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ÖZET 

 

ORTAOKUL 7. SINIF ÖĞRENCĠLERĠNĠN MATEMATĠKSEL 

GEREKÇELENDĠRME BECERĠ DÜZEYLERĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

ÖZMUSUL, Begüm 

Yüksek Lisans Tezi, 

Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi Ana Bilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Dr. Öğretim Üyesi Recep BĠNDAK 

Aralık 2018, x+73 sayfa 

Bu araĢtırmanın amacı, ortaokul 7. sınıf öğrencilerinin gerekçelendirme becerilerinin 

düzeylerini belirlemektir. Ayrıca öğrencilerin gerekçelendirme düzeylerinin cinsiyete, okula 

ve baĢarı testindeki çoktan seçmeli sorulardan elde edilen puana göre farklılık gösterip 

göstermediğini ortaya koyarak araĢtırmanın alt amaçlarını oluĢturmaktadır. AraĢtırmanın 

örneklemini 4 farklı ortaokuldan seçilen; 126‟sı kız, 128‟i erkek olmak üzere toplam 254 

öğrenci oluĢmaktadır. Veri toplama aracı olarak 14 sorudan oluĢan bir form kullanılmıĢtır. 

Formdaki açık uçlu sorular nitel olarak, çoktan seçmeli sorular ise nicel olarak analiz 

edilmiĢtir. Nitel analizlerde betimsel analiz yöntemi kullanılmıĢtır. Betimsel analizlerde Cai‟ 

ın (2003) analiz çerçevesi kullanılmıĢtır. Cevaplar tam ve ikna edici gerekçelendirme, eksik 

gerekçelendirme, yanlıĢ gerekçelendirme ve hiçbir gerekçelendirme yok Ģeklinde 

kodlanmıĢtır. AraĢtırmadan elde edilen bulgulara göre gerekçelendirme istenen sorularda 

öğrencilerin çözümlerinin büyük çoğunluğunun yanlıĢ gerekçelendirme kodunda olduğu 

görülmüĢtür. Ayrıca tam ve ikna edici gerekçelendirme Ģeklinde kodlanan çözüm ise çok 

azdır. Cinsiyete göre öğrenci çözümlerinin gerekçelendirme düzeyleri arasında istatiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamıĢtır. Yani kız öğrencilere ait ortalama puanla (X = 

4,39; S = 1,45), erkek öğrencilere ait ortalama puan (X = 4,13; S = 1,76) arasında önemli 

bir fark yoktur. Benzer Ģekilde okullara göre de istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık ortaya 

çıkmamıĢtır. Ancak Geometri Bilgi Testi baĢarı puanı ile gerekçelendirme puanı arasındaki 

iliĢki incelendiğinde istatistiksel olarak anlamlı bir iliĢki bulunmuĢtur (r = ,173; t254 = 2,79; 

p<0,05). Sonuç olarak katılımcıların tam ve ikna edici gerekçelendirme becerilerinin düĢük 

olduğu, istatistik sonuçlarına göre baĢarı düzeyi yüksek olan öğrencilerinin gerekçelendirme 

becerisinin yüksek olduğu görülmektedir. Bunun sonucu olarak öğrencilerin sorulara yönelik 

vermiĢ oldukları cevapların düzeyleri gerekçelendirme becerileri için “öğrenciler bilgiyle 

akıl yürütebilir, sonuç çıkarabilir, genelleme yapabilir.” Ģeklinde yorumlanabilir.  

Anahtar Kelimeler: Geometri, Matematiksel Gerekçelendirme, Öğrenci baĢarısı. 
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ABSTRACT 

 

INVESTIGATION OF MATHEMATICAL JUSTIFICATION SKILL 

LEVELS OF MIDDLE SCHOOL 7
th

 GRADE STUDENTS 

ÖZMUSUL, Begüm 

M.A Thesis 

Department of Sciences and Mathematics Education 

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Recep BĠNDAK 

December 2018, x+73 pages 

 

The aim of this study is to determine the level of 7
th
 grade students' justification 

ability. In addition, it is aimed to determine whether the students' level of reasoning differs 

according to gender and school types and whether there is a correlational relation between 

justification and achievement scores. The sample of the study consisted of 254 students, 126 

of whom were female and 128 were male. The data consisted of 14 questions including 10 

multiple choice questions that measure students 'mathematics achievement and 4 open-ended 

questions that measure students' ability to justify. The data were obtained from descriptive 

analysis of the 4 questions in which the reasons for the answers in the Geometry Knowledge 

Test were requested. In the descriptive analysis, the framework given in Cai (2003) was 

used. The answers were coded in the form of complete and convincing justification, 

incomplete justification, false justification and no justification. According to the findings 

obtained from the research, it was seen that most of the students' solutions were in the wrong 

justification code in the questions where justification was required. In addition, the solutions 

encoded in the form of complete and convincing justification were very few. No statistically 

significant difference was found between the justification levels of student solutions by 

gender. In other words, the mean score of female students (X = 4,39; S = 1,45) was not 

significantly different than, the average score of male students (X = 4,13; S = 1,76). 

Similarly, there was no statistically significant difference between the Geometry Knowledge 

Test achievement score and justification score (r = ,173; t254 = 2,79; p<0,05). As a result, it is 

seen that the participants have low and persuasive justification skills, and the students who 

have high level of achievement according to the statistical results have high ability to justify. 

As a result, students can reason, draw conclusions and make generalizations through 

knowledge. 

Keywords: Geometry of teaching, Justification, Student Achievement 
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BÖLÜM I 

GĠRĠġ 

 

 

Matematiksel bilginin üretim sürecinde mantık ve dil çok önemli bir yer 

tutmaktadır (Gürçay ve Eryılmaz, 2005). Mantık, kavrama dair var olan; tanım- 

özellik ve teorem arasındaki iliĢkileri tanımlamada ve bunlar arasındaki tutarlılığın 

sağlanmasında anahtar bir role sahiptir. Bunun yanı sıra tanım-özellik ve teorem 

arasındaki tutarlılığı akıcı ve anlaĢılır bir dil ile ortaya koymak mümkündür. Çünkü 

dil; matematiksel simgelerin, sembollerin ve çizimlerin yardımıyla, matematiksel 

fikirlerin formülasyonunda ve ifade edilmesinde önemli bir etkiye sahiptir (Doğan ve 

Güner, 2012; Gültekin ve Es, 2018). Zihinsel bir denge süreci olarak ifade 

edebileceğimiz matematiksel bilgi; günümüzde amaç olma rolünden ziyade 

matematik yapmada bir araç olma rolüyle karĢımıza çıkmaktadır (Toluk Uçar, 2011). 

Nitekim matematik öğretimi sayıları, aritmetiği öğretmekten ve dört iĢlemler 

gerektiren durumları kazandırmaktan daha ileride bir iĢlev üstlenmektedir, bu iĢlevi 

her geçen gün biraz daha karmaĢıklaĢan yaĢamda ayakta kalmamızı sağlayan; 

düĢünme, olaylar arasında bağ kurma, akıl yürütme, tahminlerde bulunma, problem 

çözme gibi önemli destekler sağlamaktadır (Umay, 2003).  

Problem çözme sürecinde öğrencinin düĢünmesi ve düĢünmenin nasıl 

gerçekleĢtiği merak edilen araĢtırma konularındandır (Türnüklü ve YeĢildere, 2007). 

DüĢünmenin doğasını anlamayı amaçlayan biliĢsel psikolojinin temel varsayımı, 

zihinsel yapıların ve biliĢsel süreçlerin oldukça zengin ve karmaĢık olduğunu ancak 

bu yapıların anlaĢılabilir olması nedeniyle düĢünmenin gerçekleĢme yolları hakkında 

anlamlı sonuçlar sağlanabileceğidir. DüĢünme denilince “anımsama”, “basit 

düĢünme”, “eleĢtirel düĢünme” ve “yaratıcı düĢünme” gibi basitten karmaĢığa, çok 

geniĢ bir alan karĢımıza çıkar (Krulik ve Rudnick, 1999). Anımsama; basit iĢlemleri 

yapma, ölçü birimlerini dönüĢtürme, geometrik Ģekilleri bilme gibi en alt düzeydeki 

düĢünme türüdür (Umay, 2003). Basit düĢünme, sorudaki verilenleri formülde yerine 
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yazarak sonucu bulma, alıĢtırma çözme gibi anımsamaya göre biraz daha kapsamlı, 

fakat kritik ve yaratıcı düĢünmelere göre daha düĢük performanslar gerektirir (IĢık ve 

Konyalıoğlu, 2005; Ġnan ve Özgen, 2008; Krulik ve Rudnick, 1999; Umay, 2003). 

EleĢtirel düĢünme bilgileri toplamayı, gerekenleri hatırlamayı, organize etmeyi ve 

çözümlemeyi içerir (Baykul, 1999; Dağlı ve Peker, 2011; Paul, 1988). Yaratıcı 

düĢünme ise çok daha karmaĢık bir süreçtir ve yaratıcı düĢünme sırasında fikirlerin 

sentezlenmesi, yeni düĢünceler üretilmesi, bunların etkilerinin belirlenmesi, kararlar 

verilmesi ve bazı yeni ürünlerin ortaya konulması gerekir (Krulik ve Rudnick, 1993; 

akt. Umay, 2003). Bu açıklamalardan anlaĢılacağı üzere düĢünme basit ve tek düze 

bir insan eylemi olmayıp, kademeli bir süreci içine alan bir sistemdir. Bu sistemdeki 

iĢleyiĢ ve ortaya çıkan ürün bize düĢünmenin hangi düzeyde (alt düzey-üst düzey; 

anımsama-yaratıcı düĢünme vb.) yapıldığına iliĢkin önemli fikirler verir. 

Matematiksel düĢünme denildiğinde matematiksel bir durum veya olay 

bağlamında, belli bir sonuca ulaĢmak için alana özgü kural ve prosedürlerin etkin 

Ģekilde kullanımı gelebilir (Türnüklü ve YeĢildere, 2007). Bunun yanı sıra, 

matematiksel düĢünme, problemlerin çözümlerini aĢamalı olarak ve/veya olmayarak 

matematiksel süreçlerin uygulanmasıdır (Henderson, 2002). Bu düĢünme 

matematiksel bir problemin çözümü esnasında bireyin; özelleĢtirme, genelleme, 

tahmin etme, hipotez üretme, hipotezin doğruluğunu kontrol etme gibi üst biliĢsel 

düĢünme gerektiren becerilerini kullanmasıyla gerçekleĢen bir süreçtir (IĢık ve 

Konyalıoğlu, 2005). Bu bağlamda bakıldığında matematiksel düĢünmenin, içerisinde 

bir takım üst düzey düĢünme becerilerinin yer aldığı bir kavram olduğu söylenebilir. 

Örneğin; herhangi bir matematiksel teoremin ispatının anlaĢılmasının yanı sıra 

ispatın nasıl inĢa edildiğini fark edebilmesidir (Polya, 1945). Bir matematiksel durum 

için ele alındığında; bireyin herhangi bir problemle karĢılaĢtığında problemin 

cevabının ne olduğunu bulmaktan öte, problemi çeĢitli boyutlarıyla ele alarak 

inceleyebilmesi matematiksel düĢünme gerektiren bir durumdur (Türnüklü ve 

YeĢildere, 2008). Bunun yanı sıra matematiğin tüm öğrenme alanlarıyla ilgili verilen 

herhangi bir matematiksel durumun odağında da matematiksel düĢünmenin olduğu 

karĢımıza çıkmaktadır. Bu öğrenme alanlarından biri olan geometri için 

matematiksel düĢünme bağlamında baktığımızda alana özgü bir düĢünmeden yani 

geometrik düĢünme sürecinden söz edilmektedir. Bu nedenle geometri ve bu alana 

özgü düĢünme yapısı özel olarak ele alınıp, incelenmelidir. Geometri, uzayı ve 
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uzayda tasarlanan Ģekilleri ve cisimleri inceleyen matematik dalıdır (Toluk Uçar, 

2011). Uzamsal bilgiye sahip olma geometri öğretimi ile gerçekleĢmektedir. 

Geometri öğretimi; geometrik cisim ve Ģekilleri oluĢturan elemanlar (kenar, açı, vb.) 

ile bunların nitelikleri (paralel kenarlar, dik açı vb.) somut nesneler ve modeller 

üzerinden inceletilerek öğrencilerin geometrik bilgilere ve genellemelere ulaĢtırma 

sürecidir (ToptaĢ, 2008). Geometri öğrenimi bu bilgilere sahip olmanın yanı sıra, 

çevremiz hakkında yorum yapma ve ona müdahale etme imkânı sunması ve 

matematik-fen ve diğer alanlarla ilgili çalıĢmalarda araç olarak kullanılmasıyla da 

önemli bir yere sahiptir. Ayrıca, geometrik Ģekillerin sınıflandırılması ve 

özelliklerinin anlaĢılması gerçek yaĢam ve matematiğin diğer alanlarıyla (ölçme, 

cebir ve sayılar) ilgili problemlerin çözümüne katkı sunmaktadır (NCTM, 2000). Bu 

uzamsal fikirleri anlama ve kavrama yollarının öğrenimi kiĢilerin geometrik 

düĢünme ve geometrik problem çözme becerisine bağlıdır (Han, 2007). 

Geometri öğretimi kapsamında öğrencilere kazandırılması beklenen temel 

beceriler arasında akıl yürütme ve gerekçelendirme yapabilme yer almaktadır (MEB, 

2005). Geometrik akıl yürütme ve gerekçelendirme becerisi içerisinde; geometrik 

düĢünme ve genellemeler yapma ve geometrik fikirleri anlamlı bir Ģekilde oluĢturma 

sürecini barındırmaktadır. Dolayısıyla geometrik akıl yürütme ve gerekçelendirme 

becerisi geometrik düĢünme düzeyi ile doğrudan iliĢkili olduğu görülmektedir 

(Driscoll, WingDiMatteo, Nikula ve Egan, 2007). Literatüre bakıldığında birçok 

çalıĢmanın öğrencilerin geometri öğrenme alanında, kural ve iĢlemleri yapmada 

zorlanmadıklarını, yaptıkları iĢlemlerin ve matematiksel fikirlerin altında yatan 

anlamlarına sahip olmadıklarını göstermiĢtir (Hadas, Hershkovitz ve Schwarz, 2000; 

Toluk Uçar, 2011). Genellikle öğrenciler problemlerde rutin iĢlemleri yapmada 

geometrik ve cebirsel düĢünmeyi gerektiren durumlara oranla daha az zorlanmaktadır 

(Kinach, 2002; Türnüklü ve YeĢildere, 2007). Benzer Ģekilde öğrencilerin 

çözümlerini ve düĢünme Ģekillerini açıklamada da zorlandıkları birçok araĢtırma ile 

ortaya konulmuĢtur (Karakoca, 2011; YeĢildere, 2006). Yukarıda verilen 

çalıĢmaların ıĢığında gerekçelendirme becerisinin geliĢtirilmesinde açık uçlu 

problemlerin yardımıyla öğrencilerin çözümleri üzerinde düĢünmeleri ve ulaĢtıkları 

sonuçları matematiksel olarak geçerli ifadelerle sunabilmeleri sağlanmaktadır (Cai, 

2003). Böylelikle öğrencilerin, çözüme iliĢkin yapmıĢ oldukları açıklamaları ve 

çözüme iliĢkin gerekçelendirmeleri kendi düĢünme yapılarına iliĢkin önemli bilgiler 
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ortaya koyabilir. Örneğin; Harel ve Sowder‟in (1998) yapmıĢ oldukları çalıĢmada; 

öğrencilerin matematiksel bir ifade hakkında vermiĢ olduğu kararı (ifadenin 

doğruluğu veya yanlıĢlığı) açıklamada kullandığı gerekçelendirmelerden, 

tartıĢmalardan yola çıkarak bir ispat sınıflamasında bulunmuĢlardır.  Bu sınıflamayı 

yaparken öğrencilerin yapmıĢ oldukları gerekçelendirme türlerini esas almıĢlardır. 

Yapılan bu sınıflama, gerekçelendirme kavramının özelliklerine göre “Otoriter, 

Kuralsal (Ritual), Sembolik, Algısal, Örneğe dayalı, Transformasyonel ve 

Aksiyomatik” olmak üzere yedi gerekçe türünden oluĢmaktadır. Bu türlerde; “DıĢ 

Kaynaklara Dayalı, Deneysel ve Analitik” olmak üzere 3 kategori altında 

toplanmıĢtır. Otoriter gerekçe, yalnızca bir kitaba, bir öğretmenin ifadesine ya da 

daha bilgili bir akranının gerekçesine inanma varken, kuralsal gerekçede ise bir 

tartıĢmanın doğruluğunu içeren gerekçelendirmeden ziyade sadece tartıĢma Ģekli ile 

yargılama vardır. Sembolik gerekçede ise yalnızca sembollere dayalı olarak 

gerekçelendirmeler de bulunulmaktadır. Algısal gerekçe, birkaç çizime ya da tek bir 

algıya dayanan gerekçelendirmeleri içermektedir. Birisinin kendisini ya da 

diğerlerini, bir veya daha fazla örnek vererek ikna etmede örneğe dayalı gerekçe 

kullanılır. Transformasyonel gerekçenin özelliği, öğrencilerin gerekçelendirme 

durumlarının genel yönleri ile ilgili olması ve varsayımı genellemeye doğru 

yöneltilen gerekçelendirmeyi içermesidir. Eğer bir öğrenci tanımsız terimleri, 

tanımları, tahminleri ve teoremleri içeren bir sistem ile rahat bir Ģekilde 

çalıĢabiliyorsa aksiyomatik gerekçe kullanabilmektedir. Tüm bu açıklamalar 

göstermiĢtir ki genel olarak matematikte, özel olarak da geometride, gerekçelendirme 

becerisi önemli bir yere sahiptir. Nitekim alan yazında yer alan birçok araĢtırmaya 

göre (bkz. Boaler ve Staples, 2008; Cohen ve Ball, 2001; Kruth, 2002; Stables ve 

Truxaw, 2009; Toulmin, 1969) öne sürülen bir matematiksel önermenin gerekçesinin 

ortaya konulması verilen bilginin veya yapılan çözümün tutarlılık ve doğruluğunun 

da göstergesidir  

Bu bağlamda literatüre baktığımızda gerekçelendirme kavramının bir 

matematiksel bilginin veya çözümün öğrenci tarafından ne derecede anlaĢıldığını 

görmede bir ipucu sağladığı söylenebilir. Çünkü matematikte ortaya konulan 

iddianın nedeninin yani gerekçesinin ortaya konulması verilen bilginin veya yapılan 

çözümün tutarlılık ve doğruluğunun da göstergesidir (Boaler ve Staples, 2008; Cohen 

ve Ball, 2001; Kruth, 2002; Staples ve Truxaw, 2009; Toulmin, 1969).    Dolasıyla 
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öğrencilerin gerekçelendirme becerilerinin düzeyini belirlemeyi esas alarak 

hazırlanan çalıĢmanın bu bölümünde; problem durumu, araĢtırmanın amacı, 

araĢtırma soruları, araĢtırmanın önemi ve araĢtırmanın sınırlılıklarına yer verilmiĢtir. 

1.1. PROBLEM DURUMU 

GeliĢen ve değiĢen dünyada eğitim, bireylere öğretme amacının yanında, 

öğrettiği bilgileri kullanma, yaĢama aktarma ve yeni durumlara uyarlama amaçları 

doğrultusunda Ģekillenmektedir (MEB, 2015). Bu geliĢim sürecini öğretim teknik ve 

yöntemlerinde, eğitim programlarında ve değerlendirme aĢamasındaki ölçme 

araçlarındaki (Allen, Bruflat, Fucilla, Kramer, McKellips ve Spiegelhoff, 2000; Baki 

ve Birgin, 2002; NCTM, 1989, 1995; Schacter, 1995; Stiggins, 1999) değiĢimlerde 

görmek mümkündür. Bu değiĢimlerle birlikte TIMSS, PISA ve baĢka uluslararası 

sınavlar tüm dünyada uygulanması yaygınlaĢmaya baĢladı (Baki ve Birgin, 2002). 

