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OZET
SEKIiZINCi SINIF OGRENCILERININ MATEMATIKSEL ARGUMANLARI
DETAYLANDIRMALARININ INCELENMESI

Nuran SADIC
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, May1s 2019
Danigsman: Dog. Dr. Dilek TANISLI

Bu aragtirmanin amaci ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin farklit matematiksel
gorevlere 1iligkin drettikleri yazili ve soOzlii matematiksel arglimanlari, nasil
detaylandirdiklarinin incelenmesidir. Arastirma verilerinin toplanmasi, analiz edilmesi
ve yorumlanmasimda temel nitel aragtirma yontemi benimsenmistir. Katilimcilar 2017-
2018 egitim 6gretim yilinda, Eskisehir ilinde bir devlet okulunda 6grenim goren 8.sinif
ogrencileri arasindan segilmistir. Ogrencilerin se¢imi sirasinda basar1 seviyelerine ve
cinsiyetlerine dikkat edilmistir. Arastirma kapsaminda hem yazili dokiimanlar hemde
video ve ses kayitlar1 elde edilmistir. Ogrencilere bes farkli matematiksel gérevin yer
aldig1 bir ¢aligma yaprag: verilerek bu gorevlere iliskin iddia ve diislincelerini iceren
matematiksel argiimanlarini yazmalar1 istenmistir. Incelenen yazili dokiimanlar
sonucunda odak 6grenciler ile klinik goriismeler yapilmistir. Arastirma stirecinde elde
edilen veriler igerik analizi yontemi ile incelenmistir. Arastirma sonucunda dgrencilerin
verilere gore matematiksel goreve iliskin olusturduklari matematiksel argiimanlari
gorevde yer alan verileri referans alarak gorsel ve sozel temsiller ile ifade etmeye
calistiklar1 ancak bu temsiller arasinda gecis yapmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.
Arastirmada elde edilen diger bir sonu¢ ise Ogrencilere yoneltilen matematiksel
gorevlerin yargi ve baglag igermesi (¢iinkii) onlar1 arglimantayon siirecine ve sonug
odakli ¢oziimden ziyade matematiksel argiiman tretimiyle, bunlar1 detaylandirmaya
yoneltigidir. Ayrica 6grencilerin matematiksel argiimanlar1 detaylandirmalari siirecinde
kavramlart nasil anlamlandirdiklari, yanlis anlamalari, kavram yanilgilari da agiga

cikmustir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel argiimantasyon,Matematiksel argiiman,

Matematiksel Argiiman Yazimi, Detaylandirma.
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ABSTRACT
THE INVESTIGATION OF THE MATHEMATICAL ARGUMENTS OF EIGHTE
CLASS STUDENTS

Nuran SADIC
Department of Mathematics and Science Education
Anadolu University, Institute of Educational Sciences, May 2019
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Dilek TANISLI

The aim of this research is to examine how the eighth grade students in detail
elaborate written and oral mathematical arguments for different mathematical tasks.
Basic qualitative research method has been adopted in the collection, analysis and
interpretation of research data. In the 2017-2018 academic year, participants were
selected among 8th grade students studying at a public school in Eskisehir. Attention
was paid to the achievement levels and genders during the selection of the students.
Within the scope of the research, both written documents and video and audio
recordings were obtained. The students were given a worksheet containing five different
mathematical tasks and were asked to write their mathematical arguments containing
their claims and thoughts about these tasks. Clinical interviews were conducted with the
focus students as a result of the written documents examined. The data obtained during
the research process was examined by content analysis method. As a result of the
research, it was seen that the students tried to express the mathematical arguments that
they formed related to the mathematical task with reference to the data in the task with
visual and verbal representations, but they had difficulty in switching between these
representations. Another result of the study is that mathematical tasks directed to
students include judgment and conjunctive (because) they lead them to argumentation
process and to elaborate them with mathematical argument generation rather than result
oriented solution. In addition, how students make sense of concepts, misunderstandings,

misconceptions are revealed during the process of elaborating mathematical arguments.

Keywords: Mathematical Argumentation, Mathematical Argument, Mathematical

Argument Writing, Detailig.
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1. GIRIS
1.1. Problem Durumu

Giliniimiizde bilgi toplumu insani; sorgulayan, arastiran, elestirel diisiinebilen,
diisiincelerini  gerekgeleriyle aciklayabilen ve analiz edebilen bireyler olarak
tanimlanmaktadir. Bu becerilere sahip olmak ve bu becerilerin siirdiiriilebilirligini
saglamak ancak cagdas bir egitimi gerektirmektedir. Bu nedenle sorumluluk sahibi,
karar vermede becerikli, elestirel ve yenilik¢i diisiinebilen bireyler yetistirmek
ulagilmak istenilen en 6nemli egitim sonuglarindandir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2017). Bu baglamda derslerde 6grencilere diislincelerini rahatlikla ifade edebilecekleri,
sorgulayabilecekleri, elestirel diisiinebilecekleri etkinlikler olusturulmahidir (MEB,
2013).

Talim Terbiye Kurulu Bagkanligi'nca 2005-2006 egitim-6gretim yilinda
yenilenen Ogretim programlarinda davramiggr yaklasimin  yerini  biligsel ve
yapilandirmact yaklasim almistir (MEB, 2005).Yeni 6gretim programlarinda artik
derslerin ezbercilikten uzak islenilerek bol etkinlik kullanilmasi, 6grencilerin
diistincelerini rahatlikla ifade edebildiklerini, bilgiyi hazir olarak almak yerine bilginin
ingaasina aktif olarak dahil olmalarmi saglayan nitelikte dersler islenilmesine dikkat
cekildigi goriilmektedir. Ogrencilerin derslerde daha aktif katilhimini saglayan ve
merkezde olmasini 6nemseyen yapilandirmaci 6grenme yaklagimi farkli 6grenme ve
Ogretme faaliyetlerine yer verildigi smmif ortaminin olusturulmasini amaglamaktadir.
Yapilandirmact 6grenme, temelinde Ogrencilerin bir problem ya da konuya dair
diisiincelerini  sorgulamalarini merkeze alan, Ogrenmenin kaliciligini saglamaya
calisanve iist diizey diisiinme becerilerinin olusturulmasina katki getirmeye cabalayan
bir yaklasimdir (Duban, 2008). MEB’in yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin
gerekliligi ve etkileri konusundaki ifadeleri su sekildedir:

“Geleneksel matematik 6grenme ve 6gretme yaklasimlariyla yarinin bireylerinin ihtiyag

duyacaklar1 problem ¢o6zme, iligskilendirme, iletisim kurma ve akil yiirlitme gibi temel

matematiksel becerilerinin gelistirilemeyecegi agiktir. Bu nedenle matematik 6grenme ve

Ogretme pratiklerimizin modern ¢agin talepleri dogrultusunda yeniden gozden gegirilmesi

ve tanimlanmasi gerekmektedir. Ciinkii bilindigi {izere degisen diinyamizda, matematigi

anlayabilen, matematik bilgisini giinlilk yasamina aktarabilen ve matematiksel becerileri

kullanabilen insan ihtiyaci giderek artmaktadir. Bu yeterliliklere sahip bireylerin gelecegi

sekillendirmede daha etkin roller alacagi kagimilmazdir” (MEB, 2011).
1



Yapilandirmaci 6grenme yaklagimiin énemli gerekliliklerinden biri 6grencilerin
diisiincelerini ifade edebilmeleri ve sorgulayabilmeleridir. Ogrencilerin var olan bilgileri
ile yeni bilgiler arasinda koprii kurarken, bir problem ya da bir durum karsisinda
sorgulamalarini saglanmasi sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimiyla miimkiin
olabilmektedir.

Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminda 6grenciler siirece dahil olarak,yaparak
ve diisiinerek Ogrenirler bu sayede oOgrencilerin derse olan ilgi ve meraklarinin
arttirtlmas1 da saglanir (Duban, 2008). Arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenme,
aragtirmalarin  yapildgi, sorgulama silirecine girildigi, bilginin anliz edilerek
yorumlandig1 ve elde edilen verilerin yararli bilgilere dontstiiriildiigii bir siireci ifade
etmektedir (Perry and Richardson, 2001). Arastirma ve sorgulamaya dayah
yaklasimlarda 6grenciler dncelikle var olan bir problem ya da gdrev karsisinda diisiinme
ve sorgulama, ¢6ziime ulagmak i¢in planlar yapma, planlarini uygulayarak sonuglari
veriler iizerinde uygulama ve c¢esitli yorumlarda bulunma gibi siireclere katilmaktadir
(Kiigiik-Demir, 2014).

Giliniimiizde Ogrencilerin  yeni  Ogrendikleri  bilgileri var olanlar ile
yapilandirmalart ve bunu problem durumlarina entegre etmeleri beklenmektedir. Bu
nedenle Ogrencilerin var olan bilgilerini ve bu bilgileri nasil anlamlandirdiklarinin
ortaya ¢ikarilmas1 énem teskil etmektedir (Yahsi, 2006). Ogrencilerin herhangi bir
problem ya da bir matematiksel gorev karsisindaki bilgileri yoklanmadan, bu bilgiler
tizerinde durulmadan 6gretmen tarafindan bilginin dogrudan aktarildigi ve kaliplagsmis
smavlar ile Ogrencilerin degerlendirildigi bir O6grenme ortaminda yetistirilen
ogrencilerin bilgiyi yapilandirma ve anlamlandirma konusunda giicliikler yasamasi
kagmilmaz bir sonugtur (Dalkiran, Kesercioglu ve Boyaci, 2005). Bu acidan
diisiintildiiginde derslerde Ogretmenin merkezde olmadigi O6grenme ve Ogretme
yaklasimlar1 6grencilerin kendi 6grenmelerini ve var olan bilgilerini sorgulamalaria
olanak saglayacaktir (Giinel, Uzoglu ve Biiyiikkasap, 2009). S6z konusu sinif ortamini
saglamak i¢in kullabilecek yontemlerden birisi, 6grencilerin herhangi bir konu ya da
problem karsisinda fikirlerini {iretme ve iirettikleri fikirleri sorgulayabilme imkan
saglayan argiimantasyona dayali Ogrenme yaklagimidir (Kii¢iik-Demir, 2014).
Arglimantasyona dayali 6grenme yaklasiminin temelinde O6grencinin arastirma ve
sorgulama yapmasi ile diislinmesine Onem vermesi vardir (Hohenshell, 2004).

Arglimantasyona dayali 6grenme yaklagiminin uygulandigi sinif ortamlar1 6grencilerin



bir problem durumu karsisinda diisiincelerini rahatlikla ifade edebilmlerini, bunlari
tartisarak ve yazma etkinlikleri ile gergeklestirebilmelerini saglamaktadir (Hohenshell,
2004). Erduran vd. (2006) Ogrencilerin tartismanin 6nemi ve yararini kavradiklari
zaman kaliteli tartismalar yaptigini, iddia ile kanit ve iddia ile gerekceler arasinda
iliskiler kurarak muhakeme yaptiklarmi ve bu sayede 6grencilerin kritik diistinmelerinin
gelistigini belirtmigtir. Ayrica dgrencilerin hem yazma etkinliklerinde hem de sozlii
olarak bir konu hakkindaki diisiincelerini tartisarak ifade etmesi Ogrencilerin
diisiincelerini sorgulamasina ve kavramlarin anlamlar iizerine diisiinmesine de olanak
saglamaktadir.

Matematik  Ogretiminde, derslerde  Ogrencilerin  bir  konu  iizerinde
tartisabilecekleri, iletisim kurabilecekleri firsatlar ortaya ¢ikmaktadir. Ogrenciler
genellikle bu durumlarda matematiksel islemler ile yamit verebilir, bir prosediirdeki
adimlan listeleyebilir, bir ¢ozlim stratejisini aciklayabilir, iki stratejiyi karsilastirabilir
ya da bir modeli farkedebilirler. Arglimantasyon ise bu iletisim tiirlerinin O6tesine
gecmektedir. Matematiksel argiimantasyon, yeni matematiksel fikirleri kesfetmek ve
baskalarini bir iddianin dogru olduguna ikna etmek i¢in dinamik bir sosyal sOylem
stireci olarak tanimlanabilir. Bir 0Ogretim ortaminda, gerekgeler matematiksel
tartismalarin bir pargasidir ¢iinkii 6grenciler baskalarni iddialarinin gegerli olduguna
ikna etmek i¢in diigiincelerini analiz eder ve muhakeme yaparlar. Bazen 6grenciler
iddialarim1 genellemelerine ya da fark ettikleri kaliplara dayandirirlar. Rumsey (2013),
matematiksel atgiimantasyona dayali yaptig1 etkinler sonucunda ilkogretim
seviyesindeki  Ogrencilerin  matematiksel iddialarmm1  gelistirmek, iddialarini
haklilagtirmak, elestirmek ve sorgulamak amaciyla arglimanlar olusturduklarini
belirtmistir. Ayrica, matematiksel argiimani tesvik eden etkinliklerin 6gretime dahil
edilmesi, 6grencilerin matematiksel anlayislarinin gelisimini olumlu yonde etkileyebilir
(Rumsey 2012).

Kieran (2004), ilkokul diizeyinde geleneksel Ogretim ve degerlendirme
uygulamalarinin = yanit odakli olmasinin 6grencilerin  matematigi, prosediirleri
uygulamaktan ve kurallar1 ezberlemekten ibaret gérmelerinin en 6nemli sebebi olarak
gostermistir. Ogrencilerin dogru yanitlara ulagmasi dnemli olsa da, yalnizca buna
odaklanmak matematiksel kavramlarin ya da durumlarin arasindaki iliskilerin

anlasilmasina engel olmaktadir (Rumsey and Langrall, 2016).



Kilpatrick, Swafford ve Findell (2001), matematigin 6ziinde ‘yapiy1 farketme,
diisiincelerini  yapilandirma, ifade etme ve hakli c¢ikarma’ seklinde oldugunu
belirtmislerdir. Bu ifade 6grencinin bir problem durumunu anlamasini, bilgileriyle
iliskilendirerek yapiy1 kesfetmesini, diisiincelerini ifade etmesini ve hakli ¢ikarmak i¢in
tartismasini igermektedir. Gergek diinyada problemleri ¢ozmede, gelecekteki matematik
derslerinde basarili olma ve kariyer yollarinda ilerleyebilmlerinde tiretken diisiinme igin
geng matematikgilerimizi hazirlamanin 6nemli bir boyutu, onlar1 basit matematik
islemleri yapmak yerine matematik hakkinda diistinmeye tesik etmektir.

Thurston (1995) ve Herbest (2002), matematik 6gretimide 6grencilerin bitmis bir
iirtinii alan ‘pasif alic1’ yerine ‘bilginin ingaasina ortak’ bir rolde olmas1 gerektigini ve
bunun i¢in 6grencilere uygun smif ortamlar1 ve etkinlikler sunulmasi gerektigini ifade
etmislerdir.

S6z konusu sinif ortamlarini olusturabilmek i¢in Ogrencilerin sozlii ve yazili
matematiksel tartigmaya girmelerini saglamak olduk¢a Onemlidir. Son zamanlarda
ABD’de, Ortak Temel Eyalet Standartlar1 (Comon Core State Standarts For
Maathematics [CCSSM], 6grencilerin uygulanabilir argiimanlar insa etmelerini ve
problem karsisinda one siirdiikleri akil yliriitmelerini elestirmelerini ve sorgulamalarinin
onemini vurgulamaktadir. Ogrencilerin bu matematiksel uygulamaya dahil etmenin
onemli yollarindan biri de onlarin s6zlii ve yazili matematiksel argiiman
iiretebilmeleridir.Ayrica bir matematiksel gorev karsisinda fikirlerini ifade etmelerini,
analiz etmelerini, etkili tartismaci, ikna edici ve bilgilendirici matematiksel agiklamalar
olusturmalarmi saglamaktadir.

Matematik dersi 6gretim programlari da elestirel, sorgulayan, diisiincelerini ifade
edebilen ve tartisabilen, iletisim becerileri gelismis 6grenciler yetistirmeye
odaklanmaistir. Ancak {iilkemiz okullarinda ders verilen smiflarin kalabalik olmasi,
yetistirilmesi gereken bir miifredatin varligi, sinav basart odakli diisiinen velilerin
baskisi, dgrencilerin ortaokul kademesinden sonra girdikleri sinav sonucunda nitelikli
bir okula yerlesebilmeleri ve bunun hem 6gretmen hem de 6grenci iizerinde olusturdugu
baskilar gibi sebeplerden dolay1 6grencilerin dersleri soru ve sorunun ¢oziimii odakli
islemelerine sebap olmaktadir. Bu baglamda egitim programlarmin asil hedefi olan
sorgulayan, elestirel diisiinebilen, fikirlerini ifade edebilen ve tartigsabilen bireylerin
yetisip yetisemedigi tam olarak gozlenememektedir. Sekizinci smifa gelmis

Ogrencilerin egitim programlarinda hedeflenen bu becerileri kazanmis olmasi
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gerekmetedir. Ancak 0grencilerin sinav odakli yetismeleri onlarin bahsedilen becerileri
kazanmalar1 konusunda engel teskil edebilmektedir. Ote yandan son iki yildir yapilan
merkezi sinavlarda bilgiyi yorumlamaya dayali sorularin olmasi bu becerilerin
kazanilmasi gerektiginin énemini arttirmaktadir. Bu nedenle 6grencilerin herhangi bir
problem ya da durum karsisinda iirettikleri diisiinceler ve bunlari nasil, neden
olusturduklart ile nasil detaylandirdiklar: arastirilmaya deger goriilmiistiir.

Bu baglamda c¢alismada sekizinci sinif Ogrencilerinin  farkli matematiksel
gorevlere iligkin olusturduklar1 yazili ve sozlii matematiksel argliimanlar ve bu
arglimanlar1 nasil detaylandirdiklar1 incelenmistir.

1.2. Kuramsal Cerceve
1.2.1. Argiiman nedir?

Argiimanin kelime anlami Tiirk Dil Kurumu (TDK) sozliigiine gore “kanit, tez,
iddia, sav”; “bir denklem, bir esitsizlik veya bir gokcisminin hareketine ait deger”;
“matematikte bir cetvelde diger bir sayiy1 bulmak i¢in yaralanilan say1” anlamalarmi

tagimaktadir (TDK, 2006).

Literatiirde yer alan arastirmalarda argliman farkli sekillerde tanimlanmistir.
Argliman bir konu ya da durum hakkinda diisiinme, diigiincelerini sozlii ya da yazil
bicimde ifade etme, bilimsel bir toplulukta bir tartisma gergeklestirme etkinliklerinin
temel unsurudur (Driver, Newton, Osborne, 2000). Argiiman, bir durumu ya da fikri
baskalariyla paylasma ve onlar1 ikna etmeyi kuvvetlendirme amaciyla kullanilir.
Argiliman ile bir konu ya da durum ile ilgili iddia, fikir sunulur destekleyen ya da karsit
nedenler ifade edilir. Toulmin (1958) arglimani bir fikri ya da karar1 aciklayici bir
bicimle sonug¢landirmak, model ile ifade etmek ya da desteklemek ya da karsit fikirler
ile ¢iirlitmek amaciyla iiretilen teori ve kanitlarin koordinasyonu olarak ifade etmistir.
Duval (1999) iseargiimani, bir 6nermeyi dogrulamak ya da ciiriitmek icin gelistirilen ya
da kullanilan bir olgu olarak belirtmistir. Ona gore argiiman “bir gercegin beyani, bir
deneyin sonucu, bir tanim, bir kural olabilir” ya da ‘“Neden bunu soyliiyorsun?”...
“Neden buna inanmiyorsun?” sorularina verilen yanittir.Kuhn (1992)’e gore de
argiimanbireyin bir durum ya da olay i¢in iirettigi 6neri ya da 6neriyi destekleyen ya da
yanliglayan bir neden olusturma cabasidir.Kuhn (1993)’e gore iki ¢esit argiiman vardir.

Bunlar:



Retorik Argiiman:Bireyin bir konu ya da duruma iligkin iddiasin1 verilerle ve

gerekeelendirerek olusturdugu mantiksal muhakemelerdir.

Diyalojik Argiiman:Bir konu ya da durum ile ilgili birden fazla sayida alternatiflerin

tizerinde yapilan tartismalarin yapildig siirectir.

Kuhn (1993) her iki arglimanin da kullanilmasi gerektigini ¢iinkii bu argiimanlarin
ozellik bakimindan birbirini tamamlar nitelikte oldugunu ifade etmektedir. Retorik
arglimanda iddia gerekgelendirilirken ve veriler ile desteklenirken alternatiflerden
bahsedilmiyorsa eksik kalacaktir. Ay sekilde diyalojik argiiman tiirtinde de
alternatiflerin tek basina verilmesi anlmasiz ve havada kalacaktir. Bu argiimanlarin da
diyalojik argiimanlar gibi gerekge ve veriler ile analiz edilmesi ve degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Derslerde argiimanlar 6gretmenin sinif i¢inde ya da bireysel olarak 6grencilere bir
durum ya da diisiince karsisinda agiklama yapmasina olanak saglayip, ogrencilerin
diisiince ve iddialarina yonelik daha uygun agiklamalar yapmasina yardim etme amaci

tasimaktadir(Driver, vd., 2000).

Blair ve Johson (1987)’a gore argiimanin {i¢ 6nemli kriteri vardir. Bu kriterler su
sekildir;

e Illgili olma: Argiimanin igerigi ile sonucu arasinda yeterli oranda paralellik var
mi1?
e Yeterli olma: Olusturulan argiimanin yapisi ispatlanmak istenen diislince ya da
iddia i¢in yeterli kanit olusturuyor mu?
e Kabul edilebilirlik: Olusturulan argiimanin yapis1 dogru bir igerige, glivenilir bir
kaynaga sahip mi?
Boero (1999) argiimani alti asamali bir siire¢ olarak ifade etmis ve bu slire¢in

asamalarini da su sekilde belirtmistir:

e Bir tahmin iiretme,
e Bir ifadeyi formiile etme,
e Tahmin edilen durumun gegerliliginin arastirma,

e Argiimanlarin tutarl ve teorik bir zincirleme ile ifade etme,



e Verilerin tartigilmasi, mevcut matematiksel standartlara gére kabul edilebilir bir
kanit haline getirme,
e Resmi bir kanita yaklagma,
Derslerde argiimana dayali etkinlikelere yer verilmesi, 6grencilerin bir durum ya
da yarg: karsisinda kritik degerlendirme yapmalarini, diislince ve iddialarini ifade etme
yeteneklerinigelistirmeyi ayrica 6grenmelerini giinliik yasamla iligkilendirmelerinde

basar1 seviyelerinin artmasini saglamaktadir(Norris and Philips, 1994).
1.2.2. Argiimantasyon (bilimsel tartiyma) nedir?

Arglimantasyonun (bilimsel tartisma) olusabilmesi i¢in Oncelikle arglimanlarin
olusturulmasi gerekmektedir. Arglimantasyon (bilimsel tartisma), sozlii ya da yazili
iletisimde 6nemli bir unsurdur. Herhangi bir durum ya da olay karsisinda diisiince ve
iddialar1 hakli gostermek ve kanitlamak icin kullaniir (Van Eemeren, 1995).
Arglimantasyon iletisim kurma, diyalog olusturma, {ist diizey diisiinme becerilerinin bir

bileseni olarak egitim ve sosya-bilimsel konulari da i¢eren bir olgudur (Erduran, 2008).

Arglimantasyon, bireyin herhangi bir konu hakkindaki diisiincelerini zihninde
olusturma ve organize etme isidir (Binkley, 1995). Argiimantasyon 0grencilerin bilimsel

bir dil ile diisiincelerini ifade etme seklidir (Kitcher, 1988).

Arglimantasyon terimini arastirmacilar farkli acilardan ele alarak farkh
tanimlamalar olusturmustur. Billig (1987) gore arglimantasyon herhangi bir konudaki
diistinceni  kargindaki insana inandirmak i¢in yapilan etkinlikler Dbiitlintidiir.
JimenezAleixandre ve Pereiro-Munoz (2002) arglimantasyonu Kuhn (1993)’nun bakis
acisina paralel bir sekilde ele almis ve belirli kural ve deneysel verilere yani teorik
bilgiler ile temellendirelerek olusturulan iddialarin degerlendirilme siireci olarak ifade
etmistir. Munneke ve digerleri (2003) artimantasyon ile ilgili bilgiyi sorgulama,
aciklama ve dogrulama cabasi iginde herhangi bir konu {izerindeki diisiinceyi hakli
cikarmak ya da karsitin1 nedenleriyle birlikte aciklamak i¢in yapilan etkinlikler seklinde
belirtmistir.

Arglimantasyon herhangi bir konu ya da durum karsisinda okuyucunun
olusturanin fikrini ve bu fikrin temellendigi teorileri anlayabilmesine olanak saglayan
dilsel bir baglamdir. Bireyin bir konu ya da bir problem durumunu ¢oziimlemek igin

farkli goriislere sahip bireylerin iddia ve diislincelerini ileri siirdiigii, gerekgelerilini ve



destekleyicilerini belirttigi dinamik bir stirectir (Kuhn, 1992, 1993; Kuhn and Udell,
2003). Sozii gecen bu siire¢ kapsaminda birey biligsel, duyussal ve psiko-motor

becerilerini de siirece dahil eder (Van Eemeren vd., 1996).

Bireyin herhangi bir konu tizerindeki diisiincelerini kanitlama, gerekg¢elendirme ve
destekleyerek iddiasina ulasabilmesi gibi kisinin konu hakkinda teori, model ya da
aciklamalarini olusturabilmelerinde argiimantasyonun énemli bir rolii vardir (Toulmin,
1958; Siegel, 1995). Argiimantasyona derslerde ve Ogretimde yer verilmesinin
Ogrencilere Onemli katkilart vardir. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir (Dusch and

Osborne, 2002; Von Aufschnaiter, Erduran, Osborne and Simon, 2008):

e Matematik okur-yazarliginin gelismesine olanak saglar.

o Ogrencilerin karsilastirma ve muhakeme yeteneginin gelistirir.

e Analitik diisiinme, akil yiiriitme ve iist diizey diisiinme becerilerini gelistirir.
e Derslerde bilimsel kiiltiiriin olusmasini saglar.

e Ogrencinin bilimsel siireci modeelemesine olanak tanir.

Arglimantasyon bireyin herhangi bir konu ya da duruma iliskin diisiince ve
iddiasin1 hakli ya da haksiz ¢ikarma cabasina girerek basitce desteklemek ya da
curiitmek degildir (Acar vd.,2016). Argiimantasyon bireyin analitik ve muhakemeye
dayali bir bakis agis1 gelistirerek, bakis acisini dinleyici tarafinda kabul edilebilir hale

getirme siirecidir (Van Eemeren and et all., 1996).

Cesitli arastirmacilar, arglimantasyon siirecini sosyal yapilandirmacilik {izerine
temellendirmistir. Ornegin Krummbheuer, argiimantasyonu genellikle bireysel bir
etkinlik olarak goriilen ispatlamanin aksine iki ya da daha fazla O6grencinin
gerceklestirebilecegi sosyal bir siire¢ olarak ele almaktadir. Argiimantasyonu "miidahale
etme" ya da "destekleme" olarak degil daha cok matematik 6grenme icin gerekli olarak
gormektedir (Reid and Knipping, 2010). Yackel (2001) ise, Krummheuer (1995)
tarafindan diizenlenen Toulmin’ 1n arglimantasyon semasinin, smif icerisindeki
o0grenme siireglerinin nasil oldugunu gostermek igin yontemsel bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini dile getirmistir. Yackel ve Cobb (1996)’da, sosyal etkilesimin,
sorgulama temelli yaklasim ve argiimantasyonun, matematik kavramlarini 6grenmede

kritik oldugunun altin1 ¢izmektedir.



Argliman ve argiimantasonun ne olduguna dair ortaya koyulan tiim aciklamalar

sonucunda iki kavramin birbiriyle iliskili oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu iliskiyi cesitli

arastirmacilarin nasil ele aldigi, Tablo 1’de 06zet olarak sunulmaktadir(Reid ve

Knipping, 2010).

Tablo 1.1: Argiiman ve argiimantasyon iligkisi

Yazar Alintilanan Arglimantasyon Argliman
Krummheuer  Toulmin Sosyal bir olgu Argiimantasyonun sonucu
Yackel Bir ¢6ziimiin nedenlerinin  kasith
Cobb yorumu
Bir ifadenin iddiasini saptamak igin
yontem ve teknikler
Ogrenme igin bir &n kosul
Pedemento Toulmin Varsayimda bulunma siireci
Duval Perelman Timdengelimli olmayan bir tiir akil Bir ifadeyi hakli gostermek ya
yliriitme da reddetmek i¢in One siiriilen
Argliman oldugunda ortaya ¢ikar ya da kullanilan herhangi bir
S€Y
Balacheff Perelman Ikna etmek icin kullanilan sosyal bir
davranis
Matematiksel kanitlarin
Ogrenilmesinde  epistemolojik  bir
engel
Douek Toulmin Belirli bir konu hakkinda mantiksal Bir teklif, goriis ya da 6nleme
Boero olarak baglantili bir sdylem {ireten karsi sunulan sebep ya da
siire¢ (tiimdengelimli olmak zorunda sebepler
degil)
Bu siireg lizerinden iiretilen bir metin
Bir ya da daha fazla mantiksal iliskili
argiimanlar
Wood Toulmin Degisime nasil ve ne zaman Belirli diisiince bigimlerini
katilacagin1  bildigin interaktif bir kullanarak katilimcilar
siire¢ arasinda bagskalarini ikna

etmek icin sdylemsel bir
degisim

En genel anlamda argiimaninve argiimantasyon iliskisini Reid ve Knipping (2010)

ise su sekilde agiklamaktadir. Argiiman:

e Argiimantasyonun sebebi olabilir.

e Argiimantasyonun sonucu olabilir.

e Argiimantasyonun bir parcasi olabilir.

e Arglimantasyona es olabilir.



Calismada benimsenen argiimantasyon ise; bireyin matematiksel gorevlere iliskin
diistincelerini zihninde organize etmesi ve beraberinde diisiincelerini sozlii ya da yazili
bicimde aktardigi bir siirectir. Argiimantasyon siireci, 0grencinin diisiincelerini bireysel
olarak tartismasi ve Once kendini sonra karsisindaki bireyleri ikna etmesini
icermektedir. Ogrenci bu ikna etme siirecinde diisiincelerini temellendirmek igin belirli
kurallar, islemler vs. kullanabilmektedir. Bu sekilde diisiincelerinin desteklenmesi ya da
clriitiilmesine yonelik girismlerde bulunmaktadir. Argliman ise, argiimantasyon
siirecinde olusturulan iriinleri ifade etmektedir. Arglimantasyon siireci i¢inde birden
fazla argiiman iretilebilir. Olusturulabilen argliman c¢esitleri caligmanin ilerlenen

boliimlerinde ele alinarak agiklanmistir.
1.2.3. Matematiksel argiimantasyon nedir?

Matematik 6gretimi sirasinda ¢ogu sinifta tartisma ve iletisim icin birgok firsat
ortaya cikabilir. Ornegin, Ogrenciler matematiksel islemlerden olusan bir yaniti
paylasabilir, bir yanitaya da goriise katilmayabilir, matematiksel islem adimlarini
listeleyebilir, bir ¢ozlim stratejisini agiklayabilir, iki stratejiyi karsilastirabilir ya da bir
matematiksel model olusturabilir (Rumsey and Langrall, 2016). Argiimantasyonise bu

ifade edilen iletisim yollarinin hepsinin 6niine gegmektedir.

Rumsey ve Lagrall (2016), matematiksel argiimantasyonu yeni matematiksel
fikirleri kesfetmek ve baskalarini bir matematiksel iddianin dogru olduguna ikna etmek
icin olusturulan dinamik bir sosyal sdylem siireci olarak gérmektedir. Benzer sekilde
Ducrot’da argiimantasyonu sOylem etkinliginin (activity of discourse) merkezine
oturtur. Perelman ise, argiimantasyonu ikna edici (convincing) olarak goriirken,
Toulmin, arglimantasyonu insa siireci olarak ele almaktadir. Onun ortaya koydugu
temel bilesenler topluluk tarafindan referans olarak kabul edilmistir(akt. Reid ve

Knipping, 2010).

Bu goriisler matematiksel argiimantasyonun anlamina yonelik bir siniflandirma

sunmaktadir(Reid and Knipping, 2010):

e Argiimantasyon diger insanlarin ikna edildigi bir siiregtir.
e Bir toplulukca kabul edilen mantikli bir yapiya sahiptir.

e Tiim sdylemlerde mevcuttur ve gramatical bilesenler {izerine kuruludur.
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Matematiksel arglimantasyonun onemli 6gelerinden biri ise gerekcelendirmedir.
Bir Ogretim ortaminda, gerekgeler matematiksel tartismalarin bir pargasidir ¢ilinki
Ogrenciler bagkalarin1 iddialarinin gegerli olduguna ikna etmek i¢in kanit sunarlar ve
muhakeme yaparlar. Ogrenciler matematiksel argiimantasyon kapsaminda gerekgeler
olustururken daha Onceden insa ettikleri genellemeler ve Oriintiileri kullanirlar.
Ogrenciler matematiksel argiimantasyon siirecinde bir matematiksel otorite ve ders
kitabindan hatta 6gretmenden bagimsizlasarak 6grenen yani kendini anlatmaya ugrastigi

topluluga odaklanmaktadir.

Rumsey (2013) ilkdgretim Ogrencileri ile yaptigi bir calismada Ogrencilerin
matematiksel argiimantasyon sirasinda matematiksel oriintiiler ve genellemler hakkinda

varsayimlar yapabildiklerini belirtmistir ve bunlari su sekilde siniflandirmistir:

e Matematiksel iddialar1 gelistirmek;

e Iddialar1 haklilastirmak,

e Elestirmek ve sorgulamak,

e Iddialar1 bagkalarinin geri bildirimlerine dayanarak degistirmek,
Matematiksel arglimantasyonun matematik egitimine dahil edilmesi, 6grencilerin

matematiksel anlayiglarinin gelisimini olumlu yonde etkileyebilir (Rumsey 2012).
1.2.4. Matematiksel argiimanlarin detaylandirilmasi

Matematiksel detaylandirma, bir bireyin herhangi bir matematiksel baglam ya da
gorev i¢in verilen bilgileri ifade ettigi ve bu bilgileri bir iddiayr desteklemek ig¢in
biitlinlestirdigi dilsel bir eylemdir (Koko, 2015). Matematiksel detaylandirma
matematiksel argiimanlarin dil bilgisi formuna ait kaynagini olusturmaktadir.
Matematiksel detaylandirma matematiksel argiimanlarimokuyucu ya da dinleyici
tarafindan anlagilirhigini artirmaya hizmet etmektedir. Matematiksel detaylandirma

matematiksel argiimantasyonunsiirecinin bir alt tliriidiir.

Kosko ve Zimmerman (2015)'a gore, matematiksel detaylandirma, verilen
matematiksel bir gorev i¢in Ogrencilerin matematiksel tanimlamalar1 liretmek igin
nominalizasyon kullanmadan diisiincelerini ifade edebildikleri bir alt arglimantasyon
tiiriidiir. Oziinde, herhangi bir gorev ya da yargida bilgi formunda verilen verilerin
Ogrencilerin referans olarak kullanmalar1 vardir. Ancak basit referasntan ¢ok daha

fazlas1 ve kapsamli halidir (Kosko and Zimmerman, 2015).Matematiksel
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detaylandirmanin temelini verilen gorevdeki bilgiler olusturmaktadir. Ogrencilerin bu
bilgileri referans alarak arglimantasyon siirecinde matematiksel detaylandirma
yaptiklarint gézlemlenmistir (Kosko and Zimmerman, 2015). Halliday ve Matthiessen
(2004) referansin kaynagin dilbilgisi olarak tanimlamaktadir, hangi bilginin bir referans
olusturdugu ve detaylandirmanin neyi igerdiginin ayirt edilmesinde o6zellikle
matematiksel detaylandirmanin dil bilgisel kaynagindan yararlanilarak tespit
edilebilecegine vurgu yapmaktadir. Referanslar, dilde c¢esitli durumlar, ciimleler,
onerme ve iddialar arasinda baglanti kurmak i¢in kullanilir.Referanslar, dilde gesitli
ifadeler, maddeler, teklifler ve teklifler arasinda baglanti kurmak i¢in kullanilir.
Matematiksel detaylandirma kapsamindaki diger gramer kaynaklari baglanti kurma
roliinde bazi belirli kelimeler kullanilabilir; baglaclar (yani, ve, veya, ancak, c¢linkii)
ileolusturulan tiim maddeler birbirine baglamaya yardimci olur.Bununla birlikte,
"referans, Ogeler arasinda baglantilar olusturarak biitiinliik olusturur" (Halliday &
Matthiessen, 2004). Bir dnermeden digerine geg¢is ve unsurlar arasindaki baglantilar,
anlatimlardan ve prosediirel (islemsel) yazimdan farkli olarak argiimantasyon siirecinin

alt tiirli olarak detaylandirilmasinda 6nemli bir 6zelliktir.

