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Abstract —The aim of this study is to examine preservice teachers’ mathematical habits of mind in problem
solving context with the context of Analysis 111 course. The study follows a qualitative paradigm and adopts an
action research design. The participants who were sampled by using purposeful sampling were 79 preservice
elementary mathematics teachers. The participants received seven-week training sessions in which they
experienced the mathematical habits of mind, and they examined by a given problem situation before-after the
training. The solutions of the participants are analyzed according to the stages of descriptive analysis. This study
revealed that after the training the participants’ stated that they stayed at the theoretical level in comprehending
field course. The results also illustrated that development of the mathematical habits of mind have a positive

contribution to the process of solving a problem.
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Summary

Mental habit is the ability to choose and apply what is appropriate among high-level
mental skills specific to humans (Leikin, 2007). Cuoco, Goldenberg, and Mark (1996) discuss
mental habits in two forms: general mental habits and discipline-specific mental habits.
General mental habits include basic skills such as thinking, researching, recognizing patterns
and relationships, making definitions, discovering, hypothesizing and visualizing. Processes
in mathematical mind habits include; problem solving, communication, inquiry and proof,
link building and explanation (Jacobbe & Millman, 2009).

Developing a mathematical mind-habit approach will result in the teachers’
mathematical inquiries, thereby affecting students math inquiries as well (Jacobbe & Millman,

2009). The pre-service mathematics teachers can design instructional activities that prioritize


https://doi.org/10.17522/balikesirnef.437659

64 llkiégretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Zihin Aliskanliklarinin Problem Cozme...
Investigation of Mathematical Mind Habits of Preservice Elementary Mathematics Teacher ...

the mathematical habits of mind by increasing their awareness of mathematical mind habits.
From this viewpoint, the aim of this study is to examine the effects of mathematical mind
habits in problem solving processes within the scope of Analysis I11 course that is offered to
junior students in the departments. For this purpose, the problem statement is that "How does
preservice teachers’ mathematical mind habits affect their problem solving process?"

The study is conducted by following the qualitative paradigm and adopted an action
research design. The participants are 79 pre-service elementary mathematics teachers who are
in a state university at Marmara Region. The participants, who were employed through
purposeful sampling received a seven-week training session in which they can experienced
the mathematical habits of mind. They were given a problem situation both before and after
the training. The solutions are analyzed according to the stages of descriptive analysis. The
categories, sub-categories and codes are identified by the theoretical framework presented by
Jacobbe (2007). 6 categories, 12 sub-categories and 13 codes are identified as a result of the
analysis.

It is observed that most of the participants are in the problem-solving step and that they
can not go beyond the point of formulating the problem situation before the training. It is seen
that the preservice teachers understood the problem in the problem solving process, but they
stated that they had problems in associating the information they learned with the solution of
these problems. It is seen that the preservice teacher who interpret this situation as the practice
of the information, expressed their support for the creativity of the subject with the training
process. At the beginning of the training, the preservice teacher were found the process, yet in
the following weeks they stated that they found the sample problem solving activities pretty
easy. Throughout the study, the researcher make sure that the participants experienced the
development of mathematical mind habits in the problem-solving process. After the seven-
week training, the participants were interviewed, and they expressed how important mental
habits are in mathematics learning. They also noted that the learning environments they would
design in the future would be in this direction.

After the seven-week training the participants stated that they stayed at the theoretical
level in comprehending the pure field university courses, but this training helped them
understand the content of Analysis I1l. Moreover the development of the mathematical habits
of mind have positive contribution to the process of solving a problem.

For further studies, developing elementary school mathematics teachers’ mind habits of
can be examined by designing activities in different topics to increase teachers’ and preservice

teachers’ pedagogical and content knowledge in relation with mathematical habits of mind.

NEF-EFMED Cilt 12, Say1 1, Haziran 2018/ NFE-EJMSE Vol. 12, No. 1, June 2018



UNVEREN BILGIC, E.N. 65

Similar studies can be conducted with the same preservice teachers in the first and fourth
grades comparing their results to observe the effects of university courses on mathematical
habits of mind. The effects of deepening mathematical content knowledge on mathematical
mind habits and the learning-teaching process can also be examined in further studies. In this
respect, mathematical mind habits of elementary and high school mathematics teachers in the
problem solving process can also be compared.

Based on the importance of the acquisition of mental mathematical habits from early
ages (Swars, Daane and Giesen, 2006), for elementary school teachers and preservice teachers

can be conducted to create awareness for future studies.
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Ozet — Arasgtirmanm amaci; 6gretmen adaylarmin Analiz 11T dersi kapsaminda problem ¢dzme siireglerindeki
matematiksel zihin aligkanliklarinin etkisinin incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢aligma nitel paradigma
takip edilerek gerceklestirilmistir. Eylem arastirmasi deseninde gergeklestirilen ¢aligmanin katilimcilarmi 79
ogretmen aday1 olusturmaktadir. Katilimeilarin segiminde amagh érnekleme yontemi kullamlmistir. Ogretmen
adaylarina matematiksel zihin aligkanliklarimi tecriibe edebilecekleri yedi haftalik bir egitim verilmistir. Egitim
Oncesinde ve sonrasinda Ogrencilere birer problem vererek problem ¢6zme siireglerinde matematiksel zihin
aliskanhiklar incelenmistir. Ogretmen adaylarmin ¢dziimleri betimsel analizin asamalarima uygun olarak analiz
edilmigstir. Arastirma; 6gretmen adaylarinin yiliksek 6grenim siirecinde aldiklar1 alan derslerinin kavranmasinda
teorik diizeyde kaldiklarim1 ve bu egitimin bilgiyi pratikte kullanmalarina izin verdigini ifade ettiklerini ve
matematiksel zihin aligkanliklarinin gelistirilmesinin 6gretmen adaylarimin problem ¢dzme sureglerine olumlu

