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ONSOZ

Matematik egitiminin amaci, bireylerin glinlik hayatlarinda karsilarina
cikabilecek problemleri ¢6zmede kendilerine yardimer olacak, akil yiiriitme
yoluyla her tiirli problemlerinde elestirel diisiinebilen ve bunlan
gergeklestirirken kullanilacak matematiksel kavramlarin ve iglemlerin
arasindaki bagi kurabilen bireyler olarak yetismelerini saglayacak bilgi ve
becerileri kazanmalaria yardimci olmaktir. Ogretmen merkezli geleneksel
veya diiz anlatim yontemleri ile islenen bir matematik dersinde 6gretmen; konu
basligini, kavramin tanimini, kurallar1 ve formiilleri tahtaya yazar; konu ile
ilgili 6rnek alistirma sorularimi ¢ozer ve arada bir de bazi sorular1 6grencilere
yoneltir. Ogrencilerin  biiyiikk bir béliimii pasif dinleyici konumunda
olduklarindan kendi diisiincelerini ifade edemezler. Bu nedenle derslerde
giiclik ¢ektikleri noktalar belirlenememekte olup yerinde ve zamaninda
diizeltmeler yapilamamaktadir. Bunun sonucu olarak da o6grenciler derste
anlatilanlar1 anlamlandiramaz. Derste verilen bilgileri not alma suretiyle
sorgulamadan ezberleme yoluna bagvururlar. Coziilen alistirmalara benzer bir
y1gin soru ¢ozerek siavlarda yeterli puan almak i¢in ¢alisirlar. Birgok insana
gore matematik, insanin i¢ine korku salan sinavlardan ve okulu bitirir bitirmez
kurtulacagi bir kabustan ibarettir. Bazilar1 iginse matematik, hayat1 anlamanin

ve sevmenin bir yolu olabilmistir.

Bu kitapta matematik 6gretiminde zeka, iistbilis ve muhakemenin 6nemi
anlatilmis, stbilis becerilerini temele alan IMPROVE modeli hakkinda bilgi
verilmis, ¢oklu zeka kurami ve IMPROVE ile zenginlestirilmis 6gretim
yonteminin uygulandigi 6rnek calisma ve etkinliklere yer verilmistir. Zeka,
insan biyolojisi ve psikolojisinden kaynaklanan belli tiirde bilgileri islemeye
dayanan kapasitedir. Yani zeka, bir bireyin belli bir kiiltiir veya toplumda deger
bulan iriinler ortaya koyabilme ve karsilastigi problemleri ¢ozebilme
yetenegidir. Ustbilis, bireyin herhangi bir seyi dégrenmeye ve anlamaya ek
olarak onu nasil 6grendiginin farkinda olmasi ve nasil 6grendigini bilmesidir.
Ustbilis kavramin1 ve becerilerini egitimde kullanmak ve kullanimmi tesvik
etmek Ogretim siirecinde 6grenilen bilginin anlamli hale gelmesini ve bu
bilginin baska durumlara aktarilabilmesini saglamaktadir. Ustbilis bireyin

Ogrenmesini izlemesinin yani sira problem c¢dzme siirecindeki bilgileri,
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Ogrenmeleri diizenlemesini ve yonetmesini igermektedir. Muhakeme, verilen
bir gorevde sonuca ulagabilmek veya bir iddia iiretebilmek icin takip edilen
diisinme yoludur. Muhakeme, sonuglardan, yargilardan, gergeklerden veya
onermelerden bir sonug ¢ikararak bu 6nermeleri, yargilari karara baglamak ve
onlardan emin olmak demektir. Bu kitabin; arastirmacilar, egiticiler, ders
Ogretim programi gelistirme ve ders kitap yaziminda gorevli olan uzmanlar ve
Ogretmenler i¢in faydali olacagina inanityoruz. Ayni zamanda coklu zeka
kurami, 6grenmede bireysel farkliliklar, matematik egitimi ve Ogretimi,
iistbiligsel beceriler vb. gibi konularda caligan arastirmacilar i¢in de yararli bir
kaynak olmasimi bekliyoruz.

Bu kitap Prof. Dr. Abdullah KAPLAN danigsmanliginda Furkan
OZDEMIR tarafindan hazirlanan "Lise Ogrencilerinin Limit ve Siireklilik
Konusunda Muhakeme ve Ustbilissel Gelisiminin IMPROVE Modeli ile
Incelenmesi" baslikli doktora tezinden iiretilmistir.’

Son olarak doktora egitimimin ve doktora tez siirecinin her agsamasinda
destek olan, deneyimlerini paylasan, gelecege hazirlayan, her konuda yardime1
olan Prof. Dr. Abdullah KAPLAN’a tesekkiir ederim.

Subat 2022

Dr. Furkan Ozdemir

1 Bu kitap Prof. Dr. Abdullah Kaplan damigmanhginda Furkan Ozdemir tarafindan
hazirlanan "Lise Ogrencilerinin Limit ve Siireklilik Konusunda Muhakeme ve
Ustbilissel Gelisiminin IMPROVE Modeli ile Incelenmesi" baslikli doktora tezinden
retilmistir.
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GIRIS

Matematik egitiminin genel amaci, bireylerin giinliikk yasamlarinda
karsilasabilecegi problemleri ¢ozmede kendilerine destek olacak, muhakeme
yoluyla sadece matematiksel degil her tiirlii problemde elestirel diisiinebilecek
ve matematiksel ifadelerin (islemlerin, kavramlarin vb.) arasinda iliski
kurabilecek bireyler olarak yetismeleri igin gerekli bilgi ve becerileri
kazanmalarina yardimei olmaktir (Yazici, 2004). Gegmisteki egitimin ve egitim
yontemlerinin, gelecegin gereksinimlerini  karsilayamayacagi asikardir
(Gelibolu, 2008). Matematik egitiminde etkin 6grenmenin rolii de biiyiiktiir.
Smith, Ford ve Kozlowski (1997) iistbilis becerilerinin etkin 6grenmeyle iligkili
oldugunu belirtmiglerdir. Ustbilis kavramim1 ve becerilerini egitimde
kullanmak ve kullanimimi tesvik etmek 6gretim siirecinde dgrenilen bilginin
anlamli hale gelmesini ve bu bilginin baska durumlara aktarilabilmesini
saglamaktadir. Flavell (1976) kisinin kendi bilisini kontrol etmesini iistbilis
olarak isimlendirmistir. Ustbilis bireyin 6grenmesini izlemesinin yani sira
problem ¢ozme siirecindeki bilgileri, Ogrenmeleri diizenlemesini ve
yOnetmesini icermektedir.

Matematiksel muhakeme, farkli diisiinme bigimlerini ihtiva eden bir
etkinliktir (Peresini & Web, 1999). Matematigin temelini matematiksel
muhakeme olusturmaktadir. Matematik  bilimi; sayilari, islemleri,
hesaplamalari, fonksiyonlari, mantig1, geometriyi, tlirevi, integrali ve daha
birgok konuyu oOgretirken akil yiriitmeyi tahminlerde bulunmayi,
genellemelerde bulunmayi, detayli diisiinmeyi, plan yapmayi ve sonuca
ulasmay1 da 6gretmektedir (Umay, 2003). Matematik tarihi incelendiginde eski
tarihlerde matematiksel problemler herhangi bir formiil ve ezber yoluyla
yapilmiyor sadece muhakemede bulunarak Dbasit diizeyde islemler
iligkilendirmeler yapildigi anlagilmaktadir. Tarihteki ilk aritmetik islem,
ihtiyagtan kaynaklanan ve iki nesneyi kolay bir sekilde karsilastirma firsati
veren ‘birebir uygunluk’ etkinlikleriyle baglamistir (Erdem, 2015). Ornegin,
¢obanlar siiriilerinin takibini her bir koyun, keci ya da sigir1 yerdeki bir agac
dali ya da taglar ile esleyerek yapmistir. Bir hayvan bakicisi yanindan gegen her
bir hayvan icin bir aga¢ dali ya da tasi hareket ettirip, en son hayvan siiriiye
katildiginda eger tiim dal ya da taglar hareket ettirilmigse bu hayvan bakicisi
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tiim hayvanlarmin geri dondiiklerini bilebilirdi (Ifrah, 1998). Benzer sekilde,
okuma yazma ve saymay1 bilmeyen bir adama i¢inde mavi taglarin oldugu
torbada mi, yoksa i¢inde sar1 taglarin bulundugu torbada m1 daha ¢ok tag oldugu
sorulmugtur. Adam okuma yazma bilmedigi halde kendine has muhakeme
yontemini kullanarak ayni anda her iki torbadan birer tas alip yan yana yere
koymaktadir. Bu iglemi torbalardan biri bosalincaya kadar siirdiirmektedir.
Mavi taglarin bulundugu torba daha 6nce bosalirsa sar taslarin, aksi takdirde
sar1 taglarm daha ¢ok oldugu ve torbalar ayni anda bosalirsa her iki torbada esit
sayida tag oldugu sonucuna varmaktadir (Erdem, 2015). Kisacas1 matematiksel

muhakeme farkinda olarak ya da olmayarak hayatin her aninda vardir.

Ustbilis kelime anlami olarak (William James 100 yil dnce yazmis
fakat ismini koymamuistir) bilis hakkindaki bilis (6grenme hakkindaki bilgi)
anlami tasimaktadir. Ustbilis mantik yiiriitme, algilama, problem ¢dzme vb.
biligsel siiregleri izleme ve diizenlemede kullanilan yiiksek seviyede bir
bilistir (Metcalfe & Shimamura, 1994). Ustbilis, kendi diisiincenize ait iist
diizey bir bilgi olmasinin yani sira, anlama ve problem ¢ézme gibi kendi
biligsel siireclerinizi ydnetmek icin bu bilgiyi kullanma yeteneginizdir
(Bruning, Schraw & Nordby, 2011). Yani bir onceki ciimlede belirtildigi
iizere iist bilis; problem ¢ozme, algilama ve mantik yiiriitme gibi biligsel
stirecleri diizenlemede kullanilan yiiksek seviyede bir bilistir (Metcalfe &
Shimamura, 1994). Bir¢ok iistbiligsel siire¢ ve beceriler vardir. Bunlardan
bazilari; bir problemi c¢ozmek icin dogru bilgiye sahip olup olmadiginizi
degerlendirmek, nereye odaklanacagina karar vermek, okurken ne anladiginizi
belirlemek, bir plan olusturmak, akilda tutmak gibi stratejileri kullanmak,
ilerleme esnasinda plam1 goézden gecirmek veya plami siirdiirmek, bir testi
geemek icin yeterince calisip ¢alismadigimizi belirlemek, bir problemin
¢ozlimilinii degerlendirmek, yardim almaya karar vermek ve genellikle bir
hedefe ulasmak i¢in biligsel giiclerinizi diizenlemektir (Castel vd. 2011;
Meadows, 2006; Schneider, 2004). Ustbilis, O0grenmeyi ve diislinmeyi
diizenleme ozelligine sahiptir (Brown, 1987; Nelson, 1996). Ug temel
istbiligsel beceri vardir; planlama, izleme ve degerlendirme. Planlama
becerisi su Ozellikleri kapsar: Bir gorev igin harcanacak zaman, kullanilacak
stratejiler, bir goreve nasil baslanilacak, hangi kaynaklardan yararlanilacak,
hangi sira takip edilecek, neler 6zet gegilip neler iizerinde ayrintili olarak

ugrasilacak. Izleme becerisi “nasil yaptyorum?”
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sorusunun gergek zamanli farkindaliga sahip olmaktir. izleme beceriler ayrica
su sorular1 sorar: Bu mantikli m1? Cok mu hizh ilerlemekteyim? Yeterince
calisip emek harcadim mi? Degerlendirme becerisi ise 0grenme ve diisiinme
siiregleriyle bunlarin sonuglar1 hakkinda degerlendirme yapmayi yorumda
bulunmay1 igermektedir. Degerlendirme becerisi su sorular1 sorar: Stratejiyi
degistirmeli miyim? Yardim almali miyim? Simdilik vaz m1 gegmeli miyim?
Calismay1 tamamladim mi?. Ustbilissel olarak her zaman hareket etmek
zorunda degiliz. Baz1 eylemler rutin hale davranis haline gelebilir. Ust biligin
en faydali oldugu zaman, gorevlerin ugrastirict ama ¢ok zor olmadigi
zamanlardir (Woolfolk, 2016). Planlama, izleme ve degerlendirme asamalar
gerceklesirken Ozellikle yetiskinlerde siire¢ bilingli olarak gerceklesmeyebilir.
Farkinda olunmadan otomatik olarak gergeklestirilebilir (Perner, 2000).
Ornegin bir alanda uzman olan kisiler bu siirecleri aliskanlik oldugu igin
yapabilirler. Farkinda olmayabilirler. Mesela iistbilis siiregleri hakkinda bilgi
sahibi olup olmadiklar1 hakkinda bilgi sahibi olamayabilirler veya kullanmis
olduklan {istbilis becerileri agiklayamazlar (Pressley & Harris, 2006; Reder,
1996).

Terim ve Tanimlar

Zeka: Insan biyolojisi ve psikolojisinden kaynaklanan belli tiirde
bilgileri islemeye dayanan kapasitedir. Yani zeka, bir bireyin belli bir kiiltiir
veya toplumda deger bulan iiriinler ortaya koyabilme ve karsilastigi problemleri
¢Ozebilme yetenegidir (Gardner, 2006).

Muhakeme (Akil Yiiriitme): Muhakeme, verilen bir gérevde sonuca
ulagabilmek veya bir iddia iiretebilmek i¢in takip edilen diisiinme yoludur
(Lithner, 2008). Muhakeme, sonuglardan, yargilardan, gergeklerden veya
onermelerden bir sonug ¢ikararak bu 6nermeleri, yargilar karara baglamak ve
onlardan emin olmak demektir (Altiparmak & Ozis, 2005).

Matematiksel Muhakeme: Bireyin sahip oldugu mevcut bilgilerden
hareketle matematigin tanim, sembol gibi kendine o&zgii araclarni,
timdengelim ve tiimevarim gibi diigiinme tarzlarmi kullanarak yeni bilgiler
elde etme siirecidir (MEB, 2013).
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Bilig: Bireyin herhangi bir seyi algilamasi, anlamasi, hatirlamasi,
diistinmesi vb. gibi zihinsel faaliyetidir.

Usthilis: Bireyin herhangi bir seyi 6grenmeye ve anlamaya ek olarak onu
nasil 6grendiginin farkinda olmas1 ve nasil 6grendigini bilmesidir (Senemoglu,
2005, 5.336).
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1. Coklu Zeka Kuramm

Zekanin tanimlanmasi konusu uzun yillar arastirmacilarin ilgisini ¢geken
ve lizerinden caligmalar yapilan bir konu olmustur. Zeka ile ilgili olarak
aragtirmacilarin  birkagt hazirlamis olduklan testleri uygulayarak, zekayi
testlerin 6l¢tiigii nitelikler olarak tanimlamislardir. Bazi arastirmacilara gore ise
zeka bireyin 6grenme giiciidiir (Saban, 2005). Howard Gardner insanlardaki
zekanm tek bir boyutla degil, cok farkli boyutlarda degerlendirilebilecegini
ortaya atmustir. Zeka sadece matematik ile ya da sadece dil ile belirlenemeyecek
kadar genis ve kapsamlidir. Gardner zekd kavramini, “yasanilan toplumda
yararli seyler yapabilme kapasitesi” olarak tanimlamustir. Sekiz farkli beceri
belirleyerek bu beceri tiirlerini zekd olarak isimlendirmistir. Zeka insan
biyolojisi ve psikolojisinden kaynaklanan islemlemeye dayali bir kapasitedir.
Zeka, problem ¢ozme ya da belli bir kiiltiirel ortam ve topluma dayanarak {iriin
ortaya koyma yetenegidir (Gardner, 20006)

Gardner’a gore zeka belli yeteneklerle agiklanamayacak kadar c¢ok
yetenegi icermekte ve aslinda bu 6zelliginden dolay1 karmasik bir yetenek
toplulugu olarak kabul edilebilir. Gardner’a gore;

Zeka, tek bir boyutla acgiklanamayacak kadar ¢ok yetenegi kapsar ve
karmagiktir.

- Bireyler farkli zeka alanlarina sahiptirler.

- Her bireyin kendine has zeka profili vardir.

- Zekalar gelistirilebilir.

Coklu Zeka Kurami’nin ortaya ¢ikis fikirlerin biri olan, bir zeka alani
kullanilirken diger zeka alanlarindan da yararlanilir. Ornegin profesyonel bir
futbolcu bedensel-kinestetik zeka sinin yani sira takim oyunu ile oynamak
zorunda oldugu i¢in sosyal zekd simi da kullanarak bu profesyonel oyununu
ortaya koyabilir.

Zeka, evrensel olabilecek bir iiriin ortaya koyabilme kapasitesidir.
Ormegin gelistirilecek teknolojik bir robot biitiin insanhiga hizmet edebilir.
Zeka, karmagik problemleri kesfetme ve bu problemlerin iistesinden gelebilme
yetenegidir. (Gardner, 2006; Saban, 2005).

1983 yilinda Howard Gardner “Zihin Cergeveleri: Coklu Zeka Kurami”
adli eserinde ¢oklu zeka kuramini agiklayarak klasik zeka testini bir anlamda
curiitmustiir. Ciinkii klasik zeka testine gore zeka sadece dil ve matematik
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zekasindan ibaretti. 1993 yilinda ise yayimnlanan eseri “Multiple Intelligences”
aragtirmacilar ve egitimciler tarafindan kabul gérmiistiir. Gardner ¢oklu zeka
kurami ile egitim sistemini etkileyerek farkli uygulamalarin ve projelerin
hayata gecirilmesini saglamistir. Zeka ya iliskin eski anlayis ile Gardner ile
bagslayarak bagka bir boyuta taginan zeka ya iligkin yeni anlayis Tablo 1’de
karsilastirilmigtir (Saban, 2010).

Tablo 1. Eski ve Yeni Zeka Anlayiglarinin Kargilagtiritlmast

Eski Zeka Anlayisi

Yeni Zeka Anlayisi

Zeka dogustan kazanilir ve sabittir,

degistirilemez.

Zeka dogustan gelir fakat var olan

zeka kapasitesi gelistirilebilir,

iyilestirilebilir.

Zeka niceliksel ol¢timii yapilir ve

sayiyla gosterilir.

Zeka, bir beceri, bir yetenek bir
davranig biitiinii oldugundan sayisal
olarak hesaplanamaz.

Zeka tektir.

Zeka ¢oguldur.

Zeka, gercek hayat durumlarindan

soyutlanarak  zekd  testleriyle

Olciliir.

Zeka gergek hayattan soyutlanamaz.

Zeka, ogrencileri seviyelerine gore

Zeka, dgrencilerin sahip oldugu dogal

siiflandirmak ve ilerleyen potansiyellerini  (gizli  gii¢lerini)
zamanlardaki akademik basarilarin1 anlamak ve basariya giden yolda
tahmin etmek icin kullanilir. uygulayabilecekleri  farkli  yollar

kesfetmek igin kullanilir.

Gardner tarafindan ortaya atilan ¢oklu zeka kurami sekiz zeka tiiriini
ihtiva etmektedir. Dokuzuncu zeka tiirii olarak ise varolussal zeka tiirii
hakkinda arastirmalar devam etmekte olup dokuzuncu zeka tiirii olarak
ontimiizdeki siliregte kabul edilecegine inanilmaktadir. Gardner tarafindan
belirlenen zeka tiirleri: 1) miiziksel-ritmik zek4, 2) bedensel-kinestetik zeka, 3)
mantiksal-matematiksel zeka, 4) sozel-dilsel zeka, 5) gorsel-uzamsal zeka, 6)
sosyal zeka, 7) igsel-6zedoniik zeka ve 8) dogaci zeka (Gardner, 1995, Demirel,

1998).