Türkiye‟nin katıldığı TIMSS 1999 sonuçlarına göre Türkiye matematikte 38 ülke 

arasından 31. olmuĢtur. Matematikte uluslararası ortalama 487 iken Türkiye‟nin 

ortalaması 429‟dur (MEB, 2003). BaĢka bir uluslararası yapılan sınavlardan biri olan 

PISA (Program for International Student Assessment)‟da Türkiye iyi bir sıralamada 

yer alamamıĢtır. Bu sınavda da Türkiye 423 puan alırken Hong Kong-Çin 550 puanla 

birinci, Brezilya 356 puanla sonuncu olmuĢtur. Benzer Ģekilde Türkiye 2011 yılında 

yapılan TIMSS sınavına hem 4. hem de 8.sınıf düzeyinde katılmıĢtır. TIMSS 2011 

değerlendirmesine 4.sınıf düzeyinde toplam 50 ülke ve 8.sınıf düzeyinde toplam 42 

ülke katılmıĢtır. Türkiye, aldığı puan açısından önceki yıllara oranla iyileĢme 

göstermiĢ olsa da matematik alanında hem 4. hem de 8.sınıf düzeyinde belirlenen 

TIMSS ölçek ortalamasının altında kalmıĢtır. Türkiye‟nin matematik alanında 4.sınıf 

düzeyinde 469 baĢarı puanı ortalamasıyla 50 ülke arasında 35. olurken 8.sınıf 

düzeyinde ise 452 baĢarı puanı ortalamasıyla 42 ülke arasında 24. olarak yerini 

almıĢtır. Türkiye TIMSS‟ e 4.sınıf düzeyinde ilk olarak 2011‟de katıldığı için 

sonuçları önceki yıllarla karĢılaĢtırmak olası değildir. 8.sınıf düzeyinde ise 

Türkiye‟nin baĢarı ortalaması 1999 ve 2007 yıllarında neredeyse aynı iken (429 puan 

ve 432 puan), 2011 yılında 20 puanlık bir artıĢ gözlemlenmektedir (452 puan), 2015 

yılında bir önceki döneme göre 31 puan artarak 483 puan olmuĢtur. Son olarak Milli 

Eğitim Bakanlığı Yenilik ve Eğitim Teknolojileri Genel Müdürlüğü‟nün PISA 2012 

ulusal ön raporuna göre, Türkiye matematik alanında 65 ülke arasından 448 puanla 

44.sırada yer almıĢtır. Uluslararası sınavlarda öğrencilerin matematikteki baĢarıları 
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yukarıdaki gibi olup, bunun yanı sıra ülkemizin yaptığı ölçme-değerlendirme 

sınavlarına bakıldığında 2012 yılında 8.sınıflar Seviye Belirleme Sınavları 

sonuçlarına göre 20 sorudan oluĢan matematik testi ortalaması 4,39 dur (MEB, 

2012). 2018‟de MEB tarafından gerçekleĢtirilen Liselere GiriĢ Sınavında 20 soruluk 

matematik testinde öğrencilerin ortalamaları 4,95‟tir. Diğer taraftan ÖSYM 

tarafından gerçekleĢtirilen YGS (Yüksek Öğretim GeçiĢ Sınavı) sonuçlarına göre 40 

sorudan oluĢan matematik testi Türkiye genel net ortalaması 2013 yılında 7.5, 2014 

yılında ise 6.1‟dir. 2013 LYS sonuçlarına göre 50 sorudan oluĢan Matematik testi 

genel net ortalaması 12.32 iken 30 sorudan oluĢan geometri testi ortalaması 4.15‟tir. 

2014 yılında LYS matematik testi (50 soru) Türkiye genel net ortalaması 9.72 ve 

geometri testi (30 soru) net ortalaması 5,47 olarak belirlenmiĢtir. 2018 yılında 

yapılan TYT matematik testi (40 soru) Türkiye genel net ortalaması 5,64 ve AYT 

matematik testi (40 soru) Türkiye genel net ortalaması 3,92 olarak belirlenmiĢtir. Bu 

sonuçlara bakıldığında Türkiye‟de 1999‟dan bu yana öğrencilerin matematik ve 

geometri derslerinde akademik anlamda baĢarısız bir portre çizdiklerini söylemek 

mümkündür (Turgut ve Baykul, 2011; Özdemir, 2014). Literatüre bakıldığında 

konuya dair yapılan araĢtırmalarda öğrencilerin 21.yüzyıl matematiksel süreç 

becerilerine tam olarak hâkim olmadığı ortaya konulmuĢtur (Baskan, 2001; DiCerbo, 

2014; Lai ve Viering, 2012). Bu durumun nedenlerden biri olan geometri 

öğretiminde öğrencilerin matematiksel genellemeler yapma, akıl yürütme, iliĢkiler 

kurma ve açıklama yapma becerileri gerektiren durumlarda önemli zorluklar 

yaĢamalarıdır (Dokur, 2013; Staples, Bartlo ve Thanheiser, 2012; Toluk Uçar, 2011; 

Türnüklü ve YeĢildere, 2007). Bu zorlukların altında yatan sebeplerden biri, 

öğrencilerin düĢünsel olarak hazır olmadıkları bir kavramla karĢılaĢtıklarında 

kavrama yönelik uygulamaları yapamamalarıdır.  

ġengül ve Dereli (2009) öğrencilerin soyut kavramları zihinlerinde 

yapılandırılıp genellemekte zorluk yaĢadıklarını ifade etmektedirler. Bunun sebebi 

Piaget‟in biliĢim kuramına göre öğrenciler somut dönemde olduklarından bu ifadeleri 

anlamakta zorluk çekmeleri olabilir. Bu yüzden ilköğretim matematik programında 

yer alan geometri öğrenme alanında öğrencilerin özellikle Ģekil ve cisimlerle ilgili 

özellikler, genellemeler, sınıflandırmalar ve çizim bilgisini kazanmaları ve bunların 

uygulamalarını yapabilir düzeye gelmeleri önemlidir (Altun, 2008). Fitzgerald 

(1996) ise öğrencilerin olabildiğince erken bir dönemde, geometri dersinde 
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muhakeme hakkında ne öğrendikleri ile ilgili olarak değerlendirilmeler, 

kıyaslamalar, çıkarım Ģemaları ve ispat biçimlerinin formal olarak özetlemesinin 

uygun olacağını belirtmiĢtir. Bu bağlamda baktığımızda; geometri öğretimi ve 

öğreniminin önemli bir unsur olduğu karĢımıza çıkmaktadır.  

Geometri, insan yaĢantısında karĢılaĢılan bazı zorlukların giderilmesindeki 

yararlılığından dolayı geçmiĢten günümüze olan tüm öğretim programlarının temel 

bir öğrenme alanını oluĢturmuĢtur (Dağlı ve Peker, 2011). Geometri öğretimiyle 

öğrencinin geometrik sezgi ve bilgiye sahip olması, geometrik düĢünme ve 

geometrik problem çözme becerisinin geliĢtirilmesi amaçlanmaktadır (Han, 2007). 

Geometri öğretimi, çevremiz hakkında yorum yapma ve ona müdahale etme imkânı 

sunmasının yanı sıra matematik, fen ve diğer alanlar, gerçek yaĢam ve matematiğin 

alt öğrenme alanlarıyla (ölçme, cebir ve sayılar) ilgili problemlerin çözümüne katkı 

sunmaktadır (NCTM, 2000). Geometri öğrenme alanı hem öğrencilere günlük 

hayatta kullanımını göstermede hem de birçok matematiksel kavram ve becerinin 

geliĢtirilmesini sağlamada önemli bir yer tutmaktadır (ġiĢman ve Aksu, 2009). 

Doğada bulunan varlıkların Ģekilleri, mühendislik ve diğer bilim alanları, 

matematiksel model oluĢturma ve problem çözmede kullanılması geometriyi önemli 

hale getiren sebeplerden birkaçıdır (Aksu ve Tığlı, 2006). Geometri çalıĢmaları 

öğrencilerin eleĢtirel düĢünme ve problem çözme becerilerini geliĢtirmeye katkı 

sağlamaktadır (Dağlı ve Peker, 2011). Bu sebeplerden dolayı geometri öğrenme 

alanında öğrencilerin gerekçelendirme becerisinin geliĢtirilmesinin önemi 

artmaktadır.  

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) tarafından 

matematiksel gerekçelendirme becerisi çeĢitli olaylar hakkında fikirler geliĢtirmenin 

ve ifade etmenin güçlü bir yolu olarak gösterilmektedir (akt. Arslan, 2007). Bir 

matematiksel durum için açıklanacak olursa; matematiksel düĢünme için 

matematikçilerin teoremleri nasıl ispatladıklarını anlamanın ötesinde, bu ispatın 

yapılabilmesi için nasıl tahminde bulunduklarının da anlaĢılması gerekmektedir 

(Polya, 1945; Türnüklü ve YeĢildere, 2007). Matematiğin alt öğrenme alanlarından 

olan geometride de aynı durum söz konusudur (Jones, 2000). Öğrencilerin üst düzey 

düĢünme becerileri olan akıl yürütme, geometrik düĢünme ve genelleme gibi 

becerilerini geliĢtirmeleri ve geometrik fikirlerini anlamlı bir Ģekilde oluĢturmalarıyla 

ilgilidir (Driscoll vd., 2007). Bu becerilerin geliĢtirilmesinde öğrencilerin 
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çözümlerinde ulaĢtıkları sonuçları gerekçelendirebilmeleri gerekmektedir (Cai, 

2003). Öğrenciler matematiksel gerekçede bulunurken “Neden” sorusuna cevap 

verebilmeleri önemlidir (Sandborg, 1998). Bunun yanı sıra iyi bir matematiksel 

gerekçe, “Neden?” sorusuna cevap olabilmelidir. Neden sorusunun cevaplanması 

yoluyla öğrencilerin sahip oldukları bilgilerinin arka planı da ortaya konulabilecektir. 

Bu konuda Sandborg (1998) yaptığı çalıĢmada matematiksel gerekçeler ve Van 

Fraassen‟in Neden Soruları Teorisi‟ne odaklanmıĢtır. Van Fraassen bir gerekçenin 

bir önerme, bir argüman ya da önermeler dizisiyle aynı olmadığını ifade etmiĢtir 

(Akt. Arslan, 2007; Sandborg, 1998). Van Fraassen, Neden Soruları Teorisi ile 

bireyin soruyu gerekçelendirerek ifade etmesini sağlamaktadır (Akt. Sandborg). 

Fakat Resnik ve Kushner (1987) çalıĢmalarında Van Fraassen‟in teorisinin neden-

sonuç yaklaĢımını matematiksel gerekçelendirme için de uyarlanabileceğini ifade 

etmiĢlerdir. Bu yüzden, Sandborg (1998)‟un neden soruları yaklaĢımının 

matematiksel gerekçeler için uygun bir yaklaĢım olduğunu fakat matematiksel 

durumlara uygulanmasının zor olduğunu belirtmiĢtir.  

Literatürde yapılan çalıĢmalar incelendiğinde gerekçelendirmenin çeĢitli 

yönleriyle ele alındığı görülmektedir. Söz konusu bu çalıĢmalarda gerekçelendirme 

becerisi farklı açılardan ele alınmıĢtır. Örneğin Levenson ve arkadaĢları (Levenson, 

Tirosh ve Tsamir, 2006; Levenson, 2010; Levenson, Tsamir ve Tirosh, 2010) 

araĢtırmalarında pratiğe dayalı ve matematiğe dayalı açıklamaları incelemiĢlerdir. 

Bunun yanında açıklamaların ispatla iliĢkisinin incelendiği (Arslan, 2007; Hadas, 

Hershkowitz ve Schwarz, 2000; Hanna, 2000a; Sandborg, 1998), kavramsal ve 

iĢlemsel olma yönüyle incelendiği (Ball, Charalambous ve Hill, 2011; Kinach, 2002; 

Toluk Uçar, 2011) veya ikna edici gerekçe olma yönüyle (Cai, 2003; Chick, 2003; 

Türnüklü ve YeĢildere, 2007) incelendiği araĢtırmalara rastlamak mümkündür. 

Yapılan çalıĢmalar değerlendirildiğinde çoğunlukla öğretmen adaylarının ispat 

becerileri ve bununla birlikte matematiksel gerekçeler sunabildiği veya ikna edici 

gerekçelendirmelerin yapıldığı sınıfların oluĢturulması gerektiği önerilmektedir. 

Ülkemizde ortaokul öğrencileri üzerinde yapılmıĢ sınırlı sayıda çalıĢma bulunmakla 

birlikte (Duatepe, Çıkla ve Kayhan, 2005; Türnüklü ve YeĢildere, 2007) öğrencilerin 

gerekçelendirme becerilerinin yeterli olmamasının yol açtığı akademik 

olumsuzluklara değinilmediği görülmektedir. Ancak yurt dıĢında geometri ve ölçme 

öğrenme alanı bağlamında öğrencilerin gerekçelendirme becerilerinin incelenmesi ile 
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ilgili detaylı çalıĢmalara ulaĢılmasına (D‟Amore ve Pinilla, 2006; Hanna, 2000a, 

Hanna, 2000b; Staples, Bartlo ve Thanheiser, 2012; Yackel, 2001) rağmen 

ülkemizde konu ile ilgili çalıĢma sayısının oldukça az olduğu göze çarpmaktadır. 

Ayrıca gerekçelendirme becerisi yapılan açıklamanın neden ve nasıl soru 

süzgeçlerinden geçirilerek düĢüncelerini ifade etme olduğundan ortaokul 

seviyesindeki öğrencilerin gerekçelendirme beceri düzeylerini cinsiyet, devam 

ettikleri okul ve akademik baĢarıları bakımından ele alan herhangi bir çalıĢma 

karĢımıza çıkmamaktadır. Bu yüzden bu konuda araĢtırmalar yapılmasının gerekliliği 

ortadadır. Dolayısıyla bu araĢtırma ile 7. sınıf öğrencilerinin geometri konularında 

gerekçelendirme becerileri ve düzeyleri incelenecektir. 

1.2. ARAġTIRMANIN AMACI 

Matematik öğretim programında yer alan her bir öğrenme alanı öğrencilerin 

örüntüleri keĢfetme, akıl yürütme, tahminlerde bulunma ve düĢüncelerini 

gerekçelendirme becerilerini öğretmeyi amaçlar (Umay, 2003). Özellikle geometri 

öğretimi kapsamında öğrencilere kazandırılması beklenen temel beceriler arasında 

akıl yürütme ve gerekçelendirme yapabilme yer almaktadır. Bu tür becerilere sahip 

öğrencilerin geometrik fikirleri anlamlı bir Ģekilde oluĢturabildikleri dile 

getirilmektedir (Driscoll vd., 2007). Birçok araĢtırma öğrencilerin geometri öğrenme 

alanında ve dolayısıyla matematikte kural ve iĢlemleri yapmada zorlanmadığını fakat 

yaptıkları iĢlemlerin ve matematiksel fikirlerin altında yatan anlamları bilmediklerini 

yani yaptıkları iĢi gerekçelendiremediklerini göstermiĢtir (Hadas, Hershkovitz ve 

Schwarz, 2000; Toluk Uçar, 2011). Bu çalıĢmada öğrencilerin gerekçelendirme 

düzeylerinin ve bu düzeylerin çeĢitli değiĢkenlere göre farklılık gösterip 

göstermediği incelenmiĢtir. Bu bağlamda çalıĢmada, 7. sınıf öğrencilerinin geometri 

de gerekçelendirme becerisini incelemek ve gerekçelendirme becerilerinin hangi 

düzeyde gerçekleĢtirebildiklerini ortaya koyulması amaçlanmıĢtır. Bu amaç 

çerçevesinde aĢağıdaki araĢtırma sorularına cevap aranmıĢtır. 

1.2.1. AraĢtırma Soruları 

1) AraĢtırmaya katılan öğrenciler gerekçelendirme becerilerine göre nasıl 

bir dağılım göstermektedir? 

2) AraĢtırmaya katılan öğrencilerin gerekçelendirme düzeylerine göre 

dağılımı arasında cinsiyete göre anlamlı bir fark var mıdır? 
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3) AraĢtırmaya katılan öğrencilerin baĢarı testindeki çoktan seçmeli 

sorularda elde edilen puan ile gerekçelendirme düzeyleri arasında anlamlı bir 

iliĢki var mıdır? 

1.3. ARAġTIRMANIN ÖNEMĠ 

Günümüzde aklını kullanan, hızlı ama etraflıca düĢünen, isabetli kararlar 

veren, yaratıcı, yeni fikirler üretebilen bireylere ihtiyaç duyulmaktadır. Matematiksel 

gerekçelendirme, dünyayı yorumlamada, kullanılabilir bilgiyi sentezlemede, karar 

verme ve soru sormada kullanılır (akt. Goggins, 2001: Stiff, 1999; Wilkins, 2000). 

Fitzgerald‟a (1996) göre matematiksel gerekçelendirme; bir bilgiden baĢka bir bilgi 

elde etme süreci olarak tanımlanmıĢtır. Bir konuda gerekçelendirme yapabilenler, o 

konuda yeterli düzeyde bilgi sahibidir ve yeni karĢılaĢtığı durumu tüm boyutlarıyla 

inceler, keĢfeder, mantıklı tahminlerde, varsayımlarda bulunur, düĢüncelerini 

gerekçelendirir, bazı sonuçlara ulaĢır, ulaĢtığı sonucu açıklar ve savunur (Umay, 

2003). Ayrıca öğrencilerde gerekçelendirme yeteneğinin geliĢtirilmesi eğitimin temel 

fonksiyonlarından biri olarak görülmekte ve bu yüzden matematik öğretim 

programlarında da yer almaktadır (MEB, 2005). Ayrıca, gerekçelendirme, akıl 

yürütme, genelleme yapma ve iletiĢim kurma matematik eğitiminde ön plana 

çıkmaktadır. Matematik eğitiminin alt öğrenme alanlarından olan geometri 

öğretiminde ise gerekçelendirme, geometrik düĢünme ve genelleme yapma becerisi 

son derece önemlidir (MEB, 2005). Öğrencilerde bu becerilerin eksik olması, yorum 

ve akıl yürütme gerektiren problemlerde zorluklar yaĢamalarına yol açabilmektedir. 

Nitekim, Türnüklü ve YeĢildere (2007) tarafından yapılan çalıĢmanın bulgularına 

göre, tahmin etme, iliĢkilendirme, iletiĢim kurma, karar verme gibi birtakım 

matematiksel becerilere yeterli ölçüde sahip olamayan öğrenciler için bu durumun 

problem çözme becerisine engel teĢkil ettiği vurgulanmıĢtır. Matematik eğitimi 

gerekçelendirme becerisinin geliĢtirilmesinde önemli bir yer tutar. Bu kadar önemli 

olması matematiğin özü itibariyle gerekçelendirme yeteneğini kullanmayı 

gerektirmesinden kaynaklanmaktadır (Umay, 2003). Geometri öğretiminde 

gerekçelendirme üzerine çok az çalıĢma yapılmıĢ olması, öğrencilerin kavramsal 

anlamalarında sorun yaĢamaları ve bunun sonucu olarak öğrencilerin uluslararası 

sınavlardaki baĢarısız olma durumlarının görülmesi bu çalıĢmayı önemli kılmaktadır. 

Yukarıda bahsedilen durumlar dikkate alındığında matematik ve özellikle 

geometride öğrencinin gerekçelendirme becerisini geliĢtirmesinde önemli olduğu 
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buna karĢın gerekçelendirme konusunu literatürde ele alan sınırlı sayıda çalıĢma 

olduğu görülmektedir. Yapılan bu çalıĢmanın 7.sınıf öğrencilerinin gerekçelendirme 

becerilerinin hem nitel hem de nicel analizler kapsamında incelenmesi literatüre 

katkı sağlayacağı düĢünülmektedir.  

1.4. SAYILTILAR 

 

1) Öğrencilerin veri toplama aracını doldururken gerçek bilgilerini yansıttıkları 

varsayılmaktadır. 

2) Öğrencilerin sorulan sorulara cevap verirken gerçek düĢüncelerini ve 

tercihlerini ortaya koydukları varsayılmıĢtır.  

 

1.5. SINIRLILIKLAR 

Bu araĢtırma; 

1) 2017-2018 Eğitim ve öğretim yılında Gaziantep‟in merkez ilçelerindeki 4 

farklı okulun 8 farklı 7.sınıf öğrenci Ģubeleriyle sınırlıdır. 

2) ÇalıĢmada kullanılan geometri bilgi testi 10 çoktan seçmeli ve 4 açık uçlu 

soru ile sınırlıdır.  
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BÖLÜM II 

KURAMSAL ÇERÇEVE VE ĠLGĠLĠ ARAġTIRMALAR 

 

Tezin bu kısmında araĢtırmanın kuramsal arka planı sunulmaktadır. Ġlk olarak 

matematik eğitiminde ön plana çıkan 21. yüzyıl öğrenme ve yenilikçi süreç becerileri 

ele alınmıĢtır. Daha sonraki kısımda bu becerilerin gerekçelendirme becerisi ile ilgili 

alan yazınından bilgiler sunulacaktır. Son olarak da yurtiçi ve yurtdıĢında matematik 

ve geometrideki gerekçelendirme becerilerine değinen çalıĢmalara ve bulgularına yer 

verilmiĢtir.  

 

2.1. MATEMATĠK EĞĠTĠMĠNDE ÖN PLANA ÇIKAN 21. YÜZYIL 

ÖĞRENME VE YENĠLĠKÇĠ SÜREÇ BECERĠLERĠ 

Bilim ve teknolojide yaĢanan hızlı ve ani değiĢim, toplumun ve bireyin 

değiĢen ihtiyaçları, öğrenme ve öğretme teori ve yaklaĢımlarındaki yenilik ve 

geliĢmeler bireylerden beklenen rolleri de doğrudan etkilemiĢtir (Smith, 2006). Bu 

değiĢim bilgiyi üreten, hayatta iĢlevsel olarak kullanabilen, problem çözebilen, 

eleĢtirel düĢünen, giriĢimci, kararlı, iletiĢim becerilerine sahip, empati yapabilen, 

topluma ve kültüre katkı sağlayabilecek niteliklere sahip bir bireyi tanımlamaktadır 

(MEB, 2018). Günümüz bireylerinin eğitim yaĢamlarında baĢarıya ulaĢabilmeleri ve 

günümüz istihdamında pay sahibi olabilmeleri için temel bilgi ve beceriye sahip 

olmanın yanı sıra 21.yüzyıl becerileri olarak adlandırılan bir dizi beceriye de sahip 

olmaları beklenmektedir (Hull ve Schultz, 2002). Bu beklentiler doğrultusunda 

bireylerin yetiĢebilmesi için son yıllarda matematik eğitimine bakıĢ açılarında önemli 

değiĢiklikler olmuĢtur (Aydın ve Soylu, 2006). Bu yüzden son yıllarda yapılan 

öğretim programlarında, öğrencilerin yaĢamlarında ve sonraki eğitim aĢamalarında 

gereksinim duyabilecekleri matematiğe özgü bilgi, beceri ve tutumların 

kazandırılması amaçlanmaktadır (MEB, 2015). Bu temel becerileri içeren kavram 

literatürde 21. yüzyıl matematiksel süreç becerileri olarak adlandırılmaktadır 

(Binkley, Erstad, Herman, Raizen, Ripley, Miller-Ricci ve Rumble, 2012). 21.yüzyıl 
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matematiksel süreç becerileri, bir dizi ülkeden alınan 12 çerçeveden oluĢan analizlere 

dayandırılarak oluĢturulmuĢtur (Binkley vd., 2012; DiCerbo, 2014; Lai ve Viering, 

2012). Bunlar 21. yüzyıl becerilerinin değerlendirilmesinde bir temsil olarak 

düĢünülmektedir. Bu çerçeve 3 kategori ve 13 beceri taslağından oluĢmaktadır 

(Eryılmaz ve Uluyol, 2015). Fakat araĢtırmanın konusu öğrencilerin matematiksel 

gerekçelendirme beceri düzeylerini incelemek olduğu için 21. yüzyıl matematiksel 

süreç becerilerinden gerekçelendirme becerisini doğrudan veya dolaylı olarak 

etkileyen ve öğrenme ve yenilikçi süreç kategorisinde bulunan 5 beceri 

açıklanacaktır. Bunlar Ģu Ģekildedir: 

 Yaratıcı DüĢünme 

 EleĢtirel DüĢünme 

 Problem Çözme 

 Analitik DüĢünme 

 ĠletiĢim 

Çerçeveyi tasarlayanlar daha sonra bu ögelerin her biri ile iliĢkili bilgi, beceri, 

tutum, değer ve etiği tanımlamaktadırlar. Ortaöğretim matematik öğretim 

programında da (MEB, 2018) eğitim sistemimizin temel amacının değerlerin ve 

yetkinliklerle bütünleĢtirilmiĢ bilgi, beceri ve davranıĢlara sahip bireyler yetiĢtirmek 

olduğu vurgulanmaktadır. Çerçevedeki kavramların bireylere ne katmayı 

amaçladığını tam olarak ifade etmek için kavramların anlamlarına ve matematik 

öğretimindeki önemlerine odaklanmak gerekmektedir. Bu kavramlardan bazıları 

aĢağıda tanımlanmıĢtır.  

