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OZET

ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERININ MATEMATIKSEL
GEREKCELENDIRME BECERI DUZEYLERININ INCELENMESI

OZMUSUL, Begiim
Yiiksek Lisans Tezi,
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali
Tez Damgmant: Dr. Ogretim Uyesi Recep BINDAK
Aralik 2018, x+73 sayfa

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul 7. sinif 6grencilerinin gerekcelendirme becerilerinin
diizeylerini belirlemektir. Ayrica 6grencilerin gerek¢elendirme diizeylerinin cinsiyete, okula
ve basan testindeki goktan se¢meli sorulardan elde edilen puana gore farklilik gosterip
gostermedigini ortaya koyarak arastirmanin alt amaglarini olusturmaktadir. Aragtirmanin
orneklemini 4 farkli ortaokuldan secilen; 126’s1 kiz, 128’1 erkek olmak iizere toplam 254
Ogrenci olusmaktadir. Veri toplama araci olarak 14 sorudan olusan bir form kullanilmigtir.
Formdaki ac¢ik uglu sorular nitel olarak, ¢oktan se¢meli sorular ise nicel olarak analiz
edilmistir. Nitel analizlerde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analizlerde Cai’
1 (2003) analiz ¢ergevesi kullanilmigtir. Cevaplar tam ve ikna edici gerekgelendirme, eksik
gerekcelendirme, yanlis gerekgelendirme ve hicbir gerekcelendirme yok seklinde
kodlanmistir. Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore gerekgelendirme istenen sorularda
Ogrencilerin ¢oziimlerinin biiyilk ¢ogunlugunun yanlis gerekcelendirme kodunda oldugu
goriilmiigtiir. Ayrica tam ve ikna edici gerekcelendirme seklinde kodlanan ¢oziim ise ¢ok
azdir. Cinsiyete gore Ogrenci ¢Oziimlerinin gerekgelendirme diizeyleri arasinda istatiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir. Yani kiz 6grencilere ait ortalama puanla ( X =
4,39; S = 1,45), erkek Ogrencilere ait ortalama puan ( X =413 S = 1,76) arasinda 6nemli
bir fark yoktur. Benzer sekilde okullara gore de istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya
cikmamistir. Ancak Geometri Bilgi Testi basar1 puani ile gerekgelendirme puani arasindaki
iliski incelendiginde istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur (r = ,173; toss = 2,79;
p<0,05). Sonug olarak katilimcilarin tam ve ikna edici gerekgelendirme becerilerinin diisiik
oldugu, istatistik sonuglarma gore basari diizeyi yiiksek olan 6grencilerinin gerekcelendirme
becerisinin yliksek oldugu goriilmektedir. Bunun sonucu olarak 6grencilerin sorulara yonelik
vermis olduklari cevaplarin diizeyleri gerekc¢elendirme becerileri i¢in “Ogrenciler bilgiyle
akil yiiriitebilir, sonug ¢ikarabilir, genelleme yapabilir.” seklinde yorumlanabilir.

Anahtar Kelimeler: Geometri, Matematiksel Gerekcelendirme, Ogrenci basarisi.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF MATHEMATICAL JUSTIFICATION SKILL
LEVELS OF MIDDLE SCHOOL 7" GRADE STUDENTS

OZMUSUL, Begiim
M.A Thesis
Department of Sciences and Mathematics Education
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Recep BINDAK
December 2018, x+73 pages

The aim of this study is to determine the level of 7" 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
guestions 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 =439 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; tyss = 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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BOLUM I

GIRIS

Matematiksel bilginin {iretim siirecinde mantik ve dil ¢ok 6nemli bir yer
tutmaktadir (Giircay ve Eryilmaz, 2005). Mantik, kavrama dair var olan; tanim-
Ozellik ve teorem arasindaki iligkileri tanimlamada ve bunlar arasindaki tutarliligin
saglanmasinda anahtar bir role sahiptir. Bunun yani sira tanim-6zellik ve teorem
arasindaki tutarlilig1 akici ve anlasilir bir dil ile ortaya koymak miimkiindiir. Ciinkii
dil; matematiksel simgelerin, sembollerin ve ¢izimlerin yardimiyla, matematiksel
fikirlerin formiilasyonunda ve ifade edilmesinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Dogan ve
Giliner, 2012; Giltekin ve Es, 2018). Zihinsel bir denge siireci olarak ifade
edebilecegimiz matematiksel bilgi; giiniimiizde amag¢ olma roliinden ziyade
matematik yapmada bir ara¢ olma roliiyle karsimiza ¢ikmaktadir (Toluk Ugar, 2011).
Nitekim matematik 6gretimi sayilari, aritmetigi Ogretmekten ve dort islemler
gerektiren durumlari kazandirmaktan daha ileride bir iglev tistlenmektedir, bu islevi
her gecen giin biraz daha karmagiklasan yasamda ayakta kalmamizi saglayan;
diisiinme, olaylar arasinda bag kurma, akil yiiriitme, tahminlerde bulunma, problem

¢ozme gibi onemli destekler saglamaktadir (Umay, 2003).

Problem ¢6zme siirecinde Ogrencinin diisiinmesi ve diisiinmenin nasil
gerceklestigi merak edilen arastirma konularindandir (Tiirniiklii ve Yesildere, 2007).
Diistinmenin dogasini anlamayi amacglayan bilissel psikolojinin temel varsayimi,
zihinsel yapilarin ve biligsel siireclerin olduk¢a zengin ve karmasik oldugunu ancak
bu yapilarin anlasilabilir olmasi nedeniyle diisiinmenin gergeklesme yollar1 hakkinda
anlamli sonuglar saglanabilecegidir. Diislinme denilince “amimsama”, “basit
diisiinme”, “elestirel diisiinme” ve “yaratict diistinme” gibi basitten karmasiga, ¢ok
genis bir alan karsimiza ¢ikar (Krulik ve Rudnick, 1999). Animsama, basit islemleri
yapma, 6l¢ii birimlerini doniistiirme, geometrik sekilleri bilme gibi en alt diizeydeki

diistinme tiiriidiir (Umay, 2003). Basit diisiinme, sorudaki verilenleri formiilde yerine



yazarak sonucu bulma, alistirma ¢dzme gibi animsamaya gore biraz daha kapsamli,
fakat kritik ve yaratici diistinmelere gore daha diisiik performanslar gerektirir (Isik ve
Konyalioglu, 2005; Inan ve Ozgen, 2008; Krulik ve Rudnick, 1999; Umay, 2003).
Elestirel diisiinme bilgileri toplamayi, gerekenleri hatirlamayi, organize etmeyi ve
¢oziimlemeyi igerir (Baykul, 1999; Dagli ve Peker, 2011; Paul, 1988). Yaratici
diistinme ise ¢ok daha karmasik bir siiregtir ve yaratict diisiinme sirasinda fikirlerin
sentezlenmesi, yeni diislinceler {iretilmesi, bunlarin etkilerinin belirlenmesi, kararlar
verilmesi ve bazi yeni iirlinlerin ortaya konulmasi gerekir (Krulik ve Rudnick, 1993;
akt. Umay, 2003). Bu agiklamalardan anlasilacagi lizere diisiinme basit ve tek diize
bir insan eylemi olmayip, kademeli bir siireci i¢ine alan bir sistemdir. Bu sistemdeki
isleyis ve ortaya ¢ikan {irlin bize diistinmenin hangi diizeyde (alt diizey-iist diizey;

animsama-yaratici diisiinme vb.) yapildigina iliskin dnemli fikirler verir.

Matematiksel diisinme denildiginde matematiksel bir durum veya olay
baglaminda, belli bir sonuca ulagsmak ic¢in alana 6zgii kural ve prosediirlerin etkin
sekilde kullanimi1 gelebilir (Tiirniiklii ve Yesildere, 2007). Bunun yam sira,
matematiksel diistinme, problemlerin ¢oziimlerini asamali olarak ve/veya olmayarak
matematiksel siireclerin  uygulanmasidir (Henderson, 2002). Bu diisiinme
matematiksel bir problemin ¢oziimii esnasinda bireyin; 6zellestirme, genelleme,
tahmin etme, hipotez iiretme, hipotezin dogrulugunu kontrol etme gibi iist biligsel
diisiinme gerektiren becerilerini kullanmasiyla gerceklesen bir siiregtir (Isik ve
Konyalioglu, 2005). Bu baglamda bakildiginda matematiksel diisiinmenin, igerisinde
bir takim {iist diizey diisiinme becerilerinin yer aldig1 bir kavram oldugu sdylenebilir.
Ornegin; herhangi bir matematiksel teoremin ispatiin anlasiimasmin yani sira
ispatin nasil inga edildigini fark edebilmesidir (Polya, 1945). Bir matematiksel durum
icin ele alindiginda; bireyin herhangi bir problemle karsilastiginda problemin
cevabinin ne oldugunu bulmaktan ote, problemi c¢esitli boyutlariyla ele alarak
inceleyebilmesi matematiksel diisinme gerektiren bir durumdur (Tirnikla ve
Yesildere, 2008). Bunun yan1 sira matematigin tiim 6grenme alanlariyla ilgili verilen
herhangi bir matematiksel durumun odaginda da matematiksel diisiinmenin oldugu
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu Ogrenme alanlarindan biri olan geometri ig¢in
matematiksel diisiinme baglaminda baktigimizda alana 6zgii bir diislinmeden yani
geometrik diisiinme siirecinden s6z edilmektedir. Bu nedenle geometri ve bu alana

Ozgli diistinme yapist Ozel olarak ele alinip, incelenmelidir. Geometri, uzayi ve



uzayda tasarlanan sekilleri ve cisimleri inceleyen matematik dalidir (Toluk Ugar,
2011). Uzamsal bilgiye sahip olma geometri Ogretimi ile ger¢eklesmektedir.
Geometri 0gretimi; geometrik cisim ve sekilleri olusturan elemanlar (kenar, ag1, vb.)
ile bunlarin nitelikleri (paralel kenarlar, dik ag1 vb.) somut nesneler ve modeller
tizerinden inceletilerek 6grencilerin geometrik bilgilere ve genellemelere ulagtirma
stirecidir (Toptas, 2008). Geometri 6grenimi bu bilgilere sahip olmanin yani sira,
cevremiz hakkinda yorum yapma ve ona miidahale etme imkani sunmasi ve
matematik-fen ve diger alanlarla ilgili ¢alismalarda ara¢ olarak kullanilmasiyla da
Oonemli bir yere sahiptir. Ayrica, geometrik sekillerin siniflandirilmast ve
ozelliklerinin anlagilmasi gergek yasam ve matematigin diger alanlariyla (6lgme,
cebir ve sayilar) ilgili problemlerin ¢oziimiine katki sunmaktadir (NCTM, 2000). Bu
uzamsal fikirleri anlama ve kavrama yollarinin 6grenimi kisilerin geometrik

diisiinme ve geometrik problem ¢dzme becerisine baglidir (Han, 2007).

Geometri 6gretimi kapsaminda Ogrencilere kazandirilmast beklenen temel
beceriler arasinda akil yiirlitme ve gerek¢elendirme yapabilme yer almaktadir (MEB,
2005). Geometrik akil yiiriitme ve gerekgelendirme becerisi igerisinde; geometrik
diisiinme ve genellemeler yapma ve geometrik fikirleri anlamli bir sekilde olugturma
stirecini barindirmaktadir. Dolayisiyla geometrik akil yiiritme ve gerekcelendirme
becerisi geometrik diisiinme diizeyi ile dogrudan iliskili oldugu goriilmektedir
(Driscoll, WingDiMatteo, Nikula ve Egan, 2007). Literatiire bakildiginda birgok
calismanin Ogrencilerin geometri 6grenme alaninda, kural ve islemleri yapmada
zorlanmadiklarini, yaptiklart islemlerin ve matematiksel fikirlerin altinda yatan
anlamlarina sahip olmadiklarini gostermistir (Hadas, Hershkovitz ve Schwarz, 2000;
Toluk Ugar, 2011). Genellikle 6grenciler problemlerde rutin islemleri yapmada
geometrik ve cebirsel diislinmeyi gerektiren durumlara oranla daha az zorlanmaktadir
(Kinach, 2002; Tirnikli ve Yesildere, 2007). Benzer sekilde &grencilerin
¢oztimlerini ve diistinme sekillerini agiklamada da zorlandiklari birgok arastirma ile
ortaya konulmustur (Karakoca, 2011; Yesildere, 2006). Yukarida verilen
calismalarin 1s181inda  gerekcelendirme becerisinin  gelistirilmesinde agik uclu
problemlerin yardimiyla 6grencilerin ¢oziimleri tlizerinde diisiinmeleri ve ulastiklart
sonuglart matematiksel olarak gecerli ifadelerle sunabilmeleri saglanmaktadir (Cai,
2003). Boylelikle dgrencilerin, ¢dziime iliskin yapmis olduklari agiklamalari ve

¢ozlime iliskin gerek¢elendirmeleri kendi diistinme yapilaria iliskin 6nemli bilgiler



ortaya koyabilir. Ornegin; Harel ve Sowder’in (1998) yapmis olduklar1 ¢alismada;
Ogrencilerin matematiksel bir ifade hakkinda vermis oldugu karar1 (ifadenin
dogrulugu veya yanhlisligl) aciklamada kullandigi  gerekgelendirmelerden,
tartismalardan yola ¢ikarak bir ispat siniflamasinda bulunmuslardir. Bu siiflamay1
yaparken 6grencilerin yapmis olduklar1 gerekg¢elendirme tiirlerini esas almislardir.
Yapilan bu siniflama, gerek¢elendirme kavraminin o6zelliklerine gore “Otoriter,
Kuralsal (Ritual), Sembolik, Algisal, Ornege dayali, Transformasyonel ve
Aksiyomatik™ olmak iizere yedi gerekce tliriinden olugmaktadir. Bu tiirlerde; “Dis
Kaynaklara Dayali, Deneysel ve Analitik” olmak {iizere 3 kategori altinda
toplanmigtir. Otoriter gerekge, yalnizca bir kitaba, bir 6gretmenin ifadesine ya da
daha bilgili bir akraninin gerekcesine inanma varken, kuralsal gerekc¢ede ise bir
tartismanin dogrulugunu iceren gerekcelendirmeden ziyade sadece tartisma sekli ile
yargilama vardir. Sembolik gerekcede ise yalnizca sembollere dayali olarak
gerekeelendirmeler de bulunulmaktadir. Algisal gerekge, birkag ¢izime ya da tek bir
algtlya dayanan gerekcelendirmeleri icermektedir. Birisinin kendisini ya da
digerlerini, bir veya daha fazla 6rnek vererek ikna etmede ornege dayali gerekge
kullanilir.  Transformasyonel gerek¢enin ozelligi, Ogrencilerin gerekg¢elendirme
durumlarinin genel yonleri ile ilgili olmasi ve varsayimi genellemeye dogru
yoneltilen gerekcelendirmeyi icermesidir. Eger bir Ogrenci tanimsiz terimleri,
tanimlari, tahminleri ve teoremleri igceren bir sistem ile rahat bir sekilde
calisabiliyorsa aksiyomatik gerek¢e kullanabilmektedir. Tim bu agiklamalar
gostermistir ki genel olarak matematikte, 6zel olarak da geometride, gerekgelendirme
becerisi onemli bir yere sahiptir. Nitekim alan yazinda yer alan birgok arastirmaya
gore (bkz. Boaler ve Staples, 2008; Cohen ve Ball, 2001; Kruth, 2002; Stables ve
Truxaw, 2009; Toulmin, 1969) 6ne siiriilen bir matematiksel 6nermenin gerekgesinin
ortaya konulmasi verilen bilginin veya yapilan ¢oziimiin tutarlilik ve dogrulugunun

da gostergesidir

Bu baglamda literatiire baktigimizda gerek¢elendirme kavraminin bir
matematiksel bilginin veya ¢oziimiin 0grenci tarafindan ne derecede anlasildigini
gormede bir ipucu sagladigi soylenebilir. Ciinkii matematikte ortaya konulan
iddianin nedeninin yani gerekgesinin ortaya konulmasi verilen bilginin veya yapilan
¢Ozlimiin tutarlilik ve dogrulugunun da gostergesidir (Boaler ve Staples, 2008; Cohen
ve Ball, 2001; Kruth, 2002; Staples ve Truxaw, 2009; Toulmin, 1969). Dolasiyla



ogrencilerin gerekcelendirme becerilerinin  diizeyini belirlemeyi esas alarak
hazirlanan ¢alismanin bu boliimiinde; problem durumu, arastirmanin amaci,

arastirma sorulari, arastirmanin énemi ve arastirmanin sinirliliklarina yer verilmistir.

1.1. PROBLEM DURUMU
Gelisen ve degisen diinyada egitim, bireylere Ogretme amacinin yaninda,

Ogrettigi bilgileri kullanma, yasama aktarma ve yeni durumlara uyarlama amagclari
dogrultusunda sekillenmektedir (MEB, 2015). Bu gelisim siirecini 6gretim teknik ve
yontemlerinde, egitim programlarinda ve degerlendirme asamasindaki Olgme
araglarindaki (Allen, Bruflat, Fucilla, Kramer, McKellips ve Spiegelhoff, 2000; Baki
ve Birgin, 2002; NCTM, 1989, 1995; Schacter, 1995; Stiggins, 1999) degisimlerde
gormek miimkiindiir. Bu degisimlerle birlikte TIMSS, PISA ve baska uluslararasi
siavlar tiim diinyada uygulanmasi yayginlasmaya basladi (Baki ve Birgin, 2002).
Tiirkiye’nin katildigt TIMSS 1999 sonuglarina gére Tiirkiye matematikte 38 tilke
arasindan 31. olmustur. Matematikte uluslararasi ortalama 487 iken Tiirkiye’nin
ortalamasi 429’dur (MEB, 2003). Bagka bir uluslararasi yapilan sinavlardan biri olan
PISA (Program for International Student Assessment)’da Tiirkiye iyi bir siralamada
yer alamamustir. Bu sinavda da Tiirkiye 423 puan alirken Hong Kong-Cin 550 puanla
birinci, Brezilya 356 puanla sonuncu olmustur. Benzer sekilde Tiirkiye 2011 yilinda
yapilan TIMSS simavina hem 4. hem de 8.sinif diizeyinde katilmistir. TIMSS 2011
degerlendirmesine 4.sinif diizeyinde toplam 50 iilke ve 8.sinif diizeyinde toplam 42
tilke katilmistir. Tirkiye, aldigi puan acisindan oOnceki yillara oranla iyilesme
gOstermis olsa da matematik alaninda hem 4. hem de 8.smif diizeyinde belirlenen
TIMSS 6lgek ortalamasinin altinda kalmistir. Tiirkiye’nin matematik alaninda 4.siif
diizeyinde 469 basari puani ortalamasiyla 50 iilke arasinda 35. olurken 8.sinif
diizeyinde ise 452 basar1 puani ortalamasiyla 42 iilke arasinda 24. olarak yerini
almistir. Turkiye TIMSS® e 4.siuf diizeyinde ilk olarak 2011°de katildig1 i¢in
sonuglart Onceki yillarla karsilastirmak olas1 degildir. 8.simif diizeyinde ise
Tiirkiye nin bagar1 ortalamasi 1999 ve 2007 yillarinda neredeyse ayni iken (429 puan
ve 432 puan), 2011 yilinda 20 puanlik bir artig gézlemlenmektedir (452 puan), 2015
yilinda bir 6nceki doneme gore 31 puan artarak 483 puan olmustur. Son olarak Milli
Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii’niin PISA 2012
ulusal 6n raporuna gore, Tiirkiye matematik alaninda 65 iilke arasindan 448 puanla

44 sirada yer almistir. Uluslararasi simavlarda 6grencilerin matematikteki basarilari



yukaridaki gibi olup, bunun yani sira iilkemizin yaptig1 Olgme-degerlendirme
smavlarina bakildiginda 2012 yilinda 8.smiflar Seviye Belirleme Sinavlari
sonuglarma goére 20 sorudan olusan matematik testi ortalamasi 4,39 dur (MEB,
2012). 2018’de MEB tarafindan gergeklestirilen Liselere Giris Sinavinda 20 soruluk
matematik testinde Ogrencilerin ortalamalar1 4,95°tir. Diger taraftan OSYM
tarafindan gergeklestirilen YGS (Yiiksek Ogretim Gegis Sinavi) sonuglarma gére 40
sorudan olusan matematik testi Tiirkiye genel net ortalamas1 2013 yilinda 7.5, 2014
yilinda ise 6.1°dir. 2013 LYS sonuglarina gére 50 sorudan olusan Matematik testi
genel net ortalamasi 12.32 iken 30 sorudan olusan geometri testi ortalamasi 4.15’tir.
2014 yilinda LYS matematik testi (50 soru) Tiirkiye genel net ortalamasi 9.72 ve
geometri testi (30 soru) net ortalamasi 5,47 olarak belirlenmistir. 2018 yilinda
yapilan TYT matematik testi (40 soru) Tiirkiye genel net ortalamasi 5,64 ve AYT
matematik testi (40 soru) Tirkiye genel net ortalamasi 3,92 olarak belirlenmistir. Bu
sonuglara bakildiginda Tiirkiye’de 1999’dan bu yana &grencilerin matematik ve
geometri derslerinde akademik anlamda basarisiz bir portre ¢izdiklerini séylemek
miimkiindiir (Turgut ve Baykul, 2011; Ozdemir, 2014). Literatiire bakildiginda
konuya dair yapilan arastirmalarda &grencilerin 21.yiizyill matematiksel siireg
becerilerine tam olarak hakim olmadigi ortaya konulmustur (Baskan, 2001; DiCerbo,
2014; Lai ve Viering, 2012). Bu durumun nedenlerden biri olan geometri
ogretiminde Ogrencilerin matematiksel genellemeler yapma, akil yiirlitme, iligkiler
kurma ve aciklama yapma becerileri gerektiren durumlarda 6nemli zorluklar
yasamalaridir (Dokur, 2013; Staples, Bartlo ve Thanheiser, 2012; Toluk Ugar, 2011;
Tirniikli ve Yesildere, 2007). Bu zorluklarin altinda yatan sebeplerden biri,
Ogrencilerin diislinsel olarak hazir olmadiklar1 bir kavramla karsilastiklarinda

kavrama yonelik uygulamalar1 yapamamalaridir.

