. DR. MEHMET ALi KANDEMIR)
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Bu arastirmanin amaci, ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel yaratici akil
yiirlitme becerilerini diizey ve siire¢ boyutlariyla incelemektir. Arastirma agiklayici sirali
karma yontem deseniyle yiiriitiilmiistiir. Nicel asamada 204 Ogrencinin Matematiksel
Yaratict Akil Yiiritme Formu’na verdigi yanitlar 6zgiinliik, esneklik ve matematiksel
gerekcelendirme Ol¢iitlerine dayali rubrikle puanlanmistir. Nicel sonuglarin ardindan yiiksek
performans olgiitiinii karsilayan 12 dgrencinin yazili ¢oziimleri, klinik goriismeleri ve ses
kayitlar1 incelenmistir. Nicel bulgular toplam puanlarin ¢ogunlukla orta diizeyde
yogunlastigini, yiiksek diizeydeki 6grenci sayisinin sinirl kaldigini gdstermistir. Ogrenciler
Oriintli ve genelleme problemlerinde daha yiiksek; geometrik parca-biitiin iliskisi, ¢ok
asamali modelleme ve hiz-zaman iliskisi gerektiren problemlerde daha diisiik performans
gostermistir. Cinsiyete gore anlamli bir fark bulunmazken akademik basari diizeyine gore
anlamli fark belirlenmistir. Nitel bulgular, 6grencilerin iligki kurma ve 0zgilin strateji
gelistirme bakimindan giiclii 6rnekler sergiledigini; strateji degistirme, sonucu kontrol etme
ve matematiksel gerekcelendirmede ise farklilagtigini ortaya koymustur. Bulgular,
matematiksel yaratici akil yiirlitmenin dogru cevabin yaninda ¢6ziim yolunun yeniligi,
esnekligi ve matematiksel dayanagi birlikte incelenerek degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Akil yiiriitme, matematik egitimi, matematiksel yaraticilik,
ortaokul 6grencileri, yaratict akil yiiriitme
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF MIDDLE SCHOOL STUDENTS' MATHEMATICAL
CREATIVE REASONING SKILLS
MASTER THESIS
ZEHRA SEVVAL HUS
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. MEHMET ALi KANDEMIR)
BALIKESIR, JULY - 2026

This study examined eighth-grade students’ mathematical creative reasoning skills at the
performance and process levels. An explanatory sequential mixed-methods design was
employed. In the quantitative phase, responses from 204 students to the Mathematical
Creative Reasoning Form were scored with a rubric based on originality, flexibility, and
mathematical justification. Following the quantitative results, the written solutions, clinical
interviews, and audio recordings of 12 students who met the high-performance criterion were
analyzed. Total scores were concentrated mainly at the medium level, and relatively few
students reached the high level. Students performed better on pattern and generalization
problems and less successfully on problems involving geometric part-whole relationships,
multi-step modeling, and speed-time relationships. No significant difference was found by
gender, whereas a significant difference was found across academic achievement levels. The
qualitative findings showed strong examples of relationship building and original strategy
development, together with variation in strategy shifts, result checking, and mathematical
justification. The findings indicate that mathematical creative reasoning should be evaluated
through the novelty, flexibility, and mathematical grounding of the solution process as well
as the correctness of the answer.

KEYWORDS: Reasoning, mathematics education, mathematical creativity, middle school
students, creative reasoning

Science Code: 13601 Page Number: 177
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1. GIRIS

1.1 Problem Durumu

Matematik egitiminin ¢agdas hedefleri, 6grencilerin matematigi yalnizca dogru islem yapma
ve kurallar1 uygulama diizeyinde 6grenmelerinin yeterli olmadigini; matematiksel iligkileri
anlamlandirma, farkli baglamlara uyarlama, akil yliriitme ve yaratict problem ¢dzme
becerilerinin de gelistirilmesi gerektigini gdstermektedir (NCTM, 2014, 2020). Problem
¢ozmede izleme ve anlamlandirma siireclerine iligkin ¢alismalar da bu yonelimi
desteklemektedir (Schoenfeld, 2010). Bu dogrultuda matematik, ezberlenen formiil ve
prosediirler biitiinii olarak degil, iligkilerin kuruldugu ve gerekgelerin tiretildigi bir diisiinme
sistemi olarak ele alinmaktadir. Matematiksel yeterligin kavramsal anlama, islemsel akicilik,
stratejik yetkinlik ve uyarlamali akil yiiriitme gibi birbirini destekleyen boyutlardan olugsmasi
da bu doniisiimii agiklamaktadir (Kilpatrick et al., 2001).

Uluslararas1 diizeyde matematik 6gretiminin temel ilkelerini ortaya koyan kuruluglar da bu
doniisiimii desteklemektedir. Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM]), problem c¢ozme ve akil yliriitmeyi matematik
Ogretiminin  temel  silire¢leri  arasinda  gormekte;  Ogrencilerin  diisiincelerini
gerekcelendirdikleri, farkli ¢oziim yollarin1 karsilastirdiklart ve matematiksel iligkileri
kesfettikleri 6grenme deneyimlerini 6nermektedir (NCTM, 2000, 2014). Bu yonelim giincel
degisim onerilerinde de stirdiiriilmektedir (NCTM, 2020). Bu cercevede etkili matematik
Ogretimi, yalnmizca dogru sonucu degil, ¢oziimiin aciklanmasini, savunulmasini ve

alternatiflerle karsilagtirilmasini da gerektirir.

Benzer bigimde anlam temelli 6gretim yaklasimi, 6grencilerin matematiksel kavramlari
pasif bigimde “alma” yerine etkin bi¢cimde “insa etmeleri” gerektigini vurgular.
Matematiksel Ogrenme; Ogrencilerin problem durumlar1 iizerinde diisiinmeleri, farkli
temsiller olusturmalar1 ve gelistirdikleri stratejileri karsilagtirarak tartigmalar1 yoluyla
derinlesmektedir (Van de Walle et al., 2019). Bu yaklasimda 6grencinin kendi ¢6ziim
yollarini tiretmesi ve bu yollar1 agiklayabilmesi, kavramsal anlayisin gostergesi oldugu kadar

matematiksel yaraticiligin gelisimi i¢in de kritik bir kosul olarak degerlendirilmektedir.

2025-2026 egitim Ogretim yilinda sekizinci smiflarda 2018 Matematik Dersi Ogretim
Programi uygulanmaktadir; program problem ¢6zme, akil yiiriitme ve matematiksel iletigimi
temel hedefler arasinda konumlandirmaktadir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2018).
Bununla birlikte 2024’te yayimlanan Tirkiye Yiizyili Maarif Modeli Ortaokul Matematik



Dersi Ogretim Programi, matematiksel muhakeme ve problem ¢dzmeyi siire¢ bilesenleriyle
tanimlanan alan becerileri olarak yeniden yapilandirmistir (MEB, 2024). Yeni program
2025-2026 yilinda besinci ve altinci siniflarda uygulanmakta ve iist siniflara kademeli olarak
ilerlemektedir (MEB, 2025). Bu nedenle 2018 programi sekizinci sinif igerik uyumunu, 2024

programi ise giincel beceri yonelimini agiklayan iki tamamlayici belge niteligindedir.

Oncelikle matematiksel yaraticilik literatiirii, problem ¢dzmede iiretken diisiinmenin hangi
gostergelerle goriinlir oldugunu agiklamaktadir. Silver (1997), akicilik, esneklik ve
Ozgiinliigi one ¢ikarirken, matematiksel olarak uygun ve anlamli bir ¢6ziim iiretmenin
yaraticiligin ayrilmaz bir kosulu oldugunu vurgulamaktadir. Bu bakis agis1, yaratici problem
¢dzmenin yalnizca sira dist fikir iiretmekten ibaret olmadigini; fikir ile matematiksel gegerlik

arasinda denge kurulmasi gerektigini gdstermektedir.

Yakin donem sistematik incelemeler, matematiksel yaraticiligin tek ve degismez bir tanimla
degil; akicilik-esneklik-6zgiinliik, yaratici siireg, ¢oklu ¢6ziim ve yaratict matematiksel akil
ylriitme gibi birbirini tamamlayan kavramsallagtirmalarla ele alindigimi gostermektedir
(Joklitschke et al., 2022). Degerlendirme arastirmalarinda ise agik uglu sorular, goriismeler
ve siire¢ kanitlarinin birlikte kullanilmasi; 6lgme aracina iliskin gecerlik ve giivenirlik
kanitlarmin agik bicimde raporlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Suherman and
Vidakovich, 2022). Bu bulgular, mevcut ¢alismada 6zgiinliik ve esnekligin matematiksel

gerekcelendirmeyle birlikte ele alinmasinin kuramsal gerekgesini giiclendirmektedir.

Leikin’in c¢aligmalari matematiksel yaraticiligi 6zellikle ¢oklu ¢6ziim liretme kapasitesi
tizerinden agiklamaktadir. Bir problemin birbirinden ayrilan, dogru ve matematiksel olarak
temellendirilebilir yollarla ¢oziilmesi; 6grencinin esnekligi ile 6zgiinliigii hakkinda kanit
saglar (Leikin, 2009). Boylece Silver’in bilesenleri, 68rencinin ayni matematiksel yapiy1
farkl: strateji ve temsillerle ele alisinda somutlagmaktadir. Yaratict diisiinmenin gelisimi ise
tartigmaya  acik, Ogrencinin  yOntemini  savunabildigi = 6grenme  ortamlariyla

desteklenmektedir (Sriraman, 2005).

Matematiksel yaraticiligin bu genel ¢ergevesi, problem ¢dzmede iiretilen yolun niteligini
aciklayan yaratici akil ylirlitme kavramina gegis saglar. Lithner (2008), 6grencilerin akil
yiiriitmesini taklitci ve yaratic1 olmak lizere iki ana grupta ele alir. Taklit¢ci akil yiiriitme,
daha oOnce Ogrenilmis bir prosediiriin matematiksel kosullar yeniden incelenmeden

uygulanmasina dayanir. Yaratict akil yiirlitme ise Ogrencinin problem o6zelliklerini



cOziimleyerek kendisi i¢in yeni ya da yeniden kurulmus, akla yatkin ve matematiksel
ozelliklerle temellendirilmis bir ¢oziim dizisi gelistirmesini gerektirir (Lithner, 2008). Bu
nedenle yaratici akil yiiriitme, matematiksel yaraticiligin iiretkenlik gostergelerini gerekgeli

diisiinmeyle birlestiren daha 6zel bir inceleme alanidir.

Giincel arastirmalar, gérev yapisinin Ogrencinin hangi tiir akil ylriitmeye yoneldigini
belirgin bi¢cimde etkileyebildigini gostermektedir. On iki tlkeden ders kitaplarimi
karsilastiran Jader et al. (2020), gorevlerin biiyiik boliimiiniin 6nceden sunulan sablonlarin
taklit edilmesiyle ¢oziilebildigini ve ¢oziim yolunun Ogrenci tarafindan kurulmasim
gerektiren gorevlere daha sinirl yer verildigini belirlemistir. Norqvist et al. (2025), ¢6ziim
yonteminin hazir verildigi ve 6grencinin yontemi kurdugu gorevlerde dikkatin farkli
bilgilere yoneldigini ortaya koymustur. Berge and Solberg (2026) ise yaratici akil yiiriitme
gerektiren sinav gorevlerinin farkli basar1 diizeylerindeki 6grenciler hakkinda ayirt edici
bilgi tiretebildigini gostermistir. Bu yakin donem kanitlar, yaratict akil yiirlitmenin hem
ogrenme hem de degerlendirme agisindan giincel bir arastirma alam1 oldugunu ortaya

koymaktadir.

Arastirmalar, 6grencilerin farkli ¢oziim stratejilerini paylasabildigi ve matematiksel fikirleri
(Hiebert and Grouws, 2007). Boaler (2016), farkli ¢6ziim yollarinin sinif i¢inde goriiniir
kilinmasinin 6grencilerin matematiksel anlayislarint gliglendirdigini ve yaratici diisiinmeyi
tesvik ettigini ifade eder. Benzer bi¢cimde diisiinmeyi merkeze alan gorevlerin, 6grencilerin
yontem se¢me ve gerekge iiretme sorumlulugunu artirdigi belirtilmektedir (Liljedahl, 2020;
NCTM, 2020). Hata yapmanin dogal karsilandigi ve matematiksel risk almanin
desteklendigi ortamlar da yaratic1 akil yiirlitme i¢in elverisli kosullar tiretir (Boaler, 2016).
Bu bulgular, matematiksel yaratici akil yiiritmenin (MYAY'nin) yalniz bireysel biligsel
ozelliklerle degil, 6grenciye sunulan gorevler ve sinif ici etkilesimlerle de iliskili oldugunu

gostermektedir.

Bu kuramsal c¢erceve dikkate alindiginda, ortaokul diizeyinde MYAY becerilerinin
incelenmesi kritik bir arastirma alani olarak gortinmektedir. Ortaokul yillari, 6grencilerin
somut diisiinmeden soyut diisiinmeye gecis yaptigi; cebirsel diisiinme, genelleme yapma,
oran-orant1 ve geometrik iliskileri daha sistematik bicimde yapilandirmaya basladig1 bir
donemdir. Bu donemde 6grencilerin yalnizca islemsel yeterliklerinin degil; matematiksel

iligkileri kurma, ¢6ziim siireclerini gerek¢elendirme ve alternatif ¢6ziim yollar1 liretebilme



becerilerinin de gelismesi beklenmektedir. Ancak Ogretim uygulamalarinda algoritmik
yaklagimlarin baskin olmasi, 6grencilerin yaratici akil yiiriitme firsatlarin1 sinirlayarak

matematiksel diisiinmenin niteligini olumsuz etkileyebilmektedir (Lithner, 2008).

Literatiirde ortaokul 6grencilerinin MYAY siireglerini ayrintili bicimde ele alan ¢aligmalar
bulunsa da galismalarin 6nemli bir boliimii ya yaraticiligin belirli boyutlarina odaklanmakta
ya da akil yiiriitmeyi farkli kuramsal ¢ercevelerle parca parca incelemektedir. Matematik
egitimi aragtirmalarindaki yaraticilik tanimlarini haritalayan inceleme, kavramsal ¢esitliligin
degerlendirme ve yorumlama kararlarini1 dogrudan etkiledigini gostermektedir (Joklitschke
et al., 2022). Degerlendirme araglarina iligkin sistematik inceleme de 6zellikle ortaokul ve
lise diizeylerinde siire¢ kaniti iireten, gecerlik ve giivenirligi agikca belgelenmis araglara
ihtiya¢ bulundugunu belirtmektedir (Suherman and Vidékovich, 2022). Bu nedenle
Lithner’in yaratic1 akil ylriitme cergevesi (Lithner, 2008, 2017), Leikin’in ¢oklu ¢6ziim
perspektifi (Leikin, 2009) ve Silver’in yaraticilik boyutlarinin (Silver, 1997) ayni analiz

diizeninde birlestirilmesi, arastirmanin kuramsal boslugunu somutlastirmaktadir.

Dolayisiyla problem durumu, ortaokul Ogrencilerinin matematiksel problem c¢dzme
stireclerinde MYAY becerilerinin hangi niteliklerle ortaya ¢iktiginin yeterince bilinmemesi
ve bu becerilerin uluslararasi alanyazinda giiglii karsiliklari bulunan kuramsal yaklagimlar
temelinde biitiinciil bigimde incelenmesine duyulan ihtiya¢ olarak ifade edilebilir.
Ogrencilerin bir problem durumunda yalmzca sonuca ulasip ulasmadiklarinm degil; ¢dziime
giderken hangi matematiksel iliskileri kurduklarimin ve hangi gerekc¢elendirme bigimlerini
kullandiklarinin incelenmesi gerekir (Hiebert and Grouws, 2007; Leikin, 2009). C6ziim
yolunun 6grenci igin yeni olmasi ve matematiksel 6zelliklere dayandirilmasi da ayrica
degerlendirilmelidir (Lithner, 2008, 2017). Stratejilerdeki esneklik ile o6zgiinliigiin
gbzlenmesi, iist diizey becerilerin gergeklesme diizeyini daha nitelikli bicimde ortaya

koyacaktir (Silver, 1997).

Bu c¢ergevede ortaokul ogrencilerinin MYAY becerilerinin incelenmesi, bir yandan
matematik egitimi literatiiriine kuramsal katki saglama; diger yandan Ogretim
uygulamalarinda yaratici akil yiiriitmeyi destekleyen gorev tasarimlari ve sinif i¢i etkilesim
oriintiilerine iliskin ¢ikarimlar iiretme agisindan dnemli goriilmektedir. Ogrencilerin taklitci
ve algoritmik yaklagimlar yerine matematiksel Ozelliklere dayali, gerekgeli ve esnek
diistinme stireclerine yonlendirilmeleri gerektigi belirtilmektedir (Lithner, 2008, 2017).

Program hedefleri de akil yiiriitme ve problem ¢ozmenin birlikte gelistirilmesini



gerektirmektedir (NCTM, 2014). Bu nedenle ortaokul 6grencilerinin MYAY becerilerinin
sistematik bi¢cimde ele alinmasi, hem program hedefleriyle uyumlu 6gretim pratiklerinin
gelistirilmesine hem de  Ogrencilerin  matematiksel  diislinme yeterliklerinin

derinlestirilmesine katki sunabilecek bir aragtirma gereksinimi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin matematiksel problem ¢6zme
siireglerinde ortaya koyduklari MYAY performanslarint diizey ve siire¢ boyutlariyla
incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda ogrencilerin agik uglu problemlerdeki puan
dagilimlari, toplam puanlari, cinsiyet ve akademik basar1 degiskenlerine gore farklilagsma
durumlart belirlenmis; yiiksek diizey performans gosteren 6grencilerin 6zgiinliik, esneklik
ve matematiksel gerekcelendirme gostergeleri klinik goriismelerle agiklanmustir. inceleme
gergevesi ¢oklu ¢ozlim ile yaratici akil yiiriitme Olgiitlerini birlikte ele almaktadir (Leikin,
2009; Lithner, 2008). Ozgiinliik ve esneklik boyutlar1 matematiksel yaraticilik yaklasimina
dayandirilmistir (Silver, 1997). Acik uglu gorevlerin goriisme ve ¢oklu gegerlik kanitlariyla
desteklenmesi giincel degerlendirme literatiiriiyle uyumludur (Suherman and Vidakovich,
2022). Yaratici akil yiiriitme gorevlerinin farkli basar1 diizeylerini ayirt edebildigine iliskin

giincel kanit da bu inceleme mantigini giiglendirmektedir (Berge and Solberg, 2026).

Aragtirmada yalnizca ulasilan sonu¢ degil, ¢0ziime gotiren diislinme Orgiisii de
incelenmektedir. Ogrencinin problemdeki matematiksel yapiy1 nasil ¢dziimledigi, hazir bir
algoritmaya bagli kalip kalmadigi, farkli bir strateji gelistirip gelistiremedigi ve sectigi yolu
hangi gerekcelerle savundugu ayri kanitlar olarak ele alinmistir (Lithner, 2008). Boylece

dogru cevap ile yaratici ve temellendirilmis akil yiiritme birbirinden ayrilabilmektedir.

Bu amag¢ dogrultusunda arastirma, yaraticit akil yiiriitmeyi kavramsallagtiran kuramsal
yaklagimlardan yararlanmaktadir. Lithner’in (2008) ortaya koydugu yaratici akil yiirlitme
modeli, 6grencilerin problem ¢ézme siireclerinde taklit¢i ve yaratici akil yiirlitme bigimleri
arasinda ayrim yaparak diisiinme niteligini analiz etmeye imkéan tanimaktadir. Lithner’e gore
yaratici akil yliriitme; ¢6ziimiin yenilik icermesi, matematiksel 6zelliklere dayanmasi ve akla
yatkin bigimde gerekcelendirilmesi Olgiitlerini karsilamalidir (Lithner, 2008). Dahasi,
yaratici akil yiirlitmeye dayali 6grenme deneyimlerinin 6grencilerin kavramsal anlayiglarini
gliclendirdigi ve bilgiyi yeni durumlara transfer etme kapasitelerini artirdigi belirtilmektedir

(Lithner, 2017). Bu arastirma, ortaokul 6grencilerinin ¢6ziim siireclerini s6z konusu Slgiitler



dogrultusunda inceleyerek, yaratici akil yiiriitmenin hangi diizeyde ve hangi kosullarda

ortaya ¢iktigin1 belirlemeyi amaglamaktadir.

Arastirmanin bir diger kuramsal dayanagi matematiksel yaraticilik literatiiriidiir. Silver
(1997), matematiksel yaraticilig1 problem ¢ézme baglaminda akicilik, esneklik ve 6zgiinliik
boyutlariyla agiklamakta; 6grencilerin bir problem i¢in birden fazla ve matematiksel olarak
uygun ¢oziim yolu gelistirebilmelerinin yaratici diistinmenin temel gostergelerinden biri
oldugunu ifade etmektedir. Bu baglamda arastirma, Ogrencilerin ¢6ziim iiretme
siireclerindeki stratejik ¢esitliligi ve 0Ozgilnlik diizeyini inceleyerek matematiksel
yaraticiligin biligsel gostergelerini belirlemeyi amaglamaktadir. Amag, yaraticilifi yalnizca
“farkl fikir iiretme” olarak degil, matematiksel olarak anlamli ve temellendirilmis ¢6ziim

tiretme kapasitesi olarak degerlendirmektir.

Leikin’in  (2009) c¢oklu ¢6ziim yaklasimi ise arastirmanin analitik kapsamini
genisletmektedir. Leikin, matematiksel yaraticiligin 6zellikle ¢coklu ¢6ziim yollar: gelistirme
kapasitesiyle goriinlir hale geldigini ve acik uglu problem durumlarinin 6grencilerin
diisiinme esnekligini ortaya koymada etkili oldugunu belirtmektedir. Bu arastirma, ortaokul
Ogrencilerinin ayni problem durumuna yonelik gelistirdikleri ¢6ziim yollarinin ¢esitliligini
ve bu ¢ozlimlerin matematiksel derinligini analiz ederek, ¢oziim cesitliligi ile matematiksel
temellendirme arasindaki iligkiyi ortaya koymay1 amaglamaktadir. Boylece matematiksel

yaraticiligin hem {iriin hem de siire¢ boyutu birlikte degerlendirilecektir.

Ulusal literatiirdeki giincel ¢alisma, 6grencilerin matematik problemlerinde analiz etme,
genelleme ve gerekgelendirme siireglerini farkli diizeylerde sergilediklerini gostermektedir
(Giiler Baran ve Yazgan Sag, 2024). Yedinci sinif 6grencileriyle yiiriitiilen baska bir giincel
calismada ise algoritmik akil yiirlitmenin yaratict akil yiiriitmeden daha sik kullanildig:
belirlenmistir (Oz and Isik, 2024). Beceri temelli ve agik uglu gérevler diisiinme siireclerini
goriintir kilmakla birlikte, 6grencilerin gelistirdigi 6zgilin ve esnek stratejileri genis bir
orneklemde belirleyip klinik goriismelerle agiklayan ¢alismalar sinirlidir. Bu arastirma, séz
konusu gereksinime diizey ve siire¢ verilerini ayni tasarimda birlestirerek yanit vermeyi

amaclamaktadir.

Arastirmanin bir diger amaci, MYAY'nin degerlendirilmesine yonelik biitiinciil bir
¢cOziimleme ¢ergevesi gelistirmektir. Bu cerceve; matematiksel temellendirme niteligini,

¢ozlim yollarinin yenilik diizeyini, stratejik esnekligi ve 6zglinliik gostergelerini birlikte ele



alarak 6grencilerin diisiinme siireclerini gok boyutlu bigimde analiz etmeyi hedeflemektedir.
Boylece matematiksel performans, yalnizca dogru cevap iiretme 0Olgiitii iizerinden degil;

diistinme siirecinin derinligi ve gerekcelendirme giicii lizerinden degerlendirilecektir.

Sonug olarak bu arastirma, ortaokul 6grencilerinin MYAY becerilerini kuramsal olarak
temellendirilmis bir bakis agisiyla inceleyerek matematik 6gretiminde hedeflenen iist diizey
diistinme becerilerinin ger¢eklesme diizeyine iliskin kapsamli bir degerlendirme sunmay1
amaglamaktadir. Calismanin, matematiksel diistinmenin niteligine iliskin daha derin bir
anlayis gelistirilmesine, Ogretim tasarimlarinin yaratict ve gerekeeli diisiinmeyi
destekleyecek bicimde yeniden yapilandirilmasina ve siireg odakli degerlendirme

yaklagimlariin gii¢lendirilmesine katki saglamasi beklenmektedir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Bu arastirmanin 6nemi, matematiksel basariy1 yalnizca islemsel dogrulukla degil, 6grencinin
iliski kurma, strateji gelistirme ve c¢oziimiinii gerekcelendirme bic¢imiyle birlikte ele
almasindan kaynaklanmaktadir. Uluslararas1 degerlendirme gercevelerinde matematiksel
okuryazarligin muhakeme, modelleme ve stratejik problem ¢6zme boyutlariyla
tanimlanmasi, siire¢ niteligini egitim politikalar1 agisindan da goriiniir kilmistir (OECD,
2019, 2023). Ancak toplam basar1 puanlari, 6grencinin yeni bir durumda hangi yolu neden

sectigini tek basina agiklamamaktadir.

Alan yazinda matematiksel yaraticilik c¢ogunlukla akicilik, esneklik ve oOzgiinliik
boyutlariyla ele alinmaktadir (Leikin, 2009; Silver, 1997). Yaratici akil yliriitme ise yenilik,
akla yatkinlik ve matematiksel dayanak iizerinden incelenmektedir (Lithner, 2008). Giincel
sistematik incelemeler, bu farkli kavramsallastirmalarin ayni arastirma alaninda birlikte var
oldugunu ve kullanilan tanimin gorev ile puanlama kararlarini etkiledigini gostermektedir
(Joklitschke et al., 2022; Suherman and Vidakovich, 2022). iki arastirma geleneginin ayri
ilerlemesi, farkl bir yol tiretmek ile bu yolu matematiksel olarak temellendirmek arasindaki
iliskinin ayni1 analiz i¢inde yeterince goriiniir olmamasina yol agmaktadir. Calisma, 6zgiinliik
ve esnekligi matematiksel gerekcelendirmeyle birlikte degerlendirerek bu kavramsal

bosluga odaklanmaktadir.

Yontemsel agidan bir bagka bosluk, genis 6grenci gruplarindaki genel egilimlerle bireysel
¢Oziim siireclerinin ¢ogu aragtirmada ayr1 ayri ele alinmasidir. Nicel ¢calismalar diizeyleri ve

degiskenler aras1 farklar1 gosterebilmekte, ancak benzer toplam puanlarin hangi diistinme



Oriintlilerinden olustugunu smirl bicimde agiklayabilmektedir. Kiiglik gruplarla yiirtitiilen
nitel ¢aligmalar ise strateji se¢cimini ve gerekcelendirmeyi ayrintilandirmakta, fakat gézlenen
orlintiilerin daha genis gruptaki dagilimini gostermemektedir. Agiklayici sirali karma
yontem, ilk asamadaki orlintiileri ikinci agamanin katilimer ve veri toplama odagiyla
iliskilendirerek bu iki kanit tiirliniin ayn1 yorum ¢ergevesinde ele alinmasina olanak verir

(Creswell and Plano Clark, 2025; Jackson-Gordon and Plano Clark, 2024).

Calismanin uygulamaya doniik 6nemi, 6grencilerin hangi problem tiirlerinde 6zgiin ve esnek
stratejiler gelistirebildiklerini, hangi durumlarda matematiksel gerekcelendirmede
zorlandiklarini ortaya koyabilmesidir. Bu bulgularin, ac¢ik uglu gorevlerin tasarlanmasina,
rubrik temelli siire¢ degerlendirmelerine ve sinif i¢i tartigmalarda dgretmenin yoneltecegi
gerekce sorularia bilimsel dayanak sunmasi beklenmektedir. Bdylece arastirma, yalnizca
bir beceri diizeyi raporlamak yerine, yaratici akil yiiriitmeyi destekleyecek O6gretim ve

degerlendirme kararlarina kanit tiretmeyi hedeflemektedir.

Aragtirmanin 6zgiin katkisi; Lithner’in (2008, 2017) yaratic1 akil yiirlitme Olgiitlerini,
Silver’in (1997) iretken diisiinme boyutlarim1 ve Leikin’in (2009, 2021) ¢oklu ¢oziim
yaklagimini ortak bir analitik ¢ercevede iligkilendirmesidir. Bu ¢erceve, farkli bir yol {iretme
ile tiretilen yolu matematiksel 6zelliklere dayali olarak savunmay1 ayni ¢6ziim siireci i¢cinde
incelemekte; diizey ve siire¢ kanitlarinin birlikte yorumlanmasina imkan vermektedir.
Boylece arastirmanin alan yazindaki hangi kavramsal ve yontemsel bosluga yanit verdigi

acik bicimde ortaya konulmaktadir.

1.4 Arastirmanin Problem Ciimlesi
Ortaokul 8. sinif 6grencilerinin MYAY diizeyleri nasildir ve 6grencilerin MYAY siiregleri

problem ¢6zme baglaminda nasil ortaya ¢ikmaktadir?

1.5 Alt Problemler
1. Ortaokul 8. smif 6grencilerinin Matematiksel Yaratic1 Akil Yiiriitme Formu’ndaki

problem puanlari, toplam puanlar1 ve performans diizeylerine gére dagilimlart nasildir?

2. Ortaokul 8. sinif 6grencilerinin MYAY puanlar cinsiyete gore anlaml bir farklilik

gostermekte midir?

3. Ortaokul 8. sinif 6grencilerinin MYAY puanlart matematik dersine iliskin akademik

basar1 diizeylerine gore anlaml bir farklilik gostermekte midir?



4, Yiiksek diizey MYAY sergileyen Ogrenciler problem ¢dzme siireglerinde hangi

stratejileri kullanmaktadir?

S. Yiiksek diizey MYAY sergileyen 6grenciler ¢oziim siireclerinde 6zgiinliik, esneklik

ve matematiksel gerekc¢elendirme gostergelerini nasil ortaya koymaktadir?

1.6 Arastirmamin Varsayimlari

Bu arastirmada asagidaki varsayimlar kabul edilmistir:

. Aragtirmaya katilan 8. sinif 6grencilerinin problem durumlarini igtenlikle, ciddiyetle

ve kendi gercek diisiinme siireglerini yansitacak bicimde yanitladiklari varsayilmaktadir.

. Ogrencilerin yazili ¢dziim yollar1 ve yaptiklar1 agiklamalarin, onlarn MYAY

becerilerini dogru ve yeterli bicimde yansittig1 kabul edilmektedir.

. Aragtirmada kullanilan agik uglu ve ¢oklu ¢6ziim i¢eren problem durumlarinin, 8. sinif

diizeyine uygun ve MY AY'yi ortaya ¢ikarabilecek nitelikte oldugu varsayilmaktadir.

. Arastirmada kullanilan degerlendirme 6l¢iitleri ve analiz ¢ergevesinin, dgrencilerin
¢Oziim siireclerindeki yenilik, matematiksel temellendirme ve stratejik esneklik 6zelliklerini

gecerli ve tutarli bicimde belirleyebildigi kabul edilmektedir.

o Uygulama stirecindeki ortam, siire ve yonerge kosullarinin tiim katilimeilar i¢in benzer

oldugu ve elde edilen verileri anlaml1 diizeyde etkilemedigi varsayilmaktadir.

1.7 Arastirmanmin Sinirhhiklar:

Bu arastirma asagidaki sinirliliklar ¢ergevesinde yiiriitiilmiistiir:

o Aragtirma, 2025-2026 egitim dgretim yilinda 6grenim gérmekte olan ortaokul 8.

siuf 6grencileri ile sinirlidir.

° Arastirma kapsaminda elde edilen veriler, calismanin yiiriitiildiigii okullar ve

aragtirmaya katilan 6grenciler ile sinirlidir.

. Arastirmada Ogrencilerin MYAY becerileri, aragtirma kapsaminda kullanilan

problem durumlari ve veri toplama araglari ile sinirhdir.



. Arastirmada 6grencilerin MYAY siiregleri, 6grencilerin problem ¢dzme sirasinda

ortaya koyduklari yazili ¢oziimler ve agiklamalar dogrultusunda degerlendirilmistir.

1.8 Tamimlar
Bu arastirmada kullanilan bazi temel kavramlarin daha agik anlagilabilmesi amaciyla asagida

tanimlarina yer verilmistir.

Matematiksel Akil Yiiriitme: Matematiksel akil ytiriitme, bireyin matematiksel durumlari
analiz ederek mantiksal ¢ikarimlar yapmasi, matematiksel iliskileri belirlemesi ve bu iligkiler

dogrultusunda sonuglara ulagsmast siireci olarak tanimlanmaktadir (Lithner, 2008).

Yaratict Akil Yiiriitme: Yaratici akil yiirlitme, bireyin rutin algoritmalar yerine
matematiksel durumlari analiz ederek yeni, anlamli ve 6zgilin ¢6ziim yollar1 gelistirdigi akil

ylriitme tiirii olarak ifade edilmektedir (Lithner, 2008).

Matematiksel Yaraticithk: Matematiksel yaraticilik, bireyin matematiksel problemlere
farklt ¢6ziim yollar gelistirebilmesi, 6zgiin diisiinceler ortaya koyabilmesi ve esnek

diisiinme becerisi gosterebilmesi olarak tanimlanmaktadir (Silver, 1997).

Problem Coézme: Problem ¢ozme, bireyin karsilastigi bir problemi anlamasi, ¢6ziim igin
uygun stratejiler gelistirmesi, bu stratejileri uygulamasi ve elde edilen sonucu
degerlendirmesi siireci olarak tanimlanmaktadir (Polya, 1957, aktaran Van de Walle et al.,

2019).

Rutin Problem: Rutin problem, ¢oziimiinde bilinen bir algoritmanin veya onceden
Ogrenilmis bir islem adiminin dogrudan wuygulanabildigi problem tiirii olarak

tanimlanmaktadir (Lithner, 2008).

Rutin Olmayan Problem: Rutin olmayan problem, ¢6ziimii dogrudan bilinen bir
algoritmaya dayanmayan, Ogrencinin farkli stratejiler gelistirmesini ve akil yliriitme

becerilerini kullanmasini gerektiren problem tiirii olarak ifade edilmektedir (Lithner, 2008).

Acik Uclu Problem: Acik uglu problem, tek bir dogru ¢6ziim yolu bulunmayan ve
ogrencilerin farkli ¢oziim stratejileri gelistirmelerine olanak taniyan problem tiirii olarak

tanimlanmaktadir (Silver, 1997).
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Cok Coziimlii Problem: Cok ¢oziimlii problem, birden fazla dogru ¢6ziim yolu ya da
¢Oziim sonucu barindiran ve Ogrencilerin farkli diisiinme yollar1 gelistirmelerine imkan

saglayan problem tiirli olarak ifade edilmektedir (Silver, 1997).

Problem Kurma (Problem Posing): Problem kurma, bireyin verilen bir matematiksel
durumdan yeni problemler iiretmesi veya mevcut bir problemi yeniden yapilandirmasi siireci

olarak tanimlanmaktadir (Silver, 1994).

Matematiksel Modelleme: Matematiksel modelleme, gercek yasam durumlarinin
matematiksel ifadeler, semboller ve iliskiler kullanilarak temsil edilmesi ve bu temsiller

araciligiyla analiz edilmesi siireci olarak tanimlanmaktadir (Lesh and Doerr, 2003).

Matematiksel Diisiinme: Matematiksel diisiinme, bireyin matematiksel kavramlari
anlamasi, bu kavramlar arasinda iligkiler kurmasi ve matematiksel durumlar1 analiz ederek

genellemelere ulagmasi siirecini ifade etmektedir (Mason et al., 2010).

Matematiksel Muhakeme: Matematiksel muhakeme, bireyin matematiksel ifadeler
arasinda mantiksal baglantilar kurarak sonug¢lara ulasmast ve ulastifi sonuglari

gerekcelendirmesi siireci olarak tanimlanmaktadir (Stylianides, 2007).

Matematiksel Temsil: Matematiksel temsil, matematiksel fikirlerin semboller, grafikler,

tablolar, diyagramlar veya sozel ifadeler kullanilarak ifade edilmesi siirecidir (NCTM,

2000).

Matematiksel Tletisim: Matematiksel iletisim, bireyin matematiksel diisiincelerini sozlii,
yazili veya gorsel yollarla ifade etmesi ve bagkalarinin matematiksel diisiincelerini anlamast

stireci olarak tanimlanmaktadir (NCTM, 2000).

Ust Diizey Diisiinme Becerileri: Ust diizey diisiinme becerileri, bireyin analiz etme,
degerlendirme, yorumlama ve yeni fikirler iiretme gibi karmasik biligsel siire¢leri iceren

diistinme becerilerini ifade etmektedir (Krathwohl, 2002).

11



2. TEORIK CERCEVE

Bu ¢aligmanin kuramsal ¢ergevesi, birbirini tamamlayan ii¢ bakis a¢is1 lizerine kurulmustur.
[1k bakis acis1, matematiksel diisiinme ve matematiksel akil yiiriitmenin problem ¢dzmedeki
islevini; ikincisi, matematiksel yaraticiligin 6zgiinlik ve esneklik gibi iiretkenlik
gostergelerini; liclinciisii ise Lithner’in taklitci ve yaratict akil yliriitme ayrimin
aciklamaktadir. Bu kavramlar es anlamli degildir. Matematiksel diisiinme en genis bilissel
alani, matematiksel yaraticilik bu alandaki 6zgiin ve c¢esitli fikir iiretimini, yaratict akil
ylriitme ise iiretilen ¢6ziim yolunun yenilik, akla yatkinlik ve matematiksel dayanak

bakimindan niteligini ifade eder (Lithner, 2008; Silver, 1997).

Cergevenin biitlinliigii bu islevsel ayrim iizerinden saglanmistir. Silver’in (1997) yaklasimi
gorevlerin iiretken diisiinmeye ac¢ikligini ve yaraticiligin goriiniir géstergelerini, Leikin’in
(2009) ¢oklu ¢oziim yaklasimu strateji g¢esitliligini, Lithner’in (2008, 2017) cergevesi ise
¢ozlimiin problem durumuna o6zgli olup olmadigint ve matematiksel oOzelliklerle
temellendirilip temellendirilmedigini agiklamaktadir. Dolayisiyla bu ii¢ yaklagim,
arastirmanin sirastyla gorev tasarimi, puanlama ve nitel yorumlama asamalarina dayanak

olusturmaktadir.

Kuramsal ¢ergevenin bu bicimde yapilandirilmasi, 6grencinin ¢dziimiinii yalnizca sonug
tizerinden degerlendirmeyi Onleyen siire¢ odakli bir bakis saglar. Matematiksel yeterligin
kavramsal anlama, islemsel akicilik, stratejik yetkinlik, uyarlamali akil yiirtitme ve
matematige yonelik liretken egilimlerden olustugu kabul edildiginde, yaratici akil yiiriitme
bu boyutlar1 problem ¢6zme sirasinda bir araya getiren bir performans alani olarak
goriilebilir (Kilpatrick et al., 2001). NCTM (2000, 2014) de akil yiiriitme, temsil, iletisim ve
problem ¢6zmenin birbirinden kopuk kazanimlar degil, matematiksel anlam {iiretimini

birlikte destekleyen siirecler oldugunu vurgulamaktadir.

Bu tezde benimsenen yaklagim, yaraticiligi kiside degismez bigimde bulunan seckin bir
0zellik olarak degil, uygun gorev ve 6grenme kosullarinda goriiniir hale gelebilen alan-6zgiil
bir kapasite olarak ele almaktadir. Bu bakis, yaraticiligin yalniz olaganiistii riinlerle
sinirlandirilmamasi gerektigini savunan Silver (1997), Sriraman (2005) ve Leikin’in (2021)
goriisleriyle uyumludur. Dolayisiyla arastirmada ‘yaratici’ nitelemesi, matematik toplulugu
icin tarihsel dlgekte yeni bir bulusu degil; 6grencinin kendi bilgi ve deneyimi iginde yeni ya
da yeniden olusturdugu, akla yatkin ve matematiksel olarak temellendirilmis bir ¢6ziim

yolunu ifade etmektedir (Lithner, 2008; Jonsson et al., 2014).
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2.1 Matematiksel Diisiinme ve Matematiksel AKil Yiiriitmenin Kuramsal Temelleri

Matematiksel diisiinme; oriintiileri fark etme, iliskileri temsil etme, varsayim gelistirme,
genelleme ve ulasilan sonuglar1 sitnama gibi birbiriyle baglantili siiregleri kapsar. Bu nedenle
matematiksel diisinme, yalnizca daha Once O6grenilmis bir kurali uygulamakla siirh
degildir; bireyin matematiksel bilgiyi yeni bir durumda yeniden diizenlemesini ve anlam
tiretmesini gerektirir (Mason et al., 2010). Kavramsal bilgi ile islemsel bilginin birlikte
kullanilmast, 6grencinin hem nasil islem yapacagini hem de islemin neden gegerli oldugunu

aciklayabilmesi bakimindan 6nemlidir (Hiebert and Lefevre, 1986).

Matematiksel diisiinmenin kapsami, yalnizca zihinde gergeklestirilen bireysel islemlerle
aciklanamaz. Matematiksel anlam; sozel ifadeler, semboller, sekiller, tablolar ve grafikler
gibi temsiller arasinda kurulan iliskilerle gelisir. Devlin (2012) matematiksel diisiinmeyi
yapilar1 ve iligkileri gérme bigimi olarak ele alirken, Sfard (2008) matematiksel diisiinmenin
kullanilan sdylem, sembol ve iletisim Oriintiilerinden bagimsiz diisliniilemeyecegini
belirtmektedir. Tall (2013) ise somut deneyimlerden sembolik islemlere ve bigimsel yapilara
uzanan gelisimin tek yonlii degil, farkli diislinme diinyalar1 arasinda baglantilar kurularak

gergeklestigini agiklamaktadir.

Bu genis kapsam icinde fark etme, Ozellestirme, Ornek {iretme, varsayimda bulunma,
genelleme ve gerekcelendirme birbirini izleyen kat1 basamaklardan c¢ok, ¢6ziim boyunca
tekrar tekrar basvurulan diisiinme eylemleridir. Mason et al. (2010), 6grencinin belirli
orneklerde neyin degistigini ve neyin sabit kaldigimni fark etmesinin genellemeye gegiste
belirleyici oldugunu; Mason (1996) ise genelligi ifade edebilmenin cebirsel diistinmenin
koklerinden birini olusturdugunu vurgulamaktadir. Bu nedenle bu arastirmadaki oOriintii,
alan, ¢evre ve cebir problemleri yalniz dogru islem yapmay1 degil, iliskileri ayirt etme ve

bunlar1 genellenebilir bir yapiya doniistiirme becerisini de gerektirmektedir.

Akil yiiriitme, bu genis diistinme alan1 i¢inde iddialar ile sonuglar arasinda gerekgeli bag
kuran mekanizmadir. Matematiksel baglamda akil yiiriitme; verileri ve kosullar1 ¢dziimleme,
uygun ¢ikarimi se¢me, orneklerden genellemeye ulagsma ya da genel bir iliskiden 6zel bir
sonu¢ ¢ikarma ve sonucu matematiksel gerekgelerle savunma siireglerini igerir (Kilpatrick
et al., 2001; Stylianides, 2007). Boylece matematiksel diisiinme ile akil yiiriitme arasindaki
iligki, birincisinin fikir ve iligki liretmesi, ikincisinin ise bu iiretimi tutarli bir gerekce zinciri

haline getirmesi iizerinden kurulabilir.
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Kavramsal ve islemsel bilginin iliskisi, matematiksel akil yiiritmenin niteligini agiklamada
ozel bir dneme sahiptir. Islemsel bilgi, sembolik kurallar1 ve uygulama adimlarini; kavramsal
bilgi ise matematiksel fikirler arasindaki baglanti agini icerir (Hiebert and Lefevre, 1986).
Bu iki bilgi tiirii birbirinin alternatifi degildir. islemin hangi kosullarda gegerli oldugunu
aciklayabilmek, islemsel akiciligi kavramsal anlamla iliskilendirir; yalmiz adimlari
tekrarlamak ise dogru sonug iiretilse bile transferi ve gerekc¢elendirmeyi sinirlayabilir

(Kilpatrick et al., 2001; Hiebert and Grouws, 2007).

Matematiksel akil yiirlitmenin goriiniir Uriini ¢ogu zaman bir iddia, ¢O6ziim veya
genellemedir; ancak egitsel agidan belirleyici olan, bu {riiniin hangi kanitlarla
desteklendigidir. Stylianides (2007), okul matematiginde gerekg¢elendirmenin 6grencinin
kabul edilmis ifadelerden hareketle gegerli bir argiiman kurmasini gerektirdigini
belirtmektedir. Harel and Sowder (2007) ile Stylianides and Ball (2008) de 6grencilerin
‘neden?’ sorusuna verdikleri yanitlarin 6rnek goésterme, agiklama ve kanitlama arasinda
farkl1 diizeyler tasiyabilecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle arastirmada bir sonucun
birka¢ Ornekte dogru ¢ikmasi ile sonucun matematiksel Ozelliklere dayali olarak

savunulmasi ayn1 kabul edilmemistir.

Tlimevarimsal, timdengelimsel ve analojik akil yiiriitme bu siiregte farkli islevler iistlenir.
Ornekler arasindaki diizenlilikten genel bir iliskiye ulasma tiimevarimsal; kabul edilen tanim
ve Ozelliklerden zorunlu bir sonug ¢ikarma tiimdengelimsel; iki yap1 arasindaki benzerligi
yeni duruma tagima ise analojik akil yiirlitme olarak degerlendirilebilir (Polya, 1954, aktaran
Schoenfeld, 1985). Ogrenciler gergek bir problem ¢dzme siirecinde bu tiirleri kesin sinirlarla
ayirmadan birlikte kullanabilir. Bu nedenle arastirmada akil yiirlitme tiiriiniin adindan ¢ok,

secilen yolun nasil kuruldugu ve neden gegerli goriildiigli incelenmistir.

Tiimevarim, tiimdengelim ve analoji gergek problem ¢ézme siireclerinde ¢ogu zaman i¢ ice
gecer. Ogrenci dnce birka¢ drnegi inceleyerek olas1 bir kural sezinleyebilir, benzer bir
problemden yararlanarak strateji olusturabilir ve ardindan ulastigi kurali tanim ya da
ozellikler iizerinden sinayabilir. Johnson-Laird (2006), ¢ikarimlarin zihinsel modellerin
kurulmasi ve karsi 6rnek olasiliklarinin denetlenmesiyle gelistigini; Mason et al. (2010) ise
matematiksel kesifte 6rnekleme ile genellemenin siirekli karsilikli ¢alistigini belirtmektedir.
Bu dongii, yaratic1 bir fikrin matematiksel bakimdan savunulabilir bir akil yiirlitmeye

doniismesinin de temelidir.
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Problem ¢6zme, matematiksel akil yiirlitmenin gézlenebildigi temel baglamlardan biridir.
Problemi anlama, plan gelistirme, plant uygulama ve ¢dzliimii kontrol etme asamalari
dogrusal bir sira olmaktan ¢ok, 6grencinin gerektiginde 6nceki agsamalara dondiigii dongiisel
bir yap1 gosterir (Polya, 1945, aktaran Schoenfeld, 1985). Ogrencinin strateji se¢imini
izlemesi, basarisiz bir yolu degistirmesi ve sonucunu kontrol etmesi, dogru cevabin 6tesinde
akil yiiritmenin niteligine iliskin kanit sunar. Matematiksel diistinmeden yaratic1 akil
yiiriitmeye gecis de bu noktada gergeklesir: Yeni bir iligki ya da yol liretmek yaraticilik, bu

yolun matematiksel olarak savunulmasi ise yaratici akil yiirtitme niteligidir.

Polya’nin problemi anlama, plan kurma, planm1 uygulama ve geriye doniip kontrol etme
bicimindeki dort asamali yaklagimi bu calismada, modeli problem ¢dzmenin biligsel ve
iistbiligsel boyutlariyla birlikte tartisan Schoenfeld’in eseri iizerinden ikincil kaynak olarak
ele alinmustir (Polya, 1945, aktaran Schoenfeld, 1985). Bu asamalar, 6grencinin her problemi
degismez bir sirayla ¢dzmesini éngoren mekanik bir algoritma degildir. Ozellikle plan
olusturma ve geriye bakma asamalari, strateji se¢cimini gerekgelendirme, ¢oziimii farkli bir
yolla kontrol etme ve elde edilen iliskinin daha genel bir duruma uygulanip

uygulanamayacagini sorgulama bakimindan yaratici akil yiiriitmeyle dogrudan iligkilidir.

Problem ¢6zme basarisinin yalnizca strateji repertuvariyla agiklanamayacagi; bilgi
kaynaklari, sezgisel yontemler ve izleme-kontrol kararlarinin birlikte ele alinmasi gerektigi
gosterilmistir (Schoenfeld, 1985, 2010). Daha sonraki sentez, matematige iliskin inang¢larin
da bu kararlar1 yonlendirdigini vurgulamaktadir (Schoenfeld, 2016). Ogrencinin ise
yaramayan bir ¢éziimde 1srar etmesi ya da uygun bir stratejiyi erken terk etmesi, bilgi
eksikliginden ¢ok kontrol kararlariyla ilgili olabilir. Bu arastirmada klinik goriismelerin
kullanilmasi, yazili {irlinde goriinmeyen bu kararlari ve ogrencinin stratejiyi hangi

gerekceyle degistirdigini agiklamak i¢in 6nem tagimaktadir.

Rutin ve rutin olmayan problem ayrimi da akil yiiriitmenin niteligini etkiler. Ogrenci, ¢dziim
yolu sorunun yiizey 6zelliklerinden hemen belirlenebildiginde daha 6nce Ogrenilmis bir
algoritmay1 uygulayabilir; yol acik olmadiginda ise verileri yeniden diizenlemek, yardime1
bir temsil olusturmak veya iliskilerden hareketle yeni bir plan gelistirmek zorundadir (Altun,
degisebilir. Daha 6nce ayni1 yapiyla karsilasan 6grenci icin rutin olan bir gérev, baska bir

ogrenci i¢in yeni bir akil yiiriitme dizisi gerektirebilir (Lithner, 2008).
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2.2 Yaratic1 Diisiinme ve Matematiksel Yaraticih@in Kuramsal Temelleri

Yaraticilik, yalnizca alisilmadik bir fikir ortaya koymak degil, bu fikrin ele alinan amag
bakimindan islevsel ya da uygun olmasidir (Runco and Jaeger, 2012). Egitim baglaminda bu
tanim, Ogrencinin ¢ok sayida fikir itretmesinin tek basina yeterli olmadigini; fikirler
arasindan probleme uygun olanlar1 segmesi, gelistirmesi ve agiklamasi gerektigini gosterir.
Guilford (1967) ve Torrance (1974), yaratict iretimi akicilik, esneklik, 6zgiinlik ve
ayrintilandirma olmak {izere dort bilesenle ele almistir. Guilford bu bilesenleri ayriksal
diisiinmenin kuramsal 6zellikleri olarak agiklarken Torrance bunlar1 performans gorevleriyle
gozlenebilir hale getirmistir. Yaklasimlar arasindaki fark ve ortakliklar Tablo 2.1°de

Ozetlenmistir.

