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0z
Ozel yetenekli dgrenciler yasitlarina goére yiksek diizeyde performans gdsteren
dgrencilerdir. Ozel yetenekli 6grenciler hedeflerine ulagsmak ici kendi dgrenme
ortamlarini diizenleyebilirler ve bu &zellikleri Ustbilis kavrami ile iligkilidir. Ozel
yetenekliler egitim ile desteklendiklerinde diger 6grencilere gore Ustbilis yonunden
daha fazla ilerleme kaydedebilirler. Calismanin amaci 6zel yetenekli 6grencilere
ustbilis ogretimi, karmagsik sayilar konusu iginde verilerek ogrencilerin Ustbiligsel
siireclerinin gelisimini incelemektir. Calisma grubu BILSEM'de 6grenim géren 3 ézel
yetenekli dgrenciden olugsmaktadir. Calisma 2017-2018 o6gretim yilinin birinci
doneminde gercgeklestiriimigtir ve uygulama sureci 3 ay surmuastir. Geogebra
yazihminin da kullanilabilecedi karmasik sayilar konusuna yonelik etkinlikler
hazirlanmistir. Ogrencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasindaki Ustbilissel bilgi ve
beceri diizeyleri Ustbilis farkindalik 6lgegi ile belirlenmistir. Ozel yetenekli
ogrencilerin Ustbilissel bilgi ve beceri duzeylerinin geligsiminin incelenmesi karmagik
sayllar etkinliklerinden sonra milakat sorulari ile gerceklestirilmistir. Ogrencilerin
uygulama o6ncesindeki Ustbilis farkindalik élgedinden elde edilen sonuglar yliksek
iken, hem sureg icerisindeki gelisim dizeyleri hem de sure¢ sonunda uygulanan
ustbilis farkindalik dl¢geginden elde edilen sonuglar daha duguk ¢ikmistir. Bu farkin
sebebi, 0zel yetenekli ogrencilerin kendilerini daha yeterli algilamalari olabilir.
Ustbiligin bilis bilgisi bilesenine ait alt bilesen puanlari, bilisin diizenlenmesine ait alt
bilesen puanlarindan ve duzeylerinden daha yuksek ¢ikmistir. En yliksek belirlenen
bilis bilgisi alt bileseni bildirimsel bilgi, bilisin dizenlenmesi alt bileseni ise
degerlendirme alt bileseni olmustur. Ustbilis 6gretimi i¢in daha uzun slren bir
uygulama, alan bilgisi olarak karmasik sayilardan daha farkli bir konu ve daha farkli
yas grubundaki ogrenciler secilebilir. Ve bu sekilde 6grencilerin Ustbilis seviyeleri

incelenebilir.

Anahtar sozciikler: Ustbilig, bilis bilgisi, bilisin dizenlenmesi, karmasik sayilar,

geogebra yazilimi



Abstract

Gifted students can organize their own learning environments to achieve their goals
and these characteristics are associated with the concept of metacognition. They
can make more progress in metacognition than other students when supported by
training. The aim of this study is to examine the development of metacognitive
processes of gifted students by teaching metacognition in the subject of complex
numbers. The study group consists of 3 gifted students studying at BILSEM.
Activities have been prepared for the complex numbers that Geogebra software can
also be used. Metacognitive knowledge and skill levels of the students, before and
after the application, were determined by metacognition awareness scale. The
examination of the development of metacognitive knowledge and skill levels of gifted
students was carried out with interview questions after the activities. While the
results obtained from the metacognition awareness scale of the students were
higher before the application, both the levels of development in the process and the
results obtained from the metacognition awareness scale applied were lower at the
end of the process. The sub-component scores of the cognitive component of the
metacognition were higher than the sub-componenet scores and levels of the
cognitive regulation. The highest identified cognitive sub-component was
declarative information and cognitive regulation sub-component was the evaluation
sub-component. In this study,12 week application process was carried out. A longer
application for metacognition teaching, a different subject and students from
different age groups can be chosen. In this way, the metacognition levels of the

gifted students can be examined.

Keywords: matacognition, knowledge of cognition, regulation of cognition, complex

numbers, geogebra software
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Boliim 1
Giris

Akranlarina gore daha gabuk 6grenen, yaratici, sanatsal yetenekleri olan ve
liderlik ozelliklerine sahip, Ust dizey akademik yetenege sahip, soyut duguncesi
gelismis, ilgilendigi alanda kendi bagina galisabilen ve ileri seviyede performans
gbsteren kigiler 6zel yetenekli birey olarak tanimlanmaktadir (Ozel Egitim Hizmetleri
Yoénetmeligi, 2018). Ozel yetenekli 6grencilerle yapilan bu calismanin giris
bolumunde sirasiyla c¢alismanin  problem durumu, ¢alismanin neden
gerceklestirildigi, calismanin amaci dogrultusunda olusturulan problem ve alt
problemler, calismanin gercgeklestiriimesinin 6nemi, c¢alisma gercgeklestirilirken
kabul edilen durumlar, calismada gecen kavramlar ile ilgili tanimlar Uzerinde

durulacaktir.
Problem Durumu

Ozel yetenekli cocuklar soyut dusiincenin temeli olan kavram olusturma
yeteneklerine sahiptirler (Davasligil, 1990). Zaman ve enerjilerini ekonomik olarak
kullanarak fikirleri adim adim degil butin halinde kavrarlar ve karsilastigi
problemlere birden ¢ok ¢6zum dretebilirler (Ataman, 1996). Yiksek duzeyde
zihinsel uyariimaya, ilgilendikleri konuyu derinlemesine disunmeye ve sorgulamaya
ihtiyac duyarlar (Daglhioglu, 2010). Muhakeme yetenekleri gelismistir ve karisik,
zorlayici problemler ¢cozmekten keyif alirlar (Caglar, 2004). Ozel yetenekliler
merakli, kesfetmekten zevk alan, alisagelmedik sorular soran ve tartisma

yetenekleri iyi olan 6grencilerdir (Korenova, 2012).

Ozel yetenekli 6grenciler hedeflerine ulasmak icin en uygun stratejiyi secer,
cevresel faktorleri dizenler ve surecin sonunda hedefine ulasip ulasamadigini
kontrol eder (Sternberg, 2001). Ozel yeteneklilerin bu 6zellikleri Flavell tarafindan
literatire kazandirilan Ustbilis kavrami ile iliskilidir. Flavell’e (1985) gore ustbilis,
Kisinin bilissel sureglerini dizenlemek icin kendisi hakkindaki bilgisini kullaniimasi
olarak tanimlamigtir. Rickey ve Stacy (2000) ise Ustbilisi, bireyin kendi distinmesi
hakkinda diisinmesi olarak tanimlamistir. Ustbilis, 6grenmeyi saglayan bilissel
surecler Uzerinde aktif kontroll igeren Ust dizey dusinmedir (Livingston, 2003).

Belirli bir bilissel goreve nasil baglanilacaginin planlanmasi, anlama becerisinin



izlenmesi ve bir gorevin tamamlanmasi yonunde ilerlemenin degerlendirilmesi gibi

faaliyetler Ustbilig faaliyetlerine drnek verilebilir (Livingston, 2003).

Ustbilig, bilis kavrami ile ilgili olsa da farkli bir kavramdir. Bilig, yaptigimiz sey
ile ilgilenir. Ustbilis, yapacagimiz seyi segcme, sectigimizi organize etme ve organize
ettigimiz geyi izlemedir. (Garofalo ve Lester, 1985). Bilig, bir seyi anlama ve
anladiginin farkinda olmadir. Ustbilig, anladigi seyi nasil anladiginin da farkinda
olma ve 6grendigi seyi nasil 6grendigini bilmedir (Senemoglu, 2012). Bilig, bireyin
bir konuyu ogrenirken ya da bir gorevi yaparken kullandigi tekrarlama,
detaylandirma ve baglantilar kurma stratejilerini igerir (Pintrich, 1999). Bu stratejiler
bireyin siniftaki akademik performansi ile iligkilidir. Ustbilis, 6grenme sirecindeki

planlama, izleme, kavrama ve sureci degerlendirmedir (Livingston, 2003).

Ustbilis, bireyin akademik basarisi ile iligkili oldugu icin énemlidir. Ustbilissel
bilgi ve becerileri gelismis olan bireylerin akademik basarilarinin da Ust duzey
oldugu sonucunu veren bircok c¢alisma vardir (Yurik, 2014). Ustbilissel becerileri
yuksek olan bireyler 6grenme sureclerinde farkl stratejiler kullanirlar ve hangi
durumda hangi stratejinin uygun olacagina karar vererek sureci kontrol ederler
(Borkowski, Carr ve Pressley, 1987). Ogrenme sirasinda kavramsal bilgilerini var

olan bilgileriyle iliskilendirerek depolarlar (Chi, Feltovich ve Glaser, 1981).

Ustbilisin bilesenlerinden olan bilisin diizenlenmesi, bireyin kendi anlamasini
ve 6grenmesini diizenlemek ve kontrol etmek icin gosterdigi faaliyetlerdir. Ustbilisin
diger bileseni olan bilis bilgisi, bireyin biligsel faaliyetleri, amaclari, yaptiklari ve
deneyimleri hakkinda elde ettigi bilgisidir (Schraw ve Moshman, 1995). Ozel
yetenekli cocuklar ile ilgili yapilan bir galismada cocuklarin Ustbilis duzenleme
becerilerinin ylksek oldugu belirtiimistir (Zimmermann ve Martinez-Pons, 1986).
Ancak ayni durum Ustbilis bilgileri icin gecerli degildir (Schraw ve Graham, 1997).
Bu cocuklar Ustbilssel bilgi ve becerilerin gelistirilebilecegi ortamlarla karsilasmamis

olabilirler (Yazgan-Sag, 2014).

Ozel yetenekli cocuklar dzellikle bilissel alanda yiiksek becerilere sahip
olsalar da zayif olan 6zellikleri de vardir (Daglhoglu, 2010). Zayif 6zelliklerinin
baginda kendilerine duyduklari stiphe gelir (Davis ve Rimm, 2004). Ozel yetenekli
cocuklarin analitik suphecilikleri bazen kendi benlik algilamalarini da etkileyebilir

(Ozbay ve Palanci, 2011). Bu nedenle 6zel yetenekli cocuklar kendi 6grenmeleri ile



farkindaliga sahip olmayabilirler. Ozel yetenekliler, bu olumsuz 6zelliklerinden
dolayi Ustbilisin diizenlenmesi faaliyetlerinin geligtirimesine yonlendirilebilir. Ozel
yetenekliler gereksinimlerine gore tasarlanmig 6gretim ortamlarinda bulunurlarsa
yeterlilik hissine ulasirlar ve benlik algilari olumlu olur (Dai ve Coleman, 2005). Bu
nedenle 6zel yetenekli 6grencilere verilen egitimde Ustbiligsel bilgi ve becerilerin yer

almasinin gerektigi dustunulmektedir.

Ustbiligsel bilgi ve becerileri istenilen diizeyde gelismemis ya da bu bilgi ve
becerileri uygun yerlerde kullanmayanlara Ustbilissel bilgi ve becerilerini gelistirmek
ve bunlari 6grenme ortamlarinda kullanmalarini saglamak onemlidir (Yuruk, 2014).
Flavell (1979), o6grencilerin Ustbiligsel bilgi ve becerilerini geligtirmeye yonelik
yapilacak sistematik bir ogretimin gerekli ve yapilabilir oldugunu belirtmektedir.
Ustbilis dgretimi icin yapilmasi gerekenlerin acgiklandigi bir calismada, Ustbilis
ogretiminin alan bilgisinin icine entegre edilerek, o6grencilerin daha fazla caba
gostermeleri icin Ustbiligsin neden gerekli oldugu konusunda bilgilendirme yapilarak
ustbilissel faaliyetlerin kullanim sdrekliligini saglamak i¢in uzun slren bir egitim
verilmesi gerektigi ifade edilmistir (Veenman, Van Hout-Wolters, ve Afflerbach,
2006). Ogrencilerin (stbilisleri 6gretmen tarafindan sorulan égrencinin 6grenme
sureciyle ilgili sorular ile geligtirilebilir. Ogrenciler bu sorular ile 6Jrenme
konusundaki dislncelerini ve duygularini tartisirlar (Paris ve Winograd, 1990). Bu
calismada ogrencilere Ustbilis 6gretimi her matematik etkinliginden sonra etkinlikte
gegcirdigi problem ¢dzme sureci ile ilgili gorusmeler yapilarak gergeklestirilmistir.

edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu calisma 2017-2018 ogretim yilinin guz
doneminde 0Ozel yetenekli ogrencilerin 6grenim gordukleri bir kurumda
gerceklestirilmistir. Ozel yetenekli 6grencilerden aldiklari egitim dogrultusunda her
ogretim yilinda bir proje gelistirmeleri beklenmektedir. Alan konu segimi yapilirken
bu beklenti géz 6nunde bulundurulmustur. Karmasik sayilar konusu matematigin
temel bir parcasi oldugu gibi fizikgiler ve muhendisler igin de vazgecilmez bir aractir
(Basarir, 2010). Karmasik sayilar, soyut matematikte oldukga 6nemli olmakla birlikte
teorik ve uygulamali matematikgilerin, fizikgilerin ve muhendislerin en kuvvetli
araclarindan biridir (Bagkan, 2005). Hem uygulama alaninin genisligi hem de
matematigin temel konularindan biri olan karmasik sayilar uUstbilis ogretiminin

entegre edildigi alan konusu olarak belirlenmistir.



Sadece kagit ve kalem kullanilan etkinliklerde 6grencilerin Ustbilig faaliyetleri
yapmalari zor olabilir. Bilgisayar destekli ortamlar ile Ustbilisin olumlu yonde gelistigi
calismalar bulunmaktadir (Clements ve Nastasi, 1999; White, Shimoda ve
Frederiksen, 1999). Ozel yetenekliler igin hazirlanan zenginlestirme programlarinda
bilgisayar destekli ortamlarin kullaniimasi gerektigini belirten bir arastirmada
dinamik matematik yazilimi kullaniminin 6zel yeteneklilerin matematik basarisini
anlamh sekilde arttirdigi sonucuna ulasiimistir (El-Demerdash, 2010). Ozel
yetenekliler icin limit ve sureklilik konusunun ogretimine yonelik yapilan bir
calismada dinamik matematik yaziminin kullanildigi grupta 6grencilerin daha
bagarili oldugu sonucuna ulasiimistir (Aydos, 2015). Ozel yetenekliler igin bilgisayar
destekli ortamlarda kullanilabilecek etkinliklerin yer aldigi bir calismada ise dinamik
matematik  yazilimlarinin  6zel yeteneklilerin  hipotezlerini  kurmalarina,
deneyimlemelerine ve kontrol etmelerine izin verdigi ifade edilmistir (Korenova,
2012). Ogrencilerin matematiksel iligkileri kesfetmelerine yoénelik deneyim
yasamalari, bunlar ile ilgili hipotez kurmalari ve sonrasinda bunu kontrol etmeleri
ustbilis becerileri ile iligkilidir ve bunu dinamik matematik yazilimlari ile daha rahat

gerceklestirebilir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ustbilis, istenen bircok akademik degiskeni olumlu yénde etkilemektedir
(Cross ve Paris, 1988; Kramarski ve Mevarech, 2003). Ustbilis seviyesi yiiksek olan
kisiler 6grendikleri kavramsal bilgileri zihinlerinde iliskilendirirler (Chi, Feltovich ve
Glaser, 1981). Problem ile ugrasirken hata yapip yapmadiklarini kontrol ederler,
anlayamadigi kavramlarin nedenini bilirler ve c¢abalarini neye yoneltmeleri
konusunda farkindalik sahibidirler (Ertmer ve Newby, 1996). Problem ¢6zme
etkinliklerinde problem Uzerinde dusunurler, uygun stratejileri secerler, uygulanacak
zihinsel faaliyetler hakkinda karar verirler ve gorevlerini basarili bir sekilde
tamamlarlar (Yuruk, 2014). Kisinin kendisinin bilissel anlamdaki bilgisini ve kendi
dusuncesini denetleyebilmesini saglayan Ustbilis becerileri, bireyin 6grenme
faaliyetlerindeki basarisi igin éneme sahiptir (Gelen, 2003). Ustbiligsel becerilere
sahip olan o6grenciler 6grenirken esnek yaklasimlar gdsterirler. Bilgiye ulasma
cabalarinda farkli stratejiler kullanirlar ve hangi durumlarda hangi stratejinin uygun

olacagina karar verebilirler (Yurik, 2014). Ustbilis, kisinin kendi diistincesine kisisel



bir bakis agisi saglayarak bagimsiz 6grenmeyi tesvik eder (Paris ve Winograd,
1990).

En az bir yetenek alaninda akranlarina gore daha yuksek basari gosteren
Ozel yetenekli 6grenciler, neden-sonug iliskilerini rahatlikla kurarlar. Genelleme
yapmada, bagintilari gérmede, bilginin organizasyonunda kendi akranlarindan daha
ondedirler (Bilgic ve digerleri, 2013). Ozel yetenekli bireyler, genellikle 6gretmen ya
da arkadaslarina bagli kalmadan, ferdi olarak ¢alismakta ve g¢alismalarini kendileri
organize etmekte ve izlemektedirler (Yazgan-Sag, 2014). Ozel vyetenekli
ogrencilerin  Ustbiligssel bilgi ve becerilerini ortaya c¢ikarmak, bu o6grencilere
ogrenmelerini  nasil  gerceklestirdikleriyle ilgili geri bildirimde bulunmak

ogrenmelerini organize etmede 6nemli olabilir.

Ozel yetenekli bireyler yapilandirimamis ve dinleyen degil aktif katihmci
olduklari 6grenme etkinliklerini tercih ederler (Davis ve Rimm, 2004). Bu bireylerin
diger bir 6zelligi de 6grenme ortamlarinda esneklik istemeleri ve siradanliktan
sikilmalandir (Yazgan-Sag, 2014). Ozel vyetenekli &grenciler bu esnek
yaklasimlarini dinamik matematik yazihimlari ile daha iyi gerceklestirebilirler (El-
Demerdash, 2010). Bu bireylerin matematik egitimleri ilgi alanlarina ve
matematiksel yeteneklerine gore teknoloji ile desteklenebilir (Hohenwarter,
Hohenwarter ve Lavicza, 2010). Matematik yazilimlari yardimiyla 6zel yetenekli
bireylerin egitiminde zenginlestiriimis ve derinlegtiriimis ogretim etkinlikleri
hazirlanabilir (Aydos, 2015). Bu baglamda calisma kapsaminda hazirlanan

karmasik sayilar etkinliklerinde matematik yaziliminin kullaniimasina yer verilmistir.

Ustbilissel yetenekleri gelismis olan kisiler kendi 6grenme sireclerinin nasil
gerceklestigi  bilgisine sahiptirler ve bu sureclerini de@erlendirip 6grenme
faaliyetlerini gelistirmek icin 6grenme sureclerini organize ederler (YUrlk, 2014).
Ayrica 0zel yetenekliler diger 6grencilere gore egitim ile desteklendiklerinde Ustbilis
yonunden daha fazla ilerleme kaydetmektedir (Yazgan-Sag, 2014). Bu nedenle 6zel
yetenekli ogrencilere Ustbilis 6gretimi karmasik sayilar 6gretimi icinde verilerek
ogrencilerin Ustbiligsel bilgi ve becerilerini sure¢ iginde belirlemek calismanin

amacidir.



Arastirma Problemi

Karmasik sayilar konusuna yonelik hazirlanan matematik yaziliminin
kullanilabilecegi etkinlikler ile 6zel yetenekli 6grencilerin Ustbiligssel farkindaliklari
nasil gelismistir? sorusu arastirmanin problemini olusturup alt problemler asagidaki
gibidir.

Alt problemler.

e Ozel yetenekli 6grencilerin uygulama 6ncesi Ustbiligsel bilgi ve becerileri ne

duzeydedir?

e Ozel yetenekli 6grencilerin uygulama surecinde Ustbilissel bilgi ve beceri

duzeyleri nasildir?

¢ Uygulama sonunda 6grencilerin Ustbilissel bilgi ve becerileri ne dlizeydedir?
Sayiltilar

Ogrencilerin etkinlik kagitlarina dusiinme siregclerini, nedenlerini acgik bir
sekilde aktarabildikleri, 6gretim sirasinda 6grenciler ile yapilan yari-yapilandiriimig
gorismeler sirasinda duaslncelerini dogru bir sekilde ifade edebildikleri

varsaylimaktadir.
Sinirhihklar

Bu arastirmada Burdur ilinde dgrenim géren 3 6zel yetenekli dégrenci ile
calisiimistir. Calismada bu 3 6grenci ile ¢alisiimasinin nedeni, 6grenim gordukleri
kurumda tek basina ders almalaridir. Bu 6grenciler uygulama zamaninda 9.sinifta

ogrenim gormekteydiler. Ogrencilerin 9.sinifta 6grenim godrmeleri ¢alismanin

sinirhiigidir.
Tanimlar

Ozel yetenekli 6grenci. Akranlarina gére daha cabuk 6grenen, yaraticl,
sanatsal yetenekleri olan ve liderlik 6zelliklerine sahip, Ust dizey akademik
yetenede sahip, soyut dusuncesi gelismis, ilgilendigi alanda kendi basina
calisabilen ve ileri seviyede performans gosteren kisi (Ozel Egitim Hizmetleri
Yonetmeligi, 2018). MEB tarafindan 6zel yetenekli olarak tanimlanan 6grenciler



(Zeka puani 130 ve (izeri olan égrenciler) BILSEM'de 6grenim gdrebilmektedir.
Calisma grubunda yer alan o6grenciler MEB tarafindan 6zel yetenekli olarak

tanimlanmis ogrencilerdir.

Ustbilis. Kisinin bilissel siirecleri hakkinda bilgi sahibi olmasi ve bu siirecleri
yonetme yetenegi (Brown, 1987). Belirli bir biligsel goreve nasil baglanilacaginin
planlanmasi, anlama becerisinin izlenmesi ve bir gorevin tamamlanmasi yonunde

ilerlemenin degerlendiriimesi faaliyetleridir (Livingston, 2003).



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
Arastirmanin Kuramsal Temeli

Ozel yeteneklilik. Ustiin yetenekli veya o©zel yetenekli kavrami son
zamanlarda birbiri yerine kullanilan kavramlar olmaya baslamistir. ingilizcesi “gifted”
olan bu kavram Turkce calismalarda Ustun yetenekli veya Ozel yetenekli olarak
kullaniimaktadir. Milli Egitim Bakanhg: Ozel Egitim ve Rehberlik Hizmetleri Genel
Madurlagunce c¢ikarilan uygulama plani, yonerge ve yonetmeliklerde Gstun
yetenekli yerine Ozel yetenekli ifadesi kullaniimaktadir (MEB, 2013; MEB, 2016;
Ozel Egitim Hizmetleri Yonetmeligi, 2018). Bu ¢alismada da Ustiin yetenekli yerine

Ozel yetenekli ifadesi kullaniimigtir.

Sir Francis Galton’'un 1896'da yazdigi Kaltsal Deha adli kitabi (The
Hereditary Genius) 6zel yetenek kavramini tanimlama calismalarindan ilki olarak
kabul edilmektedir (Bildiren, 2013). ABD’li psikolog Lewis M. Terman’in (1926)
yayinladigi calismada o6zel yetenekliligi, yiksek zeka katsayisiyla (Intelligence
Quotient [IQ]) iligkilendirmistir (Renzulli, 1978). 1960’h yillara kadar yapilan
¢alismalarin birgogunda 6zel yeteneklilik igin 1Q ol¢ut alinmigtir (VanTassel-Baska,
2005). 1978'de Amerika Egitim Ofisi (USOE), klasik 1Q 6lguti haricinde sanatta 6zel
yetenekli cocuklardan liderlik 6zelligine sahip ¢ocuklara kadar farkh alanlarda 6zel
yetenek alanlari ortaya ¢ikaracak bir tanim yapmigtir. Bu tanima gore 6zel yetenekli;
yaratici, genel ve 6zel akademik yetenegi, liderlik becerileri olan, sanat alaninda
yetenekleri yagitlarina gore daha Ust duzey olan bireylerdir (Bildiren, 2013).
Feldhusen ve Hoover (1986) ise 6zel yeteneklilik kavramini zeka, 6zel yetenek,
benlik algisi, sonu¢ odakli motivasyon ve sunulan bir seyi basarmak ile

iligkilendirmislerdir.

Brody ve Stanley (2005) oOzel yetenekliligi alana 6zgl yetenek olarak
tanimlamistir. Bu tanima gore 6zel yeteneklilik, matematik, sdzel mantik, uzamsal,
mekanik gibi alanlara 6zgu Ustln muhakeme vyetenegi ortaya koyabilen ve
yasitlarina goére bu alanlarda erken gelismiglik gdsteren bireylerdir (Brody ve
Stanley, 2005). Ozel yeteneklilik, alana 6zgl yetenek olarak tanimlandiktan sonra,
O0zel vyeteneklilik kavrami, zekdnin 06zel bir alaninda, ortalamanin Ustinde

performans gosterme olarak tanimlanmistir (Feldhusen, 1996). Yapilan tanimlardan

8



gorulmektedir ki 6zel yeteneklilik kavrami sadece 1Q ile sinirli olmayip birgok faktor
ile iligkilidir. Ozel yetenekliler ile ilgili yapiimig birgok calisma ve ortaya konulan
kuramlar vardir. Burada 6zel yeteneklilik kavramini 1Q siniflamasindan ¢ikarip farkh
Ozellikler ekleyen ve alan yazinda yapilmis ¢alismalarin da sik¢a atifta bulundugu
kuramlara yer verilecektir. Bunlar, Renzulli’'nin (1978) u¢ halka kurami, Gagne’nin
(1985) ortaya koymus oldugu model ve Sternberg ve Zhang’in (1995) besgen

kuramidir.

Renzulli U¢ halka kurami ile 6zel yetenekli bireylerin ortalama Ustu kabiliyet,
goOreve baglilik ve yaraticilik olmak Uzere Ozel yetenekliligi bu U¢ temel 6zelligin

kesigimi olarak tanimlar ve bunu sekil 1’deki gibi modeller (Renzulli, 2005).

Goreve

Ortalama Ustii "
Kabiliyet Baghlik

Sekil 1. Renzullinin Ug Halka Kurami (Renzulli, 2005).

Sekil 1'de yer alan “ortalama Ustl kabiliyet”, genel ve 6zel (alana 6zgu)
kabiliyet olmak Uzere iki yolla tanimlanabilir. Genel kabiliyetler; islem Dbilgisi
kapasitesi, deneyimlerini yeni durumlara uyarlayabilmesi, soyut dusunebilme
kapasitesini icermektedir ve bu kabiliyetler genellikle genel zeka ve geleneksel
dgrenme testleri ile dlgllir. Ozel kabiliyetler, bir alanda uzmanlasiimis bir veya daha
fazla faaliyette bilgi, beceri veya kabiliyet edinme kapasitesidir (Renzuilli, 2005).
Kimya, bale, matematik, mizik kompozisyonu, heykel, fotografcilik 6zel kabiliyet
ornekleridir. Renzulli (2005) “ortalama ustld” kavramini herhangi bir alanda st

seviyede bir potansiyele sahip olma olarak yorumlamaktadir.



Renzull’nin kuraminda yer alan “goreve bagllik”, yaratici ve uretken kisilerde
bulunan bir motivasyon bicimidir. Sebat, dayaniklilik, siki g¢alisma, kendini ise
adama, ozguven, onemli bir isi yuritme yetenegine olan inang¢ ve ilgi duydugu
alanlarda uyguladigi eylemler, goreve baglilik terimi icin siklikga kullanilan
Ozelliklerdir. Renzulli (2005), goreve baglihgin, genel bilissel yetenekler kadar kolay
ve nesnel olarak tanimlanamasa da, 6zel yeteneklilik igcin dnemli bir bilesen

oldugunu ifade etmektedir.

Ug halka kuraminda yer alan son 6zellik kiimesi ise yaraticiliktir. Ozel
yetenekliler ile ilgili literatur incelendiginde, O0zel yetenekli, dahi, Ustun ve yaratici
kelimelerinin  birbiri yerine kullanildigi ve kisinin 0zel yetenekli olarak
belirlenmesinde yaratici basarilarinin 6nemli oldugu gorilmektedir (Renzulli, 2005).
Yaraticilik yeni, farkl bir fikir veya Urin ortaya koymak olarak tanimlanabilir ve
bireyin olagan digi digunmesi, farkh yollar kullanmasi yaraticiligin ortaya ¢ikmasini
saglar (Bildiren, 2013). Ug halka kuramina gére yaraticilik, gerektiginde risk alma,
acik ve anlasilir olma, urettiklerinde 6zgun olma, sonuglari rahat¢a tahmin edebilme,
problem ¢o6zebilme vyetenedi gibi Ozelliklerden olusmaktadir (Karabey ve

Yurimezoglu, 2015).

Gagne, 6zel yeteneklilik ve yetenek arasindaki farki vurguladigi calismasinda
Ozel yeteneklilik ve yetenek kavramlarini ayrintili tanimlamisg, aralarindaki iligkileri
belirterek farklhliklarini ortaya c¢ikaracagdi bir model gelistirmistir (Gagne, 1985).
Gagne’ye gore Ozel yeteneklilik, bir veya birden ¢ok alanda ortalamanin oldukga
ustinde bir kabiliyete sahip olmaya karsilik gelir. Yetenek ise insanin bir veya birden
¢cok alanda ortalamanin oldukga Ustlinde bir performans gdstermesidir (Gagne,
1985). Gagne’nin modelinde 6zel yetenekliligin 4 temel alani vardir; entelektiel
yetenek, yaratici yetenek, sosyo-duygusal ve psikomotor beceriler. Bireyin bu
alanlarda sahip oldugu yeterlikler, cevre faktorleri (aile-okul) ve kisisel 6zellikleri (ilgi,
motivasyon, tutum) ile 6zel alan yetenegine donusmektedir (Gagne, 1985). Gagne

modelini Sekil 2'deki sema ile agiklamaktadir (Gagne, 1985).
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Sekil 2. Gagne'nin (1985) 6zel yeteneklilik ve yetenek kavramlarina yonelik

Bu model 6zel yetenekliligi bir veya daha fazla yeterlik alaninda olaganustu

olaganustl performans géstermek olarak tanimlamaktadir (Gagne, 1985).

yeterlik sunmak olarak, yetenegi ise bir veya daha fazla insan faaliyeti alaninda

Sternberg ve Zhang'in (1995) ortaya koydugu besgen kuraminin amaci bireyi

Ozetlemektedir.

Deger
Kriteri

Miikemmellilik

Kriteri

OZEL

YETENEKLILIK

Uretkenlik
Kriteri

Kanitlanabilirlik
Kriteri

Sekil 3. Sternberg ve Zhang'in (1995) besgen kurami.

Nadirlik

Kriteri

Ozel yetenekli kilan 6zellikler hakkinda insan fikirlerini yakalamak ve sistematik hale

getirmektir. Sternberg ve Zhang (1995), besgen kuramini sekil 3’'deki sema ile
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Besgen kuramina gore bir Kigiyi 6zel yetenekli olarak tanimlayabilmek icin
Sekil 3’de yer alan mukemmellik, nadirlik, kanitlanabilirlik, Gretkenlik ve deger
kriterleri vardir. MUkemmellik kriteri, bireyin bir veya birkag alanda akranlarina gore
oldukga ustlin performans gostermesidir (Sternberg ve Zhang, 1995). Nadirlik,
mukemmellik kriterini destekleyen bir kriterdir ve bireyin Ustun performans gosterdigi
alanda akranlarina gore nadir gorulen yuksek bir nitelik seviyesine sahip olmasi
gerektigini belirtir (Sternberg ve Zhang, 1995). Kanitlanabilirlik kriteri, bireyin Gstln
performans gosterdidi alandaki 6zel yeteneginin, gecerli bir degerlendirmeye sahip
bir veya birden fazla test araciligiyla gosterilebilir olmasi gerektigini belirtir
(Sternberg ve Zhang, 1995). Uretkenlik kriteri, bireyin 6zel yetenekli olarak
degerlendirildigi alanda potansiyel olarak Uretkenlige yol agmasi gerektigini belirtir
(Sternberg ve Zhang, 1995). Deger kriteri ise, 6zel yetenekli olarak tanimlanacak
bireyin, toplum tarafindan deger verilen bir alanda Ustun performans gostermesi

gerektigini belirtir (Sternberg ve Zhang, 1995).

Ozel yetenekliligin, performans gerektiren gelisimsel bir stire¢ olduguna
iliskin yapilmis calismalar dikkat ¢ekmektedir (Horowitz, Subotnik ve Matthews,
2009). Bu galismalarda 6zel yeteneklilik performansinin ortaya ¢gikmasina etki eden
faktorler Uzerinde durulmaktadir ve o6zel yeteneklilerin egditiminde yeteneklerin
geligtiriimesinin 6énemli oldugu belirtiimektedir (Subotnik, Olszewski-Kubilius ve
Worrell, 2011).

