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Oz

Bu arastirmada tiggen esitsizligini olustururken iki 6. simif Ggrencisinin gergeklestirdikleri matematiksel diisiinme (MD)
gelisim asamalarin1 incelemek ve karsilastirmak amaglanmistir. Ogrencilerin MD gelisimleri ii¢ diisiinme diinyas: icinde
bulunan procept asamalari agisindan incelenmistir. Procept asamalari procedure, process ve procepttir. Arastirma durum
caligmast olarak planlanmustir. 2017-2018 egitim-6gretim yilinda gerekli izinler alinarak Kocaeli ilinde gerceklestirilmistir.
Matematik basar1 diizeyi yiiksek ve diisiik diizey olarak belirlenen iki 6. siif 6grencisi ile yari-yapilandirilmig goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogrencilere iiggen esitsizligini olusturmalar1 beklenen bir durum sunulmustur. Arastirma sonucunda,
matematik bagar1 diizeyi yliksek diizey olarak belirlenen 6grencinin tiim procept asamalarin1 gosterdigi; fakat diisiik diizey
olarak belirlenen 6grencinin sadece procedure agamasinda MD gerceklestirdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ucgen esitsizligi, matematiksel diisiinme (MD), ii¢ diisiinme diinyas1, procept.

Abstract

In this study, it was aimed to examine and compare the developmental stages of mathematical thinking (MD) by two 6th
grade students. The MD development of students was examined in terms of procept stages within the three thinking worlds..
Procept stages are procedure, process and procept. The research was planned as a case study. After obtaining the necessary
permits, it was realized in 2017-2018 academic year in Kocaeli province. Semi-structured interviews were conducted with
two 6th grade students whose math achievement level was high and low. Students were presented with a situation that was
expected to form triangle inequality. As a result of the research, the student whose math achievement level was determined as
high level showed all the procept stages; however, it was observed that the student who was determined as low level only
performed MD at the procedure stage.

Keywords: Triangle inequality, mathematical thinking, three thinking world, procept.

GIRIS

MEB (2017) matematik 6gretim programinin genel amaclar1 arasinda; 6grencilerin problem ¢6zme
siirecinde kendi diigsiince ve akil yiiriitmelerini rahatlikla ifade edebilmeleri, giinlik hayat
problemlerini matematiksel diisiinme ile yorumlamalari ve degerlendirmeleri yer almaktadir.
Matematiksel diisinme (MD), bireylerin karsilastiklar1 bir problemi yorumlayabilmeleri ve
cOziimleyebilmeleri i¢in gerekli olan ve birey tarafindan agiklanabilen bir siirectir. MD, insanlarin
yasamlarinda karsilastiklart olaylara, amacli, sistematik, dogru, kesin ve en kisa yoldan anlam
kazandirmalarin1 saglayan 6nemli bir kavram olmaktadir (Sevgen, 2002). Boylece, problemle ortaya
¢ikan diisiinme siireci olusur (Kalayci, 2001). Breen ve O’Shea (2010) ise MD f{izerine literatiiriin
sentezini yaptiklar1 g¢alismada matematiksel diistinmeyi varsayimda bulunma, akil yiiriitme ve
kanitlama, soyutlama, genelleme ve 6zel durumlar lizerinde ¢alisma seklinde siiregleri i¢eren bir biitiin
olarak tanimlamislardir. Blitzer (2003) MD’ nin dongiisel olarak devam eden bir siire¢ oldugunu

