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DUSUNME

Disiinme, klasik tanimiyla insani diger canlilardan ayiran aklin bir fonksiyonudur. Tarihsel devinim igerisine
bakildiginda, disinme konusunda 6nce Socrates daha sonra da Plato yer alan dnemli isimlerdir. Elestirel Dislinme
Merkezinin (2001) kaynaklan incelendiginde Socrates, Plato ve diger sorgulayici grubun hayatta var olanlarn
gorundiklerinden daha farkl olduklanni iddia ettiklerini gérmekteyiz. Merkez (2001), daha derin gérebilen bireylerin
ozelliklerini ise su sekilde ortaya koymaktadir: "Eski Yunanistan déneminde bir kisinin derin gergekleri gorebimesi igin
sistematik olarak duglnmesi, isaretleri genis ve derin olarak takip etmesi, daha anlasilir bir disinme yapisina sahip
omasi ve kars! yargilar sz konusu oldugunda bunlara hazidikli olabilmesi onu ylizeyin derinligine géturecekdtir”.

Disiinmeyi ag Iklamada iki ana yaklasim bulunmaktadir. Birinci yaklasimda davranisgilar distinceyi bir Urin ya da

sonug olarak tanimlarken, bilissel yaklasimcilar dustinceyi bir stireg olarak tanimlamaktadir.

DUSUNME SURECI

Kavramsal olusum- tek tek birimlereiliskin bilgileri organize etmek ve bu bilgiyi bir etiketle birlestirmek. Kavram, iki

ya da daha fazla olay arasindaki algilanmig iligkisi olarak tanimlanabilir.

Kural olusumu- kavramlar arasinda ya da igindki iliskiyi tanimlamak

Kavramak- e bilgilerle yeni bilgileri iliskilendirerek anlamlar gelistirme ya da anlama
Problem ¢dzme- bir gozim gdlistirmek amaciyla karmasik ya da zor durumlan analiz eime
Karar verme- ede edilen dternetifler iginden secme slireci

Arastirma- bir ya da daha fazla hipotezi dogrulamak ya da onaylamak amaciyla aragtirma yapmak

Olusturmak- yazili, mizikal ya da mekanik bir triin gelistimek

Sozel ifade- diger kisilerle konusmak

TEMEL DUsUNME BECERILERI

Disiinme becerileri, diisiinmenin yap! taglan olarak kabul edilen 6zel biligsel iglemlerdir. Aragtirmalarda ve
teorik yazinlarda saglam temellere sahiptir; dgrencilerin "yapabilmesi" icin 6nemlidir ve okullarda 6gretilebilir,

pekistirilebilir.

A .Becerilere Odaklanmak - Segilmis bilgilere dikkat edilmesi digerlerinin gdz ardi edilmesidir.
1. Problemlerin tanimlanmast: ihtiyaglarin, uyumsuziukliann ya da sasirtici durumlann belidenmesi

2.  Hedeflerin olusturulmast: yonin ve amacin kurulumu
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B.Becerileri elde etme bilgis- Biligsel stireg igin gereken ilgili verilerin fark nda oima durumu
3. Godem: bir ya da dahafazladuyu ile bilg elde edilmes

4,  Sorularinolusturuimasi: aragtimma yoluyla yeni bilgilerin goriimesi

C.Becerilerin hatidanmasi- Bilginin yerlestirilimesi ve geri gagnmi
5. sifrelenmesi: uzun siireli belleg@e bilginin kayit edimesi
6. g cagnm: uzun sureli bellekten bilgilerin geri cagnm,

D.Becerilerin organize edilmesi - Verilein daha ekili kullanimi igin dizenlenmesi
7. Karsllastima: birimler arasinda ya da igindeki benzerliklerin ve farkliliklarin ortaya konmasi
8.  Sinflandima: ozelliklerini temel alarak birimleri gruplandirma ya da etiketlendirme
9. Siralama: verilen dlgtte gore birimlerin siralanmasi

10. Goderimi: verinin 6nemini degistirmeden formun degistirimesi

E.Becerilerin analiz edilmesi - Parcdari ve iligkileri inceleyerek varolan verinin agiklanmasi
11. Ozdliklerin ve bilesenlerin tanimianmast: bir birimin dzelliklerinin ya da pargalannin belinenmesi
12. lligkilerin ve modellerin tanimianmast: 6gelerin iliskilendirildigi yollann tanimlanmasi
13. Anafikrin tanmianmasi: temel 6denin belirenmesi

14. hatdarin tanmianmasi: mantiksal hatalarin ve diger hatalann tanmlanmasi ve mimkunse dizettimesi.

F.Becerilerin gdlistirilmesi- Yeni bilgiler, anlamlar ya dafikirler Uretilmes
15. sonug cikama: neyin mantiksal olarak dogru olabileceginin belifenmesinde elde edilen verilerin Gtesine
gitmek
16. Tamin: bir sonraki olayin ya da bir durumun sonucunun tahmin ediimesi
17. detaylandimma: detay ya da diger ilgili bilgiler ekleyerek agikiama

G.Becerilerin birlestirilmesi- bilgiler arasinda baglantilar kuruimasi ve birlegtiriimesi
18. Ozetleme: hilgileri uyumlu bir durumda etkili olarak birlestirmek
19. Yeniden yapilandirma: varolan bilgi yapisini yeni bilgilerle birestirmek igin degistimmek.

H.Becerilerin degerlendirilmesi- Fkirlerin mantikliiginin ve kalitesinin degerendirilmesi
20. Olgiit olusturma: muhakeme yapabilmek igin standartlar olusturulmas!

21. Dogrulamak: iddialarin kesinliginin dogrulanmasi
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Foulquie (1994), disiinmeyi diisiinme bigimlerinin bir biitiinii olarak gérmeyi tercih etmistir. Bu diistinme
bicimlerini ise su sekilde aciklamaktadir:

Somut disiince: Y asanmis tecriibelere basvurarak karmasik gergekleri ortaya koyar.

Soyut (Kavramsal) disiince: Ana karakterleri verir; 6zd ya da bireysel Ozdlikleri disanda birakir. Soyut disiince
somut verilerin islenmesi sonucu olusur. Bu nedenle dislince somuttan soyuta ve soyuttan somuta bir devinim
icersindedir.

Bunlarin disinda Foulquie, sezgisel dislinme, ¢ikanmsal disinme, timevenmci distinme, timdengelimci
disinme, hipotetik-deduktif distinme,islernsel disiinme ve kendine donuik distinmeyi (reflective thinking-distinmelerin
distinmesi) de dUsUnme bicimleri olarak sinflandimgtir.