bir katkisinin oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Anahtar kelimeler: Matematiksel zihin aligkanliklari, problem ¢6zme, problem

Giris

Matematik, sadece bir takim kigilerin buldugu matematiksel sonuglarin olusturdugu bir
bilim alam1 olmamakla birlikte zihinsel olarak gergeklestirilen bir diisiince tarzidir
(Goldenberg, 1996). Belirli matematiksel sonuglardan daha 6nemli olan, insanlarin bu
sonuglart yaratmada kullandiklar1 zihinsel aligkanliklardir (Goldenberg, 1996). Zihinsel
aliskanliklar; insanlara 6zgii list diizey zihinsel beceriler arasindan uygun olanlar1 tercih etme
ve uygulama yetenegidir (Leikin, 2007). Bir diger ifade ile bireylerin bir problemin
iistesinden gelirken kisisel olarak tercih ettikleri stratejileri ve uygulamalarinda gosterdikleri

egilimleridir. Cuoco, Goldenberg ve Mark (1996) tarafindan zihinsel aligkanliklar, genel
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zihinsel aligkanliklar ve disipline 6zgii zihinsel aligkanliklar olmak iizere iki bi¢imde ele
aliir. Genel zihinsel aligkanliklar; diisiinme, arastirma yapma, oriintii ve iliskilerin farkina
varma, tanimlamalar yapabilme, kesfetme, varsayimlarda bulunma ve gorsellestirme gibi en
temel becerileri igermektedir. Zihnin matematiksel aligkanliklar1 ise, siradan olmayan farkl
durumlar karsisinda diisiinsel etkinlikler yoluyla, matematik bilimi ile mesgul olanlarin
kullandiklar1 metotlar1 géz Oniine alarak ve onlarin yaptiklar1 sekilde soyutlamalar yaparak
daima bir muhakeme etme yetenegine sahip olmak seklinde ifade edilmektedir (Mark, Cuoco,
Goldenberg ve Sword, 2010). Bireylerin zihinsel matematik aligkanliklar1 6grenme
diizeylerine gore degiskenlik gostermektedir (Cuoco vd., 1996; Goldenberg, Shteingold ve
Feurzeig, 2003). Bu durum yiiksekdgretim matematigi i¢in; diisiince deneyleri gerceklestirme,
Oriintiileri bulma, ifade etme ve agiklama, temsilleri olusturma ve kullanma, Ornekleri
genelleme, kesin bir dille bu genellemeyi ifade etme ve anlamlandirarak matematigi ortaya
¢ikarma seklinde ifade edilebilir (Cuoco vd., 1996).

Ogretmenlerin; 6grencilerinin matematik dgrenme siireclerinde daha yaratici olmalarmi
saglamak i¢in matematiksel zihin aligkanliklarini gelistirmeleri gerekmektedir. S6z konusu

zihinsel aligkanliklarin gelisim stireci asagidaki sekilde siralanmaktadir:

1) Matematiksel fikirleri kesfetme

2) Problem durumunu formdal haline getirme

3) Ornekler yapilandirma

4) Benzer problem durumlarinda yararl olabilecek bir problem ¢6zme yaklagimi
gelistirme

5) Uzerinde galstiklar1 matematiksel durumu daha fazla genelleyebilecek bir

ifadeyi daha detayli tarama

6) Coziimlerinde bir hata olup olmadigm tespit etmek icin saglamalar yapma
(Jacobbe, 2007). Matematiksel zihin aligkanliklarinda izlenen bu siiregler; problem ¢6zme,
iletisim, sorgulama ve ispat, baglanti kurma ve agiklamay1 da biinyesinde barindirmaktadir

(Jacobbe ve Millman, 2009).

Matematiksel zihin aliskanliklarinin incelendigi bir¢cok arastirma bulunmaktadir
(Goldenberg ve Shteingold, 2002; Leikin, 2007; Korkmaz, Dindar ve Yaman, 2016; Lim ve
Selden, 2009). Lim ve Selden (2009) ger¢eklestirdikleri arastirmada matematik egitimcilerini
gruplara bolerek ogrencilerde matematiksel zihin aligkanliklarinin gelistirilmesine yonelik