Yaratıcı DüĢünme: Goldman (1995) yaratıcı düĢünmeyi yoktan var etmek 

olmadığını, birbirinden bağımsız gibi görünen mevcut durumlar arasındaki iliĢkiyi 

görebilme ve yeni bir bağıntı kurma süreci olarak tanımlamıĢtır. Presseisen (1985), 

düĢünme becerilerini “temel iĢlemler, problem çözme, karar verme, eleĢtirel 

düĢünme ve yaratıcı düĢünme” Ģeklinde aĢamalı olarak ele almaktadır. Ayrıca 

yaratıcı düĢünmeyi, bireylere bilginin hazır olarak aktarıldığı ve hazır bilgilerin 

sürekli kendini tekrar ettiği klasik okul geleneğine tepki gösteren eleĢtirel 

pedagojinin sonuçları arasında kabul edildiği bir düĢünce süreci Ģeklinde ifade 

etmiĢtir. Alan yazınındaki diğer tanımlara bakıldığında Runco (1996), her kiĢide 

farklı düzeylerde görülebilen ve kiĢide zamanla değiĢebilen bir yetidir. Problemlere 

farklı çözümler üretme yeteneğidir (Senemoğlu, 2005). Bu tanımlar ıĢığında yaratıcı 

düĢünmenin bireylere değiĢime açık olabilmelerine, alıĢkanlıkların dıĢına 
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çıkabilmelerine, olaylara alternatif çözümler getirebilmelerine ve olaylar arasında 

iliĢki kurabilmelerine yardımcı olduğunu söyleyebiliriz. Bolen ve Torrance (1978) 

araĢtırmalarında yaratıcı düĢünen bireylerde üç temel yordayıcı olarak özgür 

düĢünme, değiĢime açık olma ve hayal gücünün olması gerektiğini saptamıĢlardır. 

AraĢtırmacılar yaptıkları çalıĢmada özgür düĢünmeyi her koĢulda düĢüncelerini 

gerekçeli bir Ģekilde ifade edebileceklerini açıklamıĢlardır. Bireylerdeki hayal 

gücünün geliĢmiĢ olmasını da problemlere alternatif çözümler üretmede yardımcı 

olacağını ifade etmiĢlerdir. Umay (2003), öğrencilerin gerekçelendirme becerisinin 

geliĢmesinde düĢüncelerini ifade edebilmelerinin önemli rolü olduğunu 

söylemektedir. Çünkü öğrencilerin problem çözümlerinde karĢıdakini ikna 

edebilecek Ģekilde gerekçeler yapmasında edinmiĢ oldukları farklı düĢünme 

türlerinin yardımcı olabileceği söylenebilir. 

EleĢtirel DüĢünme: EleĢtirel düĢünme ilk olarak Perry tarafından 1970‟li yıllarında 

geliĢim aracı olarak ortaya konulmuĢtur. Daha sonra 1980‟li yıllarda Paul ve 

arkadaĢları tarafından modelleĢtirilmiĢtir. Alan yazınında eleĢtirel düĢünmenin 

birçok tanımı yapılmıĢtır. EleĢtirel düĢünme, gözlem ve bilgiye dayanarak sonuçlara 

ulaĢma olarak tanımlanmıĢtır (Paul, 1988). Lipman (1988) eleĢtirel düĢünmeyi, neye 

inanacağımıza ve neyi yapacağımıza dair karar verme olarak ifade etmiĢtir. NCEE 

(1988) eğitimli bir bireyin sahip olması gereken biliĢsel becerileri, eleĢtirel 

düĢünebilme ve etkili kararlar alabilme olarak ifade etmiĢtir. EleĢtirel düĢünebilme 

becerisine sahip olan bireyler birden fazla perspektif geliĢtirerek etkili kararlar alma, 

ifade edilmemiĢ düĢüncelerin farkına varma ve açık olma, düĢüncelerini gerekçelerle 

ifade edebilme, kanıtlanmıĢ gerçekler ve öne sürülen iddialar arasındaki farklılığı 

yakalayabilme, elde edilen bilgilere ait kaynakların güvenirliklerini test edebilme 

gibi birtakım özelliklere sahip olan bireylerdir (Seferoğlu ve Akbıyık, 2006; 

Kökdemir, 2003; Özden, 2003; Argon, 2011). EleĢtirel düĢünme, bilinen bir Ģeyin 

nasıl yansıtıldığı ve nasıl doğrulandığını içermektedir (Kuhn, 1999). Gerekçe ise 

kullanılır bir bilgiyi sentezlemede ve soru sormada kullanılır (Stiff, 1999; Wilkins, 

2000). Bu iki tanım incelendiğinde eleĢtirel düĢünme gibi üst biliĢ becerilerin 

kullanıldığı düĢünme türünün gerekçelendirme ile iliĢkisi olabileceği 

düĢünülmektedir. Çünkü Van Frassens‟ın Neden Sorular Teorisi de öğrencilere 

sorular sorarak bir iddianın doğruluğunu ya da yanlıĢlığını ortaya koyarken ki biliĢsel 

sürece eleĢtirel düĢünme denilebilir. Ayrıca matematik okuryazarlığının çeĢitli 

araĢtırmacılarına göre bireyin eleĢtirel düĢünme, üretme, problem çözme, analiz 
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yapma, gerekçelendirme, karĢılaĢacağı veya karĢılaĢtığı problemlerin çözümünde 

matematiksel düĢünme ve karar verme süreçlerini kullanma gibi özelliklere ve 

becerilere sahip olması gerektiği yönünde aynı fikirde oldukları görülmektedir 

(Tekin ve Tekin, 2004; OECD, 2006; Çolak, 2006; Özgen ve Bindak, 2008).  

Problem Çözme: GeçmiĢten günümüze matematik öğretim programlarının 

merkezinde problemler yer almıĢtır, fakat problemin nasıl çözüleceğine ya da 

problem çözme becerisi ayrıntılı bir Ģekilde ele alınmamıĢtır (Stanic ve Kilpatrick, 

1989, s. 1). Polya (1945) “Nasıl Çözmeli?” adlı problem çözmeyle alakalı 

çalıĢmasında sonuç problemleri ile kanıt problemleri arasındaki paralellikten 

bahsetmiĢtir. Polya sonuç problemlerinde “her çeĢit nesneyi arayabilir, elde etmeye 

veya oluĢturmaya çalıĢabilir” Ģeklinde ifade ederken bulmacalarda bilinmeyen bir 

sözcüğü, cebir problemlerinde bir sayıyı veya geometri çizim problemlerinde bir 

Ģeklin olabileceğini söylemiĢtir. Kanıt problemini ise açıkça ifade edilmiĢ bir 

iddianın doğru ya da yanlıĢ olduğunu kesin bir biçimde ifade etmek olarak 

belirtmiĢtir. Sonuç problemlerinin temel matematikte, kanıt problemlerinin ise ileri 

matematikte daha önemli olduğunu vurgulamıĢtır. Soylu ve Soylu (2006) 

matematiksel bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasındaki iliĢkiyi oluĢturmanın, problem 

çözme sürecinde meydana geldiğini ifade etmiĢlerdir. Lesher (1994) ise problem 

çözmenin basit iĢlemleri hatırlama veya iyi öğrenilmiĢ prosedürlerin uygulamasından 

daha fazlasını içerdiğini, matematik problemlerini çözme yeteneğinin çok uzun bir 

süre içerisinde yavaĢ bir biçimde geliĢtiğini belirtmiĢtir. Bu yüzden 5-8. matematik 

öğretim programımızda problem çözme becerisi temel amaç haline geldiğini 

belirtmektedir (MEB, 2015). NCTM Standartları‟nda (2000), iyi problemin 

“öğrencilerin bulunduğu çevreden ortaya çıkan”, “öğrencileri strateji geliĢtirmeleri 

ve uygulamaları için zorlayan” ve “öğrencileri yeni kavramlarla tanıĢtırma için ortam 

hazırlayan” problemler olduğunu ifade etmektedir. Rutin olmayan problemler, “iyi 

problem” kriterine uyduğu ve problem çözme öğretiminde önemli bir yer edindiği 

kaçınılmaz bir gerçektir (Yazgan ve BintaĢ, 2005). Polya (1945), öğrencilere rutin 

problemler dıĢında baĢka tür problem çözdürmemenin “affedilemez bir hata” 

olduğunu, bu Ģekilde öğrencilerin düĢ güçlerini geliĢtiremediklerinden ve 

gerekçelerini ifade edemediklerini belirterek rutin olmayan problemlere verdiği 

önemi göstermektedir. Schoenfeld (1982), çalıĢmasında öğrencilere rutin olmayan 

problemlerle gerekçe üretmeye baĢladıklarını ifade etmiĢtir. Alan yazınındaki bu 
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açıklamalardan anlaĢılacağı üzere “iyi bir problem” in öğrencinin gerekçelendirme 

becerisini geliĢtirmesine yardımcı olacağını söyleyebiliriz.  

Analitik DüĢünme: Problemi çözerken bilgileri ayrıĢtırmaya ve bu bilgileri 

anlamlandırmaya yarayan düĢünme sistemidir (Çelik, Gürpınar, BaĢer ve Erdoğan, 

2014). Nisbet ise analitik düĢünmeyi, “nesneyi bulunduğu içeriğinden ayırma, 

nesneyi kategorilere ayırarak özelliklerine odaklanma eğilimini içerir ve nesnelerin 

davranıĢlarını ifade etmek ve ön görmek için kurallar kullanma tercihidir” Ģeklinde 

tanımlamıĢtır (akt. Basu Monga, 2004). Yani, analitik düĢünmeye sahip olan bireyler 

nesneyi inceleme esnasında kategorilere ayrıĢtırma tercihinde bulunurlar (Umay ve 

Arıol, 2011). Dewey (2007)‟e göre analitik düĢünme eğiliminde olan kiĢi büyük bir 

sorunu daha basit parçalara bölüp, bu bölünmüĢ parçalara çözümler üreterek asıl 

sorunu çözmeye çalıĢmaktadır. Ayrıca analitik düĢünen öğrencinin problemi alt 

problemlere ayırabilir, süreç içindeki adımları tanımlayabilir ve yapmayı varsaydığı 

her adımı daha rahat anlatabilir (Dewey, 2007). Dewey (2007)‟in “süreç içindeki 

adımları tanımlayabilir” ifadesi kiĢinin gerekçelerini karĢıdaki kiĢiyi ikna edebilecek 

Ģekilde açıklaması anlamına gelmektedir. Alan yazınındaki analitik düĢünme 

tanımlarını sadece matematik için değil, matematiğin öğrenme alanlarından olan 

geometride ise Van Hiele (1957)‟in geometrik düĢünme düzeylerinde de karĢımıza 

çıkmaktadır. Van Hiele (1957)‟ in geometrik düĢünme düzeylerinden olan Düzey 

2‟nin analitik düzey olarak adlandırıldığı görülmektedir. Van Hiele ise analitik 

düzeyde olan öğrenci, Ģekilleri parçaları ve özelliklerini karĢılaĢtırır ve açıklar (Van 

Hiele, 1957; Usiskin, 1982; Fidan ve Türnüklü, 2010). Ayrıca Ģekillerin özelliklerini 

analiz edebilir, özelliklerini açıklamak için uygun terminolojiyi kullanabilir. Fakat 

Ģekilleri veya Ģekil sınıfları arasındaki özellikleri henüz iliĢkilendiremez (DeVilliers, 

2003). DeVilliers (2003)‟ın analitik düzeydeki birey için ifadelerine bakıldığında 

analitik düĢünme stili ile gerekçelendirmenin iliĢkileri olduğu görülmektedir.  

ĠletiĢim: Sosyal beceriler kapsamında görülen iletiĢim becerileri, birbiri ile iliĢkili 

olan empati, sözlü ve sözsüz iletiĢim, dinleme becerisi, doğru geri ileti verme, beden 

dilini kullanma gibi bir dizi beceriyi içermektedir (ÖzerbaĢ, Bulut ve Usta, 2007). 

Holbrink ve Enqels (1997)‟ in de ifade ettiği gibi matematik eğitiminde iletiĢim ögesi 

ile matematiğin kendine özgü dilinin, açıkçası terim, terminoloji, iĢaret ve 

sembollerin açık bir biçimde sözlü ve yazılı ifadelerle kullanılması amaçlanmaktadır. 

Bu amaçla öğrencilerin iletiĢim becerilerini geliĢtirmede matematiksel ifadeleri sözlü 
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anlatımla, yazılı ve görsel ifadelerle ya da matematiksel model gibi farklı biçimlerle 

açıklamalar yapmak önemlidir (MEB, 2015). Bu yüzden öğrencilere sınıf ortamında 

matematiksel kuralları ezberletmek yerine kavramlar arasında anlamlı iliĢkilerin 

kavratılması önerilmektedir (Polat, 2015). Öğrencilere sınıf ortamında matematiksel 

dilin doğru ve etkili bir Ģekilde kullanılması amaçlanmalıdır. Bu Ģekilde öğrenciler 

arasında matematiksel iletiĢimde kullanılan soyut sembolik ifadelerde anlam kazanır 

(MEB, 2015). Öğrenciler matematiksel dili doğru kullanması ile birlikte problem 

çözümlerini açıklarken gerekçelerini daha anlaĢılır ve ikna edici bir biçimde ifade 

edebilirler. Alan yazınında yer alan ifadeler göz önüne alındığında iletiĢim becerisi 

ile gerekçelendirmenin iliĢkisi görülebilir. 

Yukarıdaki süreç becerileri öğrencinin gerekçelendirmesinde yardımcı olan 

becerilerdir. Öğrenme ve yenilikçi süreç becerileri alan yazınında yer alan özellikleri 

itibariyle öğrenciler de gerekçelendirme becerisini destekleyen ve geliĢtiren süreç 

becerileridir. Bu becerilerden yola çıkarak gerekçelendirme becerisini inceleyeceğiz. 

2.1.1. Gerekçelendirme Becerisi 

Alan yazınında gerekçelendirmenin tanımı için farklı görüĢler öne 

çıkmaktadır. Öğrencilerin gerekçelendirme becerileri geliĢtirilmediği sürece 

matematik, öğrenciler için sadece belirli kurallar ve ne olduklarını düĢünmeden, 

onları izlemekle gerçekleĢtirilen hesaplamalar ve çizimler topluluğu olarak kalır 

(Ross, 1998). Gardner (1993) sebepler ve gerekçelerin matematiği bir arada tutan her 

bir tuğlayı birbirine sımsıkı tutmasını sağlayan harç olduğuna inanarak, okuldaki 

matematiğin içeriğinde esas bileĢen olarak gerekçelendirme becerisinin olması 

gerektiğini vurgulamaktadır. NCTM (1989) ise “Matematik gerekçeler bütünüdür” 

Ģeklinde ifade etmiĢtir. Ayrıca NCTM Standartları‟nda gerekçelendirme ve ispat ile 

ilgili olarak belirlenen amaçlar ve bu amaçlara ulaĢmak için yapılması gereken 

çalıĢmaları Ģu Ģekilde ifade etmiĢlerdir: 

 Gerekçelendirme ve ispatın matematiğin temel yönlerinden biri olduğunun 

farkına varır: Bu amaca göre daha önceki deneyimlerinden faydalanarak, 

çocuklara iddialarının her zaman sebepleri olduğunu anlamalarına yardım 

etmek önemlidir. Bu nedenle “Niçin doğru olduğunu düĢünüyorsun?” veya 

“Cevabın farklı olduğunu düĢünen var mı?” gibi sorular ifadelerin kanıtlarla 

desteklenmesi veya reddedilmesi gerektiğini görmelerini sağlar.  
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 Matematiksel tahminleri yapmak ve soruşturmak: Tüm sınıf düzeyindeki 

öğrenciler, tahminler ortaya koyabilir, onları geliĢtirebilir ve tahminleri 

somut materyalleri, hesap makinesini ve diğer araçları, ilerleyen sınıflarda 

matematiksel sunumları ve sembolleri kullanarak test edebilirler.  

 Matematiksel tartışmaları ve ispatları geliştirmek ve değerlendirmek: 

Çocukların düĢüncelerini sunmaya teĢvik edildiği ve herkesin gerekçelerini 

sunmaları için zengin ortamlar sağlar.  

Nitekim MEB (2018) tarafından belirlenen özel amaçlar arasında 

gerekçelendirme ile ilgili Ģu maddeler yer almaktadır:  

 Problem çözme sürecinde kendi fikir ve akıl yürütmelerini kolaylıkla 

ifade edebilecek, sınıf ortamında arkadaĢlarının matematiksel akıl 

yürütmelerindeki eksikleri ya da boĢlukları görebilecektir. 

 Matematiksel düĢüncelerini mantık çerçevesinde ifade edebilmek için 

matematiksel dili doğru kullanabilecektir. 

 Matematiğin anlam ve dilini kullanarak insan ve nesneler arasındaki 

iliĢkileri ve nesnelerin birbiri ile olan iliĢkileri anlamlandırabilecektir. 

 ÜstbiliĢsel bilgi ve becerilerini geliĢtirebilecek ve kendi öğrenme 

süreçlerini bilinçli bir Ģekilde yönetebilecektir. 

Bu maddelerde belirtilen geliĢimler, öğrencilerin gerekçelendirme 

becerilerindeki geliĢimlere bağlıdır (MEB, 2018).  

Geometri öğretimi kapsamında öğrencilere kazandırılması gereken temel 

beceriler arasında akıl yürütme ve gerekçelendirme yapabilmeleri yer almaktadır 

(NCTM, 1989; MEB, 2018). Birçok araĢtırma öğrencilerin matematikte kural ve 

iĢlemleri yapmada zorlanmadığı fakat yaptıkları iĢlemlerin ve matematiksel fikirlerin 

altında yatan anlamları bilmediklerini göstermiĢtir (Hadas, Hershkovittz ve Schwarz, 

2000; Toluk Uçar, 2011). Genellikle öğrenciler problemlerde rutin iĢlemleri yapmada 

geometrik düĢünmeyi gerektiren durumlara oranla daha az zorlanmaktadır (Kinach, 

2002; YeĢildere ve Türnüklü, 2007). Benzer Ģekilde öğrencilerin çözümlerini ve 

düĢünme Ģekillerini açıklamada da zorlandıkları birçok araĢtırmada ortaya 

konulmuĢtur (Karakoca, 2011). Gerekçelendirme konusunun alan yazınındaki yeri 

incelendiğinde farklı açılardan da ele alındığı görülmektedir (Ball, Charalambous ve 

Hill, 2011; Cai, 2003; Chick, 2003; Hanna, 2000a; Hanna, 2000b; Levenson, Tirosh 
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ve Tsamir, 2006; Raman, 2002; Toluk Uçar, 2011; Türnüklü ve YeĢildere, 2007). 

Ancak ortak görüĢ gerekçelendirmenin matematiğin doğası gereği her öğrenme 

alanında yer aldığı yönündedir.  

Pratiğe dayalı ve matematiğe dayalı açıklamalar: Matematiğe dayalı açıklamalar 

matematiğin gerektirdiği sembol, iĢlem ve kavramları içermekte ve akıl yürütmeye 

dayanmaktadır. Levenson ve arkadaĢları yaptıkları araĢtırmalarda öğretmenlerin ve 

öğrencilerin daha çok pratiğe dayalı açıklamalar kullanmayı tercih ettikleri ve pratiğe 

dayalı açıklamalardan matematiğe dayalı açıklamalara geçiĢin sağlanması 

gerektiğinden söz etmiĢlerdir (Levenson, Tirosh ve Tsamir, 2006; Levenson, 2010; 

Levenson, Tsamir ve Tirosh, 2010). 

