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OZET

Elestirel diisiinme, her sektorde c¢alisan bireyin ihtiya¢ duyacagi ve sahip olmasi
gereken bir beceridir. Matematik oOgretiminin temel amaglarindan bir tanesi olan
problem ¢ozme becerisi, elestirel diigiinmenin gelisiminde etkili olabilir. Bu
arastirmanin amact matematiksel problem ¢ozmenin elestirel diisiinme becerisini
kazandirmadaki 6nemini vurgulamak ve matematik ogretmen adaylarimin elestirel
diisiinme diizeylerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu amacgla matematiksel elestirel diisiinme
problemleri olgegi gelistirilerek 227 ilkogretim matematik ogretmen adayina uygulandi.
Elde edilen sonuglardan hareketle elestirel diisiinmenin degerlendirilmesi ve geligimine
etkili olabilecek matematik problemlerinin nasil olmasi gerektigi ile ilgili kriterler
belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Matematik Ogretimi, Problem Cézme, Elestirel Diisiinme
ABSTRACT

Critical thinking is an essential skill that all people from various sectors should have
and need. Problem solving skill which is one of the main purpose of mathematics
teaching can be effective in developing critical thinking. The purpose of this study is to
emphasize the importance of problem solving in developing critical thinking skills and
to expose critical thinking to the pre-service primary mathematics teachers. Aiming
these, some mathematical critical thinking problems are prepared and applied to 227
pre-service primary mathematics teachers. According to the results, the main
characteristics of mathematics problems which may support critical thinking are
determined.
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1. Giris

Elestirel diisiinme, son senelerde egitim diinyasinda f{izerinde Onemle durulan
konulardan bir tanesidir. Ciinkii elestirel diisiinme becerisi, sadece akademik ortamlarda
degil, sorun ¢dzmeye yonelik her platformda énemlidir (Braman,1999). Ogrenme
ortamlarinin ve O6grenme yaklagimlarinin nasil olmasi gerektiginin belirlenmesi ve
cesitli  branslarin  hangi yollarla kendi alanlarinda elestirel diigsiinmenin
gerceklestirilebileceginin ortaya konulmasi oldukg¢a onemlidir. Elestirel diisinmenin
Oziinii olusturan bilesenler Faccione (1998) tarafindan analiz etme, yorum yapma,
kendini diizenleme, ¢ikarimda bulunma, agiklama ve degerlendirme olarak
siralanmaktadir. Bu bilesenlerinin hangi anlamlarda elestirel diisiinme altinda toplandig1

asagida agiklanmaktadir (Faccione 1998: 5):

1. Analiz Etme: Durumlar, sorunlar, kavramlar, tanimlamalar veya inang, hiikiim, inang,
bilgi ve gortsleri belirtmek i¢in tasarlanan diger cesit gosterimler arasindaki gergek

iligkileri tanimlamaktir.

2. Yorum Yapma: Cesitli deneyimin, durumun, verinin, olaym, hiikkmiin, inancin,
kuralin, prosediiriin veya kategorizasyonun anlamini ve Onemini belirlemek ve

anlamaktir.

3. Kendini Diizenleme: Bir kisinin biligsel etkinliklerini ve bu biligsel etkinliklerde

kullanilan bilesenleri denetleme ve elde edilen sonuglara gére durumu diizenlemedir.

4. Cikarimda Bulunma: Mantiksal sonuglar ¢ikarmak icin gerekli olan bilesenleri
tanimlamak, hipotezleri ve tahminleri sekillendirmek, konu ile ilgili bilgileri dikkate
almak; verilerden, hiikiimlerden, goriislerden kavramlardan ve tanimlamalardan

hareketle sonuca ulagmak olarak tanimlanmaktadir.
5. Aciklama: Bir kiginin akil yiiriitme durumunu ve siirecini belirlemedir.
6. Degerlendirme: Iddialar1 ve tartigmalar1 degerlendirmedir.

Problem, zihni karistirmasi nedeniyle karsilasan birey tarafindan ¢dzme istegi uyandiran

ve ilk defa karsilagilmasi nedeniyle de standart bir ¢éziim yolu bulunmayan, sadece
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¢ozmeye calisan kisinin sahip oldugu bilgi birikiminin dogru sekilde kullaniimasi
sonucu ¢oziilmesi miimkiin olan sorun olarak tanimlanabilir. Ogretimin her
kademesinde ve her alanda problem ve problem ¢o6zme siireci Onemli olmustur.
Ozellikle matematik dersi, bireylerin giinliik hayatta karsilastiklart problemleri
¢ozebilme becerilerini olusturabilmeleri agisindan bir yol olarak kullanilmistir. NCTM,
problem ¢dzmeyi matematik standartlar1 arasinda belirtmektedir. Ogrenciler problem
¢O6zmeyi matematiksel igerigi anlamak ve kesfetmek, matematigin i¢indeki ve digindaki
durumlarda problemleri formiile etmek, orijinal problem durumlarin dogrulugunu
kanitlamak ve yorumlamak, problemleri ¢dzmede g¢esitli stratejiler gelistirmek ve
uygulamak ve matematigi anlamli olarak kullanmada giiven duymak igin

kullanirlar(NCTM, 1989).