Ozel yetenekliler alaninda yapilmis calismalar, dzel yetenekli bireyin
tanimlanmasinda da énemli rol oynamistir. Ozel egitim hizmetleri yénetmeliginde
(2018), 6zel yetenekli birey; akranlarina gore daha ¢abuk 6grenen, yaratici, sanatsal
yetenekleri olan ve liderlik 6zelliklerine sahip, Ust dizey akademik yetenege sahip,
soyut dusuncesi gelismig, ilgilendigi alanda kendi bagina calisabilen ve ileri
seviyede performans gdsteren kisi olarak tanimlanmistir. Ulkemizde 6zel yetenekli
olarak tanimlanan égrenciler 6rgin egitimin iginde veya destek egitimi olarak 6rgin
egitimin disinda farkli 6gretim kurumlarinda egitimlerine devam etmektedirler
(Arastirma Gelistirme Egitim ve Uygulama Merkezi, BILSEM, Destek Egitim
Odalari). Universiteler tarafindan 6zel yetenekli olarak tanimlanan 6grenciler,
universitelerin  kendi bunyelerinde actiklari egitim programlarina devam
edebilmektedir (Anadolu Universitesi UYEP vb.). Ozel yetenekli 6grencilerin
dgrenim gordiikleri 6zel egitim kurumlari da vardir (TEV inang Tirkes Ozel Lisesi
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vb.). Ozel yetenekli 6grencilerin en fazla egitim gérdiikleri kurum ise, genel zihinsel,
gorsel sanatlar ve muzik yetenek alanlarinda 6zel yetenekli olan 6grencilerin okul
saatleri diginda egitim aldiklari, bu o6grencilerin yeteneklerini en Ust duzeyde
gOstermelerini saglamak amaciyla destek egitim hizmeti vermek Uzere acilan
kurumlar olan Bilim ve Sanat Merkezleridir (BILSEM) (Ozel Egitim Hizmetleri
Yonetmeligi, 2018).

MEB tarafindan ilkokul 1, 2 ve 3.siniflarda yapilan merkezi test ve mulakatlar
ile 6zel yetenekli olarak tanimlanan &grenciler istekleri dogrultusunda lise
dgrenimlerinin sonuna kadar BILSEM’de 6grenim gérmektedir. Bakanlik 6grencileri
uc farkh alanda 6zel yetenekli olarak tanimlamaktadir. Bunlar, genel zihinsel, gorsel
sanatlar ve mizik alanlaridir. BILSEM'de &grenim géren égrenciler yeni kayit
yaptirdiklarinda aldiklari uyum programindan sonra 6zel yetenekli tanimlandiklari
alanlara goére programlarina devam etmektedirler. Gorsel sanatlar ve muzik
alaninda 6zel yetenekli olarak tanimlanan ogrenciler 6zel yetenekleri gelistirme
programinda egitim gérmekte iken genel zihinsel alanda 6zel yetenekli olarak
tanimlanan 6grenciler sirasiyla destek egitim, bireysel yetenekleri fark ettirme, 6zel
yetenekleri gelistirme programlarini takip etmektedirler. Tum alanlardaki 6grenciler,
Ozel vyetenekleri geligtirme programini basariyla tamamladiklarinda &6grenci-
ogretmen ve veli tarafindan 6grencinin daha basarili olacagi distntlen bir alanda
danigman o6gretmen rehberliginde bireysel veya grupla yuratilen proje Uretimi ve
yonetimi programina ge¢mekte ve liseden mezun olana kadar bu programinda

egitim gérmektedirler.

Ustbilis. Belirli alanlarda yiiksek performans gdsteren kisiler, ilgili bilgilere
kolay bir sekilde erisebilir, sorunlu durumlar farkl sekillerde degerlendirebilir,
ogrenmeye yonelik stratejileri etkili ve esnek bir sekilde kullanabilir ve daha iyi
Ustbilissel becerilere sahip olabilirler (Rabinowitz ve Glasser, 1985). ilk kez John
Flavell tarafindan literatire kazandiriimis olan Ustbilis kavrami, bireyin kendi
dusunme sureci hakkinda bilgi sahibi olmasi ve bu suregleri yonetebilmesi anlamina
gelen bir kavramdir (Ozsoy, 2007). Yapilan Tiirkge galismalarda Ustbilis yerine
yuruttcu bilis, metabilig, bilis bilgisi, bilis 6tesi, bilis Ustl, bilissel farkindalik terimleri
de kullaniimistir (Doganay, 1996; Ozer, 1998; Selcuk, 1999, Demirel, 2003; Namlu,
2004; Duman, 2008; Senemoglu, 2012). Flavell'e (1976) gore Ustbilis, kisinin kendi
biligsel suregleri ile ilgili tim faaliyetler hakkindaki bilgisidir. Ayrica Ustbilig, biligsel

13



nesnelerin ve verilerin aktif olarak izlenmesi, duzenlenmesi ve yonetiimesidir
(Flavell, 1976). Ustbilis, bireyin kendi dislinmesi hakkindaki diisiinmesidir (Rickey
ve Stacey, 2000). Bireyin kendi disunce sistemi hakkindaki bilgileri ve bunlari
yonetmesidir (Brown, 1987). Bireyin 6grenme faaliyetleri, ne bildigi ve biligsel
durumu hakkindaki farkindahgidir (Hennessey, 2003). White, Ustbilis kavramina ait
dort ozelligi tanimlamigtir. Bunlar; bilis hakkinda ileri duzey bilgi, kendi
dusuncelerinin farkindaligi, disinmenin dizenlenmesi ve hazir bulunusluktur
(White, 1988). Ustbilis kavrami Ust diizey diistinme faaliyetlerini iceren ¢ok boyutlu
bir kavramdir ve bu nedenle arastirmacilar Ustbiligsel bilgi ve faaliyetleri birbirinden

ayirt edebilmek igin farkh siniflandirmalar ortaya koymusglardir (Yuruk, 2014).

Flavell’e (1979) gore Ustbilis; Ustbilissel bilgi, Ustbilissel deneyim, hedefler ya
da gorevler ve eylem-stratejiler olmak Uizere dort gesit bilgi ve faaliyetlerin etkilesimi
sonucu geligir. Flavell (1979) bu modelde en 6nemli 6gelerin Ustbilissel bilgi ve

deneyim oldugunu belirtmistir.

Flavell'in (1979) Ustbilisle ilgili yaptigi siniflandirma Sekil 4’te yer almaktadir.

BIREY DEGISKENi

Bireyin kendisinin ya da
baskalarinin biligsel faaliyetleri
hakkindaki bilgisi

) . ) ) GOREV DEGISKENI
Bireylerin biligsel faaliyetleri,
- - bilssel hedefleri, eylemleri ve Bireyin yapilacak igin kendisi,
Lotiffizasl 2.0 tecriibeleri hakkinda edinilmis gerektirdigi zihinsel faaliyetler ve
bilgisi goreceli zorluk derecesi ile ilgili
bilgisi
STRATEI DEGISKENI
. Bireyin zihinsel faaliyetlerinden Bireyin bir hedef dogrultusunda
Usthilissel Deneyim bilissel ve duyussal olarak bir gérevi yerine getiriken
farkinda olmasi kullanilabilecek farkl yollar
hakkindaki bilgisi

Sekil 4. Flavell'in (1979) Ustbilis siniflandirmasi (Yuruk, 2014).

Ustbilissel bilgi, bireyin bilissel siireclerini hangi faktorlerin etkiledigi
konusundaki bilgi veya inanclaridir. Bu kategoride U¢ degisken vardir ve bunlar
birey, gorev ve strateji degiskenleridir. Birey degiskeni, kisinin kendi dogasi ile ilgili
tum bilgilerini icerir. Gorev degiskeni ise biligsel gorevler sirasinda bireye sunulan
bilgilerdir. Strateji degiskeni ise hangi hedeflerin gergeklestiriimesinde hangi
stratejilerin etkili olacagi konusundaki bilgileri icerir (Flavell, 1979). Flavell'in

siniflandirmasinda diger bir kategori Ustbilissel deneyimdir. Bu deneyim bireyin
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biligsel girisimlerindeki zihinsel faaliyetlerinden farkinda olmasidir. Flavell (1979),
ustbiligsel deneyimlerin, biligsel hedefler ve gorevler, Ustbiligsel bilgi, beceri ve

stratejiler Gzerinde 6nemli etkileri oldugunu ifade eder.

Ustbiligle ilgili literatlirde oldukga yer bulan diger bir siniflandirma ise Schraw
ve Moshman’a (1995) aittir. Bilig bilgisinin Uge ayrildigi bu siniflandirmada
bildirimsel bilgi, yordam bilgisi ve durumsal bilgi vardir. Flavellden farkh olarak,
Schraw ve Moshman (1995) bilisin diizenlenmesi igerisinde g ¢esit bilissel etkinligi

ele almistir (Sekil 5).

Bilis Bilgisi Bilisin DUzenlenmesi
Bireylerin bilissel faaliyetleri, bilissel Bireyin kendi disiinmesi ve
hedefleri, eylemleri ve tecriibeleri 6grenmesini denetlemek ve kontrol
hakkindaki edinilmis bilgisi etmek igin kullanilan faaliyetler
Bildirimsel Bilgi Yordam Bilgisi Durumsal Bilgi Planlama ‘ izleme Degerlendirme

Sekil 5. Schraw ve Moshman’in (1995) ustbilis siniflandirmasi.

Schraw ve Moshman’in (1995) Ustbilis siniflandirmasinda bilis bilgisinin
icinde yer alan bildirimsel bilgi bileseni, kisinin kendisi ve performansini etkileyen
faktorler hakkindaki bilgiyi icerir. Yordam bilgisi, bir gorevin gergeklestiriimesinde
kullanilabilecek stratejilerden hangisinin nasil kullanilacagina dair bilgidir. Durumsal
bilgi ise bireyin farkli biligsel etkinliklerin hangi durumda, ne zaman ve nasil
uygulanacagi ile ilgili bilgisidir. Bilisin duzenlenmesi bilegeninde yer alan planlama,
bir gorevin gergeklestiriimesi icin uygun stratejilerin segilmesini ve kisinin bagarisini
etkileyen durumlarin belirlenmesini igerir. izleme, bireyin kendi anlamasi ve gérev
performansi konusundaki anhk farkindaligidir. Degerlendirme ise kisinin kendi
o0grenme faaliyeti strecinde, sure¢ sonundaki ¢iktilari ile stire¢ basindaki hedeflerini
mukayese ederek kendi 6grenmesi, performansi ve tercih ettidi stratejiyle ilgili bir

sonuca ulagmasidir.

Ustbilise yénelik yapilan calismalarda ustbilissel becerilerin 6gretilebilecedi
ya da 6gretim ortamlarinda aktif hale getirilebilecedi ortaya konulmustur (YUruk,
2014). Schraw (1998) ustbilisin 6gretiminde doért yolun izlenmesi gerektigini
belirtmektedir. Bunlar; Ustbilisin énemine dair 6grencilerde genel bir farkindalik
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olusturma, ustbilissel bilginin gelistiriimesi, bilisin dizenlenmesinin gelistiriimesi ve

ustbiligsel farkindahgdin saglanmasi igin 6grenme ortamlarinin gelistiriimesidir.

Schraw (1998), bilisin duzenlenmesi igin duzenleyici kontrol listelerinin
kullaniimasini  énermektedir. Duzenleyici kontrol listesinde bir goérevle ilgili
ogrencinin planlama izleme ve degerlendirme yapabilmesine olanak saglayan soru

icerikli yonlendirmeler bulunmaktadir. Bu sorulara Sekil 6'da yer verilmistir.

e "Gorevin yapisi * "Yaptigim seyi net * "Hedeflerime
nedir?" olarak anladim ulastim mi?"

* "Hedefim nedir?" mi?" e "Neler iyi calisti

° "Gorevi e "Gorev mantikh (yolunda gitti)?"
tamamlamak igin mi?" * "Neler calismadi?"
hangi bilgilere ve e "Hedeflerime e "Bir dahaki sefere
stratejilere ulasiyor muyum?" neyi farkh
ihtiyacim var?" ¢ "Herhangi bir yapmaliyim?"

e "Ne kadar zamana degisiklik yapmam
ve hangi gerekli mi?"

kaynaklara
ihtiyacim var?"

Sekil 6. Duzenleyici kontrol listelerinde yer almasi gereken sorular.

Flavell (1979), 6grencilerin Ustbilissel bilgi ve izleme becerilerinin miktarini ve
kalitesini artirmaya yonelik yapilacak sistematik bir 6gretimin yapilabilir oldugunu
distunmektedir. Veenman ve digerleri (2006) Ustbilis egitiminin Sekil 7°de belirtildigi
gibi yapilmasini onermiglerdir.

Ustbilisin dneminin

Uzun siren bir egitim
vurgulanmasi

Alan bilgisinin iginde

Ustbilissel faaliyetlerin
kullanimin strekliligini

Bireylerin daha fazla gaba
gostermeleri igin neden
gerekli oldugu konusunda
bilgilendirme yapilmali

Ustbilis gretimi alan

bilgisinin icine yedirilerek

saglamak icin uzun siiren
yapilmal

bir egitim verilmeli

Sekil 7. Ustbilig egitimi igin yapiimasi gerekenler (Veenman, vd., 2006).
ilgili Arastirmalar

Bu bolumde oOncelikle ustbilis ile ilgili yapilmig ¢alismalar, daha sonra 6zel
yetenekli ogrenciler ile ilgili yapilan ¢alismalar ve son olarak 0Ozel yetenekli
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ogrencilerin  Ustbilissel bilgi ve becerilerine yonelik yapimig c¢alismalara
deginilecektir.

Ustbilis ile ilgili yapilan calismalar. Ustbilis ile ilgili yapilan calismalar;
ustbilisin olgulmesine yonelik arag geligtirme c¢alismalari, Ustbiligsel bilgi ve
becerilerinin gelisiminin incelendigi g¢alismalar, Ustbilissel stratejilerin 6gretimine
yonelik calismalar, Ustbiligsel stratejilerin kullaniminin incelendidi ¢alismalar,
ustbilissel bilgi ve beceriler baglaminda farkli matematiksel alt bilesenlere yonelik
basari ve becerilerin incelendigi ¢aligmalar basliklari altinda incelenmigtir.

Ustbilisin élgiilmesine yénelik ara¢ gelistirme ¢alismalari. Schraw ve
Dennison (1994) Gstbilissel farkindaligi degerlendirmek i¢in 52 maddeden olusan
bir Olgcek gelistirmiglerdir. Maddeler, bilis bilgisi ve bilisin duzenlenmesi bilesenleri
altinda 8 alt bilesende siniflandiriimistir. Faktor analizi sonucunda faktorler gavenilir
(a = .90) ve birbirileriyle baglantili (r=.54) ¢cikmigtir.

O’neil ve Abedi (1996), Ustbilissel becerileri dlgmek igin alternatif bir
degerlendirme araci gelistirmislerdir. 20 maddeden olusan degerlendirme araci,
planlama, izleme, biligsel stratejiler ve farkindalik olmak Gzere 4 alt bilesenden
olusmakta ve her alt bilesende 5 madde bulunmaktadir. 12.sinif 6grencilerinin
degerlendirme aracina verdikleri cevaplar ile analizi gergeklegtirilen galismanin
guvenilir oldugu (a >.70) ve her alt bilesenin bir alt faktér oldugu sonucuna
ulasiimistir.

Namlu (2004), 6grenme surecinin daha etkili hale gelebilmesi i¢in 6grencinin
ustbiligssel 6grenme stratejilerinin  belirlenmesini saglayacak bir 6lgme aracina
gereksinim duyuldugunu belirtmis ve bu ihtiyaci karsilamak adina bir dlgme araci
gelistirmigtir. Calisma grubunda 655 Universite 6grencinin yer aldigi ¢alismada
dlgme araci ilk olarak 30 madde olarak uygulanmistir. Olgegin gegerlik ve guivenirlik
calismalarindan sonra madde sayisi 21'e dusurdlmustur. Yapi gecerligi
sonuglarindan 6lgegdin 4 faktor yapisina sahip oldugu belirlenmistir.

Akin, Abaci ve Cetin (2007) yaptiklari caligmada Schraw ve Dennison (1994)
tarafindan geligtirilen Ustbilissel farkindalik envanterini Turkge’'ye gevrilmistir. 607
universite o6grencisi ile yapilan gecerlik ve guvenirlik galismalari sonucunda orijinal
test ile testin Turkge formu arasinda uyum gecerligi .95 ¢ikmistir. Testin Turkge
formunun guvenirlik katsayisi da .95 olarak bulunmustur.

Yildiz, Akpinar, Tatar ve Ergin (2009), ortaokul 6grencileri i¢in Ustbilis dlcegi

geligtirmiglerdir. 426 ortaokul 6grencisi ile yapilan ¢alismada 30 maddelik bir test
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gelistirilmigtir. Agiklayici bilgi (bildirimsel bilgi), yontemsel bilgi (yordam bilgisi),
kosulsal bilgi (durumsal bilgi), planlama, kendini kontrol etme, bilissel stratejiler,
kendini degerlendirme ve kendini izleme faktorlerinin yer aldigi testin gtvenirlik ve
gecerlik calismalari yapiimig ve sonuglar, testin kullanilabilir yapida oldugunu
gostermistir.

Whitebread ve digerleri (2009), 3-5 vyas araligindaki c¢ocuklarda
ustbiligselligin  tanimlanmasi ve degerlendiriimesine yonelik gbzlem araci
gelistirmiglerdir. Calismada go6zlem araclarinin geligtiriimesi, bu yas grubundaki
cocuklarin  Ustbiligsel yetenekleri hakkinda daha gecerli degerlendirmeler
yapiimasini saglamigtir. 582 adet video kaydinin analizi sonucunda olaylar
tanimlanmis, sozel ve sézel olmayan gostergeler kodlanmistir. Gelistirilen gézlem
aracinin, ¢cocuklarin Ustbilis becerilerinin gelismesini de saglayacagi i¢in ¢ok faydall
oldugu belirtilmigtir.

Ustbilissel bilgi ve becerilerin gelisimine yénelik yapilan ¢alismalar.
Paris ve Winograd (1990), ustbilisselli§gi ve motivasyonu tesvik etmenin édnemini
vurguladiklari galismada o6grencilerin ¢ok siklikla, okulda 6grenmenin dnlne gegen,
etkili 6grenme stratejilerinin  transferini engelleyen zayiflatici beklentiler ve
davraniglar gelistirdiklerini belirtmiglerdir. Ogrencilerin disinmeyi dgrenmelerine
yardimci olacak Ustbilssel agiklama, yapilandirmaci egitim, biligsel kogluk ve isbirlikli
dgrenme olmak Uzere dort genel 6gretim tiri tanimlamislardir. Ogretmenlerin,
Oogrencilerine okurken, yazarken ve hesap yaparken nasil dugstneceklerini
ogretmeleri icin bu yontemleri uygulayabileceklerini dnermislerdir.

Blank (2000), iki subenin fen bilgisi dersinde 3 ay boyunca 6grencilerin ayni
ekoloji igerigini inceledigi bir 6gretim gerceklestirmistir. Bir subede fen bilgisi
gelistirme c¢alismasi yaklasimi kullanilirken diger subede Ustbiligsel yaklagim
kullaniimistir. Sadece Ustbiligssel yaklagimin kullanildigi sinifta 6grencilerden fen
fikirlerini ortaya koymalari ve kavramlari tartigmalari istenmistir. Calisma
sonucunda, ustbiligsel yaklagsimin uygulandigi subede 6grencilerin ekoloji hakkinda
daha fazla igerik bilgisi kazanmadiklari ancak ekoloji anlayislarinda daha kalici bir
yeniden yapilanma yasadiklari gdzlenmistir.

Case ve Gunstone (2002), Ustbilissel gelisimin 6grenme yaklagsimlarinda bir
kayma olarak gorulebilecegini tartigtiklari galismada Ustbiligsel gelisimi incelemek
icin ogrencilerin derin yaklagimlar ve kavramsal anlamalarini gelistirmeleri

beklenmistir. Calisma sonucunda Ogrenciler Ustbilissel olarak gelisme
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gOsterememistir. Aragtirmacilar, Ustbiligssel becerilerin gelismesinin uzun bir sturede
gerceklestigini ve ogretmenler ile d6grencilerin birlikte caba harcamasi gerektigini
belirtmislerdir.

Veenman, Wilhelm ve Beishuzien (2004), zeka ve Ustbilissel beceriler
arasindaki iligkiyi gelisimsel agidan degerlendirdikleri galismada Ustbiligsel beceri
gelistime ile zekanin ne dlgude iligkili oldugunu tespit etmislerdir. Calismada 4 farkl
katilimci grubu (4., 6., 8. Sinif ve Universite 6grencileri) farkli alanlari temsil eden
dort 6grenme gorevi gergeklestirmis, her katilimcinin zeka, Ustbilissel becerisi ve
ogrenme performanslari degerlendiriimigtir. Calisma sonucunda Ustbiligsel
becerilerin kigiye 6zgu oldugu ve zekadan bagimsiz olarak 6grenme performansini
gelistirdigi ve katkida bulundugu tespit edilmistir.

Demircioglu (2008), ustbilissel bilgi ve becerileri gelistirmeye yonelik egitim
durumlari tasarlamig, bunlari matematik 6gretmen adaylarina uygulamis ve bu
durumlarin, 6gretmen adaylarin Ustbilissel davraniglarina etkisini incelemigtir.
Tasarlanan egitim durumlarinda yazma, sesli disunme, ciftli problem ¢6zme,
davranis kartlarini siraya dizme teknikleri kullanilmistir. iki katilimcidan elde edilen
bulgular sonucunda, katilimcilarin Ustbilissel davraniglarinin ve bu konudaki
farkindaliklarinin arttig1 sonucuna ulagiimigtir.

Downing, Kwong, Chan, Lam ve Downing (2009) Hong Kong Universitesi'nde
iki farkli programda &6grenim goren 66 ogrencinin Ustbilissel gelisimlerini
incelemiglerdir. Bir programda tamamen probleme dayali 6grenme ve 6gdretme
yaklasimini kullanilirken diger programda daha geleneksel yontemler kullaniimigtir.
Bir 6gretim yili siiren bu ¢alismada 6grencilerin Ustbilisleri, Ogrenme ve Calisma
Stratejileri Envanteri ile belirlenmistir. Probleme dayali 6grenme ve 0Ogretme
yaklasiminin kullanildigi programdaki 6grencilerin Ustbilissel becerileri daha fazla
gelismigtir. Arastirmacilar bunu, bireyin Ustbilissel becerilerinin digaridan bir gérev
ile karsilasildiginda, isler ters gittiginde ve yeni durumlar ile karsilastiginda daha ¢gok
kullaniimasi olarak agiklamiglardir.

Baltaci ve Akpinar (2011), 6gretim ortaminda yapilan degisiklik ile
ogrencilerin Ustbilis dizeylerini incelemislerdir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen
web tabanl 6gretimin, ddrencilerin Ustbilis farkindalik dizeyine etkisinin arastirnildigi
calismada 86 ilkogretim ogrencisi ile kontrol gruplu bir model kullaniimistir. Deney
grubuna geligtirilen web tabanli 6gretim yapilirken kontrol grubunda ise 6gretim

surecine bir mudahale de bulunulmadan derslere devam edilmistir. Calisma
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sonucunda elde edilen bulgulardan web tabanli 6gretimin, ogrencilerin Ustbilis
farkindalik duzeylerini arttirdigi sonucuna ulagiimigtir.

Yurdakul ve Demirel (2011)’in yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin Ustbilis
farkindaligina katkisini inceledikleri ¢alisma altinci sinif sosyal bilimler dersinde
yurutulmastur. Kontrol ve deney grubu olmak Uzere 68 6grenciden olusan g¢alisma
grubundan veriler, Ustbilis farkindalik Olgedi, 6grenenlerin yansitici gunlikleri,
ustbiligsel duginme kayitlari ve yapilandiriimig gozlem yoluyla toplanmistir. Elde
edilen bulgular sonucunda web tabanli 6gretim gibi yapilandirmaci yaklasim ile
tasarlanan programin 6grenenlerin ustbilig farkindaliklarini geligtirmede etkili oldugu
sonucuna ulagiimigtir.

Van der Stel ve Veenman (2010), ortaokula yeni baslayan 12-14 yaslarindaki
32 dgrenci ile iki yil siren boylamsal bir arastirma yapmistir. Ustbilissel becerilerin
gelisimine yonelik olan bu ¢aligmada 6grenciler tarih alaninda bir metin ¢alismasi
ve matematik alaninda ise problem ¢6zme gorevlerini yiksek sesle diusutnerek
yerine getirmislerdir. Calisma sonucunda &grencilerin Ustbilissel becerilerinin
gelistigi gozlemlenmistir. Ayrica Ustbiligsel becerinin de o0grenmeye katkida
bulundugu sonucuna ulasiimistir.

Ustbilissel bilgi ve beceriler baglaminda yapilan ¢alismalar. Sezgin-
Memnun ve Akkaya (2009), 6gretmen adaylarinin Ustbilissel farkindalik dizeylerini
belirlemis ve bu farkindaliklarini sinif dizeyleri ve cinsiyete gore incelemistir. 263
ogretmen adayi ile yapilan galisma sonucunda cinsiyete gore uUstbiligsel farkindalik
puanlarinda bir fark cikmazken, sinif duzeylerine gore bir fark oldugu sonucuna
ulasiimigtir.

Sengul ve Erdogan (2013), ortaokul 6grencileri ile yaptiklari ¢alismada
ogrencilerin cebirsel olarak verilen problemleri ¢ozme basarilarini incelemislerdir.
235 ilkdgretim ogrencisine Ustbilissel bilgiye yonelik matematik basar testi
uygulamiglar ve &grencilerin ¢ozUmlerini  Ustbilissel bilgi turlerine gore
deg@erlendirmiglerdir. Calisma sonucunda bildirimsel bilgi boyutuna yoénelik
ogrencilerin sinif seviyelerine gore bir fark bulunmamistir. Yordam bilgisi ve
durumsal bilgi boyutlarinda ise 6grenci ¢ézUmlerinin sinif seviyelerine gore farkhlik
gOsterdigi sonucu ortaya koyulmustur.

Aydemir (2014), uzaktan egitim ders igerikleri ile ilgili bir calisma yapmistir.
Farkli Gstbiligsel stratejilere gore etkinlikler olusturmus ve bu etkinlikleri 6grencilere

uygulamigtir. Uzaktan egitim ile ders alan o6grencilerin Ustbilis seviyelerindeki
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degisim duzeyini incelemistir. 30 agikogretim fakultesi 6grencisinin katilimci oldugu
calismanin sonucunda hazirlanan etkinlikler ile gerceklesgtirilen o6gretimin
ogrencilerin ustbiligsel seviyelerini arttirdigi tespit edilmigtir.

Ozkaya (2013), ustbilissel olarak zenginlestirilmis web tabanli 6gretim
etkinliginin, ogrencilerin hucre bolinmesi ve kalitim konularini 6grenmelerine
etkisini inceledigi calismada 125 dgrenci ile uygulamalar yapmistir. Ustbililssel
faaliyetlere dayali etkinliklerle 6gretim yapilan grup ile web tabanli ortamda
ustbiligsel becerilere dayali etkinliklerle ogretim yapilan o6grencilerin konulari
dgrenmede basaril olduklar gdzlenmistir. Ustbilis boyutlari agisindan ise bildirimsel
bilgi, biligsel strateji, kendini kontrol, durumsal bilgi alt boyutlarinda web ortaminda
ogrenim gormus deney grubundaki ogrenciler yonunde anlamli bir degisim
gbzlenmistir. Yordamsal bilgi, planlama, kendini degerlendirme ve kendini izleme alt
boyutlarinda ise bir degisim gézlenmemistir.

Sari (2012), cebirsel ifadeler ve denklemler konularina yonelik Ustbilis
stratejilerinin kullaniminin desteklendigi bir 6gretim tasarlamistir. Tasarlanan bu
ogretimin 7.sinif 6grencilerinin kavramsal ve islemsel bilgilerini gelistirmesinde etkili
olup olmadigi incelenmistir. Calisma sonugclarinda ustbilis stratejilerinin kullanildigi
ogretim etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerini gelistirdigi ortaya
cikmistir. Yapilan 6gretim ile 6grencilerin iglemsel bilgileri, kavramsal bilgilerinden
daha ¢ok gelismisgtir.

Hidiroglu (2015), bilgisayar destekli ortamda matematiksel modelleme
problemlerinin ¢ozum surecinde ortaya c¢ikan bilissel ve Ustbilissel yapilari
aciklamayl amacladigi calismada biligssel yapilari ve biligsel eylemleri etkileyen
ustbiligsel yapilari ortaya koymustur. Modelleme surecindeki Ustbiligsel yapilar,
planlama, izleme, dederlendirme ve tahmin boyutlariyla agiklanmistir. Calisma
sonucunda teknolojinin modelleme surecinde ustbiligssel yapilarin olusumunda
merkezi ve destekleyici bir roli oldugu sonucuna ulagiimigtir.

Ustbilissel stratejilerin égretimine yénelik ¢alismalar. Wilson (1999),
ustbiligsel farkindalik, degerlendirme ve dizenleme stratejilerine yonelik goklu metot
yaklagsimi gelistirmistir. Bu yaklasimin temel oOzellikleri, uygulamali davranis
kartlarini siralama, probleme dayal klinik goériusmelerden olusmasidir. Calisma
kapsaminda u¢ farkli okuldan 6 6grenci ile 90 goérisme yapilmistir. Calisma
sonucunda, matematiksel problem ¢ozme sirasinda Ustbiligsel davraniglar hakkinda
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ayrintih bir bilgi sunan model gelistiriimigtir. Bu ¢alismada Ustbiligsel davranig
siralarinin tahmin edilebilir oldugu belirtilmistir.

Ozsoy (2007), ustbilis stratejilerinin dgretiminin, égrencilerin problem ¢dzme
basarilarina etkisini incelemistir. 47 besinci sinif 6grencinin katihmci oldugu
calismada deney grubunda yer alan 24 6grenciye ustbilis stratejileri kazandiriimaya
cahisiimigtir. Uygulama sonucunda hem bu 6grencilerin Ustbilis dUzeylerinde artis
gozlenmis hem de problem ¢6zme becerileri kontrol grubundaki 6grencilere gore
daha yuksek ¢ikmistir.

Ustbilissel stratejilerin kullaniminin incelendigi c¢alismalar. Boyaci
(2010), lise ogrencilerinin temel yetenekleri ile Ustbilissel 6grenme stratejileri
arasindaki iligkiyi inceledigi calismada ogrencilere temel yetenek testi uygulamistir.
Ayrica temel yetenek puani olarak liseye giris sinavinda aldiklari puanlari da
degerlendirmistir. Ogrencilerin yetenekleri ile Ustbilissel 6grenme stratejileri
arasinda, genel yetenek diuzeyleri ile 6grencilerin liselere giris sinavinda aldiklari
puan ile ve Ustbiligsel 6grenme stratejileri puanlari ile liselere girig sinavinda aldiklari
puanlar arasinda pozitif bir iliski oldugu sonucuna ulasiimistir.

Susanto (2015), Amerikali dgrencilerin Endonezyaca &6grenmede
kullandiklari Ustbilissel stratejileri incelemistir. Ogrenme faaliyetlerinin dogrudan
gozlemlenmesi ve oOgrenci gorusmeleri yoluyla toplanan veriler sonucunda
ogrencilerin tahmin, planlama, kontrol etme, izleme, 6z degerlendirme, kendi
kendini yonetme ve Kkendini yansitma stratejilerini  kullandiklari sonucuna
ulasiimistir.

Kumlu (2012), ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen metinlerini
okurken kullandiklari biligsel ve Ustbilissel stratejileri incelenmis ve bunlari kullanma
sikliklarl belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin fen metinlerinin okunmasi sonrasi
bilimsel dogruya ulasmada daha c¢ok Ustbiligssel strateji kullanildigi sonucuna
ulasiimistir.

Pehlivan (2012), ustbilis stratejilerin kullaniminin égrencilerin basari ve
tutumlarina etkisini incelemigtir. Deneysel bir galigma ile bir gruba ustbilis stratejileri
uygulanmig, diger gruba ise uygulanmamistir. Calisma sonucunda Ustbilis
stratejilerin 6gretiminin, dgrencilerin Gstbilis puanlarini arttirdig1 gdézlenmistir. Ayrica
ustbiligsel stratejileri 6gretiminin ogrencilerin basarisini da arttirdigi sonucuna

ulasiimistir.
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Ozel yetenekliler ile ilgili yapilan galismalar. Ozel yetenekliler ile ilgili
yapilan calismalar; 6zel yeteneklilerin egitiminin incelendigi calismalar, Oozel
yeteneklilerin farkli bilgi ve becerilerinin incelendigi calismalar, 6zel yetenekli ancak
basari duzeyleri dugsuk ogrenciler ile yapilan ¢caligmalar ve 6zel yetenekliler ile ilgili
teknoloji destekli egitime yonelik yapilan c¢alismalar alt baslklar altinda
incelenmigtir.

Ozel yeteneklilerin egitiminin incelendigi ¢alismalar. Sak ve digerleri
(2015), Turkiye’deki 6zel yeteneklilerin egitimi ile ilgili yaptiklari ¢calismada son
yilllarda Ozel yetenekliler alaninda yapilan c¢alismalarin katlanarak arttigi ve
Tarkiye'deki Ozel yeteneklilerin egditiminin son yillarda onemli gekilde gelistigini
belirtmislerdir. Ancak, 6zel yeteneklilerin tanimindaki tutarsizlik, tanim ve uygulama
arasindaki farkhliklar, 6zel yeteneklilerin tanilanmasindaki yetersiz olanaklar,
program cesitlerinin eksikligi, ogretmen kalitesinin dugukligu ve program
gelistirmede uzman yetersizliginin hala ¢dzilmesi gereken 6nemli problemler
oldugu belirtilmistir.

Boran ve Aslaner (2008), Turkiye'de 6zel yeteneklilerin 6grenim goérdikleri
BILSEM’lerde gergeklestirilebilecek matematik egitiminde probleme dayali 6grenme
ile yapilan etkinlik 6rnekleri sunmustur.