! Bu caligma 2. yazarin danigmanhginda devam etmekte olan 1. yazarin “Ortaokul Ogrencilerinin Matematiksel Diisiinme
Siireglerinin ve Matematiksel Dil Becerilerinin Matematigin U¢ Diinyas1 Kuramsal Cergevesine Gore Incelenmesi” baslikli
doktora tezinden iiretilmistir ve aragtirmanin bir boliimii 13. Uluslararas1 Balkan Egitim ve Bilim Kongresi’ nde sunulmustur.
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belirtmistir. Bu anlamda MD formiil ve kurallar1 uygulamak degildir. Bireyin kendi yontemini
gelistirmesidir. Bu baglamda o6grencilerin MD becerilerini gelistirecek 6grenme ortamlarinin
olusturulmasi ve bu 0grenme ortamlar1 olusturulurken farkli 6grenme yaklagimlarinin kullanilmasi
o6nem kazanmaktadir (Bukova Giizel, 2008). MD’ de bireyler olaylar1 ve problemleri anlama, agiklama
ve yorumlamada degisik yollar1 tercih etmektedirler (Coskun, 2012). Sonug olarak, MD kurallar belli
salt dediiktif ¢ikarimdan ibaret degildir; her asamada kiginin deneyim, sezgi, yaratict imgelem ve zeka
giiciinii gerektirir (Yildirrm, 2004). MD cesitli diisiinme bigimlerine sahiptir. Bunlardan biri de
geometrik diisiinmedir. Geometrik diisiinme ise, bireylerin geometrik kavramlar ve sekiller arasindaki
iligkileri kesfetmeleridir.

Ug diisiinme diinyas;, MD’ de bireysel gelisime odaklanan bir siirectir (Tall, 2007). Ona gore siireg,
olay olgu ya da etkinlikleri algilama ile baslar, isleme ile siirdiiriiliir ve harekete gecme ile sona erer
(Tall, 1995). MD asamali bir siiregtir. Tall’a (1995) gore matematiksel gelisim dis diinyadaki
nesnelerin algilanmasi ve bu algi lizerine yapilan eylem ile baslar. Ardindan algi ve eylemin sembolik
olarak yansimasi s6z konusudur. Ornek olarak geometrinin sekillerin algilanmasi ile olusmaya
baslayarak eylem ve yansimalarin destegiyle pratik Ol¢limlerden teorik ispatin elde edilmesidir
(Coskun, 2012). Islem sonucunun Ve islemin sembolik olarak gdsterilmesi procept kavramu ile ifade
edilir (Gray ve Tall, 1994). Procept teorisine gore bir 6grencide MD gergeklesmesi procedure, process
ve procept seklinde birbirini takip eden {ic asamada meydana gelmektedir. Procedure kisminda birey
bir islemi siirekli tekrar eder. Siirekli tekrar ettikge islemi neden yaptigi hakkinda gerceklestirdigi
diisiinme kismi process kismidir. Ardindan artik islemi ve siireci sembolik olarak diisiinmeye
basladiginda ise procept kismi gerceklesir. Bu anlamda sembolik ifade ii¢ diisiinme diinyasinda
onemlidir.

Ucggen esitsizligi, matematik &gretim programina gére 8. simfta yer alan bir konudur. Uggen
esitsizligi, o6grencilerin daha dnce iicgenler konusunda 6grendigi bilgileri kullanmalar1 gereken bir
konudur. Ucgen kavranmu ilkokuldan itibaren o&grencilerin zihinlerinde olusmasi beklenen bir
kavramdir. Uggen esitsizliginde dgrenciler her iiggende gegerli olmak iizere esitsizligi sembolik olarak
8. smiftan itibaren ifade edebilmektedirler. Bu anlamda tiggen esitsizliginin konu olarak sembolik
ifade igermesinden dolayr t¢ diisinme diinyasina uygun oldugu distinilmektedir. 6. sif
Ogrencilerinin bu konuyu daha 6nce gérmemelerinin ise MD’ nin olusumunu incelemek igin detayli
bilgiler saglayacagi varsayilmistir. Bu aragtirmada 6. simif 6grencilerinin MD gelisimleri siireg
agisindan incelenmis ve MD gelisim agamalar1 dikkate alinmistir. Bu anlamda aragtirmada iki 6. sinif
Ogrencisinin liggen esitsizligini olusturmada ortaya ¢ikan MD gelisimlerini {i¢ diisiinme diinyasi i¢inde
yer alan procept asamalar1 agisindan incelemek ve karsilastirmak amaglanmistir.