Bireylerin ilkogretimin ilk bes senesini bitirip ikinci kademeye basladiklarinda,
matematiksel akil yiiriitme ve problem ¢ézme en Onemli matematiksel Ggrenme
konular1 olmaktadir (Schmidt & Bednarz, 1997). Matematiksel bilgiyi anlama ve bu
bilgiler arasindaki iligkiyi olusturma, problem ¢dzme siirecinde meydana gelmektedir
(Swings and Peterson 1988). Ancak problemin sadece ¢oziim ile ilgilenmemesi ve
birden ¢ok dogru ¢dziim yolunun bulunmasi 6nemlidir ki bu o6zellikleri tasiyanlar
gercek yasam problemleridir. Ger¢cek yasam problemleri; Ogrencilerin  sinifta
ogrendiginden farkli bir algoritma bulabilmeleri i¢cin matematiksel diisiinmelerini
gerektirmektedir. Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerini saglayan bu problemlerde,
bilgi sentezlenmeli ve hangi metodun ise yarar oldugunu bulmak igin sezgisel atilimlar
yaptlmalidir (Dunlap, 2001). Problem ¢6zme sirasinda Ogrenciler, kavramlart ve
islemleri bir araya getirmeli ve problemin ¢dziimiinde kullanabilmelidir (Bernardo
1999). Polya (1945) problem ¢6zme basamaklarini, 1) problemi anlama, 2) plan yapma,
3) plan1 uygulama, 4) geriye doniip kontrol etme olarak ifade etmistir. Polya’ nin ifade
ettigi bu basamaklardan hareket edilerek ayrintili bir problem ¢ézme siireci tanimlanmis
ve elestirel diisiinme ile iliskisi ortaya konulmustur. Problem ¢dzme adimlari ve elestirel

disiinme bilesenleri arasindaki iliski Sekil-1’de verilmistir.
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Problem ¢6zme siirecinin ilk basamaklarinda yer alan adimlar; problemi aktif olarak
okuma, problemi kendi ciimleleriyle ifade etme ve problemi anlamadir. Ogrencilerin
problemin ¢6ziimiine ulagmak i¢in stratejiler gelistirmesinden once problemi anlamalari
ve gercekten c¢ozmeleri gerekenin ne oldugunu fark etmeleri gerekmektedir. Bu
adimlarin gerceklestirilmesi, elestirel diisiinme becerilerinden analiz etme ve yorum
yapmay1 desteklemektedir. Ciinkii analiz etmede yer alan énemli kavramlar; goriisleri
inceleme, tartigmalart ortaya c¢ikarma, tartigmalari analiz etme; yorum yapmadaki
onemli alt kavramlar kategorizasyon, oOnemlilik diizeyini ¢6zmek ve anlami
netlestirmedir. Problemde yer alan ¢eligkili noktalarin tartisilmasi, problemi ¢6zmenin
Oneminin farkina varilmast ve problemin netlestirilmesi elestirel diisiinme

bilesenlerinden analiz etme ve yorum yapma ile ortiismektedir.

Problem ¢dzme siirecinin devamindaki diger adimlarla, kisinin biligsel etkinliklerini ve
bu bilissel etkinliklerde kullanilan bilesenleri denetleme ve elde edilen sonuglara gore
durumu diizenlemeyi gerektiren elestirel diisiinmenin kendini diizenleme bileseni uyum
gostermektedir. Burada 6nemli olan iki alt kavram; kendini sinama ve kendini diizeltme
stiregleridir. Problem ¢ézme siirecinin bu asamasinda da kiginin kendi 6n bilgilerini
smamas1 ve eger yeterli degilse eksik bilgilerin kazanmasi, verilenleri ve istenenleri
tespit etmesi, ¢0ziim i¢in plan yapmasi gerekmektedir. Sonrasinda kisinin problemin
¢oziimii igin bir model olusturulup olusturamadigini sinamasi ve eger model
olusturulmadiysa kendini diizenlemesi, yani problem ¢6zme siirecinin en basina
donerek eksiklikleri gidermesini gerektirmektedir. Agikga goriildiigii gibi, ayrintilari ile
ifade edilen problem ¢ozme siirecinin bu asamasi kendini diizenlemeyi

desteklemektedir.

Elestirel diigiinmenin bir diger bileseni olan ¢ikarimda bulunma; mantiksal sonuglar
cikarmak icin gerekli olan Dbilegsenleri tanimlama, hipotezleri ve tahminleri
sekillendirme, konu ile ilgili bilgileri dikkate alma; verilerden, hiikiimlerden,
goriislerden kavramlardan ve tanimlamalardan hareketle sonuca ulagsma olarak
tanimlanmaktadir. Tanimlamadan da goriildiigii gibi problem ¢6zme siirecinin problemi

¢O6zme agamasi ile ¢ikarimda bulunma siireci 6rtiismektedir. Kiginin problemi anlamast,
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¢ozlilmesi gerekeni tespit etmesi, 6n bilgilerini sinamasi, ¢6ziim igin plan yapmasi ve
dogrulugunu kontrol etmesi, sonrasinda problemin ¢éziimii i¢in tahminde bulunmasi ve

tahmin ¢6ziimii kontrol etmesi gelmektedir.