Sengiil ve Dereli (2009) o6grencilerin soyut kavramlart zihinlerinde
yapilandirilip genellemekte zorluk yasadiklarini ifade etmektedirler. Bunun sebebi
Piaget’in bilisim kuramina gore 6grenciler somut donemde olduklarindan bu ifadeleri
anlamakta zorluk ¢ekmeleri olabilir. Bu yiizden ilkdgretim matematik programinda
yer alan geometri 6grenme alaninda 6grencilerin 6zellikle sekil ve cisimlerle ilgili
ozellikler, genellemeler, siniflandirmalar ve ¢izim bilgisini kazanmalar1 ve bunlarin
uygulamalarini yapabilir diizeye gelmeleri onemlidir (Altun, 2008). Fitzgerald

(1996) ise Ogrencilerin olabildigince erken bir donemde, geometri dersinde



muhakeme hakkinda ne Ogrendikleri ile ilgili olarak degerlendirilmeler,
kiyaslamalar, ¢ikarim semalar1 ve ispat bigimlerinin formal olarak 6zetlemesinin
uygun olacagmi belirtmistir. Bu baglamda baktigimizda; geometri Ogretimi ve

O0greniminin 6nemli bir unsur oldugu karsimiza ¢ikmaktadir.

Geometri, insan yasantisinda karsilasilan bazi zorluklarin giderilmesindeki
yararliligindan dolay1 ge¢misten giiniimiize olan tim 6gretim programlarinin temel
bir 6grenme alanini olusturmustur (Dagli ve Peker, 2011). Geometri dgretimiyle
Ogrencinin geometrik sezgi ve bilgiye sahip olmasi, geometrik diisiinme ve
geometrik problem ¢dzme becerisinin gelistirilmesi amaglanmaktadir (Han, 2007).
Geometri 6gretimi, cevremiz hakkinda yorum yapma ve ona miidahale etme imkani
sunmasinin yani sira matematik, fen ve diger alanlar, ger¢ek yasam ve matematigin
alt 6grenme alanlariyla (6lgme, cebir ve sayilar) ilgili problemlerin ¢éziimiine katki
sunmaktadir (NCTM, 2000). Geometri 6grenme alant hem ogrencilere giinliik
hayatta kullanimini gostermede hem de bir¢ok matematiksel kavram ve becerinin
gelistirilmesini saglamada 6nemli bir yer tutmaktadir (Sisman ve Aksu, 2009).
Dogada bulunan varliklarin sekilleri, miihendislik ve diger bilim alanlari,
matematiksel model olusturma ve problem ¢6zmede kullanilmasi geometriyi dnemli
hale getiren sebeplerden birkagidir (Aksu ve Tigl, 2006). Geometri ¢aligsmalari
Ogrencilerin elestirel diisiinme ve problem c¢ozme becerilerini gelistirmeye katki
saglamaktadir (Dagli ve Peker, 2011). Bu sebeplerden dolay1 geometri 6grenme
alaninda  Ogrencilerin  gerekgelendirme  becerisinin  gelistirilmesinin ~ 6nemi

artmaktadir.

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) tarafindan
matematiksel gerekcelendirme becerisi ¢esitli olaylar hakkinda fikirler gelistirmenin
ve ifade etmenin giiclii bir yolu olarak gosterilmektedir (akt. Arslan, 2007). Bir
matematiksel durum i¢in aciklanacak olursa; matematiksel diisiinme i¢in
matematikgilerin teoremleri nasil ispatladiklarini anlamanin Gtesinde, bu ispatin
yapilabilmesi i¢in nasil tahminde bulunduklarinin da anlagilmasi gerekmektedir
(Polya, 1945; Turniikli ve Yesildere, 2007). Matematigin alt 6grenme alanlarindan
olan geometride de ayn1 durum sdz konusudur (Jones, 2000). Ogrencilerin iist diizey
diistinme becerileri olan akil yiiriitme, geometrik diislinme ve genelleme gibi
becerilerini gelistirmeleri ve geometrik fikirlerini anlamli bir sekilde olusturmalariyla

ilgilidir (Driscoll vd., 2007). Bu becerilerin gelistirilmesinde 6grencilerin



¢oziimlerinde ulastiklar1 sonuglar1 gerekgelendirebilmeleri gerekmektedir (Cai,
2003). Ogrenciler matematiksel gerekgede bulunurken “Neden” sorusuna cevap
verebilmeleri onemlidir (Sandborg, 1998). Bunun yami sira iyi bir matematiksel
gerekce, “Neden?” sorusuna cevap olabilmelidir. Neden sorusunun cevaplanmasi
yoluyla 6grencilerin sahip olduklar1 bilgilerinin arka plani da ortaya konulabilecektir.
Bu konuda Sandborg (1998) yaptigi caligmada matematiksel gerekgeler ve Van
Fraassen’in Neden Sorular1 Teorisi’ne odaklanmistir. Van Fraassen bir gerek¢enin
bir onerme, bir argiiman ya da onermeler dizisiyle aym1 olmadigimi ifade etmistir
(Akt. Arslan, 2007; Sandborg, 1998). Van Fraassen, Neden Sorulari Teorisi ile
bireyin soruyu gerekg¢elendirerek ifade etmesini saglamaktadir (Akt. Sandborg).
Fakat Resnik ve Kushner (1987) ¢alismalarinda Van Fraassen’in teorisinin neden-
sonu¢ yaklagimini matematiksel gerekgelendirme igin de uyarlanabilecegini ifade
etmiglerdir. Bu yiizden, Sandborg (1998)’'un neden sorulari yaklagiminin
matematiksel gerekgeler i¢in uygun bir yaklasim oldugunu fakat matematiksel

durumlara uygulanmasinin zor oldugunu belirtmistir.

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde gerekgelendirmenin cesitli
yonleriyle ele alindig1 goriilmektedir. S6z konusu bu ¢alismalarda gerekgelendirme
becerisi farkli acilardan ele alinmustir. Ornegin Levenson ve arkadaslar (Levenson,
Tirosh ve Tsamir, 2006; Levenson, 2010; Levenson, Tsamir ve Tirosh, 2010)
aragtirmalarinda pratige dayali ve matematige dayali agiklamalari incelemislerdir.
Bunun yaninda agiklamalarin ispatla iliskisinin incelendigi (Arslan, 2007; Hadas,
Hershkowitz ve Schwarz, 2000; Hanna, 2000a; Sandborg, 1998), kavramsal ve
islemsel olma yoniiyle incelendigi (Ball, Charalambous ve Hill, 2011; Kinach, 2002;
Toluk Ugar, 2011) veya ikna edici gerek¢e olma yoniiyle (Cai, 2003; Chick, 2003;
Tiirniikli ve Yesildere, 2007) incelendigi arastirmalara rastlamak miimkiindiir.
Yapilan calismalar degerlendirildiginde c¢ogunlukla Ogretmen adaylarinin ispat
becerileri ve bununla birlikte matematiksel gerekceler sunabildigi veya ikna edici
gerekcelendirmelerin  yapildigir simiflarin  olusturulmasi gerektigi Onerilmektedir.
Ulkemizde ortaokul dgrencileri iizerinde yapilmis sinirli sayida ¢alisma bulunmakla
birlikte (Duatepe, Cikla ve Kayhan, 2005; Tirniiklii ve Yesildere, 2007) dgrencilerin
gerekcelendirme  becerilerinin  yeterli olmamasinin  yol a¢tigi  akademik
olumsuzluklara deginilmedigi goriilmektedir. Ancak yurt disinda geometri ve 6lgme

ogrenme alani1 baglaminda 6grencilerin gerekgelendirme becerilerinin incelenmesi ile



ilgili detayli calismalara ulagilmasina (D’Amore ve Pinilla, 2006; Hanna, 20004,
Hanna, 2000b; Staples, Bartlo ve Thanheiser, 2012; Yackel, 2001) ragmen
iilkemizde konu ile ilgili ¢alisma sayisinin oldukc¢a az oldugu goze ¢arpmaktadir.
Ayrica gerekgelendirme becerisi yapilan ag¢iklamanin neden ve nasil soru
stizgeglerinden  gegirilerek  diislincelerini  ifade etme oldugundan ortaokul
seviyesindeki oOgrencilerin gerekgelendirme beceri diizeylerini cinsiyet, devam
ettikleri okul ve akademik basarilar1 bakimindan ele alan herhangi bir calisma
karsimiza ¢ikmamaktadir. Bu yiizden bu konuda arastirmalar yapilmasinin gerekliligi
ortadadir. Dolayisiyla bu arastirma ile 7. siif 6grencilerinin geometri konularinda

gerekcelendirme becerileri ve diizeyleri incelenecektir.

1.2.  ARASTIRMANIN AMACI
Matematik 6gretim programinda yer alan her bir 6grenme alan1 dgrencilerin

oriintiileri  kesfetme, akil yliriitme, tahminlerde bulunma ve diisiincelerini
gerekcelendirme becerilerini 6gretmeyi amaglar (Umay, 2003). Ozellikle geometri
Ogretimi kapsaminda Ogrencilere kazandirilmasi beklenen temel beceriler arasinda
akil yiiriitme ve gerek¢elendirme yapabilme yer almaktadir. Bu tiir becerilere sahip
Ogrencilerin geometrik fikirleri anlamli bir sekilde olusturabildikleri dile
getirilmektedir (Driscoll vd., 2007). Birg¢ok arastirma ogrencilerin geometri 6grenme
alaninda ve dolayisiyla matematikte kural ve iglemleri yapmada zorlanmadigini fakat
yaptiklari islemlerin ve matematiksel fikirlerin altinda yatan anlamlar1 bilmediklerini
yani yaptiklar isi gerekcelendiremediklerini gdstermistir (Hadas, Hershkovitz ve
Schwarz, 2000; Toluk Ugar, 2011). Bu g¢alismada oOgrencilerin gerekgelendirme
diizeylerinin ve bu diizeylerin ¢esitli degiskenlere gore farklilik gosterip
gostermedigi incelenmistir. Bu baglamda caligmada, 7. sinif 6grencilerinin geometri
de gerekgelendirme becerisini incelemek ve gerekcelendirme becerilerinin hangi
diizeyde gerceklestirebildiklerini ortaya koyulmasi amaclanmistir. Bu amag

cercevesinde asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir.

1.2.1. Arastirma Sorulari
1) Arastirmaya katilan 6grenciler gerekcelendirme becerilerine gore nasil

bir dagilim gostermektedir?

2) Arastirmaya katilan 6grencilerin gerekcelendirme diizeylerine gore

dagilimi arasinda cinsiyete gore anlamli bir fark var midir?
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3) Aragtirmaya katilan 6grencilerin basar1 testindeki ¢oktan se¢meli
sorularda elde edilen puan ile gerek¢elendirme diizeyleri arasinda anlamli bir

iliski var midir?

1.3.  ARASTIRMANIN ONEMIi

Giliniimiizde aklini kullanan, hizli ama etraflica diisiinen, isabetli kararlar
veren, yaratici, yeni fikirler iiretebilen bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Matematiksel
gerekcelendirme, diinyay1r yorumlamada, kullanilabilir bilgiyi sentezlemede, karar
verme ve soru sormada kullanilir (akt. Goggins, 2001: Stiff, 1999; Wilkins, 2000).
Fitzgerald’a (1996) gore matematiksel gerekgelendirme; bir bilgiden baska bir bilgi
elde etme siireci olarak tanimlanmistir. Bir konuda gerek¢elendirme yapabilenler, o
konuda yeterli diizeyde bilgi sahibidir ve yeni karsilastigi durumu tiim boyutlariyla
inceler, kesfeder, mantikli tahminlerde, varsayimlarda bulunur, diislincelerini
gerekgelendirir, bazi sonuglara ulasir, ulastigi sonucu agiklar ve savunur (Umay,
2003). Ayrica 6grencilerde gerekgelendirme yeteneginin gelistirilmesi egitimin temel
fonksiyonlarindan biri olarak goriilmekte ve bu yiizden matematik O6gretim
programlarinda da yer almaktadir (MEB, 2005). Ayrica, gerekgelendirme, akil
yiirlitme, genelleme yapma ve iletisim kurma matematik egitiminde on plana
cikmaktadir. Matematik egitiminin alt Ogrenme alanlarindan olan geometri
ogretiminde ise gerekcelendirme, geometrik diisinme ve genelleme yapma becerisi
son derece 6nemlidir (MEB, 2005). Ogrencilerde bu becerilerin eksik olmasi, yorum
ve akil yiiriitme gerektiren problemlerde zorluklar yasamalarina yol agabilmektedir.
Nitekim, Tirnikli ve Yesildere (2007) tarafindan yapilan ¢alismanin bulgularina
gore, tahmin etme, iligskilendirme, iletisim kurma, karar verme gibi birtakim
matematiksel becerilere yeterli 6l¢lide sahip olamayan 6grenciler i¢in bu durumun
problem ¢ozme becerisine engel teskil ettigi vurgulanmistir. Matematik egitimi
gerekgelendirme becerisinin gelistirilmesinde énemli bir yer tutar. Bu kadar 6nemli
olmas1 matematigin 0zl 1itibariyle gerekcelendirme yetenegini kullanmay1
gerektirmesinden kaynaklanmaktadir (Umay, 2003). Geometri 0gretiminde
gerekcelendirme lizerine ¢ok az caligma yapilmis olmasi, dgrencilerin kavramsal
anlamalarinda sorun yasamalar1 ve bunun sonucu olarak 6grencilerin uluslararasi

sinavlardaki bagarisiz olma durumlarinin goriilmesi bu ¢aligmay1 6nemli kilmaktadir.

Yukarida bahsedilen durumlar dikkate alindiginda matematik ve ozellikle

geometride 6grencinin gerekcelendirme becerisini gelistirmesinde 6nemli oldugu
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buna karsin gerekgelendirme konusunu literatiirde ele alan sinirhi sayida galisma
oldugu goriilmektedir. Yapilan bu ¢alismanin 7.sinif 6grencilerinin gerekgelendirme
becerilerinin hem nitel hem de nicel analizler kapsaminda incelenmesi literatiire

katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.4.  SAYILTILAR

1) Ogrencilerin veri toplama aracin1 doldururken gergek bilgilerini yansittiklari
varsayilmaktadir.
2) Ogrencilerin sorulan sorulara cevap verirken gercek diisiincelerini ve

tercihlerini ortaya koyduklar1 varsayilmistir.

1.5.  SINIRLILIKLAR

Bu arastirma;

1) 2017-2018 Egitim ve Ogretim yilinda Gaziantep’in merkez ilgelerindeki 4
farkli okulun 8 farkli 7.sinif 6grenci subeleriyle sinirhidir.

2) Calismada kullanilan geometri bilgi testi 10 ¢oktan se¢meli ve 4 agik uglu
soru ile siirhdir.



12

BOLUM 11

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Tezin bu kisminda arastirmanin kuramsal arka plani sunulmaktadir. ilk olarak
matematik egitiminde 6n plana ¢ikan 21. yiizyil 6grenme ve yenilike¢i siire¢ becerileri
ele alinmigtir. Daha sonraki kisimda bu becerilerin gerekgelendirme becerisi ile ilgili
alan yazinindan bilgiler sunulacaktir. Son olarak da yurti¢i ve yurtdiginda matematik
ve geometrideki gerekcelendirme becerilerine deginen caligsmalara ve bulgularina yer

verilmigtir.

2.1. MATEMATIK EGITIMINDE ON PLANA CIKAN 21. YUZYIL
OGRENME VE YENILIiKCi SUREC BECERILERIi

Bilim ve teknolojide yasanan hizli ve ani degisim, toplumun ve bireyin
degisen ihtiyaclari, 0grenme ve Ogretme teori ve yaklasimlarindaki yenilik ve
gelismeler bireylerden beklenen rolleri de dogrudan etkilemistir (Smith, 2006). Bu
degisim bilgiyi iireten, hayatta islevsel olarak kullanabilen, problem c¢ozebilen,
elestirel diisinen, girisimei, kararli, iletisim becerilerine sahip, empati yapabilen,
topluma ve kiiltiire katki saglayabilecek niteliklere sahip bir bireyi tanimlamaktadir
(MEB, 2018). Giiniimiiz bireylerinin egitim yasamlarinda basariya ulasabilmeleri ve
giinlimiiz istthdaminda pay sahibi olabilmeleri i¢in temel bilgi ve beceriye sahip
olmanin yani sira 21.ylizy1l becerileri olarak adlandirilan bir dizi beceriye de sahip
olmalar1 beklenmektedir (Hull ve Schultz, 2002). Bu beklentiler dogrultusunda
bireylerin yetisebilmesi i¢in son yillarda matematik egitimine bakis ac¢ilarinda 6nemli
degisiklikler olmustur (Aydin ve Soylu, 2006). Bu yiizden son yillarda yapilan
Ogretim programlarinda, dgrencilerin yasamlarinda ve sonraki egitim asamalarinda
gereksinim  duyabilecekleri matematige 6zgli bilgi, beceri ve tutumlarin
kazandirilmasi amaglanmaktadir (MEB, 2015). Bu temel becerileri igeren kavram
literatiirde 21. yiizyll matematiksel siire¢ becerileri olarak adlandirilmaktadir

(Binkley, Erstad, Herman, Raizen, Ripley, Miller-Ricci ve Rumble, 2012). 21.yiizyil
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matematiksel slire¢ becerileri, bir dizi iilkeden alinan 12 ¢ergeveden olusan analizlere
dayandirilarak olusturulmustur (Binkley vd., 2012; DiCerbo, 2014; Lai ve Viering,
2012). Bunlar 21. yiizy1l becerilerinin degerlendirilmesinde bir temsil olarak
distiniilmektedir. Bu gergeve 3 Kkategori ve 13 beceri taslagindan olusmaktadir
(Eryilmaz ve Uluyol, 2015). Fakat arastirmanin konusu 6grencilerin matematiksel
gerekcelendirme beceri diizeylerini incelemek oldugu icin 21. yilizyll matematiksel
siire¢ becerilerinden gerekgelendirme becerisini dogrudan veya dolayli olarak
etkileyen ve ogrenme ve yenilikgi siire¢ kategorisinde bulunan 5 beceri

aciklanacaktir. Bunlar su sekildedir:

Yaratic1 Diistinme
Elestirel Diisiinme
Problem C6zme

— Analitik Diisiinme
Iletisim

Cerceveyi tasarlayanlar daha sonra bu 6gelerin her biri ile iliskili bilgi, beceri,
tutum, deger ve etigi tanimlamaktadirlar. Ortadgretim matematik Ogretim
programinda da (MEB, 2018) egitim sistemimizin temel amacinin degerlerin ve
yetkinliklerle biitiinlestirilmis bilgi, beceri ve davraniglara sahip bireyler yetistirmek
oldugu vurgulanmaktadir. Cercevedeki kavramlarin bireylere ne katmay1
amagladigini tam olarak ifade etmek i¢in kavramlarin anlamlarma ve matematik
ogretimindeki Onemlerine odaklanmak gerekmektedir. Bu kavramlardan bazilar

asagida tanimlanmistir.

Yaratic1 Diisiinme: Goldman (1995) yaratict diisiinmeyi yoktan var etmek
olmadigini, birbirinden bagimsiz gibi goriinen mevcut durumlar arasindaki iliskiyi
gorebilme ve yeni bir bagint1 kurma siireci olarak tanimlamistir. Presseisen (1985),
diisinme becerilerini “temel islemler, problem c¢6zme, karar verme, elestirel
diisinme ve yaratict diisiinme” seklinde asamali olarak ele almaktadir. Ayrica
yaratici diisiinmeyi, bireylere bilginin hazir olarak aktarildigi ve hazir bilgilerin
sirekli kendini tekrar ettigi klasik okul gelenegine tepki gosteren elestirel
pedagojinin sonuglar1 arasinda kabul edildigi bir diisiince siireci seklinde ifade
etmistir. Alan yazinindaki diger tanimlara bakildiginda Runco (1996), her kiside
farkli diizeylerde goriilebilen ve kiside zamanla degisebilen bir yetidir. Problemlere
farkli ¢oziimler iiretme yetenegidir (Senemoglu, 2005). Bu tanimlar 15181nda yaratici

diistinmenin  bireylere degisime acik olabilmelerine, aligkanliklarin  disina
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cikabilmelerine, olaylara alternatif ¢oziimler getirebilmelerine ve olaylar arasinda
iliski kurabilmelerine yardimei oldugunu sdyleyebiliriz. Bolen ve Torrance (1978)
arastirmalarinda yaratict diisiinen bireylerde {i¢ temel yordayici olarak o6zgiir
diisiinme, degisime acik olma ve hayal giicliniin olmas1 gerektigini saptamiglardir.
Arastirmacilar yaptiklari caligmada 0Ozgiir diisinmeyi her kosulda diisiincelerini
gerekgeli bir sekilde ifade edebileceklerini agiklamiglardir. Bireylerdeki hayal
giiciiniin gelismis olmasimi da problemlere alternatif ¢oziimler iiretmede yardimci
olacagini ifade etmislerdir. Umay (2003), 6grencilerin gerekgelendirme becerisinin
gelismesinde  diistincelerini  ifade  edebilmelerinin = 6nemli rolii  oldugunu
sOylemektedir. Ciinkii Ogrencilerin problem ¢ozlimlerinde karsidakini ikna
edebilecek sekilde gerekgeler yapmasinda edinmis olduklar1 farkli diisiinme
tiirlerinin yardimci olabilecegi sdylenebilir.