YONTEM

Aragtirmada 6gretim programi icerisinde daha dnce karsilasmadiklar bir konu olan {iggen esitsizligine
dair 6. simifta 6grenim goren iki 6grencinin MD gelisim asamalarini incelemek amaglandigindan
arastirma nitel arastirma deseni olarak tasarlanmistir. Arastirma durum c¢alismasi olarak planlanmistir.
Arasgtirmada iki 6. smmf Ogrencisi ile yar1 yapilandirilmig goriismeler gergeklestirilmistir.
Aragtirmacilar tarafindan 6. sinif 6grencilerinin secilmesinin nedeni, daha 6nce bu konuyu gérmemis
olmamalar1 ve bilmedikleri bir kavrami olusturma siirecinde ortaya ¢ikan MD gelisim asamalarini
detayli inceleme olanagi sunmasi olarak diigiiniilmiistiir. Goriisme yapilan 6. smif 6grencileri kolay
ulagilabilir durum &rneklemesi ile se¢ilmistir. Ayrica bu iki 6grencinin segiminde matematik dersi not
ortalamalar1 dikkate almmustir. Arastirmacilar tarafindan matematik dersi not ortalamasi 45 olan
Ogrencinin basar diizeyi diisiik diizey, not ortalamas1 90 olan dgrencinin basar diizeyi ise yiiksek
diizey olarak belirlenmistir. Arastirma gerekli izinler alindiktan sonra 2017-2018 egitim- 0gretim
yilinda gerceklestirilmistir. Her bir goriisme yaklasik 30 dakika siirmiistiir. Arastirmacilar tarafindan
Ogrencilere tiggen esitsizligine yonelik bir durum sunulmustur. Burada 6grencilerin tiggenin bir kenari
5 cm ve diger kenar1 9 cm ise Uglincii kenarmm uzunlugu hakkinda neler soyleyebilecekleri
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sorgulanmistir. Ogrencilere bu etkinlik igerisinde onlarin diisiinme siireclerini ortaya ¢ikarmasi
amaglanan sorular yoneltilmistir. Ogrencilerden gériisme sonucunda iiggen esitsizligini ifade etmeleri
ve sembolik olarak belirtmeleri beklenmistir. Ogrenci goriismeleri betimsel analiz dogrultusunda
analiz edilmisgtir.

BULGULAR

Bu bdliimde arastirmaya katilan iki 6grenci ile arastirmacilar (A) tarafindan yapilan goriismeler ayri
ayr1 sunulmustur. Matematik basar1 diizeyi yiiksek diizey olarak belirlenen dgrenci (O1) ile yapilan
goriismelerden elde edilen bulgular degerlendirildiginde; 6grencinin ilk olarak ag¢i Olgiisiiyle kenar
uzunlugu kavramlarmi birbirine karistirdig1 belirlenmistir. Ogrenci ile yapilan gériisme ve dgrencinin
bu soruya ait ¢izimi Sekil 1’ de gosterilmistir.

“A: Uciincii kenar uzunlugunu kag segebilir?

Ol: Kag¢ secebilir hmm iiggenin i¢ agilarvun toplami 180
edivordu 9 ile 5 i toplarim 9 artt 5 14 eder. 180 den 14 ii
cikartirim 166 bulurum burayi.

A: Peki ag¢t ol¢iistivle uzunluk ayn sey midir?

O1: Hayr:

Sekill. Basar1 diizeyi yiiksek diizey olan 6grencinin ag1 Olgiisliyle kenar uzunlugunu karistirdigi
cevabi

Burada ogrencinin daha Onceden Ogrenmis oldugu bilginin MD {izerine etkisi goriilmektedir.
Ogrencinin burada gelistirdigi MD becerisi procedure agisindan bir rnek olusturmaktadir. Daha sonra
ogrenciye 14’ 1 c¢ikarmasinin nedeni sorulmus ve goriismenin ilerleyen siirecinde 6grenci yaptigi
hatay1 fark etmistir. Ardindan Ogrenci deneyerek {ligiincli kenarin uzunlugunu bulmak istemistir.
Ogrenci ile yapilan goriismeden kesitler Sekil 2° de gdsterilmistir.
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Ar 1400 grkardin neden”

Ol1: Cinki i¢ agilarmt dive sev yaptim hmm o zaman benim
yvaptgum vanliy oluvor..