Yaraticilik arastirmalarinda iiriin, siireg, kisi ve ¢evre boyutlar1 birbirini tamamlar. Wallas
(1926) yaratict siireci hazirlik, kulucka, aydinlanma ve dogrulama evreleriyle agiklarken,
Csikszentmihalyi (1996) yaratici iirlintin kisi, alan bilgisi ve {iriinii degerlendiren sosyal
cevre arasindaki etkilesimle anlam kazandigimi vurgulamaktadir. Sternberg (2006) de
yaraticiligin biligsel kapasite kadar bilgi, diisiinme bic¢imi, giidiilenme ve ¢evresel destekten
etkilendigini belirtmektedir. Bu goriisler, 6grencinin tek bir kisa gérevdeki puanini degismez
bir ‘yaraticilik diizeyi’ olarak etiketlemek yerine, belirli gérev kosullarinda ortaya ¢ikan

performans olarak yorumlamay1 gerektirir.

Matematiksel yaraticilik genel yaraticilikla ortak Ozellikler tasisa da alan bilgisinden
bagimsiz degildir. Matematiksel bir fikrin yaratici kabul edilebilmesi i¢in yalniz alisilmadik
olmasi1 degil, tanimlar, islemler ve iliskiler bakimindan anlamli olmasi gerekir (Sriraman,
2005; Mann, 2006). Leikin (2021), matematiksel yaraticiligi hem bireysel potansiyele hem
de bu potansiyelin gelismesine imkan veren gorev ve uygulamalara bagli dinamik bir yap1
olarak ele almaktadir. Yakin donem sistematik incelemede matematiksel yaraticiligin iiriin,
stireg, kisi ve ortam boyutlariyla; ayrica akicilik-esneklik-6zgiinliik ve yaratici matematiksel
akil yliriitme gibi farkl fakat iliskili kavramlarla ¢alisildig1 gosterilmistir (Joklitschke et al.,
2022). Bu nedenle 6grencinin alan bilgisindeki eksiklik ile yaratici diisiinme kapasitesinin

strliligr birbirine karistirilmamalidir. Tlgili veriler Tablo 2.1°de sunulmustur.
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Tablo 2.1: Yaratici diistinme ve matematiksel yaraticilik yaklagimlarinin bilesenleri

Yaklasim

Benimsedigi bilesen veya
olciitler

Bu ¢alisma a¢isindan islevi

Guilford (1967)

Torrance (1974)

Runco and Jaeger (2012)

Silver (1997)

Leikin (2009)

Akicilik, esneklik,
ozglinliik, ayrintilandirma

Akiacilik, esneklik,
Ozgiinliik, ayrintilandirma

Ozgiinliik ile
uygunluk/islevsellik

Akiacilik, esneklik ve
ozglinliik

Coziim sayisi, strateji
kategorileri ve agirlikli
Ozglinliik

Uretken diisiinmenin
kuramsal bilesenlerini
aciklar.

Bilesenleri performans
tizerinden gozlenebilir kilar.

Yeni bir fikrin matematiksel
bakimdan anlamli olmasini
gerekli goriir.

Problem ¢6zmede iiretkenlik
ve strateji ¢esitliligini
gosterir.

Coklu ¢oziimler tizerinden

esneklik ve 6zgiinligi
degerlendirir.

Tablo 2.1 incelendiginde, yaratici diisiinme ve matematiksel yaraticilik yaklagimlarinin
akicilik, esneklik, Ozgiinliik, matematiksel anlamlilik ve gerek¢elendirme bilesenleri

cevresinde birlestigi goriilmektedir (Silver, 1997; Leikin, 2009).

Matematiksel yaraticilik, bu genel bilesenlerin matematiksel dogruluk ve anlamlilik
kosullar1 i¢inde ortaya ¢ikmasidir. Silver (1997), agik uglu problem ¢6zmede farkli fikirlerin
sayisint akicilik, birbirinden ayrilan ¢oziim siniflarint esneklik ve seyrek ya da alisilmadik
fakat gegerli ¢ozliimleri 6zgiinliikk olarak ele alir. Leikin (2009) ise ayni problemin birden
fazla yontemle c¢oziilmesini, 6grencinin matematiksel yapiyr farkli temsiller ve iligkiler
tizerinden gorebildiginin kanit1 olarak degerlendirir. Bu yaklasimlarda yaratici iiriiniin

degeri, yalnizca farkli gériinmesine degil, matematiksel kosullari karsilamasina baglidir.

Akicilik, esneklik, 6zgiinliik ve ayrintilandirma ayni performansin farkli yonlerini aciklar.
Akicilik, uygun fikir veya ¢ozliim sayisini; esneklik, bu fikirlerin birbirinden ayrilan strateji
ya da temsil smiflarina dagilmasini; 6zgiinlikk, ¢oziimiin karsilastirma grubunda seyrek
goriilmesini veya alisilmis yollardan anlamli bigimde ayrilmasini ifade eder (Guilford, 1967;
Torrance, 1974). Bu bilesenlerin problem ¢6zme baglamindaki karsilig1 ayrica agiklanmistir

(Silver, 1997). Ayrintilandirma ise bir fikrin gelistirilmesiyle ilgilidir. Matematik egitiminde
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bu boyut, ¢ézlimiin gerekgelendirilmesiyle kesigse de ayni1 degildir; matematiksel dayanak

tagimayan ayrintili bir agiklama giiclii bir gerekge sayilmaz.

Ozgiinliik mutlak degil, degerlendirme baglamina bagl bir niteliktir. Matematik tarihinde
bilinen bir ¢6ziim, 6grenci tarafindan daha 6nce goriillmeden kurulmussa o 6grenci agisindan
yeni olabilir. Haylock (1987), okul diizeyindeki matematiksel yaraticiligin uygun gorevler
aracilifiyla akicilik, esneklik ve 6zgiinliik lizerinden gozlenebilecegini; Runco and Jaeger
(2012) ise Ozgiinliiglin yaraticilik icin gerekli fakat tek basina yeterli olmadiginm
belirtmektedir. Bu nedenle arastirmadaki rubrikte sira dist fakat matematiksel olarak

gecersiz bir yanit yiiksek yaratici performans olarak degerlendirilmemistir.

Problem ¢6zme ile problem kurma, matematiksel yaraticilig1 farkli yonlerden goriintir kilar.
Problem kurmada Ogrenci verilen bir durumdan yeni ve c¢oziilebilir sorular iiretirken;
problem ¢6zmede mevcut kosullar i¢inde iligki, temsil ve strateji ¢esitliligi gelistirir (Silver,
1994, 1997). English (1997) ile Silver and Cai’nin (1996) ¢alismalar1 problem kurmanin
matematiksel diistinme hakkinda zengin kanit sagladigini gostermektedir. Bununla birlikte
mevcut tez problem kurma performansini 6lgmemekte; yaraticiligi, acik uglu problem

¢ozmede 6grencinin gelistirdigi ¢dzlim yollar1 lizerinden incelemektedir.

Matematiksel yaraticiligin degerlendirilmesinde acik uglu ve rutin olmayan gorevler, tek bir
dogru yolu dayatmadiklari i¢in 6grencinin strateji se¢imini goriiniir kilar. Bununla birlikte
tirtiniin son bi¢imi, 6grencinin neden yol degistirdigini veya bir iliskiyi nasil fark ettigini her
zaman agiklamaz. Bu nedenle yazili ¢6zlimlerin goriisme, diisiinme siirecine iligkin sozlii
aciklama ve ¢oziimiin gerekcesiyle birlikte incelenmesi gerekir (Leikin, 2009; Silver, 1997).
Yetmis arastirmay1 kapsayan sistematik inceleme de matematiksel yaraticit diistinmenin
degerlendirilmesinde agik uglu gorev ve goriismelerin yaygin oldugunu; ancak yorumlarin
gecerlik ve giivenirlik kanitlartyla desteklenmesi gerektigini gostermektedir (Suherman and

Vidékovich, 2022). Bu arastirmada da {iriin ve siire¢ kanitlar1 birlikte degerlendirilmistir.

Coklu ¢oziim gorevleri, 6grenciden ayn1 matematiksel probleme birbirinden ayrilan yollarla
yaklagmasini agik¢a ister. Leikin (2009), bu gorevlerde ¢6ziim uzaymin yalniz sonug
sayisina gore degil, kullanilan temsillerin, 6zelliklerin ve strateji siniflarinin niteligine gore
incelenmesini Onermektedir. Leikin and Lev (2007), ¢oklu ¢oziim gorevlerinin standart

basar1 Olgiimlerinde goriinmeyen yaratict 6zellikleri ayirt etmek igin bir biiyliteg islevi
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gorebildigini gostermistir. Bu yaklagim, ayni islemin kiigiik degisikliklerle tekrarlanmasi ile

gercekten farkli bir matematiksel iliskiye dayanan ¢oziimiin birbirinden ayrilmasini saglar.

Birden fazla ¢0ziim {iiretme istegi, Ogrencinin mevcut bilgisini farkli bigimlerde
orgiitlemesini ve ¢oziimler arasinda karsilastirma yapmasini gerektirir. Levav-Waynberg
and Leikin (2012a, 2012b), ozellikle geometri baglaminda ¢oklu ¢6ziim gorevlerinin
matematiksel bilgi ile yaraticiligin birlikte gelismesine katki sunabildigini belirtmektedir.
Ancak ¢6ziim sayisini artirmak tek basina kuramsal derinlik saglamaz. Coziimlerin hangi
matematiksel o6zellige dayandigi, birbirinden neden ayrildigi ve hangi kosullarda daha
verimli oldugu tartisildiginda gorev, stratejik esneklik ve gerekgelendirme i¢in daha giiclii

kanait Uretir.

Yaratict diisiinme uygun Ogretim kosullariyla desteklenebilir. Birden fazla yontemin
tartisildigl, hatalarin diisiinme siirecine iliskin veri olarak ele alindigi ve 6grenciden
¢Oziimiinii savunmasinin istendigi smiflar, stratejik esneklige alan agar (Boaler, 2016;
Sriraman, 2005). Bu kosullar, yaratict matematiksel fikri kendiliginden garanti etmez; ancak
Ogrencinin alternatifleri denemesi ve matematiksel iliskileri yeniden diizenlemesi igin

gerekli firsat1 saglar.

Matematiksel yaraticiligin gelistirilmesi, 6grenciyi herhangi bir yonlendirme olmadan zor
bir problemle bas basa birakmak anlamina gelmez. Ogretim ortami, 6grencinin 6n bilgilerini
kullanabilecegi, farkli temsilleri deneyebilecegi ve ¢oziimiinii agiklamak zorunda kalacag:
dengeli bir biligsel talep olusturmalidir (NCTM, 2014, 2020). Yaratici matematik 6grenme
ortamlar1 da bu dengeyi gerektirir (Boaler, 2016). Diisiinmeyi goriiniir kilan gorevlerin
diizenli kullanimi, is birligi ve 6grenciye strateji sorumlulugu verilmesi bu ortamin temel
ozellikleri arasinda gosterilmektedir (Liljedahl, 2020). Problem temelli 6grenme
caligmalarinda ¢oziim iiretme sorumlulugunun uygun kolaylastirma ve geri bildirimle
desteklendiginde kavramsal baglantilar1 giiglendirdigi belirtilmektedir (Hmelo-Silver,
2004). Ogretmenin destegi ¢oziim yolunu ele vermek yerine 6grencinin matematiksel

iliskilere dikkatini yoneltmelidir.

2.3 Matematiksel Yaratici Akil Yiiriitmenin Kuramsal Yapisi
MYAY, bu aragtirmanin merkezi kavramidir. Kavram, 6grencinin hazir bir ¢6ziim semasini
hatirlaylp uygulamasindan farkli olarak, problem durumunun matematiksel 6zelliklerini

inceleyerek bir ¢oziim yolu kurmasin1 ve bu yolun neden ise yaradigini aciklamasini ifade
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eder. Lithner’e (2008) gore yaratici akil yiirlitme ii¢ temel kosul tasir: ¢6ziim dizisi 6grenci
icin yeni ya da yeniden olusturulmus olmali, se¢ilen yolun sonuca ulastiracagina iliskin akla
yatkin bir gerek¢e bulunmali ve bu gerekge yiizeysel ¢agrisimlara degil problemin igkin

matematiksel 6zelliklerine dayanmalidir.

Bu kavramdaki ‘yaratic1’ sozciigii, genel yaraticilik ¢alismalarindaki {iriin yeniliginden daha
dar ve silire¢ odakli bir anlam tagir. Lithner’in ¢ercevesinde inceleme birimi, 6grencinin
¢Oziim sirasinda yaptigr strateji secimi ile bu se¢imi ve uygulamayr destekleyen
argiimanlardir (Lithner, 2008). Dolayistyla yalniz dogru, kisa ya da alisilmadik goriinen bir
cevap yaratict matematiksel akil yiiriitme kanit1 degildir. C6ziim dizisinin 6grenci i¢in yeni
olmasi, izlenen yolun sonuca ulastiracagina iliskin akla yatkin agiklamalar bulunmasi ve bu
aciklamalarin problemin matematiksel Ozelliklerine dayanmasi birlikte aranir (Lithner,

2008; Jonsson et al., 2020).

Akil yiiriitme dizisi, ¢oziimiin baslangicindan sonuna kadar yazilan islemlerden ibaret
degildir. Problemi yorumlama, temsile karar verme, ara sonuclar1 degerlendirme, stratejiyi
degistirme ve sonucu kontrol etme gibi her se¢im bu dizinin pargasidir. Lithner (2008),
strateji se¢cimini destekleyen Ongoriicii argiimanlar ile uygulamanin ve sonucun gegerligini
aciklayan dogrulayici argiimanlar: birbirinden ayirir. Bu ayrim, 6grencinin ‘bu yontem ise
yarar’ bicimindeki beklentisi ile yOntemin neden ise yaradigini matematiksel olarak

gosterebilmesi arasindaki farki goriiniir kilmaktadir.

MYAY’nin kuramsal ayirt ediciligi, ¢oziimiin disaridan sira digi goriinmesinden degil,
Ogrencinin strateji secimini problemdeki matematiksel Ozelliklere dayandirmasindan
kaynaklanir (Lithner, 2008). Coziim dizisi; problemi yorumlama, olas1 yollar
degerlendirme, bir temsil se¢me, ara sonuglar1 sinama ve gerektiginde stratejiyi yeniden
kurma kararlarinin biitiinii olarak ele alinir (Lithner, 2017). Bu siire¢sel tanim, yaratict akil
ylriitmenin yalniz yiiksek basar1 gosteren 6grencilerde goriilen 6zel bir {irtin degil, farkli
basar1 diizeylerinde goérev kaniti iiretebilen bir performans bigimi olarak incelenmesini

saglar (Berge and Solberg, 2026).

Matematiksel yaraticilik, yeni fikir iretimi ile {iretilen fikrin matematiksel uygunlugunu
degerlendiren bilissel denetimin esgiidiimiinii gerektiren ¢ok bilesenli bir yap1 olarak
aciklanmaktadir (Li and Kim, 2025). G6z izleme bulgulari, yontemin hazir verilmedigi

gorevlerde Ogrencilerin dikkatlerini iglem sablonlarindan ¢ok ¢ozliimii tasiyan iligkisel
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bilgilere yoneltebildigini géstermektedir (Norqvist et al., 2019). Ardisik gorevlerde dikkatin
ornekten matematiksel yapiya kaymasi, MYAY ’nin tek seferlik bir cevap 6zelligi degil,
gorev boyunca degisebilen dinamik bir karar siireci oldugunu desteklemektedir (Norqvist et

al., 2025).

MY AY 'nin gozlenebilmesi i¢in ¢oziimdeki yenilik, akla yatkinlik ve matematiksel dayanak
Olciitlerinin birlikte degerlendirilmesi gerekir (Lithner, 2008). Yenilik, ¢oziimiin bilimsel
literatiir icin degil 6grenci i¢in yeni ya da yeniden olusturulmus olmasini ifade ederken, akla
yatkinlik secilen yolun hedefe ulasacagina iliskin agiklanabilir bir beklentiyi ifade eder
(Lithner, 2008). Matematiksel dayanak ise gerekcenin anahtar sozciik, yiizeysel benzerlik

veya otoriteye degil, gorevdeki nicelik ve iligkilere baglanmasini gerektirir (Lithner, 2017).

Matematiksel yaratici akil yiirlitmenin siiregsel yapist Sekil 2.1°de sunulmustur.

Problemi Strateji ve Matematiksel Kontrol ve
Yorumlama Temsil Segimi Gerekgelendirme Uyarlama

Siire¢ boyunca izlenen nitelikler: yenilik « esneklik » akla yatkinlik « matematiksel dayanak

Sekil 2.1: Matematiksel yaratic akil yiiriitmenin siire¢sel yapis1 (Lithner, 2008; Leikin,
2009)

Sekil 2.1 incelendiginde, matematiksel yaratici akil yiirlitmenin problem durumu, strateji
secimi, matematiksel gerekcelendirme ve degerlendirme asamalar1 arasinda dongiisel bir
stire¢ 1zledigi goriilmektedir.

2.3.1 Taklitci ve Yaratic1 Akil Yiiriitmenin Ayirt Edici Ozellikleri

Taklitci akil yiirtitmede 6grenci, daha 6nce gordiigli bir 6rnegi, ezberledigi algoritmay1 ya
da Ogretmen tarafindan sunulan sablonu ¢6ziimiin matematiksel kosullarin1 yeniden
incelemeden kullanir. Bu yol dogru sonuca ulagabilir; ancak se¢cimin gerekcesi ¢ogu zaman
‘bu tiir sorular bdyle ¢oziiliir’ bigiminde yiizeysel kalir. Yaratici akil yiiriitmede ise yontem,
problemdeki nicelikler ve iliskiler tizerinden kurulur. Dolayisiyla yaratici akil yiiriitme ile

dogruluk ayni sey degildir: taklit¢i bir ¢6ziim dogru, yaratici bir girisim ise eksik olabilir.
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Smiflandirmada belirleyici olan, yolun iiretilme ve temellendirilme bi¢imidir (Lithner,

2008).

Taklit¢i ve yaratict akil yiirlitme ayrimi, yakin donem gorev ve dikkat arastirmalariyla daha
ayrintili hale gelmistir. Ders kitabt gorevlerinin ¢ogunda yakin bir ¢éziim sablonunun
bulunmasi, 6grencinin strateji kurmak yerine 6rnegi taklit etmesini kolaylastirmaktadir
(Jader et al., 2020). Ardisik gorevlerde ¢oziim yontemi sunulan 6grencilerin dikkatlerini
tekrar tekrar formiil ve Ornege yonelttikleri; yontemi kendisi kuran Ogrencilerin ise
matematiksel yapiy1r tasiyan gorsel ve iliskisel bilgilere daha fazla odaklandiklari
belirlenmistir (Norqvist et al., 2025). Bu sonuglar, akil yiirlitme tiiriiniin yalniz son cevaptan
degil, dgrencinin goérev bilgisini nasil kullandigindan hareketle incelenmesi gerektigini

desteklemektedir.

Taklit¢i akil yiiritmenin baglica bigimleri ezbere dayali ve algoritmik akil yiirtitmedir.
Ezbere dayali akil yiirtitmede yanit ya da ¢oziim dizisi biiyiik 6l¢iide bellekten geri ¢agrilir;
se¢imin gerekgesi, yanitin hatirlanmasina dayanir. Algoritmik akil yiiriitmede ise 68renci bir
algoritma seger ve adimlar1 uygular; algoritmanin se¢imi yiizeysel benzerlik, anahtar sozciik
ya da ders kitabindaki 6rnekle eslestirme iizerinden yapilabilir (Lithner, 2008, 2017). Bu iki
bicim de bazi1 gorevlerde dogru ve verimli sonug¢ verebilir, ancak yontemin altinda yatan

matematiksel iligkilerin yeniden kurulmasini zorunlu kilmaz.

Algoritma kullanimi tek basimma olumsuz ya da taklit¢i olarak yorumlanmamalidir.
Matematikte yerlesik algoritmalar iglemsel akicilik i¢in gereklidir ve daha karmasik bir akil
yuriitmenin alt adimi olabilir (Kilpatrick et al., 2001). Siniflandirmada belirleyici olan,
Ogrencinin algoritmay1 neden sectigi ve problem kosullar1 degistiginde yontemini uyarlayip
uyarlayamadigidir. Ogrenci bilinen bir algoritmay: problemdeki yapisal iliskiye dayal:
olarak seciyor, sinirlarini agikliyor ve gerektiginde doniistiirliyorsa ¢oziimiin biitiinii taklitci
kabul edilmemelidir (Lithner, 2008).

Bu ayrim, 6grencinin ¢6zliim siirecindeki kararlarini incelemeyi gerekli kilar. Yeni bir temsil
denemek, basarisiz bir stratejiyi matematiksel bir gerekceyle terk etmek, iki ¢oziimii
karsilagtirmak veya bir orlintiiniin genel kuralini yapisal olarak agiklamak yaratict akil
yluriitmeye kanit olabilir. Buna karsilik yalnizca farkli bir islem yazmak, islem problemle

iliskilendirilmemisse 6zglinliik gdstergesi sayilmaz. Bu nedenle arastirmada strateji adlari
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tek basina bulgu olarak kullanilmamis; stratejinin se¢imi, de§isimi ve gerekcesi birlikte

yorumlanmustir.

Yaratict matematiksel akil yiirtitmedeki yenilik 6l¢iitli 6grenciye goredir. Coziimiin bilim
diinyas1 i¢in yeni olmasi gerekmez; O0grencinin daha Once deneyimlemedigi bir diziyi
kurmasi ya da unuttugu bir diziyi matematiksel iliskilerden hareketle yeniden olusturmasi
yeterlidir (Lithner, 2008). Akla yatkinlik Olciitii, strateji se¢iminin ve ara adimlarin
gelisigiizel olmamasini; matematiksel dayanak oSlgiitli ise agiklamanin sayilarin goriiniisi,
seklin genel goriintiisii veya 6gretmen otoritesi gibi ylizeysel nedenlere degil, problemdeki

nicelik, islem ve iligkilere baglanmasini gerektirir.

Bir ¢dziim siireci biitiiniiyle tek bir akil yiiriitme tiiriinden olugmayabilir. Ogrenci baslangicta
bilinen bir algoritmay1 kullanip daha sonra karsilastigi yeni kosul i¢in yaratict bir iligki
gelistirebilir ya da 6zgiin bir fikir tirettikten sonra bunu alisilmis islemlerle tamamlayabilir.
Bu nedenle analizde yalniz son strateji etiketi kullanilmamus; kritik karar noktalarinda
O0grencinin hangi bilgiye basvurdugu, se¢imini nasil savundugu ve uygulamasini nasil
kontrol ettigi incelenmistir (Lithner, 2008; Jonsson et al., 2020). Bu siire¢ yaklasimi, karma

akil yiiriitme dizilerini tek bir kategoriye zorla indirgeme riskini azaltir.

Taklit¢i ve yaratici akil yiiriitme arasindaki sinir, kullanilan islemin bilinen ya da yeni
olmasima gore degil, islemin hangi gerekceyle secildigine gore cizilir (Lithner, 2008).
Ogrenci yerlesik bir algoritmay1 problemin yapisina dayanarak segiyor, smirlarmni agikliyor
ve degisen kosullara uyarliyorsa bu kullanim daha genis bir yaratict akil yliriitme dizisinin
islevsel parcgasi olabilir (Lithner, 2017). Buna karsilik alisilmadik bir islem matematiksel
ozelliklerle iligkilendirilmediginde yalmiz farkli goriinmesi nedeniyle yaratici kabul

edilemez (Joklitschke et al., 2022).

Bir gorevin yaratic1 akil yiiriitmeye firsat sunmasi ile 6grencinin gercekten yaratici akil
ylriitme gostermesi birbirinden ayrilmalidir (Lithner, 2017). Yontemi agik etmeyen ve
gerekce isteyen gorevler strateji kurma firsati olustururken, 6grencinin ¢oziimii yine
ezberlenmis bir 6rnekle eslestirmesi miimkiindiir (Jider et al., 2020). Ogretmen adaylarinin
hazirladigi gorevlerde akil yiiriitme ve kanitlama firsatlarinin gérev talebine gore degismesi,
gorev niyeti ile ortaya ¢ikan biligsel etkinligin ayr1 diizeylerde incelenmesi gerektigini

gostermektedir (Weingarden and Buchbinder, 2026).
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Degerlendirme bakimindan bu ayrim, yalniz toplam dogru sayisina dayali yorumlarin
stirmi gorlintir kilar (Berge and Solberg, 2026). Ulusal simav verileri tizerinde yapilan
giincel bir ¢aligma, yaratici akil yiirlitme gerektiren gorevlerin farkli yeterlik diizeylerindeki
ogrenciler hakkinda ayirt edici bilgi tiretebildigini gostermistir (Berge and Solberg, 2026).
Bununla birlikte yaratict gorev puanlarimin tek basina bagimsiz bir gizil 6zellik gibi
yorumlanmamasi, gorev siniflandirmasi ile ¢6ziim kanitlarmin birlikte ele alinmasi

gerektigine isaret etmektedir (Berge and Solberg, 2026).

2.3.2 Matematiksel Yaratic1 Akil Yiiriitmenin Biitiinlestirilmis Kavramsal Cercevesi

Lithner’in (2008, 2017), Silver’in (1997) ve Leikin’in (2009, 2021) yaklasimlar1 farkli
sorulara yanit verir. Lithner ¢6zlim yolunun yaratici akil yiiriitme sayilmasi i¢in gereken nitel
kosullari; Silver iretkenligin hangi bilesenlerle goriiniir oldugunu; Leikin ise ayni
problemdeki ¢6ziim ¢esitliliginin nasil incelenebilecegini agiklar. Tablo 2.2, bu

yaklagimlarin arastirmanin tasarim ve analizindeki karsiliklarini géstermektedir.

Bu yaklasimlar arasindaki temel fark, degerlendirdikleri kanitin diizeyidir. Silver (1997) ve
Leikin (2009) daha cok iiretilen ¢oziim veya fikirlerin sayisi, cesitliligi ve 6zgilinligi
lizerinden iirlin ile silire¢ arasindaki iligkiyi agiklarken, Lithner (2008) belirli bir ¢6ziim
yolunda yapilan secimlerin nasil gerekgelendirildigine odaklanir. Bir 6grenci ¢ok sayida
¢Ozlim iiretebilir fakat ¢oziimlerini matematiksel 6zelliklerle acgiklamayabilir; bagka bir
ogrenci tek bir ¢oziim lretip bu ¢oziimii giiclii ve 6grenci i¢in yeni bir gerekce dizisiyle
temellendirebilir. Biitiinlestirilmis ¢cer¢eve bu iki performansin ayni1 yaraticilik etiketi altinda

kaybolmasini 6nler. Ilgili veriler Tablo 2.2°de sunulmustur.
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Tablo 2.2: Arastirmanin biitiinlestirilmis kavramsal ¢ercevesi

Temel olciit veya

bilesenler Arastirmadaki katkisi

Kuramsal yaklasim

Yenilik, akla yatkinlik ve  C6zlim yolunun niteligini ve
Lithner (2008, 2017) matematiksel dayanak; gerekgelendirmeyi
taklit¢i—yaratic1 ayrimi yorumlama

Agik uglu gorev tasarimi ile

Akiacilik, esneklik ve . . .
tiretken diistinme

Silver (1997)

Ozglinliik gostergelerini belirleme
Coklu ¢oziim, strateji Strateji ¢esitliligini ve
Leikin (2009) smiflar1 ve agirlikli temsiller aras1 gegisi
Ozglinliik inceleme
Ozgiinliik, esneklik ve Rubrik boyutlar ile nitel
Biitlinlestirilmis kullanim matematiksel analiz gostergelerini ortak
gerekcelendirme bir zeminde birlestirme

Tablo 2.2°deki biitiinlestirme, ayni ¢oziimiin {iriin ve slre¢ yonlerinden farkli kanitlar
liretebilmesine dayanmaktadir. Ozgiinliik ve esneklik, 6grencinin yeni ya da birbirinden
ayrilan yollar iretebildigini; matematiksel gerekcelendirme ise bu yollarin problemin
ozelliklerine dayandirildigini gosterir. Akicilik ¢ok sayida yanitin o6zellikle istendigi
gorevlerde anlamlidir. Formdaki on problem ayni dl¢iide ¢oklu yanit gerektirmedigi igin
akicilik ayr1 bir puanlama boyutu yapilmamais, alternatiflerin sayis1 esnekligi destekleyen

betimsel kanit olarak kullanilmistir.

Bu biitiinlestirme, matematiksel yaraticiligi akicilik, esneklik ve 06zgiinliik iizerinden
inceleyen calismalar ile yaratici akil yiiritmeyi yenilik, akla yatkinlik ve matematiksel
dayanak tizerinden ele alan ¢aligmalarin ayni degerlendirmede farkli islevler tistlenmesini
saglamaktadir. Alan yazindaki kavramsal ¢esitlilik, gorev tiirii ile puanlama dl¢iitlerinin agik
bicimde eslestirilmesini gerektirmektedir (Joklitschke et al., 2022). A¢ik uclu iiriinlerin
goriisme verisi ve agik karar kurallartyla desteklenmesi de degerlendirme yorumlarinin

savunulabilirligini artirmaktadir (Suherman and Vidakovich, 2022).

Rubrikte 6zgiinliik, ¢6ziimiin 6rneklemdeki yaygmligi ve alisilmis yollardan anlamhi
bigimde ayrilmasi; esneklik, farkli strateji ya da temsil siiflart arasinda gecis tizerinden
isletilmigtir (Silver, 1997; Leikin, 2009). Matematiksel gerek¢elendirme ise secilen yolun

problem 0zelliklerine dayandirilmasi iizerinden degerlendirilmistir (Lithner, 2008). Bu
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boyutlar analitik olarak ayrilmis olsa da gergek ¢dziimde birbirini etkiler. Ornegin temsil
degisikligi yeni bir iligkiyi goriiniir kilarak 6zgiinliigii destekleyebilir; giiclii bir gerekge ise

goriiniiste farkli iki yolun ayn1 matematiksel yapiya dayandigini gosterebilir.

Akiciligin ayri bir puan boyutu yapilmamasi, kavramin 6énemsiz oldugu anlamina gelmez.
Akicilik, ¢cok sayida uygun yanit liretmenin agikc¢a istendigi problem kurma veya ¢oklu
¢Oziim gorevlerinde gilivenilir bicimde gdzlenebilir (Silver, 1997; Leikin, 2009). Bu tezdeki
on problem ise farkli icerik ve biligsel taleplere sahiptir; her problem esit sayida alternatif
¢Oziim iiretmeye elverisli degildir. Bu nedenle ¢6ziim sayisin1 dogrudan puanlamak yerine,
Ogrencinin gelistirdigi alternatifler esnekligi agiklayan nitel kanit olarak kullanilmis ve

gorevler arasi yapisal farklarin puana yansimasi sinirlandirilmigtir.

Biitiinlestirilmis ¢ercevede Ozgiinliik, esneklik ve matematiksel gerekcelendirme ayni
¢oziimiin farkli kanit katmanlarini temsil eder (Silver, 1997; Lithner, 2008). Ozgiinliik
¢Oziimiin alisilmis yollardan anlamli bi¢imde ayrilmasini, esneklik strateji veya temsil
siniflar1 arasinda gegisi, gerekcelendirme ise segilen yolun matematiksel o6zelliklerle
savunulmasimni  gosterir  (Leikin, 2009; Lithner, 2008). Matematiksel yaraticilik
arastirmalarindaki kavramsallagtirmalarin gesitliligi, bu boyutlarin gérev ve veri kaynagiyla

acik bicimde eslestirilmesini gerekli kilmaktadir (Joklitschke et al., 2022).

Acik uclu gorevlerin degerlendirme giicii, 6grenciye yalniz daha fazla cevap iirettirmesinde
degil, farkli temsillerin ve gerekgelerin goriiniir olmasini saglamasinda yatar (Leikin, 2009).
Ogrenme giicliigii bulunan 6grencilerle yiiriitiilen giincel arastirma, acik aritmetik gorevlerin
farkli yaratici profilleri ortaya c¢ikarabildigini ve gili¢lii yonlerin tek bir dogru-yanlis
olgiitiiyle gortinmeyebildigini gostermektedir (Ron-Ezra and Levenson, 2025). Bu sonug,
MYAY degerlendirmesinde erisilebilir gorev tasarimi ile ¢oziim cesitliliginin birlikte

gozetilmesi gerektigini desteklemektedir (Ron-Ezra and Levenson, 2025).

Matematiksel akil yiirlitme, program metninde tanimlanmig sabit bir becerinin sinifa
dogrudan aktarimi olarak degil, gorevler, 6gretmen miidahaleleri ve 6grenci katilimi i¢inde
pedagojik olarak kurulan bir nesne olarak da incelenmektedir (Alderton and Pratt, 2025). Bu
bakis, ayn1 program hedefinin farkli siniflarda islem tekrari, aciklama, karsilastirma veya
kanitlama etkinliklerine doniisebilecegini gostermektedir (Alderton and Pratt, 2025).

Dolayisiyla MYAY 'nin 6l¢iilmesi, yalniz programdaki beceri ifadesini degil, 6grencinin
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gercekten karsilastigi gorev talebini ve Urettigi gerekceyi incelemelidir (Lithner, 2017;

Alderton and Pratt, 2025).

2.3.3 Matematiksel Yaratic1 Akil Yiiriitmenin Ogrenme Siirecindeki Islevleri

Yaratici akil yiirlitmenin 6grenme tizerindeki etkisi, hazir ¢6ziim yontemi verilen gorevlerle
yontemin Ogrenci tarafindan kurulmasinmi gerektiren gorevleri karsilastiran g¢aligmalarla
incelenmistir. Yaratici akil yiirlitme kosulunda ¢alisan 6grencilerin gecikmeli test ve transfer
gorevlerinde daha basarili olabildigi bildirilmistir (Jonsson et al., 2014; Jonsson et al., 2020).
Bu istiinliigiin, O0grencinin problemdeki matematiksel oOzelliklere daha fazla dikkat
yoneltmesiyle iliskili olabilecegi gosterilmistir (Norqvist et al., 2019; Norqvist et al., 2025).
Bulgular, ilk ¢6ziim sirasinda daha fazla biligsel ¢caba gerektiren bir yolun uzun vadede daha

derin 6grenme saglayabilecegini diigiindiirmektedir.

Yaratici akil yliriitmenin 6grenmeye katkisi, ‘liretken ¢caba’ yoluyla agiklanmaktadir. Coziim
yontemi hazir verilmediginde &grenci, problemdeki ilgili bilgileri segmek ve bu bilgiler
arasinda iliski kurmak zorundadir. Bu siire¢ ilk uygulamada daha yavas ve hata yapmaya
acik olabilir; ancak kavramsal 6zelliklere yonelen dikkat, daha sonra ayn1 yapinin farkli bir
gorevde taninmasini kolaylastirabilir (Jonsson et al., 2014; Jonsson et al., 2020). Hazir
algoritmanin tekrar1 ise kisa vadede akici performans iiretse bile strateji ile matematiksel

yap1 arasindaki bag kurulmadiginda gecikmeli 6§renme ve transfer sinirli kalabilir (Lithner,
2017).

Deneysel bulgular bu aciklamay1 desteklemektedir. Jonsson et al. (2014), yaratict
matematiksel akil yiiriitme kosulunda ¢alisan 6grencilerin algoritmik kosuldakilere gére son
testte daha basarili oldugunu; Jonsson et al. (2020) ise iistiinliigiin ¢alisilan gorevlerin yani
sira transfer gorevlerinde de goriilebildigini bildirmistir. Norqvist et al. (2019) ve Norqvist
et al. (2025), goz izleme verileri araciliiyla yaratici gorevlerde 6grencilerin dikkatini ¢6ziim
icin kritik matematiksel bilgilere daha fazla yoneltebildigini ve ardisik gorevlerde bu dikkat
Ortintiisiiniin degistigini gostermistir. Sonugclar, performans farkinin yalmiz daha cok siire
harcamaktan degil, dikkatin niteligi ve matematiksel yapilarin bellekten geri ¢agrilma

biciminden de kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir.

Bununla birlikte yaratict akil yiiritme her 6grenci ve her gorevde aymi bigimde ortaya
ctkmaz. On bilgi, géreve iliskin kavramsal kaynaklar, grencinin bilissel caba gdstermeye

istekliligi ve 6gretim ortami siireci etkileyebilir (Jonsson et al., 2022). Bu nedenle 6grenci
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performansini yalnizca toplam puanla agiklamak yerine, problem tiiriine gore kullanilan
stratejileri ve gerekcelendirme Oriintiilerini birlikte incelemek gerekir. Arastirmanin nicel ve

nitel asamalarinin birbirini izlemesi bu gereksinime dayanmaktadir.

Bireysel farkliliklarin etkisi, yaratici akil yiiriitmenin yalniz yiiksek basari gdsteren
ogrencilere uygun oldugu bi¢iminde yorumlanmamalidir. Jonsson et al. (2020), biligsel
yeterligin genel performans: etkiledigini ancak yaratic1 kosulun yararinin tek bir yeterlik
grubuyla sinirli olmadigini gostermistir. Jonsson et al. (2022) de biligsel ¢aba gostermeye
yonelik egilimin siirecte rol oynadigini belirtmektedir. Bu bulgular, 6grencilerin iiretken
cabaya erisebilmesi i¢in gérevin 6n bilgiyle uyumlu olmasi, yeterli siire verilmesi ve ¢oziimi

dogrudan ele vermeyen desteklerin sunulmasi gerektigine igaret etmektedir.

Yaratict akil yiiriitmenin her durumda algoritmik uygulamadan {istiin oldugu sonucu
¢ikarilmamalidir. Yeni kavramlarin baslangi¢ 6gretiminde agik 6rnekler ve temel islemlerde
akicilik gerekli olabilir; sorun, 6gretimin bu asamada kalmasi ve O6grencinin yontem
segmesini gerektiren gorevlere gegmemesidir (Hiebert and Grouws, 2007; Lithner, 2017).
Etkili bir 6grenme dizisi, kavramsal kaynaklar erisilebilir kilan desteklerle 6grencinin
¢ozlim sorumlulugunu giderek daha fazla tistlenmesini dengeler. Bu nedenle gretimsel
amagc, O0grenciden her durumda yeni bir yontem bulmasini istemek degil, hazir yontemin
yeterli olmadig1 durumlarda strateji kurma ve gerekgelendirme olanagi saglamaktir (Lithner,

2017).

MYAY nin 6grenme iizerindeki etkisi, ¢oziim ydntemini iiretme sirasinda &grencinin
matematiksel 6zellikler arasinda bag kurmasiyla aciklanmaktadir (Jonsson et al., 2014). Bu
iretken caba ilk uygulamada daha fazla zaman ve hata igerebilse de gecikmeli basar1 ve yeni
gorevlere transfer bakimidan hazir algoritmanin tekrarindan daha kalic1 sonuglar tiretebilir
(Jonsson et al., 2020). Ogrenme kazanci, zorlugun kendisinden ¢ok dgrencinin gabasini

problemdeki ilgili iligkilere yoneltebilmesine baglidir (Norqvist et al., 2019).

Dikkatin gérev boyunca degismesi, MYAY ’nin 6grenme islevini agiklayan 6nemli bir siireg
gostergesidir (Norqvist et al., 2025). Yontem verilen 6grencilerin formiil ve drnege bagl
dikkat Oriintlisiinii  slirdiirmesi, dogru performansin her zaman yapisal Ogrenmeye
dontismedigini gostermektedir (Norqvist et al., 2025). Yontemi kuran 6grencilerin iliskisel
bilgiye yonelmesi ise stratejinin daha sonra bellekten geri cagrilmasit ve yeni baglama

uyarlanmasi i¢in daha agiklayici bir iz birakabilmektedir (Norqvist et al., 2025).
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MY AY ’den yararlanma diizeyi 6grencinin on bilgisi, biligsel yeterligi ve caba gostermeye
yonelik egilimiyle etkilesim gosterebilir (Jonsson et al., 2022). Bu bireysel farkliliklar
yaratict gorevlerin yalniz yliksek basar1 grubuna ayrilmasi gerektigi anlamima gelmez;
gorevlerin genis bir basar1 aralifinda bilgi tiretebildigi gosterilmistir (Berge and Solberg,
2026). Ogretimsel sonug, ¢dziimii dogrudan veren yardim yerine dgrencinin erisebilecegi &n
bilgiyi harekete geciren ve matematiksel iliskiye dikkat ceken kademeli destegin
sunulmasidir (Lithner, 2017).

MYAY nin degerlendirilmesinde yazili {iriin, gorev talebi ve siire¢ kanmitinin birlikte ele
alinmasi daha gegerli bir yorum saglar (Suherman and Vidakovich, 2022). Coklu ¢6ziim,
Klinik goriigme ve puanlama rubriginin birlikte kullanilmasi, 6zgiin bir fikrin matematiksel
dayanagimi ve strateji degisiminin nedenini ag¢iklamayi kolaylastirir (Leikin, 2021;
Joklitschke et al., 2022). Bu nedenle mevcut arastirmada toplam puanlar 6grenci diizeyini
Ozetleyen tek kanit olarak degil, yazili ¢oziimler ve goriisme agiklamalariyla yorumlanan

biitiinlesik bir gosterge olarak kabul edilmistir (Creswell and Plano Clark, 2025).

2.4 Matematiksel Yaratic1 Akil Yiiriitmenin Ogretimsel Olarak Desteklenmesi

Yaratict akil yiirtitmeyi destekleyen bir gorevin 6grenciye yalnizca zor goriinmesi yeterli
degildir. Gorev, 6grencinin hazir bir algoritmay1 dogrudan se¢gmesini giiglestirmeli; buna
karsilik On bilgilerini kullanarak iliski kurmasina, temsil degistirmesine ve ¢Ozimiini
kontrol etmesine olanak vermelidir (Lithner, 2017). Agik uglu sorular, ¢oklu ¢6ziim
gorevleri ve farkli temsiller arasinda gegis gerektiren problemler bu 6zellikleri tagiyabilir
(Leikin, 2009). Ancak gorevin agikligi ile belirsizligi dengelenmeli; 6grencinin

matematiksel olarak calisabilecegi yeterli veri ve kosul sunulmalidir.

Gorev tasarimi kadar sinif i¢indeki uygulama bi¢imi de belirleyicidir. Diisiinmeyi merkeze
alan siif uygulamalari; 6grencilerin ¢6ziim sorumlulugunu iistlenmesini, goriiniir bir ortak
calisma alaninda fikirlerini karsilagtirmasini ve 6gretmenin cevabi vermek yerine diisiinmeyi
ilerleten sorular yoneltmesini dnerir (Liljedahl, 2020). Ortaokul matematigine iliskin giincel
mesleki standartlar da Ogrencilerin matematiksel kimlik, temsil, problem ¢6zme ve
gerekcelendirme siireclerinin birlikte desteklenmesini vurgulamaktadir (NCTM, 2020). Bu
bakimdan yaratici akil yiiriitme, yalniz 6zel bir gorev tiirlintin degil, 6grencinin fikrini liretip

savunabildigi tutarh bir 6gretim kiiltiiriiniin tirtintidiir.
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Lithner (2017), yaratict akil yiiriitmeyi destekleyen gorevlerde yontemin 6grenciye hazir
verilmemesini, buna karsilik gorevin Ogrencinin erisebilecegi matematiksel bilgiye
dayanmasini temel tasarim ilkeleri arasinda gostermektedir. Gorev, yalnizca karmagik say1
veya uzun islem icerdigi i¢in yaratict degildir. Biligsel talep; 6grencinin iliski kurma, strateji
se¢me, temsil olusturma ve sonucunu dogrulama sorumlulugundan dogar. Bu nedenle rutin
bir islemi gereksiz ayrintiyla zorlastirmak yerine, ¢6ziim yolunu agik etmeyen fakat

matematiksel yapiy1 aragtirmaya imkan veren problem durumlari tercih edilmelidir.

Acik ugluluk farkli bigimlerde kurulabilir: bir problemin birden fazla dogru sonucu, birden
fazla ¢oziim yolu ya da farkli agiklama diizeyleri olabilir. Coklu ¢oziim gorevlerinde esas
aciklik, 6grencinin ayni sonuca farkli matematiksel yollardan ulagabilmesidir (Leikin, 2009).
Bununla birlikte tiim problemlerin sinirsiz sayida ¢oziime sahip olmasi gerekmez. Tek bir
sayisal cevabi bulunan bir gorev de ¢6ziim yolunun 6nceden belirlenmedigi, temsiller arasi
gecis ve gerekee gerektirdigi olgiide yaratici akil yiiriitmeye firsat sunabilir (Lithner, 2008,
2017).

Sinif ici etkilesim de iiretilen ¢dziimiin niteligini etkiler. Ogrencilerin ydntemlerini
aciklamalari, iki ¢6ziimii verimlilik ve genellenebilirlik bakimindan karsilagtirmalari ve bir
iddiaya kanit istemeleri, matematiksel gerek¢elendirmeyi ortak bir sinif normuna doniistiiriir
(Hiebert and Grouws, 2007; Yackel and Cobb, 1996). Ogretmenin islevi ¢dziim adimlarini
onceden vermek degil, 6grencinin dikkatini problemdeki iligkilere yonelten sorular sormak

ve gerekgenin eksik kaldig1 noktalar1 goriiniir kilmaktir.

Temsil ¢esitliligi, Ogrencinin ayni matematiksel yapiyr farkli acilardan gormesini
kolaylastirabilir. Sozel aciklama, tablo, sekil, cebirsel ifade ve grafik arasinda ge¢is yapmak,
yiizeysel benzerliklerin 6tesinde yapisal iliskileri fark etmeye yardimer olur (NCTM, 2000;
Van de Walle et al., 2019). Dinamik geometri ortamlar1 ve somut materyaller de 6grencinin
varsayim liretmesine ve bu varsayimlar1 sinamasina olanak saglayabilir. Karakus ve Peker
(2015), teknoloji ve fiziksel materyallerin geometrik diisiinmeyi destekleyebildigini
gostermektedir. Bununla birlikte 6grencinin gozlemini genellemesi ve neden gecerli

oldugunu agiklamasi ig¢in uygun sorularla desteklenmesi gerekir.

Ogretmen desteginin diizeyi kritik bir dengedir. Céziim adimlarin1 gostermek dgrencinin
kisa vadede ilerlemesini saglayabilir, fakat strateji se¢me sorumlulugunu ortadan

kaldirdiginda akil yiirtitme firsatin1 azaltir. Buna karsilik ‘hangi bilgi ise yarayabilir?’, ‘bu
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iliskiyi baska nasil gosterebilirsin?’ ve ‘sonucun her durumda gegerli oldugundan nasil emin
olursun?’ tiirlindeki sorular ¢6ziimii vermeden Ogrencinin dikkatini matematiksel yapiya
yoneltir (Hiebert and Grouws, 2007; NCTM, 2014). Vygotsky’nin (1978) destekli 6grenme
yaklagimi agisindan bu sorular, Ogrencinin tek bagina gerceklestiremedigi diisiinme

eylemlerini giderek bagimsiz bi¢imde {istlenmesine aracilik eder.

Sosyomatematiksel normlar, sinifta hangi agiklamalarin kabul edilebilir ve hangi ¢oziimlerin
farkli sayildigin1 belirler. Yackel and Cobb (1996), Ogrencilerin yalmz cevabi
paylasmalarinin degil, ¢6ziimiin neden gecerli oldugunu tartismalariin matematiksel
ozerklik i¢in gerekli oldugunu gostermektedir. Hatalarin cezalandirilacak sonuglar yerine
diistinme siirecini goriiniir kilan veriler olarak ele alinmasi, 6grencinin alisilmadik yollar
deneme riskini azaltir (Boaler, 2016). Boylece yaratici akil yiiriitme bireysel bir 6zellik
olmanin yaninda, agiklama ve elestiri kiltliriiyle desteklenen simifsal bir uygulamaya

doniistir.

Degerlendirme siirecinin de bu 6gretim anlayisiyla uyumlu olmasi gerekir. Yalnizca dogru
cevaba puan veren bir arag, dogru fakat taklit¢i ¢Oziim ile matematiksel olarak
temellendirilmis Ozgiin ¢Oziimii ayirt edemez. Matematiksel yaratict diisiinmenin
degerlendirilmesine iliskin sistematik inceleme, acik uglu gorevlerin giiglii siire¢ kaniti
tiretebildigini; ancak ol¢iitlerin, puanlayici kararlarinin ve gegerlik-giivenirlik kanitlarinin
acikca belgelenmesi gerektigini gdstermektedir (Suherman and Vidakovich, 2022). Rubrikte
ozgunliik, esneklik ve gerek¢elendirme i¢in gdzlenebilir lgiitlerin tanimlanmasi ve yazili
tirlinlin gerektiginde goriisme verisiyle aciklanmasi, 6grencinin diisiinme siirecine iligskin

daha savunulabilir bir yorum yapilmasini saglar (Brookhart, 2013).

Siire¢ odakli degerlendirmede puan Olgiitlerinin 6grenci ve degerlendirici agisindan agik
olmas1 gerekir. Rubrikler, 6zgiinliik veya gerek¢elendirme gibi soyut goriinen nitelikleri
gozlenebilir performans gostergelerine doniistiiriir; ayn1 zamanda farkli ¢oziimlerin tutarl
bicimde karsilastirilmasina yardim eder (Brookhart, 2013). Bununla birlikte rubrik,
Ogrencinin tiim diislinmesini birka¢ sayiya indirgeyen kapali bir ara¢ olarak
kullanilmamalidir. Yazili ¢dziimde belirsiz kalan strateji se¢cimi ve kontrol kararlari, klinik
goriisme verisiyle aciklanarak puanin ardindaki diisiinme Oriintlisi  goriiniir hale

getirilmelidir.
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2.5 Matematik Ogretim Program ile Matematiksel Yaratict Akil Yiiriitme iliskisi

Aragtirmanin uygulandigr 2025-2026 egitim 6gretim yilinda sekizinci siniflar, kademeli
gecis nedeniyle 2018 Matematik Dersi Ogretim Programi kapsamindadir. Bu program
problem ¢ozme, akil yiirlitme ve matematiksel iletisimi temel yeterlikler arasinda ele
almakta; Ogrencilerden farkli ¢6ziim yollarini1 agiklamalarini ve matematiksel iliskiler
kurmalarini beklemektedir (MEB, 2018). Bu nedenle formdaki igerik ve sinif diizeyi uyumu,
orneklemin fiilen izledigi 2018 programindaki sekizinci siif kazanimlart temel alinarak

saglanmstir.

2018 programindaki problem ¢6zme ve akil yiiriitme vurgusu, 0grencinin bir yontemi
uygulamasinin yaninda ¢oziimiinii agiklamasi, farkli yollar1 degerlendirmesi ve
matematiksel dili kullanmasiyla iligkilidir (MEB, 2018). Bu yaklagim, NCTM’nin (2000)
akil ylriitme ve kanit, problem ¢dzme, temsil ve iletisimi okul matematiginin siire¢
standartlar1 olarak ele alan g¢ercevesiyle ortiismektedir. Dolayisiyla arastirma formundaki
acik uclu problemler, programda yer alan igerikleri 6l¢gmenin yaninda 6grencinin bu igerikler

tizerinde nasil diistindiigiinii ve ¢oziimiinii nasil savundugunu incelemeyi amaglamaktadir.