Elestirel Diisiinme: Elestirel diisiinme ilk olarak Perry tarafindan 1970’li yillarinda
gelisim aract olarak ortaya konulmustur. Daha sonra 1980°1i yillarda Paul ve
arkadaslar1 tarafindan modellestirilmistir. Alan yazininda elestirel diisiinmenin
bir¢ok tanimi yapilmistir. Elestirel diisiinme, gézlem ve bilgiye dayanarak sonuglara
ulagma olarak tanimlanmistir (Paul, 1988). Lipman (1988) clestirel diisiinmeyi, neye
inanacagimiza ve neyi yapacagimiza dair karar verme olarak ifade etmistir. NCEE
(1988) egitimli bir bireyin sahip olmast gereken biligsel becerileri, elestirel
diisiinebilme ve etkili kararlar alabilme olarak ifade etmistir. Elestirel diisiinebilme
becerisine sahip olan bireyler birden fazla perspektif gelistirerek etkili kararlar alma,
ifade edilmemis diislincelerin farkina varma ve agik olma, diistincelerini gerekgelerle
ifade edebilme, kanitlanmis gercekler ve One siiriilen iddialar arasindaki farklilig
yakalayabilme, elde edilen bilgilere ait kaynaklarin gilivenirliklerini test edebilme
gibi birtakim Ozelliklere sahip olan bireylerdir (Seferoglu ve Akbiyik, 2006;
Koékdemir, 2003; Ozden, 2003; Argon, 2011). Elestirel diisiinme, bilinen bir seyin
nasil yansitildigi ve nasil dogrulandigini igermektedir (Kuhn, 1999). Gerekge ise
kullanilir bir bilgiyi sentezlemede ve soru sormada kullanilir (Stiff, 1999; Wilkins,
2000). Bu iki tanim incelendiginde elestirel diisiinme gibi iist bilis becerilerin
kullanildigr ~ diisiinme  tiirliniin ~ gerekcelendirme  ile  iligkisi  olabilecegi
diistiniilmektedir. Cilinkii Van Frassens’in Neden Sorular Teorisi de 6grencilere
sorular sorarak bir iddianin dogrulugunu ya da yanlisligini ortaya koyarken ki biligsel
stirece elestirel diisiinme denilebilir. Ayrica matematik okuryazarhiginin ¢esitli

arastirmacilarina gore bireyin elestirel diisiinme, liretme, problem ¢6zme, analiz
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yapma, gerekcelendirme, karsilasacagi veya karsilastigi problemlerin ¢dziimiinde
matematiksel diislinme ve karar verme siireglerini kullanma gibi 6zelliklere ve
becerilere sahip olmasi gerektigi yoniinde ayni fikirde olduklar1 goriilmektedir
(Tekin ve Tekin, 2004; OECD, 2006; Colak, 2006; Ozgen ve Bindak, 2008).

Problem Coé6zme: Ge¢misten glinlimiize matematik Ogretim programlarinin
merkezinde problemler yer almistir, fakat problemin nasil ¢dziilecegine ya da
problem ¢6zme becerisi ayrintili bir sekilde ele alimmamistir (Stanic ve Kilpatrick,
1989, s. 1). Polya (1945) “Nasil Cozmeli?” adli problem ¢6zmeyle alakali
calismasinda sonu¢ problemleri ile kanit problemleri arasindaki paralellikten
bahsetmistir. Polya sonug¢ problemlerinde “her ¢esit nesneyi arayabilir, elde etmeye
veya olusturmaya calisabilir” geklinde ifade ederken bulmacalarda bilinmeyen bir
sozcligii, cebir problemlerinde bir sayiy1 veya geometri ¢izim problemlerinde bir
seklin olabilecegini sOylemistir. Kanit problemini ise agik¢a ifade edilmis bir
iddianin dogru ya da yanlis oldugunu kesin bir bigimde ifade etmek olarak
belirtmistir. Sonu¢ problemlerinin temel matematikte, kanit problemlerinin ise ileri
matematikte daha Onemli oldugunu vurgulamistir. Soylu ve Soylu (2006)
matematiksel bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasindaki iligskiyi olusturmanin, problem
¢ozme siirecinde meydana geldigini ifade etmislerdir. Lesher (1994) ise problem
¢Ozmenin basit islemleri hatirlama veya iyi 6grenilmis prosediirlerin uygulamasindan
daha fazlasini icerdigini, matematik problemlerini ¢6zme yeteneginin ¢ok uzun bir
stire igerisinde yavas bir bigimde gelistigini belirtmistir. Bu yiizden 5-8. matematik
Ogretim programimizda problem ¢6zme becerisi temel amac haline geldigini
belirtmektedir (MEB, 2015). NCTM Standartlari’nda (2000), iyi problemin
“dgrencilerin bulundugu c¢evreden ortaya cikan”, “Ogrencileri strateji gelistirmeleri
ve uygulamalari i¢in zorlayan” ve “6grencileri yeni kavramlarla tanistirma i¢in ortam
hazirlayan” problemler oldugunu ifade etmektedir. Rutin olmayan problemler, “iyi
problem” kriterine uydugu ve problem ¢6zme Ogretiminde 6nemli bir yer edindigi
kaginilmaz bir gercektir (Yazgan ve Bintas, 2005). Polya (1945), 6grencilere rutin
problemler disinda baska tiir problem ¢ozdiirmemenin “affedilemez bir hata”
oldugunu, bu sekilde Ogrencilerin diis giliclerini gelistiremediklerinden ve
gerekcelerini ifade edemediklerini belirterek rutin olmayan problemlere verdigi
Oonemi gostermektedir. Schoenfeld (1982), calismasinda dgrencilere rutin olmayan

problemlerle gerekge iiretmeye bagladiklarini ifade etmistir. Alan yazinindaki bu



16

aciklamalardan anlagilacagi iizere “iyi bir problem” in 6grencinin gerekg¢elendirme

becerisini gelistirmesine yardimei olacagini sdyleyebiliriz.

Analitik Diisiinme: Problemi ¢ozerken bilgileri ayristirmaya ve bu bilgileri
anlamlandirmaya yarayan diistinme sistemidir (Celik, Giirpinar, Baser ve Erdogan,
2014). Nisbet ise analitik diistinmeyi, “nesneyi bulundugu igeriginden ayirma,
nesneyi kategorilere ayirarak 6zelliklerine odaklanma egilimini igerir ve nesnelerin
davraniglarini ifade etmek ve 6n goérmek i¢in kurallar kullanma tercihidir” seklinde
tamimlamustir (akt. Basu Monga, 2004). Yani, analitik diistinmeye sahip olan bireyler
nesneyi inceleme esnasinda kategorilere ayristirma tercihinde bulunurlar (Umay ve
Ariol, 2011). Dewey (2007)’e gore analitik diisiinme egiliminde olan kisi biiyiik bir
sorunu daha basit pargalara boliip, bu boliinmiis parcalara ¢oziimler iireterek asil
sorunu ¢ozmeye calismaktadir. Ayrica analitik diisiinen O6grencinin problemi alt
problemlere ayirabilir, siire¢ icindeki adimlar1 tanimlayabilir ve yapmay1 varsaydigi
her adimi1 daha rahat anlatabilir (Dewey, 2007). Dewey (2007)’in “siire¢ i¢indeki
adimlar1 tanimlayabilir” ifadesi kisinin gerekgelerini karsidaki kisiyi ikna edebilecek
sekilde agiklamasi anlamina gelmektedir. Alan yazinindaki analitik diisiinme
tanimlarin1 sadece matematik i¢in degil, matematigin 6grenme alanlarindan olan
geometride ise Van Hiele (1957)’in geometrik diisiinme diizeylerinde de karsimiza
cikmaktadir. Van Hiele (1957) in geometrik diisiinme diizeylerinden olan Diizey
2°nin analitik diizey olarak adlandirildigi goriilmektedir. Van Hiele ise analitik
diizeyde olan 6grenci, sekilleri pargalar1 ve 6zelliklerini karsilastirir ve agiklar (Van
Hiele, 1957; Usiskin, 1982; Fidan ve Tiirniiklii, 2010). Ayrica sekillerin 6zelliklerini
analiz edebilir, 6zelliklerini agiklamak i¢in uygun terminolojiyi kullanabilir. Fakat
sekilleri veya sekil siniflar1 arasindaki 6zellikleri heniiz iliskilendiremez (DeVilliers,
2003). DeVilliers (2003)’1n analitik diizeydeki birey i¢in ifadelerine bakildiginda

analitik diisiinme stili ile gerek¢elendirmenin iliskileri oldugu goriilmektedir.

fletisim: Sosyal beceriler kapsaminda goriilen iletisim becerileri, birbiri ile iliskili
olan empati, s6zlli ve sozsiiz iletisim, dinleme becerisi, dogru geri ileti verme, beden
dilini kullanma gibi bir dizi beceriyi icermektedir (Ozerbas, Bulut ve Usta, 2007).
Holbrink ve Engels (1997)’ in de ifade ettigi gibi matematik egitiminde iletisim dgesi
ile matematigin kendine 0Ozgii dilinin, acikgasi terim, terminoloji, isaret ve
sembollerin agik bir bi¢imde sozlii ve yazili ifadelerle kullanilmas1 amaglanmaktadir.

Bu amagla 6grencilerin iletisim becerilerini gelistirmede matematiksel ifadeleri sozlii
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anlatimla, yazili ve gorsel ifadelerle ya da matematiksel model gibi farkli bigimlerle
aciklamalar yapmak onemlidir (MEB, 2015). Bu yiizden 6grencilere sinif ortaminda
matematiksel kurallar1 ezberletmek yerine kavramlar arasinda anlamli iliskilerin
kavratilmas1 onerilmektedir (Polat, 2015). Ogrencilere simif ortaminda matematiksel
dilin dogru ve etkili bir sekilde kullanilmas1 amaglanmalidir. Bu sekilde 6grenciler
arasinda matematiksel iletisimde kullanilan soyut sembolik ifadelerde anlam kazanir
(MEB, 2015). Ogrenciler matematiksel dili dogru kullanmasi ile birlikte problem
¢Ozlimlerini agiklarken gerekgelerini daha anlasilir ve ikna edici bir bi¢imde ifade
edebilirler. Alan yazininda yer alan ifadeler gz oniine alindiginda iletisim becerisi

ile gerek¢elendirmenin iliskisi goriilebilir.

Yukaridaki siire¢ becerileri 6grencinin gerekcelendirmesinde yardimci olan
becerilerdir. Ogrenme ve yenilik¢i siire¢ becerileri alan yazininda yer alan 6zellikleri
itibariyle 6grenciler de gerekcelendirme becerisini destekleyen ve gelistiren siireg

becerileridir. Bu becerilerden yola ¢ikarak gerekgelendirme becerisini inceleyecegiz.

2.1.1. Gerekcelendirme Becerisi
Alan yazininda gerekgelendirmenin tanimi igin farkli goriisler One

cikmaktadir. Ogrencilerin  gerekgelendirme becerileri  gelistirilmedigi siirece
matematik, ogrenciler i¢in sadece belirli kurallar ve ne olduklarim1 diisiinmeden,
onlan izlemekle gerceklestirilen hesaplamalar ve c¢izimler toplulugu olarak kalir
(Ross, 1998). Gardner (1993) sebepler ve gerekgelerin matematigi bir arada tutan her
bir tuglay: birbirine simsiki tutmasii saglayan har¢ olduguna inanarak, okuldaki
matematigin igeriginde esas bilesen olarak gerekcelendirme becerisinin olmasi
gerektigini vurgulamaktadir. NCTM (1989) ise “Matematik gerekceler biitliniidiir”
seklinde ifade etmistir. Ayrica NCTM Standartlari’nda gerekcelendirme ve ispat ile
ilgili olarak belirlenen amaclar ve bu amaglara ulagsmak i¢in yapilmasi gereken

caligmalar su sekilde ifade etmislerdir:

— Gerekgelendirme ve ispatin matematigin temel yonlerinden biri oldugunun
farkina varwr: Bu amaca gore daha onceki deneyimlerinden faydalanarak,
cocuklara iddialarinin her zaman sebepleri oldugunu anlamalarina yardim
etmek onemlidir. Bu nedenle “Ni¢in dogru oldugunu diisiinliyorsun?” veya
“Cevabin farkli oldugunu diisiinen var m1?” gibi sorular ifadelerin kanitlarla

desteklenmesi veya reddedilmesi gerektigini gormelerini saglar.
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— Matematiksel tahminleri yapmak ve sorusturmak: Tim smif diizeyindeki
Ogrenciler, tahminler ortaya koyabilir, onlar1 gelistirebilir ve tahminleri
somut materyalleri, hesap makinesini ve diger araglari, ilerleyen siniflarda
matematiksel sunumlari ve sembolleri kullanarak test edebilirler.

— Matematiksel tartismalari ve ispatlart gelistirmek ve degerlendirmek:
Cocuklarin diisiincelerini sunmaya tesvik edildigi ve herkesin gerekgelerini

sunmalar1 i¢in zengin ortamlar saglar.

Nitekim MEB (2018) tarafindan belirlenen 06zel amaglar arasinda

gerekcelendirme ile ilgili su maddeler yer almaktadir:

— Problem ¢6zme siirecinde kendi fikir ve akil yiiriitmelerini kolaylikla
ifade edebilecek, smif ortaminda arkadaslarinin matematiksel akil
yiirlitmelerindeki eksikleri ya da bosluklar1 gérebilecektir.

— Matematiksel diisiincelerini mantik gercevesinde ifade edebilmek i¢in
matematiksel dili dogru kullanabilecektir.

— Matematigin anlam ve dilini kullanarak insan ve nesneler arasindaki
iliskileri ve nesnelerin birbiri ile olan iliskileri anlamlandirabilecektir.

—  Ustbilissel bilgi ve becerilerini gelistirebilecek ve kendi 6grenme

stireclerini bilingli bir sekilde yonetebilecektir.

Bu maddelerde belirtilen gelisimler, Ogrencilerin  gerekcelendirme
becerilerindeki gelisimlere baghdir (MEB, 2018).

Geometri Ogretimi kapsaminda Ogrencilere kazandirilmasi gereken temel
beceriler arasinda akil yiiriitme ve gerek¢elendirme yapabilmeleri yer almaktadir
(NCTM, 1989; MEB, 2018). Bir¢ok arastirma ogrencilerin matematikte kural ve
islemleri yapmada zorlanmadig: fakat yaptiklar: islemlerin ve matematiksel fikirlerin
altinda yatan anlamlar1 bilmediklerini gostermistir (Hadas, Hershkovittz ve Schwarz,
2000; Toluk Ugar, 2011). Genellikle 6grenciler problemlerde rutin islemleri yapmada
geometrik diisiinmeyi gerektiren durumlara oranla daha az zorlanmaktadir (Kinach,
2002; Yesildere ve Tiirniiklii, 2007). Benzer sekilde Ogrencilerin ¢oziimlerini ve
diistinme sekillerini agiklamada da zorlandiklar1 bir¢ok arastirmada ortaya
konulmustur (Karakoca, 2011). Gerekgelendirme konusunun alan yazinindaki yeri
incelendiginde farkli agilardan da ele alindig1 goriilmektedir (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 Ugar, 2011; Tirniikli ve Yesildere, 2007).
Ancak ortak goriis gerekgelendirmenin matematigin dogas1 geregi her ogrenme

alaninda yer aldig1 yoniindedir.

Pratige dayal ve matematige dayah aciklamalar: Matematige dayali agiklamalar
matematigin gerektirdigi sembol, islem ve kavramlari igermekte ve akil yiiriitmeye
dayanmaktadir. Levenson ve arkadaglari yaptiklar1 arastirmalarda 6gretmenlerin ve
ogrencilerin daha ¢ok pratige dayal1 agiklamalar kullanmay1 tercih ettikleri ve pratige
dayali agiklamalardan matematige dayali acgiklamalara gegisin saglanmasi
gerektiginden soz etmislerdir (Levenson, Tirosh ve Tsamir, 2006; Levenson, 2010;
Levenson, Tsamir ve Tirosh, 2010).

Aciklamalarin ispatla iliskisi: Bir matematiksel ornek olarak “iki tek saynin
carpimi da tektir” yargisina 6grencinin ulagabilmesi i¢in sayilarin sonsuzlugu i¢inde
hicbir 6rnegi disarida birakmayacak sekilde basit anlamda gerekcelendirme ya da
daha iist biligsel diisinme sistemiyle ispat yapmasi gerekir (Arslan, 2007). Bu
nedenle matematiksel gerek¢elendirme ve onun alt ve daha 6zellesmis bir kavram
olarak ispat One ¢ikmaktadir. Bir ispat gercek matematiksel anlamalara
dayandiginda, ikna edici oldugunda ve matematik¢iler tarafindan onaylandiginda
ogrenciler ve Ogretmenler i¢in anlamli olmaktadir. Ayrica iyi bir ispat sadece
dogruyu gostermemeli aynt zamanda “Neden?” sorusuna ikna edici cevaplar
sunabilmelidir (Hanna, 2000; Arslan, 2007). Daha temel diizeyde Ogrencilerin
geometri ve cebir problemlerini ¢6zerken yaptiklari agiklamalarda gerekgelendirme
kullanmalar1 iizerine yiiriitiilen ¢aligmalarda gerekgelerinin ispat ile iliskisinin 6nemi
vurgulanmaktadir. Ayrica bu alanda yapilan ¢aligmalarin da azhigindan
bahsedilmektedir (Akkus, Onur ve Ertuna, 2010).

Kavramsal ve islemsel olma yéniiyle agiklamalar: Ogretmenlerin bir kavrami
ogretmede kullandiklar1 6gretimsel agiklamalar ile onlarin pedagojik alan bilgileri
arasinda bir iliski oldugu goriilmektedir (Toluk Ugar, 2011). Anlama diizeyi ile ilgili
yapilan kimi ¢aligmalarda dgretmen adaylarinin matematiksel anlamalarinin islemsel
diizeyde oldugunu gostermis ve bu nedenle o6grencilerinin de agiklamalarinin
islemsel diizeyde kaldigr belirtilmistir (Kinach, 2002; Toluk Ugar, 2011).
Ogrencilerine bir kavrami dgretmede kuralin nedenlerini agiklayamamalar1 6gretmen
adaylarimin geg¢miste bilgileri islemsel diizeyde 6grenmeleri ile dogrudan ilgilidir

(Charalambous, Hill ve Ball, 2011).
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kna edici gerekce olma yoniiyle aciklamalar: Matematiksel agiklamalarin niteligi
ile ilgili yapilan aragtirmalardan bir kismi gerekgeler sunmanin 6nemi tiizerinde
durmaktadir. Cai (2003) Singapurlu 06grencilerin problem ¢6zme ve problem
kurmadaki matematiksel diisiinmelerini inceledigi arastirmasinda acik uglu
problemler yardimiyla Ogrencilerin sunduklar1 gerekgeleri “tam ve ikna edici
aciklama yapan”, “belirsiz ve yetersiz aciklama yapan”, “yanlis agiklama yapan” ve
“higbir agiklama yapmayan” seklinde kodlara ayrilmistir. Benzer ¢alismay1 Yesildere

ve Tiirniiklii akil yiiriitme ve matematiksel diisiinme siire¢lerini incelemislerdir.

Bu calismada ortaokul Ogrencilerinin bazi geometri kavramlart ile ilgili
gerekcelendirme becerileri arastirilmis, 6grencilerin gerekcelendirme becerileri bazi

kisisel degiskenlerine gore incelenmistir.

2.2. GEREKCELENDIRME BECERIiSi CERCEVESINDE YURTDISINDA
YAPILMIS CALISMALAR

McCaffrey (2016) calismasinda gerekcelendirmenin matematiksel pratikler
acisindan Onemli oldugunu ifade etmistir. Ancak, matematiksel uygulamalarda
ogrencileri desteklemek amaciyla ihtiyag duyulan bilgi ve pedagojiye sahip
Ogretmenleri arastiran c¢alismanin ¢ok az yapildigindan bahsetmistir. Arastirmada
alacak veriler Cebirsel Muhakeme (JAGUAR) projesi kapsaminda alinmistir.
JAGUAR, 12 ortaokul matematik 6gretmeni ve bir grup arastirmacinin dgrencilerin
gerekcelendirme becerilerini desteklemek amaciyla gereken bilgi ve pedagojiyi
inceledigi uzun soluklu bir aragtirma ve mesleki gelisim projesidir. Yapilan ¢aligma
iic 6rnek olay analizinden olugsmaktadir. Birinci 6rnek olay, ortaokul siniflarindaki
gerekcelendirme yeterlilikleri de dahil olmak iizere 6gretmenlerin gerekgelendirme
becerilerinin gelisimini incelemektedir. Ikinci 6rnek olay, dgretmenlerin ampirik akil
yirlitme yontemi ile smiflarindaki Orneklerin  kullanimi arasindaki iliskiyi
incelemektedir. Ugiincii drnek olay ise dgretmenin verdigi gorevler ile 6grencilerin
akil ylirtitme bi¢imleri arasindaki iligskiyi incelemektedir. Sonug olarak bu g¢alisma
grubu Ogretmen bilgisinin sinif i¢cinde Ogrencilerin gerekgede bulundugu

uygulamalarda 6nemli bir iliski olduguna varilmistir.