7 | MATEMATIK OGRETIMINDE ZEKA, USTBILIS VE MUHAKEME: IMPROVE MODELI

1.1. Miiziksel-Ritmik Zeka
Gardner (2006), miiziksel-ritmik zekay1 ge¢mis tarihlerden giiniimiize
kadar siiren bir gelisim i¢inde incelemistir. Miiziksel zeka diger zeka tiirleriyle
iligkili olmayabilen kendi kural ve diisiinme yapilarina sahiptir. Gardner
diizenli olarak miizikle ugrasan, yasaminin bir pargasi olmus her insanin ses
perdesi, ritim ve ton 6gelerini kullanarak, beste yapma, sarki sdyleme ve
enstriman c¢alma gibi mizikal etkinliklerde basarili olabilecegini
belirtmektedir.
Miiziksel ritmik zekani icerdigi yetenekler;
e Sarkilarin melodilerini kolayca hatirlama,
e Ritm tasarlama ve iiretme
o Seslere kars1 duyarlilik,
e Melodi ve ritm hatirlama, yaratma ve iiretme ile
e Miizik dinleyerek bir is yapmaktan hoslanirlar (Gardner, 2006).
Miiziksel zekaya sahip olan bireyler melodilerle ve ritimlerle diisiiniir,
sarki sOylemeyi, sarki dinlemeyi, elleri ve ayaklariyla tempo tutmay1 sever ve
sark1 sOylemeye, konserlere gitmeye, miizikle ugrasmaya ihtiya¢c duyarlar
(Saban, 2010).

1.2. Bedensel-Kinestetik Zeka

Bedensel-kinestetik zeka bireylerin viicutlarini aktif kullanabilmesi;
duygularin1 ifade ederken ayaklarini, kollarini, bedenlerini kullanma
yetenegine sahiptir. Bu zekd ya sahip bireyler problemin c¢dziimiinde,
diistindiiklerini hayata gegirmede ya da yeni bir iiriin ortaya koymada
viicutlarini ustaca ise koyabilme yetenegine sahiptir (Tarman, 1999). Bedensel-
kinestetik zekaya sahip olan bireyler dokunarak, hareket ederek diisiiniir, dans
etmeyi, kosmayi, jest ve mimikleri kullanmay1 insa etmeyi sever ve rol
oynamaya, drama ile ilgili caligmalara, sportif etkinliklere, fiziksel beceri
gerektiren oyunlara ihtiya¢ duymaktadirlar (Saban, 2010). Gardner (2006)
bedensel-kinestetik zeka i¢in Tim Gallwey tarafindan Gzetlenen alintiy1
aktarmistir:

Ayaklarin nerede ve nasil hareket ettirilecegini, raketin elin 6n tarafinda
mi1 yoksa arka tarafina mi alinacagini tahmin etmek i¢in beyin, servis atan
oyuncunun raketinden ayrilan topun yaklasik olarak nerede yere incegini ve
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raketin onu nerede yakalayacagini bir saniyeden az bir siirede hesaplamalidir.
Bu hesaba topun baslangic hizina ek olarak, hizdaki kademeli azalma, riizgar
ve devir hiz1 etkileri de katilmalidir. Ardindan yere ¢arpip sigrayan topun
raketle temas edecegi noktayr tahmin etmek igin bu faktorlerden her biri
yeniden hesaplanmalidir. Ayn1 anda kas emirleri verilmelidir. Bir sefere
mahsus degil, siirekli giincellenerek. Son olarak kaslar isbirligi halinde tepki
gostermelidir. Topla dogru noktada temas edilmesi, kisinin kendine paralel ya
da capraz vurug direktifini verip vermemesine baghdir. Hareketin ve rakibin
dengesinin yarim saniyelik analizi bitene kadar direktif verilmez. Ortalama bir
oyuncunun servisini karsiliyor olsaniz bile sadece bir saniyeniz olacaktir. Topa
vurabilmek siliphesiz kayda deger bir basaridir. Topu tutarli ve hatasiz bir
sekilde geri gondermek ise akil almaz derecede biiyiik bir basaridir. Yine de bu
siradist bir durum degildir. Gergek su ki insan viicudu olaganiistii bir
enstriimandir (Gallwey, 1976, s. 33-34).

1.3. Mantiksal-Matematiksel Zeka

Mantiksal-matematiksel zeka, zeki olmanin 6n kosulu olarak 6zellikle
egitim 6gretim sistemlerinde okullarin en ¢ok iizerinden durdugu zeka tiiriidiir.
Mantiksal-matematiksel zeka ya sahip kisiler kavramlar arasindaki iligkileri
belirleme ve ayirt etme, akil yiiriitme, siniflandirma, mantiksal diisiinme, hesap
yapma, ¢dziim iiretme, sebep sonug iligkisi kurabilme davranislarina sahiptirler
(Saban, 2010). Yani mantiksal-matematiksel zekas:i giiclii olan bireyler,
muhakeme ederek, sorgulayarak, sebep-sonug iliskisi kurarak diisiiniir, soru
sormay1, hesaplamalari, mantiksal bilmeceler ¢dzmeyi sever ve {lizerinde
diigsiinecekleri veya bir deneyi gergeklestirmek igin kullanabilecekleri
materyallere, bilimsel miize gezilerine, bulmacalara ve zihinsel oyunlara
ihtiya¢c duymaktadirlar. Mantiksal-matematiksel zeka, nesneleri siniflayarak
nesnelerin belli 6zelliklerini niceliksel olarak sayisallastirarak, hesaplayarak,
genellemeler yaparak, hipotezleri test ederek kullanilir (Armstrong, 2000).

Mantiksal matematiksel zeka alaninin icerdigi yetenekler;

e Zihinden islemleri kolayca yapma,
e  Giiclii bir muhakeme,
e Akl yiiriitme,

e {liskiler ve baglantilar kurma,
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e Karmagik hesaplamalar yapma,

e Soyut ve kavramsal diisiinme (Selguk vd., 2004).

1.4. Sozel-Dilsel Zeka

Bireyin kendi diline ait kavramlarin yam sira bagka dilde de duygu ve
diistincelerini etkili bigimde kullanabilme kabiliyetine sahiptirler. Politikaci,
yazar, sair, sunucular sozel zeka meslekleri olarak soylenebilir. (Kagar, 2004;
Saban, 2005). Gardner tarafindan en kapsamli sekilde incelenen zeka tiirii olup,
Gardner’a gore dil insan zekasmin en tstiniidir. (Gardner, 2004).

Sozel dilsel zeka tiiriinlin bazi1 6ne ¢ikan 6zellikleri sunlardir;

e  Verilen bir metindeki sdzciiklerin anlamini kavrama,

e Kelimeler iistiinde oynama (mecaz, alayli siir, saka, bilmece
vb.),

e Yazili ya da sozlii olarak giidiileme ve etkili hitabet yetenegi,

e Dili arastirma i¢in kullanabilme yetenegidir (Biimen, 2001).

Sozel-dilsel zeka s1 gelismis olan bireyler, kavramlarla ve kelimelerle
diistinlir, okumay1, yazmayi, hikdye anlatmayi, kelime oyunlari oynamayzi,
dinlemeyi sever ve kitaplara, kagitlara, kalemlere, tartigmaya, konusmaya,
hikayelere, diyaloglara ihtiyag duymaktadirlar (Saban, 2010).

1.5. Gorsel-Uzamsal Zeka

Giineyde bulunan Caroline adalarmin ¢evresindeki deniz trafigi yerli
denizciler tarafindan herhangi bir ara¢ gere¢ kullanilmadan idare edilmektedir.
Kilavuzlar ise yildizlarin konumu, havadaki degisimler ve suyun rengidir. Her
yolculuk ise bdliimlere ayrilir ve denizci bu boliimlerin her birinde konumunu
belirler. Sefer esnasinda denizci belli bir yildizin altindan gecerken referans
olarak bir aday1 zihninde canlandirmalidir. Bu sekilde tamamlanan her boliim,
kalan yolun miktarin1 ve yapilmasi gerekenleri denizcinin zihninde
canlanmaktadir. Onemli nokta denizci sularda ilerlerken adalari gormez,
yolculuguna ait zihinsel canlandirma ile adalarin yerlerini belirler (Gardner,
2006). Garnder tarafindan anlatilan bu olay aslinda gorsel-uzamsal zekéanin
oneminden ve giiciinden bahsetmektedir. Ozellikle denizcilikte gorsel-uzamsal
problem ¢dzme becerisi gerekmektedir. Ornegin tenis oynarken, beyzbol
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oynarken uzamsal beceriler devreye girmektedir. Bunun diginda gorsel sergiler
de mekan kullanirken de bu zeka tiiriinden faydanilmaktadir. Gorsel-Uzamsal
zeka s1 gelismis olan bireyler, imgelerle, resimlerle ve sekillerle diisiiniir, resim
cizmeyi, harita veya grafik olusturmayi, tasarim yapmay1 ve desen olusturmayi
sever ve videolara, slaytlara, filmlere, resimli dergilere, sanatsal ve gorsel miize
ziyaretlerine ihtiya¢ duymaktadirlar (Saban, 2010).

1.6. Sosyal Zeka

Sosyal zeka bir kisinin ¢evresindeki insanlarin isteklerini, duygularini ve
ihtiyaglarint anlama yetenegidir (Saban, 2010). Sosyal zeka ile duygularini
insanin diger insanlardaki yiiz ifadelerine, seslere, mimiklere olan duyarliligi
ile diger insanlarin farkli &zelliklerinin farkina vararak onlart en iyi sekilde
degerlendirme kabiliyeti ve bunun diginda grup {iyeleri ile uyum i¢in de ¢aligma
ve igbirligi yapabilme kastedilmektedir. Sosyal zekasi gelismis insanlar moral,
mizag, giidiiler ve egilimleri fark eder ve aynistirirlar. (Willis & Johnson, 2001;
Saban 2010).

Sosyal zeka alaninin icerdigi yetenekler;

e ikna becerisi

e Etkili iletisim,

e Diger insanlar arasindaki farkliliklar fark etme,

e  Grup halinde galismaktan zevk alma,

e Davraniglarin sonucunu degerlendirebilme,

e Empati kurma ve

e Karsidaki kisinin bakis agistyla dinleme (Saban, 2010).

Sosyal zekasi gelismis olan bireyler bagkalarini diisiince ve duygularmi
bagdastirarak diisiiniir, liderlik etmeyi, organize etmeyi, sosyallesmeyi sever ve
arkadaglara, gruplara, sosyal etkinliklere baskalariyla iletisim ve etkilesime
girmeye, kuliiplere ve topluluklara ihtiya¢ duymaktadirlar (Saban, 2010).

1.7. icsel Zeka
Gardner’a (2006) gore bu zeka en kapsamli en karmasik zeka tliriidir.
Sosyal zeka insanin bagkalari anlayip onlarla ¢aligmasma imkan tanirken,

icsel zeka ise insanin kendini anlayip ¢ozmesine imkan tanimaktadir (Gardner,
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2006). Benlik bilinci ise sosyal ve ig¢sel zeka bilesenlerinin birlesmesi ile
olusmaktadir.
Icsel zeka alaninmn igerdigi 6zellikler;

o  Giiclii bagimsizlik duygusu,

e  Ozsaygl,

e Ustbilis,

o Degisik duygularn farkindalig: ve ifadesi,

e Yiiksek diizeyde diisiinme ve muhakemedir (Temur, 2001).

Icsel zekas: gelismis olan bireyler kendi ilgileri, ihtiyaclar1 ve amaclari
ile iligki kurarak diisiiniir, amag belirlemeyi, hayal kurmayi plan yapmay1, enine
boyuna diisiiniip tartmay1 ve uzlastirmay1 sever ve gizli yerlere, yalniz kalmaya,
bireysel projelere, dnemsenmeye ihtiyag duymaktadirlar (Saban, 2010).

1.8. Dogac1 Zeka

Gardner tarafindan gelistirilen ¢oklu zeka kurami ilk olarak yedi zeka
alan1 tizerinde ¢aligmisti. Fakat daha sonra gelen Oneriler ve elestiriler tizerine
baska zeka alanlarinin oldugunu diisiinmeye baslayan Gardner yapmis oldugu
caligmalar sonucunda doga zekasinin da 6nemli bir yeri oldugunu ve ¢oklu zeka
kuraminin sekizinci zeka tiirii olarak girmesine karar vermistir. Dogac1 zeka si
gelismis olan bireyler ekolojik c¢evre, doga ile disiiniir, evcil hayvanlarla
oynamay1, toprakla ugragsmay1, dogay1 ve doga olaylarini arastirmayi, ekolojik
cevreyi ve diinyay1 6nemsemeyi sever ve dogaya ulasma firsatina, arkeolojik
kazilara, doga gezilerine, hayvanat bahgelerine, seralara, toprakla ugrasmaya
ve bitki yetistirmeye ihtiyag duymaktadirlar (Saban, 2010). Gardner’a gore
insanlarda var olan tiiketim kiiltiirii dogaci zeka ya dayanmaktadir. Dogaci zeka
bir arabay1 veya evi degil de diger bir arabay1 ya da evi cazip buldugumuz
zaman, ya da 6rnegin baktigimiz bir montu bir ayakkabiy1 degil de bagka bir
montu ya da ayakkabiy1 tercih ettigimizde harekete gecirdigimiz yetenekleri
kapsamaktadir (Gardner, 2006).

Hayattaki aktivitelerin hicbiri sadece bir zeka alam ile ilgili degildir.
Yapilan en basit bir ugrasta, gorevde dahi birey farkli zekd boliimlerini
kullanilabilmektedir. Her bireyin sahip oldugu gelismis zeka alan1 mevcuttur.
Bu diger zeka alanlarinin gelismemis oldugu anlamma gelmemektedir. Her
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bireyin aktif olarak kullandig1 birden fazla zeka alani vardir. Orek olarak;
bedensel-kinestetik ve gorsel zekasi gelismis olan bir futbolcu kaleye attigi
isabetli bir sutta veya sahanin diger tarafindaki takim arkadasini goriip isabetli
pas atarken bedensel-kinestetik zekasmin yani sira gorsel zekasini da
kullanmaktadir. Buna ek olarak bu futbolcu taraftar tezahiiratlarindan
etkilenerek daha iyi oynamasi ayn1 zamanda bu futbolcunun sosyal zekésini
kullandig1 seklinde yorumlanabilir. Bu durum ancak zeka alanlarinin birlikte
caligmast ve farkli zekd alanlarinin gelisimi ile gergeklesebilir. Bir birey
kesinlikle tek bir zeka alani ile etiketlenmemelidir. (Yavuz, 2001).

2. Ustbilis (Metacognition)

Ustbilis, kisinin kendi bilissel siireclerini gergeklestirmesi, izlemesi,
kontrol etmesi ve diizenlemesi gereken siiregleri tanimlamak i¢in kullanilan bir
terimdir (Brown, 1987; Nelson, 1999; Nelson & Narens, 1996). Ustbilis;
anlama, 6grenme, akil yiiriitme, problem ¢dzme gibi bilissel siirecleri izlemek
ve diizenlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu baglamda, iistbilis, hafiza, diisiinme,
problem ¢6zme ve muhakeme gibi siirecler ve iistbilisin bu siiregler iizerindeki
rolii arasindaki baglantilarla ilgili ¢esitli arastirmalar yapilmaktadir (Karakelle,
2012). Ayn1 zamanda, zeka ve Ustbilis ile problem ¢dzme vb. gibi yetenekler
arasinda teorik bir baglanti kuran kuramcilar da vardir. Ornegin, Sternberg
(2005) Uglii Zeka kurami kapsaminda, Naglieri ve Dass (2005) ise PASS
modeli kapsaminda problem ¢6zmeyi zekanin, iist biligsel siiregleri ise hem
problem ¢6zmenin ve hem de zekanin bir parcasi veya zihinsel kabiliyetlerin
bir yansimasi olarak ele almaktadirlar. Baglam i¢in uygun bir davranis
sergilemek ve wuygun davraniglar sergilemek i¢in mevcut bilgilerle
karsilastirilarak uygun kararlan izlemek, degerlendirmek kararlar vermek gibi
iistbiligsel faaliyetler gerceklestirilmelidir (Naglieri & Dass, 2005; Sternberg,
2005).

Ustbilis terimi ilk olarak Flavell’in (1976), iistbellek (metamemory) ile
ilgili caligsmalariyla birlikte ortaya c¢ikmistir. Burada iistbilis bireyin sahip
oldugu biligsel siiregleri kontrol edebilecek bilgiyi tanimlamak igin
kullanilmistir. Ustbilis kavrami, bireyin ne bildigi “iist biligsel bilgi”, ne
yapabilecegi “iist bilissel beceriler” ve sahip oldugu biligsel yetenegi hakkinda
ne bildigi “lst bilissel deneyim” hakkindaki farkindaligi icermektedir. Flavell
ilerleyen calismalarinda iistbilisi tam olarak “biligsel olgu hakkindaki bilis ve
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bilgi” seklinde tanimlamis ve iistbilisin bilesenlerini ortaya koymustur (Flavell,
1979).

Flavell’e gore, biligsel girisimlerin kontrolii dolayisiyla iist bilis
asagidaki bilesenler arasindaki etkilesimler sonucu ortaya ¢ikmaktadir;

a) Ust biligsel bilgi,

b) iist biligsel deneyim,
c¢) gorevler ve hedefler,
d) stratejiler.

Kavramin yerli literatiirde yiiriitiicii bilis (Altindag, 2008; Caliskan,
2010), bilis otesi (Ekenel, 2005; Namlu, 2004) ve bilis tistii (Ektem, 2007)
kavramlariyla karsilandig1 goriilmiistir. Bu calismada Ozsoy’un (2007)
caligmas1 kapsaminda Tiirk Dil Kurumuna yaptig1 bagvuru sonucunda verilen
uistbilis kelimesi kullanilmistir.

Ustbiligsel becerilere sahip olan bir 6grenci, karsilasmis oldugu bir
problemi tanimlamasi, problemin iistesinden gelebilecegi uygun bir strateji
belirlemesi, deneyimleri, kaynaklar1 ve var olan bilgilerini aktif hale getirerek
kargilagsmig oldugu bu problemin ¢dziimiine odaklanmasi gerekir (Cakiroglu,
2007). Ogrenme sorumlulugunun 6grencide oldugu bir egitim sistemi
icerisinde iistbilis becerilere sahip bir 6grenci kendi 6grenme siirecini de
organize edebilecektir. Ustbilissel beceriler, problem ¢dzme siirecinde,
probleme uygun olan stratejilerin se¢ilebilmesini saglayan siireglerdir (Gama,
2004). Brown (1987), iistbilig becerilerin 6grenciye kendi zihinsel faaliyetlerini
izleyebilme ve bu faaliyetler iizerinde denetim yapma imkani verdigini
belirtmektedir. Problem ¢6zme becerileri kazandirilirken 6grencilerin nasil
ogrendigini sorgulamasi, 6grendikleri lizerinden ¢ikarim yapmasi igin rehberlik
edilmelidir. Bu durum problem ¢6zme egitiminin temelinde iistbiligsel egitimin
yattigim gostermektedir. Ustbiligsel becerileri on plana alarak bu becerilerin
Ogretilmesine ve kazandirilmasina yonelik gelistirilmis olan egitim
ortamlarmin 6grencilerin tistbilissel farkindaliklarini, muhakeme becerilerini
ve akademik basarilarini gelistirdigi goriilmiistiir (Ektem, 2007; Pilten, 2008).