Ozel yeteneklilerin farkli bilgi ve becerilerinin incelendigi calismalar.
Kok (2012), farkhlastirlmis geometri o6gretiminin 6zel yetenekli 6grencilerin
yaraticiligina, uzamsal yeteneklerine ve basarilarina etkisini incelemistir. Geometri
konularindan gokgenler ve geometrik cisimler ile yapilan uygulamada Bilim ve Sanat
Merkezi'nde 0ogrenim goren 30 ogrenciden deney grubunda yer alanlara
farkhlastirilmis program kullaniimistir. Calisma sonucunda deney grubunda yer alan
Ozel yetenekli ogrencilerin basarilari, uzamsal yetenekleri ve yaraticiliklarinin arttigi
go6zlenmisgtir.

Ozyaprak (2012), farkhlastirimis matematik 6gretiminin 6zel yetenekli
ogrencilerin basarisina, tutum ve yaraticiliklarina etkisini incelemistir. Matematik
konularindan denklemler ve ¢izgi grafiklerinin kullanildigi ¢alismada 24 6zel
yetenekli ogrenciden deney grubunda vyer alanlara farkhlastirilmig program
uygulanmigtir. Ozel yetenekli 6grenciler igin olusturulan farklilastirilmis matematik
programinin 6grencilerin basari duzeylerini, yaratici dugunmelerini ve matematige

karg! tutumlarini arttirdigr gézlenmistir.
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Sengil-Akar (2017), 6zel yetenekli 6grencilerin matematiksel yaraticiliklarini
matematiksel modelleme etkinlikleri ile incelemistir. BILSEM’lerde 6grenim géren 6
dzel yetenekli 6grenciye beser modelleme etkinligi uygulanmistir. Ozel yetenekli
ogrenciler farkli modelleme etkinliklerinde farkli dizeyde matematiksel yaraticiliklar
ortaya koymustur. Yeni matematiksel bilgileri arkadaslari ile birlikte etkilesimli olarak
inga ettikleri ve kesfedebildikleri arastirma sonucunda ortaya konulmustur.

Aydogdu (2014), fen lisesinde 6grenim goéren 6zel yetenekli 6grencilerin
geometri problemlerini ¢ozme stratejilerinin  Van Hiele geometri dusinme
diuzeylerine gore farkhlik gosterip gostermedigini incelemigtir. Calisma sonucunda
farkli Van Hiele geometri disunme duzeylerinde yer alan 6zel yetenekli 6grencilerin
farkh problem ¢dzme stratejileri kullandiklari ortaya konulmustur. 4.dlizey olan
mantiksal ¢cikarim dizeyinde 6grencilerin en az kullandiklari stratejilerin tahmin ve
kontrol oldugu dikkat gcekmistir.

Akkus-Ispir, Ay ve Saygi (2011), dzel yetenekli 6grencilerin 6zdiizenleyici
ogrenme stratejilerini, matematige karsi tutumlarini ve dusunme stratejilerini
belirledikleri ¢alismada 63 6zel yetenekli 6grencinin en ¢ok biligsel duzenleme
stratejilerini kullandiklarini belirtmiglerdir. Matematige karsi motivasyonlari igsel
nedenlerden dolayi ylksek olan 6zel yetenekli 6grencilerin distinme stillerini egit
oranda kullandiklari sonucuna ulasmislardir. Ogrencilerin dustinme stilleri ile
O0zduzenleme becerileri arasinda bir iliskiye rastlanmamigtir.

Ozel yetenekliler ile ilgili teknoloji destekli egitime yénelik yapilan
caligmalar. Duda, Ogolnoksztalcacych ve Poland (2010), 16-17 yaslarindaki 6zel
yetenekli 6grenciler ile yaptiklari calismada, matematik etkinliklerinde grafik hesap
makinelerinin kullaniminin, ogrencilerin yaratici ¢dézUmler Uretmelerine ve yeni
matematiksel kavramlari kesfetmelerine yardimci oldugunu belirlemiglerdir.

Aydos (2015), oOzel yetenekli dgrencilere limit ve sureklilik konularinin
ogretimini Geogebra yazilimi kullanarak yapildiginda, 6grenci tarafindan konularin
kavramsal anlasilmasinin nasil oldugunu incelemistir. Geogebra yazilimi
kullanilarak gergeklestirilen egitimin limit ve sureklilik konularinin kavramsal
anlasiimasinda etkili oldugu ¢alisma sonucunda ortaya koyulmustur.

El-Demerdash (2010), dinamik geometri yazilimi kullanarak gerceklestirilen
zenginlestirilmis egitim ile 6zel yetenekli 6grencilerin geometri yaraticiliklarinin
gelisimini incelemistir. Onerilen zenginlestiriimis program ile 6zel yeteneklilerin

geometri yaraticiliklarinin anlamli bir sekilde arttigi sonucuna ulasiimistir. Geometri
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yaraticiliklari, akicilik, esneklik, 6zgunluk ve detaylandirma bilesenleri bakimindan
gelisme gostermistir.

Korenova (2012)'da dinamik matematik yazilimi Geogebra’nin kullanildigi
dgrenme ortamlari ile lise 6grencilerinin yaraticiliklarinin gelisimini incelemistir. Ozel
yetenekli 6grencilerin ozelliklerini siralayan Korenova, yapilandirmaci yaklagimla
yapilan ogretimin Ozel yetenekli 6grencilerin yaraticiliklarini gelistirmek igin ¢ok
uygun oldugunu belirtmistir. Calismada dijital 6gretim araclarinin kullanildidi gesitli
matematik ogretimi etkinlikleri sunulmustur.

Ozel yetenekliler ve listbilis ile ilgili yapilan galismalar. Alexander, Carr
ve Schwanflugel (1995), vyaptiklari g¢alismada 0zel yetenekli o6grencilerin
ustbiliglerinin  gelisimine yonelik mevcut bir genel bakis acgisi sunmaya
calismislardir. Bildirimsel bilgi, bilissel izleme ve stratejilerin dizenlenmesi
bilesenlerinin gelisimine yonelik bireysel farklliklari inceleyen galigmalari gézden
gegirmiglerdir.  Bildirimsel bilginin  gelisimine yonelik yapilan calismalari
incelediklerine Ustbiligsel gelisim ile 6zel yeteneklilik arasinda dogrusal bir iligki
goérmausglerdir. Stratejilerin dizenlenmesine yonelik calismalari incelediklerinde 6zel
yetenekli 6grencilerin yaslari arttikga karmasik stratejileri kullanma duzeylerinin de
arttiklarini belirlemislerdir. Bilissel izlieme ile ilgili yapilan galismalari incelediklerinde
ise 0zel yeteneklilige bagli bir gelisim bulamamislardir.

Tlysiz (2013), BILSEM’lerde 6grenim goren 85 dzel yetenekli égrenci ile
gerceklestirdigi calismada ogrencilerin problem ¢ézme becerilerine yonelik Ustbilis
duzeylerini belirlemigtir. Calismanin ilging sonuglarindan biri bireysel yetenekleri
fark ettirme programindaki 6zel yetenekli 6grencilerin problem ¢ézme becerilerine
ait Ustbilis duzeyleri, Bilim ve Sanat Merkezlerinde daha ileri bir program olan 6zel
yetenekli gelistirme programindaki 6grencilerden daha iyi olmasidir.

Yazgan-Sag (2012), Oozel yetenekli oOgrencilerin problem ¢6zme
durumlarindaki 6zdizenleme davraniglarini incelemigtir. Calisma sonucunda 6zel
yetenekli ogrencilerin ¢ozum yolunu kendilerinin olusturdugu problemleri daha
degerli bulduklari ve bu problemler igin 6z yeterlik inanglarinin da yuksek oldugu
belirlenmistir. Gorsel model kullanilan problemlerde de 6zel yetenekli 6grencilerin
hem problemi anlamaya hem de ¢b6zmeye yonelik ¢esitli 6z dizenleme davraniglari

sergiledikleri gorulmuastur.
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Bolum 3

Yontem

Calismanin yontemi, belirli bir durumun ayrintili incelenmesi, “nasil” sorusuna
cevap aranmasi ve bu duruma dahil olan bireylerin bakig acilarini anlayip
yorumlamasina onem veren nitel durum c¢alismasidir (Frankel ve Wallen, 2006;
Yildirnrm ve Simsek, 2008). Durum galismasi, ¢esitli kaynaklardan toplanan detayl
verilerin kullanilarak sinirli bir durumun ayrintili tanimlanmasi, incelenmesi ve
durumun temalar olusturularak rapor edilme surecidir (Creswell, 2007; Meriam,
2009). Durum calismalarinin asil hedefi batinsel bir betimleme ve agiklama
olusturmaktir (Merriam, 2009). Bu ¢alismada 3 6zel yetenekli 6grencinin Ustbiligsel

bilgi ve becerilerinin incelenmistir ve her 6grenci 1 durum olarak ele alinmigtir.
Calisma Grubu ve Ortami

Calisma grubu BILSEM’de 6grenim goren 3 dzel yetenekli dgrenciden
olusmaktadir. Bu 6grencilerden biri erkek, ikisi kizdir. Orgiin egitimde 9.sinifta bir
fen lisesinde ddrenim géren dégrenciler BILSEM’de proje programinda egitimlerine
devam etmektedir. Ogrencilerin BILSEM’e giristeki zekd puanlari ikisinin 130-140
arahginda, bir 6grencinin ise 140-150 arahgindadir. Calismada 6grencilerin gercek

isimleri yerine takma adlari kullaniimistir.

Calisma grubunda yer alan &grencilerden Seyma, BILSEM’de sozel
alanlardaki basarisiyla 6n plana c¢iksa da matematik dersi kapsaminda yapmis
oldugu projeler ile yarismalarda finale kalmistir. Matematigi sevmekle birlikte zor
problemler ile ugrasmaktan ¢ok keyif almamaktadir. Okul matematik bagari puanina
gore ayni sinif seviyesindeki arkadaslarindan matematiksel olarak Ust seviyede
degildir. Ogrenci cok disa doniik bir 6grenci degildir, samimi oldugu, dusiincelerini
paylasti§l arkadas sayisi ¢ok fazla degildir. Ogretmenleri ile iletisiminde de daha
sessiz kalmayi tercih eder, soru ya da bir konu hakkinda dusunceleri soruldugunda

cevap verir.

Calisma grubunda diger 6grenci Canan, liselere giris sinavinda matematikten
hic yanlis yapmamistir. Ancak bu matematiksel basari olarak Ust seviyede
oldugunun gdstergesi degildir. Seyma gibi Canan’in da okul matematik basari puani
¢ok yluksek degildir. Canan, Seyma’ya kiyasla matematik problemleri ile

ugrasmaktan keyif alsa da uzun, zor ve ugrastirici problemler ile saatlerce zaman
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ayirmamakta ve ayni sinif seviyesindeki arkadaglarindan matematik konusunda
daha ileride degildir. Canan da Seyma gibi bir konu hakkindaki disuncelerini kargi

taraftan soru ya da tesvik gelmedikge paylasmamaktadir.

Murat, Ozellikle matematik isin icine girince daha sosyal bir 6grenciye
donmektedir. Matematik ile ugragsmaktan keyif alir, ugrastigi problemlerde
matematiksel iligkiler kesfetmekten zevk alir ve ispatlari ile ilgilenir. Verilen bir gorevi
yerine getirir. Zor ve ugrastirici matematik problemleri ile zaman gegirir. Teknolojiye

(bilgisayara) karsi ilgilidir. Kendini ifade etmede yeteneklidir.

BILSEM'de proje programinda Matematik dersine devam eden bu
ogrencilerin her biri dersi tek basina aldiklari ve calismaya katiimaya gonullu

olduklari i¢in galisma grubu olarak belirlenmigtir.
Veri Toplama Sireci

Calismada 6zel yetenekli 6grencilerin Ustbiligsel bilgi ve becerileri karmagik
sayllar konusuna yonelik matematik yaziliminin kullanildigi etkinlikler ile
incelenmistir. Calismanin veri toplama sureci U¢ adimda gergeklesmis ve bu streg

Sekil 8’de 6zetlenmisgtir.

«Ogrenci etkinlik kagitlari

« Etkinliklerin *Video kayitlar
hazirlanmasi o *Gozlem notlar
« Ustbilis farkindalik *Etkinliklerin - Ustbilis farkindalik dlgeginin
olgeginin uygulanmasi uygulanmasi
uygulanmasi *Yari yapilandiriimis
gérusmeler

Sekil 8. Calismanin veri toplama sureci.

Birinci adimda etkinlikler ve etkinliklerden sonra dgdrencilere yonlendirilecek

olan (stbilis milakat sorulari hazirlanmistir. Ustbilis farkindalik 6lgegi (UFE)
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dgrencilere uygulanmis ve calisma grubunda yer almayan, BILSEMde &zel
yetenekleri gelistirme programinda matematik dersine devam eden bir 6grenci ile
etkinliklerin ve miilakat sorularinin pilot calismasi yapilmistir. ikinci adimda calisma
grubunda yer alan 6grencilere etkinlikler uygulanmig ve Ustbilis mulakat sorulari ile
yari-yapilandirilmig gorusmeler gergeklestiriimigtir. Calismanin son adiminda
ustbilig farkindalik dl¢egi tekrar uygulanmistir. Egitim surecinin baginda ve sonunda
uygulanan Ustbilis farkindalik 6Olgeginin sonuglari, dgdrencilerin etkinlik kagitlari,

etkinlikler ve gérisme surecinin video kayitlari ve gozlem notlari analiz edilmistir.

Veri toplama surecinde etkinliklerin uygulandigi ve dgrencilerin Ustbiliglerinin
incelendigi egitim sureci 14-16 hafta surmustur. Egitim sureci dinamik matematik
yazilimi egitimi, sesli dugunme c¢aligmalari ve 6grencilerin Ustbilislerinin belirlendigi

karmasik sayilar konusundaki etkinliklerin uygulanmasindan olusmaktadir (Sekil 9).

-Sif:oggbra *(1-2 Hafta) eKarmasik sayilar
ogkr'etl|'rl‘(r1l| . konulu etkinlikler
etkinlikleri (9 Hafta)

(1-2 Hafta)

eProje Uretme
(3 Hafta)

Sekil 9. Ustbilis egitim siireci

Egitim slUreci Geogebra 6gretimi etkinlikleri ile baslamis, Murat etkinlikleri 1
haftada yaparken, Seyma ve Canan 2 haftada yapmistir. Ardindan sesli distinme
calismalari yapiimistir. Bu galismayi Seyma ve Murat 1 haftada yaparken, Canan 2
haftada tamamlamistir. Karmasik sayilar konulu etkinlikler ile proje Uretimi dersleri

tim 6grenciler icin toplamda 12 hafta siurmustar.
Veri Toplama Araglari

Nitel arastirmalarda kullanilan veri toplama araglarinin c¢esitliligi verilerin
gegerligini glglendirme acisinda dnem teskil eder (Yildirrm ve Simsek, 2008). Bu
calismada ogrencilerin Ustbilissel bilgi ve becerileri, Ustbilissel farkindalik o6lcegi,
karmagsik sayilar konulu etkinliklerin uygulanmasindan sonra ustbilis mulakat

sorulari ile gerceklegtirilen yari yapilandiriimis gorisme ile belirlenmeye
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cahisiimigtir. Gorusmeler analiz edilirken etkinlik surecinin video kaydi, 6grenci

kagitlar, bilgisayar ekran goruntuleri ve gozlem notlari incelenmigtir.

Ustbilis Farkindalik Olgegi. Schraw ve Dennison (1994) tarafindan
bireylerin Ustbilissel farkindaliklarini 6lgmek igin 52 maddelik bir dlgek gelistirilmistir.
Maddeler bilis bilgisi ve bilisin dizenlenmesi kategorilerinde toplanan 8 alt bilesen
ile siniflandinimistir. Arastirmacilar faktorlerin guvenilir (&« = .90) ve birbiriyle iligkili
(r = .54) oldugunu faktér analizi ile belirlemislerdir. Olgegin Tirkge formu Akin ve
digerleri (2007) tarafindan gelistirilmistir. Tirkge formun orijinal dlgek ile arasinda
dilsel esdegerlik agisindan .93, uyum gegerligi acisindan .95 korelasyon oldugu
ortaya koyulmustur. Turkge form icin yapilan analizler sonucunda orijinal dlgekte
oldugu gibi biligin bilgisi ve bilisin dizenlenmesi temel boyutlari altinda yer alan
sekiz alt bilesen elde edilmistir. Bu alt bilesenler agiklayici bilgi (8 madde),
prosedurel bilgi (4 madde), durumsal bilgi (5 madde), planlama (7 madde), izleme
(8 madde), dederlendirme (6 madde), hata ayiklama (5 madde) ve bilgi ydonetmedir
(9 madde).

Calismada Schraw ve Moshman'in (1995) Ustbilis siniflandiriimasi
kullaniimistir. Bu siniflandirmada bilig bilgisi bildirimsel bilgi, yordam bilgisi ve
durumsal bilgi, biligin duzenlenmesi ise planlama, izleme ve degerlendirme alt
siniflarindan olugsmaktadir. Bu nedenle Ustbilis farkindalik dlgeginde 6grencilerin
ustbiligsel bilgi ve becerileri analiz edilirken, hata ayiklama ve bilgi yonetme alt

bilesenindeki maddeler degerlendiriimeye alinmamigtir.

Karmasik sayilar etkinlikleri. Karmasik sayilar konusu 10.sinif 6gretim
programinda ikinci dereceden denklemler konusunun alt konusu olarak yer
almaktadir. BILSEM’'de 6grenim goéren bu 6grenciler gecmis yillarda ikinci
dereceden denklemler ile ilgili etkinlikler yapmiglardir. Ancak etkinlikler
hazirlanirken ogrenciler bu konu ile ilgili bilgi sahibi olmadiklari varsayimistir.
Ogrencilerin Ustbilissel bilgi ve becerileri karmasik sayilar konulu etkinliklerden
sonra yapilan gorusmeler ile belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu etkinliklerde égrencilerin
matematik yazilimlarini kullanmalarini gerektirecek problemler yer almaktadir. Bu
nedenle surecin basinda 6grencilerin Geogebra yazilimina ydnelik bilgilerini ve
deneyimlerini gelistirmek adina uzman goérusi alinarak Geogebra ile ilgili etkinlikler
hazirlanmistir. Bu etkinliklerin bagliklar ve Geogebra yazilimi ile 6grenecekleri

bilgiler Tablo 1’de verilmigtir.
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Tablo 1
Geogebra Ogretimi Etkinlikleri

Etkinlik Adi Geogebra’da 6grenilecekler

V2 sayi dogrusunda nerede? dogru pargasi olusturma, merkez ve yarigap ile gember
olusturma, iki nesnenin kesigimi

Simetri “izi ag” 6zelligi, noktanin bir dogruya ve noktaya gore simetrigini
alma
Uggende agi kenar bagintilari Sirgu olusturma, merkez ve yarigap ile gember olusturma,

verilen uzunlukta dogru pargasi olusturma, iki nesnenin kesisimi

Carpanlar ve denklemler Geogebra’'nin CAS gérinimunde “Carpan” ve “Denklem
Co6zme” araclari

Ogrenciler ile yapilan yari yapilandirimis goérismelerde &grencilerin
karmasik sayilar konulu problemleri ¢6zme suregleri ile ilgili sorular sorulmustur.
Ogrencilerin kendi problem ¢ézme slregclerini daha iyi ifade edebilmelerini saglamak
adina karmasgik sayilar etkinliklerinden once sesli dusunme etkinlikleri yapiimistir.
Sesli dusunme etkinliklerinde problem c¢o6zme ile ilgili yapilmis c¢alismalarda
kullanilan 8 tane problem yer almaktadir (Wells, 1995; Posamentier ve Krulik, 1998;

Demircioglu, 2008; Yazgan ve Arslan, 2017).

Veenman ve digerleri (2006) Ustbilis egitiminin alan bilgisi icinde verilmesi
gerektigini ifade etmislerdi. Calismada 6grencilerin Ustbiligsel bilgi ve becerileri
karmasik sayilar etkinliklerindeki gegirdikleri sureg¢ ile belirlenmeye c¢alisiimistir.
Karmasik sayilar etkinlikleri 8 baslikta 28 adet problemden olugmaktadir. Bu
problemler arastirmaci tarafindan olusturulmus ve uzman goérisu alinip gerekli
duzeltmeler yapildiktan sonra uygulanmistir. Etkinliklerin basliklari ve siralamasi

Tablo 2’de yer almaktadir.
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Tablo 2
Egitim Sdrecindeki Etkinlikler

Tarih Etkinlikler

1.hafta Matematik yazilimi (Geogebra) 6gretimi
2.hafta Sesli disiinme etkinlikleri

3.hafta 2.dereceden denklem ¢ézme

4.hafta 2.dereceden denklem ¢ézme & Reel ve sanalin birlikteligi
5.hafta Reel ve sanalin birlikteligi

6.hafta Proje Calismasi

7.hafta Karmasik dizlem

8.hafta Karmasik dizlemde temel kavramlar
9.hafta Karmasik dizlemde temel kavramlar — 2
10.hafta Proje Calismasi

11.hafta Kutupsal form icin trigonometri

12.hafta Karmasik sayilarin kutupsal gosterimi ve De Moivre
13.hafta De Moivre ve karmasik sayilarin kokleri

14 .hafta Proje galismasi

Tablo 2'de yer aldi§i gibi calismada 14 haftalik bir egitim streci planlanmistir.
Calisma grubunda yer alan 3 6grenciden Murat bu slreci 14 haftada, Seyma
matematik yazilimlari etkinlikleri 2 hafta strdigu igin toplamda 15 haftada ve Canan
hem matematik yazihimlari etkinlikleri hem de sesli disunme etkinlikleri 2 hafta
sird0gl icin toplamda 16 haftada tamamlamistir. Ug 6grenci tim etkinliklere

BILSEM'de Matematik dersini aldi§ saatler icerisinde tek basina katilmislardir.

2.dereceden denklem ¢6zmek ve reel sayilarin birlikteligi baglikli etkinlikler 3
hafta sUrmus ardindan 1 hafta (2 ders saati) proje ¢alismasi yapiimistir. Karmasik
dizlem, karmasik sayilar ile ilgili temel kavramlar 1 ve 2 baslikh etkinlikler 3 hafta
surdikten sonra tekrar 1 haftalik proje ¢calismasi yapiimistir. Kutupsal gésterim igin
trigonometri, karmasik sayilarin gosterimi ve De Moivre ve karmasik sayilarin
kokleri baslikli etkinlikler de 3 haftada tamamlandiktan sonra 1 hafta daha proje
galismas! yapilarak egitim sureci tamamlanmigtir. Ogrencilerin problem ¢dzme

suregleri video kayit altina alinmig ve etkinlik kagitlari toplanmigtir. Karmagik sayilar

31



etkinlikleri yaptirilirken ogrencilerin 6nunde Geogebra yazilimi agik birakilmistir.
Ogrenciler bazi problemlerde, problemdeki yoénerge veya kendi istekleri
dogrultusunda Geogebra yazilimini kullanmiglardir. Geogebra yazilimi kullandiklari
zamanlarda bilgisayar ekranlari kayit altina alinmistir. Sekil 10°da karmasik sayilar
etkinliklerinde yer alan “Problem-7” ve bu problemi Geogebra yazilimi yardimiyla

¢6zen Murat’'in ekran goruntusu yer almaktadir.

PROBLEM-7:

& y =x?— 2x + 5 paraboliiile x ekseni kesismiyor. Buldugun x? — 2x + 5 = 0 denkleminin

kéklerini parabolin grafigi yardimiyla bulabilir misin? Nasil?

Sekil 10. Geogebra yaziliminin kullanildigi bir problem ve 6grenci ¢ozuma

Problem-7’de belirtimemis olmasina ragmen Murat, problemi Geogebra

yardimiyla ¢ozmustar.

Yari yapilandirilmig goriisme. Karmasik sayilar etkinliklerinde yer alan 28
problemden sonra ogrenciler ile Ustbilis mulakat sorulari araciligiyla yar
yapilandiriimig gorasmeler yapiimig ve gorusmelerin goruntu kaydi yapilmigtir.
Ustbilis mulakat sorulari Schraw ve Dennison (1994), O’'Neil ve Abedi (1996) ve
Yurdakul (2004) tarafindan gelistirilen dlgeklerde yer alan sorulardan uzman gorisu
alinarak olugturulmustur. Mulakat sorulari Schraw ve Moshman'’in (1995) Ustbilis
siniflandirmasindaki bilis bilgisi ve bilisin dizenlenmesi bilesenleri ile bildirimsel
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bilgi, yordam bilgisi, durumsal bilgi, planlama, izleme ve degerlendirme alt

bilesenlerine yonelik hazirlanmigtir.

Gozlem notlari. Gdézlem bir arastirmacinin, bireylerin davraniglarini ve
yaptiklarini inceleyerek alan notlari almasidir (Creswell, 2007). Bireylerin sdylemleri
ile yaptiklari farkh olabileceginden gozlemin diger veri toplama yontemlerine gore
daha guvenilir veriler sunacagi belirtiimigtir (Robson, 2002). Gézlem turlerine iligkin
birden fazla sinirlandirma vardir. Arastirmacilarin gézlem surecindeki roli g6z
onunde bulundurularak yapilan siniflandirma katilimci ve katilimci olmayan gozlem
olarak adlandiriimistir (Durdu, 2016). Diger bir siniflandirma ise yapilandiriimis ve
yapilandiriimamis goézlem olarak yapilmistir (Foster, 2006). Calismada Ozel
yetenekli ogrencilerin 6gretim surecinde Ustbilissel bilgi ve beceri duzeylerini
belirlemek adina ogrenciler ile gerceklestirilien gorismeler sirasinda arastirmaci

tarafindan yapilandiriimamig gézlem yapilimigtir.

Calismada kullanilan veri toplama araglarinin arastirmanin hangi alt

problemlerini cevaplamak icin kullanildigi Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3

Veri Toplama Araclari

Alt Problemler Veri Toplama Araci

Ozel yetenekli ogrencilerin uygulama Ustbilis farkindalik 6lgegi
oncesindeki Ustbilissel bilgi ve becerileri ne
dizeydedir?

Ozel yetenekli dgrencilerin dgretim slrecinde Karmasik sayilar etkinlikleri, yari yapilandiriimig
Ustbiligsel bilgi ve beceri dizeylerinin gelisimi goérisme (Ustbilis mulakat sorular), gézlem
nasildir? notlari

Uygulama sonunda &grencilerin Ustbiligsel bilgi  Ustbilis farkindalik élgegi
ve becerileri ne dizeydedir?

Verilerin Analizi

Calismanin nicel verileri olan ve uygulama basinda ve sonunda uygulanan
Ustbilis farkindalik Slgedi betimsel istatistik kullanilarak analiz edilmistir. Ustbilis
farkindalik dlgegi 52 maddeden olusan likert tipi bir dlgektir. Maddelerin karsisinda
(1) higbir zaman, (2) nadiren, (3) sik sik, (4) genellikle ve (5) her zaman segenekleri
yer almaktadir. Ogrencilerin 6lgekten aldiklari puanlar, isaretledikleri segenekte yer

alan sayilarin toplaminin toplam madde sayisina bdlinmesi ile bulunmustur.
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Ogrencilerin Gstbilis ana bilesenleri ve alt bilesenlerine ait puanlari da ayni sekilde
hesaplanmistir. Ogrencinin hesaplanan puani 2.5'in altinda ise dusiik, tstiinde ise
yuksek duzeyde ustbilis farkindaligina sahip oldugu seklinde degerlendirilmistir.
Olgegin orijinal halinde (Schraw ve Dernison, 1994) bu sekilde degerlendirme

yapildigi icin calismada da ayni degerlendirme yapilmigtir.

Calismanin diger veri toplama araci olan yari-yapilandirilmig goérisme ile
gbzlem notlan igin icerik analizi kullaniimistir. Veriler Ustbilig ile ilgili yapilmis
calismalardan vyararlanilarak olusturulan analiz  gergevesine dayanarak
degerlendirilmistir. ilk olarak Ustbiligin alt bilesenlerine yonelik ilgili caligmalardaki
ustbiligssel bilgi ve beceriler/davraniglar kodlanmistir. Daha sonra vyari-
yapilandiriimis gérusmelerin video kayitlari ve gozlem notlari yazili dokiman haline
getirilmistir. Yazili dokiiman haline getirilen veriler analiz gergevesinde yer alan
ustbiligsel bilgi ve beceri/davranis kodlari ile eslestirilerek 6zel yetenekli 6grencilerin
ustbilissel bilgi ve beceri diuzeyleri incelenmistir. Analiz ¢ergevesinde yer alan
ustbilissel bilgi ve beceri/davranis kodlari ile égrencilerin verileri eglestirilirken
birbirine yakin bilgi ve beceri/davranis kodlari eslestirmesinde hem goérisme

transkripti, hem etkinlik kagidi hem de gézlem notlari incelenerek karar verilmigtir.

icerik analizi igin olusturulan analiz gercevesi Sekil 11’de verilmistir.
Calismanin kuramsal cgercevesini olusturan Schraw ve Moshman’a (1995) ait
ustbilis siniflandirmasinda yer alan alt bilesenlere yonelik UGstbilis ile ilgili yapiimis
calismalarda kullanilan bilgi ve beceri/davraniglar kodlanarak analiz cergevesi

olusturulmustur.
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Bildirimsel bilgi, kisinin bir 6grenci olarak kendisi ve performansini etkileyen faktorlerle ilgili bilgisidir.
Bireyin gorev yapisi, bilissel hedefleri ve yetenekleri hakkindaki kavram ve inanglari icerir.
— | 1A Kisinin sahip oldugu bilgi ve yeteneklerin farkinda olarak bir gorevi gergeklestirip
(_|9 gerceklestiremeyecegini bilmesi
‘m 1B Bir metni okurken ya da bir problemi ¢tzerken kullanilabilecek stratejilerin ne oldugunu
o bilmesi
g 1C Verilen bir gérevin kavramlarini bilmesi
% 1D Verilen bir gérevin yapisini ve amaglarini bilmesi
a | 1E Verilen bir gérevi gerceklestirmek icin ne bildigini bilmesi
-5' 1F Verilen bir gérevi yerine getirmek igin gorev ile ilgili formil, kural vb. bilgileri gdzden gegirmesi
1G :)/_Ieriler! bir gorevi gerceklestirmek igin belirli bir stratejiyi uygulayip uygulayamayacagini
ilmesi
@ 1H | Kendi performansini etkileyen hafiza, dikkat gibi faktorleri bilmesi
9 Yordam bilgisi, bireyin bir gorevi gerceklestirmek icin kullanilabilecek stratejilerden hangilerinin nasil
‘m uygulanacagina dair bilgisi olup bireyin sahip oldugu bilgi ve becerileri nasil kullanacagina yénelik
‘3’“ <§t:§ bilgisidir. Verilen bir gbrevi yerine getirmeyi degil, nasil yapilacagini bilmeyi icerir.
‘D g 9 2A Verilen bir gérevi yerine getirmek icin kullanabilecek yontemleri nasil kullanacagini bilmesi
QE 2B Ogrendigi strateji veya bilgiyi nasil uygulayacagini bilmesi
2C Verilen bir gorevi farkli temsil/aragla yeniden olusturmasi
2D Verilen bir gérevi yerine getirirken kullandigi problem ¢6zme basamaklarini syleyebilmesi
Durumsal bilgi, kisinin farkli zihinsel etkinliklerin hangi durumda, ne zaman ve nasil uygulanacagi ile
‘® | ilgili bilgisidir. Bireyin bildirimsel ve yordam bilgisini ne zaman, nigin kullanacagini ifade eder ve hangi
-5' stratejilerin verimli ve ne zaman etkili oldugunu anlamasina yardimci olur.
2 | 3a Bir becerinin veya stratejinin ne zaman kullanilacagi ve ne zaman kullanilamayacagini
P bilmesi
% 3B Bir becerinin veya stratejinin nicin ¢alistigi ve hangi sartlar altinda calistigi ile ilgili bilgisi
n=c 3c Blir stratejinin digerine gére ne zaman ve nigin daha iyi ve daha uygun oldugunun farkinda
o olmasi
3D Bir problemin ¢éziminde hangi durumda ne yapacagini ve problemi nasil ¢bzecegini bilmesi
Planlama, etkili stratejilerin segimini ve etkin bir performans igin bilissel kaynaklarin kullaniimasini
< saglar. Amaglari saptama, sorular Gretme, bir probleme nasil yaklasacagini analiz etme, bilgiyi
S | secme ve organize etmeyi igerir.
< | 4A Problemi ¢cézmeye baslamadan énce, problemin amacini anlamaya calismasi
5 4B Problemi ¢d6zmeye baslamadan o©nce problemi ¢6zme suresine yonelik tahminlerde
7 bulunmasi
_ 4C Problemi ¢ézmek icin kullanacagi stratejileri belirleyip siraya koymasi
a 4D Bir greve baglamadan dnce zaman!i diizenlemesi
; izleme, performansin analiz edilmesini, gelecek performans hakkinda tahminlerde bulunulmasini,
w w | bireyin 6grenme stratejilerinin etkililigini degerlendirmesini ve performans gerceklestirirken ki
2' E hatalarini saptamasini igerir.
u N 5A Bireyin kendi kavramasi ve performansinin farkinda olmasi
:8 = | 5B Problem ¢dzerken kullandigi stratejinin verimliligini degerlendirmesi
z 5C Problemi ¢ézerken yapmis oldugu planini izlemesi ve degerlendirmesi
- Degerlendirme, kisinin 6grenme c¢iktilarini ve verimliligini degerlendirmesini ifade eder. Bireyin kendi
'n=:| g o0grenme sureci ile ilgili stre¢ basindaki 6grenme hedefleriyle slire¢ sonundaki 6grenme Urunlerini
& | karsilastirarak kendisi, performansi ve kullandigi stratejilerle ilgili sonuca ulagmasidir.
2 A Problemi ¢ozdikten sonra ¢dézimuni ve ¢6zUm yolunu degerlendirmesi, amacina ulasip
w ulagmadigina karar vermesi
5 6B Problemi ¢c6zdukten sonra yaptiklarini sézel olarak anlatmasi
D | 6C Problem ¢6zimund ileride nasil kullanacagini belirtmesi
3 6D Problem ¢6ziminden 6nceki hedefi ile problem ¢6ziminden sonraki sonuglari
karsilastirmasi

Sekil 11. Nitel veriler i¢in olusturulan analiz ¢ergevesi
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Sekil 11°’de yer alan analiz gergevesi icin Ustbilis ile ilgili yapimig
calismalardan, Schraw ve Moshman’in Ustbilis siniflandirmasinda yer alan alt
bilesenlere yonelik bulgular ortaya koyan calismalardan yararlaniimistir (Adkins,
1997; Blank, 2000; Brown, 1987; Demircioglu, 2008; Desoete, 2001; Desoete,
Roeyers ve Buysse, 2001; Donker vd, 2014; English, 1996; Hartman, 2001; Israel,
2007; Kramarski ve Gutman, 2006; Kumar, 1998; Ozsoy, 2008; Panaoura, 2007;
Panaoura, Philippuu ve Christou, 2003; Pierce, 2003; Schraw ve Moshman, 1995;
Scott ve Levy, 2013; Yildiz vd, 2009; Ylruk, 2014).
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bulgular béliumunde g¢alismanin veri toplama surecine paralel olarak ilk 6nce
ogrencilerin Ustbiligsel bilgi ve beceri duzeyleri hakkinda degerlendirme yapabilmek
icin uygulama Oncesinde uygulanan ustbilig farkindalik olgeginden elde edilen
bulgular verilmis ve yorumlanmigtir. Daha sonra uygulama surecinde ogrenciler ile
yapilan vyari-yapilandiriimis gorismelerden elde edilen bulgular verilmis ve
yorumlanmigtir. Son olarak uygulama sonunda tekrar uygulanan Ustbiligsel

farkindalik dlgeginden elde edilen bulgular verilmis ve yorumlanmistir.