Hwang (2011) c¢aligmasinda Ogretmen ve Ogrencilerin matematiksel
gerekeelendirme becerileri, ilkogretim ogretmen adaylarinin kullandiklari diistinme
ve bilgi ¢esitleri ile karsilastirmaktadir. Otuz katilimci rastgele bir 6gretmen veya

ogrenci rol gruplarina ayrilmislardir. Katilimeilar iki goreve yanit vermislerdir.
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Bunlardan biri matematiksel yargilamay1 gerektiren durumda agiklamalarda bulunma
ve digeri ise verilen iddialar i¢in bir dizi hakli gerek¢e sunmadir. Gorevler gruplar
arasinda matematiksel olarak paraleldir. Ogretmen rol grubu, argiimandaki anahtar
fikirlere katilarak hakliligin agiklamasinin  ve iletisim becerisinin rollerine
odaklanirken, 6grenci rol grubu dogrulama roliine odaklanmaktadir. Bununla birlikte,
ogretmen rolii katilimcilarimin 6gretmen olarak kimlikleri ile ilgili baglamsal ve
pedagojik hususlar, potansiyel hakemlik durumlariyla iliskilerini kisitlamistir. Bu
calisma, ilkdgretim Ogretmenlerinin 6grenci ve oOgretmen rolleri dogrultusunda
matematiksel agiklama durumlarmi diisiindiikleri ve birbirleriyle iliski kurduklari
yollar1 karsilastirmistir. Ogretmen adaylar1 Ogretmen roliindeyken, oOgrencilere
aciklamalar yaptirilarak gerekgelendirme ve iletisim becerilerinin gelistirildigini
vurgulamslardir. Dogrulamanin ampirik bir alistirma olarak degerlendirilmesi igin
ogrenci rolii egilimlerine karsi koyarken, bu odaklanma, 6gretmen adaylarinin kendi
diistincelerini ve hakli bulunulan durumlara tepki verirken kullandiklar1 Olgiitleri
incelemeleri icin aday 6gretmenle bir firsat sunmaktadir. Bununla birlikte, baglamsal
ve pedagojik hususlarin yaratilmasi, 6gretmen adaylarinin karar alma siireclerinde
onemli rol oynayacagi fikri one siiriilmektedir. Bu baglam agisindan zengin sinif
durumlarinda 6grenci rollerine girilerek gerekcelendirmeler yaptirilmasi ile 6gretmen
adaylarinin bu diisiinceleri acik bir sekilde incelemelerine ve uygulamalarina ve hakli
gerekcelere dayanarak degerlendirmelerine yardimer olacaginin miimkiin olabilecegi

sonucuna varilmistir.

Kiichemann ve Hoyles (2001) c¢alismasinda 8.smnifa devam eden 2799
ogrencinin matematiksel gerekgelendirmelerini test etmek icin agik uglu geometri
sorusu yoneltmislerdir. Arastirmadaki sorularin temel o6zellikleri, gerekcelendirme
konusu ile ilgili olmalari, bu konu ile ilgili literatiirii kapsamalar1 ve programda
gerekcelendirmeyi igeren biitiin konulari tarayacak sekilde olmalaridir. Bu ¢alismada
arastirmada sorulan 9 sorudan yalnizca birine ait sonuglar verilmistir. Matematiksel
bir varsayimin sunulmasinin ardindan grencilere bu varsayim ile ilgili dort tartisma
verilerek bunlardan kendi yaklagimlarina en yakin olan ve &gretmenlerinden en
yiiksek notu alabilece8ini diisiindiikleri tartigmalar1 seg¢meleri istenmistir.
Ogrencilerin kendilerine en yakin bulduklar1 secenek %40 ile 6rneklerin kullanimina
dayanan gerc¢ekgi tartisma olurken, ogretmenden en yiiksek notu alacak segenek

olarak ise %50 ile kavramsal tartigma secenegi olmustur. Arastirma Ogrencilerin
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kendilerine yakin bulduklari tartigmalar ile 6gretmenlerinden en yiiksek notu alacak

tartismalari tercihleri arasinda anlamli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur.

Hanna (2000) calismasinda ortadgretim miifredatinda matematiksel teori
olusturma ve ispat yapma becerilerinin azaldigini fark etmistir. Bu azalmayi artiran

tic onemli etmeni elestirel bir sekilde incelemektedir. Bu etmenler su sekildedir:

— Ogrencilerin ispat becerilerinin sadece orta ogretimden sonra
egitimlerine devam etmek isteyen 6grencilere 6gretilmesi diislincesi

— Timdengelimsel kanitin 68retilmesine gerek olmadigi bunun yerine
ogrencilere sezgisel teknikler, akil yliriitme ve gerekcelendirme
becerilerinin gelistirilmesinin ispat tekniklerinden daha faydali oldugu
diisiincesi

— Timdengelimsel kanitin, matematiksel gerekgeler bigiminde

bulunulmas1 6grenciler acisindan daha faydali olacag diisiincesi

Bu arastirma konulart kapsaminda kanitin matematik egitiminde her diizeyde temel
bir bilesen olarak derslerde yer almasi ile birlikte hem gerekgelendirme becerisi hem

de dinamik geometrik yazilimlari ile uyumlu olabilecegi sonucuna varilmustir.

Yackel (2001) calismasinda kabul edilebilir matematiksel bir agiklama ve
gerekeelendirmenin sosyomatematiksel bir norm olarak sayilabilecegini belirtmistir.
Gerekgelendirme ve acgiklamanin sinifta matematiksel normu olumlu anlamda
etkilediginden bahsetmistir. Ayrica aciklama ve gerekcelendirme ile sembolik
etkilesimin ortaya ¢iktigin1 one silirmiistiir. Sembolik etkilesim ile sinifta 6grenciler
birbirleriyle daha ¢ok etkilesim halinde ve bdylece 6grenciler birbirlerinin yaptiklar

eylemleri anlamlandirmaya c¢aligmaktadirlar.

2.3. GEREKCELENDIRME BECERIiSi CERCEVESINDE YURTICINDE
YAPILMIS CALISMALAR

Umay (2003) ¢alismasinda,

— Matematiksel gerekcelendirme yaklagimlarin neler oldugunu,

— Bireylerin matematiksel gerekc¢elendirme yaklasimlarinin neye gore
degistigini,

— Kiiltiir farkliliklariin gerekcelendirme bigimlerinin  degismesinde

etken olup olmadig ve
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— Bireylerin belli bir muhakeme ‘stil’inin mevcut olup olmadigi

sorularma yanit aramistir.

Bu aragtirmada ilkdgretim matematik 6gretmenligine devam eden 35 6gretmen
adayina iki agik uglu soru sorulmustur ve verilen cevaplar incelenmistir. Calismada
gerekcelendirme becerisinin cinsiyete gore degismedigi fakat kiiltiir farkliliklarinin
gerekcelendirme becerisini  degistirebilecegi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak
matematigin sadece hesaplama becerilerini gelistirmek olmadigi &grencilere bu
derste gerekcelendirme becerisinin verilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica
siif igerisinde matematiksel gerekgelendirme yaptirilarak Ogrencilerin fikirlerini
rahatca savunabilecekleri simif ortami gelistirilebilecegi sonucu ¢ikarilmstir.
Calismada, matematigin genel olarak gerekgelendirme becerisini kullanmay1
gerektirdigi, dolayisiyla matematik egitiminde Ogrencide gerekgelendirme

becerisinin gelistirilmesinin dnemli oldugu vurgulanmistir (Umay, 2003).

Arslan’in (2007) c¢alismasinda ilkdgretim 6, 7 ve 8.simf Ogrencilerinin
muhakeme etme ve ispatlama diislincesinin gelisimi incelenmistir. Arastirmasinda
Bursa ili merkez ilgelerinde bulunan rastgele se¢ilmis 7 ilkogretim okulunda okuyan
679 ogrenci ile 2005-2006 6gretim yilinin ikinci yartyill doneminde calisilmistir.
Aragtirmada Ogrencilerin ispat diizeylerinin belirlenmesi i¢in bir kismi nicel ve
aciklamalarinin altindaki nedenlerin incelenmesi kismi nitel olarak yapilmistir. Veri
toplama araci 5 sorudan olusmaktadir. Ayrica nitel boyutunu gergeklestirmek icin
secilmis 36 Ogrenciyle 6zel gorlismelerde bulunulmustur. Calismada genel olarak
ogrencilerin gerekcelendirme diizeylerinin diisiik oldugu goriilmiis ve 6grencilerin bu
stiregte kullanmalart gereken stratejilerden yeterli diizeyde kullanamadiklari tespit
edilmistir. Sonug olarak dgrencilerin ispat tiirlerinin siif seviyeleri ile birlikte belli

oranda degistigi goriilmiistiir.

Calismalarinda Ggrencilerin  matematiksel diislinme ve akil yliriitme
stireglerini arastiran Yesildere ve Tiirniikli (2007), dokuzuncu smifta 6grenim goren
262 katilimciya 10 tane agik uglu sorudan olusmus veri toplama aracini
uygulamiglardir. Ogrencilerin verdikleri yanitlar nitel ve nicel olarak analiz
edilmistir. Ogrencilerin acik uclu sorulara verdikleri yamitlar cevabin dogrulugu,
¢Ozlimiin acgiklanmasi ve ¢0zlimiin gosterimi baglaminda incelenmistir. Arastirma
bulgular1 katilimcilarin geometrik sekilleri birbirine karistirdiklarini, bilgilerin

dogrudan kullanilarak ¢oziimiin istendigi problemlerde akil yiiriitme gerektiren
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problemlere oranla daha basarili olduklarini gdstermislerdir. Hatta Ogrencilerin
problem ¢6zmede, matematiksel bilgileri arasinda iliskilendirmeler yapma da sorun
yasadiklar1 goriilmektedir. Bu sorunun sebebi olarak da 6grenciler akil yiiriitiirken
Oznel goriislerine dayandiramamalar1, gerekgelendirememeleri ve diisiincelerini

kanitlar sunarak ifade edememeleri ile iliskili oldugu 6ne stiriilmiistiir.

Toluk Ucgar (2011) g¢alismasinda Ogretmen adaylarimin  matematiksel
durumlara verdikleri Ogretimsel agiklamalarini incelemistir. Calismada aday
Ogretmenlerin acgiklamalar1 ve matematik bilgileri arasindaki iligskiyi aragtirmistir. 46
matematik ve 37 sinif 6gretmen adayina alt1 uclu sorudan olusan iki test uygulanarak
veriler elde edilmistir. Ag¢ik uc¢lu sorular ile 6gretmen adaylarinin matematikteki bazi
konular1 6grencilere nasil agiklama yaparak anlatacaklarini ifade etmeleri istenmistir.
Toplanan verilerin analizinde katilimcilarin agiklamalarini kavramsal ve islevsel
acidan ele alan “Anlama Diizeyi Cergevesi” kullanilmistir. Arastirmanin bulgular
smif ve matematik 6gretmen adaylarinin matematik bilgilerinin yeterli diizeyde
olmadigini, matematiksel anlamalarinin genel olarak islemsel diizeyde oldugunu ve
buna bagli olarak da Ogretmen adaylarinin &gretimsel agiklamalarinin islemsel
diizeyde bulundugu ortaya konulmustur. Ayrica 6gretmen adaylari iyi bir 6gretimsel
aciklama olarak matematiksel durumlarda kural vermenin yeterli oldugunu ifade
etmislerdir. Bir diger bulguya gore, Ogretmen adaylar1 kurallarin altinda yatan
matematiksel anlamlarin pek 6neminin olmadigina inanmakta ve agiklamalarinda

zaman zaman bi¢imsel hilelere bagvurmaktadirlar.

Alan yazininda ortaya konulan bir bagka ¢alismada (Dokur, 2013), ilkdgretim
matematik programina kayitli olan 139 birinci sinif 6grencisi ile yiiriitiilmiis olup, iki
farkli Ogretim {yesi tarafindan yiriiten geometri dersinde kullanilan 6gretim
tekniklerinin gerekcelendirme becerisini nasil etkileyecegi arastirilmigtir. Bu 6gretim
tekniklerinden biri Geometrik yazilimla yapilan 6gretimdir, digeri ise somut materyal
ile yapilan 6gretimdir. Calismada yar1 deneysel yontem kullanilmistir. Ayrica 6n ve
son testlerden elde edilen veriler nitel ve nicel olarak analiz edilmistir. Somut
Materyal ile geometrik yazilim olan Geometer’s Sketchpad destekli egitimler 10
hafta siirmiis ve bu egitimlerde Ggrencilerin geometrik diisiinmelerini gelistirecek
etkinlikler diizenlenmistir. Calismalarin verileri 6grencilerin aldiklar1 egitimlerden
Once ve sonra yapilan geometri basari testinden elde edilmistir. Katilimeilarin agik

uclu geometri problemlerine yaptiklar1 agiklamalarin egitimler sonrasi degisip
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degismedigi ve egitimlerle gruplar arasi agiklamalar arasinda fark olup olmadig
aragtirtlmistir. Arastirmadan alman veriler nitel analiz edildiginde O6grencilerin
sorularin ¢ozlimlerini gerekgelerle ifade etmekte zorluk yasadiklarini ve egitimler
sonunda farkli 6gretim yontemleriyle ders islenmesi neticesinde 6grencilerin tam ve
ikna edici gerekcelendirmede ve basarilarinda artis oldugunu ifade etmistir. Nicel
analizler sonucu farkli 6gretim yontemi sekliyle 6grenim goren &grencilerin
aciklamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Ayrica
her iki grupta bulunan o6grencilerin gerekgelendirme becerilerinde, genellemeler
yapmada ve matematiksel ikna edici ifadeler olusturmada ilerleme kaydettikleri

sonucuna da varilmistir.

Polat (2015) ise ¢alismasinda Ogretmenler tarafindan sik¢a kullanilan okul
kitaplariin gerekcelendirme gerektiren gorevler agisindan niteligini arastirmaktadir.
Diger c¢aligmalardan farkli olarak Ogrencilerin gerekg¢elendirme becerilerinin
diizeylerini 6l¢gmek yerine onlarin en fazla kullandig1 materyalin iceriginde bulunan
gorevlerin aciklama ve gerekcelendirme niteliklerini ortaya c¢ikarmaktadir. Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan 7.siniflarda matematik 6gretiminde kullanilan 2 kitap
dizisi ele alinmaktadir. Aragtirmada kitaplarin i¢erdigi gorevler bulunduklar1 béliime
ve O0grenme alanlarina gore ¢ozliimlii, ¢ozliimsiliz ve etkinliklerde yer alan gorevler
olarak gruplara ayrilmistir. Gorevleri biligsel eylem diizeylerine gore acgiklama ve
gerekcelendirme gerektiren gorevler olarak belirlenmistir. Aragtirmanin sonucu
olarak ders kitaplarimizda aciklama ve gerekcelendirme gerektiren gorevlerin gok
fazla yer almadigini ifade etmektedir. Ogrencilerde yiiksek diizeyde anlamli
ogrenmelerin saglanmasi icin agiklama ve gerekcelendirme gerektiren gorevlerin

fazla sekilde yer almas1 gerektigi sonucuna varmistir.

[Ikdgretim matematik Ogretmen adaylar1 iizerinde yiiriitiilen bir diger
calismada (Akkan, Oztiirk ve Akkan, 2017) katilimcilarm &riintii problemleri ile
ilgili genelleme stratejileri altinda yatan gerekgelendirmelerin kesfedilmesi ve
genelleme ile gerekcelendirme arasindaki iliskiler belirlenmistir. Calisma, Dogu
Karadeniz Bolgesindeki bir {iiniversitenin ilkdgretim matematik Ogretmenligi
programinda O8renim goren 4.smif Ogretmen adaylariyla yliriitiilmustiir. Veri
toplama araglari hem literatiir hem de dgretim {iyesi destegi ile hazirlanan ve farkli
¢Oziim stratejilerinin ve gerek¢elendirme ¢esitlerinin {iretilebildigi lineer ve kuadratik

ortintii problemleridir. Miilakatlar sonucu elde edilen veriler aragtirmanin kavramsal
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cergevesi dahilinde betimsel analiz teknigi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore katilimcilarin ¢gogunun gerekcelendirmelerini sayisal kontrol yoluyla
dogrulama ile yaptiklar1, bununla birlikte gerekcelendirmelerini agiklama ve digsal

bilgi kaynagi1 yoluyla yapanlarin da belirlendigi rapor edilmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu bdliimde arastirmanin modeli, veri toplama teknikleri, verilerin analizi ve

analizlerin giivenirlik ve gecerlilikleri ele alinmistir.

3.1. ARASTIRMA MODELI
Ortaokul 7.sinif Ogrencilerinin matematiksel gerekgelendirme becerilerinin

incelendigi bu ¢alismada genel “tarama modeli” esas alinmistir. Bilindigi gibi tarama
modelli arastirmalarda ge¢mis veya halen mevcut olan bir olgu, var oldugu haliyle
betimlenir. Bu modelde arastirmaya konu olan durum, birey veya nesneler kendi
kosullarinda ve oldugu gibi tanimlanir; arastirmacinin tiim bu etmenleri herhangi bir
sekilde degistirme ve/veya etkileme ¢abasi olmamaktadir (islamoglu, 2014, s. 85).
Genel tarama modelinde evren hakkinda bir hiikkiim verebilmek i¢in biitiin evren veya
ondan alinacak bir grup iizerinde ¢alisma yapilir (Yildirim ve Simsek, 2003). Bu
modelde arastirmaya konu olan her neyse onlar1 degistirme ve etkileme cabasi
yoktur. Bilinmek istenen acik sekilde anlatilmaktadir. Bu modelin amaci ise
anlatilmak istenen bilgiyi dogru bir sekilde gézlemleyip belirleyebilmektir. Tarama

modelinde asil amag gozlenen verileri degistirmeden goézlemektir (Karasar, 1984).

Bu tez calismasinda Ogrencilerin gerekcelendirme becerileri, sorulara
verdikleri cevaplar araciligiyla yazili olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada dort farkl
okulda 6grenim goren Ogrencilere aynit zaman periyodunda ve ayni veri toplama
araci ile bir defa veri toplandigindan betimsel tarama modelinin kesit alma yaklaginmi

kullanilmistir.

3.2. CALISMA GRUBU
Arastirmanin ¢aligma grubunu Gaziantep’in gelir diizeyi farkli bolgelerinden

secilen devlet okullarindan 4’1 olusturmaktadir. Secilen ortaokullarin 7.siniflarindan
rastgele secilen 2’ser sube belirlenmis ve bu subelerde 6grenim gdren 6grenciler

calisma grubuna alinmistir. S6z konusu subelerde bulunan 6grenciler arastirmanin
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amact hakkinda kisaca bilgilendirilmis ve veri toplama aracim1 goniillii olarak
cevaplamak isteyenlerden veriler toplanmistir. Calisma grubunun okullara gore ve

cinsiyetlerine gore dagilimi asagida verilmistir;

A ortaokulunun 7.siniflarinda rastgele segilen 2 subedeki (7/I ve 7/C) toplam
70 ogrenci ¢alisma grubuna dahil edilmistir. 7/I subesinden 17’°si erkek, 20’si kiz
olmak fiizere toplam 37 Ogrenci; 7/C subesinden ise 20°si erkek, 12’si kiz ve

cinsiyetini belirtmeyen 1 68renci olmak tizere 33 6grenci ile ¢alisiimustir.

B ortaokulunun 7.siniflarinda rastgele secilen 2 subedeki (7/C ve 7/E) toplam
72 dgrenci ¢alisma grubuna dahil edilmistir. 7/C subesinden 12’si erkek, 22’si kiz
olmak tizere toplam 34 o6grenci; 7/E subesinden ise 20’si erkek, 18’1 kiz dgrenci

olmak iizere 38 0grenci ile ¢aligilmustir.

C ortaokulunun 7.siniflarinda rastgele segilen 2 subedeki (7/F ve 7/D) toplam
62 Ogrenci ¢alisma grubuna dahil edilmistir. 7/F subesinden 13’1 erkek, 16’s1 kiz ve
cinsiyetini belirtmeyen 3 6grenci olmak tizere toplam 34 6grenci ile ¢alisilmigtir; 7/D

subesinden ise 17°si erkek, 13’1 kiz 6grenci olmak iizere 31 6grenci ile calisilmastir.

D ortaokulunun 7.smiflarindan rastgele secilen 2 subedeki (7/D ve 7/A)
toplam 54 G6grenci galisma grubuna dahil edilmistir. 7/D subesinden 16’s1 erkek, 11°1
kiz olmak iizere toplam 27 6grenci;7/A subesinden ise 13’0 erkek, 14’0 kiz olmak

lizere toplam 27 6grenci ile ¢alisiimistir.

Yukarida okullara gore segilen Ogrenci sayilarmna iligkin bilgilere yer
verilmistir. Mevcut durumu 6zetlemek amaciyla asagida yer alan Tablo 3.1.°de

okullara gore 6grenci dagilimlart gosterilmistir.
Tablo 3.1.

Calisma grubunda yer alan 6grencilerin okul ve cinsiyetlerine gore dagilimi

Okul /Cinsiyet Kiz 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 &grenci sayist
3: C ortaokulunda cinsiyetini belirtmeyen §grenci sayisi
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Tablo 3.1°de de goriildiigii iizere 4 farkli okulun 7.sinifinda okuyan toplam

254 6grenci aragtirmanin ¢alisma grubunu olusturmaktadir.