Matematigin alaninda, Flavell (1979) 'un {istbilis kavramini ortaya
koymasindan ¢ok once Polya (1957), o6grencileri bugiin istbiligsel siirecler

olarak adlandirdigimiz siireci harekete gecirme konusunda egitmeyi Onerdi.
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Polya'ya (1957) gore, ogrencilerin problemi ¢dzmeden oOnce problemi
kavramak, ¢Oziimii planlamak, plam1 uygulamak ve geriye bakmak
(degerlendirme) i¢in egitilmelidirler. Polya (1957), "How to solve it?" adh
kitabinda, matematik derslerinde bu sezgisel stratejilerin nasil kullanilacagini
gosteren birkag ornek vermistir. Boylece, farkli bir terminoloji kullanarak,
Polya (1957) aslinda ustbilissel egitimin 6nemini vurgulamigtir. Yaklasik otuz
yil sonra, Schoenfefld (1985) 6grenciler ile matematik problemlerini ¢dzme
iizerine video kayit uygulamasi ile caligmistir. Bu goézlemler gbz Oniine
alindiginda, Schoenfeld (1985) 6grencileri matematik problemlerinin ¢éziimii
sirasinda periyodik olarak durmaya egitti ve kendilerine su sorulari sormalarini
Ogretti: Su anda ne yapiryorum? Neden yapiryorum? Ve bana nasil yardimci
oluyor? Schoenfeld, bu kendi kendine yoOneltilen sorulari kullanmak igin
egitilen Ogrencilerin matematik bagarisim1 artirdigimi  bildirdi. Yine de,
Schoenfeld deney ve kontrol gruplarini karsilagtiran yari deneysel bir ¢aligma
yliriitmedi.

Schoenfeld (1985; 1992; 1994) yapmis oldugu ¢alismalarda bireylerin
problem ¢ézme siirecindeki biligsel ve iistbiligsel davraniglara yonelik ortaya
atmis oldugu diisiinceler, arastirma sonuclari ile istbilis alaninda yapilan
caligmalarm biiylik ¢ogunlugunun ilham ve bilgi kaynagini olusturmustur.
Gilinliimiizde de bazi ¢aligmalarda Schoenfeld’in ortaya atmis oldugu bilgiler,
iistbiligsel beceri ve davramiglar kaynak olarak kullanilmaya devam ediyor
(Geiger & Galbraith, 1998; Hidiroglu & Bukova Giizel, 2016; Tarricone, 2011).
Schoenfeld iistbilis kavramini agiklarken ayni1 Coklu Zeka Kuraminda oldugu
gibi bireysel farkliliklar temel sebebi olmustur.

Ustbilis kavrami genel olarak belli alt kavramlar ile iliskilendirilmistir
fakat bu iligskilendirmelerin yapilan galigmalarda ¢ok farklilasmakta oldugu
goriilmektedir. Bilis ve Ustbilis lizerine yogunlasacak olan arastirmacilar
yapacag1 arastirmalarin kuramsal g¢ergevelerini tasarlarken bu durumu goz
oniinde bulundurmalar1 gerekmektedir. Flavell (1976) yaptig1 tanimlamada
iistbilis ifadesini iki bilesen olarak belirtmektedir. Bu bilesenler: iistbilissel
bilgi ve iistbilissel yeteneklerdir. lerleyen yillarda Flavell iistbilis kavramini
daha kapsamli ve detayli olarak inceleyerek caligmalarina devam etmistir.
Flavell (1979) iistbilis kavramini, bilgi ve deneyim boyutlar1 dahilinde daha
kapsamli olarak agiklamaktadir. Bireylerin deneyimlerinin {istbilissel
davranislari etkileyen, tetikleyen dnemli bir unsur oldugunu belirtmektedir.
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Literatiirde istbilis kavram1 ¢ok farkli sekillerde farkli bilesenler ile
aciklanmigtir. Bu durum iistbilis alaninda ¢alismay1 daha zor ve karmasik hale
getirmektedir. Brown (1987) tarafindan yapilan arastirmada {stbilis
davranislar1 ve becerileri; tahmin, planlama, izleme ve degerlendirme seklinde
kategoriler olarak ele alinmistir. O’Neil ve Abedi (1996) tarafindan yapilan
arastirmaya bakildiginda ise ustbiligsel beceriler veya stratejiler; planlama,
kendini izleme, farkindalik ve biligsel stratejiler seklinde dort farkl kategori
olarak agiklanmistir. Vaidya (1999) tarafindan yapilan arastirmada ise
iistbiligsel beceri kategorileri planlama, izleme, degerlendirme olarak yer
almistir. Wilson (2001) ise iistbilis becerilerini farkindalik, diizenleme ve
degerlendirme olarak kategorilendirmistir. Diger yandan Baird (2001) ise bilgi,
farkindalik ve kontrol kategorileri olarak iistbilisi agiklamistir. Sjuts (2003)
tarafindan yapilan aragtirmada ise tistbilisin matematik egitiminde biiyiik Gnem
tasidigi vurgulanmistir. Zawojewski, Lesh ve English (2003) ve Hidiroglu
(2015) istbilissel davranislarin temelinde bilisin var oldugunu, ustbiligsel
davranislarin da temelde yer alan biligsel davraniglarla ortaya ¢iktigini 6zellikle
belirtmislerdir. Yani, tistbilissel davranislar bilissel davraniglarin var oldugu
durumlarda sergilenebilmektedir. Diger yandan bilissel davranislarin
sergilenebilmesi i¢in ise iistbiligsel davraniglarin var olmasi her zaman gerekli
degildir. Literatiir incelendiginde iistbiligsel beceri veya strateji kategorileri
dort farkli sekilde kategorilendirildigi goriilmiistiir. Bu kategoriler; tahmin,
planlama, izleme, degerlendirme kategorileridir (Lucangeli & Cornoldi, 1997;
Desoete, Roeyers & Buysse, 2001; Gama, 2004; Scraw & Moshman, 1995).
Bazi1 arastirmacilar tahmin davranisini planlama veya degerlendirme
kategorilerinin igerisinde degerlendirirken (Desoete, Roeyers & Huylebroeck,
2006; Garrett, Mazzocco & Baker, 2006); bazilar ise iistbilissel davraniglari
aciklarken tahmin becerisini ele almadan planlama, izleme ve degerlendirme
davranislarindan bahsetmektedir (Woolfolk, 2016).

Tahmin davranislari; planlama, izleme ve degerlendirme iistbilissel
davranislarinin sergilenmesi agsamasinda siireci destekler bir niteliktedir. Ayrica
tahmin davranislari, biligsel ve iistbilissel bilgilere, davraniglara dayali olarak
yapilmaktadir (Hidiroglu & Bukova Giizel, 2016). Tahmin davranislar1 bir
olay1 veya durumu dnceden kestirmeyi ve karsilagtirmalar yaparak ¢ikarimlarda

bulunmay1 ihtiva eder. Basarili ve amaca uygun bir tahmin becerisi,
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sergilenecek olan hem bilissel hem de iistbilissel davranislar etkiler. Ustbilissel
davranis kategorileri olan planlama, izleme, degerlendirme ve bu davranig
kategorilerini her asamada destekleyen tahmin davraniglari, birbirlerini kendi
aralarinda etkileyerek zihinsel aktiviteler ortaya ¢ikarmaktadir. Lesh ve Doerr
(2003) bu durumu i¢ ice gegcmis zihinsel aktiviteler olarak tanimlamis ve
analizin zorlugunun bundan kaynaklandigini belirtmistir.

Schraw ve Moshman (1995) iist biligsel kontrolii (metacognitive control)
bir bireyin diisiinmesine ve &grenmesine yardimci olan etkinlikler olarak
tanimlamaktadirlar. Bazi arastirmalarda {ist biligssel kontrol sisteminin ise
kostugu siireclere “iistbilis stratejileri” ve “listbilis becerileri” adi da
verilmektedir (Bagc1, 2003).

Ustbilis becerileri olarak tanimlanan planlama, izleme ve degerlendirme
ile ilgili ayrintili bilgiler asagida verilmistir.

Planlama: Ustbilis becerilerden olan planlama 6grenme siirecinin
tasarlanmasi, hedeflere ulagmak i¢in gerceklestirilecek islemlerin belirlenmesi
etkinliklerini igermektedir (Desoete vd., 2001). Lucangeli ve Cornoldi (1997)
planlamay1, gorevi gerceklestirmek icin gerekli islemleri belirleyebilme
yetenegi olarak tanimlamislardir. Planlama 06grenciye kendi ilerlemesini
diizenleme imkan1 vermektedir. Ogrenci problemi nasil ¢dzecegine, sonuca
nasil ulasacagina dair yol belirler. Kisacasi Ogrencilerin asil amaglarina
ulagmalar1 konusunda atacaklar1 adimlar1 nerede, ne zaman ve nasil atacaklarini
belirlemelerini saglar. Planlama siirecinde 6grenci kendine asagidaki sorulari
yoneltmesi beklenmektedir (Schraw, 1998);

Amacim ne?
Hangi bilgilere ihtiyacim var?

Hangi yontemi kullanmalryim?

Izleme: izleme becerileri problemi belirleme, plan olusturma, plana bagl
kalma vb. gibi bilissel becerileri kontrol etme, plani siirdiirme olarak
tanimlanabilir (Desoete, 2008). Lucangeli ve Cornoldi (1997), izleme
becerisinin plani uygulama sirasinda kullanilan stratejilerin farkindaligi olarak
tanimlamstir. izleme siirecinde dgrenci kendine asagidaki sorular1 ydneltmesi
beklenmektedir (Schraw, 1998);

1. Dogru anladim mi1?
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2. Amaglarima ulasabilecek miyim?
3. Degisiklik yapmama gerek var m1?

Beyer (1988) izleme becerisine ait davranislari; amaci hatirlamak, plana
bagl kalmak, hedefleri takip etmek ve kontrol etmek, zaman planlamasi
yapmak, bir sonraki adimda yapilacak islemi belirlemek, hatalar1 fark etmek ve
kargilagilacak olasi engellerin listesinden gelebilmek seklinde agiklamistir.

Degerlendirme: Siirecin en sonunda yer alan degerlendirme becerisi
problem ¢dzme siireci ve sonugla ilgili genel yargiya varma, uygulanan strateji
ve prosediirlerin etkililigi ile ilgili son karar verme asamasidir (Hessels-
Schlatter, 2010). Desoete, Roeyers ve De Clercq (2002) degerlendirme becerisi
icin alt1 davranig beklendigini belirtmislerdir. Bu davraniglar; ulasilan cevabi
Ozetlemek, cevap hakkinda disiinmek, problem siirecini ve basarisini
degerlendirmek, bulunan sonucu probleme gore tekrar diisiinmek, problemi
gelecekte karsilagilacak benzer problemler agisindan diisiinmektir. Schraw
(1998) dgrencilerin degerlendirme becerisi i¢cin kendilerine sormalar1 gereken

sorular1 asagidaki gibi belirtmistir;

1. Belirledigim amaca ulagtim mi1?
2. Problem ¢6zme siirecinde basarili oldugum yerler nelerdir?
3. Basarisiz oldugum yerler nelerdir?

4. Benzer problemlerle karsilasirsam neyi farkli yapabilirim?

Schoenfeld bilissel—iistbilissel davraniglar analiz etmek i¢in 6 kategori
onermistir. Bu kategoriler okuma, analiz etme, arastirma, planlama, uygulama
ve dogrulamadir. Burada okuma; isi/problemi okumayi, analiz etme; isi,
verilenleri ve istenilenleri anlamayi, arastirma; ¢izme gibi farkli gosterimleri
kullanmay1, planlama; ¢oziime gotiiren isi/problemi ¢ozmek igin farkl
stratejiler kullanmayi, uygulama; hesaplamalar1 yapma ve algoritmalar
kullanmay1 ve dogrulama; ¢oziimii degerlendirmeyi ifade etmektedir.

Hessels-Schlatter (2010) {istbilis becerilerinin diisiinme ve 6grenme
tizerinde onemli bir yere sahip oldugunu, 6grenme giigliigii ¢eken bireylerde
iistbiligsel becerilerin diger bireylere nazaran daha az gelistigini belirtmistir.
Fakat {istbiligsel becerilerin kazandirilmasi i¢in yapilan c¢aligmalar ile

ogrencilere bu becerilerin kazandirilabildigi goriilmiistiir (Demircioglu, 2008;
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Desoete vd., 2001; Flavell, 1976; Pilten, 2008; Schoenfeld, 1985). Ustbilissel
becerilerin dgretilmesi dgrenciye istbiligsel deneyim yasatmakla miimkiindiir
(Senemoglu, 2005). Goos, Galbraith ve Renshaw (2000) {iistbilis becerilere
sahip dgrencilerin problem ¢dzme sirasinda sergilemesi gereken davraniglar su
sekilde belirlenmistir.

- Probleme basladiginda;

- Problemi birkag¢ kez okur.

- Problemde sorulanlar1 ve hedefleri belirler.

- Problemin 6nemli noktalar1 hakkinda notlar alir.

- Benzer problemle karsilasip karsilasmadigini diisiiniir.

- Problemi ¢6ziip ¢zemeyecegine karar verir.

- Problem igin bilinenleri belirler.

- Problemin ¢6ziimii i¢in hangi iglemleri ve yontemleri kullanmasi
gerektigini diisiiniir.

Problemi ¢6zerken;

- Problemin ¢6ziim asamalarini kontrol ederek ilerler.

- Problemi ¢6zerken hata yapip yapmadigini kontrol eder. Eger hata
varsa en bastan islemeri tekrarlar.

- Tlerlemesini kontrol ederek plana bagl kalip kalmadigmi kontrol eder.

- Eger ¢ozlimii tekrar etmesi gerekirse adim adim islemleri kontrol eder
veya farkli bir ydontem dener.

Problemi ¢6zdiikten sonra;

- Cozlim asamalarini kontrol ederek hata varsa bunlar belirler.

- Cozlim yolu {izerinde diigtindir.

- Cevabin amaca uygun ve mantikli olup olmadigini sorgular.

- Problem daha farkli nasil ¢6ziilebilir bunu sorgular.

Lise diizeyindeki 6grencilerde de iistbilis becerilerinin gelismesi dnemli
bir yer tutmaktadir. Lise diizeyindeki 6grenciler i¢in 6gretmenler iistbilissel
sorular1 derslerine ve ddevlerine dahil edebilirler. Ornegin Jonassen (2011, p.
165) egitim Ggretim uzmanlarina 6grencilerin daha yansitici olabilmeleri igin,
daha ¢ok bilig iistiinde davranig gosterebilmesi i¢in 0grenme ortamlarinda

asagidaki sorular1 entegre etmesini dnermektedir:

- Zihinsel olarak giiclii ve zayif yonlerim neler?
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- Bir seyi 6grenmem gerektiginde kendimi nasil motive edebilirim?

- Bir seyi ne kadar iyi anladigim1 yargilamak i¢in ne kadar iyiyim?

- Yeni 6grendigim bilginin anlami1 ve 6nemine nasil odaklanabilirim?
- Bir goreve baslamadan 6nce 6nemli hedefleri nasil belirleyebilirim?
- Baslamadan 6nce materyal hakkinda ne gibi sorular sormaliyim?

- Gorevimi bitirdikten sonra hedeflerimi ne kadar iyi basardim?

- Bir gorevi bitirdigimde 6grendiklerimi nasil 6grendim?

- Bir problemi ¢ozdiikten sonra tiim secenekleri nasil diisiindiim?

King (1991) problem ¢6zme siirecinde iistbilissel davranislarin
kullanilmasina yonelik olarak sorulmasi gereken sorulari belirtmistir.
Planlama, izleme ve degerlendirme kategorilerinde belirlenen sorular su
sekildedir:

Planlama kategorisi i¢in;

- Problem nedir? Ne yapmaya calistyorsun?

- Problem hakkinda bildiklerin neler? Hangi bilgiler bize verildi ve bu
bilgiler bize nasil yardime1 olabilir?

- Planin nedir?

- Bunu yapmanin bagka bi yolu var m1?

- Bir sonraki asama i¢in ne yapabilirsin?

Izleme kategorisi igin;

- Planina bagli misin? Planin uygun mu revize etmen gerekiyor mu?

- Hedefin degisti mi? Degisti ise yeni hedefin ne?

- Dogru gidiyor musun?

- Hedefine yaklasiyor musun uzaklagiyor musun?

Degerlendirme kategorisi i¢in;

- Bagsarili oldugun ve basarili olamadigin kisimlar hangileri?

- Genel bagar1 durumun nasil?

- Bundan sonraki (buna benzer olsun olmasin) problemlerde degistirmen
gereken yerler var mi1? Daha ¢ok nelere dikkat etmen gerekiyor?

Literatiirde yapilmis olan arastirmalardaki iistbilis kavramina dayanarak,
Mevarech ve Kramarski (1997), 6grencileri bir dizi kendiliginden yoneltilen

iistbilissel sorular1 kullanmalar1 igin egiterek matematiksel muhakemeyi
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gelistirmeyi Onermektedir. Model, tim 6gretim adimlarmin kisaltmast olan
IMPROVE olarak adlandirilir:

e Introducing the new concepts (Yeni kavramlarin tanitilmasi),
e Metacognitive questioning (Ustbilissel sorgulama),

e Practising (Uygulama),

o Reviewing (G6zden gegirme),

e  Obtaining mastery (Deneyim edinme),

o Verification (Dogrulama),

e Enrichment and remedial (Zenginlestirme ve iyilestirme).

IMPROVE modelinde 06gretmen, {stbiligsel sorgulama teknigini
modelleyerek, tiim sinif i¢in yeni kavramlari, teoremleri, formiilii vb. tanitir.
IMPROVE modelinin ilk asamalarinda, 6grenciler kendilerine yonelik
istbilissel amagli lic kategoriden olugsan sorulart kullanmalar1 igin
egitilmislerdir: anlama sorulari, baglanti sorularnt ve stratejik sorular. Daha
sonra dordiincii bir tiir {istbiligsel soru olan yansima sorusu eklenir. Anlama
sorulari, 6grencileri problemdeki ana fikirleri ifade etmeye yonlendirmektedir
(6rnegin Soru ne hakkinda?). Baglanti sorulari, dgrencilerin, problem ile
gecmiste ¢oziilmiis problemler arasinda kdprii kurmasina yol acar (6rnegin,
verilen soru ile Onceden ¢Ozdiiglinliz sorular arasindaki benzerlikler ve
farkliliklar nelerdir?). Stratejik sorular sorunu ¢dzmek i¢in uygun stratejileri
ifade eder (6rnegin Sorunu ¢ézmek icin hangi stratejiler uygundur ve neden?).
Son olarak, yansima sorulari, 6grencilerin ¢6zme siireci boyunca geriye dogru
bakmalarini saglar (6rnegin Neden sikisip kaldim? Ben burada ne yapiyorum?),
Ya da sonunda (6rnegin, Coziim mantiklt mi1? Bunu farkli ¢6zebilir miyim?).

Yeni kavramlarin tanitilmasinin ardindan, 6grenciler problem ¢ézmeyi
kendilerine yoneltilmis tstbiligsel sorular1 kullanarak uygularlar. Uygulama
grup veya bireysel olarak yapilabilir. Ders sonunda 6gretmen ana fikirleri
gbzden gecirir ve kendiliginden ¢oziilen iistbiligsel sorgulamanin kullanimini
modelleyerek zorluklart azaltir. Siklikla, (Srnegin, her iki haftada bir)
Ogretmen, Ogrencilerin ilerlemesini  degerlendirir ve  gerektiginde
zenginlestirme ve iyilestirici materyaller tarafindan takip edilen geri bildirim
saglar.
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Bazi ¢aligmalar IMPROVE'un ¢esitli matematik ve fen basarisi 6l¢timleri
tizerindeki etkilerini incelemektedir. Mevarech ve Kramarski (1997),
IMPROVE ya da geleneksel egitim altinda c¢alismis olan yedinci sinif
Ogrencilerinin  matematik basaristi ve muhakemesindeki degisimleri
incelemistir. Sonuglar, IMPROVE 6grencilerin, cebir basarisi tizerindeki
geleneksel yontemle Ogrenim goren kontrol grubundaki meslektaslarindan
anlamli sekilde daha iyi performans gosterdigini belirtmektedir. Sinavlar;
ozellikle sayilar, ikame, ifade, sozciik problemleri ve muhakeme iizerine
odaklanmistir. ilgingtir ki, IMPROVE'un olumlu etkileri, sadece smavin
uygulanmasindan hemen 6nce ogretilen konular {izerinde degil, ayni1 zamanda,
ilk yartyilda, final sinavinin uygulanmasindan yaklasik 6 ila 8 ay 6nce ortaya
¢ikanlar {izerinde de gézlemlenmistir.