Morgan' a gore (1993), insanlar uyanik olduklan zamanin blyuk kisminda da distnmektedirer. Distinme,
cevremize iligkin bilginin islenmesi demektir. Morgan distinmeyi sdzel, kavramsal, mantiksal ve mantksiz distinme

olarak dort sinifta incelemektedir.

Kavramsal Dusiinme:Kavram, dsgmlein bazi ortak ve genel 6zelligini ya da niteligini temsil eden simgesel bir
yapidir. Rankle, 6grenme birer kavram omegidir.

Kavram olusturma yetenedi insanlann nesneleri sinflamalanna olanak saglar. Renk kavrami ile cisimleri
renklerine gore ayirabilir, sinflandiMmalar yapabiliiz. Segilen o6zellik,sinflamanin temeli olan kavrami olusturur.

Kavramlarin sayisi sonsuz oldugundan, sayisiz siniflandirmalar da soz konusu olacaktir.

Sozel Disiinme: ilke olarak, kavram adlan icin kelimelere gerek yoktur. Ancak, elbette kavramlan égrenme ve
bunlara ad koyma stiregleri vardir. Bu nedenle, kavramsal diisiinme ¢odu kez sézel disiinmeye donlisiir. imgelerie
yapilan distinme, baskalanna aktarimak istenildiginde, kavramlar kelimeye donusUrer. Bu durumda sozel digtinme

stz konusudur.

Mantiksal Digtinme: Bdli mantik kurallan izlenerek gergeklesen diisinmeye mantiksal dislinme ya da uslamlama
denir. Ancak her zaman bu kurallan iziemek zor oldugundan, mantiksal disinme de glg bir istir. Sozel yetenege
dayanr.

Durum karmasiklastikga, mantiksiz olma, mantiksiz sonuglara ulasma olasiligi da artmaktadir.

Yaratici disuinme: Bulusgu, yenilik arayan ya da eski sorunlara yeni ¢oziimler getiren ve 6zgiin diisiincelerin ortaya ¢
lkmasini sadlayan bir disinme bigimidir. Zeka arastimmalannda, Guilford (1959-1967) yaratici distinmeyi Ug onemli
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faktorle iligkili bir 6zellik olarak tanimlamistir. Bu ézellikler: ak icilik, esneklik ve orjinalliktir. Akicilik, problem igin
woun bir ¢ok dterndif ¢dzim gdistirme becerisidir. Esneklik, problem c¢oziminde yaklasimlan degistimme
becerisidir. Omegin her biri farkli bir strateji gerektiren matematik problemlerinin gdziimiinde mekanizmay! degistirme
becerisi gibi. Orjinallik ise yeni ya da 6zd ¢ozimler gdlistirme becerisi olarak tanimlanir.

Buna ek olarak, Guilford iki disiinme tipi arasinda énemii bir aynm yapmistir. Y akinsak diistinme, basit ve beli
bir cevabi dogrudan izieyecek diistinmedir. Omegin bir faiz problemi hesaplamasinda bir dogru cevap vardir. Tersine,
iraksak diisiinme problemin disinda gok farkli yénlerde ilerlemesidir. Omegin, bir dakikallk sirede, bir tenis
raketinin olasi tm kullanimlan soruldugunda, altematif kullanimianni da ortaya c¢ikarmak igin genis disUnUimesi
gerekir. Guilford, yaratici problem gdzmenin ve yaraticiigin, agikga iraksak distnme ile iligkili oldugunu belirtmistir. Bu
nedenle yaraticilik genellikle iraksak distinmenin test edimesiyle dlcUltr. Torracea gore, bu tar bir test performansi en
az Ug yonden Olgmektedir: nicellik, orjinallik ve onemlilik. Nicelik, farkli cevap sayisiyia Olculr. Orjinallik ne kadar
kisinin ayni cevabi verdiginin hesaplanmasiyla ya da uzmanalnn cevaplann orjinalligini beliremesiyle olculebilir. Son

olarak, gozim uzmanlar ya da bu problemi iyi tantyan kisiler tarafindan kullanigl olani bulmak igin degerlendirilebilir.

Elestirel Diisiinme: Problemi, kanilan ve ¢ozimleri mantksal ve sistematik olarak inceleyerek sonuglann
degerlendiriimesidir.

Giinlik yasam durumlarinda elestirel diisiinme becerileri oldukga yararlidir. Ozellikle bizi bombardimana tutan
medyanin degerendirimesinde. Omegin 100 disciden 99unun bir dis macunu markasini tercih ettikleri iddiasini
degerlendirmek icin, hangi discilerin ankete alindigi?, Nasil segildikleri gibi sorular soruimalidir.

Psikologlar destirel diisiinmeyi olusturan beceriler konusunda anlagabilmis degillerdir. Perkins, problemi a¢
Ikiama, yargida zitliklardan kaginma ve bilgiyi kurulu ya da degismeyen veri olarak degilde belli bir amag igin insanlann
yarattiklan veriler olarak gdme kapasitesini vurgulamaktadir. Diger psikologlarinda farkli gorisleri bulunmaktadir.

Kneedler'in destirel diistinme becerilerinin temsili listesini su sekilde gosterilebilir.

Problemi Tanimlama ve Agiklama:
1. Temd merkezi konulariya da problemleri tanimlama
2. Benzaliklei ve farkliliklan tanmlama
3. Hang bilgninilgli olduguna karar verme
4.  Uygun sorular dlusturma

Probleme lligkin Bilgileri Yargilama:
5. Olaylar, dislnceyi ve yargilama sonucunu ayirt etme.
6. Tutaliig kontrol etme
7.  Bdirtilmeyen varsayimlan tanimlama
8. Basmakd Ip ifadeleri tanma
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9. Onyargi, duygusal faktorleri tanma

10. Farklideger sistemlerini ve ideolojileri tanima

Problemi Czme / Sonuclar Cikarma
11. Veinin yeterligini bimetanima
12. Olasi sonuglan tahmin etme