Sonucu yorumlama ve modeli baska problemlere transfer etme, problem c¢dzme
stirecinin diger adimlaridir. Bu asamanin amaci 6grencinin bilgileri i¢sellestirerek yeni
matematiksel tartigmalari yapmasini saglamaktir. Bu asamada etkili olan elestirel
disiinme bileseni; agiklamadir. Agiklama, kisinin akil yiiriitme durumunu ve siirecini
belirlemedir. Burada 6nemli olan alt kavramlar; sonuglart ifade etme, prosediirleri

dogrulugunu kanitlama ve tartisma konularini sunmadir.

Ogrenilenleri farkli bilgilerle iliskilendirme ve problemden hareketle yeni problemler
iretme asamalari, problem ¢ozme siirecinin en son adimlaridir. Buradaki amag,
ogrencilerin edindikleri bilgileri degerlendirerek, bilgiden bilgiye ulagmalarini
saglayacak problemler iiretmelerini saglamaktir. Bu siirecin amaglart da elestirel

diistinme bilesenlerinden degerlendirme siirecininkilerle uyum gostermektedir.

Yukarida da tartisildigi gibi, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme siireci bir benzerlik
gostermektedir. Bu arastirmada, ne tiir matematiksel problemin bireylerin elestirel
diisiinme diizeylerini yansitacagi sorusu altinda, matematiksel problemlerin nasil ve ne
derecede bireylerin elestirel diigiinme diizeylerini ortaya ¢ikarabildigini belirlemek ve

uygun problem tiiriinii tespit etmek hedeflenmistir.
2. Yontem

2.1. Orneklem

Bu arastirmanin &rneklemini, Tiirkiye’de Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim
Fakiiltesi ilkogretim Matematik Ogretmenligi 3. ve 4. sinifta 6grenim gérmekte olan
Ogretmen adaylar1 olusturmaktadir. Caligma grubunda yer alan &grenciler, uygun
ornekleme yontemi ile belirlendi. Arastirma igin hazirlanan araglari toplam 277
matematik 6gretmen aday1 yanitlamistir. Bunlarm 91 tanesi 3. siif , 136 tanesi 4. sinif

ogrencilerindendir.
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2.2. Veri Toplama Araglari

Bu aragtirmada amacia uygun olarak matematik problemleri gelistirildi. Gelistirilen
problemlere; matematiksel elestirel diisiinme problemleri (MEDP) denmistir (Bk. Ek1).
Bu problemler segilen drneklemin bilgi diizeyleri diisiiniilerek olusturulmustur. Ayrica
problemlerde elestirel diisiinme tanimi ve bilesenleri problemin nasil olmasi gerektigine
iligkin alt yap1 saglamistir. Problemler iki aragtirmaci tarafindan gelistirilmis, matematik
ve psikoloji alaninda uzman iki kisinin goriisii alinarak gegerligi saglanmugtir.
Katilimcilar bu problemleri istenilenler dogrultusunda yanitlamiglardir. Yanitlamak igin
gerekli stire verilmis ve belli bir stire kisitlamasima gidilmemistir. Problemlerin

gelistirilmesindeki kriterler ve problemlerin 6zellikleri asagida agiklanmustir.
2.2.1. Matematiksel elestirel diisiinme problemleri

Giriste de tartisildigi gibi, elestirel diisiinme yetisine sahip bir birey bazi beceriler
sergilemelidir. Bu beceriler dikkate alindiginda sorulacak sorularin sahip olunmasi
gereken Ozellikleri ortaya c¢ikmaktadir. Bu arastirmada 4 degisik tiirde problem
dretilmistir (Bk. Ek1). Birinci problemde dgretmen adaylarindan neden kanalizasyon,
telefon, su kanallarinin kapak ylizeylerinin daire seklinde yapildigina iliskin akillarina
gelen tiim olast diisiinceleri ifade ederek akil yiiriitmeleri, kendilerine en uygun gelen
aciklamay1 nedenleri ile belirtmeleri istenmistir. Bu problem, dgretmen adaylarinin
farkli yaklasimlar iiretmeye yonelik egilimini ortaya koyacaktir. Bunun yani sira
problem, iiretilen farkli bakis agilarma yonelik yapilan degerlendirmeleri ve bilgilerin

elenmesinde sistematik ve planli ¢alismanin yapilip yapilmadigini ortaya koymaktadir.

Ikinci problemde 6gretmen adaylarina integral almay1 bilmeseler, diizgiin sekle sahip
olamayan geometrik bir yiizeyin alanini nasil hesaplayabilecekleri sorulmustur. Bu soru
O0gretmen adaylarmin akil yiiriitmelerini, degisik fikirler iretmelerini, bu fikirleri
degerlendirerek mantikli  olanlart nesnel kanitlar kullanarak agiklamalarini
gerektirmektedir. Ugiincii problemde 6grencilerden, sunulan verileri degerlendirerek
problem i¢in olasi tiim ¢dzlimleri bulmalar1 istenmistir. Bu soru 6gretmen adaylarinin

sistematik, orgiitlii, planl ve dikkatli arastirma egilimlerini, nesnel kanitlar kullanarak
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farkli diislinceleri degerlendirme egilimlerini dlgmeyi ve degisik bakis agilarini ortaya

cikarmay1 amaglamaktadir.