A Peki nasil diisiiniilmeli kag olabilir?

0O1: Herhangi b sayve olabilin:

A:Hangi savilar?

O1:1 olabilir 2 olabilir:

A:FPeki i dener misin?

O1:(cizivor) Arada boghik oldu.. Uggen olugmacdi..

Sekil2. Basar1 diizeyi yiiksek diizey olarak belirlenen 6grencinin kenar uzunlugu ile a¢1 Sl¢iisiinil
karistirdigini fark etmesi

Ogrenci daha sonra bir iiggen ¢izmis ve kenar uzunlugunu dlgmiistiir. 1 cm uzunlugunu denediginde

ise tiggen olusmadiini fark etmistir. Ogrenci verilmeyen kenar uzunlugunu dlgtiigiinde ise uzunlugu
6,5 cm olarak bulmustur. Ogrencinin ¢izimi Sekil 3’ de gosterilmistir.

ISV

Sekil3. Basar1 diizeyi yiiksek diizey olarak belirlenen 6grencinin tiggen ¢izimi

Daha sonra 6grenciden ticgen esitsizligine ulasmasim saglayacak 15 cm, 4 cm gibi bazi uzunluklari
denemesi istenmistir. Ogrenci bu uzunluklar1 dlgerek denediginde iicgen e$1t51zhgme ulasabilmigtir.

Ogrencinin bu siiregte gosterdigi MD becerisi process asamasina uygundur. Ogrencinin olabilecek
uzunluklari ifade ettigi siire¢ Sekil 4’ de gosterilmistir.
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O1: Samrum iki kenarin uzunlugu toplam.. Bu yiizden 15¢m ve
14 em olmadi ama 13 em oldu. Burast 9 burast 5 ise 9 art1 5 14
eder burasi 14 olmuyor. yani 14 den asagist olabilir:

A:Peki 4 olabilir mi?

O1:4 olamaz..Ciinkii bu sefer 9 dan 5 ¢ikartursak 4 olur.O
zaman 4 den biiyiik 14 den kiigiik olacak..

Yani 5,6,7,8,9,10,11,12,13 olabilir..

6 / \':' :j S 1 J‘l
. _\_. _\) - 2 = ;-\
[ N = 4 I 11
; o T 0 J, ('Df,Hf'g[ I

Sekild. Basar1 diizeyi yiiksek diizey olarak belirlenen 6grencinin liggen esitsizligini ifade etmesi

Ogrenciden daha sonra esitsizligi sembolik olarak ifade etmesi istenmis ve Ogrenci esitsizligini
sembolik olarak gosterebilmistir. Sonug olarak bu 6grenci MD becerisi olarak procepte ulagmustr.
Ogrencinin sembolik ifadesi Sekil 5’ de belirtilmistir.

e

Sekil5. Basar1 diizeyi yiiksek diizey olarak belirlenen 6grencinin sembolik ifadesi

Matematik basari diizeyi diisiik diizey olarak belirlenen 6grenci (02) ise verilen durumu 6nce sdzel
olarak aciklamaya calismustir. Ogrenci procedure olarak diisinme gerceklestirirken, process ve
procepte ulasamamustir. Ayrica Ogrenci liggenin mutlaka iki kenarnin esit olmasi gerektigini
savunmustur. Ogrenci ile yapilan goriismelerden kesitler ve dgrencinin iicgen ¢izimi Sekil 6> da
verilmistir.
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02: Kenarlart esit olur: Yani iki kenar esit olur:
Uctincii kenart da 9 cm olur:

A:Peki baska bir uzunluk olabilir mi?
62:8(’)’}236 olmast i¢in esit olmasi lazim.

A:Hep egit mi olmast gerekir?