Giincel program ¢ercevesi ise 2024’te yayimlanan Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Ortaokul
Matematik Dersi Ogretim Programi’dir. Program 2025-2026 yilinda ortaokul besinci ve
altinc1 smiflarda uygulanmakta, iist siniflara kademeli bigimde ilerlemektedir (MEB, 2024,
2025). Giincel program; matematiksel muhakeme, matematiksel problem ¢6zme,
matematiksel temsil, veri ile calisma ve veriye dayali karar verme ile matematiksel arag ve
teknolojiyle calisma olmak iizere bes alan becerisi tamimlar (MEB, 2024). Boylece akil
ylriitme, tek bir kazamima bagl bir davramis degil, farkli igerik alanlarinda siirec¢

bilesenleriyle izlenen bir beceri olarak yapilandirilmigtir.

Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli’nde matematiksel muhakeme; varsayimda bulunma, ¢ikarim
yapma, dogrulama ve genelleme gibi siireclerle goriiniir hale getirilmektedir. Matematiksel
problem ¢6zme ise problemi anlama, uygun strateji gelistirme, ¢Oziimii uygulama,
degerlendirme ve genelleme bilesenleriyle ele alinmaktadir (MEB, 2024). Bu siiregler
yaratici akil yiirlitmeyle 6zdes degildir; ancak 6grencinin yontem se¢mesi, matematiksel
iliskilere dayali1 gerekge liretmesi ve sonucunu denetlemesi i¢in gerekli davranig zeminini
olusturur. Giincel programin beceri temelli yapist bu nedenle arastirmanin kuramsal

yonelimiyle uyumludur.
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Uluslararas1 degerlendirme c¢ergeveleri de matematiksel yeterligi gercek yasam durumlarini
matematiksel olarak formiile etme, matematigi kullanma, sonuglar1 yorumlama ve akil
yiriitme kapasitesiyle iliskilendirir (OECD, 2019, 2023). Bu yaklasim, yalniz standart
prosediirlerin tekrarini degil, yeni baglamlarda strateji se¢imi ve sonucun uygunlugunu
degerlendirmeyi gerektirir. Arastirmada giinlik yasam, modelleme, Oriintii, cebir ve
geometri baglamlarinin birlikte kullanilmasi, yaratici akil yiiriitmenin tek bir icerik alanina

bagli kalmadan incelenmesine olanak saglamaktadir.

Bu calismanin degerlendirme boyutlari, yiiriirliikkteki sekizinci siif icerigi ile gilincel
programin beceri yaklagimi arasinda koprii kurmaktadir. Formda alan ve ¢evre, cebirsel
ifade, oriintii ve genelleme, koklii ifadeler, hiz—zaman iligkisi ve giinliik yasam baglaminda
modelleme i¢eren problemler bulunmaktadir. Bu problemlerde beklenen siirecler ile yaratici

akil ytiriitme gostergelerinin iliskisi Tablo 2.3’te sunulmustur.

Tablo 2.3: Program becerileri ile arastirmanin inceleme boyutlar1 arasindaki iliski

Yaratic1 akil yiiriitme

Program becerisi Formda gozlenen siirec . .
gostergesi

[liski kurma, ¢ikarim
Matematiksel muhakeme yapma, genelleme ve
sonucu savunma

Matematiksel dayanak ve
gerekgelendirme

Rutin olmayan durumu

Matematiksel problem - "
coziimleme, strateji

Yenilik, akla yatkinlik ve

gozme secme/degistirme ve kontrol esneklik
Sozel, gorsel, sayisal ve . e ..
Matematiksel temsil cebirsel temsiller arasinda Temsil cesitliligi ve stratejik
. esneklik
geets
. Sonucu baglamdaki Kontrol, baglamsal
Veriyle calisma ve karar
kosullarla karsilastirma ve uygunluk ve
verme .
uygun karar1 agiklama gerekgelendirme

Tablo 2.3’teki eslestirme, programdaki her becerinin dogrudan yaraticilik puani olarak
yorumlandig1 anlamina gelmez. Temsil degistirme, ancak 6grenci bu degisimi ¢oziim igin
anlamli bir matematiksel iliskiye dayandirdiginda esneklik kanit1 sayilmistir. Bir genelleme
ise kuralin neden gecerli oldugunu gdsteren bir agiklamayla desteklendiginde matematiksel
gerekcelendirme gostergesi olarak degerlendirilmistir. Benzer bicimde problem ¢dzme

becerisinin her agamasi yaratici degildir; yenilik, strateji degisimi ve matematiksel dayanak
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iceren kararlar yaratict akil yiirlitme kaniti olarak ele alinmistir. Bu ayrim, program
kazaniminm1 6lgmek ile Ogrencinin o kazanimi yeni bir problemde nasil kullandigini

degerlendirmek arasindaki sinir1 korumaktadir.

2.6 Ilgili Arastirmalar

Bu boliimde, matematiksel akil yiiriitme ve matematiksel yaratict akil yiiriitmeye iliskin
calismalar yurt i¢i ve yurt dis1 arastirmalar olmak iizere iki baslik altinda sistematik bigimde
incelenmis; bdylece alan yazindaki temel egilimler, 6ne ¢ikan bulgular ve kuramsal

yonelimler biitiinciil bir bakis agisiyla ortaya konulmustur.

2.6.1 Yurt Ici Arastirmalar

Baki ve Kartal (2004) c¢aligmalarinda matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
diisinme ve akil yiirlitme siireglerini incelemislerdir. Arastirma, O6gretmen adaylarinin
matematiksel bilgiyi nasil yapilandirdiklarini ve bu bilgiyi nasil kullandiklarini ortaya
koymay1 amaclamaktadir. Nitel arastirma yaklasimiyla yiiriitiilen ¢alismada, adaylarin
problem ¢6zme siirecgleri detayli olarak analiz edilmistir. Bulgular, 6gretmen adaylariin
onemli bir boliimiiniin matematiksel kavramlari ylizeysel diizeyde ele aldigin1 ve cogunlukla
islemsel c¢oziimlere yoneldigini  gostermistir. Ayrica adaylarin  matematiksel
gerekgelendirme yapma konusunda smnirli performans sergiledikleri belirlenmistir.
Aragtirmada Ozellikle Ogretmen adaylarimin  matematiksel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesinin 6gretim kalitesi agisindan kritik oldugu vurgulanmistir. Sonug olarak,
Ogretmen yetistirme programlarinda akil yiiriitme ve gerekg¢elendirme siireglerine daha fazla

yer verilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Umay ve Kaf (2005) tarafindan gerceklestirilen calisma, matematik egitiminde 6grencilerin
“kusurlu akil yiirlitmeleri”nin pedagojik degerini tartismas1 bakimindan dikkat cekici bir
arastirmadir. Calismanin temel amaci, 6grencilerin yanlis sonuca ulastiklar1 durumlarda bile
nasil bir diisiinme siireci islettiklerini ortaya koymak ve bu siireglerin 6gretimsel agidan nasil
degerlendirilebilecegini incelemektir. Arastirma nicel bir deneysel tasarim yerine, sinif igi
diistinme Oriintiilerini yorumlamaya dayanan nitel bir yaklagim benimsemektedir. Bu
dogrultuda oOgrencilerin ¢oziim siireglerinde ortaya c¢ikan hatali ya da eksik
gerekcelendirmeler, yalnmizca “yanlis cevap” olarak degil, belirli bir akil yiiriitme
sistematiginin {irliinii olarak ele alinmistir. Uygulama siirecinde 6grencilerin matematiksel

ifadeleri nasil yorumladiklari, hangi kavramsal bosluklar nedeniyle hatali ¢ikarimlar
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yaptiklar1 ve bu c¢ikarimlarin hangi diisinme Oriintiilerine dayandigi ayrintili bigimde
incelenmistir. Bulgular, 6grencilerin yaptig1 hatalarin rastlantisal olmadigini; aksine belirli
kavram yanilgilarindan, yetersiz iliskilendirmelerden ve eksik gerekcelendirme
aligkanliklarindan kaynaklandigini gostermistir. Arastirmada, yanlis akil yiiriitmenin dahi
Ogrencinin zihinsel isleyisi hakkinda gii¢lii ipuglar1 sundugu vurgulanmistir. Sonug olarak
calismada, matematik 6gretiminde yalnizca dogru cevaba odaklanmanin yetersiz oldugu,
6grencinin diisiinme bi¢iminin ve kullandig1 gerekcelendirme tiiriiniin de 6gretim siirecinin
Oonemli bir pargasi olarak ele alinmasi gerektigi belirtilmistir. Bu yaklasim, matematiksel akil
ylriitmenin degerlendirilmesinde siire¢ odakli bir bakis acgisinin gerekliligini agik bicimde

ortaya koymaktadir.

Yesildere ve Tiirniiklii (2007) tarafindan ytiriitiilen aragtirma, ilkogretim sekizinci siiftan
mezun olan 6grencilerin matematiksel diisiinme ve akil yiirlitme siire¢lerini belirlemeyi
amagclayan kapsamli bir tarama ¢alismasidir. Arastirmada Izmir ilinde tabakali 6rnekleme
yontemiyle secilen 20 okuldan toplam 262 6grenciye ulasilmistir. Veri toplama siirecinde,
ogrencilerin yalnizca iglem yapma basarisini degil, matematiksel iliskileri fark etme,
genelleme yapma, gorsel ve sayisal bilgiyi iliskilendirme, gerekgelendirme ve agiklama
yapma becerilerini de ortaya c¢ikarabilecek bi¢imde hazirlanmis 10 agik uglu problem
kullanilmistir. Uygulama siireci, o6grencilerin rutin alistirmalar disindaki problem
durumlarinda nasil diisiindiiklerini goriiniir kilmay1 hedeflemistir. Elde edilen veriler nicel
ve nitel analiz teknikleri birlikte kullanilarak degerlendirilmistir. Bulgular, &grencilerin
onemli bir boliimiiniin matematiksel kavramlar arasinda derin iligkiler kurmakta
zorlandigini, problemleri ¢6zerken daha cok islemsel ve yiizeysel yaklagimlar sergiledigini
ortaya koymustur. Bununla birlikte agik uglu problem yapisinin, 6grencilerin diisiinme
stireclerini ve akil yiiriitme bigimlerini goriiniir kilmada etkili oldugu belirlenmistir.
Arastirmanin sonunda, matematiksel diisiinme ve akil ylriitmenin mevcut 6gretim
siireglerinde yeterince desteklenmedigi; Ozellikle ortaokul diizeyinde 6grencilerin
iligkilendirme, aciklama ve genelleme becerilerinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugu
sonucuna ulasilmistir. Calisma, akil yliriitmenin yalnizca dogru sonuca ulasma becerisiyle
aciklanamayacagini; bunun oOtesinde anlam kurma, iligki gérme ve agiklama yapma

stireglerini icerdigini gdstermektedir.

Cankoy ve Darbaz (2010) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, problem kurma temelli problem
¢dzme Ogretiminin 6grencilerin matematik problemlerini anlama becerileri tizerindeki etkisi

incelenmistir. Deneysel desenle yapilandirilan calismada, KKTC Letkosa’da bir ilkokulun
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ticlincii sinifinda 6grenim goren toplam 53 6grenci deney ve kontrol gruplarina ayrilmistir.
Deney grubuna 10 hafta boyunca, haftada dort ders saati olmak tizere problem kurma temelli
bir Ogretim uygulanirken, kontrol grubunda geleneksel problem ¢6zme yaklasimi
stirdliriilmiistiir. Uygulama siirecinde 6grencilere yalnizca verilen problemleri ¢dzmeleri
degil, aym1 zamanda benzer veya yeni problemler iiretmeleri, problemleri yeniden
diizenlemeleri ve ¢6ziim yollarini tartismalar1 yoniinde etkinlikler sunulmustur. Arastirmada
problemi anlama becerisi; problemi yeniden ifade edebilme, problemi gorsellestirebilme ve
problem {iizerinde niteliksel akil yiiriitebilme alt boyutlariyla ele alinmistir. Bulgular, deney
grubundaki 6grencilerin bu alt boyutlarin tamaminda kontrol grubuna gére daha yiiksek
performans gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle niteliksel akil yiiriitme becerisindeki
artis dikkat cekicidir. Aragtirma sonucunda problem kurma ile problem ¢ézmenin bir arada
kullanildig1 6gretim ortamlarinin 6grencilerin problemi anlama kapasitesini giiglendirdigi ve
akil ylriitme becerilerini destekledigi belirlenmistir. Calisma, 6grencinin yalnizca ¢6zim

gelisimi daha fazla destekledigini gdstermektedir.

Ozgen ve Alkan (2014) ¢alismalarinda matematiksel problem ¢ézme siirecinde dgrencilerin
akil yiriitme becerilerini incelemislerdir. Arastirmada O6grencilerin problem ¢6zme
siireclerinde kullandiklar1 stratejiler detayli olarak analiz edilmistir. Bulgular, 6grencilerin
genellikle islemsel ¢oziimlere yoneldigini ve matematiksel gerekg¢elendirme yapmada
zorlandigin1 gostermistir. Ayrica 6grencilerin ¢oziim siireclerinde alternatif yollar gelistirme
konusunda smnirli kaldiklar1 belirlenmistir. Arastirmanin sonucunda matematiksel akil
yliriitmenin gelistirilmesi i¢in 6grencilerin farkli ¢oziim stratejileri ile karsilastirilmasi

gerektigi vurgulanmustir.

Karakus ve Peker (2015) ¢alismalarinda 6grencilerin matematiksel diisiinme ve akil yiiriitme
siireclerini  problem ¢6zme baglaminda incelemislerdir. Nitel arastirma deseninin
kullanildig1r ¢alismada 6grencilerin ¢ézliim stratejileri ayrintili bicimde analiz edilmistir.
Bulgular, 6grencilerin cogunlukla ezbere dayali ve algoritmik ¢6ziim yollarini tercih ettigini
gostermistir. Bununla birlikte acik uclu problemlerin 6grencilerin daha derin diisiinmelerini
sagladigi ve alternatif ¢oziim yollar1 {iretmelerine olanak tanidigi belirlenmistir.
Aragtirmanin sonucunda, matematik Ogretiminde farkli ¢6ziim yollarmi tesvik eden

gorevlerin kullanilmasinin akil yiirlitmeyi gelistirdigi ifade edilmistir.
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Altun (2018) calismasinda matematik Ogretiminde problem ¢oézme ve akil yiirlitme
stireglerinin egitimsel roliinii kapsamli bicimde ele almistir. Calisma kuramsal bir ¢ergeve
sunmakla birlikte, sinif i¢i uygulamalara yonelik 6nemli ¢ikarimlar igermektedir. Altun,
matematiksel 0grenmenin yalnizca islem becerilerinin kazanilmasiyla sinirli olmadigini,
ayn1 zamanda Ogrencilerin diistinme siireglerini gelistirmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Arastirmada 6grencilerin matematiksel akil yliriitme siire¢lerinin, a¢ik uclu problemler ve
tartisma temelli 6grenme ortamlariyla desteklenebilecegi belirtilmistir. Bulgular, geleneksel
Ogretim yaklasimlarimin  68rencilerin  yaratici ve analitik diistinme becerilerini
sinirlayabilecegini gostermektedir. Sonug¢ olarak matematik 6gretiminde 6grenci merkezli

ve sorgulamaya dayali yaklagimlarin benimsenmesi gerektigi ifade edilmistir.

Aydin ve Delice (2019) calismalarinda ortaokul 6grencilerinin matematiksel akil yiiriitme
becerileri ile problem ¢d6zme basarilar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Nicel aragtirma
yontemiyle yiiriitiilen calismada genis bir 6grenci grubundan elde edilen veriler analiz
edilmistir. Arastirmada ogrencilerin  akil yiirlitme diizeyleri ile problem ¢6zme
performanslar1 arasinda anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir. Bulgular, yiiksek akil
yiirlitme becerisine sahip 6grencilerin daha etkili problem ¢dzme stratejileri gelistirdigini
gostermektedir. Ayrica G6grencilerin  ¢0zlim  siireglerinde agiklama yapma ve
gerekcelendirme becerilerinin basariy1 6nemli olgiide etkiledigi belirlenmistir. Arastirmanin
sonucunda matematiksel akil yiirlitmenin akademik basari lizerinde belirleyici bir faktor

oldugu vurgulanmistir.

Giiven ve Goncli (2021) tarafindan yiriitillen calisma, erken ¢ocukluk doneminde akil
yiiriitme becerilerinin desteklenebilirligini incelemesi bakimindan 6nemli bir aragtirmadir.
Aragtirmanin amaci, tahmin becerilerini gelistirmeye yonelik etkinliklerin 60-72 aylik
cocuklarin akil yiiritme becerileri ve sezgisel matematik yetenekleri iizerindeki etkisini
ortaya koymaktir. Yar1 deneysel desenin kullanildig1 arastirmada Istanbul’daki bir ilkokulun
anasinifinda 6grenim goren toplam 47 cocuk yer almis; bunlarin 25’1 deney, 22’si kontrol
grubunu olusturmustur. Deney grubuna belirli bir siire boyunca tahmin etmeyi,
karsilagtirmay1, Olgmeden Once sezgisel karar vermeyi ve ¢Ozlimiinii sozli olarak
gerekcelendirmeyi destekleyen etkinlikler uygulanmistir. Veri toplamak amaciyla Erken
Matematiksel Akil Yiriitme Becerileri Degerlendirme Araci ile Sezgisel Matematik
Yetenegi Testi kullanilmistir. Bulgular, deney grubundaki ¢ocuklarin hem akil yiiriitme hem
de sezgisel matematik puanlarinda anlamli bir artis oldugunu ve bu etkinin kalicilik

testlerinde de siirdiigiinli gostermistir. Cinsiyete gore anlamli bir farklilik saptanmamistir.
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Aragtirma sonucunda, akil yiiriitmenin yasla kendiliginden gelisen bir 6zellik olarak degil,
iyl yapilandirilmis etkinliklerle desteklenebilen bir beceri olarak goriilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Bu yoniiyle calisma, matematiksel akil yiirlitmenin erken donemlerden
itibaren gelisimsel olarak desteklenebilecegini ve dgretimsel miidahalelerin belirgin etkiler

olusturabildigini géstermektedir.

Gii¢ ve Keskin (2021) tarafindan yiiriitiilen arastirma, altinct smif 6grencilerinin problem
kurma yaraticiliklar1 ile problem kurmaya yonelik 6z-yeterlik algilari arasindaki iligkiyi
inceleyen bir caligmadir. Aragtirmada 6grencilerin problem kurma 6z-yeterlikleri 6lgek
araciligiyla, problem kurma yaraticiliklar1 ise acik uglu yapilandirilmamis gorevler
tizerinden degerlendirilmistir. Calismanin onemli yonii, matematiksel yaraticiligi yalnizca
genel bir Ozellik olarak degil; akicilik, esneklik ve Ozgiinliik gibi alt boyutlariyla
incelemesidir. Uygulama siirecinde 6grencilerden verilen matematiksel durumlar iizerinden
yeni problemler olusturmalari istenmis ve bu f{irtinler belirlenen yaraticilik o6lgiitleri
acisindan degerlendirilmistir. Bulgular, 6grencilerin 6z-yeterlik algilarinin gorece yiiksek
olmasina ragmen, problem kurma yaraticiliklarinin genel olarak diisiik diizeyde kaldigini
gostermistir. Ozellikle esneklik ve o6zgiinliik boyutlarinda sinirli performans dikkat
cekmistir. Ayrica Oz-yeterlik ile yaraticilik arasinda beklenen kadar giiclii bir iligki
bulunmamistir. Aragtirma sonucunda, 6grencinin kendini yeterli hissetmesinin otomatik
olarak yaratict matematiksel iiretime doniismedigi; yaratici performansin ayri bir 6gretim ve
gorev tasarimiyla desteklenmesi gerektigi belirtilmistir. Bu c¢alisma, matematiksel
yaraticiligin 6znel algilarla degil, dogrudan {iriin ve siire¢ performanslariyla incelenmesinin

Onemini ortaya koymaktadir.

Demir ve Agikgiil (2021) tarafindan yiiriitiilen arastirma, lisansiistii egitim géren matematik
Ogretmenlerinin matematiksel yaraticiliga iliskin goriislerini ve yaratict problem ¢dzme
becerilerini inceleyen nitel bir durum caligmasidir. Arastirmaya ikisi yiiksek lisans, ticl
doktora 6grencisi olmak lizere toplam bes matematik 6gretmeni katilmigtir. Veri toplama
siirecinde yar1 yapilandirilmig goriismeler kullanilmig ve goriisme verileri sistematik
bicimde ¢oziimlenmistir. Arastirma, 6gretmenlerin yaraticiligi nasil kavramsallastirdiklarini
ve matematiksel yaraticiligi nasil yorumladiklarini agiga ¢ikarmayi amaglamistir. Bulgular,
katilimcilarin yaraticiligi ¢ogunlukla yenilik, 6zgiinliik, farklilik, iiretkenlik ve hayal giicii
kavramlariyla iliskilendirdiklerini gdstermistir. Matematiksel yaraticilig1 ise ayn1 probleme
birden fazla ¢6zlim iiretme, farkli bakis acgilar1 gelistirme ve rutin olmayan ¢6ziim yollar

olusturma bigiminde tanimlamislardir. Bununla birlikte, baz1 katilimcilar kendi yaratici
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problem c¢ozme yeterliklerini diisiik gormiis, yaratici liretimin uygulama boyutunda
zorlandiklarini ifade etmistir. Sonug olarak arastirma, matematik 6gretmenlerinin kavramsal
diizeyde yaraticiliga olumlu yaklagtiklarini; ancak bu yaklagimin sinif i¢i veya bireysel
problem ¢dzme performansina her zaman giiglii bigimde yansimadigini ortaya koymustur.
Bu durum, 6gretmen egitimi siirecinde matematiksel yaraticilik ve yaratici akil yiirlitme

konularina daha fazla yer verilmesi gerektigini diislindiirmektedir.

Ciftci ve Akgiin (2021) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma, matematiksel akil yiiriitmenin
siniflandirilmasina yonelik kavramsal bir ¢erceve gelistirmeyi amaclamaktadir. Calisma
dogrudan deneysel bir 6gretim uygulamasi igermemekle birlikte, matematiksel akil
yiirlitmeyi ylizeysel, derin ve yaratici boyutlariyla ayirt etmeye ¢alisan yapist bakimidan
Oonem tasgimaktadir. Arasgtirmada matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin  ¢6ziim
orneklerinden hareketle, ezbere dayali, algoritmaya dayali ve yaraticiliga dayali
matematiksel akil yiirlitme big¢imleri aciklanmistir. Uygulama baglaminda 6grencilerin
kullandiklar1 ¢6ziim stratejileri, gerek¢elendirme bigimleri ve yeni yol tiretme kapasiteleri
analiz edilmistir. Bulgular, akil yiiriitmenin tek tip bir yapt olmadigini; ¢éziimiin yalnizca
sonucuna bakilarak niteliginin belirlenemeyecegini gostermistir. Ozellikle yaratict akil
ylriitme, yeni ¢oziim yolu gelistirme ve bu yolu tartigilabilir bigimde destekleme 6lgiitleriyle
tanimlanmigtir. Arastirma sonucunda, matematiksel akil yiiriitmenin ¢ok katmanli bir yap1
olarak degerlendirilmesi ve dgrenci performanslarinin daha ayrintili analitik kategorilerle
incelenmesi gerektigi vurgulanmistir. Calisma, matematiksel akil yiiriitmeyi tek boyutlu

basar1 kavramindan ayirarak daha nitelikli bir inceleme alan1 héline getirmektedir.

Saka ve Alkan (2022) tarafindan yapilan arastirma, ilkogretim matematik Ogretmeni
adaylarmin problem kurma durumlarindaki matematiksel yaraticiliklarini incelemektedir.
Arastirma 0zel durum calismasi deseniyle yiiriitiilmiis ve bir devlet iiniversitesinin
ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda 6grenim goren 24 ikinci siif dgrencisi
calisma grubunu olusturmustur. Uygulama siirecinde 6gretmen adaylarina “House Problem”
olarak bilinen problem kurma etkinliinin uyarlanmig bi¢imi verilmis ve kurduklari
problemler akicilik, esneklik, 6zgiinlik ve toplam yaraticilik o6lgiitleri dogrultusunda
puanlanmistir. Arastirmanin dikkat ¢ekici yonlerinden biri, katilimcilarin kurduklari
problemi ¢6zebilme durumlarina gore de karsilastirilmasidir. Bulgular, problemi ¢6zemeyen
adaylarin zaman zaman daha fazla fikir iiretebildigini, ancak bu durumun esneklik ve
Ozglnliik boyutlarina yeterince yansimadigini gdstermistir. Buna karsilik, kurdugu problemi

cozebilen Ogretmen adaylarmin toplam yaraticilik puanlarimin daha yiiksek oldugu
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goriilmiistiir. Arastirmanin sonucunda matematiksel yaraticihi§in yalmizca ¢ok fikir
tiretmekle degil, aynt zamanda {iretilen matematiksel yapiyr kontrol edebilmek ve
dogrulayabilmekle iliskili oldugu vurgulanmistir. Bu baglamda g¢alisma, matematiksel

yaraticiligin dogrulama ve matematiksel uygunluk boyutunu 6ne ¢ikarmaktadir.

Celenli, Tagpmar Sener ve Aydogdu (2022) tarafindan yapilan ¢alisma, MEB tarafindan
yayimlanan 8. sinif beceri temelli matematik sorularini orantisal akil yiiriitme problem tiirleri
acisindan analiz etmektedir. Bu arastirma 6grenci performansini dogrudan 6lgen bir calisma
olmasa da, kullanilan soru yapilarinin ne tir akil yiriitmeyi tesvik ettigini gostermesi
bakimindan Onemlidir. Arastirmada 2018’den itibaren yayimlanan toplam 335 soru
incelenmis, bunlarin 109’unun orantisal akil yliriitme icerdigi belirlenmistir. Uygulama
stireci belge incelemesi ve icerik analizi teknikleriyle yiiriitiilmiistiir. Bulgular, bu 109
sorunun biiyiik ¢cogunlugunun verilmeyeni bulma tiirtinde oldugunu; niceliksel ve niteliksel
karsilastirma gerektiren sorularin ise son derece smirli kaldigini gostermistir. Ayrica
sorularin daha ¢ok belirli konu alanlarinda yogunlastig1 belirlenmistir. Arastirma sonucunda,
her ne kadar beceri temelli soru yaklagimi {ist diizey diisiinmeyi desteklemeyi hedeflese de,
soru yapilarinin halen 6nemli 6l¢iide islemsel akil yiiriitmeyi 6ne ¢ikardig: ifade edilmistir.
Bu calisma, 6gretim materyali ve 6lgme araclarinin niteliginin hangi tiir akil yiiriitmenin

goriiniir olacagini belirlemede kritik oldugunu ortaya koymaktadir.

Demir ve Cantiirk Giinhan (2024) tarafindan yiiriitiilen arastirma, bir matematik
Ogretmeninin d6Zrencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerini destekleme yoniindeki sinif i¢i
eylemlerini incelemektedir. Nitel arastirma yaklasimiyla tasarlanan g¢alismada gozlem
teknigi kullanilmis ve arastirma bir ortaokulda gdrev yapan deneyimli bir matematik
Ogretmeni lizerinden yiiriitilmiistiir. Dersler hem ¢evrim i¢i hem de yiiz ylize ortamlarda
gbzlemlenmis, boylece 6gretmenin farkli 6gretim baglamlarinda akil yiiriitmeyi destekleme
bigimleri karsilastirilmistir. Uygulama siirecinde 6gretmenin soru sorma bi¢imleri, agiklama
isteme stratejileri, 68renci yanitlarina verdigi doniitler ve giinliik yasamla baglanti kurma
girisimleri incelenmistir. Bulgular, 6gretmenin akil yiirlitmeyi destekleyici eylemlerinin
baglama gore degistigini; o0zellikle yliz ylize ortamda daha fazla yonlendirme ve tartisma
firsatt olustugunu gostermistir. Calismanin sonuglari, 68retmen davraniglarinin akil
yliriitmenin niteligini dogrudan etkiledigini ve Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme
becerilerinin yalnizca soru tiirtinden degil, 6gretmenin miidahale bigiminden de etkilendigini
ortaya koymustur. Sonug olarak arastirma, matematiksel akil yiiriitmenin gelistirilmesinde

ogretmenin rehberlik roliiniin merkezi oldugunu gdstermektedir.
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Bulut ve arkadaglar1 (2024) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma, matematiksel modelleme ile
yapilandirilmig STEM egitiminin akil yiirlitme becerisi, matematiksel yeterlik ve matematik
kaygis1 iizerindeki etkisini incelemistir. I¢ ice karma desenle tasarlanan arastirmaya, bir
devlet iiniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim goéren 38 tiglincli siif
Ogretmen aday1 katilmistir. Uygulama siireci 12 hafta siirmiis ve 6grenciler matematiksel
modelleme, problem ¢ézme ve STEM biitlinlesmesi iceren etkinliklerle ¢alismistir. Veri
toplama siirecinde Hipotetik Yaratict Akil Yiiriitme Becerileri Envanteri, modelleme 6z-
yeterlik 6l¢egi, matematik okuryazarligi 6lgegi, matematik kaygisi 6lcegi ve goriis formlar
kullanilmistir. Nicel analizler, uygulama sonrasi akil yiiriitme becerileri, modelleme yeterligi
ve matematik okuryazarliginda anlamli artis oldugunu; kaygi diizeyinde ise azalma
goriildiigiinii ortaya koymustur. Nitel bulgular da katilimcilarin gercek yagam temelli ve cok
boyutlu gorevlerde daha derin diisiinme egilimi gosterdigini desteklemistir. Arastirmanin
sonucunda matematiksel modelleme temelli STEM uygulamalarinin akil yiiriitme ve anlamh
O0grenme lizerinde olumlu etkiler olusturdugu belirtilmistir. Bu c¢alisma, yaratici akil
yiiritmenin disiplinlerarasi ve uygulamali baglamlarda daha goriiniir hale gelebildigini

gostermektedir.

Alg1 Aydogan ve Uygun (2025) tarafindan yiriitiilen ¢alisma, ortaokul yedinci ve sekizinci
siif 6grencilerinin ¢ok ¢oziimlii problemlere verdikleri yanitlar lizerinden matematiksel
yaraticiliklarini incelemektedir. Nitel durum g¢alismasi bi¢iminde tasarlanan arastirma,
Antalya’da bir ortaokulda 6grenim goren 10 6grenciyle yiiriitiilmiistiir. Arastirma siirecinde
ogrencilere bes acik uclu ¢ok ¢oziimlii problem verilmis; her 6grenciyle ayr1 ayri klinik
goriismeler yapilmis ve ¢6ziim siiregleri ayrintili bicimde kaydedilmistir. Verilerin
analizinde Wallas’in yaratici slire¢ modeli kullanilmis; hazirlik, kulugka, aydinlanma ve
dogrulama asamalar1 ¢6ziim siireclerine yansimalart bakimindan incelenmistir. Bulgular,
yedinci sinif 6grencilerinin genellikle sinirli sayida ¢6ziim yolu iiretebildigini; sekizinci sinif
Ogrencilerinin ise daha fazla ve daha ¢esitli ¢oziim stratejileri gelistirdigini gdstermistir.
Ozellikle dogrulama asamasinda sekizinci siif dgrencilerinin daha giiglii performans
sergiledigi goriilmiistiir. Aragtirmanin sonucunda yas ve siif diizeyi arttikga ¢cok ¢oziimlii
gorevlerde matematiksel yaraticiligin ve gerekgelendirme niteliginin giiclendigi ifade
edilmistir. Calisma, ¢ok ¢oziimlii problem yapisinin 6grencilerde matematiksel yaraticilig

goriiniir kilan etkili bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

41



2.6.2 Yurt Dis1 Arastirmalar

Silver (1997) tarafindan yapilan ¢aligma, matematiksel yaraticilik ile problem ¢6zme ve
problem kurma siirecleri arasindaki iligkiyi sistematik olarak ele alan temel kaynaklardan
biridir. Bu ¢alisma deneysel bir 6gretim uygulamasi raporundan ziyade, alan yazindaki
bulgular ve 6gretim deneyimleri {izerinden olusturulmus gii¢lii bir kuramsal tartisma
sunmaktadir. Silver, matematiksel yaraticilig1 akicilik, esneklik ve yenilik boyutlariyla ele
almakta; bu boyutlarin 6zellikle problem ¢dzme ve problem kurma etkinlikleri iginde
goriiniir hale geldigini savunmaktadir. Calismanin en dikkat cekici yonii, yaraticilig
yalnizca iistiin yetenekli 68rencilerin 6zelligi gibi gormemesi ve okul matematiginde daha
genis 6grenci gruplari i¢in ulasilabilir bir hedef olarak ele almasidir. Uygulama baglaminda
Onerilen gorevler, tek dogru yol yerine ¢oklu stratejilere olanak taniyan acgik yapili
matematiksel etkinliklerdir. Bulgular kuramsal diizeyde olsa da bu yaklasim sonraki
arastirmalarda ac¢ik uclu gorevlerin neden yaratic1 matematiksel diisiinmeyi destekledigini
aciklayan 6nemli bir ¢erceve sunmustur. Sonug¢ olarak Silver, matematik 6gretiminde
yaraticiliin ikincil bir kazanim degil, anlamli problem ¢6zmenin dogal bir parcasi olarak
goriilmesi gerektigini ileri siirmiistiir. Bu nedenle c¢alisma, matematiksel yaraticilik

arastirmalariin en sik bagvurulan teorik dayanaklarindan biri haline gelmistir.

Kilpatrick et al. (2001) c¢alismalarinda matematiksel yeterlik kavramini bes bilesen
tizerinden aciklamiglardir. Bu bilesenlerden biri olan “uyarlanabilir akil yiiriitme”,
matematiksel diisiinmenin temel unsurlarindan biri olarak ele alinmistir. Arasgtirma,
Ogrencilerin matematiksel bilgiyi anlamlandirabilmeleri i¢in akil yiirlitme becerilerinin
gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bulgular, akil yiiriitmenin matematiksel

yeterligin ayrilmaz bir pargasi oldugunu gostermektedir.

Mason (2002) calismasinda matematiksel diistinmenin dogasini incelemis ve dgrencilerin
matematiksel yap1 ve oOriintlileri fark etme siireclerini analiz etmistir. Arastirma,
matematiksel akil yliriitmenin fark etme, genelleme ve iliski kurma siireclerinden olustugunu
gostermektedir. Bulgular, Ogrencilerin matematiksel diistinme becerilerinin bilingli

farkindalikla gelistirilebilecegini ortaya koymustur.

Sriraman (2005) tarafindan yapilan calisma, matematiksel yaraticilik ile iistiin yetenek
kavramlar1 arasindaki iligkiyi sorgulamasi bakimindan alan yazinda 6nemli bir yere sahiptir.
Arastirmanin amaci, matematiksel yaraticiligin yalnizca yiiksek bagar1 gdsteren veya iistiin

yetenekli 0grencilerle agiklanip agiklanamayacagini tartigmaktir. Calisma deneysel degil,
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kavramsal ve tartismaci nitelikte bir arastirmadir. Sriraman, alan yazindaki yaklasimlari
karsilagtirarak matematiksel yaraticiligin disipline 6zgii bir yap1 tasidigini, yalnizca genel
yaraticilik kavramiyla agiklanamayacagini ileri sitirmektedir. Uygulama Ornekleri,
Ogrencilerin matematiksel fikir iiretimi, sezgisel atilimlart ve alisilmisin disindaki ¢6ziim
yollar1 tiizerinden tartisilmistir. Bulgular, matematiksel yaraticiligin yalnmizca yiiksek
akademik basari ile 6zdes olmadigini; uygun 6gretim ortamlar1 ve gorev tiirleriyle daha genis
ogrenci gruplarinda da gelistirilebilecegini  gostermektedir. Caligmanin  sonucu,
matematiksel yaraticihi@i elit bir yetenek gostergesi olarak degil, egitimsel olarak
desteklenebilecek bir siire¢ olarak ele alma geregini vurgulamaktadir. Bu yaklasim,
matematikte yaraticilik ve yaratici akil yiirlitme iizerine yapilan sonraki ¢aligmalara 6nemli

bir yon vermistir.

Leikin ve Lev (2007) tarafindan gergeklestirilen c¢alisma, ¢oklu ¢oziim gorevlerini
matematiksel yaraticilig1 incelemek i¢in gii¢lii bir arag olarak ele almaktadir. Arastirmanin
amaci, farkli basar1 diizeylerindeki 6grencilerin ayn1 matematiksel probleme kag farkli ve ne
Olgiide 0zgiin ¢oziim iretebildiklerini incelemektir. Calismada iistiin yetenekli, yetkin ve
normal basar1 diizeyine sahip Ogrencilerden olusan farkli gruplar yer almis; bu gruplara
birden fazla ¢6zlim stratejisine izin veren matematiksel gorevler verilmistir. Uygulama
siirecinde Ogrenciler yalnizca bir sonuca ulagmalar1 bakimindan degil, tirettikleri ¢6ziim
cesitliligi, strateji zenginligi ve ¢oziim 6zgilinligli bakimindan degerlendirilmistir. Bulgular,
coklu ¢oziim gorevlerinin Ogrencilerin matematiksel yaraticiligini goriintir kildigini ve
basar1 diizeyi ile yaraticilik arasinda dogrusal olmayan bir iliski bulundugunu géstermistir.
Yani daha yliksek basar1 diizeyi her zaman daha yiiksek yaraticilik anlamina gelmemektedir;
bazi 6grenciler daha az ¢6ziim tiretse de daha 6zgiin yollar gelistirebilmektedir. Aragtirmanin
sonucu, matematiksel yaraticiligin yalnizca niceliksel olarak Olglilemeyecegini; nitelik,
ozglnliik ve esneklik gibi boyutlarla birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur.
Bu calisma, ¢oklu ¢oziim gorevlerinin hem ogretimsel hem de arastirma amacl

kullanilabilecek gii¢lii yapilar oldugunu gostermektedir.

Stylianides (2007) tarafindan yapilan ¢alisma, okul matematiginde kanit ve ispatlama
stireclerini tartigsa da, matematiksel yaratici akil yiirtitmenin gerekc¢elendirme boyutunu
aciklamak bakimindan son derece Onemli bir kaynaktir. Arastirmanin amaci, school
mathematics baglaminda proof kavraminin ne anlama geldigini ve 6grencilerin bu siireglere
nasil katilabilecegini agikliga kavusturmaktir. Caligma hem kavramsal bir ¢er¢eve sunmakta

hem de smif i¢i Ornekler iizerinden agiklamalar getirmektedir. Uygulama boyutunda
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ozellikle tigiincii sinif diizeyindeki 6grencilerin matematiksel iddialar1 nasil savunduklari ve
Ogretmenin bu siireci nasil yOnettigi incelenmistir. Bulgular, —matematiksel
gerekcelendirmenin yalnizca ileri diizey matematikte degil, erken yaslardan itibaren okul
matematiginde anlamli bi¢cimde gelistirilebilecegini gOstermistir. Arastirma sonucunda,
O0grencinin yalnizca sonuca ulasmasinin degil, sonucun neden gecgerli oldugunu
aciklamasinin da matematik 6greniminin merkezinde yer almasi gerektigi ifade edilmistir.
Bu calisma, yaratici ¢oziimiin deger kazanabilmesi i¢in matematiksel savunma ve

gerekcelendirme ile desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Hiebert and Grouws (2007) calismalarinda matematik 6gretiminde 6grenmeyi derinlestiren
siif uygulamalarini incelemek amactyla kapsaml bir literatiir analizi ger¢eklestirmislerdir.
Arastirma betimsel derleme modeli kapsaminda yiiriitilmiis olup farkli ilkelerde
gerceklestirilen ¢ok sayida ampirik ¢alismanin bulgular1 analiz edilmistir. Veri toplama
siirecinde Onceki arastirmalarin sonuglart ve Ogretim uygulamalaria iliskin raporlar
incelenmistir. Analiz silirecinde 6gretim yaklasimlarinin 6grencilerin 6grenme  siirecleri
tizerindeki etkileri karsilagtirilmistir. Bulgular, yalnizca islemsel becerilere dayali 6gretim
ortamlarinin yiizeysel 6grenmeye yol actigini gostermektedir. Buna karsilik kavramsal
anlayist ve anlam kurmay1 destekleyen 6gretim ortamlarinin 68rencilerin daha derin akil
ylriitme stiregleri gelistirmesine olanak tanidigi belirlenmistir. Ayrica Ogrencilerin
diisiincelerini aciklamalarina ve tartigmalarina firsat taniyan sinif ortamlarinin akil yiiriitme
becerilerini 6nemli Olciide gelistirdigi ortaya konmustur. Arastirmada 6gretmenin roliiniin
bilgi aktaricidan ¢ok rehber olarak yeniden tanimlanmasi gerektigi vurgulanmistir. Sonug
olarak matematik 6gretiminde 6grencinin aktif katilimini saglayan ve diisiinme siireclerini

goriiniir kilan 6grenme ortamlarinin olusturulmasinin gerekliligi ifade edilmistir.

Lithner (2008) tarafindan yapilan ¢aligma, matematiksel yaratict akil yiiriitme alaninin
kuramsal temelini olusturan en 6nemli ¢alismalardan biridir. Calismanin amaci, 6grencilerin
matematiksel problem ¢6zme siireglerinde kullandiklar1 akil yiiriitme bigimlerini kavramsal
olarak siniflandirmak ve bu smiflandirmanin matematik egitimi agisindan ne anlama
geldigini tartismaktir. Aragtirma dogrudan klasik anlamda deneysel bir 6rneklem ¢aligmasi
olmaktan ¢ok, matematik egitimindeki goézlemler ve ¢ozlim siirecleri {izerine insa edilmis
kuramsal bir ¢erceve sunmaktadir. Lithner, 6grencilerin ¢oziim siireclerini iki ana baglik
altinda incelemistir: taklit temelli akil yiirlitme ve yaratic1 akil yiiriitme. Taklit temelli akil
yiirlitmede 6grencinin daha dnce gordiigli algoritmalar1 veya ornek ¢oziimleri uyguladigi,

yaratict akil yiirlitmede ise Ogrencinin yeni bir ¢oziim yolu gelistirdigi ve bu yolu
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matematiksel olarak savundugu ifade edilmistir. Calismanin bulgular1 kuramsal nitelikte
olmakla birlikte, matematik O6gretiminde agirlikli olarak ilk tiirlin baskin oldugunu
gostermektedir. Yaratici akil ylriitmenin ise yenilik, makullik ve matematiksel
temellendirme Ozellikleri tasidigr vurgulanmistir. Arastirmanin sonucu, Ogrencilerin
matematikte gergek anlamda derin 6grenme yasayabilmeleri i¢in yalnizca islemsel beceriler
degil, yaratict ve gerekceli akil yiirlitme firsatlariyla karsilagmalart gerektigini
gostermektedir. Bu calisma, alan yazinda daha sonra yapilan ¢ok sayida deneysel ¢alismanin

teorik hareket noktasini olusturmustur.

Leikin (2009) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma, matematiksel yaraticilig1 6zellikle ¢oklu ¢6ziim
gorevleri baglaminda kavramsallastiran 6nemli bir kaynaktir. Calismada matematiksel
yaraticiliin, 6grencinin bir problem i¢in yalnizca bir yol degil, birden fazla ve birbirinden
anlamli bi¢cimde farkli ¢6ziim yolu iiretebilmesiyle goriiniir hale geldigi savunulmaktadir.
Arastirma daha ¢ok kuramsal ve analitik bir yapidadir; dolayisiyla belirli bir 6rneklemden
¢ok, matematiksel gorev tiirlerinin potansiyelini tartismaktadir. Uygulama diizeyinde
Onerilen gorevler, 6grenciyi rutin ¢éziim ezberinden uzaklastiran ve alternatif diisiinmeyi
zorunlu kilan yapilardir. Bulgular, ¢oklu ¢6ziim gorevlerinin 6grencinin hem esnekligini
hem de ¢6ziim repertuvarini ortaya ¢ikarmada etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica
Leikin, yalnizca ¢ok sayida ¢6ziim iiretmenin yeterli olmadigini; ¢oziimlerin nitelik, derinlik
ve Ozgiinliik bakimindan da degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Sonug olarak
calisma, okul matematiginde yaraticiligin 6l¢iilebilir, 6gretilebilir ve desteklenebilir bir yap1
oldugunu savunmaktadir. Bu yaklasim, matematiksel yaraticiligin okul pratiginde yer

bulmasi igin giiclii bir teorik dayanak sunmaktadir.

Leikin (2009) calismasinda matematiksel yaraticiligi incelemek amaciyla karma arastirma
modeli kullanmistir. Arastirmanin 6rneklemini ortaokul ve lise diizeyinde yaklasik 120-150
ogrenci olusturmustur. Uygulama siirecinde 6grencilere ¢oklu ¢6ziim gerektiren matematik
problemleri verilmis ve 6grencilerin ¢6ziim yollar1 analiz edilmistir. Veri toplama araglari
olarak Ogrenci c¢oziimleri, performans degerlendirme Oolgekleri ve gozlem formlari
kullanilmigtir. Analiz siirecinde Ogrencilerin ¢oziim g¢esitliligi, 6zglnlik diizeyleri ve
matematiksel dogruluklar1 incelenmistir. Bulgular, 6grencilerin farkli ¢oziim yollari
gelistirdikce matematiksel kavramlar: daha derin anladigin1 géstermektedir. Ayrica ¢6ziim
sayisinin tek basina yaraticiligi agiklamak icin yeterli olmadigi, ¢ézlimiin niteliginin de
onemli oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak ¢oklu ¢6ziim gorevlerinin matematiksel

yaraticiligr gelistirmede etkili oldugu ifade edilmistir.
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Levav-Waynberg and Leikin (2012a) tarafindan yiiriitilen calisma, ¢oklu ¢6ziim
gorevlerinin geometri 6gretiminde 6grencilerin bilgi diizeyi ve matematiksel yaraticilig
tizerindeki etkisini incelemektedir. Arastirmada toplam 303 6grenci yer almis, bunlarin
biiyilik boliimii bir 6gretim y1l1 boyunca ¢oklu ¢éziim gérevlerinin yogun olarak kullanildigi
bir 6grenme siirecine katilmistir. Uygulama, 6grencilerin ayn1 geometrik problemi farkli
yollarla ¢dzmelerini ve bu yollar1 karsilastirmalarini gerektiren etkinlikler iizerine
kurulmustur. Veri toplama siirecinde 6grencilerin geometri basarilari ile yaraticilik diizeyleri
birlikte degerlendirilmistir. Bulgular, ¢oklu ¢6ziim gorevleriyle calisan 6grencilerin hem
geometri bilgilerinde hem de yaratic1 ¢6ziim iiretme kapasitelerinde anlamli ilerlemeler
kaydettigini gostermistir. Ozellikle ¢dziim gesitliligi ve strateji zenginligi bakimindan deney
grubu lehine belirgin farklar elde edilmistir. Arastirmanin sonucunda, ¢oklu ¢6ziim
gorevlerinin yalnizca yaratici performansi 6lgen bir arag degil, ayn1 zamanda onu gelistiren
bir 6gretim araci oldugu vurgulanmistir. Bu ¢alisma, yaratict matematiksel iiretimin sistemli

Ogretim yoluyla desteklenebilecegini gostermektedir.

Levav-Waynberg and Leikin (2012b) tarafindan yiiriitilen c¢alisma, coklu ¢6ziim
gorevlerinin  geometri  problem ¢6zme performansini  degerlendirmede  nasil
kullanilabilecegini incelemektedir. Arastirmada matematiksel yaraticilik, problem ¢ézme
basarisinin disinda ayri1 bir alan gibi degil; problem ¢6zme performansinin ayrilmaz bir
niteligi olarak ele alinmistir. Uygulama baglaminda 6grencilere ¢oklu ¢oziim gerektiren
geometrik gorevler verilmis; ¢oziimler dogruluk, akicilik, esneklik ve 6zgiinliik bakimindan
incelenmistir. Bulgular, 6grencilerin tek ¢oziimlii rutin gorevlerde sergilediklerinden daha
zengin bir matematiksel profil ortaya koyduklarini gostermistir. Baz1 6grencilerin standart
testlerde ¢ok dikkat ¢ekmeyen, ancak coklu ¢dziim gorevlerinde yiiksek esneklik ve
Ozglinlik gosteren performanslar sergiledigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda,
matematiksel performansin 6l¢iilmesinde kullanilan araglarin tiiriiniin, 6grencinin hangi
yoniinlin goriiniir olacagini belirledigi vurgulanmistir. Bu bulgu, yaratict akil yiiriitmenin
degerlendirilmesinde uygun gorev tasariminin ne kadar onemli oldugunu acik bigimde

ortaya koymaktadir.

Tall (2013) caligmasinda matematiksel diisiinmenin gelisimini biligsel perspektiften ele
almigtir. Arastirma, matematiksel Ogrenmenin ii¢ farkli diistinme diinyas: tizerinden
gelistigini ortaya koymaktadir. Bulgular, 0Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitme

stireglerinin biligsel gelisimle yakindan iliskili oldugunu gdstermektedir. Sonug olarak
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matematik Ogretiminde Ogrencilerin diisiinme diizeylerinin dikkate alinmasi gerektigi

vurgulanmastir.

Jonsson et al. (2014) tarafindan yapilan calisma, algoritmik akil yiiriitme ile yaratici
matematiksel temellendirilmis akil yiirlitmeye dayali 6gretim siireglerini karsilagtiran
deneysel bir arastirmadir. Calismanin amaci, 6grencilerin yaratici temellendirmeye dayali
gorevlerle calistiklarinda 6grenme ciktilarinin nasil degistigini belirlemektir. Arastirmada
ogrenciler iki farkli 6gretim kosuluna ayrilmistir: biri hazir prosediir ve 6rnek ¢oziimiin
sunuldugu algoritmik akil yiiriitme kosulu, digeri ise 6grencinin ¢dziim yontemini kendisinin
inga etmesini gerektiren yaratici akil ylriitme kosuludur. Uygulama siirecinde her iki grup
benzer matematiksel igerikle caligsmis, ancak gorevlerin ¢dziim yapist farklhilastirilmistir.
Bulgular, yaratict matematiksel temellendirme gerektiren gorevlerle ¢alisan 6grencilerin son
test performanslarinin anlamli bigimde daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica biligsel
yeterlik diizeyi ile performans arasinda iliski bulunmakla birlikte, yaratici akil yiiritme
yaklagiminin yalnizca en yiiksek basar1 grubuna degil, daha genis 68renci gruplarina da katki
sagladigl goriilmiigtlir. Arastirmanin sonucu, yaratici akil yiirlitmenin yalnizca kuramsal
olarak degerli bir yap1 degil, 6grenme iizerinde dogrudan olumlu etkisi olan 6gretimsel bir
yaklagim oldugunu gostermektedir. Bu ¢aligsma, yaratici akil yiiriitmenin gelistirilebilirligi

konusunda gii¢lii deneysel kanit sunmaktadir.