Ozel Yetenekli Ogrencilerin Uygulama Oncesindeki Ustbiligsel Bilgi ve Beceri

Diizeyleri

Ozel yetenekli dgrencilerin Ustbilissel bilgi ve beceri diizeyleri Schraw ve
Dennison (1994) tarafindan gelistirilen ve Akin ve digerleri (2007) tarafindan

Tarkge’ye cevrilen Ustbilig farkindalik dlgedi ile belirlenmigtir.

Ogrencilerin Ustbilis farkindalik dlgcegine verdikleri cevaplardan dgrencilerin
Ustbilis puanlari hesaplanmistir. Ogrencilerin Ustbilis ortalama puanlari, Ustbilis
farkindalik oOlgceginde Ustbilis bilesenlerine ait sorulara verdikleri yanitlarin
puanlarinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Ug dzel yetenekli 6grencinin Ustbilis
puanlari 5 puan Uzerinden olacak sekilde Canan’in 4 puanin Uzerinde (4,26),
Seyma’nin 3,5 puanin tzerinde (3,64) ve Murat'in ise 3 puanin Uzerindedir (3,11).
Akin ve digerlerine (2007) gore ug 6grencide yuksek dizeyde Ustbilis farkindaligina
sahiptir. Canan kendisini Seyma ve Murat'a gore daha yuksek dizeyde Ustbilis

farkindaligina sahip oldugu goériimektedir.
Ogrencilerin Ustbilisin bilis bilgisi ve bilisin diizenlenmesi ana bilesenlerine
yonelik puanlari bu bilesenler ile ilgili maddelere verdikleri yanitlarin puanlarinin

toplaminin ilgili madde sayisina boliinmesiyle hesaplanmistir. Ogrencilerin bilig

bilgisi ve biligsin dizenlenmesi bilesenlerine ydnelik puanlari Sekil 12’de verilmigtir.
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Imniin,

Canan Murat

= Bilis Bilgisi < Bilisin Diizenlenmesi

Sekil 12. Ogrencilerin Ustbilis bilesenlerine yonelik farkindalik puanlari

Ogrencilerin  Ustbilisin bilis bilgisine yonelik farkindalik puanlari 3’tn
Uzerindedir. Bilisin dizenlenmesine yonelik farkindalik puanlari ise Seyma ve
Canan’in 3’un Uzerinde iken Murat’'in 2,5 civarindadir. Seyma ve Murat’in bilis bilgisi
puanlari, bilisin dizenlenmesi puanlarindan biraz daha yuksektir (3,94>3,33;
3,65>2,57). Ustbilis ana bilesenlerinin puanlari 4’iin tGizerinde olan Canan’in ise bilig
bilgisi puani bilisin dizenlenmesi puanina goére ¢ok az fark olsa da daha dusuktir
(4,24<4,29).

Ogrencilerin Gstbiligin alt bilesenleri olan bildirimsel bilgi (BB), yordam bilgisi
(YB), durumsal bilgi (DB), planlama, izleme ve degerlendirme bilesenlerine yonelik
puanlari hesaplanmistir. Ogrencilerin Ustbilis alt bilesenlerine yonelik puanlari Sekil

13’te verilmigtir.
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BB YB DB Planlama izleme Degerlendirme

7:Seyma M Canan = Murat

Sekil 13. Ogrencilerin Ustbilis alt bilesenlerine yonelik farkindalik puanlari

Sekil 13’te bilig bilgisinin alt bilesenleri olan bildirimsel bilgi ve durumsal bilgi
puanlarinin bilisin duzenlenmesi alt bilesenlerinden izleme ve degerlendirme
puanlarina goére biraz daha yuksek oldugu gorulmektedir. Bilis bilgisi alt
bilesenlerinden yordam bilgisi puanlari ise bilisin dizenlenmesi alt bilesenlerinden
planlama puanlarindan daha dusuktir. Seyma’nin en yuksek puanlari bildirimsel
bilgi ve durumsal bilgi alt bilesenlerine yoénelik puanlandir (4,00). Bilisin
dizenlenmesi alt bilesenlerinden planlamaya ait puani ise ikinci en yuksek puanidir
(3,86). Seyma’nin en dusuk puani ise bilisin dizenlenmesi alt bilesenlerinden

degerlendirmeye yonelik puanidir (2,67).

Sekil 13’e gore Canan’in Ustbilisin tim alt bilesenlerine yoénelik farkindalik
puanlari da 4’Un Uzerindedir. En yUksek puanlari planlama (4,43) ve durumsal bilgi
(4,40) iken en dusuk puani bilig bilgisinin alt bileseni olan yordam bilgisine yonelik
puanidir (4,00).

Sekil 13’te goruldugu gibi Murat’in bilis bilgisine ait alt bilesenlerinin puanlari
3,5 ve Uzeri iken, bilisin duzenlenmesine ait alt bilesenlerinin puanlari 3’ln altindadir
(2,57). Murat’in en yuksek puani bilig bilgisinin alt bileseni olan durumsal bilgi (3,80),
en dusuk puanlari ise bilisin duzenlenmesi alt bilegenlerinden izleme ve
degerlendirme (2,50) puanlaridir. Degerlendirme alt bileseni, Canan ve Murat'in en

dusuk farkindalik puanina sahip oldugu alt bilesen olmustur.
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Ogrencilerin uygulama 6ncesi Ustbilis farkindalik 6lgegi sonuglarina gére Ug
ogrencinin de kendilerini Ustbiligsel bilgi ve becerilere sahip olma anlaminda olumlu
olarak degerlendirmektedir. Ug dgrencinin bilis bilgisi puanlari, Seyma ve Canan’in
ise bilisin diizenlenmesi puanlari 3'iin Gizerindedir. Ug 6grenci arasinda Canan kendi
ustbiligsel bilgi ve becerileri hakkinda en yuksek olumlu goruse sahip iken Murat ise
en dusuk olumlu goruse sahiptir. Canan, Ustbilisin her iki boyutunda da kendisini
yaklasik benzer dizeyde yeterli gdrmekte, Seyma ve Murat ise bilis bilgisi agisindan
daha olumlu degerlendirme yapmislardir. Bilis bilgisi ve bilisin dluzenlenmesi
agisindan yapilan degerlendirmeler arasindaki farki en fazla olan Murat, en az olan
ise Canan olmustur. Murat'in bilisin dizenlenmesi ana bileseninin alt bilesenlerine

yonelik farkindalik puanlari birbirine oldukga yakin olmak ile birlikte 2,5 civarindadir.

Ozel Yetenekli Ogrencilerin Uygulama Siirecinde Ustbilissel Bilgi ve Beceri

Duzeyleri

Ogrencilerin Ustbilissel bilgi ve beceri diizeylerinin gelisimi karmagik sayilar
konusu ile ilgili etkinlikler sonunda yapilan yari-yapilandirilmis gorugmeler ile
incelenmigtir. Video kayit altina alinan gorusmeler transkript edildikten sonra
calisma kapsaminda olusturulan analiz gergevesine gore analiz edilmistir. Bu
bdlimde 6grencilerin bilis bilgisi ve bilisin dizenlenmesi bilesenlerinin alt bilesenleri
olan bildirimsel bilgi, yordam bilgisi, durumsal bilgi, planlama, izleme ve

degerlendirme duzeylerine yonelik bulgular verilmis ve yorumlanmigtir.

Ogrencilerin bildirimsel bilgi diizeyleri, kendisi ve performansini etkileyen
faktorlerle ilgili bilgilerinden, bilissel hedeflerine ve kigisel yeteneklerine iligkin
kavram ve inanclari ile ilgili bilgilerinden belirlenmeye calisiimistir. Ogrencilerin
yordam bilgisi duzeyleri, problemi ¢ozmek icin hangi stratejileri nasil
uygulayacaklarina dair bilgilerinden, sahip oldugu bilgi ve becerileri nasil
kullanacaklarina yonelik bilgilerden ve bir problemi yerine getirmeyi degil nasil
yapacag! ile ilgili bilgilerinden belirlenmeye calisilmistir. Ogrencilerin durumsal bilgi
duzeyleri, farkl bilissel faaliyetlerin hangi durumda, ne zaman ve nasil kullanilacagi
ile ilgili bilgilerinden belirlenmeye c¢aligiimigtir.

Ogrencilerin planlama dlzeyleri, uygun stratejilerin secimi, amaclari
saptama, sorular uretme, bir probleme nasil yaklasacagini analiz etme, bilgiyi

segme ve organize etme davraniglarindan belirlenmeye galisiimigtir. Ogrencilerin
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izleme duzeyleri, performanslarini analiz etmelerine, gelecek performanslari
hakkinda tahminlerde bulunmalarina, 0drenme stratejilerinin  verimliligini
degerlendirmelerine gore belirlenmistir. Ogrencilerin degerlendirme diizeyleri,
ogrencilerin 6grenme c¢iktilarini ve verimliligini degerlendirmesi, kendi 6grenme

artnlerini 6grenme hedefleriyle karsilastirmasina gore belirlenmigtir.

Seyma’nin ustbiligsel bilgi ve beceri diizeyi. Seyma’nin Ustbiligsel bilgi ve
beceri duzeyleri, bilig bilgisi ve biligsin duzenlenmesi bilesenlerin alt bilesenlerine
yonelik bilgi ve eylemleri dogrultusunda verilmistir.

Seyma’nin bildirimsel bilgi diizeyi. Seyma’'nin “bildirimsel bilgi alt bileseni
ile ilgili faaliyetleri ve hangi problemlerde kullandiklari Tablo 4’te verilmigtir.

Tablo 4
Seyma’nin Bildirimsel Bilgi Alt Bileseni ile ligili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

Bildirimsel Bilgi Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam

Problemin zorlugunu
dusunuyor (1A)
Problemin ¢6zim

1,2,4,5,6,7,9,12,13,14,15,16,18,19,20,21,22,23,24,25,28 21

yontemini distniyor (1B) 361011 4
Problemin konusu ile ilgili

kavramlari digiindyor (1C) 7,18,27 3
Problemin yapisini ve 4.516,24.28 5
amaglarini biliyor (1D)

Problemi ¢6zmek icin neyi

bilip neyi bilmedigini biliyor ~ 8,20,24 3
(1E)

Problemde gecen bilmedigi

kavram ile ilgili notlarina 8,13,14 3
bakiyor (1F)

Problemi ¢ézmek igin belirli

bir yontemi uygulayip 1,2,3,4,7,10,12,13,14,18,20,23,24,28 14

uygulayamayacagini biliyor
(16)

Seyma, 21 problemde sahip oldugu bilgi ve yeteneklerinin farkinda olarak bir
problemi ¢ozUup ¢Ozemeyecegini, problemi ¢ozerken zorluk yasayip
yasamayacagini belirtmigtir. Seyma, problemle ilk karsilastiginda 15 problemde
(P1,2,4,5,9,12,16,19,20,21,22,23,24,25,28) problemin zorlugunu dustinmektedir.
Seyma’nin problemle ilk karsilastiginda problemin zorlugunu distnutyor olmasi,
sahip oldugu bilgi ve vyeteneklerin farkinda olarak bir goérevi gergeklestirip
gerceklestiremeyecegini bildigini gosterir. P9’da “Birinci sorunun kolay olacagini
ddsdndim, i'nin kuvvetlerini alirken (-1)’in (zerinden gidecektim. Sdrekli yaptigim

bir seydi. Ikinci ve iigiincii soruda Geogebra kullaniniz dedidi i¢in zorlanmayacagimi
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disdndim.” diyerek problemi ¢dzebilecegini dusindigunu belirtmistir. Seyma, 7
problemde (P6,7,13,14,15,18,21), problemi ilk okudugunda bilmedigi kavramlar
yuzinden guclik yasayacagini ifade etmistir. Seyma, P14’te “problemi ilk
okudugunda problem ile ilgili olasi gugluklerin neler oldugunu disundin?” sorusuna

“modtil kavramini bilmiyordum...” seklinde cevap vermistir.

Seyma, 4 problemde problemi ¢ozerken kullanilabilecek stratejilerin neler
oldugunu bildigini ifade etmistir. P3,6,10 ve 11’de problem ile ilk karsilastiginda

]

problemin ¢6zum yontemini dusunmustir. P6'da “...dogrudan Geogebra’da
yapmay:! disindidm” seklindeki ifadesi problemi ¢ozerken kullanacagi stratejiyi
bildigini gosterir.

Seyma, 3 problemde problemin kavramlarini bildigini géstermistir. P7,18 ve
27'de problem ile ilk karsilastiginda problemin konusu ile ilgili kavramlari
dustinmustir. P7°'de “Oncelikle paraboliin grafigini diisiindim, énceki problemde

cizmigtik...” diyerek problemde gegen kavramlari disunduguna ifade etmistir.

Seyma, 5 problemde, problemin yapisini ve amaglarini bildigini géstermistir.
4 problemde (P4,5,24,28) benzer bir problemi ¢dzdigunu belirtmistir. P4’'te daha
once benzer soru ¢ézdugunu ancak P4’te oldugu gibi ¢6zim kimesi bos ¢ikan bir
soru ile karsilasmadigini belirtmistir. “ikinci dereceden denklemin kéklerini bulma ile
ilgili problem ¢ézmdistiim ancak ¢b6zim kimesi bos kiime ¢ikan bir problem
¢6zmedim.” Seyma’nin bu cevabindan problemin yapisini ve amaglarini bildigini
soyleyebiliriz. P16’da problemi ¢dzmeden 6nce problemi anlamak igin neler yaptin
sorusuna Seyma, “denklemi inceledim ve anlamaya ¢alistim” cevabini vermistir. Bu

ifadesi de problemin yapisini anlamaya calistigini gostermektedir.

Seyma, 3 problemde problemi ¢oézmek igin neleri bilmesi gerektigini bildigini
ifade etmistir. P8’de problem ile ilk karsilastiginda bilmedigi kavrami distnduguna

belitmistir. “Vektérleri bilmiyordum...” seklinde bilmedigi kavrami belirtmistir.
Seyma, 2 problemde (P20,24), problemi ¢dzmeden Once problemde gegen
kavramlari hatirladigini belirtmistir. P20’de “Problemi dikkatli bir sekilde okudum.
Sonra siniis ve kosinlisiin ne oldugunu hatirladim.” seklindeki ifadesi problemi
¢bzmek igin sinds ve kosinus kavramlarini bilmesi gerektigini bildigini ac¢iga
cikarmistir. Ogrenciler ile yapilan gériisme sorularinda “Problemi ¢cdzmek icin sahip

oldugun bilgiler neler?” sorusu yer almaktadir ve bu soru dogrudan “Problemi
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¢ozmek i¢in 6grencinin ne bildigini bilmesi” ile ilgilidir. Her problemden sonra yapilan
gOrisme sorularinda bu soru yer aldigl igin bu sorunun bulgular tabloya
eklenmemigtir. Seyma, 5 problemde konu bashgdini, 16 problemde konuya ait
kavramlari ve 2 problemde problemin ¢ézim yontemini bilmesi gerektigini ifade

etmigtir.

Seyma, 3 problemde, problemi ¢oézmek igin ¢oézum yontemi ile ilgili formul,
kural vb. bilgileri gdzden gegirdigini belirtmistir. P8,13 ve 14’te problemi ¢ézmeden
once problemi anlamak igin problemde gecgen bilmedigi kavramlar ile ilgili notlarina

“*

baktigini ifade etmistir. Seyma, P8'deki “...vektérleri bilmiyordum, vektérieri
arastirdim” seklindeki cevabi problemi ¢6zmek i¢in problem ile ilgili bilgileri gdzden

gecirdigini ortaya koymaktadir.

Seyma, 14 problemde, problemi ¢ézmek igin belirli bir ydntemi uygulayip
uygulayamayacagini bildigini goéstermistir. 7 problemde (P1,2,7,12,13,14,23), bu
problemlere benzer problemleri ¢d6zdugunu ve bu deneyiminden problemin ¢6zim
yontemini belirlemede faydalandigini belirtmigtir. P7°de “bu probleme benzer bir
problemi ¢bzdiim ve kbkleri bulurken bu ¢éziimimden faydalandim” seklindeki
cevabi ile P7°de kullandigi diskriminant yontemi ile kok bulma formalinu daha 6nce
kullandigi icin bu problemde kullanip kullanamayacagini bildigini ifade etmistir.
Seyma, 12 problemde (P2,3,4,7,10,12,13,14,18,20,24,28) problemi ¢dézmek icin
sadece bir ¢ozum yontemi dusunmugtur. P3’te denklemin koklerini bulmak igin
sadece bir yontem disundigini su sekilde ifade etmistir; “carpanlara ayirma
ybntemi ile ifadeyi ¢arpanlara ayirip kbklerini bulabilecegimi diisiindim”. Tek ¢ozim
yontemi dusunmesi problemi ¢ozmek icin belirli bir yontemi uygulayip

uygulayamayacagini gostermektedir.

Seyma’nin yordam bilgisi diizeyi. Seyma’nin yordam bilgisi alt bileseni ile

ilgili faaliyetleri ve hangi problemlerde kullandiklari Tablo 5’te verilmigtir.
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Tablo 5
Seyma’nin Yordam Bilgisi Alt Bileseni ile llgili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

Yordam Bilgi Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam

Problemi ¢ézmek igin
kullanilabilecek yontemlerin nasil 4,5,7,9,15,25,27 7
kullanilacagini biliyor (2A)
Ogrendigi strateji veya bilgiyi nasil
uygulayacagini biliyor (2B)

Verilen bir gérevi farkl temsil/aracla
yeniden olusturuyor (2C)

6,8,9,15,16,20,28 7

21 1

Seyma, 7 problemde problemi ¢ozmek icin kullanilabilecek yontemleri nasil
kullanacagini bildigini gostermistir. P15’'te benzer bir problemi ¢ézdugunu ifade
etmis; “Orijine olan uzakhdi hesaplamistik ancak eslenigin  uzakligini
hesaplamamigtik, ama ayni sey.”. Bu deneyiminden de problem ¢6zme agsamasinda
kullandigi yontem ile ilgili bilgiyi hatirlamada faydalandigini belirtmistir. “Kullanmam
gereken bilgileri rahatga hatirladim.” Seyma, 2 problemde (P9,27), problemi ilk
okudugunda problemin ¢6zim yontemi ile ilgili zorluklar disindugunu ifade
etmistir. P9'da “Soruda ki kurali bulmanin zor olacagini digtindiim.” seklinde ¢6zim
yontemiile ilgili zorlugu belirtmistir. Seyma, 2 problemde (P4,7) problemi gdzmeden
once anlamak igin problemin ¢dzum yonteminde kullanacagi formali hatirlamaya
calismistir. P7°de “Problemi okuyup kék bulma formdiliini hatirladim.” seklindeki
ifadesi problemi ¢c6zmek icin kullanacagi ydntemi nasil kullanacagini bildigini
gOstermektedir. P25’te problemi ¢dzmeden problemi anlamak igin “Okuyup, kuvvet
alma formdilind ddsinmustim.” diye belirterek problemin ¢6zim ydntemini
disunmastir. Seyma, 2 problemde (P4,5) problemi ¢dézmek igin ¢d6zim yolunda
kullanacagi yontemin formulina bilmesi gerektigini ifade etmistir. P5’te kullanmayi
disindigu ¢6zam yolu icin “denklem ¢bézmeyi ve kbk bulma formilini” bilmesi

gerektigini ifade etmistir.

Seyma, 7 problemde 6grendigi strateji veya bilgiyi nasil uygulayacagini
bildigini gdstermistir. 5 problemde (P6,8,9,15,16) problemi ¢ézmek icin matematik
yazilimini kullanmayi! dusindagunu ifade etmistir. P6’da “Bilgisayarda c¢izerek
¢cb6zmeye calistim.” seklindeki ifadesi ile Geogebra yazilimini kullanmayi
distindugunl ifade etmistir. Seyma problemi ¢ézmek igin, 2 problemde (P20,28)
problem ile ilgili 6grendigi konuyu bilmesi gerektigini, P8’de ise matematik yazilimini
kullanabilmesi gerektigini belirtmistir. P20’de kullanmayi disundigi ¢6zim yolu igin

neleri bilmen gerekiyor sorusuna “Siniis ve kosinlis degerleri ile birlikte karmasik
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sayinin uzunlugunu bilmem gerekiyor.” seklinde cevap vermistir. P8de ise

“Geogebra’yi kullanabilmek gerekiyor.” diye belirtmistir.

Seyma, sadece 1 problemde verilen bir gorevi farkli temsil ya da aragla
yeniden olusturabildigine dair bir faaliyet gostermistir. P21’de problemi ¢ézmeden
once problemi anlamak igin Geogebra Uzerinden soruda verilenleri bir kez daha insa
etmigtir. Geogebra’nin gorsellestirme O6zelliginden yararlanarak farkli temsilleri

kullanmistir.

Seyma’nin “problemin zorlugunu disinmesi” faaliyetinden sonra en fazla
gosterdigi bildirimsel bilgi faaliyeti “problemi ¢ozmek igin belirli bir ydntemi uygulayip
uygulayamayacagini biliyor olmasi” idi. Bundan dolayi yordam bilgisi faaliyetlerinde
de en ¢ok “ydntemi nasil uygulayabilecegini” ve “6grendigi strateji veya bilgiyi nasil

uygulayacagini” bildigini gostermistir.

Seyma’nin durumsal bilgi diizeyi. Seyma’nin durumsal bilgi alt bileseni ile

ilgili faaliyetleri ve hangi problemlerde kullandiklari Tablo 6’da verilmigtir.

Tablo 6

Seyma’nin Durumsal Bilgi Alt Bileseni ile ligili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

Durumsal Bilgi Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam

Bir stratejinin ne zaman

kullanilacagini ve ne zaman 3,18 2
kullanilmayacagini biliyor (3A)

Bir stratejinin nigin ve hangi sartlar
altinda calistigini biliyor (3B)

Bir stratejinin digerine gore ne
zaman ve ni¢in daha iyi ve daha 1,5,22,23,27 5
uygun oldugunun farkinda (3C)

Bir problemin ¢6zimunde hangi

durumda ne yapacagini ve problemi 1,2,28 3
nasil ¢cézecegini biliyor (3D)

4,57 3

Seyma, P3 ve P18de bir stratejinin ne zaman kullanilacagini ve
kullaniimayacagdini bildigini gostermistir. P18’de “Problemde trigonometrik oranlar
oldugu igin dik dg¢gen olusturup buradan ¢ézmeyi diistiindim” seklindeki cevabi bir

yontemin ne zaman kullanacagini bildigini gostermektedir.

Seyma, P4, P5 ve P7’de bu problemlere benzer problemlerde ayni yontemleri
kullanarak sonuca ulastigi icin kullanacagi problemin ise yarayacagini dugsunmesi
bir stratejinin nigin ve hangi sartlar altinda ¢alisacagini bildigini gostermektedir.
Seyma, P7’de kullandigin ¢ézim yolunun ise yarayacagina nasil karar verdin
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sorusuna; “Kék bulma formdilii ikinci dereceden tiim denklemlerin ¢bziim kiimesini
bulmada ise yariyor.” seklindeki cevabi kullandigi formalin hangi sartlar altinda ise

yarayacagini bildigini ortaya koymaktadir.

Seyma, 5 problemde bir ¢ozim yonteminin digerine gére ne zaman ve nigin
daha iyi ve daha uygun oldugunun farkinda oldugunu gostermisgtir. Bu 5 problemde
(P1,5,22,23,27) Seyma, birden fazla ¢6zum yontemi dusinmus ve uygun olan
yerlerde uygun ¢dzim ydntemini kullanmistir. Ogrenciden karmasik sayilarin
carpimi ve bolumda igin kutupsal gésterimden yararlanarak bir kural kesfetmelerinin
hedeflendigi P22'de Seyma, “Once karmasik sayilari ¢arptim, sonra kutupsal
gosterimlerini yazdim. Carpma islemini Geogebra’'da degil kagit (izerinde yaptim.
Ama kutupsal gésterim igin Geogebra’yr kullandim.” seklinde problemi nasil
¢ozdiginu belirtmistir. iki karmasik sayinin carpimini kagit Gzerinde yapmis,
kutupsal gosterim igin karmasik sayinin agisini ve modulini Geogebra yaziliminda
belirlemistir. Seyma, ne zaman Geogebra’yl ne zaman problemi kagit Uzerinde
¢Ozecegini ve bu ¢ozum yontemlerinin hangi durumlarda daha uygun oldugunu
bilmektedir.

Seyma, hangi durumda ne yapacagini ve problemi nasil ¢ézecedini bildigini
3 problemde gostermigtir. P1,2,28’de problemi ¢ozerken kullandigi ¢6zim yolunun

ise yarayacagini ¢ozum yolunu belirlerken diusinmektedir.
Seyma’nin planlama diizeyi. Seyma’nin planlama bileseni ile ilgili
faaliyetleri ve hangi problemlerde kullandiklari Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7

Seyma’nin Planlama Alt Bileseni ile llgili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

Planlama Faaliyeti Kullandigi1 Problemler Toplam

Problemi ¢6zmeye
baslamadan 6nce, problemin 1,3,4,5,6,7,9,10,12,13,14,15,16,18,20,21,22,23,24,

amacini anlamaya calisiyor 25,27,28 22
(4A)
Problemi ¢dzmeden 6nce 2 6.16.27 28 5

zamani diizenliyor (4D)

Her problemden sonra yapilan goérismelerde o6grencilere problemdeki
talimatlar sorulmus ve bunlara uyup uymadiklarini belirtmeleri istenmigtir.
Problemdeki talimatlarin bilinmesi ve bunlara uyulmasi problemi ¢éozmeden once

problemin amacinin anlamaya calisiimasi (4A) davranigi ile ilgilidir. Seyma, 22
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problemde problemdeki talimatlar ifade etmis ve problem ¢6zimunde bunlara
dikkat ettigini belirtmistir.

Seyma, 5 problemde problemi ¢ézmeden dnce zamanini dizenledigini ifade
etmigstir. P27’de problemin ne kadar sirecegini distnup kalan streye gére problemi
daha hizli ¢ézmeye calismistir. P2’de problemi ¢dzmeyi disundugu sure ile
problemi ¢ozme sureleri birbirine yakindir. P16’y1 ise disindugu sureden daha kisa
surede c¢ozmustar. P6 ve 28’i kullandigi ¢d6zUm yolundan dolayl kisa slrede
¢bzeceg@ini dusunmus ve dusundugu surede c¢ozmastir. x™ =1 denkleminin
karmasik koklerinin  bulunmasi ve kokler arasindaki geometrik iligkinin
belirlenmesine yonelik olan P28'de Seyma; “Kékleri hemen bulabilecedimi oradan
da geometrik iliskiyi bulabilirim diye disiindiglimden kisa sirer dedim.” seklinde

planlamasini belirtmistir.
Seyma’nin izleme diizeyi. Seyma’nin izleme bileseni ile ilgili faaliyetleri ve
hangi problemlerde kullandiklari Tablo 8’de verilmigtir.

Tablo 8

Seyma’nin izleme Alt Bileseni ile ilgili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

izZleme Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam

Kendi performansinin farkinda
(5A)

Problemi ¢ézerken kullandigi
stratejinin verimliligini 1,3,4,5,6,7,8,18,27 9
degerlendiriyor (5B)

Problem ¢oézerken yapmis

oldugu plani izliyor ve 21 1
degerlendiriyor (5C)

1,2,3,5,9,11,12,15,16,18,19,22,23,25,27,28 16

Seyma, 16 problemde kendi kavramasi ve performansinin farkinda oldugunu
gOstermigtir. 13 problemin (P1,2,3,5,9,12,15,16,18,22,23,25,27) ¢6zUmunde islem
yaparken, vyaptiklarinin dogru olup olmadigini dusunmustir. Problemlerin
numaralarindan uygulama slreci boyunca Seyma’nin bu beceriye sahip oldugu
soylenebilir. P2'de “x* + 2x — 8 = 0 denklemini ¢6zerken énce 8’i diger tarafa atarak
¢b6zmeye calismigtim. Ama daha sonra bu yolun dogru olmadigini fark edip
kullandigim yénteme gectim.” seklinde cevap vermigtir. P27°de de problemi
¢ozerken dogru yolda olup olmadigini, “Denklemin kbkindi bulurken oldu. Birinci
kbéki buldum, ama ikinci de basina eksi koyarken tam emin olamadim.” seklinde

belirtmistir. Uygulamanin basinda (P2) ve sonlarina dogru (P27) olan bu iki cevapta
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Seyma’nin problemleri ¢ozerken yaptiklarinin dogru olup olmadigini diasundugunu
gOstermektedir. Seyma, P11'de verilen onermenin dogrulugunu ispat etmeye
calisirken, P19'da ise yeni bir durumla karsilastigindan yaptiklarinin dogru olup
olmadigindan emin olamamistir. P28’de ise istenen iliskiyi bulamadigi i¢in yaptigi
islemlerin dogru olup olmadigini kontrol etmigtir. $Seyma, tUm slre¢ boyunca
yaptiklarinin dogru olup olmadigini dugtnse de sureg ilerledikge yaptiklarinin neden

dogru olup olmadigini kontrol ettigini aciklamistir.

Seyma, 9 problemde problemi ¢ézerken kullandi§i stratejinin verimliligini
degerlendirdigini gostermistir. 4 problemde (P1,3,7,27) problemi ¢ozerken belirledigi
¢6zum yolunu degerlendirmis, ise yaramadigi igin farkli bir ¢o6zim yolu kullanmigtir.
P27'de “llk basta denklemi kendim bulmaya calistim ama onu yapamadim. Daha
sonra Geogebra’dan yapmaya karar verdim.” seklinde once belirledigi ¢6zim
yolunu degerlendirip bagka bir yol kullanmistir. Seyma, 3 problemde ise (P4,5,18)
yine once belirledigi ¢6zum yolunu degerlendirmis ve ¢ozum yolu ige yaradigi igin
farkh bir yol kullanmamigtir. Seyma’nin bu beceriyi kullandigi problemlere
bakildiginda uygulama surecinin basinda (P1,3,4,5,6,7,8) bu beceriyi siklikla
kullandigi, sonra surecin ortalarinda (P18) ve slrecin sonlarinda (P27) bu beceriyi
birer kez kullandigi gézlenmigtir. Seyma’nin surecin basinda bu beceriyi kullanip
daha sonraki problemlerde c¢cok az kullanmasi izleme bilegenine ait kullandigi
stratejinin verimliligini degerlendirme becerisinin uygulama surecinde gelismedigini

gOstermektedir.

Seyma sadece P21’de problemi ¢dzerken yapmis oldugu plani izlemis ve
degerlendirmistir. P21’de problemin ¢6zUmu sirasinda olmasi gereken durumlar
gelmedigi icin yaptiklarini kontrol etmistir. Seyma’nin planlama ile ilgili faaliyetleri,
“problemi ¢bzmeden dnce problemin amacini anlamaya galismasi” (22 problemde)
ve “zamani dizenlemesi” (5 problemde) seklindedir. izleme faaliyetlerinden
“problem c¢dzerken yapmis oldugu plani izlemesi ve degerlendirmesi” faaliyetini
sadece 1 problemde gostermesinin nedeni ¢d6zUm surecine yonelik planlama

faaliyetinde bulunmamasi olabilir.