Baglantilar1 kurmak ve matematiksel detaylandirma siirecinde dil bilgisel
kaynaklar baglant1 kurma gorevini listlenmektedir(yani, ve, ya da, ancak, ¢linkdi...). Bir
Oonerme ya da iddia ile baska bir 6nerme ya da iddia arasinda baglantilar kurma
detaylandirma alt tiirliniin en 6nemli 6zelliklerindendir. Matematiksel detaylandirmanin
bu oOzelligi onu aciklayici, iglemsel gibi diger yazim tiirlerinden ayiran kritik bir
ozelliktir. Kosko ve Zimmerman (2015), Toulmin'in (2003) argiiman modeli ile
birlestirerek matematiksel detaylandirmayi; verilen veriyi bir iddiayla birlestiren 6zel

Onermeler olarak tanimlamaktadirlar.

Matematiksel detaylandirmanin  argliimantasyonun bir alt tiirli olarak
degerlendirilmesi nispeten yeni bir bulgu olmasma karsin, argiiman yazimi ve ispat
lizerine yapilan ¢esitli calismalar, verilen bilgilerin ve bu bilgilerin kullaniminin
Onemini vurgulamis ve incelemislerdir(Herbst and Brach, 2006; Knuth and et all., 2002;
Lin, 2005; Stylianides, 2007; Weber, 2001). Herbst ve Brach (2006), lise 6grencileri ile
yaptiklar1 bir caligmalarinda verilen bazi geometri gorevlerinde Ogrencilerin ispat
yapmalarinda verilenlerin etkisini incelemislerdir. Ogrencilerin verilen bir diyagram

kiimesinden se¢im yaparak ispatini siirdiirmeleri istenmistir. Baz1 6grencilerin ispati
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saglamayan diyagrami se¢mis olmalarma karsin baslangictaki goérevde yer alan
yargilarda degisiklige giderek sectikleri diyagram ile uyumlu varsayimlarda
bulunduklar1 goézlemlenmistir. Knuth ve ark. (2002), ortaokul Ogrencilerinde ispat
yaparken ayni tavrin oldugunu ifade etmislerdir. Knuth ve ark. (2002), ortaokul
Ogrencilerine dortgen icin geleneksel olmayan bir tanim vererek varsayimsal bir
diyagram sunmuslardir. Bunun dortgenin dogru diyagramiyla uyum icinde olup
olmadigini nedenleriyle agiklamalar1 istenmistir. Calisma sonunda yasi kiiciik olan
Ogrencilerin daha biiyiik olanlara oranla tanimla ilgili ispatlarinda kendi sezgilerini dahil
etme olasiliklarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bagka bir deyisle, bu 6grenciler
onceden var olan bilgi ve deneyimlerine ek olarak verilen gorev baglamina yenilerini
eklemislerdir. Herbst ve Brach (2006) ve Knuth ve ark. (2002) 6grencilerin verilen
bilgileri verildiginden farkli olarak degerlendirdiklerini ve bazi durumlarda
saglanmayan ek bilgileri siirece dahil ettiklerini belirtmektedirler. Bu degerlendirmeler
neticesinde Ogrencilerin matematiksel islemlerini, varyans olusturmalarini, prosediirel
siralamalarini da etkileyebilecegi diisiiniildiigiinden bu konuda gerekli yonlendirmelerin

ilkokul yillarinda yapilmasi gerektigi belirtilmektedir (Stylianides, 2007).

Bu tiir aragtirmalarmm Ggrencilerin argiimanlarindetaylandirmalarinindnemine
vurgu yapan sonuglar1 vardir. Ozellikle, farkli egitim diizeyindeki 6grenciler ile yapilan
caligmalarda 6grencilerin matematiksel bir gorevde verilen veriyi tamamlama, ¢liriitme
ya da degistirme egilimi gosterdikleri ayrica yazili ve sozlii argiimanlarinda
olusturduklar1 referans zincirleri, verilen bilgileri uygun hale getirmede basarisiz
olabildikleriya da belirli bir goreve uygun olmayan mantiksal baglantilar

olusturabildikleri de goriilmektedir.

Ispat ve tartisma siireci iizerine yapilan cesitli arastirmalar, verilen bilgiyi dikkate
almanin 6nemini tanimlamistir (Herbst and Brach, 2006; Knuth and et all, 2002; Lin,
2005; Stylianides, 2007; Weber, 2001). Bununla birlikte, yazili ve s6zIii argiimanlarin
detaylandirmanin incelenmesi (ve genel olarak matematiksel iletisim) nispeten yeni
oldugundan, bu ¢alisma, detaylandirmanin farkli matematiksel gorevlere dahil olmak
suretiyle nasil ortaya c¢iktigini1 incelemeye odaklanmaktadir. Bunu yapabilmek ig¢in,bu
olguyu arastirmak ve aragtirma sorusunu cevaplamak igin birincil mercek olarak farkl
boyutlarda gorevler yoneltilerek Ogrencilerin yazili ve sozlii argiimanlar1 ve alt tiirii

olarak matematiksel detaylandirmalar1 incelenmistir.
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1.2.5. Argiimantasyon modelleri
1.2.5.1. Toulmin’in argiimantasyon modeli

Toulmin’in tartigmaya yonelik yaklasimlarin, giinliik yasamda yer alan
tartismalar1 agiklamada yeterli olmadigini belirtmistir (Aldag, 2006). Toulmin giinliik
yasamda yer alan tartismalar1 agiklayabilmek i¢in geriye doniik akil yiiriitme
(retrospective justification) iizerinde durmustur (Toulmin, 1958). Tolmin geriye doniik
akil yiirlitme iizerindeki calismalar1 neticesinde giiniimiizde matematisel tartigmalari
analiz etmede, problem ¢6zme ya da karar verme etkinlikleri gibi bir¢cok alanda

yararlanilan argiimantasyon modeleni ingaa etmistir.

Toulmin argiimantasyona yonelik ¢ikan sorunlar ile ilgili olusturdugu
argiimantasyon  modelinin  yarar  saglayacagim1 = disiinmektedir.  Toulmin’in

argiimantasyon (tartisma) ile ilgili goriisleri su sekilde 6zetlenebilir (Aldag, 2006):
a) Arglimantasyon bir siiregtir.
b) Argiimantasyon etkilesimin oldugu ve duragan olmayan dinamik bir yapidir.

c) Arglimantasyon herhangi bir durum ya da gorev karsisinda olusturulan

1ddialrin desteklerinin butinudir.

d) Argiimantasyon herhangi bir durum ya da goreve iliskin diislince ve iddialarin

sorgulanmasini saglayan bir siirectir.
e) Arglimantasyona ait 6zellikler her argiimantasyon baglaminda belirlenir.

f) Her argiimantasyon o6zel ve sinirli bir alan altinda analiz edilmeli ve

incelenmelidir.

Toulmin’inarglimantasyon modelinde Ogrencilerin muhakeme yapma, nedensel
diisiinme, muhakeme becerileri ve stratejileri konularina yogunlasmistir (Demirel,
2015). Tolumin’in olusturdugu arglimantasyon modelinin ii¢ temel, {i¢ yardimc1 unsuru
vardir. Tolumin’in argiimantasyon modelinin temel unsurlar1 su sekildedir(Toulmin,

Reike and Janik, 1984):

. Iddia (Claim)
o Veri (Data)
o Varyans/Garanti (Warrant)

14



Tolmin’in arglimantasyon modelinde temel Ogelere yardimci olan 6geler ise su

sekildedir (Toulmin, Reike and Janik, 1984):

o Destek (Backing)
o Niteleyici (Qualifier)
o Reddedici (Rebuttal)
Tolmin’in modelinde yer alan yardimci 6gelere gerek duyuldugu takdirde ekleme,
cikarma ya da degisiklikler yapilabilmektedir. Bu model heniiz olusmamis tartigsmalari

yapilandirirken ya da halihazirda olusmus tartismalar1 analiz etmek i¢in kullanilabilir

(Aldag,2006).

Toulmin’in arglimantasyon modeli asagidaki Sekil 1.1°de gosterilmektedir

(Toulmin, 1958, p. 103).

Zemin/Veri Niteleyici iddia
> ; P (Claim)
(Grounds) (Qualifiers)
Garanli < Reddedici
(Warrants) (Rebuttals)
Destek
(Backing)

Sekil 1.1:15. Toulmin’in argiimantasyon modeli (Toulmin, 1958)

Toulmin’in argiimantayon modelinde yer alan kavramlarin agiklamalar1 su

sekildedir (Toulmin, 1958):

Iddia (Claim): Herhangi bir konu ya da duruma iliskin bireyin sahip oldugu

diisiicesini, bakis acisini ifade ederek kendi goriislerini belirtmesidir.

Veri (Data): Durum ya da konu kapsaminda yer alan kanitlar1 ve akil yiirtitmeleri

igeren yapidir.

Varyans/Garanti (Warrants): Bireyin olusturdugu iddiasi ile konuya dair veriler

arasinda olusturdugu koprii ve baglantilarin tamami varyans/garanti niteligindedir.
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Varyanslar bireyin verileri kullanarak iddiay1 nasil olusturdugu
anlagilmaktadir(vanEemeren and et all, 1996; Driver and et all, 2000). Varyanslar
bireyin argiiman iiretiminde elinde var olan ispatlarin gergekten ispat niteligi tasiyip
tasimadig1r konusunda kullanilan temel Olgiitlerdir,varyanstaki ifadeler verileri iddiay1

olusturmak icin gecerli bir dayanak oldugunu gostermede kullanilir (Aldag, 2016).

Destek (Backing): Varyansi giiclendiren ve gecerliligini arttiran genel kosullardir
(Russell, 1983, p.31). Destek varynslarin zayif kaldig1 ya da gecgerli kabul edilmedigi
durumlarda gereklidir (van Eemeren and et all, 1996, p.141). Yani argiimantasyon
stirecinde yer alan iddia ve verileri dogrultusunda olusturulan varyanslarin gegerliligi
diisiik oldugu durumlarda bunu durumu degistirmek ve varyanslart kuvvetlendirmek
icin devreye destek girmektedir. Eger bireyin olusturdugu varyanslar okuyucu ya da
dinleyici arafindan anlasilmiyor ise destekelemek gereklidir (Secor, 1987, p. 339).

Olusturulan iddia ve varyansi kuvvetlendirecek her sey destek niteligi tagimaktadir.

Niteleyici (Qualifier): Olusturulan iddianin gegerli oldugu durumlar ifade etme
halidir. Niteleyici arglimantasyonda olusturulan iddianin giicliiliigiinii ve kabul
edilebilirlik derecesini ifade eden sdylemlerdir. Niteleyiciler genellikle, siklikla, yiiksek
olsalikla, kesinlikle, nadiren gibi ifadeler iceririr. Bu ifadeler ile iddianin gecerliligi

konusunda okuyucuya bilgi verir.

Reddedici (Rebuttal): Niteleyicnin aksine iddianin kabul edilmedigi durumlari
belirtir. Yani reddedici varyanslar ile ifade edilen durumlarin disinda kalan durumlari
ifade eder. Reddedici varyasnlarin hangi durum ve kosullar altinda kabul

edilmeyecegini ve gecerliligini yitirecegini anlatir.
Toulmin’in argiimantasyon semasini 6rnekleyen climle yapisi asagidaki gibidir:

“CUNKTL. ..o V@ T e, mademki............... gerek

Arglimantasyon modeli O6grencilerin muhakeme ve tartigma becerilerinin
gelismesine olanak saglar. Ogrenciler argiimantasyon modeli ile bir durum karsisinda

diisiincelerini ifade eder ve bunlar1 sorgulayarak tartisma icerisine girerler.
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Toulmin’in arglimantasyon modeli bir¢cok arastirmanin analizinde kullanilmuistir.

Kosko ve Zimmerman (2015) ilkokul ii¢iincii sinif 6grencilerinin matematiksel argiiman

yazimlariin matematiksel bilgi tabanlarindaki gelisimi nasil etkiledigini arastirdiklari

caligmalarinda Sistemik Fonksiyonel Dilbilim (SFL: Halliday and Matthiessen, 2004)

ile birlestirilen Toulmin'in argiimantasyon semasini (Toulmin, 2003) kullanmislardir.

Kosko ve Zimmerman (2015), 6grencilerin verilen matematiksel gorevler karsisinda

ortaya koyduklart MAY ’larin1 analiz etmistir. Kosko ve Zimmerman (2015), Toulmin'in

(2003) argiimantasyon semasmin alti ana Ogesinden dordiine odaklanmistir: Iddia,

Varyans, Gerekeeler (Destek), Veri(len)ler. Kosmo ve Zimmerman Tablo 1.2°deki gibi

bu dgeler ¢ercevesinde ¢aligmalarinda yer alan 6grenci yazimlarini analiz etmistir.

Tablo 1.2: Toulmin’in argiimantasyon semasindaki unsurlar ile kosmo ve zimmerman 'nin analiz semasi

Matematiksel Durum:

biiyiik”.

“Bu  kahverengi ¢ubuk
Iddia: “Kahverengi ¢ubuk biiyiiktiir”.
Matematiksel Prosediir (Islem): “Ciinkii kahverengi
cubuk iizerine sekiz beyaz c¢ubuk koyabilirim ve
sonra sekiz ¢ubuk oldu ve sekiz oldugunu
biliyorum”.
Iddia:Sekiz oldugu.
Varyanslar:
1) Kahverenginin iizerine sekiz koyabilirim.
2) Sekiz tane saydim.
Matematiksel Aciklama:  “4 kirmizi ¢ubuk bir
kahverengi ¢ubuga egsittir ve bir kirmizi iki, dort
kirmizi sekizdir”.
Iddia: “4 kirmizi ¢ubuk sekizdir”.
Varyans: “4 kirmizi ¢cubuk bir kahverengi ¢ubuk
kadardir”.

Verilenler: “Bir kirmizi ikiye egittir”.

Matematiksel Anlatim: “Kirmizi cubuktan daha
uzun, tizerine beyaz kiipler koydum”.
[ddia: “Kirmuzi cubuktan daha uzun”.
Varyans: “Uzerine beyaz kiipler koydum”.
Matematiksel Detaylandirma: “Kirmizi ¢ubuklart
kullandim. Kahverengi ¢ubuklarin yanina koydum.
4 tane kullandim. Ama iki tane oldugu igin iki
katina ¢cikardim 8 tane oldu..”
Iddia: “8 tane var”.
Varyanslar:

1) 4 tane kullandim.

2) ki katini aldim.
Verilenler: “Iki tane kirmizi cubuk var”.
Matematiksel Aciklama: “Imkansiz  ciinkii ki
kairmizi qubuk bir sari gubuk bile degil.
2(kirmizy)=4+1=5 (sary)”.
Iddia: “Imkansiz”.
Varyanslar:
1) 2 (kirmizy) + 2 (kirmizi)=4
2)4+1=5 (sary)
Verilenler: “Kirmizi ¢qubugun uzunlugu iki”.
Destekleyici: “Iki kirmizi ¢ubuk bir sart ¢ubuga
bile esit degil”.
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Kosko ve Zimmerman Toulmin’in argiimantasyon semasinda odaklandiklari dort
ogeyi yeniden tammlamuslardir. Iddia, argiimanin dogru kabul edilmis gercegi
saglamaya calistifi 6nermeleri olusturmaktadir. Gerekgeler/veriler, bir iddianin ortaya
konmas i¢in verilen bir argiimanda ifade edilen bilgileri ifade etmektedir. Varyanslar,
iddianin agiklanmasi ya da gerekgesi olarak sunulan 6nermelerdir ve gerekceleri iddia
ile bagdastirmaya da hizmet etmektedir. Varyanslar, matematiksel alanda kabul géren
kural, tanim, teoriye vb. desteklenerek bir itiraz olusturabilmek ve gerek¢elendirmektir.
Kosko ve Zimmerman(2015)’a ek olarak, c¢esitli matematik egitimi arastirmacilari,
Toulmin'in matematiksel arglimanlardaki ve ispatlarindaki semasint belirleme araci

olarak kullanilmiglardir (Aaron, 2011; Gonzalez and Herbst, 2013; Pimm, 2009).
1.2.5.2. Stylianides’in argiimantasyon modeli

Tolumin gibi arglimantasyona iligkin modeller olusturan arastiracilar da vardir. Bu
arastirmacilardan Stylianides (2007)’in arglimantasyonin temel diizeyde bir ispat olup
olmadig ile ilgilenmistir. Stylianides (2007) argiimantasyonu dort 6ge ile ele almistir:
Temel, Formiilasyon, Temsil ve Sosyal Boyut. Stylianides bu dort 6geyi asagidaki
Tablo 1.3’teki gibi 6zetlemistir:

Tablo 1.3: Stylianides’in argiimantasyon ogelerinin tanimi

Argiimantasyon Ogeleri Tanim
Temel Tanimlar, aksiyonlar gibi argiimani insa eden unsurlardir.
Formiilasyon Argiiman inga etmenin bir yoludur (6rnegin, mantiksal bir sonug

¢ikarmak ya da 6zel durumdan genellemeye varmak gibi).
Temsil Bir arglimanin sunuldugu 6zel yoldur (6rnegin cebirsel ifadeler gibi).

Sosyal Boyut Bir arglimanin yaratildigi toplulugun tepkisidir.

Stylianides (2007) modelini formal matematiksel ispatlarin gelistirilmesine
yonelik gozlemlerine dayanarak gelistirmistir. Stylianides'e gore, saglam bir temel
olusturmak i¢in tanimlar kullanilarak ispatlar gelistirilir. Daha sonra, mantiksal
arglimanlar olusturulur ve arglimanlar matematiksel bir dil kullanilarak temsil edilir.
Son olarak, bu sekilde kabul edilen bir ispat matematik toplulugunun goriislerine

dayanir.

Bu c¢alismada ise Toulmin’in argiimantasyon semasi benimsenmis ve Kosko ile

Zimmerman (2015)’1n caligmalarinda kullandiklar1 argiimantasyon analiz semasinda yer
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alan unsurlardan yararlanilmistir. Ancak bu unsurlarin yani sira farkli unsurlarda
(iddiay1 dogrulama/yanlislama, deger verme, matematiksel islemler, gorsel ve sozel
temsiller, i¢sel sorgulama gibi) calismada kullanilan argiimantasyon semasina

eklenmistir.
1.3. Tlgili Alan-Yazin

Ortaokul sekizinci sinif Ogrencilerinin farkli matematiksel gorevler karsisinda
verilenlerden yararlanarak olusturduklari yazili ve s6zlii matematiksel argiimanlart nasil
detaylandirdiklarinin arastirildigi bu ¢aligmada ilgili alan-yazinda yer alan ¢alismalar bu
boliimiinde ele alinmustir. Ilgili alan-yazin argiimantasyon tabanli 6grenme iizerine
yapilan caligmalar, argiiman {iretmelerini tesvik eden ve bu argiimanlari inceleyen
calismalar ve arglimantasyonun 6zel bir hali olarak matematiksel yazmay1 inceleyen

calismalar seklinde gruplanarak incelenmistir.

Kiiciik-Demir(2014), Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO)
yaklasiminin ortadgretim dokuzuncu sinif 6grencilerinin yaratici diislinme becerisine ve
matematik basarisina olan etkisini aragtirmistir. Bu amag¢ kapsaminda Bayburt’ta yer
alan bir lisede bir donem boyunca matematik dersleri bu yaklagimla islenmis ve
yaklasimin yaratict diisinmeye ve bu yaklasim kapsaminda yer alan ders igci
etkinliklerin G&grencilerin  matematik basarisina etkisini incelemistir. Arastirma
sonucunda ATBO yaklasimmin 6grencilerin hem yaratici diisiinme becerilerinin ve
matematik ogrenmeleri ile basarilarin1 olumlu yonde etkiledigi goériilmiistiir. Ayrica
uygulama sonucunda &grenciler ile miilakatlar yapilmis ve Ogrencilerin ATBO
yaklagiminin matematik dersinde kullanilmasinin kendilerine faydali oldugu yoniinde
goriis belirttikleri ifade edilmistir. Ogrencilerin siire¢ icindeki etkinler sonucunda

fikirlerini ifade etme becerilerinin de gelistigi belirtilmistir.

Rumsey ve Langrall (2016), Matematiksel Uygulama Standartlar1 (SMP), Ortak
Cekirdek Devlet Matematigi Standartlari’'na (CCSSM) (CCSSI 2010) dayanarak
matematik derslerinde Ogrencilerin gelistirmeleri gereken davraniglarin  Onemli
bilesenlerinden birinin 6grencilerin gegerli arglimanlar olusturabilmeleri ve bagkalarinin
akil ytriitmelerini elestirebilmeleri gerektigini belirtmislerdir. Bu durumdan hareketle
dordiincti sinif Ogrencileri ile sekiz ders saatini kapsayan arglimantasyon iceren

etkinliklere yer vermislerdir. Bu etkinlikler siirecinde ‘Ogretmenler matematiksel
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tartismay1 ilkogretim diizeyindeki derslerine etkili bir sekildenasildahil ediyor?’,
"Derslerde arglimantasyon nasil uygulaniyor ve 6gretmenler bu dgretim sekliyle en az
deneyimi olan 6grencilerden ne bekleyebilir ?°, ‘Ogretmenler argiimantasyonu stratejik
olarak uygun matematiksel igerige nasil yerlestirir?’ sorularina yanit aramislardir.
Matematiksel argiimantasyona tesvik eden Ogretim yoluyla, dgrencilerin 6grencilerin
ders etkili bir sekilde katildiklari, fikirlerini kesfetme, tahmin etme ve hakli ¢ikarma
firsatt bulduklar1 belirtilmistir. Ayrica bu 6gretim yaklasimiyla 6grencilerin sadece
prosediirel bir anlayistan ziyade aritmetik oOzelliklerle ilgili kavramsal bir anlayis

kazandiklar1 da ifade edilmistir.

Doruk, Duran ve Kaplan (2018), argiimantasyon tabanli olasilik &gretiminin
sekizinci smif Ogrencilerinin matematiksel tstbilis farkindaliklar1 ile olasiliksal
muhakeme becerilerine etkisini belirlemek ve &grencilerin argiimantasyon tabanl
olasilik 6gretimine yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmak amaciyla elli bir sekizinci sinif
Ogrencisiyle calismistir. Bu 6grencilerden yirmi altis1 deney grubunda yirmi besi ise
kontrol grubunda yer almaktadir.Ogretim siirecinde Ogrencilerin iirettikleri tiim
arglimanlar Toulmin modeline gore analiz edilmis ve matematiksel iistbilis farkindalik
bakimindan argiimantasyon tabanli olasilik G6gretimi ile mevcut 6gretim yontemi
arasinda anlamli bir farklilagsma tespit edilemedigi belirtilmistir. Olasiliksal muhakeme
bakimindan ise arglimantasyon tabanli olasilik 6gretiminin mevcut 6gretime gore daha
etkili oldugu belirlendigi ifade edilmistir. Ayrica 6grencilerin siire¢ igerisinde kaliteli
arglimanlar Uliretme anlaminda gelistikleri gozlemlendigi ve &grencilerin ¢ogunun
uygulanan 6gretim yontemine yonelik goriislerinin olumlu oldugu arastirma sonucunda

belirtilmistir.

Arglimantasyon tabanli Ogrenme iizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde
derslerde 6grencilerin argiiman liretmelerine yonelik yapilan etkinliklerin 6grencilerin
derse olan ilgilerinin artmasini, matematige olan prosediirel alginin yerini kavramsal bir
anlayisin aldigy, siirec i¢inde diisiincelerini ifade eden ve bu konuda ikna etme g¢abasina

giren 6grencilerin matematiksel gelisimlerinin olumlu etkilendigi goriilmiistiir.

Arglimantasyon tabanli 6grenme etkinlikleri temelinde 6grencilerin diisiincelerini
ifade eden argiimanlar iiretmelerini, bunlar1 hakli ¢ikarmak i¢in gerekceler sunmalarini

ve tartigmalarini igermektedir. Yani bu 6grenme yaklagimina gore dgrencilerin yazili ve

20



sozlii argiimanlar iiretmeleri énemli bir unsurdur. Ogrencilerin argiiman iiretmelerini

tesvik eden ve bu argiimanlari inceleyen ¢alismalara asagida yer verilmistir.

Kosko (2015) ilkokul iigiincii smif Ogrencileriyle matematiksel argiiman
yazimlarini inceledigi bir c¢alisma yapmustir. Calismanin amaci dgrencilerin verilen
goreve ilisgkin  olusturduklart matematiksel argiiman yazimimda gorevlerin
karmasikligiin degismesinin etkilerini incelemektir. Ogrencilerin karmasiklig: farklilik
gosteren gorevlerde yer alan bilgileri yazimlarina nasil dahil ettikleri ve yazimlarinin bu
baglamdaki detaylandirmalarmi incelenmistir. Ogrencilere bu amagla iki gorev
verilmistir. Birinci gorev daha basit ve karmasikliktan uzakken ikinci gorev daha
karmasik bir yapiya sahiptir. Goreve iliskin 6grencilerden diislincelerini  ve
diisiincelerini  hakli ¢ikaracak matematiksel argiiman yazimlarini olusturmalari
istenmistir. Kosko, verileri 0grencilerin yazimlart ve odak Ogrencilerin klinik
goriismleri ile elde etmistir. Elde ettigi verileri ise Toulmin’in argiimantasyon semasinin
Ozellikle dort maddesine (iddia, varyans, gerkeceler (destek), veri(len)ler) odaklanarak
analiz etmistir. Calismada yer alan bulgulara dayanarak sonugta daha karmasik verilen
bilgi setlerin ve gorevlerde dgrencilerin gorevde verilen verileri yazmaya daha ¢ok dahil
ettikleri ve daha fazla detaylandirdiklar1 gézlemlendigi belirtilmistir. Basit olan gérevde
ogrencilere goreve iliskin referans kullanimlar1 az iken karmasik diizeyde yer alan gorev
icin olusturduklar1 yazimlarda ve goriisme sirasindaki sOylemlerinde gorevde yer alan
verilere daha fazla atifta bulunduklar1 belirtilmistir. Arastirma sonucunda, verilen
bilginin matematiksel detaylandirma yoluyla islevsellestirilmesinin, verinin
karmasikliindan ve bunun sonucunda genel olarak gorevin karmasikligindan

etkilendigi sonucuna varilmstir.

Cross (2008) dokuzuncu smif Ogrencileri ve bes Ogretmen ile geleneksel
ogretimin oldugu bir smif ile matematiksel argiimanlarin olusturuldugu yazma ve
tartisma etkinliklerinin yer aldigi iki sinifin matematiksel basarilarini karsilastirdiklar
bir ¢alisma yapmistir. Calismada ‘“Matematiksel argliman ve yazma etkinliklerine
katilan 6grenciler, yalnizca yazma etkinliklerine katilan dgrencilere gore matematiksel
kavramlarin daha iyi anlagildigini gosterecek mi?” “Matematiksel argliimantasyon ve
yazma etkinliklerine katilan Ogrenciler, yalnizca matematiksel argiimantasyon yapan
ogrencilerden daha matematiksel kavramlarin daha iyi anlasildigin1 gosterecek mi?” ve

“Matematiksel argiimantasyon ve yazma etkinliklerine katilan 6grenciler, matematiksel
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arglimantasyon ve yazma ile ugragsmayan Ogrencilere gore daha fazla matematiksel
kavram anlayis1 gosterecek mi?” sorularina yanit aranmistir. Bu kapsamda 211 6grenci
ve bes O0gretmen ile calisiimistir. Calismada Ogrenciler gruplara ayrilarak gruplara
geleneksel 6gretim, yalnizca yazma, yalnizca tartisma, tartisma ve yazma etkinlikleri ile

Ogretim gergeklestirilmistir.

Calisma sonunda yapilan analizler iki 6nemli sonug¢ ortaya ¢ikarmistir. Birincisi,
herhangi bir etkinlige katilmanin (yazma, tartisma, yazma ve tartisma) hic¢ etkinlik
yapilmamasindan daha daha basarili sonuglar dogurdugu ve bu etkinlikler sentezlenerek
yani bir arada uygulandiginda Ogrencilerin matematik anlayislarinin  artacagi
seklindedir. Ikincisi ise birlesik faaliyetlere katilmak (tartisma ve yazma) yalnizca
tartismaya katilmaya oranla onemli Olgiide basar1 farki saglamistir. Bununla birlite
caligma sonucunda yazma ile yazma ve tartigma calismalarinin birlikte yapildigt gruplar
arasinda anlamli br farklilasma goriilmedigi belirtilms buna gerekge olarak yazmanin
O0grenmeyi tesvik edici giliclii bir strateji oldugu One siiriilmiistiir. Bireyin diger
konusmacilardan ipucu alabilecegi sdyleminin aksine, yazma, bireyin bilgi iiretmek i¢in
kendi biligssel kaynaklarini kullanmasin1 gerektirmesinin bu durumda onemli etkisi
oldugu ifade edilmistir. Ayrica ¢aligma sonucunda yazma etkinliklerinin, 6grencilerin
farkli kavramlar ve bunlarin nasil iligkili olduklar1 hakkindaki bilgilerini pekistirmeleri
ve bu fikirleri diizenli ve tutarli bir yanit {iretmek icin sentezlemelerinin iyi bir yolu
oldugu belirtilmistir. Yazma ve tartigma etkinliklerinin basarisi i¢in kritik 6neme sahip
olan, hem grup etkilesimi hem de yazma gorevleri i¢in sinif sosyal normlarinin

gelistirilmesinde 6gretmenin roliiniin 6nemli oldugu belirtilen sonuglar arasindadir.

Ilgili alan-yazinda matematiksel argiimantasyonun &zel bir hali olarak
matematiksel yazmayi inceleyen caligmalara da rastlanmistir. Bu ¢aligmalara asgida yer

verilmistir.

Kosko vd. (2009) Virginia’da bir ortaokulda altinci, yedinci ve sekizinci sinif
ogrencileri ile cebirsel ve aritmetik muhakeme yapmalari ile matematik yazimlarinin
diizeyleri arasindaki iliskinin incelendigi bir ¢alisma yapmistir. Calismanin ana odagi,
yazma becerisinin seviyesini Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitme (cebirsel ve
aritmetik) diizeyleriyle karsilastirmaktir. Ogrencilere iki farkli artimetik dizinin nasil
coziilecegi hakkinda sorular yoneltilmistir. Her iki Oriintiide de gittikge artan tist {iste

bardaklarin yer aldig1 oriintiiler secilmistir.Her Oriintii i¢in 6grencilere yanit vermeleri
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icin cesitli takip sorulart yoneltilmistir. Yoneltilen sorulardan dordii 6grencilerin
aritmetik Oriintiileri nasil ¢ozdiiklerine iliskin yazmalarint istemektedir. Yanitlar
muhakeme tiirli (artmetik, orantili, cebirsel veya diger) ve matematiksel yazma
diizeylerine gore (basit, prosediirel/islemsel veya agiklayici) analiz edilmistir.
Aritmetiksel muhakeme tiirli 6grencilerin Oriintii karsisinda tekrarlanan niceliksel
ekleme ya da ¢ikarma algoritmasini ifade etmektedir. Cebirsel muhakeme ise sembolik
bir cebirsel ifade olarak yazilabilecek islemleri ve oriintii i¢in uygulanabilir bir cebirsel
ifade olusturmak seklinde nitelendirilmistir. Calismada yer alan matematiksel yazma
diizeylerinden basit yazma; yalnizca yanit1 igermektedir, islemselyazma; soruyu ¢6zmek
icin yapilan adimlar1 ve/veya ¢oziim stratejilerini kapsamaktadir. Aciklayici yazilar ise

uygulanan adimlarin ve islemlerin nedenlerini iceren ek detaylar1 i¢ine almaktadir.

Calismada 6grenci farkliliklarini incelemek i¢in simif diizeyine ve cinsiyete gore
farklillilasmalara bakilmistir. Ogrencilerin matematiksel yazmalari incelendiginde smif
diizeyi ile cinsiyet arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Bununla
birlikte, kizlar siirekli olarak erkeklerden daha yiiksek diizeyde yazma becerisi
gostermislerdir, ancak fark istatistiksel olarak anlamli olmamustir. Calismanin
sonucunda, cebirsel muhakeme yapan Ogrencilerin, matematik hakkinda genel olarak
aritmetiksel muhakeme yapan Ogrencilere gore daha ayrintili yazdiklarmi
gostermektedir. Ogrencilerin cebirsel formiiliin nasil olusturuldugunu agiklayabildikleri
ancak formiiliin neden ise yaradigim1 ifade etmekte zorlandiklari gozlemlenmistir.
Benzer sekilde, aritmetik dizi i¢in bir kural olustururken aritmetiksel muhakeme
gosteren Ogrenciler, art arda eklemenin neden bir yanit verecegini acgiklamakta
zorlanmistir. Calismada matematik 6gretimi ile ilgili yer alan ¢ikarimlar ve oneriler her
diizeydeki 6grencilere matematik hakkinda derinlemesine diisiinme firsati sunulmasi,

matematiksel yazma firsatlari olusturulmasi seklindedir.

Shield, Galbraith (1998) sekizinci simif Ogrencileriyle matematiksel yazimin
boliimlerini incelemek ve bir sema olusturmak amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Calisma
iki ayr1 ortaokulda yer alan yirmi bes sekizinci smif Ogrencisiyle yapilmistir.
Calismanin yiiriitiildiigii siniflarda egitim veren her iki 6gretmen de ¢alisma oncesindeki
matematik Ogretiminde kisa yazma etkinliklerini kullandiklarini, ancak 6grencilerin
matematiksel yazimlarinin gelismesi i¢in bir planlarinin olmadigint belirtmistir.

Calismada veri toplamak icin O&grencilere agiklayici yazma gorevi verilmistir. Bu
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gorevler dgrencilerin sinifta olmayan ve dersi kagiran bir arkadasina son 6grenilen
konudan bahsetmeleri ve mesela “80°nin %35°1 kagtir?* sorusunun ¢éziimiinda zorlanan
ve “Bunun nasil yapilacagina dair hi¢hir fikrim yok. % Semboliiniin ne anlama
geldigini bile bilmiyorum. “ diyen arkadasi i¢in yasadig1 zorluklar1 yenebilmesi i¢in
aciklama yapmalarinin istenmesi seklindedir. Calismada toplanan ve analiz edilen
matematiksel yazimlarin islemsel yazim seklinde oldugu gozlemlenmistir. Bu durum
Ogrencilerin  matematigi  algortimik ismler biitiinii seklinde algiladiklarmi
gostermektedir. Ogrencilerin yazimlarida ders kitaplarinda yer alan 6rneklere paralellik
oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica Ogrencilerin bazen islemsel yazimlarinda
genellestirilmis bir dil kullandiklar1 ve 6nceki bilgileri ile baglantilar kurduklar1 ancak
prosediirleri neden ve nasil uygulamak istediklerine dair bir agiklama yer almamaktadir.
Calisma siiresince 0grencileryazimlarinda daha fazla detaylandirma girisimine tesvik
edilmelerine ragmen bu konuda ¢ok az bir gelisme oldugu kaydedilmistir. Calisma
sonucundaki verilerde &grencilerin algoritmik yazma tarzlarini gelistirme konusunda

yetenekli olduklar1 goriilmiistiir.