KATEGORI|BILGI KAVRAMA UYGULAMA [ANALIZ SENTEZ DE
Veri dde Uygulamanin Bilginin kullanimifAy irma (st Birarayagetirmek |GERLENDIRME
edilmes dogrulanmasi diizey) (st duizey) Sonuclarin
yargilanmasi
(st duzey)
Tanim Bilgilerin Bilginin anlamasi, [Bilgininkullan  [lliskileri gérme; [Yeni fikirlerolu  [Fikirleri kars
gbzlenmesi ve |anlamin imi, metotlarin, |pargalarin sturmak i¢in, llastirma ve ayirt
geri cagnmi;  [kavranmasi, teorilerin yeni  |organizasyonu;sa |gecmis fikirleri etme; teorilerin
gun,olay ve bilginin yeni durumlarda Kl anlamlari kullanma; verilen  [6nemini
yerlerin duruma transferi, |kullaniimasi, tanima; gercekleri degerlendirme;
bilgisi,ana fikir [siralama, problem bilesenleri genelleme; farkll  |mantikl
bilgisi gruplama, cozmede gereken |belifeme alanlardaki bilgileri [tartismalar
nedenlerin tahmin  [becerilerin iliskilendirme; temelinde segim
edilmesi, kullanimi sonuglar yapma; kanitlarin
sonuglarin tahmin olusturma, tahmin |degerini agiklama
edilmesi etme
Ogrenciler ne [Ogrenciler Ogrenciler, 6nceki |[Ogrenciler bir  |Ogrenciler, Ogrenci, fikirleri ~ [Ogrenciler, belli
yapar? ogrendiklerine  |6grenmeleri problemi varsayimlari,hipojona yeni olan bir  |standartlar ve
yaklasik temelinde bilgileri [tamamlamak icin (tezleri,kanitlar  |lrlin yada plan  |6i¢lte gore
sekillerdeki cevirirler, kavrarlar |bilgileri ve yadasorunun [icinde birlestirir  |elestirirler ya da
bilgileri, ya da yorumlarlar |kurallar yapilarini ayirt degerlendirirler
fikirleri ve kullaniriar, ederler,
kurallari transfer ederler  [siniflandirirar ve
tanirlar ya da yadasegerler [iligkilendirirler
hatirlariar
Basit -tanimla -tahmin -uygulama -ayIma -birlestirme -karar verme
inceleyici -ligele -ay Irt etme -Ornekleme -Siralama -yeniden -test etme
kelimder -etiket -Ozetleme -gosterme -baglanti kurma  |diizenleme -yargilama
-tekrar -a;lklama -inceleme -secme -planlama -degerlendirme
-anlat -Ornekleme -diizeltme -karsllag tirma  |-yaratma -destirme
-kiyaslama -kullanma -analiz etme -geneleme -sonug ¢lkamma
-c0zme -hipotez kurma  [-segme
-hesaplama -gdistirme -tahmin
-yenidenyazma  [-tartisma
Ornek sorular|Yiyecek gruplar|Yiyecek menusunu |Ne yendi gine Sinifinizdaki Muz satmak icin  [Dogru beslenme
iniisimlendirin |kullanarak kahvalti |dair bir arastma  |kisilerin bir sark1ve dans  |igin tim okula
ve her grupta  [igin basit bir menu |yapiyorsaniz,alis |kahvaltida ne olusturun uygun olabilecek
en az iki yazin veris yapanlara |yedikleri 10 6nemli yeme
madde olsun ne sorarsiniz?  |hakkinda bir aliskanhigi
(10 soru) rapor hazirlayin hakkinda bir
kiyapgik hazirlayin

Bu ayrintil sinflamalar yaninda diistinceyi karmasik islemler bitlinG kabul ederek U¢ ana sinifa ayirmak mUmkutndr.
lowa Egitim Departmaninin yaklasimina gore distinme, basit, elestirel ve yaratici diigiinme bigmleinin ise kosuldu
Qu kamrmagik bir streg olarak tanimlanabilir. Bagt disiinmede Ogrenimis bilgiler, destirel disiinmede yeniden
organize edilen bilgiler ve yaratici diistinmede Uretilen bilgilerin yer ddigi sGylenmektedir. Onlara gére bu Uc temel
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dustnme bicimi iligkilidir ve birlikte isleyerek karmagik dustinmeyi olusturur. lowa Egitim Dep. temel distnme bigimini
problem gézme (rutin problemler), tasadama ve karar verme; elestirel diisinmeyi analiz, degerlendirme ve birestimme;
yaraticl disinmeyi sentez, detaylandirma ve imgeleme olarak Ug alt davranig kaliplar icinde incelemigtir.

Bu aciklanan dustinme becerilerin disinda ayrica bilimsel digtinme, yansitici distinme, Uretici distnme terimlerine
de literatlirde sikga rastlanmaktadir.

Problem Czme ve muhakeme de diisiinme ilgili ve kendi aralarinda iligkili iki konudur.
Muhakeme, kisinin bir sonuca nasil ulaghigini ve sonucun gegerli olup olmadigini nasil degerlendirdigine
odaklanmaktadir. Muhakeme, problem ¢ozmenin bir kismini olugturur.
Muhakeme cd ismalan mantik ile iligkilidir. Mantik, olaylar ya da durumlar hakkinda gegerii sonuglara ulasiimasini
sadlayan kurallar kimesi, bir formal sisterndir.
A>BveB>C > AC
Elbette, ginllik yasamda bir ¢ok insanin nasil muhakeme ettigi tam olarak tanimlanamaz. Bu nedenle mantik

kurallarina gore kigilerin her zaman hareket ettikleri sOylenemez.

Muhakeme Cesitleri:

TUmdengdim: Bilinen gergek varsay mlardan bir sonuca ulasmakr.

TUmevar m: Tersne, 0zd olaylar dinarak genel sonuglar olugturulmasidir. Gegmis deneyimlerin temelinde dogru gibi
gOzUkur fakat kesinlikle dogru olacaginin garantisi yoktur.

TUmevarim, gunlik hayatmizda siklikla yer aldigindan oldukga énemlidir.Hepimiz bilgilerimiz yasantilanmiz temelinde

durumlann ne olacag! konusunda yargilar sunmakiayiz. Omegin;

Ogrend sinifta parmak kaldiryor; fakat 6gretmen kaldirmiyor.
Ogrenci 6gretmenler odasina giriyor, fakat cok mesgul oldugunu soyliiyor
Ogrendi ilk sinavdan F aliyor.

Bu durumda, 6gretmen 6grenciyi sevmiyor.

Bu yagidaki problem, verilen dider agiklamalarda ogretmenin Ogrenciye kari tutumuna iliskin  bir davranis
omamasidir. Bu durumlar diger etmenlere de agiklanabilir. Aslinda, ogretmen ogrenciyi tanimiyordur ve onun
hakkinda bir fikri yoktur gibi bir sonugta ¢ikarilabilir. Ancak, sonucun dogru oldugu kesin degildir ve gegeriiginden tam

olarak emin olmak igin bir yol yoktur.