Boaler (2016) calismasinda matematik Ogretiminde esnek diisiinme ve coklu ¢oziim
yaklagimlarinin etkisini incelemek amaciyla uzunlamasina nitel aragtirma modeli
kullanmistir.  Aragtirmanin  6rneklemini farkli okullardan yaklasik 300 &grenci
olusturmustur. Uygulama siirecinde 6grencilere acik uclu, coklu ¢dziim iceren ve
kesfetmeye dayali gorevler verilmistir. Veri toplama araglar1 olarak sinif i¢i gézlemler,
Ogrenci caligsmalar1 ve goriismeler kullanilmistir. Analiz siirecinde 6grencilerin ¢dziim
stratejileri ve diisiinme stiregleri incelenmistir. Bulgular, 6grencilerin farkli ¢6ziim yollar
gelistirdikce matematiksel kavramlari daha derin anladigimi gostermektedir. Ayrica
ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinin olumlu yonde degistigi belirlenmistir. Sonug
olarak matematik Ogretiminde esnek ve Ogrenci merkezli Ogrenme ortamlarinin

olusturulmasi gerektigi ifade edilmistir.

Norgvist ve arkadaslar1 (2019) tarafindan yiiriitiilen arastirma, algoritmik ve yaratici akil
yiirlitme siireglerini goz izleme teknigi kullanarak incelemesi bakimindan yontemsel olarak

dikkat c¢ekici bir ¢alismadir. Arastirmanin amaci, 6grencilerin farkl: tiir gérevleri ¢ozerken
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dikkatlerini nereye yonelttiklerini ve bunun 6grenme ¢iktilariyla nasil iliskili oldugunu
belirlemektir. Calismada 6grenciler, bir bolimii ¢6ziim yontemi sunan algoritmik gérevler,
bir boliimii ise kendi ¢oziim yollarimi iiretmelerini gerektiren yaratici gorevler lizerinde
calismistir. Uygulama sirasinda korneal eye-tracking yontemiyle &grencilerin bakis
Oriintiileri kaydedilmistir. Bulgular, algoritmik gorevlerde calisan 6grencilerin kritik
matematiksel bilgileri daha sik gozden kagirdigini; yaratict gorevlerde ¢alisan 6grencilerin
ise problemin igsel yapisina daha fazla dikkat yonelttigini gdstermistir. Bu farkliligin son
test performansina da yansidigi goriilmiistiir. Arastirma sonucunda, yaratici akil yiiriitmenin
yalnizca davranigsal diizeyde degil, dikkat ve bilgi isleme diizeyinde de farkli bir bilissel
orgiitlenme gerektirdigi ortaya konmustur. Bu ¢aligma, yaratici akil yiirlitmenin 6grencinin

matematiksel odaklanmasini derinlestirdigini géstermektedir.

Jonsson et al. (2020) tarafindan yiiriitiillen ¢aligma, yaratict matematiksel akil yliriitmenin
kavramsal 6grenme ve transfer tizerindeki etkisini inceleyen ii¢ deneyden olugmaktadir.
Aragtirmaya toplam 270 6grenci katilmis ve 6grenciler yaratict matematiksel akil yiiriitme
gerektiren gorevlerle algoritmik gorevler arasinda karsilastirilmistir. Uygulama siirecinde
Ogrencilerin bazi1 gorevleri ¢oziim yontemi verilmeden, bazi gorevleri ise hazir sablonlara
dayanarak cozmeleri saglanmistir. Ayrica ¢alisma bellegi ve akiskan zeka gibi biligsel
degiskenler de dl¢iilmiistiir. Bulgular, yaratici akil ytiriitme ile ¢alisan 68rencilerin yalnizca
uygulanan gorevlerde degil, transfer niteligindeki yeni gorevlerde de daha yliksek
performans gosterdigini ortaya koymustur. Bu sonug, yaratici akil yiiriitmenin 6grenmenin
yalnizca kisa vadeli basarisim degil, kavramsal derinligini ve genellenebilirligini de
artirdigin1 gostermektedir. Arastirmanin sonunda, 6grencinin ¢éziim yontemini kendisinin
inga etmesini gerektiren gorevlerin matematiksel yapiya daha derin dikkat yonelttigi ve
bunun kalici 6grenmeyi destekledigi belirtilmistir. Calisma, yaratici akil yiirlitmenin

kavramsal anlama ile dogrudan iligkili oldugunu gii¢lii bicimde gostermektedir.

Jonsson et al. (2022) tarafindan yiiriitiilen arastirma, yaratici matematiksel akil yiiriitme
baglaminda “Need for Cognition” yani biligsel ¢caba harcamaya yonelik egilimin roliinii
incelemektedir. Arastirmaya 137 iist ortadgretim Ogrencisi katilmig ve 0grenciler yaratici
matematiksel akil yiiriitme ile algoritmik akil yiiriitme kosullar1 altinda karsilastirilmistir.
Uygulama siirecinde o6grenciler ilgili goérevlerle ¢alistiktan sonra hem hemen hem de
gecikmeli testlere tabi tutulmustur. Calismada ayrica ¢alisma bellegi kapasitesi gibi biligsel
degiskenler de degerlendirmeye alinmistir. Bulgular, yaratici akil yiiriitme ile calisan

ogrencilerin genel olarak daha basarili oldugunu; bununla birlikte bilissel efor gostermeye
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daha yatkin 6grencilerin bu siirecten daha fazla yararlandigini gostermistir. Ancak yaratici
akil yiirlitmenin olumlu etkisi yalnizca belirli bir 6grenci grubuyla smirli kalmamistir.
Arastirmanin sonucu, yaratict akil yiiriitmenin biligsel olarak talepkar olmakla birlikte,
matematiksel 6grenmeye anlamli katki saglayan bir siire¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Bu

calisma, bireysel farkliliklar ile gérev yapisinin etkilesimini anlamak bakimindan 6nemlidir.

Hansen ve arkadaslar1 (2022) tarafindan yiiriitiilen aragtirma, matematiksel problem
¢ozmede Ogrenci ajansi, is birligi ve yaratici akil yiirlitme arasindaki iligkiyi incelemektedir.
Calisma nitel agirlikli olarak tasarlanmis ve veriler video kayitlari, ses kayitlar1 ve dijital
izleme verileri araciligiyla toplanmistir. Uygulama siirecinde 6grenciler isbirlikli problem
¢ozme ortamlarinda ¢aligsmis ve bu siireclerde ortaya ¢ikan yaratict akil yiiriitme Oriintiileri
ayrintilt bigimde analiz edilmistir. Aragtirmada Lithner’in yaratici akil yiirlitme ¢ergevesi,
grup i¢i etkilesim baglamina uyarlanarak kullanilmistir. Bulgular, yaratici akil yiiriitmenin
yalnizca bireysel zihinsel faaliyet olarak degil, ayn1 zamanda 6grenciler aras1 miizakere,
ortak anlam kurma ve paylasilan ajans yoluyla gelisen bir siire¢ oldugunu gostermistir.
Ozellikle yeni ¢dziim yollarmin ortaya ¢ikmasinda, dgrencilerin birbirlerinin fikirlerini
gelistirmesi ve sorgulamasinin 6nemli rol oynadigir goriilmiistiir. Sonug¢ olarak calisma,
yaratict matematiksel akil yiiriitmenin sosyal etkilesimden bagimsiz diisiiniilemeyecegini ve
igbirlikli ortamlarin bu siireci giiglendirebildigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu, smif igi
tartisma kiltiirlinlin yaratici matematiksel tiiretim {izerindeki etkisini ag¢ik bicimde

gostermektedir.

Yurt i¢i ve yurt dis1 arastirmalar birlikte degerlendirildiginde, matematiksel yaraticilik ve
yaratict akil yiirlitmenin yalniz dogru sonuca ulagsmayla degil; 6grencinin ¢dziim yolunu
olusturmasi, farkli stratejiler gelistirmesi ve segtigi yolu matematiksel olarak
gerekcelendirmesiyle ele alindigi goriilmektedir (Lithner, 2008). Coklu ¢6ziim liretme
olanagi saglayan gorevlerin esneklik ve 0Ozgilinliik gostergelerini  goriintir kildig
belirtilmektedir (Leikin, 2009). A¢ik uglu problem durumlarinin ise 6grencilerin akicilik,
esneklik ve oOzgilinlik boyutlarindaki performanslarini incelemeye elverisli oldugu

vurgulanmaktadir (Silver, 1997).

Arastirmalarda kullanilan gorevlerin yapisi, 6grencilerin sergiledikleri akil yiiriitme bi¢imini
etkileyen 6nemli bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. C6ziim yonteminin dogrudan verilmedigi
gorevlerin Ogrenciyi matematiksel iligkileri incelemeye ve kendi stratejisini kurmaya

yoneltebildigi ifade edilmektedir (Lithner, 2017). Ders kitaplarinda hazir igslem sablonlarinin
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agirlikta olmasi, yaratici akil yiiritme firsatlarini sinirlandirabilmektedir (Jader et al., 2020).
Yakin donem bulgular1 da yontemi 6grencinin olusturmasini gerektiren gorevlerde dikkatin
yiizeysel islem ipuglarindan matematiksel yapiya kayabildigini gostermektedir (Norgvist et
al., 2025).

Yurt i¢ginde yiiriitiilen ¢alismalar, ortaokul 6§rencilerinin yaratici problem ¢dzme siirecinde
problemi yapilandirma, bilgileri diizenleme ve uygun strateji gelistirme agamalarinda farkl
diizeylerde performans gosterdiklerini ortaya koymaktadir (Bal-incebacak ve Ersoy, 2018).
Cok ¢ozlimlii problemlerde 6grencilerin alternatif yollar gelistirebildikleri, ancak bu yollar
sistematik bi¢cimde agiklama ve karsilastirmada zorlanabildikleri belirtilmektedir (Algt
Aydogan ve Uygun, 2025). Matematiksel akil yiiriitme ile problem ¢6zme basaris1 arasindaki
iligkinin incelendigi ¢aligmalar da bu iki becerinin birbirini destekleyen yonlerine dikkat

cekmektedir (Aydin ve Delice, 2019).

Calismalar yontem bakimindan incelendiginde; basari1 ve Olgek puanlarima dayali nicel
Ol¢timlerin yani sira 6grenci ¢oziimleri, goriismeler, sinif i¢i gdzlemler ve siire¢ kayitlarinin
kullanildigr goriilmektedir. Matematiksel yaraticiligin farkli bigimlerde tanimlanmast,
kullanilan gorevlerin ve degerlendirme 6l¢iitlerinin acik¢a belirtilmesini gerekli kilmaktadir
(Joklitschke et al., 2022). Acik uclu yanitlarin degerlendirilmesinde iirlin ve siireg
kanitlarinin birlikte ele alinmasinin daha kapsamli sonuglar saglayabilecegi belirtilmektedir
(Suherman and Viddkovich, 2022). Ogrenci ¢dziimlerinin ayrintili incelenmesi de akil
ylriitme siirecindeki iliski kurma ve gerek¢elendirme bi¢imlerini goriiniir kilmaktadir (Gliler

Baran ve Yazgan Sag, 2024).

Genel olarak aragtirmalar, 6grencilerin rutin islemlerde basarili olsalar bile yeni bir ¢oziim
yolu olusturma ve bu yolu matematiksel 6zelliklere dayandirma konusunda ayni diizeyde
performans gostermeyebildiklerini diisiindiirmektedir (Jonsson et al., 2014). Ortaokul
Ogrencilerinin yaratict ve taklit¢i akil yiiriitme bi¢imlerini gorevler lizerinden karsilastiran
giincel bulgular da ¢dziim siirecinin ayrmntili incelenmesinin dnemini gostermektedir (Oz and
Isik, 2024). Yurt iginde MYAY becerilerini hem diizey hem de siire¢ boyutlariyla, nicel ve
nitel verileri birlikte kullanarak ele alan ¢aligsmalarin daha sinirh oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle mevcut arastirmada genel performans dagiliminin belirlenmesi ve bu dagilimin

arkasindaki strateji ile gerekgelendirme siireclerinin agiklanmasi amaglanmustir.
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3. YONTEM

Bu boélimde, arastirmanin bilimsel temellerini olusturan yontemsel siire¢ ayrintili ve
sistematik bir bi¢cimde ele alinmis; arastirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari,
veri toplama siireci ile verilerin analizi agamalar1 kuramsal dayanaklariyla birlikte kapsamli
olarak aciklanmistir. Ayrica, arastirmanin gegerlik ve giivenirligini saglamaya yonelik
aliman Onlemler ortaya konularak, elde edilen bulgularin bilimsel agidan tutarliligi ve

giivenilirligi temellendirilmistir.

3.1 Arastirmanin Deseni

Bu arastirma, ortaokul Ogrencilerinin MYAY performanslarint hem diizey hem siireg
bakimindan incelemek amaciyla karma yontem yaklagimiyla yiiriitiilmiistiir. Karma yontem,
nicel ve nitel verileri yalniz yan yana sunmay1 degil; arastirma sorusu, ornekleme, veri
toplama ve yorumlama kararlar1 arasinda bilingli baglantilar kurmay1 gerektirir. Boylece bir
veri tiirlinlin tek basna aciklayamadigi biligsel Oriintiiler, diger veri tiirliniin sagladig

kanitlarla ayrintilandirilabilir (Creswell and Plano Clark, 2025; Fetters and Tajima, 2022).

Arastirmada agiklayici sirali karma yontem deseni (NIC — NIT) kullanilmistir. Bu desende
nicel veriler once toplanip analiz edilir; daha sonra nicel sonuglarin hangi siireglerle
olustugunu aciklamak tizere katilimcilarin ve nitel veri toplama odaginin ilk asama
bulgularina gore belirlendigi nitel asamaya gegilir (Ivankova et al., 2006; Creswell and Plano
Clark, 2025). Aciklayict sirali desenin ayirt edici 6zelligi yalmiz zamansal sira degil, ilk

asama ile ikinci asama arasinda kurulan yontemsel baglantidir (Jackson-Gordon and Plano

Clark, 2024).

Birinci asamada Matematiksel Yaratict Akil Yiiriitme Formu 204 sekizinci sinif 6grencisine
uygulanmis; problem ve toplam puanlar betimsel istatistiklerle, cinsiyet ve akademik basari
degiskenlerine iliskin farklar uygun ¢ikarimsal tekniklerle incelenmistir. Ikinci asamada
nicel uygulamada 36-50 puan araligina ulasan, 6zgiin strateji veya gerek¢elendirme kaniti
bulunan ve goniilli katilim kosullarini saglayan 12 6grenci, yiiksek performans olgiitiine
dayali oOlgiit 6rnekleme yoluyla secilmistir. Bu ogrencilerin yazili ¢6ziimleri, klinik
gorlismeleri ve ses kayitlar1 6zglinliik, esneklik ve matematiksel gerekgelendirme

gostergeleri bakimindan analiz edilmistir.

Iki asama ii¢c noktada biitiinlestirilmistir. Ik olarak nicel puanlar ve problem bazli yanit

oriintiileri, nitel katilimcilarin se¢imine baglanmustir. Ikinci olarak goriismelerde
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Ogrencilerin nicel uygulamadaki kendi ¢6ziimleri baglangi¢ materyali olarak kullanilmis ve
boylece ilk asama verileri ikinci asamani sorularimi yapilandirmistir. Ugiincii olarak nitel
bulgular, yiiksek toplam puanin problem ¢dzme siirecinde nasil ortaya ¢iktigini agiklamak
tizere nicel sonuglarla birlikte yorumlanmistir. Agiklayici sirali aragtirmalarda bu baglama
ve yapilandirma islemleri, iki veri kiimesinin ayni ¢alisma i¢inde gercek anlamda
biitiinlestirilmesini saglar (Fetters and Tajima, 2022; Jackson-Gordon and Plano Clark,
2024).

Desenin sec¢ilme nedeni, Once Ogrencilerin Matematiksel Yaratict Akil Yiirlitme
Formu’ndaki genel performans dagilimini belirlemek, ardindan yiiksek diizey performansin
hangi strateji, temsil ve gerekc¢elendirme Oriintiileriyle olustugunu agiklamaktir. Form ve
rubrik nicel uygulamadan 6nce kuramsal g¢erceve, pilot uygulama ve uzman goriisleri
dogrultusunda hazirlanmistir. Dolayisiyla arastirmanin mantigi, nitel verilerden yeni bir
Olcme araci gelistirmek degil; nicel olarak belirlenen oOriintiileri izleyen nitel kanitlarla
aciklamaktir. Bu sira ve biitiinlestirme mantig1 ¢alismanin tiim veri toplama, analiz ve

raporlama agsamalarinda korunmustur (Creswell and Plano Clark, 2025).

Aciklayici sirali karma yontemin agamalar1 ve bu asamalar arasindaki biitiinlestirme stireci

Tablo 3.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 3.1: Arastirma deseninin asamalar1 ve biitiinlestirme siireci

Yaklasim / Katilimci ve Veri
Asama - Amag
Desen Kaynag
Problem ve toplam puan
Nicel Asama A(;lklaYI"C ! Slra.h 204 sekizinci sinif daglllmlarln}, cinsiyet
. karma yontemin . . ve akademik basari
(NIC) . ogrencisi; MYAY Formu .. . N
ilk agsamas1 degiskenlerine gore
farkliliklar1 belirlemek
Olgiit Qmekle_rne Nicel sonuglarda
ve nitel veri , , -
- - : Yiiksek diizey grubundan goriilen performans
Baglanti odagini nicel o eie 1 iy s . e e
. goniillii 12 dgrenci orlintiilerini agiklayacak
bulgulara gore
. katilimcilar1 segmek
belirleme
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Tablo 3.1 (devam)

Yaklasim / Katilimei ve Veri

Asama Desen Kaynag Amag
Ozgiinliik, esneklik ve
Klinik edriisme matematiksel
Nitel Asama WK BOTUSTIC — yrazily ¢oziimler, klinik gerekcelendirme
. ve ¢0zlim siireci o .. .
(NIT) incelemesi goriismeler, ses kayitlari stireclerini
derinlemesine
aciklamak
Baglama, MYAY performansinin
e . yapilandirma ve . . diizey ve siireg
Biitiinlestirme birlikte Nicel ve nitel bulgular boyutlarins birlikte
yorumlama yorumlamak

Tablo 3.1 incelendiginde, arastirmanin nicel asamadan nitel asamaya ilerleyen agiklayici
sirali karma desenle yiriitiildiigli ve iki asamanin katilimer se¢imi, veri toplama ve

yorumlama noktalarinda biitiinlestirildigi goriilmektedir.

3.2 Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu arastirmanin evrenini, Balikesir iline bagli Karesi ve Altieyliil il¢elerinde bulunan devlet
ortaokullarinda 6grenim goéren 8. sinif 6grencileri olusturmustur. Arastirmada 8. smif
ogrencilerinin tercih edilmesinin temel gerekgesi, bu Ogrencilerin ortaokul matematik
Ogretim programinda yer alan temel kazanimlar1 bliyiik 6l¢lide tamamlamis olmalar1 ve
farkli tiirde matematiksel problemlerle karsilasarak akil ylriitme becerilerini gelistirmis
olmalaridir. Bu durum, 6grencilerin MYAY siire¢lerinin daha biitiinciil ve karsilastirilabilir

bicimde incelenmesine olanak saglamistir.

Aragtirma karma yontem yaklagimi dogrultusunda yiiriitiilmiis olup nicel ve nitel agamalar
icin farkli 6rnekleme yontemleri kullanilmistir. Arastirmanin nicel asamasinda calisma
grubu uygun ornekleme yontemi ile belirlenmistir (Biiylikoztiirk vd., 2018). Bu kapsamda,
aragtirmacinin erisim saglayabildigi ve uygulama kosullarmin uygun oldugu Karesi ve
Altieyliil ilgelerinde yer alan toplam 6 devlet ortaokulunda 0grenim goren, arastirmaya
gontlli olarak katilan ve veli onami alinan 6grenciler arastirmaya dahil edilmistir. Nicel
asamada Orneklem biiylkliigiiniin belirlenmesinde evreni temsil edebilecek yeterli sayida
katilimciya ulagilmasi hedeflenmis ve bu dogrultuda Biiyiikoztiirk vd. (2018) tarafindan

verilen n = (*'p-q) / d* formiiliinden yararlanilmistir. Hesaplamada giiven diizeyi %95,
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p=0.50, g=0.50 ve 6rnekleme hatas1 d=0.07 olarak alinmis ve minimum 6rneklem biiyiikligi
yaklagik 196 olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda 221 6grenciye ulasilmis, veri kaybi

olasilig1 dikkate alinarak analizler 204 6grenci lizerinden gerceklestirilmistir.

Orneklem biiyiikliigii yalniz sayisal bir esik olarak degerlendirilmemis; arastirma amaci,
hedeflenen hata payi, uygulanacak analizler ve ulasilabilir ¢alisma kosullariyla birlikte
gerekgelendirilmistir. Orneklem gerekgesinin hangi ¢ikarim hedefi ve pratik kisitlarla
iligskilendirildiginin agikc¢a raporlanmasi, arastirmanin bilgi degerinin degerlendirilmesini
kolaylastirir (Lakens, 2022). Bu ¢alismada hesaplanan yaklasik 196 kisilik alt sinir planlama
Olclitii olarak kullanilmis; veri kaybi olasilig1 gozetilerek 221 6grenciye ulasilmis ve gerekli
kontrollerden sonra 204 6grencinin verisi analize alinmistir. Nicel katilimcilarin okullara

gore dagilimi Tablo 3.2°de sunulmustur.

Tablo 3.2: Nicel asamada yer alan 6grencilerin okullara gore dagilimi

Okul Kodu Okul Tiirii Ogrenci Sayis
01 Devlet Ortaokulu 34
02 Devlet Ortaokulu 33
O3 Devlet Ortaokulu 35
04 Devlet Ortaokulu 34
05 Devlet Ortaokulu 33
06 Devlet Ortaokulu 35
Toplam 204

Tablo 3.2’de nicel katilimcilarin alti okula dengeli bigimde dagildigr goriilmektedir.
Arastirmaya 106 kiz ve 98 erkek 6grenci katilmistir. Katilimer gizliligini saglamak ve veri
organizasyonunu kolaylastirmak amaciyla her 6grenci okul ve sira numarasini igeren
sistematik bir kodla tanimlanmistir (6regin O1-O1, 03-012). Katilimcilarin matematik

basar1 diizeylerine gore dagilimi Tablo 3.3’te sunulmustur.

Aragtirmanin nitel asamasinda amagli O6rnekleme yontemlerinden Olgiit Ornekleme
kullanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2018). Olgiit 6rneklemede katilimeilar, arastirma

sorusuyla dogrudan iliskili ve 6nceden belirlenmis 6zellikleri karsilamalarina gore segilir
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(Campbell et al., 2020). Temel se¢im Ol¢iitii, nicel analiz sonucunda 36—-50 puan araliginda
yer alarak yiiksek diizey MYAY performansi gostermektir. Bu grupta 6zgiin strateji veya
temsil kullanimi, strateji degistirme ya da alternatifleri karsilagtirma ve ¢ozlimi
matematiksel iliskilerle gerekcelendirme kanitlar1 aranmistir. Goniilliiliik, veli onami ve
goriisme takvimine uygunluk da uygulama o6l¢iitleri olarak dikkate alinmistir. Bu 6lgiitler
amaglh Orneklemenin bilgi bakimindan zengin durumlari segme mantigiyla uyumludur

(Campbell et al., 2020). {lgili veriler Tablo 3.4’te sunulmustur.

Tablo 3.3: Nicel asamada yer alan 6grencilerin matematik basar1 diizeylerine gére dagilimi

Basar Diizeyi Not Arahg Ogrenci Sayis
Yiiksek 85-100 45
Orta 70-84 95
Diisiik 0-69 64
Toplam 204

Tablo 3.3 incelendiginde, nicel katilimcilarin 45’inin yiiksek, 95’inin orta ve 64’iliniin diisiik

matematik bagar1 diizeyinde yer aldig1 goriilmektedir.

Nitel asamaya secilen dgrencilerin tamami yiiksek MYAY grubundadir. Bununla birlikte
akademik basari ile yaratici akil yiiriitmeyi 6zdeslestirmemek ve yiiksek yaratict performans
icindeki farkli Orilintiileri gorebilmek icin matematik notlar1 ¢esitlilik olgiitii olarak
kullanilmistir. Nihai grupta akademik basar1 diizeyi yliksek dokuz ve orta ii¢ 6grenci yer

almustir.

Bu siire¢ sonucunda nitel asamada toplam 12 dgrenciyle calisiimistir. Ogrenciler nicel
uygulamadaki yanitlar1 {izerinden secilmis, daha sonra bireysel klinik goriigmelere
katilmistir. Sec¢im, diisiik—orta—ytiksek gruplar esit temsil etmeyi degil, arastirmanin nitel
sorusu dogrultusunda yiiksek diizey yaratici akil yiiriitmenin farkli gdriinlim bigimlerini
derinlemesine agiklamay1 amaclamaktadir. Nitel asamadaki katilimcilarin 6zellikleri Tablo

3.4’te sunulmustur.
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Tablo 3.4: Nitel asamada yer alan 6grencilere iligskin bilgiler

Ogrenci Cinsiyet Matematik Not Akaderpik ~ MYAY  Gériisme
Kodu Ortalamasi Basar: Duzeyi Diizeyi Siiresi
01 Kiz 96 Yiiksek Yiiksek 34 dk
02 Erkek 94 Yiiksek Yiiksek 32 dk
03 Kiz 92 Yiiksek Yiiksek 35 dk
04 Erkek 90 Yiiksek Yiiksek 31dk
05 Kiz 89 Yiiksek Yiiksek 33 dk
06 Erkek 88 Yiiksek Yiiksek 30 dk
07 Kiz 87 Yiiksek Yiiksek 32 dk
08 Erkek 86 Yiiksek Yiiksek 29 dk
09 Kiz 85 Yiiksek Yiiksek 31dk
010 Erkek 84 Orta Yiiksek 30 dk
011 Kiz 83 Orta Yiiksek 28 dk
012 Erkek 82 Orta Yiiksek 29 dk

Tablo 3.4’te goriildiigii tizere katilimcilarin tamami1 MYAY bakimindan yiiksek diizeydedir.
Akademik basar1 dagilimindaki cesitlilik, yliksek yaratici akil yiirlitmenin yalnizca yliksek

matematik notuyla 6zdeslestirilmeden incelenmesine olanak saglamgtir.

Sonug olarak arastirmada nicel asama genel performans Oriintiisiinii, nitel asama ise yiiksek
diizey performansin arkasindaki diisiinme siireglerini agiklayacak bigimde planlanmistir.
Uygun Ornekleme ile ulasilan nicel grubun bulgular1 aragtirma baglamiyla sinirli olarak
yorumlanmis; 6l¢iit 6rneklemden elde edilen nitel bulgularin amaci istatistiksel genelleme
degil, nicel asamada belirlenen oOriintiileri ayrintilandirmaktir (Campbell et al., 2020;

Creswell and Plano Clark, 2025).

3.3 Veri Toplama Araclari
Bu aragtirmada ogrencilerin MYAY performanslarint ve bu performansin arkasindaki
diisiinme siireclerini incelemek amaciyla birbirini tamamlayan veri toplama araglarindan

yararlanilmistir. Nicel asamada Matematiksel Yaratici Akil Yiiriitme Formu, demografik
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bilgi formu ve puanlama rubrigi; nitel asamada Ogrencilerin yazili ¢oziimleri, klinik
goriismeler, goriismelere ait ses kayitlar1 ve arastirmact gilinliikleri kullanilmistir. Araglarin
ortak 9zglinliik, esneklik ve matematiksel gerek¢elendirme gostergelerine baglanmasi, iiriin

ve siire¢ kanitlarinin ayn1 yorum g¢ercevesinde karsilagtirilmasini saglamgtir.

Karma yontem arastirmalarinda veri toplama araglarinin ayni yap1 ve arastirma sorulariyla
iliskilendirilmesi, veri tiirleri arasinda sonradan kurulacak ylizeysel bir benzerlikten daha
giiclii biitiinlestirme saglar. Sirali desenlerde ilk asama sonuglarinin ikinci asamadaki soru
ve veri kaynaklarim1 yapilandirmasi temel uygulamalardan biridir (Fetters and Tajima,
2022). Bu nedenle form puanlar1 ve yazili ¢ozlimler, klinik goriismelerin katilimer ve soru
odagmi belirlemis; ses kayitlar1 ile aragtirmaci giinliikleri ayni yaratict akil yiiriitme

gostergelerini farkli kanit tiirleriyle izlemek i¢in kullanilmistir.

3.3.1 Matematiksel Yaratici1 Akil Yiiriitme Formu

Aragtirmada 6grencilerin matematiksel yaratici akil yiiriitme stireglerini ortaya koymak
amaciyla temel veri toplama araci olarak Matematiksel Yaratict Akil Yiriitme Formu
kullanilmistir. Bu form, Ogrencilerin rutin islem bilgilerini ya da dogrudan algoritma
kullanimin1 degil; yeni durumlarla karsilastiklarinda gelistirdikleri ¢oziim stratejilerini,
alternatif diisiinme yollarini, ¢o6ziim siirecindeki esnekliklerini ve matematiksel
gerekcgelendirme bigimlerini goriiniir kilmak amaciyla hazirlanmistir. Form toplam 10
problem durumundan olusmaktadir. Bu problemler, dgrencilerin tek bir standart prosediirii
izlemeleri yerine kendi ¢0ziim yollarin1 olusturmalarin1  gerektirecek bicimde
yapilandirilmigtir. Bu yoniiyle form, 6grencilerin ezbere dayali islem uygulamalarindan ¢ok;
anlamlandirma, iligki kurma, varsayim gelistirme, deneme-yanilma, model kurma ve

¢Oziimiinii savunma gibi iist diizey diistinme siireclerini ortaya ¢ikarmaya hizmet etmistir.

Formun hazirlanma siirecinde matematiksel yaraticilik, agik u¢lu problem ¢6zme ve yaratici
akil yiirlitme literatiiri sistematik bi¢imde incelenmistir. Problemler, 6grencilerin birden
fazla ¢oOziim yolu gelistirebilmelerine olanak taniyacak ve tek bir dogru stratejiye
zorlamayacak bi¢imde yapilandirilmistir. Acik uclu gorevlerin 6zgiinliik ve esnekligi
goriiniir kilabildigi belirtilmektedir (Silver, 1997; Joklitschke et al., 2022). Siire¢ hakkinda
daha giiclii yorum i¢in yazili yanitlarin goriisme ve agik puanlama 6Slgiitleriyle desteklenmesi
onerilmektedir (Suherman and Vidakovich, 2022). Rutin olmayan problemlerin hazir
algoritmalar yerine probleme 06zgili matematiksel gerekgeler iliretmeye firsat verdigi de

vurgulanmaktadir (Lithner, 2008, 2017).
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Bu dogrultuda formda yer alan problem durumlari, 6grencilerin daha once karsilasmis
olabilecegi klasik alistirmalardan ayristirllmis ve ¢oziim siirecinde gerekcelendirme ile

strateji cesitliligi gerektirecek bigimde tasarlanmustir.

Matematiksel Yaratici Akil Yiriitme Formu hazirlanirken ortaokul 8. smif matematik
Ogretim programinda yer alan kazanimlar dikkate alinmistir. Problemlerin, 6grencilerin
gelisim diizeylerine uygun olmasinin yani sira mevcut bilgi birikimlerini yeniden organize
etmelerini gerektirecek nitelikte olmasina 6zen gosterilmistir. Bu kapsamda problemlerin ne
asir1 gii¢ ne de yalnizca rutin bilgi ile ¢6ziilebilir olmasina dikkat edilmistir. Formun kapsami
belirlenirken sayilar ve islemler, cebirsel diisiinme, Oriinti ve iligkiler, geometrik
iliskilendirme, Olgme ve problem ¢6zme becerileri gibi farkli igerik alanlarimdan
yararlanilmistir. Bu yaklasim, matematiksel yaratici akil yiiriitmenin tek bir konu alanina
0zgii degil, farkli matematiksel baglamlarda ortaya ¢ikabilen bir beceri olarak ele alinmasini

miimkiin kilmistir.

Formda yer alan problem durumlarinin gelistirilmesinde matematiksel yaraticiligin ¢ok
boyutlu yapisini ele alan ¢aligmalar dikkate alinmigtir. Matematiksel yaraticiligin 6zglinliik,
esneklik ve coklu ¢oziim iiretme becerileriyle iligkili oldugunu ortaya koyan yaklasim
problem se¢iminde belirleyici olmustur (Leikin, 2009). Giincel sistematik incelemeler,
kullanilan yaraticilik taniminin gorev tiirli ve puanlama Olgiitleriyle acgik bicimde
eslestirilmesi gerektigini; ortaokul diizeyinde acik uglu gorev ve goriismelerin birlikte
kullanilmasinin siire¢ kanitin1 giiclendirdigini gostermektedir (Joklitschke et al., 2022;
Suherman and Vidékovich, 2022). Bu dogrultuda 6grencilerin farkli temsil ve stratejileri

deneyebilecegi problem durumlarina yer verilmistir.

Formdaki problem yapilar1 hazirlanirken Silver’in (1997) agik uglu problem ¢dzme
yaklagimi, Leikin’in (2009) coklu ¢6ziim gorevleri ve Lithner’in (2008, 2017) ¢6zliim
yontemini hazir vermeyen gorev tasarimi ilkeleri temel alimmustir. Ders kitabi
arastirmalarinda hazir sablonlarin baskinliginin problem ¢6zme firsatlarini sinirlayabildigi
(Jader et al., 2020), ¢oziim yontemini 6grencinin kurmasini gerektiren gorevlerin ise dikkati
matematiksel yapiya yoneltebildigi gosterilmistir (Norqvist et al., 2025). Sorular bu ilkeler
ve sekizinci smif igerikleri dogrultusunda arastirmaci tarafindan yeniden yapilandirilmas;
herhangi bir kaynaktaki soru metni dogrudan aktarilmamistir. Boylece 6grencinin alternatif
strateji  liretmesine, temsil degistirmesine ve ¢Oziimiini matematiksel olarak

gerekcelendirmesine alan agilmasi amaglanmustir.
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Problemler olusturulduktan sonra dil, anlasilirlik, yas diizeyine uygunluk, ¢oklu ¢6ziim
olanagi, matematiksel gerekcelendirmeye agiklik ve dlgiilmek istenen beceriyle uyumluluk
acisindan yeniden gozden gegirilmistir. Ayrica problemlerin 6grencileri belirli bir ¢6ziim
yoluna yonlendirmemesi i¢in yonlendirici ipucglarindan 6zellikle kagimilmis, 6grencilerin
¢Ozlim silirecini kendi diisiinme bi¢imlerine gore yapilandirmalarina olanak taninmustir.
Problemlerin giinliik yasamla iliskilendirilebilecek baglamlarda sunulmasina da &zen

gosterilerek 0grencilerin problemi anlamlandirma siiregleri desteklenmistir.

Formun kapsam gecerligini desteklemek amaciyla {ic matematik egitimi uzmaninin,
matematik egitimi alaninda yiliksek lisansin1 tamamlamis iki ortaokul matematik
Ogretmeninin, bir 6l¢gme ve degerlendirme uzmaninin ve bir Tiirk¢e egitimi uzmaninin
goriisiine bagvurulmustur. Uzmanlardan her bir problemi MYAY’yi ortaya ¢ikarma
yeterligi, agik ucluluk, sekizinci siif diizeyine uygunluk, matematiksel dogruluk,
Olctilebilirlik ve dil-anlatim bakimindan degerlendirmeleri istenmistir. Goriigler
dogrultusunda uzun problem ciimleleri sadelestirilmis, giinliik yagsam baglamlarinda anlam
belirsizligi olusturan ifadeler agikliga kavusturulmus ve 6grenciyi tek bir ¢dziim yoluna
yonlendiren ipuglart ¢ikarilmistir. Rubrikte birbiriyle Ortiisen 6zgiinliik ve esneklik

gostergeleri de daha agik karar kurallariyla ayristirilmistir.

Formun 6n uygulamasi, asil ¢alisma grubuna dahil edilmeyen ve hedef grupla benzer
ozellikler tasiyan sekizinci simf dgrencileriyle gergeklestirilmistir. Ogrencilerin problem
ifadelerine iliskin sorulari, bos biraktiklart maddeler, kullandiklari ¢6ziim yollar1 ve
tamamlama siireleri birlikte incelenmistir. On uygulamada formun ¢ogunlukla bir ila iki ders
saati icinde tamamlandig1 goriilmiis; uzman goriisleri ve 6grenci yanitlar1 dogrultusunda
yonergeler sadelestirilmis, agiklik sorunu bulunan ifadeler diizeltilmis ve uygulama siiresi

bu araliga gore planlanmistir.

Uygulama siirecinde form, Ogrencilerin bireysel olarak yanitlayabilecekleri sekilde
diizenlenmistir. Ogrencilerden yalnizca sonuca ulasmalar1 degil, ¢6ziim siireglerini yazih
olarak agiklamalari, kullandiklari yontemi savunmalari ve miimkiin oldugunda alternatif
¢ozlim yollart tiretmeleri istenmistir. Bu yoniiyle form, yalnizca dogru-yanlis odakli bir
performans araci degil; 6grencinin diisiincesini digsallastirmasina ve matematiksel akil
yiriitmesini goriiniir kilmasina hizmet eden siire¢ odakli bir veri toplama araci olarak

kullanilmustir.
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Formda alan ve ¢evre hesaplama, cebirsel ifade olusturma, oriintii ve genelleme, kokli

ifadeler, hiz—zaman iliskisi ve giinliikk yasam baglaminda modelleme iceren 10 ac¢ik uglu

problem bulunmaktadir. Genel yonergede 6grencilerden yalnizca nihai cevabi degil, ara

islemlerini, kullandiklar1 ¢6ziim yolunu ve bu yolun gerekcesini agikga gostermeleri;

miimkiin oldugunda alternatif bir ¢éziim gelistirmeleri istenmistir. Bu igerik yapis1 her

problem i¢in dl¢ililen matematiksel odagi ve yaratici akil yiiriitme kanitin1 goriiniir kilacak

bicimde diizenlenmistir.

Formda yer alan problemlerin yiiriirliikteki sekizinci simif kazanimlariyla iliskisi ayrica

problem diizeyinde incelenmistir. Her problemin temel matematiksel odagi, iliskili MEB

kazanimi ve yiiksek diizey yaratici akil ytirlitme gostergesi Tablo 3.5’te birlikte sunulmustur.

Tablo 3.5: Matematiksel Yaratic1 Akil Yiiriitme Formu problemlerinin sekizinci sinif MEB

kazanimlariyla iliskisi

Problem

Temel Odak

MEB 8. Sinif Kazanimi

Yiiksek Diizey Gosterge

Soru 1

Soru 2

Soru 3

Soru 4

Soru 5

Alan ve I¢
Yiizey

Oriintii ve
Genelleme

Cevre
Denklemi

Parca-Biitiin
Mliskisi

Denklem
Kurma

M.8.3.4.1: Dik prizmalar1 tanir,
temel elemanlarini belirler, inga
eder ve acinimini gizer.

M.8.2.2.3: Aralarinda dogrusal
iligki bulunan iki degiskenden
birinin digerine bagl degisimini
tablo ve denklem ile ifade eder.
M.8.2.1.1: Basit cebirsel
ifadeleri anlar ve farkl
bicimlerde yazar. M.8.2.2.1:
Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

M.8.2.1.1: Basit cebirsel
ifadeleri anlar ve farkl
bi¢cimlerde yazar.

M.8.2.2.1: Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

Tabani parcalara ayirma;
cevre-derinlik iligkisi
kurma.

Ortak kenar1 fark etme; 50
kareyi ve genel kurali
bulma.

Panel tekrarlarini
belirleme; ¢ degerini ve
kenarlar1 bulma.

Pargalar1 biitiin pano ile
iligkilendirerek ¢evre
ifadesi kurma.

Ayn1 uzunlugu iki farkl
ifadeyle gosterip denkleme
ulasma.
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Tablo 3.5 (devam)

Problem Temel Odak

MEB 8. Sinif Kazanimi

Yiiksek Diizey Gosterge

Soru 6 Simetri ve ve diger seklller‘l.n"yar}swla} parcalari fark edip alani
Alan sonucu olusan goriintiistinii .
ifade etme.
olusturur.
el 1o d M.8.1.3.4: Karekoklii ifadelerde Kenarlar1 sadelestirip
Kokl Ifade .. . . , .
Soru 7 carpma ve bolme islemlerini licgenlerin toplam alanini
ve Alan
yapar. bulma.
Cevre ve M.8.1.3.5: Karekoklii ifadelerde  Koklii cevreyi hesaplayip
Soru 8 Yaklagik toplama ve ¢ikarma islemlerini uygun fiyat araliginm
Deger yapar. se¢cme.
M.8.2.2.5: Dogrusal iligki igeren e
Hiz-Zaman gercek hayat durumlarina ait Stratejllerl' ayrt hesaplayip
Soru 9 L .. 60 dakika kosulunu
Iigkisi denklem, tablo ve grafigi
karsilastirma.
olusturur ve yorumlar.
wo M.'g'.2'2'3: Ara!apndfl. dogrusal Artan farklar1 fark edip 20.
Ortintii ve iligki bulunan iki degiskenden
Soru 10 o y e e adimi1 veya genel kurali
Genelleme  birinin digerine bagl degisimini

M.8.3.2.2: Nokta, dogru pargasi

tablo ve denklem ile ifade eder.

Katlama sonrasi es

bulma.

Tablo 3.5 incelendiginde, Matematiksel Yaraticit Akil Yiiriitme Formu’ndaki her problemin
sekizinci smif matematik kazanimlari ve beklenen yiiksek diizey akil yiiriitme

gostergeleriyle iliskilendirildigi goriilmektedir.

Sonug¢ olarak Matematiksel Yaratict Akil Yiiriitme Formu, matematiksel yaraticilik ve
yaratici akil yiirlitme literatiirine dayali, 10 agik uclu problemden olusan temel veri toplama

araci olarak kullanilmistir. Formun tam metni Ek D’de sunulmustur.

3.3.2 Klinik Goriismeler ve Ses Kayitlar

Klinik goriismeler, nicel analiz sonrasinda nitel agsamaya secilen 12 6grenciyle bireysel
olarak gerceklestirilmis ve ses kaydina alinmistir. Klinik goriisme, 6grencinin yalniz verdigi
cevabi degil, stratejiyi neden sectigini, hangi noktada degistirdigini ve sonucunu nasil
kontrol ettigini aciklamasina imkan verir (Schoenfeld, 1985; Leikin, 2009). Goriismelerde
Ogrencilerin nicel uygulamadaki kendi yazili ¢oziimleri baslangic materyali olarak
kullanilmig; karar noktalarin1 agiklamalari ve miimkiinse alternatif bir yolu tartigmalari

istenmistir.
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Ses kayitlari, 6grencilerin problem ¢ézme siirecine iliskin sézel aciklamalarinin eksiksiz
bicimde yaziya aktarilmasini saglamistir. Aragtirmaci, gériisme sirasinda 6grencinin ¢aligma
kagidi iizerinde yaptigi ek islem ve isaretlemeleri ayrica not etmis; boylece sozlii agiklamalar
ilgili yazili ¢6ziim bolimiiyle eslestirilmistir. Bu eslestirme, 6grencinin hangi ¢6ziim yolunu
neden sectigini ve ¢oziimiinii hangi matematiksel iliskilere dayandirdigini ayrintili bigimde

incelemeye olanak vermistir.

Kayitlarin alinmasi siirecinde etik ilkelere dikkat edilmis, 6grenciler ve veliler uygulama
oncesinde bilgilendirilmis ve gerekli onamlar alinmistir. Kayitlarin yalnizca arastirma
amaciyla kullanilacag, iiglincii kisilerle paylagilmayacagi ve ¢6ziimleme tamamlandiktan
sonra giivenli bigimde saklanacag: katilimeilara agik bicimde ifade edilmistir. Ogrencilerin
kayit altina alinmasi, arastirmanin dogal akisini bozmayacak bigimde planlanmis; kayit
cthazlarimin 6grenciler lizerinde baski olusturmamasi i¢in uygulama oncesinde kisa bir uyum
stireci saglanmistir. Bu durum, elde edilen verilerin daha dogal ve giivenilir olmasina katki

sunmustur.

Kayitlarin ¢oziimleme siirecinde her 6grenciye ait ses kaydi, gériisme dokiimii ve yazili form
verisi 0grenci ve problem kodlar1 iizerinden eslestirilmistir. Boylece ayni probleme iliskin
yazil1 ¢6zlim ile so6zlii agiklama birlikte degerlendirilmis; yazili tirlinde a¢ik olmayan strateji

secimi, gerekgelendirme ve sonug kontrolii kararlar1 goriisme verisiyle agiklanmustir.

3.3.3 Demografik Bilgi Formu

Arastirmada ogrencilerin bireysel ve egitsel Ozelliklerine iliskin betimleyici verilerin
toplanabilmesi amaciyla Demografik Bilgi Formu kullanilmistir. Bu form, arastirmanin ana
veri kaynagi olmamakla birlikte, 6grencilerin MYAY siireglerinin farkli degiskenler
baglaminda yorumlanmasina katki saglayan tamamlayic1 bir ara¢ olarak kullanilmistir.
Formda 6grencilerin cinsiyeti, matematik dersi y1l sonu not ortalamasi, matematik dersine
iliskin 6z degerlendirmeleri, matematik dersine karsi ilgileri, benzer problem tiirleriyle daha
once karsilasma durumlar1 ve problem ¢ozerken kendilerini nasil tanimladiklarina iliskin

kisa bilgilere yer verilmistir.

Demografik bilgi formunun kullanilmasindaki temel amag, 6grencilerin ortaya koyduklari
MYAY performanslarinin yalnizca iirlin diizeyinde degil, onlarin bireysel ve egitsel arka
planlartyla birlikte degerlendirilmesini saglamaktir. Ornegin 6grencilerin matematik

dersindeki akademik basar1 diizeyleri ile yaratici akil yiiriitme performanslart arasinda
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dogrudan bir esitlik kurulmasa da bu iki degiskenin birlikte ele alinmasi arastirma
bulgularinin daha dengeli yorumlanmasina yardimeci olmaktadir. Benzer bigimde, 6grencinin
kendisini matematikte basarili gérmesi ile problem ¢ozme siirecinde risk alma egilimi

arasinda iligki kurulabilecek durumlar da bu form araciligiyla daha goriiniir hale gelmistir.

Form kisa, anlasilir ve 6grencilerin yas diizeyine uygun bi¢imde hazirlanmistir. Sorular
miimkiin oldugunca agik ve sade tutulmus, 6grencilerin yanlis anlamasin1 6nlemek amaciyla
yonlendirici ya da teknik ifadelerden kaginilmistir. Formun uygulanmasi éncesinde benzer
yas grubundaki Ogrencilerin anlayabilecegi bir dil kullanilip kullamilmadigi gbézden
gecirilmis ve gerekli diizenlemeler yapilmistir. Boylece bu aracin arastirmanin ana veri

toplama siirecini zorlagtirmadan destekleyici veri saglamasi amaglanmaistir.

Demografik bilgi formundan elde edilen veriler, nitel asamaya dahil edilecek 6grencilerin
belirlenmesinde yardimci degisken olarak degerlendirilmistir. Nitel katilimcilarin tamami
yliksek MYAY grubundan se¢ilmis; matematik notlar1 ise bu grup igindeki farkli akademik
basar1 oriintiilerini gorebilmek i¢in ¢esitlilik Slgiitii olarak kullanilmistir. Bu nedenle form,
hem betimsel amacla hem de aciklayici sirali desenin ikinci asamasindaki Olgiit

orneklemesini destekleyen bir ara¢ olarak islev gérmiistiir.

3.3.4 Puanlama Rubrigi

Nicel asamada 6grenci yanitlarini sistematik ve karsilastirilabilir bigimde degerlendirmek
amaciyla aragtirmaci tarafindan analitik Olciitlerden yararlanan 0—5 puanlik bir puanlama
rubrigi gelistirilmistir. Rubrik nicel uygulamadan 6nce, kuramsal ¢ergeve, pilot ¢oziimler ve
uzman goriisleri dogrultusunda olusturulmustur. Her problemde ¢6ziimiin dogruluguyla
birlikte 0zgiin  strateji, esneklik ve matematiksel gerekcelendirme kanitlar

degerlendirilmistir.

Rubrikte ii¢ boyut esas almmustir. Ozgiinliik, standart ya da beklenen yoldan ayrilan fakat
matematiksel olarak anlamli bir ¢6ziimii; esneklik, farkl strateji veya temsiller kullanmay1
ya da gerekgeli bicimde yol degistirmeyi ifade etmektedir (Leikin, 2009; Silver, 1997).
Matematiksel gerekcelendirme ise secilen yontemi problemdeki iliskiler ve ozellikler
lizerinden savunmayi1 ifade etmektedir (Lithner, 2008). Bu boyutlarin birlikte
degerlendirilmesi, yaratici iirlin ile matematiksel uygunlugu aym aragta iligkilendirme
gereksinimine yanit vermektedir (Joklitschke et al., 2022; Suherman and Vidékovich, 2022).

Akicilik ayr1 bir puanlama boyutu yapilmamustir; ¢linkii formdaki her problem ¢ok sayida

63



yanit iiretmeyi ayn1 dlgiide istememektedir. Uretilen alternatif sayisi, esnekligi destekleyen

betimsel kanit olarak kaydedilmistir.

Her problem 0-5 arasinda puanlanmis ve on problemden elde edilen puanlar toplanarak 0—
50 araliginda toplam puan hesaplanmigtir. Puanlama diizeylerinin gozlenebilir Slgiitleri

Tablo 3.6’da, ayrintili problem bazli rubrik ise Ek E’de sunulmustur.

Tablo 3.6: Matematiksel Yaratici Akil Yiiriitme Formu puanlama diizeyleri

Puan Diizey Olgiit
0 Yanit yok Bos, ilgisiz ya da matematiksel anlam tagimayan yanit.
1 Cok smirh Problem kismen anlagilmis; uygun strateji ve gerekce yoktur.
Uygun baslangi¢ vardir; ¢6ziim eksik, tek yonlii veya zayif
2 Smirlt o
gerekeelidir.
3 Orta Uygun strateji kullanilmig; kismi dogru sonug ve temel gerekce
vardir.
4 ivi Coziim biiyiik 6l¢iide dogru, diizenli ve matematiksel olarak
Y gerekeelidir.
5 Yiiksek Ozgiin strateji, esnek diisiinme, dogru sonug ve giiclii

gerekcelendirme vardir.

Tablo 3.6 incelendiginde, 6grenci yanitlarinin O ile 5 arasinda; problemi anlama, strateji
gelistirme, dogruluk, esneklik ve matematiksel gerekgelendirme Olgiitlerine gore

derecelendirildigi goriilmektedir.