Calismada Ggrencilerin - matematik  dgretimi  siiresince  kulladiklar1  yazili
materyallerin (ders kitabi, diger matematik kitaplar1 vb..) yazim dili ile 6gretmenlerin
matematik 6gretimi i¢in ‘anlat, goster,yap’ yaklasimini benimzemeleri 6grencilerin
matematiksel yazimlarinin islemsel yazim geklinde olmasinda neden olarak
gosterilmistir. Ogretmenlerin calisma siiresi (ii¢ ay) 6gretim sirasinda ayrintili olarak
tartisma yaklasimini  uygulamalarma karsin  6grencilerin - dgretim  dncesindeki
yazimlarinda c¢ok az degisiklik gozlemlendigi belirtilmistir. Ote yandan calismada
Ogrencilerin matematiksel anlamalarinin ¢alisma sonucunda gelistigi belirtilmistir. Ayni
zamanda Ogrencilerin Onceki bilgileri ile iligkilendirme egilimlerinde artis goriildiigi
ifade edilmistir. Calisma sonucunda matematik Ogreniminde yazma etkinlikleri ile
Ogrencilerin matematiksel fikirlerinin daha derin sekilde anlagilmasini tesvik ettigi
belirtilmistir. Matematik Ogretmenlerinin, Ogrencilerinin matematiksel yazilarinin
anlamliliklarini, fikirler hakkinda daha fazla diisiinmeyi tesvik edecek sekilde
arttirmalarin1 saglamak, uzun vadeli bir gorev olacagi, bu tiir bir degisikligin ancak
Ogretim uygulamalari ve Ogrencilerin okul yasamlari boyunca kullandiklar1 ders

kitaplarinda biiylik degisiklikler ile saglanabilecegi ¢calisma sonunda vurgulanmaistir.
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Pugalee (2004) matematiksel problem c¢ozme bencerisine yazmanin etkisini
arastirmistir. Calisma lise dokuzuncu smif 6grencilerinin matematisel problem ¢dzme
siireglerinin yazili ve sdzlii agiklamalarinin analizini icermektedir. Ogrencilere yaslari
ve akademik diizeylerine uygun olarak, kaynak kitaplar ve ders kitaplarin1 da iceren
miifredat kapsaminda ders materyallerinden olusturulan yirmi problem ydneltilmistir.
Ogrencilere yoneltilen acik uglu problemler 6grencilerin tanimlayici problem ¢dzme
stirecleri olusturmalar1 géz oniinde bulundurularak olusturulmustur. Problem seviyeleri
diisiik, orta ve yiiksek seklinde ayarlanmisir. Problemlerin gesitli zorluk seviyelerinde
secilmesi ile problemin degisen karmagikligi ve c¢esitliligi karsisinda 6grencilerin

problem ¢ozme siirecinde diisiinme diizeylerini kiysalamak amaglanmistir.

Baxter vd. (2005) diisiik seviyeli dort yedinci smif 6grencisi ile bir calisma
gerceklestirmigtir. Calismanin amaci 6grencilerin matematiksel yazmanin 6grencilerin
kavramsal anlay1s lizerindeki etkisini, akil yliriitme becerilerinin gelisimine katkis1 olup
olmadigmmi ve stratejik yetkinlikleri hakkinda neyi ifade ettiginin arastirilmasidir.
Calisma bir donem boyunca siirmektedir. Ogrenciler her hafta giinliiklerinde

matematiksel yazilar yazmistir.

Veriler smif gozlemlerinden, Ogrencilerin  gilinliikklerindeki  matematiksel
yazilarindan ve 6gretmen ile yapilan goriismeler ile toplanmis ve nitel olarak analiz
edilmistir. Calisma siiresince elde edilen verilerden 6zellikle 6grencilerin matematiksel
fikirleri ve muhakemeleri hakkinda yazmaya tesvik edildikleri matematiksel etkinlikler
tizerinde durulmustur. Calisma sonucunda matematiksel tartismalara aktif olarak
katilmayan 6grencilerin matematiksel fikirler hakkinda yazmalar istendiginde olumlu
yanit verdikleri goriilmistiir. Calisma sonuglarina goére matematikte yazmanin daha
fazla 6grencinin matematige anlam kazandirmasi i¢in bir firsat saglamaktadir. Baska bir
bakis acisi ile de 6gretmenler 6grencilerin olusturduklart matematiksel yazilar sayesinde
Ogrencilerin matematiksel fikirleri hakkinda bilgi sahibi olduklarini, ne yaptiklarin1 ve
anlamadiklar1 noktalar1 belirleyebildiklerini ifade etmistir. Ogrencilerin giinliiklerinde
yazilar olustmasi onlarin giinliik olarak dersi gdzden gecirip bir sonraki giinii
planladiklar1 daha zengin bir planlama yapmasina olanak saglamistir. Calismanin
sonunda ¢gretmenin yaptigr yorumlarin ¢ogu, yazmanin 6gretim ic¢in beklenenden ¢ok
daha fazla bilgi sundugunu gostermistir. Ayrica glinliiklerin 6grencileri tesvik etmenin

onemli bir yolu oldugu belirtilmistir. Ogrenci giinliikleri, 6grencilere ne diisiindiiklerini,
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farkli bir planlamay1 kolaylastirdigin1 ve 6grencilere 6zel olarak iletisim kurmalari i¢in

bir aractir ve sozli iletisim i¢in dnemli bir alternatif olusturmaktadir.

Matematik egitim toplulugu, matematik derslerinde muhakeme ile birlikte yazma
etkinliklerinin uygulanmasin1 desteklemeye devam etmektedir (Cross, 2009; Ernest,
1998; NCTM, 2000). Akkus ve Hand bu durumdan hareketle matematiksel diisiinme
sezgisini gelistirmistir ve 2010 yilinda bu kapsamda bir lisede {i¢ Ogretmen ile
matematiksel muhakeme yaklasimi (mathematics reasoning approach, MRA) ad1 verilen
bir pedagojik modelin uygulanmasi sirasinda O6gretim uygulamalari, matematiksel
yazmanin problem ¢6zme ve 6grenmeye etkisini incelemislerdir. Calismanin amaci,
daha genis bir Olgekte, 6gretmenlerin matematik muhakemesi yaklagimini kullanarak
siniflarindaki pedagojik uygulamalarini degistirmelerine yardimci olmak ve bdylece
dgrencilerin matematik basarisini arttirmalarini saglamaktir. Ogretmenler bu pedagojik
modeli geleneksel, 6grenci merkezli yaklasim ve gruplara bolerek 6gretimi gozlemleme
yaklasimi seklinde ii¢ diizeyde uygulamistir. Ogretmenlerin modeli uygularken daha
cok soru sormaya calistiklar1 ancak bazen problem ¢ozme ve diyalog etkilesimi ile
birlestiremedikleri goriilmiistiir. Ogretmenler zaman zaman diisiindiiriicii sorular
sorsalar bile etkilesimin yalnizca belirli 6grenciler arasinda kaldigi belirtilmistir.
Ogretmenlerin problem ¢dzme siirecinde dgrencilere kendi yontemleriyle kesfetmeleri
icin daha fazla firsat vererek problem ¢6zme asamasindaki roliine yardimci olmaya
caligmis olsalar da 6gretmenlerin bu modeli ugulamada zorlandiklar1 ¢alisma sonunda
goriilmiistiir. Ogretmenlerin bu pedagojik modeli uygularken zorlanmalarinin nedenleri
caligmada iki kategoriye ayirlmistir: Dis sebepler (6rnegin; miifredat, zaman vb.) ve i¢
sebepler (0rnegin; inancglar, pedagojik beceriler vb.). Calismanin sonuglar
Ogretmenlerin miifredat1 yetistirme konusunda endise duyduklarini gostermektedir.
Ogretmenlerin  dgrencilere problem ¢oziimlerini tartisgirken daha fazla zaman
vermemelerinin gerekgesi olarak miifredati gostedikleri belirtilmistir. Calismanin
sonuglarma gore 6gretmenlerin miifredatin yani sira derste 6grenilenleri ‘denetleyicisi’
olmamakta zorlandiklar1 ifade edilmistir. Ogretmenler igin cevabi sdylememek veya
ogrencilerin fikirlerini degerlendirmemenin zor oldugu goriilmiistiir. Ogretmenlerin
calisma sonucunda modeli uygulama seviyeleri birbirinden farkli olsa da, modelin
diizeyleri arasindaki degisimler arasinda benzerlik goriilmiistir. MRA 6gretme
seviyeleri baslangicta geleneksel Ogretimde esdeger iken ikici yaklasimda bir

farklilasma s6z konu olmustur. Bu farklilagmanin 6gretmenlerin uyguladiklar
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pedogojik yaklasim kaynakli oldugunu gostermektedir. Calisma sonucunda elde edilen
bulgular ile ders i¢inde &grencilerin problem ¢ozmelerine tesvik etmek icin tartigma
ortami olusturulmasin1 saglamak, Ogenncilere sorgulamaya yonlendirecek sorular
sormak, smif icinde tartisma ortami olusturma ve Ogretime yazili etkinlikleri dahil
etmenin Ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerini gelistirmelerine olanak

sagladig1 goriilmiistiir.

Ilgili calismalar incelendiginde ogrencilerin argiiman {iretimini tesvik eden
caligmalar yer almasina karsin 6grencilerin olusturduklar1 yazili ya da s6zlii argiimanlari
nasil detaylandirdiklarini inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alisma ile hem
bu eksiklik giderilmeye hem de yazli ve sozlii matematiksel arglimanlarin nasil

detaylandirildigina dair bir bakis agici gelistirilmeye ¢alisilmistir.
1.4. Amag

Bu arastirmanin genel amaci, ortaokul sekizinci siif Ogrencilerinin farkl
matematiksel gorevler karsisinda verilenlerden yaralanarak iirettikleri yazili ve sozlii
matematiksel arglimanlar1 detaylandirmalarin1 incelemektir. Bu amag¢ kapsaminda

asagidaki soruya yanit aranmistir:

Ortaokul sekizinci sinif 6grencileri onlara verilen farkli matematiksel gorevler
karsisinda verilenlerden yararlanarak yazili ve s6zIlii matematiksel arglimanlari

nasil detaylandirmaktadirlar?
1.5. Arastirmanin Onemi

Egitimin temel amaci1 6grencilerin kendi kendisini degerlendirebilmelerine ve
egitebilmelerine olanak saglamaktir (Dibello, 2001). Ogrencilerin kendi kendilerini
degerlendirebilmeleri ve egitebilmeleri 6z diizenleme ya da iist bilissel yeterneklerini

gelistirmek ile miimk{in olabilir.

Ogrencilere matematik derslerinde kazandirilmak istenilen yalnizca islemsel
beceriler degil, ayn1 zamanda matematiksel islemler yaparken neyi, neden yaptiklarina
karar verme, alternatifleri gorme, bilgilerini sorgulayarak kendilerini degerlendirme ve
belki de en 6nemlisi olan farkindalik kazandirma yani bilingli bir 6grenci haline getirme
hedeflerimizin basinda yer almaktadir. Tim bu hedefleri gerceklestirmek igin

matematik 6gretiminde yazma etkinlikleri giiclii bir arag¢ niteligindedir (Song, 1997).
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Matematik 6gretiminde tiim 6grencilerin yeterlilige ulagmalar1 hedeflenmektedir.
Ancak ne yazik ki bu hedef bircok 6grenci i¢in ulasilmasi zor bir hedef konumundadir
(Rand Mathematics Study Panel, 2003). Ulusal Arastirma Konseyi (Kilpatrick,
Swafford, and Findell, 2001), matematiksel yeterlilik kavramin1 birbiriyle iliskili olan

bes kavramdan olustugunu belirtmistir ve bu kavramlari su sekilde ifade etmistir:

e Kavramsal anlayis

Islemsel beceri

e Stratejik beceri, sorunlar1 formiile etme ve temsil etme becerisi
e Mantiksal diisiinebilme becerisi, agiklama ve argliman olusturabilme
e Yaratict ve iiretken diisiinebilme, matematigin mantikli ve yararl oldugu

inanci.

Bu bilegenler incelendiginde 6grencinin matematiksel yeterlilige ulagmasinda
matematiksel arglimaniiretiminin oldukc¢a 6nemli bir noktada oldugu goriilmektedir.
Ciinkii matematiksel argiimaniiretimi ile Ogrenciler islemsel calismalar yaninda
kavramlart kullanarak ve agiklayarak islevsel hale getirmekte, géreve ya da duruma
iliskin yazimlarinda mantiksal muhakemler yaparak diisiincelerini agiklamak igin

sratejik becerilerini kullanarak 6zgiin matematiksel argiimanlar tiretmektedir.

Matematiksel yeterliligin gelistirilebilmesi i¢in Ogrencilerin matematiksel
diisiincelerini ifade edebilmeleri ve iletebilmeleri gerekmektedir. Bu sekilde bilginin
olusum asamasina aktif olarak dahil olabilirler (Ball, 1993; Cobb, Wood, Yackel, and
McNeal, 1992; Lampert, 1990; Lampert and Blunk, 1998; Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi) [NCTM], 2000; O'Connor & Michaels, 1996). Ogrencilerin
Ogretim siirecinde matematiksel fikirlerini ifade etmeleri, ¢Oziim stratejilerini
aciklamalari, matematiksel durumlar1 sorgulamalar1 ve gerek¢elendirmeye calismalari
matematiksel yeterliligin gelisiminde kritik 6dneme sahiptir (Chazan and Ball, 1999;
Williams and Baxter, 1996).

Yapilan ¢aligmalarda, matematik Ogretiminde stratejik beceri ve mantiksal
diistinebilme becerilerini, agiklama ve argliman {retebilme becerilerinin G6gretim
siirecine az dahil edildigi buna karsin islemsel beceri ile algortimalarin daha hizli ve
otomatik olarak yiiriitiilmesi temelli 6gretime daha fazla vakit ayrildig1 belirtilmistir

(Gonzales anddigerleri, 2000, TIMSS Video Matematik Arastirma Grubu, 2003). Bu
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durum Ogrencilerde matematigin kurallar biitlini ve bu kurallarin kullanilarak
olusturulan algoritmalarin islemlere dokiilmesi olarak algilanmasina sebebiyet

vermektedir (Kilpatrick and et all, 2001).

llgili alan-yazinda yer alan ¢aligmalarda matematik 6grenme siirecinde yazili ve
sOzlii iletisimin 6nemine vurgu yapilmistir. (Boaler, 1997; Burton and Morgan, 2000).
Burton ve Morgan (1998), matematiksel diistinmenin gelistirilmesinin matematiksel
sOylemlerin yazili ve sozlii olarak ifade edilmesi ve iletisim halinde bir 6grenme ile
miimkiin olacagini belirtmistir.Bununla birlikte, 6grenciler matematiksel fikirlerini ifade
etmekte ve agiklamakta zorlandiklar goriilmektedir (Ball, 1993). Ogrencilerin herhangi
bir matematiksel gorev karsisinda ikileme diistiikleri durumda bilgilerini ve bilgileri
dahlindeki ¢ikarsamalarini ifade etmekte zorlandiklari, yaptigi islemleri agiklamaktan

kacindiklar1 gézlenmektedir (Ball, 1993).

Yapilan ¢alismalar incelendiginde matematik o6gretim siirecine matematiksel
argiiman iretiminin dahil edilmesinin énemi goriilmektedir. Bu durum bu ¢alismayi
yapmay1 gerekli kilmaktadir. Matematiksel argiiman {ireten Ogrenciler Ogrenciler
matematiksel fikirlerini ifade ederek fikirlerini sorgulama ve gerekg¢elendirme girisimde
bulunmaktadirlar. Bu nedenle bu calismada 6grencilerin verilen belirli matematiksel
gorevler karsisinda olusturduklar1  yazili ve s6zlii matematiksel arglimanlar
incelenmistir. Ogrencilerin verilen gérevlerden yararlanarak yazili ve sozlii argiimanlar

nasil detaylandirdiklar1 ve detaylandirma siirecleri analiz edilmistir.
1.6. Simirhhiklar

Aragtirma, 2017-2018 egitim-6gretim yil1 bahar donemi, arastirma okulu ve bu

okulda sekizinci sinifa devam eden yetmis sekiz 6grenci ile siirhdir.
1.7. Tammlar

Argiiman.: Herhangi bir sonucu agiklamak, modeli veya tahmini desteklemek ya
da ciirlitmek i¢in ortaya atilan teorilerin ve kanitlarin bir koordinasyonu olarak

tanimlanmaktadir (Toulmin,1958).

Argiimantasyon: Herhangi bir sdylem argiiman kabul olarak kabul edilmez. Bu
yazida ‘arglimantasyon’ kelimesi, belirli bir konu hakkinda mantiksal olarak konu

kapsaminda bir sdylem iiretme siireci olarak ele alinmaktadir. Arglimantasyon bir dilsel
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baglamdir ve okuyucunun konu kapsaminda olusturanin dsiincesini anlayabilmesini

saglar.

Matematmatiksel — Argiimantasyon: — Matematiksel arglimantasyonu  yeni
matematiksel fikirleri kesfetmek ve baskalarini bir matematiksel iddianin dogru
olduguna ikna etmek i¢in olusturulan dinamik bir sosyal sdylem siireci olarak

gormektedir (Rumsey ve W. Lagrall, 2016).

Yazma: Yazma, farkli amaglar ve hedef kitleler i¢in etkili bigcimde hazirlanmis
metinler olusturma becerisi olarak tanimlanabilir (National Institute for Literacy, 2007).

Oziinde beyinde yapilandirilmis bilgilerin yaziya dokiilmesi islemidir (Giines, 2007).

Matematiksel Yazma: Bireyin matematiksel bir baglam veya goérev karsisinda
yaptig1 akil ylriitmelerinin, kurdugu baglanti veya c¢ikarsamalarinin, islemlerinin,
tanimlamalarinin vb. yaziyla ifade edilmesidir. Matematiksel yazma, akil yiiriitme,
iletisim ve baglantilarin  gelistirilmesinin ~ siirdiiriilmesinde tamamlayici olarak

tanimlanmistir (Connolly and Vilardi, 1989; Countryman, 1992; Sierpinska, 1998).

Matematmatiksel — Argiimantasyon:  Matematiksel arglimantasyonu  yeni
matematiksel fikirleri kesfetmek ve baskalarini bir matematiksel iddianin dogru
olduguna ikna etmek i¢in olusturulan dinamik bir sosyal sdylem siireci olarak

gormektedir (Rumsey ve W. Lagrall, 2016).

Matematiksel Argiiman Yazimi (MAY): Herhangi bir matematiksel durum veya
gorev karsisinda baskalarini ikna etmek amaciyla kabul edilebilir matematiksel iddialar

olusturmak i¢in yazilmis olan yazilardir (Kosko, 2015).

Matematiksel Detaylandirma: Matematiksel detaylandirma, bir bireyin matematiksel bir
baglam veya gorev icin verilen bilgileri ifade ettigi ve bu bilgileri bir iddiay:

desteklemek i¢in biitiinlestirdigi dilsel bir eylemdir (Kosko, 2015).
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2. YONTEM

Ortaokul sekizinci sinif Ogrencilerinin farkli matematiksel gorevler karsisinda
verilenlerden yaralanarak irettikleri yazili ve s0zlii matematiksel argiimanlar
detaylandirmalarin1 incelemek amaciyla yapilan bu caligmada Ogrencilerin argliman
yazimlar1 ve verilenlerden argiimanlart detaylandirmak i¢in nasil yararlandiklarini
derinlemesine incelemek i¢in verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve yorumlanmasinda

temel nitel arastirma yontemi benimsenmistir.

Nitel aragtirma insanlarin yagsam bigimlerini, hikayelerini, sergiledikleri
davraniglarini, orgiitsel yapilar1 ve gerceklesen toplumsal degismeyi anlamaya yonelik
olarak gerceklestirilen bir bilgi liretme siirecidir (Strauss and Corbin, 1990).Storey
(2007)’e gore nitel arastirma ile insanlarin herhangi bir olaya iliskin 6znel bakis
acilarin1  kesfedilebilir ve bu yoniiyle de nitel arastirma yontemi nicel arastirma
yonteminden {istlindiir. Nicel arastirmalar sayisal verilere odaklanilan gercekligin
insandan bagimsiz sekilde olustugunu ve nesel bir olgu oldugu varsayimina dayanirken
nitel arastirmalar tam tersine gercekligin arastirmacmin yorumu ile olusturuldugu ve
aragtirmacinin ~ 6znel  degerlendirmeleri  ile  kavranabilecegi  varsayimlarina

dayanmaktadir (Creswell,1994).

Temel nitel arastirma yontemi, bireyin herhangi bir olay1 algilayisi, duygu ve
diisiincelerini  anlamaya c¢alisan bir arastirma yontemidir. Egitim bireylerin
diisiincelerini anlamaya ve bu algilardan yola ¢ikarak egitimi sekillenirmeye, bazi
sonuclara ulagmaya ¢alisan sosyal bir olgu oldugu i¢in arastirmada temel nitel arastirma

yontemi benimsenmistir (Merriam, 2009).

Nitel aragtirmalarda genellikle ii¢ sekilde bilgi toplanir: ¢evresel bilgi, siirecle
ilgili bilgiler ve algilar (LeCompte and Goetz, 1984). Cevresel bilgi, aragtirmanin
yapildig1 sosyal ortam, kiiltiirel yap1 ve fiziksel 6zelliklere iliskindir. Siire¢ ile ilgili
bilgiler, arastirma siirecinde olup bitenler ve bu olaylariarastirma grubuna nasil
yandigiyla ilgilidir. Algilara iligskin bilgiler ise katilimcilarin siire¢ i¢inde nasil anlayip
neler diisiindiiklerini ortaya koymaktadir. Bu {i¢ tiir bilginin toplanabilmesi ig¢in
goriisme, gozlem ya da yazili dokiimanlarin analizi yapilmaktadir. Bu yontemlerde
katilimciya yoneltilecek sorularin belirlenen odak noktalar ve kurulan iligkiler kuramsal
cerceve baglaminda olusturumalidir (Merriam, 2009; Merriam, 1998’den akt. Tanisli,

2008). Algilarin ve gerceklesen olaylar1 dogal ortaminda ve biitiinciil olarak ortaya
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koyma cabasinda olan temel nitel aragtirma bir olguyu ya da durumu kendi ortamindan
bagimsiz olmayacak sekilde derinlemesine anlama ve incelemeyi amaglamaktadir. Bu
nedenle temel nitel arastirma yontemi ile elde edilen bulgularin biitiine genellenmesi

glctiir.
2.1. Katihhmcilar

Aragtirmada pilot ve ana calismasinda yer alacak katilimcilar Eskisehir il
merkezindeki orta sosyo-ekonomik diizeye sahip bir ortaokulda 6grenim goren sekizinci
siif ogrencilerinden olugsmaktadir. Aragtirmada calisilan konuyu derinlemesine ve tiim
olas1 ayrintilar1 ile incelemek amaglandigindan katilimcilarin belirlenmesinde amagh
ornekleme yontemi kullanilmistir. Amagh ornekleme, zengin bilgiye sahip oldugu
diisiiniilen durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina, olgu ve olaylarin kesfedilmesine ve
aciklanmasina olanak vermektedir (Yildirim ve Simsek, 2005). Amagli 6rneklem kendi
icinde pek ¢ok Ornekleme yonteminden olusur. Bu yoOntemlerden biri de Olgiit
ornekleme yontemidir. Olgiit drnekleme dnceden belirlenmis bir dizi 6lgiitii karsilayan
bir durum c¢alismasidir (Yildinnm ve Simsek, 2005). Arastirmada katilimcilarin
belirlenmesinde bu yontemin kullanilmasi benimsenmis ve bu baglamda su olciitler ile

belirlenmistir:

Katilimcilarin - simif  diizeyi: Yas ve smf diizeyi geregi tiimdengelimsel
diisiinebilme, elestirel ve sorgulayict olma, matematiksel birikimlerinin diger ortaokul
kademelerine gore daha fazla olmasi nedeniyle iliskisel diisiinme ve diisiincelerini
tartigabilme becerilerine sahip olma sekizinci smnif Ogrencilerinden beklenilen
becerilerdir. Tim bu sebepler ve ayni zamanda matematiksel argiimanlarinin
incelendigi caligmalara bakildiginda ortaokul ogrencileriyle yiiriitiilen ¢alimaya
rastlanilmamasindan dolay1 bu c¢alismanin sekizinci sinif 6grencileriyle yapilmasi tercih

edilmistir.

Katilimcilarin se¢imi: Arastirma Oncelikle calismanin yiriitiildiigli okulda yer
alan yetmis sekiz sekizinci smif 6grencisi ile yapilmis, sonrasinda ise 6grencilerin
calismada {rettikleri yazili dokiimanlar incelenerek odak ogrenciler secilmistir.
Ogrencilerin yazili dokiiman analizlerinin beraberinde dgrencilerin basar1 diizeyleri ve
cinsiyetleri de se¢imde rol oynamistir. Yapilan arastirma i¢in basari diizeyi yiiksek olan
bir kiz, bir erkek 6grenci; orta olan bir kiz, bir erkek 6grenci ve basar1 diizeyi diistik

olan bir kiz ve bir erkek 6grenci olmak iizere toplam alti odak 6grenci secilmistir.
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Ogrenci basari diizeyleri sinif dgretmenlerinin dgrenciler ile ilgili goriisleri ile 2017-
2018 giiz donemi matematik karne notlar1 dlglitlerine gore belirlenmistir. Ayrica secilen

Ogrencilerin goniillii olmas1 dikkate alinarak katilimlar1 gerceklesmistir.
2.2. Arastirma Ortam

Arastirmanin uygulamasi, Eskigehir il merkezinde yer alan Toki Sehit Emre Bolat
Ortaokulu’nda, 2017-2018 ogretim yili bahar doneminde gergeklestirilmistir. Okul
sosyo-ekonomik diizeyleri genellikle diisiik ve orta olan ailelerin ¢cocuklarina tam giin
egitim-ogretim veren, Milli Egitim Bakanligi’na bagli bir kurumdur. Bu okulun
secilmesinde, dgrencilerin; arastirmacinin kendi 6grencileri olmasi, yaklasik ayni sosyo-
ekonomik kosullara sahip olmalar1 ve okulda klinik goriismelerin gergeklestirilmesi i¢in
uygun mekanlarin yer almasi diisiincesi etkili olmustur. Arastirma siirecinde klinik

goriismeler, 6grencilerin kendilerini rahat hissedecekleri, sessiz bir ortamda yapilmistir.

2.3. Veri Toplama Arcalarimin Hazirlanmasi, Gecerlilik ve Giivenirlik

Calismalan

Arastirmada birlikte calisacak 6grencileri se¢ebilmek icin arastirmaci tarafindan
hazirlanan ve Ek 4’te Ornegi verilen calisma kagidi kullanilmistir. Toplam bes
matematiksel gorevden olusan c¢alisma kagidindayer alan matematiksel gorevler
hazirlanirken ~ 6grencilerin  verilenlerden  yararlanarak  matematikselargtimanlar
olusturabilmelerine olanak saglayacak nitelikte olmalarina o6zen gosterilmistir.
Matematiksel gorevlerin ogrencilerin sinif diizeylerine uygun olmasina dikkat
edilmistir. Ayrica matematiksel gorevler igcince daha dnceden bilgi sahibi olduklari
konular1 kapsayan gorevlerin yani sira daha oOnce 6grenmedikleri konuyu iceren
matematiksel gérev de yer almaktadir. Bu se¢imin nedeni 6grencilerin halihazirda var
olan bilgilerini yeni bir konuda nasil kullandiklarmi ve eski bilgileri yeni problem

durumunda nasil islevsellestirdiklerini inceleyebilmektir.

Hazirlanan calisma kagidi iki alan uzmanmin ve bir ortaokul matematik
Ogretmenin gorlisiine sunulmustur. Bu sekilde c¢alisma kagidinin  giivenirligi
arttirtlmistir. Aym1 zamanda calisma kagidinin gilivenirligini arttirmak ig¢in arastirma
kapsaminda yer alan Ogrencilerle benzer nitelikere sahip ortaokul sekizinci sinif

Ogrencileri ile pilot calisma yapilmaistir.
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Klinik goriismede kullanilan goriisme sorulari; 6grencilerin ¢aligma kagidinda yer
alan matematiksel gorevlere iliskin yanitlarin1  detaylandirmalarina  yonelik
hazirlanmistir. Ogrencilerin nasil ve neden dyle diisiindiiklerini, diisiincelerinin temelini
neye dayandirdiklarmi varsa yanlis 68renmeleri vs. tespit etmeyi kolaylastiracak
nitelikte sorular olusturulmaya c¢alisilmistir. Goriisme sirasinda sorulan sorularin
matematiksel gorevler kapsaminda ve Ogrenilerin seviyesine uygunluguna da dikkat

edilmistir.

Pilot calisma

Hazirlanan matematiksel argiiman olusturma calisma kagidinda yer alan
matematiksel gorevlerin ve klnik goriisme sorularmin denenmesi amaciyla 2017-2018
egitim-6gretim yilinda Eskisehir ilinde merkeze bagli bir devlet okulunda bir grup
sekizinci smif 6grencisi ile pilot calisma yapilmistir. Pilot uygulamanin yapilmasindaki
amag, olusturulan c¢alisma yapragindaki gorevlerin ve gorlisme siirecinde dgrencilere
yonlendirilecek sorularin yapilandirilmasi ve siirekliliginin saglanabilmesidir (Goldin,
2000; akt. Tanmigh, 2008). Ayrica matematiksel gorevlerin ve goOriisme sorularinin
Ogrencilerin verilenlerden yaralanarak matematiksel argiimanlarina detaylandirmalarina

olanak saglayacak nitelikte olup olmadig1 da incelenmistir.

Aragtirma siirecinde yapilan pilot ¢alisma sonucunda herhangi bir aksaklik ile
karsilagilmamistir. Bu nedenle ¢alisma yapraginin ve goriisme sorularinin oldugu gibi

uygulanmasi uygun goriilmiistiir.

2.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirma kapsaminda gerekli veriler Ogrencilerin matematiksel argiiman
yazimlarini iceren c¢alisma yapraklari ve odak Ogrenciler ile gerceklestirilen klinik

goriismeler ile elde edilmistir.

2.4.1. Yazih Dokiimanlar
Yetmis sekiz sekizinci siif 6grencisinebes matematiksel gorevin yer aldigi bir
calisma kagidi verilerek iki ders saati (80 dakika) siiresinde gorevlere iliskin goriislerini

iceren matematiksel argiimanlari yazmalar1 istenmigtir. Elde edilen yazili belgeler

arastirma siiresince degerlendirilerek derinlemesine analiz edilmistir.
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2.4.2. Kilinik goriismelerin video kayitlar:

Klinik goriisme, 6grencilerin diisiince sistemi ile ilgilionemli ipuglari veren,
ogrencilerin kavramsallstirmalarinin nasil olustugunu, nasildiisiindiiklerini, biligsel
siireclerini nasil yapilandirdiklarini anlamaya olanak saglayan bir veri toplama
teknigidir (Ginsburg, 1981; akt: Tanisli, 2008). Arastirmada katilimcilarin matematiksel
gorevlere iliskin MAY ve MAY’larinda verilenlerden yararlanarak yaptiklar
detaylandirmalar incelendigi i¢in amag¢ matematiksel argiiman liretme siirecleri ve
verilenleri kullanarak detaylandirmalarini nasil yaptiklarinin derinlemesine analiz
edilmesi Ogrencilerin bunlar1 olustururkenki diisiince bicimlerini orataya g¢ikarmak,
detaylandirma siirecinde yaptiklari islem ve olusturduklari arglimanlarin neden ve
nasilin1 agiga ¢ikarmaktir. Arastirmada, 6grencilerin matematiksel gorevler karsisindaki
argiiman olusturma siireclerinin detayli ve derinlemesine incelenmesi 6grencilerin
diisiince bicimlerini ortaya ¢ikarabilmek i¢in olanak saglayan klinik goriisme teknigi

kullantlmistir.

Ortaokul  sekizinci  smif  Ogrencilerinin ~ MAY’larinin  derinlemesine
incelenebilmesi acisindan basar diizeyi ve cinsiyetlerine gore sec¢ilen alti odak 6grenci
ile klinik goriisme yapilmistir. Klinik goriismeler 6grencilerin kendilerini rahat ifade
edebilmeleri icin sessiz ve yalnizca arastirmact ile katilimcinin oldugu bir ortamda
gerceklestirilmigtir. Klinik goriismelerde Ogrencilere herhangi bir siire sinirlamasi
getirilmemistir. Bunda amag¢ Ogrencilerin diislince sistemlerini ve goreve dair
argiimanlarmi detaylica ve dzgiirce ifade edebilmelerini saglamaktir. Ogrencilere klinik
goriisme siirecinde diislincelerinin daha detayli ve derinlemesine dgrenilmesi amactyla
‘ne diisliniiyorsun?’, ‘nasil yaptin?’, ‘neden boyle bir ifadede bulundun?’, ‘burda tam
olarak ne demek istedin?’, ‘goreve iliskin baska nasil bir bakis agis1 gelistirebilirsin?’
gibi sorular yoneltilmistir. Klinik goriismeler sonucunda elde edilen kayitlar alan

uzmani ile aragtirmaci tarafindan birlikte degerlendirilmistir.
2.5. Verilerin Analizi

Arastirma verilerinin ¢dziimlenmesinde nitel veri analizi kullanilmistir. Nitel veri
analizi; aragtirmaci tarafindan verilerin diizenlenere birimlere ayrildigi, birimler arasin
sentezlemelerin yapildigi, arastirma verilerinde yer alan 6nemli degiskenlerin ortaya
cikarilarak raporlastirildigr bir siirectir (Bogdan and Biklen, 1992). Nitel analiz yapan

bir aragtirmaci ilgili alanda yer alan bilgilerden hareketle arastirma verilerinde sakli olan
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bilgiyi kesfetme ve agi3a ¢ikarmayr amaglamaktadir (Ozdemir, 2010). Bu arastirmada
verilerin ¢dziimlenmesindenitel aragtirma analizlerinden biri olan igerik analizi

benimsenmistir.

Icerikanalizi,yazili ve gorsel verilerin analiz edilmesinde kullanilan bir ydntemdir
(Ozdemir, 2010). igerik analizi kapsaminda veriler anliz edilirken tiimdengelimci bir

yol takip edilmistir.

Analizin ilk asamasinda aratirmaci ve matematik egitiminde uzman bir
arastirmact ile birlikte arastirma kapsaminda elde ettigi verileri kodlayarak siirece
baslamistir. Kodlamalar i¢in yapig1 incelemeler sonucunda kodlar1 anlamli boliimlere
ayrrmigtir. Arastirmact ayirdigi her bir boliimiin kavramsal olarak neyi ifade ettigini
belirlemis ve bunun dogrultusunda asagidaki Sekil 2.1°de yer alan kategorileri ve

temalar1 olusturmustur.

Calismada oOgrencilere birbirinden farkli bes matematiksel gorev yoneltilmistir.
Ogrencilerin bu gorevlere iliskin olusturduklar1 matematiksel yazimlar ve goriisme
sirasinda belirttikleri sdylemler Toulmin’in argiimantasyon semasi temel alinarak
incelenmistir. Toulmin’in  argiimantasyon semasinda yer alan dort Ogeye
odaklanilmustir. Bunlar: Iddia, Varyans, Veri(len)ler, Destek. Bu dért 6genin yani sira
Kosko ve Zimmerman (2015)’in c¢alismalarinda kullandiklar1 arglimantasyon
semasindan da baz alinarak yeni bir smiflandirma olusturulmus ve bu Ogeler ile
olusturulan smiflandirmalar igerisinde yer verilmistir. Yapilan smiflandirma Tablo

2.1.”de sunulmustur.