Dordiincii problem ii¢ farkli soru grubunu igermektedir. Burada &grencilere belli bir
oyuna iligkin siire¢ verilmis, oyunun baslangicinda sahip olunan bilgiler ile ilgili akil
yiiriitmeleri istenmistir. Bu problem, sorunlar karsisinda akil yiiriitme, nesnel kanit
kullanma, kisinin farkli yaklagimlara olan egilimlerini, birbirinden farkli disiinceleri
tiretme, O0n kestirimde bulunma ve degerlendirme, sistematiklik, orgiitlii, planli ve

dikkatli aragtirma egilimlerini belirlemeyi amaglamaktadir.

Bu problemler ile 6grencilerin degisik diisiince bigimlerini ortaya koyarak kendilerine
en uygun ¢oziimii nedenleri ile birlikte ifade etmeleri istenmistir. Matematik 6gretmen
aday1 olduklari igin ortaya koyduklart nedenleri matematiksel bilgiye de dayandirmalart
beklenmektedir. Ayrica ifadelerinde tutarli olmalari, biligsel hatalarin farkinda olmalari,
anlagilir sade bir dil kullanmalar1 dikkate alinacak kriterler arasindadir. Ayrica olasi
diisinme bi¢imlerinin tahmin edilip, gecerliliginin de uygun nedenler ile ortaya
konulmasi 6nemlidir. Diger bir ifade ile, eldeki verileri degerlendirip olmus ve olacak

durumlar1 6n kestirimde bulunmalar1 gerekmektedir.
3. Bulgular ve Yorum

Ogrencilerin problemlere verdikleri cevaplar, arastirmanin verilerini olusturmaktadir.
Bu veriler elestirel diisiinme tanimi goz oniinde bulundurularak olusturulan kriterler
cergevesinde kodlanarak analiz edilmistir. En yiiksek diizeyden en diisiik diizeye dogru
6-1 arasinda puanlama yapilmistir. Yanitsiz kalan sorular “0” puan ile kodlanmigtir. Ad1
gecen bu kriterler Ek 2’de verilmektedir. Verilerin kriterlere gore degerlendirilip
kodlanmasi bir arastirmaci tarafindan yapilmistir. Arastirmacinin - kodlamadaki
gecerliligi i¢in farkli zamanlarda yapilan kodlamanin uyumuna bakilmis ve %83 uyum

bulunmustur.
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3.1 MEDP Coziimlerin Degerlendirilmesi

Matematiksel elestirel diisinme problemlerine verilen yanitlar, kriterler gercevesinde
degerlendirildiginde bireylerin elestirel diisiinme diizeylerinin yanitlarina yansidigi
goriilmektedir. Problemlerin birden fazla ¢dziimiiniin olmasi veya ortaya atilan nedenler
cercevesinde dogrulugunun kabul edilebilir olmasi bireylerin elestirel diigiinme
becerilerini  yansitmalarmi  saglamugtir.  Ornegin  birinci problem, her giin
rastlayabilecekleri, goriip de neden bdyle olmus diye hi¢ diisiinilmeyen bir durum
hakkinda fikir tiretmelerine sebep olmustur. Aslinda miihendislik bilgisi gerektiren bir
problem olmasina karsm, bireylerin mantiklarini ve matematiksel bilgilerini de
kullanarak olasi nedenleri siralamalarim saglamistir. Ozellikle bazi yanitlar higbir
zaman bir dogru yanit kabul edilemezken gerekgeli ve ikna edici agiklamalar kisilerin
olusturulan kriterlere gére yiiksek puan almalarmi saglamistir. Ornegin asagida bir

6grencinin verdigi yanit bu tiirdendir,

“yazin genlesme ve yogunlasmadan meydana gelen sikismalari engellemek igin
yuvarlak yapilmis olabilir. Ciinkii kare yada tiggen seklinde olursa genlesmeden dolay1
olan genisleme yiizeye esit olarak dagilmayabilir ve kapak sikigabilir” (3.sinif).

Burada aslinda kapagin genlesmeden dolayr sikigmasini dnleme nedeninden dolayi
yuvarlak yapilmasi asil nedeni olamazken gecerli aciklamasi bireyin yiiksek puan
almasini saglamistir. Clinkii elestirel diisiinme becerisi bireylerin ortaya attigi nedenleri

ikna edici ve dayanaklari ile sunma ile miimkiindiir.

Burada bazi yanitlar aslinda kabul edilebilir bir cevap olmasma karsin, nedenleri iyi
aciklanmamig veya mantiksizliklar igermesi nedeni ile diisiik diizeyde kabul edilmistir.
Bireyin secimi konusunda da ikna etmesi gerekmektedir. Ornegin bir bireyin “bana en
mantikli gelen neden kolay agilabilmesi ve insanin rahat girip ¢ikabilmeleri geliyor”
seklindeki yanit1 incelenecek olunursa, “insanin daha rahat igeri girmesi agisindan
yuvarlak yapilmasi” kabul edilebilir olmasina karsin gerekgesini belirtmemis olmasi

nedeniyle olumsuzdur. Ciinkii yeterince biiyiik oldugu taktirde kare seklindeki bir kapak
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ylizeyinden de insan rahatca girip ¢ikabilir. Buradaki sorun dairenin geometrik

ozeliklerinde yatmaktadir.