Muhakemeyi ve Diisiinme Becerilerini Ogretmek
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Kolay bir islem olmasa da muhakeme ve diisiinme becerilerinin gretilebilecegine iliskin gl kanitiar
bulunmaktadir. Buna iliskin kaynak olarak Boran ve Stembergin disinme becerilerini 6dretmeye iligkin  kitabi
gosterilebilir.

Tartigilan bir konu da, distunmeyi 6gretmenin  gerekli olup oimadigidir. Herkes dUstindigtne gorebu tur bir
Ogretime ihtiyag omadidi dustnebilir. Ancak Nickerson (1987) bu sorulara sOyle bir agklama getimigtir: "Nefes
amaktan kaginamayacagimiz gibi distinmekten de kaginamayiz. Fakat yapiimasi gereken insanlara nasil daha uyumlu,
daha yaratici ya da daha derin dusUnebileceklerinin égretilmesidir. "

Kendili ginden olusan distinme bizi basit ve agik dmayan distiinmelerden hatta reklamcilann iknalanndan ya da
kendi gorUglerini kabul ettimeye calisanlardan koruyamaz. Ne var ki; ogrenciler gerekli dersleri aldiklarinda, iyi
dusinme becerilerini tamamen kazanacaklarina dair de az kanit bulunmaktadir. Nickerson, iyi disiinme becerilerine
sahip omak igin, becerilere ve onlan gelistrme yollanna agiklayici bir 6zen gosterimesi gerekiigine dikkat
cekmektedir.

lyi digtinenin dzellikleri nelerdir? Nickerson, dnemli oldugunu diisiindiigli 23 6zellik siralamistir. Bunlardan bir
kag tanesi soyledir:

1. Kanitlann tarafsiz ve becerikli kullanimi
Disiincelerin, kisaca ve uyumlu olarak organize edimesi
Mantiksal olarak gegerli ve gegersiz ifadeleri ayirt eime
Y Uzeysd olarak goziikmeyen benzerlikleri veiliskileri gorme
Bir tartismay kazanma ile dogru olma arasindaki farki anlama

© g~ W DN

Gergek haya problemlerinin bir cogunun birden fazla olasi gdzimU oldugunu ve bu ¢ozimlerin bir ¢ok
bakimdan degisebilecegini ve basit deger figlireri agisindankiyaslamanin zor olabilecegini kavramak

7. Sonucglar, varsayimlar ve hipotezler arasindaki farki anlamak

(8]

Bozulma, abartma ya da ayinm yapmadan farkli bakis agilanni temsil etme

Muhakeme ve diisiinme becerileri 6gretimi, belli derslerde dgretilecek ve sonucta unutulacak olarak degil, hayat-boyu
islemi olarak gorulmelidir. Bu tur verilerin 6drenilebilecegi yollardan biri, muhakeme, yargilama, problem ¢dzme, karar
verme ve yaraticl distinme becerilerinin 6gretimini hedeflemis, kisisel yardim kitaplarinin kullanimidir. Thought and
Knowledge bu tirde onerilen bir kaynaktir. Kitapta, bir kisinin disinme becerilerine sekil vermek, farkli konular
hakkindaki digtincelerini aydinlatmak icin olusturuimus dmekler ve alistirmalar icermektedir. Bilissel psikoloji kurallar

glniik yasam durumlanna uygulanmistir. Omegin;

Slahlar kanun digi olursa

Kanun digllar sadece silaha sahip olacaktir.

Bu if ... then' durumudur. ima edilen sonug silahlan kanun disi yapmayindir. Bu tiir kabulleri degerlendirirken sorulmasi

gereken sorulardan bahsedimektedir. Omegin, ima edilen sonug mantikli mi?, Bagka ilgili tartismalar var mi? (polisin
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hala silahi olacak gibi)

Bu yaklasima iliskin ¢ok sayida dmek Boran ve Stembergde de belirtiimistir. Bu dmekler ise 6zellikle
egiimcilerin kompozisyon Omekleri toplamidir. Bu kagitiarin bir godu, diglinme becerilerinin ogretimesine iligkin
pragmatik yaklasimlan tanimlamaktadir. Hepsinin ortak noktasi, problem ¢dzme, yargl, karar verme, dogrulama ve
benzeri becerilerin gerektigi farkll soru ayarian tanimidir. Mifredatta olusturulan sadece gercek bilgilerin 6gretimi degil,
bir égrencinin bir ¢ok farkli yonden disinmesi gereken farkl alistirmalaria desteklenmis disinme  becerilerinin
ogretimidir.

Disiinme becerilerinin, mantigin en etkin olarak islendigi alan "matematik "tir.

Matematik ve matemati ge dayanan diger disiplinlerin égretmenleri bir cok zorlukla karsilasmaktadir. Uygun
nitelikli goziken ogrencilerin dokuimanlannda bile ciddi kavramsal problemler yer almaktadir. Bir ka¢ yorumcu
liselerde, matematik ogretiminde, uygun yaklasimlaria problemleri belidemistir. Matematik tekniklerine onem veren,
fakat matematigin kavramsal yaniyla ya da matematiksel disinmeyi belifeyen zhin aligkanliklarini gelistirmeye 6nem
vermeyen pedagoji ve degerlendimmeyle, zayifiiklar iliskilendirilmistir. Kullanilan klasik metotlanin, analitik disinme
yetenegi, anlama ve anlatma becerisi ya da matematiksel bilgilerle farkli baglantilar kurma gibi becerilerle tutarli
olmadid belinenmigtir.

Bu tir programlarin dogal sonucu da, 6grencilerin okulda problemlerin tek bir gdziimi oldudunu ve problem
gdzmek igin gereken metodun kendilerine sadlanacagini 6grenmeleridir. Omegin, National Assesment of Education
Progress (NAEP) bir galismasinda, 10 6grenciden 9u  matematik problemlerini gzmenin her zaman bir kurali vardir
gdrustine katilmaktadir. Bu ¢ok yuksek bir rakamdir ve bir stire sonra égrenciler pasif bir role alisidar ve matematigi,
karmasik dinyayla ugrasmak icin becerilerini artiracak yuUksek-dlzey disinme araglan kimesi olarak degil de

hatifamalan gerekecek bilgilerin kullanilmaz bitinG olarak dugtnurer.

Matematiksel DUsiinme Nedir?

Cok gend tanimiyla, matematiksel tekniklerin, kavramlarin, yontemlerin agikga ya da dolayl olarak problemin
gOzimunde uygulanmasidir.