Tablo 2.1: Calismada kullanilan argiimantasyon semast

Matematiksel Durum

a. lddia
b. Iddiay1 Dogrulama/Yanlslama

Matematiksel Anlatim

a. Varyans (Nitel)

Matematiksel Prosediir

a. Deger Verme

b. Matematiksel Islemler

Matematiksel Detaylandirma

a. Verilenlerden Referans Kullanimi

b. Gerekgelendirilmis Detaylandirma
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c. Verilenleri Reddetme

d. Eksik Detaylandirma

Matematiksel Tanimlama

a. Nominallestirme

Matematiksel Agiklama

a. Destekleyiciler
-Gorsel Temsiller

v' Yapilandirilmis Gorsel Temsiller

v' Yapilandirilmamis Gérsel Temsiller
-Sozel Temsiller

b. Matematiksel Kurallardan Yararlanma

I¢sel Sorgulama

Tablo 2.1°de goriildiigii gibi, matematiksel durum bir matematiksel goreve iliskin
yanit  niteligi  tasimaktadir.  Matematiksel durum  iddiayt ve  iddiayr
dogrulama/yanlislamayr  icermektedir. Iddia ise, ©Ogrencilerin goreve iliskin
diisiincelerini ifade ettikleri sdylemelerdir.Ogrencilerin olusdurduklar1 iddialardan
ornekler su sekildedir; “Bence dogru bir yargi.”, “En az 40 tane doésenebilir diye
diisiindiim. Bu yargi yanls.”. 1ddiay1 yanhislama/dogrulama 6grencilerin olusturduklari
matematiksel argiimanlar neticesinde iddiasin1 dogrulayan ya da yanlislayan yazim ve
sOylemleridir.Bu soylemlerden ornekler; “Bu yargi yanls ¢iinkii en az 26 degil

’

24tanesiyle bir kiip olusturulabilir.”, “Sonu¢ olarak bu yarginin dogru oldugunu

diistiniiyorum.” seklindedir.

Matematiksel anlattm bir matematik gorevinde yer alanlari yeniden
boyutlandirmadir. Bu kapsamda 6grencilerin ifade ettikleri goreve iliskin olusturduklari
nitel varyanslar ele alinmaktadir. Nitel varyan ornekler; “Ben burada ebob ydntemini
kullandim”, “Bir iicgen her geometrik gseklin oldugu gibi bir dogru pargasi

tizerindedir” seklindedir.

Matematiksel prosediir de bir iddiay1 desteklemek i¢in kullanilan nicelik bilgisine
sahip varyanslar dizisinden olusmaktadir. Matematiksel prosediir baglaminda
ogrencilerin goreve iliskin niceliksel degerler vererek olusturdugu argiimanlar ile
yaptiklar1 matematiksel islemler yer almaktadir. Matematiksel prosediir kapsaminda yer
alan deger verme arglimanlarina 6rnekler su sekildedir; “..diyelim ki burast 120 oldu..

2

, “Mesela bu agisi 110 olsun diger acilart da 35’er derece oldun.. 91 versek bile
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180°nden 91°i ¢ikaralim 89 oldu. Diger agilara da 44 ve 45 vereyim 89’a tamamlamak
icin.”. Ogrenciler kimi zaman gorevde yer alan sayisal verileri kullanarak kimi zaman
da verdikleri sayisal degerleri kullanarak matematiksel islemler yapmislandr.
Ogrencilerin yaptiklar1 matematiksel islemlere &rnekler; “Sonra EBOB larini 40 olarak
buldum. 2401 40°a boldiim 6 buldum. 200’ de 40°a béldiim ve 5 olarak buldum. Sonra
bu sayiart topladim 11 buldum. Ve son olarak ikiyle ¢carpip 22 olarak buldum.”,
“Kiipiin hacmini 12x12x12'den 1728 buldum. Bir tane dikdortgenler prizmasinin

hacmini de 3x4x6’dan 72 buldum.kiipiin hacmini dikdértgenler prizmasinin hacmine

boldiim ve 24 buldum.” seklindedir.

Matematiksel detaylandirma ise, verilen bir matematiksel gorevde yer alan bilgileri bir
iddiay1 desteklemek amaciyla bir dizi varyanslar1 referanslar ile operasonelhale
getirmeyi icermektedir. Matematiksel detaylandirma kapsaminda &grenciler daha
onceden olusturduklar1 iddia ve matematiksel arglimanlar1 nasil detaylandirdiklar1 yer
almaktadir. Ogrenciler detaylandirmalarin1 yaparken gorevde yer alan bilgilere atifta
bulunabilir yani verilenleri referans olarak alabilir, goreve iliskin olusturduklar1 iddia ve
matematiksel arglimanlar1 gerekgelendirerek detaylandirabilirler. Verilenleri referans
alarak tretilen matematiksel argiiman ornekler su sekildedir; “Uzunlugu 200 genisligi
240 diyor, bunlarin ilk EBOB unu aliyoruz ¢iinkii kare tiim kenarlar: esit oldugu i¢in bu
iki sayinin en biiyiik ortak bélenine sahip olmasi lazim bir kenarmmin.... En az 30 tane
diyor..”,“Ciinkii 3,4 ve 6 cm olan dikdortgenler prizmas: seklindeki kutulardan en az 26
tanesiyle bir kiip olusturulabilir demis. En az kactanesiyle diye soruyor.”. Verilenleri
reddetme kapsaminda 6grenciler gérevde yer alan yargiy1 ¢iiriiten nitelikte argiimanlar
olusturarak verilenleri reddedebilirler. Ogrencilerin argiimantasyon siirecinde
olusturduklar1 matematiksel argiimanlar1 gerekgelendirmeye calismislardir. Ogrencilerin
gerekcelendirilmis detaylandirma ornekleri su sekildedir; “...karelerin tiim kenarlar:
esit ve bunlarin en kiiciik ortak katlarini almamiz lazim bir ayritinin esit olmasi igin.
Bunlar1 birlestiverek bir kiip olusturmak lazim ama bunlarin hi¢biri  egsit degil
birbirine Kiiptin bir kenari esit olmast lazim bir ayritimin uzunlugu. Kareden olustugu
icin karenin dort kenari var ve birbirlerine esit bunlari birlestirdigimizde tiim ayritlarin
esit olmast lazim.Birlestirdigimiz icin esit olmast lazim. Bir ayritiyla 6biir ayritinin..
Yani 12 bir ayriti oluyor kiipiin.”, “Olmuyor 3601 geciyor 364 ediyor en kiigiik genig
acwyr almis olmamiza ragmen. Dortgenin i¢ agilart toplaminmin 360 derece olmasi

gerekiyordu. O yiizden bir aciyi dar almamiz gerekiyor mecburen.”. Ogrenciler
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matematiksel arglimanlarini detaylandirmalar1 sirasinda kavram yanilgilari, yanlis
baglantilar kurma, yargi kapsaminda olmayan ifadelerde bulunmuslar ya da goreve
iliskin diistincelerini detaylandirmalarini yarim birakmiglardir. Bu tiir argiimanlar eksik
detaylandirma kapsaminda ele almmistir. Ogrencilerin eksik detaylandirma drnekleri;
“..karenin uzun kenariyla kisa kenarmna ...”, “Hepsini birlestirmeye ¢alistim.26 tane
dikdortgenler prizmasimi ama birlestiremedim. 6cm uzun kenart olsa dedim bunlar

’

birlesip kiiptin bir kenarini olusturacak. O da 24 cm olsun diye diistindiim.”.

Matematiksel tanimlamada ise nominallestirmeleryer almaktadir.
Nominallestirme, matematiksel goreve iliskin olusturulan iddia ve argiimanlarn
aciklamak i¢in bir olguyu digeri cinsinden ifade etme isidir. Nominallestirme
bilinmeyen bir ¢okluk ile bilinen bir ¢oklugu karsilastirarak, bilinmeyen hakkinda
yorum yapabilmeyi veya bilinen iki ¢oklugu kiyaslayarak yorum yapabilmeyi
icermektedir. Ogrencilerden nominallestirme igeren matematiksel argiimanlarindan
ornekler; “Sonra hepsini birlestirdim. On yiiziine 6,6 iki tane yan yana koydum 12 oldu.
Sonra 4 tane tist iiste koydum (dikey ayriti gostererek) burasi da 12 oldu. Sonra buraya
3 tane 4 koydum(alt taban ayritlardan arkaya dogru olani gostererek) burasi da 12
oldu.” , “karenin bir kenari 40cm idi. 240’a(uzun kenari gostererek) kag¢ tane
gelecegini bulmak i¢cin 40°a béldiim. Buraya 6 tane kare sigabilirmis. ..sonra 200

boldiim 40°a buraya da (kisa kenari gostererek) 5 tane sigiyor. "seklindedir.

Matematiksel  aciklama, goreve  iliskin  olusturulan ~ matematiksel
argiimanlarikuvvetlendirmek i¢in destekleri icerir. Matematiksel agiklama baglaminda
destekleyiciler ve matematiksel kurallardan yararlanmalara yer verilmektedir.
Destekleyiciler gorsel ve sozel temsillerden olusur.Ogrencilerin iddiasin1 ve olusturdugu
matematiksel argiimanlar1 ifade eden ¢izimler gorsel temsiller, yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis gorsel temsilleri icermektedir. Gorevde yer alan verileri dikkate
alarak oOlgekli olusturulan gorsel temsiller yapilandirilmis iken rastgele ¢izilmis,
Olgeksiz yani temsili olusturulan gorsel temsiler ise yapilandirilmamis gorsel
temsillerdir.Goreve iliskin sozel olarak olusturdugu goérevi temsilen olustrdugu
matematiksel argiimanlar ise sozel temsil olarak nitelendirilmektedir. Ogrencilerin
olusturduklar1 s6zel temsil iceren matematiksel argiimanlarima Ornekler; “Bir
dikdortgen c¢izdi. Igine rastgele sayida kare cizip ) mesela bu sekilde 40 tane kare

G«

dosenebilecegini diistiniiyorum.” ,“boyutlart 3, 4 ve 6 cm olan bu ayritlarin uzunluklar:
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dikdortgenler prizmasimin kiip olusturmasi icin kiipiin karelerden olusuyor olmasi

lazim... Dikdortgenler prizmasindan bir kiip elde ettik. ” seklindedir.

Ayrica dgrencilermatematiksel agiklama kapsaminda goreve iliskin olusturduklari
matematiksel arglimanlar1 agiklamak i¢in matematiksel kurallardan yararlanma yoluna
basvurmustur. Matematiksel kurallar kapsaminda 6grencilerin genel gecer olarak kabul
goren matematik kurallarini kullanmalar1 ve kendi zihinlerinde temellendirdikleri
dayanaklar1 olan matematiksel kurallar yer almaktadir. Ogrencilerin argiimantasyon
stirecinde olusturduklar1t matematiksel kurallar igeren matematiksel argiiman 6rnekler su
sekildedir; “EBOB en az iki sayinin ortak bolenlerinin en biiyiigiinii almaktir... karenin
alamimi  bulmak igin iki kenarmin uzunulugu c¢arpilir.”, “Bu soru EBOK-EKOK
problemidir. Ben burda ekok kullanacagim kiigiik dikdortgenler prizmalar: birlesip kiip
olusturacak. Bu tarz durumlarda EKOK kullanilir.”.

Ogrenciler argiimantasyon siirecinde olusturduklar1 iddialarin1 ve matematiksel
arglimanlarin1 sorgulayarak goreve iliskin mutlak bir karar olusturma ya da
baslangictaki iddialarini yeniden gézden gecirme egilimde olmuslardir. Diislincelerini
yaptiklar1 agiklama ve islemler ile sorgulayan 6grenciler bazen kararlarini degistirerek
diisiincelerinin ve iddialarinin yanlis oldugunu ifade etmislerdir. Bu siire¢ calismada
igsel  sorgulama  olarak  adlandirilmaktadir.  Igsel  sorgulama  neticesinde
argiimantasyonun gidisat1 degismistir. Ornegin; siirecin basinda gérevin dogru oldugunu
belirten bir 6grenci siire¢ i¢cinde olusturdugu matematiksel argiimanlar ve sorgulamalar
sonucunda igsel sorgulama silirecine girmis ve fikrini degistirerek gorevin yanlis
oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin igsel sorgulama igeren matematiksel argiiman
ornekleri; “Aaa ama bu sefer buraya dar agi kaliyor (dis agiyr gostererek). Bu yiizden
bu tiggende olmuyor ama diger iicgende oluyor diye diisiiniiyorum..”, “Bu ag¢ilara sahip
dortgen ¢izmeye ¢alisinca besgen oldu. Ama bence ben ¢izemedim yani ¢izim hatasi

oldugu icin boyle oldu. Diizgiin ¢izebilseydim olmast gerekirdi bence. "seklindedir.

Arastirmaci ve alan uzmani tarafindan olusturulan temalarin giivenirliginin kontrolii i¢in
de Miles ve Huberman’in (1994, p. 64) 6nerdigi Giivenirlik = (Gorts Birligi) / [(Goriis
Birligi) + (Goriis Ayriligi)Juyusum yiizdesi kontrolii yapilmistir.

Arastirmaci ile alan uzmaninin belirledikleri tema i¢in yukarida yer alan kontrol

testi yapilmis ve %90 olarak hesaplanmistir.
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2.6. Arastirmacinin Rolii

Arastirma siirecinde arastirmacinin aktif olarak rol oynamasi nitel arastirmanin
Oonemli bir yanidir. Arastirmaci arastirma siiresince katilimcilar ile dogrudan iliskiler
kurar ve gerektigi yerlerde katilimcilarin yasantilarini deneyimler. Arastirmaci analiz
stirecinde ilgili alanda var olan bilgilerini kullanarak deneyimlerini siirece yansitir

(Yildirim ve Simsek, 2006).

Arastirma siiresince arastirmaci tarafsizligini korumustur. Oncelikle tarafsiz ve
objektif bir sekilde katilimcilar1 belirlemis, goriisme silirecinde d6grencilere matematiksel
arglimanlarin1 detaylandirmaya tesvik edecek sorular yoneltmistir. Klinik gorligmeler
sirasinda elde ettigi verileri tarafsiz bir sekilde yaziya dokmiis ve derinlemesine
incelemeye calismistir. Arastirmaci aragtirma siirsinde elde ettigi bulgulan tarafsiz bir
sekilde okuyucuya sunmaya ve derinlemesine analiz ederek diisiince bi¢cimlerini ortaya
cikarmaya calismistir. Arastirmacinin halihazirda devam eden 6gretmenlik gorevi ile
yiiksek lisans kapsaminda aldig1 Sosyal Bilimlerde Arastirma Yontemleri, Bilim Etigi
ve Egitimde Istatistiksel Yontemler dersleri arastirmacin veri toplama ve analiz

siirecinde daha yetkin olmasina olanak saglamistir.
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3. BULGULAR VE YORUM

Ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin onlara verilen farkli matematiksel gorevler
karsisinda verilenlerden yararlanarak olusturduklari matematiksel argiimanlar1 nasil
detaylandirdiklarinin incelendigi bu ¢alismada bulgular; ¢alisma yapraklarinda yer alan
ve odak 6grencilerle gergeklestirilen klinik gdriismelerdeki herbir matematiksel gorev

bazinda sunulmustur.

3.1. Birinci Géreve Iliskin Uretilen Matematiksel Argiimanlar1 Detaylandirma

Siireci

Ogrencilere sunulan ¢alisma yapraginda ve odak oOgrencilerle yapilan
goriismelerde ogrencilere yoneltilen gorevlerden ilki ‘Uzunlugu 200cm genisligi 240cm
olan dikdortgen seklindeki bir mutfagin tabanmina birbirine es kare gseklinde
fayanslardan en az 30 tane dosenebilir ¢iinkii... ... ...... (diigiincenizi yazarak ve ¢izerek
destekleyiniz.).” seklindedir.Ogrencilerin bu goreve verdikleri yamitlarin detayli

analizleri sonucunda Sekil 3.1’de sunulan akis olusturulmustur.

MATERGESIRSEL MATEMATIKSEL ,
ACIKLAMA oy, g | MATEMATIKSEL
iDDIA S Lamryiclie 2+Ver.RefKul. | TANIMLAMA
“+(E, AN,Z,S) V' Gorsel Temsiller (Tam Ogrenciler) | “Nominallestirme
#Yapilandiriimis (N) & Verilenleri (Tum Ogrenciler)

#Yapilandirdmamis Reddetme (S)

H, S.'. E2) , “»Gerekgcelendirilmis ‘
v’ Sozel Temsiller Detaylandirma
‘ :EE’h:;?éEr;:t‘iIS()sel (Tum Ogrenciler) ‘
Kurallardan v Eksik Det. MATEMATIKSEL
Yararlanma (E, H,2) PROSEDUR
*(H, A, S, Z,N) “*Matematiksel
T Islemler
L J icsEL ’ (Tim Ogrenciler)
| SORGULAMA
| #Yeni iddia .
MATEMATISEL
.:.v':r'ﬂ'?sf) s MATEMATIKSEL DURUM
«<+Iddiay! Dogrulama
(H, AE, Z,N)

“*iddiay! Yanlislama

()

Sekil 3.1: Birinci goreve iligkin matematiksel argiimanlar ve detaylandirma siireci

Ogrencilerin hem ¢alisma yapraginda yer alan yazili dokiimanlar1 hem de klinik

goriismeler siirecinde olusturduklar1 argiimanlar birlikte analiz edilmistir. Ogrencilerin
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calisma yapraginda birinci goreve iliskin olusturduklart matematiksel argiimanlarin
yiizeysel ve detaylandirmadan uzak oldugu ancak goriismeler sirasinda
detaylandirmalarimi arttirdiklar1 gorilmiistiir. Sekil3.1°de goriildiigii gibi 6grencilerin
sirece baslamalar1 iddialarin1  belirterek olmustur. Ogrencilerden bazilarinn

iddialarindan 6rnekler su sekildedir:
Hamza: ° Bence dogru bir yargt.’
Erkin: ‘Bu gorevdeki yargt dogru bence.’
Zeynep: ‘Dogru diye diigiiniiyorum.’

Ortaya atilan iddialardan sonra Sekil 3.1°de goriildiigii gibi, Hamza, Anil, Erkin,
Zeynep ve Nazli siirece matematiksel agiklama ile devam ederken, Sila siireci Once
matematiksel anlatim, ardindan matematiksel agiklama ile siirdiirmiistiir. Sila siireg
icinde diger Ogrencilerden farkli bir argiiman dizilimi izledigi i¢in Sila’nin birinci
goreve iliskin argiimanlarmim analizi ayrica yapilmustir. iddialarini 6ne siiren 6grenciler
stirece matematiksel agiklama kapsaminda destekleyicilere yer vererek sozel temsil,
gorsel temsil kullanmiglar ve matematiksel kurallardan yararlanmislardir. S6zel temsil
tim Ogrenciler tarafindan, gorsel temsil ise Hamza, Sila, Erkin, Zeynep, Nazli
tarafindan kullanilmistir. Ogrencilerin tamami iddialarin1 kuvvetlendirmek icin sozel
temsilleri kullanmig, Amnil haricindeki diger Ogrenciler ise sozel temsillerini
destekleyecek gorseller de cizmislerdir. Ogrencilerden yalmizca Nazli yapilandirilmig
goresel temsil olusturmustur. Ornegin Hamza *...sorunun ¢éziimiinde EBOB kullanilir.
Hem kisa hem uzun kenara karenin bir kenar: denk geliyor.. ifadesine iliskin olarak

Sekil 3.2°de verilen gorseli ¢izmistir.
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Sekil 3.2: Hamza 'min birinci gorev igin olusturdugu gorsel temsil
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Sekil 3.2°de goriildiigii gibi Hamza’nin kenar uzunluklar1 verilen dikdortgeni

cizerek icine es kareler yerlestirilecegini diigiindiigii goriilmektedir.

Erkin ise ‘ilk once sekil ¢izdim soruyu daha rahat anlayabilmek i¢in. Kisa kenari
200 uzun kenart 240 olan bir dikdortgen cizip icini karelerle doldurdum ’seklinde

aciklamasini destekleyen Sekil 3.3’te goriilen gorseli ¢cizmistir.

Sekil 3.3: Erkin’in birinci goreve iliskin olusturdugu gorsel temsil

Sekil 3.3’te gorildiigli gibi Erkin gorevde verilen dikdortgenin  kenar
uzunluklarmi dikkate almis ancak dikdortgenin igine yerlestirdigi kareleri rastgele
olusturmustur. Zeynep de benzer sekilde Sekil 3.4’tegoriildiigli gibi kenar uzunluklari
ifade edilmis dikdortgen gorselini ¢izmis ve ‘.kenarlart 200 ve 240 cm olan bir
dikdortgen zemin var ’‘ifadesini kullanmigtir. Zeynep’in ayrica dikdortgenin alanini

hesapladigi da goriilmektedir.

Sekil 3.4: Zeynep’in birinci goreve iliskin olusturdugu gorsel temsil

Nazli ise diger 6grencilerden farkli olarak kenar uzunluklar verilen dikdortgenin
icine yerlestirilecek karelerin kenar uzunluklarini da belirten bir gorsel ¢izmis yani
yapilandirilmis bir gorsel temsil olusturmustur ve ‘Ben dnce bir dikdortgen c¢izdim
buraya 200(kisa kenar1 gostererek) buraya da (uzun kenar1 gostererek) 240
dedim’agiklamasinda bulunmustur. Nazli’nin  goérselinden karenin bir kenar

uzunlugunun dikddrtgenin iki kenar uzunluguna tam boliinebildigi dikkati ¢cekmektedir.
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Sekil 3.5: Nazli 'min birinci gorev igin olusturdugu gorsel temsil

Anil ise gorsel temsil kullanmadan ‘.uzunlugun ve genisligin en biiyiik ortak
katini almamiz lazim..’ agiklamasini1 yaparak sozel temsil kullanmigtir. Anil’in yaptig

aciklamadan problemi anlayamadigi izlenimi edinilmektedir.

Matematiksel aciklama kapsaminda matematiksel kurallardan yararlanarak
iddialarim1  destekleyen o&grenciler de olmustur. Bu o6grenciler argiimanlarini
olustururken EBOB ve EKOK kavramlarini1 kullanmiglar ve bu kavramlarin ne anlama
geldigini kendilerince ifade etmislerdir. Ornegin Hamza ‘.EBOB demek en az iki
saymin en biiyiik ortak boleni anlamina gelir..’, Zeynep ‘Ortak bdlenleri, bir sayiy
hangi sayiya bélersek yani her her iki sayiminda aymi sayiya béliinebilmesi demek’
seklinde EBOB kavramini agiklamaya caligmiglardir. Nazli ise asagidaki dogrudan
alintida gorildigii gibi diger Ogrencilerden daha fazla ayrintiya girerek c¢oziim
yontemini agiklamig ve bu siiregte EKOK ve EBOB kavramlarinin hangi amacla
kullanilabilecegini ifade etmistir.

Nazh: ‘Ciinki biiyiik bir sekilden kiiclik bir sekil istemis. Kii¢iik bir sekil verseydi ne kadar
koyabiliriz deseydi EKOK’u kullanirdim.... Bilyiik par¢adan kiiciik pargalar elde ettigim i¢in
EBOB kullandim. Sonra kenar uzunluklarini EBOB’a boldiim. Bir tane kenara gelecek olani
buldum. Sonra bunlar1 ¢arparak tamamini buldum. Fayans sayisini.’

Anil ise EBOB kavramini ‘... en az iki sayinin ortak bélenlerinin en biiyiigiinii
almakuir...” seklinde ifade ederken dikdortgen ylizeyini kaplayacak en az sayida kare
sayis1 hakkindaki argiimanini®...karenin alanini bulmak i¢in iki kenarimin uzunlugu

carpilir’ seklinde karenin alanina iliskin kurali ifade ederek agiklamistir.

Matematiksel agiklamadan sonra Sekil 3.1°de goriildiigi gibi, 6grencilerin tamami
siirece matematiksel detaylandirma ile devam etmistir. Ogrencilerin hepsi bu siireg

kapsaminda gerekc¢elendirilmis detaylandirma ve verilenlerden referans kullanimina yer
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vermiglerdir. Ote yandan &grencilerden Sila, Erkin ve Hamza’nin bu siireg

kapsamindaki argiimanlarinda eksik detaylandirmalarinin oldugu gézlemlenmistir.

Ogrencilerin matematiksel detaylandirma siirecinde verilenlerden referans

kullanimina 6rnekleri su sekildedir:
Hamza: ‘Burada da 200 ile 240’1 EBOB’unu buluyoruz... Es kare seklinde oldugu i¢in...’

Anil: ‘Uzunlugu 200 genisligi 240 diyor, bunlarin ilk EBOB’unu aliyoruz ¢ilinkii kare tim
kenarlar1 esit oldugu icin bu iki saymin en biiylik ortak bdlenine sahip olmasi lazim bir

kenarmin.... En az 30 tane diyor ya’

Erkin: ‘240’la 200’in EBOB’unu buldugumuzda.... 40,40 ya (yan yana dikdortgenin igine

¢izdigi kareleri gostererek) esit olsun diye. Kare oldugu igin...’

Zeynep: ‘Karenin her kenart esit oldugu igin.” (Yapmis oldugu islemleri kagit iizerinde
gostermeye basladi) (Uzun kenari gosterdi) burasi daha uzun oldugu i¢in bir tarafta daha fazla

diger tarafta (kisa kenar1 gosterdi) daha az kare olabilecek.’

Nazh: ..dikdortgenin bir kenar1 200 bir kenar1 240 bu yiizden.. icine doseyecegim fayanslar kare
seklinde oldugu i¢in ...

Orneklerde de goriildiigii gibi, 6grencilerin tamami gérevde yer alan dikddrtgenin
uzunluklarini ve igine yerlestirilen fayanslarin geometrik sekline atifta bulunmus ve
referans dogrultusunda siireci devam ettirerek matematiksel argiiman {iiretimine bu
referanslart  katmiglardir. Ote yandan bu ogrenciler matematiksel detaylandirma
kapsaminda onceki siireglerde olusturduklar: ifadelerini ve iddialarmi giiglendirmek igin
de gerekcelendirilmis detaylandirmalar yapmustir. Ornegin Zeynep’in odak goriisme

sirasinda ifade ettigi gerekgelendirilmis detaylandirma 6rnegi su sekildedir:
Arastirmaci: Neden iki say1y1 da ayn1 sayiya bélme ihtiyact duydun?

Zeynep: Karenin her kenari esit oldugu igin (yapmus oldugu islemleri kagit tizerinde gostermeye
basladi). Burasi (uzun kenar1 gosterdi) daha uzun oldugu i¢in bir tarafta daha fazla diger tarafta
(kisa kenar1 gosterdi) daha az kare olabilecek. Bu yiizden her yerin ayni cm olabilmesi igin

EBOB’larin1 aldim, en fazla kaca béliinebilecegini bulabilmek igin.

Nazl'nin  da  matematiksel detaylandirma  kapsaminda  olusturdugu

gerekcelendirilmis detaylandirma 6rnekleri asagida sunulmustur:

Arastirmaci: Peki bu soruda neden EBOB kullandin? EBOB ne demek?

Nazh: Ciinkii kare seklindeki fayanslardan kullanacaksam hem 240’a hem de 200’e bdliinebilen

bir say1 bulmam gerekiyor.
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Arastirmaci: Buldugun EBOB problemde neyi ifade ediyor? Neyi bulmug oluyorsun?
Nazh: Karenin (fayansi kastediyor) bir kenarinin uzunlugunu.
Anil’m ise bu gorev kapsaminda olusturdugu gerekcelendirilmis detaylandirma
Ornegi agagidaki gibidir:

Anil: Uzunlugu 200 genisligi 240 diyor, bunlarin ilk EBOB’unualiyoruz ¢iinkii kare tim
kenarlar1 esit oldugu i¢in bu iki saymnin en biiyiik ortak bdlenine sahip olmasi lazim bir

kenarimin.
Arastirmaci: Nasil yani?

Anil: Mesela 200 ile 240 1 en biiyiik hangi say1 bdlebilir onu buluyoruz. O da en az olmasi igin
bir kenarm en biiyiik olmasi lazim kenarin. En az olmasi i¢in bir kenarmin en biiyiik olmasi

lazim.

Ug 6grencinin ifadeleri incelendiginde, dikdortgensel bolgeyi kaplayacak
fayanslarin sayisin1 hesaplarken karenin kenar uzunluguna odaklandiklar1 ve bu
uzunlugun 200 ile 240’1 en biiyilk ortak boéleni olmasi gerektigini diisiindiikleri
anlasilmaktadir. Ote yandan 6grencilerden Hamza, Sila ve Erkin’de her ne kadar
iddialarina iliskin gerekgelendirilmis detaylandirma yapmis olsalar da ifadelerinde agik
olmayan noktalar yer almis ve eksik detaylandirma yapmuigslardir. Buna iligskin
Hamza’nin 6rnegi asagida sunulmustur:

Hamza: Ciinkii 6nce 240 ile 200’inEBOB’unu bulmamizi istemis.
Arastirmaci: Gorevde mi bu istenmig?

Hamza: Yani sorunun cevabini boyle buldum.

Arastirmaci: Peki neden EBOB? EBOB nedir?

Hamza: En biiyiik ortak bdlen.

Arastirmaci: Anladim. Peki neden bu sayilarin en biiyiik ortak bolenini buldun?
Hamza: Es kare seklinde oldugu i¢in.

Arastirmaci: Yani biraz daha agabilir misin?

Hamza: Bir kenarina kag tane kare sigabilecegini bulmak igin.

Arastirmaci: Nasil yani? Neden bir kenara kag tane sigabileceginin bulmak i¢in neden diger

kenarm uzunluguyla EBOB’unu buldun?
Hamza: Ciinkii kare oldugu i¢in ikisinin de esit olmasi lazim.

Arastirmacr: Tkisi derken, o ikisi neresi?
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Hamza: Uzun kenariyla kisa kenari.

Arastirmaci: (dikdortgenin kisa ve uzun kenarimi gostererek) Uzun kenariyla kisa kenarimin mi1

esit olmasi gerekiyor?
Hamza: Hayir karenin. I¢ine koyacagimiz karenin.
Arastirmaci: Karenin uzun ve kisa kenarlar1 mi1 var?
Hamza: Hayir. Kenarlarinin esit.
Erkin’nin de eksik detaylandirma igeren ifadeleri asagida sunulmustur:
Arastirmaci: Neden EBOB kullandin?
Erkin: Ciinkii en fazla kag tane kare désenebilecegini bulmak igin.
Arastirmaci: 200’le 240°1n neden EBOB’unu aldin?

Erkin: Ciinkii 40,40 ya (yan yana dikdortgenin igine ¢izdigi kareleri gostererek) esit olsun diye.

Kare oldugu i¢in.
Arastirmaci: Nasil yani esit olsun diye?

Erkin: (Dikdortgenin igine ¢izdigi karelerden kdsedekinin dikey ve yatayini gdstererek) Su

kenarlar1 mesela esit olsun diye kare oldugu igin.

Arastirmaci: Bu ikisinin (200,240) ortak bolenine fayansin bir kenar uzunlugu dedin sanirim?
Erkin: Evet.

Arastirmaci: Peki bunu neden dedin?

Erkin: ikisinin de ortak boleni oldugu icin bir kare olusturmasi gerektigi icin 40 olacak.

Arastirmaci: Yani bu iki saymin bolenlerinin en biiyligii miiydii? (dikdortgenin i¢ine ¢izdigi

karelerden birinin kenarini gostererek)
Erkin: Evet.
Arastirmaci: 40 yerine daha farkli bir say1 yerlestirsen daha az m1 kare yerlestirildi?

Erkin: Evet daha az olurdu. Mesela 10 olsun bir kenar1 karenin. 10 yaptigimizda (200cm
uzunlugunda kenar1 gostererek) bu sefer buraya 20 tane geliyor daha fazla oluyor (bir duraksayip
diisiiniiyor). ..
Erkin’in karenin bir kenarinin uzunlugunu belirlerken bir kararsizlik yasadigi ve
uzunlugun buldugu EBOB’dan daha kii¢iik bir say1 alinmasi durumunda daha az kare

yerlestirilebilecegini diislindiigii goriilmektedir.

Sekil 2.2°de goriildiigli gibi, 6grencilerin tamami siirece matematiksel tanimlama

ile devam etmistir. Bu baglamda 6grencilerin hepsi nominallestirmeye basvurmustur.
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Nominallestirme bir degiskeni digeri tiirlinden ifade edebilmektir. Tiim Ogrencilerin
nominallestirme 0rnekleri asagida sunulmustur:

Hamza: ‘Karenin bir kenarinin uzunlugu 40 bulduktan sonra buna gore yan yana ve alt alta kac

tane kare gelecegine baktim.’

Anil: ‘Icine yerlestirecegimiz icin bolmemiz lazim... Igine yerlestirecegimiz icin bolecegim
alanina. Biiylik dikdortgenin alanini kareye bolecegim, karenin alanina.’
Erkin: ‘..sonra 200 olan kenara 5 tane gelmesi lazim 240 olan kenara da 6 tane gelmeli 40cm

uzunlugundaki fayanslardan. Ciinkii 6,6,6...(asagidan yukartya satirlar1 gdsteriyor.). 6 tane kare

var bir satirda. 5 tane de siitun var.’

Zeynep: ‘240 1 40 a boldiim (uzun kenar1 gosterdi) 5 tane 40 cm lik kare gelecek kenarlarma.
200 1 de 40 a boldiikten sonra burada da(kisa kenar1 gosterdi) 6 tane kare siabilecegini

ogrendim. ( Uzun kenar1 gosterdi) buraya 6 , ( kisa kenar1 gosterdi) buraya da 5 tane’

Nazlh: ‘karenin bir kenar1 40cm idi. 240’a(uzun kenar1 gostererek) kag tane gelecegini bulmak
i¢cin 40’a boldiim. Buraya 6 tane kare sigabilirmis. ..sonra 200’ bdldiim 40’a buraya da (kisa

kenar1 gostererek) 5 tane sigiyor.’
Matematiksel tanimlama siirecinin ardindan 6grenciler matematiksel prosediir ile
matematiksel argiiman tiretimine devam etmistir. Bu baglamda 6grencilerin tamami
gorevde verilen yargida gegen sayisal verileri kullanarak matematiksel islemler

yapmustir. Ogrencilerin yaptig1 matematiksel islemlerin 6rnekleri asagida verilmistir.
Hamza: EBOB (200,240)=40, 200:40=5, 240:40=6, 6.5=30

Amil: ‘200 ile 240’m EBOB’unu aldim. EBOB’u 40 c¢ikti. EBOB’u 40 c¢iktig1 i¢in igine
yerlesecek bir karenin bir kenarmin uzunlugu da 40cm’dir. Karenin alanini bulmak igin iki
kenarinin uzunlugu carpilir. Carpinca 1600 buluruz. 200 ile 240 carpilinca da 4800 bulunur.(200
ile 240’1 alam bulmak igin carptik.) 48000/1600 yaptigimizda igine 30 tane kare

yerlesebilecegini buluruz.’
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Sekil 3.6: Anil’in birinci gorev kapsaminda olusturdugu matematiksel islemler

Erkin: ‘EBOB(200,240)=40 200/40=5 240/40=6 6.5=30"

Sekil 3.7: Erkin 'nin birinci gorev kapsaminda olusturdugu matematiksel iglemler

Zeynep: ‘Eboblarini aldigim zaman sonug 40 ¢1kt1.240 1 40 a boldiim... 200 i de 40 a boldiikten
sonra... toplam yeri bulmak i¢in 6 ile 5 i ¢arpip 30 buldum.’

Sekil 3.8: Zeynep 'in birinci gorev kapsaminda olusturdugu matematiksel islemler

Nazh: ‘Sonra EBOBU’u 40 olarak buldum.Sonra 240’1 40’a boldiim 6 olarak budum. 200’i de

40’a boldiim ve 5 olarak buldum. Karenin bir kenar1 40cm idi. 240’a(uzun kenar1 gostererek) kag
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tane gelecegini bulmak i¢in 40’a boldiim. Buraya 6 tane kare sigabilirmis. Sonra 200’ boldim

40’a buraya da (kisa kenar1 gostererek) 5 tane sigryor. 240.240) /40.40 yaptim ve 30 buldum’
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Sekil 3.9: Nazli’nmin birinci gorev kapsaminda olusturdugu matematiksel islemler

Matematiksel prosediir siirecinden sonra Ogrenciler bir karara varma igerisine
girerek en basta olusturduklarn iddialari1 dogrulama ya da yanlislama yoluna
girmiglerdir. Sila hari¢ tiim Ogrenciler bastaki iddialarinin dogru oldugunu ifade eden
sOylem ve yazilara yer vermistir. Bu ifadelerden 6rnekler asagida sunulmustur.

Hamza: ‘Sonu¢ olarak dikdortgen seklindeki bir mutfagin tabanma es kare seklindeki

fayanslardan en az 30 tane dosenebilir.’
Anil: ‘Bu da gorevin dogru oldugunu kanitlar.’
Erkin: ‘6.5 ten de 30. Yani dogrudur.’

Nazh: ‘O zaman 6.5 ten 30 oluyor. Bu yiizden bu gérev dogru bence.’