3.3. VERI TOPLAMA ARACI
Calismada veri toplama araci olarak bir arastirma projesi (TUBITAK proje

no: 115K432) baglaminda gelistirilmis bulunan “7. Sinif Geometri Ogrenci Bilgi
Testi” kullanilmistir. Veri toplama araci iki kistmdan olusmaktadir. ilki goktan
segmeli 10 sorudan olusan basar testi, ikincisi ise Ogrencilerin gerekg¢elendirme
becerilerinin incelendigi agik uglu 4 matematik sorusudur. Acgik uglu sorular
ogrencilerin gerekgelendirme becerisini ve ¢oktan segmeli sorular da 6grencilerin
akademik basarilarmi Slgmeyi amaclamaktadir (bknz: Ek1). Ogrencilerin ders
kitaplarinin incelenmesi ve matematik Ogretmenleriyle yapilan goriismeler
sonucunda “7. Sinif Geometri Ogrenci Bilgi Testi” de yer alan sorularin dgrencinin

uygun olduguna karar verilmistir.

7.siif dgrencilerinin gerekgelendirme becerilerinin diizeylerinin belirlenmesi
amactyla asagida yer alan problemler proje kapsamindaki uzmanlar tarafindan
olusturulmustur. Yapilan degerlendirmede problemlerin 5-8.smif matematik
programina uygunluguna dair karar verildikten sonra pilot ¢aligma olarak 7.sinif
Ogrencilerine uygulanmigtir. Pilot ¢alisma, rastgele secilmis bir ortaokulun rastgele
secilen 38 kisilik bir 7.smif subesinin Ogrencileri ile gerceklestirilmistir. Pilot
caligma sonucunda sorulardan ya da uygulamadan kaynakli bir problem ¢ikmamustir.
Bu sekilde gerceklestirilen pilot ¢alisma sonunda veri toplama aracina son hal
verilmistir. Veri toplama aracinda yer alan problemler, geometriksel olarak
ogrencinin muhakeme yapabilmesi ve farkli diislinme yollarinin da incelenmesine
olanak saglamaktadir. Ogretmenlerin sinifa, uygulamanin bir ders saati siirecegi
disinda baska bir sey soylemesi gerekmemektedir. Ayrica ¢alisma i¢in de pilot
calisma sonunda 1 ders saatinin yeterli oldugu goriilmiistiir. Her bir sorunun igerigi

ve hangi amagla sorulduguna dair bilgiler asagida yer almaktadir.
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12. Asagidaki sekilde ABDE bir kare ve BCD bir
eskenar iiggendir.

ABCDE gokgeninin gevresinin uzunlugu 40 cm

2
olduguna gore boyali bdlgenin alani kag¢ cm
dir?

A) 64 B) 49 C) 36 D) 32

Cevabimzin dogruluguna baskalarim inandirmak i¢in
¢6ziim yolunuzu nedenleriyle birlikte aciklayiniz

Sekil 1. Kare problemi

Sekil 1°’de yer alan kare probleminde 6grencilere kare ve eskenar iiggenden
olusturulmus cevresi verilmis ve karenin alan1 sorulmustur. Bu problemi ¢6zmek igin

ogrenciler;

o Kare ve eskenar tliggenin tlim kenarlarinin esit oldugunu,

e Karenin alanini ve Karenin alani ile ¢evresi arasindaki farki da iyi bir
sekilde bilmelidirler.

Ayrica 6grenci 6.sinifta alan kavramini da 6grenmektedir. Bu problemde 6grenciden
problemin tiim asamalarini matematiksel dille gerekcelendirmesi istenilmektedir.
Vardiklar1 sonuca gidis yollariyla ilgili agiklama yapmalar1 istenmektedir. Bu
problemi ¢6zmek ve aciklama yapmak i¢in Ogrenciler sayisal veya resim/gorsel

temsiller kullanabilir.

13. ABCD bir dikdértgen ve E, BC kenarnmn orta

noktasidir. v
A 10 cm D
Scm
B E c

Buna gére, AED agisimin l¢iisii kag derecedir?
A) 30 B) 60 C) 90 D) 120

l Cevabimzin dogrulufuna baskalarim inandirmak igin
_¢0ziim yolunuzu nedenleriyle birlikte aciklayiniz.

Sekil 2. A¢1 problemi

Sekil 2’de ag1 probleminde 6grencilere bir dikddrtgenin iki kdsesinden ¢ikan

dogru pargalarinin |BC| kenarmin orta noktasi olacak sekilde birlestirilmis ve AED
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acist  olusturulmustur. Bu problemde o6grencilerden AED agisinin  bulunmasi
istenmektedir. Bu problemi ¢6zmek igin 6grenciler orta nokta kavrami bilmelidir.
Orta nokta kavraminin ne oldugu 6grenciler tarafindan sinifta yeterince bilinen bir
durum olmadigindan dogru bir ¢oziim esnek ve geri alinabilir bir uygulama
gerektirir. Ayrica 6grenciler problem ¢ézmek igin degisik ¢oziim strateji ve farkli
temsilleri de kullanabilir. Burada 6grencilerin vardiklar sonuca gidis yollariyla ilgili

aciklama yapmalari istenmektedir.

13. Seckilde verilen birbirind, £ 1
degen AD dogru par s 3 et ks

$as1 Gzerinde suai:u:m;:;tu,

A) 18 B) 27 O) 36
e~ D) 45
f Cevabinizin dog"“l‘@l\

S Sties na baskalarin i 1
| ig¢in ¢6zim yolunuzu nedenleriyle birlik‘te :’T::Jdlrmak |
aymaz. |

Sekil 3. Uggen problemi

Sekil 3’te yer alan iiggen probleminde Ogrencilere es olmayan {i¢ eskenar
tiggen ve AD dogru pargasinin uzunlugu verilmistir. Tam ve ikna edici
gerekcelendirme de bulunmak icin Ogrenciler 3 es olmayan tiggenin kenarlar
toplaminin 9 oldugunu goérmeleri ya da AD dogru pargasinin uzunlugunu
|AB|,|BC| ve |CD| esit uzunlukta olmayacak sekilde paylastirilmay1 tahmin etmesi
beklenmektedir. Problem de ogrencilerin nasil cevapladiklarini agiklayarak bu
degiskenleri etkili bir sekilde soruya yansitmalart beklenmektedir. Bu problem
ogrencilerin genelleme yeteneklerini de incelemektedir. Ayrica Ogrenci agiklama

yaparken sayisal veya resim/gorsel temsiller kullanabilir.
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? fazla iki noktada
5 en
14. Bir dogru, bir gembel

keser. \—Z\

>,

Bu durumda bir dortgen bir
kac noktada keser?

gemberi en fazla

D) 4
A) 10 B) 8 e )

i dirmak ici
! Cevabimizin dogruluguna b’$k?l?;;]:‘au::fa niz. s
¢6zim yolunuzu nedenleriyle birl

Sekil 4. Cember problemi

Sekil 4’te yer alan ¢cember probleminde 6grencilere “bir dogru, bir gemberi en
fazla iki noktada keser” seklinde tanim verilmistir. Bu problemde 6grenci “Dortgen
olusturmak i¢in kag¢ tane dogru gerekir?” sorusuna cevap vermesi beklenmektedir.
Ogrencinin tam ve ikna edici gerekcelendirme yapabilmesi i¢in bir gemberin {izerine
dortgen ¢izip, bu dortgenin ¢emberi kag¢ tane noktay1 kestigini gorsel bir sekilde ifade
etmesi beklenmektedir. Bunun i¢in 6grenciler, resim/gorsel temsiller kullanabilir ya

da yaptig1 asamalar1 matematiksel dili kullanarak agiklama yapabilir.

Uygulanan basari testinde 6grencilerden yalnizca dogru cevaplart bulmalari
degil aym1 zamanda ¢6zlimlerini aciklamalar1 istenmektedir. Bu problemler ¢oklu
¢ozlim stratejilerine ve gosterimlere sahip oldugundan dolay1 6grencilerin diisiinme,
iletisim ve akil yiiriitme degerlendirmeleri agisindan goktan se¢gmeli problemlerden

daha ¢ok avantajhidir.

3.4. VERI TOPLAMA SURECI

Veri toplama aracinin uygulandigi okullardaki simnifin kendi matematik
Ogretmenleri tarafindan matematik dersinde uygulanmistir. Uygulamadan once
matematik Ogretmenlerine ayrintili agiklamalarda bulunulmustur. Ogretmenlere

yapilan agiklamalarin bir kismi su sekildedir:

— Ogrencilerin kendi diisiiniis sekillerini ifade etmeleri gerekmektedir.

— Ogrencilerden bulduklar1 cevabi nasil buldugunu resim/gérsel temsillerle
gostermeleri ya da karsidakini ikna edebilecek sekilde agiklamada
bulunmalar1 gerekmektedir.

— Cevaplarda bulunduklar1 agiklamalar1 veya resim/gorsel temsillerini baska bir

kisinin diislincelerini anlayabilecegi sekilde acik ve net olmalidir.”
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Ayrica basart testindeki tiim gerekcelendirme sorularinin altinda “Cevabinizin
dogruluguna baskalarina inandirmak igin ¢oziim yolunuzu nedenleriyle birlikte
aciklayimz.” seklinde bir yonerge bulunmaktadir. Ogretmenler, 6grencilere bir ders

saati verilmistir. Her bir okulda ayn1 agsamalar takip edilerek veriler toplanmistir.

3.5. VERI ANALiZ YONTEMI
Miles ve Huberman (1994) verilerin betimsel analiz siirecini ii¢ bdliimde

incelemektedir: “verinin iglenmesi”, “verinin gorsel hale getirilmesi” ve ‘“sonug
cikarma ve teyit etme”. Verilerin islenmesi asamasinda arastirmaci, verileri teorik
cerceveye gore inceler ve kodlar. Veriyi kodlarken aragtirma problemine gore 6nemli
olan kavramlar1 ve temalar1 kullanir. Bu sekilde veri 6zetlenmis ve énemli olanlar
secilmis olur. Daha sade ve arastirma problemiyle uyumlu hale gelen veri seti, ikinci
asamada ¢esitli grafikler, tablolar ve sekiller yoluyla gorsel hale getirilir. Miles ve
Huberman (1994)’a goére verinin gorsel hale getirilmesi, gerek ortaya c¢ikan
kavramlarin ve temalarin birbirleriyle iliskilerinin belirgin hale getirilmesi, gerekse
bu kavram, tema ve iliskilerden yola c¢ikarak bazi sonuglara ulagilmasi yoniinden
biliylik 6nem tasir. Son asamada ise ortaya c¢ikan kavramlar, temalar ve iliskiler
yorumlanir, karsilastirilir ve teyit edilir. Bu ¢alismada da nitel analizler i¢in betimsel
analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analiz yontemine gore, elde edilen veriler,
daha onceden belirlenen temalara gore Ozetlenir ve yorumlanir. Betimsel analizde
amag, elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bir bigimde okuyucuya
sunmaktir. Bu amagla elde edilen veriler, 6nce sistematik ve acgik bir bicimde
betimlenir. Daha sonra yapilan bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir, neden-
sonug iligkileri irdelenir ve birtakim sonuglara ulasilir. Ortaya ¢ikan temalarin
iligskilendirilmesi, anlamlandirilmasi ve ileriye doniik tahminlerde bulunulmasi da
aragtirmacinin yapacagl yorumlarin boyutlar1 arasinda yer alabilir (Yildirim ve
Simsek, 2006). Nitel analizler baglaminda veri toplama aracindaki her bir agik u¢lu
sorunun ¢Oziimleri farkli acgilardan incelenmistir. Cai’nin (2003) tarafindan
gerekcelendirme becerilerinin incelenmesi i¢in olusturulan kodlar dogrultusunda
gerceklestirilmistir. Bu kodlar; tam ve ikna edici gerekcelendirme, eksik
gerekcelendirme, yanlis gerekgelendirme ve higbir gerekgelendirme yok.
Ogrencilerin cevaplarinin bu kodlara gére nasil analiz edilecegi asagida yer alan

Tablo 2’de ifade edilmektedir.
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Nicel analizler gercevesinde ise nitel analizlerden elde edilen veriler ve veri
toplama aracindaki ¢oktan segmeli 10 adet soru ise katilimcilarin verdikleri cevaplar
SPSS programindan yararlanilmistir. Nitel analizler baglaminda agik uglu 4 adet
gerekgelendirme sorusu, asagida yer alan Tablo 2°de gortldugi gibi gerekgelendirme
becerisi dort kod icerisinde ele alinmaktadir. Bu kodlar sirasiyla; tam ve ikna edici
gerekeelendirme (3), eksik gerekgelendirme (2), yanlis gerekgelendirme (1) ve higbir
gerekcelendirme (0) yoktur seklinde kodlanmistir. Bu ¢ercevede agik uglu sorulara
verilen cevaplar nitel ve nicel veri haline doniistiriliip analiz edilmistir. Veri
toplama aracindaki ¢coktan segmeli 10 adet soru ise katilimcilarin verdikleri cevaplar
dogru (1), yanlis (0), bos (0) seklinde kodlanmistir. Bu sekilde her bir 6grencinin 10
puan lzerinden akademik basar1 puani hesaplanmistir. Elde edilen veriler SPSS

programina yiiklenmistir.
Tablo 3.2.

Veri toplama aracindaki agik uglu sorularin analizinde kullanilan yontemler

Kodlar Tamm

. Soru dog olarak c¢Ozimuni dogru matematiksel
Tam ve Ikna Edici i gt ¢ &

gerekgelerle destekleyen yanitlar bu kodda

Gerekcelendirme
degerlendirilecektir.
Sorunun dogru veya kismen dogru ¢oziilmesine ragmen
Eksik belirsiz ifadelerin yer aldigi matematiksel gerekgelere

Gerekcelendirme  yeterli sembol ve gosterimlere yer verilmemis yanitlar

kodda degerlendirilecektir.

Sorunun yanlis ¢oziildiigli, islem hatas1 veya kavramsal

Yanhs
. yanliglarin yapildigi, soruda istenene ¢Oziim olamayan
Gerekcelendirme
ilgisiz ifade ve agiklamalar bu kodda degerlendirilecektir.
Hicbir Soruda {iizerinde higbir matematiksel gosterim ve ifadenin

Gerekcelendirme yer almadig1 ¢izimler, yapilan sorunun cevapsiz birakildigi

Yok durumlar bu kodda degerlendirilecektir.
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Analiz siirecinin gii¢lii yanlarindan biri de kodlayic1 giivenirligidir. Bu
kapsamda uygulanan basar1 testinin analizlerinde belirlenecek kodlarin ne diizeyde
giivenilir oldugunu belirlemek i¢in iki farkli arastirmaciya gerekgelendirme
becerisini 6lgmek icin kullanilan ¢ergeveyle birlikte rastgele secilmis 18’er tane kagit
verilmistir. iki arastirmaci bu kagitlardaki ¢dziimleri birbirinden bagimsiz olarak
Cai’nin (2003) arastirmasinda verdigi ¢ergeveyi temel alarak kodlamalar1 istenmistir.
Aragtirmacilarin kodlamalar1 ile matematik egitimi alan uzmaninin kodlamalari
karsilastirilarak kodlayict uyumuna bakilmistir. Puanlama giivenirligi i¢in rastgele 18
Ogrenciye ait cevap kagitlar1 iki aragtirmaci tarafindan gilivenirligi Olgiilmiistiir.
Puanlayicilar arasi giivenirlik Kappa istatistigiyle belirlenmistir. Kappa istatistiginin
kullanilmasiin sebebi degerlendiriciler arasindaki anlasmayi 6lgmektir. Cohen’s
Kappa katsayisi iki degerlendirici arasinda uyumun bir dlgiistidiir. Degerlendiricilerin
verdikleri yargilar kategorik olmalidir. K>0,4 1iyi uyumun gostergesidir.
Degerlendiriciler arasindaki Kappa istatistigi gerekcelendirme becerisini dlgen
sorularin Kappa katsayisi sgl i¢in K=1,000, sg2 i¢in K=0,811, sg3 i¢in K=1,000, sg4
icin K=0,851"dir. Tim bu degerler 0,4’ten biiyilk oldugu icin Kappa istatistigi
puanlama giivenirliliginin yeterince yiiksek oldugu sdylenebilir (McHugh, 2012).

3.5.1. Basari Testinin Giivenirliligi (Madde Analizi)
7.s11f basar testi i¢in sorularin ayirt edicilikleri hesaplanmistir. Ayirt edicilik

icin Ogrenciler 10 soruluk Geometri Bilgi Testi’nden aldiklar1 toplam puana gore
yiiksekten diisiige dogru siralanmuis, %27’lik {ist ve alt gruplar belirlenmistir. Ust ve
alt gruplar belirlendikten sonra iist ve alt gruplardaki ug¢ noktalarda bulunan toplam 4
veri ¢ikartilmistir. Ogrenci sayis1 n=254 oldugundan iist ve alt gruplar 68’er kisiden
olusmustur. 7.simnif basar1 testinde bulunan her bir soru i¢in iist grup ile alt grup
arasinda ortalama puanlar arasindaki fark bagimsiz gruplar t- testi ile incelenmistir.
Bilindigi gibi ayirt edici bir soru igin Ust grup lehine anlamli fark ¢ikmasi
beklenmektedir. Bu sekilde iist ile alt grup ortalamalar1 arasindaki farklar tiim sorular

i¢in incelenmis ve sonuglar tabloda 6zetlenmistir.
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Tablo 3.3.

Madde aywrt edicilik giiciiniin bir él¢iisii olarak iist ile alt grup puan ortalamalarinin

karsilastirtlmasi

Ust grup (n=68) Alt grup (n=68) t —test p-degeri

ort+ss ort+ss istatistigi
S1 ,71+,46 214,41 6,71 ,000
S2 ,534,50 ,16+,37 4,85 ,000
S3 ,194,40 ,06+,24 2,36 ,020
S4 , 744,45 ,044,21 11,63 ,000
S5 ,49+,50 ,104,31 5,35 ,000
S6 774,43 ,074,26 11,36 ,000
S7 214,41 ,034,17 3,30 ,001
S8 74+.44 25+ ,44 6,43 ,000
S9 ,534,50 ,29+,46 2,85 ,005
S10 ,524,50 ,194,40 4,16 ,000

Tablo 3’te (listte) goriildiigii gibi tist grup — alt grup farki 3.soru igin p<0,05
diizeyinde ve diger tiim sorular i¢in p<0,01 diizeyinde anlamlidir. Biitiin sorular i¢in
ist grup lehine istatistiksel olarak anlaml farklar elde edildiginden biitiin sorularin

ayirt edici olduguna karar verilmistir.
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7.sinif gerekcelendirme sorularina ait ayiwrt edicilik sonuglar
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Ust grup (n=68)  Alt grup (n=68) t —test p-degeri
ort+ss ort+ss Istatistigl
Kare Problemi 1,68+,72 ;534,53 10,78 ,000
Ac1 Problemi 1,41+,58 ,73+,51 7,34 ,000
Ucgen Problemi 1,784,70 ,51+,53 11,99 ,000
Daire Problemi 1,35+,56 544,56 8,47 ,000

Asagidaki boliimde her bir problemin gecerlilik ¢ercevesine gore analiz tanim

ve ornek durumlari verilecektir. Analiz gergevesinde yer alan dort kodda bu boliimde

ayrintili olarak ele alinacaktir.

3.5.2. Yedinci Simf Geometri Ogrenci Bilgi Testi’ndeki Gerekcelendirme

Sorularmin Nitel Analizleri

Geometri Ogrenci bilgi testinde yer alan agik ucglu gerekgelendirme

problemlerine 6grencilerin sunduklar1 ¢oziimler nitel olarak analiz edilmistir. Nitel

analizler Cai (2003) gerekcelendirme beceri gercevesi dikkate alinarak yapilmistir.

Her bir problem icin ve her bir gerekcelendirme diizeyi i¢in birer 6rnek asagida

sunulmaktadir.
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Kare Problemi
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Ge;fl{‘fi?ilii?idlr Tamim Ogrenci Ornegi
et e o Tk e
Soruyu dogru olarak E-D> 2
3 ¢oziilmesinin i >

Tam ve ikna Ed
Gerekcelendirme

yaninda ¢oziimiinii
dogru matematiksel
gerekgelerle
destekleyen yanitlar
bu kodda
degerlendirilecektir.

40 m
olduguna gore boyah bolgenin alam kae crm®
dir?

B) 49 <) 36 D) 32

'¢@64

= icin l
iyie bl

P o 7L =
= {)/tcf’\f\ (S SO:?\‘\‘J il
Co Oy e e

8 e

el om=>

2.8 =66

Eksik Gerekcelendirme

Sorunun dogru veya
kismen dogru
¢oziilmesine ragmen
belirsiz ifadelerin yer
aldig1, matematiksel
gerekeelere, yeterli
sembol ve
gosterimlere yer
verilmemis yanitlar
kodda
degerlendirilecektir.

1O0. AsmSidaki sckilde AISIDIE bir kare ve RO bir
eskoenar Gomondir.

ABCIIE o in covrcsinin uzunlufu 40 o

Slduiuna val: bolgconin alams kae oo
Air?

&=p o4 2> as <D 36 1> 32

Eevabimisan doSrwinana boaskalarios inandirmalk icin

G iiaxs werlzazsacas modoenloriyie biclikte acilciavina

< ESeST =2,

ST e <
==
/r_'LF \{tb Ay
i -
‘fT,';

Yanhs Gerek¢elendirme

Sorunun yanlig
¢oziildiigi, islem
hatas1 veya
kavramsal yanliglarin
yapildigi, soruda
istenene ¢oziim
olamayan ilgisiz
ifade ve aciklamalar
bu kodda
degerlendirilecektir.