3. Muhakeme ve Matematiksel Muhakeme

Muhakeme, farkli diisiinme tarzlarini ihtiva eden bir etkinliktir (Peresini
& Web, 1999). Literatiirde muhakeme, yargilardan veya onermelerden sonug
cikarma, elde var olan bilgilerden yola ¢ikarak bir karar verme, genellemeler
yapma ve tahminlerde bulunma seklinde tanimlamalar mevcuttur.

Muhakeme, verilen bir gorevde sonuca ulasabilmek veya bir iddia
iiretebilmek icin takip edilen diisiinme yoludur. Bagka bir agidan bakildiginda
muhakeme, bir diisiinme siireci, bu siirecin bir {iriinii veya bunlarin her ikisi
olarak da goriilebilir (Lithner, 2008). Muhakeme eden birey planli, programli
ve mantikli bir sekilde diisiiniip, problemi “Neden” ve “Nasil” sorulari etrafinda
anlamlandirarak st diizey diisiinebilmektedir (Erdem, 2011). Yaratilis1 geregi
sahip oldugu diisinebilme &zelligiyle diger canlilardan ayrilan insan, tiim
etmenleri goz oniine alip, diisiince giiclinii kullanarak akilci bir sonuca ulagma
isi olan akil yiiriitme sayesinde, daha Once karsilasmadigi durumlart her
boyutuyla inceleyip kesfeder, mantikli tahminlerde ve varsayimlarda bulunur,
diisiincelerini gerekcelendirerek bazi sonuclara ulasir ve ulastig1 bu sonuglar
aciklayabilir (Umay, 2003). Bu siirecte etkili muhakeme yapabilmek igin
fikirlerin saglam bir zemine oturtulmasi gerekmektedir. Saglam zeminin olusu
ise ortaya atilan diigiincelerin gerekgelendirilebilmesiyle miimkiindiir. Ciinkii
matematiksel gerekgelendirme, kabul edileni veya mantikli geleni 6grenmeyi

E3]

ve agiklamay1 barindirir. Yani muhakemenin o6ziinde, “Eger..., ise...”,
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“Cinki...” seklindeki gerekce ifadelerini kullanarak varsayimlarda bulunma
ve sonuglara ulagsma vardir (Mason, 2001). Ozetlemek gerekirse muhakeme
kavrami Onermelerden, gerceklerden, yargilardan bir sonu¢ ¢ikararak bu
Onermeleri veya yargilar karara baglamak ve onlardan emin olmak demektir
(Altiparmak & Ozis, 2005).

Muhakemenin en ¢ok kullanildigr alanlardan birincisi ise hi¢ kuskusuz
matematiktir. Cilinkii matematik biinyesinde barindirdigi geometri, cebir,
olasilik, sayilar ve daha pek ¢ok konuyu oOgretirken; gerekgeli diisiinme,
ortintiiler kesfetme, tahminde bulunma, akil yiiriitme ve sonuca ulagsma gibi
temel becerileri de 6gretir (Umay, 2003). Epistemolojik agidan bakildiginda,
muhakeme matematigin yapi tasidir (Steen, 1999). Dolayisiyla muhakeme,
matematikte var olan kurallarin ve islemlerin 6grenilmesinde, her birey
tarafindan ihtiya¢ duyulan temel bir 6gedir (Erdem, 2015).

Matematiksel muhakeme, matematiksel nesneleri kullanarak yine bu
nesneler hakkinda muhakeme yapabilmektir (Brodie, 2010). Yani eldeki
mevcut bilgilerden hareketle matematigin tanim, sembol gibi kendine 6zgii
araglarini, timdengelim ve tiimevarim gibi diisiinme tarzlarini kullanarak yeni
bilgiler elde etme siirecidir (MEB, 2013). Diisiinebilme, yorum yapabilme gibi
temel yeteneklere dogustan sahip olan insanoglu i¢in, matematiksel muhakeme
becerisini de bir temel yetenek olarak degerlendirmek miimkiindiir (Ball ve
Bass, 2003). Bu temel yetenegin gelismesi ve giiclenmesinde, bireysel kiiltiir
Oonemli bir yer tutmaktadir. Ciinkii matematiksel muhakeme, bireysel bir
kiiltiirdiir ve kisinin bilgi birikimi, olaylara bakis ag¢is1 gibi birgok faktérden
etkilenir. Matematige karsi olusturulan olumlu tutumdan yola ¢ikilarak, bu
olumlu tutum ve istek neticesinde gerekli kavram ve yol-yontem bilgisine sahip
olunmasi durumda, giiclii bir matematiksel muhakeme kiiltiiriiniin olugmasi
kagmilmaz olur (Erdem, 2015).

Muhakeme yetenegi dogustan sahip olunan bir yetenektir. Ancak bu
yetenekler, uygun ortam ve stratejilerin olusturulmasi halinde geliserek etkili
bir hal alabilir. Bahsi gegen bu uygun ortam ve stratejiler ise ilkokul, ortaokul
ve liselerde kullanilan 6gretim programlari ile olusturulur (Altiparmak & Ozis,
2005). Matematik egitiminin amaci dgrencilerin matematiksel akil yiiriitme,
matematiksel diisiince tiretebilme ve diisiincelerini savunmada kendilerine olan
giliveni arttirabilmeyi saglamaktir (MEB, 2013). Bu sebeple 6zellikle son
yillarda degisen diinya sartlarina ayak uydurabilmek icin ulusal ve uluslararasi
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matematik 6gretim programlarinda reformlara gidilerek, muhakeme becerisinin
Onemi ve bu beceriyi kazandirma yollar1 1srarla vurgulanmaktadir.

NCTM tarafindan olusturulan standartlarda matematiksel muhakemenin
onemi yer almaktadir. 12 yillik temel Ogretim siirecinde Ogrencilere
kazandirilmasi hedeflenen beceriler ise agsagidaki sekilde siralanmustir:

e Ispat ve muhakemeyi matematigin temel yap1 taslarindan biri
olarak tanimlama

e Matematiksel varsayimlar olusturma ve arastirma

e Matematiksel kanitlar gelistirme ve bunlar degerlendirme

e (esitli ispat ve muhakeme tiirlerini secebilme ve kullanabilme
(NCTM, 2009).

Ortaokul matematik 6gretim programinda Ve ortadgretim matematik
Ogretim programimda matematiksel muhakeme becerisi, kazandirilmasi
hedeflenen siire¢ becerileri arasinda yer almistir. Bu becerinin etkili bir sekilde
kazandirilmasi i¢in ise 6grencilerde asagida sunulan davraniglarin gelistirilmesi
hedeflenmistir:

e Matematikte ve gilinlik yasantisinda mantiga dayal
genellemeler ve ¢ikarimlarda bulunma

e Matematikteki ve matematik digindaki ¢ikarimlarinin, duygu ve
diisiincelerinin dogrulugunu/gecerliligini savunma

e Disiincelerini agiklarken matematiksel modeller, kurallar ve
iliskileri kullanma

e Bir (matematiksel) durumu analiz ederken matematiksel
iliskileri kullanma

e Matematikteki iliskileri agiklama

o Farkh stratejiler kullanarak kestirimlerde bulunma ve bunu
mantiksal gerekgelerle savunma (6rnegin fonksiyonun tiirevinin
grafiginden fonksiyonun grafigini tahmin etme)

e Genel iliskileri 6zel durumlara uygulayabilme

e Modelleri, 6nermeleri, 6zellikleri ve iliskileri kullanarak yaptig
matematiksel ¢ikarimi agiklayabilme
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e Matematiksel  dogrulama  siirecinde  tiimevarimi  ve
tiimdengelimi etkin olarak kullanabilme

e Matematiksel bir 6nermeyi ispatlama siirecinde en uygun ispat
yontemini secme (MEB, 2013)

Coban (2010), TIMMS, NCTM, MEB ve Kaliforniya okullarindaki
matematik programlarida yer alan ve 6grencilere matematiksel muhakeme ile

kazandirilmasi hedeflenen kavramlar1 6zetleyerek asagidaki gibi siralamistir:

e Tahmin etme

e Aym verinin farkli kullanimlarini ve gosterimlerini tanima
e Rutin olmayan problemleri ¢6zme

e Matematiksel Oriintiileri tanima ve kullanma

e (Coziim icin mantikli tartigmalar gelistirme

e (COzlim yolunun ve sonucun dogruluguna karar verme

e Genelleme yapma

NCTM (2008; 2009) tarafindan lise diizeyi 6grencilerde olmasi1 gereken
muhakeme becerileri arastirilmigtir. Muhakemeye odaklanmanin bir sonucu
olarak, sadece matematiksel konular1 “kapsayan” ifadesinin kullanilmas yeterli
degildir. Ogrencilerin, istenen diisiince ve sorgulamay1 yansitan matematiksel
muhakeme aligkanliklarii tecriibe etmeleri ve gelistirmeleri gerekir (Cuoco,
Goldenberg & Mark, 1996; Driscoll, 1999; Pélya, 1957; Schoenfeld, 1985;
Harel, 2000). Muhakeme aligkanligi, matematiksel sorgulama siireglerinde
yayginlagan bir diislince seklidir. Bu aligkanliklar, her lise matematik sinifinda
ve lise matematik miifredatinda dogal ve esnek bir sekilde birlestirilmelidir.
Iyi ifade edilmis bir lise miifredatinda, muhakeme aliskanliklari tiim
matematik derslerinin rutin ve tamamen beklenen bir parcasi haline geldikce
Ogrencilerin muhakeme yetenekleri siirekli olarak gelisecek ve
genisleyecektir.

Matematiksel muhakeme davraniglari, 6grencinin  matematiksel
problemlerde akil yiiriitme yeteneklerini gelistirme firsati sunar. Akil yiiriitme
mantikli hale geldiginde ve Ogretmenler gerekli destek ve bigimlendirici
geribildirimleri sagladiklarinda, 6grencilerin lise 6grenimleri boyunca sinifta,
sozlli ve yazili caligmalarinda ve yapilan degerlendirmelerde, muhakeme

diizeylerinin giderek artmakta oldugunu gostermeleri beklenebilir.
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Asagida verilen muhakeme becerileri lise miifredatina eklenecek yeni bir
konu listesi ya da sirayla takip edilecek bir liste olarak tasarlanmamistir. Her
problem durumu yerine, lise 6grencilerinin matematiksel ¢cok yonliiliikklerinde
yani matematikte uzmanlasma yolunda mesgul olmalari i¢in beklenen diisiince
tiirleri olarak verilebilir (NCTM, 2009). Matematikte gergeklere deneyle ya da
gbzlemle degil, matematikteki tiim kurallarin ve islemlerin temelinde yatan
muhakemeyle ulagilir (Umay & Kaf, 2005). Muhakeme, tam veya dogru olan
hakkinda sonu¢ ¢ikarmak icin kanit, bilgi ve diislinceleri birlikte diizenleme
stireci olarak da tanimlanmaktadir (Leighton, 2003). Baska bir tanimda ise
muhakeme, eski bilgilerden yenilerini olugturmak icin yapilan zihinsel bir siireg
olarak ifade edilmektedir (Rips, 1994). Bu tanimlardan anlagilacagi gibi
muhakeme becerisi, bilgiyi anlamlandirmanin ve agiklamanin on sart1 olarak
nitelendirilebilir.  ileri diizeyde olsa dahi bir diisiincenin temeli
gerekcelendirilemiyorsa, bilgiye dayanmiyorsa, mantikli degilse muhakeme
olarak kabul edilmesi miimkiin degildir (Umay, 2003).

4. Ustbilis ile Muhakeme Arasindaki iliski

Ustbilis ve muhakeme kavramlarinin tanimlar1 incelendiginde iki
kavramin da st diizey diigiinebilme yetenegi igerdigi goriilmektedir.
Literatiirde yapilan hem {istbilis hem de muhakeme davranislarini, becerilerini
inceleyen aragtirmalarda ortaya konulan sonuglar bu iki kavramin birbiriyle ne
kadar iliskili oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin, {istbilis becerilerine
iizerine yapilmig aragtirmalardan; Artzt ve Armour-Thomas (1992) tarafindan
yapilan arastirmada okuma davranisi biligsel, anlama davranisi istbilissel ve
aciklama davranigi ise hem biligsel hem iistbiligsel olarak verilmistir. O’Neil ve
Abedi (1996) tarafindan yapilan arastirmaya bakildiginda ise {istbilissel
beceriler veya stratejiler; planlama, kendini izleme, biligsel stratejiler ve
farkindalik seklinde dort farkli kategori olarak aciklanmistir. Vaidya (1999)
tarafindan yapilan aragtirmada ise iistbiligsel beceri kategorileri planlama,
izleme, degerlendirme olarak yer almistir. Wilson (2001) ise iistbilis
becerilerini farkindalik, diizenleme ve degerlendirme kategorilendirmistir. Bazi
aragtirmacilar da tahmin davramigini  planlama veya degerlendirme
kategorilerinin igerisinde degerlendirirken (Desoete vd., 2006; Garrett vd.,

2006); baz1 arastirmacilar iistbilissel davranislar1 agiklarken tahmin becerisini
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ayrt bir gekilde kategorilendirmeden planlama, izleme ve degerlendirme
davraniglarindan sz etmektedir (Woolfolk, 2016). Ustbilis iizerine yapilmis
olan arastirmalarda genel olarak okuma, anlama, analiz etme, sorgulama,
planlama, kontrol etme, dogrulama ve degerlendirme Kkategorileri ve bu
kategorilerde iistbilissel davranislarin 6n planda oldugu, gerektigi belirtilmistir.
Diger yandan muhakeme kavrami iizerine yapilmis arastirmalara bakilirsa
NCTM (2008; 2009), TIMSS (2003) ve MEB (2013, 2016) tarafindan
belirtilmis olan muhakeme gerektiren becerilerin  benzer sekilde
smiflandirildigr goriilmektedir. Ustbilis becerilere benzer olarak muhakeme
becerilerinin gerekli oldugu; okuma, anlama, analiz etme, kesfetme, planlama,
uygulama, dogrulama ve degerlendirme kategorilerinde muhakemenin baskin
oldugu diisiiniilmektedir (Umay, 2003). Bunlara ek olarak literatiirde {istbilis
becerilerini gelistirmeye yonelik stratejiler (Blakey ve Spence, 1990) ve
muhakemeyi  gelistirmeye  yonelik  stratejiler (Math-CATs, 1999)
incelendiginde biiyiik benzerlikler tespit edilmistir. Bu bakimdan muhakeme
ile Uistbilis kavramlarinin arasinda giiclii bir iliski oldugu sdylenebilir (Coban,
2010).

5. Coklu Zeka Kuramn ile Tlgili Yapilmis Arastirmalar

Coklu Zeka Kuramu ile literatiirde yapilmis birgok calisma mevcuttur.
Literatiirdeki calismalar incelendiginde farkli kategorilerde yapildig1 tespit
edilmistir. Bu ¢aligsmalardan bir boliimii 6grencilerin ¢oklu zeka profillerini ve
ogrencilerin ¢coklu zeka alanlarini incelemis (Chan, 2001; Kahraman & Bediik,
2014; Kozagag, 2015; Oral, 2001; Ozdemir, 2006; Tomal, 2006; Uzoglu &
Biiyiikkasap, 2011) bir kism1 Coklu Zeka Kuramina yonelik goriisleri incelemis
(Bagbay, 2000; Blythe & Gardner, 1990; Campbell, 1997; Caliskan &
Yenilmez, 2012; Demirel vd., 2008; Emig, 1997; Greenhawk, 1997; Giirbiiz,
2008; Giirbliz & Birgin; 2011; Hoerr, 1996; Kazak vd., 1999; Kutluca vd., 2009;
Obuz, 2001; Reid ve Romanoff, 1997; Tas & Dikici, 2007; Teele, 2000; Toth,
2002; Yenilmez & Bozkurt, 2007) bir kism1 Coklu Zekd Kuraminin 6gretim
programlart ile iligkisini incelemis (Canbay, 2006; Giirbiiz, 2008; Kilig, 2002;
Koksal, 2006; Mettetal, Jordan & Harper, 1997; Tertemiz, 2001; Tugrul &
Duran, 2013) ve bir boliimii de ¢oklu zeka ve akademik basar1 vb. degiskenler
arasindaki iliskiyi deneysel yontemle incelemistir (Altinsoy, 2011; Altuntas,
2007; Bak, 2004; Balim, 2006; Boztepe, 2010; Biimen, 2001; Campbell &
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Campbell, 1999; Campbell, 2000; Coskungdniillii, 1998; Demirel, 1998;
Douglas, Burton & Reese-Durham, 2008; Ercan, 2008; Isik, 2007; iflazoglu,
2003; Kaplan, Duran & Bas, 2015; Kosar, 2006; Kula, 2005; Kurt, 2009;
Kutluca & Catlioglu, 2006; Mueller, 1995; Pediik, 2007; Saban, 2002; Tabuk,
2009; Talu, 1999; Temur, 2001; Yesildere, 2003; Yildirim, 2006; Yildirim &
Tarim, 2008; Yilmaz & Fer, 2003). Literatiirde yapilan arastirmalar arasindan
sadece bu aragtirmanin konusuna ve amacina uygun olanlar hakkinda kisaca
bilgi verilmistir.

Demirel (1998) tarafindan yapilan arastirma Ankara Universitesi
Ingilizce hazirlik sinifinda 6grenim gdren 62 dgrenci ile yapilmistir. “Ingilizce
Siniflarinda Coklu Zeka Kurami ile Tiimlesik Dil Becerilerinin Gelistirilmesi”
adli arastirma deneysel bir calisma olup, deney ve kontrol gruplar {izerinde
caligilmistir. Arastirmada ders plani ve 6gretim materyalleri hazirlanmis ve
gelistirilmigtir. Hazirlanan plana bagli olarak deney grubuna Coklu Zeka
Kurami destekli 6gretim yontemi ile Ogretim yapilmistir. Arastirmanin
sonucunda Coklu Zeka Kurami uygulanan deney grubunun basar1 diizeyi ile
kontrol grubunun basar1 diizeyi arasinda deney gubu lehine anlamli fark oldugu
goriilmiistiir. Deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu dgrencilerine gore dil
becerilerini daha fazla gelistirdikleri gdzlenmistir.

Campbell ve Campbell (1999) tarafindan yapilan ¢alismada Coklu Zeka
Kuramima dayali olarak hazirlanmis 6gretim programlarinin 5 yil boyunca
ikiser olmak iizere ilkokul, ortaokul ve lisede uygulamalar yiiriitilmistiir.
Uygulama siireci Ogretmenleri, 6grencileri ve okulun genel iklimini nasil
etkiledigi belirlenmeye calisilmistir. Arastirmacilar caligmaya baglamadan
once ve sonra okul hakkinda bazi bilgi ve bulgulara ulagmiglardir. Yapilan
aragtirmanin sonuglarina gore; 6gretmenlerin geleneksel zeka anlayisi yerini
daha c¢agdas ve acik bir anlayisa doniigmiistir. Coklu Zeka Kurami
Ogretmenlerin dgrencilerin yeterlikleri hakkinda daha iyi gdzlem yapmalarini
saglamigtir. Ogrencilerin kendilerine olan dzgiivenlerinde ilerleme olmustur.
Coklu Zeka Kuram1 hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin motivasyonlarini
arttirmistir. Coklu Zekd Kurami 6gretmen ve Ogrenci arasindaki iletisimi
gelistirmistir.

