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Abstract — The aim of this study is to examine pre-service mathematics teachers’ technology based tasks using a
dynamic mathematics software —GeoGebra— that were designed during a technology based course. The dynamic
geometry task analysis framework consisting of mathematical depth and technological action components was
chosen as the conceptual framework of the study. In this study, qualitative research paradigm is adopted and data
consisted of GeoGebra tasks and the forms including open-ended questions regarding the tasks. The participants
of the study were 20 second grade pre-service secondary mathematics teachers who enrolled in teacher education
program at a state university in Turkey. The findings of this study indicated that the mathematical depth of
designed tasks was mostly at the beginning levels and only one pre-service teacher designed a task with
mathematical depth with higher levels. Looking at the type of technological action they targeted, it was observed

that almost all the preservice teachers benefited from the drag and slide feature of the software.

Key words: Technology-based Tasks, Task Design, Mathematical Depth, Technological Action, Pre-service

Mathematics Teachers
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Summary
Introduction

Recent studies, published standards and curricula show that the use of technology
makes positive contributions to mathematics learning and teaching. The question of what
teachers need to know in order to appropriately incorporate technology into their teaching has
received a great deal of attention, recently. At this point, preparing teachers in their fields to
use technology is one of the most important issues facing teacher education programs (Akkoc,
2013; Akyliz, 2016; Bowers & Stephens, 2011). Therefore, it is important to educate
mathematics teachers regarding how to use and integrate technology into their teaching. In
line with this idea, the main aim of this study is to examine pre-service mathematics teachers’
GeoGebra tasks that were designed during a technology based course in terms of
mathematical depth and types of technological action used. The dynamic task analysis
framework developed by Trocki and Hollebrands (2018) was chosen as the conceptual
framework of this study. Trocki and Hollebrands (2018) developed the framework in order to
analyze dynamic geometry tasks under two main components: (1) Mathematical depth; (2)
Type of technological action. In the development of this framework, the necessity of
developing effectiveness of the tasks according to chosen teaching objectives was taken into
consideration. The framework was seen appropriate to use in this study since the main aim of

this study to analyze the GeoGebra tasks developed by pre-service teachers in depth.
Methodology

The single case study design, which is one of the qualitative methods, was adopted in
order to examine pre-service teachers’ tasks in this study. Specifically, the study was carried
out by a single case study design in which a group of similar characteristics or situation were
analyzed according to the similarities and differences (Yin, 2018). In this study, pre-service
mathematics teachers were accepted as a unit and mathematical depth and the various

situations of the technological actions of the tasks were examined in detail.

The participants of the study were 20 second grade pre-service secondary mathematics
teachers, who enrolled on a Mathematics Software course in a state university in Turkey.
After they were taught about how to use GeoGebra, they were asked to design a task and to
filled out a form including open-ended questions. The tasks and forms were the data of the

study, and they were analyzed by using content analysis method (Berelson, 1952).

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 2, Aralik 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 2, December/June 2019
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Results

The results of the study were presented in terms of the components of the framework;
mathematical depth and technological action. The findings indicated that the mathematical
depth of the designed tasks was mostly at the lower levels and only one pre-service teacher
designed a task aiming higher levels of mathematical depth. Looking at the types of
technological action they targeted, it was observed that almost all preservice teachers
benefited from the drag and slide features of the dynamic software. However, most of them
used these dynamic features in order to show as many examples of a figure as possible rather
than giving a dynamic structure of a concept or subject. In this sense, they remained at levels

0, 1 or 2 in terms of mathematical depth.
Conclusion and Discussion

The findings of the study indicated that examination of pre-service mathematics
teachers’ technology based tasks is crucially important in improving the mathematical depth
of a concept or a subject in tasks. This study showed that pre-service mathematics teachers’
ability to develop a mathematical tasks in a technological environment was limited since they
remained mostly at the lower levels in terms of mathematical depth and used limited types of
technological action. Therefore, it is suggested that teacher education programs should offer
technology-based courses in mathematics education to help pre-service teachers learn how to

use and integrate technology into their teaching.

In this study, the participating pre-service teachers developed technology-based tasks as
a requirement of the course they enrolled, however it is also important for teachers to have a
chance to implement their designed tasks in real classrooms. Future research could examine
the types of technological action used during implementation of the tasks in the classrooms.
In other words, although providing pre-service teachers with an opportunity to develop
technology-based mathematical tasks would be beneficial in reflecting their knowledge,
implementing those tasks in classroom settings would be useful for them to develop a

comprehensive understanding about technology integration into mathematics teaching.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education
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Ozet — Bu ¢aligmanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin teknoloji temelli bir ders kapsaminda, yaygin
olarak kullanilan bir dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra yazilimini kullanarak gelistirmis olduklar
etkinliklerin incelenmesidir. Gelistirilen matematik 6grenme etkinliklerini incelemek igin matematiksel derinlik
ve kullanilan teknolojik eylem bilesenlerinden olusan dinamik geometri etkinligi analiz ¢ergevesi bu ¢alismanin
kavramsal ¢ergevesi olarak se¢ilmistir. Arastirmada, nitel arastirma paradigmasi benimsenmis olup Tiirkiye’deki
bir devlet {iniversitesinin ortadgretim matematik Ogretmenligi programinda Ogrenim goren 20 matematik
Ogretmeni adaymin hazirladigr etkinlikler ve bu etkinliklere dair formlar calismanin veri grubunu
olusturmaktadir. Analizler sonucunda, dgretmen adaylarinin hazirladigt etkinliklerde matematiksel derinlik
olarak ¢ogunlukla baslangi¢ diizeylerinde kaldiklar1 ve sadece bir Ogretmen adaymnin yiiksek diizeyde
matematiksel derinlige sahip bir etkinlik hazirladigr gézlenmistir. Hedefledikleri teknolojik eylemin g¢esidine
bakildiginda neredeyse biitiin 6gretmen adaylarinin yazilimin siiriikleme ve siirgii 6zelliginden faydalandigi goze

carpmuistir.

Anahtar kelimeler: Teknoloji Temelli Etkinlikler, Etkinlik Tasarlama, Matematiksel Derinlik, Teknolojik Eylem,
Matematik Ogretmen Aday1

Giris

Son yillarda yapilan arastirmalar, matematik egitiminde teknolojik araglarin
kullanilmast ve bu araglarin 6gretim siirecine entegrasyonu ile hem &grencilerin hem de
Ogretmenlerin 6grenmeyi ve O0gretmeyi kolaylastiracak farkli kazanimlar ve beceriler elde
edebilecegini gdstermektedir (Akyiiz, 2016; Bowers & Stephens, 2011). Ozellikle, matematik
ogretmenleri teknolojiyi ve teknolojik araclart kullanarak matematik etkinlikleri hazirlayip

derslerinde bu etkinlikleri uygulayarak ogrencilere farkli matematiksel beceriler
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kazandirabilir ve bdylece yeni 6grenme ortamlar1 yaratabilirler (Akkog, 2013; Hollebrands,
2007). Bu anlamda, bir¢ok matematik egitim arastirmacisi, profesyonel organizasyonlar,
standartlar ve Ogretim programlart matematik egitiminde teknolojinin kullanimim
desteklemektedir (Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2013); Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi-National Council of Teachers of Mathematics, 2000).

Matematik egitiminde teknoloji entegrasyonunun gerekliligi savunulurken, bu
entegrasyonu yapacak Ogretmenleri yetistirmek kayda deger bir Oneme sahiptir.
Ogretmenlerin  bu konudaki egitimlerinde gerekli teknolojik araglarin  kullaniminin
Ogretilmesi, uygulamalar yaptirilmast ve bu alanda gercek Ogrenme-6gretme deneyimleri
yasatilmast gerekmektedir (Akkog, 2013; Baki, 2001). Bu noktada, 6gretmen adaylarinin ve
Ogretmenlerin sadece alan ve pedagoji bilgilerinin degil ayn1 zamanda teknolojiyi dogru ve
faydal1 bir bigimde kullanmalar1 igin teknolojik araglart kullanma bilgilerinin de gelistirilmesi
hedeflenmelidir. Bu amaca, egitim fakiiltelerindeki var olan derslerde teknolojik araclarin
kullanilmast ve teknoloji temelli derslerin uygulanmasiyla ulasilabilir (Akkog, 2012, 2013;
Akyiiz, 2016; Bowers & Stephens, 2011; Koehler & Mishra, 2008).

Matematik egitiminde en yaygin olarak kullanilan teknolojik arag, dinamik matematik
yazilimlaridir (DMY). Matematik — geometri dinamik yazilimlar1 (6rnek; GeoGebra, The
Geometer’s Sketchpad, Logo, Cabri-Geometre, Cindirella, Java Sketchpad, vd.), matematik
egitiminde yeni ve gii¢lii teknolojik araglar olarak adlandirilmaktadir. Bu programlardaki,
stirgli gibi statik yapilar1 dinamiklestiren 6zellik, geometrik ve cebirsel yapilarin gesitli ve
sirekli doniisiimlerini gérmeye yardimci olurken, O&grencilerin  belirli  varsayimlari
kesfetmesini daha hizli ve daha kolay bir hale getirmektedir (de Villiers, 1998). DMY 'nin
geometrik sekilleri dogru bicimde cizme, bu sekilleri hareket ettirme ve siiriikleme, dlgme,
nesneleri hareket ettirme, ve hareket sonucu olusan fark ve etkileri gosterme gibi islevlerinin
matematik/geometri 6grenmeleri lizerine olumlu etkileri vardir (de Villier, 1998; Gonzalez &
Herbst, 2009; Hollebrands, 2007; Laborde, 2001; Marrades & Gutierrez, 2000). Matematik
egitiminde yaygin olarak kullanilan bu yazilimlar, matematiksel kavramlar1 gorsellestirme,
baz1 kurallari, anlama, genelleme ve kavramlar arasi iliskilendirme yapma baglaminda
matematik/geometri O0grenimini gliglendirirken (Healy & Hoyles, 1999; Marrades &
Gutierrez, 2000), matematiksel modelleme, somutlastirma, kesfetme gibi becerilerin de
gelisimine katki saglamaktadir (de Villiers, 1998). Bunun yani sira, Laborde (2001) DMY ’nin
uygun araglar ve stratejiler kullanilmasi durumunda bu yazilimlarin matematik 6grenmeyi

kolaylagtiracagin1 ve Ogrenmeye olumlu katkilar saglayacagini savunmaktadir. Ayrica,
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Holzl’e (2001) gore, DMY kullanarak, bireylerin kesfetmesini miimkiin kilan uygun 6grenme
ortamlar1 yaratildiginda matematiksel durumlarin Oneminin daha kolay anlagilmasi
saglanabilir. Ornegin, 6grencilerin DMY araglarin1 kullanarak ¢izim, dl¢iim veya siiriikleme
gibi islemler araciligiyla olusturduklar sekiller tizerindeki degisiklikleri goézlemleyerek

kesfetme becerisi kazanabildikleri goriilmiistiir (Ho1zl, 1996).

Matematik 6grenme etkinliklerini DMY aracilifiyla gelistirirken smif seviyesi, konu,
verilmek istenen amag, kazanim gibi onemli noktalar dikkate alinmalidir. Laborde’a (2001)
gore DMY temelli etkinliklerin gelistirilme siirecinde ii¢ Onemli nokta gbéz Oniinde
bulundurulmalidir: (1) Etkinligin matematik 6gretim programindaki yeri; (2) Etkinligi
tasarlama ve uygulama siirecinde Ogretmenin rolii; ve (3) Etkinligi teknolojik araglar
kullanilarak tasarlamanin avantajlart (Etkinligin teknolojik ortamda tasarlanmasi ve
uygulanmasinin, kagit kalem ortaminda tasarlanmasi ve uygulanmasindan nasil farkl
oldugunun gosterilmesi). Sinclair (2003, 2004) de calismalarinda etkinligin gelistirme ve
uygulama siirecinde 6gretmen ve 6grenci roliinii de gbz dniinde bulundurarak bazi 6nerilerde
bulunmustur: (1) Dikkat ¢cekme amagl tasarlanan etkinlikler mutlaka gorsel uyarici(lar)
icermelidir; (2) Eger etkinlik o6grencilerin siirgii kullanmasini ve stiriikleme yapmasini,
gozlemleyerek ¢ikarim yapmasini gerektiriyorsa bu eylemleri yapmak icin etkinlikte bazi
yonlendirmeler olmalidir; (3) Kesfetmeye yonelik acgik uclu sorular sorulmalidir; (4)
Uygulama siirecinde sorulacak olan sorular &grencilere daha fazla kesfetme olanagi
sunmalidir; ve (5) Ogrenci bilgisini 8lgme amagli sorular sorulmalidir. Dolayistyla, matematik
egitiminde teknolojinin ve teknoloji entegrasyonunun énemi géz oniinde bulunduruldugunda,
teknolojik araglar1 egitimlerinde kullanacak olan matematik Ogretmenlerinin ve 6gretmen
adaylarinin egitilmesi olduk¢a Onemli bir yere sahiptir (Bowers & Stephens, 2011;
Hollebrands, 2007). Ogretmen adaylarinin bu konudaki egitimi, yetistirildikleri programlara
DMY gibi teknolojik araglarin nasil kullanilacaginin oOgretilmesi, bu araglarin kendi
programlarinda var olan derslere entegre edilmesi ve teknoloji destekli ders modelleri
uygulanmasiyla karsilanabilir (Akkog, 2013; Akyiiz, 2016; Bowers & Stephens, 2011).
Buradan hareketle, bu c¢alismanin temel amaci, ikinci smifta 6grenim gormekte olan
ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin teknoloji temelli bir ders kapsaminda bir DMY,
GeoGebra, kullanarak gelistirmis olduklar1 etkinliklerin matematiksel derinlik ve kullanilan
teknolojik eylemin cesit(ler)i ve amaclar1 bakimindan incelenmesidir. Alan yazinda var olan
caligmalar incelendiginde, matematik Ogrenme etkinliklerini tanimlayan, inceleyen ve
siniflandiran ¢ok sayida ¢alismaya rastlanirken, teknolojik ortamda gelistirilen etkinlikleri bir

cerceve kapsaminda igerigini matematiksel derinlik agisindan ve kullanilan teknolojik
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eylemin ¢esit(ler)i bakimindan ayrintili olarak inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu

anlamda bu ¢aligmanin alanyazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Kavramsal Cerceve

Matematik 6grenme etkinliklerini siniflandirmak ve incelemek icin alan yazinda farkl
cergeveler mevcut iken (Smith & Stein, 1998; Swan, 2007), dinamik yazilimlar kullanilarak
gelistirilen etkinlikleri incelemek i¢in Trocki ve Hollebrands (2018) tarafindan gelistirilen
dinamik geometri etkinligi analiz ¢er¢evesine rastlanmis ve bu ¢erceve calismanin kavramsal

gercevesi olarak sec¢ilmistir.

Trocki ve Hollebrands (2018), dinamik geometri etkinligini analiz etmek amaciyla ilgili
alanyazin 1s1ginda gelistirdikleri ¢erceveyi iki ana bilesen altinda sunmuslardir: (1)
Matematiksel Derinlik; (2) Teknolojik Eylemin Cesidi. Matematiksel derinlik bileseni
ozellikle Smith ve Stein’in (1998) bir etkinligin bilissel diizeyini belirlemek amagh
gelistirdigi cerceve ve alanyazindaki bazi calismalar (Baccaglini-Frank & Mariotti, 2010;
Christou, Mousoulides, Pittalis, & Pitta-Pantazi, 2004; Laborde 2001; Sinclair 2003;
Stylianides 2008; Zbiek, Heid, Blume, & Dick, 2007) g6z Oniinde bulundurularak
olusturulmustur. Teknolojik eylem bileseni ise dinamik geometri yaziliminin matematik
egitiminde kullanimi1 ve 6nemi ile ilgili yapilmis bazi ¢aligmalar (Arzarello, Olivero, Paola, &
Robutti, 2002; Baccaglini-Frank & Mariotti, 2010; Christou ve ark., 2004; Hollebrands 2007;
Holzl, 2001; Sinclair, 2003) dogrultusunda olusturulmustur.

Trocki ve Hollebrands (2018) tarafindan gelistirilen ¢ercevenin igeriginde, incelenecek
ve gelistirilecek etkinliklerde iki temel nokta goz oOniinde bulundurulmustur: (1) dinamik
yazilim ile ¢izilen ekranda goriilen boliim; (2) belirlenen 6gretim amaci veya kazanim ile
iligkili ‘prompt’ ad1 verilen yazili yonlendirme veya sorular. Prompt ad1 verilen bu soru veya
yonlendirmelere bagh olarak etkinligin matematiksel derinlik ve teknolojik eylemleri analiz
edilmistir. Cercevenin matematiksel derinlik kisminda puansiz ve 0-5 arasi seviyeler ile bu

seviyelerin tanimlar verilmistir. Cergevede;

Puansiz /Degerlendirmeye Alinmayan: Bir teknoloji etkinliginde yer alan yazili

yonlendirme veya sorularda matematik odak noktasi olmamasi;
(0): Yazili yonlendirme veya sorular ile ¢izimin matematiksel olarak uyumlu olmamasi;

(1): Yazili yonlendirme veya sorularin bir matematiksel gercek, kural, formiil veya

tanimi1 hatirlamay1 gerektirmesi;
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(2): Yazili yonlendirme veya sorularin, 6grencilerin ekrandaki ¢izimi yorumlamasi ve
raporlastirmasini gerektirmesi (Ogrencilerden  bir aciklama  yapmalari
beklenmemektedir);

(3): Yazili yonlendirme veya sorularin, ekrandaki ¢izimdeki matematiksel kavramlari,
stirecleri veya iligkileri g6z dniinde bulundurmay1 gerektirmesi;

(4): Yazili yonlendirme veya sorularin, ekrandaki ¢izimdeki matematiksel kavramlari,
stirecleri veya iligkileri agiklamay1 gerektirmesi;

(5): Yazili yonlendirme veya sorularin, verilen ¢izimin G&tesinde matematiksel

kavramlari, siiregleri veya iliskileri genellemesini gerektirmesi.

Cergevenin teknolojik eylemlerin ¢esitlerini ele alan bilesen puansiz ve A-F arasi

harflerle siniflandirilmistir:

Puansiz /Degerlendirmeye AliInmayan: Yazili yonlendirme veya sorunun ekrandaki
¢izim iizerinde insa etme, dl¢gme veya manipiilasyon gerektirmemesi;
(A): Yazili yonlendirme veya sorunun, ekrandaki etkinlik {izerinde bir ¢izim
gerektirmesi;
(B): Yazili yonlendirme veya sorunun ekrandaki ¢izim {izerinde bir Olglim
gerektirmest;
(O): Yazili yonlendirme veya sorunun ekrandaki ¢izim iizerinde bir insa gerektirmesi;
(D): Yazili yonlendirme veya sorunun siiriikleme/stirgii 6zelligini kullanma veya
yazilimin diger dinamik 6zelliklerini kullanmay1 gerektirmest;
(E): Yazili yonlendirme veya sorunun, ¢izimde manipiilasyon yaparak ortaya c¢ikan
sabit iliskilerin veya geometrik objelerdeki ortintiilerin fark edilmesini gerektirmesi;

(F): Yazili yonlendirme veya sorunun, arastiran kisiyi manipiilasyonlar yaparak
sagirtabilmesi ve bu sasirma halinde olagan dis1 durumlari test etme yoluyla da ortaya
cikabilecek temalara dayanarak temsili iliskilerin kesfedilmesi veya diisiincelerin

gelistirilmesi olarak ele alinmistir.

Bu cergevenin igerigi genel olarak ¢alismanin amaci ile uyumlu olsa da Trocki ve

Hollebrands’in (2018) yazili soru veya yonlendirme (prompt) olarak ele aldiklar1 kavram, bu

caliymada genel adiyla etkinlik olarak ele almmustir. Ozel olarak, 6gretmen adaylarinin

gelistirdikleri etkinliklerin icerigi, amaci1 ve 6gretimdeki etkisi gibi seviyeleri arastirilacaktir.

Bu nedenle, matematiksel derinlik kisminin 0 ve 1 seviyeleri Smith ve Stein’in (1998)

gelistirdigi cercevedeki alt diizey becerilere odaklanan ezber ve baglantisiz islemler goz
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oniinde bulundurularak tekrar ele alinmistir. Cerceve revize edildikten sonra, matematik

egitimi alaninda ¢aligan bir uzman ile paylasilmis ve uzmanin goriisleri dogrultusunda son

hali verilmistir. Calismanin kavramsal dayanagini olusturan ¢ergeve Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1 Calismanin Kavramsal Cer¢evesi

Matematiksel Derinlik
Seviyeler Hiyerarsik Seviyeleri ve Tamimlar:
Puansiz Etkinligin odaginda matematiksel bir kavram, konu veya kazanim olmamasi
0 Etkinligin bir matematiksel dogruyu, kurali, formiili kullanmayi, hatirlatmay1 veya pekistirmeyi
amaglamasi
1 Etkinligin matematiksel bir anlam inga edilmesinden ¢ok verilmek istenen kavram veya anlama
dair islem yapmay1 ve dogru cevabi bulmay1 gerektirmesi
2 Ogrencinin verilen ¢izimi yorumlamas1 ve buradan bilgi etmesini amaclayan etkinlikler- Veri
Toplama (Ogrenciden agiklama yapmas1 beklenmemektedir veya agiklamalar yapilan islemi tarif
etme ile sinirhdir
3 Etkinligin matematiksel kavramlari, siiregleri veya iligkileri géz oniinde bulundurarak 6grencide
etkinlikte verilmek istenen amaca uygun olarak kavramsal fikirlerin olugmasina ve matematiksel
anlamanin saglanmasina hizmet etmesi
4 Etkinligin matematiksel kavramlari, siiregleri veya iligkileri agiklamay1 gerektirmesi
5 Etkinligin yapilan g¢izimden Ote matematiksel kavramlar, siirecler ve iligkilerin dogasinin
kesfedilmesine ve genelleme yapilmasini saglamast
Teknolojik Eylemin Cesidi
Saglayicilik Tanimlar
Puansiz Etkinligin yazilimin dinamik o&zelliklerinden birini (¢izim yapma, O6lgme, siiriikleme,
manipiilasyonlar) kullanilmasinin gerektirmemesi
A Etkinligin bir ¢izim yapilmasini gerektirmesi
B Etkinligin bir dl¢lim yapilmasini gerektirmesi
C Etkinligin bir insa yapilmasini gerektirmesi
D Etkinligin siirgii/siirikleme veya diger dinamik 6zellikleri kullanmay1 gerektirmesi
E Etkinligin baz iliskilerin veya Oriintiilerin fark edilmesini gerektirmesi
F Etkinligin, arastiran kisiyi manipiilasyonlar yaparak sasirtabilmesi ve bu sasirma halinde olagan

dist durumlar test etme yoluyla da ortaya cikabilecek temalara dayanarak temsili iliskilerin
kesfedilmesi veya diigiincelerin gelistirilmesi. (Sinclair’den (2003) alinmustir, sf. 312)
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Yontem
Bu c¢alismada nitel arastirma yontemlerinden biri olan 6zel durum deseni
benimsenmistir. Ozel durum ¢alismalar1 bir olayin, uygulanan egitimin, aktivitenin ve bir
veya birka¢ katilimcinin durumlarimi ayrintili olarak inceleyerek neden ve nasil sorularina
cevap veren bir yontemdir (Yin, 2018). Ozel olarak bu ¢alisma benzer &zellikte olan bir grubu
birim kabul edip ortaya ¢ikan benzerlik ve farkliliklara gore durumun o6zelliklerini detayli
sekilde ele alan tekli durum g¢alismasi yontemi ile yuriitiilmistiir. (Yin, 2018). Bu ¢alismada,
matematik O0gretmen adaylar1 bir birim olarak kabul edilmis ve bu adaylarin GeoGebra
yazilimi kullanarak gelistirdikleri etkinliklerdeki matematiksel derinlik ve kullandiklar

teknolojik eylemin ¢esitli durumlar1 detayli olarak incelenmistir.
Katilimcilar

Bu calismanin katilimcilar1 2017-2018 ogretim yili bahar yariyilinda bir devlet
{iniversitesinin Matematik Ogretmenligi programma devam eden, arastirmacilardan biri
tarafindan yiiriitiilen “Matematik Yazilimlar1” dersini almis olan 20 tane 2. Sinif ortadgretim
matematik 6gretmen adayindan olugmaktadir. Arastirmanin katilimcilar segilirken, drneklem
lizerine bir olgunun derinlemesine anlagilmasi ve incelenmesini saglayan amagli 6rneklem
yontemlerinden (Patton, 2002) biri olan kolay ulasilabilir durum O6rneklemesi teknigi
kullanilmigtir (Yildirm & Simsek, 2013). Ogretmen adaylari, Analiz, Soyut Matematik,
Lineer Cebir, Analitik Geometri gibi teorik matematik derslerinin yani sira Egitim Bilimine
Girig, Alan Egitiminde Arastirma Yontemleri gibi sinirhi sayida egitim dersi de almigslardir.
Calismanin katilimcilari, bu caligmaya katilmadan once matematik egitiminde teknoloji

kullanimina dair bir egitim veya ders almamiglardir.
Veri Toplama Araglar ve Analizi

Bu calismada, dgretmen adaylarina Matematik Yazilimlar1 dersi kapsaminda 8 hafta
stiresince iicretsiz ve ¢evrimdist kullanim 6zelligi olan GeoGebra yazilimi kullanmaya dair
haftada 4 saat olmak iizere egitimler verilmistir. Bu egitimler sonunda bu yazilimi kullanarak
bir matematik etkinligi gelistirmeleri istenmistir. Egitim siiresince, Ogretmen adaylarina
GeoGebra yazilimi, ara yiizleri, meniideki islemler, menii, ara¢ ¢ubuklar1 ve alt cubuklari
tanitilmig ve matematik etkinliklerini bu araglarla nasil gelistirilebilecegi 6gretilmistir. Buna
ek olarak, GeoGebra yazilimi kullanilarak etkinlik gelistirme ve bu etkinliklerin 6gretime
entegrasyonu konular1 ogretilirken, etkinligin igerik ve amacimma uygun olarak etkinligin
ogrenci iizerindeki etkisi, smif-ici uygulama siireci, uygulama siirecinde kullanilacak

pedagojik yontem ve tekniklerde dgretmen adaylari ile tartisilmis ve paylasiimistir. Ogretmen
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adaylarindan, 8 haftalik 6gretimin sonunda Ogretim programindan sectikleri bir kazanim
dogrultusunda bir GeoGebra etkinligi gelistirmeleri istenmistir. Bu GeoGebra etkinlikleri,
calismanin ilk veri grubu olarak ele alinmistir. Ayrica, 11 tane agik uglu sorudan olusan bir

form calismanin diger veri grubunu olusturmaktadir. Bu formda 6gretmen adaylarina;

e ctkinligi gelistirmeye nasil karar verdikleri,

etkinlige baslarken ve tasarlarken sectikleri kazanimin etkisi,

o ectkinlik gelistirme siiresince GeoGebra yazilimini kullanma becerilerinin yeterli

olup olmadigi,

o ctkinlikle beraber hangi matematiksel bilgiyi kazandirmay1 amagladiklari,

e var olan matematiksel bilgilerinin etkinligi gelistirme siirecindeki etkisi,

e GeoGebra yaziliminin hangi 6zelliklerini kullandiklari,

o ctkinligin 6gretilen konu/kavram iizerindeki etkilerinin neler olabilecegi,

e etkinligin gercek bir sinif ortamindaki uygulama stirecinin nasil olabilecegi
konularini agiklayacaklari sorular sorulmustur.

Ogretmen adaylarinin gelistirdikleri etkinlikler analiz edilirken, her bir etkinligin
programin hangi 6zelligi kullanilarak nasil tasarlandigi, programda var olan hangi 6zelliklerin
ne amagla kullanildigi, etkinligin amaci, etkinligin verilmek istenen kavram/konuya dair
hizmeti ve teknoloji kullaniminin konu/kavram iizerindeki etkiler detayli olarak incelenerek
analiz edilmistir. Ayrica, Ogretmen adaylarmmin ag¢ik uclu sorulara verdikleri cevaplar
tanimlanmak ve yazilardaki gercekleri, iligkileri, benzerlikleri ve farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak
amagh icerik analizi yontemi kullamilmistir (Berelson, 1952). Analiz siiresince veriler

tablolara aktarilmistir. Bir analiz 6rnegi Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2 Veri Analizi Ornegi

Ogretmen | Etkinlik = Kazamm = Etkinligin Uygulama GeoGebra = Matematiksel Teknolojik
Aday1 Konu Siireci Ozellikleri = Derinlik Eylemin
(Puan / A¢iklama) | Cesidi
(Puan /
Aciklama)
6 Kosiniis 11.1.2.2. | ilk asamada iicgen Temel (0)Kosiniis (D)
Teoremi | Ogrenci | 6zellikleri, iiggende Ozellikler | teoremini Etkinligin
ve kosiniis aglortay kenarortay Stirgii pekistirmesi siirgii/siird
Uggende | teoremini | bagintilar ve Dinamik kleme veya
Ag1 bilir trigonometrik Metin (1)Uggeni diger
Kenar bununla | fonksiyonlar degistirerek dinamik
iligkisi ilgili hatirlatilir. Akabinde, yorumlama- ozellikleri
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ornekler | kosiniis teoremine Ogrencinin  verilen = kullanmay1
¢ozebilir. = gelince konunun en ¢izimi yorumlamasi | gerektirme
Agt kenar | basindan beri bu ve buradan bilgi | si
bagmtilar | etkinlik uygulanir, etmesini amaglayan
m1 bilir. kosiniis teoremine etkinlikler-

dair teorik bilgi

yapilan etkinlik ile (2)Farkli tggenleri

verilir. gostererek  kosiniis

teoremine dair

Ucgende a1 ve kenar kavramsal fikirlerin

uzunlugunu olugmasina ve

degistirerek neler matematiksel

oldugunu 6grencilere anlamanin

sorarak tahmin cevap saglanmasina

devam ederek teorem

hizmet etmesi

pekistirilir

Calismanin gecerlik giivenirligini saglamak amacl ¢esitli yontemler kullanilmistir. Bu
calismanin uygulama siirecinde arastirmacilardan birinin 6gretmen adaylar1 ile uzun siireli
etkilesim halinde olmasi, 6gretmen adaylarinin dogal ortamlarinda verinin toplanmasi ve
farkli veri kaynaklarinin kullanimi ¢alismanin gegerlik ve giivenirligi agisindan 6nemli yere
sahiptir. Ayrica, tiim veriler iki arastirmaci tarafindan ayr1 ayr1 analiz edilmis ve bu analizler
arasinda yiizde 80 uyum bulunmustur. Ilgili alanyazinda kodlayicilar arasi uyum yiizdesinin
yluzde 80’e¢ yakin olmasi Onerilmektedir (Miles & Huberman, 1994). Daha sonra iki
arastirmact bir araya gelerek arastirma sonuglari karsilastirilmis ve farkli durumlar iizerinde
fikir birligine varilarak analiz siireci tamamlanmistir. Arastirmacilarin, analiz siirecini ayri
ayr1 ve bagimsiz olarak yiiriitip daha sonra bir araya gelerek uzlagsmaya varmalar da

calismanin gegerlik ve giivenirligini 6nemli derecede desteklemektedir.
Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde, benimsenen ¢erceve 1siginda analiz edilen 20 o6gretmen adayinin
hazirladig: teknoloji destekli etkinliklere dair bulgular sunulmaktadir. Oncelikle etkinliklerin
smif seviyesi, konu ve iceriklerine deginilecek daha sonra etkinliklerdeki matematiksel
derinlik ve teknolojik eylemin ¢esidi iki ayr1 baslik altinda ele alinacaktir. Calismada yer alan
etkinliklere dair elde edilen bulgulara ait kodlamalari igeren tablo (matematiksel derinlik ve
teknolojik eylemin ¢esidi olarak) Ek-1 de verilmistir.

Etkinliklerin Sumif Seviyesi, Konu ve Icerik

Ogretmen adaylar1 ortadgretim matematik dgretmenligi programinda egitim gordiikleri

icin sinif seviyesi olarak Lise diizeyinde (9, 10, 11, 12. siiflar) etkinlikler hazirlarken spesifik
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olarak hangi konu ve kazanima dair etkinlikler hazirlamalarina bir sinirlilik getirilmemis olup
bu konuda kendileri karar vermislerdir. Sonug¢ olarak, 8 kisi 9. Simif diizeyinde, 7 kisi 11.
Smif diizeyinde ve geriye kalan 5 kisi de 12. Smif diizeyinde etkinlikler hazirlamislardir.
Etkinliklerin igerikleri detayli olarak incelendiginde, 9. Smif diizeyinde etkinliklerin 5
tanesinin iiggen, temel elemanlar1 ve iiggenin dzelliklerine (Ogretmen adayi 1, 2, 9, 15, 20)
dair etkinlikler oldugu gériiliirken yine bu sinif seviyesinde standart sapma (Ogretmen adayi
13), kiimelerde birlesim , kesisim ve fark (Ogretmen aday1 8) ve koklii sayilarin say1
dogrusunda gosterilmesi (Ogretmen aday1 10) ile ilgili etkinlikler oldugu goriilmektedir. 11.
Sinif diizeyindeki etkinliklerde de 3 etkinligin ¢ember ve cemberin 6zellikleri (Ogretmen
aday1 3, 7, 12), diger 3 etkinligin trigonometri teoremleri ve trigonometrik fonksiyonlarin
ozellikleri (Ogretmen aday1 6, 14, 16) ve 1 etkinligin de kat: cisimler (Ogretmen aday1 11)
konularinda etkinlikler gelistirdigi goriilmektedir. 12. Sinif diizeyindeki etkinliklerin de 2
etkinlik integral (Ogretmen aday1 4, 18), 2 etkinlik de tiirev konulari (Ogretmen aday1 5, 19)
ile ilgili gelistirilmis olup 1 etkinlik ise ¢ember ve dogrunun birbirine gore durumlarini

(Ogretmen aday1 17) dgretmek amach gelistirilmistir.
Matematiksel Derinlik

Ogretmen adaylarmin gelistirdikleri etkinliklerde farkli matematiksel derinlik
durumlarina rastlanmistir. Bu etkinliklerde, bazi 6gretmen adaylari sadece bir seviyede
matematiksel derinlige deginirken, bazilar1 da birden ¢ok seviyede derinlige deginmistir.
Sadece bir matematik Ogretmen adaymin gelistirdigi etkinligin matematiksel derinlik
bakimindan dort farkli seviye igerdigi goriilmektedir. Genel olarak incelendiginde,
etkinliklerde “matematiksel kavramlari, siiregleri veya iliskileri géz onilinde bulundurarak
ogrencide etkinlikte verilmek istenen amaca uygun olarak kavramsal fikirlerin olusmasina ve
matematiksel anlamanin saglanmasina hizmet etmesi” (11 kisi) olan 3. seviyede yigilmalarin
oldugu goriilmektedir. Diger seviyelerde de sirastyla 9 kisi (0 puan), 7 kisi (1 puan), 7 kisi (2
puan), 4 kisi (4 puan), ve 1 kisi (5 puan) olacak sekilde derinliklere yer vermistir. Bu

seviyeler ve kullanim bi¢imleri asagida detayl1 olarak ele alinmaktadir.

Ug 6gretmen aday1 (Ogretmen adaylar1 1, 2 ve 3’iin) gelistirdigi etkinlikler ile sadece
‘bir matematiksel dogruyu, kurali, formiilii kullanmayi, hatirlatmay:r veya pekistirmeyi’
amacglamislardir. Ornegin, 6gretmen aday:r 1 ikizkenar iiggene ait bir kural kazandirmak
amacli bir etkinlik gelistirmistir. Ozel olarak “ikizkenar {icgenin tabanindan alman bir
noktadan kenarlara ¢izilen dikmelerin uzunluklar1 toplami ile {iggenin es olan kenarina ait

yukseklikleri arasindaki iliskiyi” gostermeyi amaclamistir (bknz. Sekil 1). Benzer olarak
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Ogretmen aday1 2 liggen esitsizligini dogrulamak, 6gretmen aday1 3 ¢emberde kirislerin orta
noktasindan gegen dik dogrularin kesisiminin merkez noktasinda oldugunu gostermek icin bir

etkinlik tasarlamistir.

B=69°

D ikizkenar icgenin tabanindan alinan

herhangi bir noktadan kenarlara

cizilen dikmelerin toplami , iggenin bir noktasindan esit kenarina cizilen
dikmeye esittir.

n+m=|

Sekil 1 Ogretmen Adayi 1’in Hazirladig1 Etkinlikten Ekran Gériintiisii

Bazi Ogretmen adaylar1 bir kurali veya formiilii kullanmayi, hatirlatmayr ve
pekistirmenin yani sira verilmek istenen kavrama dair islem yapmayir ve dogru cevabi
bulmay1 (Ogretmen adaylar1 4 ve 5) veya kavramsal fikirlerin olusmasma ve matematiksel
anlamanin saglanmasini da amaglamislardir (Ogretmen adaylar1 7, 8 ve 9). Bir dgretmen
adayr da (Ogretmen adayr 6) bir kurali veya formiilii kullanmayi, hatirlatmay1 veya
pekistirmenin yaninda verilmek istenen kavrama dair islem yapip dogru cevabi bulmayi1 ve
verilen ¢izimi yorumlayarak buradan bilgi edinilmesini amaglamistir. Ornegin dgretmen aday1
5 tiirevin egim ile olan iliskisine dair hazirladig: etkinlik ile verilen herhangi bir fonksiyonun
bir noktadaki tiirev degeri ile o noktadaki tegetinin egiminin iliskisi kazandirmak amacl bir
etkinlik gelistirmistir (bknz. Sekil 2). Bu etkinlik ile, 6§retmen aday1 5 tiirev formiiliiniin
pekistirilmesini ve bu kavrama dair islem yaparak dogru cevabin bulunmasin1 hedeflemistir.
Bu etkinlikte 6gretmen aday1 tiirev formiiliinii hatirlatmak veya pekistirmenin yani sira bu
formiilii kullanarak islem yapmay1 ve dogru cevabi bulmay: ve bu siirecte tiirev ve egim

arasindaki iliskiyi de kazandirmay1 planlamstir.
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‘.‘ f | b =2.08

|
\ | L
\
\ | ligilenilecek Fonksiyon x*

,‘ [ ne Q, ceRolmak uzere, f(x)=c.x"

f'(x) = c.n.x"1 dir.

FonksiyonunTﬁrevi = 2x \/ Fonksiyonun Tirevini Ne Buldun?Sonucunu Karsilastr :)

Fonksiyon iizerinde seceblicegimiz nokta A

A noktasindaki egimi m=7.2
A noktasindaki tiirevi f(36)=72

Surglye bagh bir nokta B

B noktasindaki egimi -
B noktasindaki tirevi _

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Sekil 2 Ogretmen Aday1 5’in Hazirladigi Etkinlikten Ekran Goriintiisii

Benzer sekilde 0gretmen adayr 4 de integral formiiliinii kullanarak integralde alan
konusunun 6gretiminde kullanilabilecek bir etkinlik gelistirmistir. Bu etkinlikte, 6gretmen
aday1 herhangi bir fonksiyonun grafigini ¢izip, bu fonksiyonun belirlenen aralikta integralini
formiil kullanarak islem yapmay1 ve cevabi dogrulamay1 amaglamistir. Ogretmen aday1 6 ise
kosiniis teoremi ve liggende aci kenar iliskisini acgiklayan bir etkinlik gelistirmistir. Bu
etkinlik ile beraber 6gretmen aday1 6 bu teoremin kuralin1 6gretmeyi hedeflerken, bir kdse
veya kenar1 siiriikkledigimizde iiggenin temel elemanlarini (kenar ve acilari) degistirerek
buradan bilgi toplamasini ve 6grencilerin verilen ¢izimi yorumlayarak ve formiilii kullanarak

islem yapmasini ve dogru cevabi bulmasini amaglamistir.

Bahsedildigi gibi baz1 Ogretmen adaylart bir formiil veya kurali kullanmak,
pekistirmek ve hatirlatmanin yaninda matematiksel anlamanin saglanmasi veya kavramsal
fikirlerin olusmasini da hedeflemislerdir. Ornegin, 6gretmen aday1 9 etkinliginde, bir liggende
aym yikseklige sahip ticgenlerin alanlariyla tabanlari ve ayni tabana sahip ticgenlerin
alanlartyla yiikseklikleri arasindaki iliskiyi vurgulayacak etkinlik gelistirirken bu kavramlari
Ogretmeyi ve bu kavramlar arasindaki iliskiyi agiklayacak kurallar1 pekistirmeyi amaglamistir
(bknz. Sekil 3a ve 3b). Bu etkinlik ile beraber farkli iiggenlerdeki benzer iiggende kenar
uzunluklar1 veya yiikseklikleri ile bu tiggenlerin alanlar1 arasindaki iliskiye vurgu yapmayi
hedefleyerek bu iligkilere dair kural ve durumlar1 verirken ayni zamanda bu iliskinin

olugsmasini ve matematiksel olarak ne ifade ettiginin anlamlandirilmasini planlamigtir.
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71 YAyni tabana sahip Gcgenlerin
alanlariyla yukseklikleri orantilidir. Py

Text metin2

¢ Alan(ABC)/Alan(ABD)=0.4
CE'nin uzunlugu/DE'nin uzunlugu=0.4

ABD Alan = 10

*Ayni yukseklige sahip uggenlerin
alanlariyla tabanlari orantilidir.

Alan(ABC)/Alan(BDC) =0.33
AB'nin uzunlugu/BD'nin uzunlugu=0.33

|

ABC Alan= 4.5 BDC Alan=13.5

Y

Sekil 3b  Ogretmen Aday1 9’un Hazirladign Etkinlikten Ekran Goriintisii

Benzer sekilde, 6gretmen aday1 7 gelistirdigi etkinlikte ¢cemberde kuvvet formiiliiniin
pekistirilip bu kavramin 6gretilmesini hedeflerken; 6gretmen adayr 8 kiimelerde birlesim,
kesisim, fark ile ilgili kurallarin1 ve bu kavramlarin matematiksel olarak anlamlandirilmasini

destekleyecek bir etkinlik gelistirmistir.

Ote yandan 6gretmen adaylart 10, 11, 12, 13 tasarladiklari etkinliklerde genel olarak
verilmek istenen kavram veya anlama dair islem yapmay:r ve dogru cevabi bulmay1
odaklanmiglardir. Buna ek olarak 6gretmen aday1 11 ve 12 etkinliginde 6grencilerin verilen
¢izimi yorumlamasi ve buradan bilgi etmesini amaglamislardir. Ornek olarak dgretmen aday1
11 su ile doldurulan koninin su seviyesi ile hacim arasindaki bagintiya odaklanarak
ogrencilerin daha somut bir bi¢cimde {i¢ boyutlu nesnelerde hacim yiikseklik iligkisini
gorebilmelerini saglayacak bir etkinlik gelistirmistir (bknz. Sekil 4). Bu etkinlikte 6gretmen
aday1 su akisimi bir siirgiiye baglayarak, koni seklindeki bir cismin artan su miktar1 yani

koninin yiiksekligine gore hacim degisiminin nasil degisecegi iligkisini kesfetme asamasinda
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ogrencilerin hacim ve yliksekligi hesaplarken ¢izimi yorumlamalarmni ve buradan bilgi

edinmelerini amaglamistir.

/e Hacmi = 16.76

Sekil 4 Ogretmen Aday1 11°in Hazirladig1 Etkinlikten Ekran Goriintiisii

Ogretmen aday1 13 ise etkinligin matematiksel kavramlari, siiregleri veya iliskileri gz
onlinde bulundurarak ogrencide etkinlikte verilmek istenen amaca uygun olarak kavramsal
fikirlerin olugmasma hizmet etmesini amacglamistir. Bu O6gretmen adayi standart sapma
konusunda bir etkinlik hazirlamis ve bu etkinlik araciligiyla Ogrencilerden standart sapma ve
ortalama deger arasindaki iliskiyi kesfetmelerini ve sonrasinda grafigi c¢izerek bunu

gormelerini amaglamaktadir.

Iki 6gretmen aday1 (Ogretmen adaylari 14 ve 15) gelistirdikleri etkinlikte dgrenenlerin
¢izimi yorumlayip buradan bilgi toplamalar1 ve topladiklar bilgilerde var olan kavramlari,
siirecleri veya iliskileri goz Oniinde bulundurarak verilmek istenen kavramsal fikirlerin
olusmasini ve matematiksel anlamanin saglanmasini amaglamislardir. Ornek olarak, 6gretmen
aday1 14 siniis teoremini 6gretiminde kullanilacak bir etkinlik gelistirmistir (bknz. Sekil 5).
Bu etkinlikte Ogretmen adayr etkinligi adim adim ogrencilerle beraber uygulamayi
planlamistir. Bu siiregte, oncelikle ayn1 yayr goren acilarin esit oldugu ile ilgili yonlendirme
sorular1 sorup 6grencilerin siniis teoremini ispatlamak i¢in gerekli olan bilgileri ¢izimden elde
edip daha sonra siniis teoreminin gorsel ispatin1 6grencilerle beraber yaparak bu teoreme dair
kavramsal ilgilerin olusmasin1 ve matematiksel anlamanin saglanmasini planlamaktadir.
Ogretmen aday1 15 ise benzer sekilde iiggendeki agi-ag1-ag1 benzerligini dgrencilerle adim

adim yaparak bu kurali 6grencilerin matematiksel olarak anlamalarin1 hedeflemistir.
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BCE dik ticgeninde Sin(BEC) = a/2R ; BAC acisi = BEC acisI =sin(BAC)=al2R<2R=a/Sin(BAC)

ACK dik iggeninde Sin(AKC)=b/2R ; AKC acisi= ABC agisi=Sin(ABC)=b/2R<2R=b/Sin(ABC)......

(1),(2) ve (3) ten a/Sin(BAC)=b/Sin(ABC)=c/Sin(ACB)=2R olarak bulunur ispat tamamlanmis olur

Sekil 5 Ogretmen Aday1 14°iin Hazirladig1 Etkinlikten Ekran Goriintiisii

Bir 6gretmen adayr da (0gretmen adayr 16) gelistirdigi etkinlik ile trigonometrik
fonksiyonlarin birim ¢ember {izerinde nasil ifade edildigini, koordinat sistemindeki bolgelere
gore nasil degistigini dinamik bir gorsel {izerinde gostermek amaciyla bir etkinlik
gelistirmistir (bknz. Sekil 6). Ogretmen aday1 bu etkinlikte verilen o agisinin degisimi ile
beraber trigonometrik  fonksiyonlarin  degerlerinin  nasil  degistigini  6grencilerin
gbozlemlenmesini, ayni ag1 degerlerine karsilik farkli trigonometrik fonksiyonlarin aldig:
degerleri karsilastirmasini, iligkilendirmesini yani trigonometrik fonksiyonlara iliskin
kavramsal anlamanmn saglanmasini hedeflemektedir. Ayni zamanda, diger Ogretmen
adaylarindan (6gretmen aday1 14 ve 15) farkli olarak, 6gretmen adayr 16 bu kavramsal
anlamanin saglanmasi siiresince, Ogrencilerden topladiklar1 ve kesfettikleri bilgileri

aciklamalarini beklemektedir.

a=65
2 — e
15
H cota
> ‘
1. Bélge
c
oS sina sin, cos
tana tan, cot
B=90°
E 0365° C B cosec, sec
05 [ 05 15 2 25 3 as a
cosa
05
G

Sekil 6 Ogretmen Aday1 16 nin Hazirladig Etkinlikten Ekran Goriintiisii
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Ogretmen aday1 18 bir fonksiyonun grafigi ile x ekseni arasinda kalan sinirli blgenin
alanin1 Riemann toplamiyla yaklasik olarak hesaplanmasi icin bir etkinlik gelistirmis ve bu
etkinlik ile beraber 6grencilerde Riemann toplaminda dair kavramsal fikirlerin olusmasini ve
matematiksel anlamanimn saglanmasini amaglamistir. Ogretmen adaylar1 19 ve 20 ek olarak
etkinligin matematiksel kavramlari, siiregleri veya iligkileri agiklamay1 gerektirmesini de goz
oniinde bulundurmustur. Thales teoreminin Ogretilmesinde (bknz. Sekil 7) kullanilacak bir
etkinlik gelistiren 6gretmen adayr 20, etkinliginde Ogrencilerin paralel dogrular hareket
ettiginde bu dogrularin ayirdigi dogru pargalarinin oranlarinin esit olup olmadigina
odaklanarak bu anlamda matematiksel iligkileri goéz Onilinde bulundurmalarmi ve bu
kavramlarla ilgili ac¢iklamalar yapmalarini isteyerek matematiksel anlamanin saglanmasini

amagclamistir.

THALES TEOREMI

\E, =318 _ CG=28

’ .5 = 0.5
AF = 6.29 CH = 5.54

AF = 6,294

/ _\

/ | \

Sekil 7 Ogretmen Aday1 20°nin Hazirladigi Etkinlikten Ekran Goriintiisii

'y C
a-
m
AE = 3.18
3
G
r
P

Sadece 6gretmen aday1 17’nin ¢ercevede yer alan en iist diizey (5) matematik derinlik
cesidini de igeren bir etkinlik hazirladigi goriilmiistiir. Cember ve dogrunun birbirine gore
durumlarn tizerine odaklandig1 bu etkinlikte (bknz. Sekil 8) Ogretmen aday1 17 ,68rencilerin
diizlemde ¢ember denklemi ile dogru denklemlerinin hangi sartlarda teget oldugunu, hangi
sartlarda 1ki noktada kesistigini ve hangi sartlarda kesismedigini ayirt etmelerini
hedeflemistir. Bu etkinlik ¢emberin ve dogrunun birbirine gore durumlarini goéz Oniinde
bulundurarak kavramsal bilginin olugmasina ve matematiksel anlamanin saglanmasina hizmet
etmektedir. Ogretmen adayi, etkinligin uygulama asamasinda ozellikle beyin firtmasi ve
tahtaya kaldirip aciklama yaptirma yontemleriyle etkinligin uygulanmasi siiresince
Ogrencilerden matematiksel kavramlari, siirecleri ve iliskileri agiklamalar1 bekledigini
belirtmistir. Ek olarak, 6grencilerin ¢ember ve dogrunun birbirine gore durumlarint ve
aralarindaki 1iligskiyi kesfetmeleri ve bu kesif dogrultusunda genelleme yapmalari

beklenmektedir.
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Kazanim: 12.7.1.2
Cemberi Yaricapr r =5 , , ,
12 Cember: (x-a)* + (y-b)* =r
Cembenn Merkezi M(5,4) ember: (x - 5)2 +(y- 4)1 - 25

ogru: y=mx+n
Dogru:y =3x+ 1

Cember ve dogru teget = r=h
Dogru ¢cemberi iki noktada keser = r > h
Dogru ve cember kesismez = r < h

M(a,b) noktasinin f: y=mx+n dogrusuna olan uzakhg:

h=w:h=3.7g

m*+1

Sekil 8 Ogretmen Aday1 17°nin Hazirladigi Etkinlikten Ekran Gériintiisii
Teknolojik Eylemin Cesidi-Teknolojiyi (GeoGebra) Kullanma Sekilleri

Ogretmen adaylarmin hazirladiklar1 etkinliklerde GeoGebra yazilimmi kullanma
bicimleri incelendiginde Teknolojik Eylemin ¢esidi bashig: altinda asagidaki bulgular elde
edilmistir. Ogretmen aday1 8 ve 13 harig¢ tiim &gretmen adaylar1 etkinliklerinde programin
stirgii/siirlikleme 6zelligi veya diger dinamik Ozelliklere yer vermistir. 5 Ogretmen adayi
(Ogretmen aday1 2, 3, 5, 6, 15) teknolojik eylem olarak programin yalnizca siirgii/siiriikleme
veya dinamik 6zelliklerinden birini kullanmigtir. Ornegin, dgretmen aday1 6 iicgende bir
noktanin stiriiklenmesi ile a¢1 ve kenardaki degisimlerin teoremde yerine koydugumuzda
degerlerin degistigini fakat her zaman kosiniis teoreminin kuralin saglandigin1 gdstermek
amagh bir etkinlik tasarlamistir. Etkinligin uygulanmasi sirasinda siiriikleme 6zelligini
kullanarak tiggende bir noktay: siiriiklemeyi ve bu noktanin konumunun degismesiyle beraber
acilarin ve es zamanli olarak karsilarindaki kenarlarin da degistigini géstermeyi amaclamistir

(bknz. Sekil 9).
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COSINUS TE OREMI‘

2 _ 32 2 o2 2 2 . ‘
a“=b"+¢c"—2xb=*cx*cosa 12 =9°4+5"—2%x9 %5 % cosl107
b2:a2+c2—2*a*c*cos,8 92 =122+ 52— 2%12%5 % cos49°
2 =a’>+b®>—2xa*bxcosy 52 =122 +9% — 2% 12 %9 * cos24°

Sekil 9 Ogretmen Aday1 6’nin Hazirladig1 Etkinlikten Ekran Goriintiisii

Benzer sekilde, dort 6gretmen adayi daha sadece programin siirgii veya dinamik
ozelliklerinden birini kullanmistir. Ornegin, 6gretmen aday1 5 de , sekil 2°de (tiirev drnegi)
gosterildigi gibi siirgiiyii, fonksiyon iizerinde belirlenen bir B noktasinin konumunu
degistirerek egimin degistigini gostermek amaciyla kullanmistir. Yaptig1 bu eylem ile bir

fonksiyonun tiirevi ve egimi arasindaki iliskiyi vurgulamak istemistir.

Bazi Ogretmen adaylar1 siirgli/stiriikleme veya dinamik 6zelliklerin yani sira
etkinliklerini bir 6l¢iim yapilmasini saglayacak sekilde gelistirmislerdir. Ornegin, dgretmen
adayr1 9 liggende taban ve yiiksekligin alana oram1 kazanimma odaklanmis ve siirgii
aracilifiyla farkl yiiksekliklere ve alanlara sahip ticgenler olusturarak bu iicgenler ve alanlar
arasindaki iligkiye dair matematiksel bilginin verilmesini hedeflemistir. Verilen sekillerde de
belirtildigi gibi (Sekil 3a ve 3b), a siirgiisiit ABC {iggeninin yiiksekligini temsil ederken, b
siirgiisiic de ABD {icgeninin yiiksekligini degistirmek i¢in olusturulmustur. Boylece, ayni
tabana sahip tiggenlerin alanlariyla ytikseklikleri/ayn1 yiikseklige sahip tiggenlerin alanlartyla
tabanlar1 arasindaki iligkileri gosterecek bir etkinlik gelistirmistir. Ayrica etkinligin uygulama
asamast licgenlere dair alan ve taban kenar uzunluklarimin Ol¢limlerinin yapilarak

karsilastirma yapilmasini gerektirmektedir (bknz. Sekil 3a ve 3b).

-----

adim adim yapmay1 amaglamis ve bir siirgii olusturarak alt toplam ve iist toplam1 gostermeyi
ve bununla olusan alanlarin yani alt ve iist toplam1 dlgmeyi amaglamistir. Bu etkinlikte 3

farkl stirgii kullanilmistir. Kullanilan a ve b siirgiileri hesaplanacak olan integral degerinin
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baslangi¢c ve bitis noktalarini belirlenmesi i¢in kullanilirken, e siirgiisii de belirlenecek olan
aralikta fonksiyonun grafigi ile x ekseni arasinda kalan siirli bolgenin alanini hesaplamada
kullanilan dikdortgenlerin sayisini belirlemek amaciyla olusturulmustur. Diger bir deyisle,
O0gretmen aday1 18 programin dinamik 6zelligini etkili bir sekilde kullanip, sinirli bir bolgenin
alanini hesaplamada alani araliklara bélmenin 6nemine vurgu yaparak anlasilmasi zor olan
konulardan biri olan Riemann toplaminin Ogretilmesinde kullanilabilecek bir etkinlik

gelistirmistir.

12.6.2.1 Bir fonksiyonun grafigi ile x ekseji arasinda kalan sinirli bélgenin alanini Riemann a =[6.4
toplami yardimiyla yaklasik olarak hesapL r. y b5

Al \1|— 'SIE3'116 B
12 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
" Ust Topﬂam=20.04
A’It Toplam=16.76
4 Alan = filz)dx-=18.31

a

Sekil 11 Ogretmen Aday 18’in Hazirladig1 Etkinlikten Ekran Gériintiisii

Az sayida 6gretmen adayi (5 kisi) siirgli ve siirlikleme yontemlerinin yani sira bir {ist
kategoride yer alan ve bazi iliskilerin veya Oriintiilerin fark edilmesini gerektiren etkinlikler
tasarlamislardir. Ornegin &gretmen aday1 16, trigonometrik fonksiyonlar1 birim ¢ember
tizerinde gostererek, sinlis ve kosiniis gibi temel kavramlarin anlagilmasini desteklemek
amagch bir etkinlik gelistirmistir. Bu kavramlarin somutlastirilmasimin yani sira dgrencilerin
kendilerinin belirleyecekleri bir ag¢1 Olclisiine karsilik gelen fonksiyonlar1 da kesfetmelerini
amaclamistir (bknz. Sekil 6). Bagka bir deyisle, bu etkinlikte 6gretmen adayr siirgiiye
bagladig1 aginin degisimine bagli olarak bu agiya karsilik gelen trigonometrik degerlerin nasil
degistigini ve birbiriyle iliskisini gdstermeyi amaclayan bir etkinlik gelistirmistir. Benzer
sekilde, ogretmen aday1r 20 de A, B ve D kategorilerinin yan1 sira Thales teoreminin
sirikleme ve bazi noktalar1 hareket ettirme yardimiyla Ogrencilerin kenarlar arasindaki
iligkileri fark etmelerini hedefleyen bir etkinlik tasarlamistir (bknz. Sekil 7) . Yazdig: formda ,
ozellikle dinamikligin 6nemine vurgu yapan Ogretmen adayr ‘“Normal tahtada c¢izdigim
sekilde olusturdugum noktalar1 hareket ettiremiyorum. Birbirine paralel olan dogrular

yaklastirip uzaklastiramiyorum” demistir. Bu etkinlikte programin dinamik 6zelliginin
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avantajlarin1 kullanmay1 planlayan 6gretmen adayi, Thales teoremi ic¢in gerekli olan sekli
cizerek Olclimler yapmayr hedeflemis ve paralel olan dogrulardan herhangi bir tanesini
hareket ettirerek parcalar arasinda kalan oranlarin birbirine esit olup olmayacagini sormay1 ve
hatta bir 6grenciyi tahtaya ¢ikararak dogrulardan bir tanesini hareket ettirmesini ve tim sinif
olarak bu degisimi yorumlamalarini amaglamistir. Buna ek olarak &gretmen adayir 17
hazirladig1 etkinlik ile Ogrencilerin diizlemde ¢ember denklemi ile dogru denklemlerinin
hangi sartlarda teget oldugunu, hangi sartlarda iki noktada kesistigini ve hangi sartlarda
kesismedigini ayirt etmelerine odaklanarak bazi temsili iligkilerin ve Oriintiilerin fark
edilmesini gerektiren bir etkinlik gelistirmistir (bknz. Sekil 8).

Bes 6gretmen adayi ise (Ogretmen adayr 1, 7, 10, 12, 14) yazilimin dinamik 6zelligi
olan siirgii/stiriikleme aracin1 kullanmanin yani sira teknolojik eylemin ¢esidi olarak A ve B
diizeylerinde yani bir ¢izim ve dl¢iim yapmay1 gerektiren etkinlikler tasarlamislardir. Ornegin,
ogretmen aday1 1 (bknz. Sekil 1) herhangi bir ikizkenar liggenin tabaninda alinan bir noktadan
kenarlara cizilen dikmelerin uzunluklar1 toplamu ile licgenin es olan kenarlarina ait yiikseklik
arasindaki iliski bulmay1 hedefleyen bir etkinlik gelistirmistir. Bu etkinlikte 6gretmen adayz,
bir liggen, kenarlara ait yilikseklik ve bu kenarlara ait olan dikmeleri ¢izmeyi ve daha sonra bu
dikmelerin/yiiksekliklerin uzunluklarinin 6lgiimleri araciligiyla 6grencilerin gorsel olarak
ogrenmelerine katkida bulunmay1 hedeflemistir. Ogretmen aday1 kendi ciimleleriyle hedefini
sOyle ifade etmistir: “Etkinligimde gorsel 6gretim 6n planda olur. Ciinkii etkinligim geometrik

bir sekille alakali oldugundan ¢izim yaparak aktarabilirim”.

Iki 6gretmen aday1 da (Ogretmen aday1 8 ve 13) yazilimin siirgii/siiriikleme 6zelligini
kullanmadan etkinlik tasarlamiglardir. Bu 6gretmen adaylarindan, 6gretmen aday1 13 sadece
bir ¢izim yapmay1 gerektiren etkinlikte aritmetik ortalama, standart sapma ve bunlarin
arasindaki iligkiyi gOstermeyi hedeflemistir. Dinamik yazilimin kullanimmi ise soru
coziimlerinde standart sapmay1 hesaplama islemleri ve bu iki terim arasindaki iligki i¢in
grafik ¢izimi ile smirlandirmistir. Ogretmen aday1 8 ise kiimelerde kesisim, birlesim, fark
konusunu hakkinda hazirladig: etkinlikte (bknz. Sekil 12) sadece isaret kutularina tiklayarak
farkli kiimelere ait Birlesim Kesisim ve Fark kiimelerine dair dogrulugu gostermeyi
hedeflemektir. Ogretmen aday1 gelistirdigi etkinlige dair “Tek tek sekilleri tahtaya cizip
boyamak sikici ve bu yontem zaman tasarrufu sagliyor” dislincesini paylasarak, kendi
acisindan etkinligin GeoGebra yaziliminda gelistirilmesinin faydalarina deginmistir. Fakat,

O0gretmen adayr 8’in gelistirdigi etkinlik, yazilimin dinamik o&zelliklerinden birinin (¢izim
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yapma, Olgme, siirikleme, manipiilasyonlar) kullanimin1 gerektirmemesinden dolay1

teknolojik eylem kategorisinde puansiz olarak ele alinmistir.

\/A cemberi \\/‘ B cemberi J C ¢cemberi
e ] :
. B o ) —
|Av=A | AnB=BAA L_JA/B
o [ Jarc=caa [ Jarc
‘AvC=CvA
o |BAC=CrB [ jB/C
‘BvC=CvB
| (AAB)AC=AA(BAC)

Sekil 12 Ogretmen Aday: 8’in Hazirladig1 Etkinlikten Ekran Goriintiisii
Sonug ve Tartisma

Matematik O0grenimi ve Ogretiminin temelini olusturan pek ¢ok c¢agdas yaklasimda
O6grenme birimi olarak etkinlik ad1 verilen bir 6grenme aracina yer verilmektedir. Bu anlamda
matematik 6grenme etkinliklerinin tanimlanmasi, siniflandirilmasi ve gesitleri hakkinda genis
bir alanyazin1 mevcut iken o0zel olarak teknoloji temelli veya teknolojik yazilimlar
kullanilarak  gelistirilen etkinliklerin tanim, 6zellik ve igerigini arastiran ¢ok az sayida
calisma mevcuttur. Bu c¢aligmanin amaci da matematik 6gretmen adaylarmin segtikleri bir
kazanim c¢ercevesinde GeoGebra yazilimimi kullanarak gelistirdikleri etkinliklerin
matematiksel derinlik ve kullanilan teknolojik eylemin gesitleri baglaminda incelenmesidir.
Dolayisiyla, bu calismanin matematik 6gretmen adaylarinin gelistirdigi etkinliklerin igerik,
matematiksel derinlik ve kullanilan teknolojik eylemin detayli incelenmesi agisindan

alanyazina katki saglayacag diistiniilmektedir.

Caligmanin amact dogrultusunda, elde edilen bulgular sonucu 6gretmen adaylarinin
hazirladig1 etkinliklerde matematiksel derinlik olarak g¢ogunlukla baslangic diizeylerinde
kaldiklar1 ve sadece bir 6gretmen adayinin 4 ve 5 diizeyinde matematiksel derinlige sahip bir
etkinlik hazirladigr gozlenmistir. Hedefledikleri teknolojik eylemin cesidine bakildiginda
neredeyse biitiin O0gretmen adaylarmmin yazilimin siirikleme ve siirgii 6zelliginden
faydalandig1 goze carpmustir. Fakat birgok 6gretmen adayinin yazilimin bu dinamik 6zelligini
bir kavram veya konunun dinamik yapisinin verilmesinden ziyade tahtada ¢izemeyecekleri
kadar ¢ok Ornegi gostermek ve hizli 6l¢iim yapmak adma kullanmay1 amagladiklar1 ve bu
anlamda da matematiksel derinlik olarak 0, 1 veya 2 diizeylerinde kaldiklar1 goriilmiistiir.

Bagka bir deyisle, gelistirilen etkinliklere bakildiginda matematigi anlamanin temelini
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olusturan 3, 4 ve 5 derinlik seviyelerine ulagsmak icin kullanilan teknolojik eylemlerin oldukga
sinirli oldugu goriilmiistiir. Ayrica, higbir 6gretmen adaymnin etkinliginde teknolojik eylem
olarak F bilesenine yer vermedigi goriilmiistiir. Dolayisiyla bu ¢alismanin bulgular1 6gretmen
adaylarinin GeoGebra gibi matematik yazilimlarini etkili sekilde kullanma ve yazilimlar
kullanarak etkinlik gelistirme bilgi ve becerilerinin gelistirilmesinin  gerekliligini
gostermektedir. Bu gereklilik dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin egitim programlarinda var
olan derslerin igeriginin teknolojik araglar1 kullanma, bu araclar1 kullanarak ogretim
programlari ile uyumlu etkinlik gelistirme konusunda derinlestirilmesi ve bu anlamdaki hem
derslerin hem de arastirmalarin artmasi gerektigi diistiniilmektedir (Akytiz, 2016; Bowers &

Stephens, 2011; Ozgun-Koca, Meagher, & Edwards, 2010).

Ogretmen adaylarinin gelistirdigi etkinliklerdeki matematiksel derinlik ve teknolojik
eylemin cesidi arasindaki iligki detayl1 olarak ele alindiginda ise matematiksel derinligin daha
diisiik seviyede yani 0. ve/veya 1. seviyelerde olan etkinliklerde teknolojik eylem olarak
sadece siirgli veya sliriikkleme oOzelliklerinin kullanildig1 goriilmektedir. Diger bir deyisle,
Ogretmen adaylart gelistirdigi etkinliklerde sadece matematiksel bir kavrama ait olan bir
dogruyu, kurali, formiilii kullanmay1, hatirlatmayi, pekistirmeyi veya dogru cevabi bulmayi
amaglayan etkinliklerde sadece siirgii/stiriikleme 6zelligini kullanmiglardir. Tersine de, sadece
birka¢ 6gretmen adayr matematiksel derinligin yiiksek oldugu etkinliklerde ¢esitli teknolojik
eylemleri farkli amaclarla kullanmistir. Ornegin, bazi 6gretmen adaylari bir konuya ait
matematiksel kavramlar, siirecleri veya iligkileri g6z oniinde bulundurarak vermek istedigi
kavramsal fikirlerin olugmasi ve matematiksel anlamanin saglanmasi (Seviye 3), bunu
ogrencilerin ifade etmesi (Seviye 4) veya bu kavramlarin, siiregleri veya iliskilerin dogasini
kesfederek genelleme yapilmasinin (Seviye 5) amaglandigr etkinliklerde siirgii/siiriiklemenin
(D Bileseni) yani sira etkinligin bir ¢izim yapilmasinin gerektirmesi (A Bileseni), bazi temsili
iligkilerin, Oriintiilerin fark edilmesi, kesfedilmesi ve buna dair genellemeler yapilmasini
gerektirmesi (E Bileseni) gibi farkli teknolojik eylemler kullanmislardir. Bu da, 6gretmen
adaylarinin matematiksel derinlik olarak ne kadar yiiksek seviye amaglarlar ise o derece farkl
ve ¢esitli teknolojik eylem kullanmayi1 planladiklarini tersine de diisilk matematiksel derinligi
olan etkinliklerde teknolojik eylem kullanmada sinirl kaldiklarini gostermektedir. Ayrica,
matematiksel derinlik ve teknolojik eylemin cesitlerine bakildiginda her ne kadar artarak
ilerlemese de matematiksel derinlik olarak 5 i1 hedeflemis bir 6gretmen aday1 mecburen 3 ve 4
Ui de hedeflemis olmaktadir. Teknolojik eylem cesidinde de E yi iceren etkinliklerin hepsinde

D nin de yer aldig1 dikkat ¢cekmektedir. Buradan hareketle, gelecek caligmalarda 6gretmen
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adaylarinin var olan alan bilgilerinin matematiksel derinligi yiiksek etkinlikleri tasarlama ve
bunu teknoloji bilgileri ile nasil birlestirerek ne tiir teknolojik eylemler kullandiklar

arastirilabilir.