Seyma’nin degerlendirme diizeyi. Seyma’nin degerlendirme bileseni ile

ilgili faaliyetleri ve hangi problemlerde kullandiklari Tablo 9’da verilmigtir.
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Tablo 9

Seyma’nin Degerlendirme Alt Bileseni ile llgili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

Degerlendirme Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam

Problemi ¢ozdukten sonra 1,2,3,45,6,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,21,

¢6zUmunu ve ¢ézim yolunu 2993 24 95 97 28 25
yargiliyor (6A) ETEhESED

Problemi ¢ozdukten sonra 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,
yaptiklarini s6zel olarak 51 29 24 95 97 28 26
anlatiyor (6B) ETEhESED

Problem ¢6zimunu ileride

nasil kullanacagini belirtiyor 1,2,3,4,8,9,12,18,21 9
(6D)

Seyma, 25 problemde problemi ¢ozdukten sonra ¢ozUmunu yargilamigtir. 16
problemde problemi ¢ozdukten sonra baga donup yaptiklarini inceleyip incelemedigi
hakkinda yorum yapmistir. P3,6,9 ve 11°de buldugu sonuglari kontrol etmek icin
basa donup yaptiklarini inceledigini belirtmigtir. (P6 icin “Parabol ile dogru
kesismedigi icin acaba yanlis mi yaptim diye basa doéniip yaptiklarimi kontrol
ettim.”). P4 ve 10°da problemi dogru olarak ¢bézdugunu dusunuyor ancak emin olmak
icin basa donup yaptiklarini Geogebra’da kontrol etmistir. P8'de ¢éziminden emin
olamadidi igin basa donup yaptiklarini incelemistir. P12,16,17,19,21,22,25,27 ve
28'de problemi ¢dzdukten sonra ¢ézimunu ve ¢dézim yolunu yargilamis ve dogru
¢6zdugunu dusundugu igin basa donup yaptiklarini incelememistir. Seyma’nin,
uygulama sureci ilerledikge yaptiklarindan daha emin oldugu ve bu nedenle basa
donlp vyaptiklarini inceleme faaliyetini yapmadidi sdylenebilir. Seyma, 25
problemde, problemi dogru ¢6zduigunu dusunmustuar. Ancak sadece 8 problemde
problemi neden dogru ¢ozdugunu belirtmistir. P21,25 ve 27’de Geogebra'yi
kullandigi igin, P11,15,16 ve 18de dogrulugu sorulan bagintilari dogruladigi igin
problemleri dogru olarak ¢6zdigini disliniyor. sin? a + cos? a = 1 6zdegliginin
dogrulugunun soruldugu P18'de Seyma, verilen 0Ozdesligi Sekil 14’teki gibi

dogrulamistir.
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Sekil 14. Seyma’nin P18’de yer alan 6zdesligi dogrulama sekli

Seyma P18’deki gibi dogrulamayi yapabildigi problemleri dogru olarak ¢ézdugunu
dusunmektedir. P17°’de ise Geogebra’da kontrol edemedigi icin ¢ézUmunin dogru
oldugunu distinmemektedir. Kullanilan problemlere bakildiginda uygulama sureci
ilerledikce Seyma, problemleri neden dogru ¢6ziUp ¢dzmedidini belirtmektedir.
Seyma, 7 problemde kendi ¢6zUmU disinda daha iyi bir gozim yolu disunmemistir.
P10 ve 12'de kendi ¢ozumu basit ve kisa surdugu igin, P11,15,16 ve 18'de
¢6zumuinde dogrulama oldugu icin, P15’de ¢6ziminde Geogebra’yl kullandidi icin
daha iyi bir ¢6zUm yolu disunmemistir. P19 ve 22’de ise kendi ¢bzimul ¢ok uzun
surdugu igin daha iyi bir ¢ézim yolu olabilecegini dusuntyor. Seyma, kendi ¢ozim
yolundan baska ¢6zUm yollarini uygulama sureci ilerledikge dusinmeye baslamisg,

uygulama sonlarina dogru ise daha farkli ¢éziim yollari olabilecegini belirtmistir.

Seyma 26 problemde problemi ¢dzerken yaptiklarini adim adim anlatmistir.
Problemi ¢ozerken yaptiklarini adim adim anlatmasi, problemi ¢dézdukten sonra

yaptiklarini sozel olarak anlatabildigini gostermektedir.

Seyma, 9 problemde ¢d6zimunu ileride nasil kullanabilecegini belirtmistir. 7
problemde (P1,2,8,9,12,18,21) benzer problemlerde ayni ¢dézimu kullanabilecegini
ifade etmigtir. Ornegin P9'da “Problemde buldugum kurali, benzer sorularda
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kullanabilirim.” seklinde ¢6zumund nasil kullanacagini belirtmigtir. P3’de ¢6zim
yolunu, denklemin koklerinin toplamini ve c¢arpimini bulmada, P4’de ise ikinci
dereceden denklemin koklerini bulmada kullanacagini belirtmistir. Kullanilan
problemlere bakildiginda S$eyma’nin dederlendirme bilesenine ait problem
¢6zUmunu ileride nasil belirtmesi becerisini

kullanacagini sure¢ boyunca

gosterdigini soyleyebiliriz.

Canan’in ustbiligsel bilgi ve beceri diizeyi. Canan’in Ustbiligsel bilgi ve
beceri duzeyleri, bilig bilgisi ve biligsin duzenlenmesi bilesenlerin alt bilesenlerine

yonelik bilgi ve eylemleri dogrultusunda verilmistir.

Canan’in bildirimsel bilgi diizeyi. Canan’in bildirimsel bilgi alt bileseni ile

ilgili faaliyetleri ve hangi problemlerde kullandiklari Tablo 10’da verilmisgtir.

Tablo 10
Canan’in Bildirimsel Bilgi Alt Bileseni ile llgili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

Bildirimsel Bilgi Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam
Problemin zorlugunu 4,5,9,12,13,14,15,11,16,17,18,19,20,22,24,25 16
disuniyor (1A)

Problemin ¢ozim yontemini ¢ ¢ 11 15 16 19,20,21,23,25,27,28 12
disutniyor (1B)

Problemin konusu ile ilgili

kavramlari diistintyor (1C) 7,11,24,26 4
Problemin yapisini ve 12.20.21,28 4
amaglarini biliyor (1D)

Problemi ¢6zmek icin neyi

bilip neyi bilmedigini biliyor 8,18,20 3
(1E)

Problemde gegen bilmedigi

kavram ile ilgili notlarina 8 1
bakiyor (1F)

Problemi ¢ozmek igin belirli

bir yontemi uygulayip 1,4,5,7,8,9,13,14,18,16,25 11

uygulayamayacagini biliyor
(1G)

Canan, 16 problemde sahip oldugu bilgi ve yeteneklerinin farkinda olarak bir

problemi  ¢dzup

¢cbzemeyecegini,

problemi  ¢bozerken  zorluk

yasayip

yasamayacagini belirtmigtir. Canan, problemle ilk karsilastiginda 9 problemde
(P4,5,9,12,13,14,15,17,22) problemin zorlugunu disinmektedir. P13’te “problemin
birinci béliimiinde sayilarin orijine olan uzakliklarini rahatlikla hesaplayabilirim diye
dusindiim ancak z=a+ib’nin orijine olan uzakliginda zorlanacagimi ddgtndim.
Clnkd harfli ifadeler gelince yapamayacagim gibi geliyor’ seklindeki cevabi

Canan’in sahip oldugu yeteneklerinin farkinda olarak bu problemi ¢6zup
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cozemeyecegini bildigini gostermektedir. Canan, 4 problemde (4,20,24,25),
problemi ilk okudugunda bilmedigi kavramlar yuzinden zorluk yasayacagini ifade
etmigtir. P25’te “Problemi ilk okudugunda problem ile ilgisi olasi gugliklerin neler
oldugunu disundun?” sorusuna “De Moivre formiiliinii hatirlayamazsam diye
zorlanacagimi dlsdndim” seklinde cevap vermistir. P9’da problemde verilen
kavramlari Geogebra’da olusturmakta zorluk yasayacagini ifade etmesi matematik
yazihmi bilgisinin ¢ok iyi olmadigindan problemi ¢ozmekte zorlanacagini bildigini
gOstermektedir. 5 problemde (P11,16,17,18,19) dogrulama istendigi i¢in zorluk
yasayacagini belirtmesi de yine dogrulama yapmakta kendisini yetkin gormedigi icin
yeteneklerinin  farkinda olarak problemi ¢o6zip ¢b6zemeyecegdini bildigini
gostermektedir. P19'da “sin? x + cos? x = 1 esitliginin dogrulugunu gdéstermede
zorlanabilecegimi dlisiindiim” seklindeki cevabi1 dogrulama yapmakta zorlanacagini
bildigini gostermektedir. Canan, 2 problemde (P14,25) iliski bulunmasi istendigi i¢in
zorlanacagini belirtmistir. P14’te “Problemi ilk okudugunda problem ile ilgili olasi

glgliklerin neler oldugunu disindin sorusunu “fliskiyi bulmak...” seklinde

cevaplamistir.

Canan, 12 problemde problemi ¢dzerken kullanilabilecek stratejilerin neler
oldugunu bildigini ifade etmigtir. Canan, bu problemlerle ilk karsilastiginda
problemin ¢dziim ydntemini disinmistir. P19'da “ilk karsilastigimda direkt
Geogebra’da yapacaklarimi géziimde canlandirmaya calistim” diyerek problemin

¢6zum yontemlerinden birinin ne oldugunu bildigini gostermektedir.

Canan, 4 problemde problemin kavramlarini gosterdigini belirtmistir.
P7,11,24 ve 26'da problem ile ilk karsilastiginda problemin konusu ile ilgili

kavramlari dusUnmustur. P24’te “...kutupsal gdésterimi  hatirlamaya c¢alistim’
seklindeki ifadesi problemin kutupsal gosterim ile ilgili oldugunu bildigini

gOstermektedir.

Canan, 4 problemde, problemin yapisini ve amaclarini bildigini gostermisgtir.
P12,20,21 ve 28’de benzer bir problemi ¢ozdugunu belirtmigtir. Canan, P20’de
problemin yapisini ve amaglarini bildigini su sekilde ifade etmistir; “Gegen hafta
yaptigimiz probleme benziyor gibiydi ama daha farkliydi. Cilnkd bir karmagik
sayidan trigonometrik ifadeye ulagsmak gerekiyordu.”. Burada Canan, P20’nin
onceki ¢ozdugu bir probleme kismen benzedigini ancak, P20’'nin amaglarinin daha

farkh oldugunu bilmektedir.
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Canan, 3 problemde problemi ¢ézmek icin neleri bilmesi gerektigini bildigini
ifade etmistir. 2 problemde (P8,18), problem ile ilk karsilastiginda problemdeki
bilmedigi kavramlari digundugunu ifade etmistir. P18'de “sinlis ve kosiniis
kavramlarini hatirlamaya c¢alistim” seklindeki ifadesi problemi ¢ézmek igin sinus ve
kosinus kavramlarini bilmesi gerektigini bildigini gostermektedir. P20’de ise
problemi ¢dézmeden o6nce problemi anlamak igin problemde gegen kavramlari
hatirlamaya cgalistigini belirtmistir. Ogrenciler ile etkinlik sonralarinda yapilan
g6risme sorularinda “Problemi ¢ézmek icgin sahip oldugun bilgiler neler?” sorusu
yer almaktadir ve bu soru dogrudan “Problemi ¢dzmek igin 6grencinin ne bildigini
bilmesi” ile ilgilidir. Her problemden sonra yapilan gérigsme sorularinda bu soru yer
aldigi igin bu sorunun bulgulari tabloya eklenmemistir. Canan, 1 problemde konu
bashgini, 10 problemde konuya ait kavramlari ve 11 problemde problemin ¢ozim

yontemini bilmesi gerektigini ifade etmigtir.

Canan, sadece 1 problemde, problemi ¢dzmek igin ¢ozim yontemi ile ilgili
formul, kural vb. bilgileri gdzden gegcirdigini belirtmistir. P8’de problemde gecgen ve

bilmedigi bir kavram olan vektoru arastirip 6grenmeye calistigini ifade etmistir.

Canan, 11 problemde, problemi ¢6zmek icin belirli bir yontemi uygulayip
uygulayamayacagini bildigini gostermistir. 3 problemde (P1,13,16), bu problemlere
benzer problemleri ¢ozdigunu ve bu deneyiminden problemin ¢dézUm yontemini
belirlemede faydalandigini belirtmistir. P4’te “Benzer soruda, kbk bulma formdiiliinii
nasil oldugunu yapmistim, burada da hatirladim” diyerek kdk bulma formalini
uygulayip uygulamayacagini bildigini gostermektedir. Canan, 10 problemde
(P1,4,5,7,8,9,13,14,18,25) problemi ¢ézmek icin sadece bir ¢6zim ydntemi
dusunmustur. P25’te bir karmagsik sayinin onuncu kuvveti sorulmustur ve Canan
problemi ¢cozmek igin “De Moivre formiiliinii kullandim” seklinde tek bir ¢oztm yolu
dusundugunu ifade etmistir. Tek ¢ozum yontemi dislinmesi problemi ¢ozmek igin

belirli bir ydontemi uygulayip uygulayamayacagini bildigini gdstermektedir.

Canan’in yordam bilgisi diizeyi. Canan’in yordam bilgisi alt bileseni ile ilgili
faaliyetleri ve hangi problemlerde kullandiklari Tablo 11’de verilmistir.

53



Tablo 11

Canan’in Yordam Bilgisi Alt Bileseni ile ligili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

Yordam Bilgi Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam

Problemi ¢ézmek igin
kullanilabilecek yontemlerin nasil 4,5,7,10,13,14,21,23,24,27,28 11
kullanilacagini biliyor (2A)

Ogrendigi strateji veya bilgiyi nasil

uygulayacagini biliyor (2B) 16,19,20,21,28 °

Canan, 11 problemde problemi ¢ézmek igin kullanilabilecek yontemleri nasil
kullanacagini bildigini gostermistir. 3 problemde (P4,23,24) benzer bir problemi
¢6zme deneyiminden problem ¢bézme asamasinda kullandigi yontem ile ilgili bilgiyi
hatirlamada faydalandigi belirtmistir. P4’'te “ikinci dereceden denklemin koéklerini
bulma ile ilgili problem ¢ézmdistiim, formdili hatirladim.” seklindeki ifadesi
kullanacadi yontemi nasil kullanacagini hatirladigini géstermektedir. Canan, 4
problemde (P7,13,21,27), problemi ilk okudugunda problemin ¢dzim yontemi ile
ilgili zorluklari disindigunu ifade etmistir. P13’te “a+ib sayisinin orijine olan
uzakligini bulmak” bigimindeki ifadesi problemi ¢ézmek icin kullanacagi yéontemi
nasil kullanacagini bildigini ancak bunun ile ilgili zorluk yasayacagini
gOstermektedir. Canan, 5 problemde (P10,14,21,23,28) problemi ¢6zmeden énce
anlamak icin problemin ¢ézim yontemini disunmustur. Canan, P21'de problemi
¢6zmeden once problemi anlamak igin neler yaptin sorusuna “Birim gemberle nokta
olusturduktan sonra trigonometrik olarak ifade etmeyi ve bunu kontrol etmeyi...”
seklinde cevap vermigtir. Canan, P5'te problemi ¢dzmek i¢in ¢ozum yolunda
kullanacagdi yontemin formualini bilmesi gerektigini ifade etmistir: “k6k bulma
formiiliindi bilmem gerekiyor’. Kullanacagi yontem icin formdl bilmesi gerektigini

bilmesi problemin ¢ozum yontemini nasil kullanacagini bildigini gostermektedir.

Canan, 5 problemde ogrendigi strateji veya bilgiyi nasil uygulayacagini
bildigini gostermigtir. 4 problemde (P16,19,20,21) problemi ¢ézmek igin matematik
yazilimini kullanmayi duastindugunu ifade etmistir. P21°de problemi ¢dzmek igin
hangi ¢6zim yolunu ya da yollarini disundin sorusuna “Geogebra kullanmayi
disindim” seklinde cevap vermistir. Canan problemi ¢ézmek igin, P28’de problem
ile ilgili konuyu bilmesi gerektigini, P20’de ise matematik yazilimini kullanabilmesi
gerektigini belirtmistir. P20’de “Geogebra’yi kullanmayi bilmem gerekiyor’ seklindeki

cevabi 6grendigi ¢ozum yontemini nasil uygulayacagini bildigini gostermektedir.
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Canan’in “problemin zorlugunu dusinmesi” faaliyetinden sonra en ¢ok
gOstermis oldugu bildirimsel bilgi faaliyetleri 12 problemde “problemin ¢6zim
yontemini disinmesi” ve 11 problemde “problemi ¢dzmek icin belirli bir yontemi
uygulaylp uygulayamayacagini bilmesi” faaliyetleridir. Canan’in bu nedenle
problemin ¢6zum yontemi ile ilgili yordam bilgisi faaliyetlerini gosterebildigi

dusunulmektedir.

Canan’in durumsal bilgi diizeyi. Canan’in durumsal bilgi alt bileseni ile ilgili

faaliyetleri ve hangi problemlerde kullandiklari Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12

Canan’in Durumsal Bilgi Alt Bileseni ile ilgili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

Durumsal Bilgi Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam

Bir stratejinin nigin ve hangi sartlar
altinda calistigini biliyor (3B)

Bir stratejinin digerine gére ne
zaman ve nigin daha iyi ve daha 6,23,24,28 4
uygun oldugunun farkinda (3C)

Bir problemin ¢6zimunde hangi

durumda ne yapacagini ve problemi 4,13,20,23,25,28 6
nasil ¢cézecegini biliyor (3D)

4,5,7 3

Canan, 3 problemde bir stratejinin ni¢in ve hangi sartlar altinda galistigini
bildigini gostermigtir. P4,5 ve 7'de kullandigi ¢6zim ydntemini benzer problemlerde
kullandigi ve sonuca ulastigi igin ¢6zum yonteminin ige yarayacagini
dusunmektedir. P7°’de kullandigi ¢ozUm yolunun ise yaradigini dusindugunu su
sekilde belirtmistir: “Kék bulma formiilii ikinci dereceden tiim denklemlerin ¢éziim
kiimesini bulmada ise yariyor.” Canan, benzer problemlerde kullandigi kok bulma

formulindn hangi durumlarda ise yaradigini bildidi icin bir genellemeye ulagsmistir.

Canan, bir stratejinin digerine gére ne zaman ve nigin daha iyi ve daha uygun
oldugunun farkindadir. Bunu 4 problemde ortaya koymustur. P6,23,24 ve 28’de
problemi ¢dzmek i¢in birden fazla ¢6zim yontemi disinmus ve uygun olan yerlerde
uygun ¢6zim yontemini kullanmistir. Canan, karmasik sayilarin ¢carpimi ve bolimu
ile ilgili buldugu bagintilarin dogru olup olmadigini kontrol ettigi P23’de problemin
¢6zUm yodntemini su sekilde disunmustir: “Geogebra’da noktalari olugturdum,
acilari belirledim. Modiilii kagit (zerinde kendim yaptim. Carpmayi ve bélmeyi de
kagit (zerinde yaptim, Geogebra’dan da kontrol ettim.” Bu cevabindan Canan’in
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problemin ¢ozUmunu hem Geogebra’da hem de kagit Uzerinde yapabildigini ve

uygun yerlerde uygun olanini kullanabildigi sGylenebilir.

Canan, bir problemin ¢ézimuinde hangi durumda ne yapacagini ve problemi
nasil ¢ozecegdini bildigini 6 problemde ortaya koymustur. Bu 6 problemde
(P4,13,20,23,25,28) problemi ¢ozerken kullandigi ¢ézim yolunun ise yarayacagini

¢6zum yolunu belirlerken duslinmektedir.

Canan bilis bilgisi bilesenlerinden en az durumsal bilgi faaliyetleri
gOstermistir. Canan sadece 4 problemde “bir stratejinin digerine gére ne zaman ve
nigin daha iyi ve uygun oldugunun farkinda” oldugunu gostermistir. Bunun nedeninin

Canan’in problem ¢odzerken sadece tek ¢ozim yontemi distinmesi olabilir.

Canan’in planlama diizeyi. Canan’in planlama bileseni ile ilgili faaliyetleri ve

hangi problemlerde kullandiklari Tablo 13’te verilmisgtir.

Tablo 13

Canan’in Planlama Alt Bileseni ile ilgili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

Planlama Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam

Problemi ¢zmeye
baslamadan 6nce, problemin

5,7,9,12,14,15,16,17,18,19,20,21,23,24,27,28 16
amacini anlamaya calisiyor
(4A)
Problemi c6zmeden dnce 7.8.10,11,12,13,15 24 8

zamani dizenliyor (4D)

Canan, 16 problemde problemi ¢ézmeden dnce problemin amacini anlamaya
calismistir. 6 problemde (P7,9,15,17,19,27) problemi ¢é6zmeden 6nce problemi
anlamak icin, talimatlari dikkatlice okumustur. Canan, “De Moivre” formalinun,
denklemin karmasik koklerini bulmada da ise yaradigini fark ettigi P27’yi anlamak
icin “Talimatlari dikkatlice inceledim, anlamaya calistim...” seklinde belirtmigtir.
Canan’in problemi anlamak igin talimatlari incelemesi, problemin amacini anlamaya
calistigini géstermektedir. Canan, 14 problemde (P5,7,9,12,14,15,16,18,19,20,21,
23,24,28) problemdeki talimatlari ifade edebilmis ve bunlara dikkat ettigini ifade

etmistir.

Canan, 8 problemde problemi ¢c6zmeden 6nce zamanini dizenlemektedir.
Canan bu problemleri gzmeden dnce ne kadar zamanda ¢dzebilecegini dusunmus
ve problemi ¢ozdukten sonra bu sureleri karsilastirmigtir. P11,13,15 ve 24'te

dlsundugu sureye yaklasik zaman harcamistir. P8 ve 12°de duslndugu slreden
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daha kisa zaman harcarken, P7 ve 10’da dusundugu surenin oldukg¢a Ustinde

zaman harcamigtir.

Canan’in izleme diizeyi. Canan’in izleme bileseni ile ilgili faaliyetleri ve

hangi problemlerde kullandiklari Tablo 14’te verilmigtir.

Tablo 14

Canan’in izleme Alt Bileseni ile llgili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

izZleme Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam

Kendi performansinin farkinda
(5A)

Problemi ¢ézerken kullandigi
stratejinin verimliligini 1,4,5,7,8,10,13,16,18,20,23,25,28 13
degerlendiriyor (5B)

Problem ¢bézerken yapmis

oldugu plani izliyor ve 1,12 2
degerlendiriyor (5C)

4,6,7,9,10,11,13,15,16,18,19,21,25,28 14

Canan, 14 problemde kendi kavramasi ve performansinin farkinda oldugunu
gOstermigtir. 7 problemin (P4,6,10,13,19,21,25) c¢b6zumunde islem yaparken,
yaptiklarinin  dogru olup olmadigini dusunmastar. Kullandigi problemlere
bakildiginda sure¢ boyunca bu beceri kullandigi sodylenebilir. Uygulamanin
basindaki problemlerde bu beceriyi daha az kullandigi gozlenmistir. P6’da “Kdok
bulma formiiliinii uygularken dogru yolda olup olmadigimi diisiindim. islem hatasi
yapip yapmadigimi kontrol ettim.” seklindeki cevabl bu problemde sadece kok
bulma formulini uygularken kendi performansinin farkinda oldugunu gosterir.
Uygulamanin sonlarina dogru olan problemlerde ise bu beceriyi daha fazla
kullandigi gorulmustur. P21'de “birim ¢emberi olusturma adimindan itibaren her
adimda dogru yolda miyim diye kontrol ettim. Kutupsal gbsterimi yazarken, aglyi
olugtururken...” seklindeki cevabi problemin birgok basamaginda performansinin

farkinda oldugunu gostermektedir. P25'de “... De Moivre formiiliinii uygularken
dogru yolda miyim diye sik sik kontrol ettim.” seklindeki cevabindan ise problemde
De Moivre formllind kullanirken sik sik kendi performansini  sorguladigi
anlagiimaktadir. Canan, P7, 9 ve 28'de istenen iligkileri bulamadigi igin yaptigi
islemlerin dogru olup olmadigini kontrol etmistir. P11, 15 ve 16’da verilen dnermenin
dogrulugunu gdstermeye cgalisirken yaptiklarinin dogrulugundan emin olamamis ve
performansini sorgulamistir. P16’da problemi ¢cbzerken dogru yolda olup olmadigini
diistindtigiin anlar oldu mu? sorusunu “Dogrulama kisminda oldu. islemlerimi dogru

mu yanlis mi yaptim diye kontrol ettim.” seklinde performansini sorguladigini
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belirtmigtir. P18’de olusturdugu hipotez ile uyumlu olmayan sonuglar bulunca
yaptiklarinin dogru olup olmadigini diustinmustir. (Dogrulama kisminda hata
yapiyorum diye ddsindim. Clnkd buldugum sonuca ilk énce ulagamamistim.)
Canan, surec¢ ilerledikge kendi performansinin farkinda oldudunu ve hangi
nedenlerden dolayi yaptiklarinin dogru olup olmadigini diasindugunu belirtmistir.
Canan, P7’de kendi kavramasi ve performansini nasil geligtirebilecegi ile ilgili
faaliyette bulunmustur. Yaptiklarinin ve 6grendiklerini tekrar edip kalici olmasi igin

problemi ¢ozdukten sonra, basa donup yaptiklarini inceledigini belirtmistir.

Canan, 13 problemde problemi ¢ozerken kullandigi stratejinin verimliligini
degerlendirmistir. 9 problemde (P1,4,5,10,13,20,23,25,28) kullandigi ¢6zim
yolunun ise yarayip yaramadigini belirlemistir. Kullandigi problemlerden bu beceriyi
sure¢ boyunca gosterdigi soylenebilir. Canan, P20'de Geogebra yazilimini
kullanmis ve Geogebra ile ¢6zUmunu kontrol edebildigi igin bu ¢6zim yolunun ise
yarayacagina karar vermis. Kullandigi stratejinin verimliligini, kolay bir gekilde
kontrol edilebilirligi ile belirlemigtir. Canan, problemi ¢ozerken belirledigi ¢6zUm
yolunun verimliligini degerlendirmis ve once belirledigi ¢ozUm yolundan bagka bir
yol kullanip kullanmadigini belirtmistir. P7’de kullandidi ¢6zim yolu, benzer bir
problemde ise yaramig, bu nedenle de P7’de de ise yarayacagini dastindugu igin
baska bir ¢6zim yolu kullanmamis. P8 ve P20’de kullandigi ¢6zim yolunun dogru
oldugunu dusundugu icin baska bir yol kullanmamig. P28'de ise once belirledigi
¢6zum yolu ise yaramadigi igin farkh bir yol kullanmis. Canan, sadece Geogebra
yazilimini kullandigi problemlerde problemi ¢ézerken dogru yolda olup olmadigini
disunmastir. Ancak bu problemlerde farkli cevaplar vermistir. P16’y1 Geogebra ile
¢6zdugu icin hep dogru yolda oldugunu dusunmus, yani problem ¢ozimunde
Geogebra’yi kullandigi icin hi¢ yanlis yapacagini disinmemistir. P8,17 ve 20’de ise
Geogebra’da yaptigi islemleri “dogru mu yapiyorum?” diye dusunmastar. Canan’in
izleme becerisi olan “kullandigi stratejinin verimliligini degerlendirmesi” nin

Geogebra yazilimi kullanilan etkinlikler ile arttigi sdylenebilir.

Canan, problemi ¢gdzerken yapmis oldugu plani izledigini ve degerlendirdigini
2 problemde ortaya koymustur. P1 ve 12'de planini izlemis, ancak problemlerin
¢6zumu sirasinda olmasi gereken durumlar gelmedigi icin yaptiklarini kontrol

etmistir. Seyma gibi Canan da bu izleme faaliyetini olduk¢a az ortaya koymustur.
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Bunun sebebinin planlama faaliyetlerinde ¢ozum sureci ile ilgili bir faaliyet gostermis

oldugu dusunulmektedir.

Canan’in degerlendirme diizeyi. Canan’in degerlendirme bileseni ile ilgili

faaliyetleri ve hangi problemlerde kullandiklari Tablo 15’de verilmistir.

Tablo 15

Canan’in Degerlendirme Alt Bileseni ile ilgili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

Degerlendirme Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam

Problemi ¢ézdukten sonra

¢6zUmunu ve ¢ézim yolunu 1,4,5,8,9,11,12,13,14,15,16,18,19,20,21,23,25,28 18
yargiliyor (6A)

Problemi ¢ozdikten sonra

yaptiklarini s6zel olarak 1,4,5,7,9,10,11,12,13,14,15,18,19,20,21,22,23,25,28 19
anlatiyor (6B)

Problem ¢6zimunu ileride

nasil kullanacagini belirtiyor 13,18 2
(6D)

Canan, 18 problemi ¢b6zdikten sonra ¢6zumidni ve ¢dzUm yolunu
yargllamigtir. 16 problemde (P1,4,5,8,11,12,13,14,15,16,18,19,20,21,23,25)
problemi ¢dzdikten sonra basa donlp yaptiklarini inceleyip incelemedigini ifade
etmistir. 9 problemde (P1,11,12,13,14,15,16,18,21) buldugu sonugclari kontrol etmek
icin basa donup yaptiklarini incelemistir. P12’de “Carpma islemlerini kontrol ettim.
Bélme iglemlerinin sonuglarini buldugum kuralin saglamasini yaptigim igin islemleri
bir daha kontrol ettim.” seklinde buldugu sonuglari kontrol etmek icin bu faaliyeti
gerceklestirdigini belirtmistir. Canan, 6 problemin (P4,5,19,20,23,25) ¢6ziminden
emin olamadigi igin basa donup yaptiklarini incelemigstir. P19’da “Bélgelerdeki sintis
ve kosinls degerlerini dogru yaptim mi diye tekrar kontrol ettim.” seklindeki
cevabindan vyaptiklarindan emin olamadigi igin bu faaliyeti gerceklestirdigi
soylenebilir. P8'de ise ¢6zim yolunda Geogebra'yl kullandidi igin yaptiklarinin
dogru oldugunu disiunmis ve basa donlUp yaptiklarini incelememistir. Canan’in
cevabi su sekildedir: “Gerek duymadim. Sanirrm Geogebra’dan gérerek gittigim igin
yaptiklarimdan daha rahat emin oluyorum.” Becerinin kullanildigi problemlere
bakildiginda Canan’in problemi ¢ézdikten sonra basa dénlp yaptiklarini inceleme
becerisinin uygulama sureci ilerledik¢e gelistigi soyleyenebilir. Canan 15 problemi
dogru olarak ¢oézdugunid dusunuyor. Ancak sadece iki problemde neden dogru
olarak ¢6zdugunu belirtmigtir. P8’de Geogebra’yi kullandidi icin, P9’da ise kullandigi

yontemden emin oldugu icin yaptiklarinin dogru oldugunu duasunmustur. Canan, 7
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problemde (P4,8,11,12,21,23,25) ¢6zUmu tamamladiktan sonra daha iyi bir ¢ézim
yolu olabilecegini disinmemis, clUnkd ¢6zime ulagsmanin kendisi igin yeterli

oldugunu belirtmigtir.

Canan, 19 problemde problemi ¢ozerken yaptiklarini adim adim anlatmigtir.
Problemi ¢bzerken yaptiklarini adim adim anlatmasi, problemi ¢ézdukten sonra

yaptiklarini s6zel olarak anlatabildigini gostermektedir.

Canan, 2 problemde ¢ozumunu ileride nasil kullanacagini belirtmigtir. P13 ve
P18'de benzer problemlerde ayni ¢6zimu kullanacagini belirtmigtir. P13’te bir
karmasik sayinin modulina kendisi olugturmustur. Bu probleme dair ¢ozumua Sekil

15’te yer almaktadir.

» pou ey hf—
% 7, = 3= &isayisinin orume olan uzakllgs kag bmmdnr’ Nasil hesaplayabiliriz?

-_ ,d;E
Ayni sekilde, z, = 5 % 121 ,Z3 = /‘8 i, 24 = 1 +—$l Zs = f’;\ sayllarinin  da
orijine olan uzakhigini hesaplayln ) Db

z = a + ib olacak sekilde z sayisinin orijine olan uzaklig kag birimdir?

\ ot
¢ 3
| . 'T"r
\ Z E ' %
& a7 e e
e \
e
2 2 p=
oF 4 B v

o I

L

Sekil 15. Canan’in P13’te yer alan bagintiy1 kendisi olusturma sekli

Canan, P13’'te 6nce o6rnekler Uzerinde cgalismis ve oOrneklerden bir kural
clkarmistir. Ve bu olusturdugu kurali bundan sonraki benzer problemlerde

kullanacagini belirtmistir.

Murat’'in lstbiligsel bilgi ve beceri diizeyi. Murat'in Ustbiligsel bilgi ve
beceri duzeyleri, bilis bilgisi ve bilisin dizenlenmesi bilesenlerin alt bilesenlerine
yonelik bilgi ve eylemleri dogrultusunda verilmistir.