Rubrik maddeleri olusturulurken oncelikle 0Ogrencilerin pilot uygulama ve o6n
c¢oziimlemelerde sergiledikleri davranig oriintiileri incelenmistir. Ardindan her boyut i¢in
diisiik, orta ve yiiksek performans gostergeleri tanimlanmistir. Ornegin, tek bir standart yol
kullanan ve ¢oziimiinii yalnizca iglemsel adimlarla sinirlayan bir dgrenci esneklik ve
gerekcelendirme boyutlarinda diisiik diizeyde degerlendirilirken; farkli ¢oziim yollar
gelistiren, ¢oziimiinii matematiksel iliskilerle agiklayan ve alternatiflerini tartigabilen bir
ogrenci daha yiiksek diizeyde puanlanmistir. Bu yap1, rubrigin yalnizca sonug¢ odakli degil

stire¢ odakli degerlendirme yapmasina da olanak saglamistir.

Rubrigin igerik ve yap1 uygunlugu acisindan uzman goriisii alinmus, 6l¢iitlerin agikligi ve

puanlama diizeylerinin ayirt ediciligi goézden gegirilmistir. Uzman Onerileri dogrultusunda
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baz1 performans tanimlar1 daha acik hale getirilmis ve boyutlar arasindaki Ortlismeler
azaltilmistir. Rubrigin uygulanmasi siirecinde 0Ogrenci c¢oziimleri sistematik olarak
incelenmis ve her boyut i¢in belirlenen performans gostergelerine gore puanlama
yapilmistir. Elde edilen puanlar, &grencilerin MYAY diizeylerinin nicel olarak
belirlenmesinde kullanilmis ve bu puanlar nitel asamaya secilecek Ogrencilerin

belirlenmesinde de temel Olgiitlerden biri olmustur.

Rubrik kullanimi, acik u¢lu problem ¢oziimlerinin ortak oOlgiitlerle karsilastirilmasini ve
yazili yanitlardan sayisal performans puanlari tiretilmesini saglamistir. Ayni yazili kanitlarin
daha sonra klinik goriismelerde yeniden ele alinmasi, nicel puanin arkasindaki strateji ve
gerekcelendirme siireglerinin agiklanmasina olanak vermistir. Boylece rubrik yalniz nicel
puanlama araci olarak degil, aciklayict sirali desende nicel asama ile nitel takip agamasini
baglayan yontemsel bir bilesen olarak kullanilmistir (Fetters and Tajima, 2022; Suherman

and Vidakovich, 2022).

3.3.5 Arastirmaci Giinliikleri

Arastirmada veri toplama siirecini desteklemek, uygulama kosullarini sistematik bicimde
kayit altina almak ve yorumlarin baglamini korumak amaciyla arastirmact giinliikleri
tutulmustur. Arastirmaci giinliikleri; gozlem, siire¢ karari ve arastirmact yansimalarinin
diizenli bicimde kaydedilmesini saglayan tamamlayici bir nitel veri kaynagidir (Creswell,
2014; Miles et al., 2014). Giinliiklerin tarih, katilimci ve problem koduyla iliskilendirilmesi,

daha sonraki analiz kararlarinin veri toplama baglamina geri izlenebilmesini saglamstir.

Bu arastirma kapsaminda tutulan giinliiklerde, uygulama siirecinde 6grencilerin problem
¢O6zme davranislari, dikkat ¢eken ¢6zlim stratejileri, zorlanma yasanan noktalar, 6grencilerin
sorulara verdikleri tepkiler ve siire¢ icerisinde ortaya ¢ikan beklenmedik durumlar ayrintili
bicimde not edilmistir. Ayrica, 6grencilerin problem ¢dzme sirasinda sergiledikleri tutumlar,
motivasyon diizeyleri, ¢oziim siirecine katilim bicimleri ve goriisme ortamia iligskin
gbozlemler de giinliiklerde yer almistir. Bu kayitlar, yalnizca veri toplama siirecinin
betimlenmesine degil, aynm1 zamanda elde edilen bulgularin yorumlanmasma da katki

saglamistir.

Aragtirmac1 giinliikleri, ses kayitlar1 ve yazili ¢6ziimlerden elde edilen verilerin
baglamsallastirilmasinda destekleyici islev iistlenmistir. Gorlisme ortami, Ogrencinin

duraksadig1 veya ¢ozlimiinii yeniden diizenledigi noktalar ve kayit disinda kalan uygulama
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kosullar1 giinliiklerde not edilmistir. Nitel arastirmada bu tiir alan notlar1, veri toplama

baglamimnin ve arastirmacinin analitik kararlarinin izlenebilirligini gili¢lendirir (Creswell,

2014; Miles et al., 2014).

Giinliikler, veri toplama siirecinin her asamasinda diizenli olarak tutulmus ve her uygulama
sonrasinda sistematik bi¢imde yaziya aktarilmistir. Kayitlarin diizenli tutulmasi, veri kaybini
onlemis ve analiz siirecinde geriye doniik incelemelerin yapilabilmesine olanak saglamistir.
Ayrica bu giinliikler, aragtirmacinin kendi uygulama siirecini degerlendirmesine ve gerekli

durumlarda uygulama siirecinde iyilestirmeler yapmasina da katki sunmustur.

Aragtirmaci gilinliiklerinden elde edilen veriler, dogrudan analiz siirecine dahil edilmekten
ziyade, diger veri kaynaklarindan elde edilen bulgularin yorumlanmasinda destekleyici ve
aciklayict bir veri kaynagi olarak kullanilmistir. Bu yoniiyle arastirmaci giinliikleri,
arastirmanin giivenirligini artiran ve elde edilen bulgularin daha derinlemesine anlasilmasina

katki saglayan tamamlayici bir veri toplama araci olarak degerlendirilmistir.

3.4 Uygulama Siireci

Bu arastirmada veri toplama siireci, agiklayici sirali karma yontem mantigina uygun bi¢cimde
birbirini izleyen nicel ve nitel asamalardan olusmustur. Once genis bir 6grenci grubundaki
performans dagilimi belirlenmis, ardindan ilk agsama sonuglarina gore secilen 6grencilerden
siirec odakli veri toplanmistir. Sirali desenlerde ilk asamanin tamamlanip analiz
edilmesinden sonra ikinci agamaya gecilmesi ve iki asamanin acik bir baglanti noktasiyla
iliskilendirilmesi temel tasarim ilkesidir (Creswell and Plano Clark, 2025; Jackson-Gordon
and Plano Clark, 2024). Bu dogrultuda veri toplama hazirlik, nicel uygulama ve nitel takip

asamalariyla yiirtitilmiistiir.

3.4.1 Hazirlk Siireci

Veri toplama siirecine ge¢ilmeden Once arastirmanin uygulanabilmesi igin gerekli idari ve
etik izinler almmustir. Bu kapsamda ilgili kurumlardan uygulama izni temin edilmis,
arastirmanin yiiriitiilecegi okullarin yonetimleri ile iletisime gecilerek uygulama siireci
hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Ayrica arastirmaya katilacak 6grencilerin velilerinden
bilgilendirilmig goniillii onam formlar1 alinmis ve dgrencilerden de arastirmaya goniillii
katilimlarina iliskin onamlari temin edilmistir. Katilimcilara arastirmanin amaci, siireci, veri
kullanim bi¢imi ve gizlilik esaslar1 acik bir sekilde agiklanmis ve katilimin tamamen

goniilliiliik esasina dayandigl vurgulanmustir.
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Uygulama oncesinde veri toplama araglarimin anlasilabilirligi, uygulanabilirligi ve siire
acisindan uygunlugu gozden gegirilmistir. Sinif ortami ve zaman planlamasi hazirlanmais;
klinik goriismelerde kullanilacak ses kayit cihazi dnceden kontrol edilmistir. Katilimcilara
ses kaydinin amaci ve gizlilik kosullar1 agiklanmis, goriisme Oncesinde gerekli onamlar

dogrulanmustir.

3.4.2 Nicel Veri Toplama Siireci

Arastirmanin nicel veri toplama asamasi, Balikesir ili Karesi ve Altieyliil ilgelerinde yer alan
6 devlet ortaokulunda yiiritiilmiistiir. Bu asamada toplam 204 6grenciye ulasilmustir.
Uygulamalar, okul yonetimleri ile belirlenen uygun ders saatlerinde ve smif ortaminda

gerceklestirilmistir.

Uygulama dncesinde 6grencilere aragtirmanin amaci ve uygulama siireci hakkinda kisa bir
bilgilendirme yapilmistir. Matematiksel Yaratict Akil Yiritme Formu’nun acik uglu
problem durumlarindan olustugu, bu problemlerin tek bir dogru ¢6ziim yoluna sahip
olmadig1 ve 6grencilerden farkli ¢oziim yollar1 gelistirmelerinin beklendigi acgikca ifade
edilmistir. Ayrica Ogrencilerin yalnizca sonuca ulagsmalarinin yeterli olmadigi, ¢6ziim
stireglerini ayrintili bigimde agiklamalarinin, kullandiklart yontemi gerekgelendirmelerinin

ve miimkiinse alternatif ¢oziim yollar1 tiretmelerinin beklendigi vurgulanmistir.

Uygulama siirecinde 6grencilere yeterli siire taninmis ve her 6grencinin kendi hizinda
calismasina olanak saglanmistir. Ortalama uygulama siiresi bir ila iki ders saati arasinda
degisiklik gdstermistir. Arastirmact uygulama sirasinda yonlendirici olmamaya 6zen
gostermis, yalnizca sorularin anlasilmasina yonelik agiklamalar yapmis ve ¢6zlim slirecine
miidahale etmemistir. Bu yaklasim, 6grencilerin 6zgiin diisiinme siireglerinin dogal bicimde

ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Uygulama tamamlandiktan sonra Ogrencilerin c¢alisma kagitlar1 toplanmis ve her bir
Ogrenciye onceden belirlenen kodlama sistemi dogrultusunda kodlar atanmistir. Boylece veri
analizi siirecinde diizen saglanmis ve katilimer gizliligi korunmustur. Nicel veri toplama
stirecinin ardindan elde edilen veriler diizenlenmis, puanlama rubrigi kullanilarak analiz

edilmis ve 6grencilerin MYAY diizeyleri belirlenmistir.
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3.4.3 Nitel Veri Toplama Siireci

Nicel veri analizlerinin tamamlanmasinin ardindan Ogrencilerin MYAY diizeyleri
belirlenmis ve bu sonuglar nitel veri toplama silirecinin baslangic noktasit olmustur.
Agiklayicr sirali desende nitel asama, ilk asamadaki dagilim ve dikkat ¢ekici Oriintiilerin
hangi diistinme siirecleriyle olustugunu ayrintilandirir (Creswell and Plano Clark, 2025;
Jackson-Gordon and Plano Clark, 2024). Bu arastirmada da amag, yiiksek diizey puanlarin

arkasindaki strateji se¢imi, temsil kullanim1 ve gerekcelendirme siireglerini agiklamaktir.

Nitel veri toplama siirecine toplam 12 6grenci dahil edilmistir. Bu 6grencilerin tamami nicel
asamada yiiksek MYAY grubunda yer almistir. Se¢imde toplam puanin yani sira 6zgiin
strateji, temsil ¢esitliligi, gerekcelendirme kaniti, goniilliiliik ve gorligmeye katilim kosullari
dikkate alinmis; matematik notlar1 yiiksek performans grubu icindeki cesitliligi gorebilmek
i¢cin yardimei 6l¢iit olarak kullanilmistir. Boylece diisiik, orta ve yiiksek yaratici akil yiiriitme
diizeylerini karsilastirmak degil, yliksek diizey performansin farkli gdriinim big¢imlerini

agiklamak amac¢lanmastir.

Nitel uygulamalar bireysel olarak gerceklestirilmistir. Bu asamada yeni ya da ikinci bir form
puanlanmamistir. Her 6grenciye nicel uygulamadaki kendi yazili ¢6ziim kagidi gosterilmis;
ogrenciden sectigi yolu yeniden agiklamasi, karar noktalarini gerekcelendirmesi ve varsa
alternatif bir yolu tartismasi istenmistir. BOylece nicel asamadaki somut yanitlar nitel
goriisme sorularimi yapilandirmis ve iki agama arasinda veri toplama diizeyinde baglanti
kurulmustur (Fetters and Tajima, 2022; Jackson-Gordon and Plano Clark, 2024).
Acgiklamanin eksik kaldig1 durumlarda 6grenci ayni1 problem iizerinde ek isaretleme veya
islem yapabilmis; bu takip {irtinleri nicel puana eklenmeyip yalniz nitel slire¢ verisi olarak

analiz edilmigtir. Oturumlar ses kaydina alinmistir.

Problem ¢6zme siirecinin ardindan 6grencilerle klinik miilakatlar gergeklestirilmistir.
Miilakatlar yar1 yapilandirilmis bi¢cimde yiiriitiilmiis ve 6grencilerin ¢6ziim siireclerini nasil
yapilandirdiklari, belirli stratejileri neden tercih ettikleri, alternatif ¢6ziim yollarin1 nasil
degerlendirdikleri ve matematiksel gerekcelendirmelerini nasil olusturduklari ayrintili
bi¢imde incelenmistir. Goriismeler ses kaydi alinarak kayit altina alinmig ve daha sonra

yazili hale getirilmistir.

Nitel veri toplama siireci boyunca arastirmaci giinliikleri diizenli olarak tutulmustur.

Giinliiklerde 6grencilerin zorlandig1 noktalar, strateji degisimleri, gorligme ortami ve ¢6ziim
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kagidinda gozlenen 6nemli isaretlemeler kaydedilmistir. Bu notlar ses kayitlari, goriisme
dokiimleri ve yazili ¢oziimlerle karsilastirilarak bulgularin baglam i¢cinde yorumlanmasina

katk1 saglamigtir.

3.5 Veri Analizi

Bu arastirmada veriler agiklayici sirali karma yontem desenine uygun olarak asamalar
halinde analiz edilmistir. Once nicel veri seti ¢dziimlenerek performans dagilimlari ve grup
karsilagtirmalar1 belirlenmis; ardindan nicel sonuglara gore segilen 6grencilerin nitel verileri
analiz edilmistir. Son asamada nitel bulgular nicel sonuclarin arkasindaki strateji ve
gerekcelendirme oriintiilerini agiklayacak bigimde birlikte yorumlanmistir. Karma yontemde
biitiinlestirmenin yalniz sonuglart ayn1 béliimde sunmak degil, bir asamanin ¢iktisini sonraki
asamanin Ornekleme, veri toplama ve yorumlama kararlarina tasimak oldugu kabul

edilmistir (Creswell and Plano Clark, 2025; Fetters and Tajima, 2022).

3.5.1 Nicel Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel asamasinda elde edilen veriler, Matematiksel Yaratict Akil Yiiriitme
Formu’na verilen yanitlarin arastirma kapsaminda gelistirilen puanlama rubrigi
dogrultusunda degerlendirilmesiyle elde edilmistir. Ogrencilerin her bir probleme iliskin
coziimleri; 6zgiinliik, esneklik ve matematiksel gerekcelendirme boyutlar dikkate alinarak
puanlanmistir. Ag¢ik ug¢lu problemlerin puanlanmasinda rubrik kullanimi, &grenci
performansinin yalnizca dogru-yanlis agisindan degil, farkli performans boyutlari
bakimindan da degerlendirilmesine olanak saglamaktadir (Brookhart, 2013). Bu kapsamda
her problem 0 ile 5 puan arasinda degerlendirilmis ve 10 problemden elde edilen puanlar

toplanarak her 6grenci i¢in toplam matematiksel yaratici akil yliriitme puani hesaplanmistir.

Elde edilen veriler IBM SPSS Statistics 26.0 paket programina aktarilmis ve analiz
oncesinde veri seti iizerinde gerekli kontroller yapilmistir. Bu kapsamda veri girisleri gézden
gecirilmis, eksik veri ve hatali girigler incelenmis ve veri seti analize hazir hale getirilmistir.
Ayrica ug degerlerin belirlenmesi amaciyla kutu grafikleri incelenmis ve analiz sonuglarini
bozacak diizeyde ug¢ deger olup olmadigi kontrol edilmistir. Veri setinin analiz 6ncesinde
incelenmesi, hatali giriglerin ve u¢ degerlerin belirlenmesi agisindan istatistiksel analiz

stirecinin 6nemli bir asamasidir (Biiyiikoztiirk, 2020).

Nicel verilerin analizinde dncelikle betimsel istatistiklerden yararlanilmistir. Bu dogrultuda

her bir probleme ve toplam MYAY puanma iligkin aritmetik ortalama, standart sapma,
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minimum ve maksimum degerler hesaplanmistir. Ayrica 6grencilerin problem bazindaki
puan dagilimlarini ve genel diizeylerini ortaya koymak amaciyla frekans ve ylizde degerleri
incelenmistir. Betimsel istatistikler, veri setinin genel yapisinin ortaya konulmasinda ve
arastirmaya katilan bireylerin performans oOzelliklerinin 6zetlenmesinde temel analizler

arasinda yer almaktadir (Field, 2024).

Toplam MYAY puanlarinin dagilim 6zellikleri ¢arpiklik, basiklik ve histogram tizerinden
incelenmistir. Bu gostergeler, parametrik testlerin kullanilabilirligine iliskin birlikte
degerlendirilmistir (Field, 2024; George and Mallery, 2019). Hesaplanan carpiklik ve
basiklik degerleri ile histogramin yorumu bulgular béliimiinde Tablo 4.23 ile birlikte

sunulmustur.

Ogrencilerin MYAY diizeyleri, 0-50 arasindaki toplam puanm rubrikte tanimlanan
performans ozellikleriyle iliskilendirilmesiyle belirlenmistir. 020 puan ¢ogunlukla eksik,
rutin veya gerekegesiz c¢oziimleri; 21-35 puan bazi problemlerde uygun strateji ve temel
gerekcelendirmeyi; 36-50 puan ise problemler genelinde 6zglinliik, esneklik ve giiclii
matematiksel gerek¢elendirmeyi temsil edecek bicimde diisiik, orta ve yiiksek diizey olarak
tanimlanmistir. Bu araliklar norm grubuna gore sonradan olusturulmamais, analizden once
rubrik tanimlar1 temelinde belirlenmistir. Performans araliklarinin acik Olgiitlerle

iliskilendirilmesi, rubrik puanlarinin yorumlanabilirligini destekler (Brookhart, 2013).

Demografik bilgi formu aracilifiyla elde edilen veriler dogrultusunda &grencilerin
matematik dersine iliskin akademik basar1 diizeyleri belirlenmis ve bu degiskenin MYAY
puanlart tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu kapsamda ogrenciler akademik basari
diizeylerine gore diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere gruplandirilmistir. Gruplar arasi
karsilagtirmalarda, toplam puanlarin dagilim 6zellikleri dikkate alinarak tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) kullanilmigtir. ANOVA, {i¢ veya daha fazla grubun ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunup bulunmadigini belirlemek amaciyla kullanilan
parametrik bir analiz teknigidir (Field, 2024). ANOVA sonucunda anlamli farklilik
bulunmasi durumunda, farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla ¢oklu

karsilastirma testlerinden yararlanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2020).

Puanlardan elde edilen i¢ tutarlilik hakkinda kanit saglamak amaciyla Cronbach alfa
katsayis1 hesaplanmis; acik uglu yanitlarin degerlendirilmesindeki karar tutarlilifi igin

Ogrenci yanitlarinin bir boliimii ikinei bir uzman tarafindan bagimsiz olarak puanlanmis ve
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puanlayicilar arast uyum yiizdesi belirlenmistir. Alfa yaygin bir i¢ tutarlilik gostergesi
olmakla birlikte tek basina 6lgme aracinin tiim giivenirligini kanitlamaz; boyutluluk,
puanlama siireci ve diger 6lgme kanitlariyla birlikte yorumlanmalidir (Cronbach, 1951;
Hayes and Coutts, 2020). Bu nedenle calismada i¢ tutarlilik, kapsam uygunlugu ve

puanlayici uyumu ayr1 kanitlar olarak ele alinmustir.

Nicel analiz sonucunda elde edilen bulgular, Ogrencilerin MYAY diizeylerinin
belirlenmesinde ve nitel asamada derinlemesine incelenecek 6grencilerin se¢ilmesinde temel
oOlgiit olarak kullanilmistir. Secimde yalniz toplam puanlar degil, 6grencilerin problem
¢ozme siirecinde sergiledikleri 0Ozgiinliik, esneklik ve matematiksel gerekcelendirme
gostergeleri de dikkate almmustir. Ilk asama sonuglarmin ikinci asamadaki katilimei
secimine baglanmasi, aciklayict sirali desenin yontem diizeyindeki temel biitiinlestirme
islemlerinden biridir (Creswell and Plano Clark, 2025; Jackson-Gordon and Plano Clark,
2024).

3.5.2 Nitel Verilerin Analizi

Arastirmanin nitel agamasinda elde edilen veriler 68rencilerin yazili ¢6ziim kagitlari, klinik
goriisme dokiimleri, ses kayitlar1 ve aragtirmaci giinliiklerinden olusmaktadir. Verilerin
¢dziimlenmesinde icerik analizi temel alinmistir. Onceden tanimlanan dzgiinliik, esneklik ve
matematiksel gerekcelendirme boyutlar1 baglangi¢ ¢ercevesini olusturmus; veride ortaya
cikan strateji, hata ve kontrol &riintiileri kodlama siirecinde ayrmtilandirilmistir. Igerik
analizi, anlamli birimlerin sistematik bigimde kodlanmasma ve kodlarin kategori ve

oriintiiler altinda iliskilendirilmesine olanak saglar (Yildirim ve Simsek, 2018; Saldafa,

2021).

Analiz siireci asamali olarak yiiriitiilmiistiir. Ilk asamada ses kayitlar1 yaziya aktarilmus;
goriisme dokiimleri, yazili ¢oziimler ve arastirmaci notlart 6grenci ve problem kodlari
lizerinden eslestirilmistir. Ikinci asamada strateji se¢imi, alternatif ¢dziim, strateji degisimi,
hata tiirii, sonu¢ kontrolii ve matematiksel gerekcelendirme igceren anlam birimleri
kodlanmistir. Son asamada kodlar karsilagtirilarak kategoriler olusturulmus ve her yorum
ilgili ¢6ziim ile goriisme bolimiine geri baglanmistir. Veri hazirlama ve kodlama
kararlarinin belgelenmesi, analizin izlenebilirligini giiglendirmistir (Miles et al., 2014;

Saldafia, 2021).
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Ikinci asamada veriler anlaml birimlere ayrilmis ve bu birimlere kodlar atanmustir. Kodlama
siirecinde Ogrencilerin ¢oziim stratejileri, alternatif ¢oziim {iretme durumlari, strateji
degisimleri, hata tiirleri ve matematiksel gerekcelendirme big¢imleri dikkate alinmistir.
Kodlar yalniz konu etiketi olarak degil, 6grencinin belirli bir kararmi ve bu kararin
dayanagini temsil edecek bi¢imde tanimlanmistir. Kod tanimlarinin veri ornekleriyle
iligkilendirilmesi, nitel ¢dziimlemenin tutarliligini ve denetlenebilirligini giiclendirir (Miles

et al., 2014; Saldafia, 2021).

Ucgiincii asamada iliskili kodlar kategoriler altinda toplanmis ve kategorilerden hareketle
daha iist diizey oriintiiler belirlenmistir. Kategori olustururken olumlu yaratici akil yiiriitme
kanitlarinin yani sira eksik gerekge, stratejiyi slirdiirememe ve sonug kontrolii yapmama gibi
kars1 Oornekler de dikkate alinmigtir. Boylece yorumlar yalniz secilmis giiglii 6rneklere
dayandirilmamis, ayni boyutun farkli goriiniim bi¢imleri birlikte incelenmistir. Kodlardan
kategoriye gecisin acik bicimde belgelenmesi, nitel analizin sistematikligini ve yorumlarin
veriyle bagini giiclendirir (Yildirim ve Simsek, 2018; Saldafia, 2021). ilgili veriler Tablo

3.7°de sunulmustur. Ilgili veriler Tablo 3.8’de sunulmustur.

Tablo 3.7: Nitel analizde kullanilan boyutlar ve gostergeler

Analiz boyutu Gozlenebilir kamitlar Yorumlama olciitii

Hazir sema/algoritma
Akl yiirlitme tiirti kullanma veya probleme
0zgii yol kurma

Taklit¢i ve yaratict akil
ylriitmeyi ayirt etme

Yolun 6grenci ya da
problem baglaminda
yeniden kurulmusg olmasi

Standart dis1 fakat gecerli

Ozgiinliik/yenilik iliski, kisa yol veya temsil

Alternatif yol iiretme, Tek bir yonteme b.a gh
. . T e kalmadan matematiksel
Esneklik strateji/temsil degistirme, o
Oztimleri karsilagtirma olarak gerekgeli gegis
¢ yapma
Matematiksel Islemi agiklama, kurali Gerekgemn Prob!emlr_l
) savunma, neden—sonug matematiksel 6zelliklerine
gerekcelendirme e
iliskisi kurma dayanmasi
Sonucu dogrulama, Segilen yolun sonuca
Akla yatkinlik ve kontrol kosullarla karsilastirma, ulastiracaginin ve sonucun
baglamda yorumlama uygunlugunun gosterilmesi
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Tablo 3.7°deki yap1 dogrultusunda strateji ad1 tek basina analiz sonucu kabul edilmemistir.
Analiz birimi, 6grencinin bir stratejiyi se¢tigi, degistirdigi veya matematiksel bir gerekceyle
savundugu akil yiiritme boliimiidiir. Her boliim 6grenci-problem koduyla isaretlenmis;
yazili ¢oziimdeki ilgili islem, goriisme dokiimiindeki agiklama ve arastirmact notu yan yana
getirilmistir. Ilk kodlama sonrasinda benzer kodlar karsilastirilmis, Ortiisen kodlar

birlestirilmis ve kategori kararlar1 6rnek veri parcalari tizerinden yeniden kontrol edilmistir.

Tablo 3.8: Problemlere gore incelenen 6rnek olaylar ve analiz odagi

Incelenen Odaklanan yaratic akil

Problem ogrenci/o6grenciler yiiriitme kamt:

Parcalama ve ¢evre—derinlik
Soru 1 02, 09 iligkisini matematiksel
olarak gerek¢elendirme

Yapisal sayma, alternatif

Soru 2 010, O4 . .
temsil ve cebirsel genelleme

Geometri—cebir iliskisi
Soru 3 012,011 kurma ve ¢evre denklemini
savunma

Parga—biitiin iligkisini yeni
Soru 4 Ol bir ¢evre ifadesine
doniistiirme

Ayni1 niceligi farkli
Soru 5 05, 08 bicimlerde temsil ederek
denklem kurma

Katlama ve simetri iliskisini
Soru 6 010, 012 kullanma; eksik gerekceyi
goriintir kilma

Kokli ifadelerle geometrik
Soru7 03 parca—biitiin iliskisini
temellendirme

Yaklasik deger ve fiyat
Soru 8 07,012 aralig1 arasinda baglamsal
karar verme

o Birden fazla hiz—zaman
Soru 9 02, 06 stratejisini karsilastirip
uygun yolu segme

o Artan farklar1 yapilandirma,
Soru 10 01, Ol11 orlintiiyii genelleme ve
kurali kontrol etme
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Tablo 3.8’de listelenen Ornekler, en yiiksek puani yeniden gostermek icin degil, farkl
problemlerde yaratici akil yiiriitmenin hangi kanitlarla ortaya ¢iktigini ya da hangi noktada
sinirl kaldigini agiklamak i¢in amacli olarak se¢ilmistir. Gorlisme kayitlar ¢oziime iliskin
gercek konugma sirasina gore yaziya aktarilmig, 6grenci calisma kagitlariyla karsilagtirilmis

ve bulgular boliimiinde ilgili kanitlarla birlikte sunulmustur.

Elde edilen bulgular dogrudan alintilar ve 6grenci ¢éziimlerinden 6rneklerle desteklenmistir.
Yazili ¢6zliim, goriisme dokiimii, ses kaydi ve arastirmaci notlarinin ayni problem igin
karsilastirilmasi veri ¢esitlemesi olarak kullanilmistir. Cesitlemede amag her veri kaynagimin
aym ifadeyi tekrarlamasi degil; bir kaynagin digerini destekledigi, genislettigi veya
farklilagtirdig1 noktalar1 birlikte degerlendirmektir (Creswell, 2014). Bdylece analitik
iddialarin hangi kanita dayandigi ve uyusmayan kanitlarin nasil yorumlandigi izlenebilir

hale getirilmistir.

Nitel analiz siirecinde demografik bilgi formundan elde edilen akademik basar1 bilgisi,
ylksek yaratici akil yiirlitme grubundaki farkli Oriintiileri baglamsallagtirmak amaciyla
kullanilmigtir. Nitel temalar nicel puanlarin yerine gegirilmemis; nicel asamada belirlenen
diizeyin hangi strateji, temsil ve gerek¢elendirme siirecleriyle olustugunu agiklamak iizere
iliskilendirilmistir. Bu kullanim, agiklayic1 sirali desende ikinci asamanin ilk asama
sonuglarini genisletme ve agiklama isleviyle uyumludur (Jackson-Gordon and Plano Clark,
2024; Creswell and Plano Clark, 2025).

3.6 Gecerlik ve Giivenirlik

Bu arastirmada gecerlik ve giivenirlik, agiklayici sirali karma yontemin nicel, nitel ve
biitliinlestirme boyutlar1 birlikte dikkate alinarak ele alinmustir. Veri toplama araglarmin
gelistirilmesi, uygulanmasi ve analizi sirasinda her veri tiirii icin uygun kalite kanitlari
olusturulmus; ayrica nicel sonuglarin nitel 6rnekleme ve yorumlamaya nasil tagindig1 agikca
belgelenmistir. Karma yontem aragtirmalarinda kalite, iki asamanin ayr1 ayr1 giicli
olmasinin yaninda aralarindaki baglantinin seffaf ve arastirma sorusuyla uyumlu olmasin

gerektirir (Creswell and Plano Clark, 2025; Fetters and Tajima, 2022).

3.6.1 Nicel Boyutta Gegerlik ve Giivenirlik
Arastirmada kullanilan Matematiksel Yaratic1 Akil Yiiriitme Formu’nun kapsam gecerligini
saglamak amaciyla formda yer alan problem durumlar ilgili alan yazin dogrultusunda

hazirlanmis; matematik egitimi alaninda calisan akademisyenlerin, ortaokul matematik
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O0gretmenlerinin, matematik egitimi alaninda lisansiistii 6grenim goérmiis 6gretmenlerin ve
bir Tirk¢e dil uzmanimin goriislerine sunulmustur. Uzmanlardan her bir problemin
Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerini ortaya ¢ikarma diizeyi, sinif seviyesine
uygunlugu, matematiksel dogrulugu, ifade agikligi ve yonlendiricilik diizeyi agisindan
degerlendirilmesi istenmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda gerekli igerik ve dil

diizenlemeleri yapilarak 6lgme aracinin kapsam gegerligi giiclendirilmistir.

Arastirmada acik uglu sorularin puanlanmasina dayali bir degerlendirme yapildigindan,
oncelikle puanlayici giivenirligi incelenmistir. Bu kapsamda 6grenci yanitlarinin bir bolimii
ikinci bir alan uzmani tarafindan bagimsiz olarak puanlanmis ve Miles-Huberman uyusum
yiizdesi iki ayr1 asamada hesaplanmustir. {1k hesaplamanin ardindan goriis ayrilig: bulunan
puanlar tartisilmig, rubrik Olglitleri ve karar kurallar1 yeniden goézden gecirilmistir.
Diizenlemeler sonrasinda ayni yanitlar {izerinden ikinci hesaplama yapilmistir. Uyusum
yilizdesi, degerlendiriciler arasindaki goriis birligini belirlemek amaciyla kullanilan bir

giivenirlik gostergesidir (Miles and Huberman, 1994).

Ikinci hesaplama sonucunda puanlayicilar arasi uyusum yiizdesi %86 olarak bulunmustur.
Bu deger, rubrik oOlgiitlerinin netlestirilmesinden sonra puanlayicilar arasinda yliksek

diizeyde uyum bulundugunu géstermektedir (Miles and Huberman, 1994).

Puanlayic1 giivenirliginin ardindan 6lgme aracindan elde edilen toplam puanlarin ig
tutarlilig1 incelenmis ve Cronbach alfa katsayisi hesaplanmistir. Alfa, maddelerin ortak
puana katkisindaki tutarlilik hakkinda kanit saglar; ancak puanin boyutlulugu veya tim
giivenirlik tiirleri hakkinda tek basina yeterli degildir (Cronbach, 1951; Hayes and Coutts,
2020). Bu nedenle alfa degeri, kapsam gecerligi ve puanlayict uyumu kanitlariyla birlikte

yorumlanmustir.

Arastirma kapsaminda Matematiksel Yaratici Akil Yiirtitme Formu’na iligkin Cronbach alfa
degeri .82 olarak hesaplanmistir. Alan yazinda .70 ve lizerindeki degerler ¢ogu uygulamada
kabul edilebilir i¢ tutarlilik i¢in baslangi¢c gdstergesi olarak kullanilmaktadir (George and
Mallery, 2019). Bununla birlikte giincel 6lgme literatiirii, esik degerlerin mekanik bigimde
yeterlik kanit1 sayllmamasin1 ve alfa katsayisinin 6lgme aracinin yapist ile diger giivenirlik
kanitlar1 baglaminda yorumlanmasini 6nermektedir (Hayes and Coutts, 2020). Bu ¢alismada
.82 degeri, puanlarin i¢ tutarliligina iliskin destekleyici bir kanit olarak ele alinmistir. ilgili

veriler Tablo 3.9°da sunulmustur.
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Tablo 3.9: Cronbach alfa glivenirlik katsayisi

Ol¢me Araci Madde Sayis1 (k) Cronbach Alpha (a)

Matematiksel Yaratict Akil Yiritme Formu 10 .82

Tablo 3.9’da verilen .82 Cronbach alfa katsayisi, formdan elde edilen toplam puanlarin i¢
tutarliligina iliskin destekleyici kanit sunmaktadir. Bu deger; yedi kisilik uzman grubunun
kapsam ve dil degerlendirmeleri ile iki asamali puanlayici calismasinda ulasilan %86 Miles-
Huberman uyusumuyla birlikte yorumlanmistir. Gostergelerin her biri farkli bir kalite
boyutuna karsilik geldiginden, tek bir katsay1 biitiin gegerlik veya giivenirlik iddiast olarak
kullanilmamistir (Hayes and Coutts, 2020).

3.6.2 Nitel Boyutta Gegerlik ve Giivenirlik

Aragtirmanin nitel boyutunda kalite; inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlilik ve teyit
edilebilirlik o6l¢iitleri ¢cer¢evesinde ele alinmistir (Yildirim ve Simsek, 2018). Kodlarin agik
tanimlanmasi, 0rnek veri parcalariyla iliskilendirilmesi ve analiz kararlarinin izlenebilir hale
getirilmesi, nitel yorumlarin sistematikligi bakimindan temel uygulamalardir (Saldaiia,

2021; O’Connor and Joffe, 2020).

Inandiriciligi artirmak amaciyla yazili ¢éziimler, klinik goriisme dokiimleri, ses kayitlari ve
arastirmaci giinliikleri ayni1 6grenci ve problem kodlar1 {izerinden karsilagtirilmistir. Bu veri
cesitlemesi, yazili iriinde goriinmeyen strateji se¢ciminin sozlii agiklamayla genisletilmesini
ve arastirmaci notlariyla baglamlandirilmasini saglamistir. Kaynaklar arasinda uyusmayan

kanitlar g6z ardi edilmemis, ilgili ¢6zliim boliimleri yeniden incelenmistir (Creswell, 2014).

Veri analizi siireci sistematik bicimde yiriitiilmiis; kod, kategori ve yorumlar ilgili 6grenci
¢Ozlimii ile goriisme bolimiine geri baglanmistir. Kodlama ¢ergevesinin agik tanimlari,
analitik kararlarin gerekgelendirilmesi ve farkli yorum olasiliklarinin veri {izerinden
smnanmasi, nitel ¢oziimlemenin seffafligini giiclendiren uygulamalardir (O’Connor and
Joffe, 2020; Saldana, 2021). Bulgular boliimiindeki dogrudan alint1 ve ¢dziim 6rnekleri de

okuyucunun yorum ile ham kanit arasindaki bag1 inceleyebilmesine olanak saglamistir.

Aragtirmanin tutarhiligin1 desteklemek amaciyla veri toplama ve analiz adimlari, katilimci
secim Olgiitleri, kod tanimlar1 ve kategori olusturma kararlar1 agik big¢imde aciklanmistir.

Nitel kodlamada sistematiklik, yalniz bir uyum katsayisina indirgenmemis; kodlama
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cercevesinin anlasilabilirligi, kararlarin veriye dayandirilmasi ve farkli veri kaynaklarinin

karsilastirilmasiyla desteklenmistir (O’Connor and Joffe, 2020).

Aktarilabilirligi desteklemek amaciyla ¢alisma grubu, se¢im olg¢iitleri, gorev baglamlar1 ve
uygulama siireci ayrintili bigimde betimlenmistir. Teyit edilebilirlik i¢in veriler kodlanmig
bicimde saklanmis ve ulasilan sonuglarin 6grenci ¢éziimleri ile goriisme kayitlarma geri
izlenebilmesine 6zen gosterilmistir. Karma yontem biitliinlestirmesinin denetlenebilirligi ise
yiiksek diizey grubunun nicel 6lgiitlerle nasil belirlendiginin ve nitel agiklamalarin hangi
nicel sonuclar1 genislettiginin acikca gosterilmesiyle desteklenmistir (Fetters and Tajima,

2022; Creswell and Plano Clark, 2025).
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4. BULGULAR

Bu béliimde, ortaokul 8. sinif 6grencilerinin matematiksel yaratici akil ytiriitme diizeylerine
iligkin elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bulgular, arastirmanin amaci ve karma yontem
deseni dogrultusunda nicel ve nitel bulgular olmak {izere iki ana baslik altinda sunulmustur.
Bu boliimde oncelikle Matematiksel Yaratict Akil Yiiriitme Formu’ndan elde edilen nicel

bulgulara yer verilmistir.

4.1 Nicel Bulgular

Aragtirmanin nicel asamasinda 204 O6grencinin Matematiksel Yaratict Akil Yiiriitme
Formu’ndaki 10 probleme verdikleri yanitlar puanlama rubrigi dogrultusunda
degerlendirilmistir. Bu boliimde dnce veri setinin analiz dncesi kontrolleri, ardindan problem
bazindaki dagilimlar, toplam puanlar ve arastirma degiskenlerine iliskin karsilagtirmalar

sunulmustur.

4.1.1 Veri Setinin Analiz Oncesi Kontroliine liskin Bulgular

Nicel analizlere baglamadan 6nce veri seti IBM SPSS Statistics 26.0 paket programina
aktarilmis ve analiz oncesi kontroller yapilmistir. Veri girisleri gozden gecirilmis, eksik ya
da hatal1 veri olup olmadig1 incelenmistir. Yapilan kontroller sonucunda veri setinde eksik

veri bulunmadig1 belirlenmis ve analizler 204 6grenci tizerinden yiiriitiilmiistiir.

Ucg degerlerin belirlenmesi amaciyla toplam MYAY puanlarina iliskin kutu grafigi
incelenmistir. Inceleme sonucunda analiz sonuglarini bozacak diizeyde uc deger
bulunmadig1 gbriilmiis ve tiim veriler analiz siirecine dahil edilmistir. Bu agsamadan sonra
her bir probleme ve toplam puana iliskin betimsel istatistikler hesaplanmis, frekans ve yiizde
dagilimlar1 incelenmis, toplam puanlarin dagilim 6zellikleri degerlendirilmis ve demografik

degiskenlere gore karsilagtirmali analizler yapilmistir.

4.1.2 Soru 1’e Tliskin Bulgular: Diizensiz Cokgende Alan ve Yiizey Hesaplama

Soru 1’de 6grencilerden, diizensiz ¢okgen bi¢imindeki bir ylizme havuzunun tabani ve tiim
i¢ duvarlari i¢in gerekli seramik alanini hesaplamalari istenmistir. Problemde havuzun taban
alaninin belirlenmesi, kenar uzunluklarindan hareketle i¢ yan yiizey alanlarinin
hesaplanmasi ve havuz derinliginin bu hesaplamaya dahil edilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle soru, yalnizca iki boyutlu alan hesab1 yapmay1 degil; diizensiz geometrik sekli analiz

etmeyi, sekli uygun pargalara ayirmayi, ¢evre ile yan yiizey alani arasinda iliski kurmay1 ve
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elde edilen sonuglar1 biitiinlestirmeyi gerektirmektedir. Betimsel istatistikler Tablo 4.1°de,

puan dagilimi Tablo 4.2°de sunulmustur.

Tablo 4.1: Soru 1’e iligkin betimsel istatistikler

N Minimum Maksimum Ortalama (X) Standart Sapma (Ss)

204 0 5 1.89 1.06

Tablo 4.1 incelendiginde Soru 1’e iligkin ortalamanin 1.89, standart sapmanin 1.06 oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.2: Soru 1’e iliskin puan dagilimi

Puan f %
0 18 8.8
1 o4 26.5
2 81 39.7
3 37 18.1
4 12 5.9
5 2 1.0
Toplam 204 100

Tablo 4.2 incelendiginde 6grencilerin biiyiik boliimiiniin 1 ve 2 puan diizeylerinde toplandig1
goriilmektedir. Ozellikle 2 puan alan 81 dgrenci (%39.7), probleme yonelik bazi dogru

baslangiclar yapabilmis; ancak ¢oziimii tam ve gerekgeli bicimde tamamlayamamastir.

Bu soruda oOgrencilerin diigiik ortalama elde etmeleri, problemin birden fazla ¢6zliim
basamag1 icermesiyle agiklanabilir. Ogrencinin yalnizca havuzun taban alanini bulmasi
yeterli degildir; ayn1 zamanda havuzun i¢ duvarlarinin yiizey alanlarin1 da hesaba katmast
ve derinlik bilgisini uygun bi¢gimde kullanmas1 gerekmektedir. Bu durum, 6grencilerin iki
boyutlu alan hesabi ile {i¢ boyutlu yiizey iliskisini birlikte diistinmelerini zorunlu kilmistir.

4 ve 5 puan alan 6grenci sayisinin oldukca sinirli olmasi, 6grencilerin diizensiz geometrik
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sekillerde alan-ylizey iliskisini biitiinciil ve gerekceli bi¢imde kurmada zorlandiklarini

gostermektedir.

4.1.3 Soru 2’ye iliskin Bulgular: Oriintii ve Cebirsel Genelleme

Soru 2’de ogrencilerden, yan yana dizilen kare cergevelerde gerekli kalem sayisini
belirlemeleri, 50 kare i¢in ka¢ kalem gerektigini bulmalar1 ve kare sayisi ile kalem sayisi
arasindaki iligkiyi cebirsel olarak ifade etmeleri istenmistir. Bu problemde 6grencilerin 6nce
kiiciik durumlart incelemeleri, ardindan ortak kenarlarin toplam kalem sayisini1 nasil
etkiledigini fark etmeleri ve bu iliskiyi genel bir kurala doniistiirmeleri beklenmistir. Bu
yOniiyle soru, Oriintii fark etme, iliski kurma, cebirsel genelleme yapma ve sozel diisiinceyi
matematiksel ifadeye doniistiirme becerilerini 6lgmeye yoneliktir. Betimsel istatistikler

Tablo 4.3’de, puan dagilimi Tablo 4.4’de sunulmustur.

Tablo 4.3: Soru 2’ye iliskin betimsel istatistikler

N Minimum Maksimum Ortalama (X) Standart Sapma (Ss)

204 0 5 2.96 1.04

Tablo 4.3 incelendiginde Soru 2’e iliskin ortalamanin 2.96, standart sapmanin 1.04 oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.4: Soru 2’ye iliskin puan dagilim1

Puan f %
0 1 05
1 17 8.3
2 46 22.5
3 77 37.7
4 52 25.5
5 11 5.4
Toplam 204 100
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Tablo 4.4 incelendiginde 6grencilerin 77’sinin (%37.7) 3 puan, 52’sinin (%25.5) 4 puan
aldigr goriilmektedir. Dagilim, ogrencilerin 6nemli bir boliimiinlin Oriintiiyli fark

edebildigini ve iliskiyi kismen genelleyebildigini gostermektedir.

Bu sonug, 6grencilerin Oriintli ve genelleme igeren problem durumlarinda diger problem
tiirlerine gore daha basarili olduklarin1 gostermektedir. Ancak 5 puan alan 6grenci oraninin
%S5.4 ile siurlt kalmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum, 6grencilerin iliskiyi fark etme ve devam
ettirme konusunda gorece basarili olsalar da bu iligkiyi alternatif yollarla agiklama, cebirsel
olarak gerekcelendirme ve giiglii matematiksel genelleme yapma konusunda daha sinirlt
performans sergilediklerini gostermektedir. Dolayisiyla Soru 2, 6grencilerin Oriintli tanima
becerilerinin gorece gelismis oldugunu; buna karsilik yaratict akil yiirlitmenin daha ist
diizey gostergeleri olan esneklik, 6zgiinliik ve gerekcelendirme boyutlarinda gelistirilmesi

gereken yonler bulundugunu ortaya koymaktadir.

4.1.4 Soru 3’e iliskin Bulgular: Cebirsel ifade ve Cevre Iliskisi

Soru 3’te Ogrencilerden, es dikdortgensel panellere ayrilmis bir tablonun cevresinden
hareketle bilinmeyen (c) degerini bulmalar1 ve biiylik tablonun kisa ve uzun kenarlarim
hesaplamalar1 istenmistir. Problemde her bir kiigiik panelin kisa ve uzun kenar1 cebirsel
ifadelerle verilmis, 6grencilerden bu ifadeleri biiylik seklin boyutlariyla iliskilendirmeleri
beklenmistir. Bu nedenle soru; cebirsel ifade kurma, denklem olusturma, geometrik yap1
analizi ve ¢evre kavramini birlikte kullanmay1 gerektirmektedir. Betimsel istatistikler Tablo

4.5’de, puan dagilimi Tablo 4.6’de sunulmustur.

Tablo 4.5: Soru 3’¢ iliskin betimsel istatistikler

N Minimum Maksimum Ortalama (X) Standart Sapma (Ss)

204 0 5 2.17 1.07

Tablo 4.5 incelendiginde Soru 3’e iliskin ortalamanin 2.17, standart sapmanin 1.07 oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 4.6: Soru 3’¢ iliskin puan dagilimi

Puan f %
0 9 4.4
1 49 24.0
2 67 32.8
3 58 28.4

4 19 9.3

5 2 1.0
Toplam 204 100

Tablo 4.6 incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlukla 2 ve 3 puan diizeylerinde toplandigi
goriilmektedir. Bu dagilim, panel yapisiin kismen anlasilabildigini; ancak cebirsel

ifadelerin bliylik seklin ¢evresiyle iligkilendirilmesinde gii¢liik yasandigini géstermektedir.

Bu problemde yiiksek puan alabilmek i¢in 6grencilerin yalnizca verilen cebirsel ifadelerle
islem yapmalari yeterli degildir. Ogrencinin yatayda 4, dikeyde 2 panelden olusan biiyiik
seklin gergek kisa ve uzun kenarlarini belirlemesi, ¢evre esitligini dogru kurmasi ve elde
ettigi (c) degerini problem baglaminda yeniden yorumlamasi gerekmektedir. 4 ve 5 puan
alan 6grenci sayisinin diisiik olmasi, 6grencilerin geometrik temsil ile cebirsel ifade arasinda
gecis yaparken zorlandiklarimi gostermektedir. Bu bulgu, 6grencilerin cebirsel ifadeleri
yalnizca islem diizeyinde degil, ayn1 zamanda geometrik anlamlandirma diizeyinde

kullanmaya ihtiya¢ duyduklarini gostermektedir.

4.1.5 Soru 4’e iliskin Bulgular: Geometrik Parcalama ve Cebirsel Cevre Ifadesi

Soru 4’te 6grencilerden, kare seklindeki bir panonun 9 pargaya ayrilmis yapisindan hareketle
baslangigtaki panonun ¢evresini veren cebirsel ifadeyi bulmalar istenmistir. Problemde ayni1
harfle gosterilen parcalarin 6zdes oldugu belirtilmis ve 6grencilerin parga-biitiin iliskisi
kurarak baglangigtaki kare panonun kenar uzunlugunu cebirsel bicimde ifade etmeleri
beklenmistir. Bu soru, gorsel-uzamsal analiz, 6zdeslik fark etme, parca-biitiin iliskisi kurma
ve cebirsel ifade olusturma becerilerini birlikte gerektirmektedir. Betimsel istatistikler Tablo

4.7°de, puan dagilimi Tablo 4.8’de sunulmustur.

82



Tablo 4.7: Soru 4’¢ iliskin betimsel istatistikler

N Minimum Maksimum Ortalama (X) Standart Sapma (Ss)

204 0 5 2.01 1.06

Tablo 4.7 incelendiginde Soru 4’e iliskin ortalamanin 2.01, standart sapmanin 1.06 oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.8: Soru 4’¢ iliskin puan dagilimi

Puan f %
0 14 6.9
1 50 24.5
2 78 38.2
3 47 23.0
4 12 5.9
5 3 1.5
Toplam 204 100

Tablo 4.8 incelendiginde 6grencilerin 78’inin (%38.2) 2 puan, 50’sinin (%24.5) 1 puan
aldig1 goriilmektedir. Dagilim, 6grencilerin 6nemli bir boliimiiniin geometrik pargalama ile

cevre ifadesi arasinda yalnizca kismi iligki kurabildigini gostermektedir.

Bu problemde yaratici akil yliriitme, 6grencinin sekli yalnizca gorsel olarak incelemesiyle
sinirh degildir. Ogrencinin 6zdes parcalar1 fark etmesi, bu parcalarin baslangictaki karenin
kenarlarin1 nasil olusturdugunu belirlemesi ve bu iligkiyi cebirsel c¢evre ifadesine
dontistiirmesi gerekmektedir. Bu nedenle problem, geometri ile cebir arasinda anlamli bir
ilisgki kurmay1 zorunlu kilmaktadir. Bulgular, 6grencilerin goérsel olarak verilen parcali
yapilardan cebirsel genelleme iiretmede zorlandiklarimi gostermektedir. Ozellikle 5 puan
alan 6grenci sayisinin yalnizca 3 (%]1.5) olmasi, {ist diizey gerekgelendirme ve alternatif

diisiinme gostergelerinin bu problemde sinirli kaldigini ortaya koymaktadir.
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4.1.6 Soru 5’e iliskin Bulgular: Denklem Kurma ve Ol¢me iliskisi

Soru 5’te 6grencilerden, golge uzunlugu, apartman yiiksekligi ve ayak uzunlugu arasindaki
iliskilerden hareketle Gaye’nin bir ayak uzunlugunu hesaplamalar1 istenmistir. Problemde
apartman uzunlugu, gélge uzunlugu ve ayak uzunlugu arasinda birden fazla iligki verilmis;
ogrencilerden bu iligkileri birlikte degerlendirerek matematiksel model olusturmalari
beklenmistir. Bu soru, sézel problem durumunu cebirsel yapiya doniistiirme, degiskenler
arasi iliski kurma, denklem olusturma ve 6lgme baglaminda yorum yapma becerilerini

gerektirmektedir. Betimsel istatistikler Tablo 4.9°de, puan dagilimi Tablo 4.10°de

sunulmustur.
Tablo 4.9: Soru 5’¢ iliskin betimsel istatistikler
N Minimum Maksimum Ortalama (X) Standart Sapma (Ss)
204 0 4 1.66 1.06

Tablo 4.9 incelendiginde Soru 5’e iligkin ortalamanin 1.66, standart sapmanin 1.06 oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.10: Soru 5’¢ iliskin puan dagilimi

Puan f %
0 36 17.6
1 47 23.0
2 77 37.7
3 38 18.6

4 6 2.9

5 0 0.0
Toplam 204 100

Tablo 4.10 incelendiginde 36 6grencinin (%17.6) 0, 47 ogrencinin (%23.0) 1 ve 77

ogrencinin (%37.7) 2 puan aldig1 gorilmektedir. Bu dagilim, O6grencilerin biiyiik
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cogunlugunun cok asamali modelleme probleminde diisiik performans sergiledigini

gostermektedir.