Ogretmen adaylarmin dinamik bir yazilimm en 6nemli 6zelliklerinden biri sayilan
stirgii/siirikleme 6zelligini  hazirladiklar1 etkinliklere entegre etmis olmalarnn gelecek
O0gretmenlerimizin teknoloji entegrasyonunu etkili bir sekilde kullanabilmesi acgisindan umut
vaat ederken, etkinliklerinde matematiksel derinlige daha fazla odaklanmalar1 gerektigi ortaya
cikmaktadir. Bu anlamda, bu calismada kullanilan dinamik geometri etkinligi analiz
cergevesinin (Trocki & Hollebrands, 2018) teknoloji temelli etkinliklerin igeriginin
incelenmesinde faydali oldugu gériilmiistiir. Ozellikle 6gretmen adaylarmin gelistirdikleri
etkinliklerin matematiksel derinliginin ve etkinlikte kullanilan teknolojik eylemin islevinin
belirlenmesinde ve bu kavramlar arasindaki iliskinin saptanmasinda bu ¢ergeve yardimci
olmustur. Bu cergevenin 0Ozellikle teknoloji destekli etkinlik hazirlama konusunda
yonlendirici olmasi baglaminda 6gretmen adaylarinin ve Ogretmenlerin etkinliklere bakis
acisini yansitacagi, arastirmacilara ve Ogretmen egitimcilerine bu anlamda yol gosterecegi

distiniilmektedir.
Smirhihik ve Oneriler

Bu calisma ders kapsaminda hazirlanan etkinliklerin analizini i¢erdiginden, dgrencilerin
egitimcinin  beklentilerini  karsilamak amagh etkinlik  gelistirdikler1 g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu anlamda neredeyse biitiin 6gretmen adaylarinin siirgii/siiriikleme
ozelliklerini kullanmas1 bu nedenden kaynaklanabilir. Yine ¢aligmanin bir siirlilig1 olarak bu
etkinliklerin uygulama siirecinde matematiksel derinlik ve teknolojik eylemin c¢esidinin
degisebilme ihtimalidir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin sinif i¢i kullanimlar1 da gbzlenmeli
ve gelisimlerine bakilmalidir. Gergek sinif ortaminda uygulanacak etkinliklerin icerigi
arastiritlmalidir, tecriibeli 6gretmenlerle yapilacak caligmalarda sinif ortamlarinda kullanilan
teknolojik eylemin cesidi daha iyi arastirilabilir. Buna ek olarak kagit-kalem ortamlarinda
ayni konuda hazirlanacak etkinlikler de karsilastirilarak teknolojinin 6zellikle dinamik
matematik yazilimlarinin 6gretime katkisi ve matematiksel derinligi ne yonde etkiledigi

ortaya cikarilabilir.
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EK-1

Ogretmen Aday1 No Matematiksel Derinlik Teknolojik Eylemin Cesidi
Ogretmen Adayi 1 0 A,B,D
Ogretmen Aday 2 0 D
Ogretmen Adayi 3 0 D
Ogretmen Aday1 4 0,1 B,D
Ogretmen Aday1 5 0,1 D
Ogretmen Aday1 6 0,1,2 D
Ogretmen Aday1 7 0,3 A,B,D
Ogretmen Aday1 8 0,3 Puansiz
Ogretmen Aday1 9 0,3 B,D
Ogretmen Aday1 10 1 A,B,D
Ogretmen Aday 11 1,2 D, E
Ogretmen Aday1 12 1,2 A,B.D
Ogretmen Aday 13 1,3 A
Ogretmen Aday1 14 2,3 A,B,D
Ogretmen Aday 15 2,3 D
Ogretmen Aday1 16 2,3,4 D, E
Ogretmen Aday1 17 2,3,4,5 D,E
Ogretmen Aday1 18 3 B,D
Ogretmen Aday1 19 3,4 D,E
Ogretmen Aday1 20 3,4 A,B,D, E
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Abstract — Patterning knowledge and skills help to understand the order of mathematics. The use of patterns in
early mathematics learning helps children to abstract and generalize mathematical thinking and relationships.
Measuring the skills of children on patterning is a prerequisite for further development in this area, but the
number of measurement tools assessing these skills is very limited. Therefore, the aim of this study was to
develop a test for assessment of the patterning skills of preschool children and to examine its validity and
reliability. As a result of the analysis, two different tests, the 26-item long form and 17-item short form, were
developed. The results of the current study indicated that these forms are valid and reliable for the assessment of

preschoolers’ patterning skills.
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Summary
Introduction
A mathematical pattern can be defined as any predictable regularity, usually involving
numerical, spatial, or logical relationships. Patterns are a view of counting and geometry.

Recognizing the structure of patterns is often seen as pre-algebraic thinking, so early algebraic
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thinking in preschool children begins with learning patterns (Mason, Graham, & Johnston-
Wilder, 2005). Repetitive patterning knowledge supports other areas of mathematics (Warren
& Cooper, 2007) and especially early algebra (Haciibrahimoglu, 2015; Papic, Mulligan &
Mitchelmore, 2011).

Methodology

The aim of this study was to develop a test for assessment of the patterning skills of
preschool children and to examine its validity and reliability. 145 children with a mean age of
67.81 months (61-76 months) participated in the study. 83 (57.2%) of the children were
female and 62 (42.8%) were male.

Demographic data form and Preschoolers’ Patterning Skills Test developed within the
scope of this research were used to collect data. During the development of the patterning
skills test, the relevant literature was examined in detail. A set of items was generated based
on the literature review. These items were sent to field experts and expert opinions were
acquired. As a result, an assessment tool including 29 items was developed to assess the
different patterning skills. Items 1-4 are on repeating patterns (K1, K2, K3, K4), items 5-8 are
on converting (D1, D2, D3, D4), items 9-12 are on finding the missing part (E1, E2, E3, E4),
items 13-16 are on extension (U1, U2, U3, U4), items 17-20 are on growing patterns (G1,
G2, G3, G4), item 21 is on growing extension (US1), items 22-25 are on understanding the
unit of repeat (BB1,BB2, BB3, BB4) and the items 26-29 are on pattern creation (OO1, 002,
003, 004).

The psychometric properties of the data collected by the preschoolers’ patterning test
were examined by Rasch analysis (Bond & Fox, 2007; Wright & Stone, 1979). A total of 29
items in the pattern test were analyzed using WINSTEPS version 3.65 (Linacre, 2006). In
order to assess the compatibility of measurements using Rasch model, infit and outfit values

were examined.

Results

Preliminary results showed that there was no variance of the two items related to the
ability of repeating the pattern, and one item had an MSNQ (mean squares) value of over 2.0
(Linacre, 2002). When the analysis was repeated by removing these items (K1, K2, K3), it
was observed that all of the remaining 26 items had INFIT and OUTFIT values below 2. Item
measure values ranged from -4.64 to 3.17. These results show that the tool consisting of a

total of 26 items is compatible with the Rasch Model. Item Separation Index calculated for
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Patterning Test was 5.07 and Person Separation Index was 2.04. This result indicates that the
Patterning Test can divide children into two ability groups in terms of pattern skills. The
person reliability coefficient was 0.81 and the item reliability coefficient was 0.96. The
reliability coefficient calculated by K-R20 was 0.86. These results indicate that the scores
obtained from the Patterning Test have an acceptable level of reliability.

During the application of the 26-item form, it was observed that the application took a
very long time and children had difficulty in maintaining their attention and motivation. For
this reason, the distribution of items in the logit chart was examined and the number of items
in the measurement tool was reduced to increase the usefulness of the scale. Taking into
consideration the content validity, a total of nine items were excluded from the scale and a 17-
item form was created. Observations in the data collection process and the difficulty and
overlap of the items in the Wright Map were taken into consideration in reducing the number
of items. By taking the content validity into consideration, a total of nine items (E1, U1, D1,
U2, E3, D3, US1, BB3, and O03) were excluded from the data set and the analysis were
repeated. The results showed that all of the 17 items in the short form had INFIT and OUTFIT
values of less than 2 MSNQ values. Item measure values ranged from -4.99 to 2.88. The item
separation index calculated for the short form was 4.90 and the person separation index was
calculated as 1.65. The person reliability coefficient was found to be 0.73 and the item
reliability coefficient was found to be 0.96. The reliability coefficient calculated by K-R20
was 0.81. These results indicate that the scores obtained from the short form of the Pattern
Test have an acceptable level of reliability.

The relationship between total scores obtained from short and long forms of patterning
test was found to be r = 0.98. For the long form of the test, the stability coefficient was
calculated by test-retest method using a sample of 27 children (15 girls, 12 boys). Coefficient
of stability was calculated as 0.88 using the relationship between the scores obtained from the
applications done with 3-week intervals. Coefficient of stability calculated for the short form

was 0.84.

Conclusion
As a result of the analysis, two different forms, the 26-item long form and 17-item short
form, were developed. The results also indicated that these forms produce scores that are

comparable, valid, and reliable to assess the patterning skills of preschool children.
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Ozet — Oriintii bilgisi matematigin diizenini anlamakta yardime1 olur. Oriintiilerin erken matematik dgreniminde
kullanimi, matematiksel diisiince ve iliskilerin soyutlanmasi ve genellenmesine yardimeidir. Oriintiiler hakkinda
becerilerin dlgiilebilmesi bu alanda yapilacak gelistirme caligmalari i¢in bir 6n kosuldur ancak bu becerileri
degerlendiren Slgme araglarinin sayisi ¢ok sinirlidir. Bu nedenle bu arastirmada okul 6ncesi donem g¢ocuklarin
oriintii becerilerini degerlendirmeyi amaglayan bir testin gelistirilmesi ve bu testten elde edilen puanlarin
gegerlilik ve giivenirliginin test edilmesi hedeflenmistir. Yapilan analizler sonucunda 26 maddelik uzun ve 17
maddelik kisa olmak tizere 2 farkli form gelistirilmistir. Sonuglar, bu formlarm okul 6ncesi donem g¢ocuklarin

oriintii becerilerini degerlendirmede kullanilabilecek gegerli ve giivenilir formlar oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: 6runtii becerileri, matematik, okul 6ncesi donem, rasch analizi

Sorumlu yazar: Dr. Dilan Bayindir, Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakiiltesi, Balikesir,

dilanbayindir@gmail.com

Giris
Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 2000) ve Amerikan Ulusal
Erken Cocukluk Egitimi Dernegi (NAEYC, 2002), 3-6 yas arast c¢ocuklar i¢in yiiksek

nitelikli, zorlayic1 ve erisilebilir matematik egitimi vermenin, gelecekteki matematik bagarisi
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icin hayati bir temel oldugunu belirtmektedir. Arastirmacilar da bu konuyu destekleyen
bulgulara ulagsmislardir. Son yillardaki ¢alismalar ¢ocuklarin matematiksel oriintiileri anlamast
konusuna odaklanmiglardir (Burgoyne, Witteveen, Tolan, Malone, & Hulme, 2017). Waters
(2004) oriintiilerin erken ¢ocuklukta verilmesinin matematik i¢in ¢ok dnemli goriilmesine ve
programa dahil olmasimnin uluslararasi alanda oOnerilmesine ragmen ¢ok az calismanin
yapildigina dikkat g¢ekmektedir. Waters (2004)’a gore Oriintliler diisiinmeyi saglamasi
acisindan da onemlidir. Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of
Teachers of Mathematics-NCTM, 2000) oriintiileri kii¢iik yas gruplar1 i¢in siralama ve
diizenlemeyi kazanmanin bir yolu olarak gérmektedir. Oriintiilere, miizikte, sanatta ve giinliik
yasamimizda, kisaca her ortamda (6. giysiler) rastlamak miimkiindiir. Oriintiiler; iliskileri
(ritimleri, tekrarlari, kisadan uzuna, kiigiikten biiylige dogru siraya sokmayi, siniflama ve

gruplamalari gibi) anlamaya yardimci olur (Akman, 2002).

Oriintii, siralama becerisinin bir iist basamag1 olan ve birden ¢ok elemanin belli bir
kurala bagli olarak gerceklestirilen siralamasi olarak tanimlanabilen bir eylemdir. Oriintii ile
ilgili yapilan tanimlarda diizenlilik ve bagmtisalliktan s6z edildigi goriilmektedir. Tanimlar,
geometrik sekillerin, sembollerin, ses veya eylemlerin (Souviney, 1994); isitsel, gorsel veya
motor Ogelerin (Charlesworth & Lind, 2010) diizenliligi iizerinde durur. Mulligan ve
Mitchelmore (2013) Oriintliyli say1, uzay ya da Ol¢lim degiskenlerinin tahmin edilebilir
diizenlilik icermesi durumu olarak tanimlanmistir. Gece — giindiiz olusumu, canlilarin yasam
dongiisii, ritmik sayma bunlara 6rnek olarak gosterilebilir. Bu durumda oriintiileme ise, bir
serideki maddelerin (6gelerin) dizilis kurallarimin, o seriyi takip eden diger serilerin
Ogelerinde de uygulanmasini anlamay1 igerir (Gadzichowski, Peterson, Pasnak, Bock,

Fetterer-Robinson, & Schmerold, 2018).

Bir matematiksel oriintii, genellikle sayisal, mekansal veya mantiksal iligkileri iceren
herhangi bir éngoriilebilir diizenlilik olarak tanimlanabilir. Oriintiiler, sayma ve geometrinin
bir goriiniimiidiir. Oriintiilerin yapisim fark etmek, cogunlukla cebir dncesi diisiinme olarak
goriildiiglinden, okul 6ncesi ¢ocuklarda erken cebirsel diisiinme Oriintiilerin 68renilmesiyle
baslamaktadir (Mason, Graham, & Johnston-Wilder, 2005). Matematik aslinda Oriintiiler
bilimi olarak da tanimlanmaktadir (Steen, 1988). Oriintiilerin tiim matematik 6grenmelerin ve
dili 6grenmenin merkezinde oldugu ifade edilmektedir (Clements & Sarama, 2004; Fyfe,
Evans, Eisenband Matz, Hunt & Alibali, 2017; Gadzichowski, vd.,2018; Heddens & Speer,
2006; Kidd vd., 2013; Kidd vd., 2014; Pasnak, 2015). Ornegin, boylamsal bir calismada,

anasmifi ve birinci simif Ogrencilerinin tekrarlayan Oriintli becerilerinin, onlarin besinci
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siiftaki matematik basarisinin en dnemli yordayicisi oldugu bulunmustur (Rittle-Johnson v.d.
2016, akt. Fyfe, vd., 2017). Fyfe, Evans, Eisenband Matz, Hunt ve Alibali (2017) arastirma
bulgularina dayanarak yas ve isleyen/galisan bellek kontrol edildiginde matematiksel oriintii
becerilerinin hesaplama becerilerini yordadigini gérmiislerdir. Tekrarlayan Oriintii bilgisi,
diger matematik alanlarint (Warren & Cooper, 2007) ve Ozellikle erken cebiri
(Haciibrahimoglu, 2015; Papic, Mulligan & Mitchelmore, 2011) desteklemektedir. Benzer
sekilde Fox (2005, akt. Kidd vd, 2014) oriintiilerin ¢ocuklarin say1, geometri, 6lgme ve veri
anlayistyla yakindan iligkili oldugunu ileri siirmistiir. Papic (2007), Oriintiilerin
anlasilmasinin, nesnelerdeki farkliliklar1 ve benzerlikleri tanimlama da dahil olmak {izere
birgok soyut biligsel beceride ustalik kazanilmasina yol acabilecegini sdyler. Ayni1 zamanda
Oriintiilerin; uzamsal farkindalik, ardisiklik, siralama, siniflama ve karsilastirma yapma
becerilerini 6grenme icin de gerekli oldugunu ifade etmistir (Papic, 2007). Diger taraftan
cocuklarin Orlintii olusturabilmesinin, benzesen/analojik akil yiirlitmenin gelismesinde rol
oynadigi, orlintiileri tanimlama, genisletme ve genellestirme becerisinin ise tiimevarimsal akil
yiiriitmeyi etkiledigi bulunmustur (English, 2004).

Erken okul yillarinda ¢ocuklar; Oriintiileri kopyalayabilir, uzatabilir, oriintiideki eksik
yerleri tamamlayabilir, doniistiirebilir, genisletebilir ve oOriintiide tekrarlanan en kii¢lik birimi
tanimlayabilir ve kendisi yeni bir oriintii olusturabilir (Burton, 1982; Clements, Sarama &
Liu, 2008; Greeno & Simon, 1974; Mulligan & Mitchelmore, 2009; Papic vd., 2011; Smith,
2001; Starkey, Klein, & Wakeley, 2004). U¢ yas cocuklari, oriintiileri fark edebilmekte ve
modele bakarak kendi Oriintiilerini olusturabilmektedir (Akman, 2010). Yine ¢alismalar 4 yas
cocuklarin dortte {igiiniin okula baglamadan 6nce tekrarlayan oriintiileri kopya edebildiklerini,
yarisinin Oriintiileri uzatabildiklerini gdstermektedir. Yine bu yas cocuklarin ancak ficte
birinden az1 Oriintlileri  doniistiirebilmekte ve  Oriintliniin  en  kiicik  birimini
gosterebilmektedirler (Rittle-Johnson, Fyfe, McLean, & McEldoon, 2013; Sarama &
Clements, 2008). Tekrar eden Oriintii biriminin en kiiglik biriminin tanimlanmasi, bir
Orlintiinlin uzatilmasi, doniistiiriilmesi genellikle birinci smif Oncesinde gercgeklesebilir.
Ancak oriintiideki basar1 biiytlik 6l¢iide modelin karmasikligina da baglidir (Burton 1982; Vitz
& Todd, 1967). Dort-bes yas grubu ¢ocuklar1 serbest oyunlarinda oriintii ve sekil, biiytikliik
ve numaralandirma etkinligi gibi ¢esitli matematik etkinliklerini gerceklestirmektedir
(Ginsburg, Inoue & Seo, 1999; Ginsburg, Pappas & Seo, 2001 akt. Ginsburg vd, 2003).
Oriintii ve sekli arastirmak 4 ve 5 yasindaki ¢ocuklarin oyunlarinda en sik gdzlemlenen
matematik etkinligidir. Amerika'daki anaokullarinda izlenen zamanin %20 ila 40'inda bu

etkinlikler gozlenmistir (Ginsburg, vd.,1999; Ginsburg, vd., 2003).
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Oriintiiler genel olarak; tekrarlayan, biiyiiyen (gelisen) ve iliskisel olmak iizere ii¢ gruba
ayrilmaktadir (Smith, 2001). Tekrarlayan oriintiiler, ses, sayi, sekil gibi 6gelerde tekrar
biriminin sonlu ya da sonsuz sayida kopyalanmasi ile olusur. Tekrarlayan oriintiiler dogrusal,
dongiisel veya seksek Oriintiiler olarak karsimiza cikabilir (Papic, 2007). Tekrarlayan
oriintiilerde en basit diizey AB, AABB, ABC olurken (Rittle,- Johnson, Zippert & Boice,
2019; Fyfe, vd., 2017) daha zor olan diizey ise ABB, AAB, ABCC veya daha karmasik olarak
tekrarlayan oriintiilerdir (Smith, 2001). Seksek oriintiilerde baz1 6geler dikey, bazilar yatay
olarak yerlestirilir. Tekrarlayan oriintiileri anlamak ve kurali genellemenin en 6nemli asamasi
tekrarlayan en kiiciik birimi kesfedebilmektir. Biiyiiyen oriintiilerde belli bir diizene gore bir
siralama s6z konusudur. Biiyiiyen oriintiiler; sabit degisen Oriintiiler, artarak degisen oriintiiler
ve azalarak degisen Oriintiiler olarak gruplanabilir. Fyfe, Evans, Eisenband, Matz, Hunt ve
Alibali (2017) arastirmalarinda ¢ocuklarin biiyliyen oriintlii konusundaki basarilarinin onlarin
matematik performanslar ile iliskili oldugunu bulmuslardir. iliskisel oriintiilerde ise iki set
arasinda bir baglanti séz konusudur (Smith, 2001). Ornegin; 1-10,2-20,3-30 iliskisi gibi.
Iliskisel ériintiilere en giizel 6rnek ise giinlerin, aylarm siralanisidir.

Ik gelisen &riintii becerilerinden biri, driintiiniin kopyalanmasidir (Rittle-Johnson vd.,
2013). Kopyalamada ¢ocugun var olan oriintlinlin aynisint kopyalamasi istenir. Kopyalama
icin ¢ocuktan kendisine sunulan bir Oriintii formunun aynisini, Oniine konulan farkl
materyaller i¢cinden aymi Orlintiiyli olusturacak materyalleri secerek, dogru sira ile dizmesi
beklenir. Kopyalamanin disinda bir iist Oriintii becerisi, var olan bir Orilintiiyli uzatmaktir.
Ornegin, ¢ocuklara bir ABBABB oriintiisii gosterilir ve driintiiye devam etmesi istenir. Boyle
bir beceri i¢in uygulamada yapilan bazi farkli diizenlemeler ¢ocuklarin performanslarini
olumlu veya olumsuz etkileyebilmektedir. Ornegin &riintiiniin en kiiciik biriminin tamami
icin yer belirtecek sekilde bosluk birakilirsa (6rn. ABCABC---), ¢ocuklar daha az yer
birakilmis bir soruya gore (6rn. ABCABC--) daha basarili olabilmektedirler (Threlfall, 1999
akt. Ginsburg, Cannon, Eisenband & Pappas, 2008). Benzer sekilde devam eden bir Oriintiiyii
uzatmalar istendiginde eger Oriintiiniin tekrar eden en kii¢lik birimi ortadan kesilmis sekilde
sunulursa (6rn. ABCABCABCA--), okul 6ncesi ¢ocuklarin genel egilimi Oriintliyii olugturan
en kiiclik birimin ilk maddesi ile baslamak seklindedir (6rn. ABCABCABCAABC) (Ginsburg
vd., 2008). Oriintiileri kopyalama ve uzatma, ¢ocuklar tarafindan driintii birimi hakkinda bilgi
sahibi olmadan da sadece gorsel eslestirme ile dogru sekilde yapilabilir (Threlfall, 1999 akt.
Rittle-Johnson vd., 2013). Bu nedenle ¢ocuklarin kopyalama ve uzatma maddelerinde daha

dogru performans gosterdikleri goriilmektedir.
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Gorsel esleme kullanilarak ¢oziilemeyen daha zor bir Oriintiileme becerisi, farklt bir
malzeme seti kullanarak Oriintliniin doniistliriilmesi becerisidir (Mulligan & Mitchelmore,
2009; Son, Smith & Goldstone, 2011; Warren & Cooper, 2006). Ornegin, ¢ocuklara renkli
kartlardan olusan ABBABB sirali bir 6riintii verilir ve ¢ocuklarin bu Oriintiiyii geometrik
sekilleri kullanarak déniistiirmesi istenir. Ornegin; ¢cocugun sari-mavi-mavi- sari-mavi-mavi
seklinde dizilen bir oriintii formunu, liggen-daire- daire-liggen-daire-daire seklinde bir oriintii
formuna doniistiirebilmesidir. Rittle-Johnson ve arkadaslar1 (2013) ise kiigiik ¢ocuklarin bu

beceriyi ne kadar yapabildiklerine dair yaymlanmis bir veri olmadigini sdylemektedirler.

Verilen bir oriintii i¢cinde eksik parcalar birakilarak ¢ocuklarin bu bos olan yere hangi
sekil ya da resmin gelmesi gerektigini fark etmesi Oriintii becerisi acisindan bir diger 6nemli
sorudur. Eksik parg¢ay1 bulmak i¢in ¢ocuklarin resmin ya da seklin birden fazla 6zelligine
dikkat etmeleri gerekebilir. Biiyliyen oriintiiler de (6rn., 2, 4, 6, 8 ....) erken yillarda 6grenilen

oriintii bilgisi i¢inde ele alinmaktadir.

Oriintiiniin mantigin1  anlayan cocuklar, kendi &riintiilerini olustururken farkli
materyalleri ve farkli zorluk derecelerinde olan birimleri kullanabilirler. Zaten oriintii
olustururken boyut-sekil veya sekil-renk gibi iki boyutu birlikte dikkate almak daha iist diizey

bir beceri gerektirir ve okul dncesi ¢gocuklar bu konuda zorlanabilirler.

Bazi donemlerde uzmanlar erken ¢ocuklukta Oriintiilerin miifredatta 6nemli gorildigi
icin yer almasi gerektigini savunurken, bazi donemlerde ise ¢ok 6nemli olmadigi konusunda
fikir belirterek farkli tartigmalar igerisinde olmuslardir (National Mathematics Advisory
Panel, 2008 akt. Rittle- Johnson, Zippert & Boice,2019). Bir calismada 6gretmenler,
cocuklarin Oriintli caligsmalarindan ¢ok keyif aldiklarini, bu nedenle de Oriintli becerilerinin
miifredattan ¢ikarilmasini istemediklerini ifade etmislerdir (Rittle-Johnson, Zippert & Boice,
2019). Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM) (2000)’nin cebirle ilgili
standartlarina bakildiginda, okul dncesi egitim programi i¢in oriintiileri, iliskileri ve islevlerini
anlayabilmek ve Orilintiileri kullanarak niceliksel iligkileri anlayabilmek becerilerinin
kazandirilmasinin beklendigi goriilmektedir. Benzer sekilde Tiirkiye’de uygulanan Milli
Egitim Bakanligi 2013 yili Okul Oncesi Egitimi Programinda oriintii becerileri kazanim ve
gostergelerde yer almaktadir (MEB, 2013). PASMAP, ASP, Building Blocks gibi
programlarda Oriintiilyii kopyalama, tekrar birimini tanimlama, Oriintiiyli devam ettirme,
Orlintliyli tamamlama, bir Oriintii olusturma gibi etkinlikler ile cebir 6gretimine baslandigi
goriilmektedir (Clements & Sarama, 2004; Papic & Mulligan, 2007; Papic, 2007). Papic,
Mulligan ve Mitchelmore (2011) 3-5 yas ¢ocuklarla yaptiklar1 calismada, erken miidahale

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 2, Aralik 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 2, December 2019



Giiven, Y. &Dibek, E. & Bayindir, D. & Sackes, M. 553

grubundaki cocuklarin ve normal gelisim gosteren cocuklarin 1 yillik siirede okulda
uygulanan oriintli egitiminden olduk¢a yararlandiklarin1 goérmiislerdir. Bu arastirmada erken
miidahale grubu ¢ocuklari, tekrarlayan oriintiilerdeki tekrarlayan birimin ne oldugunu biiytik
Olclide anlamislar hatta bir yi1l sonra biiyliyen oriintlileri yapabilir ve aciklayabilir diizeye
gelmisglerdir. Normal gelisim gosteren ¢ocuklar ise tekrarlayan oriintiileri  baska bir Oriintiiye
donistiirebilmislerdir. Arastirmacilar calismalart neticesinde okul Oncesinde c¢ocuklarin
Oriintiiler konusunda yeterince desteklenmediklerini, desteklendiklerinde ise karmasik
Oriintlileri de ¢oziimleyebileceklerini diistinmektedirler.

Nitelikli egitimin verilmesinin 6nemli bir agamasi ise, egitimin degerlendirilebilmesidir.
Bu nedenle gecerli ve giivenilebilir puanlar iireten Olgme araclarina gereksinim
duyulmaktadir. Oriintiiler hakkinda becerilerin  &lgiilebilmesi, ¢ocugun matematiksel
gelisiminde onemli bir nokta olarak goriilen oriintii becerileri ile ilgili yapilacak gelistirme
calismalarina yon vermek adina biiylik 6nem tasimaktadir. Okul dncesi ¢ocuklarin Griintii
becerilerinin dl¢iilmesi, matematik yeteneklerinin dlgiilmesinde oldugu gibi; ¢cocugun bilissel
beceri diizeyini tanima agisindan alternatif bir yol olarak diisiiniilebilir. Oriintii becerilerine
iliskin giiclilk alanlarin1 gorme, bireyin gelisimini izleme, bireyin matematiksel diistinme
tarzin1 gorme, egitim programini ¢ocugun beceri diizeyini dikkate alarak olusturma agisindan

yardimci olacaktir (Gliven &Oktay, 1999).

Diger taraftan okul Oncesi 6gretmenleri oriintii etkinliklerine 6nem vermekte (Clarke,
Clarke, & Cheeseman, 2006), oriintii etkinliklerini matematik programinin temel
parcalarindan biri olarak gérmektedirler (Economopolous, 1998). Fakat Waters’a (2004) gore,
ogretmenler Oriintiilerin 6nemini bilmelerine ve Oriintiiler konusundaki bilgilerini de yeterli
gormelerine ragmen smiflarinda cocuklarla smirli sayida nitelikle oOriintii caligsmalari
yapmaktadirlar. Bu baglamda yapilacak ¢alismalar i¢in de Oriintii becerilerini 6lgen bir 6lgme
aracina ihtiyag¢ duyuldugu aciktir. Ozellikle okul 6ncesi dénem ¢ocuklarla yapilacak
calismalar erken miidahale firsatlarina olanak vermesi bakimindan da 6nemlidir. Erken
cocuklukta matematiksel gelisim agisindan oriintii becerilerine verilen 6nem dogrultusunda
okul 6ncesi donem cocuklarin Oriintii becerilerini dlgen bir teste ihtiya¢ duyulmustur.

Yurt disinda, okul oOncesi donem c¢ocuklarin matematiksel Oriintii becerileri
degerlendiren 6lgme araclarma rastlamak miimkiindiir. Ornegin Mulligan, Mitchelmore,
Marston, Highfield ve Kemp (2008) tarafindan gelistirilen 4-7 yas grubu cocuklarla
kullanilan Oriintii ve Yap1 Degerlendirme Olgegi (Pattern and Structure Assesment - PASA)
ve Papic (2015) tarafindan gelistirilen ve 4-5 yas grubu cocuklarla uygulanan Erken
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Matematiksel Oriintiileme Degerlendirme Olgegi (Early Mathematical Patterning Assessment
- EMPA) 6rnek olarak verilebilir. Ancak, Tiirkiye’de, okul oncesi grup cocuklarin Oriintii
becerilerini  degerlendirmek i¢in gelistirilmis veya uyarlanmig bir Olgme aracina
rastlanmamistir. Aragtirmanin amaci, erken matematik basarisi i¢in 6nemli role sahip oriintii
becerilerinin okul Oncesi donemde degerlendirilmesinde yol gosterici olacak gegerli ve
giivenilir bir 6lgme araci gelistirmektedir. Olcek, kopyalama, déniistirme, eksik parcayi

tamamlama, uzatma, genisletme ve Oriintii olusturma sorularindan olusmaktadir.

Yontem
Arastirmanin Modeli:

Okul 6ncesi donemde Oriintili becerilerini belirleyebilmek i¢in gegerli ve giivenilir bir

test gelistirilmesini amaglayan bu arastirma, bir 6l¢ek gelistirme calismasidir.

Orneklem:

Arastirmaya toplam yas ortalamast 67.81 ay olan (61-76 ay arasi) 145 ¢ocuk
katilmistir. Cocuklarin, 83’1 (%57.2) kiz, 62°s1 (%42.8) erkektir. Cocuklar 91’1 (62.8%) 1
yildir, 33’1 (22.8%) 2 yildir ve 2’si (1.4%) 3 yildir okul dncesi egitim almaktadir (19 ¢ocugun
okul Oncesi egitim alma siiresi belirtilmemistir). Cocuklarin ailelerinin 6grenim diizeyi ise su
sekilde rapor edilmistir. Annelerin 22’si (15.2%) ilkokul, 51’1 (35.2%) ortaokul ve 62’si
(42.8%) lise mezunudur (10 anne 6grenim diizeyini rapor etmemistir). Babalarin ise 17’si
(11.7%) ilkokul, 45’1 (31.0%) ortaokul ve 71’1 (49.0%) lise mezunudur (12 baba 6grenim

diizeyini rapor etmemistir).

Veri Toplama Araglart:

Bilgi Formu: Cocuk, ailesi ve smiftaki matematik etkinliklerinin sayis1 hakkinda
sorular iceren bilgi formu toplamda 7 soru igermektedir. Bu sorular: ¢ocugun cinsiyeti, okula
devam siiresi, dogum tarihi, ¢ocugun yasi, sinifta uygulanan matematik etkinliklerinin sikligi,

anne ve babanin 6grenim siireleridir.
Okul Oncesi Oriintii Becerileri Testi:

Olgme Aracimi Gelistirme Calismalart: Test gelistirme siirecinde, dncelikle ilgili alan
yazin ayrintili bigimde taranmis, kullanilan 6lgek, test ve yapilmis aragtirmalar incelenmistir.

Alan yazin incelemesi sonucu 29 &lgek maddesi belirlenmistir. Olgek maddelerinin
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belirlenmesinin ardindan uzman goriis formu olusturulmustur. Uzman goriis formu okul
Oncesi egitim ve matematik alanlarinda ¢alismalar1 bulunan 5 6gretim elemanina ve alanda
tecriibeli 5 okul Oncesi 6gretmenine gonderilmistir. Higbir uzman madde ¢ikartilmasini
Onermemistir. Ancak uzmanlar maddeler iizerinde bazi diizenlemeler yapilmasi i¢in goriis
bildirmislerdir. Oneriler dogrultusunda diizenlemeler yapildiktan sonra 29 maddelik 6lgek

uygulamaya hazir hale ge¢cmistir.

Testte bulunan 29 soru farkli Oriintii becerilerini i¢ermektedir. Bunlar: 1-4. sorular
arasi kopyalama (K1, K2, K3,K4), 5-8. sorular doniistiirme (D1, D2, D3, D4), 9-12. sorular
eksik pargcayr bulma (E1, E2,E3,E4), 13-16. sorular uzatma (U1,U2,U3,U4), 17-20.sorular
genisletme (G1,G2,G3,G4), 21. soru seksek uzatma (US1), 22-25.sorular oriintiiyii olusturan
en kiicik birimi bulma (BB1,BB2,BB3,BB4) ve 26.-29. sorular Oriinti olusturma
(001,002,003,004) sorularidir. Oriintiileri olusturan sorular; materyal olarak cesitli renkte
kiipler, cesitli nesne resimleri, cesitli geometrik sekiller kullanilmaktadir. Oriintiilerin zorluk

dereceleri kolaydan zora dogru siralanmistir.

Cocuklarin sorulara verdikleri yanitlar her bir soru icin belirlenen puanlama kriterleri

dikkate alinarak dogru ya da yanlis olarak puanlanir.

Verilerin Toplanmasi:

Uygulayic1 egitimi: Arastirmanin  verileri, Marmara Universitesi Okul Oncesi
Ogretmenligi Boliimii dordiincii siifinda okuyan ve arastirma projesi dersine kayith 4
ogretmen adayinin ¢ocuklar ile birebir uygulamalar1 yoluyla toplanmistir. Arastirmanin amact
ve gelistirilen 6lgme aract hakkinda bilgilendirilen 6grenciler arastirmacilar tarafindan 6lgme
aracinin uygulanmasi konusunda egitim almislardir. Bu egitimler once liniversitede verilen
egitimler seklinde, daha sonra ise ¢ocuklarla birebir pilot uygulamalar seklinde olmustur. Her
O0gretmen aday1r bir arastirmaci tarafindan okul Oncesi egitim kurumundaki uygulama

stirecinde gdzlenmis ve gerekli destekle uygulama konusunda tecriibe kazanmasi saglanmstir.

Okullarda uygulama: Verilerin toplanma asamasina gecilmeden &nce Istanbul il Milli
Egitim Midirliigii'nden gerekli izinler alinmistir. Sonrasindan arastirmaya dahil edilmesi
planlanan okullarin yoneticileri ve dgretmenleri ile iletisime gecilmis, onay verilen okullarda
uygulamalar gergeklestirilmistir. Her cocuk ile testin uygulanmasi ortalama 40 dakika

siirmiistiir. Uygulayicilar ¢ocuklarin cevaplarini puan kagitlar1 {izerinde isaretlemislerdir.
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Uygulamalar igin okullardan, sessiz ve uygulayicinin ¢ocukla birebir ¢alisacagi bir ortam

talep edilmistir.

Verilerin Analizi

Oriintii testi ile toplanan verilerin psikometrik 6zellikleri Rasch analizi ile incelenmistir
(Bond & Fox, 2007; Wright & Stone, 1979). Oriintii testindeki toplam 29 madde WINSTEPS
siirim 3.65 kullanilarak analiz edilmistir (Linacre, 2006). Olgiimlerin Rasch modeli ile
uyumlu olup olmadigmin degerlendirilmesinde Birey ve Madde uygunluk i¢i (infit) ve

uygunluk dis1 (outfit) degerleri incelenmistir.

Bulgular ve Yorumlar

[k sonuglar kopyalama becerisiyle iliskili iki maddenin varyansinin olmadigini ve bir
maddenin de MSNQ (ortalama kareler) degerinin 2.0’1n iistiinde uygunluk dis1 degere sahip
oldugunu gostermistir (Linacre, 2002). Bu maddeler (K1, K2, K3) c¢ikarilarak analiz
tekrarlandiginda kalan 26 maddenin tiimiiniin MSNQ degerinin 2’nin altinda uygunluk i¢i ve
dis1 degerlere sahip oldugu gézlenmistir. Madde gii¢liik degerlerinin (item measure) -4.64 ile
3.17 arasinda degistigi gozlenmistir. Bu sonuglar toplam 26 maddeden olusan aracin Rasch
Modeli ile uyumlu oldugunu géstermektedir. Oriintii Testi i¢in hesap edilen Madde Ayirma
Indeksi 5.07 ve Birey Ayirma Indeksi 2.04 olarak hesaplanmistir. Bu sonug Okul Oncesi
Matematiksel Oriintii Becerileri Testi’nin ¢ocuklar1 &riintii becerileri agisindan iki gruba
ayirabildigine isaret etmektedir. Birey giivenirlik katsayisi 0.81 ve madde gilivenirlik katsayisi
0.96 olarak bulunmustur. K-R20 ile hesaplanan giivenirlik katsayisi ise 0.86 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar Okul Oncesi Matematiksel Oriintii Becerileri Testi’nden elde
edilen puanlarin kabul edilebilir giivenirlik diizeyine sahip olduguna isaret etmektedir. Teste

iliskin Wright haritas1 Sekil 1°de sunulmustur.

COCUKLAR - HARITA - MADDELER
<cok>|<nadir>

5 CHEE O+
\
\
\
\
\
4 A+
\
T
|

| T

H# 1 G2

3 +
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|
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\
H## S|
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2 #HE +
\
CH#HE IS Gl
CHER#EE | 004
| 002 003
CHE###4 | BB3
1 C### M+ D4
.### | BB4 001
## | BB2
| D2 U3
CHER#EE ] G3 G4
## | D3 U4 Us1
0 CHEHEE M E4
|
## S| E3
#### | BBl U2
#HE4E |
|
-1 H+
\
|
|
# TIS
\
-2 + D1
| E2
\
\
\
| E1 Ul
-3 +
\
|T
|
|
\
-4 +
|
|
\
| K1
|
-5 +

<az>|<sik>
Her bir '"#' 2 c¢ocuda isaret eder. Gri maddeler kisa formda yer almayan maddelerdir.

Sekil 1. Okul Oncesi Matematiksel Oriintii Becerileri Testi (26 Madde) Wright Haritas1

Toplam 26 maddeden olusan testin uygulama kolaylig1 saglamas1 amaciyla daha az
madde iceren kisa bir formunun olusturulmasi da hedeflenmistir. Madde sayisinin
azaltilmasinda veri toplama siirecindeki gézlemler ve Wright Haritasinda (Sekil 1) yer alan
maddelerin giigliik ve binisiklik durumlar1 géz &niinde bulundurulmustur. Igerik gecerligi de
dikkate alinarak toplam dokuz madde (E1, Ul, D1, U2, E3, D3, US1, BB3 ve O0O3) veri
setinden cikarilarak analizler tekrarlanmistir. Sonuclar kisa formda yer alan 17 maddenin
timiinin MSNQ degerinin 2’nin altinda uygunluk ici ve dis1 degerlere sahip oldugunu
gostermistir. Madde giicliik degerlerinin (item measure) -4.99 ile 2.88 arasinda degistigi

gbzlenmistir. Kisa form igin hesap edilen Madde Ayirma Indeksi 4.90 ve Birey Ayirma

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



558 Okul Oncesi Matematiksel Oriintii Becerileri Testinin Gelistirilmesi: Gegerlik ve Giivenirlik Calismast
Development of Preschoolers’ Mathematical Patterning Skills Test: Validity and Reliability Study

Indeksi 1.65 olarak hesaplanmistir. Birey giivenirlik katsayist 0.73 ve madde giivenirlik
katsayis1 0.96 olarak bulunmustur. K-R20 ile hesaplanan giivenirlik katsayis1 ise 0.81 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar Oriintii Testinin Kisa formundan da elde edilen puanlarin kabul
edilebilir glivenirlik diizeyine sahip olduguna isaret etmektedir. Testin kisa formuna iliskin

Wright haritas1 Sekil 2’de sunulmustur.

COCUKLAR - HARITA - MADDELER
<gcok>|<nadir>

4 CHEE O+
\
|
CHEE
TIT
\
3 +
| G2
#HEHE
\
\
|
2 #H##H S+
\
CHEREE IS
|
#HE##44 | Gl
| 004
1 #H#4#4HE  + 002
|
CH####HF M| BB4 D4
| 001
C#### | BB2
| D2 U3
0 H#EF M G3 G4
| U4
CHEREHESE | EA4
\
CHEEE S|
| BBl
-1 CHEE O+
\
\
CHEEE |
| S
\
-2 T+
\
\
| E2
\
\
-3 +
\
|T
\
\
\
-4 +
\
\
\
\
\
-5 + K1

<az>|<sik>
Her bir '#' 2 ¢ocuga isaret eder.
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Sekil 2. Okul Oncesi Matematiksel Oriintii Becerileri Testi Kisa Formu (17 Madde) Wright
Haritas1

Oriintii testinin kisa ve uzun formlarindan elde edilen toplam puanlar arasindaki
iliskinin 7=0.98 oldugu gorilmiistiir. Testin uzun formu igin 27 ¢ocukluk (15 kiz, 12 erkek)
bir drneklem grubu kullanilarak test-tekrar test yontemi ile kararlilik katsayist hesaplanmaistir.
3 hafta ara ile yapilan uygulamalardan elde edilen puanlar arasindaki iliski hesaplanarak elde
edilen kararlilik katsayis1 0.88 bulunmustur. Kisa formu i¢in hesaplanan kararlilik katsayisi

ise 0.84 bulunmustur.

Sonug¢ ve Tartisma

Okul 6ncesi donem ¢ocuklarin oriintii becerilerinin tespit edilmesi ve gelisiminin
gbzlenmesi Oonemlidir. Bu nedenle bu arastirmada, ¢ocuklarin Oriintii becerilerini 6lgmede
gecerli ve giivenilir puanlar iireten bir dlgme araci gelistirilmesi amaclanmustir. Olgek,
kopyalama, doniistiirme, eksik pargay1 tamamlama, uzatma, genisletme ve oriintii olusturma
becerilerine yonelik maddelerden olusmustur. Gelistirilen testin psikometrik 6zellikleri Rasch
analizi kullanilarak incelenmistir. Rasch analizi, 6lgme araclarinin olusturulmasi, gézden
gecirilmesi ve araglarin giivenirlik, yapr gecerliligi gibi psikometrik 6zelliklerinin
incelenmesine yonelik prosediirler dnermektedir. Rasch teknikleri dogrusal olmayan ham
verilerin dogrusal bir 6l¢ege doniistiiriilmesine izin vererek, elde edilen puanlarin parametrik

istatistiksel testler kullanilarak degerlendirilebilme olasiligini arttirmaktadir (Boone, 2016).

Calismanin bulgular1 ve madde o6zelliklerinin incelenmesi sonucunda, orijinal 29
maddeden 3’u silinmis, 26 maddelik test Rasch modeline uygunluk gostermistir. Bazi
maddelerin uyumsuzluk goéstermesinin nedeni, sorularin her ¢ocuk tarafindan cevaplanacak
kadar kolay olmasi olabilir. Elde edilen bulgular, toplam 26 maddeden olusan testten elde
edilen puanlarin kabul edilebilir giivenirlik diizeyine sahip olduguna isaret etmektedir. 26
maddelik uzun formun icerdigi maddelerin dagilimi su sekildedir; Kopyalama 1 soru (K1),
dontistiirme 4 soru (D1, D2, DE, D4), eksik parcay1 bulma 4 soru (El, E2, E3, E4), Uzatma,
4 soru (U1l. U2, U3, U4), genisletme 4 soru (G1, G2, G3, G4), seksek uzatma 1 soru (USI),
en kii¢iik birimi bulma 4 soru (BB1, BB2, BB3, BB4), oriintii olusturma 4 soru (OO1, 002,
003, 004).

Rasch analizi, aym1 kapsami 6lgmeye yonelik olan, dlgekten ¢ikarilmasi durumunda

gecerlik ve giivenirlik konusunda olumsuz etkileri olmayacak, anlamli bir kayip yasanmadan

6l¢ekten ¢ikarilabilecek maddelerin belirlenmesine olanak saglamaktadir (Brinthaupt & Kang,
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2014). Olgekteki madde sayisinin fazla oldugu diisiiniildiigii durumlarda, Wright haritasinda
madde dagilimlarina bakilarak madde sayisinda azaltmaya gidilebilir. Bu islem sirasinda
Wright haritasinda ayni noktada bulunan ve benzer giigliige sahip maddeler incelenebilir.
Ayni ozelligi 6lgen maddelerden yalnizca birinin kalmasiyla, hem kapsam gecerliginde ve
ayirt edicilikte herhangi bir eksilmeye yol agmayacak (McCamey; 2014; Milliken, Ludlow,
DeSanto-Madeya & Grace, 2018), hem de daha kolay uygulanabilir bir 6lgme aracinin elde
edilmesi saglanabilir. 26 maddelik form ile yapilan uygulamalar sirasinda, uygulamanin ¢ok
uzun siirdiigli ve c¢ocuklarin uygulama sirasinda dikkatlerini ve motivasyonlar1 siirdiirme
konusunda zorlandiklar1 gdzlemlenmistir. Bu nedenle logit cetvelde madde dagilimlar
incelenmis, Ol¢egin kullanisliligimin arttirtlabilmesi i¢in 6l¢me aracindaki madde sayisinin
azaltilmasi yoluna gidilmistir. Kapsam gecerligi de dikkate alinarak toplam dokuz madde
Olcekten cikartilarak 17 maddelik form olusturulmustur. 17 maddelik kisa formun igerdigi
maddelerin dagilimi su sekildedir; Kopyalama 1 soru (K1), doniistirme 2 soru (D2, D4),
eksik pargay1 bulma 2 soru (E2,E3), Uzatma, 2 soru (U3, U4), genisletme 4 soru (G1, G2,
G3, G4), en kiiclik birimi bulma 3 soru (BB1, BB2, BB4), oriintii olusturma 3 soru (OOl,
002, 004). Oriintii testinin kisa ve uzun formlarindan elde edilen toplam puanlar arasindaki
iliskinin yiiksek oldugu goriilmistiir. Test-tekrar test yontemi ile kararlilik katsayisi uzun

form igin 0.88, kisa formu i¢in 0.84 olarak hesaplanmistir.

Sonug olarak hem uzun (26 madde) hem de kisa (17 madde) formdan elde edilen
puanlarm gecerli ve giivenilir oldugu oraya c¢ikmustir. Bulgulara gore Okul Oncesi
Matematiksel Oriintii Becerileri Testi okul 6ncesi donem ¢ocuklarin oriintii becerilerini
degerlendirmek amaciyla kullanilabilir. Ancak Olgegin farkli yas gruplart {izerinde
uygulanmast durumunda gecerlik ve giivenirlik analizlerinin tekrar yapilmasi oOnerilebilir.
Ayrica O0lgme aracinin farkli 6rneklemler lizerinde uygulanmasiin 6lcegin gegerligine ve
giivenirligine katki saglayacagi da diisiiniilmektedir. Olgegin farkli yas gruplarinda
standardizasyon c¢alismas1 yapilarak, uygun normlar olusturulabilir. Bu c¢alismanin
sonuglarinin {ilkemizdeki ¢ocuklarin Oriintii becerilerinin degerlendirilmesine yonelik yeni
Olcme araclarinin gelistirilmesine ve bu alanda yapilacak yeni aragtirmalara katki saglamasi

beklenmektedir.
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Abstract — The aim of this research was to investigate seventh grade students’ spatial ability and attitudes
towards geometry according to various variables and to decide whether the spatial ability and the attitudes
towards geometry were related. The study had the exploratory correlation research model. The study’s sample
consisted of 170 seventh grade students who were from four secondary schools in a province in the south of the
Marmara Region. The sample was determined through the convenience sampling method. The study’s data were
collected, by using the Spatial Ability Test and Attitudes towards Geometry Scale. The collected data was
decoded by the use of the statistical package program and descriptive statistics were calculated. The t test for
independent samples was conducted to decide whether the students’ scores of spatial ability test and attitudes
towards geometry scale differed according to their gender and their likes to draw, and the one way analysis of
variance on independent groups was used to decide whether the scores differed according to students’
mathematics achievement. The correlation coefficient was calculated to decide the degree of relationship
between the scores of spatial ability test and the attitudes towards geometry scale. It was found that the students’
scores of spatial ability test were not too high and their scores of attitudes towards geometry scale were high; that
students' spatial ability was significantly and positively related to their attitudes towards geometry at a low level.
Besides, it was found that the students’ scores of spatial ability test and attitudes towards geometry scale did not

differ according to their gender and their likes to draw; differed according to their mathematics achievement.
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Summary

Introduction

Spatial ability is one of the important concepts in geometry learning. Spatial ability is
described as the ability of visualizing objects, perceiving them from different aspects, rotating
and moving them, in three-dimensional space (Ekstrom, French, & Harman, 1976; Lohman,
1993; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000; Turgut, 2007). It can be
said that the students must have a positive attitude towards the relevant course in order to be
able to overcome the difficulties they encounter and the attitudes towards the courses are
influencing the success (Hammouri, 2004; Isik & Cagdaser, 2009; Webster & Fisher, 2000;
Yildiz, 2006). Attitude is generally defined as a negative or positive manner towards any
individual, any object, or any situation (Tirker & Turanli, 2008). According to Aktas and
Aktas (2013), in order to be successful in a geometry course, the students first need to have a
positive attitude towards geometry. Paksu (2013) did not find any significant difference
between the male and female prospective teachers' attitudes towards geometry scores and
geometry self-efficacy scores in his study. Ferini-Mundy (1987) found that after the training
of the high school students with drawing activities there was not any improvement in the
spatial visualization ability test, which resulted in that the students' attitudes towards
geometry did not differ according to their likes to draw. When the Turkish literature was
examined, it was not found any study of relationships between the spatial ability and attitudes
towards geometry in the seventh grade students, which the spatial ability and the attitude
towards geometry were thought to be important in the success of geometry. Accordingly,
there was a need to do research on the relationship between the spatial ability and the attitude
towards geometry and to decide whether the students’ scores of spatial ability test and
attitudes towards geometry scale differed according to their gender, their likes to draw and
their mathematics achievements. Considering the problems and developments in the geometry
instruction, it was thought that the investigation of whether the spatial ability and the attitudes
towards geometry were related would be guided for geometry instruction. It was also
considered important to investigating the relationship between the seventh grade students’
spatial ability and attitudes towards geometry, and interpreting obtained findings and to
making proposals accordingly. The problem of the study was stated that "How are the seventh
grade students’ scores of spatial ability test and attitude towards geometry scale; are these

scores differentiated according to the students’ gender, their likes to draw and academic
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achievement in mathematics, and are the scores of spatial ability significantly related the
scores of attitude towards geometry?”.

Methodology

This study had the exploratory correlation research model in order to examine the
relationship between seventh grade students’ spatial ability and attitudes towards geometry
(Blytukoztirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz, & Demirel, 2014; Fraenkel & Wallen,
2006). The sample of the study consisted of 170 students who were from four secondary
schools in a province in the south of the Marmara Region in 2016—2017 academic year, which
93 of whom were girls and 77 were boys. The sample was determined through the
convenience sampling method (Biiytikoztiirk, et al., 2014). Data were collected using two data
collection tools; Spatial Ability Test (SAT) (Turgut, 2007) and Attitude towards Geometry
Scale (ATGS) (Bulut, Ekici, Iseri, & Helvaci, 2002). SAT is a Turkish version of the Spatial
Visualization Test (Lappan, Phillips, & Winter, 1984) adapted by Turgut (2007) for
secondary school students and consists of 29 questions. In the original study, the reliability
coefficient of the SAT was found as .830 and the lowest score is 0 and the highest score is 29
from the SAT. ATGS consists of 17 items which are 10 positive and 7 negative developed by
Bulut et al. (2002) and the reliability coefficient of the scale was .920 in the original study.
The lowest score is 17 and the highest score is 85 from the scale. The data collected in the
study were coded using the IBM SPSS Statistics 24 program. The reliability coefficient of
SAT was calculated as .850 and the the reliability coefficient of ATGS was calculated as .898.
Accordingly, it could be stated that the reliability coefficient values found did not differ
significantly from the values found in the original forms of the scales and that the reliability
coefficients were higher than 0.70 can be interpreted that data collection tools were reliable
(Bliytikoztiirk, 2017). Descriptive statistics were calculated to decide the distributions of
scores from SAT and ATGS according to different variables. In order to decide which of the
parametric or non-parametric tests to be used, the total scores of the students on the scales
were calculated and the scores were examined for their normal distribution. The skewness and
the kurtosis values were examined to decide whether the data had a normal distribution. Since
the values of skewness and kurtosis were in the interval between -1.5 and +1.5, it was decided
that the data did not differ significantly from the normal distribution (Aminu & Shariff; 2014;
Cokluk, Sekercioglu, & Biiyiikoztiirk, 2014; Drezner, Turel, & Zerom, 2010; Ghasemi &
Zahediasl, 2011; Kline, 2011; Razali & Wah, 2011; Tabachnick & Fidell, 2013). As the data
showed normal distribution, the t test for independent samples was conducted to decide

whether the students’ scores of spatial ability test and attitudes towards geometry scale
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differed according to their gender and their likes to draw, and the one way analysis of
variance for independent samples was conducted to decide whether the scores of spatial
ability test and attitudes towards geometry scale differed according to their mathematics
achievement. The Pearson correlation coefficient was used to decide the degree of
relationship between SAT and ATGS scores.

Result, Discussion and Recommendations

In this research, the students’ SAT scores and ATGS scores were examined and
compared according to different variables, and the relationship between the students’ spatial
ability and attitudes towards the geometry were examined. In the study, mean, standard
deviation, minimum and maximum scores of the seventh grade students’ SAT scores and
ATGS scores were calculated. When the students” SAT and ATGS average scores were
examined, it was found that the students’ scores of SAT were not too high and their scores of
ATGS were quite high. Likewise, Kayhan (2005) also found that ninth grade students who
were in different school types scored on the visual ability test above the half of the highest
score that can be taken from the test and the school type did not have any influence on the
spatial ability. In this study, it was examined whether the seventh grade students’ the SAT
scores and the ATGS scores differed according to the sex. Analysis of scores from the SAT
and the ATGS did not reveal any significant difference between the scores of girls and boys.
This result was similar to the studies done by Johnson (2000), Alias, Black, and Gray (2002),
Akay (2011), Yiicel and Kog¢ (2011), Goktas and Giirbiiztiirk (2012), Paksu (2013) and
Ozyasar (2013). However, there were also studies that reached the result that student attitudes
differed according to gender (Yenilmez and Ozabaci, 2003; Giil and Karatas, 2015).
Accordingly, the relationship between gender and spatial ability and between gender and
attitude towards geometry, could not be clearly interpreted. In this study, it was also examined
whether the seventh grade students' SAT scores and ATGS scores differed according to the
students' likes to draw. Analysis of scores from the SAT and the ATGS showed that there was
not any significant difference between those who liked drawing and those who did not like
drawing. This finding also overlapped with Ferini-Mundy (1987)'s study of spatial
visualization ability test following the presentation of drawing activities with high school
students. This result was interpreted that the interest in drawing was not affected the spatial
ability and the attitude towards geometry. In the study, it was also examined whether the
seventh grade students’ SAT scores and ATGS scores differed according to academic

achievement in mathematics. Analysis of scores from the SAT and the ATGS was resulted in
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significant difference between the scores of students with different academic achievement.
The result obtained in this study that the spatial ability differed according to the mathematics
achievement coincided with the results of the studies that Battista (1990), Idris (1998),
Kayhan (2005), Turgut (2007), Giil and Karatas (2015) did. One of the things examined in the
study, was whether seventh grade students' SAT scores and ATGS scores were significantly
related. The students' spatial ability was significantly and positively related to their attitudes
towards geometry at a low level. Based on this finding, it can be concluded that the students
that had a high level attitude towards geometry had improved spatial ability in the study. This
research was limited to the seventh grade students’ spatial skills and their attitudes towards
geometry. Similar researches can be done at various grade levels in secondary school and
higher education. Among the findings of the study, it was also found that students had
difficulty with some questions about the appearance of objects from different directions. It is
possible to conduct research in which the teaching materials containing the technology
integration and supporting the students’ learning of the spatial ability are prepared and these

materials’ effect on the students’ learning at different levels is tested.
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Ozet — Bu arastirmada, ortaokul yedinci simif dgrencilerinin uzamsal yetenekleri ile geometriye yonelik
tutumlarin ¢esitli degiskenlere gore incelemek ve uzamsal yetenekleri ile geometriye yonelik tutumlarinin
iligkili olup olmadigini belirlemek amaglanmistir. Kesfedici korelasyonel arastirma modeline uygun bir sekilde
ylriitillen aragtirmada, 6rneklem, Marmara bolgesinin giineyinde yer alan bir ilin bir ilgesindeki dort ortaokulun
yedinci sinifinda 6grenim gérmekte olan 170 6grenciden olusmustur. Orneklem, uygun drnekleme yontemi ile
belirlenmistir. Arastirmanin verileri, Uzamsal Yetenek Testi ve Geometriye Yonelik Tutum Olgegi kullanilarak
toplanmistir. Toplanan veriler, istatistiksel paket programa girilerek kodlanmis ve betimsel istatistikler
yapilmistir. Ogrencilerin uzamsal yetenek ve geometriye yonelik tutum puanlarmn, cinsiyetlerine ve ¢izim
yapmay1 sevme durumlarina gore farklilagip farklilasmadigina karar vermek amaciyla iligkisiz 6rneklemler igin t
testi; matematik dersi basari durumlarina gore farklilasip farklilagmadigina karar vermek igin iliskisiz
orneklemlerde tek yonlii varyans analizi uygulanmigtir. Ogrencilerin uzamsal yetenekleri ile geometriye yonelik
tutumlarinin iligkili olup olmadigin1 belirlemek igin korelasyon katsayist hesaplanmistir. Arastirmada
Ogrencilerin uzamsal yetenek puanlarinin ¢ok yiiksek olmadigt; geometriye yonelik tutum puanlarinin yiiksek
oldugu ve 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin geometriye yonelik tutumlartyla pozitif yonli diisiik diizeyde
iliskili oldugu sonuglarina ulasiimistir. Caligmada, 6grencilerin uzamsal yetenek ve geometriye yonelik tutum
puanlarinin, cinsiyetlerine ve ¢izim yapmayi1 sevme durumlarina gore farklilagmadigi; matematik dersi basari

durumlarina gore farklilastig1 da ortaya ¢ikmaistir.
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Giris

Geometri, sekillerin zihinde canlandirilmasi ile kisiye goriis kazandirmasi ve kisinin
diistinmesini kolaylastirmaya yardimci olarak problemlerin ¢6ziilmesini saglamasi agisindan
onemli bir alandir (Hizarci, 2004). Geometri Ogretimi erken yaslardan itibaren bireye,
geometrik sekillerin ve li¢ boyutlu yapilarin birbirleriyle olan iligkilerini, doniisiimlerini,
farkli yonlerden goriiniimlerini ve biitiin ya da pargalarin hareketlerini incelemeye ve tahmin

etmeye yonelik yetenekler kazandirilmasini amaglamaktadir (Toptas, 2008).

Matematik 6gretim programinda ilkokul birinci siniftan itibaren dgrenciye geometri ile
ilgili bilgi ve yeteneklerin kazandirilmasi amacglanirken Ogretimin mantiksal ve uzamsal
diisiinmeyi gelistirici nitelikte olmast gerektigi belirtilmistir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB],
2018). Ogretim programlarinda geometri 6gretimine verilen dneme ragmen yapilmis olan
calismalar grencilerin geometri alaninda zorlandiklarmni gostermistir (Ubuz ve Ustiin, 2003;
Ustiin, 2003). 2012 Tiirkiye geneli seviye belirleme smavinda sekizinci smif égrencilerinin
matematik ve geometri alaninda 20 sorudan 5’ini dogru yanitladiklar1 belirlenmistir. Bu
basarisizligin nedenini anlamak i¢in geometri 6greniminin hangi kavramlarla i¢ ice oldugunu

anlama gerekliligi ortaya ¢cikmistir (Giil ve Karatag, 2015).

Geometri 6greniminde 6nemli olan kavramlardan birisi uzamsal yetenektir. Literatiirde
uzamsal yetenek kavrami ile birlikte uzamsal diisiinme, uzamsal gorsellestirme, uzamsal
kavrama yetenegi gibi li¢ boyutlu nesneleri gorsellestirebilme yetenegini ifade eden kavramlar
kullanilmistir (Turgut, 2007). Uzamsal yetenek, {i¢ boyutlu uzayda yer alan nesnelerin zihinde
gorsellestirilebilmesi, farkli yonlerden algilanmasi, dondiirme ve hareket -ettirebilme
islemlerinin yapilabilmesi olarak tanimlanmistir (Ekstrom, French ve Harman, 1976; Lohman,
1993; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000; Turgut, 2007). Baz1
aragtirmalar uzamsal yetenegin matematik dersi akademik basarisi ile olan pozitif yonli
iligkisine dikkat ¢ekmistir (Battista, 1990; Bulut ve Koéroglu, 2000; Giil ve Karatas, 2015;
Idris, 1998; Kayhan 2005; Turgut; 2007). Turgut (2007) ise, uzamsal yetenegin gorsellikle ve
sekilleri gorsel acidan tanimayla iligkili oldugunu, geometrik sekilleri tanimada ve
matematiksel yorumlamada yardimci nitelikte oldugunu belirterek bazi arastirmacilarin
uzamsal yetenegi, matematik yetenegi olarak gérmelerinin bir yanilgi oldugunu belirtmistir.

Aktas ve Aktas (2013)’a gore Ogrencilerin geometri dersindeki basarilarini etkileyen
degiskenlerden biri de geometri dersine yonelik tutumdur. Buna gére geometri 6greniminde
tutumun da 6nemli bir yeri oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Tutum, genel olarak bireyin bir olaya,

nesneye ya da duruma yonelik olumlu veya olumsuz takindigi tavir olarak tanimlanmistir
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(Tiirker ve Turanli, 2008). Matematige yonelik tutum ve kaygi {lizerine yapilmis ¢alismalar,
matematige yonelik olumsuz tutum gelistiren 6grencilerin olumlu tutum gelistiren 6grencilere
kiyasla sayica daha fazla oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Albayrak, 2001; Basar, Unal ve Yalgin,
2002; Demirgoren, 2010). Geometri 6gretiminde 6grencilerin basarilarini artirma yoniinde
cabalar gosterilmesi, O0grencilerde derse yoOnelik gelisen tutumlarin degerlendirilmesi ve
olumlu tutumlar gelismesi icin ¢aba harcanmasi gerektigi belirtilmistir (Bulut, Ekici, Iseri ve
Helvaci, 2002). Matematik ve geometri basarisi konusunda yapilan ¢aligsmalar ile bireylerin
matematik ve geometriye yoOnelik beklenti ve tutumlarinin yeniden goézden gegirilmesi
gerektigi sonucuna ulasilmistir. Buna bagli olarak yenilenen matematik 6gretim programinda
da kazandirilmasi gereken bilgi ve becerilerin yaninda matematige yonelik olumlu tutum
gelistirmenin matematik basarisi iizerine etkisinin goz ardi edilemeyeceginden s6z edilmistir

(MEB, 2018).

TIMSS 2015 ulusal raporuna gore, matematik dersini seven dordiincii ve sekizinci sinif
Ogrencilerinin matematik dersi basar1 ortalamalari, matematik dersini sevmeyen 6grencilerden
daha yiiksektir (MEB, 2016). Derslere yonelik tutumlarin basariy1 etkiledigi ve dgrencilerin
karsilastiklar1 zorluklarin iistesinden gelebilmeleri i¢in ilgili derse yonelik olumlu tutuma
sahip olmalar1 gerektigi sdylenebilir (Hammouri, 2004; Isik ve Cagdaser, 2009; Webster ve
Fisher, 2000; Yildiz, 2006). Kaba, Bogazliyan ve Daymaz (2016), ortaokul dgrencilerinin
geometriye yonelik 6z yeterlilik ve tutumlarim1 inceledikleri c¢alismada 6grencilerin
geometriye yonelik tutumlarinin akademik basarilarina gore farklilastigi sonucuna ulagmstir.
Geometriye yonelik tutumlarin cinsiyete ve ¢izim yapmayr sevme durumlarina gore
incelendigi ¢alismalar da mevcuttur. Paksu (2013) calismasinda sinif 6gretmeni adaylarinin
geometri 0z yeterlik ve geometriye yonelik tutum puanlarinin cinsiyete gore anlamli olarak
farklilasmadigini bulmustur. Ferini-Mundy (1987), 250 lise 6grencisine ¢izim etkinlikleri
iceren bir egitim vermistir. Caligmada egitim verilen 6grencilerin uzamsal gorsellestirme
yeteneklerinde bir degisim tespit edilmemis ve dgrencilerin geometriye yonelik tutumlarinin
¢izim yapmay1 sevme durumlarina gore farklilik gdstermedigi sonucuna ulasilmistir. Tiirkce
literatiir incelendiginde geometri basarisinda énemli oldugu diisiiniilen uzamsal yetenek ile
geometriye yonelik tutumun birbiriyle olan iligkilerinin yedinci sinif diizeyinde incelendigi
caligmaya rastlanmamistir. Buna gore uzamsal yetenek ve geometriye yoOnelik tutum ile
ogrencilerin cinsiyetleri, ¢izim yapmay1 sevme durumlar1 ve matematik bagarilar1 arasindaki
iliskinin aragtirilmasina karar verilmistir. Geometri 6gretimi ile ilgili sorunlar ve gelismeler

dikkate alindiginda uzamsal yetenek ve geometriye yoOnelik tutum arasindaki iliskiyi
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incelemenin geometri 6gretimi agisindan yol gdosterici olacagi diisinlilmiistiir. Ayrica,
ortaokul yedinci siif Ogrencilerinin uzamsal yetenekleri ile geometriye yonelik tutumlart
arasindaki 1iliskinin ve bu kavramlarin c¢esitli degiskenler acisindan farklilik gosterip
gostermediginin arastirilmasi ve elde edilen bulgularin yorumlanarak buna yonelik 6nerilerde
bulunulmasmin da geometri 6gretimi i¢in 6nemli oldugu diisiiniilmiistiir. Buna goére bu

calismanin problem ciimlesi su sekilde ifade edilmistir:

Ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin uzamsal yetenek puanlar1 ve geometriye yonelik
tutum puanlar1 nasildir; bu puanlar ¢esitli degiskenler agisindan farklilik gostermekte midir ve
Ogrencilerin uzamsal yetenek puanlar ile geometriye yonelik tutum puanlari anlamli bir
sekilde iliskili midir?