Jim Ridgway'in tanimina gére matematiksel distinme, ihtiyaciniz oldugunda her zaman orada olan zihne
alismay gelistirmektir- daha sonra bakabileceginiz bir kitap degildir-

Schoenfeld'in tanmina  gore, matematiksel disinme, matematiksel bakis agisinin  gelismesidir-
matematiklestimme ve ézetieme isleminin degerlendirmesi ve onlan uygulamaya egilimli olunmasi, is araglanyla becerinin

gelisimi ve yapiyl anlama hedefine hizmette bu araclann kullanimidir.

Matematiksel disiinme neleri icerir?
. matemdtikte mantiksal gikarimlari
. matematikte problem ¢dzmeye yardima distinme yollarini
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. matematiksd sorularailiskin ¢alismalar icin diistinme yollan bilesenlerini uygun sekilde bir araya getimmeyi
. matematiksd fikirleri korumak ve anlamak ign matematiksd yaratma gliclind kullanmay i

Matematiksel DUsiinmenin Kullanimi:

1 Kisilerin yapabilece@ini sinifandiran, izin veren ya da esinleyen modeller ve iligkilere ulasabilmek icin zhinsel
temsillerin kullanimidir. Bu tur temsiller, sinili deneyime dayali olabilir ve gercek hayatla celisir ve aynca yeni
matematiksel yasantilaria celisir. Bunlan yeni zihinsel temsiller olusturma tanimlama yollan gelistirerek geligkileri gozme,
matematiksel disUnmenin  gelisiminde yer alir. Ugrastigmiz, hayal ettigimin, anladigmiz, yarathgimiz, yeniyi
uyaradigimiz tim yollar matematiksel distinmenin birer yonudur.

2.Diger 6nemli kullanimi ise, varolanin étesinde fikir Gretimidir. Yapabilir miyiz?... mimkin mi? Gibi sorular bagka

nelerin olasi odugunu  bulmak igin zihinsel temsillerin hayal glictiniin aragtimalanndan olusur.

3.Matematiksd diisiinme, okullardaki formal 6gretimde dnemli bir konu olmasinin yani sira, gocuklarin ve yetigkinlerin
bireysel gelisim galismalan igin mikemme! bir alandir.

Bir gok matematik dgretmeni, 6grencilerin sadece Ogrettiklerinin arkasindaki materyalleri degil, ayni zamanda "
matematiksel dusiinmeyi” Ogrenmelerini isterler. Amag, matematiksel dislnmeyi hem mantksal hem de
matematiksel olan bir probleme biligsel yaklasim olarak tanimlamaktir. Bu tanim, bizi, yalnizca bir dogru ¢dzim var ya
da en kisa ve hizl metodu kullanmak zorundayiz gibi sOylemlerle sinifandirmayacak sekilde matematik problemlerinin
goziimesine olanak veren bir yaklasimdir.

Y illar 6nce Socrates, 6grencilerine Oncll bir soru sorarak aradiklan bilginin kesfine ulasabileceklerini dgretmistir.
Bu metot, glinlimizde de bazen kullanimaktadir ve "Sokratik Seminer " olarak bilinir.

Problem ¢dzme, rutin olmayan problemlerin ya da gergek yasam problemlerinin ¢oziilmesi olarak tanimlanir.
Rutin omayan problemler, ¢ozenin, sinifta 6grendiginden farkli bir algoritma bulmak icin matematiksel distinmesini
gerekdirir.

Problem ¢tzmede, sonug kadar sonuca ulasma metodu da 6nemlidir. Genellikle, birden fazla ¢oziim yolu vardr.
Ogrencilerin matematiksel diisiinmesini gelistirecek bu tlir problemler bilgiyi sentezemeyi ve hangi metodun caligip,
hangisinin galigmayacagina iliskin sezgisel atlayiglar yapmayi icermelidir.

Problem ortaya ¢ikarma, problem ¢dzmeden biraz daha farklidir. Ancak matematiksel distinme igin oldukga
gecerli bir aractir. Moses, problem olugturma kullanilarak 6grencilerin yaratici distinmeye odaklanabilecegi bir gok
yoldan bahsetmektedir. ilki test kitaplanndan problemleri degistimektir. Sorularin degistirimesi ile, 6grencinin de
algoritmayi degistimmesi ve dinamik matematik yaratmasi gerekecektir.

ikinci olarak, ¢ok cevapli sorular kullanilabilir. Yalnizca tek dogru cevabi olan ve sonucun gdzimiine ulasmak
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icin bir metodun oldugu problemler, ogrencilerin bildikleri algoritmayr kullanmalan nedeniyle yaratici matematiksel
disinmeye odaklanmayl saglayamaz. Moses, bunlar disinda, ogrencilere kendi problemlerini segme  olanagi
sadlanarak da yaraticilik olusturulabilecegini dustinmektedir. Bu tlr problemlerin gdzimunde zorlama yoktur.

Steffe, 6Frencilerin matematiksel dlslinmelerine neden olacak genel problemlerin durumuna altematif bir yol
sunmaktadir. Steffe, n kisiden her biri digerinin elini sikacaksa, tokalasma sayisini bulma problemini ele amis ve
Ogrencilerin problem ¢dzimu igin kendi metotiarini olusturmalanina olanak vermistir. Bu metot tamamen gegerlidir ve
problem olusturma, verilen bir problemin ¢dzimi igin farkli metotiann oldugunun ve bu metotlardan birinin dogru
omak zorunda omadiginin égrenciler tarafindan algilanmasina galigirken, Steffe nin metodu, dgrencilerin varolan bilgi
ve algoritma temelini yeni bir problem tipine iligkilendirmesini istemektedir. Bu da ayrica, 6grencilerin matematiksel
distinmesini gelistirmektedir. Her probleme olusturulacak yeni bir problem olarak bakimamasini, ancak problemin
onceden varolan bir metot ya da algoritmayla iligkilendiriimesinin dogru olacagini, varolan metodun uygulanmasi eger
mUmkin degilse 0 zaman yenisinin yaratimasi gerektigini 6grencilere belirtmektedir.

Ogrencilere matematikse! diisiinmenin 6gretimesindeki temel problem, farkli diizeylerde 6grenci 6grenmelerinin
gerceklesmesi ile iligkilidir. Verilen her hangi metottan birinin gergekten etkili omasi igin, problem gdzenin semasinin
disinda olmalidir. Sema, bilgi alanidir. EGer ddrenciye slrekli karsisina ¢ikan 6grendidi bir konu ile ilgili bir soru
verilirse, bu onun igin bir ugrasl olmayacaktir. Diger taraftan bOyle bir soru, dersi gormemis 6grenci igin matematiksel
dustnme ogretimi ile iligkili bir durum ortaya ¢ikarir.