planlanmis oturumlar ile s0z konusu tecriibeleri kendilerinin kazanmalarina imkan
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sunmuglardir. Egitimcilerin bu oturumlarda matematiksel zihin aliskanliklar1 ile yakindan
ilgili olacak sekilde kavramsal tartigmalar, biligssel semalar ve uygulamalara odaklanmalari
saglanmistir. Siire¢ sonunda egitimcilerin matematiksel zihin aligkanliklarinin  6nemi
konusunda daha genis bilgiye sahip olduklari belirlenmistir. Couco, Godenberg ve Mark
(2010) ortaya koyduklar1 c¢alismalarinda ise ogrencilerin cebirsel ve geometrik zihin
aliskanliklarinin temele alinarak tasarlanan bir programin 6zgiin ve daha biitiinciil bir yap1
olusturacagmi ifade etmektedirler. Korkmaz, Diindar ve Yaman (2016) ger¢eklestirdikleri
calismalarinda ise devlet ortaokullarinda gorev yapmakta olan matematik 6gretmenlerinde
goriilen matematiksel zihin aliskanliklarinin neler oldugunu ortaya koymayi amaglamislardir.
Calismaya katilan 6gretmenlerin, kendi matematiksel zihin aliskanliklariyla ilgili farkl
diisiincelere sahip olduklar1 ve biiyiik cogunlugun, zihin aligkanliklarinin hem sinif i¢i hem de
smif diginda etkili oldugunu diisiindiiklerini tespit etmislerdir. Ayrica dgretmenlerin kendi
aliskanliklariyla ilgili diisiincelerinin ve uygulamadaki aligkanliklarinin cinsiyete gore

farkliligimin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 bulunmugtur.

Ogrencilerde problem ¢dzme becerisini gelistirmek matematik egitiminin 6nemli
amagclarindan birisidir (Reusser ve Stebler 1997). Hatta okullagmanin en 6nemli amaci
bireylerin tek baglarina ya da bir grup igerisinde problem ¢6zme becerilerini kazanmalarin
saglamaktir (American Association for the Advancement of Science, 1993). Problem, temelde
bireyin bir hedefe ulasmada engelleme (frusration) ile karsilastigi bir catisma (conflict)
durumudur (Morgan, 1995). Kisacas1 bireylerin karsilastigi bir durumun problem olabilmesi,
¢cozlime ulagmak i¢in bildiklerinden hareketle yapiy1 anlama, belli riskleri alarak denemeler

yapma, micadele etmeleri gerekmektedir.

Couco ve digerleri (1996) iyi yapilandirilmis bir miifredatin, matematikgiler ile
olarak bu anlamda eksiklikleri olan bir mufredat ise bireyleri problem ¢6zmekten,
iiretkenlikten, yaraticiliktan uzak bireyler haline getirecek; matematik dersini ise sikici,

anlasilamayan sembol ve ifadelerin oldugu bir labirent olarak algilanmasina neden olacaktir.

Matematiksel zihin aligkanliklart yaklagimmin gelistirilmesi 0gretmenlerin = ve
ogretmenlerden hareketle de Ogrencilerin matematiksel sorgulamalarin1 etkileyecektir
(Jacobbe ve Millman, 2009). Gelecegin mimart olacak Ogretmenlerin yetistirildigi
programlarda problem ¢6zme siirecinde matematiksel zihin aliskanliklarii birebir yasayarak
tecriibe etmeleri 6nem tasimaktadir. Ogretmen adaylarinin matematiksel zihin aliskanliklarmna

yonelik olarak farkindaliklarinin arttirilmasiyla, 6gretim tasarimlarinda matematiksel zihin
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aligkanliklarin1 6n plana ¢ikaran ogretim etkinlikleri tasarlamalar1 saglanabilir. Bu durum
Ozellikle 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme siirecinde teori ve pratikte iliskilendirmede
problem yasadiklari konularda incelenebilir. Bu anlamda 6gretmen adaylarinin zorluk
yasadig1 konulardan biri seriler ve dizilerdir (Alcock ve Simpson, 2004; Sag ve Argin, 2012).
Bu noktadan hareketle arastirmanin amaci; 6gretmen adaylariin Analiz III dersi kapsaminda
ele alinan diziler ve seriler konusundaki problem ¢6zme sureglerindeki matematiksel zihin
aliskanliklarinin etkisinin incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmanin problem
ciimlesi “Ogretmen adaylarinin matematiksel zihin aligkanliklarinin  problem ¢dzme
siireclerine etkisi nasildir?” seklindedir. Buna ek olarak arastirmanin alt problemleri de

asagidaki sekilde belirlenmistir.

1) Ogretmen adaylarmin matematiksel zihin aliskanliklarinin egitim dncesi problem

¢Ozme siireglerine etkisi nasildir?

2) Ogretmen adaylarmin matematiksel zihin aliskanliklarinin egitim sonrasi problem

¢Ozme siireglerine etkisi nasildir?