Talu (1999) Coklu Zeka Kuraminin tanitilmasi ve egitime yansimalarini
anlatma amaciyla bir g¢alisma yapmistir. Caligmada Oncelikle Gardner
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tarafindan ortaya atilmig olan ¢oklu zeka alanlari tanitilmig ve Coklu Zeka
Kurami ve program gelistirme konusunda bilgiler verilmistir. Campbell’in
coklu zeka alanlarinin program gelistirme uygulamalarina yonelik; coklu zeka
destekli ders tasarimi, disiplinlerarasi programlar, 6grenci projeleri, ¢iraklik ve
degerlendirme konularinda yapti§i aciklamalar literatiir destegi ile
zenginlestirilmistir. Calismanin sonunda CZK uygulamalarinin, 6grencilerin
bireysel farkliliklara saygi duymalarina, kendilerini tanimalarina, kendilerine
giivenmelerine, 6grenmelerini kolaylagtirdigina ve gelecekte hangi meslegi
sececeklerine yardimel olduguna inanilarak bu zekélarm program gelistirme
stireclerinde yer almasi gerektigi vurgulanmistir. Bunun yani sira kuramin okul
ortamlarina tasinabilmesi i¢in kurami tim boyutlartyla bilen egitimcilerin
hizmet i¢i egitim kurslariyla kurami basta 6gretmenlere, yoneticilere, velilere
ve Ogrencilere tanitmalart ve tanitimlardan sonra Ogretmenlerin zekalar
Ogretim ortamma tasima konusunda yaraticiliklarini kullanmak iizere
desteklenmeleri gerektigi belirlenmistir.

Saban (2002) Milli Egitim Bakanligina bagli 2000 yilinda bir
iiniversitenin kampiis alanina kurulan 6zel bir ilkogretim okulunun miifredatini
CZK’ye gore diizenleme siirecini ve bu okulda yiiriitiilen 6gretim siirecini
tanitmak amaciyla bir aragtirma yapmistir. Universitenin kampiis alanima
kurulan okul, iiniversitedeki ¢ok sayida uzmandan gesitli destekler almigtir. Bu
destegi saglayan uzmanlardan biri de aragtirmayi1 yapan kisi tarafindan
verilmigtir. Egitim ve Ogretim siirecine baslamadan oOnce bu okulda
gorevlendirilen 6gretmenler bu uzmanlar tarafindan 5 haftalik bir mesleki
gelisim programima alimmiglardir. Bu programi yiiriitenlerden biri olan
aragtirmaci, bireysellestirilmis 6grenci egitimi igin Coklu Zekd Kuramini
tanitmigtir. Bu program kapsaminda CZK’nin egitim felsefesinden, egitim
potansiyelinden, ogrencilerin bireysel ihtiyaglarina cevap vermesinden,
Ogrencilerin potansiyellerini gelistirmesinden ve vb. gesitli gerekgelerden
bahsedilmistir. Bunlara ilave olarak program dahilinde kuramla ilgili Tiirk¢e
kaynak yetersizliginden dolay1 Ingilizceden Tiirkceye ¢esitli terciimeler
yapilmistir. Daha sonra insanlarin farkli zekd profillerinde olabilecekleri
varsayimindan hareketle Armstrong tarafindan gelistirilen “Yetiskinler i¢in
Coklu Zeka Envanteri” Tiirkgeye uyarlanarak ilkogretim okulunda ¢alisacak
personele uygulanmigtir. Uygulanan envanter sonucunda ¢aligacak personelin

en giiclii zeka alanlarinin 6ze doniik ve kisiler arasi sosyal zeka oldugu ve en
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zayif zekad alanlarinin da doga ve miizik zekasi oldugu tespit edilmistir.
Personelin zayif zeka alanlarini gelistirmek igin bazi ¢alismalar yapilmistir.
Ayrica 6grencilerin zeka alanlarmi belirlemek i¢cin Armstrong’un bireylerin
zekélarin1 dogru tespit etmenin etkili yollarindan birisi olarak iddia ettigi
gbzlem metodunu kullanmak igin Armstrong’un gelistirdigi “Ogrencilerin
Zekalarmi1  Degerlendirme Envanteri” Tiirkceye uyarlanarak hem sinif
Ogretmenleri hem de alan 6gretmenleri tarafindan iki ay boyunca kullanilmistir.
Daha sonra Ogretmenler bir araya gelerek gozlemlerini ve alan notlarini
paylasarak Ogrencilerinin zeka alanlarini tartismislardir. Bu okulun miifredat
programi ii¢ temel yapi lizerine bina edilmistir. Bunlar; temel kurslar ve
aktiviteler, kesifler ve arastirmalar ve projeler seklinde siralanmistir. Programin
uygulanmasindan sonraki iki ay i¢inde okuldaki 6gretmenlerin ve 6grencilerin
olumlu gelisimleri 6rneklerle anlatilmis ve okulun kisa siirede il bazinda
yakalamis oldugu tinden bahsedilmistir. Son olarak bu tiir il bazinda ses getiren
coklu zekd uygulamalarmin diger okullardaki 6gretmenlerin bu kurami
benimsemelerini saglayabilecegi ifade edilmistir.

Yilmaz ve Fer (2003) tarafindan yapilan aragtirmada Coklu Zeka
Kuramina gore gelistirilen etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarina
etkisi ve bu etkinlikler hakkindaki goriisleri ortaya ¢ikarmak amaglanmuisgtir.
Caligmanin arastirma grubunu 16 ilkdgretim besinci smif Ogrencisi
olusturmustur. Calismada Armstrong (2000) tarafindan gelistirilmis ve
Tiirkgeye uyarlanmis ¢oklu zeka envanteri kullanilmistir. Uygulama boyunca
Coklu Zeka Kurami ile desteklenmis 6gretim etkinlikleri uygulanmistir. Veri
toplama araci olarak basari testi hazirlanmis ve On test-son test olarak
uygulanmigtir. Arastirma sonuglarina gore c¢oklu zekad alanlarma gore
diizenlenen Ogretim etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin
lehine gruplarm basarilarinda anlaml bir fark oldugu tespit edilmistir.

Yildinnm (2006) tarafindan yapilan arastirmada Coklu Zeka Kurami
destekli kubagik 6grenme yonteminin 6grencilerin akademik basarilarina etkisi
arastirtlmistir. Arastirma dordiincii sinif matematik dersinde uygulanmistir.
Aragtirma deneysel olarak tasarlanmis bir ¢alisma olup deney ve kontrol grubu
belirlenmigtir. Deney grubu c¢oklu zeka destekli kubasik 6grenme alirken
kontrol grubu geleneksel 6gretim almistir. Veri toplama araci olarak ise
aragtirmaci tarafindan gelistirilmis olan matematik basari testi kullanilmistir.
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Arastirma sonuglarina gore coklu zekd destekli kubasik 6grenme yontemi
uygulanan deney grubunun, geleneksel 6gretim yapilmis olan kontrol grubuna
gore daha basarili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Isik (2007) tarafindan yapilan arastirmada Coklu Zeka Kurami destekli
kubasik 6grenme yonteminin Ogrencilerin akademik basarilarina etkisi ve
bilgilerin kalicilig1 aragtirilmistir. Aragtirma grubu 150 dérdiincii sinif 6grencisi
olusturmaktadir. Aragtirma deneysel bir aragtirma olup arastirmaci tarafindan
gelistirilen matematik basari testi Ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Deney
grubunda Coklu Zeka etkinlikleri uygulanmis, kontrol gruplarinda ise MEB
Matematik programi uygulanmigtir. Arastirmanin sonucunda Coklu Zeka
Kurami destekli kubasik 6grenme yonteminin uygulandigi deney grubunun,
MEB matematik 6gretiminde kullanilan etkinliklere gére daha basarili oldugu
bulunmustur.

Giirbiiz (2008) tarafindan yapilan aragtirmada, Coklu Zeka Kuramina
gore tasarlanan Ogrenme ortaminda gergeklestirilen matematik Ogretiminin
olumlu ve olumsuz yansimalari incelenmistir. Aragtirma sonucunda genel
itibariyle olumlu yansimalarin Coklu Zeka Kuramina gore tasarlanan 6grenme
ortaminda gerceklestirilen 6gretimin anlamay1 kolaylastirmasi ve 6grenmelerin
kaliciligini saglamasi, olumsuz yansimalarin ise; Coklu Zeka Kuramia gore
tasarlanan 6grenme ortaminin matematigin her konusuna uygun olmamasi ve
merkezi smavlardaki basariy1 diistirebilecegi diisiincesi oldugu tespit edilmistir.

Kurt (2009) tarafindan yapilan arastirmada Erzurum ilinde bir lisede
o0grenim goren 11.simif 6grencilerinin “Sinir Sistemi ve Endokrin Sistemi”
konularin1 anlama basarisi incelenmistir. Deneysel olan bu arastirmada deney
grubu 6grencilerine Coklu Zeka Kurami destekli etkinliklerle 6gretim yapilmus,
kontrol grubu o6grencilerine ise geleneksel 0gretim yontemi kullanilmistir.
Arastirma sonucuna gore belirlenen konulari anlamada Coklu Zeka Kurami
destekli etkinliklerle yapilan 6gretimin geleneksel yontemlerden daha basaril
oldugu sonucuna varilmistir.

Boztepe (2010) tarafindan yapilan aragtirmada Coklu Zeka Kurami
destekli 6gretimin altinci siif 6grencilerinin matematik dersi olasilik konusu
icin akademik bagar1 seviyesine olan etkisi arastirilmigtir. Aragtirma deneysel
bir ¢alisma olup deney ve kontrol grubu olusturulmustur. Arastirmaci
tarafindan gelistirilen basari testi On test ve son test olarak iki gruba da
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uygulanmigtir. Caligma sonucuna gore Coklu Zeka Kurami destekli 6gretimin
geleneksel yontemle 6gretime gore daha basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Altinsoy (2011) tarafindan yapilan aragtirmada Coklu Zeka Kurami
etkinlikleri kullanilarak anlatilan “Madde ve Is1” konusunun 6. Sinif
Ogrencilerinin basarisina, tutum ve algilamalarma etkisi incelenmistir.
Deneysel bir arastirma olarak tasarlanmis ve deney-kontrol gruplar
olusturulmustur. Arastirmada veri toplama araci olarak “On Bilgi Testi”
“Tutum ve Algilama Anketi” ve “Basart Testi” kullanilmigtir. Arastirma
sonuglarina goére Coklu Zeka Kurami destekli etkinliklerin madde ve 1s1
konusundaki basariya olumlu katkilar1 oldugu tespit edilmistir.

Kaplan, Duran ve Bas (2015) tarafindan yapilan arastirmada matematik
dersinde Coklu Zeka Kurami destekli 6gretimin akademik basar1 iizerindeki
etkisi aragtirilmigtir. Arastirmada, Tirkiye’de yapilmis olan tezlerden belli
Olciitlere gore smanmasit sonucunda 149 tez igerisinden 13 adet tez
kullanilmigtir. Arastirmanin yontemi meta-analiz yontemidir. Veri toplama
arac1 ise Tirkiye’de yapilmis olan yiiksek lisan ve doktora tezleridir.
Matematik dersinde Coklu Zeka Kuramina dayali 6gretim yontemi dikkate
alinarak iilkemizde gerceklestirilen tez calismalart meta-analiz yontemi ile
birlestirilmistir. Arastirma sonucuna gore matematik dersinde Coklu Zeka
Kuramina dayali 6gretimin akademik basar1 iizerinde genel olarak, pozitif
yonde ve genis diizeyde etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

6. Ustbilis ve Muhakeme ile Tlgili Yapilmis Arastirmalar

Ustbilis alaninda yapilan arastirmalar incelendiginde arastirmalarin
iistbilis, istbiligsel bilgi, iistbilis beceri ve strateji kategorilerinde yapildigi
goriilmektedir. Ayrica arastirmalar incelendiginde {iistbiligin tanim1 noktasinda
birlesemedikleri goriilmiistiir. Bu arastirmada iistbilis beceriler ve davranislar
icin farkh arastirmalardan yararlanilmistir. Literatiirde {istbilissel becerilerin
belirlenebilmesi i¢in yapilan g¢alismalarda gdzlem yontemi kullanilmisken
(Desoete vd., 2003; Desoete & Roeyers, 2005; Desoete, 2008) bazi
caligmalarda gézlem yontemine ek olarak miilakat yapilmistir (Aydemir, 2014;
Aydurmus, 2013; Hidiroglu, 2015). Bazi aragtirmalarda ise gozlem ve miilakat
yontemlerine ek sesli diisiinme protokolii de uygulanmistir (Karagam, 2009;
Oztiirk & Kaplan, 2019). Literatiirde iistbilissel beceriler iizerine yapilmus
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caligmalar problem ¢dzme siireci ilizerine yogunlasmistir. Hangi davranislarin
sergilenmesi ustbiligsel olarak kabul edildigine yonelik birgok arastirma vardir.
Okuma davranisina ait tstbilissel beceriler incelendiginde katilimcilarin
problemi daha iyi anlamak i¢in tekrar okumalar1 ve problemi okurken durup
diistinmeleri (Aydurmus, 2013; Cozza & Oreshkina, 2013), okuma esnasinda
kendilerine sorular sormalar1 (Schoenfeld, 1987) ve problemde istenilenleri,
sorulanlar1 yazmalar1 (Desoete vd., 2001; Schoenfeld, 1987) istbiligsel beceri
olarak degerlendirilmistir. Diger yandan problem ¢6zme siirecinde
katilimcilarin kendilerini ve siireci sorgulamalar1 (Desoete, 2001; Aydurmus,
2013; Schoenfeld, 1992; Woolfolk, 2016), islemleri ve hesaplamalar1 kontrol
etmeleri ayrica dogrulamalar1 (Gama, 2004; Mevarech & Kramarski, 2003;
Kramarski & Hirsch, 2003; Schoenfeld, 1992), problem ¢6zme siirecini
planlamalar (Artz & Armour-Thomas, 1992; Desoete vd., 2001; Gama, 2004;
Schoenfeld 1987; 1992; Schraw, 1998), problemi ¢bzmek i¢in yapilan plani
siirdiirme veya izleme (Schoenfeld, 1992; Woolfolk, 2016), problem ¢6zme
stirecinde yapmis olduklarini ve yapacaklarini, yapilan islemlerin dogrulugunu
sorgulamalar1 (Desoete vd., 2001) ve kendilerini, problem ¢6zme siirecini,
yapilan iglemleri degerlendirmeleri (Kramarski & Hirsch, 2003; Mevarech &
Kramarski, 2003; Schoenfeld, 1987) istbilissel davranig olarak tespit
edilmistir. Ayrica literatiirde iistbilis ve matematiksel muhakeme konusunda
daha once yapilan arastirmalar genel olarak incelendiginde, iistbilis becerileri
ile matematiksel muhakeme arasinda yiiksek bir iligki bulundugu goriilmektedir
(Desoete vd., 2001; Goos vd., 2000; Mevarech & Fridkin, 2006; Mevarech &
Kramarski, 1997; 2003; Kramarski & Hirsch, 2003; Kramarski, Mevarech &
Lieberman, 2001).

Schoenfeld (1985), problem ¢ézme alaninda yaptig1 ¢alismada problem
¢ozme basamaklarini okuma, anlama, analiz, kesfetme, plan yapma, uygulama
ve ¢Oziimli dogrulama olarak belirlemis ve bu basamaklarda kullanilacak
biligsel-iistbilissel davranislar1 belirtmistir.

Artzt, Armour-Thomas (1992) tarafindan yapilan ¢alismada ise 7. smif
Ogrencilerinin matematik problemleri ¢6zme siireglerinde bilis ve {istbilisin
problem ¢6zme adimlarindaki roli belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirmada
problem ¢6zme adimlari okuma, anlama, agiklama, analiz etme, plan yapma,
uygulama ve degerlendirme olarak belirlenmistir. Ogrencilerin problem ¢dzme

stirecleri incelenmis ve her bir adimin biligsel ve {stbiligsel kimligi
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belirlenmistir. Aragtirma sonuglarina gére okuma biligsel, anlama, analiz, plan
yapma adimlan istbiligsel, agiklama, uygulama ve degerlendirme adimlar
biligsel ve iistbilissel olarak tespit edilmistir.

Mevarech ve Kramarski (1997) c¢alismalarinda tasarladiklar1 ve
IMPROVE  olarak adlandirdiklart  6gretim  yOnteminin  etkilerini
incelemislerdir. IMPROVE ile, 6grenciler ¢esitli iistbiligsel sorular sormak ve
cevaplamak tizere egitilirler: soruyu anlama (Problem ne hakkinda?),
birlestirici sorular (verilen problem daha once ¢6zmiis oldugumuzdan hangi
acilardan farkli/benzer), stratejik sorular (hangi stratejiler verilen problemi
¢ozmek i¢in uygun, neden?) yansitict sorular (bu anlamli mi?, ben niye
takildim?) Calismada bir akademik donem boyunca 6grencilerin matematiksel
muhakemeleri degerlendirilmistir. Arastirma sonucuna gore o6grencilerin
muhakeme yetenekleri bu yontem sayesinde gelismistir.

Goos vd. (2000) tarafindan yapilan arastirmada orta Ggretim
Ogrencilerinin rutin olmayan problemler ¢ozerlerken kullandiklari istbiligsel
stratejiler arastirilmistir. Arastirma {i¢ farkli okulda 6grenim gormekte olan 11
(n=31) ve 12 (n=11) yaslarinda toplam 42 6grenci lizerinde gerceklestirilmistir.
Ogrencilere oncelikle bir problem verilmis, bu problem iizerinde ¢aligmalar
saglanmigtir. Ardindan problemin ¢oziimii esnasinda kendilerini kontrol
etmelerini saglayacak ozellikte bir iistbilissel dlgek uygulanmistir. Arastirma
sonucunda &grencilerin problem ¢ozmede listbiligsel kendini kontrol becerisini
gerektiren davranislarin ilerleyememe, hata tespiti ve beklenmeyen sonuglar
oldugu tespit edilmistir.

Desoete vd. (2001) tarafindan yapilan arastirmada tistbilissel olarak
tanimladiklari, tahmin, planlama, izleme ve degerlendirmeyi problem ¢dzme
stireci igerisinde arastirmiglardir. Arastirmaya katilan 7. Sinif Ogrencileri
aragtirmacilarin kullandiklar bir 6l¢ege gore diisiik, ortalama ve yiiksek olmak
lizere U¢ basart grubuna ayrilmistir. Arastirma oOgrencilerin matematik
performanslarinin iistbiligle pozitif iligkili oldugunu ortaya koymustur.

Kramarski vd. (2001) tarafindan yapilan arastirmada ise ti¢ farkli 6gretim
yonteminin matematiksel muhakeme {izerine etkilerini aragtirmiglardir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu {i¢ ortaokuldan rasgele segilen 7. sinif
seviyesinde (her okuldan 3 smif) 6grenim goren 183 6grenciden (95 kiz ve 87
erkek) olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak uygulama baslangicinda
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ogrencilerin 6nceki matematik bilgilerini 6lgmek amaciyla 41 maddelik 6n test,
uygulama sonunda 6grencilerin durumunu degerlendirmek icin 72 maddelik
son test ve iistbilis anketi uygulanmistir. Arastirma sonuglari {istbilise dayali
Ogretim yonteminin matematiksel muhakemeyi gelistirme bakimindan anlamli
diizeyde daha fazla performans sergilediklerini gostermektedir.