Asagidaki tabloda bu problemden almman yanitlarin puanlamalara gére dagilimlarini

gormek miimkiindiir.

Tablo -1. Problem 1’e verilen yanmitlarin kriterlere gére dagilimi (frekans ve ortalama)

Problem 1 1 2 3 4 5 6 0 Ortalama
Frekans 13 6 48 80 52 1 27 3,32

Birinci problemde tiim olasiliklar olusturulup kendilerince en uygun olan1 gerekgeleri
ile agiklamalart istenmistir. Bu soru bireylerin olas1 tiim ihtimalleri gesitli agilardan ele
alip elestirel yaklasarak en uygun olani ifade etmelerine imkan vermektedir. Bunlar1
ortaya koymalart oraninda elestirel diistinme diizeylerini belirlemek miimkiin

olmaktadir.

Ikinci problem bir ilkdgretim matematik 6gretmenligi béliimii dgrencisinin konuyla
ilgili bilgilerini de kullanarak bir ¢dziim iretmeleri ve bunu aktarabilmelerinden
ibarettir. Bu problemde tipki birinci problemde oldugu gibi kisilerin ortaya attiklari tiim
¢Oziim Onerilerini ¢dzim basamaklari ile anlasilir bir sekilde ifade etmeleri
beklenmektedir. Burada ortaya atilan herhangi bir ¢dziim Onerisi eger nedenleri ve
¢oziim basamaklari ile ikna edici bir sekilde biligsel hatalara yer verilmeden ortaya
konulursa kabul edilebilir. Cozlimlerini ifade etmelerine gore kriterlere dayanarak
cesitli diizeylerde elestirel diisiinme becerileri degerlendirilebilir. Problemin g¢esitli
¢Ozlim Onerilerine sahip olmasi bireylerin elestirel diisiinme becerilerini yansitmalarina

imkan vermistir.

Verilen yanitlara bakildiginda, hemen hepsinde, geometrik sekli kiigiik pargalara bolme
yoluyla alanin hesaplanacagint diigiindiikleri goriilmektedir. Ancak bazilar1 ¢6zim
basamaklarini1 vermemistir. Ornegin bir birey “diizgiin geometrik sekillere benzeterek
bulabilecegimi diisiiniiyorum” yanitin1 vermistir. Burada nasil ve ne sckilde

hesaplayabilecegi diizgiin olmayan geometrik seklin sinir bdlgesinde hata payr ¢ok
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kiigiik olacak yaklagimin nasil olacagi diisiinlilmemektedir. Coziim iddiadan ibaret

kalmustir.

“alan1 hesaplayabilecegim sekli kiiglik kareler seklinde ¢ok pargaya ayirirdim. Daha
sonra her birinin alanin1 bulup toplar ve geometrik seklin alanini yaklasik olarak

hesaplarim” (4.sinif ).

Bazi yanitlarda (yukaridaki yanitta oldugu gibi) bir diizgiin geometrik sekle bolerek
alan1 hesaplayabilecegini ifade etmislerdir. Coziim Onerisi dogrudur. Ancak 6rnegin
‘karelere bolerim’ denildiginde ‘kare’yi se¢me nedeni ortaya konulmamistir. Bazi
yanitlarda ise tamamen gerceklere bagdasmayan ¢oziim Onerileri tretildigi tespit
edilmistir. Bu problemden alinan yanitlarin olugturulan kriterlere gére dagilimlar: Tablo

2’te verilmistir.

Tablo- 2. Problem 2 ’ye verilen yamitlarin kriterlere gore dagilimi (frekans ve ortalama)

Problem 2 1 2 3 4 5 6 0 Ortalama

Frekans 3 17 12 135 36 3 21 3,57

Sorulan bu problem, ortaya atilan diisiincenin nedenlerini ve delillerini agiklama,
tutarsiz yargilarin, 6nyargi ve biligsel hatalarin farkinda olma, s6zel ve yazili dili etkili
kullanma gibi elestirel diisiinme becerilerini ortaya cikarip degerlendirme firsati

vermektedir.

Ugiincii  problem, dogru ve yanlis seklinde nitelendirilebilecek tiirden gibi
goziikmektedir. Ancak verilen kosullar1 saglayan tiim olasiliklar1 ortaya koymalari
gerekmektedir. Ortaya koyduklar1 dogru yanit sayilarina gore ve nedenlerini ifade
etmelerine gore degerlendirilebilir. Bu durum, problemin dogru ve yanlis yanitlarin
otesinde bir degerlendirilme imkanini saglamaktadir. Ortaya konulan kosullar ve ¢o6ziim
adimlar1 seviyeye gore diisiik olabilecegi diisliniilmiistiir. Problemin ¢6ziimiine
bakildiginda, kosullara uygun 4 dogru siralanis vardir. Ancak, yan yana dizilis s6z
konusu oldugu ig¢in, siralanislarin bir de simetrileri problemdeki kosullar1 saglamaktadir.