Yontem

Arastirmanin ilk basamaginda arastirmacinin 6gretmen adaylarinin Analiz III dersi
kapsaminda ele alinan diziler ve seriler kavramlarini gercek yasam ile iliskilendirmekte sikinti
yasayabilecekleri fikir alt yapis1 ile baslamistir. Ilgili literatiirden hareketle s6z konusu
durumu daha yakindan incelemek amaci ile 6gretmen adaylarina Analiz III dersi kapsaminda
ele alman diziler ve seriler konusuna iliskin ger¢ek yasamdan bir problem verilmis ve bu
problemi ders igeriginde yer alan tanimlar, teoremler ve agiklamalar ile iliskilendirerek
¢ozmeleri istenmistir (Alcock ve Simpson, 2004; Sag ve Argiin, 2012). Ogretmen adaylarmin
asagida paylasilan bu probleme iliskin ¢ézlimlerinde ders kapsaminda 6grendikleri yapilar ile

baglantilar olusturmada yetersiz kaldiklar1 tespit edilmistir.
Problem 1

Kenar uzunluklar1 8 birim olan karenin kenarlarmin orta noktalarmi kose kabul eden

ikinci bir kare c¢iziliyor. Bu sekilde i¢ ice ¢izilen sonsuz sayida karenin
++ alanlarinin toplamini
¢ cevrelerinin toplamini
bulunuz.
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Bu durumu tespit eden arastirmaci bir sonraki adimda 6gretmen adaylarina yedi hafta
strecek bir egitim planlamistir. Egitim siirecinde Ogretmen adaylar1 ile ilk iki hafta
matematiksel zihin aligkanliklarinin ne olduguna iliskin teorik bir bilgilendirme ve kalan beg
haftada ise her hafta yarim saat olmak iizere gercek yasamda yer alan dizi ve seri problemleri
incelenmis ve bu problemlerin ders kapsaminda ele aliman tanim, teorem ve agiklamalarla
iliskilendirilmesi saglanmistir. Gergeklestirilen egitim siirecinde Ogretmen adaylarimin
iliskilendirmede zorluk yasadiklar1 problemler diizenlenerek tekrar kurgulanmistir. Egitim
sonunda Ogretmen adaylarina ilk probleme esdeger ikinci bir problem verilmis ve ders

kapsaminda ele alinan tanim, teorem ve agiklamalarla iliskilendirilmesi incelenmistir.
Problem 2

h yiiksekliginden birakilan bir top yere c¢arptiktan sonra  olmak iizere h kadar
yiikselmektedir. Topun izledigi yolu modelleyiniz.

Uygulamada iki farkli problemin yer almasinin nedeni Ogretmen adaylarinin ilk
problemin ¢6ziimiinii ezberleme, baskasina ¢6zdiirme gibi kendi zihinsel streclerinin

izlenmesini zor hale getirecek yontemlere basvurmalarinin 6niine gegmektir.

Arastirmada bir baska veri toplama araci olarak goriismeler yer almistir. Ogretmen
adaylarmin gergeklestirdikleri ¢oziimler neticesinde birden fazla teorem, kavram ya da
aciklama  getirebilen on Ogretmen adayr ile yari-yapilandirilmig  goriismeler

gerceklestirilmistir. Goriismelerde 6gretmen adaylarina;
1) Coziimiini gergeklestirirken nasil bir yol izledigini biraz agiklar misin?

2) Matematiksel zihin aligkanligi ne demek? Problem ¢6zme siireglerinde matematiksel

zihin aligkanliklarinin nasil rol oynadigini diisiiniiyorsun?

3) Aldigin egitimin ikinci problemi anlamlandirmada nasil bir etkisinin oldugunu

aciklar misin?
sorular1 sorulmustur.

Tum bu suregler géz oniinde bulunduruldugunda arastirmanin nitel paradigma takip
edilerek gerceklestirilen bir eylem arastirmasi oldugu sdylenebilir. Eylem arastirmalar1 var
olan bir uygulamayi iyilestirmeye yonelik olarak gergeklestirilmektedir (Fraenkel ve Wallen,
2003). Bu noktada arastirmacinin arastirmada eylem arastirmasini tercih etmesinin nedeni;
uygulamasini iyilestirmek ve uygulamasi hakkinda detayli bir bilgi birikimi saglayarak
cabasmin ne kadar basarili oldugunu gormektir (O’Brien, 2003, Calhoun, 2002). Egitim

uygulamalarimi diizeltmek i¢in 6zellikle eylem arastirmalarinin 6nemi biiyiiktiir. Egitimde
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eylem arastirmasi, egitim uygulamalarini anlamak, degerlendirmek ve daha sonra degistirmek
ve iyilestirmek i¢in yapilan arastirmalardir (Koklii, 2001). Arastirma bu baglamda asagidaki

tabloda degerlendirilmistir.

Eylem Arastirmasimin Evreleri Arastirmada Yapilanlar

Anlama - . .
e  Aragtirmacinin fikir alt yapist ve literatiirden

hareketle 6gretmen adaylarimin bu konudaki
yaklagimlarim problem ¢ozme etkinligi ile

belirleme
Degerlendirme . .
e  Egitimlerin bu dogrultuda tasarlanmasi
e  Gerekli goriilen yerlerde egitimin tekrar gdzden
gecirilmesi
Degistirme

e  Egitimler sonunda 6gretmen adaylarimin verilen
ikinci probleme iligkin ¢Oziimlerinin
degerlendirilmesi