02:5 cm de olabilir

A: 14 em olabilir mi?

02:Olamaz.

A: 13 em olabilir mi?

02:Olamaz..Hep esit olmasi lazim.

Sekil6. Basar diizeyi diisiik diizey olarak belirlenen 6grenci ile yapilan goriigmeden alintilar

Basar diizeyi diisiik diizey olarak belirlenen 6grenci tiggen esitsizligine yonelik bir diisiinme asamasi
gdsterememistir. Ogrencinin {icgenin hep ikizkenar iiggen olmasi gerektigini sdylemesi, iiggen
kavramina dair yanlis kavrayisa sahip oldugu seklinde yorumlanmaistir.

TARTISMA ve SONUC

Bu aragtirmada matematik bagar1 diizeyleri yiiksek diizey ve diisiik diizey olarak belirlenen iki 6. sinif
ogrencisinin MD gelisimleri karsilastirilmistir. Konu olarak {iggen esitsizligi secilmis ve 6grencilerin
esitsizligi olusturma siirecinde ortaya ¢ikan MD gelisimleri ii¢ diisiinme diinyas1 iginde yer alan
procept asamalari agisindan incelenmistir.

Aragtirmada ortaya ¢ikan sonuclar degerlendirildiginde basar1 diizeyi yiiksek diizey olarak belirlenen
ogrencinin MD gelisim basamaklar1 agisindan procedure, process ve procept agamalarinin hepsini
gosterdigi belirlenmistir. Ogrenci ilk olarak bir iiggen cizmis ve iiciincii kenar uzunlugunu dlgerek
procedure asamasinda bir diisiinme gerceklestirmistir. Ardindan birgok kenar uzunlugunu deneyerek
process asamasina dogru bir disiinme gerceklestirmis ve sonug¢ olarak iiggen esitsizligini
olugturabilmistir. Ayrica esitsizligi sembolik olarak da agiklayabilmis ve bdylece procept asamasinda
bir diisiinme gostermistir. Uggen esitsizligi 8. smifta grenilen bir konudur. Fakat, 6. sifta dgrenim
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gdren bir 6grencinin de esitsizligi olusturabildigi ve sembolik olarak ifade edebildigi goriilmiistiir.
Ogrenci ac¢1 kavramiyla uzunluk kavramini basta birbiriyle karistirnis olsa da goriisme siireci
ilerledikce hatasini fark etmistir. Ayrica dlgerek iki kenar uzunlugu verilen bir iiggenin ti¢lincli kenar
uzunlugunu bulabilecegini diigiinmiistiir. Matematik basar1 diizeyi diisiik diizey olarak belirlenen
Ogrenci ise esitsizlige ulasamamuistir. Ogrenci sadece verilen ifadelere odaklanmustir. Siireci
agiklamakta zorlanmistir. Ayrica 6grencinin sahip oldugu yanhs kavrayislarin etkisi gorilmistiir.
Ogrenci iiggenin iki kenarinin hep esit olmasi gerektigini savunmustur. Tiirniikli (2009) de
calismasinda 6grencilerin onceki bilgilerinin {iggen esitsizligini olugturmada sorunlar yaratabilecegini
belirtmistir. Ayrica 6grencilerden kendi tiggenlerini ¢izmeleri yerine, ¢izilmis tiggenler vermenin daha
dogru olabilecegini savunmustur. Boylece 6grenciler farkli iggenleri inceleyebileceklerini belirtmistir.
Bu arastirmada da ortaya cikan ag1 olgiisti ile kenar uzunlugunun karistirtlmasi ve tiggenin hep iki
kenarinin esit olmasi gerektiginin savunulmasi bu duruma 6rnektir.