Kramarski ve Hirsch (2002), “Bilgisayarda Cebir Sistemi (CAS) ile
Ustbilise Dayali Ogretimin Matematiksel Muhakeme Uzerine Etkileri.” adli
calismalarinda bilgisayarda cebir sistemi ve istbilise dayali 6gretimin
matematiksel muhakeme iizerine etkilerini derinlemesine arastirmislardir.
Aragtirmaninin 6rneklemini sekizinci siniflar i¢erisinden tesadiifi olarak segilen
dort siifta 6grenim gormekte olan 83 6grenci olusturmaktadir. Arastirmada
orneklem olarak belirlenen dort smifin her birinde farkli 6gretim yontemleri
kullanilmigtir. Birinci grup: Bilgisayarda cebir sistemine dayali 6gretim ve
listbilise dayali 6gretimin birlikte kullanildig1 grup; ikinci grup: Yalnizca
listbilise dayali &gretimin kullanildigi grup; Ugiincii grup: Yalnizca
bilgisayarda cebir sistemine dayali 6gretim yapilan grup; Dordiincii grup:
Geleneksel klasik yontem uygulanmigtir. Arastirma sonuglarina gore uygulama
sonunda birinci grupta yer alan 6grencilerin ikinci, ti¢lincii ve dordiincii grupta
yer alanlara gore matematiksel muhakemelerinde olumlu yonde anlamli bir
farklilik olustugunu gostermektedir. Ayrica ikinci ve {iglincii grupta yer alan
Ogrencilerin ise dordiincii gruptan anlaml diizeyde daha yiiksek performans
gosterdikleri belirlenmistir.

Mevarech ve Kramarski (2003), “Simiflarda Matematiksel Muhakemenin
Gelistirilmesi: Isbirlikgi Ogrenmenin ve Ustbilis Ogretiminin Etkisi.” adh
caligmalarmda dort farkli Ggretim yonteminin &grencilerin matematiksel
muhakemeleri ve tistbilis bilgileri tizerine etkisini arastirmay1 amaclamislardir.
Aragtirma 384 sekizinci sinif 6grencisi ile yirlitiilmiistir. Calismada etkisi
incelenen 6gretim yontemleri ve bunlara gore olusturulan gruplar: Birinci grup:
Ustbilise dayali ve igbirlik¢i gretimin birlikte kullanildigi grup; ikinci grup:
Ustbilise dayal 6gretim ve bireysellestirilmis grenmenin birlikte kullanildig
grup; Ugiincii grup: Yalnizca isbirlik¢i 6gretim ydnteminin uygulandigi grup
ve Dordiincii grup: Yalnizca bireysellestirilmis 6gretim  yonteminin
uygulandigi grup. Arastirma sonuglarina gore, birinci grupta yer alan
Ogrencilerin ikinci gruba gore, ikinci grupta yer alan 6grencilerin ise iigiincii ve

dordiincti gruplarda yer alan Ogrencilere gére matematiksel ifadelerin farkli
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gosterimlerini gergeklestirmede anlamli diizeyde daha yiiksek bir performans
gosterdiklerini ortaya koymaktadir.

Problem ¢ozmede diisilk basarili Ogrencilerde {istbilisin roliinii
arastirmak amaciyla Teong (2003) tarafindan yapilan calismada, yilsonu
matematik basari testine gore bir deney bir kontrol grubu olusturulmustur.
Deney grubundaki 6grencilere gelistirilen bir set ile tstbiligsel egitim verilmig
ve igbirligine dayali O0grenme yoOntemi ile ve “WordMath” programi
kullanilarak problem ¢6zme oturumlarn yapilmistir. Kontrol grubunda ise
sadece “WordMath” programi ile problem ¢d6zme oturumu yapilmistir. Ayrica
belli kriterlere gore secilen ogrenciler ile sesli diislinme oturumu yapilmstir.
Sesli diisiinme protokollerini analiz etmek igin Artzt ve Armour-Thomas
(1992) dayali olarak gelistirilen bir c¢er¢eve kullanilmistir. Bu cergevede
bulunan davraniglar; okuma (biligsel), analiz etme (lstbiligsel), arastirma
(biligsel), arastirma (ustbiligsel), planlama (biligsel), planlama (listbilissel),
uygulama (biligsel), uygulama (istbilissel), degerlendirme (biligsel),
degerlendirme (iistbilissel) olarak verilmistir. Problem ¢odzerken 6grencilerin
zamanlarinin yilizde kagini bilissel, yilizde kacin1 {istbiligsel becerilere
ayirdiklar belirlenmistir. Elde edilen bulgular, deney grubundaki 6grencilerin
zamanlarinin %73,3 {inii iistbiligsel davraniglara ayirirken kontrol grubundaki
Ogrencilerin ise %47,6’sim1 ayirdiklarint ve sadece %25 inin dogru ¢éziim
yaptiklarin1  gostermistir. Diger taraftan deney grubundakilerin problem
cozerken okuma (biligsel), analiz etme (istbiligsel), planlama (listbilissel),
uygulama (bilissel), uygulama (iistbilissel), degerlendirme (iistbilissel)
davraniglarin1 sergilerken kontrol grubundakilerin ise; okuma (biligsel),
aragtirma (Ustbiligsel), arastirma (biligsel) davraniglarini sergiledikleri kayit
edilmistir. Deney grubundaki diisiik basarili 6grencilerin problemleri ¢6zmede
kontrol grubundakilerden daha basarili olduklar1 bulunmustur.

27 Universite dgrencisi ile aragtirma yapan Gama (2004) ise lstbiligsel
Ogretimin 6grenme ortamlarina dahil edildigi bir 6grenim ortami olusturmustur.
Arastirmada Ogretim modeli olarak ileri {istbilissel 6gretim modeli ile
uygulanmistir. Arastirma sonucuna gore problemi anlama ve bilgiyi izleme,
iistbilis stratejilerin se¢imi ve Ogrenme deneyiminin degerlendirilmesi

davranislari stbiligsel davranis olarak verilmistir.
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Yimer ve Ellerton (2006) “Matematiksel Problem Cozmenin Biligsel ve
Ustbiligsel Yonleri” adli ¢alismalarinda dgretmen adaylarinin rutin olmayan
problemlerin ¢6ziimiinde kullandiklar1 iistbiligsel davranislari incelenmistir.
Arastirma 6rnek olay incelemesi tiirlindedir. Verilerin toplanmasi goriisme ile
gergeklestirilmistir.  Arastirmanin  6rneklemini ise 17 Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Arastirmada sergilenen {istbilis davranislar agiklanmistir. Bu
davranislar: problemi okuyup anlama, tahminde bulunma, bir plan olusturma,
planin uygulanabilirligini degerlendirme, plani siirdiirme, plani bagh kaldigini
denetleme, degerlendirme, sonuglari ve basari durumunu degerlendirme,
¢oOziimii kontrol etme, sonucu farkli durumlarda kullanabilecegini sorgulama ve
¢Oziimii genelleme olarak belirtilmistir.

Mevarech ve Fridkin (2006) tarafindan yapilmis olan arastirmada iistbilis
destekli 6gretimin matematiksel muhakeme, matematiksel bilgi ve {istbilise
etkisi aragtirilmigtir. Aragtirma deneysel desende tasarlanmistir. Arastirmanin
calisma grubunu ise iiniversite hazirlik smifinda 6grenim gore 81 Ggrenci
olusturmaktadir. Arastirma matematik dersi fonksiyonlar konusunda
yapilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak 6n test ve son test olarak
kullanilan matematik basar1 6l¢egi ile 6grencilerin iistbilis becerilerini 6lgen bir
istbilis 6l¢egi ve 6grencilerin matematiksel fonksiyon konusu ile ilgili iistbilig
becerilerini 6lgen istbilis 6l¢egi kullanilmistir. Deney grubuna iistbilis destekli
IMPROVE yontemi uygulanmigken kontrol grubuna ise geleneksel klasik
Ogretim yontemi uygulanmistir. Deney ve kontrol grubunun denkligi
matematik bagari testi ile test edilmistir. Arastirma sonuglarina gore iistbilis
destekli 6gretim yapilan deney grubunun hem matematiksel bilgi hem de
matematiksel muhakeme alanlarinda kontrol grubuna gore anlamli diizeyde
daha yiiksek performans sergiledikleri belirlenmistir.

Pilten (2008) tarafindan yapilan arastirmada istbilis stratejileri
Ogretiminin ilkdgretim besinci smif 6grencilerinin matematiksel muhakeme
becerilerine etkisi incelenmistir. Aragtirmaya 66 besinci sinif Ogrencisi
katilmistir. Birbirine denk iki sinif olusturulmus birinde problem ¢6zme siireci
devam ettirilirken diger gruba iistbilis stratejilerine dayali 6gretim verilmistir.
Arastirmanin ¢aligma grubunu 66 6grenci olusturmaktadir. Dokuz haftalik ders
stirecinin basinda ve sonunda her iki gruba da matematiksel muhakeme Glgegi
on test ve son test olarak uygulanmistir. On test son test ayr1 ayr1 incelenmesine

ek olarak erisi puanlar1 da hesaplanmistir. Elde edilen verilerin nicel analizi
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yapilarak t testi kullanilmigtir. Aragtirma sonucunda, deney grubunda belirtilen
iistbilis stratejisiyle yapilan O6gretimin, kontrol grubundaki G6gretime gore
matematiksel bilgileri ve Oriintiileri tanima ve kullanma; tahmin etme; uygun
muhakemeyi bulma ve kullanma; ¢o6ziime yonelik mantikli tartigmalar
gelistirme; genelleme yapma; rutin olmayan problemleri ¢6zme kategorilerinde
deney grubu lehine anlamli farklilik olusturdugu bilgisine ulagilmistir.

Erdem (2015) tarafindan yapilan aragtirmada ise farkli 6gretim
yontemleriyle  zenginlestirilen  6grenme  ortamlarmmin = matematiksel
muhakemeye ve tutuma etkisi incelenmistir. Arastirma grubunu 27 yedinci sinif
Ogrencisi ve okulda gérev yapan 2 matematik 6gretmeni olusturmaktadir.
Karma yontemin kullanildig1 arastirmada kesirler ve tam sayilar konularinin
anlatimi, egitsel oyunlar, somut materyaller, bilgisayar destekli uygulamalar,
karikatiirler gibi farkli yontemler ve igbirlikli heterojen 6grenci gruplarinda
tartigilarak sekiz hafta boyunca gergeklestirilmistir. Arastirmanin veri toplama
araglar1 arastirmaci tarafindan gelistirilen ve on-son test olarak uygulanan
matematiksel muhakeme Olgegi ile matematik tutum Olcegidir. Arastirma
sonuclarma gore zenginlestirilmis Ogrenme ortamlarinin  matematiksel
muhakemeye olumlu yonde etki gosterdigi, ayn1 zamanda kaliciligi ve derse
olan katilimi arttirdig1 ve dgrencilerin matematige karsi tutumlarmi olumlu
yonde etkiledigi belirtilmistir.

Oztiirk, Akkan ve Kaplan (2018) tarafindan yapilan ¢alismada 6-8. sinif
iistlin yetenekli Ogrencilerin problem ¢o6zerken sergiledikleri st biligsel
beceriler incelenmistir. Calismada nitel arastirma desenlerinden durum
calismas1 yontemi kullanilmistir. Ustiin yetenekli dokuz ortaokul 6grencisiyle
yiiriitiilen bu ¢aligmada veriler, sesli diigiinme protokolii (goriisme formlari) ve
gozlem formlar1 kullanilarak toplanmistir. Alan yazindaki caligmalardan
yararlanilarak tematik analiz yapilmigtir. Calismanin sonucunda farkli 6grenim
seviyesindeki ustiin yetenekli 6grencilerin problem ¢6zme basamaklarinin
tamaminda {ist biligssel beceri sergiledikleri, 6grencilerin 6grenim seviyesi
arttikca problem ¢ozme siireclerinde sergiledikleri iist bilissel becerilerin
sayisimnin genel olarak arttigi belirlenmistir. Bunula birlikte problem ¢ézme
basamaklarin tiimiinde 6grencilerin genel olarak kendilerine gilivendikleri,
hedeflerini (tekrar) goézden gegirdikleri ve her basamakta kendilerini
degerlendirdikleri/kontrol ettikleri tespit edilmistir.
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Oztiirk ve Kaplan (2019) tarafindan yapilan calismada cebirsel ispat
yapma siireci biligsel agidan incelenmistir. Calismada karma arastirma
yontemlerinden agiklayici ardigik desen kullanilmistir. Nitel veriler ise
katilimcilardan sesli diisiinme protokolii yoluyla toplanmistir. Sesli diisiinme
protokoliinde etkinlik kartlar1 ve gozlem formu kullanilmistir. Etkinlik
kartlarinda bir cebir Onermesi yazilmig ve katilimcilardan Onermeyi
ispatlamalar1 istenmistir. Biligsel beceriler temasinda ispat onermesini okuma,
dogrulugunu degerlendirme, strateji belirleme, islem siireci ve sezgisel
kestirme yollar1 olarak bes kategori bulunmustur. Ust bilissel beceriler
temasinda islemleri kolaylastirma, sorgulama, farkindalik, planlama, strateji
belirleme, kontrol etme, iliskilendirme ve analojik akil yiiriitme olarak sekiz
kategori tespit edilmistir.

7. IMPROVE Modeli ve Ornek Uygulama

Coklu zeka alanlarina yonelik gelistirilen etkinliklerin akademik basarty1
artirmada diger uygulanan yontemlerden daha fazla etki gosterdigi, yapilan
arastirma ve incelemeler sonucunda tespit edilmistir (Kagan & Kagan, 1998).
Diger yandan {istbilis 6grenme yoOntemiyle yapilan uygulamalar sonucunda
Ogrencilerin matematiksel muhakeme becerileri, matematik basarilar1 ve
matematik bilgilerinde gozle goriiliir sekilde ilerleme oldugu tespit edilmistir
(Mevarech & Kramarski, 1997; Mevarech & Fridkin, 2006; Kramarski &
Hirsch, 2003). Bu arastirmadaki amag ise; ¢oklu zeka kurami ve {istbilis
destekli Ogretim yontemlerinin Ogrencilerin limit ve siireklilik konusu
iizerindeki muhakeme becerilerine etkisinin ve sergilenen {istbiligsel
davranislarin arastirilmasidir. Limit ve siireklilik konusunun &grenciler
tarafindan daha zor algilanmasi, {iniversiteye giris smavlarinda bu konunun
Oneminin artmasi ve ¢oklu zeka kuramima dayali 6gretim yontemlerinin son
yillarda dikkat ¢ekmesi bu arastirmaya sebep olmustur. Arastirmanin genel
amact, ¢oklu zeka kurami ve iistbilis becerileri odakl strateji (IMPROVE) ile
desteklenmis 6gretim yonteminin lise 6grencilerinin matematik dersi “limit ve
stireklilik” konusunda matematiksel muhakeme becerilerine etkisini belirlemek
ve sergilenen istbiligsel davranislan ortaya ¢ikarmaktir. Ayrica ortaya ¢ikan
neticeler 1s18inda ¢6ziim Onerileri sunmaktir. Arastirmada ¢oklu zeka kurami
ve istbilis becerileri destekli &gretim yontemlerinin matematik dersinde

muhakemeye etkisini ve listbiligsel olarak sergilenen davraniglart arastirdigi
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icin dnemlidir. Bu 6rnek arastirma, Tiirkiye’de lise matematik dersinde ¢oklu
zekd kuramui ile muhakeme ve iistbilis becerileri iizerine yapilan ilk
arastirmalardan biridir. Ulkemizde, derslerin bireysel farkliliklar ve gelismis
zekd alanlarma uygun olan yontem, etkinlik ve materyallerle islenmesi
durumunda tiim 6grencilerin 6grenebilecegini savunan c¢oklu zekd kurami
ilkokul ve ortaokul seviyelerinde uygulandiginda basarili sonuglar vermistir.
Fakat ortadgretimde ¢oklu zekd kuramma yonelik etkinlikler pek
uygulanmamistir (A¢ikgdz, 2003; Bagbay, 2000, Giirbiizoglu, 2009). Ayrica bu
durum iistbilis becerileri destekli 6gretim icin de gegerlidir. Ustbilis becerilerini
konu alan arastirmalar ilkokul ve ortaokul seviyesinde yigimistir. Ogretmen
adaylarinda da c¢alismalar yapilmistir. Bunun disinda tilkemizde lise diizeyinde
iistbilis odakli arastirmalar yok denecek kadar azdir (Bas & Sagirli, 2017). Bu
durum yapilan tez arastirmasinin 6nemini daha da artirmaktadir. Limit ve
Stireklilik kavramlart anlagilmast zor kavramlar olarak bilinir. Polinom
fonksiyonlarda bir noktada limit alirken o noktadaki polinomun degerini
bulmak yeterli olmaktadir. Fakat limit hesaplamada karsilan zorluk rasyonel
fonksiyonlarin tanimsiz oldugu noktalarda ortaya ¢cikmaktadir. Ogrenciler basit
fonksiyonlarda bir noktadaki limitin o noktadaki fonksiyonun degeri oldugu
kolayligina kacarak tanmimsiz olup olmadigina bakmadan bulmak
istemektedirler. Durmus (2004) ve Ceylan ve Alkan (2004); limit ve stireklilik
kavramlarinin  6gretiminde giinliik yasamdan Ornekler verilerek yasanan
durumlar ile bagdastirmak, iliski kurmak gerektigi belirtilmistir. Aksi takdirde
limit ve siireklilik kavramlar1 6grenciler tarafindan ezberlenmesi gereken bir
konu y1gm1 olarak goriildiigii belirtilmistir. Altun (2015) tarafindan belirtildigi
gibi, Ogrenciler bir fonksiyonun bir noktadaki limitini sezgisel olarak
anlamlandirabilmekte ancak limiti sadece bir sinir deger olarak
algilamaktadirlar. Ozellikle limitin tammmi i¢in kullanilan Delta-Epsilon
yontemi 6grenciler tarafindan zor bulunmaktadir. Siireklilik kavrami da siirekli
sOzcligiinden iretildigi icin Ogrenciler tanim ve notasyonlarin iginde
kaybolmadik¢a anlasilmasi zor bir kavram degildir (Altun, 2015). Bu
arastirmanin sonuglari, arastirmacilar, egiticiler ve egitim yoneticileri, ders
Ogretim programi gelistirme ve ders kitap yaziminda goérevli olan uzmanlar ve
Ogretmenler tarafindan kullanilabilecektir. Ayn1 zamanda ¢oklu zeka kurami,
o0grenmede bireysel farkliliklar, matematik egitimi ve Ogretimi, ustbiligsel
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beceriler vb. gibi konularda ¢aligan arastirmacilar da bu arastirma
sonuglarindan yararlanabilirler.

Tim uygulama siireci boyunca, 6grencilerin muhakeme becerilerinin
farkina varmak ve bunu gelistirmek i¢in 6grenme ortaminda Ogrencilere
diislincelerini agiklamalarini saglayacak “Neden bdyle diisiiniiyorsunuz”, “Bu
sonuca nasil ulastiniz”, “Nigin?”, “Baska nasil olabilirdi?” gibi sorular
sorulmustur. Ogrencilere uygulama siireci baslamadan &nce arastirmaci
tarafindan gelistirilen Matematiksel Muhakeme Beceri Testi 6ntest, uygulama
sonunda ise sontest olarak uygulanmistir. Ayrica uygulama siireci baglamadan
once Coklu Zeka Envanteri, Coklu Zeka Gdzlem Formu ve Ustbilis Ogrenme
Stratejileri 6lgekleri uygulanmigtir. Ayrica tiim siire¢ boyunca arastirmaci ve
o0gretmen gozlem yapmislardir. Bu siire¢ boyunca ¢esitli veri toplama araclari
kullanilarak elde edilen veriler bir biitiin olarak yansitilmaya ¢alisilmistir.