Arastirmanin katilimcilarini, Marmara Bolgesinde bir devlet {iniversitesinde Fen ve
Matematik Alanlar1 Egitimi Béliimii lkogretim Matematik Egitimi Anabilim Dalinda tglinci
sinif diizeyinde 6grenim goren 79 6gretmen adayi olusturmaktadir. Arastirmada katilimcilarin
seciminde amagli 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Amagli 6rnekleme amaca yonelik veya
yargi 0rnekleme olarak anilir. Arastirmaci bu 6érnekleme yonteminde vermek istenilen bilgiler
dogrultusunda amaci belirler ve bunlar1 bulmak i¢in arastirmalar yapar (Bernard, 2000).
Belirlenmis bu amaglar dogrultusunda bilginin temini i¢in farkli yollar segmek mumkindir
(Patton, 2014). Bu yollardan bir tanesi de tipik durum orneklemesidir. Egitim Fakiiltelerinin
tamaminda Analiz III dersi kapsaminda benzer bir 6gretim siirecinin takip edilmesi ve 6grenci
profilinin ge¢miste benzer dersleri basarmis olmasi bu arastirmanin 6rneklemine tipik durum
0zelligi kazandirmaktadir. Bu baglamda, arastirmacinin amaci literatiirden hareketle diziler ve
seriler konusunda teorik diizeydeki bilgileri pratige ge¢irmekte sikinti yasayabilecegi

diisiiniilen 6gretmen adaylara ulagsmak ve durumu yakindan incelemektir.

Problem ¢o6ziimlerinden elde edilen veriler oncelikle numaralandirilmig, daha sonra
matematiksel zihin aligkanliklar1 kuramsal ¢atisinin bilesenleri dogrultusunda betimsel
analizin agamalarina uygun olarak analiz edilmistir. Verilerin analizi strecinde betimsel
analizin tercih edilmesinin nedeni; Ogretmen adaylarimin problem ¢6zme siirecinde
sergiledikleri matematiksel zihin aligkanliklarinin, bu aligkanliklarin literatiirde yer aldigi hali
ile incelenmek istenmesidir. Arastirma sorularindan ve goriismelerden yola ¢ikarak veri
analizi igin Jacobbe (2007), tarafindan ortaya konulan kuramsal ¢er¢eve kullanilmigtir. Bu
baglamda matematiksel zihin aligkanliklarina iligkin her bir siire¢ kategori olarak alinmistir.

Alt kategoriler ise arastirmaci tarafindan asagidaki tabloda ilgili literatlr taranarak 6rneklerle
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aciklanmistir (Jacobbe ve Millman, 2009; Mark, Cuoco, Goldenberg ve Sword, 2010;
Goldenberg, Shteingold ve Feurzeig, 2003). Ardindan elde edilen veriler bu ¢ergeveye gore
okunmus, diizenlenmis ve iliskilendirilmistir. Goriismelerden alinan dogrudan alintilarda
ogretmen adaylarmin isimleri yerine kodlar1 kullanilmistir. Ornegin ilk 6gretmen ic¢in O,

ikinci 6grenci O2 seklinde kodlanmistir.

Tablo 1. Betimsel Analize Iliskin Kategoriler, Alt Kategoriler ve Kodlar

Matematiksel Zihin
Alskanhklar:

Alt Kategoriler/Kodlar

Fikri ortaya koyma
e  Problemdeki fikri anlama ve ifade etme
e  Verilenleri agikca ortaya koyma ve sezgisel
olarak isteneni ifade etme
Kesfedememe
e  Problemi anlayamama
Bir formiile ulasma
e  Problemi agiklamaya yetecek bir ¢6ziime
ulagma
Formdil elde edememe
e  Problemi agiklamaya yetecek bir ¢ziime
ulagamama ya da yanlis sonug bulma
Orneklendirebilme
e  Benzer 6rnek durumlar yazabilme
Orneklendirememe
e  Benzer 6rnek durumlar yazamama
Bir yaklasim belirleme
e Benzer durumlara iliskin genel bir ¢6ziim
yontemi geligtirme
Bir yaklagim belirleyememe
e  Benzer durumlara iliskin genel bir ¢6ziim
yontemi gelistirememe
Detayli inceleme

Matematiksel fikirleri kesfetme

Problemi formiil haline getirme

Ornekler yapilandirma

Benzer problemlerde yararlt
olabilecek bir problem ¢6zme
yaklasimi gelistirme

Uzerinde ¢alistiklar1 matematiksel ° PrOblemm alan ve pedagojik bilgi ile olan
durumu daha fazla genelleyebilecek iliskisini inceleme
bir ifadeyi daha detayli tarama Yizeysel Tarama

e  Yalmzca genel bir ¢6ziim yazip birakma
Farkli stratejiler deneme

e  (Cozlimlerini birden fazla yol ile dogrulama
Cozamlerinin dogrulugunu incelememe

e  Tek yoldan ¢6ziim yapma

Cozumlerinde bir hata olup
olmadigini tespit etmek i¢in
saglamalar yapma

Aragtirmanin i¢ gegerliligini saglamak amaci ile iki uzmanin aragtirma siirecini,
kullanilan yontemleri ayrintili bir sekilde degerlendirmesi saglanmistir. Buna ek olarak
ogretmen adaylar1 ile gergeklestirilen goériismeler sonunda her birinden teyit alinmustir.

Arastirmanin dis giivenirliligi ise bir alan uzmaninin degerlendirmesi ile saglanmigtir.