Diger bir deyisle, toplam 8 degisik siralanis olmasi gerekmektedir. Asagidaki 1
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numarali siralanig kosullara uyan bir siralanigtir. Onun ters siralanigi (2 numaradaki) da

kosullar1 saglamaktadir.

1 | Nese | Ayse | Aydan | Nalan |

2 | Nalan | Aydan | Ayse | Nese |

Verilen yanitlarda ortaya konulan herhangi bir siralanigin ters siralanigin da kosullari
sagladiginin fark edilmesi kisilerin olaylar karsisinda degisik agilardan bakabilecekleri

ve olasi tiim ¢dziim Onerilerini kosullara uygun iiretebileceklerini gosterebilir.

Alinan yanitlarin biiyiik bir ¢ogunlugunun ortaya koyduklart siralanisin tam tersi bir
siralanigin da dogru olabilecegi goriilmemistir. Ayrica irettikleri ¢oziimiin ¢dziim
basamaklar1 genelde ifade edilmemis veya anlasilir degildir. Oysa dzellikle ilkogretim
matematik 6gretmeni olacak bu kisilerin bir problemin ¢dziim adimlarini anlagilir bir

sekilde ifade etmeleri beklenmektedir.

Tablo- 3. Problem 3 e verilen yanitlarin kriterlere gére dagilimi (frekans ve ortalama)

Problem 3 1 2 3 4 5 6 0 Ortalama

Frekans 50 72 74 7 4 2 18 2,09

Bu problemde elestirel diisinme becerilerinin tiim adimlarimi degerlendirmek pek
miimkiin olmamustir. Ciinkii verilen yanitlar ortaya konulan kosullara gére degisiklilik
gostermemekte ve dogru siralanislar toplam 8 tanedir. Daha fazla olasilik yoktur. Fazla
dogru yanit verilmesi kisinin degisik acilardan ¢dziime ulagabilmesi dnemli olabilir
ancak, elestirel diisinme becerilerini tamamen yansitma anlaminda siirlt olacaktir.

Ancak bu problem diger problemler ile tamamlayici olabilir.

Problem 4’te bir oyunun basamaklari verilmis ve oyunun kuralina goére sorular
yoneltilmistir. Bu sorularda bireylerin kendi olusturduklari ¢6ziimiin basamaklarimi
ortaya koymalar1 istenirken ayrica baskasinin da verilen verilere gore olasi diisiince

bi¢imini de ortaya koymasi istenmektedir. Tabi ki burada olasi tiim diisiiniis bigimlerini
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bireyin goz Oniinde bulundurmasi gerekmektedir. Degisik bakis agilarindan ¢6ziim

iiretmesi gerekmektedir.

En sonda istenilen oyun stratejisinde ise hemen her strateji kabul edilebilir. Ancak, buna
ikna edici ve gerekgeli bir agiklama getirmesi gerekmektedir. Cesitli durumlara gére
cesitli strateji gelistirilebileceginin fark edilmesi de Onemli bir seviye olacaktir.
Omegin, bir 6grencinin asagida vermis oldugu yanit bu tiirdendir ve yiiksek seviyeden

kabul edilmistir:

“ilk soyledigin sayidan aldigin ipuglarina gore ilerlersin. Eger ilk sdylediginde
tutturabildigin bir say1 olmazsa diger sayilar1 denersin. Tutturabildigin olursa onlardan
bir tanesini alip bagka denersin. Bir strateji ancak Oyle olursa sdyle yaparsin seklinde
olabilir. Cok kapsamli bir sey olur. Kesin hatlari1 olan bir strateji gelistirilebilecegini

sanmiyorum” (4.smif 6gretmen adayn).

Bu problemdeki sorulara alinan yanitlarin kriterlere gore puanlamadaki dagilimlar

Tablo- 4’te verilmistir.

Tablo- 4. Problem 4 e verilen yanitlarin kriterlere gére dagilimi (frekans ve ortalama)

Problem 4 1 2 3 4 5 6 0 Ortalama
Frekans (A) 8 3 47 5 4 143 17 4,63
Frekans (B) 9 15 77 76 20 1 29 2,99

Arastirmadaki en son soru olan 4. problemin “C” sikkindaki soruya adaylarin genelde
yanit vermedikleri ortaya ¢ikmustir. Bunun nedenini sikildiklarindan  ve
yorulduklarindan  dolay1 yanitsiz  biraktiklarin1i  bazi  Ogrenciler  kagitlarinda
belirtmiglerdir. O yiizden bu soruya ait istatistiksel verilere yer verilmeyecektir ve

degerlendirme dis1 tutulmustur.

Tiim problemlerdeki biitiinciil performansa bakarak, problemlerin bireylerin elestirel
disiinme diizeylerini dogru bir sekilde yansitacagi digiiniilmektedir. Problemler
elestirel diisiinme bilesenlerinin hepsini ortaya ¢ikaracak nitelikte olamasa bile diisiinme

stirecindeki performans bu bilesenler hakkinda bilgi vermektedir. Bireyin sadece bir
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problemde basarisina bakmak, onun elestirel diisiinme becerisi hakkinda bir yargiya

varmak icin yeterli degildir. Problemlerin hepsindeki dagilim Tablo 5’ da verilmistir.