Sila birinci gérevde yer alan yarginin yanlis oldugunu ifade eden iddiasini
belirterek siirece baglamigtir. Sila’nin birinci goreve iliskin iddias1 ‘En az 40 tane
dosenebilir diye diisiindiim. Bu yargi yanlis. ’ seklindedir. Sila iddiasinmi ifade ettikten
sonra matematiksel anlatim kapsaminda ‘Ben burada EBOB ydntemini kullandim..
Ikisinin de ortak béleni o ¢iinkii..” seklinde nitel varyanslara yer vermistir. Siirece
matematiksel agiklama kapsaminda arglimanlar lireterek devam eden Sila bu kisimda
iddiasin1  kuvvetlendirecek sozel ve gorsel temsiller ile matematiksel kurallar yer
vermistir. Si1la’nin olusturdugu sozel ve temsil ve paralelinde olusturdugu gorsel temsile
asagida yer verilmistir.

Sila da “.bir biitiinii es parcalara ayiracagiz’ diyerek Sekil 3.10°da verilen
dikdortgeni ¢izmis ‘..mesela bu sekilde 40 tane kare dosenebilecegini diisiiniiyorum’
ifadesini kullanarak dikdortgenin icine 36 tane kare yerlestirmistir. Sekil 3.10’da
Sila’nin  gérevde verilen dikdortgenin  kenar uzunluklarim1 dikkate almadig

gorilmektedir.
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Sekil 10: Sila 'nmin birinci goreve iliskin olusturdugu gorsel temsil
Sila EBOB’un anlamimi ve gorevle olan ilgkisini aciklayarak matematiksel

kurallara yer vermis ve su sekilde ifade etmistir:
Sila: ‘EBOB yo6ntemi bir biitiiniin parcalara ayrilarak pargalanmasi gibi. En biiyiik ortak bolen.
Yani bolenlerin en biiyiigii diyebilirim’

Sila silirece Onceki asamalarda {irettigi argiimanlart detaylandirarak devam
etmistir. Bu baglamda gorevde yer alan verileri kullanmis ve ‘200 ve 240" in EBOB 'unu
buldum. Dikdortgenin uzun ve kisa kenari...Es parcalara ayrilmak isteniyor..’ seklinde
bir ifadeye yer vermistir. Sila’nin ifadesinden goérevde yer alan mutfagin tabaninin
geometrik sekline, boyutlarina ve zemine yerlesecek olan fayanslarin geometrik sekline

atifta bulunduguu goriilmektedir.

Matematiksel detaylandirma kapsaminda diisiincelerini  gerekg¢elendirerek
detaylandirmaya c¢alisan Sila detalandirmasi sirasinda eksik detaylandirma yapmis ve

“Ciinkii bir biitiin es parcalara ayrilmak istendiginde EBOB kullamilir... Ikisinin de

ortak béleni o ¢iinkii. Zemin o kadar sayiya béliinebilir. ...". seklinde bir ifadede

bulunmustur. Sila bu gérev kapsaminda dikdortgenin uzun ve kisa kenarlar1 olan 240 ile
200 cm’nin EBOB’unu 40 cm bulmustur. Ancak bu 40 cm’nin gorevde ifade ettigi seyi
yanlis anlamlandirmis ve devaminda da eksik detaylandirma yapmugtir. Eksik
detaylandirmasini igeren diyalog su sekildedir:

Arastirmaci: Bu 40 sana neyi ifade ediyor?

Sila: Bu 40 bize uzunluklar1 boyle olan bir dikdortgenin ig¢ine en az ne kadar es kare seklindeki

fayanslardan doseyebilecegimizi anlatiyor.

Sila siirecin devaminda matematiksel tanimlama kapsaminda nominallestirme

‘Karenin bir kenarvin uzunlugunu bulduktan sonrazeminin dikey ve yatay

igeren
kismina kag¢ tane sigacagr bulunabilir.” ifadeye yer vermistir. Karenin bir kenarinin
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uzunlugunu bulduktan sonra zeminin dikey ve yatay kenarlarinin uzunluklari ile

kiyaslayarak kag tane sigacagini bulmaya caligmistir.

Sila siirecin devaminda gérevde yer alan sayisal verileri kullanarak matematiksel
islemler yapmistir. Silanin bu kapsamda yaptigi matematiksel islemlere asagida yer

verilmigtir.

Sila: ‘EBOB (200 ve 240)=40, 240/40 yapmaliyim. O da 6 ¢ikar. 200.240=48000, 40.40
1600eder Karenin alam1 1600. Sonra zeminin alanini kareninkine bélerim. En az 30 tane

dosenebilir’

Son asamada Sila siire¢ boyunca olusturdugu argiimanlar1 gozden gecirmis ve
icsel sorgulamaya giremistir. Bu sorgulama sonucunda baglangigta goérevin yanlis
oldugunu ifade ederken siire¢ sonunda goérevin dogru oldugunu belirtmistir. Sila’nin bu
baglamda arastirmaci ile arasinda gecen diyaloga asagida yer verilmistir.

Arastirmaci: Peki hangi sayillarin EBOB’unu buldun burada?
Sila: 200 ve 240.

Arastirmaci: Kac ¢ikt1?

Sila: 40.

Arastirmaci: Bu 40 sana neyi ifade ediyor?

Sila: Bu 40 bize uzunluklari1 boyle olan bir dikdortgenin igine en az ne kadar es kare seklindeki

fayanslardan doseyebilecegimizi anlatiyor.

Arastirmaci: Bu cevap mi peki. Yani en az 40 tane fayans mi dosenebilir sence?
Sila: En az 40 bence.

Arastirmaci: Bu yargi yanlis yani sana gore?

Sila: Evet yanlis.

Arastirmaci: Peki sekil ¢izerek yapmak istersen yapabilir miydin?

Sila:(Bir dikdortgen ¢izdi. Igine rastgele sayida kare ¢izdi) Mesela bu sekilde 40 tane kare

dosenebilecegini diisiiniiyorum. Es kare.

Arastirmaci: EBOB’larini buldun 40 ¢ikt1 bu nedenle de 40 tane oldugunu diisiiniiyorsun degil
mi?
Sila: 40 degil de en az 40 diye diisiiniiyorum.ikisinin de ortak béleni o ¢iinkii. Zemin o kadar

sayiya boliinebilir. 40 tane de kare olur.

Arastirmaci: Peki sadece uzun kenarin oldugu kisma (240cm olan kenarin paralelin gostererek)

kag tane sigabilecegini sorsam nasil yaparsin?
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Sila: 240/40 yapsak olmaz. Ya da olur.240/40 yapmaliyim. O da 6 ¢ikar.
Arastirmaci: Peki bu es karelerin boyutlar1 konusunda bir fikrin var m1?

Sila: Hepsi es olacag i¢in hepsinin aynidir.

Arastirmaci: Igine siabilecek en biiyiik kare midir peki bu ya da o nasil bulur?

Sila: Bunun i¢in 6nce dikdortgenin alanini bulurum (200, 240 yapti). 48000 zeminin alani.
Sonra bir seride (uzun kenarin paralelinde gostererek) kag tane sigabilecegini bulurum. Bunun

icinde az dnceki gibi 240’1 40’a bolerim.
Arastirmaci: Neden?

Sila: Bir kenara kag tane gelebilecegini bulmak igin.
Arastirmaci: Peki oradaki 40 sana neyi ifade ediyor?

Sila: (Diisiintiyor, ¢izimlerine tekrar bakiyor). Sanirim karenin bir kenari.Es kare olacagindan da
digerlerinin uzunluklar1 da ayni. Simdi 40 karenin bir kenarinin uzunlugu.Bundan alani 48000
olan zemine kag tane bu karelerden sigar. Bunun icinde alani 40’a bdlerim.Y ok ¢ok biiyiik ¢ikt1.
Zaten alani kenara bolmiis oldum. Karenin de alanini bulmam lazim 40.40 1600 eder. Karenin
alan1 1600. Sonra zeminin alanini kareninkine bélerim. En az 30 tane désenebilir.

Arastirmaci: Yani bu yargiyla ilgili son goriisiin nedir?

Sila: Karenin bir kenarinin uzunlugunu bulduktan sonra tiim zeminin alanina karenin alanim
boéliince 30 ¢ikiyor.Bu nedenle bu yarginin dogru oldugunu diistiniiyorum.

3.2. lIkinci Goreve Iliskin Uretilen Matematiksel Argiimanlar1 Detaylandirma

Siireci

Ogrencilere sunulan calisma yapraginda ve odak &grencilerle yapilan klinik
goriismelerde 0grencilere yoneltilen gorevlerden ikincisi ‘Boyutlar: 3cm, 4cm ve 6¢cm
olan dikdortgenler prizmasi seklindeki kutulardan en az 26 tanesiyle bir kiip
olusturulabilir clinkii... ... ... ..........(diisiincenizi yvazarak ve cizerek
destekleyiniz.). 'seklindedir. Ogrencilerin bu goreve karsihik calisma yapraginda
verdikleri cevaplar ile odak &grencilerin yapilan klinik gorligmeler sirasinda tirettikleri
matematiksel argiimanlarin detayli incelemeleri yapilmistir. Bu incelemeler sonucunda

Sekil 3.11°de verilen akis olusturulmustur.
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Sekil 3.11: [kinci goreve iliskin matematiksel argiimanlar ve detaylandirma siireci

Sekil 3.11°de gortildiigii gibi 6grencilerden Erkin, Anil, Nazli, Zeynep ve Sila
stirece baglamalar1 iddialarini belirterek olmustur. Siirece iddialarini belirterek baglayan
ogrencilerin tamami bu gorevin yanlis oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin

tamaminin ikinci goreve iliskin olusturdugu iddialarindan 6rnekler su sekildedir:

Sila: ‘Cevap yanlistir.’

Anil: ‘Hay1r olusturulamaz’

Zeynep: 26 tanesiyle kiip olusturulamaz.’
Erkin: ‘Yanlis diye diisiindiim.’

Zeynep Nazh: ‘Ben bu goreve yanlis dedim.’

Sekil 3.11°de goriildiigi gibi Ogrencilerden yalnizca Hamza siirece iddia ile
baslamamistir. Hamza siirece diger 6grencilerden farkli olarak matematiksel agiklama
ile baglamistir ve bu baglamda gorsel ve sozel temsiller ile matematiksel kurallardan
faydalanarak matematiksel argiimanlar olusturmustur. Ikinci géreve iliskin iddialarmi
sunan Ogrenciler ise Sekil 3.11°de de goriildiigii gibi bu asamada ortaya atilan

iddialarim1 desteklemek amaciyla sozel temsiller, gorsel temsiller ve matematiksel
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kurallardan faydalanarak matematiksel argiimanlar olusturmustur. Ogrencilerin tamami
bu siirecte sozel temsillerle, gorsel temsillerle ve matematiksel kurallar kullanarak
olusturduklart matematiksel arglimanlarla diisiincelerini kuvvetlendirmeye g¢alismistir.

Ornegin Hamza ‘Boyutlari3.4.6 olan dikdértgenler prizmast var.’ ifadesine iligkin

olarak Sekil 3.12°de verilen yapilandirilmis gorsel temsili ¢izmistir.

Sekil 3.12: Hamza nin ikinci gérev i¢in olusturdugu gorsel temsil

Sekil 3.12°de gorildigi gibi Hamza’nin ayrit uzunluklar verilen dikdortgenler
prizmasin1 ¢izerek ayni uzunluga sahip ayritlarin bitisik konulmasi gerektigini
diisiindiigi goriilmektedir. Bu sekilde bir sekil olusturarak kiipii olusturmaya calistigi
cizdigi gorsel temsilde goriilmektedir. Benzer sekilde Anil da ‘Boyutlar: 3, 4 ve 6 cm
olan bu ayritlarin uzunluklar: dikdortgenler prizmasimin kiip olusturmasi igin kiipiin
karelerden olusuyor olmasi lazim... Dikdértgenler prizmasindan bir kiip elde ettik. ’

ifadesini kullanarak Sekil 3.13’te goriildiigii gibi bu boyutlara sahip dikdortgenler

prizmasi ¢izmis ve yapilandirilmis gorsel temsili olusturmustur.
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Sekil 3.13: Anil’in ikinci gérev igin olusturdugu gorsel temsil

Anmil gibi Sila da ‘Kiigciik dikdortgenler prizmalart birleserek bir kiip
olusturacak.. seklindeki  agiklamasin1  destekleyen — Sekil — 3.14’te  goriilen

yapilandirilmamis gorseltemsili ¢izmistir.

Sekil 3.14: Sila 'nin ikinci gorev icin olusturdugu gorsel temsil

Sekil 3.14’te goriildiigii gibi Sila’nin ayrit boyutlarmi dikkate almadan kiigiik
dikdortgenler prizmast olusturarak bu prizmalar ile de boyulart 3,4 ve 6 olan bir
dikdértgenler prizmast olusturacagr anlasilmaktadir. Ogrencinin  goreve iliskin
kafasinda bir karmasa oldugu sozel ve gorsel temsili arasinda da bir geliskiyediistiigii

‘

gozlemlenmistir. Erkin’de benzer sekilde ° ..cizdim. (¢izdigi dikdértgenler prizmasini
gostererek) 3cm burast yani yiiksekligi, 4 cm burast (yatay ariti gostererek), 6cm de
burast yani ayriti.'ifadesini kullanmis ve Sekil 3.15°te goriildiigi gibi ayritlart sozel
temsilinde belirttigi uzunluklara sahip bir dikddrtgenler prizmasi ¢izerek yapilandirilmis

gorsel temsili olusturmustur.
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Sekil 3.15: Erkin’nin 'nin ikinci gérev icin olusturdugu gorsel temsil

Zeynep ise ‘Dikdortgen prizmalarint kullanarak kiip olusturuyor.’ ifadesini

kullanarak Sekil 3.16°da yer alan yapilandirilmis gorsel temsili olugturmustur.

Sekil 3.16: Zeynep 'in ikinci gorev icin olusturdugu gorsel temsil

Zeynep’in Sekil 3.16’da gorildigi gibi bir dikodortgenler prizmasi ve bir kiip
olusturdugu ve sozel temsilinde de ifade ettigi gibi kiigiik dikdortgenler prizmalarin
kullanarak kiipii olusturmaya calistig1 goriilmiistiir. Nazli’da diger 6grencilere paralel
sekilde ‘Dikdortgenler prizmasindan bir kiip olusturulacagi icin yan yana ve iist iiste
konulacak (sekilde de gistererek). agiklamasini yapmistir. Bu agiklamayi destekleyecek

asagidaki yapilandirilmamig gorsel temsilleri olusturmustur.
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Sekil 3.17: Nazli'min ikinci gérev icin olusturdugu gérsel temsil

Nazlt Sekil 3.17°de de gorildiigli gibi dikdortgenler prizmasinin ayritlarini her
biri farkli prizmaya ait olacak sekilde ii¢ ayr1 dikdortgenler prizmasi ¢izmistir. Bu
Ogrencinin gorevi anlamadigini gostermektedir. Ancak sonrasinda olusturdugu ikinci
gorsel temsilde dikdortgenler prizmalarint birlestirerek kiip olusturmaya calismistir ve
bunu yaparken ii¢ farkli ayrita sahip olan gorevde verilen dikdortgenler prizmasini

olusturmustur.

Sekil 3.11°de yer alan akista da goriildiigli gibi 6grencilerin tamami matematiksel
aciklama kapsaminda matematiksel kurallardan faydalanarak matematiksel argiimanlar

olusturmustur. Ogrencilerin bu matematiksel argiimanlari olustururken gérevde yer alan
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verilerden de faydalandiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler argiimanlari olustururken
EBOB ve EKOK kavramlarimi kullanmislar ve bu kavramlarin ne anlama geldigini ifade
etmislerdir. Ornegin Hamza ‘Bu soruyu ¢ozmek icin EKOK kullanilir. EKOK demek en
az iki sayinin en kiiciik ortak kati anlamina gelir... Kiip de karelerden olusuyor.’, Anil
‘Ayritlarin en kiigiik ortak katini almamiz lazim. Yani EKOK almamiz lazim. En Kiiciik
Ortak Kat (EKOK) en az iki saymin en kiiciik katini almaya denir. Bu islem sayilarin
carpanlarina veya bolenlerine ayirarak yapilir. Bu islemde tiim ¢arpanlar ¢carpilir ¢tkan
sayit EKOK’tur.” seklinde EKOK kavramini agiklamaya ¢alismislardir. Bazi
Ogrencilerin goreve ilskin bir kural olusturduklari ve bu nedenle gorev ile ilgili
isimlerinde EKOK kavramimi kullandiklari goriilmiistiir. Ornegin Sila ‘Bu soru EBOK-
EKOK problemidir. Ben burda EKOK kullanacagim kiiciik dikdortgenler prizmalart
birlesip kiip olusturacak. Bu tarz durumlarda EKOK kullanilir.” seklinde bir agiklama
yaparak kiigiik dikdortgenler prizmasinin birlesmeleri sonucu kiip olusturulacag: igin
EKOK kullandigin1 ifade etmistir. Benzer sekilde Zeynep ve Nazli da asagidaki
dogrudan alintilarda da goriildiigii gibi EKOK kavramini ve kii¢lik parcalarin birlesmesi
ile bir biiyiik parca elde edilmesine bagli olarak EKOK kullandiklarini ifade etmistir.

Zeynep: ‘..bu kiipii bulurken dikdortgen prizmalarini birlestirecegim. Yani kiigiik sekillerden
biiylik bir sekil olusturacagim. Bu nedenle EKOK bulacagim. Ekok sayilarin en kiigiik ortak
katlar1. Birlikte olusturduklari ayn1 say1.’

Nazh: ‘Kiiciik paragalardan biiyiikk bir par¢a olusturacagim i¢cin EKOK buldum. Bu EKOK

sorusudur.’

Ogrencilerden Erkin ise ‘En az demis ve katli bir soru.Bu nedenle ii¢ boyutun
EKOK 'unu buluyoruz’ seklinde bir argiiman olusturarak EKOK kullanma sebebini

gorevde gecen ‘en az’ ibaresineden kaynakli oldugunu ifade etmistir.

Ogrencilerden  yalmizca Erkin  matematiksel — agiklamalarmin  ardindan
matematiksel anlatim kapsaminda nitel varyanslar olusturmustur.Erkin ‘Yani bunlardan
(dikdortgenler prizmasint gostererek) bir ka¢ tane daha yan yana ya da iist iiste
koymamiz lazim’ seklinde matematiksel tanimlama baglaminda yer alan nitel varyans

olusturmustur.

Sekil 3.11°de goriildiigi gibi 6grencilerden Nazli ise matematiksel agiklama
sonrasinda silirece matematiksel prosediir ile devam etmistir. Nazli matematiksel

prosediir baglaminda matematiksel islemler yapmistir. Nazli matematiksel
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prosediirbaglaminda gorevde yer alan sayisal verileri kullanarak matematiksel iglemleri

su sekilde ifade etmistir:

Nazh: ‘3,4 ve 6’'nin EKOK’unu buldum. Bu da 12 ¢ikt1. Yani kiipiin bir kenarinin uzunlugu 12.
Kiiptin hacmini hesapladim 12x12x12 seklinde. Daha sonra da dikdortgenler prizmasinin

hacmini hesapladim 3x4x6 seklinde.’

Ogrencinin yaptig1 islemlere ait ¢alisma yapragindan gorsel asagida Sekil 3.18’de

sunulmustur.
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Sekil 3.18: Nazli 'nin ikinci gorev kapsaminda olusturdugu matematiksel islemler

Ogrencinin ifadesi ve yaptig1 islemlere ait Sekil 3.18’de goriildiigii gibi 6grenci
dikdortgenler prizmasinin ayrit uzunluklariin EKOK’unu hesaplamistir. Sonrasinda ise
EKOK’u olusturulacak olan kiipiin bir ayrit uzunluguna esit oldugunu diisiindiigii
izlenimi almmustir. Ogrencinin matematiksel islemlerin devaminda kiipiin hacmini bir

dikdortgenler prizmasinin hacmine boldiigi goriilmektedir.

Hamza, Anil, Sila ve Zeynep matematiksel agiklama kismindan sonra Nazli
matematiksel prosediir, Erkin ise matematiksel anlatim asamalarindan sonra Sekil
3.11°deki akista da goriildiigii gibi siirece bu kisma kadar olusturduklari matematiksel
argiimalar1 detaylandirdiklar1 matematiksel detaylandirma kismiyla devam etmistir.
Matematiksel detaylandirma baglaminda G6grencilerin tamami verilenlerden referans
kullanarak matematiksel argiimanlarini detaylandirmistir. Matematiksel argiimanlarin
detaylandirmak isteyen 6grencilerin tamami1 Matematiksel detaylandirma kapsaminda
gerekcelendirilmis detaylandirmalara basvurmustur. Ogrencilerin calisma yapraginda
yer alan matematiksel argiimanlari ile goriisme siirecinde olusturduklart matematiksel
arglimanlar1 karsilastirildiginda 6grencilerin goriismeler sirasinda detaylandirmalarinin
arttig1 goriilmiistiir. Matematiksel detaylandirma kapsaminda 6grencilerin olusturdugu
argiimanlar incelendiginde 6grencilerden Hamza, Anil ve Nazli’nin eksik detaylandirma

yaptig1 gozlenmektedir.
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Matematiksel Detaylandirma kapsaminda yer alan verilenlerden referanslar
iceren matematiksel argiimanlar1 incelendiginde, gérevde verilen dikddrtgenler prizmasi
ve olusturulacak kiipe atifta bulunduklar1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda gorevde yer
alan ‘en az’ ibaresi de &grencilerin atifta bulndugu noktalardan biridir. Ogrencilerin

matematiksel detaylandirma siirecinde verilenlerden referans kullanimina 6rnekleri su

sekildedir:
Hamza: ‘Aytirlar1 3,4 ve 6 olan dikdortgenler prizmalarindan bir kiip olusturacagiz.’

Anil: ‘Boyutlar1 3, 4 ve 6 cm olan bu ayritlarin uzunluklar1 dikdortgenler prizmasimin kiip
olusturmasi i¢in kiipiin karelerden olusuyor ve karelerin tiim kenarlar1 esit ve bunlarin en kiigiik

ortak katlarin1 almamiz lazim bir ayritinin esit olmasi i¢in.’
Sila: ‘Gorevde en az dedigi i¢in. 3,4 ve 6’nin EKOK unu 12 buldum. Bu 12 kiipiin bir ayrit1.”

Erkin: ‘Ciinkii 3,4 ve 6 cm olan dikdortgenler prizmasi seklindeki kutulardan en az 26 tanesiyle

bir kiip olusturulabilir demis. En az kag tanesiyle diye soruyor.’

Zeynep: ‘Once soyle diisiindiim; 26 tanesinin hacmini bulup kiipiin her ayritinin 6l¢iisii ayn

oldugu icin mesela a kiip esittir 72 ¢arp1 26 olabilir mi diye disiindiim.’

Nazlh: ‘Dikddrtgenler prizmasindan bir kiip olusturulacagi i¢in yan yana ve lst liste konulacak
(sekilde de gostererek) Sonra dikdortgenler prizmasinin her kenari birleserek kiipiin bir kenarimi
olusturacag: i¢in kiipiin bir kenar1 3,4ve 6’nin kat1 olmali ..En az dedigi i¢in de en kiiciik

katlarini aldim.’

Matematiksel Detaylandirma kapsaminda 6grencilerin tamami olusturduklar
matematiksel argiimanlarin1  gerekg¢elendirmistir. Bu  baglamda matematiksel
arglimanlarint  hem detaylandirmis hem de gerekgelendirerek matematiksel
argiimanlarmi giiclendirmeye ¢alismislardir. Ornegin Anil’in ¢alisma yapraginda ve
gorisme  sirasinda  olusturdugu  matematiksel  arglimanlarinda  yer  alan
gerekcelendirilmis  detaylandirmalart asagida yer alan dogrudan alintilar ile

sunulmustur.

Aml: ‘. karelerin tiim kenarlar1 esit ve bunlarin en kii¢lik ortak katlarin1 almamiz lazim bir

ayritinin esit olmasi igin.

Bunlar birlestirerek bir kiip olusturmak lazim ama bunlarin higbiri esit degil birbirine. Kiipiin bir
kenar1 esit olmasi lazim bir ayritinin uzunlugu. Kareden olustugu i¢in karenin dort kenar1 var ve

birbirlerine esit bunlar birlestirdigimizde tiim ayritlarin esit olmasi lazim.
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Birlestirdigimiz i¢in esit olmast lazim. Bir ayritiyla 6biir ayritinin.. Yani 12 bir ayriti oluyor

kiiptin.
... Birlestirdigimiz i¢in bunlar1 b6lmemiz lazim.

.. 12 dedim bir ayritin uzunluguna. Birlestirip olusturdugumuz i¢in bunlari 12 oldugu i¢in kiipiin

hacmini buldum, sonra dikddrtgenin hacmini buldum
En az kagtane dikddrtgenler prizmasi kullanarak bir kiip olusturuyoruzu bulmak.

Ciinki bu dikdortgenler prizmasini birlestirerek olusturdugum i¢in kiipii, kiiplin hacmini

dikdortgenler prizmasinin hacmine boldiim”

Erkin’in odak goriisme sirasinda ifade etti§i gerekcelendirilmis detaylandirma

ornegi su sekildedir:

Arastirmaci: Neden EKOK’unu buldun?

Erkin: En az1 bulmak i¢in en kii¢iik ortak katlarini bulmam lazim.

Arastirmact: i¢inde her en az gecen soruda EKOK un mu bulunmas1 gerekir?

Erkin: Hayir ama bu soru ekokla ilgili.

Arastirmaci: Nasil yani?

Erkin: En az demis ve katli bir soru.

Arastirmaci: Nasil kathi?

Erkin: Yani 4’{in bir kati1 olmasi lazim ayni sekilde 3°iin ve 6’ninda. Yani 3,4 ve 6’nin en kii¢iik

ortak kat1 olmasi lazim kiip yapilabilmesi i¢in.

Benzer sekilde Zeynep’in de matematiksel detaylandirma kapsaminda

olusturdugu gerekcelendirilmis detaylandirma 6rnekleri asagida sunulmustur:

Arastirmaci: Neden sen EKOK’a yoneldin?

Zeynep: 3 cm lik olan yerin kiipiin bir ayritin1 olustaracak 3 {in katlari, 4 ve 6 da bunlardan birlestigi
icin bunlarin katlarinada esit olacak bu yiizden ekoka yonlendim. Ciinkii soruda en az 26 tane demis,

en kiictigii olusturmak i¢in de EKOK buldum.
Arastirmaci: Yani olusturdugun seyin mi hacmi mi 24?
Zeynep: Evet

Arastirmaci: Peki burada hacim demiyor en az 24 tane diyor bu bir hacim 6l¢gme birimi mi burada

ki 26 ? Ya da senin orda buldugun 24.
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Zeynep: Bir tane kiipiin i¢i dikdortgenlerle doldurulacagi igin i¢te hacim igine alabilecegi miktari

belirtiyor bu ylizden ben de hacme yoneldim.

Nazli’'nin bu gorev kapsaminda olusturdugu gerekcelendirilmis detaylandirma
ornegi agagidaki gibidir:
Arastirmaci: Neden EKOK buldun?
Nazh: Ciinkii kiigiik par¢adan biiyiik pargayi bulacagim.
Arastirmaci: Mantig1 ne yani sence?

Nazhi: Bunun devamin getirebilirim bu sonsuza kadar gidebilirdi. Ama gorevde en az demis bu

nedenle en kii¢iik ortak kat1 buldum.

Hamza ve Sila’min  matematiksel detaylandirma  kapsamina  giren

gerekeelendirlmis detaylandrima 6rnekleri ise su sekildedir:

Hamza: ‘Bu kenarlar 3’ler 6’lar ve 4’ler birlesip herbiri kiiplim bir kenarini olusturacak. Bu

ylizden EKOK’unu aldim bunlarmn.’

Sila: ‘Pargalardan bir biitiin olusturabilmek icin. 3ler 4ler ve 6lar birlesip kiipiin kenarmi

olusturucak bu yiizden bunlarin en kiigiik ortak katlarini buldum.’

Ogrencilerin ifadeleri incelendiginde gérevde yer alan dikddrtgenler prizmasinin
ayritlarina odaklandilar1 ve bu prizmalar ile bir kiip olusabilmesi i¢in bu ayritlarm
uzunluklarinin en kiiciik ortak katin1 alma gerekgelerini ifade ettikleri goriilmektedir.
Ayrica Ogrencilerin bu prizmadan birgok kiip olusabilecegini ancak gorevdeki ‘en az’
ifadesinin onlar1 smirlamaya ve en kiigiikk ortak kat bulmaya yonlendirdikleri
ifadelerinden anlasilmaktadir. Ogrencilerden Hamza, Aml ve Zeynep Nazli’nin
iddialarin1  giiclendirecek detaylandirmalar1  yaparken eksik detaylandirmalarda

bulunduklar1 goriilmektedir. Ornegin grencilerden Hamza ve Anil’in yaptiklar eksik

detaylandirmalara asagida yer verilmistir.
Hamza: ‘Hepsini birlestirmeye calistim. 26 tane dikdortgenler prizmasini ama birlestiremedim.

6cm uzun kenart olsa dedim bunlar birlesip kiiplin bir kenarini olusturacak. O da 24 cm olsun

diye diigiindiim.”

Anil: ‘Bunlari en kiigiik bdlen bir say1 lazim bize. Ortak en kii¢iik bolen. Yok ¢ok sagma bir sey
oldu. 12 dedim bir ayritin uzunluguna. Birlestirip olusturdugumuz igin bunlar1 12 oldugu igin

kiipiin hacmini buldum, sonra dikdértgenin hacmini buldum’
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Ogrencilerin ifadeleri incelendiginde gorevde yer alan verilerden yararlanarak
olusturduklar1 matematiksel argiimanlar1 detaylandirmaya c¢alistiklar1 ancak agik
olmayan ya da eksik kalan ifadeler oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde Zeynep de
gerekcelendirlmis detaylandirma sirasinda hacim kavraminin anlamima yonelik bir

karmasa yasamustir. Ogrencinin yaptig1 eksik detaylandirma asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Peki burada hacim demiyor en az 24 tane diyor bu bir hacim &lgme birimi mi

burada ki 26?

Zeynep Bir tane kiipiin i¢i dikdortgenlerle doldurulacagi igin igte hacim igine alabilecegi miktart

belirtiyor bu yiizden ben de hacme yoneldim.

Arastirmaci: Tamam peki bu 24 hacim mi? Yani bu olusan seyin hacmi mi 24? 24 tam olarak

neyi ifade ediyor?
Zeynep Kiipiin i¢ine girecek dikdortgenler prizma sayisi.
Arastirmaci: Hacimle ilgisi ne bu miktarin?

Zeynep Dikdortgenler prizmasinin hacmi kiipiin hacmine esit oluyor i¢ini doldurdugu i¢in bu

yiizden 24 ayn1 zamanda da 24 tane dikddrtgenler prizmasinin da hacmi oluyor.

Matematiksel detaylandirma siireci sonrasinda Sekil 3.11°de goriildiigii gibi
Ogrencilerden Hamza, Anil, Sila, Erkin ve Zeynep matematiksel prosediir asamasina
gecmistir. Bu asamada dgrencilerin tamami gorevde yer alan sayisal verileri kullanarak
matematiksel islemler yapmustir. Ogrencilerin matematiksel prosediir kapsaminda
iirettikleri matematiksel argiimanlar asagida sunulmustur.

Hamza: ‘Ben en kii¢iik ortak katim1 buldum 3,4 ve 6’min. Simdi Onde 2x4’ten 8 tane

dikdortgenler prizmasi koymus oldum. Arkaya dogruda 3 tane koymustum. 8‘le de 3’i ¢arpinca
24 buldum.’

Sekil 3.19: Hamza 'nin ikinci gérev kapsaminda olusturdugu matematiksel iglemler

Amil: 3,4 ve 6 ninekokunu aldim. 12 buldum ilkten olusturdugumuz kiipiin hacmini buldum. Bir
ayriti 12 olan kiiptin hacmini buldum. Sonra dikdortgenler prizmasinin hacmini buldum.

Birlestirdigimiz i¢in bunlari bélmemiz lazim.’

65



Sekil 3.20: Anil’in ikinci gérev kapsaminda olusturdugu matematiksel islemler

Sila:‘3,4 ve 6’nin ekokunu buldum. Hangi sayida birlestiklerini buldum Sonra dikdoértgenler
prizmasinin hacmini ve kiipiin hacmini bulacagim. Kiipiin hacmini dikddrtgenler prizmasinin
hacmine boélerek de ne kadar yan yana ve ist iiste getirmem gerektigini bulabilirim.Kiipiin
hacmini 12x12x12’den 1728 buldum. Bir tane dikdértgenler prizmasinin hacmini de 3x4x6’dan

72 buldum. Kiipiin hacmini dikddrtgenler prizmasinin hacmine boldiim ve 24 buldum.’

Sekil 3.21: Sila 'nin ikinci gorev kapsaminda olusturdugu matematiksel islemler

Sekil 3.22: Erkin’iin ikinci gorev kapsaminda olusturdugu matematiksel islemler

Zeynep: 3,4 ve ‘nin EKOK’unu buldum. Kiipiin bir kenarinin uzunlugu 12cm. Kiipiin hacmini

dikdortgen prizmasinin hacmine boldiim.’
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Sekil 3.23: Zeynep 'in ikinci gorev kapsaminda olusturdugu matematiksel iglemler

Nazh: ‘3,4 ve 6’nin ekokunu buldum. Bu da 12 ¢ikti. Yani kiiplin bir kenarinin uzunlugu 12.
Kiipiin hacmini hesapladim 12x12x12 seklinde. Daha sonra da dikdortgenler prizmasinin

hacmini hesapladim 3x4x6 seklinde..’

Sekil 3.24: Nazli’nin ikinci gorev kapsaminda olusturdugu matematiksel iglemler

Sekil 3.11°de goriildiigii gibi matematiksel posediir siireci kapsaminda yer alan
matematiksel islemleri matematiksel detaylandirma asamasindan Once yapan Nazl
matematiksel detaylandirmadan sonra matematiksel tanimlama ile siireci devam
ettirmistir. Hamza, Anil, Sila, Erkin ve Zeynep de matematiksel prosediir kapsaminda
olusturduklart matematiksel argiimanlar sonrasinda matemataiksel tanimlama kismina
gecmistir. Tim Ogrenciler matematiksel tanimlama kisminda norminallestirme
yapmistir. Nominallestirme c¢okluklardan birini digeri cinsinden ifade etme veya
bilinmeyeni bilinen ile kiyaslayarak yorum yapabilmektir. Ogrenciler de bu gorev de
ka¢ tane dikdortgenler prizmasi kullanmalar1 gerektigi konusunda yorum yapabilmek
i¢in norminallestirme igeren matematiksel argiimanlar iiretmistir. Ogrencilerin bu gorev

baglaminda olusturduklar1 norminallestirme 6rnekleri asagidaki gibidir:
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Hamza: ‘Sonra hepsini birlestirdim. On yiiziine 6,6 iki tane yan yana koydum 12 oldu. Sonra 4

tane st tiste koydum (dikey ayriti gostererek) burasi da 12 oldu. Sonra buraya 3 tane 4

koydum(alt taban ayritlardan arkaya dogru olani gostererek) burasi da 12 oldu.’

Sekil 3.25: Hamza 'min ikinci gérev kapsaminda olusturdugu nominallestirme iceren ¢izimi

Hamza’nin dikdortgenler przimasindan kiip olusturabilmek igin dikdortgenler
prizmalarini yan yana ve st iiste koyarak kiipli olusturmaya ¢alismistir. Bu sekilde
bildigi bir coklutan bilmedigi bir boyutun uzunlugunu ve kac¢ tane dikddrtgenler

prizmasindan kiip olusturalabilecegini bulmaya caligsmistir.

Anil: ‘Dikdortgenler prizmasmin boyutlart 3, 4 ve 6. Taban dortgenin 3 ve 4 bunlarn
birlestirdigimizde burasi 12 oldu, burasida 12 oldu, yilikseklikte 12 burasida 12 arkaya kalan
yiizde 12 oldu.’