Arastirmada vurgulanmasi gereken bir diger dnemli nokta arastirmada yer alan sayisal
verilerin tamamen var olan durumu ortaya koyma amagch oldugudur. Uzerinde istatistiksel bir

islem gergeklestirilmeyen bu sayilar nicel bir frekans degil nitel “siklik” anlaminda
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kullanilmistir. Bu nedenle bazi 6gretmen adaylarmin kagitlarinda bazi kategoriler hi¢ tespit

edilemedigi icin toplam 6gretmen adayi sayisini vermeyebilir.

Bulgular ve Yorumlar

Egitim Oncesinde 6gretmen adaylarinin Problem 1°e iligkin ¢oziimleri incelenmis olup

betimsel analizden elde edilen kod ve sikliklar asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarmin Egitim Oncesi Problem 1’¢ iliskin Matematiksel Zihin
Aligskanliklarimin Analizi

Matematiksel Zihin

Aliskanhklar: Kodlar Sikhik

79
Fikri ortaya koyma

e  Problemdeki fikri anlama ve ifade etme 32
Matematiksel fikirleri kesfetme e  Verilenleri agik¢a ortaya koyma ve sezgisel 2%
olarak isteneni ifade etme
Kesfedememe 45
e  Problemi anlayamama
79
Bir formiile ulagsma
Problemi formiil haline e  Problemi agiklamaya yetecek bir ¢6ziime 31
getirme ulagma
Formiil elde edememe
e  Problemi agiklamaya yetecek bir ¢6ziime 48
ulagamama ya da yanlis sonu¢ bulma
79
) Orneklendirebilme 0
Ornekler yapilandirma e  Benzer 6rnek durumlar yazabilme
Orneklendirememe
N 79
e  Benzer 6rnek durumlar yazamama
79

Bir yaklagim belirleme
e  Benzer durumlara iligkin genel bir ¢6ziim 0
yontemi gelistirme
Bir yaklagim belirleyememe
e  Benzer durumlara iligkin genel bir ¢6ziim 79
yontemi gelistirememe

Benzer problemlerde yararlt
olabilecek bir problem ¢6zme
yaklagimi geligtirme

79

Detayli inceleme
e  Problemin alan ve pedagojik bilgi ile olan 0
iligkisini inceleme

Yuzeysel Tarama

Uzerinde galistiklar1 matematiksel
durumu daha fazla genelleyebilecek
bir ifadeyi daha detayli tarama

e Yalmzca genel bir ¢6ziim yazip birakma &
79
Qozumjermde t.)lr hata O.I up Farkli stratejiler deneme
olmadigini tespit etmek i¢in e s . . 0
o e  (Coziimlerini birden fazla yol ile dogrulama
saglamalar yapma - . - < .
Coztimlerinin dogrulugunu incelememe 79

e  Tek yoldan ¢6ziim yapma
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Tablo incelendiginde egitim Oncesinde Ogretmen adaylarmin  ¢ogunlugunun
problemdeki fikri anlama ve sezgisel olarak ifade etme basamaginda kaldiklar1 goriilmektedir.
Gergeklestirdigi ¢oziim incelenen O17 goriismeler swasinda “Problemi aslhinda anladim
sanwrim hocam. Yabanci bir soru tipi degil aslinda. Ama sonsuza giden bir seyi toplamamizi
istiyorsunuz... Yani bu derste 6grendigimiz serilerle ilgili ashinda ama bunu ¢oziime nasil
yansitmam gerektigini bilemedim. Sanki uygulama sorusu gibi. Giinliik hayatta da buna
benzer seyler c¢ikabilir ashinda. Bu derste gordiigiimiizii nasil aktaracagimi bilemedim
hocam...” ifadeleri ile problemi beklenen iliskilendirmeler dogrultusunda ¢6ziime
kavusturamamasinin nedenlerini ortaya koymustur. Cézlmlerinde problemi anladigi anlasilan
ogretmen aday1 sayis1 bu ¢oziimii sezgisel olarak aciklayabilen 6gretmen adayr sayisindan
daha fazladir. Buna ek olarak genel bir formiil elde edebilen 31 6gretmen adaymin tamaminin
coziimlerini tamamlayamadiklar1 goriilmiistiir. Bu noktada asagida ¢oziimii paylasilan Os,

3

gerceklestirilen goriismelerde “...Hocam hep bu derslerde gordiiklerimiz ne ise yaracak

diyordum. Al iste birebir uygulamasi. Ama nasil yapacagimizi bilmiyordum acikcasi. Iliski

2

kurmak ¢ok onemli. ...” ifadelerine yer vermistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin higbirinin
egitim Oncesinde problemi formdl haline getirme basamagindan daha yukari ¢ikamadiklari

gorilmiistiir.