Tablo-5. Tiim problemlerdeki dagilimin frekansi, yiizde ve ortalamasi

Tim 1 2 3 4 5 6 0 Ortalama
problemler

Frekans 83 113 258 303 116 150 112 3,32

Yiizde 7,31 9,95 | 22,73 | 26,69 | 10,22 | 13,21 9,89

Toplam: 227x5= 1135

Tablodan goriilecegi gibi, yigilma 3 ve 4 puanlarda olmus ve ortalama 3,32’dir. Bir
baska deyisle, orneklemdeki ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari problemlerde
ortaya koyduklari kosullara iligkin ¢6ziim Onerileri iiretmis, ¢oziimler mantikli ve
bilimsel nedenlere dayandirilmistir. Ancak bir kisminda eksiklikler ve yanligliklar
vardir. Ek 2 de verilen kriterler incelendiginde 5 ve 6 puanlar elestirel diizeyi en yiiksek
kabul edilebilir. Bu durumda c¢alismaya katilan &gretmen adaylarinin biiylik
cogunlugunun elestirel diisiinme diizeylerinin yiiksek olmadig1 goriilmekte ancak, diisiik

oldugu da s6éylenemez.
4. Tartisma

Bu aragtirmada gelistirilen problemler bireylerin konu ile bilgisi olmasa dahi ¢6ziim
tiretme imkanini saglamaktadir. Ayn1 zamanda ¢6ziimlerinin dogruluguna ikna igin
imkan verilmektedir (¢6ziim basamaklarini goésterme). Problemlerin giinliik hayat
Ogeleri icermesi bireyin alan bilgisi olmasa da bir ¢dziim Tiretmesine imkan
vermektedir. Ayrica gesitli diigiinme siire¢lerinin kullanildigi mantik problemleri veya
oyunlar da kullanilabilecek tiirde problemler olacaktir. Bu arastirmada oldugu gibi, bu
tiir problemleri ¢cozmede bireylerin kullandiklar stratejilerini ifade etmelerini istemek,

onlarin elestirel diisiinme diizeylerini yansitma olanagi saglamustir.

Literatiirde elestirel diisiinme {izerine yapilan ¢alismalarda olasilik ve istatistik tabanli
cevap segenegi sunulan problemler kullanildigr goriilmektedir. Kokdemir (2003)

calismasinda Tversky ve Kahneman’in da kullandigi olasilik istatistik tabanli akil
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ylirlitme, belirsizlik durumunda karar verme ve problem ¢dzme becerilerini 6lgme
amaglt problemler kullanmistir. Bu problemler cevap segenegi olan problemlerdir.
Secilen secenege gore bireylerin diisiinme becerileri konusunda yorum yapilmaktadir.
Bu problemler olasilik istatistik bilgisi yeterliligi ve kisilerin diisiinme becerileri
dogrultusunda bir degerlendirme olanagi saglamaktadir. Halbuki diisiinme becerileri
konudan bagimsiz disiiniilmelidir. Elestirel diisiinme becerilerinin olusumu ve
gelisiminin konu ve derslere bagimli olmadigini ortaya koyan ¢alismalar vardir (Koh,
2002). Ayrica, bireylerin probleme iligskin ¢6zliim basamaklarini yansitmalarina veya bu

konudaki becerilerini sergileme firsati vermektedir.

Bunlar dikkate alindiginda, matematiksel elestirel diistinme problemlerinin agik uglu ve
gercek hayatin yansimalart olan problemler olmasi gerekmektedir. Problemlerin tek bir
¢ozlim yolu olamamali, ortaya konulan kosullara gore degisik ¢oziimlerin olabilecegi
tirde olmalidir. Kapali veya ¢oziim segeneginin sunuldugu problemlerde bireyin
diisinme bigimlerini yansitmalar1 pek miimkiin gériilmemektedir. Bu tip problemleri
miimkiin oldugunca ¢ogaltarak sormak, bireylerin diisiinme becerileri hakkinda karar
vermede giivenirligi arttiracaktir. Ancak, bu arastirmada da ortaya c¢iktigi gibi, tek
seferde degil farkli zamanlarda degisik tiirde problemlerin uygulanmasi uygun olacaktir.

Boylelikle bireylerin problemleri yanitsiz birakmalari engellenebilir.
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EK 1- MATEMATIKSEL ELESTIREL DUSUNME PROBLEMLERI
1. Sizce neden kanalizasyon, telefon, su kanallarinin kapak ytizeylerinin daire seklinde
yapilmasi tercih edilmektedir? Akliniza gelen tiim olas1 sebepleri ifade ediniz. Size en
uygun gelen agiklamay1 nedenleri ile belirtiniz.
2. integral almay: bilmediginizi diisiiniin. Diizgiin sekle sahip olamayan geometrik
sekillerin alanini nasil hesaplayabilirsiniz?
3. Ayse, Nalan, Sibel, Aydan ve Nese alisveris merkezine kiyafet almaya girerler.
Iglerinden bir tanesi aralarindan ayrildiginda diger dérdii yan yana durmakta olan
kabinlerde giysi denemeye baslarlar.
-Ayse, Nalan’in yanindaki kabinde degildir.
-Sibel giysi denememektedir.
-Ad1 ayni harfle baslayan iki kisi yan yana olan kabinlerdedir.
-Ikinci ve dordiincii kabinde bulunan kisilerin isimlerindeki harflerin toplamu,
birinci ve igiincli kabinde bulunan kisilerin isimlerindeki harflerin toplamina
esittir.
Yukarida siralanan sartlart saglayan hangi siralamalar yapilabilir? Akliniza gelen
olasiliklar1, nedenleri ile ifade ediniz.
4. Sevda ile Derya kendi aralarinda sayir bulmaca oyunu oynarlar. Sevda aklindan 4
basamakli bir say1 tutar ve Derya’nin tahminleri dogrultusunda verdigi cevaplar yoluyla
Derya bu say1y1 alt1 tahminde yanitlar. Derya’nin tahminleri ve Sevda’nin bu tahminlere
verdigi cevaplar asagidaki gibidir.