Açıklamaların ispatla iliĢkisi: Bir matematiksel örnek olarak “iki tek sayının 

çarpımı da tektir” yargısına öğrencinin ulaĢabilmesi için sayıların sonsuzluğu içinde 

hiçbir örneği dıĢarıda bırakmayacak Ģekilde basit anlamda gerekçelendirme ya da 

daha üst biliĢsel düĢünme sistemiyle ispat yapması gerekir (Arslan, 2007). Bu 

nedenle matematiksel gerekçelendirme ve onun alt ve daha özelleĢmiĢ bir kavram 

olarak ispat öne çıkmaktadır. Bir ispat gerçek matematiksel anlamalara 

dayandığında, ikna edici olduğunda ve matematikçiler tarafından onaylandığında 

öğrenciler ve öğretmenler için anlamlı olmaktadır. Ayrıca iyi bir ispat sadece 

doğruyu göstermemeli aynı zamanda “Neden?” sorusuna ikna edici cevaplar 

sunabilmelidir (Hanna, 2000; Arslan, 2007). Daha temel düzeyde öğrencilerin 

geometri ve cebir problemlerini çözerken yaptıkları açıklamalarda gerekçelendirme 

kullanmaları üzerine yürütülen çalıĢmalarda gerekçelerinin ispat ile iliĢkisinin önemi 

vurgulanmaktadır. Ayrıca bu alanda yapılan çalıĢmaların da azlığından 

bahsedilmektedir (AkkuĢ, Onur ve Ertuna, 2010).  

Kavramsal ve iĢlemsel olma yönüyle açıklamalar: Öğretmenlerin bir kavramı 

öğretmede kullandıkları öğretimsel açıklamalar ile onların pedagojik alan bilgileri 

arasında bir iliĢki olduğu görülmektedir (Toluk Uçar, 2011). Anlama düzeyi ile ilgili 

yapılan kimi çalıĢmalarda öğretmen adaylarının matematiksel anlamalarının iĢlemsel 

düzeyde olduğunu göstermiĢ ve bu nedenle öğrencilerinin de açıklamalarının 

iĢlemsel düzeyde kaldığı belirtilmiĢtir (Kinach, 2002; Toluk Uçar, 2011). 

Öğrencilerine bir kavramı öğretmede kuralın nedenlerini açıklayamamaları öğretmen 

adaylarının geçmiĢte bilgileri iĢlemsel düzeyde öğrenmeleri ile doğrudan ilgilidir 

(Charalambous, Hill ve Ball, 2011).  
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Ġkna edici gerekçe olma yönüyle açıklamalar: Matematiksel açıklamaların niteliği 

ile ilgili yapılan araĢtırmalardan bir kısmı gerekçeler sunmanın önemi üzerinde 

durmaktadır. Cai (2003) Singapurlu öğrencilerin problem çözme ve problem 

kurmadaki matematiksel düĢünmelerini incelediği araĢtırmasında açık uçlu 

problemler yardımıyla öğrencilerin sundukları gerekçeleri “tam ve ikna edici 

açıklama yapan”, “belirsiz ve yetersiz açıklama yapan”, “yanlıĢ açıklama yapan” ve 

“hiçbir açıklama yapmayan” Ģeklinde kodlara ayrılmıĢtır. Benzer çalıĢmayı YeĢildere 

ve Türnüklü akıl yürütme ve matematiksel düĢünme süreçlerini incelemiĢlerdir.  

Bu çalıĢmada ortaokul öğrencilerinin bazı geometri kavramları ile ilgili 

gerekçelendirme becerileri araĢtırılmıĢ, öğrencilerin gerekçelendirme becerileri bazı 

kiĢisel değiĢkenlerine göre incelenmiĢtir. 

2.2. GEREKÇELENDĠRME BECERĠSĠ ÇERÇEVESĠNDE YURTDIġINDA 

YAPILMIġ ÇALIġMALAR 

McCaffrey (2016) çalıĢmasında gerekçelendirmenin matematiksel pratikler 

açısından önemli olduğunu ifade etmiĢtir. Ancak, matematiksel uygulamalarda 

öğrencileri desteklemek amacıyla ihtiyaç duyulan bilgi ve pedagojiye sahip 

öğretmenleri araĢtıran çalıĢmanın çok az yapıldığından bahsetmiĢtir. AraĢtırmada 

alınacak veriler Cebirsel Muhakeme (JAGUAR) projesi kapsamında alınmıĢtır. 

JAGUAR, 12 ortaokul matematik öğretmeni ve bir grup araĢtırmacının öğrencilerin 

gerekçelendirme becerilerini desteklemek amacıyla gereken bilgi ve pedagojiyi 

incelediği uzun soluklu bir araĢtırma ve mesleki geliĢim projesidir. Yapılan çalıĢma 

üç örnek olay analizinden oluĢmaktadır. Birinci örnek olay, ortaokul sınıflarındaki 

gerekçelendirme yeterlilikleri de dahil olmak üzere öğretmenlerin gerekçelendirme 

becerilerinin geliĢimini incelemektedir. Ġkinci örnek olay, öğretmenlerin ampirik akıl 

yürütme yöntemi ile sınıflarındaki örneklerin kullanımı arasındaki iliĢkiyi 

incelemektedir. Üçüncü örnek olay ise öğretmenin verdiği görevler ile öğrencilerin 

akıl yürütme biçimleri arasındaki iliĢkiyi incelemektedir. Sonuç olarak bu çalıĢma 

grubu öğretmen bilgisinin sınıf içinde öğrencilerin gerekçede bulunduğu 

uygulamalarda önemli bir iliĢki olduğuna varılmıĢtır. 

Hwang (2011) çalıĢmasında öğretmen ve öğrencilerin matematiksel 

gerekçelendirme becerileri, ilköğretim öğretmen adaylarının kullandıkları düĢünme 

ve bilgi çeĢitleri ile karĢılaĢtırmaktadır. Otuz katılımcı rastgele bir öğretmen veya 

öğrenci rol gruplarına ayrılmıĢlardır. Katılımcılar iki göreve yanıt vermiĢlerdir. 
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Bunlardan biri matematiksel yargılamayı gerektiren durumda açıklamalarda bulunma 

ve diğeri ise verilen iddialar için bir dizi haklı gerekçe sunmadır. Görevler gruplar 

arasında matematiksel olarak paraleldir. Öğretmen rol grubu, argümandaki anahtar 

fikirlere katılarak haklılığın açıklamasının ve iletiĢim becerisinin rollerine 

odaklanırken, öğrenci rol grubu doğrulama rolüne odaklanmaktadır. Bununla birlikte, 

öğretmen rolü katılımcılarının öğretmen olarak kimlikleri ile ilgili bağlamsal ve 

pedagojik hususlar, potansiyel hakemlik durumlarıyla iliĢkilerini kısıtlamıĢtır. Bu 

çalıĢma, ilköğretim öğretmenlerinin öğrenci ve öğretmen rolleri doğrultusunda 

matematiksel açıklama durumlarını düĢündükleri ve birbirleriyle iliĢki kurdukları 

yolları karĢılaĢtırmıĢtır. Öğretmen adayları öğretmen rolündeyken, öğrencilere 

açıklamalar yaptırılarak gerekçelendirme ve iletiĢim becerilerinin geliĢtirildiğini 

vurgulamıĢlardır. Doğrulamanın ampirik bir alıĢtırma olarak değerlendirilmesi için 

öğrenci rolü eğilimlerine karĢı koyarken, bu odaklanma, öğretmen adaylarının kendi 

düĢüncelerini ve haklı bulunulan durumlara tepki verirken kullandıkları ölçütleri 

incelemeleri için aday öğretmenle bir fırsat sunmaktadır. Bununla birlikte, bağlamsal 

ve pedagojik hususların yaratılması, öğretmen adaylarının karar alma süreçlerinde 

önemli rol oynayacağı fikri öne sürülmektedir. Bu bağlam açısından zengin sınıf 

durumlarında öğrenci rollerine girilerek gerekçelendirmeler yaptırılması ile öğretmen 

adaylarının bu düĢünceleri açık bir Ģekilde incelemelerine ve uygulamalarına ve haklı 

gerekçelere dayanarak değerlendirmelerine yardımcı olacağının mümkün olabileceği 

sonucuna varılmıĢtır.  

Küchemann ve Hoyles (2001) çalıĢmasında 8.sınıfa devam eden 2799 

öğrencinin matematiksel gerekçelendirmelerini test etmek için açık uçlu geometri 

sorusu yöneltmiĢlerdir. AraĢtırmadaki soruların temel özellikleri, gerekçelendirme 

konusu ile ilgili olmaları, bu konu ile ilgili literatürü kapsamaları ve programda 

gerekçelendirmeyi içeren bütün konuları tarayacak Ģekilde olmalarıdır. Bu çalıĢmada 

araĢtırmada sorulan 9 sorudan yalnızca birine ait sonuçlar verilmiĢtir. Matematiksel 

bir varsayımın sunulmasının ardından öğrencilere bu varsayım ile ilgili dört tartıĢma 

verilerek bunlardan kendi yaklaĢımlarına en yakın olan ve öğretmenlerinden en 

yüksek notu alabileceğini düĢündükleri tartıĢmaları seçmeleri istenmiĢtir. 

Öğrencilerin kendilerine en yakın buldukları seçenek %40 ile örneklerin kullanımına 

dayanan gerçekçi tartışma olurken, öğretmenden en yüksek notu alacak seçenek 

olarak ise %50 ile kavramsal tartıĢma seçeneği olmuĢtur. AraĢtırma öğrencilerin 
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kendilerine yakın buldukları tartıĢmalar ile öğretmenlerinden en yüksek notu alacak 

tartıĢmaları tercihleri arasında anlamlı farklılıklar olduğunu ortaya koymuĢtur.  

Hanna (2000) çalıĢmasında ortaöğretim müfredatında matematiksel teori 

oluĢturma ve ispat yapma becerilerinin azaldığını fark etmiĢtir. Bu azalmayı artıran 

üç önemli etmeni eleĢtirel bir Ģekilde incelemektedir. Bu etmenler Ģu Ģekildedir: 

 Öğrencilerin ispat becerilerinin sadece orta öğretimden sonra 

eğitimlerine devam etmek isteyen öğrencilere öğretilmesi düĢüncesi 

 Tümdengelimsel kanıtın öğretilmesine gerek olmadığı bunun yerine 

öğrencilere sezgisel teknikler, akıl yürütme ve gerekçelendirme 

becerilerinin geliĢtirilmesinin ispat tekniklerinden daha faydalı olduğu 

düĢüncesi 

 Tümdengelimsel kanıtın, matematiksel gerekçeler biçiminde 

bulunulması öğrenciler açısından daha faydalı olacağı düĢüncesi 

Bu araĢtırma konuları kapsamında kanıtın matematik eğitiminde her düzeyde temel 

bir bileĢen olarak derslerde yer alması ile birlikte hem gerekçelendirme becerisi hem 

de dinamik geometrik yazılımları ile uyumlu olabileceği sonucuna varılmıĢtır.  

Yackel (2001) çalıĢmasında kabul edilebilir matematiksel bir açıklama ve 

gerekçelendirmenin sosyomatematiksel bir norm olarak sayılabileceğini belirtmiĢtir. 

Gerekçelendirme ve açıklamanın sınıfta matematiksel normu olumlu anlamda 

etkilediğinden bahsetmiĢtir. Ayrıca açıklama ve gerekçelendirme ile sembolik 

etkileĢimin ortaya çıktığını öne sürmüĢtür. Sembolik etkileĢim ile sınıfta öğrenciler 

birbirleriyle daha çok etkileĢim halinde ve böylece öğrenciler birbirlerinin yaptıkları 

eylemleri anlamlandırmaya çalıĢmaktadırlar.  

2.3. GEREKÇELENDĠRME BECERĠSĠ ÇERÇEVESĠNDE YURTĠÇĠNDE 

YAPILMIġ ÇALIġMALAR 

Umay (2003) çalıĢmasında; 

 Matematiksel gerekçelendirme yaklaĢımların neler olduğunu,  

 Bireylerin matematiksel gerekçelendirme yaklaĢımlarının neye göre 

değiĢtiğini,  

 Kültür farklılıklarının gerekçelendirme biçimlerinin değiĢmesinde 

etken olup olmadığı ve 
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 Bireylerin belli bir muhakeme „stil‟inin mevcut olup olmadığı 

sorularına yanıt aramıĢtır. 

Bu araĢtırmada ilköğretim matematik öğretmenliğine devam eden 35 öğretmen 

adayına iki açık uçlu soru sorulmuĢtur ve verilen cevaplar incelenmiĢtir. ÇalıĢmada 

gerekçelendirme becerisinin cinsiyete göre değiĢmediği fakat kültür farklılıklarının 

gerekçelendirme becerisini değiĢtirebileceği tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak 

matematiğin sadece hesaplama becerilerini geliĢtirmek olmadığı öğrencilere bu 

derste gerekçelendirme becerisinin verilmesi gerektiğini vurgulamaktadır. Ayrıca 

sınıf içerisinde matematiksel gerekçelendirme yaptırılarak öğrencilerin fikirlerini 

rahatça savunabilecekleri sınıf ortamı geliĢtirilebileceği sonucu çıkarılmıĢtır. 

ÇalıĢmada, matematiğin genel olarak gerekçelendirme becerisini kullanmayı 

gerektirdiği, dolayısıyla matematik eğitiminde öğrencide gerekçelendirme 

becerisinin geliĢtirilmesinin önemli olduğu vurgulanmıĢtır (Umay, 2003).  

Arslan‟ın (2007) çalıĢmasında ilköğretim 6, 7 ve 8.sınıf öğrencilerinin 

muhakeme etme ve ispatlama düĢüncesinin geliĢimi incelenmiĢtir. AraĢtırmasında 

Bursa ili merkez ilçelerinde bulunan rastgele seçilmiĢ 7 ilköğretim okulunda okuyan 

679 öğrenci ile 2005-2006 öğretim yılının ikinci yarıyıl döneminde çalıĢılmıĢtır. 

AraĢtırmada öğrencilerin ispat düzeylerinin belirlenmesi için bir kısmı nicel ve 

açıklamalarının altındaki nedenlerin incelenmesi kısmı nitel olarak yapılmıĢtır. Veri 

toplama aracı 5 sorudan oluĢmaktadır. Ayrıca nitel boyutunu gerçekleĢtirmek için 

seçilmiĢ 36 öğrenciyle özel görüĢmelerde bulunulmuĢtur. ÇalıĢmada genel olarak 

öğrencilerin gerekçelendirme düzeylerinin düĢük olduğu görülmüĢ ve öğrencilerin bu 

süreçte kullanmaları gereken stratejilerden yeterli düzeyde kullanamadıkları tespit 

edilmiĢtir. Sonuç olarak öğrencilerin ispat türlerinin sınıf seviyeleri ile birlikte belli 

oranda değiĢtiği görülmüĢtür.  

ÇalıĢmalarında öğrencilerin matematiksel düĢünme ve akıl yürütme 

süreçlerini araĢtıran YeĢildere ve Türnüklü (2007), dokuzuncu sınıfta öğrenim gören 

262 katılımcıya 10 tane açık uçlu sorudan oluĢmuĢ veri toplama aracını 

uygulamıĢlardır. Öğrencilerin verdikleri yanıtlar nitel ve nicel olarak analiz 

edilmiĢtir. Öğrencilerin açık uçlu sorulara verdikleri yanıtlar cevabın doğruluğu, 

çözümün açıklanması ve çözümün gösterimi bağlamında incelenmiĢtir. AraĢtırma 

bulguları katılımcıların geometrik Ģekilleri birbirine karıĢtırdıklarını, bilgilerin 

doğrudan kullanılarak çözümün istendiği problemlerde akıl yürütme gerektiren 
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problemlere oranla daha baĢarılı olduklarını göstermiĢlerdir. Hatta öğrencilerin 

problem çözmede, matematiksel bilgileri arasında iliĢkilendirmeler yapma da sorun 

yaĢadıkları görülmektedir. Bu sorunun sebebi olarak da öğrenciler akıl yürütürken 

öznel görüĢlerine dayandıramamaları, gerekçelendirememeleri ve düĢüncelerini 

kanıtlar sunarak ifade edememeleri ile iliĢkili olduğu öne sürülmüĢtür.  

Toluk Uçar (2011) çalıĢmasında öğretmen adaylarının matematiksel 

durumlara verdikleri öğretimsel açıklamalarını incelemiĢtir. ÇalıĢmada aday 

öğretmenlerin açıklamaları ve matematik bilgileri arasındaki iliĢkiyi araĢtırmıĢtır. 46 

matematik ve 37 sınıf öğretmen adayına altı uçlu sorudan oluĢan iki test uygulanarak 

veriler elde edilmiĢtir. Açık uçlu sorular ile öğretmen adaylarının matematikteki bazı 

konuları öğrencilere nasıl açıklama yaparak anlatacaklarını ifade etmeleri istenmiĢtir. 

Toplanan verilerin analizinde katılımcıların açıklamalarını kavramsal ve iĢlevsel 

açıdan ele alan “Anlama Düzeyi Çerçevesi” kullanılmıĢtır. AraĢtırmanın bulguları 

sınıf ve matematik öğretmen adaylarının matematik bilgilerinin yeterli düzeyde 

olmadığını, matematiksel anlamalarının genel olarak iĢlemsel düzeyde olduğunu ve 

buna bağlı olarak da öğretmen adaylarının öğretimsel açıklamalarının iĢlemsel 

düzeyde bulunduğu ortaya konulmuĢtur. Ayrıca öğretmen adayları iyi bir öğretimsel 

açıklama olarak matematiksel durumlarda kural vermenin yeterli olduğunu ifade 

etmiĢlerdir. Bir diğer bulguya göre, öğretmen adayları kuralların altında yatan 

matematiksel anlamların pek öneminin olmadığına inanmakta ve açıklamalarında 

zaman zaman biçimsel hilelere baĢvurmaktadırlar.  

Alan yazınında ortaya konulan bir baĢka çalıĢmada (Dokur, 2013), ilköğretim 

matematik programına kayıtlı olan 139 birinci sınıf öğrencisi ile yürütülmüĢ olup, iki 

farklı öğretim üyesi tarafından yürüten geometri dersinde kullanılan öğretim 

tekniklerinin gerekçelendirme becerisini nasıl etkileyeceği araĢtırılmıĢtır. Bu öğretim 

tekniklerinden biri Geometrik yazılımla yapılan öğretimdir, diğeri ise somut materyal 

ile yapılan öğretimdir. ÇalıĢmada yarı deneysel yöntem kullanılmıĢtır. Ayrıca ön ve 

son testlerden elde edilen veriler nitel ve nicel olarak analiz edilmiĢtir. Somut 

Materyal ile geometrik yazılım olan Geometer‟s Sketchpad destekli eğitimler 10 

hafta sürmüĢ ve bu eğitimlerde öğrencilerin geometrik düĢünmelerini geliĢtirecek 

etkinlikler düzenlenmiĢtir. ÇalıĢmaların verileri öğrencilerin aldıkları eğitimlerden 

önce ve sonra yapılan geometri baĢarı testinden elde edilmiĢtir. Katılımcıların açık 

uçlu geometri problemlerine yaptıkları açıklamaların eğitimler sonrası değiĢip 
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değiĢmediği ve eğitimlerle gruplar arası açıklamalar arasında fark olup olmadığı 

araĢtırılmıĢtır. AraĢtırmadan alınan veriler nitel analiz edildiğinde öğrencilerin 

soruların çözümlerini gerekçelerle ifade etmekte zorluk yaĢadıklarını ve eğitimler 

sonunda farklı öğretim yöntemleriyle ders iĢlenmesi neticesinde öğrencilerin tam ve 

ikna edici gerekçelendirmede ve baĢarılarında artıĢ olduğunu ifade etmiĢtir. Nicel 

analizler sonucu farklı öğretim yöntemi Ģekliyle öğrenim gören öğrencilerin 

açıklamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamıĢtır. Ayrıca 

her iki grupta bulunan öğrencilerin gerekçelendirme becerilerinde, genellemeler 

yapmada ve matematiksel ikna edici ifadeler oluĢturmada ilerleme kaydettikleri 

sonucuna da varılmıĢtır.  

Polat (2015) ise çalıĢmasında öğretmenler tarafından sıkça kullanılan okul 

kitaplarının gerekçelendirme gerektiren görevler açısından niteliğini araĢtırmaktadır. 

Diğer çalıĢmalardan farklı olarak öğrencilerin gerekçelendirme becerilerinin 

düzeylerini ölçmek yerine onların en fazla kullandığı materyalin içeriğinde bulunan 

görevlerin açıklama ve gerekçelendirme niteliklerini ortaya çıkarmaktadır. Milli 

Eğitim Bakanlığı tarafından 7.sınıflarda matematik öğretiminde kullanılan 2 kitap 

dizisi ele alınmaktadır. AraĢtırmada kitapların içerdiği görevler bulundukları bölüme 

ve öğrenme alanlarına göre çözümlü, çözümsüz ve etkinliklerde yer alan görevler 

olarak gruplara ayrılmıĢtır. Görevleri biliĢsel eylem düzeylerine göre açıklama ve 

gerekçelendirme gerektiren görevler olarak belirlenmiĢtir. AraĢtırmanın sonucu 

olarak ders kitaplarımızda açıklama ve gerekçelendirme gerektiren görevlerin çok 

fazla yer almadığını ifade etmektedir. Öğrencilerde yüksek düzeyde anlamlı 

öğrenmelerin sağlanması için açıklama ve gerekçelendirme gerektiren görevlerin 

fazla Ģekilde yer alması gerektiği sonucuna varmıĢtır.  