Sekil 3.26:4nilin ikinci gérev kapsaminda olusturdugu nominallestirme iceren ¢izimi

Anil’in agiklamasi ve ¢izimi incelendiginde Hamza’ya benzer sekilde boyutlarini

bildigi dikdortgenler prizmalarini aynmi uzunluktaki boyutlarindan birlestirerek kiip
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olusturmaya c¢alistigi ve bu sekilde kiipiin bir ayritinin uzunlugunu bulmaya c¢alistigi
goriilmektedir.
Sila:‘Bunlardan iist tiste koydugumuzda altilarla altilar Gst iiste, dortlerle dortler iist diste, ii¢lerle

de tgler iist istedir. Bu yilizden dort tane ii¢ birleserek, iic tane dort birleserek ve iki tane alti

birleserek kiipiin bir kenarini yani on ikiyi olusturur.’

Sekil 3.27: Sila 'nin ikinci gorev kapsaminda olusturdugu nominallestirme iceren ¢izimi

Erkin: ‘Kiipiin bir kenarmin uzunlugu 12cm olacak. O yiizden de katli oluyo. Yani 4’iin 3 kati,
6’min 2 kati, 3’iinde 4 kati oluyor. Yani hepsinin en kiigiik ortak kati 12 oluyor. Simdi
(dikdortgenler prizmasini géstererek) tiim kenarlart 12 olacak sekilde tamamlayacagiz. Yan
yana 3 tane ¢izince 4+4+4 12 oluyor. Yukariya dogru da 4 tane dikdortgen prizmakoymaliz iist
tiste uzunlugu 12 olmast igin. 6’y1 12 ye tamamlamak icinde 2 tane koyulmali arkaya dogru.

Sonra tiim bosluklart doldurdum kiip olusturabilmek igin. Simdi toplam kag¢ tane oldugunu

bulacagim.’

Sekil 3.28: Erkin 'nin ikinci gorev kapsaminda olusturdugu nominallestirme iceren ¢izimi
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Erkin’in nominallestirme kapsamindaki agiklamalari ve ¢izimi inclendiginde
Erkin’in Onceki argiimanlarinda kiipin bir ayritinin uzunlugunu bularak igine
dikdortgenler  prizmalarin1  yerlestirmeye ¢ahistign  goriilmektedir.  Ogrencinin
nominallestirme siirecinde bildigi iki ¢oklugu karsilatirarak gorev kapsaminda yorum
yapmaya calistig1 goriilmektedir.

Zeynep: ‘Tabanda 3 tane dikdortgen olur. Yani sey dikdortgenler prizmasini yerlestirip kiip
olusturuyor ya tabanda 3 tanesi olur. Yiikseklik olarak da iki tane dikdortgenler prizmasindan

olusuyor. Bu ii¢ tane olan kisimda da 4 tane oluyor Yiiksekliginde iki tane tabaninda da 4 tane,

surada da 3. 4 kere 12’

Sekil 3.29: Zeynep 'in ikinci gorev kapsaminda olusturdugu nominallestirme iceren ¢izimi

Nazh: ‘Kiipiin hacmini bir tane dikdortgenler prizmasinin hacmine boldiim i¢inde kag tane

oldugunu bulabilmek igin.’

Sekil 3.30: Nazli'nin ikinci gorev kapsaminda olusturdugu nominallestirme iceren ¢izmi

Matematiksel tanimlama kismindan sonra 6grencilerden Sila, Anil, Zeynep, Erkin

ve Nazli bir matematiksel durum kapsaminda karara varma igerisine girerek en basta
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olusturduklar1 iddialarin1 dogrulama ya da yanlislama yoluna girmislerdir. Ogrencilerin
tamam1 baslangicta olusturduklar1 iddialarmi1  dogrulamistir. Ogrenciler bastaki
iddialarinin dogru oldugunu ifade eden sdylem ve yazilara yer vermistir. Bu ifadelerden
ornekler asagida sunulmustur.

Anil: ‘En az 24 tane dikdortgenler prizmasi birlestirerek bir kiip olusturabiliriz bu boyutlarda.

Bu gorev yanlis.’
Sila: ‘Bu yargt yanlis ¢iinkii en az 26 degil 24 tanesiyle bir kiip olusturulabilir.’

Erkin: ‘Yani ben en 24 tanesiyle bir kiip olusturulabilir diyorum. Bu nedenle de gdrev yanlis

bence.’
Zeynep: ‘Ben cevabin yanlis oldugunu diistiniiyorum.’

Nazh: ‘24 ¢iktt ama goérevde en az 26 demis. Bu yiizden bu gorev yanlis.’

Baslangicta iddia olusturmayan Hamza ise Matematiksel Tanimlama siirci
sonrasinda trettigi tiim argiimanlar sonucunda gorev ile ilgili iddiasin1 6ne stirmustiir.
Hamza baslangicta iddia ile siirece baglamayip Matematiksel A¢iklama ile matematiksel
argiiman tiretimine baglamis ve diger 6grencilerden farkli olarak ‘.8 ‘le de 3'ii ¢arpinca
24 buldum. Bu yiizden yarg: yanlis bence.’ seklinde olusturdugu iddiasi ile siireci

sonlandirmistir.

3.3. Uciincii Goreve iliskin Uretilen Matematiksel Argiimanlar1 Detaylandirma

Siireci

Ogrencilere sunulan ¢alisma yapraginda ve odak &grencilerle yapilan
goriigmelerde 6grencilere yoneltilen gorevlerden tiglinciisli “Bir tiggenin birden fazla
genis  agist  olabilir  ¢iinkii..................... (diistincenizi  yazarak ve  ¢izerek
destekleyiniz.). "seklinde yargi iceren bir durum sorulmus ve Ogrencilerin bu soruya
iligkin rettikleri matematiksel arglimanlar1 detaylandirma siiregleri incelenmistir.
Ogrencilerin gorevler ve sorular karsisinda iirettikleri matematiksel argiimanlar ve

detaylandirmalari analiz edilerek asagidaki Sekil 3.31°de sunulan akis olusturulmustur.
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Sekil 3.31: Uciincii goreve iliskin matematiksel argiimanlar ve detaylandirma siireci

Sekil 3.31‘de gorildiigli gibi 6grencilerden Sila’nin géreve yonelik olusturdugu
argiimanlarin dizilimi farkli oldugu i¢in {rettigi argiimanlarinin analizi ayrica ele
almacaktir. Ogrencilerin tamami gorevi okuduktan sonra siirecin baslangicinda goreve
yonelik diislincelerini igeren iddialarini olusturmustur. Bu 6grencilerden Anil, Erkin,
Hamza, Zeynep, Nazli matematiksel yarginin  yanlis oldugunu iddia
etmistir.Ogrencilerin {igiincii gorev kapsaminda olusturduklar1 iddialar1 asagida

sunulmustur.
Hamza: ‘Bir liggenin birden fazla genis acis1 olamaz.’
Amil: ‘Olamaz. Uggenin sadece bir tane genis agisi olabilir.’
Sila: ‘Bir tiggenin birden fazla genis acis1 olabilir bence.’
Erkin: ‘Dogru bir yargt degil bence.’
Zeynep: ‘Ben olamaz diye diisiindiim.’
Nazh: ‘Bence olamaz.’
Sekil 3.31°de gorildiigii gibi diger Ogrenciler gibi siirece gorev karsisindaki

iddiasin1 olugturarak baglayan Sila devaminda nitel varyanslara yer verdigi

matematiksel anlatim ile devam etmistir. Matematiksel anlatim baglaminda “Bir ii¢gen
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her geometrik seklin oldugu gibi bir dogru parcasi iizerindedir...” seklinde nitel

varyans olusturmustur.

Ortaya atilan iddialardan sonra ve Sila nitel varyans olusturdugu matematiksel
anlatim sonrasinda Sekil 3.31°de goriildiigi gibi 6grencilerin tamami matematiksel
argiiman {iretimine matematiksel aciklamayla devam etmistir.iddialarin1 &ne siiren
ogrenciler sonrasinda iddialarimi giliglendirmek amaciyla matematiksel agiklama
kapsaminda Tigiincii goreve yonelik sozel temsiller olusturmustur. Olusturduklar: sézel
temsilleri desteklemek amaciyla da gorsel temsillere bagvurmustur. Ornegin Sila ‘Bir

tiggenler geometrik seklin oldugu gibi bir dogru par¢asi iizerindedir. ifadesine iligkin

Sekil 3.32°de verilen yapilandirilmamis gorsel temsili olusturmustur.

Sekil 3.32: Sila 'min iigiincii gorev i¢in olusturdugu gorsel temsil

Sekil 3.32°de goriildiigii gibi Sila tiim geometrik sekillerin bir zemin iizerinde
durdugunu diisiinmiis ve bunu ¢izdigi gorsel ile ifade etmistir. Ogrencinin bu ifadesi ve
cizminden geometrik sekilleri soyutlagtiramadigi ve geometrik sekiller ve acilar
kavraminda bir karmasa yasadg1 anlasilmaktadir. Sila’nin geometrik sekiller ile ilgili bu
ifadesi aynt zamanda bir eksik detaylandirma 6rnegidir ve bu Sekil 3.31°de yer alan
diyagramda da gosterilmistir.Ormegin Aml ‘A¢ilarina gore iicgenlere baktigimda genis

agt sayisi en fazla bir oluyor. seklinde bir agiklama yapmistir ve bu ifadesine yonelik

asagidaki yapilandirilmis gorsel temsili olusturmustur.

Sekil 3.33: Anil'n iigiincii gorev igin olusturdugu gorsel temsil

73



Sekil 3.33’te goriildiigii gibi Anil’in iiggenin i¢ agilarina farkli dlgiiler vererek
deneme yanilma yoluna gittigi anlasilmaktadir. Ayrica 6grencinin ¢izdigi liggenler
incelendiginde zihnindeki iiggen semalarinin belirli 6zelliklere sahip 6zel {liggenler
(eskenar iicgen, dik tliggen) oldugu ve bunlarla durumu Orneklendirmeye calistigi
goriilmektedir. Benzer sekilde Zeynep de ‘Ucgene farkli genis aci degerleri vererek
olusturuldugunda diger iki acgilar dar a¢i oluyor. seklinde ifade ederek farkli agilara
sahip tiggenler ¢izmistir. Zeynep’in ifadesine yonelik olusturdugu yapilandirilmis gorsel
temsil Sekil 3.33’te sunulmustur.

Sekil 3.34: Zeynep 'in iiciincii gorev igin olusturdugu gorsel temsil

Hamza ise ‘Birden fazla genis agisi olan bir ii¢gen ¢izmeye ¢alisirsak bu bir
dortgene  doniigiir.ifadesini  kullanarak ifadesiyle paralel olarak asagidaki

yapilandirilmamig gorsel temsili olugturmustur.
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Sekil 3.35: Hamza 'min tigiincii gorev igin olusturdugu gorsel temsil

Hamza’'nin ifadesi ve Sekil 3.35’te yer alan ¢izmi incelendiginde birden fazla
genis aciya sahip olan bir dortgen olusturulabilecegi ama iiggen icinde bir genis aginin
yer alabilecegini diisiindiigli anlasilmaktadir. Erkin ise ‘En kiiciik genis act vererek
olusturulan ticgende bile diger agilar dar oluyor.’ seklindeki agiklamasini destekleyen

Sekil 3.36°da goriilen yapilandirilmis gorsel temsili ¢izmistir.

Sekil 3.36: Erkin nin iigiincii gorev icin olusturdugu gorsel temsil

Sekil 3.36°da goriildiigii gibi Erkin’in gérevde verilen genis ag1 kavramini dikkate
alarak en kii¢iik tam say1 genis aciy1 liggenin agilarindan birine vererek diger agilar1 bu
baglamda olusturdugu goriilmektedir. Nazl ise ‘Diyelim ki burasi 110 oldu (¢izdigi
ticgenin bir tane agisini gostererek) diger acilar dar ag¢i oluyor. ’ifadesini kullanmistir.
Nazli bu ifadesi paralelinde bir agis1 110 derece olan asagidaki Sekil 3.37°de goriilen

yapilandirilmis gorsel temsili olusturmustur.
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Sekil 3.37: Nazli 'min iigiincii gorev i¢in olusturdugu gorsel temsil

Ogrencilerin tamami matematiksel agiklama kapsaminda iddialarini destekleyecek
matematiksel kurallara yer vermistir. Ogrenciler bu argiimanlar1 olustururken genis ac1
ve iicgenin i¢ acilar toplami gibi kavramlari kullanmislardir. Ogrenciler genis aginin 90
dereceden biiyiik olmasi gerektigini ve iiggenin i¢ agilart toplamimin 180 derece
oldugunu belirttikleri ~ gdriilmektedir.  Ogrencilerin  matematiksel  kurallardan

yararlanarak ifade ettikleri matematiksel arglimanlar asagida sunulmustur.

Hamza: ‘Genis ag1 90 dereceden biiyiiktiir. ..ama ti¢genin i¢ acilart toplami 180 derece. ’
Anil: ‘Ciinki en kii¢iik genis ac1 91, {i¢ agis1 var {iggenin i¢ agilar toplanmi 180 derecedir.’
Sila: ‘Ucgenin acilar1 toplami 180 derece oldugundan 180’e tamamlamak icin...’

Erkin: ‘Bir tiggenin i¢ a¢ilarinin toplami 180 derecedir. Genis agida 90 dereceden biiyiik oldugu

icin genis actya 91 derece verdim.’

Zeynep: ‘Ucgenin i¢ acilar1 toplami 180 derecedir... Burada genis ac1 olabilmesi i¢in en kiigiik

genis aciy1 denedim o da 91 oluyor.’

Nazh: ‘..G¢genin i¢ agilart toplami 180 derece.’

Sekil 3.31°deki akista da goriildiigii gibi 68rencilerden yalnizca Anil iiglincii
goreve iliskin argiiman iiretimi siirecine matematiksel agiklama sonrasinda
nominallestirmeye yer verdigi matematiksel tanimlama ile devam etmistir. Anil
matematiksel tanimlama baglaminda nominallestirmeye bagvurmustur. Bu siiregte Anil
Sekil 3.38’de gorildiigii gibi ikizkenar dik licgen, eskenar licgen ve ¢esitkenar liggen
cizerek agilarin1 6rneklemistir. Daha sonra da bu iiggenlerin acgilarini kiyaslama yoluna
gitmistir. Anil bu kapsamda bildigi tiggenlerin acilarmin 6lgiilerinden yola ¢ikarak bir
kiyaslamaya yapmustir. Dik tiiggenin agilarina bakmis ve dik, dar, dar seklinde
belirtmistir. Ayn1 sekilde genis agili {iggende bir ag1 genis iken diger iki aginin dar
olmasi gerektigini ifade etmistir. Eskenar {icgende ise tiim agilarin dar a¢i oldugunu

76



belirten Anil tiim tiggen ¢esitlerinde birden fazla genis a¢1 olmadigini1 bu nedenle de hig

bir licgen de birden fazla genis a¢1 olamayacagini ifade etmistir.

A
b D

O Dis

UQV\ UQB,Q/\

Sekil 3.38: Anil’in iiciincii gorev kapsaminda olusturdugu nominallestirme i¢ren ¢izimi

Sekil 3.31’de goriildiigii gibi  Ogrencilerin  tamami siirecin  devaminda
matematiksel detaylandirma ile devam etmistir. Ogrenciler matematiksel detaylandirma
siireci kapsaminda olusturduklar1 iddialarin1  ve goreve dair diisiincelerini
detaylandirmak amaciyla verilenlerden referans kullanarak matematiksel arglimanlar
olusturmustur ve gerekgelendirilmis detaylandirmalara yer vermistir. Ogrencilerin
Uciincii gorev kapsaminda hem calisma yapraklar1 hem de klinik goriismeler sirasinda
olustuklar1 matematiksel argiimanlar incelendiginde argiimanlarin1 detaylandirmalar1 ve
gerekcelendirmelerinin goriismede daha fazla oldugu gériilmiistiir.Ogrencilerintamami
matematiksel detaylandirma baglaminda verilenlerden referans kullanimina yer
vermislerdir. Ogrencilerin gorevde yer alan bilgileri referans alarak olusturduklart

matematiksel argliman 6rnekleri asagida sunulmustur.
Hamza: ‘Ucgenin ii¢ ac1s1 var, birden fazla genis agis1 olabilirse’
Amil: “Uggenin sadece bir genis agis1 olursa.....liggenin birden fazla genis ac1s1 olabilirse...’
Sila: ‘...birden fazla genis agisi olabilirse’
Erkin: ‘Genis ag1l1 bir iiggen olusgturalim..’
Zeynep: ‘Genis agis1 olan tiggenleri deneyerek baktim.’

Nazh: ‘iki tane genis agis1 olan iiggen olusturmay1 denedim.’

Orneklerde de goriildiigii gibi, 6grencilerin tamami gorevde yer alan iiggen

kavrami ve liggenin birden fazla agisinin genis olmasi durumuna atifta bulunmus ve bu
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durumu referans alarak siire¢ icinde matematiksel argiimanlar {iretmislerdir. Ote yandan
ogrencilerden Hamza, Erkin, Zeynep ve Anil matematiksel detaylandirma baglaminda
daha onceki siireglerde olusturduklari argiimanlari gerekgelendirerek
detaylandirmislardir. Ogrencilerin goriisme sirasinda yer alan ifadeleri ve c¢alisma
yapragindaki MAY’lar1 arasinda yer alan gerekcelendirilmis detaylandirma ornekleri

asagida sunulmustur.

Aml:“...... ama bu iki ac¢inin toplami olmali ve 89 genis ac¢1 olmuyor bu yiizden tek bir genis

acisi olur.”

Erkin:“...... clinkii en kiigiik genis a¢1 yani 91 verdigimizde diger ac1 en fazla 88 derece oluyor

bu da bir genis ag1 degil.”

Zeynep:“..en kiiciik genis a¢1 da dahi iki genis a¢1 olmuyorsa kesinlik bir ii¢genin iki adet genis

acist olamayacagini diistindiim.”

Hamza:“Birden fazla genis agis1 olursa dortgen olur, {iggen diye bir sey kalmaz. Ciinkii i¢ agilari
toplami1 180’1 gecer.”.

Dort  Ogrencinin  ifadeleri incelendiginde, iddialarin1  giiglendirmek igin
kullandiklar1 matematiksel kurallar ile denemelerive islemlerini gerekge olarak
gosterdikleri goriilmektedir. Ote yandan dgrencilerden Sila matematiksel detaylandirma
kapsaminda verilenleri reddeden matematiksel argliiman olusturmustur. Sila bu
kapsamda ‘Ucgenin birden fazla genis acisi olamaz’ seklinde bir ifadeye yer vererek

yargida yer alan bilgiyi reddetmistir.

Sekil 3.31°de goriiliigli gibi 6grencilerin tamami1 matematiksel detaylandirma
sonrasinda matematiksel argliman iiretimine matematiksel prosediir ile devam etmistir.
Tiim 6grenciler bu kapsamda goreve iliskin olarak olusturduklari iiggenin agilarina
degerler vererek verdikleri degerler dogrultusunda matematiksel islemler yapmustir.
Matematiksel prosediir kapsaminda Ogrencilerin tamami goreve iliskin diisiince ve
iddialarin1 ifade etmek ic¢in deger verme yoluna gitmistir. Deger verme isleminin
devaminda da Ogrencilerin yine tamami verdikleri deger iizerinden matematiksel
islemlerini siirdiirmiislerdir. Ornegin Nazli ¢izdigi bir iiggenin agisin1 gostererek
“....Diyelim ki burasi 110 oldu...” seklinde bir deger verme yoluna gitmistir.
Sonrasinda ise “180°den 180 ¢ikarsam 70 kalwr...” seklinde islem yapmis ve bu

islemler sonucunda buldugu sayilar iizerinden ¢ikarsama yapmaya ¢aligmistir.
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Erkin ise “....genis aciya 91 derece verdim....180 den ¢ikarinca da 89 ediyor....”
ifadesine yer vermistir. Daha sonrada yine matematiksel islemlerine devam etmis ve bu
islemler sonucuna goére yorum yapma seklinde bir siralamay1 takip etmistir. Benzer
sekilde Zeynep de “Ucgenin bir acist 95 derece olsun mesela. Diger acisi da 75 derece
olsun...” seklinde once acilara degerler vermis, Devaminda ise “95+75=170, 180-

170=10"seklinde matematiksel islemler gerceklestirmistir.

Hamza ise ‘En az genis a¢i olabilmesi i¢in de 91 desek bu agilara 91°le 91°i
toplaymca 182 ¢ikiyor’seklinde liggenin bir acisina deger vererek islemlerini bu ag1
tizerinden devam ettirmistir. Anil ise ‘Bir genis a¢inin en kiiciik degeri 91 dir. Bir a¢inin
degeri 91 oldugunda 180-91=89 diger acilar mecburen dar olmalidir.” seklinde
matematiksel argiimanimni olusturmustur. Uggenin bir genis agisina en kiiciik genis ac1
degerini vererek diger acilar konusunda bu deger iizerinden yaptig1 islemler sonucunda

yorum yapmistir.

Sila ‘Mesela bu agis1 110 olsun diger agilart da 35 er derece olsun... 91 versek
bile 180°’nden 91’1 ¢ikaralim 89 oldu. Diger acilara da 44 ve 45 vereyim 89’a
tamamlamak icin.’ Ifadelerine yer vermistir. Sila iiggenin agilarma birden fazla farkli

degerler vermis ve bu degerleri kullanarak matematiksel islemler yapmustir.

Sekil 3.31’de goriildiigii gibi Sila bu asama sonrasinda igsel sorgulamaya
girmistir. I¢sel sorgulama sonucunda da yeni bir iddia olusturmustur. Sila bdylece siireci
yeniden baglatmistir. Olusturdugu iddiay1 destekleyen matematiksel argiimanlar iceren
matematiksel agiklama siireci sonrasinda da matematiksel prosediir ile devam etmistir.
Matematiksel prosediir siirecinde deger vererek verdigi degere iligkin matematiksel
islemler yapmistir. Bu islemler sonrasinda da olusturdugu yeni iddiasin1 dogrulayan

ifadelere yer vermistir.

Matematiksel argliman yazim siirecine bir iddia ile baglayan &grenciler siirecin
sonunda baslangicta olusturduklar1 iddialarin1 destekleyen ifadeler ile siireci
sonlandirmislardir.  Ogrencilerin  tamam1 son kisimda kendilerine ydneltilen
matematiksel gorevi dogrulama iceren ifadelere yer vermislerdir. Bu ifadelerden bazi

ornekler su sekildedir:

Zeynep: °...bu ylizden liggende iki genis a¢inin olmasi imkansiz.’

Anil: ‘...bu da bir iggenin sadece bir tane genis agisi oldugunu kanitlar.
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Erkin: ¢ ...bu yiizden olamaz. En fazla bir tane olabilir.’
Hamza: ‘. Bu yiizden olamaz. En fazla bir tane olabilir.’
Sila: ‘Sonug olarak bu yargi dogrudur.’

Nazh: ‘En kiiciikte bile boyle oldugu icin bir liggenin birden fazla genis a¢is1 olamaz.’

Sekil 3.31°de goriildiigii gibi, odak goriisme yapilan 6grencilerden Sila bu
gorevde diger 6grencilerden farkli bir siralama izlemistir. Sila da diger 6grenciler gibi
bir iddiayla siirece baslamistir. Ancak Sila bu gorevin dogru oldugunu ifade etmis,
sonrasinda ise matematiksel anlatim ile devam etmistir. Matematiksel anlatim
baglaminda “Bir iiggen her geometrik seklin oldugu gibi bir dogru pargasi
tizerindedir...” seklinde nitel varyanslara yer vermistir. Siirece ise matematiksel
detaylandirma ile devam etmistir. Matematiksel detaylandirma baglaminda diger
Ogrencilerde de goriilen benzerlikte verilenlerden referans kullanimi yapmistir. Sila
genis ac1 sayisin1 degerlendirirken i¢ ve dis agilar1 toplu bir sekilde degerlendirmistir.Bu

stiregte Sekil 3.39°da goriildiigii gibi gorsel ve sozel temsillere yer vermistir.

Sekil 3.39: Sila 'nin iiciincii gorev icin olusturdugu gorsel temsili

Sila’da diger Ogrenciler gibi matematiksel prosediir ile matematiksel argliman
yazzmina devam etmis, bu siirecte acilara defer verme yoluna gitmistir. Ornegin
“Mesela bu agist 110 olsun diger agilart da 35 er derece olsun...” gibi ifadelere yer
vermistir. Sonrasinda ise “Ucgenin agilar: toplami 180 derece oldugundan...” gibi
matematiksel kurallardan yararlanarak agiklamalarini giiglendirecek destekleyicilere yer
vermistir. Agilara verdigi degerleri kullanarak tiggenin diger agilarin1 bulmak igin
matematiksel prosediir kapsaminda matematiksel islemler yapmistir. Bu islemler
sonucunda bastaki iddiasin1 desteklemeyen sonuglara ulagsmis ve su ifadeyi kullanmstir:

“Aaa ama bu sefer buraya dar a¢t kalryor (dis aciyr gostererek). Bu yiizden bu ii¢gende
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olmuyor ama diger iicgende oluyor diye diistiniiyorum..”. Bu durum sonucunda Sila
icsel sorgulama yaparak iddiasini gdzden gecirmis ve iddiasim1 bu igsel sorgulama
sonucunda degistirmeye karar vermistir. Yeni iddia olusturarak siireci yeniden
baslatmistir. Sonrasinda matematiksel agiklama baglaminda “Genis a¢i 90 dereceden
biiyiiktiir.., Ucgenin i¢ acilart toplami 180 derecedir..” seklinde destekleyicilere yer
vermistir. Genis agiya deger vererek matematiksel prosediir siirecine girmis ve yine
verdigi deger ile matematiksel islemler yapmistir. Bu islemler sonucunda da yeni

iddiasinin dogrulugunu ifade etmistir.

3.4. Dérdiincii Goreve Iliskin Uretilen Matematiksel Argiimanlar1 Detaylandirma

Siireci

Ogrencilere sunulan calisma yapraginda ve odak &grencilerle yapilan klinik
goriigmelerde 6grencilere yoneltilen gorevlerden dordiinciisii ‘Bir dortgenin en fazla ii¢
tane genis agisi olabilir ¢linkii ................... (diisiincenizi yazarak ve c¢izerek
destekleyiniz).” seklindedir. Ogrencilerin bu goreve verdikleri yanitlar ve c¢alisma
yapraginda yer alan matematiksel argiiman yazimlarmin detayli incelemeleri yapilmis

sonucunda Sekil 3.40’ta sunulan akis olusturulmustur.
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Sekil 3.40: Dordiincii géreve iliskin matematiksel argiimanlar ve detaylandirma siireci

Sekil 3.40°ta goriildiigii gibi 6grencilerden Hamza, Aml, Nazli, Erkin ve Sila
siirece iddialarmi belirterek baslamistir. Ogrencilerden yalmzca Sila gdrevin yanlis
oldugunu ifade ederken digerleri gérevin dogru oldugunu diisiinmiistiir. Ogrencilerin

goreve iligkin olusturduklar iddialarindan 6rnekler su sekildedir:

Anil: ‘Evet olabilir’

Erkin: ‘Bence bu dogru. En fazla ii¢ tane olabiliyor.’

Hamza: ‘Bu dogru.’

Nazh: ‘Ben bu gorevin dogru oldugunu diisiinliyorum’

Sila (cahiyma yapragi): ‘Hicbir dortgende ii¢ tane genis ac1 yoktur (i¢ agilarini sayarasak).’

Yukaridaki Sekil 3.40°ta yer alan akista da goriildiigli gibiSila ¢aligma yapraginda
yer alan matematiksel argliman yazimina iddia ile baslarken klinik goriisme sirasinda
matematiksel acgiklama ile baslamig ve siirecin devami c¢alisma yapragi ile klinik
gorismede farkli ilerledigi i¢in akista Sila’nin goériisme ve ¢alisma yapraginda
olusturdugu matematiksel argliman dizilimi ayr1 ayri ele alinmistir. Bu farklilik Sekil
3.40’ta yer alan akista da belirtilmistir.
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Zeynep ise hem ¢alisma yapraginda hem de goriisme sirasinda gorev ile ilgili bir
iddiada bulunmaksizin matematiksel aciklama siirecine girmistir. Sekil 3.40’ta
gorildiigli gibi iddialarini olusturan Ogrenciler de matematiksel agiklama asamasi ile
siirece devam etmistir. Matematiksel aciklama baglaminda Ggrencilerin tamami
iddialarin1 destekleyecek gorsel ve sozel temsillere yer vermistir. Yine Ogrencilerin
tamami1 iddialarin1 kuvvetlendirebilmek adina matematiksel kurallardan yararlanarak
matematiksel argiimanlar olusturmustur. Ogrencilerin tamanu dordiincii géreve iliskin
olusturduklar1 iddialarin1 kuvvetlendirmek ya da goreve iliskin diisiincelerini ifade
etmek adina sozel temsiller kullanmis ve bunu gorsel temsil ile giiclendirmislerdir.
Ogrencilerden yalmzca Hamza yapilandirilmamis gorsel temsil olustururken diger
Ogrenciler agi1 Olgiilerini dikkate alarak c¢izimler yapmis ve yapilandirilmis gorsel
temsiller olusturmustur. Ornegin Hamza ‘Bir dértgenin eger ii¢ genis agisi olursa bu
dortgen, dortgen olmaktan c¢ikar en az besgen olur. Yandaki sekilde oldugu
gibi. ’ifadesinde bulunmustur. Sekil 3.41°de goriildigi gibi Hamza’nin ii¢ genis agiya
sahip bir dortgen c¢izimi yapilamayacagini ifade ederek c¢izminide asagidaki gibi

yapmistir.

Sekil 3.41: Hamza 'min dérdiincii gorev igin olusturdugu gorsel temsil 1

Hamza’nin Sekil 3.41°de yer alan ¢iziminden Hamza’nin {i¢ genis agiya sahip bir
dortgen c¢izemedgi i¢in iki genis agiya sahip bir dortgen olusturmaya c¢alistig

anlagilmaktadir.
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Sekil 3.42: Hamza 'min dérdiincii gorev igin olusturdugu gorsel temsil 2

Ote yandan Sila (goriisme), ‘séyle bir denesek (rastgele bir dértgen ciziyor). Genis
acummin 90 dereceden biiyiik olmast gerektiginden 91 desem agilarina..’ ifadesini
kullanarak asagidaki gibi bir ¢izim yapmis ve olusturdugu gorsel temsil ile iddiasini

desteklemistir.

Sekil 3.43: Sila (goriisme) 'min dordiincii gérev icin olusturdugu gorsel temsil

Sekil 3.43’te gorildiigi gibi Sila’nin ti¢ acis1 91, bir agis1 da 87 derece olan bir
dortgen olusturdugu goriilmektedir. Sila calisma yapraginda ise ° Eskenar dortgen,
kare,dikdirtgen ve paralelkenarda ii¢ tane genis agi yoktur. Ug genis agi ile bu sekiller
olusturulamiyor. 'ifadesinde bulunmustur. Bu ifadeye yonelik de asagidaki gorsel

temsilleri olusturmustur.
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Sekil 3.44: Sila (¢calisma yapragy) ‘min dordiincii gérev icin olusturdugu gorsel temsil

Sila (caligma yapragi)’nin Sekil 3.44’teki gorseli ve ifadesi incelendiginde
dortgenleri matematik derslerinde Ogrendigi 06zel dortgenler ile diisiindigi ve
sinirlandirdigr  goriilmektedir. Bu 6zel dortgenlerin agilarinin 6lgiisiine gore gorevi
degerlendirdigi ve gorsel temsillerini de bu dogrultuda olusturdugu goézlemlenmistir.
Benzer sekilde Anil’inda baslangictaki iddiasini desteklemek amaciyla kullandigi sozel
temsil ‘dortgenin agilart 90 derece (dik), dar (90 dereceden kiiciik) veya genis (91 den
179°a kadar) agilar olabilir....Ama kare ve dikdortgenin tiim agilart dik olmaldir...”
seklindedir. Sonrasinda ise bu ifadelerini destekleyen Sekil 3.45°teki gibi bir gorsel

temsil kullanmigtir.

Sekil 3.45: Anil’in dordiincii gorev igin olusturdugu gorsel temsil

Anil’in Sekil 3.45°te yer alan gorsel temsili ile yukarida belirtilen sézel temsiline
bakildiginda dortgenleri 6zel dortgenler ile sinirlandirmadigi ve farkli agi Slgiilerine

sahip dortgenlerin olabilecegini ancak gorsel temsilde yalnizca 6zel dortgenlerden
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yalnizca dikdortgeni ve dikortgenin 6zel hali olan kareyi ¢izdgi goriilmektedir. Benzer
sekilde Zeynep de Oncelikle dortgenin 6zel formlarindan biri olan paralelkenardan yol

cikmistir ve paralelkenarin iizerinde denemeler yaparak bunu soézel olarak ve

beraberinde gorsel temsiller ile asagidaki gibi ifade etmistir.

Sekil 3.46: Zeynep 'in dérdiincii gorev icin olusturdugu gorsel temsill

Sekil 3.46°da da goriildiigii gibi Zeynep gorev ile ilgili mateamtiksel argiiman
olusumuna bildigi bir dortgen formu olan paralelkenardan baslamistir. Baslangigta
acilara deger vermeyerek sadece sekli olusturmus ve paralelkenarin 6zellikleri
konusundaki bilgisi dahilinde gorsel temsili olusturmustur. Zeynep siirecin devaminda
paralelkenar ile ilgili bildigi genel bir matematiksel kurali ifade etmis ve bunu sekline

yansitarak Sekil 3.47°deki gorsel temsili olusturmustur.

Sekil 3.47: Zeynep in dordiincii gérev igin olusturdugu gorsel temsil2

Asagidaki Sekil 3.47°de goriildiigii gibi Zeynep siirecin devaminda bildigi dortgen
formunun digina ¢ikarak verdigi degerlere sahip bir dortgen olusturmaya calismis ve

bunu gorsel olarak asagidaki Sekil 3.48’de oldugu gibi olusturmustur.
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Sekil 3.48: Zeynep 'in dordiincii gérev igin olusturdugu gorsel temsil3

Zeynep goriisme sirasinda da “...bunlarin bir tane agisi 90 derece oluyor bir
tanesini buiyiittiim 91 yaptim digerini de aym sekilde yaptimBunu ¢izerek yaptigim da
ikisi de genis ag¢i olursa bir tane yamuk olabilir diye diigiindiim .’ seklinde bir sozel

temsil ile beraberinde asagidaki Sekil 3.49°daki gibi gorsel temsillere yer vermistir.

Sekil 3.49: Zeynep 'in dérdiincii gorev icin olusturdugu gorsel temsil4

Sekil 3.49’da gorildiigii gibi Zeynep’in goriisme sirasinda bildigi dortgenlerin
disina c¢ikarak daha detayli bir yaklasim sergiledigi ve farkli dortgenler olusturdugu
goriilmektedir. Ote yandan Erkin diger 6grencilerden farkli olarak °‘..Dikdértgen ve
kareyi hi¢ almadim. Zaten onlarin tiim agilart 90 derece. Kendim bir tane dortgen
olusturdum. Genis agimin 90 dereceden biiyiik olmasi gerektigi icin agilara bu sekilde
deger verdim.’seklinde iddiasin1 destekleyen sozel temsillere yer vermistir ve

devaminda bunlar1 destekleyen asagidaki gibi bir gorsel temsil olusturmustur.

Sekil 3.50: Erkin’in dérdiincii gorev icin olusturdugu gorsel temsil

Sekil 3.50°de goriildiigii gibi Erkin diger 6grencilerden farkli olarak 6zel dortgen

formlarindan farkli bir dortgen olusturdugu gézlemlenmistir. Erkin’in gorsel temsili ve
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ifadesi incelendiginde her ne kadar farkli bir dortgen olusturmak istedigini ve aci
oOlgiilerini farkli vermek istedigini belirtse de olusturdugu dortgen formunun dikdortgen
formunda oldugu goriilmektedir. Ote yandan Nazl ise ‘.bu bilgiden emin degilim ama
kontrol etmek i¢in en kiigiik genis agi olan 91 dereceye sahip ii¢ agisi olan bir dortgen
denemek istiyorum... seklinde bir sozel ifade ile beraberinde asagidaki gibi bir gorsel

temsillere yer vermistir.