10. Agagidald sekilde ABDE bir kare ve BCD bir
i eskenar tiggendir.

i = %@\o
L Iy R
B -

ABCDE gokgeninin gevresinin uzunlugu 40 cm
olduguna gore boyall bdlgenin alanmi kag cm?

dir?
@ 32

A) 64 B) 49 C) 36

Cevabimizin dogrulufuna baskalarm inandirmak icin
b6ziim yolunuzu nedenleriyle birlikte acikla 1z

Hicbir Gerekcelendirme
Yok

Soruda iizerinde
higbir
matematiksel
gdsterim ve
ifadenin yer
almadig ¢izimler
yapilan, sorunun
cevapsiz birakildigi
durumlar bu kodda
degerlendirilecektir

10. Asagidaki sekilde ABDE bir kare ve BCD bir

eskenar tggendir.
= 1

ABCDE cokgeninin gevresinin uzunlugu 40 cué
lduguna gbdre boyali bdlgenin alan: ka¢ cm

Q@ B) 49

) 36 & 3 e L
ev-b\dxz-n dogrulufuna Kalarn: i mak igin
Hziim yolunuzu nedenleriyle birlikte yanaz
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Tablo 3.5b.
Ag¢t Problemi
Gerekcelendirme . N
geen Tanim Ogrenci Ornegi
Tiirii
Soruyu dogru olarak 5
',g g gbZﬁlmeSIHin yanlnda Buna ga:c AED a¢.sxn:n Bleusii kag derecedir?
= = ¢Oziimiinii dogru o 0
s E matematiksel e i
D ek > o X .
= gerekgelerle - TR i ibuoesh
L) destekleyen yanitlar bu s =
5] i - ot g.o o
§ = kodda e, i e
= O degerlendirilecektir. ;

Sorunun dogru veya
kismen dogru
¢oOziilmesine ragmen
belirsiz ifadelerin yer
aldig1, matematiksel
gerekgelere, yeterli
sembol ve gosterimlere
yer verilmemis yanitlar
kodda
degerlendirilecektir.

Eksik Gerekcelendirme

12. ABCD bir dikdortgen ve E, BC kenarnin orta

noktasidar.
A 10 cm D
5 cm
=1
B- E <

Buna gore AED acisimin Slgiisii kag derecedir?
A) 30 B) 60 8 oo D) 120

Cevabimizin dogruluguna baskalarim inandirmak igin
¢oziim y nedenleriyle birlikte agiklaymiz. I
X olosok  lkastipyne Jx'yc 3C

olujo(,'

Sorunun yanlig
¢oziildiigii, islem hatasi
veya kavramsal
yanliglarin yapildigy,
soruda istenene ¢dziim
olamayan ilgisiz ifade
ve aciklamalar bu
kodda
degerlendirilecektir.

Yanhs Gerek¢elendirme

12. ABCD bir dikdértgen ve E, BC kenanmn orta

noktasidar.
A 10 cm D
: s cm 19,
= = S OB,
B E

Buna gdre AED acisimin dlgiisii kag derecedir?
30 B) 60 ©) %0 D) 120

Cevabimizin dogruluguna baskalarnm inandirmak icin
Hziim yolunuzu nedenleriyle birlikte agikla 1Z.

Soruda tizerinde
higbir matematiksel
gosterim ve ifadenin
yer almadigi gizimler
yapilan, sorunun
cevapsiz birakildigi
durumlar bu kodda
degerlendirilecektir.

Hic¢bir Gerekcelendirme
Yok

12. ABCD bir dikdérigen ve E, BC kenannm orta

noktasidar.
A 10 cm D
S cm
- -
B E c

Buna gdre AED agisimin Slgiisii kag derecedir?

& 30 B) 60 oo D) 120
’ C. H dogr 1o mak icin
iyle birlikte ng:klayuuz.
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Tablo 3.5¢c.

Uggen Problemi

Gerekcelendirme

e Tanmm Ogrenci Ornegi
Tiirii Ogrenci Orneg

Soruyu dogru olarak
¢ozlilmesinin yaninda
¢Ozlimiinii dogru
matematiksel e T v
gerekeelerle destekleyen Cece e o .
yanitlar bu kodda SRR S s
degerlendirilecektir. = Saaa

1C1

Tam ve ikna Ed
Gerekcelendirme

O 2= 3 adet eskenar
Sorunun dogru veya X4. Sekilde verilen birbisinden Skt 3 SCEREEs
Gcgen AD dogru pargast Uz

g kismen dogru X
._‘é ¢Oziilmesine ragmen = -
g belirsiz ifadelerin yer
D
o aldig1, matematiksel A R it
g gl(’ 1 1' ggx?edgﬂgpgeglerle olusan tg“lm9$ek-]-in gevresi
= gerekeelere, yeterli kag cm’dir? e
é‘: sembol ve gdsterimlere _ A e o e
yer Verilmemis yanltlar ‘ icin ¢Bziim yolunuzu nedenleriyle birlikte aciklayiniz.
— 9.2:-29
Z kodda o
= degerlendirilecektir.

PN farkl: 3 adet egkenar

dggen AD dogru

Sorunun yanlig

N

g ¢0Oziildiigii, islem hatasi -
= veya kavramsal e %
= lisl 1dig e
: 5 yan ls a:rln yapl .l.gl.? f:;cc:'l:ldi(:-‘cgcmcrlc olusan tlim scklin gevresi
s soruda istenene ¢dziim > s a7 36 agas ;
~ 5 olamayan ilgisiz ifade = ' Pl
= ve agiklamalar bu kodda S
> =

degerlendirilecektir.

13. Sekilde verilen birbirinden farkli 3 adet eskenar
figgen AD dofru pargas: Gzerinde siralanmastir.
<

Soruda {izerinde
higbir matematiksel /E\/\/G\
gosterim ve ifadenin

AD dogru pargasimin uzunlufu 9 cm olduuna

yeI‘ almadlgl (;izimler E:s;cc':gd;::_ggemerle olusan tiirm seklin gevresi
yapilan, sorunun A> 18 =7 o 36 D> 45

o Cevabmmizin dog@rulufuna baskalarin: inandirmalkc
CeVapSlZ blraklldlgl icin ¢Bziim yolunuzu nedenleriyle birlikte acikiayiniz.

durumlar bu kodda
degerlendirilecektir.

Hicbir Gerekcelendirme
Yok
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Cember Problemi
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Gerek,if.l endirme Tanmm Ogrenci Ornegi
uru
e
Soruyu dogru olarak s
2 QF: ¢ozlilmesinin yaninda <__> ; _
2 Z goziimiinii dogru e S oot gt
=2 matematiksel [ S e m e |
=2 gerekgelerle e
g % destekleyen yanitlar (P J =
E 5 bu kodda gt S 0
= O degerlendirilecektir. S aa s T

Sorunun dogru veya
kismen dogru
¢Oziilmesine ragmen
belirsiz ifadelerin yer
aldig1, matematiksel
gerekeelere, yeterli
sembol ve
gosterimlere yer
verilmemis yanitlar
bu kodda
degerlendirilecektir.

Eksik Gerekcelendirme

14. Bir dogru, bir gemberi en fazla iki noktada J

keser. |

Bu durumda bir dértgen bir gemberi en fazla
kac noktada keser?

A) 10 <B:$j«8 c)6 D) 4

Cevabinizin dogruluguna baskalarn: inandirmak igin
5ziim yolunuzu nedenleriyle birlikte aciklaymiz.

Sorunun yanlig
¢oziildiigii, islem
hatas1 veya kavramsal
yanliglarin yapildigi,
soruda istenene
¢Ozlim olamayan
ilgisiz ifade ve
aciklamalar bu kodda
degerlendirilecektir.

Yanhs Gerek¢elendirme

10. Bir dogru, bir gemberi en fazla iki noktada
keser. p——

Bu durumda bir dértg;"bir cemberi en fazla
kac noktada keser?
A) 10 B) 8 o6 (13)4
Ce dogr baskalarm inandirmak igin
Sziim yolunuzu nedenleriyle birlikte agiklayiniz
le voededa keser Ao doecin

Ly ,[e(\g,\\,_o\ S b~ Cemby
er fomda 4 nobkdeda keser

Soruda iizerinde
higbir matematiksel
gdsterim ve
ifadenin yer
almadig1 ¢izimler
yapilan, sorunun
cevapsiz birakildigi
durumlar bu kodda
degerlendirilecektir.

Hicbir Gerekcelendirme Yok

) fazia iki noktada

2 beri €0

14. Bir dogru, bir ¢e™
keser.

Bu durumda bir dortgen bir gember en fazla

kac noktada keser?
D)4
A) 10 B) 8 C) &
- o1 inandirmak igin
Cevabimizin dogruluguna bl:s:;ll?;e aciklayimiz.

6ziim yolunuzu nedenleriy’
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Yukaridaki agiklamalardan da goriildiigli gibi bir cevabin tam ve ikna edici
gerekgelendirme koduna girebilmesi ig¢in sorudaki verilenleri matematiksel
gerekgelerle destekleyen yanitin verilmesi gerekmektedir. Eksik gerek¢elendirme
kodunda bulunan 06grenci ¢oziimlerinde sorunun dogru veya kismen dogru
¢ozlilmesine ragmen belirsiz ifadelerin yer aldigi yanitlar bu kodda yer almaktadir.
Yanlis gerek¢elendirme i¢in sorunun yanlis ¢6ziildiigii ya da ¢6ziim olmayan ilgisiz
ifade ve aciklamalar1 igeren yanitlar bu kodda yer almaktadir. Higbir
gerekgelendirme yok kodu i¢in yanit olarak higbir matematiksel gosterim ve ifadenin
yer almadigi ¢izimler yapildigi ya da sorunun cevapsiz birakildigi durumlar yer

almaktadir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boéliimde 4 farkli okuldan toplam 254 yedinci sinif 6grencisine uygulanan
geometri bilgi testinden elde edilen bulgular verilmistir. Ayrica her bir soru igin
tekrar eden veya gbze c¢apan hususlar, soruya iliskin genel gozlemler baglig1 altinda

sunulmustur.

4.1. BIRINCi ARASTIRMA SORUSUNA iLISKiN BULGULAR

Arastirmanin “Tim 6grenciler gerekcelendirme becerilerine gore nasil bir
dagilim gdstermektedir?” seklindeki arastirma sorusuna iliskin bulgular Tablo 4.1°de

verilmistir.
Tablo 4.1.

Actk  uglu sorularmmin  agiklamalart  yoniinden gerekgelendirme becerilerinin

diizeylerinin betimsel istatistikleri

Higbir _ Yanhs Eksik Tam ve ikna
Gerekgelendirme Gerekgelendirme Gerekgelendirme S
Yok Gerekgelendirme
f % f % f % f %
Kare Prb 43 16,9 156 61,4 48 18,9 7 2,8
Ac1 Prb. 30 11,8 190 74,8 32 12,6 2 0,8
Ucggen Prb. 39 15,4 143 56,3 61 24,0 11 43
Cember Prb. 42 16,5 177 69,7 33 13,0 2 0,8
Toplam 154 15,2 666 65,5 174 171 22 2,2

*: Her bir probleme ait 254 cevap oldugundan toplamda 1016 cevap elde edilmistir.

Tablo 4.1 incelendiginde gerekgelendirme istenen sorulara verilen cevaplarin
%15,2’si  hicbir gerekgelendirme Yyapmadan, %65,5’1 yanlis gerekgelendirme
yaparak, %]17,1’1 eksik gerekcelendirme yaparak ve %2,2’si tam ve ikna edici
gerekgelendirme yaparak sorular1 cevaplandirdigi goriilmektedir. Bu dagilimin daha
iyi anlasilabilmesi i¢in her bir soruya dair bulgular ayr1 ayr1 incelenmistir. Bu amagla

yapilan nitel ve nicel analizler asagidaki alt boliimlerde verilmistir.
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4.1.1. Kare Problemi’ ne (Sg1) Dair Bulgular
Kare Problemi’ n de (Sgl) eskenar tiggen ve kareden olusan bir ¢okgenin

gevre uzunlugu verilip karenin alaninin bulunmasi istenmektedir. Bu soruda
katilimcilardan eskenar liggen ve karenin tiim kenarlarinin esit uzunlukta oldugu
bilgisini kullanmalari, daha sonra gevresi verilen gokgenin bir kenarinin bulmalar: ve
son asama olarak bir kenar1 bilinen karenin alanini hesaplanmalar: beklenmektedir.
Sorunun olusturulma amaci katilimcilarin verilen sartlar altinda sekiller arasinda
iligkileri bulmalart ve buldugu iligkilerden hareketle problemin ¢6ziimiinii

gerekgelendirmesi beklenmektedir.
4.1.1.1. Kare Problemi’ ne dair Verilen Cevaplarin Gerekgelendirme Diizeyleri

Katilimcilarin yanitlarina gore yer aldiklar gerekcelendirme diizeylerine gore

frekanslar1 Sekil 5°te goriilmektedir.

Gerekgelendirme Duzeyleri

180
160
140
120
100
80
60
40
: m —
0 I
Higbir Yanhs Eksik Tam ve ikna Edici
Gerekgelendirme Gerekgelendirme Gerekgelendirme Gerekgelendirme
Yok

B Gerekgelendirme Dizeyleri

Sekil 5. Kare Problemi (Sgl) icin gerekgelendirme diizeylerine ait frekanslar

Sekil 5 incelendiginde katilimcilarin 43’1 higbir gerekcelendirme yok, 156°s1
yanlig gerekcelendirme, 48’1 eksik gerekcelendirme ve 7’si tam ve ikna edici

gerekcelendirme beceri diizeylerinde olduklari belirlenmistir.

4.1.1.2. Kare Problemi’ ne dair verilen Gerekcelendirmelere Iliskin Genel

Gozlemler

Sgl’de katilimcilardan kare ve eskenar iiggenden olusan bir besgenin
cevresinden yola ¢ikarak karenin alanini hesaplamalar1 ve cevaplarinin dogruluguna
dair  gerekgelendirmeleri  istenmistir. Cevaplar incelendiginde  higbir

gerekgelendirme yok kodunda bulunan 43 katilimcinin, 41’inin herhangi bir
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aciklama yapmadigi, 2’sinin ise bir sk isaretledikleri fakat aciklamada

bulunmadiklar1 gortilmiistiir.

12. Asapidaki sckilde ABDE bir kare ve BCD bir
eskenar Gggendir.

ABCDE gokgeninin gevresinin uzunlugu 40 cm
olduguna gdre boyali bdlgenin alami kag cm
Qir?

@64 B) 49 ©) 36 D) 32

Cevabinizin dogruluguna baskalarm inandirmak igin
& d iyle birlikte 3

rapleidda . S e ey e e
—7 -

Lio=sS5=2
Q (P e S ol (o AN S bl 5

Soosa

Gac Pacs 2.
R.l = B2 Cra= Ll cm?

Sekil 6. 31 numarali katilimcinin kare problemine verdigi cevap

Katilimcmin (#31) cevabi incelendiginde ¢okgenin bir kenar uzunlugunu 5
cm olarak buldugu fakat karenin g¢evresini 32 cm olarak bulmus ve daha sonra
32 cm = 64 cm? esitligini ifade etmistir. Katihlmcinin 32 cm = 64 cm? yargisina
nasil veya neden ulastigina dair bir gerek¢e bulunmamaktadir. Bu bulgu aym
zamanda katilimecinin g¢evre ile alan kavramlarini karistirdigini ve bu yiizden de
kavramsal hataya yaptigini géstermektedir. Yanlis gerek¢elendirme kodunda bulunan
156 katilimcinin, 141’inin kavramsal hata yaptigi, 15’inin ise islem hata yaptigi
goriilmiistiir. 141 kavramsal hata yapan katilimcinin verilerinde benzer kavramsal
hatalarla karsilasilmistir. Eksik gerekgelendirme kodunda bulunan 48 katilimcinin
verilerindeki agiklama kisminda belirsiz ifadeler bulunmustur. Tam ve ikna edici
gerekgelendirme kodunda bulunan 7 katilimcinin verilerindeki agiklama kisminda

dogru matematiksel gerek¢elendirmelerle destekleyen agiklamalarda bulunmuslardir.

4.1.2. Ac1 Problemi’ ne (Sg2) iliskin Bulgular
Gerekgelendirme becerisi soru 2’de katilimcilara bir dikdortgende orta nokta

yardimiyla seklin icerisindeki aciy1 bulurken yaptiklar islemleri gerekcelendirmeleri
istenmistir. Soru katilimcilarin temel bir kavram olan orta noktayi, geometriksel
seklin tlizerinde kullanmalar1 istenmistir. Bu kavrami geometrik sekil iizerinde
uygularken ortaya ¢ikan diger geometrik sekilleri kesfetmeleri ve buldugu sekiller
arasindaki  iliskiden  hareketle  problemin ¢Ozlimiinii  gerekcelendirmesi

gerekmektedir.



46

4.1.2.1. A¢t Problemi’ ne dair Verilen Cevaplarin Gerekgelendirme Diizeyleri

Katilimeilarin yanitlarina gore yer aldiklar gerekcelendirme diizeylerine gore

frekanslar Sekil 7°de goriilmektedir.

Gerekcelendirme Duizeyleri

200
180
160
140
120
100
80
60
40
. m
0
Higbir Yanhs Eksik Gerekgelendirme  Tam ve lkna Edici
Gerekgelendirme Yok  Gerekgelendirme Gerekgelendirme

B Gerekgelendirme Diizeyleri

Sekil 7. A¢t Problemi (Sg2) i¢in gerekgelendirme diizeylerine ait frekanslar

Sekil 7 incelendiginde ogrencilerin 30’u higbir gerekgelendirme yok, 190’1
yanlis gerekcelendirme, 32’si eksik gerekgelendirme ve 2°si tam ve ikna edici

gerekeelendirme beceri diizeylerindedir.
4.1.2.2. A¢t Problemi icin verilen gerekgelendirmelere iligkin genel gozlemler

Sg2’de katilimcilardan bir dikdortgenin  1:2 oraninda verilen kenar
uzunluklarmin rastlantisal bir sekilde verilmedigini fark edip orta nokta 6zelligini
kullanarak iki tane es dik tiggen olustugunu matematiksel ifadelerle agiklamasi
gerekmektedir. Bu asamalar sonucunda m(ZE\D) acist olusmaktadir. Soruda bu ac1
degerinin hesaplanmast ve Ogrencilerden cevaplarmin  dogruluguna  dair
gerekgelendirmeleri istenmistir. Cevaplar incelendiginde hicbir gerekgelendirme yok
kodunda bulunan 30 katilimcinin, 27’sinin herhangi bir agiklama yapmadigi, 3’{iniin

ise bir sik isaretledikleri fakat agiklamada bulunmadiklar1 goriilmiistiir.
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4 53 s s o
- ABCD bir dikdértgen ve E, BC kenarmin orta

'Irlékmsxdlr,
= 20 lciny =
S cm
B 2 E c
Buna gére AED acisinin Slgiisii kag derecedic?
;@ 30 B) 60 ) 90 D) 120
Cevabinizin dogruluguna baskalarin: inandirmak igin 1
Oziim yolunuzu nedenleriyle birlikte aciklayiniz.
N / V%
Q P Qcisn: Lir donsan "ﬂ"nh’f
= - <1 /
E A D, cm G)JUJ";— 1Ce N ] 5 S0 B e
* . — f ; i
ielemin! S paol sScnves vies-im

Sekil 8. 53 numaral1 katilimcinin a¢1 problemine verdigi cevap

Katilimcinin (#53) cevabi incelendiginde “AED agisin1 bir kenarin uzunlugu
10 cm oldugu i¢in 10x3” seklinde bir ifade bulunmaktadir. Katilimcinin ifadesinde
aclyt kenar wuzunlugu olarak nitelendirerek kavramsal hataya distigiini
sOyleyebiliriz. Veri de yanlis gerekceler bulundugu icin “yanlis gerekgelendirme”
kodunda degerlendirilmistir. Yanlis gerekgelendirme kodunda bulunan 190
katilimcinin  188’inin kavramsal hata yaptiklari, 2’sinin ise islem hatasi yaptigi
goriilmistiir. Eksik gerekgelendirme kodunda bulunan 32 katilimcinin verilerindeki
aciklama kisminda net ve kesin olmayan ifadelerde bulunmustur. Tam ve ikna edici
gerekgelendirme kodunda bulunan 2 katilimcinin verilerinde agiklama kisminda
¢oziimiin  dogru  matematiksel  gerekcelerle  destekleyen  agiklamalarda

bulunmuslardir.