Murat’in bildirimsel bilgi diizeyi. Murat'in bildirimsel bilgi alt bileseni ile ilgili

faaliyetleri ve hangi problemlerde kullandiklari Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16
Murat’in Bildirimsel Bilgi Alt Bileseni ile llgili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

Bildirimsel Bilgi Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam
(Plr/‘i;"em'” zorlugunu dagtndyor 1,2,6,10,12,13,15,16,17,18,19,21,23,24 14
Problemin ¢ozim yontemini 3,4,9,11,13,16,22,25,28 9
distnuyor (1B)

Problemin konusu ile ilgili

kavramlari distntyor (1C) 7,15,22,24 4
P.r'oblemln yapisini ve amaglarini 13.14,19.21,24.27 6
biliyor (1D)

Problemi ¢c6zmek icin neyi bilip neyi

bilmedigini biliyor (1E) 3,5,6,13,14,18 6
Problemde gegen bilmedigdi kavram 21 1

ile ilgili notlarina bakiyor (1F)
Problemi ¢ézmek igin belirli bir
yontemi uygulayip 2,3,4,6,7,10,12,15,16,25,28 11
uygulayamayacagini biliyor (1G)

Murat, 14 problemde sahip oldugu bilgi ve yeteneklerinin farkinda olarak bir
problemi ¢dzlip ¢bzemeyecegini, problemi ¢ozerken zorluk yasayip
yasamayacagini belirtmigtir. Murat, problemle ilk karsilastiginda 10 problemde
(P1,2,10,12,15,16,17,19,21,23) problemin zorlugunu dusinmektedir. Murat’in
problemle ilk kargilastiginda problemin zorlugunu dugtunuyor olmasi, sahip oldugu
bilgi ve  yeteneklerin  farkinda  olarak  bir  gorevi gerceklestirip
gerceklestiremeyecegini bildigini gostermektedir. P10’da “Zor geldi ilk okudugumda.
Cdnku buyldklik ve klglklik karmasik sayilarda bilmedigim bir seydi.” demistir.
Sahip olmadigi bir bilgi sebebiyle problemin zor olacagini disinmustir. P15’de
“Geogebra’daki ybnlendirmelerden dolay! kolay olacak gibiydi. Ancak ispatlayin
ifadesi zor olacagini gésteriyordu.” diye belirtmistir. Murat, bilgisayar konusunda
kendisini yetkin gormekte ve bu nedenle Geogebra’nin kullanilacagi problemleri
kolay olarak nitelendirmektedir. Ancak matematikte dogrulama yapmanin daha zor
olacagini dusundugu ve kendisini bu konuda daha az yeterli gordugu igin
zorlanacagini dugunmustur. Murat, 6 problemde (P6,10,12,13,18,24) problemi ilk
okudugunda bilmedigi kavramlar yuzinden zorluk yasayacagini belirtmigstir.
Problemi ilk okudugunda problemde yer alan bilmedigi kavramlar yuzinden
problemi ¢ézerken zorluk yasayacagini diisinmesi sahip oldugu bilgilerin farkinda
olarak problemi ¢oziip c6zemeyecegini bildigini gdsterir. Ornegin P6’da “Parabol ve
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arakesit kavramlari ile karsilasinca glgliik yasayacagimi dlsdndim.” seklinde

bilmedigi kavramlar yliztunden problemi ¢ozmekte zorlanacagini belirtmigtir.

Murat, 9 problemde problemin ¢bzim yontemini diugunmustiur. Problemin
¢6zUm yontemini dusunmesi bir problemi ¢ozerken kullanilabilecek stratejilerin ne
oldugunu bildigini géstermektedir. Ornegin P3'de “ax? + bx + ¢ = 0 denkleminin
genel formunu yine tam kareye tamamlama ybntemi ile yapmayi dlisindim.” diye
belirtmistir. Murat burada ¢ozum yontemini nasil kullanacagini degil problemi hangi
strateji ile gozmeyi dusindugunu ifade etmistir. Birden fazla sorudan olusan P9’da
“llk soruyu gérdiigiimde -1 ile \=1i garpmayi diigiindim. Ikinci soruda
Geogebra’dan yapmayi ve nasil bir iliski bulunabilecegini diisiindiim.” seklinde ifade
etmistir. Benzer sekilde bu problemde de problemi ¢ozmek igin kullanabilecegi

stratejileri dugsunmustuar.

Murat, 4 problemde ise problemin konusu ile ilgili kavramlari disinmustar.
Problemin konusu ile ilgili kavramlari diUguinmesi ise verilen bir gérevin kavramlarini
bildigini gostermektedir. P7'de “Parabol ile x ekseni kesismedigi i¢cin bagka bir
eksenle mi kesigir diye disiindim.” diye belirtmistir. Bu problemde Murat, parabolin
dogru ile birbirine gére durumlarini ve x ekseni ile kesismiyorsa y ekseni ya da baska
dogrular ile kesisip kesismedigini duslinmustir. P22’de “Problemde neler isime
yarayabilir diye disindim. Karmasik sayilar, birim ¢ember. Sonra Geogebra’'da

yapacagimi disindim.” seklinde problem ile ilgili kavramlari bildigini gdstermistir.

Murat, 6 problemde problemin yapisini ve amaglarini bildigi faaliyetler
gostermigtir. Problem ile ilk kargilastiginda 1 problemde (P14) problemin diger
problemlerden farkh oldugunu distnmustir. Problemin diger problemlerden farkli
oldugunu belirtmesi, verilen bir gorevin yapisini ve amaglarini bildigini
gOstermektedir. Murat, problemin yapisini ve amaglarini belirleyebildidi icin 6

problemde (P13,14,19,21,24,27) benzer bir problem ¢ézdugunu belirleyebilmigtir.

Murat, 6 problemde verilen bir goérevi yerine getirmek igin ne bilip ne
bilmediginin farkinda oldugunu gdstermistir. Problemle ilk karsilastiginda 2
problemde (P6,18), problemdeki bilmedigi kavramlari dusinmustar. P18'de
problemle ilk karsilastiginda neler disundin sorusuna “Sinis ve kosinisi
bilmiyordum, onlarin ne oldugunu diigtindiim” seklinde cevap vermigtir. Murat,

problemi ¢dézmeden oOnce problemi anlamak icin 5 problemde (P3,5,6,13,14),
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problemi ¢bzmek igin ne bildigini goz 6nunde tutarak problemde gegen bilmedigi
kavramlari dusinmustir. P14’te “Eslenigi ve mod(ili diisiindim.” diye belirtmistir.
Ogrenciler ile yapilan gériisme sorularinda “Problemi ¢é6zmek igin sahip oldugun
bilgiler neler?” sorusu yer almaktadir ve bu soru dogrudan “Problemi ¢bzmek igin
ogrencinin ne bildigini bilmesi” ile ilgilidir. Her problemden sonra yapilan gorigsme
sorularinda bu soru yer aldigi igin bu sorunun bulgulari tabloya eklenmemistir.
Murat, 16 problemde sadece konu baghgini soylemistir. 19 problemde ise konu
bashg: ile birlikte konuya ait kavramlari da belirtmigtir. Problemi ¢6zmek igin sahip
oldugu bilgileri ifade ederken 7 problemde hem konu basligini hem de konuya ait
kavramlari belirtmistir. Ornegin P17’de problemi ¢ézmek igin sahip oldugun bilgiler
neler? sorusuna “Karmasik sayilarin timi desem yalan olmaz.” seklinde sadece
konu bashgi belirtmigtir. P3’'te ise “Tam kareye tamamlama ybntemi ile ¢arpanlara
ayirma” seklinde konuya ait kavramlari belirtmistir. P14’te “karmasik sayilar,
karmasik sayilarin eslenigi ve karmasik sayinin modiilii.” seklinde hem konu basligi

hem de konuya ait kavramlari belirtmistir.

Murat, 1 problemde (P21), problemi ¢6zmek igin ilgili formal, kural vb. bilgileri
g6zden gecirmis ve notlarina bakmistir. P21 icin Murat, “Problemi ¢é6zmeden énce
problemi anlamak igin problemi bastan bir okudum, bir de kutupsal gdsterimi

hatirlamak igin notlarima baktim.” seklinde soruyu cevaplamigtir.

Murat, 11 problemde (P2,3,4,6,7,10,12,15,16,25,28) problemi ¢6zmek icin
belirli bir yontemi uygulayip uygulayamayacagini bildigini gostermistir. Murat, 7
problemde (P3,4,6,7,15,16,25) probleme benzer bir problem ¢6zdliginu ve bu
deneyiminden ¢6zim sirasinda kullanacagi yontemi belirlemede faydalandigini
belirtmistir. Ornegin P4'te “Daha énce ¢ézdiigiim sorulari diisiinerek verilen ikinci
dereceden denklemi c¢arpanlara ayirma yéntemi ile yapmaya calistim.” diye
belirtmigtir. 10 problemde (P2,3,4,7,10,12,15,16,25,28) ise problemi ¢6zmek igin tek
¢6zum yontemi disunmustir. Murat’'in problemi ¢ozmek igin tek ¢6zUm ydntemini
dusunmesi, problemi ¢ozmek igin belirli bir yontemi uygulayip uygulayamayacagini
bildigini gdstermektedir. Ornegin P7’de “kék bulma formiiliini disindim.” diye

belirtmistir.

Murat’in yordam bilgisi diizeyi. Murat'in yordam bilgisi alt bileseni ile ilgili

faaliyetleri ve hangi problemlerde kullandiklari Tablo 17’de verilmistir.
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Tablo 17
Murat’in Yordam Bilgisi Alt Bileseni ile ilgili Faaliyetleri ve Kullandi§i Problemler

Yordam Bilgi Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam

Problemi ¢ézmek igin

kullanilabilecek yontemlerin nasil 3,7,15,16,18,19,22,23,24,25,27 11
kullanilacagini biliyor (2A)
Ogrendigi strateji veya bilgiyi nasil
uygulayacagini biliyor (2B)

Verilen bir gérevi farkl temsil/aracla
yeniden olusturuyor (2C)

11,19,21,22,24 5

17 1

Murat, 11 problemde problemi ¢ozmek igin kullanilabilecek yontemleri nasil
kullanacagini bildigini gostermistir. 4 problemde (P15,18,22,23) benzer problemleri
¢6zme deneyiminden problem ¢dézme asamasinda kullandigi yontem ile ilgili bilgiyi
hatirlamada faydalandigi belirtmistir. Murat, P15 igin “Eslenigi kullandigim sorular
¢6zmlustiim. Bu deneyimim bélme islemi yaparken hatirlamami sagladi.” seklinde
cevap vermistir. Murat, 4 problemde (3,16,19,27), problemi ilk okudugunda
problemin ¢6zim yéntemi ile ilgili zorluklari digtindigund ifade etmistir. Karmasik
sayllarin moddlleri ile ilgili bir énermenin dogrulugunun Geogebra yardimiyla
gosterilmesinin istendigi P16 icin Murat, ¢6zum yontemi hakkindaki bilgisini
dusunerek “Mutlak degerin nasil bulunacagini Geogebra'da bilmiyordum.” cevabini
vermistir. Murat, 3 problemde (P7,23,24) problemi ¢ézmeden &6nce problemi
anlamak icin problem ¢6ziminde kullanacadi yontem ile ilgili bilgisi hakkinda
dUisunmas ve problemin ¢dzUm yontemi igin notlarina bakmistir. Karmasik sayilarin
carpimi ile ilgili bir problem olan P23 igin, “Problemi ¢6zmeden 6nce problemi
anlamak icin okudum, ama nasil yapacagimi tam olarak hatirlayamadim, eski
notlara baktim.” cevabini vermistir. Murat, P19’da Geogebra ile ilgili bilmedigi
komutlari 6grenmek amaciyla yazihimi incelemigtir. Bu davranisi problemi ¢ézmek
icin kullanacagi yontemi nasil kullanacagini bilmesi ile ilgilidir. Murat, P25’te
problemi ¢dzmek igcin ¢ézim yolunda kullanacadi yéontemin formdlinu bilmesi
gerektigini ifade etmistir. Buradan da Murat'in problemi ¢dzmek ic¢in kullanacagi

yontemi nasil kullanmasi gerektigini bildigi sonucu ortaya ¢ikariimistir.

Murat, 5 problemde 06grendigi strateji veya bilgiyi nasil uygulayacagini
bildigini gdstermigtir. 4 problemde (P11,21,22,24) problemi ¢ézmek igin matematik
yazihmini kullanmayi disindigind ifade etmistir. Bu durum Murat'in 6grendidi
matematik yazilimini problemlerde nasil kullanacagini bildigini gosterir. Karmagik

sayillarin kutupsal goésterimi ile ilgili P21°’de “Problemi ¢bézmek igin Geogebra'yi
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kullanmay didgtindiim ve bu yazilimi kullanarak problemi ¢bzdim.” cevabini
vermistir. P19’da problemi ¢ozmek igin problem ile ilgili konuyu bilmesi gerektigini

belirtmistir. Bu cevabi 6grendigi bilgiyi nasil uygulayacagini bildigini gosterir.

Murat, Seyma gibi sadece 1 problemde “verilen bir gorevi farkli temsil/aragla
yeniden olusturduguna” dair bir faaliyet gostermistir. Karmasik sayilarda modul ve
eglenik ile ilgili bir ©6nermenin dogrulugunun gosterilmesi istenen P17°de
matematiksel semboller ile verilen ifadeleri cebirsel olarak yazdigini belirtmistir;
“Problemi ilk okudugumda anlamamistim. 2-3 kez okudum. Anlamak igin cebirsel
olarak yazdim verilen ifadeyi”. Murat’'in bu cevabindan disinme surecinin farkinda

oldugu gorulmektedir.

Murat’in durumsal bilgi diizeyi. Murat'in durumsal bilgi alt bileseni ile ilgili

faaliyetleri ve hangi problemlerde kullandiklari Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18
Murat’in Durumsal Bilgi Alt Bileseni ile ilgili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

Durumsal Bilgi Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam

Bir stratejinin ne zaman

kullanilacagini ve ne zaman 10 1
kullanilmayacagini biliyor (3A)

Bir stratejinin nigin ve hangi sartlar
altinda ¢alistigini biliyor (3B)

Bir stratejinin digerine gore ne
zaman ve ni¢in daha iyi ve daha 5,27 2
uygun oldugunun farkinda (3C)

Bir problemin ¢déziminde hangi

durumda ne yapacagini ve problemi 6,10,16,25 4
naslil ¢bzecedini biliyor (3D)

3,7,13 3

Murat sadece P10’da bir stratejinin ne zaman kullanilacagini ve ne zaman
kullaniimayacagini bildigini gostermistir. Cunkt P10’da kullandidi ¢6zum yolunun

ise yarayacagini ilk problemi disindigunde karar vermigtir.

Murat, 3 problemde bir stratejinin ni¢in ve hangi sartlar altinda c¢aligtigini
bildigini ortaya koymustur. P3 ve 7'de benzer bir problemde, ayni yontemi kullanarak
sonuca ulastigi i¢in kullandigi ¢ézim yolunun ise yarayacagini dusunmektedir.
ikinci dereceden denklemlerin ¢oziim kimesindeki elemanlarin toplamini ve
carpimini veren bagintiyi kesfetmeye calistigi P3’te kullandigi ¢6zim yolunun ise
yarayacagina nasil karar verdigini sdyle aciklamaktadir: “Cinki, kanun. Daha énce
haftanin probleminde yapmistik ve gayet dogru gelmisti. Bu soruda da ise
yarayacadini distndim.” Murat'in bu cevabindan bir ¢ozim yonteminin nigin ve
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hangi sartlar altinda calistigini bildigini soyleyebiliriz. Murat, bir karmasik sayinin
orijine olan uzakhdini kesfedecegi P13'te kullandigi ¢6zim yolunun ise
yarayacagini, problemi ilk ¢dzmeye baslarken dislinmus ve bunu Geogebra’da
kontrol edebildigi igin de ¢6zumunin dogru olduguna karar vermis. “Soruyu
¢bzerken aklima geldi Pisagor teoreminden ¢bzebilirim diye, sonra Geogebra'dan

kontrol ettim.”

Murat, P5 ve P27’de birden fazla ¢ézim yéntemi disinmis ve uygun olan
yerlerde uygun ¢ozum yontemini kullanmigtir. Murat, kimelerin geniglemesine
neden ihtiya¢ duyuldugunu kesfettigi P5’in ¢ézim ydntemi igin, “Birinci, ikinci ve
liciincii dereceden denklemleri ¢6zmeye calistim. ikinci dereceden denklemlerde
6nce carpanlara ayirma yontemi ile kbkleri bulmaya c¢alistim.” seklinde cevap
vermistir. Bu cevabindan Murat’'in kullandigi ¢ézim yolunun digerlerine gore ne

zaman ve nigin daha uygun oldugunun farkinda oldugu sdylenebilir.

Murat, 4 problemin ¢ézimunde kullandigi ¢6zUm yolunun ise yarayacagini
¢6zum yolunu belirlerken disunmektedir. P6,10,16 ve 25’te benzer cevaplar veren
Murat’in problemin ¢6zim yolunu belirlerken ise yarayacagini disinmesi problemi

nasil gdzecegini bildigini gostermektedir.

Murat’in planlama diizeyi. Murat’in planlama bileseni ile ilgili faaliyetleri ve

hangi problemlerde kullandiklari Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19

Murat’in Planlama Alt Bileseni ile lIgili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

Planlama Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam

Problemi ¢ozmeye
baslamadan énce, problemin 1,2,3,4,5,6,7,8,10,11,13,14,15,16,18,19,21,22,

amacini anlamaya calisiyor 23,24,25,27 22
(4A)

Problemi okumadan énce

problemle ilgili tahminde 5 1
bulunuyor (4B)

Problemi ¢dzmeden 6nce 1222 3

zamani dizenliyor (4D)

Murat, 22 problemde talimatlar ifade etmis ve bunlara dikkat ettigini
belirtmigtir. Problemdeki talimatlara uyarak problemi ¢ozmeye c¢aligmasi problemi

¢bzmeye baglamadan dnce problemin amacini anlamaya calistigini géstermektedir.
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Murat, P5’de problemi okumadan once problemin ¢6zum suresi ile ilgili
tahminde bulunmustur. Kimelerin genislemesine neden ihtiya¢ duyuldugunu
kegfettigi P5 ile ilk karsilastiginda “Cézim sirecinin olduk¢a uzun olacagini

dusindiim.” seklinde ne dusundugunu ifade etmigtir.

Murat, 3 problemde problemi gozmeden dnce zamanini organize etmektedir.
P2 ve 22'de problemin ne kadar surecegini dusunup kalan sureye gore problemde
yetistirebileceklerine odaklanmis ve problemi daha hizli ¢cézmeye calismistir. iki
karmasik sayinin ¢arpiminin kutupsal gosterimleri ile ilgili bagintinin kesfedilmeye
calisildig1 P22’yi ¢dzerken, “dersin bitmesine 20 dakika vardi, bu nedenle biraz daha
hizli gzmem gerekir diye diisiindim.” seklinde ¢ézim surecini belirtmistir. Murat, 3
problemde (P1,2,22) problemi ¢6zmeden 6nce ne kadar surede c¢dzecedini
dusunmus ve problemi ¢dzdukten sonra ¢ozum suresi ile dusundugu sureleri
kargilastirmisgtir. P2 ve 22’de disundugu sureye yaklasik zaman harcarken P1’'de

dUsundugu surenin oldukga ustiinde zaman harcamistir.

Murat’in izleme diizeyi. Murat’in izleme bileseni ile ilgili faaliyetleri ve hangi

problemlerde kullandiklari Tablo 20’de verilmigtir.

Tablo 20

Murat’in izleme Alt Bileseni ile ilgili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

izZleme Faaliyeti Kullandigi1 Problemler Toplam

Kendi performansinin farkinda
(5A)

Problemi ¢dzerken kullandigi
stratejinin verimliligini 1,2,3,4,6,7,10,13,16,19,21,24,25,27,28 15
degerlendiriyor (5B)

Problem ¢oézerken yapmis

oldugu plani izliyor ve 16,21,24,25,27 5
degerlendiriyor (5C)

3,4,7,10,11,12,13,14,16,17,19,21 12

Murat, 12 problemde kendi kavramasi ve performansinin farkinda oldugunu
ortaya koymustur. 3 problemin (P17,19 ve 21) ¢6ziminde islem yaparken,
yaptiklarinin  dogru olup olmadigini  dusunmustur. Kullanilan problemler
incelendiginde P17 ve P19 bir bagintinin ispatlanmasi gereken problemler ve P21
ise bir karmasik sayinin kutupsal gosteriminin yazilmasi gereken bir problemdi.
Murat zorlandigi problemlerde iglem yaparken yaptiklarinin dogru olup olmadigini
incelemigtir. P3’de olusturdugu hipotez ile uyumlu olmayan sonuglar bulunca dogru

yolda olup olmadigini kontrol etmistir (“olusturdugum hipoteze uymayan sonuglar
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bulunca fark dogru yolda olmadigimi fark ettim”). P4te buldugu sonuglar
problemdeki denklemi saglamadigi icin yaptiklarini hem kagit Uzerinde hem de
Geogebra’da kontrol etmistir. “Dogru yaptigimi disinmdgtiim. Sonra buldugum
kéklerin - denklemi saglamadigini  fark ettim. Diskriminant yoluyla yapinca
diskriminantin kékiin ici negatif olan bir sayi oldugunu belirledim ve Geogebra’'da da
islemimi kontrol ettim ve ¢6ziim kiimesi bos kiime ¢ikti.” Murat, P11’de verilen
onermenin dogrulugunu ispat etmeye caligirken yaptiklarinin dogru olup olmadigini
kontrol etmis. P12 ve 14’te yeni karsilastigi durumlar olunca (P12’de karmasik
sayllarda bolme islemi, P14’te ise karmasik sayinin eslenidi ile modullu arasindaki
iliski sorulmustur) yaptiklarindan emin olamamis. P14’te istenen iliskiyi bulamayinca
yaptigi islemlerin dogru olup olmadigini kontrol etmistir. Murat'in kendi kavramasi
ve performansinin farkinda olmasi becerisinin tim slire¢ boyunca ortaya koydugu

sdylenebilir.

Murat, 15 problemde, problemi ¢ozerken kullandigi stratejinin verimliligini
degerlendirme becerisini ortaya koymustur. 10 problemde (P1,2,4,6,7,10,13,16,25,
28) ¢6zUm vyaparken kullandigi ¢6zim vyolunun ise vyarayip yaramadidini
belirlemistir. Kullandigi problemleri géz onunde tutarak bu beceriyi de sureg¢
boyunca gosterdigi sdylenebilir. Murat, 5 problemde, dnce belirledigi ¢ozim yolunun
verimliligini degerlendirmis ve igse yaradigini dusundugu igin bagka bir yol
kullanmamistir. P3,19 ve 24’te kullandigi ¢o6zim yolunun dogru oldugunu
dusundugu igin baska bir ¢ozum yolu dusunmemistir. P3 icin, “Farkli bir yol
kullanmadim, c¢lnkii genel formiilden c¢ikiyordu, bu nedenle baska bir yol
diustinmedim.” seklinde ¢6zum yolunu degerlendirmistir. P19’da ise ¢6zum yolu
olarak Geogebra'’yi kullandidi igin ¢6zim yolunun dogru oldugunu disunmastuar. P7
ve P25'te de kullandigi ¢ozim yolu benzer bir problemde ise yaramis ve bu 2
problemde de ise yarayacagini disundugu igin farkh bir yol kullanmamigtir. Murat,
problemi ¢ozerken de kullandigi ¢6zum yolunun verimliligini degerlendirmistir. P5’te

¢6zum yolunun verimliligini Geogebra’da kontrol etmistir.

Murat, 5 problemin ¢ozumunde planini izlemis ve degerlendirmigtir. Bu
problemlerde ¢6zUmu sirasinda olmasi gereken durumlar gelmedigi icin yaptiklarini
kontrol etmistir. P24’te “z%’nin kutupsal gdsterimini yazarken, modlilii yanhs
hesapladigimi fark ettim, ¢lnkli kbk digina ¢ikaramadim sayiyi. Geriye dénip

kontrol ettim ve 4i2’yi 4 olarak aldigimi gérddm. Diizelttim sonra hatami ve ¢6zmeye
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devam ettim.” Murat, P24’te planini yapmis ve neler yapacagini belirlemis, sureci
degerlendirmis ve ¢6zUmu yapamayinca nerede hata yaptigini anlamigtir. Murat’in
bu beceriyi kullandigi problemlere bakildiginda problemlerin surecin sonlarina
dogru olan problemler oldugu goérulmektedir. Bu nedenle Murat'in problemi
¢cozerken yapmis oldugu plani izlemesi ve degerlendirmesi becerisinin uygulama

sureci ile geligtigi sOylenebilir.

Murat’in degerlendirme diizeyi. Murat'in degerlendirme bileseni ile ilgili

faaliyetleri ve hangi problemlerde kullandiklari Tablo 21’de verilmistir.

Tablo 21

Murat’in Degerlendirme Alt Bileseni ile llgili Faaliyetleri ve Kullandigi Problemler

Degerlendirme Faaliyeti Kullandigi Problemler Toplam

Problemi ¢ézdukten sonra
¢6zUmunu ve ¢6zim yolunu
yargiliyor (6A)

Problemi ¢ozdikten sonra
yaptiklarini s6zel olarak 3,7,8,9,10,11,12,13 8
anlatiyor (6B)

Problem ¢6zimunu ileride

nasil kullanacagini belirtiyor 1,2,3,4,10,11,13,19,22,24,25 11
(6D)

Problem ¢6zimunden 6nceki
hedefi ile problem
¢6zimunden sonraki
sonuglari kargilastirmasi (6E)

1,2,3,4,5,6,10,11,12,13,14,15,16,

17,18,19,21,22,23,24,25,27,28 23

Murat, 23 problemde problemi ¢dzdukten sonra ¢ozumunu ve ¢ozum yolunu
yargilamigtir. 11 problemde problemi ¢ozdukten sonra basa donup yaptiklarini
inceleyip incelemedigini ifade etmistir. 5 problemde (P1,4,19,21,28) ¢6zimunden
emin olamadidi i¢in, 2 problemde (P5,23) buldugu sonuglari kontrol etmek igin
problemi ¢ozdukten sonra basa donup yaptiklarini incelemigtir. 4 problemde
(P6,14,22,24) ise dogru yaptigini distindugu igin problemi ¢ézdlikten sonra basa
donup vyaptiklarini incelememistir. P6’da neden vyaptiklarini inceleme ihtiyaci
duymadigini su sekilde ifade etmistir; “Geogebra’da yaptiklarim birbirini dogruladi.
Bir de bu tarz sorulardan ¢ok fazla ¢6zmiis oldum ve dogru yaptigimi disdniyorum.
Bu nedenle yaptiklarimi incelemedim.”. Murat, problemi dogru olarak ¢dézmesinin
nedenlerini Geogebra’yl kullanmasi ve benzer problemler ¢dzmesi olarak
belirtmigstir. Murat, 20 problemi dogru olarak ¢ézdugunu belirtmistir ancak bunlardan

sadece birinde nedenini belirtmigtir. P16’da verilen iligkinin dogrulugunu
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gOsterebildigi igin problemi dogru olarak ¢ozdugunu dusunmektedir. Murat'in P16’yi

nasil ¢ozdugu Sekil 16’da verilmigtir.
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Sekil 16. Murat’in P16’daki 6nermeyi dogrulama galismasi

Murat, 13 problemde ¢ozUmunu tamamladiktan sonra daha iyi bir ¢ézim yolu
olamayacagini dusunduguni ifade etmisti. 10 problemde (P4,5,6,10,
11,13,14,18,19,23) sadece disunmedigini ifade etmistir.3 problemde ise sebebini
belirtmigtir. P2 ve 3’de ¢6zume kavusmanin kendisi igin yeterli oldugunu belirtmistir.

P15'te ise ¢ozumunde ispat oldugu igin baska bir yol disinmemigtir.

Murat, 8 problemde problemi ¢ozerken yaptiklarini adim adim anlatmigtir.
Problemi ¢bozerken yaptiklarini adim adim anlatmasi, problemi ¢ézdukten sonra

yaptiklarini sézel olarak anlatabildigini gostermektedir.

Murat, 11 problemde ¢6zUmunu ileride nasil kullanacagini belirtmistir. Benzer

problemlerde ayni ¢6zimuU kullanacagini ifade etmistir.
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Murat, sadece bir problemde problem ¢ozimunden dnceki hedefi ile problem
¢bzumunden sonraki sonuglari karsilastirmisgtir. P3’te problemde olusturdugu
hipotezler ile uyumlu olmayan sonuglar bulunca basa donup yaptiklarini

incelemistir.

Ozel Yetenekli Ogrencilerin Uygulama Sonrasindaki Ustbiligsel Bilgi ve Beceri

Duzeyleri

Uygulama sonrasi ogrencilerin lstbilis farkindalik puanlan sonuglari.
Uygulama o6ncesinde uygulanan Ustbilis farkindalik dlgegi, uygulama sonrasinda
tekrar 3 Ozel yetenekli 6grenciye uygulanmistir. Uygulama sonrasindaki Ustbilig
puanlari incelendiginde bir tanesinin puani 4’Un Uzerinde (4,07), bir tanesinin puani
3,5 civarinda (3,40), bir tanesinin puani ise 3’Un altindadir (2,75). Ogrencilerin
uygulama sonrasindaki ustbilis puanlari uygulama oncesindeki puanlari ile birlikte

Sekil 17°de verilmisgtir.

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

i Uygulama Oncesinde & Uygulama Sonrasinda

Sekil 17. Ogrencilerin uygulama éncesi ve sonrasindaki Ustbilis bilesenlerine yonelik

farkindalik puanlari

Sekil 17°da goéraldiugu Uzere 3 6grencinin de uygulama sonrasindaki Ustbilis
puanlari, uygulama Oncesi puanlarina goére dusuktir. En fazla fark Murat’'in

puanlarinda olmustur (-0,36). En az fark ise Ece’nin puanlarinda olmustur (-0,17).

Ogrencilerin bilis bilgisi ve bilisin diizenlenmesi bilesenlerine ydnelik puanlari

uygulama dncesi ve sonrasi olarak Sekil 18’de verilmigtir.
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Seyma Canan
= Bilis Bilgisi (Once) = Bilis Bilgisi (Sonra)

% Bilisin Diizenlenmesi (Once) 4 Bilisin Diizenlenmesi (Sonra)

Sekil 18. Ogrencilerin uygulama dncesi ve sonrasindaki tstbilis bilesenlerine ydnelik

farkindalik puanlari

Sekil 18'de gorilecedi uzere Canan’in bilig bilgisi disinda tim &gdrencilerin
uygulama sonrasindaki bilis bilgisi ve biligsin dizenlenmesi puanlari, uygulama
oncesi puanlarina gére daha dusuk gelmistir. Canan’in bilis bilgisi puani ¢ok az da
olsa 4.24’den 4.26'ya cikmistir. Bilisin dlizenlenmesi puani ise 4,29'dan 3.88’e
azalmistir. Seyma’nin bilis bilgisi puani ¢ok az da olsa 3.94’den 3.90’a, bilisin
dizenlenmesi puani ise 3,33'den 2,9’a dusmustir. Murat’in bilis bilgisi puani

3,65'den 3,20’ye, bilisin dizenlenmesi puani ise 2,57’den 2,25’e diusmustur.

Ogrencilerin bilis bilgisinin alt bilesenleri olan bildirimsel bilgi (BB), yordam
bilgisi (YB) ve durumsal bilgi (DB) puanlari uygulama 6éncesi ve sonrasi olacak

sekilde Sekil 19’da verilmistir.
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Sekil 19. Ogrencilerin uygulama dncesi ve sonrasindaki bilis bilgisi alt bilesenlerine

yonelik farkindalik puanlari

Seyma’nin BB puani 4,00’den 3,75’e azalmis, YB puani uygulama oncesi ve
sonrasi degismemis ve 3.75 olarak kalmig, DB puani ise 4,00°den 4,20’ye ¢gikmigtir.
Canan’in BB puani 4,25'den 4,38’e ¢ikmis, YB puani degismemis ve 4,00 olarak
kalmis, DB puani da degismemis ve 4,40 olarak kalmigtir. Murat’in tim bilis bilgisi
alt bilesenlerine yonelik farkindalik puanlari azalmistir. BB puani 3,63’den 3,50’a;
YB puani 3,50°’den 3,25’e; DB puani ise 3.80’den 3,00’a azalmistir.

Ogrencilerin bilisin diizenlenmesi alt bilesenleri olan planlama, izleme ve
deg@erlendirme puanlari uygulama 6ncesi ve sonrasi olacak sekilde Sekil 20'de

verilmistir.
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Sekil 20. Ogrencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasindaki bilisin diizenlenmesi alt

bilesenlerine yonelik farkindalik puanlari

Sekil 20’de gorildiugu Gzere hem 6grenciler arasindaki bilisin dizenlenmesi
alt bileseni puanlari hem de uygulama oncesi ve uygulama sonrasindaki puanlari
arasindaki farklilagsma bilis bilgisi puanlarina goére daha fazladir. Planlama ve izleme
bilesenlerine ait uygulama sonrasindaki puanlar, uygulama oncesi puanlara gore
azalmig, degerlendirme bileseninde ise Seyma ve Canan’in puanlari artmis,
Murat'in ise azalmistir. Seyma’nin planlama puani 3,86'dan 2,86’ya; izleme puani
3,38'den 3,00’a azalmis, degerlendirme puani ise 4,17’den 4,33’e c¢ikmistir.
Canan'’in planlama puani 4,43'de 3,43’e; izleme puani 4,25'den 3,88’e azalmis,
deg@erlendirme puani ise 4,17'den 4,33’e artis gostermistir. Murat’in ise planlama
puani 2,71'den 2,29’a; izleme puani 2,50'dan 2,13’e, degerlendirme puani ise
2,50’den 2,33’e azalmistir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bolumde arastirma problemi ve buna bagli olan alt problemlerin sonuclari
ilgili arastirmalar bolumua ile desteklenerek verilmistir. Calisma sonuglarina gore ise

Onerilere yer verilmistir.
Sonug ve Tartisma

Ozel yetenekli d6grencilerin uygulama 6ncesi Ustbilissel bilgi ve becerileri
ustbilis farkindalik dlcegi ile belirlenmigtir. Bu dlgme araci ile elde edilen sonuglar
ogrencilerin  kendilerinin  Ustbiligsel bilgi ve becerilerini degderlendirmesine
dayanmaktadir. Ogrenciler kendilerini Ustbilissel bilgi ve beceri anlaminda
kendilerini ylUksek farkindaliga sahip gormektedirler. Alexander, Carr ve
Schwanfluged (1995)'In calismasinda da Ustbilissel dizey ile 6zel yeteneklilik
arasinda dogrusal bir iliski belirlenmistir. Sternberg’de (2001) 6zel yetenekli
ogrencilerin hedeflerine ulagsmak igin en uygun stratejiyi segebildiklerini ve hedefe

ulasip ulasamadiklarini kontrol edebildiklerini belirtmistir.