Bu sonug, Ogrencilerin sozel ifadelerden matematiksel model olusturma siireglerinde
belirgin bi¢imde zorlandiklarini ortaya koymaktadir. Problemde yer alan iliskilerin birbirine
bagli olmasi, 6grencilerin ayn1 anda birden fazla degiskeni diisiinmesini gerektirmistir.
Ozellikle “gdlge uzunlugu apartman uzunlugunun yarisindan 2000 ¢cm fazladir”, “ayak
uzunlugu apartman uzunlugunun 1/20’sidir” ve “gdlge 60 ayak uzunlugu ile 6l¢iilmiistiir”
ifadelerinin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle soru, 6grencilerin sadece
islem yapmasmi degil, iliskileri anlamlandirmasini ve cebirsel olarak modellemesini

gerektirmistir. 5 puan alan 6grenci bulunmamasi, bu problemde yaratici akil yliriitmenin st

diizey gostergelerinin ortaya ¢ikmadigini gostermektedir.

4.1.7 Soru 6’ya iligkin Bulgular: Katlama, Alan ve Cebirsel ifade Olusturma

Soru 6’da 6grencilerden, kare seklindeki bir kagidin karsilikli koseleri iist iiste gelecek
sekilde katlanmasi, tekrar katlanmasi ve ardindan kdsegeni boyunca kesilmesi sonucunda
acilan kagidin bir yiiziinlin alanini veren cebirsel ifadeyi bulmalari istenmistir. Bu problem,
uzamsal diisiinme, katlama ve kesme siirecini zihinde canlandirma, olugan geometrik yapiy1
analiz etme ve bu yapimin alanini cebirsel olarak ifade etme becerilerini i¢ermektedir.

Betimsel istatistikler Tablo 4.11°de, puan dagilimi1 Tablo 4.12’de sunulmustur.

Tablo 4.11: Soru 6’ya iligkin betimsel istatistikler

N Minimum Maksimum Ortalama (X) Standart Sapma (Ss)

204 0 5 1.97 1.08

Tablo 4.11 incelendiginde Soru 6’e iliskin ortalamanin 1.97, standart sapmanin 1.08 oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 4.12: Soru 6’ya iliskin puan dagilimi

Puan f %
0 20 9.8
1 49 24.0
2 66 32.4
3 57 27.9

4 11 5.4

5 1 0.5
Toplam 204 100

Tablo 4.12 incelendiginde 66 6grencinin (%32.4) 2, 57 6grencinin (%27.9) 3 puan aldig1
goriilmektedir. Ogrencilerin bir boliimii katlama siirecini izleyebilmis; ancak agilan kagidin

alanin1 degisken cinsinden gerekgeli bicimde ifade etmekte zorlanmistir.

Bu problemde o6grencilerin gorsel-uzamsal diisiinme becerileri 6n plana ¢ikmaktadir.
Katlama ve kesme islemleri dogrudan goézlemlenmediginde, 6grencilerin siireci zihinsel
olarak yapilandirmalar1 gerekir. Bu durum, 6zellikle geometrik doniisiim ve alan iliskisini
ayni anda kullanmay1 gerektirdiginden 6grenciler i¢in zorlayici olmustur. 5 puan alan
Ogrenci sayisinin yalnizca 1 (%0.5) olmasi, 6grencilerin bu problemde 6zgiin ¢6ziim liretme
ve gliclii matematiksel gerekc¢elendirme sunma bakimindan oldukg¢a smirli performans

sergilediklerini gostermektedir.

4.1.8 Soru 7’ye iliskin Bulgular: Koklii ifadeler ve Alan Hesaplama

Soru 7°de 6grencilerden, kisa kenar1 c¢m ve uzun kenar1 cm olan dikdortgen seklindeki
kirkyama ¢alismasinda kullanilan mavi kumaglarin toplam alanin1 hesaplamalari istenmistir.
Problemde dikddrtgenin kisa kenar1 4, uzun kenari 6 es dikdortgene ayrilmis; 68rencilerden
bu parcgalar i¢indeki liggensel bolgeleri yorumlayarak mavi kumaslarin toplam alanini
bulmalar1 beklenmistir. Bu soru, kokli ifadeler, alan hesabi, parca-biitiin iliskisi ve
geometrik gorseli yorumlama becerilerini birlikte gerektirmektedir. Betimsel istatistikler

Tablo 4.13’de, puan dagilim1 Tablo 4.14’de sunulmustur.
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Tablo 4.13: Soru 7’ye iliskin betimsel istatistikler

N Minimum Maksimum Ortalama (X) Standart Sapma (Ss)

204 0 5 2.12 1.09

Tablo 4.13 incelendiginde Soru 7’e iliskin ortalamanin 2.12, standart sapmanin 1.09 oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.14: Soru 7’ye iliskin puan dagilim1

Puan f %
0 10 4.9
1 53 26.0
2 66 32.4
3 56 27.5

4 15 7.4

5 4 2.0
Toplam 204 100

Tablo 4.14 incelendiginde 6grencilerin ¢gogunlukla 1, 2 ve 3 puan diizeylerinde toplandig:
goriilmektedir. Dagilim, koklii ifadelerle alan hesabina baslanabildigini; fakat pargalanmis

ticgensel bolgelerin biitlinciil yorumlanmasinda siirlilik yasandigini1 gostermektedir.

Soru 7°de yiiksek puan alabilmek igin 6grencilerin yalnizca koklii ifadelerle islem yapmalari
yeterli degildir. Ayn1 zamanda dikddrtgenin kag es parcaya ayrildigini, mavi liggenlerin her
bir kiiclik dikdortgen icindeki alanla iligkisini ve toplam mavi alanin nasil hesaplanacagini
belirlemeleri gerekir. Bu nedenle problem, islemsel beceri ile gorsel-uzamsal akil yiiriitmeyi
birlestirmektedir. 4 ve 5 puan alan 6grenci sayisimin siirli olmasi, dgrencilerin kokli
ifadelerle geometrik alan iligkisini yaratict ve gerekgeli bigimde biitiinlestirmekte

zorlandiklarimi gostermektedir.
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4.1.9 Soru 8’e iliskin Bulgular: Koklii ifadeler, Cevre ve Giinliik Yasam Problemi

Soru 8’de 6grencilerden, kenar uzunluklar1 koklii ifadelerle verilen dikdortgen seklindeki bir
bahcenin ¢evresini hesaplamalar1 ve nalburun fiyat listesine gére bahgeyi telle ¢evirmek i¢in
kag lira harcanacagini belirlemeleri istenmistir. Bu problem; koklii ifadelerde islem yapma,
cevre hesaplama, sonucu fiyat araligiyla iligskilendirme ve matematiksel sonucu giinliik
yasam baglaminda yorumlama becerilerini gerektirmektedir. Betimsel istatistikler Tablo

4.15’de, puan dagilimi Tablo 4.16’de sunulmustur.

Tablo 4.15: Soru 8’¢ iliskin betimsel istatistikler

N Minimum Maksimum Ortalama (X) Standart Sapma (Ss)

204 0 4 1.82 1.08

Tablo 4.15 incelendiginde Soru 8’e iliskin ortalamanin 1.82, standart sapmanin 1.08 oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.16: Soru 8’e iliskin puan dagilim1

Puan f %
0 24 11.8
1 55 27.0
2 72 35.3
3 40 19.6
4 13 6.4
5 0 0.0
Toplam 204 100

Tablo 4.16 incelendiginde 5 puan alan 6grenci bulunmadigi; 24 6grencinin (%11.8) 0, 55
ogrencinin (%27.0) 1 ve 72 dgrencinin (%35.3) 2 puan aldig1 goriilmektedir. Bu dagilim,
baglamsal yorumlama ve ¢cok asamali karar verme gerektiren problemde performansin diisiik

kaldiginm1 gostermektedir.
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Bu soruda oOgrencilerin 6nce koklii ifadeleri sadelestirmeleri, ardindan dikdortgenin
cevresini hesaplamalar1 ve bulduklar1 sonucu fiyat listesindeki uygun aralikla
iligkilendirmeleri gerekmektedir. Bu nedenle problem, ardisik ve birbirine bagli ¢6ziim
basamaklarindan olugmaktadir. Diigiikk ortalama, G6grencilerin islemsel hesaplama ile
baglamsal karar verme siire¢lerini biitiinlestirmede giicliik yasadiklarimi gostermektedir.
Ozellikle dogru cevreyi bulsa bile fiyat araligin1 yanlis yorumlayan &grenciler, ¢dziim
stirecini tamamlayamamis olabilir. Bu durum, yaratict akil yiirlitmede yalnizca islem
dogrulugunun degil, sonucun baglama uygun bi¢imde yorumlanmasinin da énemli oldugunu

gostermektedir.

4.1.10 Soru 9’a Iliskin Bulgular: Hiz-Zaman lliskisi ve Strateji Karsilastirma

Soru 9°da Ogrencilerden, Ece’nin 18 km’lik bisiklet parkurunda ii¢ farkli stratejiye gore
toplam siireleri hesaplamalar1 ve 60 dakika kosulunu saglayan stratejileri belirlemeleri
istenmistir. Bu problem, hiz-zaman iligkisi, karsilagtirmali hesaplama, strateji degerlendirme
ve matematiksel karar verme becerilerini igermektedir. Ogrencilerden yalnizca her strateji
i¢in siireyi hesaplamalar1 degil, ayn1 zamanda hangi stratejilerin verilen kosulu sagladigini
aciklamalar1 da beklenmistir. Betimsel istatistikler Tablo 4.17°de, puan dagilimi Tablo

4.18’de sunulmustur.

Tablo 4.17: Soru 9’a iliskin betimsel istatistikler

N Minimum Maksimum Ortalama (X) Standart Sapma (Ss)

204 0 5 2.36 1.05

Tablo 4.17 incelendiginde Soru 9’e iliskin ortalamanin 2.36, standart sapmanin 1.05 oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 4.18: Soru 9’a iliskin puan dagilimi

Puan f %
0 9 4.4
1 26 12.7
2 82 40.2
3 60 29.4
4 23 11.3
5 4 2.0
Toplam 204 100

Tablo 4.18 incelendiginde 82 6grencinin (%40.2) 2, 60 dgrencinin (%29.4) 3 puan aldig
goriilmektedir. Ogrenciler hiz-zaman iliskisini kismen kurabilmis; ancak secenekleri

karsilagtirmali ve gerekgeli bicimde degerlendirmede sinirli kalmustir.

Bu problemde tek bir islem sonucuna ulasmak yeterli degildir. Ogrencinin her strateji i¢in
siireyi hesaplamasi, baslangicta kaybedilen 6 dakikay1 toplam siireye eklemesi ve 60 dakika
kosulunu buna gore degerlendirmesi gerekir. Bu nedenle problem, karsilastirmali akil
yiiriitme ve karar verme becerisi gerektirmektedir. Ogrencilerin ¢ogunlukla orta-alt
puanlarda toplanmasi, stratejilerin tiimiinii biitiinciil bigimde degerlendirme ve sonuglarini

gerekcelendirme asamasinda zorlandiklarini géstermektedir.

4.1.11 Soru 10’a Iliskin Bulgular: Say1 Oriintiisii ve Genelleme

Soru 10’da 6grencilerden, robot kolunun ilk bes adimda yerlestirdigi par¢a sayilarindan
hareketle say1 dizisini agiklayan en az iki farkli kural yazmalari, bu kurallar1 kullanarak 20.
adimda kag parca yerlestirilecegini bulmalar1 ve kurallarini gerekgelendirmeleri istenmistir.
Problem; oriintli tanima, fark tablosu olusturma, genel terim gelistirme, alternatif kural
tiretme ve matematiksel gerekcelendirme becerilerini O0lgmeye yoneliktir. Betimsel

istatistikler Tablo 4.19°de, puan dagilimi Tablo 4.20’de sunulmustur.
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Tablo 4.19: Soru 10’a iligkin betimsel istatistikler

N Minimum Maksimum Ortalama (X) Standart Sapma (Ss)

204 0 5 2.97 1.08

Tablo 4.19 incelendiginde Soru 10’e iliskin ortalamanin 2.97, standart sapmanin 1.08 oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.20: Soru 10’a iliskin puan dagilim1

Puan f %
0 2 1.0

1 10 4.9
2 61 29.9
3 70 34.3
4 42 20.6

5 19 9.3
Toplam 204 100

Tablo 4.20 incelendiginde 70 6grencinin (%34.3) 3, 42 Ogrencinin (%20.6) 4 ve 19
ogrencinin (%9.3) 5 puan aldig1 goriilmektedir. Dagilim, say1 oOriintiisii ve genelleme

probleminde diger sorulara gore daha giiclii performans sergilendigini gostermektedir.

Bu bulgu, 6grencilerin say1 Oriintiisii ve genelleme gerektiren problemlerde daha rahat
strateji gelistirebildiklerini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte 5 puan alan 6grenci
oraninin %9.3 ile simirli kalmasi, iki farkli kural tiretme ve bu kurallarin dogrulugunu
matematiksel olarak gerekg¢elendirme asamasinda list diizey performans gosteren 6grenci
sayisinin sinirli oldugunu gostermektedir. Bu sonug, 6grencilerin Oriintiiyii fark etme ve
devam ettirme konusunda gorece basarili olduklarini; ancak 6zgiin ve gerekgeli genelleme

yapma noktasinda daha fazla destege ihtiya¢ duyduklarin1 gostermektedir.
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4.1.12 Problemlere Gore Genel Betimsel Bulgularin Karsilagstirilmasi

Her bir probleme iliskin bulgular ayr1 ayr1 degerlendirildikten sonra, 6grencilerin problem
tiirlerine gore ortaya koyduklar1 performanslari karsilagtirmali olarak incelemek amaciyla
problem bazli betimsel istatistikler birlikte degerlendirilmistir. Ogrencilerin Matematiksel
Yaratic1 Akil Yiiriitme Formu’nda yer alan 10 problemden aldiklar1 puanlara iliskin genel

betimsel istatistikler Tablo 4.21°de sunulmustur.

Tablo 4.21: Problemlere gore MYAY puanlarinin karsilastirilmasi

. Ortalama Standart
Problem Problem Igerig@i N Minimum Maksimum X) Sapma
(Ss)
Diizensiz
Sorul  c¢okgende alanve 204 0 5 1.89 1.06
yiizey hesaplama
Soryp Oruntii ve cebirsel 0, 0 5 2.96 1.04

genelleme

Soryg ~Cebirselifadeve op, 5 2.17 1.07
cevre iliskisi
Geometrik
parcalama ve
cebirsel ¢evre
ifadesi

Soru 4 204 0 5 2.01 1.06

Sorys ~ Denklemkurma —on, 4 1.66 1.06
ve Olgme iliskisi

Katlama, alan ve

Soru 6 cebirsel ifade 204 0 5 1.97 1.08
olusturma
Koklu ifadeler ve
Soru 7 alan hesaplama 204 0 5 2.12 1.09
Koklii ifadeler,
Soru 8 cevre ve giinlik 204 0 4 1.82 1.08

yasam problemi

Hiz-zaman iliskisi

Soru 9 ve strateji 204 0 5 2.36 1.05
karsilagtirma
Sorug Oayiorintisive ,q, 5 297 1.08

genelleme
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Tablo 4.21 incelendiginde, problem bazindaki ortalama puanlarin 1.66 ile 2.97 arasinda
degistigi gorlilmektedir. En yliksek ortalamalarin Soru 10 ve Soru 2’de elde edildigi
belirlenmistir. Bu iki problem, 6grencilerin oriintii fark etme, iliski kurma ve genelleme
yapma becerilerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu nedenle 6grencilerin oriintii ve genelleme
iceren problem durumlarinda diger problem tiirlerine gore daha yiiksek performans

sergiledikleri soylenebilir.

Buna karsilik en diisiik ortalamalarin Soru 5, Soru 8 ve Soru 1’de elde edildigi
goriilmektedir. Bu sorularin ortak 6zelligi cok asamali diisiinme, baglamsal yorumlama,
denklem kurma, koklii ifadelerle islem yapma, geometrik modelleme ve birden fazla
matematiksel iligkiyi birlikte kullanma gerektirmesidir. Bu bulgu, 6grencilerin 6zellikle
rutin olmayan ve ¢ok bilesenli problem durumlarinda yaratict akil yiiriitme

performanslarinin siirli kaldigini géstermektedir.

4.1.13 Toplam MYAY Puanlarina iliskin Bulgular
Ogrencilerin Matematiksel Yaratict Akil Yiiriitme Formu’nda yer alan 10 problemden
aldiklar1 puanlarin toplami iizerinden genel matematiksel yaratict akil yiiriitme puani

hesaplanmistir. Toplam puanlara iliskin betimsel istatistikler Tablo 4.22’de sunulmustur.

Tablo 4.22: Toplam MYAY puanlarma iliskin betimsel istatistikler

N Minimum Maksimum Ortalama (X) Standart Sapma (Ss)

204 10 41 21.92 7.46

Tablo 4.22’ye gore dgrencilerin toplam MYAY puanlari 10 ile 41 arasinda degismektedir.
Ortalama puanin 21.92 olmasi, 6grencilerin genel performanslarinin diisiik-orta diizey
araliginda yogunlastigin1 gostermektedir. Standart sapma degerinin 7.46 olmasi ise
ogrenciler arasinda MYAY performanst bakimindan belirgin farkliliklar bulundugunu

ortaya koymaktadir.

Bu sonug, 6grencilerin yaratici akil yiiriitme gerektiren problem durumlarinda genel olarak
sinirh diizeyde performans sergilediklerini gdstermektedir. Bununla birlikte maksimum

puanin 41 olmasi, bazi O6grencilerin formda yer alan problemlerde yiiksek diizeye
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ulasabildigini gostermektedir. Ancak genel ortalamanin yiiksek puan araligindan uzak

olmasi, yiiksek performans gosteren 6grenci sayisinin sinirli kaldigini diisiindiirmektedir.

4.1.14 Toplam Puanlarin Normallik Kontroliine iliskin Bulgular

Akademik basar1 diizeyine ve cinsiyete gore yapilacak karsilagtirmali analizlerden 6nce
toplam MYAY puanlarinin dagilim 6zellikleri incelenmistir. Bu kapsamda carpiklik ve
basiklik degerleri hesaplanmig, histogram grafigi degerlendirilmistir. Toplam puanlara

iliskin normallik gdstergeleri Tablo 4.23’te sunulmustur.

Tablo 4.23: Toplam MYAY puanlaria iliskin normallik gdstergeleri

Degisken N  Carpikhk Basikhk

Toplam Matematiksel Yaratic1 Akil Yiiriitme Puani 204 .16 -.30

Tablo 4.23 incelendiginde, toplam MYAY puanlarma iliskin carpiklik degerinin .16,
basiklik degerinin ise -.30 oldugu goriilmektedir. Bu degerlerin sifira yakin olmasi, puan
dagiliminin asir1 carpik ya da basik bir yap1 gostermedigini ortaya koymaktadir. Histogram
grafigi de dagilimin genel olarak normal dagilima yakin bir goriiniim sergiledigini
gostermistir. Bu nedenle cinsiyete gore yapilan karsilastirmada bagimsiz 6rneklemler t-testi,
akademik basar1 diizeyine gore yapilan karsilastirmada ise tek yonlii varyans analizi

kullanilmastir.

4.1.15 MYAY Diizeylerine Gore Dagihhm

Ogrencilerin toplam puanlar1 dikkate aliarak MYAY diizeyleri diisiik, orta ve yiiksek olmak
tizere li¢ gruba ayrilmistir. Bu siiflandirmada toplam puani1 0-20 arasinda olan 6grenciler
diistik, 21-35 arasinda olan 6grenciler orta, 3650 arasinda olan d6grenciler ise yiiksek diizey

olarak degerlendirilmistir. Elde edilen frekans ve ylizde degerleri Tablo 4.24’te verilmistir.
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Tablo 4.24: MYAY diizeylerine gore dagilim

Diizey Puan Arahg f %
Diisiik 0-20 62 30.4
Orta 21-35 125 61.3
Yiiksek 36-50 17 8.3
Toplam 204 100

Tablo 4.24 incelendiginde, 6grencilerin biiylik boliimiiniin orta diizeyde MYAY performansi
sergiledigi goriilmektedir. Diisiik diizeyde yer alan 6grenci sayist 62 (%30.4), yiiksek

diizeyde yer alan 6grenci sayist ise 17°dir (%8.3).

Bu bulgu, 6grencilerin ¢ogunlukla orta diizeyde performans sergiledigini; yiiksek diizeyde
MYAY gostergeleri ortaya koyan oOgrenci sayisinin ise olduk¢a smirli oldugunu
gostermektedir. Yiiksek diizeyde yer alan 6grenci oraninin diisiik olmasi, 6grencilerin 6zgiin
¢Oziim liretme, alternatif strateji gelistirme, esneklik gosterme ve ¢ézlimiinii matematiksel

olarak gerekgelendirme siireclerinde zorlandiklarini diistindiirmektedir.

4.1.16 Cinsiyete Gore MYAY Puanlarina iliskin Bulgular

Demografik bilgi formu araciligiyla elde edilen veriler dogrultusunda 6grencilerin toplam
MYAY puanlarinin cinsiyete gore farklilasip farklilasmadigi incelenmistir. Bu amagla
oncelikle kiz ve erkek oOgrencilerin toplam puanlarina iliskin betimsel istatistikler
hesaplanmis, ardindan iki grup arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini
belirlemek amaciyla bagimsiz 6rneklemler t-testi uygulanmustir. ilgili veriler Tablo 4.25°de

sunulmustur.

Tablo 4.25: Cinsiyete gore toplam MYAY puanlarina iligkin betimsel istatistikler

Cinsiyet N  Ortalama (X) Standart Sapma (Ss) Minimum Maksimum

Kiz 106 22.44 7.32 10 41
Erkek 98 21.35 7.60 10 40
Toplam 204 21.92 7.46 10 41
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Tablo 4.25 incelendiginde, kiz 6grencilerin toplam MYAY puan ortalamasinin 22.44, erkek
Ogrencilerin ortalamasinin ise 21.35 oldugu goriilmektedir. Buna gore kiz d6grencilerin puan
ortalamasi erkek 0grencilere gore daha yiiksek goriinmektedir. Ancak bu farkin istatistiksel

olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz 6rneklemler t-testi yapilmistir.

Bagimsiz oOrneklemler t-testinden Once varyanslarin homojenligi Levene testiyle
incelenmistir. Homojenlik testi sonuglari Tablo 4.26’da, bagimsiz Orneklemler t-testi

sonuclar1 Tablo 4.27°de sunulmustur.

Tablo 4.26: Cinsiyete gore varyans homojenligi testi sonuglari

Degisken Levene Istatistigi p

Toplam Matematiksel Yaratict Akil Yiirtitme Puani .38 540

Tablo 4.26 incelendiginde, varyanslarin homojenligi varsaymminin karsilandigi

goriilmektedir, Levene F(1, 202) = .38, p =.540.

Bu nedenle bagimsiz orneklemler t-testinde esit varyans varsayimina dayalt sonuglar

raporlanmistir.

Tablo 4.27: Cinsiyete gore bagimsiz drneklemler t-testi sonuglari

Cinsiyet N Ortalama (X) Ss sd t p
Kiz 106 22.44 7.32 202 1.04 299
Erkek 98 21.35 7.60

Tablo 4.27 incelendiginde, kiz ve erkek oOgrencilerin toplam MYAY puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadig1 goriilmektedir, t(202) = 1.04, p = .299.
Kiz 6grencilerin puan ortalamasi erkek Ogrencilerden bir miktar yiiksek olsa da bu fark

istatistiksel olarak anlamli diizeyde degildir.

Bu bulguy, MYAY puanlarinin cinsiyete gore belirgin bi¢cimde farklilasmadigin
gostermektedir. Bagka bir ifadeyle, arastirma grubunda kiz ve erkek 6grencilerin MYAY

performanslarinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir. Bu sonug, yaratici akil yiiriitmenin
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cinsiyetten ¢ok ogrencilerin problem ¢6zme deneyimleri, strateji gelistirme becerileri,
matematiksel gerekgelendirme diizeyleri ve farkli ¢6ziim yollari {iretebilme durumlariyla

iligkili olabilecegini diislindiirmektedir.

Istatistiksel anlamliliktan bagimsiz olarak gruplar arasindaki farkin biiyiikliigiinii gdstermek

amaciyla Cohen’s d hesaplanmistir (Field, 2024). Sonuglar Tablo 4.28’de sunulmustur.

Tablo 4.28: Cinsiyete gore etki biiytkligi

Karsilastirma Cohen’s d Etki Diizeyi

Kiz — Erkek 15 Dusiik

Tablo 4.28 incelendiginde, kiz ve erkek Ogrencilerin MYAY puanlar1 arasindaki etki
biiyiikligiiniin diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, cinsiyete gore ortalama
puanlar arasinda kiiciik bir fark bulunsa da bu farkin pratik agidan gii¢lii bir farklilagmaya
isaret etmedigini gostermektedir. Bu nedenle aragtirmanin sonraki agamalarinda 6grencilerin
yaratict akil yiiriitme diizeylerinin yorumlanmasinda cinsiyet degiskeninden ¢ok problem
tiirli, akademik basar1 diizeyi, ¢oziim stratejileri ve matematiksel gerekgelendirme stiregleri

dikkate alinmistir.

4.1.17 Akademik Basar1 Diizeyine Gore MYAY Puanlarina iliskin Betimsel Bulgular

Demografik bilgi formundan elde edilen veriler dogrultusunda 6grenciler matematik dersine
iligkin akademik basar1 diizeylerine gore diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere ili¢ gruba
ayrilmistir. Akademik basar1 diizeylerine gore toplam MYAY puanlarina iligkin betimsel

istatistikler Tablo 4.29’da sunulmustur.

Tablo 4.29: Akademik basar1 diizeyine gore toplam MYAY puanlari

Akader?ik ]?a@al'l N Ortalama  Standart Sapma Minimum  Maksimum
Diizeyi (X) (Ss)
Diistik 64 18.66 6.31 10 29
Orta 95 22.62 7.23 10 39
Yiiksek 45 25.09 7.84 10 41
Toplam 204 21.92 7.46 10 41
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Tablo 4.29 incelendiginde, akademik basar1 diizeyi arttitkga toplam MYAY puan
ortalamalarinin da arttig1 goriilmektedir. Diisiik akademik basar1 diizeyindeki 6grencilerin
ortalamas1 18.66, orta basar1 diizeyindeki 6grencilerin ortalamasi 22.62 ve yiiksek basari

diizeyindeki 6grencilerin ortalamasi 25.09 olarak hesaplanmugtir.

Bu bulgu, akademik basar1 diizeyi yiiksek olan 6grencilerin MY AY puanlarinin genel olarak
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Ancak ortalamalarin ¢ok yiiksek diizeyde olmamasi,
akademik basar1 arttik¢a yaratici akil yiiriitmenin tamamen giiclii bir bicimde ortaya ¢iktig1
anlamina gelmemektedir. Bu durum, yaratici akil yliriitmenin yalnizca islem basarisiyla
degil; oOzglin strateji gelistirme, alternatif ¢Oziim yollar1 iiretme ve matematiksel

gerekcelendirme becerileriyle de iliskili oldugunu gostermektedir.

4.1.18 Akademik Basar1 Diizeyine Gore Varyans Homojenligi Testine iliskin Bulgular
Akademik basar1 diizeylerine gore yapilacak ANOVA analizi Oncesinde, gruplarin
varyanslarinin homojen olup olmadigini belirlemek amaciyla Levene testi uygulanmistir.

Elde edilen sonuglar Tablo 4.30’da verilmistir.

Tablo 4.30: Akademik basar1 diizeyine gore varyans homojenligi testi sonuglari

< Levene
Degisken istatistigi sdl sd2 p
Toplam Matematiksel Yaratic1 Akil Yiiriitme 156 2 201 214

Puani

Tablo 4.30 incelendiginde, akademik basar1 gruplar1 icin varyanslarin homojenligi

varsayiminin karsilandig1 goriilmektedir, Levene F(2, 201) = 1.56, p = .214.

Bu sonuca dayanarak akademik basar1 gruplari tek yonlii varyans analiziyle karsilastirilmas;

anlamli farkin hangi gruplardan kaynaklandigini belirlemek i¢in Tukey testi kullanilmistir.

4.1.19 Akademik Basari Diizeyine Gore ANOVA Sonuclar
Ogrencilerin toplam MYAY puanlarmin akademik basari diizeylerine gore anlamli bigimde
farklilagip farklilasmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi yapilmistir.

Analiz sonuglar1 Tablo 4.31°de sunulmustur.
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Tablo 4.31: Akademik basar1 diizeyine gore ANOVA sonuglari

Varyans Kaynag  Kareler Toplalmm sd  Kareler Ortalamasi F p
Gruplar Arasi 1178.92 2 589.46 11.70 <.001
Gruplar Ici 10126.55 201 50.38
Toplam 11305.47 203

Tablo 4.31 incelendiginde, akademik basar1 diizeylerine gore dgrencilerin toplam MYAY
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundugu gériilmektedir, F(2, 201) =
11.70, p <.001. Bu bulgu, 6grencilerin matematik dersindeki akademik basar1 diizeylerinin

MYAY puanlari iizerinde anlamli bir farklilasma olusturdugunu gostermektedir.

Bagka bir ifadeyle, diisiik, orta ve yiiksek akademik basar1 diizeylerinde yer alan 6grencilerin
MYAY puan ortalamalar1 aynm diizeyde degildir. Tablo 4.29’da goriildiigii lizere, akademik
basar1 diizeyi yiikseldik¢e toplam puan ortalamasi da artmaktadir. Ancak bu artigin hangi

gruplar arasinda anlamli oldugunu belirlemek icin ¢oklu karsilagtirma analizi yapilmstir.

4.1.20 ANOVA Analizine iliskin Etki Biiyiikliigii
ANOVA sonucunda elde edilen anlamli farkliligin biiytikliglinii degerlendirmek amaciyla
eta kare (n?) degeri hesaplanmistir. Eta kare degeri, gruplar arasi kareler toplaminin toplam

kareler toplamina béliinmesiyle elde edilmistir. Ilgili veriler Tablo 4.32°de sunulmustur.

Tablo 4.32: ANOVA analizine iliskin etki biiytikligi

Degisken 0’

Akademik basar1 diizeyi .10

Tablo 4.32 incelendiginde, akademik basar1 diizeyinin MYAY puanlart lizerindeki etki
biiytlikliigiiniin n? = .10 oldugu goriilmektedir. Bu deger, akademik basar1 diizeyinin toplam

MYAY puanlarindaki degisimin yaklasik %10 unu agikladigini1 gostermektedir.

Bu bulgu, akademik basar1 diizeyinin MYAY {izerinde dikkate deger bir etkiye sahip

oldugunu, ancak bu becerinin yalnizca akademik basar1 ile agiklanamayacagini
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gostermektedir. Ciinkii toplam puanlardaki degisimin biiyiikk bir boliimii, 6grencilerin
problem ¢ozme stratejileri, esneklikleri, 6zglin ¢oziim yollar1 gelistirme durumlar1 ve

matematiksel gerekg¢elendirme diizeyleri gibi farkli degiskenlerle iliskili olabilir.

4.1.21 Akademik Basar1 Diizeyine Gore Coklu Karsilastirma Sonuclari
ANOVA sonucunda akademik basar1 diizeylerine goére anlamli farklilik bulundugundan,
farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla Tukey ¢oklu karsilagtirma testi

yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.33’te sunulmustur.

Tablo 4.33: Akademik basar1 diizeyine gore Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglari

Karsilastirma Ortalama Farki p Sonug¢

Diisiik — Orta -3.96 .002 Anlaml1
Diisiik — Yiiksek -6.43 <.001 Anlaml1

Orta — Yiiksek -2.47 135 Anlamli degil

Tablo 4.33 incelendiginde, diisiik akademik basar1 diizeyindeki 6grenciler ile orta akademik
basar1 diizeyindeki 6grenciler arasinda orta basari diizeyi lehine anlamli farklilik bulundugu
goriilmektedir. Benzer sekilde diisiik akademik basar1 diizeyindeki Ogrenciler ile yiiksek
akademik basar1 diizeyindeki Ogrenciler arasinda yiiksek basari diizeyi lehine anlamli
farklilik belirlenmistir (p < .001). Buna karsilik orta ve yiiksek akademik basar1 diizeyleri

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Bu sonuglar, matematik dersindeki akademik basarisi diisiikk olan 6grencilerin MYAY
puanlarinin orta ve yiiksek basar1 diizeyindeki 6grencilere gore anlamli bigimde daha diisiik
oldugunu gostermektedir. Ancak orta ve yiiksek akademik basar1 diizeyindeki 6grenciler
arasinda anlaml fark bulunmamasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum, belirli bir akademik basar1
diizeyinden sonra MYAY performansini yalnizca ders basarisinin belirlemedigini

diistindiirmektedir.

Bagka bir ifadeyle, akademik bagar1 yaratici akil yiiriitme agisindan dnemli bir degisken
olmakla birlikte, 6grencinin farkli ¢6ziim yollar1 iiretebilmesi, strateji degistirebilmesi,
0zgiin yaklasim gelistirebilmesi ve ¢oziimiinli matematiksel olarak gerek¢elendirebilmesi de

bu siirecte belirleyici goriinmektedir.
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4.1.22 Nicel Bulgularin Genel Degerlendirilmesi

Nicel bulgular genel olarak degerlendirildiginde, 6grencilerin MYAY performanslarinin
problem tiiriine gore belirgin bigimde farklilastig1 goriilmektedir. Oriintii ve genelleme
gerektiren Soru 2 ve Soru 10°da &grencilerin daha yiiksek ortalama puanlar aldiklari
belirlenmistir. Buna karsilik sézel durumdan denklem kurma, giinliik yasam baglaminda
yorumlama, kokli ifadelerle islem yapma, geometrik modelleme ve ¢ok asamali ¢oziim
gerektiren Soru 1, Soru 5 ve Soru 8’de Ogrencilerin daha diigsiik puanlar elde ettikleri

gorilmiistiir.

Toplam puanlara iliskin bulgular, 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun orta diizeyde yer
aldiging; yiiksek diizeyde MYAY performansi gosteren 6grenci sayisinin ise sinirli oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu sonug, Ogrencilerin yaratici akil yiiritme gerektiren problem
durumlarinda ¢ogunlukla temel diizeyde strateji gelistirebildiklerini, ancak 6zgiin ¢6ziim
iiretme, alternatif yollar gelistirme ve matematiksel gerek¢elendirme siireclerinde daha fazla

destege ihtiya¢ duyduklarini gostermektedir.

Cinsiyet degiskenine gore yapilan analizler, kiz ve erkek Ogrencilerin MYAY puanlar
arasinda anlamli bir farklilik olmadigini gdstermistir. Bu bulgu, arastirma grubunda

cinsiyetin MYAY performansini belirgin bigimde farklilastirmadigini ortaya koymaktadir.

Akademik basar1 diizeyine gore yapilan ANOVA sonuglar1 ise matematik dersindeki
akademik basar1 diizeyinin MYAY puanlari lizerinde anlamli bir farklilik olusturdugunu
gostermistir. Ancak Tukey testi sonuglarinda orta ve yliksek basari gruplari arasinda anlamli
fark bulunmamasi, MYAY'nin yalnizca akademik basari ile agiklanamayacagini ortaya
koymaktadir. Bu durum, MYAY 'nin islem basarisinin 6tesinde; esneklik, 6zgiinliik, strateji
cesitliligi ve gerekcelendirme stirecleriyle iligkili ¢ok boyutlu bir yap1 oldugunu

gostermektedir.

4.2 Nitel Bulgular

Aragtirmanin nitel asamasinda, nicel bulgular dogrultusunda MYAY diizeyi yliksek olarak
belirlenen 6grencilerle klinik miilakatlar gergeklestirilmistir. Bu asamada amag, yiiksek
diizeyde MYAY sergileyen 6grencilerin problem ¢dzme siireclerini daha ayrintili bigimde
incelemek; oOgrencilerin hangi stratejileri kullandiklarini, ¢6ziim yollarmi nasil
gerekgelendirdiklerini, alternatif ¢6ziim yollar1 iiretip iiretmediklerini ve problem durumlari

karsisinda nasil akil yiirtittiiklerini ortaya koymaktir.
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Nitel bulgular; 6grencilerin yazili ¢oziimleri, klinik miilakat kayitlar1 ve aragtirmaci gézlem
notlar1 birlikte degerlendirilerek analiz edilmistir. Klinik miilakatlarda 6grencilerin
¢Oziimleri yalnizca dogru sonuca ulasip ulasmama agisindan degil; 6zgiinliik, esneklik ve
matematiksel gerekgelendirme boyutlar1 agisindan incelenmistir. Ogrenciler arastirma etigi

geregi 01, 02, 03, ..., O12 bigiminde kodlanmustir.

Matematiksel Yaratici Akil Yiirlitme Formu’nda yer alan problemler; diizensiz ¢cokgende
alan ve ylizey hesaplama, oriintii ve cebirsel genelleme, cebirsel ifade olusturma, geometrik
parcalama, denklem kurma, katlama ve alan iliskisi, koklii ifadeler, hiz-zaman iliskisi ve say1
Oriintlisti gibi farkli matematiksel diisiinme alanlarimi kapsamaktadir. Formun genel
yonergesinde 6grencilerden ¢oziim yollarini, ara islemlerini ve gerekgelerini agik bicimde

gostermeleri istenmistir.

Nitel bulgular, yiiksek diizey MYAY performansi gosteren 12 6grencinin yazili ¢oziimleri
ve klinik goriisme kayitlarindan elde edilmistir. Her problemde segilen akil yiirlitme
boliimleri; 6zgiinliik/yenilik, esneklik, matematiksel gerekgelendirme ile akla yatkinlik ve
kontrol gostergeleri bakimindan yorumlanmustir. Strateji adlari, kendi basina bir yaraticilik
gostergesi olarak degil, 6grencinin stratejiyi nasil sectigini, degistirdigini ve savundugunu

aciklayan baglamsal kanit olarak kullanilmistir.

Bulgular problem sirasina gore sunulmustur. Her alt boliimde 6nce problemin gerektirdigi
matematiksel yapi, ardindan 6grenci ¢Oziimii ve gorlisme kanmiti verilmis; son olarak
gbzlenen yaratict akil yiiriitme gostergeleri ile sinirliliklar agikca belirtilmistir. Bu sunum
bicimi, 6grencilerin yalnizca hangi stratejiyi kullandigini degil, o stratejinin ne dl¢iide yeni,

esnek ve matematiksel olarak temellendirilmis oldugunu gostermeyi amacglamaktadir.

4.2.1 Soru 1’e iliskin Nitel Bulgular: Diizensiz Cokgende Alan ve I¢ Yiizey Hesaplama
Soru 1’de 6grencilerden diizensiz bigimli bir havuzun tabani ve i¢ duvarlart i¢in gerekli
seramik alanini belirlemeleri beklenmistir. Bu problem, yalnizca taban alanini hesaplamay1
degil, ayn1 zamanda havuzun i¢ duvarlarini da dikkate almay1 gerektirdigi i¢in 6grencilerin
iki boyutlu alan bilgisi ile {i¢ boyutlu yiizey alani diigiincesi arasinda iliski kurmalarini
gerektirmistir. Bu soru kapsaminda 02 ve 09 kodlu &grencilerin yanitlar1 6rnek olarak
secilmistir. O2’nin yanit1, gevre-derinlik iliskisini daha sistematik bi¢imde kullanmast;
09’un yanit1 ise sekli parcalara ayirarak alani belirlemeye calismas1 bakimindan dikkat

cekicidir. Bu ¢6ziim 6rnegi Sekil 4.1°de sunulmustur.
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yiizeyini kaplamak igin kag metrekare seramik gereklidir?

Sekil 4.1: O2 kodlu &grencinin soru 1’e iliskin yaniti

Sekil 4.1 incelendiginde, O2 kodlu dgrencinin havuzun tabani ile i¢ duvarlarini birlikte ele

alarak kenar uzunluklarini derinlikle iliskilendirdigi goriilmektedir.

A: Bu soruda ilk olarak neyi bulmaya ¢alistin?

O2: Havuzun sadece tabamna degil, i¢c duvarlarina da seramik dosenecegini diisiindiim.
Bu yiizden once i¢ duvarlarin alanint bulmaya ¢alistim.

A: I¢ duvarlarin alamini nasil hesapladin?

O2: Her kenar1 bir duvar gibi diisiindiim. Duvarin yiiksekligi havuzun derinligi oldugu icin
kenar uzunluklarini 1,5 ile carptim.

A: Bu islemi neden yaptin?

O2: Ciinkii bir dikdortgenin alanim bulur gibi diisiindiim. Kenar uzunlugu ile derinligi
carpinca o i¢ duvarin alant bulunur.

A: Daha sonra ne yaptin?

02: I¢ duvarlarin alanlarini topladim. Sonra taban alanini da ekleyerek toplam seramik
alamina ulasmaya ¢alistim.

O2’nin ¢oziim siirecinde, havuzun yalnizca tabaminmn degil, i¢ duvarlarinin da dikkate
alnmas1 gerektigini fark ettigi goriilmektedir. Ogrencinin kenar uzunluklarini 1,5 metre
derinlikle ¢arpmasi, ¢evre-derinlik iliskisini kullanabildigini gostermektedir. Bu yaklagim,
Ogrencinin problemde verilen derinlik bilgisini yalnizca sayisal bir veri olarak degil, yan
yiizey alaninin belirlenmesinde kullanilacak anlamli bir biiyiikliik olarak degerlendirdigini

gostermektedir. Ancak yazili ¢oziimde taban alaninin nasil hesaplandig1 yeterince ayrintili
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gosterilmediginden, ¢oziimiin  gerekgelendirme boyutunun kismen smirli  kaldigi

sOylenebilir. Bu ¢6zliim 6rnegi Sekil 4.2°de sunulmustur.

LU A
Om
Yuzme havuzu yukandaki sekilde gosterilmigtir. Havuzun tabani dizensiz gokgen
bicimindedir ve havuzun derinligi 1,5 metredir
Havuzun kenar uzunluklan sekil Gzerinde verilmigtir
Havuzun tabani ve tum i¢ duvarlar seramik karo ile kaplanacaktir. Buna gore, havuzun ic

yuzeyini kaplamakiginkag metrekaré seramik gereklidir?

Sekil 4.2: O9 kodlu &grencinin soru 1’e iliskin yaniti

Sekil 4.2 incelendiginde, O9 kodlu 8grencinin diizensiz havuz tabanini dikddrtgen pargalara

ayirarak alan hesabini yapilandirdigi goriilmektedir.

A: Bu soruda sekli neden pargalara ayirdin?

09: Havuz diizensiz oldugu icin tek bir alan formiiliiyle bulamayacagimi diisiindiim. Bu
yiizden tabani farkli dikdortgen parcalara aywrmaya ¢alistim.

A: Sekil iizerinde yazdigin alan degerleri neyi gosteriyor?

09: Bunlar tabann farkli parcalarinin alanlariydi. Her parcayr ayri hesaplayip sonra
toplamaya ¢alistim.

A: Ic duvarlart nasil diisiindiin?

09: Kenar uzunluklarini derinlikle iliskilendirmem gerektigini fark ettim. Ciinkii i¢
duvarlar da seramikle kaplanacakt.

A: Coziimde seni zorlayan nokta ne oldu?

09: Taban alani ve i¢ duvar alanlarini toplarken hangi degerin neye ait oldugunu diizenli
yazmakta zorlandim.
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O9’un yaniti, 6grencinin diizensiz sekli parcalara ayirarak alani belirleme stratejisine
yoneldigini gostermektedir. Bu durum, 6grencinin sekli biitlin olarak ele almak yerine daha
yonetilebilir alt pargalara ayirma egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte
Ogrencinin ¢éziimiinde ¢ok sayida ara deger bulunmakta, ancak bu degerlerin hangisinin
taban alanina, hangisinin yan yiizey alanina ait oldugu acik bi¢imde ayrilmamaktadir. Bu
nedenle O9’un problem durumunu anlamaya ve iliski kurmaya galistig1; fakat ¢oziimiinii
diizenleme, ara sonuglar1 adlandirma ve nihai sonucu gerekgelendirme bakimindan destege

ithtiya¢ duydugu sdylenebilir.

O2’nin ¢evre—derinlik iliskisini kurmas1 ve bu iliskiyi dikdértgen alaniyla agiklamasi
matematiksel dayanak gostergesidir. O9’un sekli pargalara ayirmasi probleme uygun bir
strateji olmakla birlikte, parcalar ile nihai toplam arasindaki iligkiyi acikca
gerekcelendirememesi nedeniyle 6zgiinliik ve esneklik kaniti sinirli kalmistir. Bu nedenle
iki ¢0zlim, strateji kullamimindan cok gerek¢enin tamamlanma diizeyi bakimindan

ayrismaktadir.

4.2.2 Soru 2’ye iliskin Nitel Bulgular: Oriintii ve Cebirsel Genelleme

Soru 2’de Ogrencilerden yan yana dizilen kare c¢erceveler i¢in gerekli kalem sayisini
belirlemeleri ve kalem sayisi ile kare sayis1 arasindaki iliskiyi cebirsel olarak ifade etmeleri
beklenmistir. Bu problem, oriintii fark etme, ortak kenar iligkisini gorme, genelleme yapma
ve degiskenler arasinda cebirsel iliski kurma becerilerini gerektirmistir. Bu soru kapsaminda
010 ve O4 kodlu dgrencilerin yanitlar secilmistir. Her iki 6grenci de dogru sonuca ulasmus;
ancak O10 yapisal sayma stratejisiyle, O4 ise ardisik artis ve genel kural iizerinden ¢dziime

gitmistir. Bu ¢oziim 6rnegi Sekil 4.3°de sunulmustur.
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netict Kkaemierte kuguk kare gergeveler yapilmistir.
Kareleryan yana dizildiginde asagidaki gibi gérandr.
M soru:

Eger kareler bu sekilde yanyana dizilmeye devam ederse,
S50 kare yapmak igin kag kaleme ihtiyac olur?
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Diyelim ki:

® X, kare sayisini

* v, gerekli kalem sayisini géstersin.

I soru:
y’yi x cinsinden nasil ifade edebilirsin?
Yani, kalem sayisi ile kare sayisi arasinda nasil bir iligki vardir?

Sekil 4.3: O10 kodlu 6grencinin soru 2’ye iliskin yanit:

Sekil 4.3 incelendiginde, O10 kodlu 6grencinin ortak kenarlar1 dikkate alip 50 kare i¢in yatay

ve dikey kalem sayilarini ayr1 ayr1 hesapladigi goriilmektedir.

A: Bu soruda 50 kare igin kag kalem gerektigini nasil diisiindiin?

O10: Kareleri yan yana diisiindiim. Ustte 50 kalem, altta 50 kalem olur. Dikey cizgiler ise
kare sayisindan bir fazla oldugu icin 51 olur.

A: Neden dikey kalem sayisi 51 oldu?

O10: Ciinkii 50 kare yan yana gelince en bagsta ve en sonda dikey kenar var. Ayrica
karelerin arasinda ortak dikey kenarlar var. Bu yiizden 50 kare icin 51 dikey ¢izgi olur.

A: Sonuca nasil ulastin?
010: 50 + 50 + 51 = 151 Ustte 50, altta 50 ve dikeyde 51 kalem oldugu icin buldum.

A: Bu iliskiyi genel olarak nasil yazarsin?
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O10: y = 3x + 1 Kare sayisi (x), kalem sayist (y) olursa olur:

010’un ¢oziimii, driintiiyii yalnizca ardigik artis iizerinden degil, seklin yapisim analiz
ederek acikladigim gostermektedir. Ogrenci {ist, alt ve dikey kalemleri ayr1 ayn diisiinerek
50 kare icin 151 sonucuna ulagsmistir. Bu yaklasim, 6grencinin seklin yapisini pargalara
ayirarak sayma stratejisi gelistirdigini ve bu stratejiyi cebirsel genelleme ile destekledigini
gostermektedir. Ozellikle y = 3x + 1 ifadesine ulasmasi, dgrencinin sayisal drnekten genel

kurala geg¢ebildigini ortaya koymaktadir. Bu ¢6zliim 6rnegi Sekil 4.4’de sunulmustur.

Renkli kalemlerle kiigiik kare cerceveler yapilmistir.
Kareleryan yana dizildiginde asagidaki gibi gérandir.

I Soru:

Eger kareler bu sekilde yanyana dizilmeye devam ederse,
50 kare yapmak igin kag kaleme ihtiyag olur?

Diyelim ki:

* X, kare sayisini

¢ v, gerekli kalem sayisini géstersin.

I Ssoru:
y’yi x cinsinden nasil ifade edebilirsin?

Yani, kalem sayist ile kare sayisi arasinda nasil bir iligki vardir?

p
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Sekil 4.4: O4 kodlu 6grencinin soru 2’ye iliskin yaniti

Sekil 4.4 incelendiginde, O4 kodlu Ogrencinin her yeni karede bir kenarin ortak

kullanildigin1 fark ederek Oriintiiniin tiger arttigini belirledigi goriilmektedir.
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A: Bu oriintiide nasil bir artis fark ettin?

O4: 1. adimda 4 kalem, 2. adimda 7 kalem, 3. adimda 10 kalem var. Her adimda 3 kalem
arttigini fark ettim.

A: Neden 3 kalem artryor?

O4: Ciinkii yeni kare yapilirken bir kenar énceki kareyle ortak oluyor. Bu yiizden yeni kare
icin 4 degil, 3 kalem ekleniyor.

A: Genel kurali nasil yazdin?

O4: Her kare icin 3 kalem gibi diisiiniiliir ama ilk karede 4 olmasi igin 1 eklenir. Bu yiizden
kural (3n+1) olur.

A: 50 kare icin ne buldun?
O4:3-50 + 1 = 151 kalem buldum.

O4’iin ¢dziimii, 6grencinin ardisik artis iliskisini fark ettigini ve bu iliskiyi cebirsel bir kurala
doniistiirebildigini gdstermektedir. Ogrenci ortak kenar nedeniyle her yeni karenin 3 kalem
ekledigini agiklamig ve (3n+1) kuralin1 olusturmustur. Bu ¢6ziimde 6zgiinliikten ¢ok gii¢li
bir genelleme ve matematiksel gerekcelendirme 6n plana ¢ikmaktadir. Ogrencinin kuralt
yalnizca yazmakla kalmayip neden 1 eklendigini agiklamasi, ¢oziimiin gerekcelendirme

boyutunu giiclendirmektedir.