Arastirma problemini yanitlamak i¢in alt problemler asagidaki sekilde belirlenmistir:

+  Ogrencilerin uzamsal yetenek ve geometriye yonelik tutum puanlari nasildir?

* Uzamsal yetenek puanlart ve geometriye yoOnelik tutum puanlari, Ogrencilerin
cinsiyetlerine gore farklilagmakta midir?

» Uzamsal yetenek puanlar1 ve geometriye yonelik tutum puanlari, 6grencilerin ¢izim
yapmay1 sevme durumlarina gore farklilasmakta midir?

* Uzamsal yetenek puanlart ve geometriye yonelik tutum puanlari, Ogrencilerin
matematik dersi akademik basari durumlarina gore farklilagsmakta midir?

» Uzamsal yetenek puanlar ile geometriye yonelik tutum puanlart anlamh bir sekilde

iligkili midir?

Yontem

Ortaokul yedinci sinif Ogrencilerinin uzamsal yeteneklerinin geometriye yonelik
tutumlartyla iliskili olup olmadiginin incelenmesi amaciyla yapilan bu ¢aligmada, aragtirma
modeli kesfedici korelasyonel model olarak belirlenmistir. Iki veya daha fazla degisken
arasinda birlikte degisim olup olmadigini, birlikte degisim varsa bu degisimin derecesinin
hangi diizeyde oldugunu belirlemeyi amaglayan arastirmalarda kullanilan arastirma modeli,
kesfedici korelasyonel arastirma modeli olarak adlandirilmistir (Biiyiikoztiirk, Kilig¢ Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014; Fraenkel ve Wallen, 2006).

Orneklem/Calisma Grubu
Arastirmanin 6rneklemi, Marmara bolgesinin giineyinde yer alan bir ilin bir ilgesindeki

dort ortaokulun yedinci sinifinda 6grenim goren 170 6grenciden olugmustur ve drneklemde
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bulunan dgrencilerin 93’ kiz ve 77’si erkektir. Orneklemi belirlemek icin uygun érnekleme
yontemi kullanilmistir. Zamandan, paradan ve isgiiciinden tasarruf saglamasi sebebiyle tercih
edilen ve orneklemin en kolay ulasilabilir katilimcilarla olusturuldugu 6rnekleme yontemi,
uygun Ornekleme yontemi olarak adlandinlmistir (Biyiikoztiirk ve digerleri, 2014).

Orneklemde bulunan 6grencilerin demografik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Orneklemde Bulunan Ogrencilerin Demografik Ozellikleri

Cinsiyet
Kiz Erkek Toplam
Cizim yapmay1 sevme durumu Evet 33 4 06
Hayir 38 36 74
2 21 10 31
Matematik dersi karne notu i B g g?
5 49 35 84

Verilerin Toplanmasi
Arastirmanin verileri, Uzamsal Yetenek Testi (Turgut, 2007), Geometriye Yonelik
Tutum Olgegi (Bulut ve digerleri, 2002) ve kisisel bilgi formu olmak iizere ii¢ adet veri

toplama araci kullanilarak toplanmastir.

Ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin uzamsal yeteneklerinin diizeyini amaciyla Turgut
(2007) tarafindan uyarlanan Uzamsal Yetenek Testi (UYT) kullanilmistir. Uzamsal Yetenek
Testi, Lappan, Phillips ve Winter (1984) tarafindan gelistirilmis, {ic boyutlu cisimlerin farkl
gorlinlimlerinin yer aldigi 10 farkli tipte bes segenekli ¢oktan se¢meli 32 adet sorudan
olusmus Uzamsal Gorsellestirme Testinin Turgut (2007) tarafindan Tiirkgeye uyarlanmig
seklidir. Uzamsal Gorsellestirme Testi, Turgut (2007) tarafindan ilkdgretim ikinci kademe
Ogrencilerinin seviyesinin {istlinde olan sorular atilarak ve atilan sorularin yerine uzman
goriisleri sonucunda yeni maddeler eklenerek ilkdgretim ikinci kademe ogrencilerinin
seviyesine uygun 6 tipte dort secenekli ¢oktan se¢meli 31 maddeden olusan bir test haline
getirilmistir. Uzamsal Gorsellestirme Testi lizerinde 6nemli degisiklikler yapildigindan yeni
bir test gibi pilot calisma yapilmistir (Turgut, 2007). Pilot calisma sonucunda ayirt etme
indeksi diigiik olan maddeler testten atilmis ve testin giivenirlik katsayist ,830 olarak
bulunmustur. [lkégretim ikinci kademede uzamsal yetenegi 6lgmek amaciyla kullanilabilir 29
soruluk bir test elde edilmistir. Gelistirilen bu teste Uzamsal Yetenek Testi (UYT) adi
verilmigtir (Turgut, 2007). UYT den en diisiik 0, en yiiksek 29 puan alinabilmektedir.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



574 Yedinci Sinif Ogrencilerinin Uzamsal Yetenekleri ve Geometriye Yonelik Tutumlart
Seventh Grade Students' Spatial Ability and Their Attitudes Towards Geometry

Geometriye yonelik tutumlar tespit etmek amaciyla Bulut ve digerleri (2002)’ nin
gelistirdigi besli likert tipindeki Geometriye Yonelik Tutum Olgegi (GYTO) kullaniimistir.
Bulut ve digerleri (2002)’nin yaptig1 ¢alismada 10 olumlu, 7 olumsuz toplam 17 maddeden
olusan GYTO’ niin giivenirlik katsayis1 ,920 olarak bulunmustur. GYTO’den en diisiik 17, en
yiiksek 85 puan alinabilmektedir.

Verilerin Analizi

Caligmada toplanan verilerin  bilgisayar ortamina aktarilmasinin  ardindan
coziimlenmesinde IBM SPSS Statistics 24 programi kullanilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucu UYT’nin giivenirlik katsayis1 0,850; GYTO’niin giivenirlik katsayis1 0,898 olarak
hesaplanmistir. Bulunan gilivenirlik katsayis1 degerleri kullanilan 06lgeklerin  orijinal
formlarinda bulunan degerlerden 6nemli Slgiide farklilasmamistir ve giivenirlik katsayilarinin
0,70’ten yiiksek ¢ikmis olmasi kullanilan veri toplama araglarinin giivenilir oldugu seklinde

yorumlanabilir (Biiyiikoztiirk, 2017).

Verilerin analiz edilirken parametrik veya parametrik olmayan testlerden hangisinin
kullanilacagini belirlemek icin dgrencilerin dlgek ve testten almis olduklari toplam puanlar
hesaplanmis ve puanlarin bagimsiz degiskenlere gére normal dagilim gdsterip gostermedikleri
incelenmistir. Verilerin normalligine karar vermek icin carpiklik ve basiklik degerleri
incelenmistir (Aminu ve Shariff; 2014; Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2014; Drezner,
Turel ve Zerom, 2010; Ghasemi ve Zahediasl, 2011; Kline, 2011; Razali ve Wah, 2011;
Tabachnick ve Fidell, 2013). Verilerin dagiliminin normal dagilimdan onemli derecede
farklilagsmamasi icin carpiklik ve basiklik degerlerinin -1,5 ve +1,5 araliginda olmas1 gerekir
(Aminu ve Shariff, 2014; Kline, 2011; Tabachnick ve Fidell, 2013). Ogrencilerin UYT ve
GYTO’den almis olduklar1 toplam puanlarm g¢arpiklik ve basiklik degerleri ile toplam
puanlarin cinsiyet, ¢izim yapmayr sevme durumu ve matematik dersi akademik basari

degiskenlerine gore dagilimlarinin ¢arpiklik ve basiklik degerleri Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2: UYT ve GYTO Puanlarmin Carpiklik ve Basiklik Degerleri

Olgekler Degiskenler Carpiklik Basiklik
UYT - - ,158 -, 718
Cinsiyet Kiz ,156 -,645
Erkek ,203 -, 778
Cizim yapmay1 sevme durumu Var -202 933
Yok ,093 -,384
2 ,294 -1,061
Matematik dersi karne notu 3 ,052 -,551
4 ,357 ,333
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5 -,079 -,841
GYTO - - -,037 -,540
Cinsiyet Kiz -,075 -,888
Erkek ,008 -,087
Cizim yapmay1 sevme durumu Var -095 -730
Yok ,008 -,170
45-54 =715 ,318
. ) 55-69 ,617 913
Matematik dersi karne notu 70-84 027 _.598
85-100 -,399 -,628

Tablo 2’deki degerler incelenmis ve verilerin normal dagilimdan oOnemli Olglide
farklilasmadigina karar verilmistir. Veriler normal dagilim gosterdigi i¢in, Ogrencilerin
uzamsal yetenek ve geometriye yonelik tutum puanlarinin, cinsiyetlerine ve ¢izim yapmayi
sevme durumlarina gore farklilagip farklilasmadigini belirlemek i¢in iliskisiz 6rneklemler i¢in
t-testi; matematik dersi basar1 durumlarina gore farklilasip farklilasmadigini belirlemek icin
iliskisiz drneklemler igin tek yonlii varyans analizi yapilmistir. iliskisiz rneklemler igin t
testi, birbirleri arasinda iligki bulunmayan iki gruba ait puan ortalamalar1 arasindaki farkin
anlamliligini test etmek i¢in kullanilirken, tek yonlii varyans analizi ise birbirleri arasinda
iligki bulunmayan ikiden fazla sayidaki gruba ait puan ortalamalar1 arasindaki farkin
anlamliligini test etmek icin kullanilir. Her iki testte de karsilastirma yapilan degiskenlerin

stirekli ve ait olduklar1 grupta normal dagilim gostermesi gerekir (Biiyiikoztiirk, 2017)

UYT ve GYTO puanlarinin dagilimlarini belirlemek amaciyla betimsel istatistiklerden
yararlanilmistir. UYT ve GYTO puanlarinin arasindaki iliskinin derecesini belirlemek igin
Pearson korelasyon katsayisina bakilmistir. Biiyilikoztiirk (2017)’e gore korelasyon katsayisi
stirekli ve normal dagilim gosteren iki degisken arasindaki iligkinin derecesini belirlemek icin

kullanilir.

Izleyen boliimde arastirma kapsaminda incelenen alt problemler gergevesinde edilen

bulgular ve yorumlarina yer verilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin ilk alt problemi olan “Ogrencilerin uzamsal yetenek ve geometriye
yonelik tutum puanlar1 nasildir?” sorusunun yaniti igin dgrencilerin UYT den ve GYTO’den
aldiklar1 toplam puanlarin ortalamasi, minimum-maksimum puanlari ve standart sapma

miktarlar1 belirlenmis ve Tablo 3’de verilmistir.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



576 Yedinci Sinif Ogrencilerinin Uzamsal Yetenekleri ve Geometriye Yonelik Tutumlart
Seventh Grade Students' Spatial Ability and Their Attitudes Towards Geometry

Tablo 3: UYT ve GYTO Puanlarina Ait Betimsel Istatistikleri

Olgekler Frekans (N) Minimum Maksimum  Ortalama (X) Standart Sapma (S)

UYT 170 2 28 15,18 5,900
GYTO 170 25 84 59,29 12,527

Tablo 3 incelendiginde UYT ortalama puaninin 15,18 oldugu goriilebilir. UYT’ den
aliabilecek en yiiksek toplam puanin 29 olmasi dikkate alindiginda, bu bulgu 6rneklemdeki
Ogrencilerin uzamsal yetenek puanlarinin ortalamasinin ¢ok fazla diisilk olmadig1 seklinde
yorumlanabilir. Ayn1 sekilde Tablo 3 incelendiginde GYTO ortalama puaninin 59,29 oldugu
goriilebili. GYTO’nden alinabilecek en yiiksek toplam puanm 85 olmasi gdz oOniine
alindiginda, bu bulgu 6rneklemde bulunan 6grencilerin geometri dersine yonelik tutumlarinin

yiiksek oldugu seklinde yorumlanabilir.

UYT’ne 6grencilerin verdikleri cevaplar madde madde incelendiginde birim kiiplerden
olusan iki katli bir yapida kag tane kiip kullanildiginin soruldugu 17. soru en ¢ok kisi (N=135)
tarafindan dogru yanitlanan soru olmustur. En ¢ok kisi (N=134) tarafindan dogru yanitlanan
baska bir soru da birim kiiplerden olusan bir yapiya bir birim kiip eklendiginde yapinin yeni
gorilintlisliniin  soruldugu 15. sorudur. Bu bulgulara goére en c¢ok kisi tarafindan dogru
yanitlanmis olan sorularin farkli yonlerden goriiniimleri igermeyen diger sorulara gore daha
basit sorular oldugu yorumu yapilabilir. En az kisi (N=32) tarafindan dogru yanitlanan soru
ise birim kiiplerden olusan bir yapinin dis yiizeyinin boyanmasi sonucu {i¢ yiizii de boyal1 kag
kiiptin oldugunun soruldugu 14. sorudur. Yine en az kisi (N=33) tarafindan dogru yanitlanan
bir baska soru da birim kiiplerden olusan bir yapmin farkli bir yonden goriintiisiiniin
soruldugu 19. sorudur. Buna gore Ogrencilerin birim kiiplerden olusan bir yapmin farkh
yonlerden goriiniimlerini zihinlerinde canlandirma konusunda zorluk yasadiklar1 yorumu

yapilabilir. En ¢ok ve en az cevaplanan sorular EK 1’de verilmistir.

GYTO’ne 6grencilerin verdikleri cevaplar madde madde incelendiginde GYTO’ deki
“Geometri konusunda ileri diizeyde bilgi edinmek isterim” maddesini 57 kisinin “tamamen
katiliyorum” olarak isaretledigi goriilmiistiir. En c¢ok sayida tamamen katiliyorum olarak
isaretlenen bu maddeye bakilarak Ogrencilerin geometri konularmi 6grenmeye yonelik
tutumlarinin  diisiik olmadigi yorumu yapilabilir. GYTO’deki “Geometri konular1 zihin
gelisimine yardimci olmaz” maddesini 69 kisi “hi¢ katilmiyorum” olarak isaretlemistir. En
cok sayida “hi¢ katilmiyorum” olarak isaretlenen bu ters maddeye bakilarak 6grencilerin
geometri konularim1 faydali bulduklar1 ve dolayisiyla geometriye yonelik olumsuz tutum

gelistirmedikleri yorumu yapilabilir.
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Arastirmanin ikinci alt problemi “Uzamsal yetenek puanlart ve geometriye yonelik
tutum puanlari, 6grencilerin cinsiyetlerine gore farklilagmakta midir?” seklindedir. Bu soruyu
yanitlamak igin kiz ve erkek ogrencilerin UYT ve GYTO puanlar incelenmistir. Kiz
ogrencilerin UYT puanlarinin ortalamasinin 15,77; erkek ogrencilerin UYT puanlarinin
ortalamasinin 14,45 oldugu goriilmistiir. Buna gore erkek dgrencilerin UYT puanlarinin daha
yiiksek oldugu sdylenebilir. Kiz dgrencilerin GYTO puanlarmin ortalamasinin 59,34; erkek
ogrencilerin GYTO puanlarinin ortalamasinin 59,23 oldugu goriilmiistiir. Buna gore kiz
ogrencilerin GYTO puanlarmin daha yiiksek oldugu sdylenebilir. UYT ve GYTO puanlarinda
gozlenen farklarin istatistiksel olarak anlamlilifini test etmek i¢in yapilan iligkisiz

orneklemler i¢in t testinin sonuglarina Tablo 4’de yer verilmistir.

Tablo 4: UYT ve GYTO Puanlarmin Cinsiyete gore t Testi Sonuglari

Olgekler Cinsiyet N X S sd t p
UYT Kiz 93 15,77 5,749

Erkek 77 14.45 6.036 168 1457 147
GYTO Kiz 93 62,84 12,501

Erkek 77 59,14 12,640 168 057 955

Tablo 4 incelendiginde, kizlarin ve erkeklerin UYT’den almis oldugu puanlarin
ortalamalarinin anlamli bir sekilde farklilagmadigi goriilebilir [tues)=1,457, p>0,05]. Aym
sekildle GYTO’den alman puanlarin ortalamalarinin da cinsiyete gore istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde farklilasmadig: ifade edilebilir [t(168)=,057, p>0,05]. Bu bulgu, cinsiyet ile
UYT puanlan arasinda ve cinsiyet ile GYTO puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml

herhangi bir iligki yoktur olarak yorumlanabilir (Biiytlikoztiirk, 2017).

Arastirmanin ti¢lincli alt problemi “Uzamsal yetenek puanlari ve geometriye yonelik
tutum puanlari, 6grencilerin ¢izim yapmay1 sevme durumlarma goére farklilagsmakta midir?”
seklindedir. Bu sorunun yanit1 i¢in ¢izim yapmay1 sevdigini ifade eden ve ¢izim yapmay1
sevmedigini ifade eden o6grencilerin UYT ve GYTO puanlari incelenmistir. S6z konusu

puanlar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: UYT ve GYTO Puanlarmin Cizim Yapmay: Sevime Durumuna gore Dagilimlar

Olgekler Cizim yapmay1 sevime durumu N X S sd t p
UYT Evet 96 15,46 5,966

Hayir 74 14,81 5,833 168 708 480
GYTO Evet 96 60,53 12,737

Hayir 74 57,69 12,146 168 1472 143

Tablo 5 incelendiginde, ¢izim yapmay1 sevenlerin UYT ve GYTO puanlarinin

ortalamasinin, ¢izim yapmay1 sevmeyenlere gore daha yiiksek oldugu goriilebilir. G6zlenen
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bu farkin anlamliligini belirlemek i¢in yapilan iligkisiz 6rneklemler t testi, ¢izim yapmay1
sevenlerin ve ¢izim yapmay1 sevmeyenlerin UYT den [taes=,708, p>0,05] ve GYTO’den
[taesy=1,472, p>0,05] aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark olmadigini gostermistir. Bu
bulgu, cizim yapmayi1 sevme durumu ile uzamsal yetenek ve geometriye yonelik tutum

arasinda anlamli bir iligki olmadig1 seklinde yorumlanabilir (Biiytikoztiirk, 2017).

Aragtirmanin dordiincii alt problemi olan “Uzamsal yetenek puanlari ve geometriye
yonelik tutum puanlari, 0grencilerin matematik dersi akademik basari durumlarina gore
farklilagmakta midir?” sorusunun yanit1 i¢in 6grencilerin matematik dersi akademik basar1
durumlarma gére UYT ve GYTO puanlart incelenmistir. Ogrencilerin matematik dersi
akademik basar1 durumlarina gére UYT ve GYTO puanlarinin dagilimlart Tablo 6’da
verilmigtir.

Tablo 6: Puanlarin Matematik Dersi Akademik Basar1 Durumlarina gére Dagilimlart

Olgekler Karne notu N X S

UYT 2 31 13,10 5,522
3 28 11,96 4,895
4 27 14,11 4,987
5 84 17,36 5,830

GYTO 2 31 53,97 9,181
3 28 56,89 9,990
4 27 57,30 12,928
5 84 62,70 13,365

Tablo 6 incelendiginde, 6grencilerin matematik dersi akademik basar1 durumlaria gore
UYT ve GYTO puanlarinin farkli oldugu goriilebilir. Ogrencilerin UYT ve GYTO
puanlarinin akademik basart durumlarina gore farkliliginin istatistiksel olarak anlamliligini
ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan tek yonlii varyans analizi (F testi) sonucunda ulasilan

bulgular Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7: Puanlarin Matematik Dersi Akademik Basari Durumuna gore F Testi Sonuglari

Olgekler Kareler Toplam1 sd Kareler Ortalamas1  F p Anlaml fark

UYT Gruplar arasi 853,080 3 284,360 9,385 ,000 2ile5s
Gruplar ici 5029,626 166 30,299 3iles
Toplam 5882,706 169

GYTO  Gruplar arasi 2124,459 3 708,153 4,819 ,003 2 ile s
Gruplar igi 24394,835 166 146,957
Toplam 26519,294 169

Tablo 7 incelendiginde, 6grencilerin UYT puan ortalamalari arasinda akademik basari

durumlarina gore istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilebilir [F-166=9,385, p<,05].
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Ayni sekilde 6grencilerin GYTO puan ortalamalari arasinda da akademik basar1 durumlarina
gore istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu ifade edilebilir [F.166= 1,979, p<,05]. Tek
yoOnlii varyans analizi ile ortaya ¢ikan farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek
icin yapilan Post Hoc testlerinden Scheffe testi sonucuna gore matematik karne notu 2 olan
ogrenciler ile 5 olan Ogrencilerin ve matematik karne notu 3 olan Ogrenciler ile 5 olan
ogrencilerin UYT puanlar arasinda anlamli fark oldugu goriilmiistiir. Ayni sekilde matematik
karne notu 2 olan &grenciler ile 5 olan dgrencilerin GYTO puanlar arasinda anlamli fark
oldugu da bulgular arasindadir. Tablo 6’daki ortalamalara gore Ogrencilerin uzamsal
yetenekleri ve geometriye yonelik tutumlar ile matematik dersi akademik basarilar1 arasinda
pozitif yonde bir iliski oldugu ifade edilebilir (Biiylikoztiirk, 2017).

Arastirmanin besinci alt problemi olan “Uzamsal yetenek puanlari ile geometriye
yonelik tutum puanlart anlamli bir sekilde iligkili midir?” sorusunun yanitt icin UYT den ve
GYTO’den alinan puanlar arasindaki Pearson korelasyon katsayisina bakilmistir. Korelasyon

analizi ile ulasilan bulgular Tablo 8’de verilmistir

Tablo 8: UYT Puanlar1 ve GYTO Puanlar1 Arasindaki Korelasyon Analizi Sonuglari

Degiskenler N p r

UYT puan1*GYTO puani 170 ,003 0,230

Tablo 8 incelendiginde, UYT den alinan puanlar ile GYTO’den alinan puanlarin pozitif
yonlii diisiik diizeyde ve anlamli bir sekilde iligkili oldugu goriilebilir [r=,230; p<0,05].
Determinasyon katsayis1 (r’=,0529) gdz oniine alindiginda, uzamsal yetenekteki degisimin
%S5,3’linlin  geometriye yonelik tutumdan kaynaklandigi sdylenebilir. Ya da geometriye
yonelik tutumdaki degiskenligin %5,3 linlin uzamsal yetenekten kaynaklandig ifade edilebilir
(Bliytikoztiirk, 2017).

Ogrencilerin GYTO puanlari ile UYT puanlari arasindaki iliskinin gorsellestirilmesi
icin 6grencilerin almis olduklar1 puanlarin sagilma diyagrami da ¢izilmistir. Diyagram, Sekil

1’de gosterilmistir.
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Geometriye yonelik tutum

Sekil 1: UYT Puanlar1 ve GYTO Puanlariin Sagilma Diyagrami

Sekil 1’de yer alan sa¢ilma diyagrami incelendiginde uzamsal yetenek puanlari ile
geometriye yonelik tutum puanlari arasinda korelasyon katsayisi ile belirlenmis olan pozitif
yonli diistik diizeyli iliskinin gorsel olarak ortaya ¢ikmis oldugu yorumu yapilabilir. Ciinkii
uzamsal yetenek puanlar ile geometriye yonelik tutum puanlar eslestirmelerini gdsteren

noktalar bir dogru etrafinda toplanmamustir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin farkli degiskenlere bagli oldugu gdz oniine
alindiginda geometri dersine yonelik tutum da bu degiskenlerden bir tanesidir. Bu arastirma
kapsaminda 6grencilerin UYT puanlart ile GYTO puanlart farkli degiskenler agisindan
incelenip karsilastirilmis ve Ogrencilerin uzamsal yetenekleri ile geometri dersine ydnelik
tutumlar arasindaki iliskiye bakilmigtir. Bu boliimde arastirmadan elde edilen bulgular ile
ulasilan sonuglar literatiirde yer alan arastirma sonugclar ile karsilastirilarak tartisiimis ve elde

edile sonuglar 15181nda bir takim onerilerde bulunulmustur.

Bu arastirmada ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin UYT’den ve GYTO’den aldiklar:
puanlarin ortalamasi, standart sapmalar1 ile minimum ve maksimum puanlar1 belirlenmistir.
Ogrencilerin UYT puanlarina bakildiginda &grencilerin uzamsal yeteneklerinin gok fazla
diisiik olmadigi, GYTO ortalama puanlarma bakildiginda ise geometri dersine y&nelik
tutumlarinin oldukga yiiksek oldugu seklinde yorum yapilmistir. Benzer sekilde Kayhan
(2005) da farkl1 okul tiirlerine kayitli dokuzuncu sinif 6grencileriyle (N=250) yapmis oldugu
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calismada, Ogrencilerin gorsel yetenek testinden, testten alinabilecek en yiiksek puanin
yarisinin ilizerinde puan aldiklar1 ve okul tiirii ile 6grencilerin uzamsal yetenekleri arasinda

herhangi bir iliski olmadig1 sonucuna ulagmustir.

Caligmada ortaokul yedinci smif Ogrencilerinin uzamsal yetenek puanlarinin ve
geometriye yonelik tutum puanlarinin cinsiyete gore farklilasip farklilasmadigina bakilmastir.
UYT’den ve GYTO’den alinan puanlarin analizi, sonucunda kizlarin ve erkeklerin aldiklart
puanlar arasinda anlamli fark olmadigi goriilmiistiir. Bu sonug¢ Johnson (2000), Alias, Black
ve Gray (2002), Akay (2011), Yiicel ve Kog¢ (2011), Goktas ve Giirbiiztiirk (2012), Paksu
(2013), Ozyasar (2013) tarafindan yapilan calismalar ile benzerlik gdstermektedir. Ancak
Ogrenci tutumlarmin cinsiyet degiskenine gore farklilastigi sonucuna ulasan calismalar da
vardir (Giil ve Karatas, 2015; Yenilmez ve Ozabaci, 2003). Buna gére cinsiyet ile uzamsal
yetenek ve geometriye yonelik tutum arasindaki iligskinin net bir sekilde yorumlanamayacagi

sonucuna ulasilabilir.

Calismada ortaokul yedinci siif Ogrencilerinin uzamsal yetenek puanlarmin ve
geometriye yonelik tutum puanlarinin 6grencilerin ¢izim yapmayi sevme durumlarina gore
farklilagip farklilasmadigma da bakilmistir. UYT den ve GYTO’den alinan puanlarin analizi
sonucunda ¢izim yapmay1 sevenlerin ve c¢izim yapmayr sevmeyenlerin aldiklar1 puanlar
arasinda anlamli fark olmadigi goriilmiistiir. Bu bulgu, Ferini-Mundy (1987)’nin 250 lise
ogrencisi ile yapmis oldugu ¢izime yonelik egitim verilmesinin ardindan 6grencilerin uzamsal
gorsellestirme yeteneginde gelisme olmadigimi gordiigli c¢alismasindaki bulgu ile de
ortismektedir. Bu durum ¢izim yapmayr sevme durumunun geometriye yonelik tutumu
yuksek seviyede etkilemedigi, uzamsal yetenege -etkisinin yiiksek olmadigi seklinde

yorumlamistir.

Arastirmada ortaokul yedinci smmif Ogrencilerinin uzamsal yetenek puanlarinin ve
geometriye yonelik tutum puanlarinin, matematik dersi akademik basar1 durumlarina gore
farklilagip farklilasmadigma da bakilmistir. UYT den ve GYTO’den alinan puanlarin analizi
sonucunda akademik basaris1 farkli olan 6grencilerin puanlart arasinda anlaml fark oldugu
bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen uzamsal yetenek ile akademik basar1 arasinda bir iliski
oldugu sonucu Battista (1990), Idris (1998), Kayhan (2005), Turgut (2007), Giil ve Karatas

(2015)’ 1 yapmis oldugu calismalarin sonuglari ile ortiigmektedir.

Calismada incelenenlerden biri de ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin uzamsal yetenek
puanlar ile geometriye yonelik tutum puanlarinin anlaml bir sekilde iliskili olup olmadigidir.
UYT’den alinan puanlar ile GYTO’den alman puanlarin pozitif yonlii diisiik diizeyde ve
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anlamli bir sekilde diisiik diizeyde iliskili oldugu bulunmustur. Bu bulguya dayanarak
aragtirmanin yapildigi orneklem i¢in geometriye yonelik tutumu yiiksek diizeyde olanlarin

ayn1 zamanda uzamsal yeteneklerinin de gelismis oldugu sonucuna ulasilabilir.

TIMSS 2015 ulusal raporunda, matematik dersini seven dordiincii ve sekizinci sinif
Ogrencilerinin  matematik basarilarinin, matematik dersini sevmeyen Ogrencilerin
basarilarindan yiiksek oldugu belirtilmistir. Yenilenen matematik 0gretim programinda ise
matematige yonelik olumlu tutum gelistirmenin matematik basarisi iizerine etkisinin goz ardi
edilemeyeceginden soéz edilmistir (MEB, 2018). Geometri dersi ile ilgili sorunlar ve
gelismeler dikkate alindiginda uzamsal yetenek ile geometriye yonelik tutum arasindaki
iliskinin incelenmesinin geometri 6gretimi agisindan yol gosterici olacagi, ortaokul yedinci
siif 6grencilerinin uzamsal yetenekleri ile geometriye yonelik tutumlar arasindaki iligkinin
ve bu kavramlarin c¢esitli degiskenler acisindan farklilik gosterip gostermediginin
arastirilmasina karar verilerek bu calisma gergeklestirilmistir. Bu arastirma yedinci sinifta
O0grenim goren dgrencilerin uzamsal yetenekleri ile geometriye yonelik tutumlari ile sinirhdir.
Ortaokul, ortadgretim ve yiiksekdgrenimde ¢esitli sinif diizeylerinde benzer aragtirmalar
yapilmas1 Onerilebilir. Uzamsal yetenek ve geometriye yonelik tutum arasindaki iligkiyi
inceleyen caligmalarin sayis1 fazla degildir. Uzamsal yetenek kavrami ile iligkili
gorsellestirme becerisi, uzamsal gorsellestirme, uzamsal oryantasyon ile farkli degiskenlerin
iligkisi incelenebilir. Uzamsal yetenegin ve geometriye yonelik tutumun endiistri 4.0 araglari
kullanilarak yapilan 06gretim sonucunda degisip degismedigi gibi Ogretimin teknoloji
boyutuyla iligkili caligmalar yapilabilir. Arastirmanin bulgular1 arasinda, 6grencilerin
cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri konusu ile ilgili bazi sorularda zorluk yasadiklar1 da
yer almistir. Ogrencilerin uzamsal yetenek konusundaki 6grenmelerini destekleyici teknoloji
entegrasyonunu iceren Ogretim materyalleri hazirlanip, Ogrencilerin farkli diizeylerdeki

ogrenmeleri iizerindeki etkisinin test edildigi arastirmalar yapilabilir.
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Summary

Introduction

Children gain their first knowledge of mathematics by their plays, songs, rhymes,
riddles, in short by all their early experiences. Thus, children have some mathematical
knowledge and understandings before they enter formal educational settings (Knight, 2003;
Weigel, Byington, & Kim, 2016). Children analyze, compare, measure, group, distinguish and
manipulate geometrical features. They use many of basic mathematical skills, at the same
time (Copley, 2010). Children’s early geometry experiences predict their later academic
success (Clements, 2004; Copley, 2010; Nguyen et al., 2016).

Preschool educational institutions and daily care centers should be the best places for
early geometry education, even children have some prior geometrical knowledge (Wiegel,
Byington, & Kim, 2006). Children’s prior knowledge, their excitements, wishes, curiosity and
desires of learning early geometry should be seen as learning opportunities. They should be
used as learning opportunities, only if quality and appropriate activities are implemented.
Therefore, educators have tremendous responsibilities (Anthony & Walshaw, 2009).

Educators’ knowledge becomes important for developing children’s potentials of
learning geometry. It is also important for considering children’s prior knowledge and
offering appropriate and rich learning experiences for them (Jung & Conderman, 2017;
Ontario Ministry of Education [OME], 2011). Content knowledge is one of the essential
attributes of an educator, whatever his or her special field is. (Kleickmann et al., 2013).
Educators’ levels of content knowledge effect children’s academic success (Ball, Thames, &
Phelps, 2008; Guimardes, Sitaram, Jordan, Taguchi, & Robinson, 2014; Smith, 2009;
Tchoshanov, Lessr, & Salazar, 2008) as well as early mathematics (Brendefur, Strother,

Thiede, Lane, & Surges-Prokop, 2013; Park, 2012; Zhang, 2015).

Purpose
The purpose of this study was to investigate preschool teacher candidates’ content
knowledge on angular shapes (triangle, square, rectangle) expected for children to be acquired

in Turkish preschool educational curriculum.

Methodology
Case study method was used in this study. Teacher candidates’ definitions, daily life

examples and drawings for angular shapes were deeply investigated (Creswell, 2014).
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97 preschool teacher candidates who were decided by using convenience sampling,
participated this study. Their currently studying in the same institution and its being so
practical to be studied with them, were decisive (Creswell, 2012).

An interview form titled “Interview form of investigation of preschool teacher
candidates’ content knowledge on angular shapes” was used as data collection tool. This
form was developed by researchers. Teacher candidates are expected to define angular shapes,
to give daily life examples for each shape and to draw an example for shapes, by this form.

Fully filled interview forms were firstly coded from TC1 to TC97. And, than, two
different researchers analyzed the data by using summative content analysis, which ensures to
analyze documents or written records. And this technique also ensures to summarize the
findings under different categories (Rapport, 2010; Heish & Shannon, 2005).

Some measures were taken to eliminate interval threats. Two different researchers
analyzed the data to obtain inter-rater reliability. Inter-rater reliability of this study was found
to be 0.844. Dissensus occurred was eliminated after the researchers discussed to reach a

consensus.

Results, Discussion & Conclusions

According to the results of the study, preschool teacher candidates have inadequate
content knowledge on identifying angular shapes and giving daily life examples. Besides they
have sufficient content knowledge on drawing examples of angular shapes.

Similar to current literature (Akay & Kurtulus, 2017; Browning, Edson, Kimani, &
Aslan-Tutak, 2014; Cantiirk-Giinhan & Cetingdz, 2012; Duatepe-Paksu, lymen & Pakmak,
2013; Lee, 2017; Luneta, 2004; Marchis, 2012) preschool teacher candidates have limited
knowledge about angular shapes. Most preschool teacher candidates’ being previously
graduated from vocational high schools where mathematics education was offered less than
other types of high schools may be a cause of this result. And, teacher candidates’ not being
offered any course on basics of mathematics or practical course on early geometry education,
may be considered as other causes.

Preschool teacher candidates’ expressions for definitions of shapes, were found to be as
they are out of mathematical language, in this study. But, teachers’ using mathematical
language supports children’s mathematical learning (Rudd, Lambert, Satterwhite, & Zaier,
2008) as a learning opportunity (Firat & Dinger, 2018; Whitman, 2015). And, mathematical
language is seen as a communication tool for children to develop better mathematical

understandings (Boulet, 2007). Teacher candidates efforts to simplify the mathematical
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concepts or their having inadequate knowledge about definitions of shapes may be the causes
of this result.

As a result of this study, preschool teacher candidates have limited knowledge about to
give daily life examples for angular shapes. Teachers are expected to support teaching-
learning processes by using daily life conditions in Turkish Preschool Educational Curriculum
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013a). Daily life conditions are necessary for teaching-
learning processes’ to be quality and effective (Giilteke, 2012). Abstractness of mathematical
concepts and its being difficult to represent mathematical relations into the real world may be
causes of this result.

Finally, it was seen that, most teacher candidates are capable to draw examples for
angular shapes. Because offering appropriate models for mathematical concepts or relations,
supports children to develop better understandings of shapes (Elia & Gagatsis, 2003). But,
most of teacher candidates’ drawings were prototypes. Offering prototype examples of shapes
to children may cause misunderstandings or misconceptions. They may ignore different types,
forms or orientations of shapes. Unfortunately, many manipulatives or books for children
already have prototype examples of shapes (Clements, Swaminathan, Hannibal, & Sarama,
1999; Professional Development Service for Teachers [PDST], 2013). Teacher candidates’
having limited knowledge of shapes or their limited experiences about different types, forms

or orientations of shapes, may be the causes of this result.

Recommendations

In accordance with the results of this study, more courses on basic mathematics and
practical courses on early geometry education should be offered to preschool teacher
candidates. Guide books, some educational or instructional materials may be developed

according to the characteristics of geometric shapes.
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Ozet — Bu aragtirmanin amaci, okul dncesi 6gretmen adaylarinin, Tiirkiye’de uygulanmakta olan okul &ncesi
egitim programinda ele alinan ve ¢ocuklarin kazanmalari beklenen koseli sekillere (liggen, kare, dikdoértgen)
iligkin alan bilgilerinin incelenmesidir. Bu ¢aligmada nitel aragtirma yéntemlerinden biri olan durum ¢aligmast
kullanilmistir. Bu arastirmaya uygun 6rnekleme yontemiyle belirlenen 97 okul 6ncesi 6gretmen aday1 katilmistir.
Katilimcilara, aragtirmacilar tarafindan gelistirilen bir yazili goriis alma formu uygulanmistir. Bu form ile
Ogretmen adaylarindan koseli sekillere iligkin tanimlar yapmalari, sekillere iliskin giinlik yasamdan &rnekler
vermeleri ve 6rnek ¢izimler yapmalari1 beklenmistir. Elde edilen veriler puanlayici giivenirliginin saglanabilmesi
agisindan iki farkli arastirmaci tarafindan ézetleyici icerik analizine tabi tutulmustur. Ogretmen adaylarmmn
sekillere iligkin tanimlari, giinlik yasamdan verdikleri 6rnekler ve yaptiklart 6rnek cizimlere ilisgkin bulgular
cesitli kategoriler altinda degerlendirilerek sunulmustur. Arastirma sonucunda okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin
koseli sekillerin tanimlar1 ve giinliik yasamdan 6rnekleri konusunda alan bilgilerinin yetersiz oldugu ve sekillere

iligkin 6rnek ¢izimler yapma konusunda yeterli diizeyde alan bilgisine sahip olduklari goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: okul dncesi, 6gretmen adayi, sekiller, koseli sekiller, alan bilgisi

Sorumlu yazar: Halil brahim KORKMAZ, Ege Universitesi, [zmir Odemis Saglik Yiiksekokulu, Atatiirk
Mah. Atatiirk Cad. No:1, Odemis, izmir, Tiirkiye, 35750.

* Bu galisma, 27 - 29 Haziran 2018 tarihleri arasinda, Ordu ilinde, Matematik¢iler Derneginin
(MATDER) destekleri ile diizenlenen Uluslararas1 Matematik Egitimi Konferansinda (ICMME-2018) sunulan
“Preschool Teacher Candidates’ Content Knowledge on Two Dimensional Shapes” baslikli sézli bildirinin bir

boliimiinden olusturulmustur.
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Okul 6ncesi donemdeki ¢ocuklarin genelde matematikle ve 6zelde geometri alt 6grenme
alani ile ilgili bilgi, anlayis ve deneyimleri ileriki donemlerdeki akademik basarinin 6nemli bir
yordayicisidir. (Nguyen ve digerleri, 2016). Geometri; sekilleri, biiytlkliikleri, yonleri,
duruslari, hareketleri tanimlayan, fiziksel diinyay1 smiflandiran matematigin bir alt 6grenme
alanidir (Copley, 2010). Cocuklarin sahip olduklari erken geometri deneyimleri basta
matematik Ogrenme alant olmak {izere, ileriki O6grenme deneyimlerinin ve akademik
basarilarinin temellerini olusturur (Clements, 2004; Copley, 2010). Cocuklar erken geometri
deneyimlerinde sekillerin 6zelliklerini inceler, karsilagtirir, 6lger, gruplar, siiflandirir, ayirt
eder ve manipiile ederken, ayn1 zamanda bircok temel matematiksel beceriyi de kullanmis

olurlar (Copley, 2010).

Cocuklar yagamlarinin ilk yillarindan itibaren sekillere duyarhidirlar. Cocuklar sekillerin
temel Ozelliklerini bilebilir, sekillerin elemanlar1 hakkinda fikir yiiriitebilir, sekilleri
eslestirebilir ve farkl sekilleri ayirt edebilirler. Bunu yaparken de kendilerine 6zgii strateji ve
yollar gelistirirler (Clements, Swaminathan, Hannibal ve Sarama, 1999). Ayni zamanda
sekilleri olusturma konusunda da oldukga basarilidirlar. Bu basarilarin1 elbette ki sekillerle
olan deneyimlerine, sekilleri bir araya getirme, ayristirma, ayirt etme, farkli olusumlar
meydana getirme gibi etkinliklerde yasadiklari deneme-yanilmalar sonucunda edinmektedirler
(Clements, Wilson ve Sarama, 2004). Cocuklar kendilerinden beklenilen iki boyutlu
diizlemde olusan sekilleri tanimak, isimlendirmek, simiflandirmak gibi bazi temel becerilerin
yaninda, tam anlamiyla hassasiyet gdsteremeseler de, iki boyutlu diizlemde sunulan geometrik
iliski ve oOzelliklerden elde ettikleri ¢ikarimlar1 ii¢ boyutlu uzaya yansitabilmektedirler
(Shusterman, Lee ve Spelke, 2008). Kisacas1 ¢ocuklar aslinda geometri 6grenimi konusunda

miithis bir potansiyele sahiptir.

Formal egitim ortamlarina geldiklerinde dnceleri severek, keyif alarak matematik yapan
cocuklarin matematige kars1 olumsuz duygular besledigi ve basarisiz olduklar1 da goriilebilir
(Anthony ve Walshaw, 2009; Blumenthal, 2012; Clements ve Sarama, 2009). Bu acidan
cocuklara, onlarin dogalarina en uygun olan ve hicbir ¢ocugun hayir diyemeyecegi bir unsur
olan oyunlarla, etkili ve kaliteli egitimsel deneyimler sunmak gerekir (Knight, 2003).
Cocuklar  sahip olduklar1 potansiyel sayesinde geometri ile ilgili anlayislar
gelistirebilmektedirler ancak en iyi, en dogru, en etkili ve en verimli bir sekilde 6grenme
deneyimleri yasadiklar1 ¢evreler kendilerine bakim veya egitim verilen kurumlar olmalidir
(Wiegel, Byington ve Kim, 2006). National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]’e

gore okul oncesi donemdeki ¢ocuklara verilen matematik egitimi sonucunda geometri alt
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O0grenme alan1 acisindan 0-3 yas araligindaki cocuklarin temel geometrik sekilleri
tantyabilmesi ve bu sekillere iliskin yakin c¢evreden Ornekler verebilmeleri; 4-6 yas
araligindaki cocuklarin ise geometrik sekil ile ilgili anlayis gelistirmeleri ve bunlar kendi
cimleleri ile ifade edebilmeleri, sekilleri biiyiikliik ve duruslarindan bagimsiz olarak
tantyabilmeleri ve bazi ii¢ boyutlu sekilleri taniyabilmeleri beklenir (NCTM, 2006).
Tiirkiye’de uygulanmakta olan 0-36 Aylik Cocuklar Igin Egitim Programi ile ¢ocuklardan
geometrik sekillerle ilgili temel diizeyde anlayis gelistirmeleri, geometrik sekillere karsi
farkindalik kazanmalari, sekilleri manipiile etmeleri, eslestirmeleri, gruplandirmalari
beklenirken (Milli Egitim Bakanligi [MEB ], 2013b), 36 ay ve iizeri ¢ocuklar i¢in hazirlanan
Okul Oncesi Egitim Programi ile ¢ocuklarm, geometrik sekilleri (¢ember, daire, licgen, kare,
dikdortgen, elips) tanimasi, isimlerini ve Ozelliklerini sOylemesi ve sekillere benzeyen
nesneleri gostermesi, kenar ve kose kavramlarina iligkin anlayis gelistirmeleri beklenir

(MEB, 2013a).

Cocuklarin geometri ile ilgili erken deneyimleri, 6grenme istek, arzu ve heyecanlar
diisiiniildiiglinde, bu durumun 6gretmenler tarafindan bir firsata doniistiiriilmesi gerekir. Bu
da ancak kaliteli ve etkili bir matematik egitimi ile miimkiin olur. Diger bir acidan
bakildiginda ise Ogretmenlerin, c¢ocuklara kaliteli ve etkili bir matematik egitimi
sunulabilmesi agisindan sorumluluklarinin biiyiik oldugu sdylenebilir (Anthony ve Walshaw,
2009). Ogretmenlerin gergeklestirdikleri 6gretimsel uygulamalar, 6zellestikleri alanda sahip
olduklar1 bilgi birikimi oraninda kaliteli ve etkili olmaktadir (Advisory Committee on
Mathematics Education [ACME], 2016; Gardebroek-van der Linde, 2017; The Organisation
for Economic Co-operation and Development [OECD], 2013; Tsamir, Tirosh, Levenson,

Tabach ve Barkai, 2012).

Cocuklar bulunduklar1 gelisimsel donemin Ozelliklerine ve dogasina uygun olarak
yapilan 0gretimle, onlara sunulan uygun materyallerle, ¢oklu duyulara daha ¢ok hitap ederek,
cesaretlendirilerek, geometri ile ilgili kendilerine has anlayislar gelistirebilir, yeni 6grenme
deneyimleri yasayabilir, elde ettikleri basarimlardan dolayr mutlu olabilirler (Sarama ve
Clements, 2004). Alan yazin incelendiginde okul 6ncesi dénemdeki c¢ocuklara geometri
ogretimine yonelik olarak gerceklestirilen 6zel 6gretimsel uygulamalarin, ¢ocuklarin geometri
ile ilgili 6grenmelerinin ve geometri ile ilgili becerilerinin gelisimine olumlu katkilarinin
oldugu gorilebilir (Bohning ve Althouse, 1997; Casey, Erkut, Cader ve Young, 2008;
Clements, Wilson ve Sarama, 2004; Gagatsis, Sirirman, Elia ve Modestou, 2006; Keren ve

Fridin, 2014; Kesicioglu, 2011; Korkmaz, 2017; Tepetas ve Haktanir, 2013). Dolayisiyla,

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 2, Aralik 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 2, December 2019



Korkmaz, H. I. & Sahin, O.

cocuklarin geometrik sekilleri etkili bir sekilde 6grenebilmelerinde 6gretmenlerin énemli rolii
vardir (Jung ve Conderman, 2017; Ontario Ministry of Education [OME], 2011).
Ogretmenlerin bu rolii gerceklestirebilmesi igin de birtakim mesleki bilgileri olmalidir. Tablo
1’de 6gretmenlerin sahip olmasi gereken mesleki bilgilere yonelik farkli arastirmacilarin
siiflandirmalar1 yer almaktadir.

Tablo 1 Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) Bilesenlerinin Farkli Kavramsallastirilmasi

o ‘7 o— ) - n
‘7 = L .513 o 2z E ‘7 z =)
% 22 £ 5. 2 5. & £ @z
= T a =23 3 z = =
2 2% g EFE . EBR OE : =
Arastirmacilar E‘* >80 E 5 :8” g < ? :u':n = E: )%‘n g
= °F g T =2 & & B
Shulman (1987) D 0 D 0 D D D
Tamir(1988) O 0 0 0 D D
Grossman (1990) 0] (0] 0] 0] D
Marks (1990) O 0 0 0
Smith ve Neale (1989) O O 0 D
Cochran, DeRuiter ve King (1993) O N 0 O O
Geddis (1993) O 0 0
Fernandez-Balboa ve Stiehl (1995) O (6] 0] 0 0
Magnusson, Krajcik ve Borko,
(1999) o o o o
Hasweh (2005) O O O O O 0 0 O
Loughran, Berry ve Mulhall,
(2006) o o o o o o

D: Yazar bu kategoriyi PAB’ n disinda ayri bir kategori olarak ele almustir.

O: Yazar bu kategoriyi PAB’ n alt bileseni olarak ele almistir.

N: Yazar bu alt kategoriyi acik bir sekilde tartismamustir.(Bos kistmlarla egdeger olup vurgu igin kullanilmigtir.
(Park ve Oliver, 2008)

Tablo 1°de goriildiigl iizere; iyi bir 6gretmende bulunmasi gereken mesleki bilgi ve
becerilere yonelik bir¢cok calismada alan bilgisine yer verilmistir (Park ve Oliver, 2008). Alan
bilgisinin 6gretmenlerin sahip olduklar1 en 6nemli mesleki yeterliklerden birisi oldugunun bir
diger gostergesi de MEB tarafindan yaymnlanan Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterlilikleri
cercevesinde alan bilgisine yer verilmesidir (MEB, 2017). Bundan dolay: alan bilgisi, bir
O0gretmenin Ogretimini yapacagi dersle ilgili sahip olmasi gereken en temel 6zelliklerdendir
(Kleickmann ve digerleri, 2013). Alan bilgisi; 6gretmenlerin 6gretimini yapacag alan ile ilgili
sahip olduklar1 bilimsel bilgilerdir (Shulman, 1987). Shulman (1987) alan bilgisinin, alandaki
kavram ve olgularin dogrulugunu saptamadaki yollar ve alan bilgisinin iiretilmesi kullanilan
farkli yollar seklinde iki kisimdan olustugunu belirtmistir. Ball, Thames ve Phelps (2008) ise
alan bilgisini ii¢ kategori altinda incelemistir. Genel alan bilgisi, 6gretmenin fazla derine

inmeden O6grencilerin 6grenmesi gereken matematik bilgisine sahip olmasidir. Genel alan
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bilgisi, Ogretmenin matematik sorusunu c¢ozebilmesi, yanlis yada eksik cevaplar1 fark
edebilmesiyle gozlemlenebilir. Uzmanlik alan bilgisi ise; Ogrencilerin “neden” sorularma
cevap verebilme, kavramlar1 6rneklendirebilme, farkli gosterimlerle, glinliik yasamla iliski
kurabilme, tanimlar ve ispatlar bilgisi seklinde ifade edilebilir. Ornegin, bir 6gretmenin
kesirlerde bolme islemi algoritmasina yonelik bilgisi genel alan bilgisi iken, bu islemde ikinci
kesrin neden ters cevrilip carpildigini aciklayabilmesi ise uzmanlik alan bilgisinin bir
gostergesidir. Yatay alan bilgisi ise; 6gretmenlerin 6gretimini yapacagi matematiksel kavram
ile bu kavramin ileri diizey formlar1 arasinda iligki kurmasi anlamia gelmektedir. Dogal
sayilarda islemleri anlatan bir sinif 6gretmeninin; karsilastirma, eslestirme, siniflandirma,
siralama becerilerine ait bilgilere (okul Oncesi) ve ileri diizey i¢in de tam sayilarda islemler,
kesirlerde islemler, islem kavrami gibi bilgilere sahip olmasi yatay alan bilgisinin

gostergeleridir.

Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2013) erken geometri egitiminde koseli sekillerin
Ogretiminde; iicgen seklinin kenar ve ac1 Ozelliklerine gore farkli gesitlere sahip oldugu
bilgisine sahip olmalar1 gerekliligini vurgulamuslardir. Ornegin kenar 6zellikleri acisindan;
tiim kenarlar1 esit olan iiggenin eskenar tiggen, iki kenar1 birbirine esit olan tiggenin ikiz kenar
licgen, tiim kenar uzunluklarinin birbirinden farkli olmasi durumunda c¢esitkenar {iggen
seklinde smiflandirilmaktadir. Ag¢1 Ozellikleri agisindan ise tliggenler; i¢ acilarindan bir
tanesinin 90° olmas1 durumunda dik acili iiggen, tiim agilarinin 90°’den az olmasi durumunda
dar acili licgen, bir acisinin 90°°den fazla olmasi durumunda genis ac¢ili {icgen olarak
smiflandirilmaktadir. Ogretmenlerin, kare seklinin aslinda bir paralelkenar oldugu, tiim
kenarlarinin birbirine esit ve tiim i¢ agilarinin birbirine esit oldugu temel bilgisi ile dikdortgen
seklinin bir paralelkenar oldugu, tiim i¢ acilarinin birbirine esit ve 90° oldugu temel bilgisine
sahip olmalar1 gerekmektedir. Bunun yaninda iki boyutlu sekillerin 6gretimi agisindan
ogretmenlerin; konveks, konkav, ¢okgen, simetrik, asimetrik, diizglin ¢okgen, deltoid, yamuk,
ikizkenar yamuk, paralelkenar ve eskenar dortgen kavramlar ile ilgili bilgi sahibi olmalar

gerekmektedir (Van de Walle ve digerleri, 2013).

Igili literatiirde yapilan birgok ¢alismada (Ball, Thames ve Phelps, 2008; Guimaries ve
digerleri, 2014; Smith, 2009; Tchoshanov, Lessr ve Salazar, 2008) Ogretmenlerin sahip
olduklar1 alan bilgisi diizeyleri ile c¢ocuklarin akademik basarilar1 arasinda pozitif iligki
oldugunu ortaya konulmustur. Ogretmenlerin ¢ocuklara sunacaklar1 6grenme deneyimlerinin
kalitesinin, sahip olduklar1 alan bilgisi diizeylerine gore sekillenecegi (ACME, 2016;

Gardebroek-van der Linde, 2017; Tsamir ve digerleri, 2012) ve yiriitilen Ogretimsel
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uygulamalarin yap1 ve 6zelliklerinin ¢ocuklarin 6grenme diizeylerini etkiledigi (Anthony ve
Walshaw, 2009) disiiniildiigiinde, Ogretmenlerin uzmanlagtiklart disiplinde donanimli
olabilmeleri agisindan mesleki egitimleri dnemli bir konu halini alir. Ogretmen egitiminde
yuriitiilen uygulamalarin etkililigi, yakin gelecegin 6gretmenleri olacak 6gretmen adaylarinin
mesleki gelisimi ve mevcut birikimi konulart 6zelinde 6gretmen adaylarinin alan bilgi
diizeyleri incelenmesi, gelistirilmesi ve izlenmesi agisindan ele alinmaya deger bir konudur.
Bu arastirmada, Tirkiye’de uygulanmakta olan okul 6ncesi egitim programinda ¢ocuklarin
belirli kazanimlar1 elde etmeleri, haklarinda bilgi sahibi olmalar1 ve anlayis gelistirmeleri
beklenen sekillerden bazilart olan tliggen, kare ve dikdortgen sekillerine (MEB, 2013a) iliskin
okul Oncesi Ogretmen adaylarinin erken geometri egitimi agisindan sahip olduklar1 alan
bilgilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu aragtirmanin amaci baglaminda cevap aranacak
arastirma problemine ve alt problemlere asagida sirasiyla yer verilmistir:

Problem Durumu

Okul 6ncesi 6gretmeni adaylarinin koseli geometrik sekillerle ilgili alan bilgi diizeyleri

nasildir?
Alt Problemler

1) Okul 6ncesi 0gretmeni adaylarinin koseli geometrik sekilleri tanimlama baglaminda
alan bilgi diizeyleri nasildir?

2) Okul oncesi 6gretmeni adaylarinin koseli geometrik sekillere gilinlik yasamdan 6rnek
verebilme baglaminda alan bilgi diizeyleri nasildir?

3) Okul 6ncesi 6gretmeni adaylarinin koseli geometrik sekilleri ¢izebilme baglaminda alan

bilgi diizeyleri nasildir?

Yontem

Calisma durum ¢aligmasina (case study) uygun olarak yiirlitiilmiistiir. Durum ¢aligmasi
arastirmacilara bir durum ile ilgili 6zellikleri derinlemesine inceleme firsat1 sunar. Yalnizca
bir bireyle veya birden ¢ok bireyle gergeklestirilebilen durum ¢alismasi arastirmacinin hedef
kitleden detayl bir sekilde veri elde etmesi siirecidir (Creswell, 2014). Calismada okul 6ncesi
Ogretmen adaylarimin koseli sekillere (licgen, kare ve dikdortgen) iliskin alan bilgilerinin
ortaya cikarilmasi amaciyla, s6z konusu sekillerin matematiksel tanimlara, giinliik

yasamdan Orneklerine ve drnek cizimlerine yonelik bilgileri incelenmistir.

Katilimcilar

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education

597



598 Okul Oncesi Ogretmen Adaylarinin Késeli Sekillere...
An Investigation of Preschool Teacher Candidates’ Content...

Arastirmaya Tiirkiye’nin Orta Karadeniz B6limii’nde bulunan bir devlet iiniversitesinin
egitim fakiiltesi biinyesinde egitim veren Okul Oncesi Ogretmenligi lisans programina devam
eden 9’u erkek, 88’1 kadin olmak iizere toplam 97 okul oncesi 6gretmen aday1 katilmistir.
Katilimcilarin 46’s1 ikinci smif lisans diizeyinde, 51°1 ise lg¢ilincii smif lisans diizeyinde
O0genim goéren Ogretmen adaylandir. Uygun érnekleme (convenience sampling) yontemine
gore belirlenen katilimcilarin calismaya dahil olma durumlarinda, 6gretmen adaylarinin
arastirmaciin(larin) hali hazirda gorev yaptiklart kurum biinyesinde 6grenim gormeleri,

calismayi yliriitebilme konusunda pratiklik ve kolaylik saglamasidir (Creswell, 2012).

Veri Toplama Araglart

Arastirma kapsaminda verilerin elde edilebilmesi amaciyla, arastirmacilar tarafindan
gelistirilen “Okul oncesi ogretmen adaylarinin késeli sekillere iliskin alan bilgilerinin
belirlenmesi yazili goériis alma formu” isimli bir yazili goriis alma formu kullanilmistir.
Formun gelistirilmesinde Tiirkiye’de uygulanmakta olan Okul Oncesi Egitim Programi’nda
ele alinan tliggen, kare ve dikddrtgen kavramlarindan ve biligsel gelisim alaninda ¢ocuklarin
kazanmalar1 beklenen “Geometrik sekilleri tanir” kazanimi c¢ergevesinde ¢ocuklardan yerine
getirmeleri beklenen, geometrik seklin ismini ve Ozelliklerini sdylemeleri gostergeleri ile
geometrik sekillere benzeyen nesneleri gostermeleri seklindeki gostergeler (MEB, 2013)
dikkate alinmistir. Yazili goriisme formunun olusturulmasinda, okul 6ncesi egitim alaninda
uzman iki akademisyen ve matematik egitimi alaninda uzman bir akademisyenin
goriislerinden yararlanilmistir. Gelistirilmis olan yazili goriis alma formu; iicgen, kare ve
dikdortgen sekillerinin her biri i¢in Ogretmen adaylarinin matematiksel olarak tanim
yapabilecekleri bir madde, sekillere iliskin giinliik yasamdan bes farkli 6rnek verebilecekleri
bir madde ve sekillere iliskin 6rnek birer ¢izim yapabilecekleri bir maddeden olmak {izere

toplam 3 maddeden olusmaktadir.

Verilerin Analizi

Yazili gériis alma formu kullamilarak elde edilen veriler katilimer sayisina gore OA1 ile
OA97 arasinda kodlanmustir. Elde edilen verilerin incelenmesinde ise ozetleyici icerik
analizinden (summative content analysis) faydalanilmistir. Bu analiz yontemi arastirmacilara
yazili dokiimanlarin veya yazili olarak elde edilmis olan nitel verilerin detayl bir sekilde
incelenebilmesi imkani saglar. Yapilan incelemelerin daha somut ve agiklayici bir sekilde
sunulabilmesi agisindan ise arastirmacilarin genel yapi, kategori veya gruplar olusturmalarina

imkan verir (Heish ve Shannon, 2005; Rapport, 2010).
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Verilerin 6zetleyici igerik analizi ile incelenmesi sonucu 6gretmen adaylarinin sekillere

2 (13

iliskin tanimlart acisindan “matematiksel agidan dogru tamm”, “matematiksel acidan eksik

29 ¢¢

tamm”, “matematiksel agidan yanlhs tamim” ve “herhangi bir tanim yok” seklinde dort farkli
kategoriye ulagilmistir. Sekillerin tanimi agisindan ulasilan kategoriler ve agiklamalar1 Tablo
2’de sunulmustur.

Tablo 2 Sekillerin Tanimi Agisindan Ulasilan Kategoriler ve Agiklamalar

Kategoriler
Ozellik Matematiksel A¢idan Dogru Matematiksel A¢idan Eksik I\Y/Ifsglatlksel Agidan
Sekli ve ozelliklerini Sekli ve ozelliklerini Sekli ve zelliklerini
. - matematiksel agidan dogru .
matematiksel agidan dogru e . matematiksel agidan yanlis
e . kabul edilebilir bir sekilde .
Aciklama kabul edilebilir bir sekilde .. . tanimliyor veya farkli bir
. tanimlamak i¢in yetersiz . .
tanimliyor ve tam olarak ifade . matematiksel kavrami ifade
. kaliyor ve tam olarak ifade .
ediyor . ediyor
- edemiyor
Uggen igin “ii¢ dog;:unun ¢ Kare icin “dort esit kenart Dikdortgen i¢in“paralel
agilari toplami 180° olusturacak s oo R
. . . olan sekil” (OA17) olan iki kogeleri birbirine
- sekilde kesigmesi sonucu olusan Dikdértgen icin “dort kosesi  es alandir” (OA10)
Ornek geometrik sekil” (OATT) gen ie ¥ )

Ucgen icin “ii¢ kenarl:
geometrik cisimler”
(OA73)

olup karsilikly iki kenari
birbirine esit olan sekil”
(OA47)

Kare icin “dort kenart birbirine
esit, kenarlfzrl birbirine dik
dortgen” (OA32)

Sekillere iliskin gilinliik yasamdan Ornekler acisindan kategorilerin olusturulmasinda
Vosniadou ve Brewer’in (1992) calismalarinda one siirdiikleri model tanimlama yonteminden
esinlenilmistir. Bu modele gore 6gretmen adaylarmin sekillere iligkin giinliik yasamdan
sunduklar1 Orneklerin, sekillerin 6zelliklerini matematiksel agidan temsil etme durumlari
dikkate alinmistir. Sonug olarak “matematiksel model”, “sentez model”, “naif model” ve

“herhangi bir ornek yok” seklinde dort farkli kategori ortaya ¢ikmistir. Giinliikk yasamdan

ornekler acisindan ulasilan kategoriler ve agiklamalar1 Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3 Giinliikk Yasamdan Ornekler A¢isindan Ulasilan Kategoriler ve Aciklamalar

Kategoriler

Ozellik Matematiksel Model Sentez Model Naif Model

Seklin dzelliklerini Sekil igin matematiksel Sekil i¢in matematiksel agidan

matematiksel agidan agidan dogru kabul dogru kabul edilemeyecek
Acgiklama tamamen dogru kabul edilebilecek ve ozellikleri, baz1 yanlis

edilebilecek bir sekilde edilemeyecek 6zellikleri anlayislar1 ve kavram

yansittyor birlikte yansitiyor yanilgilarin1 yansitiyor

Kare i¢in “kare seklinde %i%ri)lqm trafik levhast Dikdértgen igin “apartmanlar”
Ornek Jayans fie.rzf?rf. (Q,A7--l) Dikdértgen icin “bayrak”™ (OA8.9 ) a3

Uggen i¢in “génye” (OA22) (OA20) Kare i¢in “kutu” (OA32)

Ogretmen adaylarmnin ¢izimini yaptiklar sekillere iliskin “matematiksel agidan dogru

atipik ¢izim”, “matematiksel a¢idan dogru prototip ¢izim” ve “matematiksel a¢idan yanlis
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¢izim” seklinde ii¢ farkli kategoriye ulagilmistir. Tiim 6gretmen adaylar1 6rnek birer ¢izim
yaptiklarindan dolay1 herhangi bir 6rnek ¢izimin yapilmadigini ifade edecek bir kategori
olusmamustir. Sekillerin ¢izimi agisindan ulasilan kategoriler ve kategorilere ait agiklamalar

Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4 Sekillere iliskin Ornek Cizimler Acisindan Ulasilan Kategoriler ve Aciklamalar

Kategoriler

Ozellik Dogru Atipik Cizim Dogru Prototip Cizim Yanlis Cizim

Sekli ve 6zelliklerini

matematiksel agidan dogru Sekli ve 6zelliklerini Sekli ve ozelliklerini

kabul edilebilecek ve standart, matematiksel agidan dogru matematiksel acidan dodru
Aciklama alisilagelmis gosterimin kabul edilebilecek ve Kabul e dilebile((:;ek bir egkil de

haricinde farkli biiylikliik, form  standart, alisilagelmis v . 3

S .o O temsil edemiyor

ve duruslarda temsil ediyor gosterimde temsil ediyor

Dikdortgen igin

Dikdortgen igin Dikdbrtgen icin Kare igin

(OA68) (OA56) (OA96)
Ornek

Uggen icin Kare i¢in Uggen igin

L rhieRs
(OA52) (0A48)

Gecerlik ve Giivenirlik

Aragtirmanin i¢ gecerligini olumsuz etkileyecek bazi durumlar i¢in 6nlemler alinmistir.
Yazili goriis alma formu 6gretmen adaylarina sunulmadan 6nce, aragtirmanin amaci, kapsami,
elde edilecek olan verilerin kullanim sekilleri ve siirlar1 hakkinda bilgilendirme yapilmistir.
Goniilli katilimin zedelenmemesi i¢in herhangi 6zel bir bilgi talep edilmemis, elde edilecek
olan verilerin yalnizca bilimsel bir arastirma kapsaminda kullanilacagi hatirlatilmistir. Katilim
konusunda goniilliilik gosterebilecekleri gibi diledikleri anda ¢alismadan ayrilabilecekleri,
formlarini geri alabilecekleri, devam etme durumunda formlarini tekrar inceleyebilecekleri ve
arastirmacilar ile sonuglar hakkinda tartisabilecekleri konusunda ayrica bilgilendirilmislerdir.

Bu sartlarda toplam 97 géniillii katilimci ile veri toplama islemi tamamlanmastir.

Verilerin analizinde ise iki farkli aragtirmacinin incelemesi ile puanlayici giivenirliginin
elde edilmesi amaglanmistir. iki farkli arastirmacinin ayri ayr incelemesi sonucunda, fikir
birligine varilabilen ve fikir ayrilig1 ortaya ¢ikan durumlar tespit edilmistir. Puanlayicilar arasi

uyum diizeyinin belirlenebilmesi amaciyla Miles ve Huberman (1994)’in gelistirdikleri
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giivenirlik hesaplama formiili kullanilmistir. Formiile gore iki farkli aragtirmacinin fikir
birligine vardig1 durum sayisi, fikir ayriligina varilan ve fikir birligine varilan toplam durum
sayisina boliiniir. Ortaya ¢ikan sonucun 0,70 ve iizeri olmasi durumunda puanlayicilar arasi
giivenirligin saglanmis oldugu kabul edilebilir (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu arastirmada ise
hakkinda karar verilmesi gereken toplam 2037 durumla ilgili olarak 316 durumda fikir ayrilig
yasanirken 1721 durumda fikir birligi olugsmustur. Formiil uygulamas1 sonrasinda giivenirlik
katsayis1 0,844 olarak bulunmustur. Fikir ayriligimin yasandigir 316 durum iki arastirmaci

tarafindan gerekgeleri ile tekrar ele alinarak bir fikir birligine varilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Bu béliimde bulgular sirastyla sekillere iliskin tanimlar, giinliik yasamdan 6rnekler ve

ornek cizimler alt problemleri dogrultusunda alt basliklar halinde ele alinmistir.