1. Tahmin: 1742 2 rakam dogru ancak yerleri yanlis

2. Tahmin: 2000 1 rakam dogru, yeri de dogru

3. Tahmin: 2700 1 rakam dogru, yeri de dogru

4. Tahmin: 2040 1 rakam ve yeri dogru; 1 rakam dogru yeri yanlis
5. Tahmin: 2356 3 rakam dogru, yeri de dogru

6. Tahmin: 2060 1 rakam dogru, yeri de dogru

a) Sizce Sevda’nin aklindan tuttugu say1 nedir? Diisiince bigiminizi ifade ediniz.

b) Derya neden ikinci tahmini yapmis olabilir? Mantiksal bir gerekgesi olabilir mi?

¢) Bu oyunda basarili olabilmek igin strateji gelistirilebilir mi? Ayrintilariyla
aciklayniz.
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EK 2- KRITERLER

1-Tim olasiliklar1 ortaya koyma ve bu tiim kosullara gore mantikli ¢éziim Onerileri
olusturmus. Coziimlerini yapmis veya ¢oziimii i¢in mantikli dayanaklarmi ortaya
koymus. Ilgisiz bilgiler yok, diisiinceyi destekleyen delilleri ve nedenleri ortaya
koymus. Tatmin edici agiklamalarda bulunmus. En iist diizeyde. 6 puan.

2-Kendi icinde tutarl, anlasilir bir sekilde anlatilmig, ilgisiz bilgiler yok. Ancak
aciklamalar tiim boyutlar1 ile ele alimmamis, ele alanlar saglam neden ve
aciklamalar ile yapilmig. Ortaya konulan kosullara iligkin ¢6ziim yollar1 tretilmis.
Coziimler dogru, mantikli, tutarh bilimsel gergeklere dayaniyor. Ancak kosullar her
durumu kapsamayabiliyor. Olusturdugu kosullara gore dogru bir ¢6ziim. Coziimler
icin agiklamalar tatmin edici. Ancak ayrintili olmayabiliyor. 5 puan.

3-Ortaya konulan kosullara iligkin ¢6ziim yollar iiretilmis. Coziimler dogru, mantikli,
tutarli bilimsel gerceklere dayaniyor. Coziimde eksik taraflar olabilir. Ancak dogru
bir yol. Tiim kosullar kapsanmamis. Yeterli agiklamalar yok. Coziim basamaklari tam
olarak aciklanmamis. Kendi i¢inde tutarli, anlasilir bir sekilde anlatilmis, ilgisiz
bilgiler yok. (5 puandan fark: yeterli agiklamalar yok. Ayni dogrular igerebilir ancak
aciklamalar tatmin edici degil) 4 puan.

4-Ortaya konulan kosullara iligkin ¢ozliimler iretilmis. Ancak {retilen ¢oziimler
mantikli ve bilimsel degil veya tam bir ¢6ziim liretilmemis. Veya agiklamalar tatmin
edici degil ve dogrular mantikli temellere oturtulmamis. Gergeklerden ¢ok iddialara
dayandirilmis, bilissel hatalarin farkinda degil. Dogrularin yani sira yanlislar da var. (
4 puandan farki yanlislarinin olmasi. 4 de sdylenenler gibidir ancak bir yanlis1 vardir)
3 puan.

5-Bazi olasiliklar ortaya konulmus ancak bunlar iddialardan ibaret. Ayrica ¢6ziim
onerileri yok veya dogru degil veya bilimsel gergeklere dayanmiyor veya eksik ve
yanhslarla dolu. Iddialar var hicbir agiklamaya yer verilmemis. Dogru bir iddia
olabilir ancak yol ¢6ziim basamaklar1 hi¢ anlatilmamis, ¢6ziim dneriden ibaret. Kendi
icinde tutarsiz. 2 puan.

6-Problemin ¢oziimiine iliskin higbir dogru taraf yok. Yanliglarla dolu, bilimsel
gerceklerden uzak. Mantikli bir agiklama yapilmamis varsayimlar tizerine kurulmus,
diisiinceyi destekleyen delilleri ve nedenleri ortaya koymamis, tutarsizliklar var,
anlagilir degil. Hi¢ cevaplanmamasindan daha iyi diizeyde. Sonug yok. I puan.