Sekil 3.51: Nazli’'nin dordiincii gérev icin olusturdugu gorsel temsil

Nazl’'nin sodzel temsili ve Sekil 3.51’de goriildigi gibi gorsel temsilleri
incelendiginde iddiasinin dogrulugundan emin olmak ve dogrulugunu desteklemek

amaciyla verdigi a¢1 degerlerini deneyerek dortgenler olusturdugu goriilmektedir.

Ogrencilerin  tamami  matematiksel ~aciklama kapsaminda matematiksel
kurallardan ~ yararlanarak iddialarmi  desteklemistir.  Ogrenciler — argiimanlarini
olustururken genis a¢1 kavrami ve dortgenlerin i¢ agilar1 toplami kurallarmi ifade
etmeye calismislardir. Omegin Anil “...en kiigiik genis agi 91’dwr. Bir dortgenin ic
agilarmmin toplami 360 derecedir.’, Erkin ‘En kiiciik genis a¢t 91 derecedir ve daha
sonra en kiigtikler ardisik sekilde gider..’, Nazli "...ciinkii dortgenlerin i¢ agilar: toplami
360 derece oluyor.” , Hamza °..en kiigiik genis a¢1 91 oldugundan...’ ve ‘dortgenin i¢
agilart toplami 360 derece oldugundan..’ seklinde kurallar ifade etmislerdir. Sila ve
Zeynep ise asagidaki dogrudan alintilarda da goriildigii gibi dortgenlerin 6zel
formlarina ait  belirli  kurallardan  yararlanarak  matematiksel argiimanlar

olusturmuslardir.

Sila: ‘Kare ve dikdortgen olamaz zaten onlarin tiim agilart dik agidir.’
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Zeynep: ‘Paralelkenarda karsilikli agilar birbirine esit olur.....Dortgenin i¢ agilari toplami 360

derecedir.’

Matematiksel aciklamadan sonra Sekil 3.40’ta yer alan akista da goriildiigi gibi
Anil, Sila (gorlisme) ve Hamza siirece matematiksel prosediir ile devam etmistir.
Hamza, Anil ve Sila (goriisme) bu siiregte acilara farkli degerler vererek bu degerleri
kullanarak matematiksel islemler yapmistir. Ogrencilerin matematiksel prosediir

baglaminda olusturduklar1 matematiksel argiimanlar asagida sunulmustur.

Hamza: °.....91 derece versem ben 3 tane agisina 91°le 3’1 carpinca 273 buldum.’

Anil: .3 tanesine 91 desek dort tane agis1 var. 91. 3 = 273 tiir. 360 dan 273 i ¢ikarttigimizda
87 oluyor. Yine Mesela bir tanesine 95 verelim, bir tanesine 100 verelim bir tanesi yine 91 olsun

bunlar1 toplayinca 286 oluyor, bunu 360 dan ¢ikarttigimizda sonug 84’

Sila (goriisme): ‘91 desek acilarina 91.4’ten 364 ediyor....... 91.3=273 ediyor 360’dan ¢ikarinca
geriye 87 kaliyor.’

Ogrencilerin  matematiksel prosediir kapsaminda f{irettikleri argiimanlar
incelendiginde agilara en kiiclik genis ac1 olan 91 dereceyi vererek dortgenin i¢ acilari

toplami kuralindan faydalanarak dordiincii agiy1 bulduklari goriillmektedir.

Sekil 3.40’ta goriildiigii gibi Erkin, Zeynep, Sila (¢alisma yapragi) ve Nazli ise
matematiksel agiklama agamasindan sonra siireci matematiksel detaylandirma ile devam
ettirmistir. Anil, Sila (goriisme) ve Hamza matematiksel prosediir kapsaminda
urettikleri matematiksel arglimanlarin devaminda matematiksel detaylandirma
asamasina  gecmistir.  Ogrenciler — matematiksel  detaylandirma  kapsaminda
gerekcelendirilmis detaylandirma yapmus, verilenleri referans olarak kullanarak
matematiksel argiimanlar olusturmus ve verilen referanslari reddetme yoluna giderek
kendi iddialarina yonelik olusturduklari matematiksel argiimanlar1 detaylandirmistir.
Ogrenciler bu kapsamda olusturduklari matematiksel argiimanlar1 detaylandirirken
eksik detaylandirmalar da yapmistir. Ogrencilerin tamanu  gerekcelendirilmis
detaylandirma yapmus ve verilenleri referans olarak kullanmistir. Ogrencilerden Zeynep
ve Sila (¢alisma yapragi) gorevde verilen bilgileri reddeden igerige sahip matematiksel
argiimanlar olusturmustur. Hamza, Zeynep ve Sila (caligma yapragi)’nin bu baglamda

olusturduklar1 matematiksel argiimanlarda eksik detaylandirmalar gézlenmistir.

Ogrencilerin bu gorev baglaminda olusturduklar1 matematiksel argiimanlar
incelendiginde dortgen cizimi ve genis ag¢1 olusurmak i¢in yargida verilen bilgilerden
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yararlandiklar1 gozlemlenmistir. Asagida bazi 6grencilerin verilenleri referans olarak

kullandiklar1 matematiksel argiiman 6rneklerine yer verilmistir.
Erkin: ‘Ug tane genis ac1 dedigi icin buna uyan dértgen ¢iziyorum...’
Anil: ‘....en fazla 3 tane diyor onun i¢in.’
Nazh: © En fazla genis a¢1y1 sordugu i¢in dortgenin agilarina en az genis agty1 verdim.’,

Sila: “...s0yle bir denesek rastgele bir dortgen ¢izsem genis ac1 dedigi icin (agilar1 gostererek) bu

kenaralar1 bu sekilde ¢izmem gerekiyor.’

Hamza: ‘Gorevde verildigi gibi bir dortgenin ii¢ genis agis1 olursa bu sekil bir dortgen olmaktan

¢ikar.’

Ogrencilerin tamami bu siiregte diisiincelerini ve iddialarmi detaylandirmak igin
gerekcelendirilmis detaylandirmaya basvurmustur. Yalnizca Sila ¢alisma yapraginda
gerekeelendirilmis  detaylandirmaya basvurmamistir ancak goriigme  sirasinda
bagvurmustur. Ogrencilerin matematiksel detaylandirma kapsaminda yar alan
gerekcelendirilmis detaylandirma 6rnekleri su sekildedir:

Sila (calisma yapragi): ‘Olmuyor 360’1 geciyor 364 ediyor en kiiciik genis aciyr almis olamiza

ragmen. Dortgenin i¢ agilari toplaminin 360 derece olmasi gerekiyordu. O yiizden bir agiy1 dar

almamiz gerekiyor mecburen.’

Zeynep: ‘Sayisal olarak g¢iksa da sekille desteklemedigi igin olamayacagini diisiiniiyorum.’,
‘...komsu acilarin toplami 180 derece oldugu igin birini genis yaparsak digerinin genis olma

ihtimali yoktur..”
Anil: ‘Dortgenin en fazla ii¢ genis agis1 olabilir ¢iinkii toplamlar1 360 dereceyi gegmiyor.’
Erkin: ‘....l¢ genis a¢1 sonucunda diger agiya mecburen dar ag1 kaliyor 360’1 gegmemesi i¢in..’

Hamza: ‘Eger dort tane genis agis1 olsaydi bu dortgenin acgilari toplami en az 364 derece olurdu.

Bu durumda da dortgenlikten ¢ikar. Ciinkii dortgenin i¢ agilari toplami 360 derecedir.’

Nazli: ‘En kiigiik genis a¢1 91 derece oldugu igin dortgenin agilarina 91 derece verdim’

Ogrencilerin gerekgelendirilmis detaylandirma &rneklerinde de goriildiigii gibi
Ogrencilerin dortgenlerin i¢ agilart toplami kuralina odaklanarak ii¢ aginin genis olmasi
durumunda diger ag¢inin dar olmasi gerektigini ifade ettikleri bununda kurala uydugunu

belirttikleri gbzlemlenmistir.

Matematiksel detaylandirma siirecinde diisiince ve iddialarin1 detaylandirmak

isteyen 6grencilerden Zeynep, Hamza ve Sila (¢alisma yapragi) detaylandirma sirasinda
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eksik detaylandirmalar yapmustir. Omegin Zeynep ‘Dértgenler dikdértgen,kiip diye sey
vapiyoruz bunlarin hepsi dik agi..” seklinde bir ifade ile eksik bir detaylandirma
yapmistir. Zeynep’in kiipli de bir dortgen olarak nitelendirdigi anlasilmaktadir.
Hamzanin yaptig1 eksik detaylandirma ise su sekildedir: “..islemleri yaptigimda olabilir
bence ama seklini c¢izmeye c¢alistigimda olmadi. Bu yiizden olmaz.’. Hamza’'nin
baslangicta olusturdugu iddiasinda siire¢ i¢inde iirettigi argiimanlar sonucunda geligkiye
distigli yaptigi detaylandirmada goriilmektedir. Baslangigta iddiasinda gorevi
dogrulayan Hamza siire¢ icinde yaptigi matematiksel prosediir sonucunda iddiasini
destekleyen sonuglar bulurken olusturdugu gorsel temsilde ise iddiasi ile zit bir sonug
elde ettigi goriilmektedir. Sila’nin eksik detaylandirmasi ise su sekildedir: Sila (calisma
yapragl) ‘...kare ve dikdortgen hari¢ hepsinin agilart dardw.’. Sila’nin ifadesinden

dortgenlerin agilarini yanlis siniflandirdigr gériilmektedir.

Sekil 3.40°da goriildiigii gibi 6grencilerden Zeynep ve Sila (calisma yapragi)
gorevde verilen bilgileri reddeden matematiksel argiimanlar olusturmustur. Ogrencilerin
bu baglamda olusturduklar1 matematiksel argiiman 6rnekleri asagida sunulmustur.

Zeynep: ‘Iki tane genis ag1 ¢izdim bir tane daha cizdigimde birlestirmek igin bir ayrita daha

ihtiyacim oldugunu fark ettim.. Ya da daha fazla kenari olur.’

Sila (¢calisma yapragi): ‘...bu dortgenlerin hi¢birinde {i¢ tane genis aci1 yoktur. Aslinda higbir

dortgende iic tane genis ac1 yoktur.’
Matematiksel detaylandirma siireci sonrasinda Sekil 3.40°ta goriildiigii gibi Erkin,

Sila (goriisme), Zeynep ve Nazli matematiksel prosediir ile matematiksel argiiman
iretimine devam etmistir. Bu siirecte 0grencilerin dordii de degerler vererek bu degeri
baz alan matematiksel islemler yapma yolunu se¢mislerdir. Ogrenciler bu siiregte
dortgenin agilarma genis ag1 olacak sekilde degerler vermis ve dortgenin i¢ acgilari
toplaminin ii¢ yiiz altmis derece oldugu kuralim kullanarak islemler yapmaistir.

Ogrencilerin bu asamada iirettigi matematiksel argiimanlar su sekildedir:

Erkin: ‘Simdi bu dortgenin 3 tane agismin toplami 91491491 den 273. 360’dan 273’i
¢ikardigimda diger ag1 83 oluyor.’

Sila (goriisme): < 91x3=273 ediyor 360’dan ¢ikarinca geriye 87 kaliyor.’

Zeynep: °‘..genis acilar vererek mesela birine 120 vererek digerine 100 deriz bu sekilde

verdigimiz de.. 120 art1 100 220 360 dan ¢ikarttigimizda 240 oluyor ikiye boldiigiimiizde 70..’,
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Nazli: “..yani 91 olsun dedim. Sonra bunu 4’le ¢arptim. Sonug 364 oldu.. Ama 3 tane 91 olsa

olurdu. 91x3=273 ¢ikar. 360’dan 273"1i ¢ikarinca da dordiincii agiya 87 derece kaliyor..’

Sekil 3.40°ta goriildiigl gibi matematiksel detaylandirma kapsaminda olusturdugu
matematiksel argiimanlar Hamza’y1 igsel sorgulama yapmaya itmistir. Ogrenci igsel
sorgulama ile yaptig1 matematiksel islem ile olusturdugu dortgen ¢izimi arasinda bir
celigki oldugu kararma varmistir ve bunu su sekilde ifade etmistir: ‘..Bu ag¢ilara sahip
dortgen ¢izmeye ¢alisinca besgen oldu. Ama bence ben ¢izemedim yani ¢izim hatasi
oldugu icin béyle oldu. Diizgiin cizebilseydim olmasi gerekirdi bence..’. Ogrenci bu
i¢gsel sorgulamasi sonrasinda yine de baslangigta olusturdugu iddiasinin dogru oldugunu

diisiinerek siirecin sonunda iddiasin1 dogrulayan ifadelere yer vermistir.

Siirecin son agsamasinda tim Ogrenciler gérev baglaminda en basta iirettikleri
iddialarin1 dogrulayan ifadelere yer vermistir. Ogrencilerden Erkin, Anil, Nazli gorevin
dogru olduguna dair diisiincelerini belirtmislerdir. Zeynep ise gorevin yanlis oldugu
yoniindeki iddiasin1 yinelemektedir son siiregte. Ogrencilerden Hamza ve Sila(¢alisma
yapragl) da bu gorevde yer alan yargmin yanlis oldugunu ifade ederken goriisme
sirasinda dogru oldugunu belirtmistir. Ancak sonug olarak tiim dgrenciler baslangigtaki

iddialarim1 destekleyen ve ayni1 dogrultuda matematiksel arglimanlar olugturmustur.

3.5. Besinci Goreve iliskin Uretilen Matematiksel Argiimanlar1 Detaylandirma

Siireci

Ogrencilere sunulan calisma yapraginda ve odak &grencilerle yapilan klinik
goriismelerde Ogrencilere yoneltilen gorevlerden besincisi ‘Asagidaki ii¢ sekil estir
clinkii... ... ... ... Benzerdir clinkii... ... .... Hem es hem benzerdir
glinkii... ... ... ... ... (diistincenizi yazarak ve cizerek destekleyiniz).’
seklindedir.Ogrencilerin gorevler ve sorular karsisinda iirettikleri matematiksel

arglimanlargorevde yer alan herbir bosluk i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir.
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Sekil 3.52: Besinci gérevin icerdigi sekil

Beinci gorevin birinci boslugu i¢in dgrencilerin ¢aligma yapraginda yer alan yazili

arglimanlar1 ve goriismelerdeki sozlii arglimanlari incelenerek Sekil 3.53’te yer alan

diyagram olusturulmustur.

o

iDDiA

(Tiim Ogrenciler)

S

MATEMATIKSEL
ACIKLAMA
+»Destekleyiciler:
v' Gorsel Temsiller
»Yapilandirilmis
«»+Sozel Temsiller
¥v" Matematiksel Kurallardan Yararlanma

*{(Z, N, H, A, S))

MATEMATIKSEL
' DURUM
-iddiay

_ Dogrulama
{Tum Ogrenciler)
MATEMATIKSEL
DETAYLANDIRMA
«*Ver.Ref.Kul.
(Tim Ogrenciler)
+“*Gerekgelendirilmis Detaylandirma
(Tam Ogrenciler)
¥ Eksik Detaylandirma
v(Z)
*»* Verilen Referanslari Reddetme
(Tim Ogrenciler)

Sekil 3.53: Besinci gérevin birinci bosluguna iliskin matematiksel argiimanlar ve detaylandirma siireci
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Sekil 3.53’te yer aldigi gibi Ogrenciler besinci gorev karsisinda iddialarini
belirterek siirece baslamustir. Ogrencilerin tamami hem calisma kigidinda gérevi
okuduktan sonra hem de klinik gdriismeler sirasinda gorev kendilerine yoneltildiginde

bir iddia éne siirmiistiir. Ogrencilerin bu goreve iliskin iddialar1 asagida sunulmustur.

Hamza: ‘Bu sekiller es degildir.’

Anil: ‘Bu ii¢ sekil es degil bence.’

Erkin: ‘Bu li¢ sekil estir yargis1 yanlis bence.’

Zeynep: ‘Bu g sekil estir diyor gorevde ama bence es olamaz.’

Sila: ‘Bu sekiller es degil

Nazh: ‘Ben bu sekillerin es olmadigini diisliniiyorum.’

Sekil 3.53’te goriildiigii gibi gorev ile ilgili diisiincelerini ifade eden iddialarimi

One stliren Ogrencilerden Anil, Sila, Hamza, Zeynep ve Nazlh siirece matematiksel
aciklama ile devam etmistir. Ogrenciler matematiksel aciklama kapsaminda iddialarini
destekeleyecek sozel ve gorsel temsillerden yararlanmislardir. Ogrencilerin tamami
besinci gorevin ilk kismiyla ilgili gorsel temsillerini yapilandirilmis bicimde
olusturmuslardir. Aym1 zamanda goreve iliskin diisiince iddialarim1 daha da
kuvvetlendirmek amaciyla matematiksel kurallardan yararlanarak matematiksel
argiimanlar olusturduklar1 goriilmekedir. Ornegin Hamza: ‘Yukaridaki sekilleri bir

ortintiiye gore yapilmistir. Bu oriintiide sekildeki gibi artis vardir. ifadesine iliskin

olarak Sekil 3.54’°te verilen gorseli ¢izmistir.
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Sekil 3.54: Hamza 'min besinci gérevin birinci boslugu icin olusturdugu gérsel temsil

Sekil 3.54’te goriildiigii gibi Hamza’nin sekiller arasinda bir oriintii oldugunu ve
her bir sekildeki artisi ¢iziminde gosterdigi goriilmektedir. Anil ise ‘Es olmasi i¢in
sekillerin asagidaki yatay ve dikeyi ayni olmaliydi.’ ifadesini kullanarak sozel temsiline
paralel dogrultuda olan ve es oldugunu diisiindiigli asagidaki Sekil3.55’deki gorsel

temsili olusturmustur.
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Sekil 3.55: Anil’in besinci gorevin birinci boslugu igin olusturdugu gorsel temsil

Anil gibi Zeynep de ‘Eger sekillerin boyutlar: asagidaki gibi olsaydi es olabilirdi.’

seklinde agiklamasini destekleyen Seki 3.56’da goriilen gorseli ¢izmistir.

Sekil 3.56: Zeynep 'in besinci gérevin birinci boslugu i¢in olusturdugu gérsel temsil

Sekil 3.56’da goriildiigii gibi Zeynep es oldugunu diisiindiigii sekilleri olusturmustur.
Ogrencinin olusturdugu ¢izimler incelendiginde es sekiller icin birebir ayni olan
cizimler yaptig1 goriilmiistiir. Nazli da benzer sekilde ‘Es olmasi igin mesela bu ilk sekli

cevirerek yeni bir sekil olusturabilirdi. 'ifadesini kullanmistir.

Sekil 3.57: Nazli'nin besinci gérevin birinci boslugu icin olusturdugu gérsel temsil

Nazl’'nin olusturudgu Sekil 3.57°de goriilen gorselinde 6grencinin  seklin
konumunun degismesi sonucu es sekiller elde edilebilecegini diislindiigi
anlasilmaktadir. Sila ise ‘Bu ii¢ sekil esit karelerden olugsmamigtir. 'seklinde bir agiklama

yapmis ve paralelinde asagidaki gorseli ¢izmistir.
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Sekil 3.58: Sila’in besinci gorevin birinci boslugu icin olusturdugu gorsel temsil

Sekil 3.58’de goriilen ¢izim incelendiginde Sila’nin kare sayilarimi sayarak farkli

olmasindan dolay1 bu sekillerin es olmadigina karar verdigi goriilmektedir.

Matematiksel acgiklama kapsaminda sézel ve gorsel temsil olusturan dgrenciler
ayni zamanda matematiksel kurallardan yararlanarak iddialarini desteklemislerdir.
Ogrencilerin matematiksel kurallardan yararlanarak olusturduklari argiimanlara rnekler

asagida sunulmustur.
Hamza: ‘Es olabilmesi i¢in sekillerin ayni olmasi gerekir.’
Anil: ‘Sekillerin es olabilmesi igin boyutlarinin da esit olmasi gerekir.’
Sila: ‘Sekilleri es olabilmesi i¢in boyutlarmin birebir ayni olmasi gerekir.’
Zeynep: ‘Es sekillerin boyutlar ayni olur.’

Nazlh: ‘Boyutlarmin ayni olmasi gerekir es olabilmesi i¢in.’

Ogrencilerin olusturduklar1 matematiksel argiimanlar incelendiginde es sekiller
icin boyutlarinin ayni olmasmi kurallastirdiklart ve eslik kavramimni bu sekilde

acikladiklar1 goriilmektedir.

Sekil 3.53’te yer alan diyagramda goriildiigii gibi 6grencilerden Erkin besinci
goreve iligkin iddiasini belirttikten sonra matematiksel detaylandirma kapsaminda olan
matematiksel arglimanlara yer vermistir. Erkin’nin bu goreve iligkin goériisme sirasinda
olusturdugu matematiksel argiimanlarda calisma yapraginda olusturdugu MAY’lara
oranla daha detayli oldugu goriilmiistiir.Erkin iddiasim1 kuvvetlendirmek amaciyla
gerekeelendirilmis detaylandirmalar yapmistir. Gorevde yer alan bilgileri reddettigini
ifade eden matematiksel argiimanlar da olusturmustur. Erkin matematiksel
detaylandirma kapsaminda 6ne siirdiigii iddiasin1 detaylandirma yoluna gitmistir. Anil,
Sila, Hamza, Zeynep ve Nazl ise Sekil 3.53’te goriildiigii gibi matematiksel agiklama

sonrasinda  siirece  matematiksel  detaylandirma  kapsaminda  yer  alan
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argiimaniiretimleriyle devam etmistir. Ogrencilerin tamami bu siirecte gdrevde yer alan
verileri referans olarak kullanarak matematiksel argiimanlar olusturmustur. Ogrencilerin
olusturduklar1 verilenleri referans alarak olusturduklari matematiksel argiiman 6rnekleri

asagida sunulmustur.

Hamza: ‘Es olsa hepsi ayni olurdu. Mesela ilk sekilde 4 tane kare var ya ikincisi ve
iiciinciisiinde de ayni sekilde 4 tane kare olmasi gerekirdi. Sekli de ayni olmaliydi ama hem kare

say1st hem de bigimi.’

Amil: ‘1.dikeyde 3 tane kare var, yatayinda 2. ikincisinde 6 tane var dikeyde, yatayda 4 tane var.
3 cii de dikeyde 9 tane yatayda 6 tane var. Bunlarin es olmasi igin bu 3 e 2 ya digerlerinde de 3 e

2 olmasi lazim.’

Sila: ‘Sekillerin bir tanesinin tabaninda 2 kare, bir tanesinin tabaninda 4 kare ve bir tanesinin

tabaninda 6 kare vardir. Ayrica uzunluklar da esit degildir.’

Erkin: ‘Mesela burda yiikseklik olarak baktigimizda 3 tane kare var (1.seklin dikey boyutunu
gostererek), ikinci sekilde 6 tane, G¢linciisiinde ise 9 tane var. Yataydaki kare sayilar1 da farkl.
Birinci sekilde iki tane kare var yatayda, sirasiyla 4 ve 6 tane kare var diger sekillerin

yataylarinda. Burda da farkli.’
Zeynep: ‘Birinci seklin i¢inde 3 tane kare var, ikincisinde 6 tane var, burada da 9 tane var.’

Nazh: ‘Es olsaydi mesela 1.sekile es olabilmesi igin diger sekillerinde 3’e 2 ya da 2’ye 3 olmasi
gerekirdi.’

Orneklerde de goriildiigii gibi 6grencilerin tamami gorevde yer alan sekillerdeki
birim kareleri saymis ve olusturduklari matematiksel arglimanlara sekillerde yer alan
birim kare sayilarma atifta bulunmuslardir. Ote yandan &grencilerin  tamamu
matematiksel detaylandirma kapsaminda onceki siireglerde olusturduklar: ifadelerini ve
iddialarin1  giiclendirmek i¢in gerekcelendirilmis detaylandirmalarda yapmuistir.
Ogrencilerin gerekgelendirilmis detaylandirma igeren matematiksel argiiman drnekleri

asagida sunulmustur.
Hamza: ‘Sekiller arasinda sabit bir artma oldugundan es olamazalar.’

Anil: ‘Sekillerin tabani ve dikey uzunlugu ayni olmasi lazimdi es olmasi i¢in ama bu sekillerde
ayni degildir. Boyutlar1 ebatlar1 ayn1 olmasi lazim es olmalar1 igin. Dikeyde 3 varsa digerinde de

3 olmasi lazim. Birinde 6 varsa hepsinde 6 olmasi lazim. Yani Tipatip ayn1 olmalar1 gerekiyor.’

Sila: ‘Boyutlar1 aym1 olmadundan bu sekiller es olamazlar. Boyutlarinin ayni olmasi ayni

uzunlukta olmalar1 demek yani.’
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Erkin: ‘Boyutlari esit olmadigindan es olamazlar. Es olabilmesi i¢in hepsinin eit sayida karalere
sahip olmas1 gerektigini diisiindiigiim icin es degildir. Yataydaki ve dikeydeki kare sayilar1 da
farkli. Bu yiizden hem dikey hem de yatay kisimlar1 esit olmadigindan sekiller es degil.’

Zeynep: ‘Es olsalardi eger hepsinin boyutlar sayilart ayni olurdu.Bu yiizden es olamaz’

Nazh: ‘.bu sekilde olsaydi es olabilirlerdi. Ama su an degiller. Ciinkii gorevde verilen

sekillerdeki kareler artarak gitmis.’

Orneklerde de goriildiigii gibi grencilerin tamam seklin boyutuna odaklandiklar
ve sekiller birim karelerden olustugu i¢in birim karelerin sayilarmin farkli olduklarin
gerekce olarak gosterdikleri goriilmektedir. Ote yandan dgrencilerden Zeynep her ne
kadar iddialarma iligkin gerek¢elendirilmis detaylandirma yapmis olsa da ifadelerinde
acik olmayan noktalar yer almis ve eksik detaylandirma yapmistir. Zeynep ‘I seklin
icinde 3 tane kare var, ikincisinde 6 tane var, burada da 9 tane var yani hep 3 katina
¢ctkarak artmis ayni oranda yiikselmis. Oran bir sayinin ayni sayi kadar artmasi olarak
diigtintiyorum.’ seklide bir ifade ile eksik detaylandirma yapmistir. Zeynep’in burada
oran kavrami ile ilgili bir kavram yanilgist oldugu bu nedenle de eksik detaylandirma

yaptig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3.53’te gortildiigli gibi o6grencilerin tamami gorevde yer alan yargiyi
reddeden ifadelere yer vermistir. Bunu gerek silirecin baslangicinda one siirdiikleri
iddialarinda gerek de siirecin ilerleyen asamalarindaki matematikselargiimanlarina
yansitmislardir. Ogrencilerin dnceki asamalarda yer alan olusturduklari matematisel
argiiman drnekleri de bu dogrultudadir. Ogrencilerden Erkin’in ‘Kare sayilarina baktim
ve farkll ¢ikti. Hatta kare sayilart degil dogrudan boyutlarina da bakabilirdim. Yani
biiyiikliik kiiciikliigiine. Mesela bu (3.sekli gostererek) ¢ok biiyiik bir sekil, ikincisi
ondan biraz daha kiiciik, birincisi ikisinden de kiiciik yani en kiiciigii bu. 'seklideki

ifadesinde de gorevde yer alan yargiya atifta bulunularak reddedildigi goriilmektedir.

Sekil 3.53’te goriildiigii gibi 6grencilerin tamami1 matematiksel detaylandirma
siireci sonunda besinci goreve iliskin siirecin basinda one siirdiikleri iddialarmi
destekleyen matematiksel argiimanlar olusturarak iddialarni dogrulamistir. Ogrencilerin

son agsamada yer alan iddialarin1 dogrulayan ifadeleri asagida sunulmustur.

Hamza: ‘Yani sabit artis nedeniyle bu ii¢ sekil es olamaz.’

Aml: ‘Bunlar es degildir. Bu da yanlis oldugunu kanitlar.’
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Sila: Yani bu ii¢ seklin kare sayilari esit olmadigindan es degildir.
Erkin: ‘.yine es olmuyor ayni boyutlarda olmadigindan.’
Zeynep: ‘Kisaca sekiller es degildir.’

Nazli: ‘Bu da sekillerin es olmadigini gésteriyor.’

Ogrencilerin besinci gorevin ikinci boslugu olan ‘Benzerdir ¢iinkii... ... .... kismi
icin ¢aligma yapragindaki MAY’lar1 ve klinik gorligme sirasindaki matematiksel
arglimanlar1 detayl olarak incelenmistir. Yapilan incelemeler ve analizler sonucunda

asagida Sekil 3.59°da sunulan diyagram olusturulmustur.

MATEMATIKSEL
ACIKLAMA

“*Destekleyiciler: MATEMATIKSEL
v Gorsel Temsiller ‘ PROSEDUR
»Yapilandirimis (H, A,S) “*Mat.sel islemler
»Sozel Temsiller(H, A) *(H,5,2)
v Matematiksel Kurallardan Yararlanma
{AS, Z)

$

MATEMATIKSEL

_ IbDiA DETAYLANDIRMA .
(Tum Ogrenciler) +*Gerekgelendirilmis Detaylandirma - MATEMATIKSEL
(Tum Ogrenciler) . ‘DURU[“
v Eksik Det.(N) “»iddiayl Dogrulama
*(H, A,S,E,Z)

“*Ver.Ref.Kul. (Tim Ogrenciler)

MATEMATIKSEL
PROSEDUR
<»Matematiksel islemler
(A, E,N)

Sekil 3.59: Besinci gérevin ikinci bosluguna iliskin matematiksel argiimanlarve detaylandirma siireci

Sekil 3.59°da goriildiigii gibi 6grencilerin siirece baglamalar1 iddialarini belirterek
olmustur. Ogrenciler gérevin ikinci boslugu igin belirtilen yargmin dogru oldugunu
ifade etmislerdir. Ogrencilerin besinci gorevin ikinci bosluguna iliskin olusturduklar:

iddialar asagida sunulmustur.
Hamza: ‘Benzerdir dedim ben.’

Aml: ‘Bu ti¢ sekil benzerdir.’
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Sila: ‘Bu sekiller benzerdir bence.’
Erkin: ‘Benzerdir dedim.’
Zeynep: ‘Benzerdirler diye diisiiniiyorum.’

Nazh: ‘Sekillerin benzer oldugunu diisiiniiyorum.’

Sekil 3.59‘da goriildiigii gibi Hamza ve Anil olusturduklari iddia sonrasinda
stirece Matematiksel Aciklama kapsaminda matematiksel argiimanlar iireterek devam
etmistir. Hamza ve Anil iddialarin1 bu kapsamda iddialarin1 kuvvetlendirecek
destekleyicilere bagvurmustur. Hamza sozel temsiller ile diisiincelerini ifade ederek
bunu gorsel temsiller ile kuvvetlendirmistir. Anil da Hamza gibi sozel ve temsiller ile
iddiasin1  desteklemis ayni zamanda matematiksel kurallardan faydalanarak
matematiksel argiimanlar olusturmustur. Sila ise yalnizca gorsel temsil olusturmustur.
Ornegin Hamza ‘Sekli inceledim once. Toplam kare sayilarina baktim. ifadesine iligkin

olarak Sekil 3.60’ta verilen yapilandirilmig gorsel temsili ¢izmistir.

Sekil 3.60: Hamza 'nin besinci gérevin ikinci boslugu i¢in olusturdugu gérsel temsil

Sekil 3.60°taki gorsel incelendiginde 6grencinin sekillerde yer alan toplam birim
kareleri bulup aralarindaki farka baktigi anlasilmaktadir. Benzer sekilde Anil da ‘Birinci
seklin yatayinda 2 dikeyinde 3 kare vardur. Ikinci seklin dikeyi 6 yatayr 4 'tir. Ugiincii
seklin de dikeyi 9 yatayr 6’dir.’ifadesini kullanarak karelerin sayilarin1 yazarak

olusturdugu asagidaki yapilandirilmis gorsel temsili ¢izmistir.
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Sekil 3.61: Anil’in besinci gorevin ikinci boslugu icin olusturdugu gorsel temsil

Ogrencilerden Sila ise sdzel temsil olusturmaksizin asagidaki yapilandirilmis

gorsel temsili olusturmustur.

Sekil 3.62: Sila 'nin besinci gorevin ikinci boglugu icin olugturdugu gorsel temsil

Sila’nin  yaptig1 ¢izim incelendiginde 6grencinin sekillerdeki birim kareleri
saydig1 goriilmektedir. Sonrasinda tiim birim kareleri tarayarak kesir ile ifade ederek bir

tam olusturdugunu ifade ettigi anlagilmaktadir.

Matematiksel aciklama kapsaminda matematiksel kurallardan yararlanarak
iddialari1  destekleyen Ogrenciler de olmustur. Bu 6grenciler arglimanlarini
olustururken benzer kavraminin ne anlama geldigini ve sekillerin benzer olmasi igin
gereken kosulu kendilerince ifade etmislerdir. Ornegin Anil ‘Sekillerin benzer
olabilmesi i¢cin orantili biiyiimeleri gerekir.’, Sila ‘Benzer sekiller belirli bir oranda
biiyiir ve kiiciiliir.”, Zeynep ‘Benzerlik ya ayni olup ya da belli bir oranda ayni sekilde

artmasi ya da ayni kalmasi demektir. Sekillerin benzer olabilmesi icin oranlarinin
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birbirlerine esit olmasi lazim. ’seklinde benzer kavramimi ve sekillerin benzer

olabilmesi i¢in gerekli kosulu agiklamaya c¢alismislardir.

Sekil 3.59°da goriildiigii gibi 6grencilerden Sila, Erkin ve Zeynep goreve iligskin
iddialarin1 belirttikten sonra siirece matematiksel detaylandirma ile devam etmistir.
Ogrenciler bu kapsamda gerekgelendirilmis detaylandirma ve gérevde yer alan verileri
kullanarak matematiksel argiimanlar olusturmustur. Ogrencilerin gerekgelendirilmis

detaylandirma i¢eren argiimanlarina 6rnekler asagida sunulmustur.

Sila: ‘Ciinkii esit sayida ve orantili olarak artig gostermistir. Yani ayni oranda artiyor yani ayni

miktarda ve ardisik olarak artiyor.’
Erkin: ‘¢iinkii sekiller belirli bir oranda artmis. Oranlar1 es oldugu i¢in de benzer oluyor.’

Zeynep: ‘¢iinkii ayn1 oranda artarak devam etmis ayn1 oranda arttiklari iginde 3, 5, 9 seklinde’

Ogrencilerin yukarida yer alan ifadeleri incelendiginde sekiller arasindaki birim
karelerin degisim oranin ayni olmasindan dolayr sekillerin benzer oldugunu
diisiindiikleri goriilmektedir. Ote yandan Anil ise matematiksel aciklama siirecinden
sonra Matematiksel detaylandirma kapsamindaki argiimanlar olusturmustur. Anil bu
kapsamda diistince ve iddiasim1 gerek¢elendirecek detaylandirmalar yapmis ve gorevde
yer alan bilgileri referans alarak matematiksel argiimanlar olusturmustur. Anil da benzer
sekilde ‘Dikey uzunluklar: her sekilde iicer iticer artmis alt tabanlar ise ikiser ikiser
artnustir. Alt tabanlar ve dikey uzunluklar orantili artmistir.’agiklamasin1 yapmaistir.
Anil’in agiklamasindan sekillerin dikey ve yataylarindaki birim kare sayilar1 arasindaki

degisimi dikkate aldig1 anlagilmaktadir.

Sekil 3.59°da gorildiigii gibi Nazli olusturdugu iddias1 sonrasinda siirece
matematiksel prosediir ile devam etmistir. Matematiksel prosediir kapsaminda
matematiksel islemler yapmistir. Hamza ise matematiksel agiklama kapsaminda olan
matematiksel arglimanlar1 sonucunda siireci matematiksel prosediir ile devam
ettirmistir. Bu kapsamda matemtiksel islemler yapmustir. Erkin de matematiksel
detaylandirma sonrasinda siirece matematiksel prosediir ile devam etmis ve bu agsamada
matematiksel islemler yapmigtir. Anil matematiksel detaylandirma asamasindan sonra
matematiksel prosediir ile devam ettirmistir. Ogrencilerin yaptiklari matematiksel

islemlerin 6rnekleri asagida sunulmustur.
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Hamza: ‘ciinkii bir orana gore biiyiliyor. Bu sekilde de ilk sekilden baslayip her seklin iistiine 3

sag alt kenarma 2 kare eklersek. Birbirine benzer olur.’