Sekillerin Tammlarina Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarindan her bir sekil igin, matematiksel agidan dogru oldugunu
diisiindiikleri bir tanim yapmalar1 beklenmistir. Ucgen, kare ve dikdortgen sekilleri igin ayri
ve tiim bu sekiller i¢in genel olarak 6gretmen adaylari tarafindan yapilan tanimlarin, olusan

kategorilere gore dagilimi Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5 Sekillerin Tanimlarina iliskin Bulgular

Koseli Sekiller

Uggen Kare Dikdértgen Tiim Sekiller
Kategoriler f % f % f % f %
Mat. A¢idan Dogru Tanim 5 5,15 17 17,53 2 2,06 24 8,24
Mat. Agidan Eksik Tanim 46 4742 61 62,89 54 55,67 161 55,32
Mat. A¢idan Yanlis Tanim 43 4433 19 19,59 41 4227 103 35,39
Herhangi Bir Tanim Yok 3 3,09 0 0,00 0 0,00 3 1,03
Toplam 97 100 97 100 97 100 291 100

Tablo 5 incelendiginde {iggen seklinin tanimi agisindan, 6gretmen adaylarinin ¢ok
azinin  (%5,15) ticgen seklini matematiksel agidan dogru tanimlayabildigi, biyiik
cogunlugunun matematiksel agidan eksik (%47,42) veya yanlis (%44,33) tanimladig1 ve yine
cok azinim (%3,09) iicgen sekline iliskin herhangi bir tanim yapamadig1 goriilebilir. Ucgen
seklinin tanimina ait bulgular dogrultusunda genel olarak 6gretmen adaylarinin tiggen seklinin
tamimina iligkin alan bilgilerinin yetersiz oldugu yorumu yapilabilir. Ogretmen adaylarinin

ticgen seklinin tanimi i¢in ifade 6rnekleri asagida sunulmustur.
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OA72: “ii¢ kenari olan ve i¢ agilarimn toplami 180° olan geometrik sekil”; OAS53: “farkl
uzunluklarda olabilen 3 kenari olan 3 késesi olan geometrik sekil” (matematiksel agcidan dogru
tanim). OAS6: “ii¢c kenari ve ii¢ kosesi olan sekil”; TC37: “3 kenar ve 3 késeden olusan sekil”
(matematiksel acidan eksik tamim). OA87: “ii¢ kenari esit sekil, iki boyutludur’; “OA73: “ii¢
kenarli geometrik cisimler”, TC96: “ii¢ kenart ve ii¢ kdgesi bulunan i¢i dolu bir geometrik

sekildir” (matematiksel agidan yanlis tanim).

Ogretmen adaylarinin ifadeleri incelendiginde OA72 ve OA53 kodlu 6gretmen
adaylarinin liggeni olusturan li¢ farkli dogru parcasina ve dogru pargalarinin kesismesiyle
meydana gelen agilara, geometrik bir sekil olusuna atif yaptiklari goriilebilir. Bu agidan
cevaplar1 “matematiksel agidan dogru tanim” olarak kodlanan dgretmen adaylarinin cevaplari
matematiksel ag¢idan dogru kabul edilebilir cevaplardir ve bu 6gretmen adaylarinin iiggen
seklinin tanimina iliskin alan bilgilerinin yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir. OA56 ve OA37
kodlu 6gretmen adaylarmin sadece {iiggeni olusturan dogru parcalarina ve kesigsmesine
odaklanip diger baz1 6zellikleri dile getirmedikleri goriilebilir. Oysa ki ticgenin diizlemde
olugmas1 gerektigi, i¢ ac¢ilarinin toplaminin 180° olmas1 gerektigi, farkli kenar uzunluklarina
sahip olabilecegi gibi 6zellikleri de bulunmaktadir. Bu agidan cevaplart “matematiksel agidan
eksik tanim” olarak kodlanan 6gretmen adaylarinin tiggen seklinin tanimi konusunda alan
bilgilerinin eksik oldugu sdylenebilir. OA87 kodlu 6gretmen adayinin iiggen sekli icin kabul
edilebilecek ancak asir1 genelleme yapilarak sadece eskenar {iggene atifta bulunmasi; OA73
kodlu 6gretmen adayinin ise diizlemde olusabilecek olan bir geometrik sekil i¢in ii¢ boyutlu
diizlemde olusabilecek olan “cisim” kavramim kullanmis olmasi; OA96 kodlu 6gretmen
adayinin tiggen seklinin bir alan1 oldugunu diisiinmesi, cevaplar1 “matematiksel agidan yanlis
tanim” olarak kodlanan ogretmen adaylarmin {iggen seklinin tanimi konusunda alan
bilgilerinin yetersiz oldugunu gosterir.

Ogretmen adaylar tarafindan yapilan tamimlar incelendiginde, iicgen sekli icin
yapilabilecek tanimlarda bulunabilecek “diizlem”, “dogrusal olmayan ii¢ farkli nokta”,
“noktalart birlestiren dogru parc¢alar’”, “i¢ ag¢is1” gibi matematiksel terim veya sozciik
gruplar1 yerine, 6gretmen adaylarinin genellikle matematiksel bir dil kullanmadiklari, bunun
yerine matematiksel ifade ve terimleri animsatacak farkli ifadeler kullandiklar1 goriilmiistiir.
Bu duruma, “matematiksel agidan yanlis tanim” kategorisinde degerlendirilen, OA96 kodlu
O0gretmen adaymin ortaya koymus oldugu “ii¢ kenari ve ii¢ késesi bulunan i¢i dolu bir
geometrik sekildir” ifadesi 6rnek olarak verilebilir. Ogretmen adaymin iiggen seklinin bir
alana sahip oldugu seklinde yanlis bir diisiincesinin olmasinin yaninda “alan” kavramin ifade

ederken “dolu” s6zcligiinii kullaniyor oldugu goriilmiistir.
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Tablo 5 incelendiginde kare seklinin tanimi agisindan, 6gretmen adaylarmin bir
kisminin (%17,53) matematiksel agidan dogru tanim yaptigi, biiyiikk ¢ogunlugunun (%62,89)
eksik tanim yaptigi, yine bir kisminin ise (%19,59) yanlis tanim yaptig1 goriilebilir. Bu agidan
O0gretmen adaylarinin kare seklinin tanimina iliskin alan bilgilerinin yetersiz oldugu yorumu
yapilabilir. Ogretmen adaylarmin kare seklinin tamimi icin ifade ornekleri asagida
sunulmustur.

OA63: “biitiin kenarlart ve agilart birbirine es olan dortgen” (matematiksel agidan dogru tanim).
OA27: “kenarlar: birbirine esit olan geometrik sekil” (matematiksel acidan eksik tanim). OAS:

“4 kéigesi olan, 4 kenart da birbirine esit nesne” (matematiksel acidan yanhs tanim).

OA63 dgretmen adaymin agiklamalart incelendiginde; kare sekline iliskin taniminda
sekli olusturan esit uzunluktaki dogru pargalarina, kesismeleri sonucu olusan agilarin
esitligine vurgu yaptig1 goriilebilir. Bu agidan OA63 6gretmen adayinim kare seklinin tanimi
konusunda alan bilgisinin yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir. OA27 kodlu &gretmen
adaymin kullanmis oldugu “esit wuzunlukta kenarlart olan sekil” ifadesi tiim diizgiin
cokgenleri kapsamaktadir. Bu acidan OA27 kodlu 6gretmen adayinin karenin tanimiyla ilgili
alan bilgisinin eksik oldugu sdylenebilir. OA5 kodlu &gretmen aday: ise, iki boyutlu
diizlemde olusan bir sekil olan kare i¢in, li¢ boyutlu diizlemde olusabilecek olan “nesne”
kavramini kullanmistir. Bu dogrultuda, OAS kodlu 6gretmen adaymin karenin tanimiyla ilgili

alan bilgisinin yetersiz oldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin kare sekli icin yaptiklar1 tanimlar incelendiginde, dgretmen
adaylarinin kare kavramiyla ilgili matematiksel dil agisindan yetersiz olduklar1 goriilebilir.
Ogretmen adaylar1 kare seklinin tammlanmasinda sik¢a kullanilan “diizlem”, “dért farkl

2 13

nokta” “esit uzunluklarda dogru parcalar’”, “kesisim”, “dik ac¢1”, “dortgen”, “diizgiin
dortgen”, “paralel” ve “kosegenleri dik kesisen” gibi matematiksel terim veya sozciik gruplari
yerine genellikle matematiksel dile uygun olmayan ifadeler kullandiklar1 goriilmektedir.
Ornek olarak; OA27 kodlu ogretmen adayinin kareyi tamimlarken kullanmis oldugu
“kenarlari birbirine egsit olan geometrik sekil” ifadesi gosterilebilir. Bu tanim matematiksel

acidan eksik bir tanim olmakla beraber kare seklini diger sekillerden ayirabilecegimiz

matematiksel ifadelerden ve 6zelliklerden yoksundur.
Tablo 5 incelendiginde dikdortgen seklinin tanimi agisindan, 6gretmen adaylarinin ¢ok
azinin (%2,06) matematiksel agidan dogru tanim yaptigi, biiyiik cogunlugunun (%55,62)

eksik veya (%42,27) yanls tanim yaptig1 goriilmektedir. Bu sonuglar 6gretmen adaylarinin
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dikdortgen seklinin tanimina iliskin alan bilgilerinin yetersiz oldugunu gdstermektedir.
Ogretmen adaylarinin dikdortgen seklinin tanimi igin ifade drnekleri asagida sunulmustur.

OAS83: “agilart dik a¢t olan paralelkenar” (matematiksel agidan dogru tamim). OA39: “karsiliks
kenarlart birbirine esit sekildir’ (matematiksel acidan eksik tamim). OA10: “paralel olan iki

koseleri birbirine es alandi”(matematiksel agidan yanls tanim).

OA83 kodlu &gretmen adayinm dikdortgen icin yaptigi tanim incelendiginde;
dikdortgenin ayn1 zamanda bir paralel kenar oldugu ve her bir i¢ agisinin 90° oldugu bilgisine
atif yaptig1 goriilmektedir. Dolayisiyla OA83 kodlu dgretmen adaymnin dikddrtgenin tanimi
konusunda alan bilgisinin yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir. OA39 kodlu &gretmen
adaymin dikdortgen igin yaptig1 tanimin ayn1 zamanda kare ve eskenar dortgen icin de gegerli
oldugu, dolayisiyla kabul edilebilir ancak dikdortgen tanimini tam olarak ifade edemedigi igin
matematiksel agidan eksik olarak kabul edilmistir. Bu agidan OA39 kodlu &gretmen adayinin
dikdértgenin tamimia déniik alan bilgisinin eksik oldugu sdylenebilir. OA10 kodlu dgretmen
adaymin ise dikdortgeni tanimlarken, kenar kavrami yerine kdse kavramini kullandig ve alan
ifade eden dikdortgensel bolgeye atifta bulunuldugu goriilebilir. Bu agidan OA10 kodlu

ogretmen adayinin dikddrtgenin tanimina doniik alan bilgisinin yetersiz oldugu soylenebilir.

Ogretmen adaylarinin dikddrtgen sekli igin yaptiklar1 tanimlar incelendiginde, 6gretmen
adaylarmmin dikdortgen kavramiyla ilgili matematiksel dil acisindan yetersiz olduklari
goriilebilir. Ogretmen adaylar1 yaptiklar dikddrtgen tanimlarinda; “diizlem”, “paralel”, “esit
uzunlukta”, “farkly uzunlukta”, “dogru parcasi”, “dortgen”, “i¢ a¢i”, “kesisim”  gibi
matematiksel terim veya sozclik gruplar1 yerine, matematiksel dilden uzak ifadeler tercih
etmislerdir. OA17 kodlu dgretmen adaymin “4 kenarli, yan kenarlar: alt ve iist kenarlarina

gore daha kisa olan geometrik sekil” seklinde yaptigi tanim bu duruma Ornek olarak

gosterilebilir.

Ogretmen adaylarinin tiim koseli sekiller igin yaptiklari tanimlar degerlendirildiginde;
okul 6ncesi Ogretmen adaylarinin koseli sekillere iliskin yaptiklar1 tanimlarinin ¢ok azinin
(%8,24) matematiksel agidan dogru, biiyiik cogunlugunun (%55,32) eksik, biri kisminin ise
(%35,39) yanlis oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1, 6gretmen adaylarinin koseli sekillerin

tanimina iligkin alan bilgilerinin yetersiz oldugu sdylenebilir.

Sekillerin Giinliik Yasamdan Orneklerine Iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarindan iicgen, kare ve dikddrtgen sekilleri icin, sekilleri temsil ettigini

diisiindiikleri giinliik yasamdan 5 farkl1 6rnek vermeleri beklenmistir. Ogretmen adaylarinin
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verdikleri 6rneklerin, olusan modelleri temsil eden kategorilere gore dagilimlar: her bir sekil

icin ayr1 ve ele alinan tiim sekiller i¢in genel olarak Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6 Sekillere Iliskin Giinliik Yasamdan Orneklere Ait Bulgular

Koseli Sekiller

Uggen Kare Dikdortgen Tiim Sekiller
Kategoriler f % f % f % f %
Matematiksel Model 112 23,09 87 17,93 38 7,84 237 16,29
Sentez Model 77 15,88 140 28,86 271 55,88 488 33,54
Naif Model 129 26,60 118 2433 115 23,71 362 24,88
Herhangi Bir Ornek Yok 167 34,43 140 28,86 61 12,58 368 25,30
Toplam 485 100 485 100 485 100 1455 100

Tablo 6’ da 6gretmen adaylarinin {iggen sekline verdikleri giinlilk yagam 6rneklerinin
bir kisminin (%23,09) matematiksel modele uygun oldugu, bir kisminin (%15,88) sentez
modele uygun oldugu ve bir kisminin ise (%26,60) naif modele uygun oldugu goriilmektedir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin birgogunun (%34,43) iicgen sekline yonelik giinliik yasamdan
ornek iiretemedikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin  verdikleri 6rneklerin sadece
%23,09° nun matematiksel agidan dogru olmasindan yola ¢ikarak; 6gretmen adaylarinin
ticgen sekline iliskin gilinliik yasamdan 6rnekler tiretebilmeye yonelik alan bilgilerinin yetersiz
oldugu soylenebilir. Bu kapsamda, 6gretmen adaylarmin licgen sekline iliskin giinliik
yasamdan verdikleri baz1 6rnekler asagida sunulmustur.

0A22: “génye”, OASS: “licgen cerceve”; OA13 “iicgen cetvel” (matematiksel model). OA49:

“miizik aleti olan zil”; OA26: “levha”, OA29: “piramidin bir yiizii* (sentez model). OA30:
“dondurma kiilahr”; OA33: “cam agact”, OAS: “piramit’ (naif model).

0A22, OA58 ve OA13 dgretmen adaylarinin gergeve olarak ince yapida olabilen, iiggen
seklini andiran 6rnekler verdikleri ve {iggeni olusturan dogru pargalarina atifta bulunduklari
goriilebilir. Dolayisiyla “matematiksel model” kategorisinden cevap veren Ogretmen
adaylarimin tliggen sekline iliskin giinliik yasamdan ornekler konusunda alan bilgilerinin
yeterli oldugu soylenebilir. 0A26, OA29 ve OA49 kodlu 6gretmen adaylarmin {iggen sekli
icin verdikleri sentez model 6rneklerinde, tiggenlerin hem bir alana hem de bir ¢evreye sahip
olduklar1 goriilmektedir. Diger bir ifadeyle O6gretmen adaylar1 {iggen ile licgensel bolge
arasindaki ayrimi ihmal etmislerdir. Bu agidan “sentez model” kategorisinde cevap veren
Ogretmen adaylarinin iicgen sekline iligkin gilinliik yasamdan 6rnekler iiretmeye yonelik alan
bilgilerinin kismen yeterli oldugu soylenebilir. OAS5, OA30 ve OA33 6gretmen adaylarinin
ticgen sekli i¢in verdikleri naif model Orneklerinin, iiggenin diizlemde sadece dogru

parcalarinin kesigsmesi ile meydana gelen bir sekil olusunun aksine {i¢ boyutlu cisimler oldugu
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goriilmektedir. Bu acidan “naif model” kategorisinde cevap veren 6gretmen adaylarmin
ticgen sekline iliskin giinliik yasamdan 6rnekler iiretebilmeye yonelik alan bilgilerinin yetersiz

oldugu sodylenebilir.

Tablo 6’ da 6gretmen adaylarinin kare sekline verdikleri giinliik yasam 6rneklerinin, bir
kismimin (%17,93) matematiksel modele uygun, bir kisminin sentez (%28,86) ve naif
(%24,33) modele uygun oOrnekler oldugu goriilmektedir. Ayrica bir¢ok 6gretmen adayinin
(%28,86) kare sekline yonelik giinlilk yasamdan ornek iiretemedikleri goriilmiistiir. Bu
dogrultuda, 6gretmen adaylarinin kare sekline iliskin giinliik yasamdan 6rnek iiretebilme
konusunda alan bilgilerinin yetersiz oldugu sdylenebilir. Kare sekline iliskin 6gretmen
adaylarinin cevaplarindan 6rnekler asagida sunulmustur.

OA13: “kare seklinde fayans derzleri”’; OA26: “kare seklinde bir cerceve” (matematiksel model).
OA1: “kare seklinde bir masann iist yiizeyi”; OAT3 “kare seklinde bir ayna” (sentez model).
OA36: “bir kutu”; OA6: “bir zar” (naif model)

OA13 ve OA26 dgretmen adaylarmin verdikleri giinliik yasam &rneklerinde, karenin
dogru parcalarindan olustugu bilgisini referans aldiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda,
“matematiksel model” kategorisinde cevap veren Ogretmen adaylarinin kare sekline iliskin
giinliik yasamdan 6rnekler konusunda alan bilgilerinin yeterli oldugu sdylenebilir. OA1 ve
OA73 ogretmen adaylarinin 6rneklerin hem g¢evreye hem de bir alana sahip olduklari
goriilmektedir. Dolayisiyla bu 6rnekler hem kareyi hem de karesel bolgeyi temsil etmektedir.
karesel bolgeyi ifade ettigi de goriilmektedir. Bu agidan “sentez model” kategorisinde cevap
veren Ogretmen adaylarinin kare sekline ornek iiretmeye yonelik alan bilgilerinin kismen
yeterli oldugu sdylenebilir. OA6 ve OA36 dgretmen adaylarinin kare sekli icin verdikleri
giinliik yasam Orneklerinin ise ti¢ boyutlu cisimlerden olustugu goriilmektedir. Bu dogrultuda
“naif model” kategorisinde cevap veren 6gretmen adaylarinin kare sekline 6rnek iiretmeye

yonelik alan bilgilerinin yetersiz oldugu sdylenebilir.

Tablo 6’ da Ogretmen adaylarmin dikdortgen sekline verdikleri gilinliik yasam
orneklerinin, ¢ok azinin (%7,84) matematiksel modele uygun oldugu, biiyiik ¢ogunlugunun
(%55,88) sentez modele, bir kisminin ise (%23,71) naif modele uygun oldugu goriilmektedir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin az bir kisminin ise (%12,58) dikdortgen sekline yonelik gilinliik
yasamdan Ornek iiretemedikleri gorilmistir. Bu bulgular dogrultusunda, 6gretmen
adaylarinin dikdortgen sekline iliskin giinliik yasamdan 6rnekler konusunda alan bilgilerinin
yetersiz oldugu sdylenebilir. Ogretmen adaylarinimn dikdortgen sekli igin giinliik yasamdan

verdikleri 6rneklere ait ifadeler sunulmustur.
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OAS56: “resim cercevesi”’, OA44: “dikdirtgen cerceve” (matematiksel model). OA66: “televizyon
ekrant”, OA68: “kagit” (sentez model). OA91: “buzdolabr”, OA89: “apartmanlar” (naif model).

0A56 ve OA44 kodlu &gretmen adaylari verdikleri giinliik yasam oOrneklerinde,
dikdortgen seklini olusturan dogru pargalarina atifta bulunduklari goriilmektedir. Bu
baglamda, “matematiksel model” kategorisinde cevap veren 6gretmen adaylarinin dikdortgen
sekline iliskin gilinliik yasamdan ornekler konusunda alan bilgilerinin yeterli oldugu
soylenebilir. OA66 ve OA68 kodlu dgretmen adaylarmin verdikleri &rnekler ise hem
dikdortgeni hem de dikdortgensel bolgeyi temsil etmektedir. Bu agidan “sentez model”
kategorisinde cevap veren dgretmen adaylarinin dikdortgen sekline ornek iiretmeye yonelik
alan bilgilerinin kismen yeterli oldugu sdylenebilir. OA89 ve OA91 6gretmen adaylarinin iki
boyutlu dikdortgen igin verdikleri Orneklerin ise ii¢ boyutlu katr cisimleri temsil ettigi
goriilebilir. Bu dogrultuda “naif model” kategorisinde cevap veren Ogretmen adaylarinin

dikdortgen sekline 6rnek liretmeye yonelik alan bilgilerinin yetersiz oldugu sdylenebilir.

Tablo 6’da tiim sekiller i¢in genel durum incelendiginde, 6gretmen adaylarinin bu
sekillere iliskin Ornek vermeleri beklenen toplam durumlarin bir kisminin (%16,29)
matematiksel modele uygun, biiyiik bir kisminin sentez (%33,54) ve naif (%24,88) modele
uygun Ornekler oldugu gorilebilir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bir kisminin (%25,30) koseli
sekillere iligkin herhangi bir giinliik yasam o6rnegi iiretemedigi goriilmektedir. Bu bulgular
15181nda, okul Oncesi 6gretmen adaylarinin koseli sekillere iliskin giinliik yasamdan 6rnekler

konusunda alan bilgilerinin yetersiz diizeyde oldugu sdylenebilir.

Sekillerin Ornek Cizimlerine Iliskin Bulgular

Calismaya katilan 6gretmen adaylarindan tiggen, kare ve dikdortgen sekillerinin her biri
i¢in birer 6rnek ¢izim yapmalari beklenmistir. Ogretmen adaylarinin 6rnek cizimlerine ait
bulgular her bir sekil i¢in ayr1 ayr1 ve tim sekiller i¢cin genel bir durum olarak olusan

kategorilere gére dagilim seklinde Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7 Sekillere iliskin Ornek Cizimlere Ait Bulgular

Koseli Sekiller
Ucggen Kare Dikdortgen Tiim Sekiller
Kategoriler f % f % f % f %
Mat. Agidan Dogru Atipik Cizim 29 2990 0 0,00 8 8,25 37 12,71
Mat. Agidan Dogru Prototip Cizim 62 63,92 76 78,35 79 81,44 217 74,57
Mat. A¢idan Yanlig Cizim 6 6,19 21 21,65 10 10,31 37 12,71
Toplam 97 100 97 100 97 100 291 100

Tablo 7 incelendiginde; 6gretmen adaylarinin iiggen sekline iliskin yaptiklari ¢izimlerin

cok biiyiik bir cogunlugunun (%93,82) matematiksel acidan dogru c¢izim oldugu
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goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin iiggen igin yaptiklari ¢izimlerin; bir kismimin (%29,90)
matematiksel agidan dogru atipik c¢izimler iken biiylik cogunlugunun (%63,92) ise
matematiksel agidan dogru prototip ¢izimler oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin ¢ok
az bir kisminin (%6,19) ise matematiksel agidan yanlis ¢izimler yaptiklar1 belirlenmistir. Bu
acidan oOgretmen adaylarin tiggen sekline iliskin 6rnek c¢izimleri konusundaki alan
bilgilerinin yeterli oldugu soylenebilir. Ogretmen adaylarinin iicgen sekline iliskin yaptiklari
ornek cizimlerin genel egilimini yansitabilmesi agisindan dikey sirayla her kategoriye ait

ornekler Sekil 1°de sunulmustur.

oA1ll

OA41 OA34
7
/
// N \
/ > %
/ \
S
e 2
e N
OA68 OA49 OA98

Sekil 1 Ogretmen Adaylarinin Uggen Sekline liskin Bazi Ornek Cizimleri

Sekil 1 incelendiginde, OA11 kodlu 6gretmen adaymin dik iiggeni temsil eden drnek bir
cizim yapti§1, OA41 kodlu 6gretmen adayimin gesitkenar iiggen olarak nitelendirilebilecek ve
durus olarak dondiiriilmiis bir temsilde ¢izim yaptig1, OA68 kodlu dgretmen adayinin ise tepe
noktas1 koordinat diizleminde Y eksenine gore ters olarak temsil eden 6rnek ¢izim yaptigi
goriilmektedir. Dolayisiyla OA11, OA41 ve OA68 dgretmen adaylarinm alisiimigin disinda
atipik gosterimde iicgen ¢izimleri yaptiklar1 sdylenebilir. OA27, OA34 ve OA49 kodlu
O0gretmen adaylarinin ise ticgenin siklikla kullanilan ve birgok ders kitabinda ilk olarak
karsimiza c¢ikan alisilagelmis formu ile ¢izim yaptiklar1 goriilmektedir. Bu kapsamda
“matematiksel acidan dogru prototip ¢izim” ve “matematiksel agidan dogru atipik ¢izim”
kategorilerinde ¢izim yapan Ogretmen adaylarinin, licgen sekline iliskin 6rnek c¢izimler
konusunda alan bilgilerinin yeterli oldugu sdylenebilir. OA93 kodlu dgretmen adaymin i¢ ice
gecmis iki farkli {icgen cizdigi, OA87 ve OA9S8 kodlu 6gretmen adaylarmin ise iiggen seklinin
ic bolgesini tarayarak tliggen yerine ticgensel bolge olusturduklari goriilmektedir. Bu
dogrultuda, “matematiksel acidan yanhis ¢izim” kategorisinde cevap veren Ogretmen
adaylarinin tiggenlere uygun model c¢izebilme konusunda alan bilgilerinin yetersiz oldugu

sOylenebilir.
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Tablo 7 incelendiginde; 6gretmen adaylarinin kare sekline iliskin yaptiklar1 ¢izimlerin
bliylik cogunlugunun (%78,35) matematiksel ag¢idan dogru prototip ¢izimler oldugu
goriilmektedir. Buna karsin higbir 6gretmen adayr matematiksel agidan dogru atipik ¢izimler
yapmadig1 belirlenmistir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin kare sekline iliskin yaptiklar
ornek ¢izimlerin bir kismmin (%21,65) matematiksel agidan yanlis ¢izimler oldugu
goriilebilir. Bu agidan okul oncesi 6gretmen adaylarinin kare sekline iligskin 6rnek ¢izimler
konusunda alan bilgilerinin yeterli oldugu soylenebilir. Ogretmen adaylarmin kare sekline

iliskin yaptiklar1 6rnek ¢izimler Sekil 2°de sunulmustur.
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Sekil 2 Ogretmen Adaylarinin Kare Sekline Iliskin Baz1 Ornek Cizimleri
Sekil 2 incelendiginde; OA6, OA32 ve OA41 kodlu o6gretmen adaylarinin

“matematiksel acidan dogru prototip ¢izim” kategorisinde cevap verdikleri goriilmektedir.
Bunun yaninda OA32 kodlu 6gretmen aday1 ¢izmis oldugu kare modelinde tiim kenarlarinin
esit oldugunu ve acilarmin 90° oldugunu ifade etmistir. OA6, OA32 ve OA41 kodlu dgretmen
adaylarinin kare modelleri prototip ¢izim olmasina karsin matematiksel agidan dogru kabul
edilebilecek ¢izimlerdir. Bundan dolay1r “matematiksel agidan dogru prototip ¢izim”
kategorisinde ¢izim yapan dgretmen adaylarinin kare sekline iliskin 6rnek ¢izimler konusunda
alan bilgilerinin yeterli oldugu sdylenebilir. OA4 kodlu 6gretmen adaymin kare seklinin ic
bolgesini tarayarak karesel bolge olusturdugu, OA23 kodlu 6gretmen adaymin dikdortgeni
andiran bir ¢izim ortaya koydugu, OA91 kodlu 6gretmen adaymin ise ii¢ boyutlu bir cisim
olan kiip modeli ¢izdigi goriilmektedir. Bu kapsamda, “matematiksel agidan yanlis ¢izim”
kategorisinde cevap Ogretmen adaylarinin kare sekline iliskin 6rnek cizimlere yonelik alan
bilgilerinin yetersiz oldugu sdylenebilir.

Tablo 7 incelendiginde; O6gretmen adaylarinin dikdortgen sekline iliskin yaptiklari
cizimlerin ¢ok biiylik bir cogunlugunun (%89,69) matematiksel agidan dogru ¢izimler oldugu

goriilmektedir. Buna karsin o6gretmen adaylarinin dikdortgen c¢izimlerinin biiylik bir
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cogunlugunun (%81,44) “matematiksel agidan dogru prototip ¢izim” kategorisinde yer
alirken, ¢cok azinin (%8,25) “matematiksel acidan dogru atipik ¢izim” kategorisinde yer aldig1
belirlenmistir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin azimsanmayacak bir kisminin ise
(%10,31) matematiksel acidan yanlis c¢izimler yaptiklart goriilmektedir. Bu bulgular
dogrultusunda, okul Oncesi Ogretmen adaylarinin dikdortgen sekline iliskin 6rnek ¢izim
yapma konusunda alan bilgilerinin yeterli oldugu sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin

dikdortgen sekline iligkin yaptiklari ¢izim 6rnekler Sekil 3’te sunulmustur.

OA38 -
o ) OA41 Ot
L ]
OAS1 OA40
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== = “‘/ ; ; ; z}
e/ OA73
OA96

Sekil 3 Ogretmen Adaylarinin Dikdértgen Sekline Iliskin Bazi Ornek Cizimleri

Sekil 3 incelendiginde; OA38 kodlu dgretmen adaymin koordinat diizleminde y ekseni
boyunca kisa ve x ekseni boyunca nispeten daha uzun kenara sahip dikdortgen temsili ¢izdigi,
OAS51 kodlu 6gretmen adaymnin ise OA38 kodlu 6gretmen adaymin aksine tam tersi
gosterimde bir temsil cizimi yaptigi, OA96 kodlu dgretmen adayr da déndiiriilmiis durus
sergileyen bir dikddrtgen modeli ¢izimi yaptig1 gériilmektedir. OA41, OA56 ve OA73 kodlu
Ogretmen adaylarinin ise prototip sayilabilecek, uzun kenar1 x eksenine paralel olan Grnek
cizimler yaptiklar1 goriilmektedir. Bundan dolay1 “matematiksel agidan dogru prototip ¢izim”
ve “matematiksel ag¢idan dogru atipik c¢izim” kategorilerinde ¢izim yapan Ogretmen
adaylarinin dikdortgen sekline iliskin 6rnek cizimlere yonelik alan bilgilerinin yeterli diizeyde
oldugu goriilebilir. Bunun yaninda OA4 ve OA87 kodlu 6gretmen adaylarinim ise dikdortgen
seklinin i¢ bolgesini tarayarak dikdortgen sekli yerine dikdortgensel bir bolge olusturduklart
goriilebilir. OA40 kodlu dgretmen adayinin yapmus oldugu ¢izimde ise karsilikli kenarlarin
birbirine paralel olmadigi, i¢ acilarin 90 derece olmadigi ve karsilikli kenar uzunluklarinin esit
olmadig1 goriilmektedir. Bu acidan “matematikse acidan yanlis ¢izim” kategorisinde cevap
veren Ogretmen adaylarinin dikdortgen sekline iligkin Ornek c¢izimler konusunda alan

bilgilerinin yetersiz oldugu sdylenebilir
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Tablo 7’de iiggen, kare ve dikdortgen sekilleri i¢in genel bir durum degerlendirilmesi
yapildiginda; 6gretmen adaylarmin koseli sekillere iliskin yaptiklar1 6rnek ¢izimlerin ¢ok
biiylik bir ¢ogunlugunun (%87,28) matematiksel acidan dogru ¢izimler oldugu goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin yaptiklari ¢izimlerin bir kismi (%12,71) matematiksel acidan dogru
atipik cizimler olmakla beraber biiylik ¢cogunlugunun (%74,57) matematiksel agidan dogru
prototip ¢izimler oldugu goriilmektedir. Buna karsin 6gretmen adaylarinin bir kisminin ise
(%12,71) matematiksel acidan yanlis cizimler yaptiklart belirlenmistir. Bu dogrultuda,
O0gretmen adaylarinin koseli ¢izimlere iligkin 6rnek ¢izim yapma konusunda alan bilgilerinin

yeterli oldugu sdylenebilir.

Sonug ve Tartisma

Calismada okul oncesi 6gretmen adaylarinin koseli sekilleri (liggen, kare, dikdortgen)
cogunlukla matematiksel olarak eksik veya yanlis tanimladiklart sonucu ortaya ¢ikmuistir.
Arastirmanin sonugclar1 ile benzer bir sekilde Marchis (2012) ilkdgretim diizeyinde egitim
veren egitimcilerin geometrik sekilleri tanimlama konusunda yetersiz olduklarini ortaya
koymustur. Cantiirk-Glinhan ve Cetingdz (2012)’iin okul Oncesi Ogretmen adaylar1 ile
yaptiklar1 caligmada, Ogretmen adaylarinin sekilleri tanimlama konusunda sorunlar
yasadiklari, sekiller hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadiklar1 ifade edilmistir. Akay ve
Kurtulug (2017) ise okul dncesi 6gretmen adaylarinin geometrik sekilleri tanima konusunda
basarili olsalar da sekillerin geometrik 6zelliklerini ve iliskilerini inceleme acisindan zihinsel
siirecleri yiiriitme konusunda basarisiz olduklarini belirtmislerdir. Ayn1 sekilde Browning,
Edson Kimani ve Aslan-Tutak (2014) Lee (2017) ve Luneta (2004) erken c¢ocukluk
egitimcilerinin geometri alan bilgilerinin diisiik diizeyde oldugunu ifade etmislerdir. Caligma
sonucunda okul Oncesi Ogretmen adaylarinin geometrik sekilleri matematiksel acidan
tanimlamada zorlanmalarinin nedeni olarak, lisans egitimi boyunca matematigin teorik
yoniiniin ele alindig1 temel matematik dersinin yer almamasi olarak ifade edilebilir

(Yiiksekogretim Kurulu [YOK], 2018).

Calisma sonunda okul dncesi 6gretmen adaylarinin koseli sekillere yonelik yaptiklar:
tanimlarda matematik terminolojosini (dilini) kullanmada problem yasadiklar1 belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmin  kullanmis oldugu matematiksel dilin yetersiz olmasi ileride
yuriitiicekleri geometri 0gretim faaliyetlerini olumsuz ydnde etkileyebilecektir (Firat ve
Dinger, 2018; Whitman, 2015). Ciinkii 6gretmenlerin matematiksel dili ile g¢ocuklarin
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matematik basarilar1 arasinda dogrudan bir iliski vardir (Boulet, 2007; Rudd ve digerleri,
2008). Arastirmanin sonuglarina paralel olarak Cantiirk-Glinhan ve Ceting6z (2012) okul
Oncesi Ogretmen adaylarinin alan ve pedagojik alan bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 bir ¢calismada, 6gretmen adaylarinin geometrik sekillere iligkin yaptiklar1 6gretimsel
aciklamalarin matematiksel dile uygun olmadigmi belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin
yaptiklari tanimlarda matematik dilini kullanmada problem yasamalari, dgretmen adaylarinin
geometri konusunda alan bilgilerinin yetersizliginin bir gdstergesi sayilabilir. Ogretmen
adaylarinin ~ matematik dilini kullanmada problem yasamalarinin bir diger nedeni ise
Ogretmen adaylarinin sekillerin 6gretiminde matematiksel terim ve ifadeleri cocuklar
acisindan daha sade ve anlasilir kilmaya calisirken kullandiklari ifadelerin matematiksel
dilden uzaklagsmis olabilecegi gosterilebilir. Bu potansiyel soruna dikkat ¢eken Clements ve
Sarama (1999) cocuklara tliggen seklini “ii¢ kenari olan diizgiin ¢okgen”, kare seklini
“birbirine dik ve esit dort kenart olan, dort i¢ agisi birbirine esit olan ¢okgen” ve dikdortgen
seklini “karsilikli kenarlart birbirine paralel ve esit, tiim kenarlar: birbirine dik olan ¢okgen”

seklinde ifade edilebilecegini vurgulamislardir.

Aragtirma sonucunda baz1 6gretmen adaylarinin koseli sekilleri tanimlarken iki boyutlu
diizlemde olusan sekil 6zellikleri yerine li¢ boyutlu cisimlere ait 6zellikleri ifade ettikleri
goriilmiistiir. Ornegin, OA11 kodlu dgretmen aday1 kareyi tanimlarken “tiim kenarlari esit
olan geometrik cisim” ifadesini kullanmustir. Ilgili literatiirde (Nieuwoudt ve Niekerk,1997)
ogretmen adaylarinin koseli sekilleri tanimlarken yaptiklar: bu hatalarin benzerini okul 6ncesi
donem cocuklarinin da yaptiklar ifade edilmistir. Nieuwoudt ve Niekerk (1997) erken
cocukluk donemindeki ¢ocuklarin ayritlar: iki boyutlu sekilleri andirdig: i¢in bazi ii¢ boyutlu
cisimleri, iki boyutlu sekilleri ifade etmek i¢in kullandiklarini, ii¢ boyutlu sekillerden
ornekler verdiklerini ortaya koymustur. Ayrica bazi O0gretmen adaylar1 koseli sekilleri
tanimlarken ¢ok genel tanim yaptiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin
tanimlar1 sadece verilen sekli degil ayni zamanda farkli sekillere ait oOzellikleri de
barindirmaktadir. Ornegin, OA83 6gretmen adaymin yapmis oldugu “agilart dik a¢i olan
paralelkenar” tammi sadece kare degil aym zamanda dikdortgenin de dzelligidir. Ogretmen
adaymin taniminda tiim kenarlar1 esit ifadesi yer almadigi i¢in yapilan tanim tam olarak kare

kavramini ifade etmemektedir.

Calisma sonunda, okul Oncesi 6gretmen adaylarinin koseli sekillere iliskin giinliik
yasamdan dogru 6rnekler sunmada yetersiz olduklar1 goriilmiistiir. Matematik egitiminin daha

etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi acisindan giinliik yasamla iliskilendirilmesi olduk¢a 6nemli
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bir konudur (Gilteke, 2012). Tiirkiye’de uygulanmakta olan okul 6ncesi egitim programinda
giinlik yagam deneyimlerinin ve ¢ocuklarin yakin ¢evrelerinde bulunan imkanlarin egitsel
amacli olarak egitim Ogretim silireglerine dahil edilmesinin 6nemi vurgulanmaktadir (MEB,
2013a). Bu c¢alismada, 6gretmen adaylarinin giinlilk yasamdan verdikleri 6rneklerin liggen
yerine liggen prizmay1, kare yerine kiipii, dikdortgen yerine dikdortgen prizma gibi {i¢ boyutlu
cisimleri temsil ettigi goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin kare, iicgen ve dikdortgen
icin verdikleri orneklerin genellikle karesel bolge, liggensel bolge ve dikdortgensel bolgeyi
temsil ettigi sonucuna da ulasilmistir. Soyut matematiksel kavramlarin gergcek yasamda birebir
modellenmesinin zorlugu, 0gretmen adaylarinin giinlik yasam Ornegi liretmede basarisiz
olmalarinin bir nedeni olarak ifade edilebilir. Kaliteli bir erken geometri egitimi agisindan
gelecegin  Ogretmenleri olacak Ogretmen adaylarinin ¢ocuklara sunacaklari 6rneklerin
matematiksel acidan uygun Ornekler olmasi 6nem arz etmektedir. Ciinkii erken ¢ocukluk
donemindeki cocuklar geometrik sekillere yonelik gilinliik yasam Ornekleri belirlemede
kavram yanilgilarina veya yanlis anlayislara sahip olabilmektedirler (Nieuwoudt ve Niekerk,

1997)

Calismada 6gretmen adaylarinin, genellikle koseli sekillere iliskin matematiksel agidan
dogru kabul edilebilir 6rnek ¢izimler ortaya koydugu da ortaya ¢ikmistir. Geometri 6gretimi
sirasinda ¢ocuklara sunulan geometrik modeller ve 6rnek c¢izimler ¢ocuklarin geometrik
sekillerle ilgili daha tutarli ve dogru anlayislar gelistirmelerini destekler (Elia ve Gagatsis,
2003). Ancak calismada 6gretmen adaylarinin ortaya koydugu ornek ¢izimlerin ¢ogunlukla
prototip Ornekler oldugu goriilmiistiir. Okul 6ncesi donem ¢ocuklarina yonelik hazirlanan
egitici materyallerde genellikle sekillerin standart, alisilmis ve prototip formlari
sunulmaktadir.. Bu durum ¢ocuklarin sekilleri sadece bir yoniiyle 6grenmelerine, sekillere ait
farkli form ve duruslarin olamayacagi, aksi halde o sekli ifade etmeyecegi gibi yanlis anlayis
ve kavram yanilgilarinin olusmasina sebep olabilir (Clements ve digerleri, 1999; PDST,
2013). Ogretmen adaylarmin sekillere iliskin yanlis ¢izimlerinde ise, yiizey alanini ifade eden
cizimler veya ii¢ boyutlu cisimler yaptiklar1 goriilmiistiir. Baz1 6gretmen adaylarinin kdseli
sekillere iligskin bilgi diizeylerinin yetersiz olmasinin nedeni olarak, bu konuda yanlis anlayis
veya kavram yanilgilarina sahip olmalari, ders kitaplarinda genellikle sekillerin prototip

formlarina rastlamis olmalar1 gosterilebilir.

Oneriler
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Bu aragtirmanin sonuglar1 dikkate alindiginda, uygulamaya doniik olarak okul dncesi
Ogretmenligi lisans programinda temel matematik egitimi dersleri, erken matematik egitimi
kapsaminda erken geometri egitimi agisindan ozellestirilmis teorik ve uygulamali dersler
sunulabilir. Ayrica 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin kullanabilecegi rehber kitaplar,
geometrik sekillerin geometrik 6zelliklerini matematiksel agidan dogru bir sekilde yansitan
basili ve manipiilatif materyaller olusturulabilir. Arastirmaya doniik olarak Ogretmenlerin
koseli sekillere iliskin alan bilgileri, erken geometri egitimine yer verme durumlarn ile
kullandiklar1 egitici materyal veya dokiimanlarin erken geometri egitimi kapsaminda

cocuklara kazandirilmasi hedeflenen kazanim ve gostergeler ile uyumlulugu incelenebilir.
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Summary
Introduction

Science is a course that involves applications for understanding and interpreting
phenomena, concepts, principles, laws and theories in nature. The aim of the Science and
Technology curriculum is to train students as individuals who acquire science literacy and
research inquiry skills. Concept teaching is one of the keystones that must be founded to build
science and technology literacy. The description part of the 2006 Science and Technology
course curriculum involves a part of misconceptions. The concept of misconception can be
defined as concepts in students' minds, which are not accepted as scientifically correct.
Definitions of concept misconceptions indicate that misconceptions occur as a result of
students’ own experiences, and they are concepts that conflict with scientific truths and

prevent new information from being associated with prior knowledge.

Different concepts are used for the misconceptions. There may be differences between
these concepts, and their translation from another language may result in different meanings.
Scientific mistake and misconception are not the same concepts. Non-scientific definitions

may be misconceptions as well as contradiction in terms or scientific mistakes.

Misconceptions may result from daily language, student and teacher originated reasons,
teaching activities, learning environment and expressions in textbooks. The misconceptions
students have must be corrected. Just as a building founded on false stones will collapse in
case of an earthquake, students’ trying to structure science and technology courses on

misconceptions will result in serious destructions in their brains.

The subject of gases is one of the important topics to be learned in chemistry subjects.
The subject of gases is among the chemistry subjects that students have trouble learning and
have misinformed learning. The concept of gas is difficult for the students to understand,
because the majority of gases cannot be seen, and it is a concept that needs to be understood

in molecular terms.

The purpose of the present study is to present the misconceptions about gases and the
methods by which these misconceptions were detected. Previous researches on the subject
conducted in Turkey were studied and accordingly the present study aimed to answer the

following questions:

1- What are the misconceptions identified in studies on gases conducted in Turkey

between 2007-2017?
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2- Using which methods were misconceptions identified in studies on gases conducted in

Turkey between 2007-2017?
Method

The present study adopted document analysis method. The documents detected in the
review were analysed by content analysis. The present study reviewed Turkish articles and
thesis published between 2007-2017 and included in YOK Thesis Search Centre, TUBITAK
Dergipark database EBSCO database and the papers in the congress that can be reached in

electronic media.
Conclusion and Discussion

Literature review on gases showed that a large number of misconceptions have been
identified in the studies on gases. Due to the large number of misconceptions, misconceptions
were investigated by grouping them under 13 different headings. Thus, the misconceptions on
gases concept were clearer to understand. Among these groups, most of misconceptions were
on the concept of gas and the general characteristics of gases. Many of the studies suggested
that misconceptions were related to the distribution of gas particles in a closed vessel, the size
of the particles change due to the change in state, change in the distribution of the gas
molecules according to the temperature, the gas pressure and the mass of the gases having no
weight. It was observed that the number of misconceptions increased, as the concept of gases
was associated with other concepts. Some of the misconceptions related to the concept of gas

and general characteristics of gases were identified by studies conducted abroad.

The Boyle Law, the Avagadro Law and the Dalton Partial Pressure Law are gas laws in
which numerous misconceptions were detected by the related literature. The misconceptions
about these laws show agreement with the identified misconceptions about the general
characteristics of gases. The misconceptions about gas laws show that the formulas are
memorized without any questioning. Other categories with numerous misconceptions include
gas diffusion and molecular weight association, gas compression-gas motion-energy, ideal
gases-properties, and atmospheric pressure-gas relationship. The misconceptions on the
distribution of gases in closed vessels were also identified with regard to air. Air having no
mass and the sticking of particles to each other when the air is compressed are other
misconceptions on the concept of gas. Misconception that law of conservation of matter is not
valid for gases is quite interesting. These misconceptions indicate that gases and gaseous

substances are not considered as substances.
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Multiple-choice tests, open-ended questions, interviews, drawings and two- stage tests
were used to identify misconceptions on gases by the previous studies in the related literature.
Literature review showed that two- stage test was the most commonly used method to detect
misconceptions. The use of the four-stage concept misconception tests in determining concept

misconceptions will yield far more effective results than two or three-stage tests.
Suggestions

It can be suggested that the subject of gases is taught by raising awareness on the
misconceptions starting from the primary school level. It may be particularly useful to

determine if pre-service teachers have misconceptions, and to work on resolving these.

It is advisable to carry out studies to identify misconceptions among pre-service science
teachers about the gases, which is an important subject in science education. Studies can be
conducted to analyze the results obtained from studies on misconceptions in other science

subjects, especially in the subject of gases.
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Ozet — Gazlar konusu anlasiimasi zor bir kavramdir. Bundan dolay: gazlar konusunda ¢ok sayida kavram
yanilgis1 bulunmaktadir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’de yapilan arastirmalar referans alinarak gazlar konusunda tespit
edilen kavram yanilgillarim1 gruplandirarak incelemek amaglanmistir. Caligma bir dokiiman inceleme
calismasidir. Veriler igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. 2007 — 2017 yillar1 arasindaki gazlar konusu ile
ilgili alanyazin incelenmistir. Arastirma bu yillar arasindaki EBSCO, Tiibitak Dergipark, Yok Tez Tarama veri
tabanlar1 ve elektronik ortamda ulagsilabilen kongrelerin bildirilerinde yer alan ¢alismalar ile sinirli tutulmustur.
Yapilan tarama ile gazlar konusundaki kavram yanilgilar1 ve kavram yanilgilarini tespit etme yontemlerine
odaklanilmistir. 2007-2017 yillart arasinda taranan literatiirde gazlar konusu ile ilgili ¢ok sayida kavram yanilgisi

tespit edilmistir ve tespit edilen kavram yanilgilar1 on {i¢ farkli kategori altinda gruplandirilmustir.
Anahtar Kelimeler: kavram yanilgisi, gazlar, fen egitimi.

Sorumlu yazar: Nuriye KOCAK, Necmettin Erbakan Universitesi, Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi,
nkocak@erbakan.edu.tr

Giris

Kiris¢ioglu (2007) na gore Fen Bilgisi dogadaki olgulari, kavramlari, ilkeleri, kanunlar
ve teorileri anlama ve yorumlamaya yonelik uygulamalarin bulundugu bir derstir. Sahin
(2010) Fen ve Teknoloji 6gretim programinin amacini, 6grencileri fen okuryazari ve arastirma

sorgulama becerisi kazanan bireyler olarak yetistirmek olarak belirtmistir. Kavram 6gretimi,
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Fen ve Teknoloji okuryazarliginin insa edilmesi i¢in atilmasi gereken temel taslardan birini
olusturmaktadir (Celik, 2013; Yildirirm, 2010). 2006 Fen ve Teknoloji dersi 0gretim
programinin agiklamalar boliimiinde kavram yanilgis1 kismi yer almaktadir. Kavram yanilgisi,
Ogrencilerin zihinlerinde olusturduklar1 bilimsel olarak dogru kabul edilemeyen kavramlar
olarak tanimlanabilmektedir (Demirer, 2009). Sen & Yilmaz (2013)’a gore kavram yanilgilari
tanimlarindan, kavram yanilgilarinin 6grencilerin kendi yasantilari sonucu ortaya ciktigi,
bilimsel dogrularla celisen ve eski bilgilerle yeni bilgilerin iliskilendirilmesini engelleyen
kavramlar oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ogrencilerin bilimsel kavramlari ve bilimin dogasini, bilimsel olarak kabul edilen
seklinden farkli olarak anlamlandirmalar1 degisik sekillerde ifade edilmistir. Bunlar arasinda
kavram yanilgilari, yanlis kavramalar, alternatif kavrama, on kavrama, alternatif yap1 ve
cocuk bilimi gibi tamimlar sayilabilmektedir (Yildirim, 2010). Ogrenciler bir konuyu 6gretim
faaliyetleri sirasinda 6grenmeden 6nce kavramlar ile ilgili kendi zihninde bir model olusturur.
Bunun sonucu olarak kavramlarin dogru anlasilmasini engelleyen alternatif kavram, alternatif
gergeve, yanlis algilama, 6grenci fenni ve 6n kavramlar gibi ifadelerle agiklanan kavramsal
algilamalar ortaya ¢ikar (Cermik, 2008). Kariper (2013)’e gore kavram yanilgilar ile ilgili
farkli kavramlar kullanilmaktadir. Bu kullanilan kavramlar arasinda farkliliklar olabilecegi
gibi dilimize bagka dillerden ceviriler yapilmasi da farkli anlamlar olusmasina neden
olabilmektedir. Celik (2013)’e gore bilimsel hata ile kavram yanilgis1 ayn1 kavramlar degildir.
Bilimsellikten uzak tanimlar yapilmasi her zaman kavram yanilgis1 degildir. Bilimsellikten
uzak tanimlama kavram yanilgis1 olabilecegi gibi kavram kargasasi veya bilimsel hata da
olabilir. Ogrenciler sdyledikleri ile yiizlestirildigi zaman agikladiklarinin bilimsellikten uzak
oldugunu anlayip dogruyu sdyleyebiliyorsa bilimsel hata olarak kabul edilebilir. Eger 6grenci
soyledikleri ile yiizlestiginde yanlis oldugunu kabul etmeyip dogrulugunda israr ediyorsa ve

savunmaya devam ediyorsa kavram yanilgisi olarak kabul edilmektedir.

Kavram yanilgilari; gilinliik yasamda kullanilan dil, 6grenci ve 6gretmenden kaynakli
nedenler, 6gretim faaliyetleri, 6grenme ortami ve ders kitaplarindaki ifadelerden ortaya
cikabilmektedir (Altinyiiziik, 2008; Cermik, 2008; Demircioglu, 2003; Gonen & Akgiin,
2005; Karsli & Ayas, 2013; Sahin, 2010; Sen & Yilmaz, 2013). Ogrencilerde bulunan kavram
yanilgilarinin giderilmesi gerekmektedir. Yanlis taslarla temeli atilan bir bina bir depreme
dayanamayip yikilacagi gibi 6grencilerin 6zellikle fen ve teknoloji dersini kavram yanilgilari
lizerine yapilandirmaya c¢alismasi beyinlerde onemli yikimlara neden olacaktir (Yildirim,

2010). Kavram yanilgilar1 ve yanlis olarak 6grenilmis bilgiler 6grencilerde kalici olarak
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kalabilir veya sonraki Ogrenmeleri olumsuz etkileyebilir (Bozan & Kiigiikozer, 2007,
Demirer, 2009). Ogretmenlerin kavram yanmilgilarin1 gidermeye ydnelik olarak ogrencileri
aktif hale getirecek yontem ve teknikleri kullanmasi gerekir (Génen & Akgiin, 2005; Sahin,
2010; Yildirim, 2010). Kavram yanilgilarin1 gidermeye yonelik analoji, tartisma, soru sorma,
kavram haritalart ve kavramsal degisim metinleri gibi birgok teknik ve yoOntem
kullanilabilmektedir (Onen, 2005). Sahin & Cepni (2012) kavramlarin dgretilmesinde farkli
Ogrencilere gore bireysel olarak kullanilabilecek materyaller kullanilmalidir. Kavram
yanilgilarina yonelik deney ve materyaller tasarlanmalidir (Cavdar, Okumus & Doymus,

2016).

Kimyanin soyut olmasi ve Ogrencilerin alistiklart diger derslere gore farkli olmasi
ogrencilerin kimya konularini anlamalarini zorlastirir. Ayn1 zamanda 6gretmenler de kimya
konularini anlatmakta giicliik ¢ekerler (Daldal, 2010). Gazlar konusu kimya konular1 igerinde
ogrenilmesi gereken Onemli konulardan biridir. Gazlar konusunun anlagilma diizeyini
belirlemek, gazlar konusu ve kimya konularinin anlasilmasi {izerinde etkisi olacaktir (Cermik,
2008). Ogrencilerin 6grenmekte sikint1 yasadiklar1 ve yanlis dgrenmelere sahip olduklari
kimya konular1 arasinda gazlar konusu da yer almaktadir (Kog, 2014). Demirer (2009)
gazlarin ¢ogunun goriinememesi ve molekiiler olarak anlagilmasi gereken bir kavram olmasi
ogrencilerin gaz kavramimi anlamalarint zorlagmaktadir. Gazlar konusunda kavram
yanilgilarin pek ¢ogunda, 6grencilerin gordiikleri olaylardan yola ¢ikarak gaz kavramlarini

aciklamaya ¢alismalarindan kaynaklanmaktadir.

Yilmaz & Morgil (2001) kavram yanilgilan ile ilgili yaptiklar1 calismada iki asamali
tan1 testlerinin dogru bilgiye ulasmada etkili oldugunu belirtmislerdir. Karamustafaoglu &
Ayas (2002) kavram yanilgilarin1 belirlemede ¢oktan se¢meli test ve yazili cevap gerektiren
sorular kullanmistir. Costu, Ayas & Unal (2007) kavram yanilgilarm belirlemede miilakat
yontemini kullanmistir. Erdem, Yilmaz, Atay & Giicim (2004) yaptiklar1 caligmada
maddenin gaz hali ile ilgili kavram yanilgilarin1 belirlemisler ve kavram yanilgilarini
belirlemede iki asamali tani testi uygulanmistir. Azizoglu & Geban (2004) ise gazlarla ilgili
kavram yanilgilarin1 belirlemiglerdir. Kavram yanilgilarini belirlemede ¢oktan se¢meli test
kullanmislardir.

Alanyazinda gazlar konusunda kavram yanilgilari ile yapilan ¢aligmalar 1980’lere kadar
gittigi goriilmiistiir. Ulkemizde gazlar konusunda kavram yamlgilar ile ilgili ¢aligmalar
2000’1i yillardan itibaren hiz kazanmistir. Kavram yanilgilariyla ilgili gazlar konusunda

yapilan ¢alismalarda son on yilda kavram yanilgis1 sayisinin artis gosterdigi ve kavram

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 2, Arahik/Haziran 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 2, December/June 2019



Mesin, M. Z.,Kocak, N., Kocak, A. & Sahin, M. 627

yanilgilarin tespit etmede farkli yontemlerin kullanildigi gortilmiistiir. Bu calisma ile 2007-
2017 yillar1 arasinda gazlar konusunda kavram yanilgilarin1 ve bu yanilgilarin hangi yontemle
tespit edildigi belirlendigi i¢in dnemlidir.

Tiirkiye’ de yapilan gazlar konusuyla ilgili yapilan ¢aligmalar incelenerek bu ¢alisma ile

asagidaki sorulara cevaplamak hedeflenmistir:

1-  2007-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de gazlar konusu ile ilgili yapilan ¢aligsmalarda

belirlenen kavram yanilgilari nelerdir?

2-  2007-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de gazlar konusu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda

kavram yanilgilar1 hangi yontemler kullanilarak belirlenmistir?
Yontem

Bu calismada yontem olarak dokiiman analizi kullanilmistir. Caligmada dokiimanlarda
tespit edilen gazlar ile ilgili kavram yanilgilari, incelenen ¢alismalarda kavram yanilgisi
olarak adlandirildigi i¢in kavram yanilgis1 olarak degerlendirilerek gruplandirilmistir.
Dokiiman analizinde arastirilmasi diisiiniilen olgu ve olaylarin bulundugu yazili ¢aligmalarin
analizi yapilarak verilere ulagilir (Yildiz, Yildirn & Ates, 2009).Taramada tespit edilen
dokiimanlar igerik analizi ile analiz edilmistir. Igerik analizi arastirilan calismalardan elde
edilen verilerin belirli bir sisteme dayali olarak gruplandirilmasi ve uygun temalar ile analiz

edilmesiyle yapilmaktadir (Saban, 2009).

Bu calisma ile Yok Tez Arama Merkezi, Tiibitak Dergipark veri taban1 ve EBSCO veri
tabaninda 2007-2017 yillar1 arasinda gazlar konusuyla ilgili yaymlanmig Tiirkiye kokenli
makale ve tez caligmalar1 taranmistir. Ayrica 2007-2017 yillar1 arasinda yapilan bazi
kongrelerin elektronik ortamda ulasilan kongre bildiri ve Ozetleri incelenmistir. 10., 11. Ve
12., Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi, 24. ve 25. Ulusal Egitim Bilimleri
Kongresi, 26. ve 27. Uluslararast Egitim Bilimleri Kongresi ve 3. Ulusal Kimya Egitimi
Kongresi bildiri Ozetleri taranmistir. Makale ve tez calismasi yapan yazarlarin gazlar
konusunda katildiklar1 kongreler yil araligi dikkate alinarak incelenmistir. Incelenecek
caligmalara ulagsmak i¢in “gazlar”, “kavram yanilgilar1” ve “alternatif kavramlar” anahtar
sozclikleri  kullanilmistir. Bu  sozciikler kullanilarak ulasilan calismalar Ek-1’de
bulunmaktadir. Gazlar konusunda kavram yanilgilarin1 belirlemeye yonelik incelenen
calismalarla ilgili calismanin yapildig1 yil, calismanin kim ya da kimler tarafindan yapildigi,
calisma tiirli, caligmanin yapildig1 smif diizeyi ve calisma grubu sayis1 Tablo 1° de yer

almaktadir.
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Tablo 1 Gazlarda Kavram Yanilgilar ile ilgili Incelenen Literatiirle lgili Bilgiler

YILI YAZAR SOYADI CALISMA TURU SINIF DUZEYI Kisi
2007  Ipek Yiiksek Lisans Tezi 10. Suuf 55
2009  Demirer Yiiksek Lisans Tezi 10. Suuf 60
2009  Cetin Doktora Tezi 10. Suuf 67
2009  Cetin, Kaya & Geban Makale 10. Suuf 74
2010  Birinci Konur &Ayas Makale Smif Ogretmenligi 1.Smif 80
2010  Yildinm Yiiksek Lisans Tezi Smif Ogretmenligi 2.Smif 90
2010  Sahin Doktora Tezi 8. Smuf 62
2010  Yalginkaya Doktora Tezi 10. Suuf 128
2010  Erten & Yildinm Bildiri Smif Ogretmenligi 2. Suuf 90
2011  Tatar Makale Sinif Ogretmenligi 4. Simf 227
2012 Aydeniz, Pabuggu, Cetin & Kaya Makale Universite Ogrencileri 108
2013  Yavuz & Celik Makale Smif Ogretmenligi 1.Smif 60
2013  Karsh & Ayas Makale Fen Bilgisi Ogretmenligi 3.Siuf 97
2013 Celik Yiiksek Lisans Tezi Sinif Ogretmenligi 1.Smif 60
2013  Kariper Makale Fen Bilgisi Ogretmenligi 3.Smf 36
2014  Kog Makale Fen Bilgisi Ogretmenligi 57
2014  Demircioglu & Yadigaroglu Makale Fen Bilgisi ve Kimya Ogretmen 288

Adaylari, Lise Ogrencileri
2015  Demirci Celep Doktora Tezi Lise Ogrencileri 157
2015  Demirel Yiiksek Lisans Tezi 10. Smuf 84
2015  Aygiin, Deniz & Aydin Bildiri 8. Sif 65
2015  Cavdar, Okumus, Doymus & Bayrak¢eken — Bildiri Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Smif 105
2016  Cavdar, Okumus & Doymus Makale Fen Bilgisi Ogretmenligi 1.Simf 105
2016  Ozkanbas & Tastan Kirik- Bildiri Pedagojik Formasyon Sertifika 96

Programi kimya grubu 6grencileri

Tablo 1°de arastirmada incelenen literatiir ile ilgili bilgiler bulunmaktadir. 2007 — 2017
yillar1 arasinda 23 g¢alisma incelenmistir. Bu calismalarin 10 tanesini akademik dergilerde
yayinlanan makaleler, 5 tanesini yiiksek lisans tezi, 4 tanesi ise doktora tezi ve 4 tanesi bildiri

calismasidir.

Gazlar konusuyla ilgili incelenen ¢alismalardan ¢ok sayida bilimsel olarak dogru kabul
edilmeyen kavramlara ulasilmistir. Incelenen calismalardan 16 tanesinde kavram yanilgisi
terimi, 4 tanesinde alternatif kavrama terimi, 1 tanesinde yanilgili ifade terimi, 1 tanesinde
kavramsal yanlis anlamalar terimi ve 1 tanesinde de kavram hatasi terimi kullanilmistir. Bu
calismada da incelenen caligmalarin ¢ogunda kullanildigi gibi bilimsel olarak dogru kabul

edilmeyen kavramlar i¢in kavram yanilgisi terimi kullanilmistir. Kavram yanilgilariin ¢ok
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sayida olmast ve daha anlasilir olmasi igin kategorilestirilmistir. Bu kategorilerin
belirlenmesinde, Alpaydin & Simsek (2010) tarafindan yazilan Genel Kimya kitabinda gazlar
konusundaki konu bagliklart ve incelenen ¢alismalarda kavram yanilgilarinin nasil
kategorilestirildiginden faydalanilmistir. Bu kategoriler calismadaki yazarlarin tarafindan

belirlenmis ve hepsinin goriisii alinmistir.
Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin bulgular1 arastirma sorusundan yola ¢ikarak iki ayr1 alt baglikta
incelenmistir. Bu alt baghklar “gazlar konusu ile ilgili kavram yanilgilar1’” ve “gazlar

konusunda kavram yanilgilarinin belirlenme yontemleri” seklindedir.
Gazlar Konusu Ile Ilgili Kavram Yanilgilari

Alanyazin incelendiginde gazlar konusu ile ilgili tespit edilen iki yiiz yirmi {i¢ adet
farkli kavram yanilgisinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu kavram yanilgilar1 13 kategori altinda
gruplandirilmistir. Kavram yanilgilarinin  gruplandirildigtr  kategoriler, kavram yanilgisi

sayilar1 ve ylizdeleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2 Gazlar Konusu ile lgili Kavram Yanilgilar1 Kategorileri, Sayis1 Ve Yiizdesi

KAVRAM YANILGISI KATEGORILERI KAVRAM YANILGISI SAYIST YUZDE
Gaz Kavramu ile flgili Kavram Yanilgilart 51 % 22,87
Gazlarin Genel Ozellikleri ile lgili Kavram Yanilgilart 63 %28,25
Gaz Halindeki Maddelerin Hareketi, Hiz1 Ve Enerjisi Ile {lgili Kavram Yanilgilari 15 %6,72
Gaz Karisgimlarimin Kapali Kapta Dagilim Sekli ile flgili Kavram Yanilgilart 5 %2,24
Gaz Kanunlar {le Tlgili Kavram Yanilgilari 23 %10,31
Gazlarin Kinetik Teorisi ile flgili Kavram Yamilgilari 5 %2,24
Gazlarim Difilizyonu Ve Graham Kanunu fle flgili Kavram Yanilgilari 9 %4,04
Ideal Gaz Ve Gergek Gazlarla Ilgili Kavram Yanilgilart 5 %2,24
Gazlarm Sivilastirilmast fle flgili Kavram Yanilgilart 4 %1,79
Sivi Buhar Basinct {le Tlgili Kavram Yanilgilari 4 %1,79
Hava-Gaz Ve Buhar-Gaz {liskisi {le Tlgili Kavram Yamilgilari 11 %4,93
Yanan Cisimler {le lgili Kavram Yanilgilari 12 %5,38
Atmosfer Basict fle Ilgili Kavram Yanilgilart 16 %7,17

Incelenen alanyazinda gaz kavramu ile ilgili 51 adet farkli kavram yanilgismin oldugu
tespit edilmistir. Bu yanilgilar Tablo 3’de iki siitun halinde verilmistir. Birinci siitunda
kavram yanilgis1 ve ikinci siitunda ise yanilgimmin yer aldigi kaynak ya da kaynaklar

bulunmaktadir.
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Gaz kavramu ile ilgili en fazla ¢alismada tespit edilen kavram yanilgisi bes calismada

bulunan kavram yanilgis1 "Molekiiller katidan siviya, sividan gaza durum degisiminde boyutu

artar." seklindendir. Tablo-3’e gore dort ¢alismada yer alan kavram yanilgilar ise "Gazlarin

kiitlesi yoktur.", "Gazlarin agirligi ihmal edilebilir. (Gazlarin agirligi yoktur.)" ve "Gazlar

stvilardan daha hafiftir, ¢ilinkii katidan siviya-sividan gaza durum degisimde maddenin agirligi

azalir." oldugu belirlenmistir.

Tablo 3 Gaz Kavrami Ile ilgili Kavram Yanilgilariin Literatiire Gére Dagilimi

20.

21.

KAVRAM YANILGISI

Gazlarda bosluk sayisi en azdir.

Gaz halinde tanecikler ugarak hareket eder.

Gazlar ugucu hareket yapar.

Gaz halinde enerjileri fazla oldugu i¢in disaridan yapilan etkiye en fazla tepkiyi gaz halinde verir.

Kapali bir kapta bir miktar sivi oldugunda gazin varligi ihmal edilebilir.

Gazin davranigi sivinin davranisina benzemektedir.

Gazlar sivilar gibi akigkandir. Bunun anlami, bir kaptaki gazlarmn diizensiz dagildig1 anlamima
gelir.

Atomlar/molekiiller arasindaki bosluk havadir.

Hava bosluktur.

Gaz atomlar1 veya tanecikleri arasinda madde 6zellikle de hava bulunur.

Bir gazin tanecikleri arasinda hava bulunur.

Atomlar arasinda madde vardur.

Katilar tamamen pargaciklardan olusur, ancak sivilar ve gazlar parcaciklardan bagka seyler de
igerir.

Gazlarin kiitlesi yoktur.

Gazin kiitlesi var; fakat yok denecek kadar azdir.

Gazlarin agirligi ihmal edilebilir. (Gazlarin agirlig yoktur.)

Gazlar hafiftir. Gaz pargaciklari ¢ok az agirliga sahiptir ve bu nedenle yiikselir.

Agir gazlar hafif gazlardan daha ¢ok yer kaplar.

Su miktari (¢oziici) arttikga ¢ozlniirliik artar.
Bir gaz sivida ¢oziiniirse ¢okelir ve etkisi ortadan kalkar.

Su miktar1 (¢oziicli) gazin ¢oziiniirliigiinii etkiler.

LITERATUR
Cavdar, Okumus, Doymus &
Bayrakgeken, 2015 & Cavdar,
Okumus & Doymus, 2016
Cavdar, vd. , 2016
Cavdar, vd. , 2015
Cavdar, vd. , 2016
Ipek, 2007 & Yal¢inkaya, 2010
Yalginkaya, 2010

Demirci Celep, 2015

Celik, 2013; Yildirim, 2010 & Erten
& Yildirim, 2010

Yildirim, 2010

Ipek, 2007 & Yal¢inkaya, 2010
Ozkanbas & Tastan Kirik, 2016
Cetin, Kaya & Geban, 2009

Tatar, 2011

Cetin, 2009; Cetin, vd. , 2009;
Demirci Celep, 2015 & Yalginkaya,
2010;

Demirel, 2015

Aydeniz, Pabuggu, Cetin & Kaya,
2012; Ipek, 2007; Tatar, 2011 &
Yalginkaya, 2010

Demirci Celep, 2015

Aydeniz, vd., 2012 & Demirci Celep,
2015

Celik 2013 & Yildirim, 2010
Yildirim, 2010

Yildirim, 2010
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22.
23.
24.
25.
26.