Ġlköğretim matematik öğretmen adayları üzerinde yürütülen bir diğer 

çalıĢmada (Akkan, Öztürk ve Akkan, 2017) katılımcıların örüntü problemleri ile 

ilgili genelleme stratejileri altında yatan gerekçelendirmelerin keĢfedilmesi ve 

genelleme ile gerekçelendirme arasındaki iliĢkiler belirlenmiĢtir. ÇalıĢma, Doğu 

Karadeniz Bölgesindeki bir üniversitenin ilköğretim matematik öğretmenliği 

programında öğrenim gören 4.sınıf öğretmen adaylarıyla yürütülmüĢtür. Veri 

toplama araçları hem literatür hem de öğretim üyesi desteği ile hazırlanan ve farklı 

çözüm stratejilerinin ve gerekçelendirme çeĢitlerinin üretilebildiği lineer ve kuadratik 

örüntü problemleridir. Mülakatlar sonucu elde edilen veriler araĢtırmanın kavramsal 
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çerçevesi dahilinde betimsel analiz tekniği kullanılarak çözümlenmiĢtir. Elde edilen 

sonuçlara göre katılımcıların çoğunun gerekçelendirmelerini sayısal kontrol yoluyla 

doğrulama ile yaptıkları, bununla birlikte gerekçelendirmelerini açıklama ve dıĢsal 

bilgi kaynağı yoluyla yapanların da belirlendiği rapor edilmiĢtir. 
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BÖLÜM III 

YÖNTEM 

 

Bu bölümde araĢtırmanın modeli, veri toplama teknikleri, verilerin analizi ve 

analizlerin güvenirlik ve geçerlilikleri ele alınmıĢtır. 

3.1. ARAġTIRMA MODELĠ 

Ortaokul 7.sınıf öğrencilerinin matematiksel gerekçelendirme becerilerinin 

incelendiği bu çalıĢmada genel “tarama modeli” esas alınmıĢtır. Bilindiği gibi tarama 

modelli araĢtırmalarda geçmiĢ veya halen mevcut olan bir olgu, var olduğu haliyle 

betimlenir. Bu modelde araĢtırmaya konu olan durum, birey veya nesneler kendi 

koĢullarında ve olduğu gibi tanımlanır; araĢtırmacının tüm bu etmenleri herhangi bir 

Ģekilde değiĢtirme ve/veya etkileme çabası olmamaktadır (Ġslamoğlu, 2014, s. 85). 

Genel tarama modelinde evren hakkında bir hüküm verebilmek için bütün evren veya 

ondan alınacak bir grup üzerinde çalıĢma yapılır (Yıldırım ve ġimĢek, 2003). Bu 

modelde araĢtırmaya konu olan her neyse onları değiĢtirme ve etkileme çabası 

yoktur. Bilinmek istenen açık Ģekilde anlatılmaktadır. Bu modelin amacı ise 

anlatılmak istenen bilgiyi doğru bir Ģekilde gözlemleyip belirleyebilmektir. Tarama 

modelinde asıl amaç gözlenen verileri değiĢtirmeden gözlemektir (Karasar, 1984).  

Bu tez çalıĢmasında öğrencilerin gerekçelendirme becerileri, sorulara 

verdikleri cevaplar aracılığıyla yazılı olarak belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada dört farklı 

okulda öğrenim gören öğrencilere aynı zaman periyodunda ve aynı veri toplama 

aracı ile bir defa veri toplandığından betimsel tarama modelinin kesit alma yaklaĢımı 

kullanılmıĢtır.  

3.2. ÇALIġMA GRUBU 

AraĢtırmanın çalıĢma grubunu Gaziantep‟in gelir düzeyi farklı bölgelerinden 

seçilen devlet okullarından 4‟ü oluĢturmaktadır. Seçilen ortaokulların 7.sınıflarından 

rastgele seçilen 2‟Ģer Ģube belirlenmiĢ ve bu Ģubelerde öğrenim gören öğrenciler 

çalıĢma grubuna alınmıĢtır. Söz konusu Ģubelerde bulunan öğrenciler araĢtırmanın 
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amacı hakkında kısaca bilgilendirilmiĢ ve veri toplama aracını gönüllü olarak 

cevaplamak isteyenlerden veriler toplanmıĢtır. ÇalıĢma grubunun okullara göre ve 

cinsiyetlerine göre dağılımı aĢağıda verilmiĢtir; 

A ortaokulunun 7.sınıflarında rastgele seçilen 2 Ģubedeki (7/I ve 7/C) toplam 

70 öğrenci çalıĢma grubuna dahil edilmiĢtir. 7/I Ģubesinden 17‟si erkek, 20‟si kız 

olmak üzere toplam 37 öğrenci; 7/C Ģubesinden ise 20‟si erkek, 12‟si kız ve 

cinsiyetini belirtmeyen 1 öğrenci olmak üzere 33 öğrenci ile çalıĢılmıĢtır. 

B ortaokulunun 7.sınıflarında rastgele seçilen 2 Ģubedeki (7/C ve 7/E) toplam 

72 öğrenci çalıĢma grubuna dahil edilmiĢtir. 7/C Ģubesinden 12‟si erkek, 22‟si kız 

olmak üzere toplam 34 öğrenci; 7/E Ģubesinden ise 20‟si erkek, 18‟i kız öğrenci 

olmak üzere 38 öğrenci ile çalıĢılmıĢtır.  

C ortaokulunun 7.sınıflarında rastgele seçilen 2 Ģubedeki (7/F ve 7/D) toplam 

62 öğrenci çalıĢma grubuna dâhil edilmiĢtir. 7/F Ģubesinden 13‟ü erkek, 16‟sı kız ve 

cinsiyetini belirtmeyen 3 öğrenci olmak üzere toplam 34 öğrenci ile çalıĢılmıĢtır; 7/D 

Ģubesinden ise 17‟si erkek, 13‟ü kız öğrenci olmak üzere 31 öğrenci ile çalıĢılmıĢtır. 

D ortaokulunun 7.sınıflarından rastgele seçilen 2 Ģubedeki (7/D ve 7/A) 

toplam 54 öğrenci çalıĢma grubuna dâhil edilmiĢtir. 7/D Ģubesinden 16‟sı erkek, 11‟i 

kız olmak üzere toplam 27 öğrenci;7/A Ģubesinden ise 13‟ü erkek, 14‟ü kız olmak 

üzere toplam 27 öğrenci ile çalıĢılmıĢtır. 

Yukarıda okullara göre seçilen öğrenci sayılarına iliĢkin bilgilere yer 

verilmiĢtir. Mevcut durumu özetlemek amacıyla aĢağıda yer alan Tablo 3.1.‟de 

okullara göre öğrenci dağılımları gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.1.  

Çalışma grubunda yer alan öğrencilerin okul ve cinsiyetlerine göre dağılımı 

Okul /Cinsiyet Kız Erkek Toplam 

A ortaokulu 32 37 69
* 

B ortaokulu 41 31 72 

C ortaokulu 29 30  59
* 

D ortaokulu 25 29 54 

Toplam 127 127 254 
*
1: A ortaokulunda cinsiyetini belirtmeyen öğrenci sayısı 

*
3: C ortaokulunda cinsiyetini belirtmeyen öğrenci sayısı 
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Tablo 3.1‟de de görüldüğü üzere 4 farklı okulun 7.sınıfında okuyan toplam 

254 öğrenci araĢtırmanın çalıĢma grubunu oluĢturmaktadır.  

3.3. VERĠ TOPLAMA ARACI 

ÇalıĢmada veri toplama aracı olarak bir araĢtırma projesi (TUBĠTAK proje 

no: 115K432) bağlamında geliĢtirilmiĢ bulunan “7. Sınıf Geometri Öğrenci Bilgi 

Testi” kullanılmıĢtır. Veri toplama aracı iki kısımdan oluĢmaktadır. Ġlki çoktan 

seçmeli 10 sorudan oluĢan baĢarı testi, ikincisi ise öğrencilerin gerekçelendirme 

becerilerinin incelendiği açık uçlu 4 matematik sorusudur. Açık uçlu sorular 

öğrencilerin gerekçelendirme becerisini ve çoktan seçmeli sorular da öğrencilerin 

akademik baĢarılarını ölçmeyi amaçlamaktadır (bknz: Ek1). Öğrencilerin ders 

kitaplarının incelenmesi ve matematik öğretmenleriyle yapılan görüĢmeler 

sonucunda “7. Sınıf Geometri Öğrenci Bilgi Testi” de yer alan soruların öğrencinin 

uygun olduğuna karar verilmiĢtir.  

7.sınıf öğrencilerinin gerekçelendirme becerilerinin düzeylerinin belirlenmesi 

amacıyla aĢağıda yer alan problemler proje kapsamındaki uzmanlar tarafından 

oluĢturulmuĢtur. Yapılan değerlendirmede problemlerin 5-8.sınıf matematik 

programına uygunluğuna dair karar verildikten sonra pilot çalıĢma olarak 7.sınıf 

öğrencilerine uygulanmıĢtır. Pilot çalıĢma, rastgele seçilmiĢ bir ortaokulun rastgele 

seçilen 38 kiĢilik bir 7.sınıf Ģubesinin öğrencileri ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Pilot 

çalıĢma sonucunda sorulardan ya da uygulamadan kaynaklı bir problem çıkmamıĢtır. 

Bu Ģekilde gerçekleĢtirilen pilot çalıĢma sonunda veri toplama aracına son hal 

verilmiĢtir. Veri toplama aracında yer alan problemler, geometriksel olarak 

öğrencinin muhakeme yapabilmesi ve farklı düĢünme yollarının da incelenmesine 

olanak sağlamaktadır.  Öğretmenlerin sınıfa, uygulamanın bir ders saati süreceği 

dıĢında baĢka bir Ģey söylemesi gerekmemektedir. Ayrıca çalıĢma için de pilot 

çalıĢma sonunda 1 ders saatinin yeterli olduğu görülmüĢtür. Her bir sorunun içeriği 

ve hangi amaçla sorulduğuna dair bilgiler aĢağıda yer almaktadır.  
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ġekil 1. Kare problemi 

ġekil 1‟de yer alan kare probleminde öğrencilere kare ve eĢkenar üçgenden 

oluĢturulmuĢ çevresi verilmiĢ ve karenin alanı sorulmuĢtur. Bu problemi çözmek için 

öğrenciler; 

 Kare ve eĢkenar üçgenin tüm kenarlarının eĢit olduğunu, 

 Karenin alanını ve karenin alanı ile çevresi arasındaki farkı da iyi bir 

Ģekilde bilmelidirler.  

Ayrıca öğrenci 6.sınıfta alan kavramını da öğrenmektedir. Bu problemde öğrenciden 

problemin tüm aĢamalarını matematiksel dille gerekçelendirmesi istenilmektedir. 

Vardıkları sonuca gidiĢ yollarıyla ilgili açıklama yapmaları istenmektedir. Bu 

problemi çözmek ve açıklama yapmak için öğrenciler sayısal veya resim/görsel 

temsiller kullanabilir.  

 

 

ġekil 2. Açı problemi 

ġekil 2‟de açı probleminde öğrencilere bir dikdörtgenin iki köĢesinden çıkan 

doğru parçalarının |  | kenarının orta noktası olacak Ģekilde birleĢtirilmiĢ ve    ̂ 
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açısı oluĢturulmuĢtur. Bu problemde öğrencilerden    ̂ açısının bulunması 

istenmektedir. Bu problemi çözmek için öğrenciler orta nokta kavramı bilmelidir. 

Orta nokta kavramının ne olduğu öğrenciler tarafından sınıfta yeterince bilinen bir 

durum olmadığından doğru bir çözüm esnek ve geri alınabilir bir uygulama 

gerektirir. Ayrıca öğrenciler problem çözmek için değiĢik çözüm strateji ve farklı 

temsilleri de kullanabilir. Burada öğrencilerin vardıkları sonuca gidiĢ yollarıyla ilgili 

açıklama yapmaları istenmektedir.  

 

 

ġekil 3. Üçgen problemi 

ġekil 3‟te yer alan üçgen probleminde öğrencilere eĢ olmayan üç eĢkenar 

üçgen ve AD doğru parçasının uzunluğu verilmiĢtir. Tam ve ikna edici 

gerekçelendirme de bulunmak için öğrenciler 3 eĢ olmayan üçgenin kenarlar 

toplamının 9 olduğunu görmeleri ya da AD doğru parçasının uzunluğunu 

|  | |  |    |  | eĢit uzunlukta olmayacak Ģekilde paylaĢtırılmayı tahmin etmesi 

beklenmektedir. Problem de öğrencilerin nasıl cevapladıklarını açıklayarak bu 

değiĢkenleri etkili bir Ģekilde soruya yansıtmaları beklenmektedir. Bu problem 

öğrencilerin genelleme yeteneklerini de incelemektedir. Ayrıca öğrenci açıklama 

yaparken sayısal veya resim/görsel temsiller kullanabilir. 
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ġekil 4. Çember problemi 

ġekil 4‟te yer alan çember probleminde öğrencilere “bir doğru, bir çemberi en 

fazla iki noktada keser” Ģeklinde tanım verilmiĢtir. Bu problemde öğrenci “Dörtgen 

oluĢturmak için kaç tane doğru gerekir?” sorusuna cevap vermesi beklenmektedir. 

Öğrencinin tam ve ikna edici gerekçelendirme yapabilmesi için bir çemberin üzerine 

dörtgen çizip, bu dörtgenin çemberi kaç tane noktayı kestiğini görsel bir Ģekilde ifade 

etmesi beklenmektedir. Bunun için öğrenciler, resim/görsel temsiller kullanabilir ya 

da yaptığı aĢamaları matematiksel dili kullanarak açıklama yapabilir.  

Uygulanan baĢarı testinde öğrencilerden yalnızca doğru cevapları bulmaları 

değil aynı zamanda çözümlerini açıklamaları istenmektedir. Bu problemler çoklu 

çözüm stratejilerine ve gösterimlere sahip olduğundan dolayı öğrencilerin düĢünme, 

iletiĢim ve akıl yürütme değerlendirmeleri açısından çoktan seçmeli problemlerden 

daha çok avantajlıdır.  

3.4. VERĠ TOPLAMA SÜRECĠ 

Veri toplama aracının uygulandığı okullardaki sınıfın kendi matematik 

öğretmenleri tarafından matematik dersinde uygulanmıĢtır. Uygulamadan önce 

matematik öğretmenlerine ayrıntılı açıklamalarda bulunulmuĢtur. Öğretmenlere 

yapılan açıklamaların bir kısmı Ģu Ģekildedir:  

 Öğrencilerin kendi düĢünüĢ Ģekillerini ifade etmeleri gerekmektedir. 

 Öğrencilerden buldukları cevabı nasıl bulduğunu resim/görsel temsillerle 

göstermeleri ya da karĢıdakini ikna edebilecek Ģekilde açıklamada 

bulunmaları gerekmektedir. 

 Cevaplarda bulundukları açıklamaları veya resim/görsel temsillerini baĢka bir 

kiĢinin düĢüncelerini anlayabileceği Ģekilde açık ve net olmalıdır.”  
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Ayrıca baĢarı testindeki tüm gerekçelendirme sorularının altında “Cevabınızın 

doğruluğuna başkalarına inandırmak için çözüm yolunuzu nedenleriyle birlikte 

açıklayınız.” Ģeklinde bir yönerge bulunmaktadır. Öğretmenler, öğrencilere bir ders 

saati verilmiĢtir. Her bir okulda aynı aĢamalar takip edilerek veriler toplanmıĢtır.  

3.5. VERĠ ANALĠZ YÖNTEMĠ 

Miles ve Huberman (1994) verilerin betimsel analiz sürecini üç bölümde 

incelemektedir: “verinin iĢlenmesi”, “verinin görsel hale getirilmesi” ve “sonuç 

çıkarma ve teyit etme”. Verilerin iĢlenmesi aĢamasında araĢtırmacı, verileri teorik 

çerçeveye göre inceler ve kodlar. Veriyi kodlarken araĢtırma problemine göre önemli 

olan kavramları ve temaları kullanır. Bu Ģekilde veri özetlenmiĢ ve önemli olanları 

seçilmiĢ olur. Daha sade ve araĢtırma problemiyle uyumlu hale gelen veri seti, ikinci 

aĢamada çeĢitli grafikler, tablolar ve Ģekiller yoluyla görsel hale getirilir. Miles ve 

Huberman (1994)‟a göre verinin görsel hale getirilmesi, gerek ortaya çıkan 

kavramların ve temaların birbirleriyle iliĢkilerinin belirgin hale getirilmesi, gerekse 

bu kavram, tema ve iliĢkilerden yola çıkarak bazı sonuçlara ulaĢılması yönünden 

büyük önem taĢır. Son aĢamada ise ortaya çıkan kavramlar, temalar ve iliĢkiler 

yorumlanır, karĢılaĢtırılır ve teyit edilir. Bu çalıĢmada da nitel analizler için betimsel 

analiz yöntemi kullanılmıĢtır. Betimsel analiz yöntemine göre, elde edilen veriler, 

daha önceden belirlenen temalara göre özetlenir ve yorumlanır. Betimsel analizde 

amaç, elde edilen bulguları düzenlenmiĢ ve yorumlanmıĢ bir biçimde okuyucuya 

sunmaktır. Bu amaçla elde edilen veriler, önce sistematik ve açık bir biçimde 

betimlenir. Daha sonra yapılan bu betimlemeler açıklanır ve yorumlanır, neden-

sonuç iliĢkileri irdelenir ve birtakım sonuçlara ulaĢılır. Ortaya çıkan temaların 

iliĢkilendirilmesi, anlamlandırılması ve ileriye dönük tahminlerde bulunulması da 

araĢtırmacının yapacağı yorumların boyutları arasında yer alabilir (Yıldırım ve 

ġimĢek, 2006). Nitel analizler bağlamında veri toplama aracındaki her bir açık uçlu 

sorunun çözümleri farklı açılardan incelenmiĢtir. Cai‟nin (2003) tarafından 

gerekçelendirme becerilerinin incelenmesi için oluĢturulan kodlar doğrultusunda 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu kodlar; tam ve ikna edici gerekçelendirme, eksik 

gerekçelendirme, yanlıĢ gerekçelendirme ve hiçbir gerekçelendirme yok. 

Öğrencilerin cevaplarının bu kodlara göre nasıl analiz edileceği aĢağıda yer alan 

Tablo 2‟de ifade edilmektedir. 
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Nicel analizler çerçevesinde ise nitel analizlerden elde edilen veriler ve veri 

toplama aracındaki çoktan seçmeli 10 adet soru ise katılımcıların verdikleri cevaplar 

SPSS programından yararlanılmıĢtır. Nitel analizler bağlamında açık uçlu 4 adet 

gerekçelendirme sorusu, aĢağıda yer alan Tablo 2‟de görüldüğü gibi gerekçelendirme 

becerisi dört kod içerisinde ele alınmaktadır. Bu kodlar sırasıyla; tam ve ikna edici 

gerekçelendirme (3), eksik gerekçelendirme (2), yanlıĢ gerekçelendirme (1) ve hiçbir 

gerekçelendirme (0) yoktur Ģeklinde kodlanmıĢtır. Bu çerçevede açık uçlu sorulara 

verilen cevaplar nitel ve nicel veri haline dönüĢtürülüp analiz edilmiĢtir.  Veri 

toplama aracındaki çoktan seçmeli 10 adet soru ise katılımcıların verdikleri cevaplar 

doğru (1), yanlıĢ (0), boĢ (0) Ģeklinde kodlanmıĢtır. Bu Ģekilde her bir öğrencinin 10 

puan üzerinden akademik baĢarı puanı hesaplanmıĢtır. Elde edilen veriler SPSS 

programına yüklenmiĢtir.   

Tablo 3.2. 

Veri toplama aracındaki açık uçlu soruların analizinde kullanılan yöntemler 

Kodlar Tanım 

Tam ve Ġkna Edici 

Gerekçelendirme 

Soruyu doğru olarak çözümünü doğru matematiksel 

gerekçelerle destekleyen yanıtlar bu kodda 

değerlendirilecektir. 

Eksik 

Gerekçelendirme 

Sorunun doğru veya kısmen doğru çözülmesine rağmen 

belirsiz ifadelerin yer aldığı matematiksel gerekçelere 

yeterli sembol ve gösterimlere yer verilmemiĢ yanıtlar 

kodda değerlendirilecektir. 

YanlıĢ 

Gerekçelendirme 

Sorunun yanlıĢ çözüldüğü, iĢlem hatası veya kavramsal 

yanlıĢların yapıldığı, soruda istenene çözüm olamayan 

ilgisiz ifade ve açıklamalar bu kodda değerlendirilecektir. 

Hiçbir 

Gerekçelendirme 

Yok 

Soruda üzerinde hiçbir matematiksel gösterim ve ifadenin 

yer almadığı çizimler, yapılan sorunun cevapsız bırakıldığı 

durumlar bu kodda değerlendirilecektir. 
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Analiz sürecinin güçlü yanlarından biri de kodlayıcı güvenirliğidir. Bu 

kapsamda uygulanan baĢarı testinin analizlerinde belirlenecek kodların ne düzeyde 

güvenilir olduğunu belirlemek için iki farklı araĢtırmacıya gerekçelendirme 

becerisini ölçmek için kullanılan çerçeveyle birlikte rastgele seçilmiĢ 18‟er tane kâğıt 

verilmiĢtir. Ġki araĢtırmacı bu kağıtlardaki çözümleri birbirinden bağımsız olarak 

Cai‟nin (2003) araĢtırmasında verdiği çerçeveyi temel alarak kodlamaları istenmiĢtir. 

AraĢtırmacıların kodlamaları ile matematik eğitimi alan uzmanının kodlamaları 

karĢılaĢtırılarak kodlayıcı uyumuna bakılmıĢtır. Puanlama güvenirliği için rastgele 18 

öğrenciye ait cevap kağıtları iki araĢtırmacı tarafından güvenirliği ölçülmüĢtür. 

Puanlayıcılar arası güvenirlik Kappa istatistiğiyle belirlenmiĢtir. Kappa istatistiğinin 

kullanılmasının sebebi değerlendiriciler arasındaki anlaĢmayı ölçmektir. Cohen‟s 

Kappa katsayısı iki değerlendirici arasında uyumun bir ölçüsüdür. Değerlendiricilerin 

verdikleri yargılar kategorik olmalıdır. K>0,4 iyi uyumun göstergesidir. 