4.1.3. Ucgen Problemi’ ne (Sg3) Dair Bulgular
Gerekgelendirme becerisi soru 3’te katilimcilara birbirinden farkli 3 adet

eskenar iicgen verilmistir. Verilen birbirinden farkli 3 adet eskenar {iggenin kenar
uzunluklar1 bilinmemektedir fakat tiggenlerin birer kenarlari toplami olan [AD]’ nin
uzunlugu 9 cm olarak verilmistir. Katilimcilardan istenen ise bu 3 birbirinden farkl
eskenar {icgenin olusturdugu seklin c¢evre uzunlugu istenmistir. Bu soruda
katilimcilarin eskenar tiggen 6zelliklerinden olan tiim kenarlarinin birbirine esit olma
durumunu soruya uygulamalar1 beklenmektedir. Soru da katilimcilardan verilen
sartlar altinda cisimler arasinda iliskiyi bulmalari yoniiyle kesfetmesi ve buldugu

iliskiden hareketle problemin ¢oziimiinii gerek¢elendirmesi beklenmektedir.
4.1.3.1. Ucgen Problemi’ ne dair verilen cevaplarin gerekcelendirme diizeyleri

Katilimcilarin yanitlarina gore yer aldiklart gerekcelendirme diizeylerine gore

frekanslar Sekil 9’da goriilmektedir.
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Gerekgelendirme Dizeyleri

160

140

120

100

80

60

40

:

o —

Hicbir Gerekgelendirme Yanlis Gerekgelendirme Eksik Gerekgelendirme Tam ve ikna Edici
Yok Gerekgelendirme

B Gerekgelendirme Duzeyleri

Sekil 9. Uggen Problemi (Sg3) icin gerekcelendirme diizeylerine ait frekanslar

Sekil 9 incelendiginde 6grencilerin 39’u higbir gerekcelendirme yok, 143’1
yanlis gerekcelendirme, 41’1 eksik gerekcelendirme ve 11°i tam ve ikna edici
gerekgelendirme beceri diizeylerindedir. Ogrencilerin cevaplarma verilen puanlarin

dagimi Sekil 3’te goriilmektedir.
4.1.3.2.85g3 e dair verilen Gerekgelendirmelere Iliskin Genel Gozlemler

Problemde birbirinden farkli 3 eskenar {iggen ve bu liggenlerin birlestirilmesi
ile olusan bir uzunluk verilmistir. Bu uzunluk verilen 3 farkli eskenar tiggenin birer
kenarlarinin toplamini ifade etmektedir. Katilimcilardan verilen seklin ¢evresini
hesaplamalar1 ve cevaplarinin dogruluguna dair gerekgelerini yazmalar istenmistir.
Higbir gerekcelendirme yapmayan 39 katilimcinin, 30’u herhangi bir agiklama

yapmadigi, 9’unun ise bir sik isaretledigi fakat agiklamada bulunmadigi goriilmiistiir.

figgen AD dogru
=
=

13. Sekilde verilen birbirinden farkl: 3 adet eskenar
< \

e o = S
AD dogru 9 cm .
gore bu lggenlerle olusan tlm seklin gevresi

ka¢ em’dir?
A) 18 B) 27 o 36 - 45

[S= S ‘ =)
Cs
AN

=

Sekil 10. 172 numarali katilimcinin tiggen problemine verdigi cevap

Katilimcinin (#172) cevabi incelendiginde soruda verilen |AD| =9 cm yi 5
ile carptigi goriilmekte ve bunun disinda herhangi bir islem, gerekge veya ¢oziime
yer vermedigi goriilmektedir. Katilimcimin bu cevabi gerekce yonilinden “yanlis

gerekgelendirme” kodunda degerlendirilmistir. Yanlis gerekgelendirme kodunda
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bulunan 143 katilimcinin, 117’sinin kavramsal hata yaptigi, 26’sinin ise iglem hatasi
yaptigi gorillmiistiir. Eksik gerekgelendirme kodunda bulunan 41 katilimcinin
verilerindeki agiklama kisminda belirsiz ifadeler tespit edilmistir. Tam ve ikna edici
gerekgelendirme kodunda bulunan 11 katilimci  sorunun ¢6ziimiini  dogru

matematiksel gerekcelendirmelerle destekleyen aciklamalarda bulunmuslardir.

4.1.4. Cember Problemi’ ne (Sg4) Dair Bulgular
Gerekgelendirme becerisi soru 4’te 6grencilerin “bir dogrunun bir ¢cemberi iki

noktada kesebilir” ifadesi verilmistir. Tanima gore bir dortgenin bir ¢emberi en fazla
ka¢ noktada kesebilecegi sorulmaktadir. Bu soruyla ogrencilerin, verilen sartlar
altinda cisimler arasinda iliskiyi bulmalar1 yoniiyle kesfetmesi ve bulduklari iliskiden

hareketle problemin ¢6ziimiinii gerekcelendirmesi gerekmektedir.
4.1.4.1. Cember Problemi’ ne dair verilen cevaplarin gerekgelendirme diizeyleri

Katilimcilarin yanitlarina gore yer aldiklar gerekcelendirme diizeylerine gore

frekanslar1 Sekil 11°de goriilmektedir.

Gerekcelendirme Diizeyleri

200
180
160
140
120
100

80

60

40
| ]
0

Higbir Yanlis Eksik Tam ve ikna Edici
Gerekgelendirme Yok  Gerekgelendirme Gerekgelendirme Gerekgelendirme

M Gerekgelendirme Duzeyleri

Sekil 11. Cember Problemi i¢in (SQ4) gerekgelendirme diizeylerine ait frekanslar

Sekil 11 incelendiginde katilimecilarin 42°si higbir gerekcelendirme yok, 177°si yanlis
gerekcgelendirme, 33’0 eksik gerekgelendirme ve 2’si tam ve ikna edici

gerekcelendirme beceri diizeylerindedir.
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4.1.4.2.Cember Problemi icin verilen gerekcelendirmelere iligkin genel gozlemler

Cember Problemi’ n de katilimcilardan bir ¢gemberi, bir dortgenin en fazla kag
noktada kesebilecegini hesaplamalar1 ve cevaplarinin dogruluguna dair gerekcelerini
yazmalari ya da resim/gorsel temsillerle gostermeleri istenmistir. Higbir
gerekcelendirme yapmayan 42 katilimeinin, 26’ st herhangi bir agiklama yapmadigi,

16’smin ise bir sik isaretledikleri fakat agiklamada bulunmadiklart goriilmiistiir.

10. Bir dogru, bir gemberi en fazla iki noktada
keser. Y

Bu durumda bir dér(gen bir gemberi en fazla

kag noktada keser?
A) 10 B) S o6 (D))4
=/ dogr baskalarm inandirmak igin

Sziim yolunuzu nedenleriyle birlikte agiklayiniz

le ok eda, keser A Vspoin
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en fasda L nobXeda besenr

Sekil 12. 97 numarali katilimcinin ¢gember problemine verdigi cevap

Katilmemin (#97) cevabi incelendiginde gerekge olarak dortgenin kenar
sayist ile cemberi kestigi nokta sayisinin ayni olacagi seklinde ifade edilmistir.
Katilimeinin yanitinda yanhis gerekgeler bulundugundan “yanlis gerek¢elendirme”
kodunda degerlendirilmistir. Yanlis gerekgelendirme kodunda bulunan 177
katilimcinin, 149’unun kavramsal hata yaptigi, 28’ inin de islem hatasi yaptigi
gorlilmiistiir. Eksik gerekgelendirme kodunda bulunan 33 katilimcinin verilerinde

sorunun agiklama kisminda belirsiz ifadelerde bulunduklari tespit edilmistir.

14. Bir dofSru. bir cemberi en fazla iki nmoktada

keserxr.

Bu durumda bir dSrtgen bir gcemberi oo fazla
kac noltada kescer?

AD 10 (7;'3';')/’9; - > s ™ 4
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Sekil 13. 43 numarali katilimecinin gember problemine verdigi cevap
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Katilimeinin (#43) cevabi incelendiginde gerekgesini gorsel bir sekilde ifade
etmistir. Cemberi kesen tiim noktalar1 da anlasilir sekilde gosterdiginden “tam ve
ikna edici gerek¢elendirme” kodunda degerlendirilmistir. Bu gerekg¢elendirme
sorusunda farkli olarak katilimcilar hem gorsel hem de sozel olarak gerekcede
bulunduklar1 goriilmektedir. Bunun diger 6rnegi ise 28 numarali katilimcinin ¢ember

problemine verdigi cevaptir.

14. Bir dogru, bir gemberi en fazla iki noktada

keser.

Bu durumda bir dortgen bir gemberi
kac noktada keser?
A) 10 Qa) 8 C©) 6 D) 4

en fazla

T TRandl -
vabiniz z larin: inandirmak igin
Cevabimizin dogruluguna baskala
;67ﬁm volunuzu nedenleriyle birlikte agiklayiniz.

5

— y wber: 2 |

5) 3 : |

pang

Sekil 14. 28 numarali katilimcinin ¢gember problemine verdigi cevap

Katilimcimin (#28) cevabi incelendiginde ise seklin istiinde ¢izdigi sekiller
de tam olarak bir sey anlamlandiramamis olsak da s6zel olarak gerekgesini sekilde
yaptig1 goriilmektedir. Bu yilizden bu cevapta “tam ve ikna edici gerekg¢elendirme”
kodunda degerlendirilmistir. Tam ve ikna edici gerek¢elendirme kodunda bulunan 2
katilimcinin ~ verilerinde ¢6zlimiin  dogru matematiksel gerekcelendirmelerle

destekleyen aciklamalarda bulunduklar goriilmektedir.

4.2. TKINCI ARASTIRMA SORUSUNA ILiSKiN BULGULAR
Ogrencilerin cinsiyet dagilimlarma gére gerekcelendirme diizeyleri arasinda

anlamli farklilik olup olmadigini incelemek amaciyla yapilan betimsel analiz

sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.2°de goriilmektedir.
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Tablo 4.2.

Cinsiyet  degiskenine  gore  oOgrencilerin  gerekgelendirme  puanlarimin

karsilastirtimasina iliskin sonuglar

Cinsiyet Kiz (n=123) Erkek (n=127)
t-testi p degeri
Ortalama SS Ortalama SS
Sgl-Kare Problemi 1,14 64 1,01 72 1,509 ,133
Sg2-Ag1 Problemi 1,02 47 1,02 ,58 ,011 ,991
Sg3-Uggen Problemi 1,21 70 1,14 76 749 454
Sg4-Cember Problemi 1,02 )59 ,095 ,56 875 ,383
Toplam Puan 439 145 4,13 1,76 1,291 ,198

Tablo 4.2 incelendiginde kiz Ogrencilerin tiim gerekgelendirme sorular
icerisinde liggen probleminde gerekgelendirme becerisine iliskin daha yiiksek
performans gosterdigi goriilmektedir. Erkek Ogrencilerin ise tiim gerek¢elendirme
sorular1 igerisinde ¢ember probleminde gerekgelendirme becerisine iliskin daha
yiiksek performans gosterdigi goriilmektedir. Ayrica tiim gerekcelendirme sorular

arasinda birinci soruda tiim 6grencilerin diisiik performans gosterdigi goriillmektedir.

Tablo 6°da gorildigi gibi tiim sorularda kiz 6grencilerin gerekgelendirme
puan ortalamalarmin erkeklere gore daha yiiksek oldugu ancak goriilen bu farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir (p>,05). Istatistiksel olarak kiz
ogrencilere ait ortalama puanlarinin (X = 4,39,Ss = 1,45), erkek ogrencilere ait
ortalama puanlart (X = 4,13,Ss = 1,76) arasinda 6nemli bir farkin olmadif

gorilmektedir.

4.3. UCUNCU ARASTIRMA SORUSUNA ILISKIN BULGULAR
Basar testindeki ¢oktan se¢gmeli sorularda elde edilen puan ile 6grencilerin

gerekcelendirme diizeyleri arasinda anlaml bir iligki var midir?

Ogrencilerin basari testindeki ¢oktan segmeli sorulardan elde ettikleri puanlar
ile Ogrencilerin gerekcelendirme puanlari arasinda bir iliski olup olmadigini
incelemek amaciyla sacilma diyagrami ¢izilmis ve Pearson korelasyon katsayisi

hesaplanmistir. Elde edilen bulgular Sekil 4’de goriilmektedir.
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Sekil 15. Gerekgelendirme puanlart ile Basari testi puanlart arasindaki iliskiye ait sagilma
diyagrami
Sekil 15’e bakildiginda 6grencilerin gerekcelendirme becerilerine ait puanlari

ile basar1 testi puanlar1 arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu

goriilmektedir (r =,173; tos, = 2,79; p <,05).
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BOLUM V

TARTISMA

Bu boliimde aragtirmadan elde edilen bulgular literatiirdeki ¢alismalar dikkate
alarak tartisilmistir. Bu ¢ercevede 4 ayr1 okulda 2’ser siifa uygulanan Geometrik
Bilgi Testi’ nden elde edilen bulgular arastirma sorularina uygun olarak dort baslik

altinda tartigilmigtir.

5.1. TUM OGRENCILERIN GEREKCELENDIRME BECERILERININ
DAGILIMI

Arastirmaya katilan 7. smif Ogrencilerine uygulanan basar1 testindeki
gerekgelendirme becerilerini 6lgen dort soru Cai’ i (2003) gerekgelendirme
gergevesine gore nitel analiz yapilarak gerekgelendirme becerileri siniflandirilmistir.
Uygulanan bagar1 testinde tiim gerekcelendirme becerilerine gore Ogrencilerin
¢Oziimlerinin biiyiik ¢ogunlugunun yanlis gerekcelendirme kodunda yer aldig
(%65,5), tam ve ikna edici gerekg¢elendirme koduna giren 6grenci ¢dziimlerinin

oraninin ise ¢ok diisiik (%2,2) oldugu goriilmiistiir.

Kare probleminde, bir kare ve eskenar tiggenden olusan ¢okgenin gevresi
verilerek karenin alani istenilmistir. Ogrencilerin ¢dziimlerinin biiyiik cogunlugunun
(%61,4) yanhs gerekgelendirme kodunda yer aldigi, tam ve ikna edici
gerekcelendirme kodunda bulunan 6grenci ¢oziimlerinin oraninin ise ¢ok diisiik
(%2,8) oldugu belirlenmistir. Kare probleminde o6grencilerden karenin alani
istenmistir fakat elde edilen verilerin genelinde karenin g¢evresini sonu¢ olarak
bulmuslardir. Bu sonug¢ oOgrencilerde kavramsal hatalariin olabilecegine isaret
etmektedir. Olgme 6grenme alanindaki literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde, genel
olarak Ogrencilerin Olgme ile 1ilgili kavramlart anlamada, bu kavramlar
iligkilendirmede ve problem ¢dzme siirecine dahil edebilmede zorluklar yasadiklari;
alan, cevre ve hacim gibi kavramlarin anlamlarini bilmeden ve mantigin1 anlamadan,
ezbere 6grenilen formiiller ile sonuca ulagsmaya calistiklar1 goriilmiistiir (Chappell ve

Thompson, 1999; Grant ve Kline, 2003; Martin ve Steutchens, 2000; Stephan ve
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Clements, 2003; Sisman ve Aksu, 2009). Ayrica literatiirdeki diger ¢alismalara
bakildiginda alan ve c¢evre kavramlarinin Ogrencilerin en ¢ok hata yaptiklar1 ve
anlamada zorluk yasadiklar1 kavramlar arasinda goOsterilmistir (Chappell ve
Thompson, 1999; Woodward ve Byrd, 1983). Bu kavramlarda zorluk yasamalarinin
yaninda oOzellikle ¢evre, alan ve hacim gibi kavramlarin anlamlarmi bilmeden,
formiillerinin ezberlenildigi ve bu sekilde sonuca ulasilmaya caligildig1 ve gevre, alan
ve hacim ile ilgili sorularda 6grencilerin hata ve kavram yanilgilarina sahip olduklari
ortaya ¢ikmistir (Gough, 2008; Kidman ve Cooper, 1997; Moreira ve Contente,
1997; Tan Sisman ve Aksu, 2009). Bu ¢alismada elde edilen bulgulara benzer olarak
Kidman ve Cooper’in (1997) ¢caligmasinda da 6grencilerin sinif farki olmaksizin alan
kavramint dikdortgenin kenar uzunluklar1 toplami seklinde ifade ettikleri ortaya
cikmistir. Elde edilen verilerin nitel analizleri sonucunda Ogrencilerin yanlis

gerekcelendirme olarak karenin ¢evresini hesapladiklar1 goriilmektedir.

Ag1 probleminde, bir kisa kenari ile uzun kenar1 arasinda 1:2 oraninda
uzunluga sahip olan dikddrtgenin E noktasinda olusan a¢inin degeri sorulmaktadir.
Ogrencilerin ¢dziimlerinin bilyiik gogunlugunun (%74,8) yanhs gerekgelendirme
kodunda yer aldigi, tam ve ikna edici gerekcelendirme kodunda bulunan 6grenci
¢Oziimlerinin oraninin ise ¢ok diisiik (%0,8) oldugu belirlenmistir. Bu soruda diger
gerekcelendirme sorularma kiyasla tam ve ikna edici gerekgelendirme kodunda
bulunan Ogrenci oranmnin daha diisik oldugu goriilmektedir. Soruda yanlis
gerekgelendirme kodunda bulunan 6grencilerin  oranini  diger gerekgelendirme
tiirlerine gore daha fazla oldugu gorilmektedir. Bunun sebebinin 6grenciler
tarafindan orta nokta kavraminin ne oldugunun anlasilmamasindan kaynakli oldugu
tespit edilmistir. Diger bir tespit ise 6grencilerin ag1 degeri ile dikddrtgenin cevresi
kavramlarmni karistirmalar1 olarak belirlenmistir. 1k tespitimizde 6grencilerin
dikdortgen kavramini bildikleri ve bu seklin ¢evre ve alan hesaplamalarini kendi
basina bildiklerini katilimcilardan alinan kagitlarda goriilmektedir. Fakat soruda ac1
kavramini dikdortgenin 6zelliklerini ve orta nokta kavramlarini kullanarak bulmalari
istenmektedir. Bu durumda Biitliner ve Filiz’in (2018) ¢alismasinda bahsettigi gibi
Ogrencilerin ag1 kavramini iiggenler, dortgenler ve cokgenler gibi ag1 konusu ile
iliskili konularda kullanmada giigliik yasadiklar1 goriilmektedir. Diger tespitte ise
Ogrencilerin ¢evre ve agi degerlerini karigtirmalar1 sonucunda kavramsal hatalar

yapmalarina neden olmustur. Bu durumda 6grencilerin daha dnce sinirlt bir ortamda
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dogru bir sekilde igsellestirmis olduklari kavrami, ortam genisletildigi zaman
rahatlikla kavramsal hatalar yapmalarina neden olabilir (Ig ve Demirkol, 2008).
Ortaya ¢ikan durum ogrencilerin kavramlart anlamlandiramadiklarindan kaynakli
kavramsal hatalar yapmalarina neden olmaktadir. Bu durumun ortaya ¢ikmasi alan
yazinina (Simon, Tzur, Heinz ve Kinzel, 2004) gore ogreticilerin smif igerisinde
kavramlart  tartigma  ortaminda  olusturmadigindan  kaynaklanabileceginden

bahsedilmektedir.

Ucggen probleminde, birbirinden farkli ii¢ eskenar iiggenden olusan seklin
cevresi sorulmaktadir. Soruda bilgi olarak birbirinden farkli ii¢ eskenar {iggenin birer
kenar uzunluklarmnin toplammi 9 cm olarak verilmistir. Ogrencilerin ¢dziimlerinin
biiyiikk ¢ogunlugunun (%56,3) yanlis gerekgelendirme kodunda yer aldigi, tam ve
ikna edici gerekcelendirme kodunda bulunan 6grenci ¢oziimlerinin oraninin ise ¢ok
diisiik (%4,3) oldugu belirlenmistir. Bu gerek¢elendirme sorusunda ise tam ve ikna
edici gerekgelendirme kodunda bulunan o6grenci oranit diger gerekcelendirme
sorularina kiyasla daha fazladir. Katilimcilardan, eskenar {iggen denildiginde ‘tiim
kenarlarinin esit oldugu ti¢cgen’ ozelligini kullanilmalari beklenmektedir. Eskenar
ticgenin tiim kenarlar1 esit oldugu 6zelligini cebirsel olarak esitlik halinde yazmasi
gerekmektedir. Ug farkli eskenar iicgene farkli cebirsel terimler vererek
toplamlarinin 9 birim oldugu ve seklin tamaminin cebirsel terimlerinin toplaminin 3
kat1 oldugunu gostererek cevabi 27 bulmasi beklenmektedir. Coziimlerinde bu
sekilde ifade eden Ogrenciler tam ve ikna edici gerekgelendirme kodunda
bulunmaktadir. Bu soruya tam ve ikna edici gerekgelendirme kodunda bulunan
ogrencilerin oraninin diger sorulara gore daha fazla olmasinin sebebi ise soruda
eskenar iicgeninin sadece kenar uzunluklar1 esit 6zelligini kullanarak cevabi bulup
gerekcelendirmesi istenildiginden olabilir. Ciinkii yapilan ¢aligmalara bakildiginda
(Biitiiner ve Filiz, 2018; I¢ ve Demirkol, 2008) dgrencilerin bir kavramin soruldugu
sorularin, daha fazla kavrami iliskilendirmesi gereken sorularda gerekcelendirme
yaparken daha az giicliik c¢ektikleri goriilmektedir. Ayrica Ogrenciler diger
gerekcelendirme sorularini ¢ozerken birden fazla 6zellik kullanmalarindan dolay:
yanlis ve eksik gerek¢elendirmede kodunda bulunan 6grenci orani daha fazla olabilir.
Bu durum 6grencilerin birden fazla geometrik kavram isin i¢ine girdiginde sikinti

yasamalarina ~ neden olmaktadir. Clinkii Ogrenciler  bir  kavramu
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anlamlandiramamigken diger kavram o6gretilmektedir. Bu yiizden O6grenciler de

kavram karmasalar1 olmaktadir.