Sonug olarak, basari diizeyi yiiksek olarak belirlenen 6grencinin liggen esitsizligini olusturmada MD
gelisimi acisindan tiim procept asamalarini gosterdigi, basar1 diizeyi diisiik diizey olarak belirlenen
Ogrencinin ise procedure asamasindan process asamasina gecemedigi belirlenmistir. Ayrica gerekli 6n
ogrenmeler var oldugunda 6. smif dgrencilerinin esitsizlige ulasabildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
onceki dogru ya da yanlis olarak 6grenmis olduklar1 bilgilerin, yeni bilgi olusumunda etkisi s6z
konusu oldugundan 6gretmenlerin ders planlarin1 hazirlarken bu duruma dikkat etmeleri gerektigi
disiiniilmektedir. Ayrica MD gelisim asamalar1 agisindan dersler diizenlenebilir ve 6grencilerin 6n
ogrenmelerindeki sikintilarin neler oldugu aragtirabilir.
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Extended Abstract

Mathematical thinking (MD) is a process that can be explained by the individual, which is necessary
for individuals to interpret and solve a problem they face. MD is an important concept that enables
people to give meaning to the events they encounter in their lives with purpose, systematic, correct,
precise and shortest way (Sevgen, 2002). Thus, the thinking process that occurs with the problem
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occurs (Kalayci, 2001). The three thinking worlds are a process that focuses on individual
development in MD (Tall, 2007). According to the theory, the process begins with the perception of
the event or activity, it is continued by processing and ends with action (Tall, 1995). The symbolic
representation of the process result and the process is expressed in the concept of procept (Gray and
Tall, 1994). According to the Procept theory, the occurrence of MD in a student occurs in three
consecutive stages as procedure, process and procept. In the procedure part, the individual repeats a
process continuously. The process part is the part of the thinking that it makes about the process as it
repeats. Then when the process and the duration begins to think symbolically, the procept section
takes place. In this sense, symbolic expression is important in three thinking worlds. Triangle
inequality is a subject taught in the 8th grade according to the mathematics curriculum. It is assumed
that the 6th grade students will not have previously discussed this topic and will provide detailed
information to examine the formation of MD. In this study, MD development of 6th grade students
was examined in terms of process and MD development stages were taken into consideration. In this
sense, it was aimed to investigate and compare the MD developments in the formation of the
triangular inequality of two 6th grade students in terms of the procept stages within the three thinking
worlds. The research is case study. Semi-structured interviews were conducted with two 6th grade
students. The 6th grade students who were interviewed were selected by using easily accessible status
sampling method. Also in the selection of these two students mathematics grade point average was
taken into consideration. The achievement level of the student whose mathematics grade was 45 in the
average was determined as low level and the success level of the student whose grade point average
was 90 was determined as high level by the researchers. The research was conducted in 2017-2018
academic year after the necessary permissions were obtained. Each interview lasted about 30 minutes.
A situation for triangle inequality was presented to the students by the researchers. The students were
asked questions that were intended to reveal their thinking processes in this activity. When the results
of the study were evaluated, it was determined that the student, who was determined as a high level of
success, showed all the stages of the procedure, process and procept in terms of MD development
steps. The student was able to form the triangle inequality and explain it symbolically. Triangle
inequality is a subject learned in the 8th grade. However, it was seen that a student studying at the 6™
grade could also create inequality. Although the student initially confused the concept of angle with
the other, he noticed his mistake as the interview process progressed. He also thought that by
measuring the length of the two sides of a given triangle could find the third side length. The student
whose mathematics achievement level was determined as low level did not reach inequality. The
student only focused on the statements given. He was difficult to explain the process. In addition, the
effects of misconceptions observed. Tiirniikli (2009) stated that the students' previous knowledge
could create problems in creating triangular inequality. She also argued that it would be more
appropriate for students to give their triangles. As a result, it was determined that the student whose
success level was determined as high showed all the procept stages in terms of MD development in
terms of triangular inequality, and the student whose success level was determined as low level could
not pass from the procedure stage to the process stage. In addition, it was seen that 6th grade students
had access to inequality when necessary pre-learning was available. It is thought that teachers should
be aware of this situation when preparing the lesson plans, as the information that the students have
learned correctly or wrongly before, has an effect on the formation of new knowledge. In addition,
courses can be organized in terms of the stages of MD development and they can investigate the
problems of students in their prelearning.
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