Ornegin, bir sinifta oturan her bir 6grenci farkll bilgiye ve muhtemelen farkli bilgi anlayisina sahiptir. Bagarli
Ogrencilerin, bagansiz 6grencilerden farkli semalan oldugu tamamen dogru degildir. Bu nedenle, 6grencilerin gozmeleri
icin degisik problemler saglamak gerekir. Boylece tUm ogrenciler cabalarlar ve yeteneklerine matematiksel distinmeyi
de katarlar.

Etkili Sorularla Matematiksel DUsiinmenin Gelisimi:

Problem gzmeyi giclendirmek icin,

. Neyi bulmayaihtiyacin var?

. Hangi bilgiye sahipsin?

. Hangi gratgjiyi kullanacaksin?

. Zihinden mi yapacaksin, kagit-kalemle mi, sayl dogrusu kullanarak mi? Hangi becerilerie?
. Hangi araclara ihtiyacin olacak?

. Sonucun ya da cevabi ne dlacagini dlistniyorsun?

Ogrendilerin takildiginda yardim icin,

. Problemi kendi s6zlerinle nasil tanimlarsin?
. Problemlerde bdirtilmeyenleilgli ne biliyorsun?
. Hangi bilgilere sahipsin?
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. Benzer problemleri nasil gdztiyordun?

. Daha basit saylarla denedin mi?

. Bir diagram yaratma yardimai olabilir mi?
. Tehmin edip kontrol edebilir mign?

. Cdismani bagkalanyla karsilagtirdin mi?

Fkirler ve uygulamdr arasinda baglant kurmak icin,

.Bunasil ..... ile iligkilidir?
. Daha 6nceden 6grendigimiz hangi fikirler bu problemi gdzmede kullanish olabilirdi?
. Maemaiti gin hangi kullanimini gazete de buldun?

.Bana...... ileilgli 6rnek verehilir mign?

Y ansitmaya cesaretiendirmek icin,

. Cevabini nasll buldun?

. Cevabin yargilanabilir gériltiyor mu? Neden?

. Bize metodunu tanimlayip neden calistigini anlatabilir misin?
.Eger .... yerine ... ile baslasaydin ne olurdu?

. Sadece ..... kullansaydin ne olurdu?

. Bu deran anafikri nedir?

Ogrencilere giiven olusturmak ve kendileri anlamalanna inanmalanna yardimer olmak igin,

. Bu neden dogru?

. Bu sonuca nasil vardin?

. Bunu géstermek igin bir modd ygpabilir misn?

Ogrencilerin matematiksel yargry! 6grenmelerine yardime olmak icin,

. bu tim durumlar igin dogru mu’?
. sy llabilir bir 6mek distintyor musun?
. bunu nasil ispatiarsin?

. hangi varsay imlar da bulunuyorsun?

Ogrendcinin gelisimini kontrol etmek igin,

. Baska neler yap ilabilir?

. Neden bu metodu kullanmaya karar verdin?
. Dahaveimli bir sratgji olabilir mi?

. Sence bu diger sayilda da calisir mi?
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. Tum olasiliklan distindin mi?

Ogrencilere ortaklasa olarak, matematiksel mantik ylritmelerine yardimei olmak igin,

. ... Yyledikleri hakkinda ne dlslnlyorsun?
. Baska biri ayni cevaba fakat farkl bir agiklamaya sahip mi?

Kedirime cesaretlendirmek igin,

. .... Olsaydine olurdu?
. Bir sonrakini tahmin edebilir mign? Y a sonuncusunu?
. Sence 0 hang karar vermdi?

Y aratici 6grencilerin belifenmesi kolay omasa da yaraticiliga odaklaniimasi énemlidir. Bir cok sosyal, gevresel
ve ekonomik problemler yaratici gdzgmier gerektirmektedir. Ogretmenler yaratic dislinmeyi nasil gelistirebiliier? Belki
de Ogretmenlerinn yaraticiigi gelistimmek igin atacaklarn en dnemli adim, 6grencilere yaraticiliklannin takdir edilecegini
hissettimmeleridir. Genel dmayan ve yaratici digtinceleri kabulleri ya da reddetmeleri yoluyla, égrencilerin yaraticliga

cesaretenmesi ya da kaginmasinda en onemii rol 6gretmenlerindir.

Beyin Firtinasi Stratejisi:

Ogrencileri giinlik etkilesimlerle yaraticiiga cesaretiendimmenin yanisira, 6gretmenler beyin firtinas! stratejisini
kullanabilider. Beyin firtinasinin temelinde, fikir yaratma isleminin, degerlendimme isleminden aynimasi yer alir. Cunka
degerlendimme genelde, yaraticiligi ve problem ¢dzmeyi engellemektedir.

Beyin firinasinin amaci, ilk balista ne kadar uygulanabilir géziikitigtine dnem vermeden mimkiin olabilecek kadar
¢ok fikir olugturmaktir. Degerlendirme, tarisma ve elestime tim olasi dneriler yapilincaya kadar ertelenir. Bu yolla,
elestiriden korkmadan &égrenciler fikir Uretider. Tum fikirler belirtildikten sonra, yaratici bir gdziim olusturmak icin
degerlendirilir diizenlenir ya da birlestirilir.

Gruplarda oldugu gibi bireyler de bu beyin firtinasindan yararianir.

Elestirel Diisiinme Becerilerinin Ogretilmesi:
Okuma ve diger dersleri 6gretmede basanll odmamiza ragmen, 6grencilerimizin  okuduklarini analiz
edebileceklerinden ve degerlendirebileceklerin den emin miyiz? Verilen bilgilerin tesine gegip, bilgilerini uygulayip,

yargilayip, yeni fikirler olusturabilecekler mi? Diger bir ifadeyle, diistinebilecekler mi?

Bir cok egitim psikologu, dustinme becerilerinin okulda gelistirilebilecegi, gelistrmesi gerektigi inancindadir.
Association for Supervision and Curriculum Devolopment kitabi buna ilisikin agiklamalar ortaya koymaktadir. Kitapta,
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okuldaki deneyimleri ile ogrencilerin disinme becerilerinin geligtiiimesinin dnemine dikkat edimesinin  gerekliligi
vurgulanmaktadir. Diglinme becerilerinin gelistiiimesine iki ana yaklasim vardir: becerileri dogrudan 6greten tek-

basina programi ve aligiimis mufredatta gomull distinmeyi gelistirmeyi saglayan metotlar.