Uygulama oncesinde ogrencilerin bilig bilgisi puanlari, bilisin duzenlenmesi
puanlarindan daha yiiksek gikmistir. Ogrenciler, kendi biligsel faaliyetleri, bilissel
hedefleri ve deneyimleri hakkinda daha fazla bilgi sahibi olduklarini
dusunmektedirler. Kendi dusunmelerini ve ogrenmelerini kontrol etmek igin
kullandiklar faaliyetler acisindan ise degerlendirmeleri daha disuktir. Ogrenciler
kendi biligsel surecleri ile ilgili bilgi sahibi olduklarini ancak bu sureclerine daha az
mudahale ettiklerini dUsunuyorlar. Yapilan ¢alismalarda ise dgrencilerin bilis bilgisi
bilesenlerinin zayif, bilisin dizenlenmesi bilesenlerinin daha yuiksek oldugu
belirlenmistir (Schraw ve Moshman, 1995; Zimmermann ve Martinez-Pons, 1986).

Bu calismanin ilging sonugclarindan biridir.

Calisma grubunda yer alan 3 0Ozel yetenekli 6grencinin de Ustbilis
farkindaliklari, kendilerini dederlendirmeleri farkhdir. Canan kendisini hem bilis
bilgisi hem de bilisin diizenlenmesi bilesenlerinde oldukga yetkin gorirken Seyma,
daha az yetkin gérmektedir. Seyma bilisin diizenlenmesi bileseni olarak kendisini
daha az yetkin gérmektedir. Murat ise Ozellikle bilisin dizenlenmesi agisindan
kendisini duglk seviyede, bilis bilgisi bilesenleri agisindan da diger katiimcilardan

daha az yetkin gérmustur. Murat'in bu dederlendirmesi Davis ve Rimm’in (2004) ile
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Ozbay ve Palancrnin (2011) bahsetti§i ©zel yetenekli gocuklarin zayif
Ozelliklerinden biri olan kendilerine duyduklari stphe ile agiklanabilir. Murat'in kendi

o6grenmesine yonelik farkindaliga sahip olmadidi séylenebilir.

Elde edilen sonuglara gore 6zel yetenekli 6grenciler en fazla kendilerini
bildirimsel bilgi bileseninde yetkin gormektedirler. Bu da 6zel yetenekli 6grenciler ile
yapilan galismalarda ulasilan sonuglardan biridir. Bilis bilgisinin bildirimsel bilgi alt
bileseni, bireyin performansini etkileyen faktorlerle ilgili bilgisidir. Yordam ve
durumsal bilgi alt bilesenleri gibi strateji bilgisinden bagimsiz oldugu igin bildirimsel
bilgi puanlarinin yiksek oldugu disintlmektedir. Ogrencilerin yordam bilgisi ve
durumsal bilgi bilesenlerine ait puanlari da digik degildir. Ogrenciler, bir problemi
¢6zmek icin hangi stratejilerin nasil uygulanacagini ve farkh bilissel etkinlikleri hangi
durumda, ne zaman kullanacaklarini bildiklerini duginmektedirler. Kendisini Ustbilis
bilesenleri anlaminda en yetkin goren kisi Canan olmustur. Canan’in uygulama
Oncesi tum alt bilesen puanlari 4 ve 4’Un Gzerinde olmustur. Murat ise 6zellikle bilisin
duzenlenmesi alt bilesenlerinde kendisini yetersiz gormektedir. Planlama, izleme ve
deg@erlendirme alt bilesenlerine yodnelik faaliyetleri ¢cok fazla gerceklestirmedigini

distunmektedir.

Ogrencilerin bildirimsel bilgi alt bileseni ile ilgili faaliyetlerini kag problemde

gOsterdikleri Tablo 22’'de yer almaktadir.

Tablo 22

Ogrencilerin Bildirimsel Bilgi Alt Bileseni ile llgili Faaliyetlerini Kullanma Diizeyleri

Bildirimsel Bilgi Faaliyeti Seyma Canan Murat
Problemin zorlugunu

diistiniiyor (1A) 20 16 14
Prot_n_lefnln ¢0zUm yontemini 4 12 9
disunayor (1B)

Problemin konusu ile ilgili 3 4 4
kavramlari dusunuyor (1C)

Problemin yapisini ve 5 4 6

amaglarini biliyor (1D)
Problemi ¢ézmek icin neyi 3 3 6
bilip bilmedigini biliyor (1E)

Problemde gegen bilmedigi

kavram ile ilgili notlarina 3 1 1
bakiyor (1F)

Problemi ¢6zmek icin belirli
bir ydntemi uygulayip

- - 14 11 11
uygulayamayacagini biliyor
(1G)
Toplam 52 51 51
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Tablo 22'ye gore ogrencileri bilis bilgisine ait bildirimsel bilgi duzeylerinin
birbirine oldukga yakin oldugu goérulmektedir. 3 6grencinin de en sik godzlenen
bildirimsel bilgi faaliyeti sahip oldugu bilgi ve yeteneklerinin farkinda olarak bir
problemi ¢ozlUp ¢o0zemeyecegini, ¢Ozerken zorluk yasayip yasamayacagini
bilmesidir. Ogrencilerin tGglinde de digerlerinden daha sik gézlemlenen bir sonraki
bildirimsel bilgi faaliyeti, problemi ¢6zmek icin belirli bir yontemi uygulayip
uygulamayacagini bilmesidir. Canan ve Murat'in bu faaliyete yakin sekilde
g6zlemlenen diger faaliyeti ise problemin ¢ézim ydntemini bilmeleridir. Seyma’da
bu faaliyet daha az gdzlemlenmigtir. Ogrencilerin en az gozlenen bildirimsel bilgi
faaliyeti ise problemde gecen bilmedigi kavramlar ile ilgili notlarina bakmasidir.
Seyma ’de bu faaliyet sadece 1 problemde gézlenmistir, Canan ise 3 problemde bu

faaliyete sahip oldugunu ortaya koymustur.

Uygulama oOncesinden o6grencilerin  degerlendirmelerinden elde edilen
puanlardan en yiiksek alt bilesen bildirimsel bilgi olmustur. Ogrencilerin timi 28
problemde 50’nin Ustinde bildirimsel bilgi faaliyeti gostermistir.  Yapilan
calismalardan Sengul ve Erdogan’in (2013) calismalarinda 6grencilerin bildirimsel
bilgi dizeylerinin gelismedigi sonucuna ulasiimigtir. Ancak Ozkaya’'nin (2013)
internet tabanh oOgretim materyali ile gelistirdigi calismasinda da o6grencilerin
bildirimsel bilgi dizeylerinde artis oldugu gdzlenmistir. Carr ve Schwanflugel’in
(1995) yaptiklari calismada da bildirimsel bilgi alt bileseninin 6zel yetenekli
ogrencilerde daha iyi oldugu sonucuna ulasmiglardir. Uygulama oncesi Ustbilis
farkindalik puanlari agisindan da en yuksek puan bildirimsel bilgi puanlari olmustur.
Ogrencilerin en fazla gostermis oldugu bilgi, problemin zorlugu ile ilgiliydi. Ozel
yetenekli dgrenciler genel olarak problem ile ilk karsilastiginda problemi ¢ozup
¢cozemeyecegini ve nerede zorlanacagini dusunmektedir. Bu o6grencilerin sonug
odakli disiindUklerinden kaynaklanabilir. Ogrencilerin ifade etmis olduklari diger bir
bildirimsel bilgi faaliyeti ise problemi ¢ézmek icin belirli bir yontemi uygulayip
uygulayamayacagini biliyor olmalaridir. En az kullandiklari faaliyet ise problemde

gecen bilmedigi kavram ile ilgili notlarina bakiyor olmasidir.

Ogrencilerin yordam bilgisi alt bileseni ile ilgili faaliyetlerini ka¢ problemde

gosterdikleri Tablo 23’e yer almaktadir.
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Tablo 23

Ogrencilerin Yordam Bilgisi Alt Bileseni ile ligili Faaliyetlerini Kullanma Diizeyleri

Yordam Bilgisi Faaliyeti Seyma Canan Murat

Problemi ¢ézmek igin

kullanilabilecek Yonternlenn 7 11 11
nasil kullanilacagini biliyor

(2A)

Ogrendigi strateji veya bilgiyi

nasil uygulayacagini biliyor 7 5 5
(2B)

Verilen bir gorevi farkli

temsil/aracla yeniden 1 - 1
olusturmasi (2C)

Toplam 15 15 16

Tablo 23’'e gbre 6grencilerin bilis bilgisine ait yordam bilgisi dizeylerinin
birbirine oldukga yakin oldugu goérulmektedir. 3 dgrencinin de en sik gbdzlenen
yordam bilgisi faaliyeti problemi ¢dézmek icin kullanilabilecek ydntemlerin nasil
kullanilacagini bilmeleridir. Seyma’nin bu faaliyeti gésterme sikligi Canan ve
Murat'a gére daha azdir. Ancak Canan’in 6grendigi stratejiyi veya bilgiyi nasil
uygulayacagini bilme faaliyeti problemi ¢ézmek igin kullanilabilecek ydntemlerin
nasil kullanacagini bilme faaliyeti ile ayni sikhkta goralmuagstur. Canan’in bu faaliyeti
g6sterme sikligi Seyma ve Murat'a gére daha fazladir. Ogrencilerin en az gdzlenen
yordam bilgisi faaliyeti ise “verilen bir gorevi farkli temsil/aragla yeniden olusturma”
dir. Canan, Seyma ve irem’in sadece birer problemde ifade ettigi diisinme siirecinin

farkinda olduguna dair bir faaliyet gostermemisgtir.

Ogrencilerin yordam bilgisi alt bileseni bildirimsel bilgi alt bilesenine gére
daha dusuk ¢ikmigtir. Bunun nedeni 6grencilerin problemi ¢cbzerken yontem kismina
odaklanmamis olmalarindan kaynaklanabilir. Ozkaya’'nin (2013) calismasinda da
yordam bilgisi alt bilesenine yonelik bir degisim goézlenmemigstir. Sengul ve
Erdogan’in (2013) ¢alismasinda ise 6grencilerin yordam bilgilerinde anlamli bir artig
g6zlemlenmistir. Ogrenciler problemi ¢dzmek icin kullanilabilecek yéntemlerin nasil
kullanildiklarini biliyor ancak bu faaliyeti ¢ok fazla problemde gosterememislerdir.
Yordam bilgisine ait diger bir faaliyet ise “verilen bir gorevi farkl temsil/aracla
yeniden olusturmasi” dir. Bu faaliyet 6grencilerin neredeyse hi¢ gostermedigi bir
faaliyet cesidi olmustur. Sadece Seyma ve Murat, birer problemde dusinme

sureglerinin farkinda olduklarini géstermiglerdir.
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Ogrencilerin durumsal bilgi alt bileseni ile ilgili faaliyetlerini kag problemde

gOsterdikleri Tablo 24’te verilmigtir.

Tablo 24

Ogrencilerin Durumsal Bilgi Alt Bileseni ile ligili Faaliyetlerini Kullanma Diizeyleri

Durumsal Bilgi Faaliyeti Seyma Canan Murat

Bir stratejinin ne zaman
kullanilacagdini ve ne zaman
kullaniimayacagini biliyor
(3A)

Bir stratejinin nigin ve hangi
sartlar altinda galistigini 3 3 3
biliyor (3B)

Bir stratejinin digerine goére
ne zaman ve nigin daha iyi ve
daha uygun oldugunun
farkinda (3C)

Bir problemin ¢6zimunde
hangi durumda ne yapacagini
ve problemi nasil ¢ézecegini
biliyor (3D)

Toplam 13 13 10

Tablo 24’e gére Canan ve Murat’in en sik tekrar eden durumsal bilgi faaliyeti,
bir problemin ¢6zimunde hangi durumda ne yapacagini ve problemi nasil
¢bzecegini bilmesidir. Canan ve Murat bu faaliyeti 6 problemde gdstermistir.
Seyma’nn en sik tekrar eden durumsal bilgi faaliyeti ise bir stratejinin digerine goére
ne zaman ve nigin daha iyi ve daha uygun oldugunun farkinda olmasidir. Seyma’da
bu faaliyeti 5 problemde gostermistir. 3 6grencide de en az gdzlenen faaliyet bir
stratejinin ne zaman kullanillacagi ve ne zaman kullanilamayacagini biliyor
olmasidir. Seyma bu faaliyeti 2 problemde, Murat 1 problemde gdéstermisken

Canan, bu faaliyeti hi¢bir problemde gdsterememistir.

Ogrencilerin durumsal bilgi alt bileseni ise bilis bilgisi bilesenlerinden en
dusuk seviye olarak goézlenmistir. Bunun nedeninin 6grencilerin problemi ¢bézmek
icin genelde tek ¢dzim yolu dustinmeleri ve eger bu ¢bzum yolu ile amaglarina
ulastilar ise daha kisa, estetik, anlamli ¢éztimler distiinmemeleri olabilir. $engul ve
Erdogan (2013) ile Ozkaya’nin (2013) ¢alismalarinda durumsal bilgi alt bilegeninin

gergeklestirilen uygulamalar ile gelistigi belirlenmigtir.

Ogrencilerin planlama alt bileseni ile ilgili faaliyetlerini ka¢c problemde

gOsterdikleri Tablo 25'de yer almaktadir.
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Tablo 25

Ogrencilerin Planlama Alt Bileseni ile ilgili Faaliyetlerini Kullanma Diizeyleri

Planlama Faaliyeti Seyma Canan Murat

Problemi ¢dzmeye
baslamadan 6nce, problemin

22 16 22
amacini anlamaya calisiyor
(4A)
Problemi okumadan 6nce
problemle ilgili tahminde - - 1
bulunuyor (4B)
Problemi ¢dzmeden 6nce 5 8 3
zamani diizenliyor (4D)
Toplam 27 24 26

Tablo 25’e gore problemi okumadan 6nce problem ile ilgili tahminde bulunma
davranisini sadece Murat gostermistir. Problemi ¢dézmeden Once zamanini
dizenleme davranisini ise en ¢ok Canan’in yaptigi ortaya koyulmustur. Problemin
amacini anlamak icin talimatlara dikkat etme ve bunlara uyma davranigini Seyma
ve Murat 22 problemde goOsterirken, Canan, 16 problemde bu davranisi gostermistir.
Analiz gercevesinde yer alan “problemi ¢bzmek igin kullanacagi stratejileri siraya
koyma” ve “alistirmalari analiz etme” davranislarini ise higbir 6grencide

gorulmemistir.

Ogrencilerin bilisin diizenlenmesi bilesenine ait alt bilesenlerden planlama
becerisi en disuk gdzlemlenen beceri olmustur. Ozellikle égrencilerin problem
¢bzme surecinde sureye dikkat etmedikleri gdzlenmigtir. Bunun sebebi
soruldugunda ise BILSEM’de gerceklestirilen etkinliklerde sirenin cok 6nemli
olmadigini disiindiklerini belirtmislerdir. Ozkaya’'nin (2013) internet tabanh 6gretim
materyalleri ile yapmis oldugu uygulama surecinde de planlama alt bileseninde bir
degisim gdézlenmemistir. Ogrencilerin  “problemi ¢dzmeye baslamadan 6nce,
problemin amacini anlamaya calismasi” faaliyeti en cok gdstermis olduklari
faaliyettir. Ogrenciler problemi ¢dzerken problemdeki talimatlari dikkate almakta ve

bunlardan yola ¢ikarak problemleri anlamaya ¢aligmaktadirlar.

Ogrencilerin izleme alt bileseni ile ilgili faaliyetlerini ka¢c problemde

gosterdikleri Tablo 26’da yer almaktadir.
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Tablo 26

Ogrencilerin izleme Alt Bileseni ile ilgili Faaliyetlerini Kullanma Diizeyleri

izZleme Faaliyeti Seyma Canan Murat
Kendi performansinin

farkinda (5A) 16 14 12
Problemi ¢dzerken kullandigi

stratejinin verimliligini 9 13 15
degerlendiriyor (5B)

Problem ¢bézerken yapmis

oldugu plani izliyor ve 1 2 5
degerlendiriyor (5C)

Toplam 26 29 33

Tablo 26'da 6grencilerin izleme bilesenine ait becerilerini kag problemde
gosterdikleri yer almaktadir. Seyma’nin kendi performansinin farkinda olma becerisi
digerlerinden daha fazla gézukmektedir. Ancak Seyma, daha ¢ok islemlerini kontrol
etme anlaminda performansinin farkinda iken Canan ve Murat kendi performanslari
hakkindaki farkindaligi daha c¢ok karsilastiklari matematiksel durumlarla
aciklamiglardir. Ornegin Seyma, bir problemde verilen dnermenin dogrulugunu ispat
etmeye c¢aligirken yaptiklarinin dogru olup olmadigini dusunurken, Murat 3
problemde ayni faaliyeti gerceklestirmistir. Problemi ¢dzerken kullandi§i stratejinin
verimliligini en ¢cok Murat degerlendirmistir. Canan ise bu beceriyi en ¢gok Geogebra
yazihmini kullandigi problemlerde gostermistir. Tum o6grenciler agisinda izleme
bileseni ile ilgili en az gosterdikleri beceri, problemi ¢dozerken yapmis olduklari plani
izlemesi ve degerlendirmesi olmustur. Murat'in da en az gdsterdigi beceri bu olsa

da 5 problemde bu beceriye sahip oldugunu gostermistir.

Ogrencilerin izleme becerileri planlama becerilerine gére daha ylksek
diizeydedir. Ogrencilerin genel olarak kendi performanslarinin farkinda oldugu
g6zlenmistir. Ozel yetenekli 6grencilerin dzelliklerden biri olan bu dzellik grencilerin
izleme dizeylerinin de yiiksek olmasini sagladigi dusinilmektedir. Ozkaya'nin
(2013) calismasinda ise ogrencilerin izleme alt bilesenlerinde bir degisim
g6zlenmemistir. Ogrencilerin en az gosterdikleri beceri ise “problem c¢dzerken
yapmis oldugu plani izlemesi ve degerlendirmesi” olmustur. Bunun nedeninin

ogrencilerin planlama becerilerinin de duguk olmasi oldugu soylenebilir.

Ogrencilerin degerlendirme alt bileseni ile ilgili faaliyetlerini ka¢ problemde

gosterdikleri Tablo 27'de yer almaktadir.
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Tablo 27

Ogrencilerin Degerlendirme Alt Bileseni ile ilgili Faaliyetlerini Kullanma Diizeyleri

Degerlendirme Faaliyeti Seyma Canan Murat

Problemi ¢ézdukten sonra

¢6zUmunu ve ¢ézim yolunu 25 18 23
yargiliyor (6A)

Problemi ¢6zdikten sonra

yaptiklarini s6zel olarak 26 19 8
anlatiyor (6B)

Problem ¢6zimunu ileride

nasil kullanacagini belirtiyor 9 2 11
(6D)

Problem ¢d6zimunden énceki
hedefi ile problem

¢6zimunden sonraki 1
sonuglari kargilastirmasi (6E)
Toplam 60 39 43

Tablo 27’ye gére Seyma ve Murat’'in problemi ¢ézdikten sonra ¢6zimunu ve
¢6zUm yolunu vyargilamasi becerilerini kullanma sayilari birbirlerine yakindir.
Problemi ¢ozdikten sonra yaptiklarini s6zel olarak en fazla Seyma anlatmigtir.
Problem ¢6zumunu ileride nasil kullanacagini belirtme becerisini en fazla Murat ve
sonrasinda $Seyma kullanmigtir. Canan ise bu beceriyi kullandigini ¢ok az
problemde gdstermistir. Problem c¢o6ziminden o6nceki hedefi ile problem

¢6zumunden sonraki sonuglarini sadece bir problemde (P3) ortaya koymustur.

Ogrencilerin degerlendirme becerileri biligin diizenlenmesi bilesenlerinden en
yiksek diizeyde olan alt bileseni olmustur. Ogrenciler, problemi ¢ézdiikten sonra
dogrulugunu genelde kontrol etmis, yaptiklarini sézel olarak anlatabilmis ve bu
coziimlerini ileride nasil kullanacaklarini belirtmislerdir. ilgili arastirmalardan
Ozkaya’'nin (2013) ¢alismasinda ise 6grencilerin degerlendirme alt boyutlarinda bir
degisim gozlenmemistir. Ogrencilerden sadece Murat'in bir problemde gostermis
oldugu “problem ¢6ziminden 6nceki hedefi ile problem ¢éziminden sonraki
sonuglari karsilastirma” becerisi Seyma ve Canan tarafindan ortaya konulmamistir.
Bunun sebebi, 0&grenciler problem ¢ozmeden oOnce kendilerine hedef

koymamalaridir.

Ogrencilerin  biligin  diizenlenmesi bilesenine yoénelik alt bilesenleri
diizeylerinin planlama disinda yiksek oldugu goriilmektedir. Ustbilis farkindalik

Olcegine gore ogrencilerin bilis bilgisi puanlari daha yuksekti. Ancak uygulama
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sonrasinda yapilan gorasmeler ile elde edilen sonuglara gore 6grencilerin bilis bilgisi

ve bilisin duzenlenmesine yonelik bilgi ve beceri dlzeyleri birbirine yakindir.

Hidiroglu'nun (2015) yapmis oldugu calismada modelleme sirecindeki
ustbilis yapilarini planlama, izleme ve degerlendirme alt bilesenleri ile agiklamistir.
Ve teknolojinin Ustbilis yapilarin olusumunda merkezi ve destekleyici bir rol aldigini
belirtmistir. Bu calismada da karmasik sayilar etkinlikleri Geogebra yazilimi destekli
hazirlanmistir. Bazi problemlerde 6grenciler dogrudan Geogebra ile problemleri
¢ozmesi gerekirken bazilarinda ise yazilimin kullanihp kullaniimamasi 6grenciye
birakiimistir. Ozellikle yordam bilgisi, izleme ve degerlendirme alt bilegenlerinde

Geogebra kullanimina yonelik faaliyetler yer almaktadir.

Ogrencilerin  Ustbilis farkindalik 6lgeginden elde edilen sonuglar ile
gorismeler ve gbézlem sonuglarindan elde edilen sonuglar arasinda farkhliklar
go6zlenmigtir. Bu farkin sebebi, 6zel yetenekli 6grencilerin kendilerini daha yeterli

algilamalari olabilir (Yazgan-Sag, 2014).

Ogrencilere uygulama sonunda uygulanan Ustbilis farkindalik 6lgeginden
elde edilen sonuglar ile uygulama Oncesinde elde edilen sonuglara gore daha
dusuktur. Uygulama surecinde 6grencilerin ustbilis dizeylerinin genel olarak ylksek
oldugu belirlenmigtir. Uygulama sonunda &6grencilerin Ustbilis puanlarinin dusuk
olmasi, uygulama o&ncesine goére farkindaliklarinin ve bilgilerinin artmasiyla

aciklanabilir.

Ustbilisin gelisimine yonelik yapilan ¢alismalarda, farkli 6gretim yaklasimlari
ile hazirlanan etkinlikler, Ustbilis stratejilerin 6gretimi kullaniimistir. Bu galismada ise
ogrencilere dinamik matematik yazilimi yardimiyla hazirlanan etkinlikler ve
sonrasinda yapilan gorusmeler ile ogrencilerin Ustbiligsel bilgi ve becerileri

incelenmeye c¢alisiimigtir.
Oneriler

Bu calismada 0Ozel yetenekli 6grencilerin Ustbiligleri karmasik sayilar ile
yapilan etkinlikler ile incelenmeye calisiimistir. 12 haftalik bir uygulama sureci
gerceklestirilmistir. ilgili alanyazinda sirenin uzun siirmesinin Ustbilis dgretimini

olumlu yonde etkileyecedi belirtiimistir (Veenman, vd.,2006). Bu nedenle yapilacak
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yeni calismalarda Ustbiligsel faaliyetlerin 6grenciler tarafindan gosteriimesinin

devamliligini saglamak igin sure daha uzun tutulabilir.

Konu basligi degistirilebilir. Bu galismada bilim ve sanat merkezinde 6grenim
goren proje seviyesindeki 6grenciler ile ¢alisildigl ve onlarin ogretim yili igerisinde
proje calismalarini surdurmeleri gerektigi igin, konu olarak karmagsik sayilar
segilmisti. Ogrencilerin seviyesine uygun olarak matematigin diger konularindan
segilerek Ustbilis egitimi verilebilir. Ogrencilerin sinif seviyesi degistirilebilir. Calisma
grubu olarak daha kuguUk yas gruplarindan ogrenciler ile Ustbiligsel bilgi ve

becerilerini belirleme ¢alismasi, Ustbilis egitimi calismasi yapilabilir.

Calismada dinamik matematik yaziliminin kullanimi serbest birakilmig ve bu
durumda degerlendirilmistir. Sadece matematik yazilimlari kullanilarak da Ustbilis
dgretiminin gerceklestirilebilecegi dusinlilmektedir. Ogretim ortami ve etkinlikler
buna uygun olarak dizenlenerek 6zel yetenekli 6grencilerin Ustbiligsel bilgi ve beceri

duzeyleri incelenebilir.

ilgili alan yazinda yiiksek diizeyde basarili 6zel yetenekli dgrenciler ile diisiik
seviyede basaril 6zel yetenekli 6grenciler ile ilgili yapilan ¢alismalar yer almaktadir.
Bu sekildeki 6zel yetenekli 6grenciler ile bu galisma tekrarlanabilir ve Ustbilissel bilgi

ve beceri duzeyleri karsilastirilabilir.

Bilim ve Sanat merkezindeki 6gretmenler, 6rgin egitim okullarinda destek
egitim odalarinda 6zel yetenekli ogrenciler ile egitim yapan 6gretmenler ve ozel
yetenekli 6grenciler ile galigsan egitmenler, bu 6grenciler ile etkinlik yaparken onlarin
ustbiligsel bilgi ve becerilerini harekete gecirecek faaliyetlerde bulunabilir. Bu
calismada yer alan mulakat sorularini kullanabilir. Bu uygulamalar 6zel yetenekli
ogrencilerin basarilarinda onemli bir rol oynadigi dusunulen Ustbilissel bilgi ve

becerilerin gelismesi adina 6nemli olacaktir.
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EK-A: Karmasgik Sayi Etkinlikleri
ikinci Dereceden Denklem Cézmek

Problem 1:

& x—7=0Iiley=x—7 esitlikleri arasinda bir fark var midir? Neden?

& Asagidaki denklemlerin ¢6zUm kimelerini bulmaya ¢alisin.

o 3x—5=16
o 4x*+4+5x=0
o x2=25=0

Buldugun  ¢oézimleri  bilgisayar ortaminda  kontrol  edebilirsin.
Ayrica bu denklemlerin ¢ozumlerinden yola cikarak
ax+b=0;ax’+bx=0veax’+c=0

genel formlarinin ¢ézim kimelerini genellemeye calisin.

x-7=0 denklemi ile y=x-7 fonksiyonu arasindaki iligskiyi 6grencinin Geogebra

yazilimini kullanarak fark etmesi beklenir.

Ogrencilerden belli formlardaki denklem g¢ozimlerini genellemeleri

beklenmektedir.

(ax+b=0:>x=—§)

(ax2+bx=0:>x(ax+b):0:>x1:0,x2:_g)

Cc c c
(axz_l_czo:xzz——ﬁxl: ’__’xzz_’__)
a a a
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Problem 2:
Asagidaki denklemlerin ¢ézim kimesini bulun.
o x2+2x—-8=0
o 4x*—-11x—-3=0
o 3x2—-5x+2=0
Kontrol amacli bilgisayari kullanabilirsiniz. Denklemleri olabildigince farkli yollardan
¢ozmeye cgaligin. Denklem g¢ozimlerinden yararlanarak ax? + bx + ¢ =0 genel

formunun ¢6zUm kimesini genellemeye calisin.

Ogrencilerden bildikleri carpanlara ayirma ydntemleri ile ifadeyi carpanlara ayirip
denklemi ¢cozmeleri beklenmektedir.

Ogrencilerden istenen diger yéntem tam kareye tamamlama yontemidir. Ikinci
dereceden denklemlerin ¢dzimlerinin genel formunu kesfedebilmeleri i¢in tam
kareye tamamlama yontemini 6grenmeleri / hatirlamalari gerekmektedir.

2 2
ax?+bx+c=0 2x>+2x+<=0 :>(x+£) —(b——£)=0
a a 2a

4a2 a
b — | b2 c
> (x+ ) =F |-
2a a

vb2-4ac

2a

Sx+—=F
2a

—-bFVb2-4ac

= X1,2 = 2a
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Problem 3:

& Asagidaki denklemlerin koklerini (¢6zUm kumesini) bulun. Bu koklerin
toplamini ve carpimini hesaplayin.
o x2+5x—-2=0
o 3x2—-2x—-7=0
o —2x*+x+5=0

& ax?+ bx + ¢ =0 genel formu igin kokler toplami ve garpimi igin bir kural
belirleyebilir misin?

Ogrencilerden olusturduklari 2.dereceden denklemlerin genel ¢ozimiini kullanarak
2.dereceden denklemlerin kokler toplami ve c¢arpimlarini veren bagintilari

olusturmalari beklenmektedir.

—-b-Vb%2-4ac ., —-b+Vb%-4ac 2b b

Xp+txp; = + =——=—-
2a 2a 2a a

—-b—Vb2-4ac -b+Vb2-4ac b?-(b*-4ac) c
X1.Xp = : = =-

2a 2a 4q2 a
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Problem 4: x? + 2x + 2 = 0 denkleminin ¢éziim kiimesini bulun.

Ogrenciler carpanlara ayirma ydntemi ve yeni olusturduklari kék bulma formali ile
bu denklemi ¢dzmeye calisacagi dustnulmektedir. Ancak diskriminanti negatif bir
sayl oldugu igin denklemin kokinu bulamayacaklardir. Ogrencilerden buna bir

¢6zUm uretmeleri beklenmektedir.
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Reel

ve Sanalin Birlikteligi

PROBLEM-5:

L)

Asagidaki denklemlerin dogal sayilar (N) kiimesindeki ¢ozUm kimelerini
bulunuz.

o x+5=13

o x2-5x—6=0

o 2x+5=3
Dogal sayilardaki ¢cozUm kiimesi bos kuime olan denklemler igin ¢ozum
kimesinin bos kiime olmadigi bir say1 kimesi
SECINIZ. ettt

Asagidaki denklemlerin bir dnceki soruda sectiginiz sayl kimesindeki
¢6zUm kimelerini bulunuz.

o 5x+13=8

o 6x2—5x+1=0

o 3x—1=12
Segctiginiz sayl kimesindeki ¢ozUm kimesi bos kime olan denklemler icin
¢6zUm kimesinin bos kime olmadigi bir sayi kimesi
SEGINMIZ. ettt

Asagidaki denklemlerin bir dnceki soruda sectiginiz sayl kimesindeki
¢6zUm kimelerini bulunuz.

o x3-—6=>58

o 10x?—-3x=1

o x2+1=4
Segctiginiz sayl kimesindeki ¢6zUm kimesi bos kime olan denklemler igin
¢6zUm kimesinin bos kime olmadigi bir sayr kimesi
SECINIZ. ettt

Asagidaki denklemlerin bir dnceki soruda sectiginiz sayl kimesindeki
¢6zUm kumelerini bulunuz.

o x3+6=5

o x*+4x+5=0

o x2-2x=1

o x2+1=0
Sectiginiz son kiimeye goére ¢dzim kimelerini bos kiime buldugunuz
denklemler i¢in nasil bir sayl kimesi secgersiniz? Neden?

Bu

anlagilabilmesi igin simdiye kadar c¢alisilan sayi kimelerinde ¢6zumu olmayan

problemde, karmasik sayillar kumesine duyulan ihtiyacin nedeninin

denklemler Uzerinde c¢alisilarak o6grencilerin daha genis bir kime insa etmeleri

beklenmektedir.
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PR 24 seklindeki bir formiil

ax® + bx + ¢ = 0 denkleminin ¢dzlim kimesi x, , =

yardimiyla bulunabilir. Fakat ya A= b%? — 4ac (yani diskriminant) negatif isaretli
olursa ne yapilabilir? Bu durum, negatif sayilarin karekoklerinin ve dolayisiyla
karmagsik sayilarin ortaya cikisinin temelini olusturan problemlere 6rnek teskil
etmektedir. Ogrencilere bu durum sorgulatilarak karmasik sayilarin ortaya gikisi

“Matematik Tarihinden anektodlar” ile aktarilir ve karmasik sayi tanimi verilir.
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PROBLEM-6:

Bu problemle ikinci dereceden denklemlerin ¢ozim kimeleri ile grafikleri arasindaki
iliskinin dgrenciler tarafindan kesfedilmesi beklenmektedir. ilk 2 soruda parabol ile
dogru denklemlerinin ortak ¢ozum kumeleri grafiklerin kesisim noktalarinin apsisini
vermektedir. Ancak 3.soruda ortak ¢ézum denkleminin reel kdoku yoktur; bununla

birlikte parabol ile dogru da kesigsmemektedir.