O10’un ortak kenarlar1 yapisal saymayla ele almas1 ve O4’{in ardisik artis1 cebirsel kurala
dontistiirmesi, ayni1 problemde farkli temsil ve strateji siniflarinin kullanilabildigini
gostermektedir. Her iki ¢oziimde de kuralin sekil yapisiyla iliskilendirilmesi matematiksel
dayanagi; yontemlerin standart tek tek saymadan ayrilmasi ise Ozgiinlik ve esnekligi

destekleyen kanittir.

4.2.3 Soru 3’e Iliskin Nitel Bulgular: Cebirsel ifade ve Cevre iliskisi

Soru 3’te Ogrencilerden, 8 es dikdortgensel panelden olusan biiyiik tablonun cevresi
tizerinden (c) degerini ve biiyiik tablonun kisa-uzun kenarlarin1 belirlemeleri beklenmistir.
Bu problem, 6grencilerin gorsel bir yapiy:r cebirsel ifadelerle iliskilendirmesini ve cevre
bilgisi lizerinden denklem kurmasini gerektirmistir. Bu soru kapsaminda O12 ve O11 kodlu
ogrencilerin yamitlar1 kullamlmistir. O12°nin yaniti dogru ve sistematik oldugu i¢in; O11’in
yanit1 ise (c) degerine ulasmasina ragmen biiyiik tablonun kenarlarint yorumlamada

karisiklik géstermesi bakimindan seg¢ilmistir. Bu ¢oziim 6rnegi Sekil 4.5’de sunulmustur.
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bir kiiglk panelin:
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« Kisakenan(2c—1cm 7)) T .
« Uzun kenar (5¢ + 2)cmydir. (S g ; OC 5%
1eller birlestirildiginde olusan buyUk tablonun cevresi 216 cm’dir.

na gore:

1. cKacgtir? 0O o A4 T
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2. Biyuktablonun kisa ve uzun kenarlan kag cm’dir?

U 2 ) 1.7 LY

Sekil 4.5: 012 kodlu dgrencinin soru 3’e iliskin yaniti

Sekil 4.5 incelendiginde, O12 kodlu 6grencinin kisa ve uzun kenarlarin g¢evredeki tekrar

sayilarini belirleyerek cebirsel ¢evre denklemi kurdugu goriilmektedir.

A: Bu soruda ¢evreyi nasil olusturdun?

O12: Kiiciik panelin kisa kenart (2c-1), uzun kenart (5c+2) idi. Biiyiik tablonun cevresinde
kisa kenardan 8 tane, uzun kenardan 4 tane oldugunu diisiindiim.

A: Bu diisiinceyi nasil yazdin?

O12: (8(2c-1)=16¢-8) ve (4(5c¢+2)=20c+8) yazdim.

A: Daha sonra ne yaptin?

O12: 36¢ = 216 Bu ifadeleri topladim. ((16¢-8)+(20c+8)=36¢) oldu. Cevre 216 cm oldugu
icin yazdim.

A: (c) degerini nasil buldun?

O12: ¢ =6 216 ’y1 36 ’ya boldiim ve buldum.

109



A: Biiyiik tablonun kenarlarini nasil hesapladin?

O12: ¢ = 611- 4 = 4432 - 2 = 64 olunca kiigiik panelin kisa kenart 11 cm, uzun kenart 32 cm
olur. Biiyiik tablonun kisa kenart , uzun kenari cm olur.

O12'nin ¢oziimii, geometri-cebir iliskisinin giiclii bicimde kuruldugunu géstermektedir.
Ogrenci kiiciik panelin kenar uzunluklarini biiyiik tablonun g¢evresi iizerinde kag¢ kez yer
aldiklarina gore degerlendirmis ve dogru cevre denklemini olusturmustur. 36¢c = 216
esitligine ulasmasi, Ogrencinin gorsel yapiyr cebirsel modele doniistiirebildigini
gostermektedir. Ayrica ¢ = 6 degerini kullanarak biiylik tablonun kenarlarini 44 cm ve 64
cm olarak hesaplamasi, Ogrencinin ¢oziimiinii problem baglamima geri tasiyabildigini

gostermektedir. Bu ¢oziim 6rnegi Sekil 4.6’de sunulmustur.

Kisa kenari (2¢ — 1)cm

v Uzun kenari (5¢ + 2)cmdir.

eller birlestirildiginde olusan buyuk tablonun gevresi 216 cm’dir.

1a gore:

1. cKagtir?

2. Bilyik tablonun kisa ve uzun kenarlan kag cm’dir?

) I

Sekil 4.6: O11 kodlu dgrencinin soru 3’e iliskin yaniti
Sekil 4.6 incelendiginde, O11 kodlu 6grencinin panel kenarlarini biiyiik tablonun gevresiyle
iligkilendirip ¢ degerine ulasmaya calistig1 goriilmektedir.
A: Bu soruda hangi iliskiyi kurmaya ¢alistin?
Ol1: Kiiciik panelin kenarlarini biiyiik tablonun ¢evresindeki tekrar sayilariyla

iliskilendirmeye ¢alistim.

110



A: (c) degerini nasiul buldun?

Ol1: 216/36 = 6¢ = 6 Cevreyi (36¢) olarak diigiindiim. Biiyiik tablonun ¢evresi 216 cm
oldugu i¢in yaptim ve buldum.

A: Kiigiik panelin kenarlarint nasil hesapladin?
Oll: ¢ = 62c —1 = 115¢c + 2 = 32 olunca , oldu.
A: Biiyiik tablonun kenarlarina gecerken ne yaptin?

Ol1: 11 ve 32 degerlerini bazi tekrar sayilariyla ¢arptim. Fakat burada ¢evredeki toplam
tekrar sayisi ile biiyiik tablonun tek kenar uzunlugunu karistirmis olabilirim.

O11’in ¢bziimiinde ¢ = 6 sonucuna ulagilmasi, 6grencinin ¢evre denklemini genel olarak
kurabildigini gostermektedir. Ancak O6grencinin daha sonra biiylik tablonun kenarlarini
hesaplama asamasinda 11 ve 32 degerlerini uygun olmayan tekrar sayilariyla carptigi
goriilmektedir. Bu durum, 6grencinin ¢evre boyunca tekrar eden kenar sayisi ile biiyiik
tablonun tek bir kenar uzunlugu arasindaki ayrimi tam olarak yapilandiramadigin
gostermektedir. Dolayisiyla O11°in ¢dziimii, denklem kurma bakimindan giiclii; sonucu

geometrik baglamda yorumlama bakimindan ise sinirli olarak degerlendirilebilir.

Panel tekrarlarim1 cevre denklemiyle iliskilendirmek, gorsel bilgiyi cebirsel temsile
doniistiiren esnek bir akil yiiriitme bigimidir. O12 ve O11’in ¢dziimleri, denklemin her
terimini  geometrik yapidaki bir pargayla eslestirebildigi Olclide matematiksel
gerekcelendirme tasimaktadir. Eslestirmenin agiklanmadigi adimlar ise dogru sonuca

ragmen yaratici akil yiirlitme kanitini zayiflatmaktadir.

4.2.4 Soru 4’e Iliskin Nitel Bulgular: Geometrik Parcalama ve Cebirsel Cevre Ifadesi

Soru 4’te 6grencilerden geometrik parcalarla verilen cebirsel ifadeleri kullanarak biitiin
seklin ¢evresine iliskin bir ¢ikarim yapmalar1 beklenmistir. Bu problem, 6grencilerin parga-
biitiin iligkisi kurmalarini, verilen cebirsel ifadeleri geometrik yapi ile iliskilendirmelerini ve
alan-gevre ayrimini dogru bigimde yapmalarini gerektirmistir. Bu soru igin O1 kodlu
dgrencinin yanitt kullanilmigtir. O1’in yamti tam anlamiyla kusursuz olmamakla birlikte,
Ogrencinin parcalar arasindaki iliskileri biitiin yapi ile iliskilendirmeye ¢alismasi1 bakimindan

nitel bulgular agisindan anlamlidir. Bu ¢6ziim 6rnegi Sekil 4.7°de sunulmustur.
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Sekil 4.7: O1 kodlu &grencinin soru 4’e iliskin yaniti

Sekil 4.7 incelendiginde, O1 kodlu 6grencinin es parcalarin sayilarim belirleyip A, B ve C
parcalarina ait cebirsel ifadeleri toplam ¢evreyle iliskilendirdigi goriilmektedir.
A: Bu soruda verilen A, B ve C par¢alarini nasil diisiindiin?

O1I: Sekilde aym harfle gosterilen parcalarin es oldugunu diisiindiim. Bu yiizden A, B ve C
parcalarimin kag tane oldugunu belirlemeye ¢alistim.

A: Verilen cebirsel ifadeleri nasil kullandin?

Ol: Parcalarn ifadelerini toplam yapinin cevresiyle iliskilendirmeye calistim. A, B ve
C’ye ait ifadeleri ¢carpip topladim.

A: Bu soruda seni zorlayan nokta ne oldu?

O1l: Verilen ifadelerin alan gibi goriinmesi ama ¢cevrenin istenmesi beni zorlad:. Alanla
cevre arasindaki iliskiyi tam olarak agiklamakta zorlandim.

A: Yine de nasil bir strateji izledin?
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OI: Parcalari tek tek diisiinerek biitiine ulasmaya calistim. Benzer terimleri diizenleyerek
bir ¢evre ifadesi elde etmeye ¢calistim.

Ol'in Soru 4’teki ¢oziimii, ogrencinin parca-biitiin iliskisi kurmaya ¢alistigini
gostermektedir. Ogrenci, verilen cebirsel ifadeleri dogrudan islem nesnesi olarak degil,
geometrik parcalarin temsilcileri olarak degerlendirmistir. Bu yoniiyle 6grencinin
¢Oziimiinde yaratici akil yiriitmenin iliski kurma boyutu goériilmektedir. Bununla birlikte,
problemde c¢evre istenmesine ragmen verilen ifadelerin alanla iliskili olmas1 6grencinin
¢Oziim siirecinde kavramsal karigiklik yasamasina neden olmustur. Bu nedenle 6grencinin
strateji gelistirdigi, ancak alan-¢evre ayrimini gerekgelendirme bakimindan smirlilik

yasadig1 sOylenebilir.

O1’in pargalar biitiin pano iizerinden yeniden diizenleme girisimi, problem durumuna 6zgii
bir temsil kurmas: bakimindan yenilik gostergesidir. Bununla birlikte tek yol {izerinde
ilerlemesi esneklik kanitin1 sinirlandirmis; ¢evre ifadesindeki her terimin geometrik

karsiligin1 agik¢a savunabildigi adimlar matematiksel dayanak olarak degerlendirilmistir.

4.2.5 Soru 5’e lliskin Nitel Bulgular: Denklem Kurma ve Ol¢me Iliskisi

Soru 5°te 6grencilerden apartman yiiksekligi, gélge uzunlugu ve ayak uzunlugu arasindaki
iliskileri kullanarak Gaye’nin ayak uzunlugunu bulmalar1 beklenmistir. Bu problem, s6zel
ifadeleri cebirsel modele doniistiirme, ayni biiyiikliigii iki farkli bigimde ifade etme ve
denklem kurma becerilerini gerektirmistir. Bu soru kapsaminda O5 ve O8 kodlu 6grencilerin
yanitlart se¢ilmistir. Her iki 6grenci de ayni niceligi farkli bigimlerde temsil ederek

denkleme ulagsmistir. Bu ¢6ziim 6rnegi Sekil 4.8’de sunulmustur.
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iyaginin ug noktasina diger ayaginin topugunu degdirerek 6lgmek istiyor.
3u konuyla ilgili asagidaki bilgiler verilmistir:

« AB golgesinin uzunlugu, apartmaninuzunlugunun (h) yanisindan 2000

santimetre fazladir.
5 Lo s _
« Gaye’nin bir ayak uzunlugu, apartmanin uzunlugunun 75 Sine esittir.

« Gaye, AB uzunlugunu 60 ayak uzunlugu ile 6lgmustar.

Buna gore, Gaye’nin birayak-uzunlugu-(k) kag santimetredir? 1

Sekil 4.8: O5 kodlu 6grencinin soru 5’e iliskin yanit1

Sekil 4.8 incelendiginde, O5 kodlu &grencinin apartman yiiksekligini bilinmeyen kabul

ederek golge ve ayak uzunlugu arasindaki iligkileri denkleme doniistiirmeye c¢alistigi

goriilmektedir.

A: Bu soruda hangi biiyiikliigii bilinmeyen olarak aldin?
O5: Apartmamn yiiksekligini (h) olarak diisiindiim.

A: Gélge uzunlugunu nasil ifade ettin?
05: §+ 2000 Golge uzunlugu apartmanin yarisindan 2000 cm fazla oldugu icin yazdim.
A: Gaye 'nin ayak uzunlugunu nasil kullandin?

05: %z—ho 60 'Z—hOAyak uzunlugu apartman yiiksekliginin ’si oldugu icin bir ayak uzunlugu

olur. Golge 60 ayak uzunlugu oldugu icin yazdim.
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A: Denklemi nasil kurdun?

O5: h =800 Iki ifade de ayni golge uzunlugunu verdigi icin egitledim. Islem sonucunda ve
ayak uzunlugu (40) cm ¢ikt.

05’in ¢bziimii, matematiksel modelleme bakimindan giiclii bir 6rnektir. Ogrenci, golge
uzunlugunu hem % + 2000 hem de 60 - 2% bigiminde ifade ederek ayni niceligi iki farkli

matematiksel temsille gostermistir. Bu iki ifadeyi esitlemesi, 6grencinin iliskisel akil
ylriitme becerisini kullandigin1 géstermektedir. Son agamada apartman yiiksekliginden ayak
uzunluguna gegmesi, ¢oziimiinii problem baglamma uygun bi¢imde tamamladigin

gostermektedir. Bu ¢oziim 6rnegi Sekil 4.9°de sunulmustur.

Gaye, verilen | AB | Olge UZUNLUBUNU, WOPUBUIIU A Iuntasi i ey e -
ayaginin ug noktasina diger ayaginin topugunu degdirerek algmek istiyor.

Bu konuyla ilgili agagidaki bilgiler verilmistir:

() « ABgolgesininuzunlugu;-apartmanin uzunlugunun (k) yansindan 2000

santimetre fazladir.
g : I st
« Gaye’nin bir ayak uzunlugu, apartmanin uzunlugunun 56 sine esl\ttlr.

X\ <o)
08\:‘"‘\‘ )
N}

Buna gore, Gaye’nin bir ayak uzunlugu (k) kag santimetredir?

« Gaye, AB uzunlugunu 60 ayak uzunlugu ile olgmustur. 37\

I = % 40000

C)h hr\UQQQ

WA = Lo0L
h x.00

Sekil 4.9: O8 kodlu 6grencinin soru 5’e iliskin yanit1

Sekil 4.9 incelendiginde, O8 kodlu &grencinin ayni gdlge uzunlugunu iki farkli cebirsel

ifadeyle gosterip bu ifadeleri esitledigi goriilmektedir.
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A: Golge uzunlugunu nasil modelledin?

h
2020 20
uzunlugunu olarak diistindiim. Gélge uzunlugu 60 ayak oldugu icin olur.

08: 2260 -2 = 3n Gaye 'nin ayak uzunlugu apartman yiiksekliginin ’si oldugu icin ayak

A: Ayni golge uzunlugunu baska nasil ifade ettin?

08: §+ 2000 Golge uzunlugu apartmanin yarisindan 2000 cm fazla oldugu igin olur.
A: Bu iki ifadeyi nasil kullandin?

08: 3h = g + 2000 Jkisi de aymi gélge uzunlugunu verdigi icin yazdim.

A: Sonugta ne buldun?

O8: h = 800800/20 = 40 Denklemi ¢ozdiim. Ayak uzunlugu 40 cm olur.

08’in ¢oziimii, sdzel problem durumunu cebirsel modele doniistiirme bakimindan oldukca
giicliidiir. Ogrenci, problemde verilen iliskileri dogrudan islemlere dékmek yerine dnce
biiytlikliikleri tanimlamis, daha sonra ayni niceligi temsil eden ifadeleri esitlemistir. Bu

durum, 6grencinin problemdeki temel matematiksel yapiyr kavradigimi gostermektedir.
Ozellikle 3h = % + 2000 denklemini kurmasi, O6grencinin yaratict akil yiiriitmenin

gerekcelendirme boyutunu belirgin bigimde sergiledigini gostermektedir.

05 ve O8’in aym uzunlugu sdzel, gorsel ve cebirsel bicimlerde temsil ederek denklem
kurmalari, temsiller aras1 gegise dayali esneklik gostermektedir. Denklemdeki iki ifadenin
ayni niceligi temsil ettigini aciklamalar1 matematiksel gerekcelendirme; standart tek adimh

islem yerine iliskiyi modellemeleri ise probleme 6zgii yol kurma kanitidir.

4.2.6 Soru 6’ya Iligkin Nitel Bulgular: Katlama, Simetri ve Alan Tliskisi

Soru 6’da 0grencilerden katlanan ve kesilen kare kagidin agildiginda olusan alan1 cebirsel
olarak ifade etmeleri beklenmistir. Bu problem, dgrencilerin uzamsal diisiinme, katlama
sonrast olusan simetriyi fark etme, liggen alanin1 kullanma ve degiskenler arasinda iliski
kurma becerilerini gerektirmistir. Bu soru kapsamida O10 ve O12 kodlu dgrencilerin
yanitlar1 kullanilmistir. O10 uzunluk iliskisini kurmaya c¢alismis, O12 ise {icgen alani ve
simetri iligkisini daha belirgin bicimde kullanmistir. Bu ¢oziim Ornegi Sekil 4.10°de

sunulmustur.
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SN AT s et e saammmemaan g e = —

boyunca kesiliyor ve Sekil-1V elde ediliyor Sekil-IV'de elde edilen kagit agiliyor.

Buna gore acilan kagidin bir yiiziiniin alanini santimetrekare cinsinden veren cebirsel

ifadeyi bulunuz.

Sekil 4.10: 010 kodlu 6grencinin soru 6’ya iligkin yanitt

Sekil 4.10 incelendiginde, O10 kodlu &grencinin katlama sonrasi olusan uzunluklari
baslangigtaki  kareyle iliskilendirerek geometrik yapiyr ¢oOziimlemeye calistig
goriilmektedir.

A: Katlama islemini nasil diistindiin?

O10: Kare kdgit katlandigi icin olusan kiiciik parcanin kenar uzunlugunun baslangictaki
(x) ile iliskili oldugunu diigiindiim.

A: x/2 =y ifadesini neden yazdin?

010: y = EKatlama sonucunda olusan par¢anin bir kenarmin (x)’in yarisi olabilecegini
diistindiim. Bu yiizden yazdim.

A: yV2 ifadesini nasil yorumladin?

O10: yV2 Sekil-1V 'te dik iicgen gibi bir yapi var. Kenarlar (y) ve (y) ise késegen olur.
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A: Coziimii tamamlamakta zorlandigin yer neresi oldu?

010: Uzunluk iliskisini kurdum ama acildiginda olusan alam tam olarak cebirsel ifadeye
doniistiiremedim.

010’un ¢oziimiinde, 6grencinin katlama sonrasi olusan uzunluk iliskilerini fark etmeye
calisign goriilmektedir. Ogrenci y =§ iliskisini kurmus ve dik iicgende kosegenin yv/2

olacagimi belirtmistir. Bu durum, 6grencinin geometrik yapiyr analiz etmeye c¢alistigini
gostermektedir. Ancak problem alan ifadesi istedigi halde 6grenci uzunluk iligkisinden alan
ifadesine gegememistir. Bu nedenle 6grencinin uzamsal iligski kurma bakimindan olumlu bir
baslangi¢ yaptig1, ancak alani cebirsel olarak ifade etme bakimindan destege ihtiyag

duydugu soylenebilir. Bu ¢oziim 6rnegi Sekil 4.11°de sunulmustur.

DUIIA BUIT ayildil RAgiulll il yULUTIUI alaiiii Al it HGUGRUIT UHISIT UL VUl wi wwanwws

ifadeyi bulunuz.

Sekil 4.11: O12 kodlu dgrencinin soru 6’ya iliskin yaniti

Sekil 4.11 incelendiginde, O12 kodlu 6grencinin agilan kagidi yeniden cizerek olusan es

licgenleri ve toplam alan1 belirlemeye c¢alistig1 goriilmektedir.

A: A¢ulan kagidi neden yeniden ¢izdin?
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O12: Katlama ve kesme iglemi sonunda seklin nasil goriinecegini anlamak icin ¢izdim.
Boylece kag tane tiggen olusacagini gorebilecegimi diigiindiim.

A: y; ifadesini nasil buldun?

012: %3’2—2 Sekil-1V’te olusan parca dik tiggen gibi. Kenarlar: (y) ve (v) olursa alani , yani
olur.

A: Neden 4 ile ¢carptin?
012: 4. ’;Agzldzgmda bu iicgenden 4 tane olusacagin diigiindiim. Bu yiizden yazdim.

A: Sonugta hangi ifadeye ulastin?

O12: 4-y?/2 = 2y? buldum. Fakat bunu (x) cinsinden tamamlamam gerekirdi.

O12’nin ¢dziimii, katlama sonrasi olusan es iiggenleri fark etmesi bakimindan dikkat
cekicidir. Ogrenci, bir iiggenin alanini y?z olarak belirlemis ve acildiginda dort es iiggen

olusacagim diisiinerek 2y? ifadesine ulasmistir. Bu durum, &grencinin simetri ve parca-
biitiin iliskisini kullanabildigini gostermektedir. Ancak problemde alanin (x) cinsinden ifade
edilmesi beklendigi icin ¢dziim tamamlanmamustir. Ogrencinin bu soruda yaratici akil
yiiriitme gostergesi olarak gorsellestirme ve simetriyi kullanma becerisi belirgindir; fakat

degiskenler arasi iliskiyi sonuca tasima bakimindan eksiklik bulunmaktadir.

Katlama sonrasinda olusan es pargalar1 simetri ve alan iligkisiyle agiklamak, problemin ickin
geometrik ozelliklerine dayanan bir akil yiiriitmedir. O10 ve O12’nin iliskiyi fark etmeleri
yenilik i¢in baslangi¢c kanit1 sunsa da alani degisken cinsinden tamamlayamadiklar1 veya
neden es oldugunu agiklayamadiklar1 noktalar gerekcelendirme ve kontrol boyutundaki

siirlilig1 gostermektedir.

4.2.7 Soru 7’ye iliskin Nitel Bulgular: Koklii Ifadeler ve Alan Hesaplama

Soru 7°de 6grencilerden koklii ifadelerle verilen kenar uzunluklarini kullanarak parcalanmig
bir dikdortgendeki mavi tiggenlerin toplam alanin1 bulmalar1 beklenmistir. Bu problem,
kokli ifadeleri sadelestirme, es parcalara ayrilmis geometrik yapiyr yorumlama, kiiciik
dikdortgenin kenarlarini belirleme ve tiggen alani tizerinden toplam alana ulagma becerilerini
gerektirmistir. Bu soru igin O3 kodlu 6grencinin yamit1 segilmistir. O3’iin yanit1, koklii
ifadelerle parca-biitiin iligkisini en agik bicimde kuran yanitlardan biridir. Bu ¢6ziim 6rnegi

Sekil 4.12°de sunulmustur.
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sa kenanni 4/izun kenarini 6 es dikdortgene ayiryor.

irbirine es Uiggen seklinde, siyah ve mavi kumaslan yukaridaki gibi tiggenlerin uzun
enarlar dogrusal olacak sekilde dikdértgenlerin igine dikerek galismasini tamamliyor.

Jalan hanimin kullandigi mavi kumaslarin toplam alani kag cm’dir?

N2 .16 —
N 3 — ( p.
/ | &ip —30 (‘ \ Yones
; c
S50M0 = L0 :("g
24 ‘F: em?

Sekil 4.12: O3 kodlu 6grencinin soru 7’ye iliskin yanit:

Sekil 4.12 incelendiginde, O3 kodlu 6grencinin koklii kenar uzunluklarini sadelestirip es

parcalardan hareketle mavi iiggenlerin toplam alanini hesapladigi goriilmektedir.

A: Bu soruda énce neyi belirledin?

03: /288 = 12v2v96 = 4V6 Biiyiik dikdortgenin kenar uzunluklarim sadelestirdim. Uzun
kenar , kisa kenar olur.

A: Dikdortgenin es parcalara ayrilmasi sana ne sagladi?

03: 12v2/6 = 2v24V6/4 = V6 Uzun kenar 6 parcaya ayrildigi i¢in buldum. Kisa kenar 4
parc¢aya ayrildigi igin buldum.

A: Bir mavi iiggenin alanini nasil hesapladin?

03: (Zﬁ'ﬁ) Bir mavi ti¢gen kiiciik dikdortgenin yarist gibi. Bu yiizden yaptim.

2
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A: Toplam mavi alani nasil buldun?
03: (2v3)(12 - 2v3 = 24V3) Bir iicgenin alant olur. 12 mavi iiggen oldugu i¢in buldum.

03’lin ¢oziimii, &grencinin koklii ifadelerle verilen uzunluklari geometrik yapiyla
iliskilendirebildigini gostermektedir. Ogrenci oncelikle biiyiik dikddrtgenin kenarlarini
sadelestirmig, ardindan bu kenarlar1 es parga sayilarina boélerek kiicliik dikdortgenin
boyutlarint belirlemistir. Bir mavi tiggeni kiigiik dikdortgenin yarisi olarak yorumlamasi,
parga-biitiin iliskisini dogru kurdugunu géstermektedir. Bu problemde O3’iin ¢dziimii hem

islemsel dogruluk hem de matematiksel gerekc¢elendirme bakimindan giigliidiir.

O3’iin koklii ifadeleri sadelestirip geometrik parca—biitiin iliskisine baglamas1 matematiksel
dayanak gostermektedir. Coziim dogru ve tutarli olmakla birlikte tek bir yol sunuldugundan
esneklik kanit1 sinirhidir. Bu durum, yiiksek nitelikli gerek¢elendirmenin her zaman ¢oklu

strateji liretimiyle birlikte ortaya ¢ikmayabilecegini gostermektedir.

4.2.8 Soru 8’e iliskin Nitel Bulgular: Koklii ifadeler, Cevre ve Giinliik Yasam
Baglam

Soru 8’de 6grencilerden koklii ifadelerle verilen dikdoértgen bicimindeki bahgenin ¢evresini

hesaplamalar1 ve c¢evre uzunlugunu fiyat listesiyle iliskilendirmeleri beklenmistir. Bu

problem, kokli ifadeleri sadelestirme, yaklasik deger kullanma ve matematiksel sonucu

giinliik yasam baglaminda yorumlama becerilerini gerektirmistir. Bu soru kapsaminda Q7

ve 012 kodlu égrencilerin yamitlar: kullanilmustir. O7 sonucu fiyat araligi ile iliskilendirmis;

012 ise V500 degerini 22 ve 23 sayilari arasinda konumlandirarak gerekcelendirme

yapmistir. Bu ¢oziim 6rnegi Sekil 4.13’de sunulmustur.
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e 22mile23marasi> 1.900 &
e« 23mile25marasi=>2.000&

Buna gore, bu kisi evinin bahgesini telle gevirmek icin'kag £ para harcamistir?

\l o amsinded

Sekil 4.13: O7 kodlu 6grencinin soru 8’e iliskin yanit:

Sekil 4.13 incelendiginde, O7 kodlu &grencinin bahgenin cevresini koklii ifadelerle
hesaplayip sonucu fiyat araligiyla iliskilendirdigi goriilmektedir.
A: Bu soruda once neyi hesapladin?

O7: Bahgenin cevresini bulmam gerektigini diisiindiim. Ciinkii etrafi bir sira tel ile
cevrilecekti.

A: Kenarlart nasil kullandin?
O7: (v20)(2V5)(3V5) Kisa kenar idi. Bunu olarak diisiindiim. Uzun kenar idi.
A: Cevre sonucunu nasil yorumladin?

O7: (10V5) Cevre oldu. Bunun yaklasik olarak 22 ile 23 metre arasinda oldugunu
diistindiim.

A: Fiyati nasil belirledin?
O7: 22 m ile 23 m aras: fiyat 1900 TL oldugu icin 1900 TL yazdim.

O7’nin ¢dziimii, koklii ifadelerle elde edilen matematiksel sonucu giinliik yasam baglaminda

yorumlamasi bakimindan énemlidir. Ogrenci (10\/§)gevre degerini fiyat listesindeki uygun
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araliga yerlestirmis ve 1900 TL sonucuna ulasmistir. Yazili ¢6ziimde bazi sembolik
gosterimlerin daginik oldugu goriilse de 6grencinin nihai karar1 problem baglami acisindan
dogrudur. Bu durum, 6grencinin baglamsal yorumlama becerisinin gii¢li oldugunu

gostermektedir. Bu ¢oziim 6rnegi Sekil 4.14°de sunulmustur.

23 mile 25 marasi > 2.000 &

Buna gore, bu kisi evinin bahgesini telle gevirmek igin kag ¢ para harcamigtir?

N -~ —

4 a 00 T |
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\ —
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Sekil 4.14: O12 kodlu 6grencinin soru 8’e iliskin yaniti

Sekil 4.14 incelendiginde, O12 kodlu dgrencinin koklii cevre degerini iki tam say1 arasinda
konumlandirarak uygun maliyet araligini belirledigi goriilmektedir.

A: Cevre uzunlugunu hangi ifadeyle iliskilendirdin?

O12: (10v5)(V500) Cevrenin , yani olarak diisiiniilebilecegini fark ettim.

A: (V/500) iin hangi aralikta oldugunu nasil belirledin?

O12: 222 = 484232 = 529 22 ve 23 sayilariyla karsilastirdim. 500 bu iki say: arasinda
oldugu icin de 22 ile 23 arasindadir.

A: Bu aralik sana hangi sonucu verdi?

O12: 22 mile 23 m aras: fiyat 1900 TL oldugu icin cevap 1900 TL olur:
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O12’nin yamti, yaklasik deger kullanmadan karsilastirma yoluyla aralik belirlemesi

bakimindan dikkat ¢ekicidir. Ogrenci V500 degerini 22 ile 23 arasinda konumlandirmak i¢in
kare alma stratejisini kullanmigtir. Bu strateji, O0grencinin sonucu yalnizca tahmin
etmedigini, matematiksel olarak gerekcelendirdigini gostermektedir. Bu problemde O12’nin

baglamsal yorumlama ve sonug kontrolii becerileri giigliidiir.

07 ve O12’nin koklii ¢evre degerini yaklasik sayisal aralia tasiyip fiyat secenekleriyle
karsilastirmalari, temsil degistirme ve baglamsal karar verme bakimindan esneklik
gostermektedir. Uygun fiyat1 yalnizca segmek yerine yaklasik degerin neden o aralikta
kaldigin1 agiklamalari, akla yatkinlilk ve matematiksel gerekgelendirme kanitim

giiclendirmistir.

4.2.9 Soru 9’a iliskin Nitel Bulgular: Hiz-Zaman Iliskisi ve Strateji Karsilastirma

Soru 9°da 6grencilerden ti¢ farkli bisiklet stratejisinin toplam stiresini hesaplamalar1 ve 60
dakika kosulunu saglayan stratejiyi belirlemeleri beklenmistir. Bu problem, hiz-zaman
iligkisini kullanma, pargali yol durumlarini ayr1 ayr1 hesaplama, baslangicta kaybedilen 6
dakikay1 toplam siireye ekleme ve stratejileri karsilastirma becerilerini gerektirmistir. Bu
soru kapsaminda O2 ve O6 kodlu dgrencilerin yanitlar1 secilmistir. O2’nin yanit1 sistematik
karsilastirma igerdigi igin; O6’nin yaniti ise nihai olarak dogru stratejiye ulasmasi ancak
¢Oziimiini daginik yazmasi bakimindan kullanilmistir. Bu ¢6ziim ornegi Sekil 4.15°de

sunulmustur.

124



b) 60 dakika sartini saglayan stratejileri belirtiniz.

¢) Coziminizu agiklayiniz.

Sekil 4.15: O2 kodlu 6grencinin soru 9’a iliskin yanit1

Sekil 4.15 incelendiginde, O2 kodlu 6grencinin ii¢ hiz stratejisinin siirelerini ayr1 ayri

hesaplayip baslangigtaki zaman kaybini karsilastirmaya kattig1 goriilmektedir.

A: Bu soruda stratejileri nasil karsilagtirdin?
O2: Her stratejinin siiresini ayri ayri hesapladim. Ciinkii hizlar ve yol parcalar: farkliyd.
A: A stratejisinde ne buldun?

02: 18 km yol 20 km/s hizla gidilirse 54 dakika siirer. Basta 6 dakika kayip oldugu icin
toplam 60 dakika olur.

A: B stratejisini nasil hesapladin?

O2: Ilk 9 km 12 km/s hizla 45 dakika, kalan 9 km 36 km/s hizla 15 dakika siirer. Toplam yol
stiresi 60 dakika olur. 6 dakika eklenince 66 dakika olur.
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A: C stratejisinde ne buldun?

O2: Ilk 6 km 20 dakika, kalan 12 km 36 dakika siirer. 6 dakika kayipla toplam 62 dakika
olur.

A: Hangi strateji uygundur?
O2: Yalnizca A stratejisi uygundur. Ciinkii tam 60 dakika olur:

02’nin ¢dziimii, hiz-zaman iliskisini sistematik bicimde kullanmas1 bakimindan giicliidir.
Ogrenci her stratejiyi ayr1 ayr1 degerlendirmis, yol parcalarini uygun hizlarla iliskilendirmis
ve siireleri dakika cinsinden hesaplamistir. Ayrica baslangicta kaybedilen 6 dakikayi her
stratejinin toplam siiresine eklemistir. Bu ¢6ziim, dgrencinin yalnizca islem yapmadigini,
ayn1 zamanda sonuglar1 verilen 60 dakika kosuluna gore karsilastirdigini géstermektedir. Bu

¢Oziim Ornedi Sekil 4.16’de sunulmustur.

W oONIMLL I s s

C stratejisi: ilk 6 km'yi 18 km/s, kalan 12 km'yi 20 km/s hizla gider.

a) Her stratejide toplam stireyi dakika cinsinden bulunuz.

b) 60 dakika sartini saglayan stratejileri belirtiniz.

¢) Gozumunuzu agiklayiniz.

Sekil 4.16: 06 kodlu 6grencinin soru 9’a iliskin yanit:
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Sekil 4.16 incelendiginde, O6 kodlu 6grencinin A stratejisini dogru siireyle iliskilendirdigi

ancak diger stratejileri yazili olarak karsilastirmada zorlandig1 gériilmektedir.

A: A stratejisini nasil diigiindiin?

06: 20 km 60 dakikada gidiliyorsa 18 km daha az siirede gidilir diye diisiindiim. 18 km igin
54 dakika buldum.

A: 6 dakikalik kaybi nasil kullandin?
06: 54 dakikaya 6 dakika ekledim. Béylece A stratejisi 60 dakika oldu.
A: B ve C stratejilerini nasil degerlendirdin?

O6: Onlarda yol iki parcaya ayrildigi icin her parcayt ayri ayri hesaplamam gerektigini
diisiindiim. Fakat islemleri yazarken biraz karisik oldu.

A: Sonug olarak hangi stratejiyi yazdin?
06: Sadece A stratejisinin uygun oldugunu yazdim.

O6’nin ¢oziimii, dzellikle A stratejisi baglaminda dogru hiz-zaman iliskisi kurdugunu
gostermektedir. Ogrenci, 20 km/s hizla 18 km yolun 54 dakikada tamamlanacagin
belirlemis ve 6 dakikalik kaybi ekleyerek 60 dakikaya ulagsmistir. B ve C stratejilerine iliskin
islemleri yazili olarak daha daginik olsa da sonugta yalnizca A stratejisini segmesi dogru bir
karardir. Bu durum, 6grencinin karar verme siirecinin dogru yénde oldugunu; ancak ¢oziimii
adim adim ve izlenebilir bigimde yazma bakimindan destege ihtiyag duydugunu

gostermektedir.

Hiz—zaman seceneklerini ayr1 ayri modelleyip 60 dakika kosuluna gore karsilastirmak,
alternatifleri sistematik bicimde degerlendiren esnek bir akil yiiriitmedir. O2’nin segim
dleiitiinii agik¢a savunmasi giiclii gerekcelendirme; O6’nin hesaplamalar karsilastirmadan
tek segenege yoneldigi boliimler ise kontrol ve akla yatkinlik bakimindan sinirlilik olarak

yorumlanmustir.

4.2.10 Soru 10’a Iliskin Nitel Bulgular: Sayi Oriintiisii ve Genelleme

Soru 10°da 6grencilerden verilen say1 oriintiisiindeki artis diizenini fark ederek 20. adimdaki
parca sayisini belirlemeleri beklenmistir. Bu problem, ardisik farklari inceleme, farklarin
kendi igindeki diizenini fark etme, Oriintliyli devam ettirme ve miimkiinse genel kural
gelistirme becerilerini gerektirmistir. Bu soru kapsaminda O1 ve O11 kodlu &grencilerin

yanitlar1 kullanilmistir. O1 genel terime ulasmasi bakimindan; O11 ise &riintiiyii sistematik
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bicimde devam ettirmesi bakimindan secilmistir. Bu ¢0ziim o6rnegi Sekil 4.17°de

sunulmustur.

a) Bu sayi dizisini agiklayan en az iki farkl kural yaziniz. (Ornegin genel terim, fark

tablosu vb.)

b) Bu kurallari kullanarak robot kolunun 20. adimda kag parga yerlestirecegini bulunuz.

c) Her kuralimizin neden dogru oldugunu, adim adim agiklayiniz.

/ ( lal ¢ [ N /7
Y l } ¢ A ! ( A\ & o 1 k L

Sekil 4.17: O1 kodlu dgrencinin soru 10’a iliskin yaniti

Sekil 4.17 incelendiginde, O1 kodlu dgrencinin artan fark driintiisiinii belirleyip genel terim

tizerinden 20. adima ulagsmaya calistig1 goriilmektedir.

A: Bu dizide nasil bir iligki fark ettin?

OI: Sayilar 4, 7, 11, 16, 22 seklinde gidiyor. Aralarindaki farklara baktim. Farklar 3, 4, 5,
6 seklinde artiyor.

A: Bu farklardan nasil bir kural ¢ikardin?

O1I: Farklarin her seferinde 1 arttigini gordiim. Bu yiizden genel bir terim yazilabilecegini
diistindiim.
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A: Genel terimi nasil kullandin?

01, n?+3n+4

———n = 20 Kurali olarak yazdim. 20. adim i¢in yazdim.

A: Sonucta ne buldun?

.. 2,4,
O] 223320 _ 2% _ 932 buldum.

2 2
O1’in ¢bziimii, oriintiideki artan fark yapisimi fark etmenin dtesine gegerek genel terim
olusturmas1 bakimindan giicliidiir. Ogrenci yalnizca diziyi devam ettirmemis, oriintiiniin
genel yapisini cebirsel ifadeye doniistiirmiistiir. Bu durum, 6grencinin MY AY 'nin genelleme
ve gerekcelendirme boyutlarini belirgin bicimde sergiledigini gostermektedir. Ozellikle 20.
adim i¢in dogrudan genel terimi kullanmasi, 6grencinin Oriintiisel iliskiyi soyutlayabildigini

gostermektedir. Bu ¢oziim 6rnegi Sekil 4.18’de sunulmustur.

a) Bu sayi dizisini agiklayan en az iki farkli kural yaziniz. (Ornegin genel terim, fark
tablosu vb.)

b) Bu kurallar kullanarak robot kolunun 20. adimda kag parga yerlestirecegini bulunuz.

c) Her kuralimizin neden dogru oldugunu, adim adim agiklayiniz.

Sekil 4.18: O11 kodlu dgrencinin soru 10’a iliskin yaniti
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Sekil 4.18 incelendiginde, O11 kodlu &grencinin ardisik farklarin birer arttigini fark ederek

Ortintiiyli adim adim siirdiirdiigli goriilmektedir.

A: Bu ériintiide nasil bir artis fark ettin?

Ol1: Her adimda eklenen par¢a sayisimin arttigini fark ettim. Once 3, sonra 4, sonra 5
ekleniyor.

A: Bu iligkiyi nasil kullandin?

Ol11: Her sonraki adimda eklenecek say1 bir artiyor diye diisiindiim. Bu yiizden adimlar:
tek tek devam ettirdim.

A: 20. adima nasil ulastin?

Ol1: 6. adimdan baslayarak 29, 37, 46, 56 seklinde devam ettirdim. 20. adimda 232
degerine ulagtim.

A: Yazdigin (x+1) ifadesi neyi anlatiyor?

Ol1: Eklenen parca sayisimn her adimda bir arthgini géstermek istedim. Yani bu ifade
genel terimden ¢ok artig kuralim anlatiyor.

O11’in ¢dziimii, driintilyii sistematik bicimde devam ettirme becerisini gdstermektedir.
Ogrenci, ardigik farklarin birer arttigini fark etmis ve bu farklar1 kullanarak 20. adimda 232
degerine ulasmistir. Her ne kadar genel terimi cebirsel olarak tam kurmamis olsa da
Oriintliniin temel yapisini dogru anlamlandirmistir. Bu yanit, MY AY'nin yalnizca sembolik
genel terim yazmaktan ibaret olmadigini; sistematik devam ettirme, iliski fark etme ve

sonucu kontrol etme siireclerini de igerdigini gostermektedir.

Artan farklar1 fark edip genel terime ulasmak, tek tek hesaplamanin 6tesinde yapisal
genelleme gerektirir. O1’in kurali farkli adimlarda sinamasi matematiksel kontrolii ve
gerekgelendirmeyi; O11’in 6riintiiyii siirdiirmesine ragmen genel kurali tamamlayamamasi

ise yenilik¢i baglangicin matematiksel temele baglanamadigi noktay1 gostermektedir.

4.2.11 Nitel Bulgularin Genel Degerlendirmesi

Nitel bulgular genel olarak degerlendirildiginde, 6grencilerin MYAY siireclerinin problem
tiiriine gore farklilastig goriilmektedir. Ogrenciler ozellikle oriintii, genelleme, denklem
kurma ve baglamsal yorumlama gerektiren problemlerde daha belirgin yaratici akil yiiriitme
gostergeleri sergilemistir. Soru 2’de 010 ve O4’iin y = 3x + 1 iliskisine ulagmalari,
ogrencilerin ortak kenar yapisini fark ederek genelleme yapabildiklerini gostermektedir.

Soru 5°te O5 ve O8’in ayn1 gdlge uzunlugunu iki farkli bicimde temsil etmeleri, dgrencilerin
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sozel problem durumlarini cebirsel modele doniistiirebildiklerini ortaya koymaktadir. Soru
10°da O1’in genel terim olusturmast ve O11’in artan farklar sistematik bicimde devam
ettirmesi, Oriintlisel diisiinmenin yaratici akil yiiriitme acisindan 6nemli bir gosterge

oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte bazi 6grencilerin dogru iligkiyi fark etmelerine ragmen ¢oziimii sonuca
ulastirmada veya sonucu gerekgelendirmede zorlandiklar1 goriilmektedir. Ornegin Soru 6’da
010 ve O12 katlama sonras1 olusan geometrik iliskileri fark etmis, ancak alani istenen
degisken cinsinden tam olarak ifade edememistir. Soru 1’de O2 ve O9 taban alani ile i¢ duvar
alani birlikte diistinmeye ¢alismis, ancak 6zellikle taban alan1 ve yan ylizey alan1 ayrimini
sistematik bicimde gostermekte smirlilik yasamistir. Soru 3’te Ol1 ¢ =6 degerine
ulagmasina ragmen biiyiik tablonun kenarlarin1 yorumlama agamasinda hata yapmustir. Bu
bulgular, 6grencilerin yaratict akil yiirlitme siireglerinde yalnizca dogru iliskiyi fark
etmelerinin yeterli olmadigini; bu iligkiyi diizenli, gerekgeli ve problem baglamina uygun

bicimde sonuca tagimalarinin da 6nemli oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin gii¢lii yonleri incelendiginde, bazi1 grencilerin farkli temsillerden yararlanarak

¢oziim gelistirdikleri goriilmektedir. O10’un Soru 2’de iist-alt-dikey kalem sayilarmni ayri

ayr1 saymast, O12’nin Soru 8’de V500 degerini 22 ve 23 sayilari arasinda konumlandirmasi,
03’iin Soru 7°de kiigiik dikddrtgen ve mavi iiggen iliskisini kullanmas1 bu duruma drnektir.
Bu yanitlar, 6grencilerin bazi problem durumlarinda standart islem uygulamanin Gtesine

gecerek yapiy1 analiz ettiklerini ve uygun strateji gelistirdiklerini gostermektedir.

Nitel bulgular, 6grencilerin MYAY siireclerinde {i¢ temel gdstergenin 6ne ¢iktigini ortaya
koymaktadir. Birincisi, 68rencilerin problemde verilen yapiy1 fark etmeleri ve bu yapidan
matematiksel iliski {iretmeleridir. Ikincisi, 6grencilerin gerektiginde farkli temsil bigimlerini
kullanmalaridir. Ugiinciisii ise ogrencilerin ulastiklar1 sonucu problem kosullariyla
iliskilendirerek gerek¢elendirmeleridir. Bu gostergeler, 6zellikle O1, 02, O3, 04, 05, 08,
010, O11 ve 012 kodlu dgrencilerin yanitlarinda daha belirgin bicimde goriilmiistiir.

Sonug olarak nitel bulgular, 6grencilerin yaratici akil yiiriitme siire¢lerinin yalnizca dogru
cevaba ulasma ile smirli olmadigini gostermektedir. Ogrencilerin ¢dziim siirecinde iliski
kurma, strateji gelistirme, farkli temsil kullanma, genelleme yapma ve sonucu
gerekcelendirme bigimleri yaratict akil yiiriitmenin temel gostergeleri olarak

degerlendirilmistir. Bu baglamda nitel bulgular, nicel bulgularda ortaya ¢ikan orta diizey
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yogunlasmasii agiklayici niteliktedir. Ogrencilerin 6nemli bir kismi bazi iliskileri fark
edebilmekte; ancak bu iliskileri sistematik, 6zgiin ve gerekceli bicimde sonuca ulastirmada

farkl1 diizeylerde performans sergilemektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirmadan elde edilen nicel ve nitel bulgular, arastirma sorular
dogrultusunda tartisilmigtir. Nicel boyutta 204 sekizinci sinif dgrencisinin Matematiksel
Yaratici Akil Yiriitme Formu’na verdigi yanitlar; 6zgiinliik, esneklik ve matematiksel
gerekcelendirme kanitlart temel alinarak puanlanmistir. Nitel boyutta ise yiiksek diizey
performans gosteren 12 grencinin yazili ¢oziimleri ve klinik goriismeleri, strateji secimi ile

yaratict akil yiirtitme gostergeleri arasindaki iliskiyi agiklamak iizere incelenmistir.

Aragtirmada elde edilen nicel bulgular, 6grencilerin MYAY diizeylerinin biiytlik 6l¢lide orta
diizeyde yogunlastigini; yiiksek diizeyde yaratici akil yiiriitme sergileyen 6grenci oraninin
ise smirlt kaldigini goéstermistir. Nitel bulgular ise bu durumun arka planinda 6grencilerin
bazi problem tiirlerinde matematiksel iligkiyi fark edebildiklerini, ancak bu iliskiyi 6zgiin,
esnek ve gerekeeli bicimde sonuca ulastirmada farkli diizeylerde performans sergilediklerini
ortaya koymustur. Bu yoniiyle nicel ve nitel bulgular birlikte degerlendirildiginde,
MYAY'nin yalnizca dogru cevaba ulasma davranisiyla agiklanamayacagi, problem
durumunu anlamlandirma, uygun strateji gelistirme, farkli temsil bigimlerinden yararlanma
ve ¢Oziimli matematiksel olarak gerekgelendirme siirecleriyle iliskili cok boyutlu bir yap1

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bu genel sonug, matematiksel yaraticiligin tek bir puan ya da yalniz 6zgiin yanit sayisiyla
aciklanamayacagini gosteren sentezle uyumludur (Joklitschke et al., 2022). A¢ik uclu
iriinlerin goriisme ve gecerlik-giivenirlik kanitlartyla desteklenmesi gerektigi de
vurgulanmaktadir (Suherman and Vidékovich, 2022). Giincel 6lgme aragtirmasi, sinav ve
degerlendirme araglarimin yaraticiliga yonelmis gorevleri bilingli bigimde igermediginde
ogrencilerin yaratict diistinmesini eksik temsil edebilecegini gostermektedir (Bicer et al.,
2024). Bu arastirmada rubrik puanlarinin klinik goriismelerle agiklanmasi, orta diizeyde
goriinen bir toplam performansin farkli 6grencilerde neden farkl: strateji ve gerekcelendirme

ortintiilerine karsilik geldigini goriiniir kilmistir.

Birinci arastirma sorusunun problem bazindaki puan dagilimlar1 boyutunda 6grencilerin
Matematiksel Yaratici Akil Yiiriitme Formu’nda yer alan her bir probleme iliskin
performanslar1 incelenmistir. Bulgular, 6grencilerin problem tiirlerine gore farkli diizeylerde
matematiksel yaratict akil yiiriitme sergilediklerini gostermistir. Ogrencilerin 6zellikle
orlintli kurma, iligki fark etme ve genelleme yapma gerektiren problemlerde daha basarili

olduklart goriilmiistiir. Buna karsilik gilinliikk yasam baglaminda modelleme yapma, ¢ok
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asamal1 iglem yiiriitme, geometrik parcalar1 iligkilendirme ve ¢6ziimii gerekcelendirme

gerektiren problemlerde daha fazla zorlandiklar1 belirlenmistir.

Ozellikle Soru 2 ve Soru 10°da égrencilerin gorece daha yiiksek performans gdstermeleri,
oriintii ve genelleme iceren problem durumlarinin 6grencilerin yaratici akil yiiriitme
stireclerini daha goriiniir kildigim1 géstermektedir. Silver (1997), matematiksel yaraticiliin
problem ¢6zme ve problem kurma siireglerinde akicilik, esneklik ve 6zgiinliik boyutlartyla
ortaya ¢ikabilecegini belirtmektedir. Giincel sistematik incelemeler de agik u¢lu matematik
gorevlerinin bu boyutlar1 gozlemek i¢in yaygin bigimde kullanildigini, ancak matematiksel
uygunluk ve gerekcelendirme Ol¢iitlerinin ayrica tanimlanmasi gerektigini gostermektedir
(Joklitschke et al., 2022; Suherman and Viddkovich, 2022). Bu aragtirmada 6grencilerin
kare-kalem oOriintlisiinde genel kurala ulagsmalar1 ve say1 dizisindeki artan farklar1 fark

etmeleri bu ¢ok boyutlu yapryla uyumludur.