Değerlendiriciler arasındaki Kappa istatistiği gerekçelendirme becerisini ölçen 

soruların Kappa katsayısı sg1 için K=1,000, sg2 için K=0,811, sg3 için K=1,000, sg4 

için K=0,851‟dir. Tüm bu değerler 0,4‟ten büyük olduğu için Kappa istatistiği 

puanlama güvenirliliğinin yeterince yüksek olduğu söylenebilir (McHugh, 2012).  

3.5.1. BaĢarı Testinin Güvenirliliği (Madde Analizi) 

7.sınıf baĢarı testi için soruların ayırt edicilikleri hesaplanmıĢtır. Ayırt edicilik 

için öğrenciler 10 soruluk Geometri Bilgi Testi‟nden aldıkları toplam puana göre 

yüksekten düĢüğe doğru sıralanmıĢ, %27‟lik üst ve alt gruplar belirlenmiĢtir. Üst ve 

alt gruplar belirlendikten sonra üst ve alt gruplardaki uç noktalarda bulunan toplam 4 

veri çıkartılmıĢtır. Öğrenci sayısı n=254 olduğundan üst ve alt gruplar 68‟er kiĢiden 

oluĢmuĢtur. 7.sınıf baĢarı testinde bulunan her bir soru için üst grup ile alt grup 

arasında ortalama puanlar arasındaki fark bağımsız gruplar t- testi ile incelenmiĢtir. 

Bilindiği gibi ayırt edici bir soru için üst grup lehine anlamlı fark çıkması 

beklenmektedir. Bu Ģekilde üst ile alt grup ortalamaları arasındaki farklar tüm sorular 

için incelenmiĢ ve sonuçlar tabloda özetlenmiĢtir. 
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Tablo 3.3. 

Madde ayırt edicilik gücünün bir ölçüsü olarak üst ile alt grup puan ortalamalarının 

karşılaştırılması 

 Üst grup (n=68) 

ortss 

Alt grup (n=68) 

ortss 

t –test 

istatistiği 

p-değeri 

S1 ,71,46 ,21,41 6,71 ,000 

S2 ,53,50 ,16,37 4,85 ,000 

S3 ,19,40 ,06,24 2,36 ,020 

S4 ,74,45 ,04,21 11,63 ,000 

S5 ,49,50 ,10,31 5,35 ,000 

S6 ,77,43 ,07,26 11,36 ,000 

S7 ,21,41 ,03,17 3,30 ,001 

S8 ,74,44 ,25,44 6,43 ,000 

S9 ,53,50 ,29,46 2,85 ,005 

S10 ,52,50 ,19,40 4,16 ,000 

 

Tablo 3‟te (üstte) görüldüğü gibi üst grup – alt grup farkı 3.soru için p<0,05 

düzeyinde ve diğer tüm sorular için p<0,01 düzeyinde anlamlıdır. Bütün sorular için 

üst grup lehine istatistiksel olarak anlamlı farklar elde edildiğinden bütün soruların 

ayırt edici olduğuna karar verilmiĢtir.  
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Tablo 3.4 

7.sınıf gerekçelendirme sorularına ait ayırt edicilik sonuçları 

 Üst grup (n=68) 

ortss 

Alt grup (n=68) 

ortss 

t –test 

istatistiği 

p-değeri 

Kare Problemi  1,68,72 ,53,53 10,78 ,000 

Açı Problemi 1,41,58 ,73,51 7,34 ,000 

Üçgen Problemi 1,78,70 ,51,53 11,99 ,000 

Daire Problemi 1,35,56 ,54,56 8,47 ,000 

 

AĢağıdaki bölümde her bir problemin geçerlilik çerçevesine göre analiz tanım 

ve örnek durumları verilecektir. Analiz çerçevesinde yer alan dört kodda bu bölümde 

ayrıntılı olarak ele alınacaktır. 

 

3.5.2. Yedinci Sınıf Geometri Öğrenci Bilgi Testi’ndeki Gerekçelendirme 

Sorularının Nitel Analizleri 

 

 Geometri öğrenci bilgi testinde yer alan açık uçlu gerekçelendirme 

problemlerine öğrencilerin sundukları çözümler nitel olarak analiz edilmiĢtir. Nitel 

analizler Cai (2003) gerekçelendirme beceri çerçevesi dikkate alınarak yapılmıĢtır. 

Her bir problem için ve her bir gerekçelendirme düzeyi için birer örnek aĢağıda 

sunulmaktadır.          
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Tablo 3.5a. 

Kare Problemi 

Gerekçelendir

me Türü 
Tanım Öğrenci Örneği 

 

T
a

m
 v

e 
Ġk

n
a

 E
d

ic
i 

G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e 

Soruyu doğru olarak 

çözülmesinin 

yanında çözümünü 

doğru matematiksel 

gerekçelerle 

destekleyen yanıtlar 

bu kodda 

değerlendirilecektir. 

 
 

 

E
k

si
k

 G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e 

Sorunun doğru veya 

kısmen doğru 

çözülmesine rağmen 

belirsiz ifadelerin yer 

aldığı, matematiksel 

gerekçelere, yeterli 

sembol ve 

gösterimlere yer 

verilmemiĢ yanıtlar 

kodda 

değerlendirilecektir.  

 

Y
a
n

lı
Ģ 

G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e Sorunun yanlıĢ 

çözüldüğü, iĢlem 

hatası veya 

kavramsal yanlıĢların 

yapıldığı, soruda 

istenene çözüm 

olamayan ilgisiz 

ifade ve açıklamalar 

bu kodda 

değerlendirilecektir. 
 

   

H
iç

b
ir

 G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e 

Y
o

k
 

Soruda üzerinde 

hiçbir 

matematiksel 

gösterim ve 

ifadenin yer 

almadığı çizimler 

yapılan, sorunun 

cevapsız bırakıldığı 

durumlar bu kodda 

değerlendirilecektir

. 
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Tablo 3.5b. 

Açı  Problemi 

Gerekçelendirme 

Türü 
Tanım Öğrenci Örneği 

T
a

m
 v

e 
Ġk

n
a

 E
d

ic
i 

G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e 

 

Soruyu doğru olarak 

çözülmesinin yanında 

çözümünü doğru 

matematiksel 

gerekçelerle 

destekleyen yanıtlar bu 

kodda 

değerlendirilecektir. 

  

E
k

si
k

 G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e 

Sorunun doğru veya 

kısmen doğru 

çözülmesine rağmen 

belirsiz ifadelerin yer 

aldığı, matematiksel 

gerekçelere, yeterli 

sembol ve gösterimlere 

yer verilmemiĢ yanıtlar 

kodda 

değerlendirilecektir. 
 

Y
a
n

lı
Ģ 

G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e Sorunun yanlıĢ 

çözüldüğü, iĢlem hatası 

veya kavramsal 

yanlıĢların yapıldığı, 

soruda istenene çözüm 

olamayan ilgisiz ifade 

ve açıklamalar bu 

kodda 

değerlendirilecektir.  

  

H
iç

b
ir

 G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e 

Y
o

k
 

 

Soruda üzerinde 

hiçbir matematiksel 

gösterim ve ifadenin 

yer almadığı çizimler 

yapılan, sorunun 

cevapsız bırakıldığı 

durumlar bu kodda 

değerlendirilecektir. 
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Tablo 3.5c. 

Üçgen Problemi 

Gerekçelendirme 

Türü 
Tanım Öğrenci Örneği 

T
a

m
 v

e 
Ġk

n
a

 E
d

ic
i 

G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e 

 

Soruyu doğru olarak 

çözülmesinin yanında 

çözümünü doğru 

matematiksel 

gerekçelerle destekleyen 

yanıtlar bu kodda 

değerlendirilecektir. 

 

 

E
k

si
k

 G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e 

Sorunun doğru veya 

kısmen doğru 

çözülmesine rağmen 

belirsiz ifadelerin yer 

aldığı, matematiksel 

gerekçelere, yeterli 

sembol ve gösterimlere 

yer verilmemiĢ yanıtlar 

kodda 

değerlendirilecektir.  

Y
a
n

lı
Ģ 

G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e 

Sorunun yanlıĢ 

çözüldüğü, iĢlem hatası 

veya kavramsal 

yanlıĢların yapıldığı, 

soruda istenene çözüm 

olamayan ilgisiz ifade 

ve açıklamalar bu kodda 

değerlendirilecektir.  

 

H
iç

b
ir

 G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e 

Y
o

k
 

 

Soruda üzerinde 

hiçbir matematiksel 

gösterim ve ifadenin 

yer almadığı çizimler 

yapılan, sorunun 

cevapsız bırakıldığı 

durumlar bu kodda 

değerlendirilecektir.  
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Tablo 3.5d. 

Çember Problemi 

Gerekçelendirme 

Türü 
Tanım Öğrenci Örneği 

T
a

m
 v

e 
Ġk

n
a

 E
d

ic
i 

G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e 

 

Soruyu doğru olarak 

çözülmesinin yanında 

çözümünü doğru 

matematiksel 

gerekçelerle 

destekleyen yanıtlar 

bu kodda 

değerlendirilecektir. 

  

E
k

si
k

 G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e 

Sorunun doğru veya 

kısmen doğru 

çözülmesine rağmen 

belirsiz ifadelerin yer 

aldığı, matematiksel 

gerekçelere, yeterli 

sembol ve 

gösterimlere yer 

verilmemiĢ yanıtlar 

bu kodda 

değerlendirilecektir. 
 

Y
a
n

lı
Ģ 

G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e Sorunun yanlıĢ 

çözüldüğü, iĢlem 

hatası veya kavramsal 

yanlıĢların yapıldığı, 

soruda istenene 

çözüm olamayan 

ilgisiz ifade ve 

açıklamalar bu kodda 

değerlendirilecektir. 

 

 

H
iç

b
ir

 G
er

ek
çe

le
n

d
ir

m
e 

Y
o

k
  

Soruda üzerinde 

hiçbir matematiksel 

gösterim ve 

ifadenin yer 

almadığı çizimler 

yapılan, sorunun 

cevapsız bırakıldığı 

durumlar bu kodda 

değerlendirilecektir. 
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Yukarıdaki açıklamalardan da görüldüğü gibi bir cevabın tam ve ikna edici 

gerekçelendirme koduna girebilmesi için sorudaki verilenleri matematiksel 

gerekçelerle destekleyen yanıtın verilmesi gerekmektedir. Eksik gerekçelendirme 

kodunda bulunan öğrenci çözümlerinde sorunun doğru veya kısmen doğru 

çözülmesine rağmen belirsiz ifadelerin yer aldığı yanıtlar bu kodda yer almaktadır. 

YanlıĢ gerekçelendirme için sorunun yanlıĢ çözüldüğü ya da çözüm olmayan ilgisiz 

ifade ve açıklamaları içeren yanıtlar bu kodda yer almaktadır. Hiçbir 

gerekçelendirme yok kodu için yanıt olarak hiçbir matematiksel gösterim ve ifadenin 

yer almadığı çizimler yapıldığı ya da sorunun cevapsız bırakıldığı durumlar yer 

almaktadır.  
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BÖLÜM IV 

BULGULAR 

 

Bu bölümde 4 farklı okuldan toplam 254 yedinci sınıf öğrencisine uygulanan 

geometri bilgi testinden elde edilen bulgular verilmiĢtir. Ayrıca her bir soru için 

tekrar eden veya göze çapan hususlar, soruya iliĢkin genel gözlemler baĢlığı altında 

sunulmuĢtur.  

4.1. BĠRĠNCĠ ARAġTIRMA SORUSUNA ĠLĠġKĠN BULGULAR 

AraĢtırmanın “Tüm öğrenciler gerekçelendirme becerilerine göre nasıl bir 

dağılım göstermektedir?” Ģeklindeki araĢtırma sorusuna iliĢkin bulgular Tablo 4.1‟de 

verilmiĢtir. 

Tablo 4.1.  

Açık uçlu sorularının açıklamaları yönünden gerekçelendirme becerilerinin 

düzeylerinin betimsel istatistikleri 

 

Hiçbir 

Gerekçelendirme 

Yok 

YanlıĢ 

Gerekçelendirme 

Eksik 

Gerekçelendirme 

Tam ve Ġkna 

Edici 

Gerekçelendirme 

  f
* 

   % f
* 

% f
* 

% f
* 

% 

Kare Prb   43 16,9 156 61,4 48 18,9 7 2,8 
Açı Prb.   30 11,8 190 74,8 32 12,6 2 0,8 
Üçgen Prb.   39 15,4 143 56,3 61 24,0 11 4,3 
Çember Prb.   42 16,5 177 69,7 33 13,0 2 0,8 

Toplam      154 15,2 666 65,5 174 17,1 22 2,2 

*: Her bir probleme ait 254 cevap olduğundan toplamda 1016 cevap elde edilmiĢtir.
 

Tablo 4.1 incelendiğinde gerekçelendirme istenen sorulara verilen cevapların 

%15,2‟si hiçbir gerekçelendirme yapmadan, %65,5‟i yanlıĢ gerekçelendirme 

yaparak, %17,1‟i eksik gerekçelendirme yaparak ve %2,2‟si tam ve ikna edici 

gerekçelendirme yaparak soruları cevaplandırdığı görülmektedir. Bu dağılımın daha 

iyi anlaĢılabilmesi için her bir soruya dair bulgular ayrı ayrı incelenmiĢtir. Bu amaçla 

yapılan nitel ve nicel analizler aĢağıdaki alt bölümlerde verilmiĢtir.  
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4.1.1. Kare Problemi’ ne (Sg1) Dair Bulgular 

Kare Problemi‟ n de (Sg1) eĢkenar üçgen ve kareden oluĢan bir çokgenin 

çevre uzunluğu verilip karenin alanının bulunması istenmektedir. Bu soruda 

katılımcılardan eĢkenar üçgen ve karenin tüm kenarlarının eĢit uzunlukta olduğu 

bilgisini kullanmaları, daha sonra çevresi verilen çokgenin bir kenarının bulmaları ve 

son aĢama olarak bir kenarı bilinen karenin alanını hesaplanmaları beklenmektedir. 

Sorunun oluĢturulma amacı katılımcıların verilen Ģartlar altında Ģekiller arasında 

iliĢkileri bulmaları ve bulduğu iliĢkilerden hareketle problemin çözümünü 

gerekçelendirmesi beklenmektedir.  

4.1.1.1. Kare Problemi’ ne dair Verilen Cevapların Gerekçelendirme Düzeyleri 

Katılımcıların yanıtlarına göre yer aldıkları gerekçelendirme düzeylerine göre 

frekansları ġekil 5‟te görülmektedir. 

 

ġekil 5. Kare Problemi (Sg1) için gerekçelendirme düzeylerine ait frekanslar 

ġekil 5 incelendiğinde katılımcıların 43‟ü hiçbir gerekçelendirme yok, 156‟sı 

yanlıĢ gerekçelendirme, 48‟i eksik gerekçelendirme ve 7‟si tam ve ikna edici 

gerekçelendirme beceri düzeylerinde oldukları belirlenmiĢtir.  

4.1.1.2. Kare Problemi’ ne dair verilen Gerekçelendirmelere İlişkin Genel 

Gözlemler 

Sg1‟de katılımcılardan kare ve eĢkenar üçgenden oluĢan bir beĢgenin 

çevresinden yola çıkarak karenin alanını hesaplamaları ve cevaplarının doğruluğuna 

dair gerekçelendirmeleri istenmiĢtir.  Cevaplar incelendiğinde hiçbir 

gerekçelendirme yok kodunda bulunan 43 katılımcının, 41‟inin herhangi bir 
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açıklama yapmadığı, 2‟sinin ise bir Ģık iĢaretledikleri fakat açıklamada 

bulunmadıkları görülmüĢtür. 

 

 

ġekil 6. 31 numaralı katılımcının kare problemine verdiği cevap 

Katılımcının (   ) cevabı incelendiğinde çokgenin bir kenar uzunluğunu 5 

cm olarak bulduğu fakat karenin çevresini 32 cm olarak bulmuĢ ve daha sonra 

              eĢitliğini ifade etmiĢtir. Katılımcının              yargısına 

nasıl veya neden ulaĢtığına dair bir gerekçe bulunmamaktadır. Bu bulgu aynı 

zamanda katılımcının çevre ile alan kavramlarını karıĢtırdığını ve bu yüzden de 

kavramsal hataya yaptığını göstermektedir. YanlıĢ gerekçelendirme kodunda bulunan 

156 katılımcının, 141‟inin kavramsal hata yaptığı, 15‟inin ise iĢlem hata yaptığı 

görülmüĢtür. 141 kavramsal hata yapan katılımcının verilerinde benzer kavramsal 

hatalarla karĢılaĢılmıĢtır. Eksik gerekçelendirme kodunda bulunan 48 katılımcının 

verilerindeki açıklama kısmında belirsiz ifadeler bulunmuĢtur. Tam ve ikna edici 

gerekçelendirme kodunda bulunan 7 katılımcının verilerindeki açıklama kısmında 

doğru matematiksel gerekçelendirmelerle destekleyen açıklamalarda bulunmuĢlardır.  

4.1.2. Açı Problemi’ ne (Sg2) ĠliĢkin Bulgular 

Gerekçelendirme becerisi soru 2‟de katılımcılara bir dikdörtgende orta nokta 

yardımıyla Ģeklin içerisindeki açıyı bulurken yaptıkları iĢlemleri gerekçelendirmeleri 

istenmiĢtir. Soru katılımcıların temel bir kavram olan orta noktayı, geometriksel 

Ģeklin üzerinde kullanmaları istenmiĢtir. Bu kavramı geometrik Ģekil üzerinde 

uygularken ortaya çıkan diğer geometrik Ģekilleri keĢfetmeleri ve bulduğu Ģekiller 

arasındaki iliĢkiden hareketle problemin çözümünü gerekçelendirmesi 

gerekmektedir.  
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4.1.2.1. Açı Problemi’ ne dair Verilen Cevapların Gerekçelendirme Düzeyleri 

Katılımcıların yanıtlarına göre yer aldıkları gerekçelendirme düzeylerine göre 

frekanslar ġekil 7‟de görülmektedir. 

 

ġekil 7. Açı Problemi (Sg2) için gerekçelendirme düzeylerine ait frekanslar 

ġekil 7 incelendiğinde öğrencilerin 30‟u hiçbir gerekçelendirme yok, 190‟ı 

yanlıĢ gerekçelendirme, 32‟si eksik gerekçelendirme ve 2‟si tam ve ikna edici 

gerekçelendirme beceri düzeylerindedir.  

4.1.2.2. Açı Problemi için verilen gerekçelendirmelere ilişkin genel gözlemler  

Sg2‟de katılımcılardan bir dikdörtgenin 1:2 oranında verilen kenar 

uzunluklarının rastlantısal bir Ģekilde verilmediğini fark edip orta nokta özelliğini 

kullanarak iki tane eĢ dik üçgen oluĢtuğunu matematiksel ifadelerle açıklaması 

gerekmektedir. Bu aĢamalar sonucunda  (   ̂) açısı oluĢmaktadır. Soruda bu açı 

değerinin hesaplanması ve öğrencilerden cevaplarının doğruluğuna dair 

gerekçelendirmeleri istenmiĢtir. Cevaplar incelendiğinde hiçbir gerekçelendirme yok 

kodunda bulunan 30 katılımcının, 27‟sinin herhangi bir açıklama yapmadığı, 3‟ünün 

ise bir Ģık iĢaretledikleri fakat açıklamada bulunmadıkları görülmüĢtür. 
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ġekil 8. 53 numaralı katılımcının açı problemine verdiği cevap 

Katılımcının (   ) cevabı incelendiğinde “AED açısını bir kenarın uzunluğu 

10 cm olduğu için     ” Ģeklinde bir ifade bulunmaktadır. Katılımcının ifadesinde 

açıyı kenar uzunluğu olarak nitelendirerek kavramsal hataya düĢtüğünü 

söyleyebiliriz. Veri de yanlıĢ gerekçeler bulunduğu için “yanlıĢ gerekçelendirme” 

kodunda değerlendirilmiĢtir. YanlıĢ gerekçelendirme kodunda bulunan 190 

katılımcının 188‟inin kavramsal hata yaptıkları, 2‟sinin ise iĢlem hatası yaptığı 

görülmüĢtür. Eksik gerekçelendirme kodunda bulunan 32 katılımcının verilerindeki 

açıklama kısmında net ve kesin olmayan ifadelerde bulunmuĢtur. Tam ve ikna edici 

gerekçelendirme kodunda bulunan 2 katılımcının verilerinde açıklama kısmında 

çözümün doğru matematiksel gerekçelerle destekleyen açıklamalarda 

bulunmuĢlardır.  

4.1.3. Üçgen Problemi’ ne (Sg3) Dair Bulgular 

Gerekçelendirme becerisi soru 3‟te katılımcılara birbirinden farklı 3 adet 

eĢkenar üçgen verilmiĢtir. Verilen birbirinden farklı 3 adet eĢkenar üçgenin kenar 

uzunlukları bilinmemektedir fakat üçgenlerin birer kenarları toplamı olan [  ]‟ nin 

uzunluğu 9 cm olarak verilmiĢtir. Katılımcılardan istenen ise bu 3 birbirinden farklı 

eĢkenar üçgenin oluĢturduğu Ģeklin çevre uzunluğu istenmiĢtir. Bu soruda 

katılımcıların eĢkenar üçgen özelliklerinden olan tüm kenarlarının birbirine eĢit olma 

durumunu soruya uygulamaları beklenmektedir. Soru da katılımcılardan verilen 

Ģartlar altında cisimler arasında iliĢkiyi bulmaları yönüyle keĢfetmesi ve bulduğu 

iliĢkiden hareketle problemin çözümünü gerekçelendirmesi beklenmektedir.  