Sekil 1. Os’in Problem 1’e iliskin Céziimii

Ogretmen adaylar1 ile gerceklestirilen yedi haftalik egitim sonrasinda kendilerine
yoneltilen Problem 2’ye iligkin ¢oziimleri incelenmis olup betimsel analizden elde edilen kod

ve sikliklar asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 3. Ogretmen Adaylarmin Egitim Sonras1 Matematiksel Zihin Aliskanliklarmin Analizi

Matematiksel Zihin

Aliskanhiklar: Kodlar Sikhk

79

Fikri ortaya koyma
e  Problemdeki fikri anlama ve ifade etme
Matematiksel fikirleri kesfetme e Verilenleri agik¢a ortaya koyma ve sezgisel

59

olarak isteneni ifade etme 48
Kesfedememe
. 20
e  Problemi anlayamama
79
Bir formiile ulagsma
. y . . e  Problemi agiklamaya yetecek bir ¢6ziime 55
Problemi formil haline getirme ulagma
Formiil elde edememe
e  Problemi agiklamaya yetecek bir ¢6ziime 22
ulagamama ya da yanlig sonu¢ bulma
79
. Orneklendirebilme 54
Ornekler yapilandirma e  Benzer 6rnek durumlar yazabilme
Orneklendirememe
- 25
e  Benzer 6rnek durumlar yazamama
79

Bir yaklagim belirleme
e  Benzer durumlara iligkin genel bir ¢6ziim 53
yontemi gelistirme
Bir yaklagim belirleyememe
e  Benzer durumlara iligkin genel bir ¢6ziim 26
yontemi geligtirememe

Benzer problemlerde yararh
olabilecek bir problem ¢ézme
yaklasimi geligtirme

79

Detayli Inceleme
e  Problemin alan ve pedagojik bilgi ile olan 52
iliskisini inceleme

Yuzeysel Tarama

Uzerinde galistiklar1 matematiksel
durumu daha fazla genelleyebilecek
bir ifadeyi daha detayli tarama

e  Yalmzca genel bir ¢6ziim yazip birakma 21

79

CszmJermde t?" hata O.I up Farkli stratejiler deneme 6
Olmadl%im telsplt etmek igin e  (oziimlerini birden fazla yol ile dogrulama

saglamalar yapma Coziimlerinin dogrulugunu incelememe 73

e  Tek yoldan ¢6ziim yapma

Egitim sonrast 0gretmen adaylarmin probleme iliskin gerceklestirdikleri ¢oziimler
incelendiginde, problemde yer alan fikri agik¢a ifade edebilen Ogrenci sayisinda bir artig
oldugu goriilmektedir. Bu konuda egitim Oncesinde problemi agiklamada eksiklik yasayan
O17 gergeklestirilen goriismelerde “...Bu derste gordiiklerimizden once (1) ilk verdiginiz
soruda ben agiklayamamigtim durumu. Yani ashinda ne demek istediginizi anliyordum ama bu

durumu matematiksel olarak ifade edemiyordum (giiliiyor). Sizin derste vurguladiginiz
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durum. Ben bu egitimin bizim problem ¢dzme becerilerimizi de gelistirdigini diistiniiyorum.
Biz de ileride boyle ders anlatimi yaparsak daha etkili olabilir yani 6grenciler problem ¢ozme

stirecinde neye dikkat etmeleri gerektigini boylece bilirler.” ifadelerine yer vermistir.

Ogretmen adaylarmin egitim sonrasinda probleme iliskin bir formiile ulasmada daha
basarili olduklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin gerceklestirdikleri ¢oziimlerini
tasarladiklar1 ornek problem iizerinde alan bilgisi ile iliskilendirmeyi tercih ettikleri
goriilmiistiir. Buna drnek olarak ¢oziimii paylasilan O14 “Problem durumu soyuttu hocam. O
yiizden ben somut bir érnek tizerinden gittim. O nedenle éncelikle somutlagtirmaya ¢alistim.
Sonrasinda ise bizim derste gordiiklerimizle iliskilendirmeye ¢alistm. Cok zevkliydi ama.
Yani bu oégrendiklerimizin bu sekilde karsiligini gormek aradaki baglantilar: bu sekilde
vakalamak benim ¢ok hosuma gitti. Keske tiim alan derslerinde bu sekilde iliskilendirmeler
yapilsa. Ogrendiklerimiz teoride kaliyor hep. Bu derste teoremler ve tamimlar arasindaki
iligkileri kurmay: o6grendik mesela. ” ifadelerini kullanmigtir.

( ; S h kad jr Lseld S Y

/

Sekil 2a. O14’in Problem 2’ye iliskin Coziimii
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Sekil 2b. O14’in Problem 2’ye Iliskin Coziimii

Coziimlerini birden fazla yol ile dogrulayabilen 6gretmen adayi sayis1 olduk¢a azdir.
Ikinci bir ¢oziim gelistirebilen 6gretmen adaylarinin limit yaklasimi ve integral olgutind
kullanarak ¢oziimlerini gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Coziimiinii ikinci bir yol ile
dogrulayan ve asagida ¢dziimii paylasilan dgretmen adaylarindan Os2 durumu “Ikinci bir
¢oziim ile dogrulama yapmak oldukg¢a zor bir is. Ciinkii probleme farkl bir bakis ile bakmak
gerekiyor aslinda. Ben limit yaklagimi ile ele aldim olayi... (sessizlik). Oradan da ayni noktaya

ulasiyorsunuz.” seklinde agiklamistir.
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Sekil 3. O32’nin Problem 2’ye iliskin Coziimii

im

O nalae

X < |

Ogretmen adaylarinin egitim dncesi ve sonrasi problemlere yaklagimlar1 genel olarak

degerlendirilip mevcut durum Tablo 4’de 6zetlenmistir.