Soru 2’de baz1 6grencilerin y = 3x + 1 kuralina ulagsmalari, onlarin yalnizca verilen sekli
saymadiklarini, ayni zamanda kare sayis1 ile kalem sayis1 arasindaki iliskiyi
genelleyebildiklerini goéstermektedir. Leikin (2009), 6grencilerin ayni probleme farkli
¢ozlim yollar1 gelistirmelerinin matematiksel yaraticiligin 6nemli gostergelerinden biri
oldugunu vurgulamaktadir. Bu arastirmada 010 kodlu dgrencinin iist, alt ve dikey kalemleri
ayr1 ayr1 sayarak 151 sonucuna ulagmasi, Leikin’in (2009) ¢oklu ¢oziim gorevleri

yaklagimiyla benzerlik géstermektedir.

Oriintii problemlerinde dogru iliskiyi kuran 6grencilerin yaninda, baz1 6grencilerin artisi fark
etmelerine ragmen baglangic degerini veya ortak kenar iligkisini eksik kullandiklari
goriilmiistiir. Bu durum, o6grencilerin Oriintiinlin yalnizca ardisik artisini degil, yapisal
nedenini de anlamlandirmalar1 gerektigini gostermektedir. Mason (1996), genellemenin
ogrencilerin belirli 6rneklerden hareketle daha genel matematiksel iliskilere ulagsmalarini
gerektirdigini belirtmektedir. Bu arastirmada bazi 6grencilerin dogru artig1 fark etmelerine
ragmen cebirsel kurala ulasmakta zorlanmalari, Mason’in (1996) genellemenin yalnizca
Oriintliyti  siirdiirme degil, Oriintiiniin yapisim1 ifade etme siireci oldugu yoniindeki

yaklasimiyla iliskilendirilebilir.

Arastirmada Ogrencilerin en fazla zorlandiklar1 problem tiirlerinden biri, giinlik yasam
baglami iginde verilen ¢ok asamali modelleme problemleri olmustur. Ozellikle Soru 5 ve

Soru 8 gibi problemlerde Ggrencilerden verilen sozel durumu matematiksel ifadeye
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dontstiirmeleri ve elde ettikleri sonucu baglam i¢inde yorumlamalar1 beklenmistir. Blum
and Leiss (2007), matematiksel modellemenin gercek ya da baglamsal bir durumun
matematiksel yapilara doniistiiriilmesini ve sonucun yeniden baglam i¢inde yorumlanmasini
icerdigini belirtmektedir. Bu arastirmada 6grencilerin Soru 5°te apartman yiiksekligi, golge
uzunlugu ve ayak uzunlugu arasindaki iliskiyi kurmada farkli diizeylerde performans
sergilemeleri, Blum and Leiss’in (2007) modelleme siirecine iliskin aciklamalariyla

uyumludur.

Soru 8’de koklii ifadelerle verilen bahge cevresinin fiyat listesiyle iliskilendirilmesi,
Ogrencilerin matematiksel sonucu baglam i¢inde yorumlamalarini gerektirmistir. Sozel
problemlerde matematiksel islem ile gercek yasam baglami arasindaki iligkinin
kurulmasinda giiclik yasanabildigi belirtilmektedir (Verschaffel et al., 2000). Bu
arastirmada bazi 6grencilerin sonucu dogru bulmalarina ragmen fiyat araligina karar verme
siirecinde zorlanmalari, baglami anlamlandirmanin problem ¢ézmedeki belirleyici roliiyle

ortlismektedir.

Geometrik yap1 ve cebirsel ifadelerin birlikte kullanildigi problemlerde 6grencilerin
performanslarinin degigkenlik gosterdigi belirlenmistir. Soru 3’te bazi dgrenciler gorsel
yapidan ¢evre denklemi kurabilirken, bazilar1 ¢evre boyunca tekrar eden pargalar ile biiyiik
tablonun tek kenar uzunlugu arasindaki ayrimi karistirmistir. Problemdeki iligkileri fark
etme, uygun ¢ikarim yapma ve gerekcelendirme siireclerinin ortaokul 6grencilerinin akil
yiiriitmesini ayristirdig1 belirlenmistir (Giiler Baran ve Yazgan Sag, 2024). Bu tezde gorsel
yapidan cebirsel denkleme geciste gozlenen farkliliklar, s6z konusu siire¢ bulgulariyla

dogrudan ortiismektedir.

Geometri, alan ve parga-biitiin iligkisi gerektiren Soru 1, Soru 6 ve Soru 7’de 6grencilerin
bazilar1 dogru stratejiye yonelmis, ancak ¢oziimii tam ve gerekceli bicimde sonuca
ulastirmada zorlanmistir. Bu durum, Ogrencilerin geometrik diisiinme gerektiren
problemlerde yalnizca formiil bilmelerinin yeterli olmadigini; sekli analiz etme, pargalari
iliskilendirme ve sonucu baglam ic¢inde yorumlama becerilerine ihtiya¢ duyduklarini
gostermektedir. Polya (1945, aktaran Schoenfeld, 1985), problem ¢6zme siirecinde problemi
anlama, plan yapma, plani uygulama ve ¢oziimii kontrol etme agamalarinin birlikte ele
alimmas1 gerektigini belirtmektedir. Bu arastirmada bazi Ogrencilerin dogru plan

gelistirmelerine ragmen c¢oziimii kontrol etmeden sonuca ulasmalari, Polya’nin (1945,
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aktaran Schoenfeld, 1985) problem ¢ozme siirecinde kontrol asamasinin 6nemine iligskin

yaklagimiyla ortiismektedir.

Birinci aragtirma sorusunun toplam puanlar boyutunda 6grencilerin toplam MYAY puanlari
incelenmistir. Bulgulara gore 6grencilerin toplam puanlari genel olarak diisiik-orta ve orta
diizey araliginda yogunlasmistir. Toplam puan ortalamasinin yiiksek diizey aralifindan uzak
olmasi, dgrencilerin bazi problem durumlarinda ¢oziim iiretebildiklerini ancak ¢6ziim
stireglerini 6zgiinlilkk, esneklik ve matematiksel gerekg¢elendirme bakimindan yeterince

derinlestiremediklerini gostermektedir.

Bu sonug, MYAY'nin 6grencilerde kendiliginden ve tiim problem tiirlerinde ayn1 diizeyde
ortaya ¢ikan bir beceri olmadigini disiindiirmektedir. Mann (2006), matematiksel
yaraticilifin matematiksel etkinligin 6ziinde yer aldigini, ancak 6grencilerin kesfetme ve
farkl1 ¢6ziim yollar1 deneme firsatlarina ihtiyag duydugunu belirtmektedir. Daha giincel
ogretim yaklasimlar1 da diisiinme gorevlerinin diizenli kullanimini, 6grenciye strateji
sorumlulugu verilmesini ve ¢oziimlerin simif i¢inde gerek¢elendirilmesini onermektedir
(Liljedahl, 2020; NCTM, 2020). Yiiksek diizeyde yaratict akil yiirlitme gosteren 0grenci

sayisinin sinirl kalmasi, bu firsatlarin stirekliliginin 6nemine isaret etmektedir.

Ogrencilerin toplam puanlarinin ¢cogunlukla orta diizeyde yogunlasmasi, onlarmn problem
¢6zme siirecinde belirli matematiksel iliskileri fark edebildiklerini ancak bu iliskileri her
zaman Ozgiin ve gerekceli bicimde kullanamadiklarini gostermektedir. Matematiksel
yaraticiligin dogru cevap liretmenin GStesinde uygun, yeni ve anlamli matematiksel fikir
gelistirmeyi gerektirdigi belirtilmektedir (Nadjafikhah et al., 2012). Bu arastirmada
ogrencilerin cogunun yiiksek diizeye ulasamamasi, yaraticiligin bu ¢ok boyutlu yapisiyla

uyumludur.

Bu aragtirmada 6grencilerin toplam puanlarinin ¢ogunlukla orta diizeyde yogunlasmasi ve
yiiksek diizey grubunun smirli kalmasi, Ogrencilerin bilinen algoritmalara ydnelme
egilimiyle Ortiismektedir. Yedinci smif ogrencilerinin c¢esitli problem durumlarinda
algoritmik akil yiiriitmeyi yaratici akil yiiriitmeden daha sik kullandiklar1 belirlenmistir (Oz
and Isik, 2024). Bununla birlikte yaratici akil yiirlitme gerektiren gorevlerin yalniz yiiksek
basar1 grubunu degil, farkli basar1 diizeylerindeki 6grencileri ayirt edebildigi gosterilmistir
(Berge and Solberg, 2026). Bu tezde de yiiksek performansin smirli olmasi, yaratici

gorevlerin yalniz seckin bir gruba ayrilmasi gerektigini degil; tiim Ogrencilerin ¢6ziim
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yolunu kurup gerekgelendirebilecegi gorevlerle daha diizenli karsilasmasi gerektigini

gostermektedir.

Bal-incebacak ve Ersoy (2018), ortaokul ogrencilerinin yaratici problem ¢dzme
etkinliklerinde problemi yapilandirma, bilgiyi diizenleme ve uygun strateji gelistirme
asamalarinda zorlanabildiklerini belirtmektedir. Bu arastirmada Ogrencilerin bazi
problemlerde dogru iliskiyi fark etmelerine ragmen c¢oziimii tamamlayamamalari, Bal-
Incebacak ve Ersoy’un (2018) yaratict problem ¢dzme siirecinde 6grencilerin yasadigi

giicliiklerle benzerlik gostermektedir.

Birinci arastirma sorusunun performans diizeyleri boyutunda Ogrencilerin MYAY
diizeylerine gore dagilimlari incelenmistir. Elde edilen bulgular, Ogrencilerin biiyiik
¢ogunlugunun orta diizeyde yer aldigini, yiiksek diizeyde yer alan 6grenci sayisinin ise sinirl
oldugunu gostermistir. Bu sonug, 6grencilerin énemli bir boliimiiniin belirli diizeyde ¢6ziim
stratejisi  gelistirebildigini ancak yiiksek diizey yaratici akil yiirlitmenin gerektirdigi
Ozgiinliik, esneklik ve gii¢lii matematiksel gerekcelendirme gostergelerini sinirli diizeyde

sergiledigini ortaya koymaktadir.

Yiiksek diizeyde yer alan 0grenci sayisinin az olmasi, MY AY'nin iist diizey bir diisiinme
siireci oldugunu gostermektedir. Lithner (2008), yaratict matematiksel akil yiirlitmenin
Ogrencinin yalnizca bilinen algoritmalar1 uygulamasindan farkli olarak, ¢6ziimiini
matematiksel  ozelliklere dayandirmasim1i  ve  gerekcelendirmesini  gerektirdigini
belirtmektedir. Bu arastirmada 6grencilerin 6nemli bir kisminin ¢6ziim siirecinde hazir islem
yollarina veya eksik genellemelere yonelmesi, Lithner’in (2008) yaratic1 ve taklit¢i akil

ylriitme ayrimina iliskin gergevesiyle iligkilendirilebilir.

Diisiik ve orta diizeyde yer alan 6grencilerin bazi problemlerde dogru baslangiglar yaptiklari,
ancak ¢Oziimli gerekcelendirme veya sonu¢ kontrolii asamasinda smirli kaldiklari
goriilmiistiir. Schoenfeld (1985), matematiksel problem ¢dzmede yalnizca bilgiye sahip
olmanin yeterli olmadigini, 6grencilerin strateji se¢me, izleme ve kontrol stireclerini de
kullanmalar1 gerektigini vurgulamaktadir. Bu arastirmada 6grencilerin 6zellikle Soru 9 ve
Soru 10°da ulastiklar1 sonuglari yeterince kontrol etmemeleri, Schoenfeld’in (1985) problem

¢6zmede 1zleme ve kontrol siireclerine verdigi 6nemle ortiismektedir.

MYAY diizeylerinin belirlenmesinde rubrik temelli degerlendirmenin kullanilmasi,

ogrencilerin yalnizca dogru sonuca ulasip ulasmadiklarini degil, ¢6ziim siirecinin niteligini
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de incelemeye olanak saglamistir. Rubriklerin performansi farkli nitelik boyutlar1 agisindan
goriintir kilabilecegi belirtilmektedir (Brookhart, 2013). A¢ik uglu gorevlerde dlgiitlerin,
puanlama kararlariin ve gecerlik-giivenirlik kanitlarinin agik¢a raporlanmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Suherman and Vidakovich, 2022). Giincel standart sinav incelemesi de
yaraticiliga yonelmis gorevlerin degerlendirme sistemlerinde bilingli ve dengeli bigimde yer
almasi gerektigini gostermektedir (Bicer et al., 2024). Bu aragtirmada 6zgiinliik, esneklik ve
matematiksel gerekcelendirme boyutlarinin birlikte kullanilmasi bu gereksinimlerle

ortlismektedir.

Ikinci arastirma sorusu kapsaminda Ogrencilerin MYAY puanlarinin cinsiyete gore
farklilagip farklilasmadigi incelenmistir. Elde edilen bulgular, kiz 6grencilerin puan
ortalamasinin erkek 6grencilerden bir miktar yiiksek olmasina ragmen bu farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadigini1 gostermistir. Bu sonug, arastirma grubunda cinsiyet degiskeninin

MYAY puanlari iizerinde belirleyici bir degisken olmadigini ortaya koymaktadir.

Cinsiyete gore anlamli fark bulunmamasi, MY AY'nin cinsiyetten ¢ok 6grencilerin problem
¢ozme deneyimleri, karsilagtiklar1 gorev tiirleri, Ogretim ortamlart ve matematiksel
gerekcelendirme aligkanliklariyla iligkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Nadjafikhah et al.
(2012), matematiksel yaraticilig1 alan bilgisi, diisiinme bicimi ve gorev kosullariyla iliskili
cok boyutlu bir yap1 olarak ele almaktadir. Giincel sistematik inceleme de farkli yaraticilik
kavramsallagtirmalarinin kisi, siire¢, iirlin ve ortam bilesenlerini farkli agirliklarla ele
aldigin1 gostermektedir (Joklitschke et al., 2022). Bu arastirmadaki sonug, cinsiyetten
bagimsiz olarak tiim 6grencilere iiretken gorev ve gerekcelendirme firsatlari sunulmasi

gerektigini desteklemektedir.

Bu bulgu, 6gretim siirecinde yaratici akil yiirlitmeyi gelistirmeye yonelik etkinliklerin
cinsiyete gore ayristirtlmadan tiim 6grencilere sunulmasi gerektigini gostermektedir. Diindar
(2015), matematiksel yaraticiligin bilissel, duyussal ve beceri temelli boyutlarla iliskili
olarak ele alinabilecegini belirtmektedir. Bu arastirmada kiz ve erkek 6grenciler arasinda
anlamli fark bulunmamasi, Diindar’in (2015) matematiksel yaraticiligi daha ¢ok diisiinme

ve beceri siirecleriyle iligkilendiren yaklagimiyla tutarlidir.

Ucgiincii arastirma sorusu kapsaminda dgrencilerin MYAY puanlarinin matematik dersine
iliskin akademik basar1 diizeylerine gore farklilasip farklilasmadigi incelenmistir. Bulgular,

akademik basar1 diizeyi arttikca 6grencilerin MYAY puan ortalamalarinin genel olarak
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yukseldigini gostermistir. ANOVA sonucunda akademik basar1 diizeyleri arasinda anlamli
farklilik bulunmus, farkin 6zellikle diisiik basar1 diizeyindeki dgrenciler ile orta ve yiiksek

basar1 diizeyindeki 6grenciler arasinda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Bu sonug, temel matematiksel bilgi ve becerilerin yaratici akil yiiriitme i¢in 6nemli bir zemin
olusturdugunu gostermektedir. Ilkokul o6grencileriyle vyiiriitilen giincel arastirmada,
matematiksel dogruluk ve kavramlari uygulama puanlarindaki artigin 6zgiin ¢6ziim iiretme
olasiligim yiikselttigi belirlenmistir (Bahar et al., 2024). Bu tezde diisiik akademik basar1
grubunun yaratici akil yiiriitme puanlarinin daha diisiik olmasi, alan bilgisinin 6zgiin strateji
iretimi i¢in bir kaynak sundugu goriisiiyle ortiismektedir. Buna karsilik orta ve yliksek basari
gruplar1 arasinda anlamli fark bulunmamasi, alan bilgisinin gerekli bir zemin olabilecegini

ancak yaratici performansi tek bagina agiklamadigini gostermektedir.

Bununla birlikte orta ve yiliksek akademik basar1 diizeyleri arasinda anlamli farklilik
bulunmamasi, MY AY'nin yalnizca akademik basariyla aciklanamayacagini gostermektedir.
Mann (2006), matematiksel yaraticiligin islem yeterliginin 6tesinde yeni fikirler iiretme ve
matematiksel iligkileri kesfetme siiregleriyle iligkili oldugunu vurgulamaktadir. Bu
arastirmada akademik basari ile yaratici akil yiiriitme arasinda iligki bulunmasina ragmen bu
iliskinin siirli kalmasi, Mann’in (2006) matematiksel yaraticilifi ¢ok boyutlu bir yapi

olarak ele alan yaklagimiyla ortiismektedir.

Akademik bagar1 diizeyi yiiksek olan 6grencilerin tamaminin yiiksek yaratict akil yiiriitme
diizeyinde yer almamasi, yaratici akil yiirlitmenin bagsaridan farkl ek beceriler gerektirdigini
gostermektedir. Demir ve Acikgiil (2021), matematiksel yaraticilifin yaratici problem
¢ozme becerileriyle iliskili oldugunu ve bu becerinin farkli ¢6ziim yollar1 {iretme siirecinde
goriintir hale geldigini belirtmektedir. Bu arastirmada akademik basar1 diizeyi yiiksek olan
baz1 6grencilerin 6zgiinliik ve esneklik boyutlarinda sinirlt kalmalari, Demir ve Agikgiil’lin
(2021) yaraticiligin yalnizca akademik basariyla aciklanamayacagina iliskin yaklasimiyla

benzerlik gostermektedir.

Arastirmanin nitel boyutunda 12 Ogrencinin yanitlar1 incelenmis ve her problem igin
ogrencilerin ¢oziim siire¢lerinden drnekler sunulmustur. Nitel bulgular, 6grencilerin MYAY
stireclerinin problem tiiriine, kullanilan temsil bi¢imine ve 6grencinin gerekcelendirme

becerisine gore farklilastigini gostermistir. Ogrencilerin bazilart dogru sonuca ulagsmanin
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Otesinde, ¢oziim silirecini agiklama, alternatif strateji gelistirme ve sonucu kontrol etme

bakimindan gii¢lii gdstergeler sergilemistir.

Nitel bulgularda 6zellikle O1, 02, 03, 04, 05, 08, 010, O11 ve O12 kodlu 6grencilerin
belirli problemlerde giiclii yaratici akil yiiriitme gdstergeleri sunduklar1 goriilmiistiir. O1
kodlu &grencinin Soru 10’da genel terim olusturmasi, O10 kodlu dgrencinin Soru 2’de
yapisal sayma stratejisi kullanmasi ve O12 kodlu égrencinin Soru 8’de degerini 22 ile 23
arasinda konumlandirmasi, farkli temsil bi¢imlerinin ayn1 arastirmada goriiniir olabildigini
gostermektedir. Leikin (2009), ¢oklu ¢6ziim ve temsil kullaniminin matematiksel yaraticilik
hakkinda kanit sagladigini belirtmektedir. Giincel degerlendirme sentezi de agik uclu
yanitlarin goriisme verisiyle birlikte incelenmesinin {iriiniin arkasindaki siireci agiklamaya

yardimci oldugunu gostermektedir (Suherman and Vidakovich, 2022).

Ogrencilerin bazi problemlerde dogru iliskiyi fark etmelerine ragmen sonucu tam ve
gerekgeli bicimde ifade edemedikleri goriilmiistiir. Ornegin O10 kodlu dgrenci Soru 6°daki
iliskiyi fark etmis, ancak alani x cinsinden tamamlayamamustir. Lithner (2008), yaratici
matematiksel akil yiiriitmede ¢ozliimiin matematiksel olarak temellendirilmesi gerektigini
belirtmektedir. Daha giincel degerlendirme c¢aligmasi da yaratici akil ylirlitme gerektiren
gorevlerin 0grenci performansim1 yalniz dogruluk degil, yolun olusturulmasi ve
gerekgelendirilmesi lizerinden ayirt edebildigini gostermektedir (Berge and Solberg, 2026).
Bu arastirmadaki eksik tamamlamalar, yeni bir iliskiyi fark etmenin tek basina giiglii yaratici

akil yliriitme i¢in yeterli olmadigint dogrulamaktadir.

Nitel bulgular, 6grencilerin en gii¢lii olduklar1 alanlardan birinin 6riintii ve iligki fark etme
oldugunu gostermistir. Soru 2 ve Soru 10’da 6grencilerin biiylik kismi artis iliskilerini fark
etmis, ancak bazilar1 bu iligkileri dogru cebirsel kurala doniistiirmede zorlanmistir. Mason
(1996), genelleme siirecinde 6grencilerin yalnizca oriintiiyii devam ettirmelerinin yeterli
olmadigini, bu oriintiiyli genel bir matematiksel iligski olarak ifade etmeleri gerektigini
belirtmektedir. Bu arastirmada O11 kodlu 6grencinin Soru 10’°da driintilyii dogru devam
ettirmesine ragmen genel terimi tam kuramamasi, Mason’in (1996) genellemenin sembolik

ifade boyutuna iliskin yaklagimiyla ortiismektedir.

Nitel bulgularda baglamsal yorumlama becerisinin bazi 6grencilerde belirgin bigimde
gelistigi goriilmiistir. O7 ve O12 kodlu 6grencilerin Soru 8’de gevre uzunlugunu fiyat

listesiyle iligkilendirmeleri, 6grencilerin matematiksel sonucu gercek yasam baglamina
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tagiyabildiklerini gostermektedir. Verschaffel et al. (2000), sozel problemlerde gercekei
baglamin dikkate alinmasinin matematiksel islemin anlamlandirilmasi acgisindan 6nemli
oldugunu belirtmektedir. Bu arastirmada bazi1 6grencilerin koklii ifadelerle bulunan ¢evreyi
fiyat araligina gore yorumlamasi, Verschaffel et al.’in (2000) baglamsal anlamlandirmaya

iliskin yaklasimiyla benzerlik géstermektedir.

Ogrencilerin  hiz-zaman iliskisi gerektiren Soru 9°da farkli diizeylerde performans
sergiledikleri belirlenmistir. 02 kodlu 6grenci A, B ve C stratejilerini sistematik bicimde
karsilastirirken, baz1 68renciler yol-hiz-zaman iliskisini dogru kurmakta zorlanmistir. Polya
(1945, aktaran Schoenfeld, 1985), problem ¢6zme siirecinde dogru planin uygulanmasinin
yani sira sonucun kontrol edilmesinin de énemli oldugunu belirtmektedir. Bu arastirmada
bazi d6grencilerin siire hesaplarini kontrol etmeden hatali strateji segmeleri, Polya’nin (1945,

aktaran Schoenfeld, 1985) kontrol asamasina iliskin vurgusuyla ortiismektedir.

Nicel ve nitel bulgular birlikte degerlendirildiginde, 6grencilerin MYAY siireclerine iliskin
tamamlayict bir goriiniim elde edilmistir. Orta diizeyde yogunlasan nicel puanlar, nitel
coziimlemelerde goriilen kismi iligki kurma ve eksik gerekgelendirme oOriintiileriyle
aciklanmustir. Oriintii ve genelleme gorevlerindeki gorece giiglii performans Silver’m (1997)
ve Leikin’in (2009) agik uclu gorev bulgulariyla; baglamsal ve ¢ok asamali problemlerdeki
glicliikler ise modelleme siirecinin formiile etme ve yorumlama talepleriyle uyumludur
(Blum and Leiss, 2007). Bulgular arasinda kuramsal c¢ergeveyle celisen belirgin bir oriintii
goriilmemis; ancak yiiksek puanli 6grencilerde dahi gerek¢elendirme niteliginin degismesi,

toplam puanin tek basina siire¢ hakkinda yeterli olmadigini gostermistir.

Aciklayicr sirali karma yontemde nicel veriler genel egilimi belirlerken, nitel takip verileri
secilmis sonuglarin hangi siireglerle olustugunu agiklamak ic¢in kullanilir (Creswell and
Plano Clark, 2025). Bu ¢alismada nicel puanlarin nitel katilimcr se¢iminde 6l¢iit olmast
baglanti kurma; 6grencilerin 6nceki yazili ¢oziimlerinin goriisme sorularini yapilandirmasi
ise insa etme yoluyla biitiinlestirme islevi gormiistiir (Fetters and Tajima, 2022; Jackson-
Gordon and Plano Clark, 2024). Nicel veriler diizeyleri ve grup farklarini ortaya koyarken,
nitel veriler 6grencilerin hangi stratejilerle ilerledigini ve gerek¢enin nerede gii¢lenip sinirl
kaldigimi aciklamistir. Boylece karma yontem tasarimi, MYAY'nin diizey ve siireg

boyutlarini ayn1 yorum g¢ergevesinde iliskilendirmistir.
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Nicel bulgularda 6grencilerin biiyilik boliimiiniin orta diizeyde yer almasi, nitel bulgularda
gbzlenen kismi basar1 ve sinirhiliklarla agiklanabilir. Ogrenciler birgok problemde dogru
iliskiyi fark etmis, ancak bu iligkiyi sistematik, 6zglin ve gerekgeli bigimde sonuca
ulastirmada ayni diizeyde basarili olamamustir. Silver’in (1997) akicilik, esneklik ve
Ozgiinliik yaklagimi ile Lithner’in (2008) matematiksel dayanak Ol¢iitii birlikte ele
alindiginda, boyutlar arasindaki bu ayrigma kuramsal olarak anlamlidir. Yaraticilik
kavramsallastirmalarindaki ¢esitliligi gosteren giincel inceleme de bir boyuttaki gliciin diger

boyutlarda ayni performansi garanti etmedigini diistindiirmektedir (Joklitschke et al., 2022).

Nitel bulgularda 6grencilerin 6zellikle 6riintii ve modelleme problemlerinde farkli stratejiler
kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu durum, nicel bulgularda Soru 2 ve Soru 10’un gorece yliksek
performans gostermesiyle uyumludur. Demir ve Agikgiil (2021), matematiksel yaraticiligin
farkli ¢6ztim yollar iiretme ve esnek diisiinme becerileriyle iliskili oldugunu belirtmektedir.
Norqvist et al. (2025) ise 6grencinin hazir yontem yerine ¢oziimii kendisinin kurdugu
gorevlerde matematiksel yapiy1r tasiyan bilgilere daha fazla dikkat ydoneltebildigini
gostermistir. Bu aragtirmada 6grencilerin orilintli problemlerindeki temsil ¢esitliligi, gorev

yapisinin strateji tiretme firsatini etkiledigi goriisiinii desteklemektedir.

Nitel bulgularda 6grencilerin bazi1 geometrik ve baglamsal problemlerde dogru stratejiye
yoneldikleri ancak ¢oziimii tamamlayamadiklar1 goriilmistiir. Bu durum, nicel bulgularda
bazi problem ortalamalarinin diisiik kalmasim agiklamaktadir. Bal-incebacak ve Ersoy
(2018), yaratic1 problem ¢ozme siirecinde 6grencilerin problemi yapilandirma ve bilgiyi
diizenleme asamalarinda zorlanabildiklerini belirtmektedir. Bu arastirmada o6grencilerin
Soru 1, Soru 6 ve Soru 9°da strateji gelistirmelerine ragmen ¢6ziim siirecini diizenlemede

zorlanmalar1, Bal-Incebacak ve Ersoy’un (2018) bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Nicel ve nitel bulgular birlikte degerlendirildiginde, yaratici gorevlerin varligi kadar bu
gorevlerin siifta nasil ele alindigi da énem kazanmaktadir. Ogretmenin matematiksel
yaraticiliga iliskin kavramsal bilgisinin simif uygulamalarina her zaman tam olarak
yansimadig1 belirlenmistir (Turan et al., 2025). Bu arastirmada 6grencilerin iliskiyi fark
ettikleri halde ¢6ziimii tamamlamakta ve gerek¢elendirmekte zorlanmalari, ¢6ziim yollarinin
savunuldugu ve karsilastirldigr  siireklilik  gosteren sinif normlarinin  6nemini

desteklemektedir (Hiebert and Grouws, 2007; Yackel and Cobb, 1996).
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Aragtirmanin temel sonucu, sekizinci smif Ogrencilerinin MYAY performanslariin
cogunlukla orta diizeyde yogunlasmasi ve yiiksek diizey gostergelerin sinirl kalmasidir. Bu
oriintii, 6grencilerin baz1 matematiksel iliskileri fark edebildigini; ancak ¢6ziim yolunu
Ozgunliik, esneklik ve giiclii gerek¢elendirme bakimindan her problemde siirdiiremedigini
gostermektedir. Sonug, matematiksel yaraticiligin tek bir liriin puaniyla agiklanamayacagi
yoniindeki literatiirii desteklemektedir (Joklitschke et al., 2022; Suherman and Vidakovich,
2022).

Problem tiirlerine gore performansin degismesi arastirmanin en belirgin sonuglarindan
biridir. Ogrenciler oriintii ve genelleme problemlerinde gorece daha giiclii; cok asamali
modelleme, giinlilk yasam baglaminda yorumlama, geometrik parca-biitiin iliskisi ve hiz-
zaman iligkisi gerektiren problemlerde daha sinirli performans gostermistir. Problem
baglami ve temsil bi¢iminin akil yiiriitme gostergelerini degistirebildigi yoniindeki bulgular

bu sonucu desteklemektedir (Blum and Leiss, 2007; Giiler Baran ve Yazgan Sag, 2024).

Cinsiyete gore MYAY puanlar arasinda anlamli fark bulunmamasi, bu orneklemde
cinsiyetin agiklayici bir degisken olmadigimi gostermektedir. Bu sonug cinsiyetin genel
olarak etkisiz oldugu biciminde genellenmemis; yaratict performansin alan bilgisi, gorev
kosullari, slire¢ ve ortam bilesenleriyle birlikte ele alinmasi gerektigi kabul edilmistir

(Nadjafikhah et al., 2012; Joklitschke et al., 2022).

Akademik basar1 diizeyine gére MYAY puanlari anlamli bigimde farklilagsmis; diisiik basari
grubu orta ve yiiksek gruplardan daha diisiik puan alirken orta ve yiiksek gruplar arasinda
anlamli fark bulunmamustir. Etki biiytikliigiiniin n?> = .10 olmasi, akademik bagsarinin MYAY
puanlarindaki degisimin bir bdliimiinii acikladigini, ancak performansin tamamini
belirlemedigini gostermektedir. Bu sonug, alan bilgisinin yaratict ¢dziim i¢in kaynak
sundugu fakat ytliksek islem bagarisinin 6zgiin ve esnek stratejiyi garanti etmedigi goriisiiyle

uyumludur (Mann, 2006; Bahar et al., 2024).

Nitel bulgular 6grencilerin iligki fark etme, strateji gelistirme, temsil degistirme ve sonucu
gerekcelendirme bakimindan farklilagtigini gostermistir. Bazi 6grenciler oriinttideki iliskiyi
fark ettigi halde bunu cebirsel genellemeye doniistiirememis; bazilari uygun stratejiyi segtigi
halde sonu¢ kontroliinde hata yapmistir. Bu Oriintii, genellemenin yalniz diziyi siirdiirmeyi
degil yapiy1 genel bir matematiksel iliski olarak ifade etmeyi gerektirdigi goriisiinii

desteklemektedir (Mason, 1996).
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Sonuglar, MY AY ’nin ¢ok boyutlu ve siire¢ odakli bir yap1 olduguna iliskin mevcut kuramsal
aciklamalar1 desteklemektedir (Lithner, 2008; Leikin, 2021). Ogrencilerin performansi
problem tiirli, kullanilan strateji, matematiksel bilgiyi baglama aktarma ve ¢oziimii
gerekcelendirme diizeyine gore farklilasmistir. Bu nedenle aragtirmanin katkisi yapinin ¢ok
boyutlu oldugunu ilk kez ileri stirmek degil, bu boyutlarin sekizinci sinif 6grencilerinin farkli
problem baglamlarindaki diizey ve siire¢ kanitlariyla nasil birlikte goriindiiglinii ortaya

koymaktir.
Bu sonuglar dogrultusunda gelistirilen 6neriler asagida sunulmustur.

. Matematik derslerinde, yiiriirliikteki programin problem ¢6zme ve muhakeme
hedefleri  dogrultusunda  6grencinin  ¢dziim  yolunu  kendisinin  kurmasini,
gerekcelendirmesini ve alternatiflerle karsilastirmasini gerektiren agik uglu gorevlere
diizenli olarak yer verilebilir. Ogretmen sorular1 dogru cevabi agiklamak yerine strateji

seciminin nedenini ve sonucun gegerligini goriiniir kilacak bicimde yapilandirilabilir.

. Oriintii ve genelleme gorevlerindeki gorece giiglii performans, dgrencilerin iligki
kurma becerisini cebirsel gerekcelendirmeye tasimak igin kullanilabilir. Modelleme,
geometri-cebir iligskisi ve hiz-zaman baglamlarinda ise tam ¢oziim Ornegini dogrudan
vermek yerine, kismi 68renci ¢ozlimlerinin karsilastirildigi ve hata kaynaginin tartigildig

kademeli destekler planlanabilir.

. Ders materyali ve dlgme gorevleri hazirlanirken farkli problem tiirlerinin dengeli
bicimde temsil edilmesine dikkat edilebilir. Tek bir sayisal cevabi bulunan gorevlerde dahi
temsil degistirme, alternatif yol iiretme ve ¢oziimii matematiksel 6zelliklere dayali olarak

savunma talepleri acikca belirtilebilir.

. Arastirma yalniz sekizinci smif 6grencileriyle ve iki ilgedeki devlet okullariyla
sinirlidir. Gelecek ¢alismalarda ayni1 kuramsal ¢ergeve farkli sinif diizeyleri, okul tiirleri ve
bolgelerde uygulanarak MYAY gostergelerinin gelisimsel ve baglamsal farkliliklar
karsilastirilabilir.

. MYAY ile akademik basar1 arasindaki iliskinin sinirli etki biiyiikliigiiyle ortaya
cikmasi dikkate alinarak matematik kaygisi, ustbiligsel farkindalik, problem ¢6zmeye
yonelik tutum, Ogretmen geri bildirimi ve smif i¢i sosyomatematiksel normlar gibi

degiskenlerin agiklayici rolii boylamsal ya da ¢ok degiskenli tasarimlarla incelenebilir.
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o Agik uclu problem ¢ézme, ¢oklu ¢éziim gorevleri, problem kurma ve modelleme
temelli 0gretim uygulamalarina iligkin mevcut deneysel kanitlar, Tiirkiye’deki ortaokul
baglaminda daha uzun siireli miidahalelerle genisletilebilir. Bu ¢aligmalarda yalniz son test
puani degil, strateji degisimi, gerekcelendirme kalitesi ve yeni problemlere transfer de

izlenebilir.
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EK A: Ayrintil Bilgilendirme ve Goniilli Katihm Formu
Sayin Katilimet,

Bu form, “Ortaokul Ogrencilerinin Matematiksel Yaratici Akil Yiriitme Becerilerinin
Incelenmesi” adli arastirmaya iliskin bilgilendirme amaciyla hazirlanmustir. Arastirma
uygulamasina katilim goniilliiliik esasina dayalidir. Arastirmaya katilip katilmamakta
Ozglrsiiniiz ve istediginiz asamada calismadan ayrilabilirsiniz. Arastirmaya katilmamaniz

ya da arastirmadan ayrilmaniz okul yasantinizi veya ders basarinizi etkilemeyecektir.

Aragtirma kapsaminda kimlik belirleyici bilgi istenmemekte; verilen yanitlar yalnizca
bilimsel amagclarla, gizlilik ilkesi gozetilerek kullanilmaktadir. Arastirma herhangi bir
istenmeyen etki ya da risk tasimamaktadir. Uygulama sirasinda herhangi bir nedenle

rahatsizlik duyarsaniz ¢aligmayi yarida birakabilirsiniz.
Arastirmaci: Zehra Sevval HUS

Arastirmanin amact: Ortaokul 6grencilerinin matematiksel yaratici akil yiiriitme becerilerini,
problem ¢6zme siireclerinde gelistirdikleri 6zgiin ¢oziim yollar1 ve gerekcelendirme

stratejileri lizerinden incelemektir.

Ses / Goriintii Kaydr Onami

L] Yalnizca ses kaydi alinmasina izin veriyorum.

L] Goriintii kaydr alinmasina izin veriyorum.

L] Ses ve gortintii kaydi alinmasina izin vermiyorum.

Yukarida agiklanan aragtirmaya goniillii olarak katilmay1 kabul ediyorum.

Tarih: .../.../...... Katilimcimin Adi-Soyadi: .....oocoeeiiiiiiiiiiiieieee, Imza:
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EK B: Veli Onam Formu

Saym Veli,

Bu form, velisi bulundugunuz 6grencinin “Ortaokul Ogrencilerinin Matematiksel Yaratici
Akil Yiiriitme Becerilerinin incelenmesi” adli arastirmaya katilimi igin hazirlanmstir.
Aragtirmaya katilim goniilliilik esasina dayalidir. Cocugunuz arastirmaya katilip
katilmamakta 6zgiirdiir ve istedigi asamada ¢aligmadan ayrilabilir. Arastirmaya katilmamasi
veya aragtirmadan ayrilmasi akademik basarisini, okul ve ogretmenleriyle iligkisini

etkilemeyecektir.

Aragtirmada 6grencilerden kimlik belirleyici bilgi istenmemektedir. Yanitlar gizli tutulacak
ve yalnizca arastirma kapsaminda bilimsel amaclarla degerlendirilecektir. Arastirma
cocugunuz icin herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tastmamaktadir. Uygulama sirasinda

rahatsizlik duyulmasi halinde ¢alisma yarida birakilabilir.
Arastirmaci: Zehra Sevval HUS

Aragtirmanin amact: Ortaokul 6grencilerinin matematiksel yaratici akil yliriitme becerilerini,
problem ¢o6zme siireclerinde gelistirdikleri 6zgiin ¢6ziim yollar1 ve gerekgelendirme

stratejileri lizerinden incelemektir.

Ses / Goriintii Kaydi Veli Onami

U Yalnizca ses kaydi alinmasina izin veriyorum.

L] Goriintii kaydr alinmasina izin veriyorum.

L1 Ses ve gortintii kaydi alinmasina izin vermiyorum.

Velisi bulundugum 6grencinin yukarida aciklanan arastirmaya katilmasina izin veriyorum.
Ogrencinin Adi1-Soyadi: .........ccoovevevevevevevereeereennn, Smifi/No: .......... [oieerenn

Tarih: .../.../...... Velinin Adi-Soyadi: ......cccceeviviiiiniiieienieee. Imza: ...cocoooveae.
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EK C: Demografik Bilgi Formu

Bu form, arastirmaya katilan 6grencilerin temel demografik ve egitim bilgilerini belirlemek
amaciyla hazirlanmigtir. Formda ad-soyad bilgisi istenmemektedir; bilgiler yalnizca

aragtirma kapsaminda kullanilacaktir.

1. Ogrenci Kodu: .......ococvevvveveveveeeeeeeeeennnn.
2. Cinsiyet: OKiz [ Erkek

3. Smif/ Sube: oo,

4. Matematik dersi y1l sonu not ortalamasi: [10-44  [145-54 [155-69 [170-84 [
85-100

5. Matematik dersindeki akademik basar1 diizeyi: L1 Diisiik [IOrta [ Yiiksek

6. Matematik problemlerini ¢dzerken farkli ¢6ziim yollart denemeyi tercih eder misiniz? O
Evet [Bazen [ Hayir

7. Daha 6nce agik uglu veya farkli ¢oziim yolu gerektiren matematik problemleri ¢ozdiiniiz

mi? LJEvet [ Hayir

Katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz.
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EK D: Matematiksel Yaratici1 Akil Yiiriitme Problem Formu

MATEMATIKSEL YARATICI AKIL YORUTME PROBLEM FORMU

Ogrenci Ad-Soyadi / Rumuzu: ......
Okul: ......

Smaf: ......

Tarih: ......

Genel Yonerge

Asagidaki problemleri dikkatlice okuyup ¢oziiniiz.
Her soruda, yalnizca cevabi bulmaniz degil, nasil diusiindiigiinizii ve hangi
yollar: kullandiginizi da géstermeniz istenmektedir.

e Mimkiin oldugunca farkli ¢c6ziim yollar: denemeye ¢calisiniz.
« Diislincelerinizi, ara islemlerinizi ve gerekcelerinizi acikca yazinmz.

« Bir sorunun birden fazla ¢6ztim yontemi olabilecegini unutmayiniz.

SORU 1

Yiizme havuzu yukaridaki sekilde gosterilmistir. Havuzun tabani diizensiz
¢okgen bicimindedir ve havuzun derinligi 1,5 metredir.

Havuzun kenar uzunluklari sekil iizerinde verilmistir.

Havuzun tabani ve tiim i¢ duvarlar: seramik karo ile kaplanacaktir. Buna gore,
havuzun i¢ yiizeyini kaplamak icin ka¢ metrekare seramik gereklidir?
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Renkli kalemlerle kiiciik kare cerceveler yapilmigtir.
Kareler yan yana dizildiginde asagidaki gibi gériiniir.

& soru:

Eger kareler bu sekilde yan yana dizilmeye devam ederse,
50 kare yapmak icin kag kaleme ihtiyag olur?

Diyelim ki:
* X, kare sayisini

¢ vy, gerekli kalem sayisini gostersin.

_ | Soru:
y’yi x cinsinden nasil ifade edebilirsin?

Yani, kalem sayisi ile kare sayis1 arasinda nasil bir iligki vardir?
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SORU 3

Fransiz ressam Edgar Degas’in iinli bir tablosunun reprodiiksiyonu, sergi i¢in
yatayda 4, dikeyde 2 olmak iizere toplam 8 es dikddrtgensel panele
ayrilmistir.

Her bir kii¢lik panelin:

« Kisakenari (2c—1)cm

« Uzun kenar1 (5c+2)cm’dir.
Paneller birlestirildiginde olusan biiyiik tablonun cevresi 216 cm’dir.
Buna gore:

1. cKactir?
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2. Buyiuk tablonun kisa ve uzun kenarlar1 ka¢ cm’dir?

SORU 4

Kare seklindeki bir pano, sekildeki gibi 9 parcaya ayriliyor. Uzerinde ayni

harfin yazili oldugu parcalar birbirine 6zdegstir.

A

Asagida farkli parcalarin herbirinin alani verilmigtir:

A

B

N

(x2+6x+10) (ex—zﬁ C s j

Buna gore, baslangictaki panonun cevresini veren cebirsel ifadeyi bulunuz.
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SORU 5

A~ B

Asagida bir binanin gélge uzunlugunu ayak uzunluklariyla 6l¢meye calisan
Gaye’nin gorseli verilmistir.

Gaye, verilen | AB | gblge uzunlugunu, topugunu A noktasina koyarak her
seferinde ayaginin ug noktasina diger ayaginin topugunu degdirerek 6l¢mek
istiyor.

Bu konuyla ilgili asagidaki bilgiler verilmistir:

« AB gblgesinin uzunlugu, apartmanin uzunlugunun (h) yarisindan 2000
santimetre fazladir.

ST s 3 1. o,
» Gaye’nin bir ayak uzunlugu, apartmanin uzunlugunun E’sme esittir.
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« Gaye, AB uzunlugunu 60 ayak uzunlugu ile §lgmiistiir.

Buna giire, Gaye'nin bir ayak uzunlugu (k) kag santimetredir?

SORU 6
pekil-I Sekil-ll Sekil-Ill Sekil-Iv
e Acm=—> " S o yem
x ¢ | (SN —_ —_ \‘\\ —_
o i yV2Zem\_ [T

Kenar uzunlugu x cm olan kare seklindeki bir kégit, Sekil-I'deki gibi karsihikh
koéseleri iist liste gelecek sekilde katlaniyor. Elde edilen k&gt tekrar Sekil-Ildeki
kargilikli koseleri tst Giste gelecek bicimde katlaniyor. Son olarak $ekil-II'de
olusan karesel kagit, kosegeni boyunca kesiliyor ve Sekil-IV elde ediliyor Sekil-
IV’de elde edilen kagit agiliyor.

Buna gore acgilan kagidin bir yiiziiniin alanini santimetrekare cinsinden veren
cebirsel ifadeyi bulunuz.
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Halk egitim merkezinin a¢tif1 kirkyama kursuna katilan Nalan hanimin
calismasinin kisa kenar1 v96 cm, uzun kenari v288 cm olan dikdortgen
seklindedir. Nalan hanim drtiiniin kisa kenarini 4 uzun kenarini 6 es
dikdortgene ayiriyor.

Birbirine es tiggen seklinde, siyah ve mavi kumaslar: yukaridaki gibi
uc¢genlerin uzun kenarlar: dogrusal olacak sekilde dikdortgenlerin igine
dikerek ¢aligmasini tamamliyor.
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Nalan hanimin kullandig mavi kumaslarin toplam alani ka¢ cm?dir?

SORU 8

Kenar uzunluklar: metre cinsinden verilen dikddrtgen seklindeki evin
bahgesinin uzun kenar1 3+v/5m, kisa kenar1 v20m’dir.

Bu bahcenin etrafi 1 sira tel ile cevrilecektir.
Nalburun verdigi fiyat listesi asagidaki gibidir:

¢« 1mile 10 m arasi1 — 1.200 %
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« 10mile 15marasi — 1.400 %
« 15mile 20 m aras1 — 1.700
« 20mile 22 maras1— 1.800 %
« 22mile23 maras1— 1.900 %
« 23mile 25 maras1— 2.000%

Buna gore, bu kisi evinin bahgesini telle cevirmek i¢in ka¢ % para harcamigtir?

SORU 9
Bir spor parkurunda 18 km’lik bir bisiklet rotas1 vardir.
« Ece baglangicta ekipman ayar1 nedeniyle 6 dakika kaybeder.
« Ece parkuru en fazla 60 dakikada tamamlamak istemektedir.
Ece agagidaki stratejilerden yalniz birini secebilir:

A stratejisi: Yolun tamaminda sabit 20 km/s hizla gider.
B stratejisi: 11k 9 km’yi 12 km/s, kalan 9 km’yi 36 km/s hizla gider.
C stratejisi: ilk 6 km’yi 18 km/s, kalan 12 km’yi 20 km/s hizla gider.

a) Her stratejide toplam siireyi dakika cinsinden bulunuz.
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b) 60 dakika sartin1 saglayan stratejileri belirtiniz.

¢) Cozlimiliniizi agiklayiniz.

SORU 10

Bir teknoloji fabrikasinda akill cihazlarin iiretiminde kullanilan otomatik bir
robot kol bulunmaktadir. Bu robot kolu, tiretim hatt1 boyunca ilerleyen bant
tizerindeki bog yuvalara belirli sayida parca yerlegtirir. Uretim siirecinin
verimli olmasi i¢in robot kolunun her adimda kag parca yerlestirdigi dikkatle
planlanmaktadir.

1k 5 adimda yerlestirdigi parca sayilar: agagida verilmistir:
1. Adim: 4 parga

2. Adim: 7 parca
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3. Adim: 11 parga
4. Adim: 16 parca

5. Adim: 22 parga

a) Bu say1 dizisini agiklayan en az iki farkl kural yaziniz. (Ornegin genel
terim, fark tablosu vb.)

b) Bu kurallar1 kullanarak robot kolunun 20. adimda kag parca
yerlestirecegini bulunuz.

¢) Her kuralinizin neden dogru oldugunu, adim adim aciklayiniz.
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EK E: Matematiksel Yaratic1 Akil Yiiriitme Puanlama Rubrigi

Tablo E.1: Matematiksel yaratici akil yiiriitme puanlama rubrigi

Puan Diizey Olciit
0 Yanit yok Bos, ilgisiz ya da matematiksel anlam tagimayan yanit.
1 Cok smirh Problem kismen anlagilmis; uygun strateji ve gerekce yoktur.
Uygun baslangi¢ vardir; ¢oziim eksik, tek yonlii veya zayif
2 Sinirh .
gerekeelidir.
3 Orta Uygun strateji kullanilmis; kismi dogru sonug ve temel gerekge
vardir.
4 ivi Coziim biiyiik 6l¢iide dogru, diizenli ve matematiksel olarak
Y gerekeelidir.
5 Yiiksek Ozgiin strateji, esnek diisiinme, dogru sonug ve giiglii

gerekcelendirme vardir.

Tablo E.1 incelendiginde, yanitlarin O ile 5 puan arasinda ve yanit yok diizeyinden yiiksek

diizeye uzanan Ol¢iitlerle degerlendirildigi goriilmektedir.
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Tablo E.2: Problemlere gore beklenen yaratici akil yliriitme gostergeleri

Problem Temel odak Yiiksek diizey gosterge

Tabani parcalara ayirma; ¢cevre-derinlik iligkisi

Soru 1 Alan ve ig ylizey kurma

Ortak kenari fark etme; 50 kareyi ve genel kurali

Soru2  Oriintii ve genelleme
bulma.

Panel tekrarlarini belirleme; ¢ degerini ve

Soru 3 Cevre denklemi kenarlar1 bulma.

Pargalar1 biitiin pano ile iligkilendirerek ¢evre

Soru 4 Parga-biitiin iligkisi ifadesi kurma.

Ayni1 uzunlugu iki farkli ifadeyle gosterip

Soru 5 Denklem kurma denkleme ulasma.

Katlama sonrasi es parcalari fark edip alani ifade

Soru 6 Simetri ve alan
etme.

Soru 7 Kéklii ifade ve alan Kenarlar1 sadelestirip liggenlerin toplam alanini

bulma.

Soru 8 Cevre ve yaklagik Kokl cevreyi hesaplayip uygun fiyat araligini
deger segcme.

Soru 9 Hiz-zaman iliskisi Stratejileri ayr1 hesaplayip 60 dakika kosulunu

karsilastirma.

Artan farklar fark edip 20. adim1 veya genel

Soru10  Oriintii ve genelleme kurali bulma.

Tablo E.2 incelendiginde, her problemin temel odagi ile yiiksek diizey yaratici akil yiiriitme

gostergelerinin problem bazinda tanimlandig: goriilmektedir.
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Tablo E.3: Problem bazli puan kayit formu

Problem Puan (0-5) Not
Soru 1
Soru 2
Soru 3
Soru 4
Soru 5
Soru 6
Soru 7
Soru 8
Soru 9
Soru 10
Toplam /50

Tablo E.3 incelendiginde, her probleme iligkin 0—5 araligindaki puanin ve arastirmaci

notunun ayri1 ayr1 kaydedilmesine olanak saglandig1 goriilmektedir.

Tablo E.4: Toplam puan araliklarinin yorumlanmasi

Toplam puan

5 Diizey Yorum
arahig
0-20 Diisiik Coziimler (;Ogunlukl@ ek.Sﬂ(, rutin veya
gerekcesizdir.
21-35 Orta Baz1 problemlerde iliski k}lrma, §tr:c1t"eJ1 gelistirme
ve gerekcelendirme goriliir.
36-50 Yiiksek Ozgiin strateji, esnek diisiinme ve giiclii

matematiksel gerekgelendirme belirgindir.

Tablo E.4 incelendiginde, toplam puanlarin 0-20 diisiik, 21-35 orta ve 3650 ytiksek

Matematiksel Yaratict Akil Yiriitme diizeyi olarak yorumlandig1 goriilmektedir.
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