4.1.3.1. Üçgen Problemi’ ne dair verilen cevapların gerekçelendirme düzeyleri 

Katılımcıların yanıtlarına göre yer aldıkları gerekçelendirme düzeylerine göre 

frekanslar ġekil 9‟da görülmektedir. 
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ġekil 9. Üçgen Problemi (Sg3) için gerekçelendirme düzeylerine ait frekanslar 

ġekil 9 incelendiğinde öğrencilerin 39‟u hiçbir gerekçelendirme yok, 143‟ü 

yanlıĢ gerekçelendirme, 41‟i eksik gerekçelendirme ve 11‟i tam ve ikna edici 

gerekçelendirme beceri düzeylerindedir. Öğrencilerin cevaplarına verilen puanların 

dağımı ġekil 3‟te görülmektedir. 

4.1.3.2.Sg3’e dair verilen Gerekçelendirmelere İlişkin Genel Gözlemler  

Problemde birbirinden farklı 3 eĢkenar üçgen ve bu üçgenlerin birleĢtirilmesi 

ile oluĢan bir uzunluk verilmiĢtir. Bu uzunluk verilen 3 farklı eĢkenar üçgenin birer 

kenarlarının toplamını ifade etmektedir. Katılımcılardan verilen Ģeklin çevresini 

hesaplamaları ve cevaplarının doğruluğuna dair gerekçelerini yazmaları istenmiĢtir. 

Hiçbir gerekçelendirme yapmayan 39 katılımcının, 30‟u herhangi bir açıklama 

yapmadığı, 9‟unun ise bir Ģık iĢaretlediği fakat açıklamada bulunmadığı görülmüĢtür.  

 

ġekil 10. 172 numaralı katılımcının üçgen problemine verdiği cevap 

Katılımcının (    ) cevabı incelendiğinde soruda verilen |  |       yi 5 

ile çarptığı görülmekte ve bunun dıĢında herhangi bir iĢlem, gerekçe veya çözüme 

yer vermediği görülmektedir. Katılımcının bu cevabı gerekçe yönünden “yanlıĢ 

gerekçelendirme” kodunda değerlendirilmiĢtir. YanlıĢ gerekçelendirme kodunda 
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bulunan 143 katılımcının, 117‟sinin kavramsal hata yaptığı, 26‟sının ise iĢlem hatası 

yaptığı görülmüĢtür. Eksik gerekçelendirme kodunda bulunan 41 katılımcının 

verilerindeki açıklama kısmında belirsiz ifadeler tespit edilmiĢtir. Tam ve ikna edici 

gerekçelendirme kodunda bulunan 11 katılımcı sorunun çözümünü doğru 

matematiksel gerekçelendirmelerle destekleyen açıklamalarda bulunmuĢlardır. 

4.1.4. Çember Problemi’ ne (Sg4) Dair Bulgular 

Gerekçelendirme becerisi soru 4‟te öğrencilerin “bir doğrunun bir çemberi iki 

noktada kesebilir” ifadesi verilmiĢtir. Tanıma göre bir dörtgenin bir çemberi en fazla 

kaç noktada kesebileceği sorulmaktadır. Bu soruyla öğrencilerin, verilen Ģartlar 

altında cisimler arasında iliĢkiyi bulmaları yönüyle keĢfetmesi ve buldukları iliĢkiden 

hareketle problemin çözümünü gerekçelendirmesi gerekmektedir.  

4.1.4.1. Çember Problemi’ ne dair verilen cevapların gerekçelendirme düzeyleri 

Katılımcıların yanıtlarına göre yer aldıkları gerekçelendirme düzeylerine göre 

frekansları ġekil 11‟de görülmektedir. 

 

ġekil 11. Çember Problemi için (Sg4) gerekçelendirme düzeylerine ait frekanslar  

ġekil 11 incelendiğinde katılımcıların 42‟si hiçbir gerekçelendirme yok, 177‟si yanlıĢ 

gerekçelendirme, 33‟ü eksik gerekçelendirme ve 2‟si tam ve ikna edici 

gerekçelendirme beceri düzeylerindedir. 
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4.1.4.2.Çember Problemi için verilen gerekçelendirmelere ilişkin genel gözlemler  

Çember Problemi‟ n de katılımcılardan bir çemberi, bir dörtgenin en fazla kaç 

noktada kesebileceğini hesaplamaları ve cevaplarının doğruluğuna dair gerekçelerini 

yazmaları ya da resim/görsel temsillerle göstermeleri istenmiĢtir. Hiçbir 

gerekçelendirme yapmayan 42 katılımcının, 26‟ sı herhangi bir açıklama yapmadığı, 

16‟sının ise bir Ģık iĢaretledikleri fakat açıklamada bulunmadıkları görülmüĢtür.  

 

ġekil 12. 97 numaralı katılımcının çember problemine verdiği cevap 

Katılımcının (   ) cevabı incelendiğinde gerekçe olarak dörtgenin kenar 

sayısı ile çemberi kestiği nokta sayısının aynı olacağı Ģeklinde ifade edilmiĢtir. 

Katılımcının yanıtında yanlıĢ gerekçeler bulunduğundan “yanlıĢ gerekçelendirme” 

kodunda değerlendirilmiĢtir. YanlıĢ gerekçelendirme kodunda bulunan 177 

katılımcının, 149‟unun kavramsal hata yaptığı, 28‟ inin de iĢlem hatası yaptığı 

görülmüĢtür. Eksik gerekçelendirme kodunda bulunan 33 katılımcının verilerinde 

sorunun açıklama kısmında belirsiz ifadelerde bulundukları tespit edilmiĢtir.  

 

ġekil 13. 43 numaralı katılımcının çember problemine verdiği cevap 
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Katılımcının (   ) cevabı incelendiğinde gerekçesini görsel bir Ģekilde ifade 

etmiĢtir. Çemberi kesen tüm noktaları da anlaĢılır Ģekilde gösterdiğinden “tam ve 

ikna edici gerekçelendirme” kodunda değerlendirilmiĢtir. Bu gerekçelendirme 

sorusunda farklı olarak katılımcılar hem görsel hem de sözel olarak gerekçede 

bulundukları görülmektedir. Bunun diğer örneği ise 28 numaralı katılımcının çember 

problemine verdiği cevaptır.  

 

ġekil 14. 28 numaralı katılımcının çember problemine verdiği cevap 

Katılımcının (   ) cevabı incelendiğinde ise Ģeklin üstünde çizdiği Ģekiller 

de tam olarak bir Ģey anlamlandıramamıĢ olsak da sözel olarak gerekçesini Ģekilde 

yaptığı görülmektedir. Bu yüzden bu cevapta “tam ve ikna edici gerekçelendirme” 

kodunda değerlendirilmiĢtir. Tam ve ikna edici gerekçelendirme kodunda bulunan 2 

katılımcının verilerinde çözümün doğru matematiksel gerekçelendirmelerle 

destekleyen açıklamalarda bulundukları görülmektedir. 

4.2. ĠKĠNCĠ ARAġTIRMA SORUSUNA ĠLĠġKĠN BULGULAR 

Öğrencilerin cinsiyet dağılımlarına göre gerekçelendirme düzeyleri arasında 

anlamlı farklılık olup olmadığını incelemek amacıyla yapılan betimsel analiz 

sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.2‟de görülmektedir. 
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Tablo 4.2.  

Cinsiyet değişkenine göre öğrencilerin gerekçelendirme puanlarının 

karşılaştırılmasına ilişkin sonuçlar  

Cinsiyet Kız (n=123) Erkek (n=127) 
t-testi p değeri 

  Ortalama SS Ortalama SS 

Sg1-Kare Problemi 1,14 ,64 1,01  ,72 1,509 ,133 

Sg2-Açı Problemi 1,02 ,47 1,02  ,58 ,011 ,991 

Sg3-Üçgen Problemi 1,21 ,70 1,14  ,76 ,749 ,454 

Sg4-Çember Problemi 1,02 ,59 ,095  ,56 ,875 ,383 

Toplam Puan 4,39 1,45 4,13 1,76 1,291 ,198 

 

Tablo 4.2 incelendiğinde kız öğrencilerin tüm gerekçelendirme soruları 

içerisinde üçgen probleminde gerekçelendirme becerisine iliĢkin daha yüksek 

performans gösterdiği görülmektedir. Erkek öğrencilerin ise tüm gerekçelendirme 

soruları içerisinde çember probleminde gerekçelendirme becerisine iliĢkin daha 

yüksek performans gösterdiği görülmektedir. Ayrıca tüm gerekçelendirme soruları 

arasında birinci soruda tüm öğrencilerin düĢük performans gösterdiği görülmektedir.  

Tablo 6‟da görüldüğü gibi tüm sorularda kız öğrencilerin gerekçelendirme 

puan ortalamalarının erkeklere göre daha yüksek olduğu ancak görülen bu farkın 

istatistiksel olarak anlamlı olmadığı belirlenmiĢtir (p>,05). Ġstatistiksel olarak kız 

öğrencilere ait ortalama puanlarının ( ̅              ), erkek öğrencilere ait 

ortalama puanları ( ̅              ) arasında önemli bir farkın olmadığı 

görülmektedir. 

4.3. ÜÇÜNCÜ ARAġTIRMA SORUSUNA ĠLĠġKĠN BULGULAR 

BaĢarı testindeki çoktan seçmeli sorularda elde edilen puan ile öğrencilerin 

gerekçelendirme düzeyleri arasında anlamlı bir iliĢki var mıdır? 

Öğrencilerin baĢarı testindeki çoktan seçmeli sorulardan elde ettikleri puanlar 

ile öğrencilerin gerekçelendirme puanları arasında bir iliĢki olup olmadığını 

incelemek amacıyla saçılma diyagramı çizilmiĢ ve Pearson korelasyon katsayısı 

hesaplanmıĢtır. Elde edilen bulgular ġekil 4‟de görülmektedir. 
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ġekil 15. Gerekçelendirme puanları ile Başarı testi puanları arasındaki ilişkiye ait saçılma 

diyagramı 

ġekil 15‟e bakıldığında öğrencilerin gerekçelendirme becerilerine ait puanları 

ile baĢarı testi puanları arasında pozitif ve istatistiksel olarak anlamlı bir iliĢki olduğu 

görülmektedir (r = ,173; t252 = 2,79; p <,05). 
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BÖLÜM V 

TARTIġMA 

 

Bu bölümde araĢtırmadan elde edilen bulgular literatürdeki çalıĢmalar dikkate 

alınarak tartıĢılmıĢtır. Bu çerçevede 4 ayrı okulda 2‟Ģer sınıfa uygulanan Geometrik 

Bilgi Testi‟ nden elde edilen bulgular araĢtırma sorularına uygun olarak dört baĢlık 

altında tartıĢılmıĢtır.  

5.1. TÜM ÖĞRENCĠLERĠN GEREKÇELENDĠRME BECERĠLERĠNĠN 

DAĞILIMI 

AraĢtırmaya katılan 7. sınıf öğrencilerine uygulanan baĢarı testindeki 

gerekçelendirme becerilerini ölçen dört soru Cai‟ ın (2003) gerekçelendirme 

çerçevesine göre nitel analiz yapılarak gerekçelendirme becerileri sınıflandırılmıĢtır. 

Uygulanan baĢarı testinde tüm gerekçelendirme becerilerine göre öğrencilerin 

çözümlerinin büyük çoğunluğunun yanlıĢ gerekçelendirme kodunda yer aldığı 

(%65,5), tam ve ikna edici gerekçelendirme koduna giren öğrenci çözümlerinin 

oranının ise çok düĢük (%2,2) olduğu görülmüĢtür.  

Kare probleminde, bir kare ve eĢkenar üçgenden oluĢan çokgenin çevresi 

verilerek karenin alanı istenilmiĢtir. Öğrencilerin çözümlerinin büyük çoğunluğunun 

(%61,4) yanlıĢ gerekçelendirme kodunda yer aldığı, tam ve ikna edici 

gerekçelendirme kodunda bulunan öğrenci çözümlerinin oranının ise çok düĢük 

(%2,8) olduğu belirlenmiĢtir. Kare probleminde öğrencilerden karenin alanı 

istenmiĢtir fakat elde edilen verilerin genelinde karenin çevresini sonuç olarak 

bulmuĢlardır. Bu sonuç öğrencilerde kavramsal hatalarının olabileceğine iĢaret 

etmektedir. Ölçme öğrenme alanındaki literatürdeki çalıĢmalar incelendiğinde, genel 

olarak öğrencilerin ölçme ile ilgili kavramları anlamada, bu kavramları 

iliĢkilendirmede ve problem çözme sürecine dahil edebilmede zorluklar yaĢadıkları; 

alan, çevre ve hacim gibi kavramların anlamlarını bilmeden ve mantığını anlamadan, 

ezbere öğrenilen formüller ile sonuca ulaĢmaya çalıĢtıkları görülmüĢtür (Chappell ve 

Thompson, 1999; Grant ve Kline, 2003; Martin ve Steutchens, 2000; Stephan ve 
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Clements, 2003; ġiĢman ve Aksu, 2009). Ayrıca literatürdeki diğer çalıĢmalara 

bakıldığında alan ve çevre kavramlarının öğrencilerin en çok hata yaptıkları ve 

anlamada zorluk yaĢadıkları kavramlar arasında gösterilmiĢtir (Chappell ve 

Thompson, 1999; Woodward ve Byrd, 1983). Bu kavramlarda zorluk yaĢamalarının 

yanında özellikle çevre, alan ve hacim gibi kavramların anlamlarını bilmeden, 

formüllerinin ezberlenildiği ve bu Ģekilde sonuca ulaĢılmaya çalıĢıldığı ve çevre, alan 

ve hacim ile ilgili sorularda öğrencilerin hata ve kavram yanılgılarına sahip oldukları 

ortaya çıkmıĢtır (Gough, 2008; Kidman ve Cooper, 1997; Moreira ve Contente, 

1997; Tan ġiĢman ve Aksu, 2009). Bu çalıĢmada elde edilen bulgulara benzer olarak 

Kidman ve Cooper‟ın (1997) çalıĢmasında da öğrencilerin sınıf farkı olmaksızın alan 

kavramını dikdörtgenin kenar uzunlukları toplamı Ģeklinde ifade ettikleri ortaya 

çıkmıĢtır. Elde edilen verilerin nitel analizleri sonucunda öğrencilerin yanlıĢ 

gerekçelendirme olarak karenin çevresini hesapladıkları görülmektedir.   

Açı probleminde, bir kısa kenarı ile uzun kenarı arasında 1:2 oranında 

uzunluğa sahip olan dikdörtgenin E noktasında oluĢan açının değeri sorulmaktadır. 

Öğrencilerin çözümlerinin büyük çoğunluğunun (%74,8) yanlıĢ gerekçelendirme 

kodunda yer aldığı, tam ve ikna edici gerekçelendirme kodunda bulunan öğrenci 

çözümlerinin oranının ise çok düĢük (%0,8) olduğu belirlenmiĢtir. Bu soruda diğer 

gerekçelendirme sorularına kıyasla tam ve ikna edici gerekçelendirme kodunda 

bulunan öğrenci oranının daha düĢük olduğu görülmektedir. Soruda yanlıĢ 

gerekçelendirme kodunda bulunan öğrencilerin oranını diğer gerekçelendirme 

türlerine göre daha fazla olduğu görülmektedir. Bunun sebebinin öğrenciler 

tarafından orta nokta kavramının ne olduğunun anlaĢılmamasından kaynaklı olduğu 

tespit edilmiĢtir. Diğer bir tespit ise öğrencilerin açı değeri ile dikdörtgenin çevresi 

kavramlarını karıĢtırmaları olarak belirlenmiĢtir. Ġlk tespitimizde öğrencilerin 

dikdörtgen kavramını bildikleri ve bu Ģeklin çevre ve alan hesaplamalarını kendi 

baĢına bildiklerini katılımcılardan alınan kağıtlarda görülmektedir. Fakat soruda açı 

kavramını dikdörtgenin özelliklerini ve orta nokta kavramlarını kullanarak bulmaları 

istenmektedir. Bu durumda Bütüner ve Filiz‟in (2018) çalıĢmasında bahsettiği gibi 

öğrencilerin açı kavramını üçgenler, dörtgenler ve çokgenler gibi açı konusu ile 

iliĢkili konularda kullanmada güçlük yaĢadıkları görülmektedir. Diğer tespitte ise 

öğrencilerin çevre ve açı değerlerini karıĢtırmaları sonucunda kavramsal hatalar 

yapmalarına neden olmuĢtur. Bu durumda öğrencilerin daha önce sınırlı bir ortamda 
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doğru bir Ģekilde içselleĢtirmiĢ oldukları kavramı, ortam geniĢletildiği zaman 

rahatlıkla kavramsal hatalar yapmalarına neden olabilir (Ġç ve Demirkol, 2008). 

Ortaya çıkan durum öğrencilerin kavramları anlamlandıramadıklarından kaynaklı 

kavramsal hatalar yapmalarına neden olmaktadır. Bu durumun ortaya çıkması alan 

yazınına (Simon, Tzur, Heinz ve Kinzel, 2004) göre öğreticilerin sınıf içerisinde 

kavramları tartıĢma ortamında oluĢturmadığından kaynaklanabileceğinden 

bahsedilmektedir. 

Üçgen probleminde, birbirinden farklı üç eĢkenar üçgenden oluĢan Ģeklin 

çevresi sorulmaktadır. Soruda bilgi olarak birbirinden farklı üç eĢkenar üçgenin birer 

kenar uzunluklarının toplamını 9 cm olarak verilmiĢtir. Öğrencilerin çözümlerinin 

büyük çoğunluğunun (%56,3) yanlıĢ gerekçelendirme kodunda yer aldığı, tam ve 

ikna edici gerekçelendirme kodunda bulunan öğrenci çözümlerinin oranının ise çok 

düĢük (%4,3) olduğu belirlenmiĢtir. Bu gerekçelendirme sorusunda ise tam ve ikna 

edici gerekçelendirme kodunda bulunan öğrenci oranı diğer gerekçelendirme 

sorularına kıyasla daha fazladır. Katılımcılardan, eĢkenar üçgen denildiğinde „tüm 

kenarlarının eĢit olduğu üçgen‟ özelliğini kullanılmaları beklenmektedir. EĢkenar 

üçgenin tüm kenarları eĢit olduğu özelliğini cebirsel olarak eĢitlik halinde yazması 

gerekmektedir. Üç farklı eĢkenar üçgene farklı cebirsel terimler vererek 

toplamlarının 9 birim olduğu ve Ģeklin tamamının cebirsel terimlerinin toplamının 3 

katı olduğunu göstererek cevabı 27 bulması beklenmektedir. Çözümlerinde bu 

Ģekilde ifade eden öğrenciler tam ve ikna edici gerekçelendirme kodunda 

bulunmaktadır. Bu soruya tam ve ikna edici gerekçelendirme kodunda bulunan 

öğrencilerin oranının diğer sorulara göre daha fazla olmasının sebebi ise soruda 

eĢkenar üçgeninin sadece kenar uzunlukları eĢit özelliğini kullanarak cevabı bulup 

gerekçelendirmesi istenildiğinden olabilir. Çünkü yapılan çalıĢmalara bakıldığında 

(Bütüner ve Filiz, 2018; Ġç ve Demirkol, 2008) öğrencilerin bir kavramın sorulduğu 

soruların, daha fazla kavramı iliĢkilendirmesi gereken sorularda gerekçelendirme 

yaparken daha az güçlük çektikleri görülmektedir. Ayrıca öğrenciler diğer 

gerekçelendirme sorularını çözerken birden fazla özellik kullanmalarından dolayı 

yanlıĢ ve eksik gerekçelendirmede kodunda bulunan öğrenci oranı daha fazla olabilir. 

Bu durum öğrencilerin birden fazla geometrik kavram iĢin içine girdiğinde sıkıntı 

yaĢamalarına neden olmaktadır. Çünkü öğrenciler bir kavramı 
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anlamlandıramamıĢken diğer kavram öğretilmektedir. Bu yüzden öğrenciler de 

kavram karmaĢaları olmaktadır.  

Çember probleminde, bir çemberi bir dörtgenin en fazla kaç noktada 

kesebileceği sorulmuĢtur. Soruda bir doğrunun, bir çemberi en fazla 2 noktada keser 

bilgisi verilmiĢtir. Öğrencilerin çözümlerinin büyük çoğunluğunun (%69,7) yanlıĢ 

gerekçelendirme kodunda yer aldığı, tam ve ikna edici gerekçelendirme kodunda 

bulunan öğrenci çözümlerinin oranının ise çok düĢük (%0,8) olduğu belirlenmiĢtir. 

Bu gerekçelendirme sorusunda öğrencilerin çember kavramını bilip bilmemesi değil, 

iki geometrik kavramın öğrenciler tarafından içselleĢtirilip birlikte oluĢacak soyut 

kavramı açıklamasını ya da resim/görsel temsiller biçiminde göstermesi istenmiĢtir. 

Tam ve ikna edici gerekçelendirme yapabilen öğrencilerin oranının düĢük olduğu bir 

sorudur. Öğrenciler tarafından tam ve ikna edici gerekçelendirme oranın düĢük 

olmasının sebebi ise soruda birden fazla kavramın bulunması ve öğrencilerin bu 

kavramları içselleĢtirilememesinden kaynaklanmaktadır. Özsoy ve KemankaĢlı 

(2004), kavram bilgisini bireyler tarafından içsel olarak oluĢturulmuĢ anlamlı iliĢkiler 

bütünü olarak açıklamaktadırlar. Ayrıca kavramsal bilgi sayesinde birey, var olan 

bilgilerini kullanarak yeni bilgiyi zihninde yapılandırır, yeni bilgiyle bütünleĢtirerek 

içselleĢtirilmesine yardımcı olunur (Ülgen, 2001; Özsoy ve KemankaĢlı, 2004). 