Cember probleminde, bir ¢emberi bir dortgenin en fazla ka¢ noktada
kesebilecegi sorulmustur. Soruda bir dogrunun, bir ¢cemberi en fazla 2 noktada keser
bilgisi verilmistir. Ogrencilerin ¢dziimlerinin biiyiikk ¢ogunlugunun (%69,7) yanls
gerekcelendirme kodunda yer aldigi, tam ve ikna edici gerek¢elendirme kodunda
bulunan 6grenci ¢ézlimlerinin oraninin ise ¢ok diisiik (%0,8) oldugu belirlenmistir.
Bu gerekcelendirme sorusunda 6grencilerin ¢ember kavramini bilip bilmemesi degil,
iki geometrik kavramin Ogrenciler tarafindan igsellestirilip birlikte olusacak soyut
kavrami agiklamasini ya da resim/gorsel temsiller bigiminde gdstermesi istenmistir.
Tam ve ikna edici gerekcelendirme yapabilen 6grencilerin oraninin diisiik oldugu bir
sorudur. Ogrenciler tarafindan tam ve ikna edici gerekgelendirme oranm diisiik
olmasmin sebebi ise soruda birden fazla kavramin bulunmasi ve 6grencilerin bu
kavramlar1 icsellestirilememesinden kaynaklanmaktadir. Ozsoy ve Kemankash
(2004), kavram bilgisini bireyler tarafindan igsel olarak olusturulmus anlamli iligkiler
biitiinii olarak agiklamaktadirlar. Ayrica kavramsal bilgi sayesinde birey, var olan
bilgilerini kullanarak yeni bilgiyi zihninde yapilandirir, yeni bilgiyle biitiinlestirerek
i¢sellestirilmesine yardime1 olunur (Ulgen, 2001; Ozsoy ve Kemankasl, 2004).
Ogrenciler kavramlarmn &zelliklerini ya da tanimlar1 sorunun hangi asamasinda nasil
kullanacaklarin1 bilmedikleri i¢in kavramsal hatalar yapmaktadirlar. Bu durum sinifta
Ogreticilerimizin birgok kavramin ya da tanmimin igerdigi sorulara yer vererek

asilabilir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalarda matematik ¢alisma tanimlarinda en {ist %10
karsilagtirma noktas1t olarak “Ogrencilerin verilen bilgiyi diizenleyebilmekte,
genelleme yapabilmekte ve siradan olmayan problemlerin ¢oziimiinde stratejilerini
aciklayabilmekte” oldugu belirlenmistir (Yesildere ve Tirniikli, 2007). Oysa bu
arastirmaya katilan ilkdgretim yedinci smif Ogrencilerinin yalmizea %2,2°s1 bu
dilimde yer almistir. Bu durumun secilen O6grenci grubunun 6zelliginden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak yine de bu 0&grencilerin genel

ortalamanin ¢ok altinda oldugu bu verilerle sdylemek miimkiindiir.
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5.2. CINSIYETE GORE GEREKCELENDIRME BECERISININ DAGILIMI

Calisma grubundaki O6grencilerin her bir gerekcelendirme sorusundan
aldiklar1 puanlar dikkate alinarak cinsiyet degiskenine gore ortalama puanlar
karsilastirilmistir. Her dort gerekgelendirme sorusu i¢in kiz ve erkek Ogrencilerin
ortalama puanlari arasinda anlamli farklilik bulunamamistir (p>0,05). Bu sonug¢ Senk
ve Usiskin (1983) ve Umay (2003) bulgulariyla tutarlidir. Ayrica literatiirde cinsiyet
anlaminda farklilig1 inceleyen diger bir ¢alisma olan Ubuz’un (1999) ¢alismasinda
acilar konusunun cinsiyet agisindan farkliliklara baktiginda kiz 6grencilerin erkek
Ogrencilere gore daha basarili olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica ¢caligmanin bir baska
sonucu ise kiz 6grencilere gore erkek Ogrencilerin sorulara daha az yanlis cevap
verdigi goriilmistir. Erkek 6grenciler yanlis cevap vermek yerine sorulari genellikle
yanitsiz biraktiklar: goriilmektedir. Sonuglardaki farki agiklamak icin birgcok faktor
ve neden bulunmaktadir. Ogrencilerin aile, okul, akran etkilesimi veya ekonomik
durumu gibi sosyal faktorler bazilarimi aciklayabilir. Bu calismanin konusunu
ogrencilerin gerekcelendirme becerileri olusturmaktadir. Ogrencilerin genellikle
coktan se¢cmeli testlerle basarisinin 6l¢iildiigii bir egitim sisteminde, agik uglu sorular
ile gerekgelendirme becerilerinin incelenmesi onlarin kendilerini ifade etmelerinde

zorluk ¢ekmelerine sebep oldugu diisiinebilir.

5.3. OGRENCILERIN AKADEMIK BASARILARININ
GEREKCELENDIRME BECERILERI ILE ILiSKiSI

Ogrencilerin basar1 testindeki coktan se¢meli sorulardan elde edilen puanlarla
katilmcilarin  akademik bagarillar1  tespit edildi. Elde edilen puanlar ile
gerekcelendirme becerilerini 6lgen sorulardan aldiklar1 puanlar arasindaki iliskiye
bakildiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir korelasyonun oldugu
goriilmektedir. Common Core’un (CCSS, 2010, s. 6-7) st biligsel yetenekleri iyi

olan 6grencilerin gerekcelendirme becerilerini su sekilde agiklamistir:

Matematiksel acidan yeterli olan ogrenciler,
cevabin tasarlanmasinda belirtilen varsayimlari,
tammlart ve onceden belirlenmis sonuclart anlar
ve kullamirlar. Onlar varsayimlar yapar ve
varsayimlarin  dogrulugunu  arastirmak  igin

mantikl ifadeler gelistiririer.
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Diistinme; gozlem, sezgi, akil yiiritme, deneyim ve diger kanallarla elde
edilen bilgileri kavramsallastirma, uygulama, analiz ve degerlendirmelerin disipline
edilmis seklidir (Inan ve Ozgen, 2008, s. 25). Ust bilissel seviyeleri yiiksek olan
ogrencilerin elestirel disiinmeleri de gelismistir (Karabay, 2015). Bu yiizden
Ogretmenlerin  genellikle elestirel diistinme ve gerekcelendirme gibi yiiksek
mertebeden diisiinme etkinliklerini iceren ¢aligmalara “daha basarili” olarak kabul
edilen Ogrencilerin daha c¢ok katildigin1 belirtmislerdir (Staples, Bartlo ve
Thanheiser, 2012). King ve Kitchener’in (2010, s. 5-18) yaptiklar1 ¢alismada lisans,
yiikksek lisans ve doktora dgrencilerinin gerekcelendirme becerilerinde iist biligsel
seviyelerinin etkili oldugunu gostermistir. Yaptiklar1 testte doktora Ogrencilerinin
yiiksek lisans Ogrencilerine gore muhakeme yeteneklerinin yiiksek seviyede oldugu
ve yiiksek lisans Ogrencilerin lisans Ogrencilerine gére muhakeme yeteneklerinin
yiikksek oldugu sonucuna varmislardir. Yapilan aragtirmada 6grencilerin gordiikleri
Ogrenimlerin de gerekcelendirme becerilerini etkilediginden bahsetmektedirler. Bir
iist kademeye ciktikca derslerde aksiyomatik ¢ikarimlarda bulunduklar1 ve ispat
yontemleriyle problemlerin ¢oziimlerini agikladiklar1 goriilmektedir. Bu yilizden
derslerde ispat yontemlerinin ve aksiyomatik ¢ikarimlarda bulunmalarin 6grencilerde

gerekeelendirme becerilerini gelistirdigi sonucuna da varilabilir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde oncelikle arastirmadan elde edilen bulgulara dayali sonuglara yer
verilecektir. Ayrica daha sonra egitimciler ve arastirmacilar i¢in bazi Oneriler

sunulacaktir.
5.1. SONUC

Bu tez calismasinda 7.smif Ogrencilerinin bazi geometri konularinda
gerekgelendirme becerileri arastirilmistir. Ogrencilerin gerekgelendirme becerileri,
kendilerine verilen geometri problemlerini ¢ézerken sunduklar1 ikna edici cevaplar
yoluyla incelenmistir. Ogrencilerin ¢oziimleri hem nitel olarak hem de bir rubrik
yardimuiyla nicel olarak degerlendirilmistir. Sorulan problemlere verdikleri cevaplarin
ayr1 ayri incelenmesi sonucu 6grencilerin gerekc¢elendirme becerilerindeki sorunlar
ve yetersizlikleri ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Tezin bu kisminda 6grencilerin

gerekeelendirme becerilerine iligkin sonuglar sunulmustur.

5.1.1. Birinci Arastirma Sorusuna iliskin Sonuclar

Uygulanan basar1 testi tiim 0&grenciler acisindan bir biitlin olarak
degerlendirildiginde, yaptiklar1 islemlerden, 6grencilerin kendilerini ifade etmekte
zorluk cektikleri ve sorular1 nasil ¢ozdiiklerini bilmedikleri sonucuna ulasilmistir.
Ayrica bircok soruda yanlis gerekcelendirme yapan Ogrencilerin bazi konularda
kavramsal hatalarda bulunduklar1 belirlenmistir. Ozsoy ve Kemankash (2004)
tarafindan yapilan ¢alismada, dgrencilerde saptanan hata ve kavram yanilgilarinin
nedenleri arasinda dgrencilerin geometrik agiklamalar1 yaparken aksiyomatik yapiy1
ve geometrik sekillerdeki ozellikleri uygun bi¢cimde kullanmamalarini gostermistir.
Bu da 6grencilerin Van Hiele’in dordiincii diizeyi olarak bilinen mantiksal ¢ikarim
diizeyine ulasamadiklarin1 gdstermektedir. Bu yiizden 6grencilerin kavramsal hataya
diisme sebepleri, geometriksel gerek¢elendirme yaparken aksiyomatik yapiyr ve

geometrik sekillerin 6zelliklerini uygun bigimde kullan(a)mamalart ile agiklanabilir.
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Kare Problemi’'nde (Sgl sorusunda) yanlis gerek¢elendirme yapan
ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu ¢okgenin kenar uzunlugunu bulmus ancak karenin
cevre formilii ile alan formiilii arasindaki kavramsal hataya diistiikleri i¢in cevabi
yanlis bulmusglardir. Bu durum, o6grencilerin ¢evre formiili ile alan formiilii
arasindaki farki anlamlandiramadiklarimi gostermektedir. Eksik gerekcelendirme
yapan 6grencilerin biiylik cogunlugu ise karenin bir kenar uzunlugunu 8 birim olarak
bulmus ancak karenin alanina cevap olarak tam ve kesin bir agiklamada
bulunamamaislardir. Tam ve ikna edici gerek¢elendirmede bulunan 6grenciler soruda
verilen seklin kare ve eskenar licgenden olustugu icin bir ¢okgen oldugunu belirleyip
¢evre uzunlugunu 5’e boliip ¢okgenin bir kenar uzunlugunu elde etmislerdir. Soruda
karenin alani istediginden bir dortgenin alanini hesaplar gibi karenin de bir kenar
uzunlugu ile diger kenar uzunlugunu carparak alanin1 hesaplamislardir. Bu yaptiklar
¢Oziimleri de tam ve ikna edici sekilde agiklamislardir. Hicbir gerek¢elendirmede
bulunmayan  Ogrencilerin  ¢ogunlugu soruda  herhangi bir  gerekcede
bulunmamislardir. Genel olarak bu sorudaki 6grenci hatalarinin kavramsal bilgi ve

gerekcelendirme becerilerindeki eksikliklerden kaynaklandigi s6ylenebilir.

Ag¢1 Problemi’nde (Sg2 sorusunda) yanlis gerekgelendirme de bulunan
ogrencilerin biiyiik bir gogunlugu soruda E agis1 istenmesine ragmen dortgenin gevre
uzunlugunu bulmuglardir. Biitiiner ve Filiz (2018)’in ¢alismasinda dgrencilerin ag1 ve
cevre uzunlugunu karistirdigr bulgusu elde ettigimiz bulguyu daha anlamli bir hale
getirmektedir. Ayrica Ogrenciler, daha oOnce sinirli bir ortamda dogru olarak
ogrendigi bir kavrami ortam genisletildigi zaman rahatlikla kavramsal hata yapabilir.
Bu soruda da “orta nokta” kavramini dogru ve anlamli sekilde igsellestirmesi ile
birlikte soruda orta noktadan dolayr 2 tane ikizkenar dik {i¢gen olusacaktir.
Katilimcilardan hem orta nokta kavramini hem de ikizkenar dik ticgenin 6zelliklerini
soruda uygulanip gerekcelendirmesi istenmistir. Bu iki kavrami tam olarak
igsellestiremeyen ogrencilerin bu nedenle gerekgelendirmede zorluk ¢ektikleri

sOylenebilir.

Uggen probleminde (Sg3) birbirinden farkli 3 eskenar iicgen ve bir dogru
pargasinin uzunlugu verilmistir. Ogrencilerden birbirinden farkli 3 eskenar iiggenin
olusturdugu seklin ¢evreleri toplami istenmistir. Diger gerekg¢elendirme sorularindan
farkli olarak Ogrencilerin sadece eskenar tiggenin kenarlarinin esitligi 6zelligini

kullanmalar1 ve seklin ¢evresini hesaplamalar1 beklenmistir. Bu eskenar iicgen
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sorusu (Sg3) icin dogru cevabi bulan ayrica tam ve ikna edici bir sekilde
gerekcelendiren 6grenci orani %4,3 olup diger sorulardaki oranlardan daha yiiksektir.
Bu soruda tam ve ikna edici gerekcelendirmede bulunan 6grencinin daha fazla
cikmasi, sorunun tek bir kavrama yonelik olmasindan kaynaklandigi soylenebilir.
Diger bir sonug olarak da 6grencilerin sorulara yonelik vermis olduklari cevaplarin
da kavrama ait sadece bir 6zellik olan eskenar {iggenin tiim kenarlarmin esitligini
kullanarak  soruda verilen seklin  ¢evresini hesaplamada yararlandiklar

gorilmektedir.

Cember Problemi’nde (Sg4) “bir dogru bir ¢emberi iki noktada keser” tanimi
verilmistir. Bu tanimdan yola ¢ikarak katilimcilara, bir ¢gemberi bir dortgen en fazla
kac noktada keser sorusu sorulmaktadir. Cogu katilimci, bir dortgenin 4 tane
dogrudan olustugunu diistinerek “bir dogru bir ¢cemberi 2 noktada kesiyor ise o
zaman dortgende 8 noktada keser” ifadesinde bulunmuslardir. Katilimeilarin
sonuclart dogru olmasina ragmen kavramsal hata yaptiklart goriilmektedir. Cilinkii
dortgenler 4 dogru parcasindan olusmaktadir. Fakat katilimcilar dogru ile dogru
pargast kavramlarin1 igsellestiremedikleri i¢in kavramsal hataya diistiikleri
goriilmektedir. Bu soruda katilimcilardan, ¢oziimlerini  gerekgelendirmeleri
istenmemis olsaydi katilimcilarin  kavramsal bir hata igerisinde olduklar

goriilemeyecekti.

Tim gerekgelendirme sorularinin sonuglarint inceledigimizde tam ve ikna
edici gerekcelendirme sunma basarisinda soruyu ¢ozerken kullanilmasi gereken
kavram sayisinin belirleyici oldugu ortaya c¢ikmistir. Birden fazla o6zellik
kullanmalar1 gerektiginde 6grencilerin gerekce sunmakta daha fazla zorluk yasadigi

sOylenebilir.

5.1.2. Tkinci Arastirma Sorusuna iliskin Sonuglar
Calismanin bulgularma bakildiginda cinsiyet farkinin gerekcelendirme

becerisini etkilemedigi sonucuna varilmistir. Literatiirde bu konu ile ilgili bir¢ok
calisma bulunmaktadir (Bayram, 2004; Ubuz,1999; Umay, 2003; Yolles, 2001).
Bayram (2004) ve Umay (2003) ¢alismalarinda gerek¢elendirme becerisinin cinsiyet
faktorii bakimindan farkliligin olusmadigini ortaya c¢ikarmislardir. Bu yiizden
aragtirmamizda cinsiyetler arasinda anlamli bir farkliligin ortaya c¢ikmamasi bu
anlamda anlamlidir. Bu arastirma sorusu olusturulurken literatiirde (Ubuz, 1999;

Yolles, 2001) gerek¢elendirme becerisi ile iletisim becerisinin arasinda bir iliski
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oldugu goriilmiistiir. Kiz 6grencilerin, erkek ogrencilere gore daha fazla iletisim

halinde olduklar literatiirde (Ubuz, 1999; Yolles, 2001) tespit edilmistir.

5.1.3. Ugiincii Arastirma Sorusuna Iliskin Sonuclar

Literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda st bilissel seviyeleri yiiksek olan
Ogrencilerin gerekgelendirme becerilerinin yiiksek oldugu ortaya konulmustur
(Staples, Bartlo ve Thanheiser, 2012; Toluk Ugar, 2016). Bu ¢alismanin da nicel
istatistik sonuglarina gore basar1 diizeyi yiiksek olan 6grencilerin gerekcelendirme
becerisinin yliksek oldugu sonucuna varilmigtir. Bunun sonucu olarak 6grencilerin
sorulara yonelik vermis olduklar1 cevaplarin diizeyleri gerekcelendirme becerileri
icin “Ogrenciler bilgiyle akil yliriitebilir, sonu¢ c¢ikarabilir, genelleme yapabilir”
seklinde yorumlanabilir.
5.1. ONERILER

Tezin bu kisminda elde edilen sonuglar degerlendirilerek arastirmacilara,

Ogretmenle egitimcilere 6neriler sunulmustur.

Ogrencilerin kavramsal hataya diisme sebepleri, onlarin mantiksal ¢ikarim
diizeyine (Van Hiele’in IV. diizeyi) ulasamadiklarin1 gostermektedir. Ogrencilerin,
geometriksel diistinme yeteneklerinin gelistirilebilmesi i¢in Oncelikle kavramlar
arasindaki iliskilerin ayrintili aciklanmasi gerekmektedir. Bunu Ogretmenler iyi
planlanmis etkinlikler, uygun araclar ve destekleri ile 6grencilere, geometri ile ilgili
kurallar kesfettirilebilir ve geometrik diislincelerini usavurmayi 6grenerek kavram
yanilgilarini  giderebilirler. ~ Ogrencilerin  problem ¢dzerken aciklama ve
gerekcelendirmede bulunmalar1 sonucunda kendilerinin eylemlerini yorumlamaya
imkan tanimasinin yaninda buna ek olarak kendi niyetlerinin ne oldugu hakkinda da
bir fikir verir. Dolayisiyla, 6grencilerin konu anlatimlari sirasinda farkinda olmadan
edindikleri kavramsal yanilgt ve hatalarinin bu yolla aciga c¢ikmast anlamina
gelmektedir. Bu yiizden de 6grencilerden derslerde anlatilan konunun ya da ¢6ziilen
problemin karsidakini ikna edebilecek sekilde aciklama ve gerekgelendirme

yapmalar1 6nerilebilir.

Cember sorusu  bulgularindan ogrencilerin ~ baz kavramlari
i¢sellestir(e)mediklerine dair ipuglart vermistir. Ogrencilerin sonuglarmin dogru
olmast onlarin konuya dair kavramsal hata igerisinde olmadiklar1 anlamina

gelmemektedir. Sadece sonuca bakarak 6grencilerin ne bildiklerine karar vermenin
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dogru olmadig1 sonucuna varilmistir. Burada gerekcelendirmenin ne kadar dnemli
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden de 6grencilerden problemleri ¢ozerken ya da
sinifta kavram anlatilirken gerek¢e sunmalar1 gereken ortamlar saglamanin faydali
olabilecegi sdylenebilir. Ayrica bu sekilde sinif ortamlarinin olusmasi 6grencilerin
“neyi, nasil anladiklarin1” gostermesi bakimindan biiyiikk 6neme sahip oldugu

sOylenebilir.

Ogrencilerin kavramsal bilgi eksikliklerini smifta tanimlarin kesin ve net bir
sekilde yapilarak kavram yanilgilarina sebep olacak kavramlarla birlikte bulunan
sorular c¢ozdiiriilerek Ogrencilerin hata yapmalarini saglayip neden hata yaptiklart
sorgulattirilabilir. Bu sekilde 6grencinin gerek¢elendirme becerisi de gelistirilebilir.
Ayrica Ogrencilerin soruda ne yapmak istedigi agiklattirilarak siifta iletisim ortami
olusturulur. Bu sekilde 21.ylizy1l matematiksel siire¢ becerilerinden olan iletisim

becerisi de gelistirilebilir.

Ogrencinin matematiksel ifadeler kullanarak karsidakini ikna edebilmesi
Ogrencinin kavramsal hatalar1 da ortaya cikarmasi agisindan matematik egitimine
katki saglayabilir. Matematik 6gretiminde soyut formiil ve kurallar kazandirmaktan
ziyade bilginin elde edilis yollari ile daha ¢ok ilgilidir. Bu sayede 6grencinin neyi,
nasil Ogrendiginin farkina varilabilir. Bu sekilde 6grencinin kavramsal hata ve

yanilgilara diismesi engellenebilir.

Genel olarak tiim verilerin sonuglarina bakildiginda diger bir ¢éziim Gnerisi
olarak 6grencilere smif ortaminda birden fazla kavramin iliskilendirildigi sorulari
gerekgelendirmeleri  istenebilir.  Ogrencilerin  geometriksel — gerekcelendirme
becerilerinin gelistirilmesi i¢in Oncelikle kavramlar arasindaki baglantilarin ayrintili
aciklanmasi gerekmektedir (Dagli ve Peker, 2011). Ogrencilerin geometriksel
gerekcelendirme becerilerinin  gelismesine  katki  saglayacagindan Ogretimde
geometrik kavramlar arasindaki farklarin somut Orneklerle anlatilmasi gerektigi

Onerilebilir.

Ogrencilerin gerekgelendirme becerileri {izerinde epistemolojik, pedagojik,
cevresel faktor velveya baska degiskenlerin etkili olup olmadigi, bir baska ¢alisma

konusu olarak, arastirmacilara 6nerilebilir.
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