Matematiksel Muhakeme Beceri Testinden alinabilecek en diigiik puan
0, en yiiksek puan ise 96’dir. Maddeler hazirlanmadan once ilgili literatiir
taramas1 yapilarak matematiksel muhakemenin boyutlar1 hakkinda kapsamli
bilgi edinildi. Literatirde yer alan muhakeme becerileri matematiksel
muhakeme boliimiinde ayrintili olarak deginilmistir. Bu bilgiler baglaminda ve
yine yapilan literatiir taramasi sonucunda &lgegin boyutlarinin agagidaki gibi

olmasina karar verilmistir;

v' Tahmin etme
Matematiksel bilgileri / yapilar1 tanima ve kullanma
Coziime iligkin stratejiler gelistirme

[zleme

AN N NN

Rutin olmayan problemleri ¢ozme / C6ziilmiis olan problemleri
kontrol etme
v Genelleme

Matematiksel muhakemenin; “Tahmin etme” alt boyutu 2 ¢coktan segmeli
madde ile “Matematiksel bilgileri / yapilar1 tanima ve kullanma” alt boyutu 3
coktan segmeli 1 agik uglu madde ile “Coziime iligkin stratejiler gelistirme™ alt
boyutu 4 acik uclu madde ile “izleme” alt boyutu 1 ¢oktan secmeli ve 3 agik
uclu madde ile ve “rutin olmayan problemleri ¢6zme / Coziilmiis olan
problemleri kontrol etme” alt boyutu 6 agik uclu madde ile ve “Genelleme” alt
boyutu 2 ¢oktan se¢meli 2 acik uglu madde ile degerlendirilmistir. Olusturulan
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bu boyutlar i¢in, her boyutu degerlendirebilecek miktarda soru yazilmasima
dikkat edilmistir. Literatiir ¢alismasi sonucunda daha 6nceden gelistirilmis
olan matematiksel muhakeme Olgekleri incelendiginde bazi boyutlarin daha
genis kapsamli olmasi gerektigine karar verilip bu boyutlara diisen soru sayisi
artirilmistir. Basvurulan uzman goriisleri neticesinde “Matematiksel bilgileri /
yapilar1 tanima” ve “Genelleme” boyutlarinda Slgililecek becerilerin ¢oktan
se¢meli sorularin yaninda agik uglu sorular yardimiyla da dlgiilmesine karar
verilmigtir. Testte yer alacak maddeleri belirlemek icin ilk olarak her
katilimcinin her bir maddeye verdigi cevap ile maddelerin tiimiine verdigi
cevaplardan elde edilen toplam puan arasindaki madde-toplam korelasyonlari,
madde aywrt edicilik ve giicliik indeksleri hesaplanarak madde analizi
yapilmistir. Madde-toplam korelasyonu .30 ve daha yiiksek olan maddelerin
bireyleri iyi derecede ayirt ettigi, .20 ile .30 arasinda kalan maddelerin zorunlu
goriilmesi durumunda teste alinabilecegi veya diizeltilmesi gerektigi, .20’den
daha diisiik olan maddelerin ise testten ¢ikarilmasi gerektigi belirtilmektedir
(Bliylikoztiirk, 2017).

Kontrol grubunda matematik dersi, MEB’in 6nerdigi kaynak kitaba gore
sekillendirilmistir. Limit ve siireklilik konusu ile ilgili ders kitabinda ve
Ogretmen kilavuz kitabinda bulunan yonergeler higbir sekilde degistirilmeden
uygulanmigtir. Arastirmanin deney grubunda yer alan 6grencilere Mevarech ve
Kramarski (1997) tarafindan gelistirilmis, {istbilis teorilerine dayali bir
O0grenme yaklasimi olan IMPROVE stratejisi uygulanmistir. IMPROVE
stratejisinin gelistirilme ve uygulama asamalari Pilten (2008) tarafindan yapilan
caligmadan yararlanilarak limit ve siireklilik konusuna uyarlanmistir. Deneysel
uygulama dort hafta (20 ders saati) boyunca siirdiiriilmiis, bu siire igerisinde
ogrenciler Coklu Zekd Kuramina uygun olarak gelistirilmis ayni1 zamanda
iistbiligsel beceriler de ihtiva eden etkinliklerle belirtilen stratejiyi kullanarak
calismalar1 saglanmigtir. Deney grubunda yer alan Ogrencilere uygulanan
IMPROVE, birbirini takip eden 6gretim adimlarinin bag harflerinden olusan bir
akrostis stratejisidir;

> Introducing the new concepts (Yeni kavramlarin tanitilmasi),
> Metacognitive questioning (Ustbiligsel sorgulama),

> Practising (Uygulama),

> Reviewing (G6zden gecirme),
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> Obtaining mastery (Deneyim edinme),
> Verification (Dogrulama),
> Enrichment and remedial (Zenginlestirme ve iyilestirme).

Deneysel uygulama i¢in IMPROVE modelinin tercih edilmesinin sebebi,
problem ¢dzme siirecinde Ogrencilere sorgulama, planlama, dogrulama,
degerlendirme becerilerini kazandirmakla birlikte 6grenmeyi anlamlandirmay1
sagladigi igin tercih edilmistir. Bu 6gretim modelinin uygulandigi caligmalarda
matematiksel muhakeme ve matematik basari diizeylerini gelistirdigi sonucuna
ulasilmistir (Mevarech & Kramarski, 1997). Arastirmaci uygulama siirecinin
hemen basinda uygulamaya hazirlik amaciyla Ogrencilere bilgilendirme
yapilmistir. Ogrencilerin matematik derslerinde iistbilissel sorgulamanin
onemini daha iyi kavramalar1 igin bir fikir aligverisi yapimistir. Ornegin,
matematiksel bir problemi ¢ézerken uygun stratejinin belirlenebilmesi konusu
ele alinmistir. Bilgilendirme ve fikir aligverislerinin ardindan matematik
Ogretmeni stratejinin uygulama basamagi i¢in dort kisiden olusan heterojen
gruplar olusturmustur. Gruplarin olusturulmasinda 6grencilerin Matematiksel
Muhakeme Beceri Testi 6n test puanlart kullanilmistir. Bu puanlara gére her
gruba, bir yiiksek basarili, bir diisiik basarili ve iki orta basarili 6grenci dahil
edilmistir. Gruplara dahil edilen &grencilerin baskin zeka tiirlerinin farklh
olmasi da saglanmistir. Gruplar olusturulduktan sonra geriye kalan bir 6grenci
ise gruplarin kontrolii ve etkinliklerin gruplara dagitilmasinda yardimei
olmustur. Ozet olarak gruplarin belirlenmesi hem Coklu Zeka Kuramina hem
de Ustbilis 6gretimine uygun olarak gergeklestirilmistir. Gerekli bilgiler verilip
gruplar olusturulmasinin ardindan uygulama asamalarina gecilmistir. Bu
asamalar her konu/problem igin tekrarlanmigtir. Stratejinin giris agamasi tiim
smifla birlikte gerceklestirilmistir. Coklu Zeka Kurami etkinlikleri ile birlikte
Ogretmenin limit-siireklilik konular ile ilgili problemler i¢in hangi {istbilissel
sorularin sorulmasi gerektigini izah etmesi ile uygulama siirdiiriilmiistiir.

Problem ¢6ziimiinde sorulmasi gereken problemleri 6gretmen soyle
Ozetlemistir: Problemin konusu ne? Problem daha oOnce karsilasilan
problemlerden nasil farklilagmaktadir veya benzer yonleri nelerdir? Hangi
yontem problemi ¢dzmek icin uygundur? Problemin amaci nedir? Problemi
neden ¢dzmem gerekiyor? Problemde verilenler ve istenenler nelerdir? Bu

sorular 6grencilere anlatildiktan sonra destekli problemler gruplara verilmistir.
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Ogrencilerin yaklastk 10 dakika problemle grup halinde ugrasmalari
saglanmistir. Gruptaki 6grenciler her problem etkinliginde bazi aktivitelerde
bulunmustur. Ornegin, gruptaki her 6grenci sira kendisine geldiginde, problemi
yliksek sesle okumus ve problem hakkinda ne diislindiigiinii, amaciin ne
olabilecegi, hangi yontemlerle ¢oziilebilecegi ve ¢oziimle ilgili kendi
muhakemesini grubunda yer alan diger grup arkadaslarina agiklama yapmustir.
Goriiglerini ve muhakemesini belirten 6grencinin bu goriisleri grup icerisinde
tartisilarak fikir birligi ile ortak bir karar alinincaya kadar siirdiirilmistiir. Grup
icerisinde fikir birligi saglanamadiginda 6gretmen gruba miidahale etmistir.
Ogretmen, dgrencilerin problem veya etkinlik hakkinda konusmalari, bunu
birbirlerine aciklamalar1 ve farkli agilardan yaklagmalari konusunda tesvik
etmigtir. Fikir birligi saglandiginda, diger bir etkinlige ve probleme ge¢ilmis
ayni siire¢ gruptaki diger bir 6grenciyle baglayarak devam etmistir.
IMPROVE un her bir 6grenciye matematiksel muhakemede bulunmalari
icin bireysel listbiligsel sorgulama yapma yolu ile firsatlar saglamaya dayali bir
yontem oldugu i¢in Mevarech ve Kramarski (1997) tarafindan ortaya konulan
kuramsal bilgiler 15131nda “hazirhik diizeyinde anlama sorular1”, “baglanti
iceren sorular”, “stratejik sorular” ve “diistinme iceren sorular” kategorilerinde
etkinlikler bazinda ogrenciler tarafindan sormalar1 beklenmistir. Anlama
sorulari, 6grencileri etkinligin icerdigi problemdeki ana fikirleri ifade etmeye
yonlendirmektedir. Anlama sorulari arastirmaci tarafindan uygulama
baslamadan verilen bilgilere paraleldir. Ornegin 6grencinin problem hangi
konuda? sorusunu sormasi bu kategoriye girmektedir. Baglanti iceren sorular
ise Ogrencilerin, etkinlikte yer alan problem ile daha 6nce ¢6zlilmiis benzer
veya farkli problemler arasinda iligski kurabilmesine olanak saglamaktadir.
Ornegin, 6grencinin etkinlikte verilen problem ile daha dnceden ¢ozdiigiimiiz
sorular arasindaki benzerlikler ve farkliliklar nelerdir? sorusunu sorup cevap
aramasl. Diger bir kategori olan stratejik sorular ise sorunu ¢ézmek icin uygun
stratejileri ifade eder. Ornegin, dgrencinin sorunu ¢dzmek igin hangi stratejiler
uygundur ve neden? Sorusunu sorup cevap aramaktadir. Son olarak diigiinme
igeren sorular ise 6grencilerin ¢6zme siireci boyunca siireci kontrol etmesine
olanak saglamaktadir. Ornegin dgrencinin; Neden zorlandim? Bu islemde ben
ne yaptim?, Amacim neydi?, Coziimiim mantikli m1?, Bagka bir yontemle

¢Ozebilir miyim? sorularini sorup cevap aramasi olduk¢a dnem arz etmektedir.



Dr. Furkan OZDEMIR, Prof. Dr. Abdullah KAPLAN | 44

Gozden gecirme asamasinda ise 6gretmen her dersin sonunda o derste veya
giinde islenen konuyu Ozetlemis, amaca ulagip ulasilamadigi hakkinda
ogrencilerle goriis aligverisinde bulunmustur. Deneyim edinme asamasinda
Ogretmen tarafindan limit ve siireklilik konular ile ilgili konu degerlendirme
sinavi uygulanmistir. Degerlendirme sinavi sonucuna gore orta diizey iizerinde
basar1 elde eden 6grencilerle birlikte zenginlestirme ve iyilestirme etkinlikler,
basar1 diizeyi disik seviyedeki Ogrencilerle ise diizeltme etkinlikleri
gerceklestirilmistir. Zenginlestirme ve iyilestirme etkinlikleri diger etkinliklere
nazaran daha kapsamli ve ugras gerektiren etkinlikler olup, diizeltme
etkinlikleri ise uygulama esnasinda gerceklestirilen etkinliklere paralel
etkinlikten olusmaktadir. Bu aktiviteler icin bir ders saati (40 dk.) ayrilmstir.
Bu siire¢ her konu i¢in tekrarlanmistir. Ornek etkinlikler asagidaki gibidir:
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7.1. Ornek Etkinlik 1:
V( Otjm:jaﬁaﬁ
',.\ O3 j’(’e nﬂllm

Bocce, gegmisi milattan onceye dayanan Anadolu'da bilinen
ve oynanan bir oyundur. Bu spor 1984 yilinda paralimpik
olimpiyatlarina alinmigtir. Oyundaki amag,
attiginiz/yuvarladiginiz  toplarinizin hedef topa (pallinoya)
yakin olmasini  saglamaktir. Oyun baslarken oyun sahasi
igerisinde herhangi bir yere top atilir. Oyuncular sirayla bu
topa en yakin topu atmaya galigirlar. Rakip toplarindan hedef
topa daha yakin olarak atilan her top igin bir puan aliniyor ve 15
puan alan oyuncu oyunu (magi) kazaniyor. Eger rakibin topu
hedef topa daha yakinsa ve sizin yuvarlamaniz olanaksizsa
hedef tfopu ya da rakip topu vurmak igin de atis
yaptlabilmektedir. Toplumumuza, gelenegimize,
aliskanliklarimiza her yéniyle uyum saglayan Bocce, iilkemizin
son yillarda uluslararasi furnuvalarda gosterdigi basarilar da
diginilerek, ilerleyen donemlerde iilkemizin bagsat sporlari

arasinda yerini alacag 6n gérilmektedir.
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Oyunda atilan her topun hedef topa uzakhgi hesaplanir
kaginci atista aradaki mesafe 6lgiliir. Tablolagtirilir ve grafik
haline dékilir. Amag 6grencilerin sagdan ve soldan limit
kavramini daha iyi 6grenmeleri ve bir fonksiyonun grafigi
tzerinden siirekli olup olmadigina yénelik yorum yapmasi
beklenir.
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7.2. (")rnek Etkinlik 2 (Gazi Universitesi, 2013):
. Birlikte
.% || : Yapalim

6rup: 4'er kisilik gruplar

Siire: 30 dk

Arag ve Geregler: Kagit, Kalem

Kullanilmasi ve Gelistirilmesi Beklenen Beceriler:
Matematiksel diisiinme, akil yiiritme, lstbiligsel diisiinebilme,
problem ¢6zme, iletisim kurma.

Kazamim: Bir fonksiyonun bir noktadaki stirekliligi
kavramini agiklar.

Amag: Ogrencinin siireklilik kavramini giinliik hayattan
orneklerle agiklayabilmesi ve matematik dili ile ifade
edebilmesi.

Adim 1:
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ABD'nin Minneapolis
kentinde bir koprd, trafigin en
yogun oldugu saatte ¢oktii.
(03.08.2007)

Ortaya ¢ikan  zararin
disinda trafik akisi da kesintiye
ugramigtir.  Koprinin kirilma
noktalarindan  ¢ikan  sorun
trafigin devamliligini
bozmaktadir.

Siz de ginlik hayattan
devamhligi olan ya da kesintiye ugrayan ornekler vererek
karsilastiriniz.

Adim 2:

Asagida verilen fonksiyon grafiklerini inceleyiniz. Bu
fonksiyonlarin grafiklerini bir diizleme, bir noktadan bir daha
gegmemek ve kalemi kaldirmamak lizere gizmek istiyoruz.
Sizce bu sartlarda grafigini gizebilecegimiz bir fonksiyon var
midir?
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e ’
N O c /x
¥
—1
|
0 c %
¥
i
:
< 0 / c; 7 X
Adim 3:

Hangi noktalarda kalemi ka

Idiriyorsunuz?
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Koordinat diizleminde kaleminizi kaldirmadan

cizebileceginiz egriler siirekli egrilerdir.
Adim 4:

f(x)

Verilen f(x) fonksiyonunun siirekli olmadigi noktalari
soylemeye galiginiz.

Fonksiyonun -4, -2, 1 ve 5 apsisli noktalarda limitleri varsa
bulunuz. Buldugunuz limitleri tartiginiz ve farkl olan noktay!
bulmaya galiginiz.
limiti ve goriintisi arasinda nasil bir iliski buldunuz?

Grup olarak sunlari tartisiniz ve sonuglandiriniz.

a) f(x) fonksiyonu x=-2 de tanimli midir?

b) f(x) fonksiyonunun x=-2 de limiti var midir?

c) f(x) fonksiyonunun x=-2 deki goriintiisii ile limiti ayni
midir, farkli midir?

d) X=-2 de fonksiyon siirekli midir?
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Sizce x=-2 noktasiyla ayni 6zelligi saglayan baska noktalar

var midir? Ornekleyiniz.
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7.3. Ornek Etkinlik 3:

Tortum Goli, Erzurum
ilinin Uzundere ilgesi
sinirlarinda  Tortum  Cayi
tizerinde 18. yiizyilda olusmus,
Heyelan set goliidiir. Bir grup
arastirmact  Tortum  Goli
suyunun PH degerini Sicaklik
ile karsilastirmak amaciyla bir
deney planlyorlar.  Géliin
farkli  zamanlarda  farkl

sicaklik  degerlerinde  bu

olglimlerini tekrarliyorlar.
Elde ettikleri  degerleri '
kaydediyorlar.  Bir  tfablo h

yaparak gosteriyorlar.

°C PH °C PH °C PH

0 3,995 8 4.001 16 4.022
2 3.996 10 4.003 18 4.025
4 3.997 12 4.010 20 4.036
6 3.999 14 4.018 22 4.045

Tabloda verilen PH degerlerini sicakliga bagl olarak nasil
degistigini sayi dogrusu yardimiyla gosteriniz.

Sicaklik arttikga suyun PH degeri nasil degismektedir?
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Sicaklik 0 °C'den 6 °C'ye yiikseldiginde géliin suyunun PH degeri
nasil degismektedir? (Ipucu: Hangi dederden hangi degere
yaklagsmaktadir?)

Sicaklik 22 °C'den 8 °C'ye azaldiginda géliin suyunun PH degeri
nasil degismektedir? (Ipucu: Hangi dederden hangi degere

yaklagsmaktadir?)

Bu efkinligin limit ile iliskisi nedir?
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7.4. Ornek Etkinlik 4:

Cumhuriyet Caddesi'ndeki bir magazaya gitmek isteyen Ahmet
aracini park etmek istemektedir. Cevredeki otoparklara goz atmaya
baslayan Ahmet Havuzbasi mevkisinde bir otopark buluyor. Otopark
fiyat tarifesine bakan Ahmet fiyatlara g6z gezdiriyor. Fiyat tablosu

su sekildedir:
0-3 Saat 2TL
3-4 Saat 12 TL
4-6 Saat 24TL
6-12 Saat 40 TL

¢ 3 saat park licreti 2 TL, 4 saat park iicreti 12 TL, 6 saat park
licreti ise 24 TL olarak hesaplanacaktir.

> Otopark siiresi - Ucret tarifesini grafik veya sekil ile
gosterir misin?

> Ahmet'in gittigi bu otoparkin araglardan aldigi licreti zamana
baglh bir fonksiyon olarak gésterir misin? [f(t), t= zaman]

> tllr?— f(@, tllr{l f(@), f(@) islemlerinin sonuglarini bulabilir
misin? Aralarinda nasil bir iliski var? Ayni iliski =2 igin de var
mi?

> tligl_f(t)' tlirgr,l+f(t)’ f(@3) islemlerinin sonuglarini bulabilir
misin? Aralarinda nasil bir iligki var? Ayni iliski t=4 ve t=5 igin
de var mi?

» f fonksiyonun grafigini gizdiysen bu grafigi hangi araliklarda
elini kaldirmadan ¢izdin? Ustte buldugun degerleri grafik
lizerinde agiklar misin?

> [0, 3], (3, 4], (4, 5] araliklarinda f(t) fonksiyonun siirekliligi
hakkinda agiklama yapabilir misin?
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> Ayni sekilde [3, 4] ve [4, B] araliklarinda f(t) fonksiyonunun
surekliligi hakkinda ne diistintiyorsun?
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7.5. Ornek Etkinlik 5:

Bir is adami Dadaskent beldesinde at ¢iftligi kurmustur.
Ciftligi diizenleme amaciyla etrafini gitle gevirmeye karar vermistir.
Ciftlik dikdortgen seklindedir. Cit ile cevrilecek olan bélge de
dikdortgen olacak sekilde kisa kenari en az 2 metre en fazla ise 6
metre olabilir. Cit ile gevrilecek bélgenin alani ise 240 metrekaredir.
Bélgenin uzun kenarlarinda birisi ise giris tarafina geldigi igin o
kenari kapatmasina gerek yoktur. Yani gitle gevrilecek olan alan igin
lic kenar ¢it ile gevrilirse yeterli olacaktir. O halde is adamina gerekli

olan ¢it uzunlugunu bir diisiinelim istersen.