Tablo 4. Ogretmen Adaylarmin Egitim Oncesi ve Sonrasi Problemlere Yaklasimlar1

Matematiksel Zihin Ahiskanliklari Kodlar Siklik
Egitim Egitim
Oncesi Sonrasi
79 79
Fikri ortaya koyma 32 59
e Problemdeki fikri anlama ve ifade etme
Matematiksel fikirleri kesfetme e Verilenleri agik¢a ortaya koyma ve sezgisel 26 18
olarak isteneni ifade etme
Kesfedememe
e  Problemianlayamama 45 20
79 79
Bir formile ulasma
. . . ) e Problemi agiklamaya yetecek bir ¢dziime 31 55
Problemi formil haline getirme ulasma
Formil elde edememe
e  Problemi agiklamaya yetecek bir ¢oziime 48 22

ulasamama ya da yanlis sonug bulma
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Sonu¢ ve Tartisma

Ogretmen adaylarmin problem ¢ézme siirecinde problemi anladiklarmi ancak ders
kapsaminda o6grendikleri bilgilerin bu problemlerin ¢éziimii ile iligkilendirmede problem
yasadiklarin ifade ettikleri goriilmektedir. Bu durumu 6grendikleri bilgilerin ise kosulmasi
seklinde yorumlayan Ogretmen adaylar1 gerceklestirilen egitim siireci ile konuya iligskin
yaraticiliklarinin  desteklendigini ifade ettikleri goriilmektedir. Buna ek olarak ogretmen
adaylarinin ytliksek 6grenim siirecinde aldiklar1 alan derslerinin kavranmasinda teorik diizeyde
kaldiklarmi ifade ettikleri goriilmektedir. Bu konuya iliskin Godot ve Grenier (2004)
iiniversitede verilen matematik egitiminde O&grencilerin arastirict kimliginin - gelismesi
gerektigini belirtmiglerdir. Calisma boyunca 6gretmen adaylarinin alan derslerinde problem
cozme temelli zihinsel aligkanliklarinin gelistirilmesinin mevcut Ogrenme ve ilerideki

ogrenme-0gretme etkinliklerinde olumlu etkisinin olacagini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Matematiksel zihin aligkanliklarmin gelistirilmesinin 6gretmen adaylarinin problemi
¢cOzmede basariya ulasma siireglerine olumlu bir katkisinin oldugu, Tablo 4’de verilen ilk ve
son problemde matematiksel fikirleri kesfetme ve bir formiile ulagma baglaminda basariya
ulagsma sikliklar1 incelendiginde goriilmektedir. Ancak 6gretmen adaylari ¢oziimlerini ikinci

bir yol ile dogrulamada sikint1 yasamislardir.

Calisma boyunca 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme siirecinde matematiksel zihin
aliskanliklarinin gelisimini birebir tecriibe etmeleri saglanmistir. Bunun neticesinde 6gretmen
adaylarmin zihinsel aligkanliklarin matematik 6grenme siirecinde ne denli 6nemli oldugunu
ifade ettikleri gerceklestirilen goriismelerle ortaya ¢ikmistir. Ileride tasarlayacaklar1 6grenme

ortamlarinin bu dogrultuda olacagini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin egitimin ilk haftalarinda gok zorlandiklarini ancak ilerleyen
haftalarda arastirmacinin gergeklestirdigi etkinliklerde yer alan Ornek problem ¢ézme

etkinlikleri ile giderek kolay bir hal aldigin1 ifade ettikleri goriilmiistir.
Oneriler

Matematiksel zihin aligkanliklarinin problem ¢dzme siirecinde incelendigi bu arastirma
ticlincti siif Ogrencileri ile gerceklestirilmistir. Benzer bir ¢calisma 6gretmen adaylar1 ile
birinci smifta ve dordiincii sinifta {liniversitede yer alan derslerin 6gretmen adaylarinin
matematiksel zihin aligkanliklar: iizerine etkisini incelemek amaciyla karsilastirmali olarak

yapilabilir.
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Ogretmen adaylarmin zihnin matematiksel aligkanliklarinin arttirilabilecegine ydnelik
pedagojik ve alan bilgilerini arttiric1 diizeyde ve farkli konularda etkinlikler tasarlanarak,
ilkogretim matematik Ogretmenlerinin matematiksel zihin aligkanliklarmm  gelisimi

incelenebilir.

Matematik alan bilgisinin derinlestirilmesinin, matematiksel zihin aligkanliklarina olan
etkisi ve Ogrenme-0gretme siirecine etkileri incelenebilir. Bu konuda ilkdgretim ve lise
matematik Ogretmenlerinin matematiksel zihin aligkanliklarinin problem ¢ézme siirecinde

karsilastirilmasi incelenebilir.

Matematiksel zihin aliskanliklarinin erken yaslardan itibaren kazandirilmasmin
oneminden hareketle (Swars, Daane ve Giesen, 2006), sinif 6gretmeni ve dgretmen adaylarina

matematiksel zihin aliskanliklar1 konusunda farkindalik kazandiracak arastirmalar onerilebilir.
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