27.

28.
29.

30.

31.

32.

33.

34.

35,
36.
37.
38.
39,
40.
41.
4.
43,
44,
45.

46.

47.
48.
49.
50.

51.

Bir gaz sivida ¢oziindiigiinde s1v1 igerisinde bosluklar olusturur ve sivi hafifler.
Gaz suyun i¢inde ¢oziindiigli zaman ¢6zeltinin kiitlesine etki etmez.

Suyun iginde bosluklar oldugu igin ¢dzeltinin toplam kiitlesi daha az olur.
Suyun sicakligini arttirmak gazlarmn ¢oziiniirliigiinii arttirir.

Gazlar sivida ¢dziinmez, sudan hafiftirler.

co,

gaz1 suda ¢oziiniirken kiitlesinin bir kismini kaybeder.

Suyun iginde CO'E gazi1 ¢oziindiigli zaman 02 gazi1 ag1ga ¢ikar ve kiitle azalir.

Molekiiller katidan siviya, sividan gaza durum degisiminde boyutu artar.

Katilarin pargaciklariim boyutu sivi pargaciklarindan daha biiyiiktiir ve sivi pargaciklari gazlardan
daha buyiiktir.

Katidan siviya, stvidan da gaza gegiste molekiiller arasi uzaklik azalir.

Katilarin sivilardan daha fazla parcacigi vardir ve sivilarin da gazlardan daha fazla pargacigi
vardir.

Gazlar svilardan daha hafiftir, ¢linkii katidan siviya-sividan gaza durum degisimde maddenin

agirligr azalir.

Bir madde katidan gaza dogru hal degistirdik¢e taneciklerinin biiyiikliigii ve kinetik enerjilerinin
degisir.

Gazlar hafiftir, sivilar gazlardan daha agirdir ve katilar en agirdir.

Gazlar sadece bir yonde kuvvet uygular.

Gazlar carpismazlar, bosluk ¢ok fazladir. Carpismalar olsaydi patlamalara neden olurdu.
Carpismalar atomun biiyiikliigiinde degisiklige neden olabilir.

Basing ya da sicaklik artis1 molekiiller aras1 boslugu etkilemez.

Gaza basing uygulanirsa molekiiller aras1 bosluk artar.

Molekiillere sicaklik verilince molekiiller birbirinden koparlar.

Kaba konulmus gaz sikistirilmistir bu yiizden molekiilleri birbirine yakin olur.
Kenarlarda gaz molekiilleri daha fazla sikisir.

Gazlar sikistirllamazlar, damlaciklar halinde kabin yukarilarina dogru ilerler.

Gazlar, bir kaba konulduklarinda sivilar gibi kabin dibinde bulunurlar.

Bir gazdaki tanecikler kapali alanda diizensiz dagilir.

Gaz molekiilleri bir kapta bulunan tiim alan1 kaplamaz.

Gaz pargaciklar kabin seklini alir.

Gaz pargaciklart herhangi bir kapal1 alanda daginik degildir.

Daha hizl1 hareket eden gazlar yavas olanlardan daha fazla yer kaplarlar.

Maddenin bulundugu fiziksel hali maddenin cinsidir.

Yildirim, 2010
Celik, 2013
Celik, 2013
Celik, 2013

Demirel, 2015
Celik, 2013

Celik, 2013

Cetin, 2009; Cetin vd. , 2009;
Demirci Celep, 2015; Ipek, 2007 &
Yalginkaya, 2010

Tatar, 2011

Yildirim, 2010

Tatar, 2011

Cetin, 2009; Cetin, vd. , 2009;
Demirci Celep, 2015 & Yalginkaya,
2010

Ozkanbas & Tastan Kirik, 2016

Demirel, 2015

Ipek, 2007 & Yal¢inkaya, 2010
Demirel, 2015

Yalcinkaya, 2010

Celik, 2013

Celik, 2013

Celik, 2013

Birinci Konur & Ayas, 2010
Birinci Konur & Ayas, 2010
Birinci Konur & Ayas, 2010
Yildirim, 2010

Cetin, vd. 2009; Demirel, 2015 &
Yalg¢inkaya, 2010;

Demirci Celep, 2015

Demirci Celep, 2015

Aydeniz, vd. , 2012

Aydeniz, vd. , 2012

Erten & Yildirim, 2010
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Incelenen literatiirde gazlarin genel ozellikleri ile ilgili 63 adet farkli kavram
yanilgisinin oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgilar Tablo 4’te iki siitun halinde verilmistir.
Birinci siitunda kavram yanilgist ve ikinci slitunda ise yanilginin yer aldigi kaynak ya da
kaynaklar bulunmaktadir. Gazlarin genel Ozellikleri ile ilgili en fazla calismalarda tespit
edilen kavram yanilgilari iki farkli ¢calismada yer almaktadir ve bu kavram yanilgilari; "Kapali
kaplarda sogutulan gazlar biiziisiir.", "Sicak hava hafif oldugundan molekiiller iist kisimda
birikir.", "Gazlarin sicaklig1r arttikga yukariya dogru hareket eder.", "Gaz tanecikleri
1sitildiginda yiikselir ve uzaklasir.", " Gaz basinci gazin tiirtine baghdir.", " Gaz basinci sadece

asagiya dogru eylem yapar.", "Gaz basinci hareket halindeki cisimlere ya da canlilara etki

' '

eder.", "Atmosferde yukarilara ¢ikildik¢a gaz basinci artar.", "Gazlarin toplam basinci, kapali
bir kaptaki bir noktadaki basingta farkhidir." ve "Gazlar molekiil agirliklarina gore farklh

hacimler isgal ederler." seklinde siralanabilir.

Tablo 4 Gazlarm Genel Ozellikleri ile Tlgili Kavram Yanilgilarinin Literatiire Gére Dagilimi

KAVRAM YANILGIST LITERATUR

1. Kapali kaplarda sogutulan gazlar biiziisiir. Celik, 2013 & Yildirim, 2010
2. Sicak hava hafif oldugundan molekiiller tist kisimda birikir. Celik, 2013 & Yildirim, 2010
3. Gazlarin sicakligr arttikca yukartya dogru hareket eder. Celik, 2013 & Yildirim, 2010
4.  Gaz tanecikleri kabin dibinde birikir. Cetin, 2009

5. Gaz tanecikleri kabin altinda heterojen olarak dagilmistir. Cetin, 2009

6.  Gaz tanecikleri kabin ortasinda heterojen olarak birikir. Cetin, 2009

7. Gaz tanecikleri biiziiliir ve homojen olarak dagilir. Cetin, 2009

8. Sicaklik arttik¢a hacim artig1 igin gaz molekiillerinin hacmi genisler. Karsh & Ayas, 2013

9.  Buzlu su igine daldirilmis bir enjektor igindeki gaz molekiilleri biiziisiir. Karsh & Ayas, 2013

10.  Agzi kapali kaplarda bulunan gaz molekiilleri 1sitildikga molekiiller kabin yukarisinda toplanirlar.  Karsh & Ayas, 2013
11.  Gaz molekiilleri sogutuldukga enerjileri tiikkenir, gaz hareketsiz durur. Karsh & Ayas, 2013

12.  Bir kapta bulunan gaz molekiilleri 1sitildiginda yogunlugu azalacag igin kabin yukarisina gikarlar.  Karsh & Ayas, 2013

13.  Gaz tanecikleri 1s1tildiginda yiikselir ve uzaklagir. Ipek, 2007 & Yalginkaya, 2010
14. Gaz tanecikleri kabin iist tarafinda birikir. Cetin, 2009

15.  Gaz tanecikleri genisler. Cetin, 2009

16. Gazlar sitildiginda molekiilleri biiyiiyiip genisleyecegi igin hacimleri artar. Demirer, 2009

17.  Sicaklik arttikga gazlar genlesecek ve tanecikler arasindaki mesafe azalacaktir. Demirel, 2015

18.  Gazlar 1sitildiginda molekiilleri atomlaria ayrildigi igin hacimleri artar. Demirer, 2009

19. Is1 kaybettikge molekiiller buiziiliir ve 1s1 aldik¢a genlesir. Cavdar, vd. , 2016
20. Molekiller isitildik¢a genisler, sogutuldukea biiziiliir. Demirci Celep, 2015
21. Sicaklik diistiikce gaz molekiilleri arasindaki gekici kuvvetler de artar. Demirci Celep, 2015
22. Kapali bir kaptaki gaz basmnci arttirlldiginda pargacik boyutu da artar. Aydeniz, vd. , 2012
23. Isitilmis gaz daha az agirliga sahiptir. Demirci Celep, 2015
24. Sicaklik diistiigli zaman molekiiller donar. Celik, 2013
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25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.
33.
34.

3s.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43,
44,
45.
46.

47.

48.
49.
50.
51,
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

Sicaklik diistiigii zaman molekiiller arasi ¢ekim kuvveti artar.
Sicaklik diistiigii zaman molekiiller ¢oker.
Molekiiller sogudukga biiziiliir ve kiigiiliir.
Sicaklik arttikga molekiil sayisi artar.
Sicaklik artt1g1 zaman molekiiller arasi ¢ekim kuvveti artar.
Kapali sistemde gaz hacminde yapilan artis sicaklik ve basincin da artisina neden olur.
Kapal1 bir kabin igindeki gazin sicaklig arttik¢a hacmi ve basinci da artar.
Gazin miktar ile hacmi dogru orantili olarak degisir. Basing ise miktara bagli degildir.
Gazlarin tiim ortama dagildig1 igin hacmi 6lgiilemez.
Gazlarin sivilar gibi kendi hacimleri vardir, bulunduklar1 kaba gére hacimleri degismez,
hacimlerini korurlar.
1 mol gaz her kosulda 22.4 litre hacim kaplar.
Farkl1 gazlarin hacimleri, bir kap igindeki parcacik sayilariyla orantilidir.
Sivilarin ve gazlarin hacmi olmamasia ragmen katilarin hacmi vardir.
Gazlarin hacmi, sicaklik degistiginde degisir ancak katilarin ve sivilarin hacmi degismez.
2 L'lik kapal1 bir kapta, gazlar 22.4 L'lik bir yer kaplamak istemektedir.
Duran veya hareket eden her cisme kaldirma kuvveti uygulanir.
Gaz basinci gazin tiirliine baglidir.
Gazlar kabin her tarafina basing yapmaz, belirli yerlere daha ¢ok yapar.
Havada asili duran cisme basincin bir etkisi olamaz, hava hareketi etki eder.
Basincin etkisi yergekimi kuvvetine kars: yukart dogrudur.
Diinya kutuplarindan basik oldugu i¢in basinci agagiya dogrudur.
Biiyiik hava kiitlesi cismi asagiya dogru ¢eker, basingta asagiya dogru olur.
Gazlar iistiindeki havanin agirlig1 nedeniyle basing uygulayabilir. Ciinkii hava basinci sadece
asagiya dogru eylem yapar.
Gaz basinci kabin sekline baghdir.
Gaz basinci sadece agagiya dogru eylem yapar.
Gazlar sadece sikistirildiklar1 zaman basing uygular.
Gaz basinci hareket halindeki cisimlere ya da canlilara etki eder.
Hava, yalnizca hareket halindeyken kuvvet veya basing uygular.
Atmosferde yukarilara ¢ikildik¢a gaz basinci artar.
Gazlarin toplam basinci, kapali bir kaptaki bir noktadaki basingta farklidir.
Gaz tanecikleri arasinda gekim vardir; fakat kabin belirli yerlerinde daha fazla tanecik vardir.
Yogunluk ve hacim dogru orantilidir.
Farkli gazlardan 6z kiitlesi fazla olan gazin hacmi fazladir.
Maddenin hacmi azalir glinkii gazlar sivilardan daha az yer iggal eder.
Gazlar molekiil agirliklaria gore farkli hacimler isgal ederler.
Gaz tanecikleri kabin dibinde birikir.
Hacmi azaldigindan molekiiliin biiyiikligii de azalir.
Gazin agirlig: artar.

Hava sikistirildiginda hacim azaldig i¢in molekiillerin biytikliigii azalir.

Celik, 2013

Celik, 2013

Celik, 2013

Celik, 2013
Aydeniz, vd. , 2012
Aydeniz, vd. , 2012
Aydeniz, vd. , 2012
Demirel, 2015
Kariper, 2013

Demirer, 2009

Demirer, 2009
Demirci Celep, 2015
Tatar, 2011

Tatar, 2011

Aydeniz, vd. , 2012
Sahin & Cepni, 2012
Ipek, 2007 & Yalginkaya, 2010
Demirel, 2015

Celik, 2013

Celik, 2013

Celik, 2013

Celik, 2013

Demirci Celep, 2015

Cetin, 2009

Cetin, 2009 & Demirci Celep, 2015
Cetin, 2009

Sahin, 2010 & Sahin & Cepni, 2012
Demirci Celep, 2015

Sahin, 2010 & Sahin & Cepni, 2012
Ipek, 2007 & Yalginkaya,2010
Demirel, 2015

Yildirim, 2010

Erten & Yildirim, 2010

Cetin, 2009

Ipek, 2007 & Yalginkaya, 2010
Cetin, 2009

Cetin, 2009

Cetin, 2009

Demirci Celep, 2015
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Incelenen literatiirde gaz halindeki maddelerin hareketi, hiz1 ve enerjisi ile ilgili 15 adet
farkli kavram yanilgisinin oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgilar Tablo 5°te iki siitun halinde
verilmistir. Birinci siitunda kavram yanilgisi ve ikinci siitunda ise yanilginin yer aldigi kaynak
ya da kaynaklar bulunmaktadir. Gaz halindeki maddelerin hareketi, hiz1 ve enerjisi ile ilgili
kavram yanilgilar1 en fazla iki farkli ¢alismada tespit edilmis ve bu kavram yanilgilari;
"Kinetik enerjileri maddenin fiziksel Ozellikleri degisirse degisir.", "Molekiiller arasi

mesafenin artmasi kinetik enerji artisina sebep olur." ve "Gazlar sikistirildigr zaman, gaz

hareketleri yavas yavas azalir." seklindedir.

Tablo 5 Gaz Halindeki Maddelerin Hareketi, Hiz1 Ve Enerjisi ile Ilgili Kavram Yanilgilarinin

Literatiire Gore Dagilim1

KAVRAM YANILGISI

Kinetik enerjileri maddenin fiziksel 6zellikleri degisirse degisir.

LITERATUR

Cetin, 2013 & Yildirim, 2010

2. Molekiiller aras1 mesafenin artmasi kinetik enerji artisina sebep olur. Cetin, 2013 & Yildirim, 2010
3. Maddenin bulundugu fazdan digerine gegmesi i¢in kinetik enerjisinde degisme olur. Yildirim, 2010
4. Molekiillerin kinetik enerjileri degismez. Yildirim, 2010
5. Katidan siviya, stvidan gaz haline gegerken enerji azalir. Celik, 2013
6.  Sicaklik diistiigli zaman molekiiller donar. Celik, 2013
7. Gazlar sikistirldig1 zaman, gaz hareketleri yavas yavas azalir. Ipek, 2007 & Yalginkaya, 2010
8. Gazlar sikistinldiginda, gaz tanecikleri biiyiik olasilikla bir araya gelir ve sik sik birbiriyle Yalginkaya, 2010
carpisir; boylece sicaklik ve ortalama kinetik enerjileri artar.
9. Bosalmis bir balonda ve hareketi durmus gazlar da enerji yavas yavas biter. Cetin, vd. , 2009
10. Hava sikistinildiginda pargaciklarin kinetik enerjileri artar, ¢linkii sicaklik artar. Demirci Celep, 2015
11. Gazlar 0 atm basingta hareket etmez. Demirci Celep, 2015
12. Gazlar ugarlar. Tatar, 2011
13.  Gazlar yergekiminden etkilenmediginden katilar ve sivilar gibi diismezler. Tatar, 2011
14.  Her gazin yapisi farkli oldugu i¢in kinetik enerjisi farkli olur. Erten & Yildirim, 2010
15. Gazlarin ortalama kinetik enerjileri icerdigi atomlarin cinsine baghdir. Erten & Yildirim, 2010

Incelenen literatiirde gaz karigimlarmin kapali kapta dagilim ile ilgili 5 adet farkl
kavram yanilgisinin oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgilar Tablo 6’da iki siitun halinde
verilmistir. Birinci stitunda kavram yanilgisi ve ikinci siitunda ise yanilginin yer aldigi kaynak
ya da kaynaklar bulunmaktadir. Tespit edilen kavram yanilgilar1 sadece birer ¢alismada yer
almaktadir.

Tablo 6 Gaz Karisimlarinin Kapali Kapta Dagilim ile Ilgili Kavram Yamlgilarmn Literatiire

Gore Dagilimi
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KAVRAM YANILGISI
Kapal1 bir sistemde gazlar homojen karigsmaz; bir sisedeki oksijen ve azot gazlarinin farkl alanlar
isgal eder.
Yogunlugu az olan daha ¢abuk ¢oktiigiinden He’ nin yogunlugu da az oldugundan o daha &nce
dibe ¢oker.
Her yonden dis basing uygulanacagindan mol agirlig: biiyiik olan altta, kiigiik olan iistte olur.
Yer ¢ekiminden dolay1 oksijen altta olur, helyum {istte olur.

Gazlar bir araya konduklarinda yogunluga gore degisir, karigmazlar.

LITERATUR

ipek, 2007

Kog, 2014

Kog, 2014

Kog, 2014

Demirel, 2015

Incelenen literatiirde gaz kanunlari ile ilgili 23 adet farkli kavram yamlgisinin oldugu

tespit edilmistir. Bu yanilgilar Tablo 7°de iki siitun halinde verilmistir. Birinci siitunda

kavram yanilgisi ve ikinci siitunda ise yanilginin yer aldigi kaynak ya da kaynaklar

bulunmaktadir. Gaz kanunlar ile ilgili en fazla belirlenen kavram yanilgilart iki ¢alismada

bulunmaktadir ve bu kavram yanilgilari; "Kapali bir kapta sicaklik diistiigiinde bir gazin

hacmi de diiser." ve "Gazlarin kismi basincini hesaplamak icin sicaklik gereklidir." seklinde

siralanabilir.

Tablo 7 Gaz Kanunlari Ile ilgili Kavram Yamlgilarinmn Literatiire Gére Dagilimi

KAVRAM YANILGISI
Bir enjektordeki gazin basinci artarsa, enjektoriin igine yerlestirilmis lastik balondaki gazin
basinci azalir.
Gazlarda hacim arttik¢a basing da artar.
Gazlar sikistirnildiginda alan daraldigi igin PxV degeri artar.
Gazlar sikistinldiginda basing azalir, hacim artar.
Hacim artarsa basing artar, azalirsa basing da azalir. Gaz kenarlara daha ¢ok ¢arpar.
Gazlarda hacim ile sicaklik ters orantilidir.
Kapali bir kapta sicaklik diistiigiinde bir gazin hacmi de diiser.
Gazin sicaklig arttikga hacminde azalma meydana gelir.
Mol sayilari esit olan gazlarin kiitleleri ve hacimleri esittir.
Esit mol sayisina sahip ii¢ farkli gazlardan, kiitlesi daha biiyiik olan gazin hacmi daha biiyiik olur.
Esit mol sayisina sahip ii¢ farkli gaz, farkli basing uygulayacagindan dolay1, basinci biiyiik olanin
hacmi daha biiyiik olur.
Esit mol sayisina sahip ii¢ farkli gazlardan, en hafif olani en biiyiik hacme sahip olur.
Oksijen gazinin molekiil agirlig1 helyumunkinden dort kat daha biiyiiktiir. Yani oksijen 1.6 L ve
helyum 0.4L hacim kaplar.
Oksijen gazi kabin alt tarafindadir ve her iki gaz da 1L hacim kaplar.
Pistonlu kaplarda gaz basinct sicakliga bagli olarak artip azalir.
Sicaklik azalinca hacim azalir, gazlarin uyguladig: basing artar. Sicaklik basingla ters orantilidir.

Kapal1 bir kaba s1v1 doldurdukga kabin tizerindeki gazin basinci azalir.

LITERATUR

Karsh & Ayas, 2013

Karsh & Ayas, 2013

Celik, 2013

Celik, 2013

Demirel, 2015

Karsh & Ayas, 2013

Ipek, 2007 & Yalginkaya, 2010
Demirel, 2015

Yildirim, 2010

Celik, 2013

Celik, 2013

Celik, 2013

Cetin, 2009

Cetin, 2009
Karsh & Ayas, 2013
Demirel, 2015

Karsh & Ayas, 2013
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18. Kapali bir kaptan gaz ¢ikarildiginda yogunluk azalir ve kap basimncr artar. Demirer, 2009

19. Kapal1 bir kapta bulunan biitiin gazlar kaba ayn1 basinci uygular. Demirer, 2009

20. Gazlarn kismi basinci gaz kiitlesine baghidir. Demirer, 2009

21. Gazlarn kismi basinci gaz cinsine baghdir. Demirer, 2009

22. Gazlarn kismi basincini hesaplamak i¢in sicaklik gereklidir. Aydeniz, vd. , 2012 & Demirci
Celep, 2015

23. Gazlarn kismi basincini hesaplamak i¢in hacim gereklidir. Aydeniz, vd. , 2012

Incelenen literatiirde gazlarin kinetik teorisi ile ilgili 5 adet farkli kavram yanilgisinin
oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgilar Tablo 8’de iki siitun halinde verilmistir. Birinci siitunda
kavram yanilgisi ve ikinci siitunda ise yanilginin yer aldigi kaynak ya da kaynaklar
bulunmaktadir. Gazlarin kinetik teorisi ile ilgili kavram yanilgilar1 sadece birer ¢alismada

bulunmaktadir.

Tablo 8 Gazlarin Kinetik Teorisi ile Ilgili Kavram Yanilgilarinin Literatiire Gére Dagilimi

KAVRAM YANILGISI LITERATUR
1. Basing kinetik enerjiyi etkiler. Yildirim, 2010
2. Kinetik enerjinin artis1 kinetik teorinin uygulanabilmesini arttirir. Yildirim, 2010
3. Bir yerde sabit olan gaz molekiillerinin enerjileri tiikkenir ve hareketleri durur. Yildirim, 2010
4. Kinetik teori kinetik enerji ile ayn1 seydir. Yildirim, 2010
5. Gaz tanecikleri bir ortamdan bagka bir ortama gegis yaptiklarinda gaz taneciklerinin higbir Demirel, 2015

degisime ugramaz, hizlarinda artis olabilir.

Incelenen literatiirde gazlarin difiizyonu ve Graham Kanunu ile ilgili 9 adet farkh
kavram yanilgisinin oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgilar Tablo 9°da iki siitun halinde
verilmistir. Birinci siitunda kavram yanilgis1 ve ikinci siitunda ise yanilgiin yer aldig1 kaynak
ya da kaynaklar bulunmaktadir. Gazlarin diflizyonu ve Graham Kanunu ile ilgili en fazla
belirlenen kavram yanilgilart iki ¢alismada bulunmaktadir ve bu kavram yanilgilari; "Gazlar
difiizyon oran1 molekiiler agirliklar1 arttikca artar.", "Bir gazin difiizyon hizi dogrudan
molekil agirligi ile orantilidir." ve "Gazlarin yayilma hiziyla mol kiitlesi dogru orantilidir."
seklinde siralanabilir.

Tablo 9 Gazlarin Difiizyonu ve Graham Kanunu ile ilgili Kavram Yanilgilarmin Literatiire Gére

Dagilimi

KAVRAM YANILGISI LITERATUR
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1. Gazlan difiizyon orani molekiiler agirliklar arttik¢a artar. Ipek, 2007 & Yalginkaya, 2010

2. Bir gazin diflizyon hiz1 dogrudan molekiil agirhig: ile orantilidir. Aydeniz, vd. , 2012 & Demirci
Celep, 2015

3. Bir gazm diflizyon hiz1 hacmiyle dogru orantilidur. Demirci Celep, 2015

4. Gazlarin yayilma hiziyla mol kiitlesi dogru orantilidir. Demirci Celep, 2015 & Demirer,
2009

5. Gazlarin yayilma hiziyla mol kiitlesi birebir ters orantilidir. Demirer, 2009

6.  Gazlarin yayilma hizlar1 miktarlarina baghdir. Demirer, 2009

7.  Biitiin gazlarn yayilma hizlar aynidir. Demirer, 2009

8. Bir gazn diflizyon hizi, yiiksek basing kosullarinda daha fazladir. Aydeniz, vd. , 2012

9.  Gazlarn difiizyonu gift yonlii olarak gerceklesir. Demirel, 2015

Incelenen literatiirde ideal gaz ve gercek gazlar ile ilgili 5 adet farkli kavram
yanilgisinin oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgilar Tablo 10°da iki siitun halinde verilmistir.
Birinci silitunda kavram yanilgis1 ve ikinci siitunda ise yanilginin yer aldigi kaynak ya da
kaynaklar bulunmaktadir. Ideal gaz ve gercek gaz ile ilgili en fazla belirlenen kavram
yanilgilari {i¢ ¢alismada bulunmaktadir ve " Gazlarin ideal davranma kosullar1 gazin dogasina
baghdir." kavram yanilgisidir. Tablo 10°a gore iki ¢calismada bulunan kavram yanilgilari ise
"Ideal gazlar kimyasal reaksiyon vermez." ve "Gazlar diisiik sicaklik ve yiiksek basingta ideal

olarak davranir." oldugu belirlenmistir.

Tablo 10 ideal Gaz Ve Gergek Gazlarla ilgili Kavram Yamlgilarinin Literatiire Gore Dagilimi

KAVRAM YANILGISI LITERATUR
1. Ideal gazlar, sadece laboratuvar sartlarinda elde edilebilirken; gercek gazlar giinliik hayatta Kariper, 2013

gorebilecegimiz gazlardir.

2. Ideal gazlar kimyasal reaksiyon vermez. Cetin, 2009 & Demirci Celep, 2015
3. Gazlar disiik sicaklik ve yiiksek basingta ideal olarak davranir. Cetin, 2009 & Demirci Celep, 2015
4.  Gazlarin ideal davranma kosullari gazin dogasina baglidir. Aydeniz, vd. , 2012; Cetin, 2009;

& Demirci Celep, 2015

5. Gazlar oda sicakliginda ideal davranir. Demirci Celep, 2015

Incelenen literatiirde gazlarm sivilastirilmas ile ilgili 4 adet farkli kavram yanilgisinin
oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgilar Tablo 11°de iki siitun halinde verilmistir. Birinci
siitunda kavram yanilgis1 ve ikinci siitunda ise yanilgiin yer aldigi kaynak ya da kaynaklar
bulunmaktadir. Gazlarin sivilastirilmasi ile ilgili kavram yanilgilar1 sadece birer ¢alismada yer

aldig1 gortilmiistiir.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



638 2007 - 2017 Yillart Arasinda Tiirkiye’de Gazlar Konusunda Kavram Yanilgiari Ile Ilgili Yapilan Cahsmalar:
Studies on Misconceptions about Gases conducted in Turkey between 2007-2017: A Content Analysis

Tablo 11 Gazlarm Sivilastiriimast ile Tlgili Kavram Yanilgilarmin Literatiire Gére Dagilimi

KAVRAM YANILGISI LITERATUR
1. Gazlar basingla sikistirilarak sivilastirilabilir. Kariper, 2013
2. Gazlarin sivilagmasinda basincin bir etkisi yoktur. Demirer, 2009
3. Gazlarin sivilagmasinda sicakligin bir etkisi yoktur. Demirer, 2009
4. Gazlar yiiksek basing ve sicaklikta sivilasir. Demirer, 2009

Incelenen literatiirde s1iv1 buhar basinci ile ilgili 4 adet farkli kavram yanilgismnin oldugu
tespit edilmigtir. Bu yanilgilar Tablo 12°de iki siitun halinde verilmistir. Birinci siitunda
kavram yanilgis1 ve ikinci siitunda ise yanilginin yer aldigi kaynak ya da kaynaklar
bulunmaktadir. Sivi buhar basinci ile ilgili kavram yanilgilar1 sadece bir calismada tespit
edilmistir.

Tablo 12 Sivi Buhar Basinci Ile ilgili Kavram Yanilgilarinin Literatiire Gore Dagilimi

KAVRAM YANILGISI LITERATUR
1. Sivi buhar basinci kap hacmiyle dogru orantilidir. Demirer, 2009
2. Sivi buhar basmci kap hacmiyle ters orantilidir. Demirer, 2009
3. Sivi buhar basinci s1vi miktarma baglidir, dogru orantilidir. Demirer, 2009
4. Sivi buhar basinci siv1 yiizey genisligine baglhdir, dogru orantilidir. Demirer, 2009

Incelenen literatiirde hava-gaz ve buhar-gaz iliskisi ile ilgili 11 adet farkli kavram
yanilgisinin oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgilar Tablo 13’de iki siitun halinde verilmistir.
Birinci siitunda kavram yanilgis1 ve ikinci siitunda ise yanilginin yer aldigi kaynak ya da
kaynaklar bulunmaktadir. Bu kavram yanilgilarindan en fazla tespit edilen dort ¢alismada
bulunan "Hava sikistirldiginda hava taneciklerinin hepsi siringanin ucuna itilir." kavram
yanilgisidir. Tablo-13’e gore {i¢ ¢alismada yer alan kavram yanilgilarinin ise "Isitilmis hava
soguk havadan daha hafiftir." ve "Sicak hava soguk havadan daha hafiftir." oldugu

belirlenmistir.

Tablo 13 Hava-Gaz Ve Buhar-Gaz iliskisi le Tlgili Kavram Yanilgilarmin Literatiire Gore

Dagilimi
KAVRAM YANILGISI LITERATUR
1. Subuhari, bir gazdir. Kariper, 2013
2. Havanin kiitlesi yoktur ve boslukta yer kaplamaz. Cetin, vd. , 2009 & Yalginkaya, 2010
3. Havasikistirildig1 zaman tanecikler birbirine yapisir. Cetin, vd. , 2009 & Yalginkaya, 2010
4.  Hava sikistinldiginda, hava tanecikleri kiimelesir veya biiziisiir. Ipek, 2007 & Yalginkaya, 2010
5. Hava sikistirildiginda hava taneciklerinin hepsi siringanin ucuna itilir. Aydeniz, vd. 2012; Cetin, vd. , 2009;
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Ipek, 2007 & Yalginkaya, 2010

6.  Basingli havada tanecikler, kati gibi sikistirilmistir ve hareket etmezler. Cetin, vd. , 2009

7. Isitilmis hava soguk havadan daha hafiftir. Demirci Celep, 2015; Ipek, 2007 &
Yalginkaya, 2010

8. Sicak hava soguk havadan daha hafiftir. Demirci Celep, 2015; Ipek, 2007 &

Yalginkaya, 2010

9.  Sicak hava soguk havadan daha agirdir. Cetin, vd. , 2009 & Demirci Celep,
2015

10.  Sicakligin diisiiriilmesiyle hava molekiilleri, sivilar gibi bulunduklari kabin dibinde toplanir. Ozkanbas & Tastan Kirik, 2016

11. Sicaklik artisryla hava molekiilleri yiikselerek bulunduklari kabin {ist kisminda toplanir. Ozkanbas & Tastan Kirik, 2016

Incelenen literatiirde yanan cisimler ve kiitlenin korunumu kanunu ile ilgili 12 adet
farkli kavram yanilgisinin oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgilar Tablo 14’de iki siitun halinde
verilmistir. Birinci siitunda kavram yanilgisi ve ikinci siitunda ise yanilginin yer aldig1 kaynak
ya da kaynaklar bulunmaktadir. Bu kavram yanilgilar1 arasinda iki ¢aligmada tespit edilen
"Maddenin korunumu kat1 ve sivilar i¢in gegerlidir, fakat gazlarda girenler ve irilinler icin
onemsenmeyebilir." kavram yanilgisidir.

Tablo 14 Yanan Cisimler Ve Kiitlenin Korunumu Kanunu fle ilgili Kavram Yanilgilarmnin

Literatiire Gore Dagilim1

KAVRAM YANILGIST LITERATUR
1. Cisimler yandikga kiitleleri kaybolur. Yildirim, 2010
2. Bir kat1 yanip kiile doniistiikge hacim kiigiildiigiinden dolay: kiitle de kiigiiliir. Yildirim, 2010
3. Yanan cisimler ugup kaybolur. Yildirim, 2010
4. Yanan cisimler kaybolur. Erten & Yildirim, 2010
5. Kati1 bir madde gaz haline geldiginde agirlig: diiser. Yildirim, 2010
6. Kagit yakildiginda basing artar, dolayisiyla agirlik artar Celik, 2013
7. Kagit pargalandik¢a ve yandikga agirlik azalir ve hafifler. Celik, 2013
8. Yanma olayinda enerji agiga ¢iktig1 i¢in agirlik artar. Celik, 2013
9. Madde kimyasal degisime ugradig1 zaman agirlig1 azalir. Celik, 2013
10.  Sicaklik artig1 kabin agirligini arttirir. Celik, 2013
11.  Yanma sonucunda molekiillerin yogunlugu artar. Celik, 2013

12.  Maddenin korunumu kat1 ve sivilar i¢in gegerlidir, fakat gazlarda girenler ve irlnler i¢in  Cetin, vd., 2009 & Yalginkaya, 2010

onemsenmeyebilir.

Incelenen literatiirde atmosfer basinci ile ilgili 16 adet farkli kavram yanilgisinin oldugu
tespit edilmistir. Bu yanilgilar Tablo 15°de iki siitun halinde verilmistir. Birinci siitunda

kavram yanilgis1 ve ikinci siitunda ise yanilginin yer aldigi kaynak ya da kaynaklar
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bulunmaktadir. Atmosfer basinci ile ilgili en fazla ¢alismada tespit edilen kavram yanilgist ti¢
calisgmada bulunmaktadir ve "Yiikseklik arttikca hava basinci da artar." seklindedir. Bu
kavram yanilgilar1 arasinda iki ¢alismada tespit edilen kavram yanilgilar1 "Sonmiis balonda
basing yoktur.", "Bosalmis ya da sonmiis bir balonun i¢indeki basinci distaki basingtan daha

kiigiiktiir." ve "Atmosferde yukarilara ¢ikildik¢a gaz basinci artar." seklinde oldugu

belirlenmistir.

Tablo 15 Atmosfer Basinci Ile ilgili Kavram Yamilgilarinin Literatiire Gore Dagilim1

KAVRAM YANILGISI

Yukarida bulunan basing asagiya dogru etki eder.

LITERATUR

Yildirim, 2010

2. Cinki atmosfer basinct yukardadir. Asagiya dogru etki eder. Yildirim, 2010

3. Yer ¢ekim kuvveti dolayisiyla atmosfer basinci agagiya dogrudur. Yildirim, 2010

4.  Basing arttik¢a yogunluk artar ve atmosfer basinci asagiya dogru, azaldik¢a yukariya dogru gider.  Yildirim, 2010

5. Molekiiller atmosfer basinci ile asagiya dogru hareket ettirilir. Demirci Celep, 2015

6.  Sonmiis balonda basing yoktur. Celik, 2013 & Yildirim, 2010

7.  Sisirilen balondaki basing her zaman atmosfer basincina esittir. Yildirim, 2010

8.  Biitiin basinglar esitlenmistir. Celik, 2013

9.  Bosalmis ya da sonmiis bir balonun i¢indeki basmci digtaki basingtan daha kiigiiktiir. Ipek, 2007 & Yalginkaya, 2010

10. Bosalmis ya da sonmiis bir bisiklet lastiginin i¢indeki basing distaki basingtan daha kiigiiktiir. Cetin, vd. 2009

11.  Balonun igindeki hava basinci dis basingtan farklidir. Yalcinkaya, 2010

12.  Yiikseklik arttik¢a hava basinci da artar. Demirci Celep, 2013; Ipek, 2007 &
Yalcinkaya, 2010

13.  Atmosferde yukarilara ¢ikildik¢a gaz basinci artar. Sahin, 2010; Sahin & Cepni, 2012

14. Kaptaki su girisi tikamaktadir. Celik, 2013

15. Kaptaki suyun kaldirma kuvveti daha fazla su girisini engellemistir. Celik, 2013

16. Kaptaki su yukariya dogru itme uygulamaktadir. Celik, 2013

Gazlar Konusunda Kavram Yanilgilarinin Belirlenme Yontemleri

Gazlar konusu ile ilgili 2007-2017 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalar da kavram
yanilgilarinin belirlenme yontemleri bu ¢aligmanin ikinci alt problemini olusturmaktadir. Bu
alt problemden yola ¢ikarak taranan ¢alismalardaki kavram yanilgisi belirleme yontemlerinin
frekans ve yiizdeleri Tablo-16’da yer almaktadir. Taranan ¢alismalarda kavram yanilgilarini
belirlemede "miilakat", "a¢ik uclu soru", "coktan se¢meli test", "iki asamali test" ve "¢izimler”
kullanildig1 goriilmiistiir. Aragtirmada yer alan c¢alismalarda {i¢ asamali test ve dort asamali

testin kullanilmadig1 goriilmiistiir.
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Tablo 16 Gazlarda Kavram Yanilgilarinin Belirleme Yontemleri ve Literatiir Bilgileri

KAVRAM YANILGIST
BELIRLEME LITERATUR BILGILERI FREKANS  YUZDE
YONTEMLERI

Acik Uglu Soru Birinci Konur & Ayas, 2010; Tatar, 2011; Aydeniz, Pabugcu, Cetin & Kaya, 2012; Kog, 7 %24,14

2014; Aygiin, Deniz & Aydin, 2015; Cavdar, Okumus, Doymus & Bayrak¢eken, 2015;
Cavdar, Okumus & Doymus, 2016
Cizimler Demircioglu & Yadigaroglu, 2014 1 %3,45
Coktan Se¢meli Test Ipek, 2007; Cetin, 2009; Cetin, Kaya & Geban, 2009; Yal¢inkaya, 2010; Celik, 2013; 7 %24,14
Demircioglu & Yadigaroglu, 2014; Ozkanbas & Tastan Kirik, 2016
iki Asamalr Test Demirer, 2009; Yildirim, 2010; Sahin, 2010; Erten & Yildirim, 2010; Aydeniz, Pabuggu, 10 %34,48
Cetin & Kaya, 2012; Yavuz & Celik, 2013; Karsli & Ayas, 2013; Demircioglu &
Yadigaroglu, 2014; Demirci Celep, 2015; Demirel, 2015

Miilakat Birinci Konur & Ayas, 2010; Kariper, 2013; Demirci Celep, 2015; Demirel, 2015 4 %13,79

Incelenen calismalardan 7 tanesinde acik uglu soru, 1 tanesinde ise ¢izimler, 7 tanesinde
coktan secmeli test, 10 tanesinde iki asamali test ve 4 tanesinde miilakat yOntemi
kullanilmistir. Gazlarla ilgili kavram yanilgilarini tespit etmede sadece tek bir yontem
kullanildig1 gibi birden fazla bir yontemin de bir arada kullanildigi caligmalar da
bulunmaktadir. Demircioglu & Yadigaroglu (2014) c¢aligmalarinda farkli {i¢ yOntem
kullanmiglardir ve bu yontemlerin iki asamali test, coktan se¢meli test ve ¢izimler oldugu
goriilmiistiir. Taranan dort calismada ise kavram yanilgilarini tespit etmede iki yontemin bir
arada kullanildig: tespit edilmistir (Birinci Konur & Ayas, 2010; Aydeniz, Pabugcu, Cetin &
Kaya, 2012; Demirci Celep, 2015 ve Demirel, 2015). Incelenen calismalarda kavram
yanilgilarim1 tespit etmede en fazla kullanilan yOntemin iki asamali test oldugu tespit
edilmistir. Coktan se¢meli test ve agik ug¢lu soru ise iki asamali testten sonra en fazla
kullanilan yéntemler olmustur. Incelenen arastirmalarin cogunda gegerlik ve giivenirlik
calismalar1 yapilmistir. Kariper (2013) tarafindan yapilan ¢alisma bir 6n ¢alisma niteliginde
oldugundan gecerlik ve giivenirlik bilgilerine ulasilamamustir. Ayrica Ozkanbas & Tastan
Kirik (2016) tarafindan yapilan bildiri ¢aligmasinin elektronik ortaminda ulasilan metninde

gecerlik ve giivenirlik caligmalar1 yer almamaktadir.

Sonu¢ ve Tartisma

Gazlar konusu ile ilgili incelenen literatiirde ¢ok sayida kavram yanilgisinin tespit

edildigi  goriilmistiir. Kavram yanmilgilar1 farkli kategoriler altinda gruplandirilarak
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incelenmistir. Boylece gazlar konusu ile ilgili kavram yanilgilarinin daha anlasilir olmasi
saglanmistir. Bu gruplar icerisinde en fazla kavram yanilgist gaz kavrami ve gazlarin genel
Ozellikleri ile ilgilidir. Gaz kavrami kategorisinde maddelerin hal degisimi-tanecik boyutu
arasindaki iliskiyle ilgili kavram yanilgilar1 ve gazlarin kiitle ve agirligi olmadigina yonelik
kavram yanilgilar1 daha fazla calismada karsimiza ¢ikmaktadir. Burgoon, Heddle ve Duran
(2011) tarafindan "Buharin veya gazin agirligi yoktur." seklindeki kavram yanilgisi tespit
edilmistir. Kapal1 kapta gaz taneciklerinin diizensiz dagildigina yonelik kavram yanilgisi
bircok c¢alismada karsimiza ¢ikmaktadir. Molekiillerin katidan siviya, sividan gaza durum
degisiminde boyutunun artacagina yonelik kavram yanilgisi, maddelerin hal degisimi-tanecik
boyutu arasindaki iligki ile ilgili karsimiza ¢ikan kavram yanilgilarindandir. Taneciklerin
dagilimmin  gozle goriilememesi mikroskobik olarak taneciklerin  anlasilmasini
zorlastirmaktadir. Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken & Geban (2004) dgrencilerin biiytik bir
kisminin "madde, siirekli hareket halinde ve aralarinda bosluklar bulunan taneciklerden
olugsmaktadir." seklindeki bilimsel bilgiyi anlayamadiklarini belirtmistir. Bu bilimsel bilginin
anlagilmamasinda 6grencilerin maddeyi tanecikli yapida algilamayip siirekli bir yapiya sahip

seklinde algilamalarindan kaynaklandig1 belirtilmistir.

Gazlarin genel 6zellikleri ile ilgili en fazla goriilen kavram yanilgilar1 gazlarda sicaklik
degisimi ve gaz basmci ile ilgili kavram yanilgilaridir. Yildirim (2010) yaptigi ¢aligmada
ogrencilerin pek c¢ogu tarafindan gaz molekiillerinin olduklar1 ortamin her tarafina
yayilmasinda sicakligin artip azalmasinin etkili oldugunu diisiindiiklerini belirtmistir. Lemma
(2013) tarafindan "Gazlar 1sitildiginda molekiilleri biiyliylip genisleyecegi i¢in hacimleri
artar." ve "Bir gaz numunesi sogutuldugunda molekiiller biiziistiigii i¢in hacimleri azalir."
seklinde kavram yanilgilar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin somut olarak gaz basinci kavramini
zihinlerinde sekillendiremedikleri i¢in gaz basinciyla ilgili bir ¢ok kavram yanilgisi ortaya
cikmistir (Sahin & Cepni, 2012). Aygiin, Deniz & Aydin (2015) yaptiklar1 sozlii sunumda,
basing konusunda en fazla kavram yanilgisinin sivi basinci ve gaz basinct konularinda
oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle gazlarin mikroskobik dagiliminin dogru bir sekilde
Ogrenilmesi gaz basinci ile ilgili kavram yanilgilarinin olusmasini azaltacaktir. "Kiitlesi biiyiik
olan molekiiller sabit sicaklikta daha fazla basing uygulayacaktir." seklindeki kavram
yanilgis1 gaz basinciyla ilgili karsimiza ¢ikan diger bir kavram yanilgisidir (Erceg, Aviani,
Mesi¢, Glunéi¢ & Zauhar, 2016). Kavram yamlgilari gazlarin genel dzellikleri ile ilgili hacim
konusunda da kavram yanilgilar tespit edildigi gibi hacim-sicaklik-basing ile ilgili kavram
yanilgilar1 da oldukg¢a fazladir. Gazlar konusu baska kavramlar iligkilendirildik¢e ortaya ¢ikan

kavram yanilgist sayisinin da arttig1 goriilmektedir.
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Boyle Kanunu, Avagadro Kanunu ve Dalton Kismi Basinglar Kanunu taranan
literatiirde ¢ok sayida kavram yanilgisinin tespit edildigi gaz kanunlarindandir. Bu kanunlar
ile ilgili yamilgilar, gazlarin genel ozellikleri ile ilgili tespit edilen kavram yanilgilarinm
destekler niteliktedir. Bu kanunlar, gaz basinci-hacim iliskisi ve mol sayisi-hacim iligkisinin
bilimsel olarak dogru anlasilmadigini gostermektedir. Kapali bir kapta sicaklik diistiigiinde bir
gazin hacminin de diisecegine yonelik kavram yanilgis1 formiillerin sorgulanmadan
ezberlendigini gostermektedir. Gazlarin diflizyonu ile molekiil agirliginin iliskilendirilmesi
konusunda da ¢ok sayida kavram yanilgisinin bulunmasi formiillerin uygulama yapilmadan

Ogretilmesinin kavram yanilgilarinin olusumunda etkilidir.

Canpolat & Pmarbast (2011) tarafindan yapilan calismada sivilarda buhar basinci ile
ilgili "Bir sivinin buhar basinci, bulundugu kabin hacmine baghdir." seklinde kavram
yanilgisin1 belirlemislerdir. Bu yanilgiya sahip 6grencilerin ¢ogu kiiciik hacimli kaplarda
buhar basincinin daha biiyiik olacagini belirtmislerdir. Ayni kavram yanilgis1t Demirer (2009)
tarafindan "Sivi buhar basinci kap hacmiyle ters orantilidir." seklinde ifade edilmistir.
Gazlarin hareketi ve enerjisi kategorisinde gazlarin sikistirilmasi ile gaz hareketi ve enerjisi
iligkisinde en fazla kavram yanilgis1 bulunmaktadir. Gazlarin kinetik teorisi ile ilgili "Gaz
molekiillerinin hacimleri ihmal edilebildigi i¢in gaz molekiilleri birbirleriyle ¢arpismazlar,
sadece bulunduklari kabin duvarlariyla ¢arpisir." kavram yanilgisi inceledigimiz ¢alismalarda

tespit edilmeyen farkli bir kavram yanilgisidir (Erceg, et al., 2016).

Ideal gazlarla ilgili kavram yanilgilari ideal gazlarin ne oldugu ve 6zellikleri ile ilgili
oldugu goriilmustiir. Gazlarin kapali kapta dagilmasiyla ilgili kavram yamlgilarmi
destekleyen yanilgilar hava ile ilgili de tespit edilmistir. Havanin kiitlesinin olmamasi ve hava
sikistirilldiginda taneciklerin birbirine yapigmast gaz kavram ile ilgili kavram yanilgilarini
desteklemektedir. Maddenin korunumu kanunun kat1 ve sivilar i¢in gecerli olup gazlarda
gecerli olmayacagina yonelik kavram yanilgis1 da oldukg¢a dikkat ¢ekicidir. Gazlar ve gaz
halindeki maddelerin madde olarak diisiiniilmedigi goriilmektedir. Gaz basincinin ve hava
basincinin yiikseklik arttikca artacaginin belirten kavram yanilgist da bir¢cok calismada yer
almaktadir. Atmosfer basinci ve atmosfer basinci-gaz basinci iliskisi ile de ¢ok sayida kavram

yanilgisinin bulundugu diger bir kategoridir.

Gazlar konusu ile ilgili incelenen literatiirde kavram yanilgilarini tespit etmek igin
coktan se¢meli test, acik uclu soru, miilakat, cizimler ve iki asamali test kullanildig:
goriilmektedir. Incelenen 23 calismanin 10 tanesinde iki asamali test kavram yanilgilarini

tespit etmede kullanildig1 ve en ¢ok kullanilan yontem oldugu belirlenmistir. Alanyazini
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incelendiginde asamali testlerin kavram yanilgis1 belirlemede etkili oldugu anlagilmigtir.
(Tamkavas, Kiray, Kocak & Kogak, 2016). Kavram yanilgilarinin belirlenmesinde dort
asamali kavram yanilgis1 testlerinin kullanilmasinin, iki ya da {i¢ asamali testlerle
incelenmesine gore ¢ok daha etkili sonuglar ortaya c¢ikaracagi belirtilmistir (Taslidere, 2016,

Bozdag & Ok, 2018).
Oneriler

Gazlar konusu her seviyedeki 6gretim kademesinde karsimiza g¢ikan bir konudur. Bu
konu ile yapilan ¢alismalara bakildiginda siif 6gretmenleri, fen bilgisi 6gretmenleri, kimya
ogretmenleri, ortaokul Ogrencileri ve lise Ogrencileri gibi ¢esitli kademelerde yapildig:
goriilmektedir. Gazlar konusunun ilkokul seviyesinden baglayarak kavram yanilgilarinin
farkma varilarak 6grenilmesi ve ogretilmesi onerilebilir. Ozellikle dgretmen adaylarinda
kavram yanilgist olup olmadigi tespit edilmesine ve giderilmesine yonelik calismalar
yapilmasi yararli olabilir. Béylece 6gretmenlerde olusan kavram yanilgilarin gelecek nesillere

aktarilmasi Oonlenebilir.

Egitim fakiiltelerinde kavram ogretimi ile ilgili egitim verilmesi tavsiye edilebilir.
Kavram o6gretiminde; kavram yanilgilari, kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in kullanilacak
teknikler ve kavram yanilgilarini gidermeye yonelik kullanilacak yontemler {iizerinde
durulabilir. Ogretim programi gelistiren uzmanlar kazanimlarla birlikte o konuyla ilgili
kavram yanilgilarina da yer verebilir. Fen 6gretimde 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikan
gazlar konusunda da fen bilgisi 6gretmen adaylarinda bulunan kavram yanilgilar1 tespit
edecek caligmalarin yapilmasi tavsiye edilebilir. Basta gazlar konusu olmak iizere diger fen
konularinda kavram yanilgilar1 ile yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuclar analiz edildigi

calismalar yapilabilir.

Gazlar konusunda incelenen ¢alismalarda kavram yanilgilarini tespit etmede iki agamali
testlerin daha fazla kullanildigi goriilmiistiir. Farkli konularda kavram yanilgilarini
belirlemeye yonelik yapilan calismalarda agamali testlerin daha fazla kullanilmaya baslandigi
goriilmektedir. Gazlar konusu ile ilgili kavram yanilgilar1 ¢calismalarinda kavram yanilgilarin
tespit etmede ii¢ ve dort agamali testlerin kullanilmadig1 goriilmistiir. Gazlar konusu ile ilgili

kavram yanilgilarini belirlemede {i¢ ve dort asamali testlerin kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Kaynakc¢a

Altinyiiziik, C. (2008). I[lkégretim sekizinci sumf ogrencilerinin fen bilgisi dersi kimya
konularindaki kavram yamilgilar. Yaymlanmamus yiiksek lisans tezi, indnii Universitesi

Sosyal Bilimler Enstitiisii, Malatya.

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 2, Arahik/Haziran 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 2, December/June 2019



Mesin, M. Z.,Kocak, N., Kocak, A. & Sahin, M. 645

Alpaydin, S. ve Simsek, A. (2010). Genel Kimya (5. Baski). Ankara:
Nobel Yayimn Dagitim, 143-148.

Azizoglu, N. & Geban, O. (2004). Students’ preconceptions and misconceptions about gases.

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 6(1), 73-78.

Bozan, M. & Kiiciikdzer, H. (2007). Ilkdgretim Ogrencilerinin basing konusu ile ilgili
problemlerin ¢oziimiinde yaptiklar1 hatalar. /lkdgretim Online Dergisi, 6(1), 24-34.

Bozdag, H. C. ve Ok, G. (2018). Dort asamali kavramsal 6l¢me araci ile sekizinci sinif
ogrencilerinin hiicre boliinmeleri konusundaki bilgi farkindaliklar1 ile kavram

yanilgilarinin belirlenmesi. Sakarya University Journal of Education, 8(2), 202-223.
Burgoon, J. N., Heddle, M. L. & Duran, E. (2011). Re-Examining the similarities between

teacher and student conceptions about physical science. Journal of Science Teacher

Education, 22, 101-114.

Canpolat, N. & Pmarbasi, T. (2011). Baz1 kimya kavramlarina yonelik iki kademeli ¢oktan
secmeli bir testin gelistirilmesi ve uygulanmasi. Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi,
13(1), 55-80.

Canpolat, N., Pinarbagi, T., Bayrakceken, S. & Geban, O. (2004). Kimyadaki baz1 yaygin
yanlis kavramalar. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24(1), 135-146.

Costu, B., Ayas, A. & Unal, S. (2007). Kavram yanilgilar1 ve olas1 nedenleri: Kaynama
kavrami. Kastamonu Egitim Dergisi, 15(1), 123-136.

Cermik, Y. (2008). Van Merkez Lise 10. sinifta okuyan ogrencilerin gazlar konusunu
kavrama diizeylerini belirlemek. Yaymlanmamis yiiksek lisans tezi, Yizilincii Yil

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Van.

Daldal, D. (2010). Genel kimya dersindeki gazlar konusunun bilgisayar destekli egitime
dayali olarak 6gretiminin ogrenci basarisina etkisi. Yayinlanmamis yiiksek lisans tezi,
Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, [zmir.

Demircioglu, H. (2003). Sinif 6gretmen adaylarimin kimya kavramlarini anlama diizeyleri ve
karsiasilan yanilgilar. Yaymlanmamig yiiksek lisans tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Erceg, N., Aviani, 1., Mesi¢, V., Glunci¢, M. & Zauhar, G. (2016). Development of the kinetic

molecular theory of gases concept inventory: Preliminary results on university students’

misconceptions. Physical Review Physics Education Research, 12(020139), 1-23.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



646 2007 — 2017 Yillart Arasinda Tiirkiye’de Gazlar Konusunda Kavram Yangiari Ile flgili Yapian Calismalar:
Studies on Misconceptions about Gases conducted in Turkey between 2007-2017: A Content Analysis

Erdem, E., Yilmaz, A., Atay, E. & Giiciim, B. (2004). Ogrencilerin “Madde” konusunu
anlama diizeyleri, kavram yanilgilari, fen bilgisine karst tutumlari ve mantiksal
diisinme diizeylerinin arastirilmas1. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,

27, 74-82.

Gonen, S. & Akgiin, A. (2005). Bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilarinin tespiti ve
giderilmesinde, calisma yapraklar1 ve smif i¢i tartisma yonteminin uygulanabilirligi

lizerine bir aragtirma. Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 4(13), 99-111.

Karamustafaoglu, S. & Ayas, A. (2002). Farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin ‘metal,
ametal, yarimetal ve alasim’ kavramlarin1 anlama diizeyleri ve kavram yanilgilar1. M. U.
Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi, 15, 151-162.

Kiris¢ioglu, S. (2007). [lkégretim 7. sumf fen bilgisi dersi “Basin¢” konusunun
yvapilandirmaci o6grenme yaklasimina dayalt ogretiminin akademik basariya etkisi.
Yaymlanmamis yiiksek lisans tezi, Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Denizli.

Lemma, A. (2013). A diagnostic assessment of eighth grade students’ and their teachers’
misconceptions about basic chemical concepts. African Journal of Chemical Education,
3(1), 39-59.

Onen, F. (2005). [llkogretimde basing konusunda Ogrencilerin sahip oldugu kavram
yvanilgilarinmin yapilandirici yaklasim ile giderilmesi. Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi,
Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Saban, A. (2009). Coklu zeka kuramu ile ilgili Tiirk¢e ¢alismalarin igerik analizi. Kuram ve
Uygulamada Egitim Bilimleri, 9(2), 833-876.

Sahin, C. & Cepni, S. (2012). S5E 6gretim modeline dayal1 6gretimin 6grencilerin gaz basinci
ile ilgili kavramsal anlamalarina etkisi. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve
Matematik Egitimi Dergisi, 6(1), 220-264.

Sen, S. & Yilmaz, A. (2013). Kimya ogretmen adaylarma gore kavram yanilgilarinin
nedenleri. Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi, 35, 59-95.

Tamkavas, C. H., Kiray, S. A., Kocak, A. & Kocak, N. (2016). 2005 — 2015 Yillar arasinda
Tiirkiye’de 1s1 ve sicaklik hakkindaki kavram yanilgilariyla ilgili yapilan ¢alismalar: Bir

icerik analizi. Necatibey Egitim Fabkiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi,
10(2), 426-446.

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 2, Arahik/Haziran 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 2, December/June 2019



Mesin, M. Z.,Kocak, N., Kocak, A. & Sahin, M. 647

Tashdere, E. (2016). Lise Ogrencilerinin mekanik dalgalar konusu kavram yanilgilar::
ogrenciler bildikleri ve bilmediklerinin farkindalar m1?. Ondokuz Mayis Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 35(1), 63-86.

Yildiz, M. , Yildirim, K. & Ates, S. (2009). Smif 6gretmenlerinin sinif tahtasina yazdiklari
yazilarin okunaklilik bakimindan 6grencilere model olmadaki uygunlugu. Uluslararasi
Insan Bilimleri Dergisi, 6(2), 75-88.

Yilmaz, A. & Morgil, I. (2001). Universite 6grencilerinin kimyasal baglar konusundaki

kavram yanilgilarmin belirlenmesi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 20,

172 -178.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



648 2007 — 2017 Yillart Arasinda Tiirkiye’de Gazlar Konusunda Kavram Yangiari Ile flgili Yapian Calismalar:
Studies on Misconceptions about Gases conducted in Turkey between 2007-2017: A Content Analysis

Ek-1 2007-2017 Yillar1 Arasinda “Gazlar” Konusu ile ilgili Yapilan Kavram Yamlgisi

Calismalarinin Yazar Soyadlarinin Alfabetik Siraya Gore Listesi

1. Aydeniz, M., Pabuccu, A., Cetin, P. S. & Kaya, E. (2012). Argumentation and students’
conceptual understanding of properties and behaviors of gases. International Journal of Science

and Mathematics Education, 10, 1303-1324.

2. Aygin, H. A., Deniz, S. & Aydin, M. (2015). Ortaokul dgrencilerinin basing konusu ile ilgili hata
tiplerinin belirlenmesi. Ulusal Egitim Bilimleri Kongresi, Nigde, 24, 264-265.

3. Birinci Konur, K. & Ayas, A. (2010). Sinif 6gretmeni adaylarinin gazlarda sicaklik-hacim-basing
iligkisini anlama seviyeleri. Tiirk Fen Egitim Dergisi, 7(3), 128-142.

4. Cavdar, O., Okumus, S. & Doymus, K. (2016). Fen egitimi 6grencilerinin maddenin tanecikli
yapistyla ilgili anlamalarinin belirlenmesi. Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi, 13(33), 69-93.

5. Cavdar, O., Okumus, S., Doymus, K. & Bayrakceken, S. (2015). Maddenin tanecikli ve bosluklu
yapisiyla ilgili anlamalarin belirlenmesi. Ulusal Egitim Bilimleri Kongresi, Nigde, 24, 282-283.

.....

tahmin-gozlem-agiklama tekniginin etkisi. Yaymlanmamis yliksek lisans tezi, Biilent Ecevit

Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Zonguldak.

7. Cetin, P. S. (2009). Effects of conceptual change oriented instruction on understanding of gases
concepts. Yaymnlanmamis doktora tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Ankara.

8. Cetin, P. S., Kaya, E. & Geban, O. (2009). Facilitating conceptual change in gases concepts.
Journal of Science Education and Technology, 18, 130-137.

9. Demirci Celep, N. (2015). The effects of argument-driven inquiry instructional model on 10th
grade students’ understanding of gases concepts. Yaymlanmamis doktora tezi, Orta Dogu Teknik

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

10. Demircioglu, G. & Yadigaroglu, M. (2014). A comparison of level of understanding of student
teachers and high school students related to the gas concept (5th World Conference on
Educational Sciences - WCES 2013). Procedia - Social and Behavioral Sciences, 116, 2890 —
2894,

11. Demirel, M. (2015). 10.Smif gazlar konusunda kavramsal degisim yaklasiminin etkinliginin
incelenmesi. Yaymlanmams yiiksek lisans tezi, Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii,

[stanbul.

12. Demirer, C. (2009). Gazlar iinitesinde bilgisayar destekli ve laboratuar temelli 6gretimin

ogrencilerin basarisina, kavram ogrenimine ve kimya tutumlarina etkisi. Yaymlanmamis yiiksek

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 2, Arahik/Haziran 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 2, December/June 2019



Mesin, M. Z.,Kocak, N., Kocak, A. & Sahin, M. 649

lisans tezi, Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti, Istanbul.

13. Erten, H. & Yildirim, B. (2010). Smif &gretmeni adaylarmin gazlar konusundaki kavramlar
anlama diizeyleri ile kavram yanigilarinin tespiti. Ulusal Sinif Ogretmenligi Egitimi

Sempozyumu, Elazig, 9, 335-340.

14. Ipek, 1. (2007). Implementation of conceptual change oriented instruction using hands on
activities on tenth grade students’ understanding of gases concepts. Yayinlanmamis yiiksek lisans

tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

15. Kariper, I. A. (2013). Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin gazlar konusundaki kavram yanilgilari.

Journal of European Education, 3(1), 33-35.

16. Karsli, F. & Ayas, A. (2013). Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya konularinda sahip olduklari
alternatif kavramlar. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi,
7(2), 284-313.

17. Kog, Y. (2014). Fen egitimi 6grencilerinin gazlarin dagilimint mikro boyutta anlama diizeyleri. £
— Kafkas Egitim Arastirmalart Dergisi, 1(1), 40-48.

18. Ozkanbas, M. & Tastan Kirik, O. (2016). Pedagojik formasyon sertifika programi kimya grubu
Ogrencilerinin gazlar konusundaki alternatif kavramalari. Ulusal Fen Bilimleri Ve Matematik
Egitimi Kongresi, Trabzon, 12, 133.

19. Sahin, C. (2010). [lkégretim 8. sumf “kuvvet ve hareket” iinitesinde “Zenginlestirilmis Se
Ogretim Modeli” ne gore rehber materyaller tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi.

Yayilanmamis doktora tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

20. Tatar, E. (2011). Prospective primary school teachers’ misconceptions about states of matter.

Educational Research And Reviews, 6(2), 197-200.

21. Yalgmkaya, E. (2010). Effect of case based learning on 10th grade students’ understanding of
gas concepts, their attitude and motivation. Yaymlanmamis doktora tezi, Orta Dogu Teknik

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

22. Yavuz, S. & Celik, G. (2013). Simf 6gretmenligi 6grencilerinin gazlar konusundaki kavram
yanilgilarina tahmin et-gozle-acikla tekniginin etkisi. Karaelmas Journal of FEducational

Sciences, 1, 1-20.

23. Yildinm, B. (2010). Sinif ogretmeni adaylarmmin gazlar konusundaki kavramlar ile ilgili bilgi
diizeyleri ve sahip olduklar: kavram yamilgilarimin belirlenmesi. Yaymlanmams yiiksek lisans

tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi (EFMED)
Cilt 13, Sayi 2, Aralik 2019, sayfa 651-679. ISSN: 1307-6086

Necatibey Faculty of Education Electronic Journal of Science and Mathematics Education
Vol. 13, Issue 2, December 2019, pp. 651-679. ISSN: 1307-6086

Arastirma Makalesi / Research Article

Effects of Computer Algebra Systems on Academic
Success in Blended Learning Environments

Kemal SIMSEK!, Jale IPEK?2

1 Konak Sehit Omer Halisdemir Science and Art Centre, 35290 izmir/Turkey,
kmlsmsk@gmail.com, http://orcid.org/0000-0002-4805-8987

2 Ege University, Faculty of Education, 35100 izmir/Turkey, jale.ipek@ege.edu.tr,
http://orcid.org/ 0000-0003-3088-193X

Received : 30.01.2019 Accepted : 08.12.2019
Doi: 10.17522/balikesirnef.519352

Abstract — The aim of this study is to examine the effect of Computer Algebra Systems (CAS) on academic
success, conceptual understanding, computational skills and problem-solving skills of definite integral teaching
in Blended Learning Environments. The sample group of this study consists of 43 students from Computer and
Instructional Technologies, who are in their first year and taking Mathematics course. The sample has been
separated into two groups as 21 (experimental group) and 22 students (control group) according to General
Mathematics Prerequisite Test and Mathematics Attitude Measure which were used as pretests. In Blended
Learning Environments, while the experimental group has been taught the things based on constructivist
approach and supported by CAS in order to observe the effect of CAS, the control group has been taught the
thing only based on constructivist approach. After seven weeks (28 lesson hours) of experimentation, Definite
Integral achievement posttest has been applied, and quantitative data has been collected for analysis. According
to the general results of subscales of the definite integral and definite integral achievement test, the students in

the experimental group were more successful than the students in the control group.
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Summary
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give response to expectations of education. For this reason, to use various update techniques
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Effects of Computer Algebra Systems on Academic Success in Blended Learning Environments
and technology and its advantages has become obligatory. At that point, blended learning
emerges as a popular instructional method of the future. Face to face and online learning have
some certain numbers of lacking sides and restrictions. The idea of blended learning as a way
of satisfying this inadequacy has gradually become crucial. As analyzed, there are not enough
scientific studies in the literature involving blended learning in mathematics. Globally, there
is a big main point of research on instructional technologies in mathematics education but in
Turkey there are not satisfactory studies in that area. Computer Algebra Systems (CAS) has
been subject of many studies in mathematics and mathematics education. Many researchers
point out that CAS has improved students’ conceptual understanding and mathematics
process skills including problem solving abilities (Leinbach et al., 2002; Waters, 2003).
General purpose of this study is to find whether if these are any difference significantly from
the view point of mathematical achievement between a CAS supported education
environment which designed according to principles of constructive learning approach in
blended learning and not CAS supported education environment in subject of definite integral
education.

This is a quasi- experimental research study. The sample consists of two groups;
experimental and control groups who are given pretests and posttests. Specifically, there are
43 students from the department of Computer Education and Educational Technologies (CET)
who are in their first year of university education and taking Calculus 2 course. The
participants are given a Mathematics prerequisite test and Mathematics Attitude Test and then
randomly assigned to the two groups. The experimental group consists of 21 students which
are 8 male students and 13 female students and control group consists of 7 female students
and 15 male students summing up to 22 respectively. The experimental group is given CAS
based blended learning but the control group is given blended learning without CAS, while
learning definite integral both groups with respect to constructive educational principles. The
same groups are given similar instructional activities but in the experimental group CAS is
operationalized by adding Maple software to the instruction.

At the end of the experimentation, Definite Integration Achievement Test is given to
both groups and their achievements of groups are analyzed with statistical methods. In the
blended learning Osguthorpe and Graham’s (2003) framework of online and face to face
interactional activities is used. Two Facebook groups are designed for online interaction and
participants are required to attend these groups respectively. After the in-class activities online

activities were given to the participants. The rest of in class activities, videos, animations and
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some complementary documents are given during online interactions. All the experimentation
consisted of 28 lessons each taking 50 minutes for 7 weeks.

Variation analysis is used for the Definite Integral Test (DIT) to determine the
significance of the difference between student achievement which is taken as a single variable
of the study. The results show that there exists statistically significant difference between DIT
means of the groups. Then, sub- categories of DITs of groups are examined statistically. Baki
and Kartal’s (2002) framework of DIT consists three sub categories A) process skills, B)
conceptual understanding and C) problem solving skills. This framework is used for the
analysis of sub categories of DIT. Then the results of this study, shows there exists
statistically significant difference between the means of process skills of experimental and
control groups. Similarly, there exists statistically significant difference between the means of
conceptual understanding of experimental and control groups. Then this study shows
important results including CAS use in blended learning environment is seen as a possible
explanation for the improvement in process skills and conceptual understanding of the
experimental group. On the other hand, the results show that there exists statistically
significant difference between the means of problem solving skills of experimental and
control groups which shows CAS use improves students, problem solving skills on a
significant level.