Tek basina ve Gomiili Programlar:

Disiinmeyi gelistiren, diistinme becerilerini dogrudan &greten bir ¢ok farkll program bulunmaktadir (Distinmeye
iliskin Mufredat, Odyssey). Bu programlarda, 6grenciler kargilastrma, sinfiama ve yorumlama gibi becerileri
ogrenmektedir. Tek basina duslinme becerileri programlannin avantaji, 6grencilerin becerilerini gelistimek icin gok
fazla konu bazli genis bilgiye ihtiyaclannin olmamasidir. Boylece bu programlaria, geleneksl mufredatia problemi olan
Ogrenciler basarili omayi bagarabilider. Dezavantajl ise, genel becerilerin 6gretmenler bu becerilerin bir konuya nasil
uygulandiklanni gostermedikleri stirece, programin disinda kullanimamasidir. Bu nedenle, bilgi ve becerileri yeeni
durumlara uygulamaya 6gdrencilerin cesaretiendirimesi tim ogretmenlerin gorevidir.

Diger bir yol ise, mifredattaki derslere bu becerilerin katimasidir. David Perkins derslere katilabilecek iki cesit
distinme yapisindan bahsetmektedir. ilki diisiinme sirecine iliskin idareci kontrol yapisidir. ikinci tip distinme yapisi
ise, disinme UrUnlerine odaklanan elestirel dlgtnmedir. Bu tar yapilar, kendierinin ya da bagkalannin fikirlerini
degerlendimme yolu verir. Elestirel distinme oldukga onemli bir beceridir.

Elestirel diisiinme genel tanimiyla, problemi, kanitlan ve ¢ozimleri mantiksal ve sistematik olarak inceleyerek,

sonuglann degerlendiriimesidir.

ARASTIRMALAR:
Matematiksdl diisiinme tizerine bir ¢ok ¢alisma yapimis ve yapilmaktadir.

'An Evauation if the Connected Mahematic Project’ (CMP) Amerikada 6. ve 7. sinfflara uygulanmis bir calismaya
iliskin yazimig bir makaledir. TIMSS sonuglan ile Amerika 6gretim programindan dolay! elestirilmistir. Programin gok
fazla bilgi yUklemesi ve kavramsal anlama, problem ¢dzme stratejilerine dikkat gosterimemesi sonucu Uizerinde
duruimustur. Bu nedenle bir calisma bagslatimigtir. 3 yilllk egiimi amagayan bu calismada CMP ana hedefler,
matematigin daha iyi sekilde anlanmasi, elestirel distinmenin ve matematiksel problem gdzme becerilerinin gelistirimesi
ve gunlik yasamda matematigi gdrme ve uygulama becerisinin artinlmasidir. Bu galismada 6grencilerin egitimlerinin
yanisira ogretmen egitimlerine de oldukga onem verilmistir. Gergeklestirlen egiimin ardindan, ogrenciler 6megin
Texasta ortalama puanlarda %9 baz yerlerde ise % 19 kadar bir gelisim gostermigtir.. Ozelikle CMP alan ve
amayan dgrencilerin puanlan arasinda dnemli farklilk gdzlenmistir.

Math-CATs (The Mathematicd Thinking Classroom Assesment Techniques) matematiksdl dlisiinme becerileri
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gelistirmek ve de@erlendimmek igin olusturuimus bir calisma grubudur. Ogrencilerin bilindik olmayan problemlerle
karsilastiklannda ne yapacaklarni bimelerine yardimeci olmak ve amematiksel distinme gelisimini sadlama yollan

bulmak icin araglar gelistirmektedirler. Onlar bu becerileri:

Yanlis buma ve dogrulama- sonuglan kontrol efme ve yanliglan dizettme
Mantikli tahmin- bilinmeyen niceliklerin kestirimini mantikii olarak yapma
Olgliler yaratma- yeni kavramlari modelleme ve tanimlama

lkna ve Ispat- verilenleri yargilama ve ispatianni yapma

o ~ 0w DN PP

Kanitlan usavurma- Siralanmamis verileri organize efme ve sonuglar buima

1. Yanhs Bulma ve Dogrulama beceris tipindeki sorular, 6grencilere bulmalan ve agiklamalan gereken
yanliglklar sunarar. Bu ogrencilerin, matematiksel durumlan analz etmeleri, en ¢ok hata icem kismi

¢lkarmalanni, hata nedenin agiklamalanni ve dizeltmelerini gerektirir.

Ornegin; iki para atiliyor.
- iki paray1atacagm
ikisi de yaz gelirse Jane kazanacak
ikisi de tura gelirse Rob kazanacak
Biri yazi biri tura gelirse ben kazanacagim
Neden bunun adil bir oyun dlmadidini agiklayiniz.

2. Mantiksal Tahminler (Fermi Problemleri)
Bu sorulardaki temd beceri ilk bakista materyalsiz cevaplanmasi imkansiz géziken sorular igin nicel kestirimler
yaratmaktir. Ogrencilerin aynca varsaymlanni anlatmalan ve cevaplannin - mantikigini  kontrol etmeleri  ve

sonuglandimalanni gerektirmektedir.

Ornegin; Amerikada her dakikada kag bebek doguyor?

3. Olclimler yaratmak
Bu tip sorular, 6grencileri varolan sezgisel kavram olcUlerini degerlendirmeye ve bu kavramdaki kendi dlgtmlerini
yaratip degerlendimelerine yonlendirir.
GUnlik yasamamza iligkin karar vermek icin fiziksel ve sosyal fenomenleri matematiklestiririz ya da olcUler
olustururuz. Bunlar hiz gibi basit nicel dl¢llerden, kaliteli hayat gibi karmasik ve subjekiif sosyal Olgllere kadar

degisebilir. Bu dlgtimler bir tir fenomenlerin matematiksel modelleri oldugundan, elestiriye ve gelistiimeye aciktir. Bu
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tr sorular 6grencilerin becerilerini degerlendirmede eglenceli ve ilging sorulardir.

Ornegin, farkli sekillerle verilen merdivenlere bakarak ve hi¢ bir 6iglim yapmadan merdivenleri dikligine gére siraya

koymak

4. Ikna ve ispat
Bu sorular, 6grencilerin mantiksal tartismalarda, dmekleri kullanmada ve yargilanni destekleyecek émekler buimada
ne kadar iyi olduklanni degerlendirmek iindir. iki tipte sorulabilir:
- veilen durumlarin dogruluklanini "her zaman, bazen ve hi¢ bir zaman" olarak degerlendimmek.