& y =x%—5x + 6 paraboli ile x ekseninin arakesit noktalarini bulunuz ve
Geogebra ile grafik Gzerinde gosteriniz.

e x2—-5x+6=0
e (x—-3)(x-2)=0

$a=12,0)
0B=(3,0)

[ ] G o

& y=x%—x— 3 paraboli ile y = 2x + 5 dogrusunun arakesit noktalarini
bulunuz ve Geogebra ile grafik Gzerinde gosteriniz.

e x*—-3x—-8=0

3+V41
- x,=-17vex, =47

[} x1,2 =

€ GeoGebra
Dosya Dizenle Garinim Secenekler Araglar Pencers Yardim

& Do~ B elo] £lN]= =]

X | » Grafik

Oturum Ag
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& y=x%—2x+5 paraboliiile y = x dogrusunun arakesit noktalarini bulunuz
ve Geogebra ile grafik Uzerinde gosteriniz.

o x*—-2x+5=0

2+v-16
[ ] xl,Z =

—>x1,2=1i2i

€7 GeoGebra -
Dosya Diizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Vardim Oturum Ag

. | N s i) | a-
R | >‘\/ / I LSO ORI AN )
» Cebir Penceresi X [ » Grafik

iglev
@ f(x) =x*—2x+5

Burada parabolun x eksenini neden kesmedigi 6grencilere sorgulatilir ve ikinci
dereceden denklemin reel olmayan kokleri karmagsik duzlemde gosterilir.
John Wallis 1637 yilinda Algebra adli eserinde karmasik sayilari geometrik

olarak sundu.

xtya—1

. — >
Ogrencilere bu sekilden ne anladigi sorulur? (Ogrenciden karmasik sayinin
sanal kisminin y ekseninde yer aldigini fark etmesi beklenir.)

Geogebra yaziliminda karmasik sayi araci kullanarak 6grencilerden karmasik

saylilar olusturmasi ve bunlari yorumlamasi istenir.

7 GeoGebra
Dosya Duzenle Gorunum Segenekler Araclar Pencere Yardim
Ll @lolL] Nz
Y 2 [ RS fo] ) PN BT 2
» Cebi fik
A Nokia

Kar| | ® s
. AR
J .\ MNesne Uzerindeki Nokia

5

‘/ Noktay Badla i Ayir
4

X Kesistir

. 21
Orta nokta veya merkez 3 L
ol KamasikSan R ‘?
]

/‘\J Ug Nokta
1

f\} Kakler
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PROBLEM-7:

& y=x%—2x+5 parabolii ile x ekseni kesigmiyor. Buldugun x?> —2x +5 =0
denkleminin kdklerini parabolln grafigi yardimiyla bulabilir misin? Nasil?

Ikinci dereceden denklemlerin reel kokleri ile grafikleri arasinda bir iligki vardi.
Peki reel koke sahip olmayan 2.dereceden denklemlerin grafikleri ile reel

olmayan kokleri arasinda bir iligki var mi? Varsa nasil?

2.dereceden fonksiyonun grafigi tepe noktasinda yansitilip, yansiyan grafigin x
eksenini kesen noktalarinin 90° pozitif yonde dondirilmesiyle olusan noktalar
denklemin reel olmayan koklerini vermektedir. Ogrenciden bu sonuca

ulagmalari, ulasamasalar da suregte izledikleri yollar incelenecektir.
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Karmasik Diizlem

PROBLEM-8:

& Geogebra yaziliminda bir nokta olusturun. Olusturdugunuz noktanin
Ozelliklerinden koordinatlari karmasik sayi olarak degistirin. Ve sonra bu
noktay! dizlemde hareket ettirin?

Ne dusunuyorsunuz?

(2,3) = 2 + 3i olarak gosterilmesi ile 6grenciler karmasik sayilarin analitik dizlemde
bir nokta olduklarini fark eder. Noktanin yeri degistikge reel ve sanal kismin nasil

degistigini gdzlemler.

« Orijinde bir B noktasi olusturun ve “vektér” araci ile orijinden ve biraz énce
olusturdugun A noktasindan gecgen bir vektor ¢izin. Cizdigin vektorin
Ozelliklerinden koordinatlari karmasik sayi olarak degistirin.

« Simdiye kadar hangi kavramlari karmasik sayilar ile ifade ettik?

€7 GeoGebra - x

Dosya Diizenle Gorinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

N B Sicl PN S

} Cebir Penceresi || » Grafik

= Nokta
5 A-24+30
3 B-(0,0)

5 Vekir

Lo u=243

Girig: @
(2,3) vektororunun 2 + 3i olarak gosterilmesi ile 6grenciler karmagsik sayinin nokta

olmalari diginda analitik dizlemde bir vektor olduklarini fark eder.
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& Analitik dizlemde u = (2,3),v = (1,4),w = (—2,5) vektorlerini olusturun.
Asagidaki toplama islemlerini yapiniz.
o Uu+v=?
o uU+w=?

-

o v+w=?

Daha sonra Geogebra’daki tum vektorlerin koordinatlarini “karmasik say1”
olarak degistirin. Vektorlerin toplamini g6z onunde bulundurarak z; =a+
bive z, = c +di karmasik sayilarn i¢in z; + 2z, toplaminin nasil yapilacagini

aciklayiniz.

Ogrenciden Geogebra yazilimini kullanarak vektorler toplaminda iki karmasik

sayinin nasil toplanacagini kesfetmesi beklenmektedir.

& 2z, =7+ 3i, z, =3 —5i olmak Uzere z; + z, toplamini bulun ve bu toplami
geometrik olarak yorumlayiniz.

Vektorlerin toplamindan karmasik sayilarin toplamini  kesfetmeye ¢alisan
ogrencilerden, verilen karmasik sayilarin toplamindan vektorlerin ug uca toplama

yontemini gormeleri beklenmektedir.
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PROBLEM-9:

& x2—2x+5=0 denkleminin kéklerinin 1+ 2v—1 oldugunu bulmustuk.
italyan Matematik¢ci Geronimo Cardano (16.yy) i=+/—1 ifadesi igin
(\/—_1)(\/—_1) = —1 Kural ilave edilirse karmasik sayilarin bilinen diger
sayllar gibi islem gorecegini ifade etmistir. Karmagik sayilar igin i? = —1
olduguna gore i karmasik sayisinin diger kuvvetlerini hesaplayiniz. i? = —1

Ogrenciler karmasik sayilarda ¢arpma islemi icin i? = —1 esitligini kullanacaklar.
Ogrencilerin bu esitligi tanimalari ve kullanmalari icin i sayisinin diger kuvvetlerini

hesaplamalari beklenmektedir.

& Analitk duzlemde z;=1-i , z,=2+4+3i ve z3=-2+4+5i sayilarini
olusturun. Ve asagidaki ¢arpma islemlerini Geogebra yazilimi yardimiyla
yapiniz.

3.z, =

()7 =

—2.73 =

Geogebra’dan elde ettiginiz sonucglara gore; Geogebra’nin ne tir bir kural
kullandigini dustnityorsunuz? Aciklayiniz.

z = a + bi karmasik sayisi i¢cin « € R olmak Uzere «a.z garpiminin kuralini

olusturunuz.
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Geogebra yaziliminda karmasik sayilarin bir reel sayi ile garpimlarinin sonucundan
reel sayilar ile karmasik sayilarin ¢arpma isleminin kuralini kesfetmeleri

beklenmektedir.

& Analitk dizlemde z;=1-i , z,=2+4+3i ve z3=-2+5i sayilarini
olusturun. Ve asagidaki carpma igslemlerini Geogebra yazilimi yardimiyla
yapiniz.

Z1.25 =

Zq.Z3 =

Zy.Z3 =

Geogebra’dan elde ettiginiz sonuglara gore; Geogebra’nin ne tur bir kural
kullandigini dusunuyorsunuz? Agiklayiniz.

zy = a+ bive z, = c+di karmasik sayilar i¢in z;.z, ¢arpiminin kuralini

olusturunuz.

Geogebra yaziliminda karmasik sayilarin c¢arpimlarinin  sonucundan c¢arpma

isleminin kuralini kesfetmeleri beklenmektedir.

C = {(x,y):x,y € R} sirah ciftlerinin kimesi Uzerinde sirasiyla esitlik, toplama ve
carpma diye adlandirilan iglemler,

I (x1,y1) = (X2, ¥2) © X1 = X3, 1 = Yo,

ii. (g, y1) + (x2,¥2) = (1 + x2,¥1 +¥2),

i (x1, 1) (X2, ¥2) = (1. X3 — V1. V2, X1. V2 + V1. X3) biciminde tanimlanmis C
kimesine karmasik sayilar kimesi denir.

Tanimi dgrencilere verilecektir.
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PROBLEM-10:

% z; =—2+44i, z, =1+ 3i karmasik sayllari igin z, < z;midir? Aciklayin.

Bu problemde ogrencilere —2 + 4i sayisinin 1+ 3i den kugUk olup olmadigi
sorulmaktadir. Ogrenciler reel ve sanal kisimlara gére cevap verebilir, verdikleri
cevaplarin dogrulugu ogrencilere sorgulatilacaktir.

Ogrencilerin karmasik sayilarda siralama bagintisinin olmadigini gérebilmeleri igin,
i sayisinin 0’dan blyuk mu ktg¢lik mu oldugu sorulacaktir. Eger i sayisi 0’dan kuguk
ya da blyuk ise karmasik sayilarda siralama bagintisi vardir diyebilecekler.

i < 0 olsun. Esitsizligin her tarafini negatif bir sayi olan i ile ¢garpalim.

i2 > 0 olmali. Ancak i? = —1 oldugu igin bu esitsizlik dogru degildir.

O zaman i > 0 olsun. Esitsizligin her iki tarafini pozitif bir sayi olan i ile garpalim.

i? > 0 olmali. ! Celigki...

Karmasik sayilar kimesinde siralama bagintisinin gegerli olmadigini égrenciler

kesfetmeye calisacaklar.
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Karmasik Sayilar ile ilgili Temel Kavramlar

PROBLEM-11:

&« Geogebra yaziliminda bir karmasik sayi (dizlemde bir nokta) olusturun.
Olusturdugunuz sayinin (noktanin) x eksenine gore simetrigini alin.
Olusturdugunuz sayi ile simetrigini garpin.

Birka¢ say1 daha olusturup ayni islemi tekrarlayin.

Olusturdugunuz sayilar; x eksenine gore simetrigini aldiktan sonra olusan

sayllar ve bu sayi ciftlerinin ¢carpimlari hakkinda ne disunldyorsunuz?

Ogrencinin Geogebra'da olusturdugu (a,b) = a + bi sayisinin x eksenine gore
simetrigi (a, —b) = a — bi sayisidir. Bu iki sayi ¢arpildiginda a? + b?reel sayisi elde
edilir. Bu ayni zamanda karmasik sayinin modulunin karesidir ama bu ileride
ogrencilere kegfettirilecektir. Burada a + ib sayisinin esleniginin a — ib oldugu
dgrencilere sezdirilecektir. Ogrencilerden karmasik sayinin eslenigi ile carpildiginda
bir reel sayl meydana geldigini kesfetmeleri beklenmektedir. Ayrica 6grencilerin bir
karmasik sayi ile esleniginin x eksenine gore simetrik oldugunu gézlemlemesi ve

fark etmesi beklenmektedir.

&« Geogebra yaziiminda iki tane karmasik sayi olusturun ve bu iki sayinin
toplaminin eslenigini bulun. Daha sonra sayilarin ayri ayri eslenikleri bulup
bu iki sayiyl toplayin. Buldugunuz sonugclar birbirine esit mi? Eger bu
toplamlarin esit oldugu sonucuna ulastiysan z; + z, = z; + z; oldugunu
gOster.

Ayni sekilde asagidaki esitlikler icin de once Geogebra yaziliminda bu

ifadelerin esit olup olmadigini kontrol et; esit buldugun &énermelerin

dogrulugunu ise ispatla.

Ogrencilerin eslenik kavrami ile iligkileri gérmeleri ve bunlarin dogrulugunu

gOstermeleri beklenir.

zi+zy,=(a+b)+(c+id)=(a+c)+ub+d)=(a+c)—i(b+d)
=(a—ib)+ (b—id) =2z + z, gibi diger esitlikleri de Geogebra’da

kontrol ettikten sonra ispatlamalari beklenir.
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PROBLEM-12:

& ki karmasik saylyi toplama, bir karmasik sayiyla reel saylyi garpma ve iki
karmasik saylyl garpma islemlerinin nasil yapildigini biliyoruz.
o 2+i)+@B—-i) =
o 3.(2+5i) =7
o (1-1i).@2+3i)=?

Ogrencilerden karmasik sayilarla toplama ve carpma iglemlerini hatirlamalar

beklenmektedir.

Peki karmasik sayilarda bélme islemi nasil yapiliyor olabilir?

& (3 + 5i): 2 igleminin sonucu sizce kagtir? Bu islemi Geogebra ile de yapin ve
sonuglari karsilastirin.

{x,y,a} € R olmak Uzere (x + iy)/a isleminin kuralini belirleyin.

Ogrencilerden bir karmasik saylyr bir reel sayiya bélme isleminin kuralinin

x+iy
a

(z) +i. (g)oldugunu kesfetmeleri beklenir.

& (34 5i):(1+ i) igleminin sonucu sizce kagtir? Buldugun sonu¢ Geogebra’da
buldugunuz sonugcla ayni mi?

Ogrencilerden burada bu islemi yapmalari beklenmemektedir. Sadece dikkat
cekmek igin bu sekilde bir giris yapilacaktir. Daha sonra asagidaki iglemlerinin
sonuglarini Geogebra’da hesaplayarak karmasik sayilarin birbirine bolumunun nasil

yapildigini fark etmeleri beklenmektedir.
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& Geogebra yazihminda 2z, =3+4+2i, z,=1—-i,z3=2,z, =i karmasik
sayllari i¢in
O 21/7,

O z3/z4

O 21/24

o z3/z,

islemlerinin sonucunu bulun. Sizce Geogebra bu islemleri yaparken nasil
bir sirec izlemektedir?

a+ib

c+id

Islemi igin bir kural belirleyebilir misin?

a+ib_(a+ib)(c—id)_(ac+bd)+i(bc—ad)_(ac+bd)+_(bc—ad)
c+id (c+id)(c—id)  +d2 T ordr T oxar
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PROBLEM-13:
& z; = 3 — 4i sayisinin orijine olan uzakhgi kag birimdir? Nasil hesaplayabiliriz?
Ayni sekilde, z, =5+ 12i,z; = =8 — 15i, z, = 1 + 2i,z5 = 3i sayilarinin da
orijine olan uzaklgini hesaplayin.

z = a + ib olacak sekilde z sayisinin orijine olan uzakligi ka¢ birimdir?

Bir karmasik sayinin orijine olan uzakligi |z| = va? + b? dir ve bu uzakliga kisaca
o sayinin modili denir. Ogrencilerden bu bagintiyi kendilerinin kesfetmeleri
beklenmektedir.
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PROBLEM-14:

& Bir karmasik sayinin eslenigi ile modult arasinda bir iligki vardir. Sizce bu
iliski matematiksel olarak nasil ifade edilebilir?

Ogrenciler problem 1'de z=a+ ibolmakiizere z.Z = a®> + b>  oldugunu

gormusglerdi. Yeni o6grendikleri modil kavraminin da |z| = Va? + b? oldugunu

duslinerek z.z = |z|? oldugunu fark etmeleri beklenir.
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Karmasik Sayilar ile ilgili Temel Kavramlar

PROBLEM-15:

& Orijine uzakhdi (modull) 5 br olan bir karmasik sayi belirledikten sonra bu
sayinin eglenigini bulunuz. Ardindan esleniginin orijine olan uzakhgini
hesaplayiniz.

Ogrencinin Geogebra’da olusturacagi nokta ile esleniginin orijine uzakh@ 5 br
olacagi i¢in ogrenci herhangi bir karmasik sayinin ve esleniginin modullerinin ayni
oldugunu fark edecektir. Bu iligkiyi fark eden 6grenciden |z| = |z|] oldugunu

ispatlamasi istenecektir.

|z| = |la+ib| =Va?+b?=|a—ib| =2

& Geogebra yaziliminda iki tane karmasik sayi olusturduktan sonra bu iki
sayinin ¢arpiminin modulinu hesaplayiniz. Daha sonra bastaki islemlerden
farkli olarak sayilarin ayri ayri modullerini hesaplayip bu iki sayiyi carpiniz.
Buldugunuz sonuglari degerlendiriniz. Nasil bir iligki fark ettiniz? Elde ettiginiz
iliskiden yola ¢ikarak |z;.z,| = |z;]. |z;| oldugunu gdsteriniz.

Geogebra’da kontrol ettikten sonra, 6grencinin iki sayinin garpiminin ayni oldugunu
fark etmesi ve 6nermenin dogru oldugunu gdéstermesi beklenmektedir.

zy =a+1ib,z, = c + id olmak tizere |z1.23| = |a.c — bd + i(ad + bc)| =
J(ac — bd)? + (ad + bc)? = \/(ac)? + (bd)? + (ad)? + (bc)? =

Jaz(c? +d?) + b2(c? + d?) = \/(a? + b2)(c? + d?) = VaZ + b2Vc? + d? = |z].|z,]

& Geogebra yaziliminda iki tane karmasik say! olusturduktan sonra bu iki
sayinin bélimunin modulind hesaplayin. Daha sonra bastaki islemden farkh
olarak bu sayilarin ayri ayri modullerini hesaplayip bolme iglemini tekrar
yapin. Buldugunuz sonuglar icin ne soyleyebilirsiniz? Nasil bir iliski

kesfettiniz? Bu iliskiden yola ¢ikarak j—l
2

= j—l oldugunu gésteriniz.
2

Geogebra’da kontrol ettikten sonra 6grencinin iki sayinin bolumunin ayni oldugunu
fark etmesi ve 6nermenin dogru oldugunu gdstermesi beklenmektedir.

zy = a+1ib,z, = ¢ + id olmak lizere

a+ib
c+id

ac+bd+i(bc-ad)| _ J(ac+bd)?+(bc—ad)? _ J(@c)2+(bd)2+(bc)?+(ad)? _
c2+d? B lc2+d2| a lc2+d2| B

Z1

Z2

Va2+b2Vc2+d2  Va2+b? _ |z4]

[c2+d?| T VeZxd? T |zl
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PROBLEM-16:

% |z| = 0 olmasi icin ancak ve ancak z = 0 olmalidir.

Onermesi hakkinda ne diginiyorsunuz? Eger dogru oldugunu diisiiniiyorsaniz

dogrulugunu ispatlayiniz.

Ogrencilerden dogru oldugu asikar gibi gdrinen bu Onermeyi ispatlamalar
beklenmektedir.

1zl =Va?2 + b2 =0 = a2+ b2=0 = a=b =0dw.
z=0=a=b=0=Va2+b2=0=|z| =0olur.

& 2z,,Z, € C olmak \izere |z, — 2| + |21 + z,|* = 2||z,]?+]2,|?| dir.

Onermesinin dogrulugunu Geogebra yaziliminda herhangi iki karmasik sayi
belirleyerek inceleyiniz. Daha sonra bu dnermenin dogru ya da yanhghgini

cebirsel olarak gosteriniz.

Ogrenciler ilk olarak Geogebra yaziliminda iki karmasik sayi belirleyerek 6nermenin
dogru oldugunu goéreceklerdir. Daha sonra bu Onermenin dogru oldugunu
gOstermeleri beklenir.

(71— 22)(Z1 = Z3) + (21 + 2) (21 + 23) = 20. 2 — 7175 — 2371 + Z5. 25 + 21. 71 +

17y + 2,21 + 25. 23 = 2|z|* +2|2,|* = 2|1z, P+ 2, )7
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PROBLEM-17:

& z,w € C olmak iizerezzw # 1 olsun. |z| =1yada|w|=1Iise
Z—W| 1

1-2w
Onermesinin dogrulugunu Geogebra yaziliminda herhangi iki karmasik sayi

belirleyerek inceleyiniz. Daha sonra dénermenin dogrulugunu cebirsel olarak

gOsteriniz.

Ogrenciler ilk olarak Geogebra yaziliminda iki karmasik sayi belirleyerek Snermenin
dogru oldugunu gérmeye c¢alisacaklardir. Daha sonra bu 6nermenin dogru oldugunu

gOstermeleri beklenmektedir.

1
z| =1= 2z = ~ esitligi yazilabilir

zZ—w Z—w 1 |z—w]| 1
—| = |z = —. = — =1 olur.
1-Zw Z(z—w) 1Z] |z—w]| |Z]
y . 1 :
Eger |W| = 1 ise benzer olarak w = pos esitligi yazilarak yine ayni sonug bulunur
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Form igin Trigonometri

PROBLEM-18:

& Sinls ve kosinlis kavramlarini agiklayin. sin30° ve cos30° degerlerini
hesaplayip (sin30°)? + (cos30°)? nin degerini hesaplayin.
Buldugun bu degeri herhangi bir 0° < a < 90" agisi igin (sina)? + (cosa)?

sonucuyla kiyasla? Dikkatini ¢eken bir iligki var mi? Varsa ispatla.

BILSEM'de OYG programinda égrenciler trigonometri ile ilgili etkinlikler yaptigi igin
sinUs ve kosinus ifadelerini genel olarak bilmektedir. Eger 6grenci bu oran ifadelerini
bilmiyorsa 30-60-90 Uggeni gizdirilip sin30° ve cos30° degerleri 6grenciye verilerek
sinls ve kosindsun ne oldugunu dik Uggen Uzerinde oOgrencilerin kesfetmeleri

beklenmektedir.

. karst dik kenar komsu dik kenar .. i
sme =————,c08ad = ——(———— olmak uzere,
hipoteniis hipoteniis

karst d.k.)?+(k d.k.)? hipoteniis)? < . o
Gkarsid k) +(komsudke)” _ (hipotenis) _ 4 q14ugunu ég§rencilerin

s 02 2
sin“a + cos“ a = =
(hipoteniis)? (hipoteniis)?

ispatlamasi beklenmektedir.
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PROBLEM-19:

& Geogebra yazilimini kullanarak merkezi orijinde ve yarigcapi 1 br olan bir
¢ember olusturun. a agisi i¢in surgu olusturduktan sonra “verilen dlgude ag1”
araclyla baslangi¢ noktasi (1,0) , merkezi orijin olan « derecelik bir agi
olusturun (Aginin bitis noktasi birim gember Uzerinde olusacaktir).

Birim ¢ember Uzerinde «a agisina ait sinus ve kosinus degerleri igin
sin? @ + cos? a = 1 oldugunu gosterin.
Ayrica « agisina ait sinus ve kosinus degerlerinin 1.,2.,3. ve 4.bolgede

alacagi degerlerin isaretini belirleyin.

a sin(a) cos(a) Bulundugu
Bolge
0°<a<90° 1.Bdlge
90° < a < 180° 2.Bolge
180° < a < 270° 3.Bolge
270° < a < 360° 4.Bolge

Ogrenciler verilen talimatlar dogrultusunda birim cember (zerinde o agisini
olusturacaklar. Aginin sinlis ve kosinus degerleri igin birim ¢emberi kullanarak
Acinin bitis noktasinin apsisinin aginin kosinus degeri, ordinatinin ise aginin sinus
degeri oldugunu kesfetmeleri beklenmektedir. Bu nedenle birim ¢ember Uzerinde
olusan dik Gg¢genin dik kenarlari o< agisinin sinds ve kosinus dederleri ve hipotentsu
birim g¢emberin yarigap! olacadi igin 6grencilerin sin? « + cos? &« = 1 oldugunu
bagka bir yoldan ispatlamalari mumkun olacaktir. Ayrica burada ¢gemberin denklemi
verilerek; ¢ember Uzerinde yer alan (cos «,sin «) noktasinin bu denklemi
sa@layacagi igin de sin? o +cos? « = 1 bagintisinin gergeklenecegi 6grenciler
tarafindan fark edilecektir.

Ogrencilerden istenen diger gorev ise sinlis ve kosinls degerlerinin bdlgelere gore
isaret deg@erlerini belirlemeleridir. Geogebra Uzerinde o« agisinin sinds ve kosinus
degerlerini, o« agisinin bulundugu bdlgeye gore belirleyip, tabloyu doldurmalari

beklenmektedir.
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PROBLEM-20:

& z=%+gi sayisini, trigonometrik ifadeleri (sinls ve kosinus) ve |z| yi
dikkate alarak nasil ifade edersin?

Ogrencilerden burada karmasik sayilarin kutupsal gdsterimini kendilerinin bulmalari
istenmektedir. Bunun igin o6grenciler kutupsal ayrisimi (karmasik sayinin
uzunlugunun 1 br haline getiriimesi) bilmedikleri igin uzunlugu 1 br olan bir karmagik

say! verilmigtir. Birim gember Uzerinde sinUs ve kosinus degerlerini géz 6nune

. . . 1 3. .. . .
alarak ogrencilerin z = 5t ‘/2——1 sayisini z = cos60° + isin60° olarak ifade etmeleri

beklenmektedir.
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Karmasik Sayilarin Kutupsal Gosterimi ve De Moivre

PROBLEM-21:

& z=1+41i sayisinin birim c¢ember ile kesistigi noktanin koordinatlarini
trigonometrik olarak ifade edin (A¢i degerini Geogebra’daki “A¢1” araci ile de
belirleyebilirsin).

z sayisini, |z|'yi de dikkate alarak trigopnometrik ifadelerle nasil gosterirsin?
(Buldugun ifadenin Z'yi verdigini kontrol etmek i¢in “Giris” gubuguna ifadeyi

yaz ve kontrol et.)

Ogrencilerin  karmasik sayinin  kutupsal formu ile ilgili ahistirma yapmasi
amagclanmaktadir. Ogrenciler 6zel agilarin trigonometrik oranlari tzerinde detayli
olarak ¢alismadiklari icin Geogebra’daki “agi” aracini kullanabilecekleri belirtilmistir.
Ayrica 6grenci Geogebra’da bir karmasik sayiyi, giris ekranina kutupsal formunu
yazarak da olusturabilir.
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PROBLEM-22:

& 2z, =2+42V3i ve z, = 3V/3+3i sayllan igin z.z, islemini yapin. Bu iki
karmasik sayl ve c¢arpimlarini kutupsal olarak ayri ayri gosterin.
74,2, ve z;.Z, nin kutupsal gosterimleri hakkinda ne dusunuyorsun? Dikkatini
ceken bir iliski var m1? (Eger varsa buna benzer bir iligkinin bolme islemi igin
de gecerli olup olmadigini inceleyin. Cevabinizi érnekler vererek agiklayin.)

71.75 = (2 4 2v30).(3V3 + 3i) = 24i
Z, = 4cis60’,z, = 6¢is30°,z,.z, = 24cis90° (OJrencilerden kesfetmeleri beklenen
iligki z,. 2, = (4.6) (cis(60° + 3o°)) dir.)

Ayni iligkinin  bolme isleminde de gecerli oldugunu goérebilmeleri igin
Zl'ZZ_

Zq “2
24c¢is90° 6cis30°
deis60” "

isleminden yararlanabilirler.
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PROBLEM-23:

& 7y = 2i,z, = 3 + 3i sayilari igin Problem-2’de buldugunuz iligkilerin saglanip
saglanmadigini kontrol edin.

21.2, = —6 + 60 = 67/2¢is135° (z; = 2¢is90°, z, = 3v2cis45’,z,.z, =
(2.3\/§)ci5(90 +45)° oldugunu fark etmeleri ve islem becerilerini arttirmalari

beklenmektedir.
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PROBLEM 24:
& z=2V3+2i>z22=?

Soruyu cevapladiktan sonra zwve z? sayilarinin kutupsal gosterimlerini

yaziniz. zile z? nin kutupsal gosterimleri arasinda bir iliski var midir?

Aciklayiniz.

z = 4cis30°
72 = 8 + 8V3i = 16¢is60°

igslemlerinden

sonra

ogrencilerin

r™. cis (n.a) oldugunu kesfetmeleri beklenir (De Moivre Formuil()

(r.cisa)™ =
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De Moivre ve Karmasgik Sayilarin Kokleri

PROBLEM-25:

& z=1+iv3ise z!° karmasik sayisini bulunuz.

Ogrenciler i’nin  kuvvetleri ile islem yapabiliyorlardi. Bu soruda zz'yi
hesapladiklarinda —2 + 2+/3i sayisini bulacaklar ve buradan z'° sayisini bulmada
zorlanacaklardir.

Ogrencilerden bu soruda beklenen z sayisini kutupsal forma donustiirmeleri ve de
moivre formulunu uygulamalaridir.

z=14iV3 = 2(cos60° + isin60°) = z1° = 219(c0s600° + isin600°)

(arg(600°) = 240°)

21 = 1024 (=3 - ﬁi)
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PROBLEM-26:

& co0s20 ve sin20’y1 cos Bve sinf cinsinden hesaplayiniz.

Ogrenciler yarim aci formullerini bilmiyor. Ancak de moivre formiilinden
(cosO + isin8)? = cos20 + isin20oldularini biliyorlar.

cos? 8 —sin? 8 + i(2cos6.sinf) = cos20 + isin20 esitliginden 6grencilerin

c0s26 = cos? 0 — sin? @, sin26 = 2sinf.coso bagintilarini yazmalari

beklenmektedir.
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PROBLEM-27:
& x? = —2sayisinin ¢oziim kiimesini bulunuz. x2 sayisini ve koklerini kutupsal
olarak g0steriniz. x? sayisinin kutupsal gosterimi ile koklerin kutupsal
gOsterimi arasinda bir iliski var midir?

De Moivre formulinin kék bulmada da ise yaradiginin gosterilecegi bu problemde
ogrencilerden ilk 6nce x? = —1 denkleminin ¢bzim kiimesini bulmalari istenir.
x2==2=2x =V-2,x, = -2 = x; =V2i,x, = —/2i

Daha sonra 6grenciler, x? sayisi ve koklerinin kutupsal gosterimlerini yazarlar.

x%2 = —2 =2(cos180° + isin180")

x; = V2i =2(cos90" + isin90")

x, = —V2i = \V2(cos270° + isin270°)

Ogrencilerin bu kutupsal gdsterimlerden sonra z = r. cisa sayisinin karekdklerinin

1

. .
z, =712 (cis (%)) ve z, = rz(cis (% + %) oldugunu kesfetmeleri beklenir.

Bu problemde karmagik sayilarin kokleri kavramini o6grencilerin de moivre

formalinden bulmalar istenmektedir. Bu etkinlikten sonra égrencilere z = rcisa

1
karmasik sayisinin k dereceden koklerinin z, = rn (cis (“+jk")> oldugu ifade edilir.
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PROBLEM-28:

& x3 = 1 denkleminin koklerini bulunuz. Bu kokler arasinda geometri agisindan
bir iliski var midir?

x™ = 1 denkleminin kokleri, k = 0,1,2...,n — 1 icin;

2 = cos (?) + isin (?) bigiminde ifade edilir.

Bu kokler birim ¢gember igerisine yerlesmis duzgun bir n-genin koseleridir. Bu iligkiyi
ogrencilerin fark etmesi beklenmektedir.
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EK-G: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklar1 Beyani

Enstiti tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basil
(kagit) ve elekironik formatta argivleme ve asagida verilen kosullarla kullanima acma iznini Hacettepe
Universitesine verdijimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim hakiar digindaki tim fikri
milkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bolimindn gelecekteki calismalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullamim haklan bana ait olacakiir.

Tezin kendi orjinal cahismam oldudunu, bagkalannin haklanm ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili
sahibi oldujumu beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakk bulunan ve sahiplerinden yazil
izin alimarak kullanilimas) zorunlu metinlern yazil izin alnarak kullandifimi ve istenildifinde suretlerini
Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yilksekdgretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erigime Acilmasina iligkin Ydnerge" kapsaminda tezim asadida belirtilen kogullar
haricince ¥ OK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kitiphanelen Acik Erigsim Sisteminde erisime acilir.

o Enstitd/Fakilte ydnetim kurulu kararnile tezimin erisime acilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmigtir.

o Enstitd/Faktlte yonetim kurulunun gerekceli karan ile tezimin erisime acimasi

mezuniyet tarinimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

o Tezimle ilgili gizlilik karan verilmigtir. @

2170872019

Gdkhan KARAASLAN

“Lisanslstd Tezlern Elekironik Orismds Toplanmas, Ddzenlenmesi ve Ergime Agimasma ligikin Yanerge™

(1)

3)

Madde £ 1. Lisansisti tezhe igili pafent bagvurusu yepidmas) veys patent alma siirecinin devam etmesi durumunds,
ter demgmanmmn dnerdsi ve enstiti snshiim dabnm wygun girdsh Uzerne enstii veys fakilfe yonetim Kursly o
yil siire fle tezin enigime spimasmin erelenmesing karsrverebilir

Liadde 6.2. Yenifekni, materyal vemefotiann kullanddigi, hendz maksleye dindsmemiy veys patent gibi ydnfemiarde
komunmamig veintemetfen paylsgimas: durumunds 3. sahrslars veya kurumiars haksrz kazang, imkdn clusturabilzcek
Lilgi ve bulgularn izeren tezier hakknds fez danismanin Gnensi ve enstild ansbilim dabni uygun gdrisl dzerine
enshitl veya fakiite yinetim kuulunun gerekgell karsm e affr sy agmamsk Gzere fezin engime spimsas:
engelienebilir.

Madde 7. 1. Ulusal gikaran veys glivenligi figilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve glivenlik, saghk vb. konulsra
ilighin lisansisti tezlere dgili gizlifc karan, fezin yspidiq kurum tarafimdsn verlie®. Kurum ve kuruluglads yapilan
izhiridi protokolii cercevesinde hazilanan fzansistl fezlere iiskin gizilik karsm ise, igill kum ve kuulugun Snersi is
enstitd veys fakiifenin uygun génizd Dzenne dniversite ydnefim kurul fsrsfindsn venlr Gizlit karan werilsn
tezler Yiksekgretim Kumiluna bildiniir.

Madde 7.2, Gizlik karan venlen tezler gizlik siresince enstit veys fakilfe larsfindan gizlk kursllsn gerpevesinde
muhafaza edir, gizblik karsnmn kaldinimasr halinde Tez Ofomasyon Sistemine yirklenir

* Tez danigmaninin dnensi ve enstiti anabidm dalmn uygun gorid Gzenne enshil veys fakilte
yonetim kuruiy fsrafindan ksrar veriir
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