DIT achievement of experimental group is higher than the control group which is a
similar result deduced from some other studies in the literature (Meagher, 2005; Waters,
2003). Furthermore, positive effects of CAS on process skills are similar to studies found in
the literature (Waters, 2003). This study shows that CAS improved students problem solving
skills on a statistically significant level which is parallel to the finding in the literature

(Sevimli, 2013; Tuluk and Kagar, 2007).

It can be deduced from this study that the videos, animations and softwares used in
blended learning model has significant effects of mathematics achievement, and many
participants found these components as interesting, meaningful and impressive. The results
are consistent with literature (Akgilindiiz, 2013; Ates vd., 2008; Ersoy, 2003; Pearcy, 2009;
Yilmaz and Orhan, 2010). According to constructive education principles combining
technology to educational instruction is useful in terms of students, mathematics achievement.
Blended learning also is designed on constructive education philosophy so it is chosen in this

study.
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Ozet — Bu aragtirmanin amaci, harmanlanmis 6grenme ortamlarinda kullanilan Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin
(BCS), belirli integral konusunun o6gretiminde o6grencilerin akademik basarilari ile kavramsal anlamalari,
islemsel becerileri ve problem ¢6zme becerileri lizerindeki etkisini incelemektir. Aragtirma icin Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii birinci simf &grencilerinden 43 kisi secilmis ve genel matematik
konularina yonelik hazir bulunusluklari ve matematige yonelik tutumlar1 denk diizeyde olan 21 ve 22’ser kisilik
iki grup belirlenmistir. Harmanlanmis 6grenme ortamlarinda BCS’nin etkisini arastirmak amaciyla deney
grubuna yapilandirmact yaklasim ilkelerine gére BCS destekli dgretim yapilirken, kontrol grubuna ise sadece
yapilandirmaci yaklasim ilkelerine gére bir 6gretim yapilmistir. 7 haftalik (28 ders saati) uygulama sonucunda
Belirli Integral Testi uygulanmus, elde edilen veriler analiz edilerek yorumlanmistir. Belirli Integral Testi ve bu
testin alt boyutlarinin degerlendirilmesi sonucu deney grubundaki dgrencilerin kontrol grubundaki dgrencilerden

istatistiksel olarak daha bagarili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Harmanlanmis 6grenme, bilgisayar cebiri sistemleri, akademik basart.

Sorumlu yazar: Kemal SIMSEK, kmlsmsk@gmail.com, Konak Sehit Omer Halisdemir Bilim ve Sanat Merkezi,

Bu ¢aligma birinci yazarin yiiksek lisans tez ¢caligmasindan iiretilmistir.

Giris

Matematik ger¢ek yasamdaki problemleri ¢ézme sanatidir. Matematik bir diisiince
bicimi ve sistemidir. Matematik sayilari, problem ¢6zmeyi, hesaplamayi, yaratict diistinmeyi
ve akil yiiriitmeyi icine alan dinamik bir yapidir. Semboller, sayilar, sekiller ve oriintiiler
igerir. Biitiin bilimler ile de i¢ icedir ve bircok bilim dali tarafindan kullanilan temel bir
aractir. Matematik, stirekli degisen ve gelisen diinyamizda birey, toplum, ekonomi, tip, sanat,

bilim ve teknoloji i¢in artik vazgecilmezdir. Matematik yasamin her alaninda bulunmakta ve
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etkileri de her alanda goriilmektedir. Matematik alaninda goriilen her bir gelisme biitiin

bilimleri ve 6zellikle de teknolojiyi derinden etkilemis ve etkilemeye de devam etmektedir.

Cakil taglar1 ile baslayan hesap, baska bir hesaplama araci olan abakiis ile devam
etmistir. Abakiis ilk bilgisayar ornekleri arasinda yer almaktadir. Abakiislerin gelismesi hesap
makinelerinin, hesap makinelerinin de gelismesi giiniimiiz bilgisayarlarinin ortaya ¢ikmasina

neden olmustur.

Teknoloji, son yillarda ¢ok hizli bir evrim siireci ge¢irmektedir. Degisen ihtiyaglara ve
ekonomik kaygilara paralel olarak siirekli giincellenmektedir. Teknolojik araglar da cogalarak,
degiserek ve gelistirilerek evrimlesmektedir. Teknolojideki bu degisimlerin sonuglarindan biri
de bilgisayarlarin, etkilesimli akilli tahtalarin, tabletlerin, grafik tabletlerin ve akilli

telefonlarin bu siirecte egitim alaninda birer arag¢ olarak kullanilmas1 olmustur.

Bilisim teknolojilerindeki gelismeler egitimin her alanmi etkiledigi gibi matematik
Ogretme ve O6grenme yaklasimlarini da derinden etkilemistir (Ersoy, 2003). Hizla gelisen ve
degisen diinyamizda, genellikle 6grencilerce sikici, sevilmeyen ve soyut olarak goriilen
matematigin yeri ve Oonemi de her gegen giin artmaktadir. Matematigin soyut yapist ve
birbirleriyle iligkili ¢esitli yapilardan olusmasi matematik egitiminde Ogrencileri oldukca
zorlamaktadir. Ancak soyut olan matematik kavramlari, 6gretme ve Ogrenme sirasinda
somutlastirilarak ve somut araglar kullanilarak verilir ise, bu zorluk giderilebilir veya

azaltilabilir (Baykul, 1999).

Matematik basarisi ve bu basarinin nedenleri ile ilgili birgok arastirma yapilmis ve bu
arastirmalara hala devam edilmektedir. Genellikle bu tip arastirmalarda, daha detayl ve daha
derin bilgilere ulagsmak i¢in matematiksel bilgi, kavramsal bilgi ve islemsel bilgi olmak iizere
iki kategoriye ayrilmistir. Bu arastirmada da daha ayrintili ve daha derin ileri sonuglara
ulagsmak i¢in kavramsal bilgi, islemsel bilgi ve problem ¢6zme becerisi kategorilerini temel
alan bir Olgme-degerlendirme yaklasimi benimsenmistir. Van de Wella’ya (1989) gore
matematigin yapisina uygun olan bir Ogretim, Ogrencilerin matematiksel kavramlari
anlamalarina, matematiksel islemleri anlamalarina ve kavramsal bilgiler ile islemsel bilgiler
arasindaki baglar1 kurmalarina yardimer olmalidir. Bu {i¢ amag iliskisel anlama olarak ifade
edilmektedir. Iligkisel anlama, matematik ile ilgili olan yapilar1 anlama, bunlar1 sembollerle
ifade etme ve bunun kolayliklarindan yararlanma; matematiksel islemlerin tekniklerini anlama
ve bunlar1 semboller ile ifade etme; metotlar, semboller ve kavramlar arasindaki bagintilar
veya iligkiler kurma olarak ifade edilmektedir. Giinlimiizde ise matematik dersine uygun etkili
bir 6grenmenin, kavramsal bilgi ve islemsel bilgi ile bunlar arasindaki iligkiler olarak ifade
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edilen ve bilginin hatirlanmasim1 ve kullanilmasint kolaylastiran iligkisel 6grenme ile

gerceklestirilebilecegi kabul gérmektedir (Olkun ve Toluk, 2004).

Matematiksel bilginin kavram bilgisi ve islem bilgisi olmak iizere iki tiirii
bulunmaktadir. Islem bilgisi hem matematigin sembol dili hem de problemleri ¢dzmede
kullanilan iglem ve kurallar bilgisi olarak, kavramsal bilgi ise bilginin 6zel pargalarini igeren
bir agin pargasi ve bu pargalar arasindaki iligkiler olarak tanmimlanmaktadir (Hiebert ve
Lefevre, 1986). Kavramsal bilgi, kurallar ve genellemeler ile bunlarin arasinda olan bagintilar
ve iglemler olarak da tanimlanmaktadir (Bekdemir ve Isik, 2007). Matematik ile ilgili
kavramlar1 sembollestirebilme, onlar1 farkli bir sekilde ifade edebilme, onlar arasinda bag
kurabilme ve gerekli islemleri yapabilme gibi beceriler kavramsal bilgiye dayali bir bilgidir.
Kavram bilgisini birey igsellestirerek ve anlamlandirarak yapilandirir. Kavramsal bilgiler bir
zincirin halkalar1 gibi birbirine bagl yapilardan olusur. Bu yapilardaki her bir halka bir bilgi
icerir. Birbiri ile iligkili olan bilgi genisledikce sahip oldugu zincir halkas1 da genisleyecek,
dolayistyla iligkili oldugu bu bilgi parcas1 daha ¢ok giiclenecektir. Her bir halka daha anlaml
olacagindan zincirin temsil ettigi kavram da bir anlamlilik kazanacaktir (Hiebert ve Lefevre,
1986). Bu yapilardaki anlam ve iliski ne kadar gii¢lii olursa, bu yapilardan olusan kavram da

bir o kadar gii¢lii olacaktir.

Islemsel bilgi matematikte kullanilan semboller, kurallar ve matematik yaparken
kullanilan islemlerin bilgisi olarak ifade edilmektedir (Baykul, 2005). Islemsel bilgi kendisini
olusturan iki ayr1 kisimla birlikte aciklanmaktadir. Islemsel bilginin ilk kismini matematikte
kullanilan semboller ve matematik dili olusturmaktadir. Matematik ile ilgili olan semboller
konunun yiizeysel 6zelliklerini vermekte, ancak konunun anlamini vermemektedir (Hiebert ve
Lefevre, 1986). Kavramsal yapilarda islemler algoritmik bir yapiya sahiptir. Matematik
ogretiminde hem islem bilgisi hem de kavram bilgisi 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle
kavram bilgisi ile islem bilgisi arasindaki bagi kurmak olduk¢a énemli goriilmektedir. islem
bilgisinde, bir kavramin veya bir iglemin gerek¢esini bilme geregi duymadan sadece nasil
kullanilacagint bilmek durumu s6z konusu iken, kavram bilgisinde ise kavrama durumu 6n
plana ¢ikmaktadir (Baki, 1997). Giiniimiizde okullardaki matematik 6gretimine bakildiginda
daha cok islem bilgisi iizerinde durulmakta ve kavram bilgisi géz ardi edilmektedir. Bu
nedenle islem bilgisi ile kavram bilgisi arasinda bir bagint1 kuramayan 6grenciler matematik
ile ilgili kavramlar1 yanlis algilamakta ve matematik 6gretiminde ¢esitli zorluklar ve giicliikler

yasamaktadir (Erbas ve Ersoy, 2002).
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Matematik ile ilgili olan bir bilgiyi anlamanin bir baska kosulu da islem bilgisi ile
kavram bilgisinin birbirleri ile uyumlu olmasidir (Olkun ve Toluk, 2004). Kavramsal bilgi ile
islemsel bilgi arasindaki bagin kurulmasi da olduk¢a Onem arz etmektedir. Matematigi
O0grenme ve matematik yapma bu bagin kurulmasmi gerektirmektedir. Diger taraftan
matematik 6gretiminde formiillere ve kurallara ¢ok fazla basvurulmaktadir. Ogrenenlerin
daha cok formiilleri ve kurallar1 ezberledikleri goriilmektedir. Ogrenenler tarafindan islemler
arasinda neden-sonug iligkisi igeren bir bag kurulamadigindan islemsel bilgi anlamsiz

olmaktadir ve kavramsal bilginin olusmasini1 engellemektedir.

Matematik 6gretme ve Ogrenmede basarili olmanin temeli dogrudan problem ¢dzme
becerisi ile ilgilidir. Bu nedenle matematik 6gretme ve 6grenmede problem ¢dzme siirecinin
islerligi oldukca Onemlidir. Matematik ile ilgili bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasindaki
bagintiy1 olusturma problem ¢dzme siirecinde ortaya ¢ikmaktadir (Swings ve Peterson 1988).
Bundan dolay1 problem ¢6zme yeni bilgi ile eski bilginin bag kurmasini saglayarak bilgiyi
yeniden yapilandirmakta ve kalict bir 0grenme saglamaktadir. Matematik Ogretiminde
problem ¢dzme becerisinin iki 6nemli tiriinii bulunmaktadir. Birincisi 6gretilen konuyla ilgili
Ozel strateji ve kurallarin gelisim gostermesidir, ikincisi ise bir kuralin ve bir formiiliin
gelistirilmesi i¢in kullanilabilecek diisiinme yollarimin ve genel yaklasimlarin gelismesidir.
Ogrenciler problem durumlar1 ile karsilasarak ve {izerinde calisarak, yeni stratejiler
gelistirmeyi ve eski stratejileri yeniden diizenleyerek olusan yeni tiir problemleri ¢6zmeyi
ogrenmektedirler. Bu sekildeki matematik Ogretiminde, kavramsal ve islemsel bilgilerin

birbirleri ile kaynastirildigi gézlemlenmektedir (Olkun ve Toluk 2004).

Bu nedenle giintimiizde geleneksel yontemler artik tek basina yeterli olamamakta ve
egitimin beklentilerine cevap verememektedir. Bundan dolay: ¢esitli giincel yontemlerin ve
teknolojinin egitime katilmas1 ve teknolojinin faydali yonlerinden yararlanilmast bir
zorunluluk haline gelmistir. Iste bu noktada harmanlanmis 6grenme (h-6grenme) gelecegin

popiiler 6gretim modeli olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Harmanlanmis Ogrenme

Yiiz ylize 68renmenin ve ¢evrim i¢i 6grenmenin bir takim eksik yanlar1 ve sinirliliklar
bulunmaktadir. Bu eksikliklerin h-6grenme ile giderilebilecegi goriisii 6nem kazanmaktadir.
H-6grenme siif ortamindaki 6grenme ile web tabanli 6grenmenin etkili ve yararli yonlerinin
kullanildig1, farkli yontem ve tekniklerinin harmanlandigi, web ortaminin etkin olarak

kullanildig1 popiiler bir 6grenme modelidir. H-6grenme, egitimdeki en iyi simf igi
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yaklagiminin, en iyi ilave egitim yontemlerinin ve en iyi uygulanabilir 6gretim yontemlerinin
birlestirilmesi olarak da tanimlanmaktadir (Wilson ve Smilanich, 2005). Bagka bir tanima
gore de h-6grenme, web destekli 6grenme ile simif ortamindaki 6grenmenin etkili, gii¢li,
yararli ve avantajli olan taraflarinin kaynastirilmasidir (Driscoll, 2002; Osguthorpe ve
Graham, 2003). H-6grenmeyi ilk defa kullanan Driscoll (2002) h-6grenmeyi dort ayr1 sekilde

tanimlamaktadir.

 Egitim ile ilgili bir amag i¢in web destekli teknolojinin farkli sekillerini harmanlayarak

kullanmak (sanal siniflar, tek basina egitim, birlikte 6grenme, videolar, sesler veya metinler).

+ Ogretim teknolojileri destekli veya o&gretim teknolojileri destegi olmadan en iyi
o0grenme iriinii elde etmek icin farkli yaklasimlar1 birlestirmek (bilissel, yapilandirmaci ve

davranise¢1 yaklasimlar gibi).

* Farkli 6gretim teknolojilerini yiiz yiize smif ortaminda egitmen ydnetimindeki

uygulamalar ile birlestirmek (animasyon, videoteyp, CD-ROM, online egitim, film).

+ Ogrenme ile galigma arasinda uyumlu ve dengeli bir etki olusturmak icin 6gretim

teknolojilerini giincel gorevlerle birlestirmek veya karistirmak.

H-6grenme olusturulurken ortak amacg, 6grenmeyi artirmak icin 0grenme ortamlari
arasinda birbirine uyumlu olan bir denge saglamaktir. Buradaki en kritik nokta, 6grenme
ortamlariin gii¢lii taraflarin1 ortaya koyarak zayif taraflarini azaltan bir h-6grenme ortami
olusturmaktir. H-68renme ortamlarinda denge ve uyum oldukc¢a 6nemli olan iki unsur olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bundan dolayr h-6grenmede hangi bilesenlerin ne Olglide
harmanlanacagi ¢ok iyi belirlenmelidir. H-6grenme ortaminda dersin hedeflerine ve igerige
uygun olan smif i¢i etkinliklerinin gii¢lii yanlar1 alinarak, sinif i¢i etkinliklerin yetersiz kaldig:
yanlar ile ilgili de ¢evrimigi etkinliklerin giliclii yanlar1 alinarak bir 6grenme ortami

tasarlanmalidir.

H-6grenme ortamlarinda bir ders tasarlayip, tasarladiklari bu dersi uygulayan
egitimcilerin  h-68renme ortamlarin1 tercih etmesinin ¢ok ¢esitli ama¢ ve hedefleri
bulunmaktadir. Bu ama¢ ve hedefler dersten derse ve konudan konuya degismektedir.
Egitimciler h-6grenmeyi tasarlarken alti amag¢ (6grenme zenginligi, bilgiye erisim, sosyal
etkilesim, bireysel faaliyet, diisiik maliyet, kolay degistirebilme) belirlemislerdir (Osguthorpe
ve Graham, 2003).

Teknolojik gelismelerin h-6grenmeyi gelecekte dgretim kurumlar tarafindan daha ¢ok
tercih edilecek bir 6grenme yaklagimi haline getirecegi diisiiniilmektedir (Fook vd., 2005). H-

ogrenme ile ilgili yapilan arastirmalarda 6grencilerin h-6grenmeye yonelik olumlu tutum, algi
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ve gorilslerinin oldugu goriilmektedir (Akgiindiiz, 2013; Ates vd., 2008; Pearcy, 2009;
Yilmaz ve Orhan, 2010). Ayn1 zamanda bu alanda yapilan ¢alismalar incelendiginde h-
O0grenmenin ders basarisini arttirdigi, kaliciligi sagladigi da tespit edilmistir (Acelajado, 2011;
Akgiindiiz, 2013; Ates Cobanoglu, 2013; Geger ve Dag, 2012; Kurt, 2012; Topal, 2013). H-
o0grenme ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde diger disiplinlere nazaran matematik
ogretimini de iceren calismalara ¢ok az rastlanmistir. Ulkemizde ise matematik 6gretimini
iceren h-0grenme ile ilgili arastirmalarin yok denecek kadar ¢ok az sayida oldugu
goriilmiistiir. Bu arastirma bu yoniiyle tlkemizdeki alan yazin agisindan Onemli

goriilmektedir.

Bilgisayar Cebiri Sistemleri

Bilgisayar ve bilisim teknolojilerinin hizli gelisimi ve degisimi matematik alanindaki
gelismelerden etkilenmis ve matematik egitimini de etkilemistir. Buna bagli olarak da
matematik egitiminde kullanilabilecek ve bir¢ok yonden fayda saglayacak c¢esitli matematik
yazilimlar1 da ortaya ¢ikmustir. Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS), sayisal ve sembolik
matematik islemlerini yapmak iizere tasarlanmig olan matematige 0Ozgli bilgisayar
yazilimlaridir. BCS, denklem ¢6zme, sadelestirme, limit hesabi, tiirev hesabi ve integral
hesab1 yapma gibi farkli cebirsel islemlerin gergeklestirilebildigi bir tiir paket programlardir
(Thompson, 2009). Bu programlardan biri olan Maple, son yillarda ¢ok hizli gelisen,
miihendislik ve matematik alanlarinda kullanilan giiclii ve popiiler bir Bilgisayar Cebiri
Sistemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kullanim alani olduk¢a genis olan, sayisal ve sembolik
hesaplamalar yapabilen, iki ve ii¢ boyutlu grafikleri ¢izebilen ve bu grafikleri animasyonlara

doniistiirebilen bir matematik yazilimdir.

Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin matematik ve matematik Ogretiminde kullanilmasi
bir¢cok arastirmanin konusu olmustur. Bircok arastirmaci, Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin
ogretme ve 6grenme siireclerinde etkili bir ara¢ oldugunu ve uygun kullanilmasi1 durumunda
Ogrencilerin matematiksel becerilerini, kavramsal anlamalarini ve problem ¢6zebilme
becerilerini arttiracagini belirtmektedir (Leinbach vd., 2002; Waters, 2003). Maple matematik
ogretiminde kullanilmasi gereken ¢oklu temsil saglayan ¢ok giiclii ve interaktif bir ara¢ olarak

on plana ¢ikmaktadir.

Literatiirde genel matematik konularmin 6gretiminde teknoloji kullanimimi konu alan
cok fazla yabanci kokenli arastirmaya rastlanmaktadir. Ulkemizde son yillarda bu tiir

caligmalara azda olsa artik rastlanmaktadir. Ancak teknoloji destekli belirli integralin 6gretimi
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ile ilgili yapilan g¢aligmalarin son derece sinirli sayida bulunmaktadir. Bununla birlikte
tilkemizde h-0grenme ortamlarinda matematik 6gretimi ile ilgili ¢alismalar da ¢ok sinirli

sayida goriilmektedir. Bu nedenle bu ¢alisma bu bakimdan énemli goriilmektedir.

Amac

Bu calismada bir¢ok bilim dali i¢in 6nemli bir ara¢ olan belirli integral kavrami ele
alinmaktadir. Yapilan bir¢ok arastirmada belirli integral ve egri altinda kalan alan kavrami
incelenmistir (Orton, 1983; Aspestberger, 1998; Rassian ve Tall, 2002; Robutti, 2003; Clark
vd., 2003; Machin ve Rivero, 2003). Ogrencilerin ozellikle integral konusunda 6grenme
giicliigii ¢ektikleri goriilmektedir. Belirli integral konusunun 6grenilmesindeki zorluk, artik
evrensel olarak kabul edilmektedir ve bir¢cok arastirmaci, 6grencilerin analiz konular ile ilgili
problemler yasadiklarini aktarmaktadir (Sevimli, 2009; Thompson ve Silverman, 2007;
Roubutti, 2003; Rasslan ve Tall, 2002; Thompson, 1994). Bu nedenle belirli integral

kavraminin 6gretiminin biitiin yonleriyle ele alinmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, genellikle {iniversitelerin birinci smiflarinda okutulmakta olan genel
matematik dersi goz Oniine alinarak, bu dersin 6nemli kavramlarindan biri olan ve
ogrencilerin 6grenmede zorlandiklar1 bir konu olan belirli integral kavramimin 6gretimi bu
arastirmanin amaci olarak secilmistir. Bu kapsamda 6gretmen adaylarinin belirli integral
konusunu zihinlerinde anlamli bir sekilde yapilandirmalari, kavramsal anlayist ve problem
¢Ozme becerisini kazanmalar1 amag¢lanmistir. Bu amag dogrultusunda h-6grenme ortamlarinda
yapilandirmac1 6grenme yaklagiminin prensipleri dogrultusunda bir dgrenme ve Ogretme
ortami tasarlanmistir. Calismanin genel amaci ise liniversitelerin birinci siniflarinda okutulan
genel matematik derslerindeki belirli integral konusunun Ogretiminde, h-6grenme
ortamlarinda yapilandirmaci 6grenme yaklagimi prensiplerine gore tasarlanan BCS destekli
bir 6gretim ortami ile BCS destegi olmadan sadece h-6grenme ortamlarinda yapilandirmaci
O0grenme yaklasimina gore hazirlanan 6gretim ortami arasinda matematiksel basar1 agisindan

anlamli bir fark olup olmadigin belirlemektir.

Problem ve Alt Problemler

H-6grenme ortamlarinda yapilandirmaci yaklasim ilkelerine gére BCS destekli 6grenme
yontemine gore matematik Ogretiminin yapildigi deney grubu Ogrencileriyle h-6grenme
ortamlarinda sadece yapilandirmaci yaklasima dayali 6gretimin yapildig1 kontrol grubundaki
Ogrencilerin, 6gretim siireci sonucunda belirli integral konusuna iliskin akademik basarilar

arasinda anlamli olarak bir fark var midir?
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* H-0grenme ortamlarinda yapilandirmaci yaklagim ilkelerine goére BCS destekli
O0grenme yoOntemine gore matematik Ogretiminin yapildigi deney grubu Ogrencileri ile h-
O0grenme ortamlarinda sadece yapilandirmaci yaklasima dayali 6gretimin yapildigi kontrol
grubu 6grencilerinin, 6gretim sonucunda islemsel becerileri arasinda anlamli olarak bir fark

var midir?

* H-6grenme ortamlarinda yapilandirmaci yaklasim ilkelerine gore BCS destekli
yonteme gore matematik O6gretiminin yapildigr deney grubundaki &grenciler ile h-6grenme
ortamlarinda sadece yapilandirmaci yaklasima dayali 6gretimin yapildig1 kontrol grubundaki
Ogrencilerin, 6gretim sonucunda kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli olarak bir fark var

mudir?

* H-0grenme ortamlarinda yapilandirmact yaklagim ilkelerine goére BCS tabanli
yonteme gore matematik Ogretiminin yapildigi deney grubundaki 6grenciler ile h-6grenme
ortamlarinda sadece yapilandirmaci yaklasima dayali 6gretimin yapildig1 kontrol grubundaki
Ogrencilerin, 0gretim sonucunda problem ¢ozme becerileri arasinda anlamli bir fark var

mudir?

Yontem

Arastirmanin yontemi olarak yar1 deneysel desen (quasi-experimental research)
kullanilmistir. Bu arastirmanin bagimsiz degiskeni 6gretim yontemidir. Bu ¢aligmada, deney
grubu tiizerinde etkisi incelenen, " Harmanlanmis O6grenme ortamlarinda yapilandirmaci
ogrenme yaklasimina gore kullanilan BCS" kontrol altina alinmistir. Kontrol grubunda ise
“Harmanlanmis 6grenme ortamlarinda yapilandirmaci 6grenme yaklagimina” gore ogretim
yapilmustir. Deney (Gp) ve kontrol (Gk) gruplarinin her ikisinde de ayn1 bagimli degiskenler
gozlenmistir. Arastirmanin kapsamindaki bagimli degiskenler; 6grenci basarisi, kavramsal
bilgi, islemsel bilgi ve problem c¢o6zme becerisi olarak dikkate alinmaktadir. Bu gruplar
tizerinde 6gretim Oncesinde ve sonrasinda dlgiimler yapilmistir. Calismanin deney deseni ¢ok
denekli ve ¢ok faktdrlii desenlerden karisik desene gore yapilandirilmistir (Biiytikoztiirk,
2001).

Calismanin uygulama grubu, 2014-2015 6gretim yil1 bahar déneminde Ege Universitesi
Egitim Fakiiltesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi (BOTE) Anabilim Dal1 1.simf
ogrencilerinden Matematik-II dersini alan 43 6grenciden olusturulmustur. Bu Ogrenciler,

Genel Matematik Hazir Bulunusluk Testi ve Matematik Tutum Olgegi Ontest puanlari
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kullanilarak iki denk gruba ayrilmistir. Bu gruplar “Gp” ve “Gg” olarak isimlendirilmistir.

Arastirmanin deney deseni asagida sunulmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Arastirmanin Deney Deseni

Gruplar On Olciimler Ogrenme Ortam Son Ol¢iimler
» Tutum Olgegi

H-Ogrenme ortamlarinda
Go * Genel Matematik Hazir yapilandirmacilik ilkelerine gore Belirli integral Testi
Bulunusluk Testi BCS destekli 6grenme ortami

* Tutum Olgegi
H-Ogrenme ortamlarinda
Gk * Genel Matematik Hazir  yapilandirmacilik ilkelerine gore Belirli Integral Testi
Bulunusluk Testi O0grenme ortamini

Deney ve kontrol gruplarinda bulunan kiz ve erkek 6grenci sayilarina dikkat edilmistir.
H-6grenme ortamlarinda BCS destekli yapilandirmacilik yaklagiminin kullanildigi deney
grubundaki 6grencilerle, h-6grenme ortamlarinda yapilandirmacilik yaklagiminin kullanildig:

kontrol grubundaki 6grencilerin cinsiyetlerine gore dagilimlar asagida verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2 Gruplardaki Ogrenci Sayilariin Karsilastirilmasi

Grup Cinsiyet N

Erkek 13
Go Kiz 8

Erkek 15
Gk Kiz 7

Tablo 2’de deney grubundaki ogrenciler ile kontrol grubundaki &grencilerin
cinsiyetlerine gore dagilimlar1 gésterilmektedir. Deney grubu 8 kiz ve 13 erkek 6grenci olmak
tizere 21 6grenciden, kontrol grubu ise 7 kiz ve 15 erkek 6grenci olmak {izere 22 6grenciden
olugmaktadir. 2014-2015 6gretim yili1 bahar doneminde, birinci sinifta okuyan 6grencilere,
daha once aldiklar1 matematik derslerinde yer alan kavramlar1 ve 6n bilgilerini igeren bir hazir

bulunusluk testi uygulanmistir (Tablo 3).

Tablo 3 Hazir Bulunusgluk Diizeylerine Gore Gruplarin Test Edilmesi

Grup N X S sd t p
Go 21 2480 10,773
Gk 22 21,13 10,990

41 1,106 275
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Deney grubu ve kontrol grubu o&grencilerinin matematige yonelik tutumlari da
incelenmistir. Gruplarin matematige yonelik tutumlar1 agisindan karsilastirilmasi ise asagidaki

tabloda verilmistir (Tablo 4).

Tablo 4 Tutum Olgegi Ontest Puanlarinin Gruplar Aras1 Karsilastirilmasi

Grup N X S sd t p
Go 21 97,61 16,740

41 979 ,332
Gk 22 92,36 18,344

Bu iki grup i¢in yapilan t testi sonucunda ontest tutum puanlari arasinda anlamli olarak
bir fark bulunamamistir (p> .05). Her iki grubun tutumlar1 agisindan uygulama oncesinde

denk gruplar olduklar1 gériilmektedir.

Uygulama Siireci

Belirli Integral konusu deney grubu ogrencilerine, h-6grenme ortamlarinda
yapilandirmacilik yaklasimina goére BCS destekli Ogretim yontemi; kontrol grubu
ogrencilerine ise BCS destegi olmadan h-6grenme ortamlarinda yapilandirmacilik ilkelerine
gore bir 6gretim uygulanmustir. Her iki grupta da ayni etkinlikler kullanilmistir. Ancak deney
grubundaki etkinliklerde bir BCS olan Maple yazilimi kullanilmistir. Ogrenme ve 6gretme
ortaminda yapilandirmacilik yaklasimi temel alinarak bir O6grenme ortami tasarlanmistir.
Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 kesfetmeleri ve matematiksel kavramlari birincil
kaynaklar olan gercek hayat problemleriyle iligkilendirerek ¢6ziim bulmalar1 hedeflenmistir.
Her iki grupta da ogrencilerin ogretilmesi hedeflenen kavramlari kesfetmelerine olanak
saglayan etkinlikler uygulanmistir. Ogrencilerin konuya dikkatlerini ¢ekmek icin de
matematiksel kavram gercek hayat problemi ile iliskilendirilmistir. Deney grubu ve kontrol
grubunda h-6grenme ortamlarinda yapilandirmacilik ilkelerine gore ders islendiginden ayni
etkinlikler kullanilmistir. Deney grubundaki oOgrenciler etkinliklerde BCS desteginden

yararlanmiglardir. Kontrol grubundaki 6grenciler ise herhangi bir BCS destegi almamislardir.

H-6grenme ortamlarinda Osguthorpe ve Graham (2003) tarafindan ifade edilen
cevrimic¢i 6grenme ve yiiz yiize 6grenme etkinlikleri modeli kullanilmistir. Bu modelde egitici
ve Ogrenciler onceden belirlenen zaman siirecinde simiftaki yiiz yilize ortamda, 6grenme
etkinliklerini gerceklestirirler. Sinif ortamindaki etkinliklerden sonra yine ayni egitici ve
Ogrenciler ¢evrimigi ortamda egitimin kalan boliimlerine devam ederler. Cevrimigi ortamdaki

etkinlikleri yiriitmek i¢in her iki 6grenci grubu icin Facebook ortaminda ayri ayri1 gruplar
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olusturulmus ve 6grencilerin bu gruplara katilimlari saglanmistir. Sinif ortaminda yapilan
Ogretim ve etkinliklerden sonra cevrimi¢i ortamlarda da 6gretim ve etkinliklere devam
edilmistir. Cevrimi¢i ortamlarda Ogretimin geri kalan kisimlari ve o6gretimi destekleyici
nitelikteki videolar, animasyonlar ve ders dokiimanlar1 Ogrenciler ile paylagilmistir. Bu
nedenle belirli integral konusu ile ilgili 6gretimi destekleyici nitelikte olan problemler ve bu
problemlerin ¢6ziimlerini igeren videolar arastirmaci tarafindan olusturularak g¢evrimigi

ortamlarda paylasilmistir (Sekil 1).

. e o
b} e
_“Q’:“‘l',“_"n”’ WOLT ~ QLI /A A W = 2B G0 'Gh:‘iul./.')/t’l&'ﬂl
4 Ornek: [-2,2] araliginda f(x)=x*+2x in grafigive | |«
ORNEK : flx) = & fosksiyoounun [03] aralihandaki ortalams doperini
< eksenlerle sinirlanan toplam alani bulunuz 4 hesapbayeani .
-
- ELAZ RT¥FEN et ;
1. y 3"(~[':“";ﬂ,'z;"
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Sekil 1 Cevrimigi Ortamda Paylasilan Videolarin Ekran Goriintiisii

Cevrimigi ortamlarda paylasilan videolar, dokiimanlar, problemler ve bu problemlerin

cozliimleri ile ilgili 6grencilerin kendi arkadaglari ve egitici ile etkilesimde bulunduklari

goriilmiistiir (Sekil 2).

- Kemal §imsek bir dosya yiikledi f)@renl:i1 Sorunun cevabi Pil4 Ogrenci2 Arkadasim su kurah uyguia

18 Mayts 2016 18 Mayis 2015, 22.08 - Begen
Odrenci2  Soruda hangiintegral alma kuralini uygulayacagiz

18 Mayis 2015, 22:10 - Begen 16 - Begen

Egitici  Degisken degistirme kurali uygulanirsa soru cozldyor.

i4 cosx=uve sinxdx=du doniisima e sonug crkmiyor (&
% 8 Mayis 2015, 22:16 - Begen
18 Mayis 2015, 22:11 - Begen o ;
Ogrenci5 sinx=u ve cosxdx=du donusumang kullanmak daha mantikls
16 Maves 2015 Begen

Ogrenci3 gy asamaya kadar geldim takildim kaldim. )
Ogrenci1 Soruyu cozdim. Cozima burda

ol hesh
—_— X Ntegralint nesaplayiniz.,
1+sin?x g et

Og. o]

¥ Begen W Yorum Yap # Paylag

Begen

Egitici  Tebrikler @
Mayis 201522 28 - Begen

0 v 17 kisi gordu 18 May1s 2015, 22:11 - Begen

Sekil 2 Cevrimigi Ortamda Bir Etkilesim Ornegi

Kontrol grubu 6grencileri yiiz yiize egitimden sonra yukarida bahsedilen ¢evrimigi
ortamlarda paylasilan etkinliklerden, videolardan ve ders notlarindan yararlanmislardir.
Deney grubunda ise Bilgisayar Cebiri Sistemlerinden Maple yazilimi kullanilmis ve

bilgisayar laboratuvarinda kiiciik igbirligi gruplar1 olusturulmustur. Deney grubu 6grencileri
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de c¢evrimic¢i ortamlarda paylasilan etkinliklerden, videolardan ve ders notlarindan
faydalanmiglardir. Deney grubunda bilgisayar ortaminda hazirlanan Maple ¢aligma sayfalari
ile 6grencilerin laboratuvarda kavramlar1 etkilesimli olarak kesfetmeleri saglanmistir. Ayrica
Ogrencilerin etkinlikleri boyunca deneme yanilmalar yapabilmesini saglayan ve Olgme
degerlendirme islemlerinde kullanilan Maple kullanic1 ara yiizleri (Maplet) kullanilmistir.
Maple kiitiiphanesinde bircok hazir Maplet bulunmaktadir. Bunlardan biri de adim adim

integral alma islemlerini yiiriiten integral 6gretimi ile ilgili olanidir (Sekil 3).

Sekil 3 Adim Admm Integral Islemleri Yapan Maplet Goriintiisii

Bu calismada; arastirmaci tarafindan gelistirilen mapletler ile Meade ve Yasskin
(2008) tarafindan gelistirilen ve arastirmaci tarafindan yeniden derlenen mapletler

kullanilmistir (Sekil 4).

3] 546 SOL v ORTA REMANN TOPLAVLAR! - 0 X e

s 2 k[ 0 ] ] Papsas 7

AsgiRimemn s pyxcxinion o o
3 where 7) =% and e prti
Tee smexinse vie ot integd is 102857123 .
N of icereisued | gl ocn s

Kemal SMSEX el SNGEX - Matematk Ofretmer - 016

Sekil 4 Cesitli Maplet Orneklerinin Ekran Gériintiileri

Yukaridaki ilk maplet rastgele bir egri fonksiyonu, bir aralik ve bir eksen belirleyerek
donel yiizeylerin alan ile ilgili bir problem sorusu olusturmaktadir. Ikinci maplet ise verilen
bir egrinin altinda kalan alanin parcalanma sayisina bagli olarak sag, sol ve orta dikdortgenler
yaklasimi yardimiyla alan hesaplanmas ile ilgili etkinlikler igermektedir. Ugiincii maplet ise

hacim hesaplama yaklagimini konu edinmektedir.
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Bu calisma, 2014-2015 &gretim yili bahar doneminde ve 7 haftalik bir siirecte
gerceklesmistir. Biitlin bu ¢alismalar, her biri 50 dakika olan toplam 28 ders saati ile sinirlt

tutulmustur.

Veri Toplama Araglar

Smith vd. (1996) 6grencilerin derslerdeki tecriibelerini beceriler agisindan tanimlamak
amaciyla Bloom taksonomisini gelistirerek elde ettikleri MATH taksonomisini (Mathematical
Assesment Task Hierarchy) gelistirmislerdir. MATH taksonomisi asagida verildigi gibi

degerlendirme ol¢iitlerini ii¢ grup altinda ve sekiz kategoride siniflandirmistir (Tablo 5).

Tablo 5 MATH Siiflandirilmasi (Smith vd.,1996)

A Grubu B Grubu C Grubu
Gergek bilgiyi ¢cagirma Bilgi transferi Kanitlama ve yorumlama
Kavrama Yeni durumlara uygulama Uygulama, iligkileri tespit etme ve

karsilagtirma yapma

Prosediirlerin kullanimi Degerlendirme

Bu ¢aligma ile hedeflenen 6gretim ortaminin etkin olup olmadigini klasik dlgme araglari
ile tespit etmenin saglikli olmayacagi disliniilmiistiir. Bu ¢alismada, kavramsal anlamayz,
kavramlar arasi iliskileri kullanarak analiz ve sentez yapabilme kabiliyetlerini Slgen ve
matematigin gercek hayat problemlerinde nasil kullanilabilecegini belirleyen sorulara yer
verilmistir. Bu ¢alismadaki sinav sorularinin analizi ve dgrencilere kazandirmak istedigimiz
biligsel diizeylerin tanimlamalar1 i¢in A grubu (islemsel), B grubu (kavramsal) ve C grubu
(problem ¢6zme) seklindeki siniflandirma goéz Oniinde bulundurulmustur. Belirli integral
testinde sorulan sorularin siniflandirilmasinda Baki ve Kartal (2002) tarafindan gelistirilen,
ogrencilerin bilgilerini islem bilgisi ve kavram bilgisi baglaminda karakterize eden dlgek

kullanilmistir.

Belirli Integral Testi(BIT)

Arastirmaya katilan 6grencilerin gruplara yerlestirilmesi ve biligsel agidan birbirine
denk iki grubun olusturulmasi amaci ile genel matematik derslerinde belirli integral konusuna
baslamadan Once ve orta 6gretim asamasinda kismen de olsa 6grenilen konular1 kapsayan bir

test (Genel Matematik Hazir Bulunusluk Testi) kullanilmistir.
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Ogrencilerin belirli integral konusu ile ilgili akademik basarilarin1 6lgmek amaci ile
arastirmaci tarafindan 10 acik uglu smav sorusundan olusan Belirli Integral Testi (BIT)
gelistirilmistir. Belirli Integral Testi i¢in puanlama yapilirken bu testin cevap anahtari
hazirlanmis ve soru numaralar1 goz ardi edilerek bu teste ait kritik noktalar belirlenmistir.
Belirlenen 85 kritik noktanin her biri 1 puan olmak iizere her bir sorunun puani o sorunun
kritik noktalarinin toplami olacak sekilde belirlenmistir. Bu sinavda toplam 10 soru
bulunmakta ve bu sinavdan alinan basar1 puanlar1 0-85 arasinda degismektedir. Bazi
maddelerin madde toplam korelasyonlari diisiik olmasina ragmen kapsam gecerliligini

bozmama amaci ile uzman goriisii destegi ile bu maddeler testten ¢ikarilmamustir.

BIT, (A) islem becerisi, (B) kavramsal anlama ve (C) problem ¢6zme becerisi olmak
lizere ii¢ alt boyuttaki sorulardan olusmaktadir. Ogrencinin problem ¢dzme becerisini 6lgen
bir soruyu ¢6zebilmesi i¢in kavramsal anlama ve islem becerisine de sahip olmasi, kavramsal
anlamay1 igeren bir sorunun ¢dziimii i¢in ise islem becerisine sahip olmasi gerekmektedir.

BIT sorularinin bilissel yonden siniflandirilmasi ise asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 6).

Tablo 6 BIT Sorularinin Bilissel Olarak Siniflandirilmasi

BIiT Sorularimn Bilissel Olarak Simiflandirilmasi

A Grubu B Grubu C Grubu

Soru

1 ve 2. sorular 3,5,7,8ve 10 sorular 4, 6 ve 9. sorular
Numaralar1

Belirli Integral Testinin kapsam gegerliligini belirlemek iizere sinavda sorulan sorular

asagidaki tabloda goriildiigi gibi siniflandirilmistir (Tablo 7).

Tablo 7 BIiT Sorularinin Konulara Gére Dagilimi

Soru

Konular Numaralar: Soru Sayisi
Belirli integral Hesaplamalar1 1,2 2
iki Egri Arasindaki Alan Hesab1 3,10 2
Belirli integralin Uygulama Alanlar 4,7 2
Analizin Temel Teoremi 5 1
iki Egri Arasinda Kalan Bolgenin Dondiiriilmesi 6,9 2
Fonksiyon ile Eksen Arasinda Kalan Bolgenin Alani 8 1
Hacim Hesabi 6,9 2
Alan Kavrami ve Alan Hesabi 3,8,10 3
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Belirli integral Testinin dort uzman goriisii dogrultusunda ve desteginde kapsam
gecerliligine sahip oldugu belirlenmistir. Uygulama sonrasi yapilan BIT puanlariin normal
dagilim gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk testi, varyanslarin ise homojen olup olmadigi
Levene F testi ile kontrol edilmistir. Test puanlarinin normalligi incelenirken ¢arpiklik katsay1
degerlerinin -1 ile +1 arasinda olmas: yeterli gériilmektedir. BIT puanlarimin carpiklik degeri -
0,182 ve Basiklik degeri -0,788 dur. Belirli Integral Testi puanlarinin normal bir dagilim
gosterdigi goriilmiustiir. Levene F testi ( p >,05 ve F= ,204 ) sonugclan istatistiksel olarak
anlamsiz oldugundan varyanslar da homojen bir yapiya sahiptir. Buna gore BIT puanlarinin

analizinde parametrik testlerden yararlanilabilir.

Belirli Integral Testinin giivenirligini test etmek icin de inter-rater giivenirlik
analizinden yararlanilmistir. Ayni teste ait degerlendirme yapan degerlendiricilerin cifterli
puanlarmin birbirleriyle olan korelasyonunun kullanilmasi, inter-rater giivenirlik analizi
hesaplamalarinda yararlamlan bir yaklasimdir (Saal vd.,1980). Bu nedenle Belirli Integral
Testini cevaplayan 6grencilerden rastgele 10 6grencinin cevap kagitlari secilmis ve bu cevap
kagitlar: ti¢ farkli uzman tarafindan degerlendirilmistir. Bu uzmanlarin bu kagitlara verdikleri
puanlar arasindaki korelasyon degerleri incelenmistir. Pearson korelasyon degerlerine
(r1=0,939; 1=0,985; 13=0,942) bakildiginda ise Belirli 1ntegral Testine yonelik

degerlendiriciler arasindaki korelasyonun yiiksek oldugu gortilmektedir.

Bulgular ve Yorumlar

Genel Matematik Hazir Bulunusluk Testi, 31 sorudan olusan ve alinabilecek en yiiksek
puanin 100 oldugu bir testtir. Deney ve kontrol grubunda bulunan O6grencilerin hazir

bulunusluk testi puanlarina ait betimsel istatistikler asagida gdsterilmistir (Tablo 8).

Tablo 8 Hazir Bulunusluk Testi Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

N En Diisiik  En Yiiksek Ortalama Standart
Puan Puan Sapma

Gp

(H-Ogrenme + 21 8 45 24,80 10,773
BCS + Yapilandirmacilik)

Gk

(H-Ogrenme + 22 4 43 21,13 10,990
Yapilandirmacilik)
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Genel Matematik Hazir Bulunusluk Testinden deney grubundaki 6grencilerin aldiklar
puanlarin ortalamas1 24,80 iken kontrol grubundaki &grencilerin aldiklar1 puanlarin
ortalamasinin 21,13 oldugu goriilmektedir. Belirli Integral Testi ise 10 sorudan olusmakta ve
almabilecek en yiiksek puan ise 85 olmaktadir. Asagida BIT puanlarinin betimsel istatistikleri

verilmistir (Tablo 9).

Tablo 9 Belirli Integral Testi Puanlarmin Betimsel Istatistikleri

N En Diisiik  En Yiiksek Ortalama Standart
Puan Puan Sapma
BIT (Gp) 21 7 58 35,43 13,876
BIT ( Gk) 22 1 45 23,18 13,807
BIT-A (Gp) 21 2 19 11,76 4,969
BIT -A ( Gk) 22 0 18 7,73 5,616
BIT -B (Gp) 21 1 23 12,10 5,864
BIT -B ( Gk) 22 0 19 7,82 4,553
BIT -C (Gp) 21 0 20 11,52 6,493
BIT -C ( Gk) 22 0 18 7,55 5,722

Belirli integral Testi (A) islemsel beceri, (B) kavramsal anlama ve (C) problem ¢dzme
becerisi igeren ii¢ tip soru grubundan olugmaktadir. Bundan dolay1 deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin Belirli Integral Testi puanlar1 bu alt boyutlara gére ayr1 ayr1 incelenmistir.

Deneysel Islem Oncesi Gruplarin Denkligi

Bu calisma deney grubu ve kontrol grubu olmak iizere iki grup iizerinde uygulanmistir.
Gruplarin duyussal ve biligsel agidan denkligini ortaya ¢ikarmak igin Ogrenci sayisi,
ogrencilerin hazir bulunusluk testi puanlar1 ve tutum puanlar1 dikkate alinmistir. Gruplarin bu
degiskenler agisindan birbirine denk olup olmadiklarini incelemek amaci ile bagimsiz gruplar
icin t testi analizi kullanilmigtir. Bunun i¢in gruplarin hazir bulunusluk testinden aldiklar

puanlar incelenmistir (Tablo 10).

Tablo 10 GMHBT Puanlarin1 Gruplar Arasi Karsilagtirma

Grup N X S sd t p
Gp 21 24,80 10,773
41 1,106 275
Gk 22 21,13 10,990
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Yapilan t testi analizi sonucuna gore ortalamalar arasinda anlamli bir fark olmadigi
goriilmiistiir ( p>,05). Burada her iki grubun, hazir bulunusluk testi agisindan denk olduklari
goriilmektedir. Ayn1 zamanda deneysel uygulama Oncesinde 6grencilerin tutum puanlar da

incelenmistir (Tablo 11).

Tablo 11 Tutum Olgegi Ontest Puanlarini Gruplar Aras1 Karsilastirma

Grup N X S sd t p
Gp 21 97,61 16,740
41 979 ,332
Gk 22 92,36 18,344

Yapilan t testi analizi sonucuna gore On tutum puanlari arasinda anlamli bir fark
bulunmamastir (p>,05). Her iki grubun 6n tutum puanlart bakimindan denk gruplar olduklari

sOylenebilir.

Arastirmanin Alt Problemlerine Ait Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin ana problemi “H-6grenme ortamlarinda yapilandirmaci yaklagim tabanl
BCS destekli yonteme gore matematik 6gretiminin yapildigi deney grubundaki 6grenciler ile
h-6grenme ortamlarinda sadece yapilandirmaci yaklagima dayali 6gretimin yapildigi kontrol
grubu Ogrencilerinin, 6gretim sonucunda belirli integral konusuyla ilgili akademik anlamda
basarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” olarak agiklanmistir. Bu problemi test etmek
igin Belirli Integral Testi, deney grubu ve kontrol grubuna deneysel islemden sonra
uygulanmustir. ilk olarak BIT puam tek bagimli degisken olarak ele alimip varyans analizi
(ANOVA) ile ortalama puanlar arasinda anlamli bir fark olup olmadigi incelenmistir.
Deneysel uygulamanin sonunda uygulanan BIT sonuglarinin varyans analizi ile incelenmesi

ise asagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 12).

Tablo 12 BIT Puanlarin1 Gruplar Aras1 Karsilastirma

Grup N X S F p
Gp 21 35,43 13,876
Gk 22 23,18 13,806 8,412 ,006

Toplam 43 29,16 15,013

Bu sonuglara gore deney grubunda bulunan 6grenciler ile kontrol grubunda bulunan

ogrencilerin BIT puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmiistiir ( F(1-41) = 8,412,

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 2, Aralik 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 2, December/June 2019



Simgsek, K & Ipek, J 671

p<,05 ). Bu bulgu h-6grenme ortamlarinda yapilandirmaci yaklagima gore tasarlanan BCS
destekli ogretim yonteminin kullanildigi deney grubundaki Ogrencilerin  h-6grenme
ortamlarinda sadece yapilandirmaci yaklasim prensiplerine gére 6gretimin yapildigi kontrol

grubundaki 6grencilerden daha basarili olduklarini1 gostermektedir.

Akademik basar1 seviyeleri bakimindan, BIT puan ortalamalarma gore; deney
grubunun, kontrol grubuna gore daha basarili oldugu belirlendikten sonra, deney grubu ve
kontrol grubunun BIT puanlari problemin alt boyutlarma gore incelenmistir. Bu alt
problemleri arastirmak icin BIT sorular1 (A) islemsel beceri, (B) kavramsal anlama ve (C)
problem ¢6zme becerileri boyutlarinda incelenmistir. Ogrenci gruplarinm Belirli Integral
Testinin alt boyutlarina gore aldiklar1 puanlarin betimsel istatistiklerine ise asagidaki tabloda

yer verilmistir (Tablo 13).

Tablo 13 Analiz Oncesi BIT Betimsel Istatistikleri

s . Standart
N En Diisiik En Yiiksek Ortalama
Puan Puan Sapma
BCS’1i 21 2 19 11,76 4,969
Yo 22 0 18 7,73 5,616
Becerisi
Toplam 43 0 19 9,70 5,630
BCS’1i 21 1 23 12,10 5,864
Kavramsal —pg 0™ ) 0 19 7.82 4553
Anlama
Toplam 43 0 23 991 5,605
BCS’li 21 0 20 11,52 6,493
Problem 566y 2 0 18 7,55 5,722
Cozme
Toplam 43 0 20 9,49 6,363

Goriilecegi gibi deney grubundaki o6grencilerin islem becerisi ile ilgili sorulardan
aldiklar1 puanlarin  ortalamast kontrol grubundaki &grencilerin aldiklart  puanlarin
ortalamasindan 4,03 puan fazladir. Kavramsal anlama ile ilgili sorulardan deney grubundaki
ogrencilerin aldiklar1 puanlarin ortalamasi kontrol grubundaki 6grencilerin aldiklari puanlarin
ortalamasindan 4,28 puan fazladir. Benzer sekilde problem c¢ozme becerileri ile ilgili
sorulardan deney grubundaki 6grencilerin aldiklar1 puanlarin ortalamasi kontrol grubundaki
ogrencilerin aldiklar1 puanlarm ortalamasindan 3,97 puan fazladir. Ogrenci gruplarinin Belirli
Integral Testinin alt boyutlarma gére aldiklari puanlar kullanilarak olusturulan grafik ise

asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 5).
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15
10

islem Kavramsal Problem
Becerisi Anlama Cozme

M Deney Grubu [1Kontrol Grubu

Sekil 5 Gruplarin BIT Alt Boyutlarina Gére Puanlar

Problemin alt boyutlarindan (A) islem becerisi ve (B) kavramsal anlama boyutlar
varyans analizi (ANOVA) ile incelenmistir. Islemsel beceri ve kavramsal anlama boyutlarinin

varyans analizi ile incelenmesi asagidaki tabloda gdsterilmistir (Tablo 14).

Tablo 14 BIT Puanlarinin Gruplar Aras1 Alt Boyutlarini Karsilastirma

Grup N X S F p
Go 21 11,76 4,969
Islem Gk 2 7.73 5616 6202 017
Becerisi
Toplam 43 9,70 5,630
Go 21 12,10 5,864
Kavramsal Gx 22 7,82 4,552 7,175 011
Anlama
Toplam 43 991 5,605

Bu sonuglara gore deney grubunda bulunan 6grenciler ile kontrol grubunda bulunan
Ogrencilerin islem becerisi alt boyutundaki puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmustur (F(1-41) = 6,202; p < ,05 ). Ayn1 zamanda deney grubundaki 6grenciler ile
kontrol grubundaki 6grencilerin kavramsal anlama alt boyutundaki puan ortalamalar1 arasinda
da anlaml bir fark bulunmustur (F(1-41) = 7,175; p < ,05 ). BCS desteginin 0grencilerin
kavramsal anlama ve islemsel becerilerine pozitif yonde bir katki sagladig:i bu arasgtirmadan

elde edilen 6nemli bir sonug olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Problem ¢6zme alt boyutundaki puanlar ise normal dagilim gostermediginden
parametrik olmayan testlerden Mann Whitney U-testi kullanilmistir. Deney grubu ve kontrol
grubundaki 6grencilerin Belirli integral Testinin problem ¢6zme alt boyutundan aldiklari

puanlar ile ilgili Mann Whitney U-testi sonuglar1 Tablo 15°te verilmistir.
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Tablo 15 BIT Problem Cézme Alt Boyutunun U testi Sonucu

Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplanm U p
Gp 21 26,29 552,00
Gk 22 17,91 394,00

141,00 0,028

Buna gore, deneysel c¢alisma sonunda, BCS desteginden yararlanan ogrencilerin
problem ¢dzme becerileri ile BCS desteginden yararlanmayan 0grencilerin problem ¢dzme
becerileri arasinda anlamli olarak bir fark bulunmustur (U=141,000; p < ,05 ). Bu analizde
sira ortalamalar1 goéz Oniine alindiginda BCS desteginden yararlanan &grencilerin, BCS
desteginden yararlanmayan dgrencilere gore problem ¢6zme becerilerinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu bulgu, BCS desteginin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini de arttirmada

oldukea etkili oldugunu gostermektedir.

Diger taraftan yapilan gozlemler ve elde edilen nitel veriler dgrencilerin h-6grenme
ortamlart ve bu ortamlarda kullanilan araglar ile ilgili olduk¢a olumlu diisiincelere sahip
oldugunu gostermistir. Siireci bircok dgrenci yararli, etkileyici ve ilgi ¢ekici bulmustur. Stireg
ile ilgili birka¢ 6grenci de olumsuz goriis bildirmistir. Olumsuz goriisler dersin zorlugundan,
matematik dersindeki basarisizliktan veya matematige yoOnelik olumsuz tutumlarindan

kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug ve Tartisma

Bu caligmada literatiirdeki benzer deneysel calismalardan farkli olarak, h-6grenme
ortamlarinda yapilandirmaci yaklasim prensiplerine gore tasarlanan 6gretim ortaminda BCS
desteginin Onemi arastirillmistir. H-0grenme ortamlarinda yapilandirmaci  yaklasim
prensiplerine gore kullanilan Bilgisayar Cebiri Sistemleri belirli integral konusunda 6grenci
basarisinin olumlu yonde etkilenmesine neden olmustur. Bu calisma ile Bilgisayar Cebiri
Sistemlerinin 6grenci basarisina olumlu katki sagladigi da ortaya c¢ikmistir. Uygulama
sonunda yapilan belirli integral testinden 6grencilerin aldiklar1 puanlara goére deney grubunda
bulunan 6grencilerin kontrol grubunda bulunan 6grencilere gore daha basarili oldugu ortaya
cikmistir. Bu sonug¢ matematik 6gretiminde BCS kullanimini arastiran benzer ¢alismalardan
elde edilen sonuglar ile de paralellik i¢indedir (Meagher, 2005; Waters, 2003). Bu sonug

calismanin ana probleminde ifade edilen h-6grenme ortamlarinda BCS destekli 6grenme
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yaklagiminin etkili oldugunu somut bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu belirlemeden sonra,

deney grubu ile kontrol grubunun BIT puanlari, alt boyutlari ile birlikte incelenmistir.

Deney grubunda bulunan O6grenciler ile kontrol grubunda bulunan 6grencilerin
kavramsal anlama ve islem becerisi alt boyutlarina iliskin puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Yine BCS’nin matematik
egitiminde kullanilmasinin 6grencilerin kavramsal anlama ve islem becerilerine olumlu olarak
katki sagladig1 bu calismanin 6nemli bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. BCS kullaniminin
kavramsal anlamaya olumlu katki saglamasi ve islem becerilerini olumlu yonde etkilemesi

(Waters, 2003) bu alanda yapilan ¢aligmalar ile de ortiismektedir.

Etkilesimli bir potansiyele sahip olan BCS, matematiksel problemleri ¢ézmede
Ogrencilere yiiksek diizeyde soyutlama yapabilme becerisi kazandirmaktadir (Albano ve
Desiderio, 2002). Deneysel ¢alisma sonunda, BCS desteginden yararlanan 6grencilerin
problem ¢6zme becerileri ile BCS desteginden yararlanmayan 6grencilerin problem ¢ézme
becerileri arasinda anlamli olarak bir farklilik oldugu goriilmistiir. Elde edilen bu sonuglar,
BCS desteginin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini arttirmada etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Bilgisayar Cebir Sistemlerinin matematik egitiminde kullanilmasinin
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerine olumlu yonde katki sagladigi bircok arastirmaci
tarafindan da desteklenmektedir (Albano ve Desiderio, 2002; Leinbach vd., 2002; Sevimli,
2013; Tuluk ve Kagar, 2007). Bu ¢alismada 6grencilerin BCS’nin etkililigi ve gorselligi ile
ilgili olumlu goriislere de sahip oldugu goriilmiistiir. Aym1 zamanda BCS’nin ilgi ¢ekici
oldugu ve yarar sagladig: da 6grenci goriislerine yansimaistir.

H-0grenme, web destekli 6grenme ile geleneksel yiiz yiize O6grenmenin giiclii ve
avantajli yonlerini birlestirdigi i¢in gii¢lii bir 6grenme yontemi olarak goriilmektedir (Driscoll,
2002; Osguthorpe ve Graham, 2003). Bundan dolay1 h-6grenme ortamlar1 6grencilerin ilgisini
cekmekte ve dgrencilerin motivasyonlarini arttirmaktadir. Ogrencilerin h-6grenme ortamlari
ile ilgili genellikle olumlu diisiincelere sahip oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen
bulgular h-6grenme ortamlarinda paylasilan video, etkinlik ve materyallerin 6grenmede yarar
sagladigin1  gostermistir. Yine h-08renme ortamlarinda paylasilan video, etkinlik ve
materyalleri bircok 6grenci yararl, etkileyici ve ilgi ¢ekici bulmustur. H-6grenme ortamlari
ve bu ortamlarda kullanilan araglar ile ilgili 6grencilerin olumlu diigiince ve algilara sahip
oldugu goriilmektedir. Ozellikle paylasilan videolarin yararli oldugu, eksiklikleri tamamladig
ve 0grenmeye katki sagladigl 6grenciler tarafindan vurgulanmistir. Elde edilen bu bulgular

benzer caligmalarla Ortlismekte ve yapilan arastirmalardan 6grencilerin h-6grenme ile ilgili
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olumlu tutum, alg1 ve goriislerinin oldugu anlasilmaktadir (Akgiindiiz, 2013; Ates vd., 2008;
Ersoy, 2003; Geger ve Dag, 2012; Pearcy, 2009; Yilmaz ve Orhan, 2010). Ayn1 zamanda bu
alanda yapilan calismalar incelendiginde h-6grenmenin ders basarisini arttirdigi, kaliciligi
sagladig1 da tespit edilmistir (Acelajado, 2011; Akgiindiiz, 2013; Ates Cobanoglu, 2013;
Geger ve Dag, 2012; Kurt, 2012; Topal, 2013).

Yapilandirmaci yaklasim 1s1ginda teknoloji ile Ogretim yontemlerinin birlestirilip
biitiinlestirilmesinin oldukga etkili ve dogru bir se¢cim oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda
yapilandirmaci yaklagimin matematigin yapisi ve karakterine de uygun oldugu goriilmiistiir.
Diger taraftan h-6grenmenin de temelinde yapilandirmacilik yaklagimi yer almaktadir. Bu
nedenle bu calismada 6grenme ve Ogretme ortaminda yapilandirmacilik yaklasimi temel
almarak h-0grenme ortamlarinda BCS destekli bir 6grenme yoOntemi tasarlanarak
uygulanmistir. Bu yontemin akademik basariy1 arttirmada etkili oldugu bu ¢alismanin 6nemli

bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Oneriler

[Ik Arastirmadan elde edilen bulgular ve sonuglar ¢er¢evesinde su dneriler verilebilir:

1. H-6grenme ortamlarinda yapilandirmaci 6grenme yaklasimina gore tasarlanan BCS
destekli Ogrenme yonteminin, genel matematik dersinin belirli integral konusunda
Ogrencilerin akademik basarilarini, islemsel becerilerini, kavramsal anlamalarin1 ve problem
¢ozme becerilerini arttirdigindan, bu yaklasimin genel matematigin farkli konularinda veya

matematigin diger alanlarinda uygulanmasi onerilmektedir.

2. Yapilandirmaci yaklasim prensiplerine gore h-6grenme ortamlari, geleneksel
o0grenme ortamlart ve BCS destekli 6grenme ortamlari seklinde bir arastirma deseni
tasarlanarak belirli integral konusunda 6grencilerin akademik bagarilarinin bu gruplar arasinda

karsilastirilmasi onerilmektedir.

Kaynakca

Acelajado J. M. (2011). Blended learning: A strategy for improving the mathematics
achievement of students in a bridging program. The Electronic Journal of Mathematics

and Technology. 5 (3), 342-351.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



676 Harmanlanmis Ogrenme Ortamlarinda Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin Akademik Basariya Etkisi
Effects of Computer Algebra Systems on Academic Success in Blended Learning Environments

Akgiindiiz, D. (2013). Fen Egitiminde Harmanlanmis Ogrenme ve Sosyal Medya Destekli
Osrenmenin Ogrencilerin Basari, Motivasyon, Tutum ve Kendi Kendine Ogrenme

Becerilerine Etkisi (Doktora Tezi, Marmara Unv. Egitim Bilimleri Enstitiisii, Istanbul).

Albano, G. ve Desiderio, M. (2002). Improvements in teaching and learning using CAS. In
Proceedings of the Vienna International Symposium on Integrating Technology into

Mathematics Education (VisitMe), Viena, Austria.

Aspestberger, K. (1998). Teaching Integrals with TI-92: A Chance of Making a Complex
Mathematical Concept Elemantery. International Conference on Teaching of

Mathematics, 3-6 July, 1998, Samos, Geeece, 29-31.

Ates Cobanoglu, A. (2013). Harmanlanmis 6grenmenin ogrencilerin erisilerine, algiladiklar
biligsel esneklik diizeylerine ve o0z diizenleyici 6grenme becerilerine etkisi (Doktora

Tezi, Ege Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, izmir).

Ates, A., Turali, Y. ve Giineyce, Z. (2008). Using blended learning model in teacher
education: A case study. 2. Uluslararas: Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Sempozyumu Bildiriler Kitabi. Pegema Yayincilik, Ankara, 1118-1130.

Baki, A. (1997). Educating mathematics teachers. Medical Journal of Islamic Academy of
Sciences. 10(3):93-102.

Baki, A. ve Kartal, T. (2002). Kavramsal ve Islemsel Bilgi Baglaminda Lise Ogrencilerinin
Cebir Bilgilerinin Degerlendirilmesi. V. Ulusal Fen Bil. ve Matematik Egitimi Kongresi.

Baykul, Y. (1999). llkégretimde Matematik Ogretimi. Ogretmen El Kitabi, Modiil 6. Ankara:
Milli Egitim Yayinlari.

Baykul, Y. (2005). [lkégretimde Matematik Ogretimi. Ankara: PegemA Yaymcilik, 8. Baski,
38-41.

Bekdemir, M. ve Isik, A. (2007). Evaluation of conceptual and procedural knowledge on
algebra area of elementary school students. The Eurasian Journal of Educational
Research, 28:9-18.

Biiytikoztirk, S. (2001). Deneysel Desenler. Ankara: Pegema yayinlari.

Clark, J., Diefenderfer, C., Hammer, S. ve Hammer, T. (2003). Estimating the Area of
Virginia.  Journal  of  Online  Mathematics  and  its  Applications.

http://mathdl.maa.org/mathDL/4/?pa=content&sa=viewDocument&nodeld=507 (Erisim
tarihi: 02 Subat 2015).

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 2, Aralik 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 2, December/June 2019



Simgsek, K & Ipek, J 677

Driscoll, M. (2002). Blended learning: Let's get beyond the hype, LTI Newsline: Learning &
Training Innovation. http://www-07.ibm.com/services/pdf/blended learning.pdf (Erisim
Tarihi: 03 Mart 2016).

Erbas, K. ve Ersoy, Y. (2002). Dokuzuncu Siif Ogrencilerinin Esitliklerin Coziimiindeki
Basarilar1 ve Olas1 Kavram Yanilgilari. V.Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi

Kongresi, ODTU, Ankara.

Ersoy, H. (2003). Blending online instruction with traditional instruction in the programming
language course: A case study (Yiiksek Lisans Tezi, ODTU Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Ankara). http://tez2.yok.gov.tr/ adresinden edinilmistir.

Ersoy, Y. (2003). Teknoloji destekli matematik egitimi-1: Gelismeler, politikalar ve
stratejiler. [Ikdgretim-Online, 2(1):18-27ss. http://ilkogretim-
online.org.tr/vol2say1/v02s01c.pdf?ref=imagesview.com (Erisim Tarihi: 24.02.2016).

Fook, F. S., Kong, N. W., Lan, O. S., Atan, H. ve Idrus, R. (2005). Research in e-learning in a
hybrid environment — A case for blended instruction. Malaysian Online Journal of
Instructional Technology, 2 (2):124-136.

Geger, A. ve Dag, F. (2012). Bir harmanlanmis 6grenme tecriibesi. Kuram ve Uygulamada
Egitim Bilimleri, 12 (1):425 — 442.

Hiebert, J. ve LeFevre, P. (1986). Conceptual and procedural knowledge in mathematics: An
introductory analysis, In J. Hiebert (Ed.), Conceptual and procedural knowledge: The
case of mathematics, Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, Inc, 1-27pp.

Kurt, M. (2012). ARCS Motivasyon Modeline Gére Harmanlanmis Ogretimin, Ilkogretim 6.
Sumif Bilisim Teknolojileri Dersinde Ogrenci Basarisina Etkisi (Yiiksek Lisans Tezi,
Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara).

Leinbach, C., Pountney, D. C. ve Etchells, T. (2002). Appropriate use of a CAS in the
teaching and learning of mathematics. International Journal of Mathematical Education
in Science & Technology, 33(1):1-14.

Machin M. C. ve Rivero R.D. (2003). Using Derive to Understand the Concept of Definite
Integral. International Journal for Mathematics Teaching and Learning, 1-16.

Meade, D. B. ve Yasskin, P. B. (2008). Maplets for Calculus—Tutoring without the Tutorl,
Electronic Proceedings of the thirteenth Asian technology conference in mathematics,

15-19.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



678 Harmanlanmis Ogrenme Ortamlarinda Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin Akademik Basariya Etkisi
Effects of Computer Algebra Systems on Academic Success in Blended Learning Environments

Meagher, M. (2005). The processes of learning in a computer algebra system (CAS)
environment for college students learning Calculus, PhD Thesis, Ohaio State
University, 218p.