Burada aynica 6grencilerin kararlarina iliskin sayisal dmekler ve nedenler sunmalan beklenmektedir.

ispatlan degerlendirerek dogrulan eksik olaniardan ayimak.

Ornegin; Eger iki dikddrigen ayni gevreye sahipse, ayni alana sahiptir.

Her zaman, bazen ya da hi¢ bir zaman? Neden?

5. Kanitlardan yargi
Srralanmamig verileri analiz etmeleri gerekir. Bu tUr sorular, ogrencilerin bilgileri organize etme, anlamii bir yolla
uyarlama ve hassas sonuglar glkarma becerilerini degeriendirir.
Bu verileri andiz etmek, yorumlamak ve destirel tartismak, yaglya dayal bilgilendirici kararar vermek agisindan

onemli bir beceridir.

Ornegin; siz bir yol giivenligi uzmanisiniz. Géreviniz bir sehrin giivenligini artirmak.

Sze yardima olmak icin, sehrin bir haritasi ve gegen sene boyunca olan trafik kazalannin veri tabani veriliyor. Bu
figlrler, zamani, kazanin yerini, kazanin detaylanni ve kazaya sebep olan arag tipini gosteriyor. Goreviniz:

1) Sehrin problemli noktas ini bulmak

2)Neden burdarin problemli noktalar olduguna karar vermeye calismak

3)Yd givenligini artirmaya harcamak icin 100.000 $ var. Ne yaparsiniz?

Cats bu sekilde ogretime iliskin soru tipleri, araclar gelistimme ve matematiksel dlistinme becerilerinin 6gretimi
Uzerine yogunlagmigtir.

Universtdein de bu danlarda oldukca fazla arastimasi bulunmaktadir. Centre for Research in Child
Devolopmenttaki bazi aragtirmacilar da, matematiksel disinmenin gelisimini anlamak ve 6gretimi gelistimme yollar
belilemek arayisina gimisler ve boylece, matematiksel bilgiyi olusturan kavram ve yontemlerdeki bireysel farkliliklar

ve gelisimsel degismeleri aragtimmiglardir.
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Bu tlrde yapilan bir calismanin bir kisminda, édrencilerin aritmetik problemlerin gdziiminde matematiksel
kavramian kullanip kullanmadiklan, kullaniyoriarsa nasil kullandiklarini incelemiglerdir.

Matematiksel kavramlari kavrama ve bilgiyi kullanma yetenegi, matematik problemlerine alisimamis ve etkili
odziimler bulmadaa kritiktir. Ogrencilere, uzun algoritma ile ya da kisa aritmetik kavramlara dayanarak bulunmus kisa
yollarla ¢ozebilecekleri problemler sunuimustur. Cocuklar biyidikge, geneliikle kisa kisa yollar kullandiklarn ortaya
cikmistir. Fakat biresel farkliliklar dikkat gekicidir. Bes yasindaki bazi gocuklar kendi yollarini Uretirken, daha buylk
gocuklarin yapamadiklan olmustur. Hala, toplama ve gikarmada kisayol kullanan ¢ocuklarin, matematiksel kavramlarin
uyguianmasinin nasil gelistigini anlamak hedefiyle incelenmektedir.

Caismanin ikinci kisminda, gocuklarin ve yetiskinlerin basit aritmetik problemleri gézerken (5+6 gibi) cevaplan
nasll hatifadiklan ya da olusturduklan incelenmektedir. Bu iglemlerin tam anlasimasi, égretimin dizenlenmesi igin
oldugu kadar, bireyerin farklilik kaynaklarinin ve gelisimsel degismelerinin belifenmesi icin de oldukga kritiktir.

Gegmis arastimmalar, gocuklar geri caginm ve problem gdzme islemleri icin hafiza kullanimlarindaki degisime
odaklanmaktadir. Bugln ise, aritmetik problemlerin ¢ok farkli Ogrenciler tarafindan ¢dziime yollan Uzerinde
calisiimaktadir- temel egitim, Universite, 6grenme gucligu olan ve dikkat bozuklugu olan gocuklar-

Bu arastimma konusu, 6grencilerin gdziimlerine iliskin kendi tanimlanni icerdiginden, égrenciler ve yetiskinler tarafindan
verilen kendi raporiarnnin da ggerligi degerlendiriimektedir. Tim bu caligmalar, aritmetik problemlerdeki iyi ve kotu
performansi karakterize eden tim strateji ve yontemlerin ranjina iliskinbir gorlis sadlayacaktrr.

Caismanin Uglincll kismi, kultirin ve daha 6zel olarakta, matematiksel bilis gelisimine iliskin egitimin etkisini
aragtrmak icin dizayn edimigtir. Daha onceki arastirmada, yas ve matematiksel muhakeme, problem gdzme ve
basanya iliskin egiimin etkisini ayirt etmek igin 6zel metodolojik bir dizayn kullanimistir. Ulkeler arasi kiitirii ve
egiimdeki farkliliklar belifemek icin matematige kars! tutum ve matematiksel basan karsilagtirmalan yapiimaktadir.

Bunun yani sira farkll olarak, matematiksel performansin genellenebilirigi ve gegerligne ilikin galismalar da
yapllmaktadir. QUASAR Cognitive Assesment Instrument (QCAI) program ciktilarini ve degisimi problem ¢dzme,
muhakeme ve matematiksel iletisim agisindan olgmek icin dizayn edilmigtir. Matematikgiler matematik programlarinin,
genis ranjda matematik konu bilgisinin ve matematiksel distinme ve muhakeme becerisinin kazanimini destekleyecek
sekide omasi gerektigini vurgulamaktadidar. Bunun icin yapilan calismadaki degerlendirme sorular, karmagik
matematik prblemlerini gdzme, matematiksel olarak yarglama ve matematiksel olarak ifade etme becerilerini
ulgmelidir. Agik udlu sorular, 6grencilerin distinme, muhakeme ve stratejik islemlerini gosterme olanagdi sagladigindan
calismada tercih edilmigtir. Holistic puanlama metodu kullaniimigtir. Kavramsal bilgi, stratejik bilgi ve matematiksel
ifade becerisini iceren genel bir rubric hazitanmistir. Genel rubricin her bir puan seviyesindeki Al¢iti temel alinarak
her bir soru igin 6zel bir rubric gelistiimistir. Sonucta sorular arasi ve puanlayicilar arasi tutarlilik genelleme
dizaynlannin Gg tipi kullanilarak incelenmistir: (p*t), (p*t*r) ve ((p:s)*t) Sonucta basanl bir calisma gerceklestirimistir.
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