> Cit ile gevrilecek balgenin kisa kenari x metfre olsun. Kag
metre ¢it malzemesi gereklidir sence? Bir fonksiyon ile géstermeye
galisir misin? (Etkinlik kartinin arka yiiziini gevirmeden once bu
fonksiyonu bulmaya ¢alis)



Dr. Furkan OZDEMIR, Prof. Dr. Abdullah KAPLAN | 58

> Bir dnceki soruda fonksiyon sormustuk. Bu fonksiyon C(x) =
2x+2;ci0 seklindedir. Buldugun fonksiyon ile bu fonksiyon ayni mi?

Ayni degilse neden ayni degil tartisir misin?

» €¢(x) fonksiyonunun grafigini gizer misin?

> [2, 6] araliginda ¢(x) fonksiyonunun siirekliligi hakkinda ne
soyleyebilirsin?

> x €[2,6]igin ¢(x) fonksiyonunun alabilecegi en kiigiik (m) ve
en biyiik (M) degerleri bulur musun?

> Son olarak, x € [2, 6] i¢cin m < C(x) <M midir sence? ¢(x)
fonksiyonu [2, 6] araliginda hangi degerleri almaktadir? Siirekliligi
bu araliklarla agiklayabilir misin?
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7.6. Ornek Etkinlik 6 (Thomas vd., 2010):

UST DUZEY

ETKINLIK

Albert Einstein digaridan bir gozlemciye gore hareket eden bir cismin hizina bagh
olarak boyunun kisaldigini soylemektedir.

Lo: Cismin ilk boyu
L: Cismin V hizindaki gozlenen boyu

C: Tsik hizs

Olmak iizere L=1Lg ’1 - g bigiminde modellenmektedir.

Buna gore cismin hizi igik hizina yaklastigina cismin gozlenen boyu ne olur?

Yani lim Ly Jl — Z—: degerini hesaplaymiz.
v—=C
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7.7. Ornek Etkinlik 7 (Thomas vd., 2010):

UST DUZEY

- ETKINLIK

Bosalan tanktan akisin kontrolii Toricelli yasasi, sekilde gosteril-
digi gibi bir tanktan su bosalttiginizda suyun y akis hizinin, suyun x
derinliginin karekokii ile bir sabitin ¢arpimi oldugunu soyler. Bura-
daki sabit, ¢ikis muslugunun biiyiikliigii ve sekline baghdir.

Cikis oranmi y L/dak

Belirli bir tank i¢in y = y/2/2 oldugunu kabul edelim. Tanka
arada bir hortumla su ekleyerek ¢ikis oranini sabit bir sekilde tut-
may1 deniyoruz. Eger ¢ikis oranin

a. yo=28.3 L/dak oraninin 5.7 L/dak ile

b. yo=28.3 L/dak oraninin 2.8 L/dak ile sabitlenmesini istiyorsa-
niz suyun derinligi ne olmalidir.
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8. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Aragtirmada muhakeme becerilerinin gelisimi beceri testi ile incelenmis,
iistbilis becerileri ise gdzlem, klinik miilakat ve sesli diisiinme protokolleri ile
arastirilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglar 6zetler soyledir; Matematiksel
muhakeme beceri 6n test sonuglarina gore gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmazken son test sonuglarina gore ¢oklu zeka kurami ve
iistbilis destekli 6gretim yapilan deney grubu lehine anlami fark bulunmustur.
Lise 12. smif 6grencilerinin limit ve siireklilik konusunda, ¢oklu zeka kurami
ile iistbilis becerileri destekli 6gretimin uygulandig1 deney grubu ile var olan
ogretimin devam ettirildigi kontrol grubunda yer alan 6grencilerin Tahmin,
Matematiksel bilgileri / yapilart tanima ve kullanma (MBYTK), Coziime iliskin
stratejiler gelistirme (CISG), Izleme, Rutin olmayan problemleri ¢ézme /
Coziilmiis olan problemleri kontrol etme (PCK) ve Genelleme becerilerinin
gelisimi  siire¢ sonucunda anlamli bir farkliik gosterip gostermedigi
incelenmigtir. Yapilan analiz sonucunda deney ve kontrol gruplarinin Tahmin,
Matematiksel bilgileri / yapilart tanima ve kullanma (MBYTK), Coziime iliskin
stratejiler gelistirme (CISG), Izleme, Rutin olmayan problemleri ¢ozme /
Coziilmiis olan problemleri kontrol etme (PCK) ve Genelleme becerileri
puanlari uygulama siirecinden Once denk iken, uygulama siirecinin
tamamlanmasinin ardindan ¢oklu zeka kurami ile iistbilis becerileri destekli
Ogretimin uygulandig1 deney grubunun lehine anlamli diizeyde farklilastigini
gostermektedir. Ayrica kontrol ve deney gruplarinda bulunan 6grencilerin
Matematiksel Muhakeme Beceri Testi ve teste ait boyutlardan olan Tahmin,
Matematiksel bilgileri / yapilar: tamima ve kullanma (MBYTK), Céziime iliskin
stratejiler gelistirme (CISG), Izleme, Rutin olmayan problemleri ¢ézme /
Coziilmiig olan problemleri kontrol etme (PCK) ve Genelleme becerilerine ait
erigi puanlar (son test — On test) arasinda anlamli fark olup olmadigini tespit
etmek amaciyla istatistiksel analizi yapilmistir. Tahmin, Matematiksel bilgileri
/ yapilart tanima ve kullanma (MBYTK), Coziime iligkin stratejiler geligtirme
(CISG), Izleme, Rutin olmayan problemleri ¢cozme / Coziilmiis olan problemleri
kontrol etme (PCK) ve Genelleme becerilerine ait erisi puanlart ortalamalari
incelendiginde erisi puanlar1 arasindaki farkin deney grubu lehine oldugu
belirlenmigtir. Yapilan analizler sonucunda deney grubunda yer alan

ogrencilerle gergeklestirilen ¢coklu zeka kuramu ile iistbilis becerileri destekli



Dr. Furkan OZDEMIR, Prof. Dr. Abdullah KAPLAN | 62

Ogretimin, kontrol grubunda gergeklestirilen normal 6gretime gore Tahmin,
Matematiksel bilgileri / yapilar: tanima ve kullanma (MBYTK), Céziime iliskin
stratejiler gelistirme (CISG), Izleme, Rutin olmayan problemleri ¢ézme /
Coziilmiis olan problemleri kontrol etme (PCK) ve Genelleme becerilerini
gelistirmede daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen bu sonuglar,
literatiirde yer alan bazi arastirma sonuglarint da destekler niteliktedir
(Mevarech & Kramarski, 1997; 2003; Mevarech vd., 2001; Kramarski &
Zeichner, 2001; Kramarski & Hirsch 2002; Pilten, 2008). Belirtilen
caligmalarm tamami deneysel Ozellikte arastirmalar olup, stbilis stratejisi
olarak IMPROVE yonteminin cesitli degiskenler karsisinda etkililiginin
aragtirilmasi  amaglanmasi  bakimindan bu arastirma ile benzerlik
gostermektedir. Aragtirma sonuclarinda, Tstbilise dayali Ogretimin,
ogrencilerin  matematiksel muhakeme becerilerini  gelistirdigi  ifade
edilmektedir. Literatlirde arastirmanin Matematiksel bilgileri / yapilar tanima
ve kullanma (MBYTK) becerisine ait benzer sonuca ulasan c¢aligmalara
rastlanmigtir (Yazgan, 2007; Pilten, 2008). Yazgan’in (2007), dgrencilerin
matematiksel problem ¢ozme siirecinde matematiksel yapilari kullanma ve
farkinda olmalarina (metacognition) ait davranislarini ortaya koymak amactyla
gozlemler gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen gozlemlerde, iistbilise dayali
Ogretimin siiresince, Ogrencilerin problem ¢ézmede en fazla zorlandiklari
stratejilerden birinin matematiksel yapilart kullanma ve tanima oldugu
sonucuna ulastig1 belirlenmistir. Coziime Iliskin Stratejiler Gelistirme igin
ortaya konulan sonug, literatiirde yer alan bazi aragtirma sonuclarini da
destekler niteliktedir (Ormond, Luszcz, Mann & Beswick, 1991; Yimer &
Ellerton, 2006; Goos vd., 2000; Pilten, 2008; Aydurmus, 2013). Literatiirde
aragtirmanin ¢dziime iligkin stratejiler gelistirme boyutu ile dogrudan ilgili olan
herhangi bir caligmaya rastlanmamistir. Bununla birlikte karar verme ve
ustbilisle ilgili arastirmalardan bazilar su sekildedir: Ormond ve digerleri
(1991) calismalarinda Ogrencilerinin karar vermeleriyle ilgili istbilissel
bilgilerini karsilagtirmay1 amaclamiglardir. Arastirma 12-15 yas grubunda yer
alan Ogrencilerle gerceklestirilmistir. Sonuclar yas ilerledikge ({istbilissel
bilginin anlamli bir sekilde arttigini géstermektedir. Bunun diginda istbilig
Ogretiminin etkisinin biligsel gelisim diizeyine gore degistigi Mevarech ve
Kramarski (1997) tarafindan yapilmigs olan c¢alismanin sonucu olarak
gosterilebilir. Bu arastirma da lise 12. Smif diizeyi 6grencileri ile ¢alisilmistir.
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Bu yiizden Mevarech ve Kramarski (1997) bireylerde lstbilis becerilerinin,
zihinsel davramiglarindaki yasa bagli gelisme ile orantili olarak gelistigi
seklinde belirtmis olduklari ¢alima sonuglari ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
Izleme becerileri boyutu igin ortaya konulan sonug, literatiirde yer alan bazi
arastirma sonuglarini da destekler niteliktedir (Mason & Santi, 1994; Crasnich
& Lumbelli, 2005). Crasnich ve Lumbelli (2005) deneysel bir ¢caligma yapmis
olup caligmalarinda izleme becerilerinin gelisiminde istbilise yonelik bir
egitim plani uygulanmis ve s6z konusu etkiyi deneysel olarak denetlemeyi
amaglamislardir. Mason ve Santi (1994) ise, izleme becerilerini ve bunun
iistbilisle iligkisini ortaya koymaya calismislardir. Her iki aragtirmanin
sonuclart da iistbilise dayali 6gretimi iceren deneysel uygulamanin, izleme
becerilerinin gelistirmede deney grubu lehine anlamli bir farkliliga yol ag¢tigini
gostermektedir. PCK becerisi igin ortaya konulan sonug, literatiirde yer alan
bazi arastirma sonuglarimi da destekler niteliktedir (Yazgan, 2007; Yimer &
Ellerton, 2006; Goos vd., 2000; Pilten, 2008; Aydurmus, 2013). Yazgan (2007)
tarafindan yapilmis olan ¢alismada, dordiincli ve besinci sinif 6grencilerinin
rutin olmayan problem ¢6zme stratejilerini inceleyen nitel bir ¢aligmadir. Goos
vd. (2000) ortadgretim Ogrencilerinin rutin olmayan problemler ¢ozerlerken
kullandiklar1 stbiligsel stratejileri arastirmislardir. Bu arastirma ise nicel
Ozellik tagimaktadir. Arastirma sonucglart degerlendirildiginde ortaya
konulabilecek genel sonug, Ogrencilerin istbilis bilgisi ile rutin olmayan
problemleri ¢ozme becerileri arasinda bir iliski oldugunu, {istbilise dayali bir
Ogretimin bu becerileri anlamli bir bicimde gelistirdigini gostermektedir.
Genelleme ile wulasilan bulgular1 literatiirde bazi arastirmalar destekler
niteliktedir (Peterson, Young, West ve Peterson, 1999; Pilten, 2008). Peterson
vd. (1999) tarafindan yapilan galigmada arastirmacilar 8. siniflarda, kendini
diizenlemeyi de (self-monitoring) iceren kendini yonetme (self-management)
isleminin genelleme becerisine etkisini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina
gore uygulanan iglemin Ogrencilerin genelleme davranisini olumlu ydnde
etkiledigini gostermektedir. Diger yandan Pilten (2008) yapmis oldugu
caligmada tistbilis 6gretimi stratejisinin Ogrencilerin muhakeme becerilerine
etkisini aragtirmistir. Ulasilan sonuglara gore listbilis stratejileri 6gretiminin

ogrencilerin muhakeme becerileri alt boyutlarindan olan genelleme becerilerini
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olumlu yonde gelistirdigi sonucuna ulagilmistir. Ulagilan sonug bu aragtirma ile
paralellik gostermektedir.

Deneysel uygulamanin ardindan arastirma grubu baslig1 altinda verilen
bilgiler dogrultusunda arastirmanin nitel boyutu i¢in 6grenciler belli kategoriler
referans almarak secilmistir. Bu kriterler; matematiksel muhakeme diizeyleri,
matematiksel zeka gelismislik diizeyi ve iistbilis 6grenme strateji diizeyleridir.
Nitel boyut i¢in segilen katilimeilar ile Sesli Diisiinme Protokolii ve Klinik
Miilakatlar yapilmistir. Sesli diisiinme protokolii ve klinik miilakatlar
hazirlanan etkinlikler ile gerceklestirilmistir. Etkinliklerde gdzlemlenen
beceriler degerlendirilirken becerilerin  gerceklestigi davraniglar tespit
edilmistir. Bu davraniglarin {istbilissel olarak degerlendirilmesi ise gozlem,
sesli diisiinme protokolii ve klinik miilakatlarin bir biitiin igerisinde analiz
edilmesi ile gergeklestirilmistir. Etkinliklerden elde edilen iistbiligsel beceriler
6 kategori altinda toplandig1 belirlenmistir. Bu kategoriler; Okuma ve anlama,
Plan yapma, Plam Siirdiirme, Kendini ve siireci sorgulama, Kontrol etme ve
dogrulama, Degerlendirme kategorileridir. Kategorilerin olusmasinda elde
edilen kodlardan yararlanilmistir. Kodlar ise gozlem, sesli diisiinme protokolii
ve klinik miilakatlardan elde edilmistir.

Sergilenen iistbiligsel davraniglar katilimcilar bazinda
degerlendirildiginde deney grubu katilimcilarinin kontrol grubu katilimcilarina
gore daha fazla sayida listbiligsel davranig sergiledikleri tespit edilmistir. Coklu
zeka ve istbilis destekli egitim alan 0grenciler iistbilissel davranig sergileme
noktasinda daha basarili olduklar1 goriilmektedir. Literatiirde yapilan bazi
arastirmalarda da {istbilis odakli egitim 6grencilerin iistbiligsel seviyelerini ve
farkindalik diizeylerini arttigi tespit edilmistir (Cline, 2000; El-Hindi, 1996;
Kaya, 2012; Ozsoy, 2007; Vovides, 2005; Aydemir, 2014). Bu farkindalik
Ogrencilere, daha sistematik diisiinmelerinde ve yanlighklarin1 daha kolay bir
sekilde belirlemelerinde yardimci olmaktadir (Keselman, 2003; White &
Frederiksen, 1998).

Coklu zeka kuramma ve {istbilis becerilerine dayali &gretim
yontemlerinin lise 6grencilerinin matematik dersi “limit ve siireklilik”
konusunda matematiksel muhakeme becerilerine etkisini belirlemek ve
sergilenen stbiligsel davraniglar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan bu

aragtirmanin elde edilen sonuglari 15181nda 6neriler sunulmustur:
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- Literatiirde ozellikle 12. Smif diizeyinde c¢oklu zeka kurami ve
iistbilissel beceriler lizerine yogunlasan bir ¢alisma mevcut degildir. 12. Sinif
ogrencileri okulun son donemlerinde arttk TYT-AYT simnavlarina
odaklandiklar1 i¢in calisma yapmanin zor oldugu disiiniilerek bu sebepten
dolay1 caligma yapilmiyor olabilir. Bu durum 6gretmenlerle ve arastirmacilarla
gorlismeler yapilarak arastirilabilir. Su bir gercek ki 12. Sinif 6grencileri hem
bilgi konusunda hem de deneyim konusunda alt siniflardaki 6grencilerden daha
iistlin konumda olduklarindan bu seviyedeki 6grencilerle 6zellikle iistbiligsel
becerilere yonelik calismalar yapilmalidir.

- Gardner (2006) coklu zeka kuraminin temellerini atarken zekanin
gelisimi  hakkinda lise diizeyindeki oOgrencilerin zeka alanlar1 daha da
belirginlestiginden zeka alanlarma gore egitim-0gretim aktivitelerinde
bulunmak daha elle tutulur sonuglar verecegini belirmektedir. Literatiir
incelendiginde c¢oklu zeka kurami destekli yapilan o6gretimler ortaokul
diizeyinde yigildig1 goriilmektedir. Ilgili literatiir kisminda caligmalara yer
verilmistir. Gardner’1in belirtmis oldugu bu disiince ile paralel olarak yapilmis
caligmalar 6zellikle matematik alaninda yok denecek kadar azdir. Bu agida
ozellikle iilkemizde ¢oklu zeka kuramina uygun olarak matematik konulari
anlatilabilir ve akademik bagari, muhakeme vb. degiskenlere olan etkisi
incelenebilir. Matematik konularinin tamami ¢oklu zeka kuramina uygun
olmayabilir ama bazi konular 6zellikle ¢oklu zeka kuramina hitap edecek
yapidadir. Ornegin, kiime, fonksiyon, tiirev, integral konular1 gok fazla alanda
kullanilmakta ve bu agidan ¢oklu zeka alan1 gerektirecek etkinlik olusturmak
miimkiindiir.

- Bu aragtirma limit ve siireklilik konusu ile sinirlidir. Bagka konularda
da arastirma tekrarlanabilir. Ornegin tiirev konusunda {istbilis ve muhakeme
becerileri incelenebilir.

- Matematik Ogretmenleri derslerinde iistbiligsel etkinliklere yer
verebilir.

- Ogretim tasarimcilar1 ve ders kitabi hazirlama komisyonu iiyeleri
matematik ders kitaplarinda ozellikle {stbilis becerileri ve muhakeme
becerilerini ihtiva edecek etkinliklere yer vermelidir.

- Ogrencilerin iistbilis becerilerini gelistirmek, etkinliklere katilimlarini
saglamak icin ders igeriklerine iistbiligsel etkinlikler yerlestirilebilir.
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- Ders igeriklerinde iistbiligsel etkinliklere yer verilerek &grencilerin
planlama, izleme ve degerlendirme becerilerini kullanmalar1 ve gelistirmeleri
saglanabilir.

- Ogretmenlere matematiksel muhakeme becerilerine yonelik seminer,
hizmet i¢i egitim vb. bilgilendirici egitimler verilmelidir. Unutulmamalidir ki
eger 0grencilerin iistbilis ve muhakeme becerilerinin gelistirilmesi gerekiyorsa
oncelikle dgretmenlerin bu konuda kendilerini gelistirip donanimli olmalar
gerekmektedir.

- Farkli 6gretim yontemleri kullanilarak muhakeme ve iistbilis becerileri
incelenebilir.

- Muhakeme gerektiren etkinlikler ve problemler matematiksel
diistinmeyi gerektirecek ve 6grenci tarafindan hemen ¢oziilemeyecek kapsamli
bir yapiya sahip olmasi gerekmektedir.

- Farkli 6gretim yontemleri farkli gruplara es zamanli olarak
uygulanarak muhakeme ve iistbilis becerileri incelenebilir. Ornegin, bir gruba
bilgisayar destekli, bir gruba {istbilis destekli, bir gruba karikatiir ve mizah
destekli 6gretim yontemi uygulanarak deneysel bir ¢alisma planlanabilir. Hangi
grupta akademik basar1 daha ¢ok artmakta, tistbiligsel davraniglar gelismekte
vb. gibi problemlere cevaplar almabilir.
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