Olkun, S. ve Toluk, Z. (2004). [lkégretimde Etkinlik Temelli Matematik Ogretimi. Ankara:
An1 Yaymcilik.

Orton, A. (1983). Student’s Understanding of Integration. FEducational Studies in
Mathematics, 14(1):1-18.

Osguthorpe, R. T. ve Graham, C. R. (2003). Blended learning environments definitions and
directions. The Quarterly Review of Distance Education, 4 (3):227-233.

Pearcy, A. G. (2009). Finding the perfect blend: A comparative study of online, faceto-face
and blended instruction, Unpublished Phd Thesis, University Of North Texas, USA.

Rasslan, S. ve Tall, D. (2002). Definitions and images for the definite integral concept, PME
CONFERENCE, 4:4-089.

Robutti, O. (2003). Real and virtual calculator: from measurements to definite integral.
European Research in Mathematics Education III.

Saal, F. E., Downey, R. G. ve Lahey, M. A. (1980). Rating the ratings: Assessing the
psychometric quality of rating data, Psychological Bulletin, 88(2):413.

Sevimli, E. (2013). Bilgisayar cebiri sistemi destekli ogretimin farkli diisiinme yapisindaki
ogrencilerin integral konusundaki temsil doniigiim siireglerine etkisi (Doktora Tezi,
Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, [stanbul).

Sevimli, E. (2009). Matematik ogretmen adaylarimin belirli integral konusundaki temsil
tercihlerinin uzamsal yetenek ve akademik basar: baglaminda incelenmesi (Ylksek
Lisans Tezi, Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Istanbul).

Smith, G., Wood, L., Coupland, M., Stephenson, B., Crawford, K. ve Ball, G. (1996).
Constructing mathematical examinations to assess a range of knowledge and skills.
International Journal of Mathematical Education in Science and Technology, 27(1):65-
77Tpp.

Swings, S. ve Peterson, P. (1988). Elaborative and Integrative Thought Processes in
Mathematics Learning. Journal of Educational Psychology, 80(1):54-66pp.

Thompson, L. V. (2009). Students and Faculty Experiences Using Computer Algebra Systems

in Undergraduate Mathematics Classrooms, Unpublished PhD Thesis, Columbia

University.

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 2, Aralik 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 2, December/June 2019



Simgsek, K & Ipek, J 679

Thompson, P. (1994). Images of rate and operational understanding of the fundamental

theorem of Calculus. Educational Studies in Mathematics, 26 (2):229-274pp.

Thompson, P. W. ve Silverman, J. (2007). The concept of accumulation in Calculus, Carlson,
M. And Rasmussen, C. (Eds.), Making the Connection: Research and Teaching in
Undergraduate Mathematics ,117-131pp.

Topal, A. D. (2013). Tip Fakiiltesi Ogrencileri Icin Harmanlanmis Ogrenme Ortami Ile
Hazirlanan Anatomi Dersinin Ogrencilerin Giidiilenmeleri ve Akademik Basarilar
Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi (Doktora Tezi, Gazi Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitlisti, Ankara).

Tuluk, G. (2007). Fonksiyon kavramimin ogretiminde bilgisayar cebiri sistemlerinin etkisi
(Doktora Tezi, Gazi Universitesi Egitim Bilimler Enstitiisii, Ankara).

Tuluk, G. ve Kagar, A. (2007). Bilgisayar Cebiri Sistemleri’nin (BCS) Fonksiyon Kavraminin
Ogretiminde Etkisi. Kastamonu Unv. Kastamonu Egitim Dergisi, 15(2):661-674ss.

Van de Wella, J. E. (1989). Elementary School Mathematics, Virginia Commonwealth
University.

Yilmaz, B.M. ve Orhan, F. (2010). Preservice English teachers in blended learning
environment in respect to their learning approaches. TOJET: The Turkish Online
Journal of Educational Technology, 9 (1):157 — 164ss.

Waters, M. S. (2003). How and why students select, apply, and translate among mathematical
representations in problem solving while learning algebra in a computer algebra system
learning environment, Unpublished Phd Thesis, Ohio University.

Wilson, D. ve Smilanich, E. (2005). The Other Blended Learning: A Classroom-Centered
Approach, San Francisco, John Wiley and Sons.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi (EFMED)
Cilt 13, Sayi 2, Aralik 2019, sayfa 680-703. ISSN: 1307-6086

Necatibey Faculty of Education Electronic Journal of Science and Mathematics Education
Vol. 13, Issue 2, December 2019, pp. 680-703. ISSN: 1307-6086

Arastirma Makalesi/ Research Article

Achievement Test Development Study Towards
Fundamentals of Computer Programming

GoOniil ALTAY !, Tarik KISLA 2

I Computer and Instructional Technologies Education, Faculty of Education, Ege
University, gonulaltayy@gmail.com, http://orcid.org/0000-0002-7251-4487

2Dog. Dr., Computer and Instructional Technologies Education, Faculty of Education, Ege
University, tarik.kisla@gmail.com, http://orcid.org/0000-0001-9007-7455

Received : 06.02.2019 Accepted : 18.11.2019
Doi: 10.17522/balikesirnef.523595

Abstract — The aim of this study is to develop a achievement test that will provide reliable and valid results for
Vocational and Technical Education's Information Technologies Departure 10th Grade Programming
Fundamentals course. For this purpose, firstly, Vocational and Technical Anatolian High School Information
Technologies 10th Grade Programming Fundamentals course was taken into consideration, variables and
constants, operators, decision structures and loops issues have been determined and after the validity of the test, a
36-question test was prepared. The test was applied to 145 students in the 11th grade of Vocational and Technical
Anatolian High School Information Technologies Departure. As a result of item analysis, Programming
Fundamentals Achievement Test consisting of 20 multiple choice questions was created. The average item
difficulty of the test was found to be 0.53 and the mean item discrimination index was 0.66. The internal
consistency value of the test obtained using KR-20 method was 0.88. As a result, a measurement tool has been
developed that can be used both in the curriculum and in other scientific studies, in which teachers can use in the

classroom assessments and obtain reliable and valid measurement results.

Key words: Achievement test, fundamentals of computer programming, test development, validity, reliability.

Corresponding author: Dog. Dr. Tarik KISLA, Computer and Instructional Technologyies Education, Faculty of
Education, Ege Universit. This study was made out within the scope of 17-EGF-002 Scientific Research Project
supported by Ege University. In Addition, this study was presented as an oral presentation at the International

Computer and Instructional Technologies Symposium (ICITS2018) held on May 02-04, 2018



Altay, G & Kisla, T 681

Summary

The common objectives of all countries in the world are to make the education system
functional, to see the impact of education policies on the student, to increase the students' level
of success and to improve the quality of education.In order to eliminate the deficiencies in our
education system, the Head Council of Education and Morality has made many innovations in
both primary and secondary education programs. One of the most interesting of these
innovations is that the software and coding courses are given to the students starting from the
primary level. Because, a student who can have programming skills will have high
mathematical skills, problem solving, critical thinking, and productive skills such as being
productive (Akpinar and Altun, 2014; Jenkins, 2002). For this reason, many countries have
begun to teach the students beginning from at primary school (Giilmez, 2009). While
programming courses in primary curricula focus on algorithm learning, programming courses
at high schools and universities focus on learning the commands of one of the programming
languages. The programming language is the syntax of what the programmer wants to do from
the computer (Van-Roy and Haridi, 2004).

Education of programming using a programming language is a complex process and
therefore it is important that students are exposed to different activities on programming.
Because an experienced programmer should have many skills and experience (Bennedsen and
Caspersen, 2008). A programmer should be able to use the computer effectively, create the
program in a file, compile the program, test the produced program, find and correct the errors
(Jenkins, 2002). Therefore we need to teach students a programming language by an integrated
development environment intended for the development of programs, as well as the
development process. Many experimental studies have been conducted to teach students the
programming skills in the literature (Eben B. Witherspoon et al., 2018; Chang, 2014; Crescenzi
et al., 2012; Marcos Roman-Gonzalez, 2017; Velasquez et al. 2014) and also have developed
the achievement tests to explain the relationship between the experimental and control groups
(Chiu, 2015; Demir, 2015; Gulmez, 2009; Kalelioglu, 2015; Lye ve Koh, 2015; Tekerek and
Altan 2014; Vobornik, 2011; Yilmaz, 2012; Yigit, 2016). Because to have the knowledge about
the individuals' factors of success of, and to make the measurements about their cognitive
processes will be a clue in the organization of teaching (Mazman, 2013).

The aim of the achievement test is to determine the degree to which students learn the
programming subjects according to the cognitive process dimensions of bloom taxonomy, and

to determine on which subjects unsuccessful students are insufficient about (Demir, 2015).
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Achievement tests are needed to determine the weaknesses of individuals, to provide the
teaching of programming appropriate to their characteristics, and to measure the success of the
training (Sarag, 2018). Therefore, developing a valid and reliable measurement tool is important
to obtain accurate information about the quality of education.

Many success tests have been developed to measure students' programming skills in the
literature review. However, there is no improved achievement test for C # Object-Oriented
Programming language console applications for high school students. With this study, it is
aimed to develop a valid and reliable achievement test to measure the success of the students in
order to realize the targets and behaviors determined on C # Object Oriented Programming
language learning for the 10th Grade Programming Basics Course of the Vocational and
Technical Education Programming.

75 questions were prepared in accordance with the outcomes determined by the Ministry
of National Education for the 10th Grade Programming Basics Course in the testing and
development steps of the Vocational and Technical Anatolian High School in order to gain the
competencies included in the Frame Teaching Programs applied in Vocational and Technical
Education Schools and Institutions. While questions were formed according to the cognitive
level of Bloom Taxonomy, numbers of questions according to the subject matters were equal
in each cognitive level. For the scope validity of the test, 3 experts were consulted, and some
questions were corrected and some questions were removed and the number of questions was
decreased to 36. This test was applied to 145 students studying in the 11th Grade of Information
Technologies Departure of Vocational and Technical High School. The reason for choosing
11th grade students as the sample group is that they have taken the 10th Grade Programming
Basics course and have knowledge about programming subjects. According to the results of the
application, the item discrimination index and Item difficulty index of each item have been
performed separately.

Item difficulty index (P) shows the correct response rate for each item and can take values
between "0" and "1". if the value is approaches 0, the item is the harder, if the value is
approaches 1, the item is easy. Generally, it is desirable that item difficulty index is around 0.50
in success tests. The item discrimination index (D) is the degree to which a substance
distinguishes students with a high level of achievement with low-achievement students. The
item discrimination index can take values between ”-1* and ”+1". When the item discriminant
index approaches 0, the difference between the upper and lower groups of the item is low, and
the approach to +1 is high. As a result of the item analysis conducted in this study, 16 items

were excluded from the test and 20 Fundamentals of Success Test has been formed consisting
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of multiple choice questions. The mean item difficulty index (P) of the test is 0.53, and the
mean item discrimination index (D) is 0.66, KR-20 reliability coefficient of the test is also 0.88.

When the item analysis is examined, it is seen that degree of discriminating of the test for
students who have low, medium and high success has a high. So, it can be said that successful
students who use programming language better understand the programming structures and
concepts, and studies should be done for the shortcomings seen in other students.

As aresult, it can be said that a valid and reliable achievement test has been developed in
order to measure students' success in terms of variables and constants, operators, decision

structures and loops.
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Ozet — Bu galismanin amaci, Mesleki ve Teknik Egitim Ortadgretim Programi Bilisim Teknolojileri Alani 10.
Smif Programlama temelleri dersi i¢in giivenilir ve gecerli sonuglar elde etmemizi saglayacak bir basari testi
gelistirmektir. Bunun i¢in oncelikle Mesleki Ve Teknik Anadolu Lisesi Bilisim Teknolojileri Alan1 10. Sif
Programlama Temelleri dersi 6gretim programi dikkate alinarak degiskenler ve sabitler, operatorler, karar yapilart
ve dongiiler konularinda kazanimlar belirlenmis ve testin kapsam gegerliligi yapildiktan sonra 36 soruluk bir test
hazirlanmigtir. Olusturulan bu test, Mesleki Ve Teknik Anadolu Lisesi Bilisim Teknolojileri Alani 11. Simifta
Ogrenim goren 145 6grenciye uygulanmigtir. Madde analizi sonucunda 20 adet ¢oktan se¢meli sorulardan olusan
Programlama Temelleri Basar1 Testi olugturulmustur. Testin ortalama madde gii¢liigii 0.53, ortalama madde ayirt
edicilik indeksi ise 0.66 olarak bulunmustur. KR-20 yontemi uygulanarak elde edilen testin giivenirlik i¢ tutarlilik
degeri ise 0.88 olarak elde edilmistir. Sonug¢ olarak, hem miifredata uygun hem de diger bilimsel ¢aligmalarda
Ogretmenlerin bu ¢aligmada yer alan konularda siif i¢indeki degerlendirmelerde kullanabilecekleri, giivenilir ve

gegerli 6l¢lim sonuglari elde edilebilecekleri bir 6l¢iim araci gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Basart testi, programlama temelleri, test gelistirme, gegerlik, giivenirlik.

Sorumlu yazar: Dog¢ Dr. Tarik KISLA, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi, Egitim Fakiiltesi, Ege
Universitesi. Bu calisma Ege Universitesi tarafindan desteklenen 17-EGF-002 Bilimsel Arastirma Projesi
kapsaminda gerceklestirilmistir. Ayrica bu g¢aligma, 02-04 Mayis 2018 tarihinde diizenlenen 12. Uluslararasi
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Sempozyumu’ nda (ICITS2018) sézlii bildiri olarak sunulmustur.
Giris

21. yiizyilda, insanlarin tiiketici olmalariin yaninda iiretici de olmalar1 beklenmektedir.
Bu ihtiya¢ dogrultusunda, son yillarda bilgisayar bilimlerinin K-12 ortamlarina entegre
edilmesine yonelik artan bir vurgu vardir (Chen ve digerleri, 2017). Ogrencilere bilgisayar
bilimlerinde yetkinliklerini arttirmak amaciyla alanin temel becerilerinden olan programlama

becerilerine yonelik etkinlikler diizenlenmektedir (Kalelioglu, 2015). Alan yazinda yer alan
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birgok c¢alismada, K-12 icin bilgisayar programlamanin Ogrencilerin problem c¢ozme
becerilerini 6grenmek i¢in analitik akil yliritme stratejilerini gelistirdigi (Liu, Cheng ve Huang,
2011), Gelecekteki kariyer se¢cimlerinde kalicilig etkiledigi (Margolis, 2010), onlara sistematik
diistinme yetenegi kazandirdigr (Kafai ve Burke, 2013) ortaya konmustur. Bu nedenle
programlama egitiminin dnemi artmis ve bir¢ok iilke programlama derslerini ilk ve ortadgretim

miifredatlarina eklemistir (Giilmez, 2009).

[Ikogretimdeki programlama ders miifredati, Ogrencilerin algoritma &grenmesine
odaklanirken, lise ve iiniversitelerdeki programlama dersleri, 6grencilerin programlama
dillerinden birinin komutlarin1 6grenmesine odaklanir. Programlama dili programcinin
bilgisayardan ne yapmasini istedigini belirten sdzdizimleridir (Van-Roy ve Haridi, 2004). Diger
bir deyisle soyutlama, hata ayiklama ve yineleme gibi bilgisayar bilimi kavramlarinin
kullanilmasini i¢eren programlamanin (Lye ve Koh, 2014), problemlerin ¢6ziimiinde kullanici
ile bilgisayar arasindaki iletisimi gerceklestirmek kullandigi, bilgisayarin anlayabilecegi bir
dildir. Bu Giinlimiizde en ¢ok kullanilan programlama dilleri Java, C, C++ (Moons ve De
Backer, 2013) ve gorevlerin yerine getirilmesi i¢in hangi nesnelerin ve mesajlarin aralarinda
aktarildiginin daha kolay anlasilmasini saglayan diger Nesne Y onelimli Programlama dilleridir

(Corral ve digerleri, 2014).

Bir programlama dilinin 6grenim siirecinde programcinin kod yazarken bircok bilgi ve
beceriye sahip olmasi1 gerekmektedir. Ilk olarak segilen programlama dilinin yazim bigiminin
Ogrenilmesi gerekmektedir. Her programlama dilinde farkli semboller kullanilmis ve bu
sembollere farkli islevler yiiklenmistir. Ikinci olarak kavramsal bilgiye ihtiyag vardir. Ornegin,
“if else” komutu karar yapilarinda kullanilmaktadir. Son olarak programci, problemin
¢ozlimiine yonelik bir algoritma gelistirmek zorundadir. Programcilar bu {i¢ tip bilgi ve beceriyi
birlikte kullanarak anlamli ve tam bir program haline getirebilmelidirler. Bu siire¢ ile ilgili
yapilan arastirmalar bireylerin bu bilgileri bir araya getirmekte zorlandiklarmi ortaya
koymustur (Jenkins, 2002; Krpan ve digerleri, 2015). Mazman (2013), programlama dilinin kod
okuma, yazim kurallarim1 bilme ve hatalar1 diizeltme gibi bircok sozel beceri gerektirmesi,
algoritma akigini takip etme, dongiiler arasi gecisleri ve karar yapilari arasindaki iliskiyi
kavrama gibi uzamsal siirecler igermesi sebebiyle bireylerin ¢alisma bellegi kapasitelerinin
zorlandigini belirtmistir. Programlamanin, hem sézel ¢alisma bellegini hem de gorsel-uzamsal
calisma bellegini etkili bir sekilde kullanabilme becerisi oldugunu savunan Mazman (2013), bu

durumun programlama egitimi siirecinde gz dniinde bulundurulmasi gerektigini vurgulamistir.
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Arastirmalara gore programlama becerileri 6grencilerin uygulama yapmasini saglayacak
yardimci materyal kullanarak ve deneyimlerle kazandirilabilmektedir (Arabacioglu, Biilbiil ve
Filiz, 2007; Giiltekin, 2006; Traynor ve Gibson, 2004). Alanyazinda geleneksel 6gretim
metotlarinin disina ¢ikarak 6grencilere programlama becerisi kazandirmak i¢in ¢esitli deneysel
calismalar yapilmig (Chang, 2014; Crescenzi ve digerleri, 2012; Roman-Gonzalez ve digerleri,
2017; Witherspoon ve digerleri, 2018; Velasquez ve digerleri, 2014) ve deney-kontrol gruplari
arasindaki iligskiyi agiklamak i¢in de basari testleri gelistirilmistir (Chiu, 2015; Demir,2015;
Giilmez, 2009; Lye ve Koh, 2015; Kalelioglu, 2015; Tekerek ve Altan 2014; Vobornik, 2011;
Yilmaz,2012; Yigit,2016). Ciinkii bireylerin basar1 etkenleri hakkinda bilgi sahibi olunmasiyla
ve bilissel stireclerine iliskin yapilan dlglimler bireylere verilecek 6gretimin diizenlenmesinde

de ipucu olacaktir (Mazman, 2013).

Ogrencilerin programlama egitiminde basarilarin1 belirleyebilmek amaciyla basari
testleri kullanilmaktadir. Basar1 testleri, verilen egitimin basarili olup olmadigini 6lgmek,
belirlenen hedef ve davranislarin gergceklesme diizeyini saptamak ve dgrencilerde ne diizeyde
bir degisme oldugunu ortaya ¢ikarmak i¢in glinlimiizde siklikla kullanilan 6l¢me araglarindan
biridir (Sarag, 2018). Basar testinin amaci, Bloom taksonomisinin biligsel slire¢ boyutlarina
gore Ogrencilerin iglenen konular1 ne derece Ogrendiklerini, basarisiz 6grencilerin hangi
konularda eksik olduklarini belirlemektir (Demir, 2015). Bu aragtirma kapsaminda gelistirilmis
olan bagar1 testinin amact da, 6grencilerin programlama konularin1 6grenme derecelerini ve
eksik olduklar1 konulart belirlemektir. Bagar1 testleri, oOgrencilerin eksik ve yanhs
ogrenmelerinin ortaya ¢ikarilmasinda sinif ortaminda kolayca kullanilabilmekte ve sonuglarin
genellenebilmesini  saglamaktadir (Kan,2014, Sarac,2018). Bu tanimlamalara gore de
hazirlanan basar1 testlerinin verilen egitimin kazanimlara ulasip ulagmadig1 hakkinda dogru bir
bilgi verebilmesi i¢in gegerlilik ve giivenirliklerinin yiiksek olmas1 gerekmektedir. Ciinkii her

basar1 testi puani bir 6l¢lim hatasi icerir (Gardner, 1989).

Standart basar1 testi puanlarinin c¢ogunda hatalarin biiyiikliigi bilinmez ve puanin
yorumlanmasinda Ol¢lim hatalarimin biiyiiklik bilgisi kullanilmadig: i¢in puanlama hatasi
meydana gelir (Gardner, 1989). Bu durum degerlendirme problemleri yasanmasina sebep olur.
Bu kapsamda 6gretmenlerin de dlgme ve degerlendirme konularinda yeterli bilgi ve beceriye
sahip olmasi gerekmektedir (Daniel ve King, 1998; Gullickson, 1985; Mertler, 1999; Zhang ve
Burry-Stock, 2003). Olgme ve degerlendirme konusu hakkinda 6gretmenlerin sahip olmasi
gereken hangi amaca hangi test tiirliniin uygun olmasi gerektigi, dersin hedeflerinin dogru tespit

edilebilmesi, kullanilacak testlerin Ol¢iim sonuclarinda gegerlili§in ve giivenirligin nasil

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 2, Aralik 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 2, December 2019



Altay, G & Kigla, T 687

saglanacagi, test puanlamasinin ve istatistiklerinin dogru yapilabilmesi gibi bilgi ve beceriler
yapilan egitim hakkinda dogru veriler elde edilmesini saglayacaktir (Kubiszyn ve Borich,
1996). Ancak hem yurti¢cinde hem de yurt disinda yapilan ¢alismalar gostermistir ki siif i¢i
O0lcme ve degerlendirme konusunda ogretmenler istenilen diizeyde olmamaktadir (Bicak ve
Cakan, 2004; Daniel ve King, 1998; Giiven, 2001; Temel, 1992; Yanpar, 1992). Ayrica Cakan’
1n (2004) ilk ve ortadgretim dgretmenlerinin 6lgme ve degerlendirme uygulamalari ve yeterlilik
diizeyleri hakkinda yaptig1 ¢alismada, ortadgretim kademesindeki 6gretmenlerin kendilerini
daha yetersiz olarak nitelendirdikleri sonucuna ulagilmistir. Bu ylizden gecerlik ve giivenirlik
analizleri yapilmayan veya analiz sonuglart diisiikk ¢ikan bir dlgme aracinin Ogretmenler
tarafindan kullanilmasi basta 6grenci olmak iizere 6gretim ortamina ve dgretim programina

yonelik eksik ya da yanlis kararlar alinmasina sebep olacaktir (Cakan, 2004).

Alan yazinda yapilan caligmalar incelendiginde programlama becerilerini 6lgmeye
yonelik olarak ortaokul ya da yiiksekdgretim diizeyinde bir¢ok basar testinin gelistirildigi fakat
ortaggretim alaninda herhangi bir basar1 testinin olmadig1 goriilmiistiir. Benzer ve Erlimit
(2017) “in 2008-2017 yillar1 arasinda tilkemizde programlama dgretimine dayali yapilan 21 adet
yuksek lisans ve 8 adet doktora tezi iizerinde yaptiklar arastirmaya gore de basari testleri veri
toplama araglar1 igerisinde % 24,7 oran ile dlgekten sonra en ¢ok kullanilan 6lgme aracidir.
Fakat bu testlerin sadece bir tanesi lise 6grencilerine yoneliktir. Bununla birlikte Simsek’ e
(2015) gore, ogretim etkinliklerinin planlanmasinda 6grencilerin yas ve 6grenmeye hazir
bulunusluk diizeyi gibi 6grenci Ozellikleri 6nemli bir etkendir. Bu konuya iliskin yapilan
aragtirmalar, lise Ogrencileri ile diger Ogretim kademesindeki ogrencilerin diizenleme,
yineleme, ayrintilandirma, zaman ve ¢aba yonetimi, elestirel diisiinme, akran destegi ile yardim
arama gibi Ozelliklerinin farkli oldugunu gostermistir (Cakmak ve digerleri, 2008). Bu yiizden
diger 6gretim kademeleri i¢in gelistirilen basari testlerinin lise 68rencileri iizerinde kullanilmasi
uygun goriilmemektedir. Alan yazindaki bu bilgiler dikkate alindiginda eksikligi doldurmak
amaciyla bu ¢aligmada, Mesleki ve Teknik Egitim Ortadgretim Programi Bilisim Teknolojileri
Alan1 10. Sinif Programlama temelleri dersi i¢in C# Nesne Tabanli Programlama dili 6grenimi
lizerine belirlenen hedef ve davraniglart gergeklestirmek ve egitimin kazanimlara ulasip
ulasmadigin belirlemek amaciyla 6grencilerin basarisini dlgmeye yonelik glivenilir ve gegerli

Olciim sonuglariin elde edilebilecegi bir basari testi gelistirmek amaglanmistir.
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Yontem
Bu calismada Mesleki ve Teknik Egitim Ortadgretim Programi Bilisim Teknolojileri

Alan1 10. Sinif Programlama temelleri dersinin 6grencilerin basarisint 6lgmek i¢in bir basari

testi gelistirilmigtir. Sekil 17 de test gelistirme siirecinde kullanilan adimlar verilmistir.

Madde Havuzunun Olusturulmasi

Belirtke Tablosunun Hazirlanmasi

Test Uzman Goriisii Alma ve Yazim

Gelistirme
Stireci

Testin Pilot Uygulamasi

Madde Giigliik ve Ayirt Edicilik Analizi

SRR

Glivenirlik Analizi

Sekil 1. Test Gelistirme Siirecinde Kullanilan Adimlar

Test gelistirme adimlarinda ilk olarak Mesleki Ve Teknik Anadolu Lisesi Bilisim
Teknolojilert Alan1 10. Sinif Programlama Temelleri dersi i¢in Milli Egitim Bakanligi’ nin
mesleki ve teknik egitim veren kurumlarinda uygulanan Cergeve Ogretim Programlarindaki
yeterlikleri kazandirma amaciyla belirlemis oldugu kazanimlara uygun 75 adet soru
hazirlanmistir.  Sorular, Bloom Taksonomisi’ nin biligsel diizey basamaklarina gore
olusturulurken, konular bazinda da her biligsel diizey basamaginda esit sayida soru olmasina
0zen gosterilmistir. Testin kapsam gecerliligi i¢in bilgisayar ve 6gretim teknolojileri alaninda
Ogretim iiyesi olan 3 uzmandan goriis alinmistir. Buna gore testteki kimi maddeler diizeltilmis,
kimi maddeler de ¢ikartilarak madde sayis1 36’ya indirilmistir. Olusturulan bu test, Mesleki Ve
Teknik Anadolu Lisesi Bilisim Teknolojileri Alan1 11. Smifta 6grenim goéren 145 dgrenciye

uygulanmis, ¢ikan sonuglara gore madde ayirt edicilik ve madde gii¢liigii analizleri yapilmistir.

Calisma Grubu

Calisma grubu, 2017-2018 egitim 6gretim yilinda Manisa, Istanbul, Tokat, Zonguldak,
Aydin, Kocaeli, Sakarya, Antalya, Kahramanmaras illerinde Mesleki Ve Teknik Anadolu
Lisesi Bilisim Teknolojileri Alan1 11. Sinifta 6grenim goren 145 6grenciden olugmaktadir.

Calisma grubunun se¢iminde arastirma sonuclarini etkileyecek herhangi bir bilgi aktarimini
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onlemek icin 6grencilerin farkli il ve ilgelerden segilmesine 6zen gosterilmistir. Tablo 1° de

cinsiyet degiskenine gore d6grenci sayilari verilmistir.

Tablo 1. Cinsiyet Degiskenine Gére Ogrenci Sayilari

Kiz Erkek

Ogrenci Sayis 43 102

Yapilan aragtirmalarda 6rneklem biiyiikligii, dogru tahminler yapmak ve gercek puanlara
daha fazla yaklagsmak i¢in 6nemli bir faktordiir ve madde analizi gibi islemlerin yapilabilmesi
icin madde sayisinin orneklem biiytikliigiiniin en az yaris1 olmasi onerilmektedir (Ac¢ikgoz,
2015). Bu aragtirmada hazirlanan 36 maddelik test, madde sayisinin dort kat1 sayida 6rnekleme
uygulanmistir. Bu durumda 6rneklem sayisinin testin gegerlilik ve giivenilirlik analizleri i¢in
yeterli oldugu soylenebilir. Orneklem grubu olarak 11. Sinifta 6grenim goren dgrencilerin
secilmesinin nedeni ise bu 6grencilerin 10. Sinifta Programlama Temelleri dersini almis ve

programlama konular1 hakkinda bilgi sahibi olmalaridir.

Verilerin Analizi

Gelistirilen basar testinin, 6l¢lilmek istenen 6zelligi baska 6zelliklerle karistirmadan ne
derece 6lgebildiginin, ¢ikacak sonuglarin hatalardan ne derece arindiginin belirlenmesi gerekir.
Bu ylizden bir 6lgme aracimin her bir test maddesinin madde giigliigii ve ayirt edicilik

analizlerinin ayr1 ayr1 hesaplanmasi gerekmektedir.

Basari testi gelistirme bircok asamadan olusan sistematik bir islemdir (Gonen ve digerleri,

2011). Bu asamalar test gelistirme siireci alt baslhig1 altinda sunulmustur.

Test Gelistirme Stireci

Test gelistirme siireci, konu ile ilgili kazanimlarin belirlenerek madde havuzunun
olusturulmasi, belirtke tablosundan yararlanilarak testte yer alacak sorularin se¢ilmesi, uzman
gorlisii alma, testin pilot uygulamasi, madde analizinin ve son olarak da test dlglimlerinin
giivenirliginin yapilmasi seklinde siralanmaktadir (Gonen ve digerleri, 2011; Karsh ve Ayas,

2013).

1. Adim. Madde Havuzunun Olusturulmasi: Test gelistirme siirecinin ilk asamasi
kazanimlarin belirlenerek sorularin hazirlanmasidir. Bu ¢alismada, Mesleki Ve Teknik Anadolu

Lisesi Bilisim Teknolojileri Alan1 10. Sinif Programlama Temelleri dersi i¢in Milli Egitim
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Bakanlig’ nin mesleki ve teknik egitim veren kurumlarinda uygulanan Cerceve Ogretim
Programlarindaki yeterlikleri kazandirma amaciyla belirlemis oldugu kazanimlara uygun 75
adet soru hazirlanmistir. Test sorulari, Programlama Temelleri dersi i¢in hazirlanmis Basit
Kodlar ve Kontrol Deyimleri Bireysel Ogrenme Materyalleri’ nden se¢ilmis ve ek olarak

arastirmanin amacina yonelik arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

2. Adim. Belirtke Tablosunun Hazirlanmasi: Basan testlerinin 6grenci kazanimlarinin
timiinii kapsayarak ogrencilerin biligsel becerilerini 6lgmesi beklenir (Krathwohl, 2002).
Alanyazinda 6grencilerin biligsel becerileri 1956 yilinda gelistirilen Bloom Taksonomisi ile
Olciilmektedir. Ciinkii Bloom Taksonomisi 6grencilerin 6grenim goérdiikleri ve 6§renmelerini
istedigimiz seylerin siniflandirilmasi icin bir ¢ercevedir. Benjamin Bloom ise bu ¢erceveyi her
biri ayn1 egitim hedefini 6lgen maddelerin havuzunu olusturmak ve test 6gelerinin degisimini
kolaylastirmak ic¢in bir arag¢ olarak tasarlamistir (Krathwohl, 2002). Bloom’un oOnerdigi
taksonomiye gore, 6grencilerin bilissel becerileri bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez ve
degerlendirme basamaklar ile Sl¢iilmektedir. Buna istinaden hazirlanan sorular belirlenen

kazanimlara ve Bloom taksonomisine gore belirtke tablosunda yer almigtir.

Bu calismanin igerik konular1 degiskenler ve sabitler, operatorler, karar yapilar1 ve
dongiilerden olugmaktadir. Tablo 2’ de soru dagilimlari, konularin kazanimlarina ve biligsel

becerileri basamaklarina gore soru numaralar yazilarak verilmistir.

Tablo 2. Uzman Gériisiinden Once Belirtke Tablosu

Konular Kazanimlar Bilgi Kavrama Uygulama Analiz

Degisken nedir, Nasil
Kullantlir?

Degiskenleri Isimlendirme
Kurallari

1 4

Degiskenler ve
Sabitler

Veri tiplerini tanimlayabilmek 3 34

Giris - Cikis Islemleri 18 26 5,24

Aritmetiksel operatdrleri
kullanabilmek

Mliskisel operatdrleri
kullanabilmek

Mantiksal operatorleri
kullanabilmek

Islem &nceligine gore problem
¢Ozebilmek

Karar  kontrol  deyimlerini
kullanabilmek. (if-else yapisi)
Karar kontrol deyimlerini ve
operatorleri birlikte 32,50 17, 20 27,28, 30 49
kullanabilmek. (i¢ -ice if yapisi)

Operatorler

11 35,36

22 8,10

14, 15, 16,

12, 23,52 13,19 29, 31 21,25

Karar
Yapilan
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Switch-case yapist 37, 38, 51 43,46 44.45 47,48

For Dongiisii 41 39, 66 59, 65 60, 63, 64

While Doéngiisii 40, 53 68,75 69, 70 57, 61
Dongiiler

Do -while Dongiisii 55 67,71 72,74 56, 62

I¢ ice dongiiler 42,54 73 58

3. Adim. Uzman Goriisti Alma ve Yazim Denetimi: Testin kapsam gecerliligi i¢in

bilgisayar ve dgretim teknolojileri alaninda 3 alan uzmanindan goriis alinmistir. Bu goriisler

dogrultusunda, ayn1 kazanimin birden fazla soru ile 6l¢iilmesi, baz1 sorularin kazanim ile

Ortiismemesi gibi nedenlerden otiirii testteki kimi sorular diizeltilmis, kimi sorular da

cikartilarak soru sayis1 36’ya diistliriilmiistiir. Bu siirecte, her konu i¢in belirlenmis kazanim

sayisinin fazlaligi soru sayisinin ¢ok fazla olmasina, bu durumun olusmamasi i¢in de her

kazanim i¢in en az bir sorunun yer almasina sebep olmustur. Ayrica kazanimlarda yer alan soru

sayist belirlenirken dersin miifredat programinda verilen konulara gére 6grenim siiresindeki

dagilim1 da dikkate alinmigtir. Tablo 3° te uzman goriisiine gore diizenleme yapilmis belirtke

tablosu verilmistir.

Tablo 3. Uzman Goriisiinden Sonra Belirtke Tablosu

Konular

Kazanmimlar

Bilgi

Kavrama

Uygulama

Degiskenler
ve Sabitler

Degisken nedir, Nasil
Kullanilir?

1

4

Degiskenleri Isimlendirme
Kurallar1

Veri tiplerini tanimlayabilmek

34

Giris - Cikis Islemleri

18

Operatorler

Aritmetiksel operatdrleri
kullanabilmek

Mliskisel operatdrleri
kullanabilmek

Mantiksal operatorleri
kullanabilmek

11

36

Islem 6nceligine gore problem
¢Ozebilmek

22

Karar
Yapilan

Karar kontrol deyimlerini
kullanabilmek. (if-else yapisi)

13

14,21, 31

Karar kontrol deyimlerini ve
operatorleri birlikte
kullanabilmek. (i¢ -ige if
yapisi)

17, 50

20, 28, 30
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Switch-case yapist 38 43 44

For Dongiisii 39 59, 60

While Dongiisii 57, 61,70
Dongiiler

Do -while Dongiisii 56, 62,71, 72

I¢ ice dongiiler 42 58,73

4. Adim. Testin Pilot Uygulamasi: Gelistirilen test, 2017-2018 egitim 6gretim yilinda
Manisa, Istanbul, Tokat, Zonguldak, Aydin, Kocaeli, Sakarya, Antalya, Kahramanmaras
illerinde Mesleki Ve Teknik Anadolu Lisesi Bilisim Teknolojileri Alan1 11. Smifta 6grenim

gbren 145 6grenciye uygulanmistir.

5. Adim. Madde Giigliik Ve Ayirt Edicilik Analizi: Madde analizi i¢in biitlin 6grencilerin
cevap kagitlar1 puanlanarak biiyiikten kiigiige siralanmistir. En yiiksek puanlidan baslanarak
%27’ lik st grup, en diisiik puanlhidan baslanarak %27’ lik alt grup olmak iizere iki grup
belirlenmistir. Bu iki grup arasinda kalan cevap kagitlari ise madde analizinde yer almamuistir.
Bu durumda 38 6grenci iist grupta, 37 6grenci alt grupta yer almistir. Biitiin sorular i¢in “madde
ayirt edicilik indeksi (D)” ve “madde giicliik indeksi (P)” hesaplanmistir. Madde giigliik indeksi
(P), “0” ile “1” arasinda degerler alabilmekte ve her bir sorunun dogru cevaplanma oranini
gostermektedir. Maddenin zor oldugu bulunan degerin sifira yaklasmasiyla, maddenin kolay
oldugu ise bulunan degerin bire yaklagmasiyla belirlenmektedir. Bu yiizden madde gii¢liik
indeksinin 0.5 oldugu orta seviyedeki zorluk ve kolaylikta olan maddeler tercih edilmekte ve
testlerin giivenirlik diizeyleri daha yiliksek bulunmaktadir (Gonen ve digerleri, 2011). Madde
ayirt edicilik indeksi (D) ise, “-17 ile “+1” arasinda degerler alabilmektedir ve maddelerin diisiik
diizeyde basarili 6grencilerler yiiksek diizeyde basarili 68rencileri ayirt etme derecesidir. Bir
maddenin alt ve {ist grubu ayirt ediciliginin diisiik oldugunu indeksin 0’ a yaklagmasi, ayirt
ediciligin yiiksek oldugunu ise +1° e yaklagsmasi belirtmektedir. Madde analizi sonucunda ayirt
ediciligi degerlendirirken su kriterlere dikkat edilir (Turgut, 1992; aktaran, Ayvaci ve Durmus,

2015):

> D >=0.40 : Madde ¢ok iyi, diizeltilmesi gerekmez.

> 0.40>D>=0.30 : Madde iyi, yine de gelistirilebilir.

> 0.30>D>=0.20 : Maddenin diizeltilmesi ve gelistirilmesi gerekir.

> D <0.20 : Madde kullanilmamalidir veya yeniden diizenlenmelidir.
> D<=0 : Maddeler teste dahil edilemez.
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Madde giicliik ve madde ayirt edicilik indeksleri asagidaki formiillerle hesaplanmaktadir.

(Ti+Ta) (Ti-Ta)
p=—= =
(Fi+Fa) (Fiveya Fa)

Tii: Maddeyi dogru cevaplayan iist gruptaki 6grencilerin sayisi
Ta: Maddeyi dogru cevaplayan alt gruptaki 6grencilerin sayisi
Fii: Ust grup dgrenci sayisi
Fa: Alt grup 6grenci sayisi

6. Adim: Test Olgiimlerinin Giivenirlik Analizi: Tiim bilimsel dlciimlerde giivenirlik
konusu, gecerlilik ile birlikte ele alinan temel bir konudur (Gaffney, 1997). Giivenirlik, bir
Olgme aracindan elde edilmis Olgiimlerin tesadiifi hatalardan arinik olmasini ve sonuclarin
tekrarlanabilirlik derecesini ifade etmektedir (Turgut, 1995). Buna gore, gelistirilen nihai 6lgme
aracindan elde edilen sonuglarin giivenirlik degeri 6nem kazanmaktadir. Bu caligmada
giivenirlik belirlemede en sik kullanilan yontemlerden biri olan Kuder-Richardson-20 (KR-20)
yontemi kullanilmistir. KR-20 yontemi, 6l¢egin biitiiniiyle ve maddelerin birbirleriyle olan i¢
tutarliligini tahmin etme tizerine kurudur (Ercan ve Kan, 2004). Bu yontem, dlgegin tek boyutlu
oldugu, tiim maddelerin ayn1 degiskeni 6l¢tiigli durumlarda kullanilir. Ayrica 6lgme aracindaki
tiim maddeler ayn1 agirlikli puan ile puanlanmis olmalidir. Yontemde veri seti olusturulurken
dogru cevap verilen maddeler “1”, yanlis cevap verilmis ve bos birakilmis maddeler “0” ile

ifade edilir. KR-20 degeri agagidaki formiil ile hesaplanmaktadir (Bademci, 2011).

K 2 pq
KR 20— (1- 52 )
K = Olgme aracindaki soru sayist
Y¥pq = Olgme aracindaki her maddenin 8lgiim varyanslarmin toplami
SZ = Olgme aracinin varyanst

Bir Olgme aracindan elde edilen giivenirlik Olglimlerinin araligi ise su sekilde

derecelendirilmektedir (Salvucci, Walter, Conley, Fink, ve Saba, 1997).

> KR-20<0.5 :Glivenilirlik dustiktiir.
> 0.5 <KR-20<0.8 :Giuivenirlik orta derecedir.
> KR-20>0.8 :Giivenirlik ytiksektir.
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Bulgular ve Yorumlar

Calismada testteki biitiin maddeler i¢in “madde ayirt edicilik indeksi (D)” ve “madde
giicliik indeksi (P)” hesaplanmistir. Testte bulunan her bir madde i¢in alt ve {ist gruplardaki

ogrencilerin sectikleri cevap siklari ile maddelerin D ve P degerleri ise Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4. Basar1 Testinin Madde Giigliik ve Ayirt Edicilik Indeksleri

SECENEKLER PVED

SORU ——— GRUPLAR A B C b DEGERLERI
3] Ust Grup 0 38 0 0 P= 0.85
Alt Grup 6 26 4 3 D= 0.32

o Ust Grup 0 0 0 38 P= 072
Alt Grup 5 6 12 16 D= 0.59

< Ust Grup 0 31 0 7 P=  0.63
Alt Grup 5 16 8 10 D= 0.41

< Ust Grup 25 9 1 3 P= 049
Alt Grup 12 6 9 12 D= 0.35

S Ust Grup 1 3 34 0 pP= 0.55
Alt Grup 8 12 7 12 D= 0.73

y Ust Grup 25 0 3 10 P= 045
Alt Grup 9 4 21 5 D= 0.43

7 Ust Grup 2 23 12 1 P= 047
Alt Grup 9 12 10 8 D= 0.30

S8 Ust Grup 4 33 0 1 P= 0.52
Alt Grup 14 6 15 4 D= 0.73

59 Ust Grup 0 0 36 2 P= 0.67
Alt Grup 12 10 14 3 D= 0.59

s10 Ust Grup 5 0 32 1 pP= 0.55
Alt Grup 7 15 9 8 D= 0.62

Si1 Ust Grup 3 31 4 0 P= 0.48
Alt Grup 11 5 12 11 D= 0.70

12 Ust Grup 1 0 0 37 pP= 0.59
Alt Grup 9 12 11 7 D= 0.81

s13 Ust Grup 25 1 11 1 p= 0.45
Alt Grup 9 11 11 8 D= 0.43

S14 Ust Grup 3 5 1 29 P= 0.43
Alt Grup 9 17 10 3 D= 0.70

S15 Ust Grup 5 1 0 32 P= 0.61
Alt Grup 8 8 9 14 D= 0.49

S16 Ust Grup 1 7 25 5 pP= 0.51
Alt Grup 5 11 13 10 D= 0.32

S17 Ust Grup 0 1 35 2 pP= 0.53
Alt Grup 10 14 5 10 D= 0.81

318 Ust Grup 10 11 6 11 P= 0.23
Alt Grup 7 11 12 9 D= 0.08

319 Ust Grup 4 0 33 1 P= 0.61
Alt Grup 7 11 13 8 D= 0.54

i Ust Grup 28 8 1 1 P= 0.55
Alt Grup 13 7 13 6 D= 0.41

- Ust Grup 33 5 0 0 P= 0.59
Alt Grup 11 8 13 7 D= 0.59
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52 Ust Grup 9 22 4 3 P= 036
Alt Grup 6 5 12 16 D= 046
3 Ust Grup 1 1 35 1 P= 063
Alt Grup 4 13 12 10 D= 0.62
4 Ust Grup 0 0 0 38 P= 059
Alt Grup 12 8 13 6 D= 0.86
Ust Grup 35 2 0 1 P= 057
525 Alt Grup 8 14 13 4 D= 0.73
26 Ust Grup 2 0 32 4 P= 051
Alt Grup 7 16 6 10 D= 0.70
Ust Grup 0 1 1 36 P= 049
527 Alt Grup 16 13 9 1 D= 095
8 Ust Grup 29 5 3 1 P= 045
Alt Grup 5 15 12 7 D= 0.65
$29 Ust Grup 21 15 2 0 P= 027
Alt Grup 6 5 18 10 D= 027
$30 Ust Grup 30 5 2 1 P= 0.9
Alt Grup 14 11 7 7 D= 043
$31 Ust Grup 36 1 1 0 P=  0.65
Alt Grup 13 10 10 6 D= 062
532 Ust Grup 34 1 1 2 P= 061
Alt Grup 12 8 9 10 D= 0.59
33 Ust Grup 21 4 13 0 P= 041
Alt Grup 10 10 10 9 D= 030
s34 Ust Grup 35 0 2 1 P= 0.6
Alt Grup 7 12 12 8 D= 0.76
S35 Ust Grup 22 4 6 6 P= 032
Alt Grup 2 12 10 15 D= 0.54
36 Ust Grup 27 5 5 1 p= 0.41
Alt Grup 4 10 14 11 D= 062

Basar1 testinin pilot uygulamasinda ogrenciler tim maddeleri 40 dakika icinde

cevaplandirmiglardir. Tablo 4 incelendiginde, testte bulunan maddelerin ayirt edicilik

indekslerinin 0.08 ile 0.95 arasinda, madde giicliilk indekslerinin de 0.23 ile 0.85 arasinda

oldugu goriilmektedir. Buna gore Tablo 5° te basari testinin D degerlerine gére madde sayisi

yer almaktadir.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi

Tablo 5. Basar1 Testinin D Degerlerine Gére Madde Sayisi

D degeri Madde Sayis1
D >=0.40 29
0.40>D>=0.30 5
0.30>D>=0.20 1
D<0.20 1
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Tablo 5 incelendiginde D degeri 0.40 ve daha biiyiik olan 29 madde ¢ok iyi madde 6zelligi
gostermektedir. Bu maddeler herhangi bir degisiklik yapilmadan testte kullanilmis ayrica
basaril1 ve basarisiz 6grencileri ayirt etme derecesi yliksek olan bir test olusturmak amaciyla da
tiim test maddeleri bu maddelerden secilmistir. Testte yer alacak madde se¢ciminde madde
giicliik indeksinin 0.50 civarinda olmasina, belirtke tablosundaki her kazanimda en az bir
maddenin yer almasina da dikkat edilmistir. Madde analizi sonucunda 16 madde testten
cikarilmis ve 20 adet coktan segmeli sorulardan olusan Programlama Temelleri Basar1 Testi
olusturulmustur. Testin ortalama madde giicliigii (P) 0.53, ortalama madde ayirt edicilik indeksi
(D) ise 0.66 olarak hesaplanmistir. Olgme aracinin KR-20 giivenirlik degeri ise 0.88 olarak
hesaplanmistir. Tablo 6’ da analiz sonuglarindan sonra testin yeni soru numaralarina gore

diizenlenmis hali verilmistir.

Tablo 6. Testin Yeni Soru Numaralarina Gore Diizenlenmis Hali

Konular Kazanimlar Bilgi Kavrama Uygulama

Degisken nedir, Nasil Kullanilir? 4

Degiskenler ve Degiskenleri Isimlendirme Kurallart 2

Sabitler

Veri tiplerini tanimlayabilmek 19

Giris - Cikis Islemleri 12

Aritmetiksel operatdrleri kullanabilmek 5

[liskisel operatorleri kullanabilmek 6

Operatorler
Mantiksal operatorleri kullanabilmek 8

Islem 6nceligine gore problem

¢Ozebilmek 15

Karar kontrol deyimlerini

kullanabilmek. (if-else yapist) 10, 14

Karar Karar kontrol deyimlerini ve
Yapilari operatorleri birlikte kullanabilmek. (i¢ 11 17
-ice if yapisi)

Switch-case yapisi 24 25

For Dongiisii 22

While Dongiisii 27,31

Dongiiler
Do -while Dongiisii 26

I¢ ice dongiiler 28,36

Tablo 7° de basar1 testi icin segilen soru maddelerinin biligsel diizey basamaklarina gore

dagilimlar1 gosterilmistir.

Tablo 7. Madde Numaralarinin Bilissel Diizey Basamaklarina Goére Dagilimlar
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Bilgi Kavrama Uygulama

4,10, 14,17, 26, 27,

Madde Numaralar 5,6,8, 15 2,11,12,19,22,24 28.31.34, 36

Sonug¢ ve Tartisma

Giinliik hayatta karsilagilan problemlere ¢oziimler iiretilmesini saglayan programlara
duyulan ihtiyag, programlamanin 6nemini ortaya koymaktadir. Alan yazina gore programlama,
Ogrenciler tarafindan anlasilmasi ve basarilmasi gii¢ bir konudur. Bu yiizden uygulayicilar,
ogrencilerin konuyu kavrayip kayrayamadiklari hakkinda bilgi edinebilmek i¢in nitelikli bir
basari testine ihtiya¢ duymaktadir. Bu ¢alismada da programlama 6gretimi i¢in hem miifredata
uygun hem de diger bilimsel ¢caligmalarda 6gretmenlerin bu calismada yer alan konularda sinif
icinde degerlendirme yaparken kullanabilecekleri gecerligi ve giivenirligi ytliksek bir 6l¢iim
aract gelistirmek amaglanmistir. Bu amagcla testin gelistirilme siirecinde bazi basamaklar
izlenmistir. Bu basamaklar; konu ile ilgili kazanimlarin belirlenerek madde havuzunun
olusturulmasi, belirtke tablosundan da yararlanilarak testte yer alacak sorularin secilmesi,
uzman gorlisii alma, testin uygulama siireci ve son olarak madde analizlerinin yapilmasi

seklindedir.

Test gelistirilirken cevaplanma siiresinin bir ders saatini asmamasina, maddelerin Bloom
Taksonomisi’ ne gore 6grencilerin biligsel seviyelerine uygun olmasina dikkat edilmistir. Testin
Ogrencilere uygulanmasindan sonra her madde i¢cin madde ayirt edicilik ve giigliik indeksleri
hesaplanmis, ortalama madde giigliigii (P) 0.53, ortalama madde ayirt edicilik indeksi (D) ise
0.66 olarak bulunmustur. Testin KR-20 giivenirlik analizine gore i¢i tutarlilik degeri de 0.88
olarak hesaplanmistir. Madde analizleri incelendiginde testin diisiik, orta ve yiiksek basari
gostermis Ogrencileri ayirt etme derecesinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sonucu
olarak programlama dilini kullanan basarili Ogrencilerin programlama yapilarini ve
kavramlarmi daha iyi anladigini, diger Ogrencilerde goriilen eksiklikler icin calismalar

yapilmasi gerektigi sdylenebilir.

Bu ¢alismada 6rneklem sayis1 toplam madde sayisinin dort katidir. Fakat testin gecerlik
ve glivenirlik ¢alismalar1 yapilirken 6rneklem sayisinin fazla olmasi ¢alismanin amacini1 daha
da kuvvetlendirecektir. Ayrica arastirmaciya onemli derecede bilgi saglamis olsa da testin
uygulama asamasinda ¢esitli zorluklar yasanmistir. Bu zorluklarin bazilarmin iistesinden
gelinmis, bazilar1 ise kontrol edilmeye ¢alisilmistir. I¢ gecerliligi tehdit eden bu durumlar

ogrenci ozellikleri, zaman, yer ve uygulayicinin etkisidir.
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Sonug olarak, 6gretmenlere Bloom taksonomisine gore diisiinme becerilerini temel alarak
degerlendirme yapmalarini saglayan, boylelikle 6grencilerin elestirel diisiinme egilimlerini ve
becerilerini kazanmalarina yardimci olacak, Mesleki ve Teknik Egitim Ortadgretim Programi
Bilisim Teknolojileri Alan1 10. Smif Programlama temelleri dersinin degiskenler ve sabitler,
operatdrler, karar yapilar1 ve dongiiler konularinda 6grencilerin basarisini 6lgmek i¢in gegerligi
ve glivenilirligi yiiksek Olgme sonuglart elde edilebilecegi bir basar1 testi gelistirildigi

sOylenebilir.
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Abstract — Critical thinking depends on the basic criteria of thinking such as reasoning, justification, evaluation
of evidence and making decisions. Therefore, it is necessary to develop this skill in each grade of education. The
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expert judgment of two independent researchers and eleven preschool teachers’ judgments. This study also

suggests an example of an activity to achieve each criteria in the rubric. Finally, concluding remarks are suggested
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to improve rubric and science activities that preschool teachers may develop to improve children’s critical thinking

skills.
Anahtar kelimeler: Okul dncesi, fen egitimi, elestirel diistinme, 6gretmen egitimi.
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Summary

In today’s world, in which information can be easily reached and rapidly change, the
people needs to have skills to evaluate the trustworthiness of the given information rather than
memorizing various facts and knowledge (Sprenger, 1999). This requirement can be achieved

by developing individuals’ critical thinking skills in each grade level.

Critical thinking is the process of analyzing and evaluating thinking as well as developing
this thinking (Paul & Elder, 2007). Critical thinking skills can be defined as the processes that
help individuals gain argumentative skills in their daily lives, seek logic, justifying arguments
and evaluating evidence. The individuals who think critically master some intellectual models
that enable them systematically understand and predict the basic components of facts and
knowledge as well as the relationship between the phenomena (Girle, 2011). Considerable
amount of literature emphasized that the learners in early childhood are able to think critically
and evaluate particular phenomena more critically than adults (Heyman & Legare, 2005; Jaswal
& Neely, 2006; Koenig & Harris, 2005; Willingham, 2008). Additionally APA (American
Psychological Association) highlighted the necessity of teaching reasoning, justifying,
evaluating options and understanding others’ opinions in every grades of education beginning

from early childhood (Facione, 1990).

Critical thinking skills are included in the goals of the curriculum of preschool education
of the leading countries (Australian Government Department of Education and Traning, 2009;
Department of Education [DfE], 2017; Marigliano ve Russo, 2011; Ontaria, 2014) and our
national curriculum of preschool education (Ministry of Education [MONE], 2013). However,
except for the definitions that are made in MONE (2013), there is a lack of practices suggested
to improve students’ critical thinking skills. Besides, the examined textbooks of science
activities that were published in Turkey included critical thinking skills under the topic of

thinking skills (Akman & digerleri, 2010; Ar1 & Oncii; 2011; Kandir, Yasar & Tuncer, 2011;

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi

Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



706 Okul Oncesi Fen Egitiminde Elestirel Diisiinme Becerileri ve Ogretmen Egitimine Yénelik Oneriler

Critical Thinking Skills in Preschool Science Education and Suggestions Towards Teacher Education

Sen & digerleri, 2011; Sahin & Ulutas, 2014; Sahin & digerleri, 2015; Yildiz, 2017). On the
other hand, the textbooks that contained critical thinking skills as a separate topic are
insufficient and they did not specifically explained in detailed which dimensions of these skills

and by which activities can be developed.

As well as the lacking determination of the dimensions of critical thinking skills, it is also
noteworthy to point out that the tools to assess these skills are insufficient. Andrade (2000)
noted that the assessment tools can be also used as instructional tools. This study, thus tries to
fulfill this gap by proposing the critical thinking skills that can be developed in early childhood

and the criteria to develop these skills, and finally rubric to assess these skills.

In the light of these theoretical background, the standards Paul & Elder (2007) developed
are examined and those that can be developed early childhood are determined by receiving
expert judgment from two independent researchers on preschool education. The first draft of
the rubric contained 13 criteria. After creating this drat, eleven preschool teachers reflected their
judgments about it. Following expert judgments, final rubric contained 12 criteria to assess

critical thinking skills in early childhood.

The final rubric consisted of 4 dimensions involving purposes, goals and objectives;
questions and problems; information, evidence and experience; and points of view. The
dimension of purposes, goals and objectives were classified in three sub-dimensions including
topic, objectivity and fairness. The questions and problems dimension was composed of three
criteria; expression, interpretation and distinguishing. The dimension of information, evidence
and experience involved three criteria, namely, evidence, information and conclusions. Last
dimension, points of view included the sub-dimensions, which are empathic approach, authority

and critical approach.

Finally, two different science activities that preschool teachers designed and discussed
each of the dimension of critical thinking skills to improve children’s critical thinking skills
were presented. These activities indicates the ability of preschool teachers to design and

implement a science activity to foster children’s critical thinking skills.

This rubric developed in this study needs to be used in various teaching settings to validate
its appropriateness for assessing preschool students’ critical thinking skills. This study
suggested an example to assess critical thinking skills. However, the activities allowing
deductive and inductive reasoning is not the scope of this study. Further investigations that

enable teachers design activities facilitate both inductive and deductive reasoning may bring
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new light to this issue. Teacher education programs including the discussions of such activities

Seems necessary.

It is also significant to explore preschool teachers’ and teacher candidates’ ability to ask
well designed questions to enable their students think and critically and integrate it into teacher
education programs. Research investigating this issue may bring new insights to critical

thinking skills in early childhood.
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Ozet — Elestirel diisiinme, mantik yiiriitme, tartigma sirasinda gerekceler sunma, kanitlar1 degerlendirme ve karar
verme gibi diislinmenin en temel oOlgiitlerine dayanmaktadir. Bu nedenle, her yas diizeyinde 6grencilerde
gelistirilmesi gereken bir beceridir. Diinyada ve tilkemizde okul 6ncesi egitim programlarinda elestirel diisinme
becerilerini kazandirmak amag¢ ve kazanimlar arasinda yer almaktadir. Ancak iilkemizdeki okul dncesi fen
egitimine yonelik kaynak kitaplar incelendiginde, elestirel diisiinme becerilerinden hangilerinin kazandirilmasi
gerektigi ve bunlarin hangi uygulamalarla kazandirilabilecegi konusunda bazi eksiklikler tespit edilmistir. Bu
eksiklikleri gidermek amaciyla, bu ¢aligmada, okul dncesi fen egitiminde kazandirilmasi gereken elestirel diisiinme
becerileri dlgiitleri belirlenerek bu dlgiitleri degerlendirmeye yonelik bir rubrik, iki bagimsiz arastirmacidan uzman
goriisli alinarak olusturulmus ve on bir 6gretmenin goriigii alinarak son haline getirilmistir. Bu rubrigin kullanimi
ve rubrikte yer alan Olgiitlerin her birinin kazandirilmasi i¢in 6rnek etkinlik ve beklenen kazanim ornekleri
verilmistir. Son olarak, rubrigin gelistirilmesi ve elestirel diisiinme becerilerinin kazandirilmasi i¢in 6gretmenlerin
hazirladiklar1 fen etkinlikleri ve bunlarin uygulamasina yonelik Onerileri tartisilmis ve elestirel diisiinme

becerilerinin okul 6ncesi 6gretmenlerinin etkinliklerine yansitmasina yonelik oneriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Okul dncesi, fen egitimi, elestirel diistinme, 6gretmen egitimi.
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Giris

Ogrencilere diisiinme becerilerini kazandirmak, &grenme-dgretme siirecinin oziinii
olusturmaktadir. Diisiinme sayesinde bilincimizi kontrol edebiliriz. Diisiinmeyi 6grenmek
demek, anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesini saglamak demektir. Cilinkii diisiinme sayesinde,
parca parca olarak kazanilan bilgiler bir biitiin haline getirilirler ve faydali ortamlara
uyarlanirlar. Diistinme, bireylerin kisisel gozlem, deneyim ve duyularla ulastiklar: bilgileri
kavramsallastirmalari, analiz etmeleri, degerlendirmeleri ve farkli durumlara uygulamalari igin
gerceklestirdikleri zihinsel bir etkinliktir. Bu nedenle, 6grencilerde diisiinme becerisi ve

aliskanligr gelistirilmelidir (Saban, 2000, s.117).

Gilinlimiizde bilginin kolaylikla ulasilabilir olmasi, siirekli degismesi ve yeni bilgilerin
eklenmesiyle Ogrencilerin bilgileri ezberlemeye degil, bilginin anlamli 6grenilmesini
saglayacak beceriler edinmeye ihtiyaci vardir (Sprenger, 1999). Bilgiye kolaylikla ulasilabildigi
giiniimiizde dogru ve giivenilir bilgiye ulagsmak i¢in bireylerin elestirel diisiinme becerilerinin
gelismis olmas1 gerekmektedir.

Elestirel diistinme, bireylerin bilgi ve anlamaya yonelik entelektiiel performanslarinin
yordayicilarindan biridir. Bireylerin neye inandiklari, nasil diistindiikleri, bu inanglarin nasil
olustugu ve islendigi yasamlarindan, davranislarindan ve bilgi birikimlerinden ¢ikarilabilir
(Kuhn, Cheney & Weinstock, 1999). Bu noktada elestirel diisiinme, bireylerin giindelik
yasamlarinda arglimantatif farkindalik kazanmalarin1 saglayan ve bu diisiinme siireglerinde
mantiksallik arama, tartisirken gerekgeler bulma ve sunma siiregleri olarak tanimlanabilir. Bu
stireclerde birey, diisiinme tarzinda bir takim kisisel zihinsel modellere tutarlilik katan bir
felsefe ile yaklasir. Birey, sistemli bir sekilde bu olgular arasindaki temel bilesenleri,
temellerinde yatan bilgi ve araglari, bu bilesen, bilgi ve araglarin nasil degistiklerini
kesfedebilecek durumlari, bu sistemdeki kilit bilesenler arasindaki iligkileri anlamaya ve

yordama iizerinde konusmaya calisir (Girle, 2011).

Elestirel diisiinme, diistinmenin gelistirilmesinin yani sira, onun analiz edilmesi ve
degerlendirilmesi siirecidir ve diisiinmenin en temel unsurlarina, diisiinmenin temel entelektiiel
ya da evrensel standartlarina dayanmaktadir (Paul & Elder, 2007). Elestirel diistinmenin yaratict

boyutunda (diisiinmenin gelisimi) anahtar nokta, diisiinmenin analiz edilmesi ve bunun etkili
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bir sekilde degerlendirilerek yeniden yapilandirilmasidir. Nitekim egitim-0gretim siirecinde
temel alinan Benjamin Bloom’un biligsel alan hiyerarsisindeki analiz, sentez ve degerlendirme
basamaklarinin elestirel diisiinme becerisini temsil ettigi onceki alan yazininda da

vurgulanmaktadir (Kennedy, Fisher & Ennis, 1991; Lai, 2011).

Ogrenme ve 6gretme siirecinde elestirel diisiinme, bir konuda derinlemesine 6grenmeyi
yani uzmanlagmay1 beraberinde getirmektedir ¢linkii elestirel diisiinebilen bir birey ayni
zamanda muhakeme ve kamitlar1 degerlendirebilme becerisini gelistirmektedir. Ozellikle
ogreten konumunda olan 6gretmen, 6grencilerini belirli bir alanda bilgiyi kesfetme ve isleme
konusunda cesaretlendirendir. Ogrencilerine elestirel diisiinmenin alt boyutlar1 olarak
tanimlanabilecek; sonug ¢ikarma, karmasik konularda goriisiinii savunma, farkli bakis acilarini
g6z onlinde bulundurma, kavramlari, teorileri ve acgiklamalari analiz etme, konu ve sonuglari
acikliga kavusturma, problem ¢dzme, fikirleri yeni baglamlara transfer etme, varsayimlari test
etme, sozde olgular1 degerlendirme, sonu¢landirma ve uyarlamalar1 yapabilme ve kendi
diisiinceleri ile deneyimleri arasindaki uyusmazliklar1 ve tutarsizliklar1 giderek daha iyi bir
sekilde fark edebilmeyi 6gretir (Paul & Elder, 2007). Ozellikle cocuklarda elestirel diisiinme
becerisini inceleyen bazi ¢alismalar kiigiik yastaki 6grenenlerin elestirel diisiinebilen bireyler
olduklarin1 ve belirli durumlara bazi yetigkinlere kiyasla daha sorgulayici ve elestirel
yaklasabildiklerini ifade etmektedir (Heyman & Legare, 2005; Jaswal & Neely, 2006; Koenig
& Harris, 2005; Willingham, 2008). Bu calismalara ek olarak, yaklagik 30 yi1l 6nce APA
(American Psychological Association) tarafindan elestirel diisiinmenin yiiksekogretimdeki
gerekliligi konusunda yaymlanmis olan rapor; akil yiriitmenin, gercekleri aramanin,
secenekleri diisiinmenin ve bagkalarinin goriislerini anlamanin 6neminin erken cocukluk
egitiminden baslanarak insanlara ogretilmesi gerektiginin altin1 ¢izmektedir (Facione, 1990).
Bu nedenle, 6grencilere her yas diizeyinde elestirel diislinmenin 6gretilmesi bir gereklilik

olarak ifade edilmektedir (Paul & Elder, 2007).

Elestirel diisiinme becerileri, diinyanin belli bash {ilkelerinin egitim-68retim programi
(Australian Government Department of Education and Traning, 2009; Department of Education
[DfE], 2017; Marigliano ve Russo, 2011; Ontaria, 2014) ile ulusal dgretim programimizi
belirleyen Milli Egitim Bakanlig1 (2013) nin okul dncesi 6gretim programini amaglari arasinda
yer almaktadir. Ancak MEB’in programinda belirtilen tanimlar disinda, bu becerilerin, okul
oncesi c¢agindaki g¢ocuklara kazandirilmasi ve gelistirilmesine yonelik yeterli uygulama
onerisine ulagilamamaktadir. Ayrica, Tiirkiye’de yayinlanan okul oncesi fen etkinlikleri

kitaplar1 incelendiginde, okul dncesi ¢ocuklarin elestirel diisiinme becerilerinin genel olarak
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diistinme becerileri baglig altinda incelendigi goriilmektedir (Akman & digerleri, 2010; An &
Oncii; 2011; Kandir, Yasar & Tuncer, 2011; Sen & digerleri, 2011; Sahin & Ulutas, 2014; Sahin
& digerleri, 2015; Yildiz, 2017). Diger bir yandan, elestirel diistinme becerilerini ayr1 bir baglik
altinda ele alan kaynaklarin da yetersiz oldugu ve elestirel diisinmenin hangi boyutlarinin hangi

etkinliklerle gelistirilebilecegi konusunun ayrintili olarak ele alinmadig1 dikkati ¢ekmektedir.

Elestirel diisiinme becerilerinin boyutlariyla ele alinmasindaki eksiklik gibi, bu
becerilerin Ol¢iilmesi amaciyla kullanilacak araglarin da yetersizligi dikkat ¢ekmektedir.
Andrade (2000) 6gretmenlerin, dlgme-degerlendirme araglarinin, degerlendirmenin yani sira,
Ogretim amacli da kullanilabilecegini vurgulamistir. Bu baglamda, bu ¢aligmada, 6gretmen
adaylarina, erken ¢cocukluk doneminde 6lgebilecekleri elestirel diisiinme becerilerinin hangileri
olabilecegi, bu becerileri 6lgmek icin gerekli Olgiitlerin neler olabilecegi ve bunlari nasil

Olcecekleri konusunda yol gosterme amaciyla bir rubrik gelistirilmistir.