Öğrenciler kavramların özelliklerini ya da tanımları sorunun hangi aĢamasında nasıl 

kullanacaklarını bilmedikleri için kavramsal hatalar yapmaktadırlar. Bu durum sınıfta 

öğreticilerimizin birçok kavramın ya da tanımın içerdiği sorulara yer vererek 

aĢılabilir. 

Literatürde yapılan çalıĢmalarda matematik çalıĢma tanımlarında en üst %10 

karĢılaĢtırma noktası olarak “öğrencilerin verilen bilgiyi düzenleyebilmekte, 

genelleme yapabilmekte ve sıradan olmayan problemlerin çözümünde stratejilerini 

açıklayabilmekte” olduğu belirlenmiĢtir (YeĢildere ve Türnüklü, 2007). Oysa bu 

araĢtırmaya katılan ilköğretim yedinci sınıf öğrencilerinin yalnızca %2,2‟si bu 

dilimde yer almıĢtır. Bu durumun seçilen öğrenci grubunun özelliğinden 

kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. Ancak yine de bu öğrencilerin genel 

ortalamanın çok altında olduğu bu verilerle söylemek mümkündür. 
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5.2. CĠNSĠYETE GÖRE GEREKÇELENDĠRME BECERĠSĠNĠN DAĞILIMI 

 

ÇalıĢma grubundaki öğrencilerin her bir gerekçelendirme sorusundan 

aldıkları puanlar dikkate alınarak cinsiyet değiĢkenine göre ortalama puanlar 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Her dört gerekçelendirme sorusu için kız ve erkek öğrencilerin 

ortalama puanları arasında anlamlı farklılık bulunamamıĢtır (p>0,05). Bu sonuç Senk 

ve Usiskin (1983) ve Umay (2003) bulgularıyla tutarlıdır. Ayrıca literatürde cinsiyet 

anlamında farklılığı inceleyen diğer bir çalıĢma olan Ubuz‟un (1999) çalıĢmasında 

açılar konusunun cinsiyet açısından farklılıklara baktığında kız öğrencilerin erkek 

öğrencilere göre daha baĢarılı oldukları ortaya çıkmıĢtır. Ayrıca çalıĢmanın bir baĢka 

sonucu ise kız öğrencilere göre erkek öğrencilerin sorulara daha az yanlıĢ cevap 

verdiği görülmüĢtür. Erkek öğrenciler yanlıĢ cevap vermek yerine soruları genellikle 

yanıtsız bıraktıkları görülmektedir. Sonuçlardaki farkı açıklamak için birçok faktör 

ve neden bulunmaktadır. Öğrencilerin aile, okul, akran etkileĢimi veya ekonomik 

durumu gibi sosyal faktörler bazılarını açıklayabilir. Bu çalıĢmanın konusunu 

öğrencilerin gerekçelendirme becerileri oluĢturmaktadır. Öğrencilerin genellikle 

çoktan seçmeli testlerle baĢarısının ölçüldüğü bir eğitim sisteminde, açık uçlu sorular 

ile gerekçelendirme becerilerinin incelenmesi onların kendilerini ifade etmelerinde 

zorluk çekmelerine sebep olduğu düĢünebilir.   

5.3. ÖĞRENCĠLERĠN AKADEMĠK BAġARILARININ 

GEREKÇELENDĠRME BECERĠLERĠ ĠLE ĠLĠġKĠSĠ 

 

Öğrencilerin baĢarı testindeki çoktan seçmeli sorulardan elde edilen puanlarla 

katılımcıların akademik baĢarıları tespit edildi. Elde edilen puanlar ile 

gerekçelendirme becerilerini ölçen sorulardan aldıkları puanlar arasındaki iliĢkiye 

bakıldığında aralarında istatistiksel olarak anlamlı bir korelasyonun olduğu 

görülmektedir. Common Core‟un (CCSS, 2010, s. 6-7) üst biliĢsel yetenekleri iyi 

olan öğrencilerin gerekçelendirme becerilerini Ģu Ģekilde açıklamıĢtır:  

Matematiksel açıdan yeterli olan öğrenciler, 

cevabın tasarlanmasında belirtilen varsayımları, 

tanımları ve önceden belirlenmiş sonuçları anlar 

ve kullanırlar. Onlar varsayımlar yapar ve 

varsayımların doğruluğunu araştırmak için 

mantıklı ifadeler geliştirirler. 
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DüĢünme; gözlem, sezgi, akıl yürütme, deneyim ve diğer kanallarla elde 

edilen bilgileri kavramsallaĢtırma, uygulama, analiz ve değerlendirmelerin disipline 

edilmiĢ Ģeklidir (Ġnan ve Özgen, 2008, s. 25). Üst biliĢsel seviyeleri yüksek olan 

öğrencilerin eleĢtirel düĢünmeleri de geliĢmiĢtir (Karabay, 2015). Bu yüzden 

öğretmenlerin genellikle eleĢtirel düĢünme ve gerekçelendirme gibi yüksek 

mertebeden düĢünme etkinliklerini içeren çalıĢmalara “daha baĢarılı” olarak kabul 

edilen öğrencilerin daha çok katıldığını belirtmiĢlerdir (Staples, Bartlo ve 

Thanheiser, 2012). King ve Kitchener‟ın (2010, s. 5-18) yaptıkları çalıĢmada lisans, 

yüksek lisans ve doktora öğrencilerinin gerekçelendirme becerilerinde üst biliĢsel 

seviyelerinin etkili olduğunu göstermiĢtir. Yaptıkları testte doktora öğrencilerinin 

yüksek lisans öğrencilerine göre muhakeme yeteneklerinin yüksek seviyede olduğu 

ve yüksek lisans öğrencilerin lisans öğrencilerine göre muhakeme yeteneklerinin 

yüksek olduğu sonucuna varmıĢlardır. Yapılan araĢtırmada öğrencilerin gördükleri 

öğrenimlerin de gerekçelendirme becerilerini etkilediğinden bahsetmektedirler. Bir 

üst kademeye çıktıkça derslerde aksiyomatik çıkarımlarda bulundukları ve ispat 

yöntemleriyle problemlerin çözümlerini açıkladıkları görülmektedir. Bu yüzden 

derslerde ispat yöntemlerinin ve aksiyomatik çıkarımlarda bulunmaların öğrencilerde 

gerekçelendirme becerilerini geliĢtirdiği sonucuna da varılabilir.  
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BÖLÜM VI 

 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu bölümde öncelikle araĢtırmadan elde edilen bulgulara dayalı sonuçlara yer 

verilecektir. Ayrıca daha sonra eğitimciler ve araĢtırmacılar için bazı öneriler 

sunulacaktır.  

5.1. SONUÇ 

Bu tez çalıĢmasında 7.sınıf öğrencilerinin bazı geometri konularında 

gerekçelendirme becerileri araĢtırılmıĢtır. Öğrencilerin gerekçelendirme becerileri, 

kendilerine verilen geometri problemlerini çözerken sundukları ikna edici cevaplar 

yoluyla incelenmiĢtir. Öğrencilerin çözümleri hem nitel olarak hem de bir rubrik 

yardımıyla nicel olarak değerlendirilmiĢtir. Sorulan problemlere verdikleri cevapların 

ayrı ayrı incelenmesi sonucu öğrencilerin gerekçelendirme becerilerindeki sorunları 

ve yetersizlikleri ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır. Tezin bu kısmında öğrencilerin 

gerekçelendirme becerilerine iliĢkin sonuçlar sunulmuĢtur. 

5.1.1. Birinci AraĢtırma Sorusuna ĠliĢkin Sonuçlar 

 

Uygulanan baĢarı testi tüm öğrenciler açısından bir bütün olarak 

değerlendirildiğinde, yaptıkları iĢlemlerden, öğrencilerin kendilerini ifade etmekte 

zorluk çektikleri ve soruları nasıl çözdüklerini bilmedikleri sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Ayrıca birçok soruda yanlıĢ gerekçelendirme yapan öğrencilerin bazı konularda 

kavramsal hatalarda bulundukları belirlenmiĢtir. Özsoy ve KemankaĢlı (2004) 

tarafından yapılan çalıĢmada, öğrencilerde saptanan hata ve kavram yanılgılarının 

nedenleri arasında öğrencilerin geometrik açıklamaları yaparken aksiyomatik yapıyı 

ve geometrik Ģekillerdeki özellikleri uygun biçimde kullanmamalarını göstermiĢtir. 

Bu da öğrencilerin Van Hiele‟in dördüncü düzeyi olarak bilinen mantıksal çıkarım 

düzeyine ulaĢamadıklarını göstermektedir. Bu yüzden öğrencilerin kavramsal hataya 

düĢme sebepleri, geometriksel gerekçelendirme yaparken aksiyomatik yapıyı ve 

geometrik Ģekillerin özelliklerini uygun biçimde kullan(a)mamaları ile açıklanabilir.  
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Kare Problemi‟nde (Sg1 sorusunda) yanlıĢ gerekçelendirme yapan 

öğrencilerin büyük çoğunluğu çokgenin kenar uzunluğunu bulmuĢ ancak karenin 

çevre formülü ile alan formülü arasındaki kavramsal hataya düĢtükleri için cevabı 

yanlıĢ bulmuĢlardır. Bu durum, öğrencilerin çevre formülü ile alan formülü 

arasındaki farkı anlamlandıramadıklarını göstermektedir. Eksik gerekçelendirme 

yapan öğrencilerin büyük çoğunluğu ise karenin bir kenar uzunluğunu 8 birim olarak 

bulmuĢ ancak karenin alanına cevap olarak tam ve kesin bir açıklamada 

bulunamamıĢlardır. Tam ve ikna edici gerekçelendirmede bulunan öğrenciler soruda 

verilen Ģeklin kare ve eĢkenar üçgenden oluĢtuğu için bir çokgen olduğunu belirleyip 

çevre uzunluğunu 5‟e bölüp çokgenin bir kenar uzunluğunu elde etmiĢlerdir. Soruda 

karenin alanı istediğinden bir dörtgenin alanını hesaplar gibi karenin de bir kenar 

uzunluğu ile diğer kenar uzunluğunu çarparak alanını hesaplamıĢlardır. Bu yaptıkları 

çözümleri de tam ve ikna edici Ģekilde açıklamıĢlardır. Hiçbir gerekçelendirmede 

bulunmayan öğrencilerin çoğunluğu soruda herhangi bir gerekçede 

bulunmamıĢlardır. Genel olarak bu sorudaki öğrenci hatalarının kavramsal bilgi ve 

gerekçelendirme becerilerindeki eksikliklerden kaynaklandığı söylenebilir.   

Açı Problemi‟nde (Sg2 sorusunda) yanlıĢ gerekçelendirme de bulunan 

öğrencilerin büyük bir çoğunluğu soruda  ̂ açısı istenmesine rağmen dörtgenin çevre 

uzunluğunu bulmuĢlardır. Bütüner ve Filiz (2018)‟in çalıĢmasında öğrencilerin açı ve 

çevre uzunluğunu karıĢtırdığı bulgusu elde ettiğimiz bulguyu daha anlamlı bir hale 

getirmektedir. Ayrıca öğrenciler, daha önce sınırlı bir ortamda doğru olarak 

öğrendiği bir kavramı ortam geniĢletildiği zaman rahatlıkla kavramsal hata yapabilir. 

Bu soruda da “orta nokta” kavramını doğru ve anlamlı Ģekilde içselleĢtirmesi ile 

birlikte soruda orta noktadan dolayı 2 tane ikizkenar dik üçgen oluĢacaktır. 

Katılımcılardan hem orta nokta kavramını hem de ikizkenar dik üçgenin özelliklerini 

soruda uygulanıp gerekçelendirmesi istenmiĢtir. Bu iki kavramı tam olarak 

içselleĢtiremeyen öğrencilerin bu nedenle gerekçelendirmede zorluk çektikleri 

söylenebilir. 

Üçgen probleminde (Sg3) birbirinden farklı 3 eĢkenar üçgen ve bir doğru 

parçasının uzunluğu verilmiĢtir. Öğrencilerden birbirinden farklı 3 eĢkenar üçgenin 

oluĢturduğu Ģeklin çevreleri toplamı istenmiĢtir. Diğer gerekçelendirme sorularından 

farklı olarak öğrencilerin sadece eĢkenar üçgenin kenarlarının eĢitliği özelliğini 

kullanmaları ve Ģeklin çevresini hesaplamaları beklenmiĢtir. Bu eĢkenar üçgen 
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sorusu (Sg3) için doğru cevabı bulan ayrıca tam ve ikna edici bir Ģekilde 

gerekçelendiren öğrenci oranı %4,3 olup diğer sorulardaki oranlardan daha yüksektir. 

Bu soruda tam ve ikna edici gerekçelendirmede bulunan öğrencinin daha fazla 

çıkması, sorunun tek bir kavrama yönelik olmasından kaynaklandığı söylenebilir. 

Diğer bir sonuç olarak da öğrencilerin sorulara yönelik vermiĢ oldukları cevapların 

da kavrama ait sadece bir özellik olan eĢkenar üçgenin tüm kenarlarının eĢitliğini 

kullanarak soruda verilen Ģeklin çevresini hesaplamada yararlandıkları 

görülmektedir.  

Çember Problemi‟nde (Sg4) “bir doğru bir çemberi iki noktada keser” tanımı 

verilmiĢtir. Bu tanımdan yola çıkarak katılımcılara, bir çemberi bir dörtgen en fazla 

kaç noktada keser sorusu sorulmaktadır. Çoğu katılımcı, bir dörtgenin 4 tane 

doğrudan oluĢtuğunu düĢünerek “bir doğru bir çemberi 2 noktada kesiyor ise o 

zaman dörtgende 8 noktada keser” ifadesinde bulunmuĢlardır. Katılımcıların 

sonuçları doğru olmasına rağmen kavramsal hata yaptıkları görülmektedir. Çünkü 

dörtgenler 4 doğru parçasından oluĢmaktadır. Fakat katılımcılar doğru ile doğru 

parçası kavramlarını içselleĢtiremedikleri için kavramsal hataya düĢtükleri 

görülmektedir. Bu soruda katılımcılardan, çözümlerini gerekçelendirmeleri 

istenmemiĢ olsaydı katılımcıların kavramsal bir hata içerisinde oldukları 

görülemeyecekti.  

Tüm gerekçelendirme sorularının sonuçlarını incelediğimizde tam ve ikna 

edici gerekçelendirme sunma baĢarısında soruyu çözerken kullanılması gereken 

kavram sayısının belirleyici olduğu ortaya çıkmıĢtır. Birden fazla özellik 

kullanmaları gerektiğinde öğrencilerin gerekçe sunmakta daha fazla zorluk yaĢadığı 

söylenebilir.  

5.1.2. Ġkinci AraĢtırma Sorusuna ĠliĢkin Sonuçlar 

ÇalıĢmanın bulgularına bakıldığında cinsiyet farkının gerekçelendirme 

becerisini etkilemediği sonucuna varılmıĢtır. Literatürde bu konu ile ilgili birçok 

çalıĢma bulunmaktadır (Bayram, 2004; Ubuz,1999; Umay, 2003; Yolles, 2001). 

Bayram (2004) ve Umay (2003) çalıĢmalarında gerekçelendirme becerisinin cinsiyet 

faktörü bakımından farklılığın oluĢmadığını ortaya çıkarmıĢlardır. Bu yüzden 

araĢtırmamızda cinsiyetler arasında anlamlı bir farklılığın ortaya çıkmaması bu 

anlamda anlamlıdır. Bu araĢtırma sorusu oluĢturulurken literatürde (Ubuz, 1999; 

Yolles, 2001) gerekçelendirme becerisi ile iletiĢim becerisinin arasında bir iliĢki 
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olduğu görülmüĢtür.  Kız öğrencilerin, erkek öğrencilere göre daha fazla iletiĢim 

halinde oldukları literatürde (Ubuz, 1999; Yolles, 2001) tespit edilmiĢtir.  

5.1.3. Üçüncü AraĢtırma Sorusuna ĠliĢkin Sonuçlar  

Literatürdeki çalıĢmalara bakıldığında üst biliĢsel seviyeleri yüksek olan 

öğrencilerin gerekçelendirme becerilerinin yüksek olduğu ortaya konulmuĢtur 

(Staples, Bartlo ve Thanheiser, 2012; Toluk Uçar, 2016). Bu çalıĢmanın da nicel 

istatistik sonuçlarına göre baĢarı düzeyi yüksek olan öğrencilerin gerekçelendirme 

becerisinin yüksek olduğu sonucuna varılmıĢtır. Bunun sonucu olarak öğrencilerin 

sorulara yönelik vermiĢ oldukları cevapların düzeyleri gerekçelendirme becerileri 

için “öğrenciler bilgiyle akıl yürütebilir, sonuç çıkarabilir, genelleme yapabilir” 

Ģeklinde yorumlanabilir.  

5.1. ÖNERĠLER 

Tezin bu kısmında elde edilen sonuçlar değerlendirilerek araĢtırmacılara, 

öğretmenle eğitimcilere öneriler sunulmuĢtur. 

Öğrencilerin kavramsal hataya düĢme sebepleri, onların mantıksal çıkarım 

düzeyine (Van Hiele‟in IV. düzeyi) ulaĢamadıklarını göstermektedir. Öğrencilerin, 

geometriksel düĢünme yeteneklerinin geliĢtirilebilmesi için öncelikle kavramlar 

arasındaki iliĢkilerin ayrıntılı açıklanması gerekmektedir. Bunu öğretmenler iyi 

planlanmıĢ etkinlikler, uygun araçlar ve destekleri ile öğrencilere, geometri ile ilgili 

kuralları keĢfettirilebilir ve geometrik düĢüncelerini usavurmayı öğrenerek kavram 

yanılgılarını giderebilirler. Öğrencilerin problem çözerken açıklama ve 

gerekçelendirmede bulunmaları sonucunda kendilerinin eylemlerini yorumlamaya 

imkân tanımasının yanında buna ek olarak kendi niyetlerinin ne olduğu hakkında da 

bir fikir verir. Dolayısıyla, öğrencilerin konu anlatımları sırasında farkında olmadan 

edindikleri kavramsal yanılgı ve hatalarının bu yolla açığa çıkması anlamına 

gelmektedir. Bu yüzden de öğrencilerden derslerde anlatılan konunun ya da çözülen 

problemin karĢıdakini ikna edebilecek Ģekilde açıklama ve gerekçelendirme 

yapmaları önerilebilir.  

Çember sorusu bulgularından öğrencilerin bazı kavramları 

içselleĢtir(e)mediklerine dair ipuçları vermiĢtir. Öğrencilerin sonuçlarının doğru 

olması onların konuya dair kavramsal hata içerisinde olmadıkları anlamına 

gelmemektedir. Sadece sonuca bakarak öğrencilerin ne bildiklerine karar vermenin 
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doğru olmadığı sonucuna varılmıĢtır. Burada gerekçelendirmenin ne kadar önemli 

olduğu ortaya çıkmaktadır. Bu yüzden de öğrencilerden problemleri çözerken ya da 

sınıfta kavram anlatılırken gerekçe sunmaları gereken ortamlar sağlamanın faydalı 

olabileceği söylenebilir. Ayrıca bu Ģekilde sınıf ortamlarının oluĢması öğrencilerin 

“neyi, nasıl anladıklarını” göstermesi bakımından büyük öneme sahip olduğu 

söylenebilir. 

Öğrencilerin kavramsal bilgi eksikliklerini sınıfta tanımların kesin ve net bir 

Ģekilde yapılarak kavram yanılgılarına sebep olacak kavramlarla birlikte bulunan 

sorular çözdürülerek öğrencilerin hata yapmalarını sağlayıp neden hata yaptıkları 

sorgulattırılabilir. Bu Ģekilde öğrencinin gerekçelendirme becerisi de geliĢtirilebilir. 

Ayrıca öğrencilerin soruda ne yapmak istediği açıklattırılarak sınıfta iletiĢim ortamı 

oluĢturulur. Bu Ģekilde 21.yüzyıl matematiksel süreç becerilerinden olan iletiĢim 

becerisi de geliĢtirilebilir.  

Öğrencinin matematiksel ifadeler kullanarak karĢıdakini ikna edebilmesi 

öğrencinin kavramsal hataları da ortaya çıkarması açısından matematik eğitimine 

katkı sağlayabilir. Matematik öğretiminde soyut formül ve kurallar kazandırmaktan 

ziyade bilginin elde ediliĢ yolları ile daha çok ilgilidir. Bu sayede öğrencinin neyi, 

nasıl öğrendiğinin farkına varılabilir. Bu Ģekilde öğrencinin kavramsal hata ve 

yanılgılara düĢmesi engellenebilir.  

Genel olarak tüm verilerin sonuçlarına bakıldığında diğer bir çözüm önerisi 

olarak öğrencilere sınıf ortamında birden fazla kavramın iliĢkilendirildiği soruları 

gerekçelendirmeleri istenebilir. Öğrencilerin geometriksel gerekçelendirme 

becerilerinin geliĢtirilmesi için öncelikle kavramlar arasındaki bağlantıların ayrıntılı 

açıklanması gerekmektedir (Dağlı ve Peker, 2011). Öğrencilerin geometriksel 

gerekçelendirme becerilerinin geliĢmesine katkı sağlayacağından öğretimde 

geometrik kavramlar arasındaki farkların somut örneklerle anlatılması gerektiği 

önerilebilir.  

Öğrencilerin gerekçelendirme becerileri üzerinde epistemolojik, pedagojik, 

çevresel faktör ve\veya baĢka değiĢkenlerin etkili olup olmadığı, bir baĢka çalıĢma 

konusu olarak, araĢtırmacılara önerilebilir.   
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