Diinyada Okul Oncesi Egitimde Elegstirel Diigiinme Becerisine Yonelik Yaklasimlar

Diinyada okul 6ncesi donemdeki elestirel diislinme becerisinin 6nemini vurgulayan
egitim programlar incelendiginde, Kanada, Amerika ve Avustralya kitalar ile Ingiltere nin
basta siralandig1r goriilmektedir (Greenberg, 2016). Bu bolgelerin okul oOncesi 6gretim
programlarinda elestirel diisiinme becerisine yonelik yaklagimlarina dair bilgiler asagida

siralanmaktadir:

Ontario Okul Oncesi Ogretim Programi — Kanada

Ontario okul 6ncesi 6gretim programi, okul oncesi 6gretiminde ¢ocuklarin sahip olmasi
gereken dort temel sarttan (Belonging, Well-Being, Expression, and Engagement)
bahsetmektedir (Becker ve Mastrangelo, 2017; Ontario, 2014). Dahil olma (Engagement) sarti,
cocuklarin 6grenme ve gelisim siirecindeki problem ¢6zme becerilerini igcermektedir. Sadece
matematik alani i¢in degil, yasamdaki tlim alanlar i¢in yaratici, analitik ve kritik diistinme
becerilerin aligkanlik haline getirilmesi gerektigi bu programda belirtilmektedir. Bu becerilerin,
ogretmenlerin 6grencilerini oyun ve sorgulamaya (play and inquiry) yonlendirici yaklasimlari
ile gelistirilebilecegi de ifade edilmistir. Ogretmenlerin dgrencilere yonelttikleri sorularin

ogrencileri mantiksal ve elestirel diisiinmeye yonlendireceginin iizerinde de deginilmistir.
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Erken ¢ocukluk egitiminde bir ¢ocugun diisiinme becerilerinin dogru bir sekilde
yonlendirilmesi i¢in agagida belirtilmis olan soru tiplerinin dgrencilere yoneltilebileceginden

program igerisinde bahsedilmektedir:

e Bunu nasil anladin?
e ... olursa ne olacagini diisiiniiyorsun?
e Neden? ve Nasil? ile devam eden sorular sorulmast

v Bir agac ilkbaharin geldigini nasil bilebilir?

v Bir agacin sonbaharda yapraklarin1 dokmesi konusunda ne diigiiniiyorsun?
v Sence, agacimizi korumak ve ona yardim etmek icin neler yapabiliriz?
v

Eger bir agag ile sohbet etme sansin olsaydi, ona ne sdylemek isterdin?

Bu tip sorularin okul oOncesi donemdeki cocuklarda problem-¢6zme ve -elestirel
diisiinmenin yaninda, iletisim ve is birligi kurma, yaraticilik ve hayal giicii, giriskenlik ve
vatandaslik gibi hayat boyu gerekecek becerilerin basarili bir sekilde okul donemi ve sonrasinda

kazandirilmasinda oldukga etkili oldugu belirtilmistir (Ontario, 2014).

Ulusal Erken Cocukluk Egitimi Birligi — Amerika

Amerika’da okul 6ncesi egitim standartlarin1 belirleyen 6nemli kuruluslardan biri olan
Ulusal Erken Cocukluk Egitimi Birligi (The National Association for the Education of Young
Children [NAEYC]), kendileri tarafindan gelistirilmis olan Erken Cocukluk Program
Standartlarinda bu diizeydeki ¢ocuklar i¢in elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerinin
ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamiglardir. Bu standartlar, 6gretmenlerin problem ortaya
koyup soru sorarak baslattigi 6gretmen ve ¢ocuk odakli oyun ve aktiviteler ile ¢ocuklarin
O0grenmesini gelistirmeyi ve derinlestirmeyi gerektirmektedir. Ayni1 zamanda bu sorular ve
problemler araciligiyla ¢ocuklarin On-bilgilerinin {izerine gidilerek onlarin diigiinmeleri
desteklenmektedir (Marigliano ve Russo, 2011). Kanada okul-6ncesi 6gretim programinda
oldugu gibi, bu standartlarda da 6gretmenlerin “... olursa ne olurdu?”, “Bir sonraki adimda ne
olacagini diisiiniiyorsun?” ve “Bu nasil oldu?” gibi ac¢ik-uclu sorular kullanmasinin ¢ocuklari

is birlik¢i sorgulama ve modelleme yapmaya yonlendirecegi belirtilmistir.

Avustralya Erken Yasta Ogrenme Cercevesi

Avustralya Erken Yasta Ogrenme Cercevesi (The Early Years Learning Framework for
Australia) ¢ocuklar1 aktif katilimcilar ve anladiklarini yapilandirabilen karar alicilar olarak
gormektedir. Dolayisiyla egitimcilerin ¢ocuklarin diisiincelerine ve oyunlaria karsi cevap

veren Kkisiler olmasi gerektigini ifade etmektedirler. Ayrica, egitimcilerin g¢ocuklarin
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O6grenmesini agik-uclu sorular sorarak, geri bildirim vererek, onlarin diislincelerini zorlayarak
ve 6grenmelerine rehberlik ederek gelistirebileceklerini 6nermektedir. Bu 6grenme ¢ercevesine
gore egitimciler, cocuklarin kesfetme, problem ¢6zme, yaratma ve yapilandirma becerilerini
tesvik edecek 6grenme ortamlari yaratmalidir. Oyun, okul 6ncesi egitimde ¢ocuklarin elestirel
diistinme becerilerinin gelistirilmesinde alt1 ¢izilen destekleyici bir 6grenme ortami olarak
belirtilmistir. Okul 6ncesi diizey ¢cocuklarinin elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde;
modelleme, acik sorular sorma, yorum yapma, agiklama ve diisiince paylasiminda bulunma
Ogretmenler tarafindan kullanilabilecek Ogretim stratejileri olarak belirlenmistir ve bu
stratejilerin okul dncesi diizeyindeki ¢ocuklarin iist-diizey diistinme becerilerini destekleyecegi
bir program tarafindan ngoriilmiistiir (Australian Government Department of Education and

Traning, 2009).

Erken Yas Temel Evresi icin Yasal Cerceve — Ingiltere

Ingiltere Egitim Bakanlig1 erken yas egitiminin cocuklarin yaratici ve elestirel diisiinme
becerilerini destekleyici bir yaklasima sahip olabilmesi icin yillardir ¢alismaktadir. Diger
uluslararas1 okul &ncesi egitim programlarmin gergevelerinde oldugu gibi, Ingiltere Egitim
Bakanligi’nin hazirlamis oldugu Erken Yas Temel Evresi i¢in Yasal Cerceve (Statutory
Framework for the Early Years Foundation Stage) adli raporda, oyunun okul 6ncesi diizey
cocuklarin kesfetme, arastirma ve bir problem {izerine diisiinme gibi becerilerde doldukca etkili
oldugu belirlenmistir. Ayrica egitmenlerin her cocugun anlik ihtiyag ve ilgilerine cevap vererek
cocuklarin diislincelerini gelistirmek ve elestirel bir bigimde durumlara yaklagmalarim

saglamanin 6nemi iizerinde durulmustur (Department of Education [DfE], 2017).

Ozetle, diinyada okul 6ncesi egitimde elestirel diisiinme becerilerinin oyun ve soru sorma
etrafinda degerlendirildigi goriilmektedir. Ayni zamanda bahsi gecen her program
cergevesinde, cocuklarin elestirel diistinme becerilerini destekleyecek; modelleme, kesfetme,
yaraticilik gibi temel becerilerinin saglanmasinda §gretmenlerin ¢ocuklara destek olmasi ve

cocuklarin ihtiyag ve isteklerine cevap verecek niteliklere sahip olabilmesi vurgulanmustir.

Tiirkiye de Okul Oncesi Egitimde Elestirel Diisiinme Becerisinin Onemi

Tiirkiye Okul Oncesi Ogretim Programi
Elestirel diistinme becerileri Milli Egitim Bakanligi (MEB, 2018) okul 6ncesi egitim

programinda kazandirilmasi gereken beceriler arasinda yer almaktadir. Okul 6ncesi egitiminde
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“elestirel diisiinme becerisinin yeri” konusunda daha ayrintili fikir sahibi olabilmek i¢in bu
calisma kapsaminda, Milli Egitim Bakanligi (MEB, 2013) okul 6ncesi egitim programi
incelenmistir. Inceleme yapilirken “diisiinme becerileri”, “elestirel diisiinme”, “kritik diisiinme”
ifadelerinin egitim programinda var olup olmadigi ve bu ifadelerinin her birinin sikliklari
arastirilmistir. Inceleme sonunda, MEB (2013) okul dncesi egitim programinda yer alan temel
ilkelerin 13. maddesinde “Cocuklarin hayal gii¢leri, yaratict ve elestirel diisiinme becerileri,
iletisim kurma ve duygularin1 anlatabilme davranislar1 gelistirilmelidir” (s.11) ifadesine yer
verildigi goriilmiistiir. Buna ek olarak, okul 6ncesi 6gretim programinin temel Ozellikleri
basliginin “Oyun temellidir” maddesi altinda “Cocuk oyun araciligiyla 6grenir, kendini ve
icinde yasadig1 diinyay1 oyunla tanir ve kendini en iyi oyun sirasinda ifade eder, kritik diistinme
becerilerini oyun i¢inde kazanir” (s.15) ifadesi de yer almaktadir. MEB 2013 okul 6ncesi
Ogretim programlarinda belirtilen tanimlamalar disinda elestirel diisiinme becerisinin okul
oncesi cagindaki cocuklara kazandirilmasi ve gelistirilmesi anlaminda herhangi bir uygulama

onerisine ulagilamamaktadir.

Tiirkiye’de Elestirel Diisiinme ile ilgili Kaynaklar

Akman ve digerleri (2010) okul 6ncesi donemde fen egitimini ele aldiklar1 kitaplarinda
bilimsel siire¢ becerileri, fen 6gretim yontemleri, okul Oncesi 0gretim programlarinda fen
egitimi basliklarina yer vermisler, fakat elestirel diisiinme adli bir bashik bu kitapta

bulunmamaktadir.

Kandir, Yasar ve Tuncer (2011) okul 6ncesi donemde fen egitimi konulu kitaplarinda fen
egitiminin gelisimsel hedefleri baghig: altinda altinda diisiinme becerilerini gelistirme konusu
incelenmigtir. Fakat elestirel diistinme becerileri baslig1 altinda gerek konu anlatimi gerekse

etkinlik yer almamaktadir.

Sen ve digerleri (2011) okul dis1 6grenme ortamlarini konu aldiklar1 kitaplarinda elestirel
diisinme becerilerine yonelik etkinlikler sunmamakla birlikte asagidaki ifadelere yer
vermislerdir:

“Okul dis1 6grenme ortamlarinda yapilan egitim, okuldaki egitimi zenginlestirici, destekleyici ve
tamamlayici bir potansiyele sahiptir. Bu tiir egitimler, zihinsel kavrayis yaninda empatik baglar
kurmayi, elestirel bakmayi, pratik beceriler kazanmayr da saglayabilmektedir (Seidel ve

Hudson, 1999, s. 4).”

“Ziyaret esnasinda yapilan etkinlikler ¢cercevesinde tartismaya ayrilan zamanda 6grencilerin elestirel

diisiinme becerileri gelistirilebilir (Seidel ve Hudson,1999, s.15).”
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Ar1 ve Oncii (2011), okul éncesi donemde fen, doga ve matematik uygulamalarini
tanittiklar1 kitapta etkinliklerinin, ¢ocuklarda gézlem yapma, inceleme, arastirma, kesfetme ve
elde ettikleri sonuglar1 degerlendirme becerilerini (bilimsel diisiinme becerisini)
gelistirdiginden s6z etmislerdir. Ancak elestirel diisiinme becerilerine kitapta yer

vermemislerdir.

Sahin ve digerleri (2015), okul 6ncesi donemde fen egitimi konusunda yazdiklar kitapta
21. ylizy1l becerilerine vurgu yaparken elestirel diisiinme becerilerinden s6z etmislerdir. Ancak

bu becerilere ayr1 bir baglikta yer vermemislerdir.

Yildiz (2017), okul dncesi donemde fen egitimi tizerine yazdiklari kitapta bilimin dogasi,
bilimsel siire¢ becerileri gibi gesitli diger bilgi ve beceriler yer alirken, elestirel diisiinme
becerileri adinda herhangi bir baslik bulunmamaktadir. Elestirel diisiinme becerileri genel
olarak, diistinme becerileri bashig1 altinda asagidaki ifadelerde yer almaktadir:

“Ogretmenler c¢ocuklarin yorumlama ve diisiinme becerilerini gelistirmek igin, onlarin
meraklarindan tahmin etme becerilerinden yararlanmali ve ¢cocuklarin sorgulama, gézlem yapma,

test etme, yorumlama becerilerini geligtirecek ¢aligmalara yer verilmelidir (Arnas, 2002, s. 82).”

“Cocuk edebiyatin1 fen 6gretimi igin kullanmak, fene karsi merak, sorgulama, bilimsel siire¢
becerileri ve bilimsel diisiinmeyle ilgili olarak kesfetmeyi saglamalarinin yani sira, fen doga
olaylarina iligskin tam, kesin ve eksiksiz igerik bilgileri vermeleri agisindan gocuklara faydalidir

(Hugerat, Elyian, Zadik, 2005, s. 123).”

“Okul Oncesi donem STEM yaklasiminda 21.yiizy1l becerileri olan yaraticilik, elestirel diisiinme,

problem ¢6zme gibi becerilerde gelistirilebilir (s. 142).”

“Aktif 6grenme siirecinde problem ¢oziimleme, elestirel diisiinebilme ve 6grenmeyi 6grenebilme

becerileri gelisir (Brooks & Brooks, 1993, s. 161).”

Sahin ve Ulutas (2014), okul 6ncesi egitimini genel olarak ele aldiklar1 kitabin 2.
boliimiinde okul Oncesi bilim egitimi ve diistinme becerilerinin gelistirilmesi konular1 yer
vermistir. Bu boliimde (Sahin ve Ulutas (2014, s.50) elestirel diisiinme becerisi alt bagliginda
konu anlatim1 yer alirken ayn1 zamanda genel olarak hikayelerin kullanildig: etkinlik 6rnekleri
verilmistir. Ancak bu etkinlik Orneklerinde elestirel diislinmenin hangi boyutlarinin
gelistirilmesinin hedeflendigi ayrintili olarak ele alinmamustir. Ornegin, grup calismalari, agik
uclu sorular, ¢ocuklarin deneyimler kazanabilecekleri ortam gibi Onerilerin yani sira, hikaye

anlatim1 ve bilimsel siire¢ becerileri lizerinde durulmustur.

Ozetle, okul &ncesi Ogretmenlerinin fen etkinlikleri sirasinda rehber olarak

kullanabilecekleri ve erken ¢ocuklukta kazandirilmasi gereken elestirel diisiinme becerilerine
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yonelik uygulama Onerileri yetersiz goriinmektedir. Bu amagla, 6ncelikle okul 6ncesi donemde
kazandirilmasi1 gereken elestirel diistinme becerileri Olgiitleri belirlenmeli ve bu Olgiitler
dogrultusunda o6gretmenlerin kullanimina uygun bir Olgme aract gelistirilmelidir. Bu
dogrultuda, bu calismada, elestirel diisiinme Ol¢iitlerini géz dniinde bulundurarak okul 6ncesi
donemdeki ¢ocuklarin elestirel diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik rubrik sunulacak ve

bu rubrige dayanarak okul oncesi fen etkinlikleri tasarimi igin 6nerilerde bulunulacaktir.

Elestirel diisiinme becerisi 6grencinin bir¢ok kaynaktan yaralanarak olaylar1 agiklamasina
ve sonuglar1 tahmin etmesine olanak saglar (DiPasquale, Mason ve Kolkhorst; 2003). Epstein
(2008) planlama ve gozlemlemenin kii¢lik yastaki cocuklarda elestirel diisiinceyi gelistirmenin
anahtar1 oldugunu belirtirken, agik uglu sorular sorulmasi, kendi gozlemlerini yapmalari,
Onerileri ve ¢oziim yollarinin gergeklesip gergeklesmedigini gozlemleri icin zaman verilmesini,
diisiinceleri i¢in olumlu sozel geri bildirimler verilmesini ve merak uyandirmanin 6nemli

oldugunu vurgulamstir.
Elestirel Diisiinme Becerilerinin Olciilmesi

Elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesinin yani sira, degerlendirilmesi de 6nem
tasimaktadir. Elestirel diisiinmenin 6lgiilmesi ile ilgili alanyazin tarandiginda pek ¢ok arastirma
goze carpmakla birlikte (testler, gozlem teknigi, bireysel gorligmeler ve bu tekniklerin
kombinasyonlar1) 6zellikle Norris ve Ennis (1989)’in elestirel diistinme becerilerini 6l¢gmek i¢in
gelistirmis olduklart iki kategorili testleri karsimiza c¢ikmaktadir. Bu testte ilk kategoride
elestirel diisiinmenin belirli bir boyut(lar)unu 6lgmeye yonelik 6zel testler, ikinci boyutunu ise
elestirel diistinmenin ¢oklu yonlerini 6l¢ecek nitelikteki testler olusturmaktadir (Vural ve Kutlu,
2004). Cok boyutlu testlerde ise karsimiza Cornell Elestirel Diistinme Testi, Diizey X- Cornell
Critical Thinking Test, Level X- (1985), Robert Ennis ve Jason Millman tarafindan gelistirilen
test, temel egitim 4. smiftan {iniversiteye kadar kullanilabilen test; Ennis- Weir Elestirel
Diistinme Yazili1 Testi- Ennis-Weir Critical Thinking Essay Test- (1985); New Jersey Akil
Yiriitme Becerileri Testi- New Jersey Test of Reasoning Skills- (Virginia Shipman, 1983);
Watson Glaser Elestirel Akil Yiirtitme Giicii Testi- Watson-Glaser Critical Thinking Appraisal-
(Watson ve Glaser, 1980) testleri ¢ikmaktadir (Vural ve Kutlu, 2004).

Ulusal alanyazin incelendiginde okul dncesi donemi ¢ocuklarinin elestirel diistinmelerini
aci1ga cikarak sinirli calismalar oldugu gozlenmekle birlikte ¢aligmalarin genellikle daha biiyiik
yas gruplari ile yapildig1 goriilmektedir. Ornegin ortaokul seviyesindeki dgrencilerin elestirel
diisiinme becerilerini agiga c¢ikarmak amaciyla Kog¢ (2007) “Ennis-Weir Eletirel Diisiinme

Kompozisyon Testi’ni ; Ennis ve Millman tarafindan (1985) gelistirilen, Coskun Kiigiiktepe
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tarafindan dilimize uyarlanan ve 4. Sinif ve lizeri diizeylere uygulanabilen “Cornell Elestirel
Diistinme Testi”, Demir (2006) tarafindan ilkdgretim dordiincii ve besinci siniflar igin
gelistirilen 8 maddelik “Elestirel Diisiinme—Analiz Olgegi”, Iskifoglu ve Agazade (2013)
tarafindan Tiirk¢e’ ye uyarlanan ve yetiskinlere yonelik olan “Kaliforniya Elestirel Diisiinme
Egilimleri Olgegi”, Cikrik¢i-Demirtasli (1996) tarafindan lise ve {iniversite diizeyindeki
ogrencilere yonelik uyarlamasi yapilan Watson - Glaser Elestirel Akil Yiiriitme Giicii Olgegi,
Semerci (2000) tarafindan iiniversite 6grencilerine yonelik gelistirilen “Kritik Diisiinme
Olgegi” karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte okul dncesi 6grencileri igin Karadag, Yildiz
Demirtas ve Yildiz (2017) galigmalarinda 5-6 yas grubundaki okul dncesi 6grencileri igin
felsefe temelli bir yaklasimi benimseyerek “Felsefi Sorgulama Yoluyla Elestirel Diistinmenin
Degerlendirilmesi” 6lcegini gelistirmislerdir. Calismanin katilimer grubunu Izmir ilinde
ogrenim gormekte olan 509 okul 6ncesi 6grencisi olusturmaktadir (201 5 yas, 308 6 yas, 249
kiz, 260 erkek 6grenci). Gelistirilen 6lgek ilk asamada 38 maddeden olusmaktadir. Yapilan ug
deger, normallik, dogrusallik analizlerinden sonra 6lgegin yap1 gecerligini saglamak amaciyla
Olcegin Ortliik yapist agimlayici faktor analizi (AFA), model uyumu ise dogrulayici faktor
analizi ile incelemislerdir. AFA sonucunda herhangi bir maddenin ¢ikarilmasina gerek
kalmamis ve AFA, Olgegin “Felsefi Sorgulama”, “Dil ve Biligsel Beceriler” ve “Soru
Olusturma” olmak {izere ii¢ faktor ve 38 maddeden olusan 5li Likert tipinde bir 6l¢ek oldugu
sonucuna varmiglardir. Elde edilen bulgular dogrultusunda okul 6ncesi donemdeki (5- 6 yas)
cocuklarin felsefi sorgulama yoluyla elestirel diisiinme becerilerinin degerlendirilmesini
saglayacak “Felsefi Sorgulama Yoluyla Elestirel Diistinmenin Degerlendirilmesi” 6lgeginin
gecerli ve giivenilir bir Olgek oldugunu ifade etmislerdir. Dirican ve Deniz (2017)
calismalarinda okul 6ncesi 6grencilerinin felsefi tutum ve davraniglarini agiga ¢ikarmak amach
gecerli ve gilivenilir bir dlgme araci gelistirmeyi hedeflemislerdir. Ankara ilinde 6grenim
gormekte olan okul oncesi 6grencilerinin (n=200) katilimi1 ile gerceklestirdikleri ¢alismada,
oncelikle alanyazindan yararlanilarak okul Oncesi donem cocuklarin felsefi tutum ve
davraniglarinin degerlendirilmesine yonelik 36 madde belirlenmistir. Her bir madde okul 6ncesi
donem ¢ocuklarin felsefi tutum ve davranislari konusunda olumlu bir 6zelligi icermektedir.
Ogrenci, tek boyuttan olusan kontrol listesinden, her bir maddeye yonelik istendik diizeyde
gelisim sergiliyor ise “1” puan, sergilemiyor ise “0” puan almaktadir. Ornegin “Merak ettigi
konuyla ilgili sormaktan hoslanir.” Maddesini ¢ocuk gosteriyor ise “1”, gdstermiyor ise “0”

seklinde puanlanmistir. 36 maddeden olusan ilk 6lgegin yapilan analizler sonucunda 29
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maddeye diistiigii ve Evet/Hay1r seklinde yanitlanan, ‘Okul Oncesi Dénem Cocuklarin Felsefi
Tutum ve Davranislarin1 Belirleme Kontrol Listesi’nin gegerli ve giivenilir bir 6lgme araci

oldugunu ifade etmislerdir.

Semerci (2016) daha cok elestirel diisiinme becerisi gorlis ve tutumlarin belirlendigi
duyussal alan bilgilerini igeren Likert tipi bir 6l¢ek hazirlarken, Ertag-Kilig ve Sen (2014) ise
Kalifornia elestirel diisiinme egitimi dl¢egini Tiirkge’ye uyarlamistir. Olgek yine Likert tipi
olup, 26 madde i¢cermekte ve lise dgrencilerine uygulanmistir. Ersoy ve Bager (2013) 6gretmen
adaylar1 i¢in matematiksel diistinme Olcegini gelistirmistir. Ancak bu dlgekte yine Likert tipi
bir Olcektir ve Olgek Ogrencilerin  biligsel boyutta Ogrenmelerini 6lgmek amaciyla
olusturulmustur. Matematiksel diistinme 0lcegi iist diizey diisiinme egilimi, akil yiiriitme,
matematiksel diisiinme becerisi ve problem ¢ozme alt boyutlariyla sinirhidir. Kizilkaya, ve
Askar (2010) ilkdgretim 7. sinif 6grencilerini 6rneklem grubu olarak secerek hazirladiklari bir
diger 6lgek ise yine 5°li likert tipi olarak yapilandirilmustir. Olgek, grencilerin problem
¢ozmeye yonelik yansitict diistinme becerisinin belirlenmesine yoneliktir ve yansitici
diisiinmenin sorgulama, nedenleme ve degerlendirme olmak iizere {i¢ boyutu ile sinirhdir.
Genel olarak yapilan bir¢cok ¢aligmaya baktigimizda Kaiser-Meycr-Olkin elestirel diisiinme
becerisi dlgeginin kullanildigini veya gelistirildigi ¢aligmalar1 gérmekteyiz (Semerci, 2000,
2003, 2016).

Elestirel diistinme becerileri alaninda ulusal diizeyde gelistirilen nitel Olgekleri
inceledigimizde Incirkus ve Beyreli’nin (2019) calismasinda ortaokul &grencileri igin
Oykiileyici metinler araciligiyla 6grencilerin elestirel diistinme becerilerini degerlendirmeye
yonelik analitik bir rubrik gelistirilmistir. Rubrik, igcerigi anlama (tanimlama, yorumlama) ve
derinlemesine anlama (analiz, ¢ikarim, agiklama, varsayimda bulunma, degerlendirme) olmak
tizere 2 boyut ve 7 kriterden olusmaktadir. Fakat okul dncesi donemde bu becerilerin dl¢tilmesi

icin gelistirilen rubriklere alanyazinda pek rastlanmamugtir.

Fen Egitimi ve Elestirel Diistinme Becerileri
Kritik edebilme ya da elestirel diisiinebilme bilimin en temel Ozelligidir. Elestirel
diisiinme becerisi felsefe ve psikoloji ile teorik acidan temellendirilmesine ragmen, pedagoji ve
sosyal bilimler ile elestirel diisiinmenin iliskilendirildigi de goriilmektedir. Bu baglamda,
elestirel diisiinme, fen egitiminin bir gerekliligi olan sorgulama becerisi (inquiry) ve soru
olusturabilme yetenegi (ability of question formulation) ile bagdastiriimaktadir (Santos, 2017).
Soru sorma diisiinmenin 6ziidiir ve 6grenme gorevleri i¢in diisiinme becerilerinin bir

parcasidir. Fen egitiminin temel hedeflerinden biri Ogrencileri diisiinme ve soru sorma
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yeteneklerini arttirmaktir. Sorular ise anlamli bir 6grenmeye ulagsmak icin etkili egitsel
araglardir (Dori ve Herscovitz, 1999). Soru sorma ile amag¢ 6grenci anlamasini genigletme ve
Ogrencinin daha yiiksek biligsel seviyelere ulagmasini saglamaktir. Bu siirecte 6grenciler ilgili
konuyu okuma, gézlem sonucu yorum yapma ve acgiklama ya da model aracilidi ile baglantilar
sunma eylemlerini gergeklestirilebilir (Chin, Brown ve Bruce, 2006; Harper, Etkina ve Lin,

2003; Kawalkar ve Vijapurkar, 2013; Pedrosa-de-Jesus, da SilvaLopes, 2011; Whitby, 1993).

Arglimantasyon, tartisma-miizakere ve beyin firtinasi gibi fen egitimi yaklagimlarinin
devamliliginin; soru sorabilme yetenegi, sorulan sorularin ve verilen cevaplarin sorgulanmasi
ile saglandig1 diisliniildiigiinde, fen egitimi ve elestirel diisiinme becerisinin i¢ ice gecmis
oldugu siiphesizdir. Ayrica bilimin gelisimi ile olusan sosyo-bilimsel problemlerin (Orn.
niikleer savas tehlikesi, kiiltiirel dejenerasyon, siber saldirilar, fazla bireysellesme, sorumsuzluk
vb.) egitim-0gretim kurumlari tarafindan saglanacak ahlaki, etik degerlerin 6gretimi ve elestirel
diisiinmenin tanitilmasi ile ¢oziime kavusturulabilecegi ifade edilmektedir (Yacoubian, 2015,
Santos, 2017). Bu baglamda, fen egitiminde elestirel diisiinme becerisi, 6grencilerin problem
¢ozme becerisini, yapilandirilmis fikirlerin gelistirilmesi ve kanita dayali arglimanlarin

degerlendirmesini saglamak agisindan olduk¢a onemlidir.

Okul Oncesi Dénemde Elestirel Diisiinme Becerileri

Ogrenciler her yas diizeyinde elestirel diisiinmeyi 6grenmelidir. Elestirel diisiinme
olmadan 6grenciler demokrasi ve demokrasi ile hi¢ bagdagmayan yonetim sekilleri, 6rnegin
pliitokrasi arasindaki farki da ayirt edemez. Bunu ger¢ek anlamda anlayamazlar. Ciinkii kendi
diisiinme sekillerini ve fikirlerini degerlendirmemis, diger yonetim sekilleriyle demokrasiyi
karsilastirmamis, demokrasinin isleyebilmesi i¢in bir toplumda var olmasi gereken kosullari
gdz Onilinde bulundurmamis, kendi iilkelerinde demokrasinin var olup olmadigini
belirleyebilmek i¢in yapilan uygulamalar1 degerlendirmemis ve eger yoksa demokrasinin var
olmasi i¢in hangi kosullarin saglanmasi gerektigi konusunu irdelememislerdir. Elestirel bilgi
tilketicileri, hakim olan goriisti kabul etmek yerine, farkli goriislerdeki bilgi kaynaklarin arar;
akla yakin olanla olmayani, giivenilir olanla olmayani, miimkiin olanla olmayani birbirinden
ayirir. Bunu yaparken, belirli kiiltiirel ve ideolojik goriisler yerine, entelektiiel standartlart
kullanir. Biitiin bunlar elestirel diisiinme olmadan yapmamiz miimkiin degildir (Paul ve Elder,

2007).
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Bu kuramsal bilgiler 1s18inda, Paul ve Elder (2007) elestirel diisiinme icin ¢esitli
standartlar belirlemistir. Bu ¢calismada, okul dncesi cocuklarinin yas ve biligsel diizeyine uygun
olarak, uzmanlig1r okul Oncesi Ogretmenligi olan iki bagimsiz 6gretim iiyesinin goriisleri

alinarak belirlenen standartlardan asagida siralanan gostergeler 6lgiit olarak ifade edilmistir:

Amaglar ve Hedefler
Elestirel diisiinen bir 6grenci, her tiir diisiinmenin bir amaci, hedefi ya da bir islevi

oldugunu fark eder.

Gostergeler
1. Cocuk etkinlik konusunun amag ve 6nemini kendi climleleriyle, agik ve kesin bir dille
ifade edebilir.
2. Etkinlik sirasinda bir soru soruldugunda ¢cocuk tamamen gercekei cevaplar verir.
3. Cocuk, digerlerinin hak ve gereksinimlerini g6z dniinde bulundurup onlarin da hakl

olabilecegi degerlendirmesini yapabilir.

Sorular, Problemler ve Konular

Elestirel diistinen bir 6grenci, her tiir diisiinmenin bir seyi agikliga kavusturma, bir soruyu
cevaplama ya da bir problemi ¢6zme girisimi oldugunu bilir.
Gostergeler:

1. Cocuk soruyu ya da problemi agik ve kesin bir dille ifade edebilir.
2. Cocuk soruyu ya da problemi farkli yollarla, agik ve kesin bir dille yeniden ifade
edebilir.

3. Cocuk cevaplayabilecegi sorularla cevaplayamayacaklarini birbirinden ayirt edebilir.

Bilgi, Veri, Kanit ve Deneyim
Elestirel diisiinen bir 6grenci, her tiir diisiinmenin bazi verilere, bilgilere, kanitlara,

deneyimlere ya da arastirmaya dayandigin fark eder.

Gostergeler:
1. Cocuk bir goriise uygun kanitlar1 acik ve tarafsiz bir sekilde ifade edebilir.
2. Cocuk bir problem {izerinde ¢alisirken iliskili ve iligkisiz bilgiyi birbirinden ayirt
edebilir.
3. Cocuk bilgiyi sadece gergeklerle destekleyebildigi siirece, nesnel ve mantikli bir

sekilde degerlendirerek sonuca varir.
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Bakis Acilar:
Elestirel diisiinen bir 6grenci, her tiir diisiinmenin bir bakis agisiyla ortaya ¢iktigini fark

eder.

Gostergeler:
1. Cocuk ‘bakis agis1’ teriminin ne anlama geldigini dogru bir sekilde agiklayabilir,
derinlestirebilir ve 6rneklendirebilir.
2. Cocuk katilmadig1 bakis agisina empatik olarak yaklasir ve farkli goriislerle ortak bir

zemin bulmaya calisir.

3. Cocuk kendi dogrular1 ya da 6grendiklerinin disinda farkli bilgi kaynaklarinin dogru

olabilecegini kabul eder.

4. Cocuk kendi bakis acisina elestirel yaklasir ve kendi bakis agisinin tamamen dogru

oldugu goriisiinden kaginir.

Ogretmenler elestirel diisiinme becerilerini  gelistirirken, nihai hedefin zihinsel
ozelliklerin gelistirilmesi oldugunu bilmelidir. Tarafsiz ve elestirel diisiinenler, entelektiiel
olarak algak goniillii ve empatik olarak tanimlanmaktadir. Ayrica bu tiir insanlarin sagduyu ve
entelektiiel diriistliige giivendigi, entelektiiel cesaret ve oOzerklige sahip oldugu ifade
edilmektedir (Paul ve Elder, 2007). Bu bilgiler 1s181nda, tarafsiz ve elestirel diisiinen bireyler
yetistirecek olan 6gretmenlerin elestirel diistinme becerilerini gelistirmek ve onlarin da elestirel
diisinme becerilerini gelistirmeye yonelik egitim vermelerini saglayacak ortamlarin

hazirlanmas1 bu nedenle biiyiik 6nem tasimaktadir.

Alan yazin incelemesi sonucunda elestirel diisiinme becerilerinin gelisimi i¢in ¢esitli
yontem ve Ol¢iitlerin 6ne siiriildiigli, bu becerilerin 6l¢iilmesi i¢in ise genellikle anket ve 6l¢ek
gelistirme ¢aligmalarinin yapildig: goriilmektedir. Ancak okul 6ncesi donemde bu yolla elestirel
diistinme becerilerinin 6l¢iilmesi miimkiin olmadig1 i¢in gdzlem yoluna bagvurulmalidir. Bu
amagla, elestirel diisiinmenin bu yas diizeyindeki gdstergelerine uygun olarak gelistirilmis bir
rubrik hem oOgretmene gelistirilmesi gereken Ozellikleri gostermesi, hem de g¢ocukta bu
ozelliklerin ne ol¢iide gozlendiginin belirlenmesi agisindan gerekli goriinmektedir. Bu
calismada, bu ihtiyac1 karsilamak amaciyla, okul 6ncesi donemde elestirel diisiinme rubrigi
gelistirilmis ve gelistirilmis bu 6l¢egin 6gretmenler tarafindan kendi etkinlik tasarimlarinda
kullanilmasiyla rubrigin kullanimima ve elestirel diistinme becerileri egitimine yonelik

Onerilerde bulunulmustur.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi

Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



722 Okul Oncesi Fen Egitiminde Elestirel Diisiinme Becerileri ve Ogretmen Egitimine Yénelik Oneriler

Critical Thinking Skills in Preschool Science Education and Suggestions Towards Teacher Education
Yontem

Bu kuramsal bilgiler dogrultusunda, bu calismada Paul ve Elder (2007) tarafindan
belirlenen elestirel diisiinme standartlarindan okul 6ncesi doneme uygun olanlar, bagimsiz iki
uzmanin goriisii alinarak bu ¢alismanin arastirmacilar1 tarafindan belirlenmis ve buna uygun
bir rubrik olusturulmustur. Olusturulan ilk rubrik, yukarida belirlenen 13 ol¢iitii igermektedir.
Bu rubrik i¢in bir okul 6ncesi kurumunda gorev alan on bir 6gretmenin goriisii alinmustir.
Rubrik bu 11 6gretmenin her birine verilerek, her bir 6l¢iit ve bu dlgiitlerde yer alan ifadelerle

ilgili goriislerini yazili olarak belirtmeleri istenmistir.

Bu 6gretmenler, bakis acilar1 bashigi altindaki ilk gosterge olan “Cocuk ‘bakis acist’
teriminin ne anlama geldigini dogru bir sekilde agiklayabilir, derinlestirebilir ve
orneklendirebilir.” ifadesi disindaki tiim gdstergelerin okul 6ncesi donemde, 6zellikle 6-7 yas
icin uygun uygun oldugunu belirtmislerdir. Bu 6gretmenlerden besi, bu ifadede belirtilmis olan,
cocugun bakis acisi terimini agiklama, derinlestirme ve drneklendirme becerisini kazanmada,
okul 6ncesi gocugunun biligsel olarak hazir olmadigini belirtmislerdir. Ogretmenlerin ifadeleri
asagida verilmistir:

“Okul 6ncesi ¢ocuklarinin, ‘bakis agist’ terimini agiklayip 6rneklendirebilecegini sanmiyorum.”

“Okul 6ncesi donemde ¢ocuklar ‘bakis agis1’ terimini agiklayamaz.”

“Erken ¢ocukluk doneminde ‘bakis agisi’ terimi ¢ocuk igin pek bir sey ifade etmez. Farkli bakis
acilar1 oldugunu fark etse ve kendi diisiincesinin dogru olmayabilecegini anlasa bile bu terimin ne

anlama gelecegini agiklayamaz.”
Ogretmenlerin bu goriisleri dogrultusunda, bu galismanin arastirmacilari, bu géstergeyi
cikartarak rubrigi gilincellemislerdir. Gilincellenmis rubrik, Tablo 1°de goriildiigii gibi, her

birinde 3’er boyut olmak {izere, 4 baslik altinda ve toplam 12 6l¢iitten olusmaktadir.

Tablo 1. Okul Oncesi Dénemde Elestirel Diisiinme Becerileri Rubrigi

3 2 1 Toplam
Cocuk etkinlik Cocuk etkinlik
konusunun amag ve konusunun amag ve Cocuk etkinlik
onemini kendi Onemini anlamig konusunun amag ve
Konu
climleleriyle, agik ve  goriinmekle birlikte Onemini
Amaglar ve o ) o
kesin bir dille ifade kendi climleleriyle ifade anlamamugtir.
Kazanimlar . .
edebilmektedir. etmekte zorlanmaktadir.
Etkinlik sirasinda bir o ) Etkinlik sirasinda bir
. Etkinlik sirasinda bir
Nesnellik soru soruldugunda soru soruldugunda
soru soruldugunda ]
¢ocuk tamamen cocuk gercekei
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gercekgei cevaplar

vermektedir.

cocuk nadiren gercekei

cevaplar vermektedir.

cevaplar

verememektedir.

Cocuk, digerlerinin
hak ve
gereksinimlerini goz

ontinde bulundurup

Cocuk, digerlerinin hak
ve gereksinimlerini goz

ontinde bulundurup

Cocuk, digerlerinin
hak ve

gereksinimlerini géz

Tarafsizhik onlarin da hakli
onlarin da hakl ) ] oniinde
] ) olabilecegi
olabilecegi ) o bulunduramamaktadir
i o degerlendirmesini
degerlendirmesini ) )
) ) bazen yapabilmektedir.
yapabilmektedir.
Cocuk soruyu ya da
Cocuk soruyu ya da problemi anlamis Cocuk soruyu ya da
ifad problemi agik ve goriinmekle birlikte, problemi agik ve
ade
kesin bir dille ifade acik ve kesin bir dille kesin bir dille ifade
edebilmektedir. ifade etmekte edememektedir.
zorlanmaktadir.
Cocuk soruyu ya da
) Cocuk soruyu ya da Cocuk soruyu ya da
problemi farkl )
Sorular ve problemi farkli yollarla ~ problemi farkli
Yorumlama yollarla, agik ve kesin )
Problemler ) ) ifade etmekte bazen yollarla ifade
bir dille yeniden ifade )
) zorlanmaktadir. edememektedir.
edebilmektedir.
Cocuk Cocuk Cocuk
cevaplayabilecegi cevaplayabilecegi cevaplayabilecegi
sorularla sorularla sorularla
Ayirt etme
cevaplayamayacaklar  cevaplayamayacaklarini  cevaplayamayacaklar
mi1 birbirinden ayirt bazen birbirinden ayirt 11 birbirinden hig
edebilmektedir. edebilmektedir. ayirt edememektedir.
Cocuk bir goriise Cocuk bir goriise uygun  Cocuk bir goriise
uygun kanitlar1 agik kanitlar1 nadiren acik ve  uygun kanitlar1 ifade
Kanit
ve tarafsiz bir sekilde tarafsiz bir sekilde ifade etmekte ¢gogunlukla
ifade edebilmektedir.  edebilmektedir. zorlanmaktadir.
Bilgi, Kanit
. Cocuk bir problem Cocuk bir problem Cocuk bir problem
ve Deneyim
iizerinde ¢alisirken iizerinde ¢alisirken iizerinde ¢alisirken
Bilgi iliskili ve iligkisiz bazen iliskili ve iligskisiz  iligkili ve iliskisiz

bilgiyi birbirinden
ay1rt edebilmektedir.

bilgiyi birbirinden ayirt
edebilmektedir.

bilgiyi birbirinden

ayirt edememektedir.
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Asagida iki farkli 6gretmenin hazirladig: fen etkinligi onerisi ve bu etkinlik tizerinden

elestirel diisiinme beceri dlgiitleri tartismasi sunulmustur. Ogretmenler etkinliklerde her bir

Cocuk bilgiyi sadece
Cocuk bilgiyi
gerceklerle Cocuk bilgiyi
gerceklerle
destekleyebildigi gerceklerle destekleyip, )
Sonuca destekleyip, nesnel ve
stirece, nesnel ve nesnel ve mantikli bir ) )
varma mantikli bir sekilde
mantikl bir sekilde sekilde nadiren ]
) ) ) degerlendirememekte
degerlendirerek degerlendirmektedir. g
ir.
sonuca varmaktadir.
Cocuk katilmadigi
) Cocuk katilmadig1
bakis agisina empatik
bakis agisina empatik
olarak yaklagmakta Cocuk katilmadigi
Empatik olarak yaklasma ve .
ve farkli goriislerle bakis agisina empatik
yaklasim farkli goriislerle ortak
ortak bir zemin yaklagamamaktadir.
bir zemin bulmakta
bulmaya
zorlanmaktadir.
caligsmaktadir.
Cocuk kendi ) Cocuk kendi
Cocuk kendi dogrulari
dogrular1 ya da o dogrular1 ya da
ya da 6grendiklerinin
ogrendiklerinin ogrendiklerinin
Bakis disinda farkl bilgi
Otorite disinda farkl bilgi disinda farkl bilgi
Agilan kaynaklarinin dogru
kaynaklarmin dogru kaynaklarmin dogru
olabilecegini nadiren
olabilecegini kabul olabilecegini kabul
) ) kabul edebilmektedir. )
edebilmektedir. edememektedir.
Cocuk kendi bakig
acisina elestirel
Cocuk kendi bakis Cocuk kendi bakig
yaklagmakta ve kendi
Elestirel agisina elestirel acisinin yanlig
bakis agisinin ) o
yaklasim yaklagmakta ¢ogunlukla olabilecegini kabul
tamamen dogru )
zorlanmaktadir. edememektedir.
oldugu goriisiinden
ka¢inmaktadir.
@)

Olclitlin saglanip saglanmadigini tartismis ve buna yonelik 6nerilerini sunmuslardir:

Ornek 1: Herkesin Parmak 1zi Farklidir.

Amag: Herkesin parmak izi farkli oldugunu gostermek.

Arag ve Geregler: Talk pudrasi, seloteyp, siyah kagit, biiyiiteg
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Yas Grubu:5/6

Egitim Durumu:

Basparmagimizi talk pudrasina batiralim.

Pudrali parmagi seloteybe bastiralim ve parmak izi ¢ikaralim.
Seloteybi siyah kagida yapistiralim.

Herkesin parmak izini biiyiite¢le bakarak karsilagtiralim.
Parmak izleri arasinda fark goriiyor musun?

Deneyin Sonucu:

Herkesin parmak izlerinin farkli oldugunu gozlenir.

Amaclar ve Hedefler:

Cocuk bu deneyde amaci anlar kendi ciimleleriyle baskalarina anlatabilir. Cok ilgisini
eker.. Soru soruldugunda Nesnel bir sekilde cevap verebilir. Parmak izlerini ¢ikarma islemi
esnasinda digerlerini beklerken, onlarin hak ve gereksinimleri fark eder, onlara kars1 tarafsizlik

kazanabilir.
Sorular ve problemler:

“Diinyada ne kadar ¢ok insan var. Hepsinin parmak izleri birbirinden farkli.” diyerek
ilgisini ¢eker ve bu bilgiyi paylasmak i¢in kendi ciimleleri ile ifade eder. Once ailesine sonra
bagkalarma kendi yorumuyla anlatir. Cocuk problemi baskalarina anlatir, yorumlar ve

cevaplayamayacaklarina bilmedigini ifade ederek bildiklerinden ayirt eder.

Bilgi, Kanit ve Deneyim:

Bu deneyde bilgiye ulasabilir. Sonug¢ gozlemlenir. Parmak izleri somut bir kanit
olacagindan sonuca da varabilir. 6 yas grubu 6grendiklerini kendi ¢evresinde uygulayabilir.
Kendi deneyimlerini paylasabilir. “Parmak izlerimiz gibi hepimizde farkliy1z” sonucuna varir.

Bakis Acilart:

Herkesin parmak izleri farkli, diisiincelerimizde farkli, der. Bu empatik yaklagim

kazandirma ve elestirel yaklasim icin destek olur.

Oneriler: Yas grubuna uygun ve uygulanabilir bir deney. Biiyiite¢ nasil kullanilir? Parmak
izlerinden nasil yararlanabilir? Bu soru bu etkinlik yoluyla agiklanabilir. Otorite goriisii i¢in bir
polis veli varsa sinifa davet edilir. Suglular1 yakalamak i¢in parmak izlerinin 6nemini ve nasil

tespit edip kullanildigin1 anlatabilir? Heyecan, macera ilgi ¢ekici olabilir.
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Bu oOrnekte goriildiigii gibi, bu Ogretmen Onerdigi etkinlikte elestirel diisiinme
boyutlarinin her birinin nasil kazandirilabilecegini tartismis, fakat bu boyutlarin kazandirilmasi
i¢in gereken soru ve yonergeleri agik bir sekilde ifade etmemistir. Ozellikle empatik yaklasim

ve elestirel yaklasim kazandirma agisindan bu 6gretmenin tartismalar yetersiz goriinmektedir.
Ornek 2: Tohumun Yolculugu

Ogretmen smifa onceden astigi uyaranlari cocuklarm farketmesini ve {izerine
konusmalarimi saglar. Bitki tohumlariyla ilgili bildiklerini resmetmelerini ister. Her resmin
altina cocuklarin distlincelerini not eder. Bildiklerim panosuna asar. (¢ocuklarin o6n
ogrenmelerini degerlendirerek kendi Ogretmen sorularmi ve egitim igerigi kurgusunu
olusturur). Smifa koydugu tohum oOrneklerini resimleriyle birlikte ¢ocuklarin incelemelerini
ister. Fen ve doga kosesinde bulunan biiyiiteglerle daha yakindan bakabileceklerini soyler.
Cocuklarin tohumlarla ilgili merak ettikleri konular1 teker teker sorarak sinifin uygun bir
boliimiine merak duvari panosu olusturur. Her ¢cocugun merak ettigi ifadeler yer alir. Bir
tohumun yolculuguyla ilgili dongii stiregleri gorseller tizerinden hikayelestirilerek anlatilir.
Cocuklara tohum dongiisiinii igerek kagitlar verilerek, kesme-yapistirma teknigi kullanilarak,
neden-sebep-sonug iliskisi kurarak tohumlarin biiylime dongiilerini siralamalari istenir. Fen ve
doga istasyonunda bulunan miknatishi tohum dongiisii kartlarin1 siralama oyunu oynamalari
desteklenir. Istasyonda bulunan canli bitkilerin bakimimi yapmalar1 igin gorevlendirmeler
yapilir. Bu bakim i¢in gerekli olan arag, gere¢ ve malzemeler tamitilir. Farkli istasyonlarda

bulunan dergi, kitap gibi gorsel uyaricilarla etkinlik pekistirilir.

Rubrik acisindan etkinligin degerlendirilmesi:

Amag ve Hedefler:

Konu: Cocuk etkinlik konusunun amag ve 6nemini kendi ciimleleriyle, acik ve kesin bir

dille ifade edebilmektedir.
Nesnellik: Cocuk tohumlarla ilgili iligski kurdugu bilgiyi kolayca ayirt eder.
Tarafsizlik: Kendi goriisiinii 6zglince ifade edebilir.
Ifade: Cocuk tohumlar konusunda biiyiime dongiisiinii ifade eder.

Yorumlama: Cocuk soruyu ya da problemi farkli yollarla, agik ve kesin bir dille yeniden
ifade edebilmektedir. Baska bitkilerin biliylime dongiileriyle ilgili dontisimlii diisiinme

yapabilir.
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Ayirt etme: Cocuk cevaplayabilecegi sorularla cevaplayamayacaklarini birbirinden ayirt

edebilmektedir. Kavramsal olarak etkinlikteki farkliliklar1 da ayirt ederek ifade edebilir.

Bilgi, Kanit ve Deneyim:

Kanit: Cocuk bir goriise uygun kanitlari agik ve tarafsiz bir sekilde ifade edebilmektedir.
Bu yonden kuvvetli bir etkinliktir.

Bilgi: Cocuk bir problem iizerinde ¢alisirken iligkili ve iliskisiz bilgiyi birbirinden ayirt
edebilmektedir.  Farkli tohumlarla ilgili ayirt edici Ozellikleri gozlemleyebildigi icin
sOyleyebilir.

Sonuca varma: Cocuk bilgiyi sadece gergeklerle destekleyebildigi siirece, nesnel ve
mantikli bir sekilde degerlendirerek sonuca varmaktadir. Bitkilerin biiytime dongiisii kolay bir

algilamaya miisait bir etkinliktir.

Bakis Acilar:

Empatik yaklasim: Empatik yaklasima agik bir etkinliktir. Kendi diisiinceleriyle
baskasinin diisiincelerinin arasindaki farki i¢sellestirmeye uygun bir etkinliktir. Ciinkii bitkiler

cok benzersiz bir yapiya sahiptirler.

Otorite: Cocuk kendi dogrular1 ya da 6grendiklerinin disinda farkli bilgi kaynaklarinin
dogru olabilecegini kabul edebilmektedir. Bitkiler bu anlamda daha gercekci diisiinceleri

yansitir.

Elestirel yaklasim: Cocuklarin bitkilere kars1 algilart daha sempatik oldugu icin farkh

diistincelere de acik olacaklardir.

Bu ornekte de goriildiigii gibi, bu 6gretmen 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini
gelistirmek amaciyla tiim boyutlart géz Onilinde bulundurmus, fakat bu boyutlarin
kazandirilmasi amaciyla gerekli sorulara ve ydnergelere pek fazla yer vermemistir. Ornegin,
cocugun ayirt edebilecegi ya da edemeyecegi sorularin hangileri oldugu ve ¢ocuklarin bunlari
nasil ayirt edebilecegi belirsizdir. Ayni sekilde bu 6gretmen de empatik yaklagimi ile elestirel

yaklasimin ¢ocuklara nasil kazandiracagini agiklamamaistir.

Tartisma ve Oneriler
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Bu calismada, okul Oncesi c¢ocuklarinin elestirel diisiinme becerilerini gelistirmeye
yonelik 6l¢iitler 6ne siirtilmiis, bu olciitleri degerlendirmeye yonelik bir rubrik hazirlanmis ve
caligmanin katilimcisi olan 6gretmenlerin, bu rubikten yararlanarak okul 6ncesi ¢ocuklarinin
elestirel diisiinme becerilerini kazandiracak fen etkinlikleri hazirlayip bu etkinlikleri elestirel
diisiinme boyutlarmin her biri agisindan tartismalar1 istenmistir. Ogretmenlerin hazirladig1 bu
etkinlikler, elestirel diisiinme Olgiitleri ve bu Olglitlere dayanarak bu calismada gelistirilen
rubrik kendilerine sunuldugunda 6gretmenlerin uygun etkinlik bulma ve tasarlayabildiklerini
gostermistir. Fakat 6gretmenler bu etkinliklerde s6z konusu becerilerin gelistirilebilmesi icin
uygun ve yeterli sorular1 ve yonergeleri diistinmemis gibi goriinmektedirler. Bu sonug,
Ogretmen egitiminde elestirel diigiinme becerileri 6gretiminde dgretmenlere fen etkinlikleri
tasarlatmanin ve bu etkinlikleri elestirel diisiinme Olciitleri acisindan tartismanin gerekliligini
ortaya koymaktadir. Ogretmen yetistirme programlarinda elestirel diisiinmeye ydnelik fen
etkinlikleri tasarimi igerikli bir derste bu kazanimlarin her birinin tartisilmas: 6gretmenlerin bu
becerisini gelistirebilir.

Bu 6n calismanin gelistirilebilmesi ve okul Oncesi cocuklarin elestirel diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi i¢in 6gretmenlere ve 6gretmen egitimine yonelik asagidaki dneriler

sunulmustur:

Condon ve Kelly-Rilley (2004), yiiksek 6gretim diizeyinde, 68rencilerde gelistirmek
istedigimiz kazanmimlar1 dikkatlice gozden gecirmemiz ve bu kazanimlari olgme ve
degerlendirmemizi saglayacak yontem ve araglar gelistirmemiz gerektigini vurgulamistir. Bu
caligmanin arastirmacilari, her 6grenim diizeyindeki bireylerin elestirel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi gerektigi diisiincesiyle, erken cocuklukta kazandirilabilecek elestirel diisiinme
becerilerini belirlemis ve buna yonelik bir rubrik gelistirmistir. Yiiksek 6gretim diizeyindeki
Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerinin Ol¢ililmesi ve degerlendirilmesi bu calismanin
kapsamina alimmamistir. Bu baska bir ¢alismanin konusu olabilir. Fakat bu c¢alismada,
ogretmenlere kendi siiflarinda kullanabilecekleri rubrik ve bunun kullanimina y6nelik 6rnek
bir etkinlik sunulmustur. Elestirel diisiinme becerileri i¢in belirlenmis 6l¢iitlerin uygunlugu
farkli 6grenme ortamlarinda test edilmelidir. Bunun yani sira, gelistirilmis olan bu rubrik okul

oncesi etkinlikler sirasinda kullanilarak gecerliligi test edilmelidir.

Aizikovitsh ve Cheng (2015), erken ¢ocuklukta nesneleri 6zelliklerine (6rnegin, oyuncak
kamyon ve arabalar) ve renklerine (6rnegin, kirmiz1 araba ve kamyonlar ile mavi araba ve
kamyonlar) gore siniflandirmalar1 yoluyla ¢ocuklara nesneleri tanimlamalarinin saglandigi bir

etkinlikte baska bir nesnenin (6rnegin, sar1 bir araba) bu siniflardan birine dahil edilip
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edilemeyeceginin sorulabilecegini One siirmiistiir. Cocuklara bu yolla, tiimevarimsal
diisiinmenin temellerinin kazandirilabilecegini savunmuslardir. Bu c¢alismada oOne siiriilen
Olclitlere ek olarak, ogretmenlere, erken c¢ocuklukta tiimevarimsal ve tiimdengelimsel
diisiinmeyi saglayacak etkinlikler tasarlayabilecekleri ortamlar sunulmali, 6gretmenlerin bu
etkinlik tasarimlarini igeren arastirmalar yapilmali ve 68retmen yetistirme programlarinda bu

etkinlikler tartigilmalidir.

Aizikovitsh-Udi ve Cheng (2015) ayrica, ahlaki ikilemler (arkadasinin kalemini izinsiz
almanin uygun olup olmayacagi gibi) yaratarak ¢ocuklarin kendi inang sistemini sorgulayarak
muhakeme becerilerinin gelistirilmesi gerektigini de vurgulamistir. Buna benzer ve ¢ocugun
yas diizeyine uygun ahlaki ikilemler de fen etkinlikleri sirasinda ¢ocuklara tartigtirilabilir. Fakat
bunu yapabilmek i¢in 6gretmen Oncelikle, belirlenmis Slgiitler ve bu dlgiitlere uygun uygulama
ve tartigmalar iizerinde diistinmelidir. Belirlenmis 6l¢iitler g6z 6niinde bulundurularak var olan

fen etkinlikleri analiz edilmeli ve yeni etkinlikler tasarlanmalidir.

Ogretmenler tutarli ve sistematik bir sekilde giinliik yasamdan problemlerden
yararlanarak derslerinde elestirel diisiinme becerilerini kazandiracak etkinlikler uygularsa,
cocuklarin smif i¢i tartigma ve arastirma-sorgulama yapmalarini saglarlarsa, onlarin elestirel
diisiinme becerilerinin gelisimine katkida bulunurlar (Aizikovitsh-Udi ve Cheng, 2015). Bu
nedenle, elestirel diisiinme becerilerinin kazandirilmasi konusu, planli ve sistemli bir sekilde

okul dncesi 6gretmen yetistirme programlarinda yer almalidir.

Okul oncesi donemde elestirel diisiinme becerilerinin kazandirilmasinda ¢ocugun
dogrudan aktif katilimin1 saglayan etkinliklerin oyun, deney, drama gibi farkli yontemlerle grup
calismasi seklinde yapilmasi 6nemlidir. Bu etkinlikler sirasinda ¢cocuklara cevabi dogrudan evet
ve hayir olmayan sorular sorulmasi, cocugun cevaplari igin yeterli siire verilmesi, cevaplarinin
dinlenmesi, cevaplamaya tesvik edilmesi ve en Onemlisi ¢ocugun da soru sormaya tesvik
edilmesi Onerilmektedir. Okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin tasarladiklar1 fen etkinlikleri bu
ozellikler acisindan da degerlendirilmelidir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin soru sorma
becerileri de egitim arastirmalarinda ve 6gretmen yetistirme programlarinda iizerinde durulmasi

gereken bir konudur.
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Abstract — The aim of this research was to investigate the effects of science teaching activities supported by
discussion and decision-making processes on critical thinking dispositions of teacher candidates. In the study,
quasi-experimental pre-test and post-test control group design were used. The working group of research was
composed of 101 teacher candidates, 49 of whom were in experimental group and 52 of whom were in control
group. In the study, “California Critical Thinking Disposition Inventory” was administered as pre-test and post-
test to the experimental and the control groups. The teacher candidates in the control group participated in large-
group discussions, while in experimental group were conducted discussion and decision-making processes in
small groups. According to the findings obtained from the study, statistically significant increases were revealed
in the critical thinking dispositions both of the groups. However, mean scores of control and experimental
groups were compared, there was aa meaningful difference in favor of the experimental group.

Key words: critical thinking disposition, GMOs, teacher candidates, discussion and decision-making processes

based activities.

Summary

Purpose and Significance: Primary school teachers have a very important and critical
role in influencing children’s thinking skills. For this reason, if anyone wants to become the
kind of teacher who makes a difference in children’s lives, she/he should have higher level
thinking skills like critical, reflective and creative thinking.

In Turkey , current science curricula which were based mainly on constructivist
approach supports high level thinking skills such as critical thinking because of its
contributions to the development of scientific thinking and decision making skills. So, one of

the primary aim of modern teaching and learning environments are taking the students
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responsibility for their own learning, creating their own goals through high level thinking and
therefore, to be included in instructional process. This makes the studies necessary and
important focusing on the development of students’ thinking skills. In this context, the aim of
this study is to investigate the effect of science teaching activities supported by discussion and
decision-making processes on critical thinking dispositions of teacher candidates.

Method: In the study, a quasi-experimental pre-test and post-test control group design
were used. Quasi-experimental design is very popular and purposive in educational research
area, since randomization is generally impossible in assigning the subject (McMillan ve
Schumacher, 2001). Participants of the study were composed of 101 teacher candidates
totally, 49 of whom attended as experimental group and 52 of whom attended as control
group randomly, at Faculty of Education Department of Primary Teacher Education in
Adiyaman University In the study, “California Critical Thinking Disposition Inventory”
(CCTDI) was administered as pre-test and post-test to experimental and control groups. The
CCTDI was developed by Facione and Facione (1992) and adapted into Turkish by Kékdemir
(2003). The adapted form of the CCTDI includes 6 sub-scales (Open-mindedness, Truth—
seeking, Systematicity, Analyticity, Inquisitiveness and Self-confidence) and 51 six-point
Likert items in which 1 = strongly agree and 6 = strongly disagree.

Results: Before analyzing the data, tests of normality were applied and therefore, it
was concluded to use suitable tests. After determining the pre-test scores fitted normal
distribution, the CCTDI pre-test scores were analyzed by parametric t-tests, and accordingly it
was determined that there was no significant difference between the experimental and the
control groups (Table 1). At the end of study, significant differences were found between the
CCTDI pre-test and post-test scores of both the experimental and the control groups in favor
of the post-test scores (Tables 2 and 3). The increase in the experimental and the control
groups’ mean scores of each sub-scales of the CCTDI were evaluated together, it can be seen
that the increases in the experimental group were significantly higher than the control group
(Table 4). The independent samples t-tests (used for Truth—seeking, Analyticity and Self-
confidence sub-scales) or Mann-Whitney U tests (used for Open-mindedness, Inquisitiveness
and Systematicity sub-scales) results also proved that this difference between the CCTDI
post-tests scores were significant (Table 4).

Discussion and Conclusion: This study aimed to investigate the effects of discussion and
decision-making based activities concerning GMOs on critical thinking dispositions of 3%

grade students in Bachelor of Science in Education/Primary Teacher Education (BSEd/E).
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The results of the study revealed that there was significant differences between the
CCTDI pre-test and post-test scores of the experimental and the control groups in favor of the
post-test scores (Table 2 and 3). According to this result, it can be said that though not as the
experimental group, a significant increase was found in terms of critical thinking disposition
in the control group too. It was considered that the discussion based teaching activities, in any
event, support the thinking skills. Cansoy, Parlar and Polatcan (2018) examined the research
conducted on Teacher Candidates' Critical Thinking Tendencies in Turkey, they reported that
the participation of individuals in discussion-based writing activities and guided group
discussions develops their critical thinking tendencies.

Besides that when the groups’ post-test mean scores of every sub-scales of the CCTDI
were analyzed together, it was found that the increase in the experimental group was
significantly higher than the control group (Table 4). So, it was concluded that only following
teacher centered, large-group discussions have not provided a high contribution on the
students’ critical thinking dispositions as much as student centered, discussion and decision-
making processes in small groups. The findings would suggest that teacher educators and
teachers in Turkey as well as the other countries could raise their awareness about the
importance the developing of high level thinking skills by participating their students
discussions and decision making sessions regarding dilemmas. They should also reflect on
their own academic assumptions and traditions, and by entering into dialogue with each other

and with their students regarding this issues.
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Ozet — Bu ¢alismanin amaci, tartisma ve karar verme siiregleriyle desteklenmis etkinliklerin sinif 6gretmenligi 3.
smif 6grencilerinin elestirel diisiinme egilimlerine etkisini incelemektir. Arastirmada On-test son-test kontrol
gruplu yart deneysel desen kullanilmigtir. Arastirma grubunu, 55’1 kadin ve 46’s1 erkek ve olmak iizere toplam
101 dgretmen aday1 olusturmaktadir. Seckisiz atama yoluyla, siniflardan birisi deney grubu (N = 49), digeri ise
kontrol grubu (N = 52) olarak atanmistir. Caligmada veri toplama araci olarak, “California Elestirel Diistinme
Egilimi Olgegi” deney ve kontrol gruplarina 6n-test ve son-test olarak uygulanmistir. Deney grubunda bulunan
Ogretmen adaylar1 kiiclik gruplar halinde tartigma ve karar verme siireglerine katilirken, kontrol grubunda ise
biiyilik grup tartigmalarina dayal etkinlikler yiiriitiilmiistiir. Calismadan elde edilen bulgulara gdre, hem deney ve
hem de kontrol grubunun elestirel diisiinme egilimlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir artig
saglanmistir. Ancak, deney grubu dgrencilerinin elestirel diisiinme egilimleri, kontrol grubuna oranla anlamli
diizeyde daha yiiksek bir artis gostermistir.

Anahtar kelimeler: Elestirel diisiinme egilimi, GDO, Ogretmen adaylar1, Tartisma yontemi.

Giris

Gliniimiizde cesitli bilim dallarinin bir araya gelerek olusturdugu cok disiplinli ¢aligma
alanlarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Biyoteknoloji de 20. yiizyilin ikinci yarisinda
itibaren kendini gosteren ¢ok disiplinli ¢alisma alanlarindan biri olarak dikkat ¢ekmektedir.
Basta saglik ve tarimsal uygulamalar olmak iizere, biyoteknoloji arastirmalar1 ¢evre ve gida
endiistrisi gibi bircok alanda devam etmektedir (Yaman, 2011). Biyoteknoloji glinlimiizdeki
uygulamalari ile insan yagamini ve gelecegini dogrudan etkileyebilecek potansiyele sahip olan
ve bu 6zelligi sebebiyle toplumsal tartismalarin odaginda bulunan bir bilim dalidir. Tam da bu
nedenle biyoteknolojik arastirmalar sosyobilimsel konular (Socio Scientific Issues) igerisinde
degerlendirilmektedir. Genel olarak, bilim insanlarinin ortak bir yargiya varamadiklari,
tartismal1 ve toplum nezdinde ¢ogunlukla duyussal boyutta ve etik ¢ergevede degerlendirme
egilimi gosterilen konular “sosyobilimsel konular” olarak tanimlanmaktadir (Sajiwani ve

Rathnayaka, 2014; gorgo, Ambrozi¢-Dolinsek, Usak ve Ozel, 2011).

Son zamanlarda toplumun hemen her kesiminde cok ses getiren biyoteknolojik
uygulama alanlarindan birisi olan “Genetigi Degistirilmis Organizmalar” (GDO), en ¢ok
tartisilan sosyo-bilimsel konulardan biridir (Kisoglu ve Keles, 2018; Sonmez ve Kiling,
2012). GDO’larin kullanim artigina bagl olarak bu konu hakkinda farkl fikirler ve elestiriler
ortaya ¢ikmustir. Filazi ve Ince (2006)’ ye gére GDO’lar 6zellikle son zamanlarda bilimsel
tartigmalar yaninda medya kanaliyla halk nezdinde de adindan sik¢a bahsedilen konulardan

birisi haline gelmistir. Konunun bir¢ok boyutu olmakla birlikte bilim diinyasinda
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biyoteknolojinin insan acisindan ¢ok dnemli sonuglart olacagina inananlar ile bunun tam zittt
goriise sahip olup dogal dengenin bu yontemle doniisii olmayan bir bicimde bozulacagini

sOyleyenler arasinda hararetli tartismalar yasanmaktadir (Demir ve Pala, 2007; Demir, 2011).

Toplumun bu yeni konuya yabanci olmasinin yaninda bilim insanlarinin da kendi
aralarinda ortak bir yargiya varamadiklar1 goriilmektedir. Es (2010), Tiirkiye’de
biyoteknolojik gidalarin uzun siiredir tiiketildigine dair bir inan¢ oldugunu ve hem genetigi
degistirilmis (GD) bitkileri yetistirenlerin hem de GD iiriinleri ve gidalar tiiketen tiiketicilerin
bu durum hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarint vurgulamistir. Sonug olarak, GDO’lar
konusunun toplumda daha bilimsel bir perspektifle ele alinmasi ve elestirel bir bakisla
degerlendirilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Marris, 2001; Tait, 2001). Ancak bunun
saglanabilmesi i¢in Oncelikle toplumu olusturan bireylerde bilimsel bakis agisinin ve elestirel
diisiinme becerilerinin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu agiktir (Agisli, 2015; Pithers ve Soden,

2000).

Bu noktada ise en Onemli faktorlerden birisi 6gretmenlerdir. Yukarida bahsedilen
becerilere sahip olmayan bir 6gretmenin yetistirdigi toplumda da bu becerilerin gelismesini
beklemek pek akillica degildir (Besoluk ve Onder, 2010). Yani, 6grendigi ya da 6gretimini
yapmay1 hedefledigi bilgileri yasamda kullanamayan, bu bilgileri ve bilgilere nasil ulasildigini
elestirel bir bakisla sorgulamayan Ogretmenlerin 6grencilere iyi model olamayacagi da
sOylenebilir. Sonug olarak toplumu olusturan bireylerde elestirel diistinme egiliminin zemin
bulabilmesi icin bu becerilere sahip 0gretmenlere biiylik ihtiya¢ oldugu sdylenebilir. Bu
baglamda yiiriitiillen arastirmada, tartisma ve karar verme siirecleriyle desteklenmis

etkinliklerin simif 6gretmen adaylarinin elestirel diistinme egilimlerine etkisi incelenmistir.

Elestirel Diisiinme

Bilimsel alanda yasanan pek ¢ok gelisme bireyleri ve kurumlar1 kokli d