Nazli: ‘Aslinda iigiine ayn1 anda bakiyorum ama 2. Seklin dikeyi 1.nin kat1 6 37iin 2 kati ama
3.seklinki 2.ninkinn degil. Yani 9’la 6 arasinda dyle bir bagiti bulamadim. Mesela 6 nin 2 kati

yani 12 olsaydi o zaman olabilirdi.’

Erkin: ‘1. Sekilde 3 dikeyde 2 yatayda kare var. Dikeyin yataya oram 3/2 oluyor. Ikinsi sekile
baktigimizda da 6 dikeyde 4 yatayda kare var. 6/4 oluyor orani. 6/4’ii de sadelestirdigimizde 3/2
oluyor yine. Ikiyle sadelestirdim. 3.sekilde de 9 dikey 6 yatay orani. 9/6. Bunu da 3’le

sadelestirdigimizde yine oran 3/2 oluyor. Tlim sekillerin dikey/yatay oranlar1 3/2.’

Anil: ‘Benzerdir ¢iinkii bunun dikey yatay oranlar1 3 bélii 2. ikinci seklin dikey bolii yatay1 6
bolii 4 bunu sadelestirdigimde 3 bolii 2 oluyor. 3. Sekilde 9 bolii 6 bunu da sadelestirdigimde 3

bolii 2 oluyor ve benzer oluyorlar. Benzerlik orani 3 bélii 2 oluyor.’

Nazli ve Hamza matematiksel prosediir kapsaminda yer alan matematiksel
islemlerinden sonra matematiksel detaylandirma kapsaminda olan argiimanlar
olusturmustur. Bu asamada Nazli ve Hamza olusturdugu matematiksel argiimanlari
gerekcelendirerek detaylandirmigs ve gorevde verilen bilgileri referans alarak
matematiksel argiimanlar olusturmustur. Ornegin Nazli ‘Ashinda iiciine aym anda
bakiyorum ama 2. seklin dikeyi 1.nin kat1 6 3’iin 2 kati ama 3.seklinki 2. seklinkinin
degil. Yani 9’la 6 arasinda 6yle bir baginti bulamadim. Mesela 6 min 2 kati yani 12
olsaydr o zaman olabilirdi.” seklinde bir ifadede bulunmustur. Nazli’nin agiklamasi
incelendiginde sekilleri ikiser ikiser inceledigi ve her ikili arasinda ayni orani aradigi
ancak yakalayamadig1 goriilmektedir. Hamza ise “..¢iinkii bir orana gore biiyiiyor. Bu
sekilde de ilk sekilden baslayp her seklin iistiine 3 sag alt kenarina 2 kare eklersek
birbirine benzer olur. seklinde argiimanolusturmusur. Hamza’ nin farkli olarak sekiller
arasinda bir ardisiklik oldugunu diisiindiigiinii ve sekillerin dikey ve yatayinda yer alan

birim karelerin belirli sayilarla eklemeler ile ilerledigini diisiindiigli anlagilmaktadir.

Nazli’nin matematiksel detaylandirma siirecindeki matematiksel argiimanlari
incelendiginde eksik detaylandirma yaptigi goriilmektedir. Nazli’'nin besinci gorev
ikinci bogluk i¢in {irettigi matematiksel argiimanlari arasinda yer alan eksik
detaylandirma 6rnegi su sekildedir: ‘Bence 2 ve 3. sekiller benzer degil ¢iinkii 6/4 ile 9/6
arasinda bir oran yok. Bu yiizden iigii benzer degildir sadece kendi i¢lerin 1 ve 2, 1ve 3
benzerdir.”. Ogrencinin burada oran ve benzerlik oram1 kavramlarinda bir karmasa

oldugu bu nedenle de eksik detaylandirma yaptig1 goriilmektedir.

104



Anil  matematiksel detaylandirma asamasindan sonra, Sila ve Zeynep
Matematiksel Aciklama asamasindan sonra siireci matematiksel prosediir ile devam
ettirmistir. Ogrenciler bu kapsamda matematiksel islemler yapmustir. Ogrencilerin

yaptiklar1t matematiksel islemlerin 6rnekleri asagida sunulmustur.

Zeynep: ‘Birinci seklin yataymni dikeyine oranlarsak 2 bélii 3 oluyor. Ikinci sekilde de yatay
dikeye oranlarsak 4 bolii 6 dan yine 2 bolii 3 oluyor. Yine {iglincii sekli de oranlarsak 6 boli 9

dan 2 boli 3 oluyor.’

Nazl: ‘2.seklin dikeyi yani 6 3’{in 2 kat1, yatay1 da yani 4 de 2’nin 2 kati. Sonra bir de 1 ve 3.
Sekilleri ayn1 gekilde inceledim. 3.seklin dikeyi yani 9 1.seklin dikeyinin 3 kati, yatay1 da yani 6
da 2’nin 3 kat1.’

Sekil 3.59’da goriildiigli gibi 6grencilerin tamami matematiksel detaylandirma
kapsaminda gorevde yer alan bilgileri referans alarak matematiksel argiiman
olusturmustur. Ogrencileri verilenleri referans kullanarak iirettikleri matematiksel
argliman ornekleri asagidaki gibidir:

Hamza: ‘Yani mesela dikey kenardan iicer licer artiyor yatay kenardan da ikiser ikiser artiyor.

Dikey 3-6-9 diye gidiyor aralarinda 3 var, 3 artmis yani. Yatayda 2-4-6 diye gidiyor bu da 2,2

artmis yani.’

Sila: ‘clinkii 4’tten 9’a 5 rtmig 9°dan 14°e de yine 5 artmig yani ayni1 miktarda artmis Ayni
sekilde yatayina baksak ilk sekilde yatayda 2 kare var ikincisinde 4 kare var 2 artmis, sonra

ii¢iinciisiiniin yatayinda 6 kare var o da ikinsinde gore 2 artmis yani yine ayn1 mikarda artmis’
Erkin: ‘Hepsinin dikey ve yatay uzunlukar1 es ama oranlar es kedileri es degil yani.’

Zeynep: ‘Sekilleri inceledigimde yatay ve dikeyleri arasindaki degisim mitar1 ayni oluyor.

Dikey fiiger liger yatay ikiser ikiser artiyor.’

Sekil 3.59°da yer alan diyagramda gorildiigii gibi Hamza matematiksel
detaylandirma kapsaminda olusturdugu matematiksel arglimanlar sonrasinda; Anil, Sila,
Erkin ve Zeynep ise matematiksel Prosediir sonrasinda baslangicta olusturduklar
iddialarin1  destekleyen ifadelere yer vermis ve iddialarmi dogrulayarak siireci

sonlandirmistir. Ogrencilerin iddialarin1 dogrulayan ifadelerine asagida yer verilmistir.
Hamza: ‘Artislar hep ayni sekilde ileriyor. Bu yiizden de bu ¢ sekil benzerdir.’
Anil: ‘..buda benzer oldugunu kanitlar.’

Sila: “..Bu ylizden bu ii¢ sekil benzerdir bence.’
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Erkin: ‘Bu yiizden oranlari es oldugu i¢in benzer diye diisiindim.’

Zeynep: ‘Yatay dikey oranlar1 da ayni ¢ikt1. Bu ii¢ sekil benzerdir.’

Ogrencilerin besinci gorevin iigiincii boslugu olan ‘Hem es hem benzerdir
clinkii...............” kismi i¢in calisma yapragindaki MAY’lar1 ve klinik goriisme
sirasindaki matematiksel argiimanlari detayli olarak incelenmistir. Yapilan incelemeler

ve analizler sonucunda asagidaki Sekil 3.63’te sunulan akis olusturulmustur.

MATEMATIKSEL
ACIKLAMA
¢ Destekleyiciler:
v' Gorsel Temsiller
» Yapilandirilmis (E)
v Sozel Temsiller(E)
v" MatematikselKurallardan Yararlanma

(N,H, S,E, Z)
MATEMATIKSEL
.. DURUM
. IDDIA % Iddiay1 Dogrulama
(Tim (H,A,S, E,Z)
Ogrenciler)
MATEMATIKSEL
DETAYLANDIRMA
% Gerekgelendirilmis Detaylandirma
(H,S,E, Z,N)
v’ Eksik Deteylandirma (A, N)
% Verilenleri Reddetme(Tiim Ogrenciler)

Sekil 3.63: Besinci gérevin iigiincii boslugunaa iliskin matematiksel argiimanlar ve

detaylandirma siireci

Ogrencilerin tamami besinci gérevin iigiincii boslugunu okuduktan ve goriisme
sirasinda kendilerine bu gorev yoneltildikten sonra siirece bir iddia ile baslamstir.
Ogrenciler gérevin bu boliimiinde yer alan yarginin yanls oldugunu iddia etmistir.

Ogrencilerin bu géreve iliskin olusturduklar iddialardan drnekler asagida sunulmustur.
Hamza: ‘Bu ii¢ sekil hem es hem benzer degildir bence.’
Aml: ‘Bu sekiller hem es hem benzer olamaz.’
Sila: ‘Hem es hem benzer degillerdir bence.’
Erkin: ‘Hem es hem benzerdir demis bence yanlis’

Zeynep: ‘Hem es hem benzerdir diyor bence buda yanlis.’
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Nazli: ‘Bence es sekiller ayn1 zamanda benzerdir.’

Ortaya atilan iddialardan sonra Sekil 3.63’te goriildiigii gibi, Hamza, Erkin ve
Nazli siirece matematiksel aciklama ile devam etmistir. Bu asamada 6grencilerden

Erkin iddiasini destkeleyen sézel ve gorsel temsillere yer vermistir.

Erkin ‘Mesela asagidaki sekil gibi iki sekil olursa iki sekilde dikey bolii yatay
orami 2/2" den 1 oluyor. . Bu nedenle bunlar benzer oluyor. Oranlart aynt oldugu igin.
Bu oran 1 oldugu i¢inde benzer oluyor. Zaten gérevin ilk kismina dogru deseydik yani
es olsaydi benzer de olurdu.’ seklinde aciklama yapmis ve paralelinde asagidaki

yapilandirilmis gorsel temsili ¢izmistir.

Sekil 3.64: Erkin 'nin besinci gérevin iigtincii boslugu icin olusturdugu gorsel temsil

Ogrencinin seklin dikey ve yataymdaki birim karelerin sayilarini oranlayarak
sekilleri karsilagtirdig1 anlasilmaktadir. Ayrica Hamza, Erkin ve Nazli iddialarim
kuvvetlendirmek amaciyla matematiksel kurallardan faydalanarak matematiksel

argiimanlar olusturmustur.
Hamza: ‘Hem es hem benzer olabilmesi i¢in sekillerin aralarindaki oranin 1 olmasi gerekir.’

Nazh: ‘Ciinki es sekillerin aralrindaki benzerlik orani1 1°dir. Bu yiizden es olan sekiller ayni

zamanda benzerdir.’

Erkin: ‘Es olan sekiller ayn1 zamanda benzerdir.’

Ogrencilerin  agiklamalar1  incelendiginde es ve benzerligin aym1 anda
saglanabilmesi icin gerekli kosulu aciklamaya ¢alistiklar1 goriilmektedir. Ote yandan
iddialarin1 belirten Anil, Sila ve Zeynep siirece matematiksel detaylandirma ile devam
etmistir. Zeynep ve Sila bu siirecte matematiksel argiimanlarin1 gerekgelendirerek
detaylandirmistir. Ornegin Zeynep ‘Es olsalard: eSer hepsinin boyutlari, sayilart aym

olurdu.Bu yiizden es olamaz’, Sila ‘Ciinkii bu sekiller sadece benzerdir es
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degildir. ’seklinde ifadelerde bulunmuslardir. Ogrencilerin ifadelerinden es ve benzer
olmamalarina gerekce olarak sekillerin es olmamalarini gosterdikler anlasilmaktadir.
Anil ise iddia ve distlincelerini detaylandirirken eksik detaylandirma da yapmistir. Anil
‘Bir sekil grubu hem es hem de benzer olamaz. Hem boyutlari es olup hem de dogru
orantilt olmaz. “seklinde bir agiklama yapmis olmas1 Anil’in es ve dogru orantili olmak
arasinda baglantiyt yanlis kurdugu bu nedenle eksik detaylandirma yaptigi

gorilmektedir.

Sekil 3.63’te yer alan diyagramda goriildiigii gibi Hamza, Erkin ve Zeynep Nazli
matematiksel agiklama sonrasinda silirece matematiksel detaylandirma ile devam
etmistir. Bu kapsamda Ogrenciler gerek¢elendirilmis detaylandirma ile diisiince ve
iddialarin1 detaylandirma yoluna basvurmustur. Ogrencilerin daha dnceki asamada yer
verilen diger 6grenciler gibi es ve benzer olmamasinin gerekgesi olarak sekillerin es
olmamas: olarak gosterdikleri anlasilmaktadir. Ogrencilerin  gerekcelendirilmis

detaylandirma 6rnekleri asagida sunulmustur.

Hamza: ‘Ciinki sekiller es degildir.Es degilse hem es hem benzer olamaz. Mesela bu sekillerin
kare sayilarinin orani. Yani birbirine boliimii. Eger bu karelerin sayilarinin ya da uzunluklar da
olabilir bunlarin orani 1 olsayd1 bu sekiller es olurlardi. Es sekiller ayn1 zamanda benzer oldugu

i¢cin 0 zaman benzer de derdik. ’

Erkin: ‘Ciinkii bu sekiller es degil. Bu yiizden hem es hem benzer olmuyor. Es olursa zaten
benzer de olurdu. Ciinkii sekiller arasindaki oran 1 olurdu es olsaydi. Hepsinin orant 1 oldugunda

ayn1 zamanda da benzer olurdu.’

Zeynep Nazhi: ‘Hem es hem benzer degildir. Ciinkii es de degildir.’

Nazl’'nin bu kapsamda eksik detaylandirma yaptigt da goézlenmeistir. Nazli
‘Ciinkii e de degildir benzer de degildir. seklinde bir ifadede bulunmustur. Ogrencinin
daha 6ncede benzer olarak belirttigi sekiller i¢cin bu asamada benzer olmadiklarini ifade
etmesi eksik detaylandirmaya sebebiyet vermektedir. Nazli’nin sekillerin benzerligi

konusunda bir kafa karigiklig1 yasadig1 anlasilmaktadir.

Sekil 3.63’te goriildigii gibi Sila ve Zeynep matematiksel detaylandirma
kapsamindaki arglimanlarindan sonra siirece matematiksel agiklama kapsaminda yer
alan matematiksel argiimanlar olusturarak devam etmistir. Sila ve Zeynep bu kapsamda
matematiksel kurallardan faydalanarak matematiksel arglimanlar ile iddialarini

desteklemislerdir. Ogrencilerin bu matematiksel argiimanlarina asagida yer verilmistir.
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Sila: ‘Es olabilmesi i¢in hepsinin ayni sayida kare bulundurmasi gerekirdi.’

Zeynep: ‘..cs olan sekillere hem es hem benzer diyebiliriz. Cilinkii aynilar sonugta, ayni olduklari
iginde birbirlerine benziyorlar.Artis oranlar1 yok ama birbirlerinin aynilari. Eslikte ise her zaman

ayn1 olmak zorundalar.’

Ogrencilerin agiklamalar1 incelendiginde Sila ve Zeynep’in de diger dgrencilere
benzer olarak es ve benzer olabililme kosulunu agiklamaya g¢alistiklar1 gériilmektedir.
Zeynep’in tiim es sekillerin ayn1 zamanda benzer olmasi kuralindan faydalandigi

anlasilmaktadir.

Sekil 3.63°te goriildiigii gibi 6grencilerden tamami gdrevin {i¢iincli boslugu i¢in
verilen yargidaki bilgileri reddeden ifadelerde bulunmuslardir. Bu sekillerin hem es hem
benzer olmadigini verilen yargmin yanlis oldugunu ifade eden yazim ve sdylemlerde
bulunmuslardir. Bu da 0Ogrencilerin gorevde yer alan verilenleri reddettigini

gostermektedir.

Sekil 3.63’te yer alan akis diyagraminda goriildiigii gibi Hamza,Anil, Sila, Erkin
ve Zeynep siirecin basinda ifade ettikleri iddialarin1 detsekleyen nitelikte ifadeler ile
iddialarin1 dogrulayarak siireci sonlandirmistir. Ogrencilerin iddialarin1 dogrulayan

ifadelerine agagida yer verilmistir.
Hamza: ‘Yani hem es hem benzer olamiyor bu ii¢ sekil.’

Anil: ‘Bu da {iglincii yarginin yanlis oldugunu kanitlar. Ya benzer olmasi gerekir ya da es olmasi

gerekir.’

Sila: ‘Buradakiler sadece benzerdir es degildir bu yiiznden hem es hem benzer degildir bu

sekiller.’
Erkin: ‘Sonug olarak bu sekiller hem es hem benzer olmuyor.’

Zeynep: ‘Sekiller es ve benzer degildir.”
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boéliimde aragtirma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan

sonuglara ve bu bu sonugclar ile ilgili alan yazinda yer alan aragtirmalarin iliskilerinin

tartisilmasina, gelecekte yapilabilecek olan arastirmalara yonelik Onerilere yer

verilmigtir.

4.1. Sonuc

Arastirmada elde edilen bulgular incelendiginde &grencilerin genellikle
argiimantasyon siirecine iddialarin1 6ne siirerek baslamislardir.Ogrenciler
genellikle iddialarin1  desteklemek i¢in  argiimantasyon siirecine
matematiksel aciklama kapsaminda yer alan matematiksel argiimanlar ile
devam etmistir. Bu siliregte basalangigta olusturduklar1 iddialarini
destekleyecek gorsel ya da sozel temsillere yer vermislerdir.

Ogrencilerin gorsel ve sdzel temsiller arasinda bir gecis yapmaya diger bir
degisle sozel olarak ifade ettiklerini ¢izerek gorsel temsil ile ya da gorsel
temsille anlatmak istediklerini sozel temsil ile ifade etmeye calismiglardir.
Ancak sozel temsil ile baslayan Ogrenciler sozel olarak ifade ettiklerini
gorsele dokmekte zorlanmislardir. S6zel ifadelerini tam olarak gorsel olarak
belirtemeyen Ogrenciler yapilandirilmamis gorsel temsiller olusturmustur.
Yani sira 6grencilerin goreve iligkin olusturduklar1 gorsel temsiller ne yazik
ki gorevin ¢Ozlimiine katki saglayamamistir. Nitekim iddialarini
desteklemek isteyen ancak bunu olusturduklart gorsel temsiller ile
basaramayan ogrenciler genellikle matematiksel kurallardan
yararlanmiglardir.

Diisiincelerini  detaylandirmak isteyen Ogrenciler bu siirecte gorev
baglaminda verilen referanslar1 (6rnegin; en az, en ¢ok, genis a¢i1, dar agi1,
eslik, benzerlik, kare, dikdortgenler prizmasi gibi...) kullanmiglardir. Bu
siiregte bazi Ogrenciler referanslarindan yola ¢ikarak kullandiklari
matematiksel kurallar1 anlamlandirmigtir. Bazilari ise soru kalibindan yola
c¢ikarak  kurallarn  ezbere kullanmis ve  matematiksel kurallan
anlamlandiramamigtir. Mateatiksel kurallar1 anlamlandiramayan 6grenciler
ise daha ¢ok kurali kullanarak matematiksel prosediir kapsaminda yer alan
matematiksel islemleri yapmislar ve goreve iliskin yorumlarini bu

dogrultuda gergeklestirmislerdir.
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Goreve iligkin kullandiklar1 matematiksel goérevleri anlamlandiramayan
Ogrenciler ise arglimantasyon siireci igerisinde olusturduklari matematiksel
arglimanlarin gorevdeki yerini agiklayamamiglar ve bu durum onlarin eksik
detaylandirma yapmalarina yol agmuistir.

Matematisel detaylandirma kapsaminda ya da genellikle de matematiksel
detaylandirmadaki matematiksel argiimanlara paralel olarak olusturulan
matematiksel arglimanlar sonrasinda Ogrenciler goreve iliskin One
siirdlikleri iddialarin1 yeniden sorgulamis ve bunun sonucunda bazi
dgrenciler igsel sorgulama siirecine girmistir. One siirdiikleri iddialar1 ve bu
kapsamda olusturduklar1 matematiksel arglimanlar ile kendisini ikna etmeye
calisan 6grenciler igsel sorgulamada baslangictaki iddialariyla siire¢ i¢inde
olusturduklar1 arglimanlar arasinda mantikli bir bag olusturmaya
calismislardir. I¢sel sorgulama siireci sonunda ise bazi dgrenciler daha énce
one siirdiikleri iddialarini kabul etmis ya da reddederek ilgili goreve iliskin
yeni bir iddia olusturmuslardir. Diger yandan detaylandirma siirecinde
olusturulan ~ matematiksel  argiimanlar, Ogrencilerin  diislincelerini
sorgulamalarina tesvik etmistir. Bunlarin  yan1 sira matematiksel
arglimanlar1 detaylandirma siirecinde Ogrenciler kavram yanilgilar1 igeren
matematiksel arglimanlar (6rnegin; “Dortgenlerde dikdortgen kiip
farketmez bunlarin hepsi dik agilidir.”), prototip ¢izimler ve gorevde yer
alan yargi kapsaminda olmayan ifadelere de yer vermislerdir.
Nominallestirme igeren matematiksel argiimanlar ireten 06grenciler
genellikle matematiksel prosediir kapsaminda olusturduklari matematiksel
islemleri temel almiglardir. Yani nominallestirmelerini (iki c¢oklugu
kiyaslama ya da birini digeri cinsinden ifade etme) matematiksel islemler
temelinde yapmiglardir.

Orta basar1 diizeyinde olan sadece bir 6grenci argiimantasyon siirecinde
goreve ilskin yorum getirebilmek i¢in zihinsel siirecini agiga ¢ikaracak nitel
varyanslar olusturmustur.

Gorev hakkinda karar vermeye ¢alisan Ogrenciler sozel olarak
aciklamalarinin  yeterli olmadigint  diislinlip 6rnek verme yoluna
gitmislerdir. Bu baglamda 6grenciler sayisal degerler vererek bu paralelde

cizimler ya da matematiksel islemler yapmislardir.
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e Ogrenciler, gorevlere iliskin argiimatasyon siirecinde  genellikle
tiimdengelimsel diisiinmemisler, 6zel durum ya da 6rneklerden yola ¢ikarak
karar vermeye calismislardir. Ornegin goreve iliskin matematiksel kural
bilen ve bunu agiklayan bir 6grenci mutlaka kural dogrultusunda 6zel bir
ornek olusturmus ve bunun sonucunda bir karara varmstir.

e Geleneksel matematik derslerinde 6gretmen ve Ogrenci arasindaki iliskide
Ogrenci diisiinceleri ya da yanitlar1 karsisinda 6gretmenden olumlu ya da
olumsuz bir yanit almaktadir. Bu aligkanlik argiimantasyon siirecinde de
Ogrenciyi slirecin son asamasinda arastirmacidan bir geri bildirim bekleme
egiliminde olmaya yoOneltmistir. Ancak siire¢ igerisinde objektif olan
arastirmacimin geri bildirim vermemesi Ogrenciyi kendini ikna etmeye
tesvik etmistir. Bu baglamda O6grenciler arglimantasyon siirecinin son
asamasinda iddialari1  dogrulama/yanlislama iceren ifadelere yer
vermislerdir.

e Calisma kapsaminda Ogrencilere sunulan matematiksel goérevlerin yargi
iceren ifadeler olmasi ve baglac icermesi (¢linkii) argiimantasyon siirecinde
ozellikle MAY’da ogrencilerin matematiksel argiimanlarini

detaylandirmalarina tesvik etmistir.

e Arastirmada elde edilen bulgulara gore basari diizeyi ile 6grencilerin
matematiksel arglimanlarin1 detaylandirmalar1 arasinda dogrudan bir
iliskiye rastalanmamistir. Genellenmesi dogru olamayan ancak ¢aligmada
rastalanan sonu¢ basarili diizeyi yiiksek Ogrencilerin argiimanlari
detaylandirmakta zorlamadiklar1 ve detaylandirmaya daha istekli olduklar
yoniindedir. Aym1 zamanda basar1 dilizeyi arttikca 6grencilerin kavramlar
arasi kurduklari iligkiler ve gerekgelendirmelerin de arttig1 gézlenmistir.

e Ogrencilerin cinsiyetleri ile matematiksel argiimanlar1 detaylandirmalar
arasinda net bir anlamli farklilik goriilmemekle birlite kizlarin genellikle
deha detayli ve agiklayici ifadelere yer vedigi arastirmada elde edilmistir

4.2. Tartisma
Ortaokul sekizinci simif 6grencilerinin matematiksel argiimanlarini incelendigi bu
calismada ogrencilerolusturduklari arglimanlari detaylandirma

stireglerindegenellikles6zel ve gorsel temsiller kullanmiglardir. Diisiincelerini tam
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olarak c¢izimleriyle ifade edemeyen Ogrenciler yapilandirilmamis gorsel temsiller
olustururken bazi 6grenciler ise gorevde yer alan Olciileri ve bilgileri dikkate alarak
gorev baglaminda yapilandirilmig gorsel temsiller olusturmuslardir. Yapilandirilmis
gorsel temsiller olusturan Ogrenciler ise yapilandirilmamis gorsel temsiller olusturan
ogrencilere kiyasla daha fazlamatematiksel arglimanlar iiretmisler ve bu arglimanlarini
daha dogru detaylandirmislardir. Bu sonuca paralel ¢aligmalar da s6z konusudur.
Ornegin Huang ve Cai (2007) temsil kullaniminin &grencilerin  kavramlar
iliskilendirmelerinde ve problem ¢6zme siireclerini agiklamalarinda Ogrencilere
yardimc1 oldugunu belirtirlerken, Tlirniiklic ve Giindogdu Alayli (2014) ise problem
coziimlerinde gorsel temsillerinanlamli  kullaniminin = &grencilerin - matematiksel
kavramlar1 olusturmalarina ve anlamladirmalarina 6nemli bir temel olusturdugunu ifade
etmektedirler.

Arastirma sonuglar1 argiimantasyon siirecinde baz1 dgrencilerin temsiller aras1 gegis
yapmada 6zellikle de sozel temsilden gorsel temsile gegiste zorlandiklarini gostermistir.
Ogretmenler, dgretmen adaylar1 ve dgrenciler {izerine yapilan ¢alismalar da bu konuda
yasanilan zorluklara dikkat ¢ekmektedir (Eroglu ve Tanish, 2015; Ipek ve Okumus,
2012). Oysa ki 6grencilerin temsiller arasi gecis becerilerionlarin derin ve etkili

anlamalarini saglayabildigi yoniindedir (Cramer ve diger., 2002; Niemi, 2002).

Arastirmadan elde edilen bir sonugta bazi Ogrencilerin matematiksel goérev
baglaminda verilen referanslar1 (6rnegin EBOB ve EKOK problemlerinde en az, en ¢cok
vb.) kullanarak kavramlar1 anlamlandirmadan kurallar1 ezbere kullanarak ¢6ziim
yapmalaridir. Bu durum O6gretmenin  6gretim  uygulamasimnin  bir sonucu da
olabilir.Ogretmenlerin dgretim uygulamalarini sekillendirmelerinde en biiyiik etken ise
merkezi smavlar olarak soylenebilir. Bu baglamda diisiiniildiigiinde arastirma
kapsaminda ¢alisilansekizinci sinif 6grencilerininsinav  odakli yapilan 6gretim
caligmalar1 sonucunda pratik ve hizli ¢éziimler iiretmeleye odaklandiklar1 sdylenebilir.
Cetin ve Unsal (2018), dgretmenlerin sinav odakli amag, icerik belirledikleri, yontem ve
teknik (anlatim/test ¢6zme) uyguladiklari, coktan se¢meli sinavlarla dlgme ve
degerlendirme yaptiklarin1 belirtmislerdir. Yildirim (2011) sinavlarda ¢oktan se¢meli
sorular soruldugundan oOgretmenler; arastirmaya, sorgulamaya, yaratict ve elestirel
diisiinmeye doniik 6grenme ve 6gretme siireclerini goz ardi ederek ve genellikle sinav
odakl1 anlatimlara, soru ¢ozme, hiz ve test becerilerini gelistirme gibi teknik boyutlara

yoneldiklerini ifade etmistir.
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Arglimantasyon siirecinde geri bildirim almaksizin kendi diislincelerini ifade eden
Ogrenciler son asamada goreve iligkin dogrulama/yanlislama girisiminde olmuslardir.
Derslerin geleneksel anlatimla islenmesi, ders ici etkinliklerde probleme yonelik
Ogrenci yanitlarinin dogru/yanlis seklinde degerlendirilmesi, anlatim sonunda yapilan
degerlendirme sinavlarinda da benzer sekildedgrencilerden yalnizca sorunun dogru
yanitina ulagmalarinin beklenilmesiogrencileri argiimantasyon siirecinin son agamasinda
goreve iliskin diistincelerine dair bir geri bildirim beklemeye yoOneltmis
olabilir.Ogrencilerin son asamada yer alan dogrulma/yanlislamaya dair matematiksel
arglimanlarin1 Onceki asamalarda yaptiklari matematiksel islemlere dayandirmalar
bunun en 6nemli kanitidir.

Ogrencilerin matematigi semboller ve islemler biitiinii olan sikici ve zor bir ders
olarak gérmemeleri ancak onlarin kendilerini ifade edebilecekleri, herhangi bir konu ya
da durum karsisindaki diisiinceleri belirtmelerine olanak saglamak ile miimkiin olabilir.
Ogrencilerin diisiincelerini ifade etmelerini tesvik etmek amaciyla onlara yoneltilen
sorularin dilinin 6nemiyadsinamaz. Calismada bir yargi iceren matematiksel gorev ve
bu yargiya iligkin 6grencilerin diislincelerini, nedenleriyle agiklamalar1 istenmistir. Bu
da 6grencileri yalnizca yargr iceren matematiksel gorevi klasik bir matematik problemi
olmaktan ¢ikarmistir ¢linkii klasik matematik problemleri gibi bir soru ciimlesi degil bir
yargl icermekte ve bu yargiyr elestirmeleri beklenmektedir. Ogrenciler klasik bir
matematik probleminde yalnizca sorunun c¢oziimiine odaklanirken bu matematiksel
gorev icin yazili ve sozIlii matematiksel argiimanlar tireterek diisiincelerinin, nedenini ve
nasil baglantilar kurdugunu detaylica agiklamislardir. Yani calismada ogrencilere
yoneltilen matematiksel gorevlerin bir yargi igerip bu yargiya dair diisiincelerinin
sorulmasi 6grencileri bir argiimantasyon siirecine yoneltmistir. Bu baglamda 6grencilere
yoneltilen sorularinin dilin 6nemli oldugu sonucuna varilmaktadir.Polya (1973)
ogrencilere yoneltilen problemlerin dilinin, 6grencileri farkli stratejiler kullanmaya
yonlendirdigini, akil yiiritme ¢aligmalarini ise 6nemli Slgiide etkiledigini belirtmistir.
Diger yandan Artut ve Tarim (2006) da alisilmis, soru-yanit seklindeki matmatiksel
gorevler ya da problemlerile uzun siireli calisilmasinin 6grencilerin problemleri
yiizeysel olarak ele alip rutin ¢ozlimler iiretmelerine neden oldugunu ifade
etmektedir.Benzer sekilde Shield ve Gabraith (1998) de Ogrencilerin diisiincelerini

kanitlamaya ve bagkasina diisiincesini hakli c¢ikarmaya c¢alismasi konusundaki
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etkinliklerin ~ &grencilerin  diisiincelerini  sorgulamalarim1  ve detaylandirmalarini
sagladigin belirtmektedir.

Ogrencilerin ~ gérevlere iliskin  olusturduklar1 matematiksel —argiimanlari
detaylandirmalar1 siirecinde kavramlari nasil anlamlandirdiklari, yanlis anlamalari,
kavram yanilgilart da agiga ¢ikmistir. Bu sonug¢ alan yazinda yer alan bazi c¢alisma
sonuclartyla paralellik gostermektedir. Ornegin Powel ve Lopez (1989) yaptiklari
caligmada matematiksel arglimaniceren ¢alismalar sonucunda yazili ya da sozli
matematiksel argiimaniiretimine tegvik eden etkinliklerin 6grencilerin yanlis anlamalari
ve bilgi eksikliklerinin daha net goriilmesine olanak sagladigini ifade etmislerdir.

4.3. Oneriler
4.3.1. Arastirma Sonuclarma Yénelik Oneriler

e Arglimantasyon siireci Ogrencilerin muhakeme,akil yiiriitme becerilerini
onemli 6l¢ilide etkilemektedir. Ayn1 zamanda argiiman kuran bir 6grencinin
gectigi asamalart bilen bir 6gretmen ders notlarini, materyallerini hatta
siavlarini bile buna goére ayarlayabilir. Dolayisiyla matematik derslerinde
arglimantasyon siireglerini iceren etkinliklere yer verilmelidir.

e Arastirma sonuglarina gére matematiksel argiiman olusturma etkinliklerinin
ogrencilerin kavramsal anlayiglarim1  gérmede, kavram yanilgilarim
belirlemede, diislince sistemlerini anlamada ©6nemli bir rol oynadigi
gorilmiistiir. Bu baglamda derslerde 6gretmenlerin tiim bunlar tespit etmek
ve Ogretimlerini bu paralelde sekillendirebilmeleri agisindan yazili ya dda
sOzlii argiimantasyon etkinliklerini arttirmalidir.

e Ogretmenin 6grencilere yonelttikleri sorular aldiklar1 yanitin niletigini ve
icerigini etkilemektedir. Calismada yer alan matematiksel gorevlerde
oldugu gibi 6gretmenlerde Ogrencilerinegiinkii, ancak gibi baglaclar igeren
sorular yoneltmelidir. Bu durum 6grencileri diisiincelerini detaylandirmaya
ve sorgulamaya sevk edecektir.

4.3.2. Gelecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

e Matematiksel arglimanlarindetaylandirilmasinin incelendigi bu c¢alisma
ortaokul sekizinci sinif 6grencileri ile yapilmistir. Konu uygunluguna dikkat
edilerek benzer calismalar ilkogretime ve ortadgretimin farkli simif

seviyeleri ile de yapilabilir.
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Aragtirma kapsaminda alt1 odak 6grenci ile ¢alismalar ylriitiilmiistiir. Odak
Ogrenci sayilan arttirilarak aragtirmanin kapsami genisletilebilir.
Ogrencilerin matemtiksel argiimanlar1 detaylandirmalarinda yazma, tartisma
ve bireysel goriismeler arasindaki farklar ile bu stratejilerin {istiin ve zayif
yonleri karsilastirilabilir.

ya da 6gretmenlerin mesleki gelisimlerine yonelik eylem arastirmalart ya da

ders imeceleri desenlenebilir.
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Ek 1. Eskisehir Milli Egitim Miidiirliigii’nden Alinan Izin Belgesi
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| b) 12/06/2018 tarih ve E.52220 sayili yaziniz.
\
flgi (b) yaz1 ile istemis oldugunuz "Arastirma Projesi” incelenmis ve uygun gériilmiis
olup, ilgi (a) Olur ekte sunulmustur.
| Bilgilerinize rica ederim.
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Vali a.
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Ek 2. Veli Bilgilendirme ve Izin Dilekgesi

VELI 1ZIN BELGESI
Veli Bilgilendirme
Sayin Veli,

Bu arastirmanin amaci, ortaokul sekizinci sinif Ogrencilerinin - gesitli
matematiksel gorevler karsisinda  verilenlerden yararlanarak olusturacaklari
matematiksel argliman yazilari1 ve matematiksel argiiman yazilarini nasil
detaylandirdiklarini derinlemesine incelemektir.

Velisi bulundugunuz 6grencinin arastirmama goniillii olarak katiliminin ve dile
getirecegi goriislerin, bu calismaya 151k tutacagina inaniyorum. Caligmanin amaci
dogrultusunda, matematiksel argliman yazimlarin1 olusturabilecekleri gorevlerden
olusan calisma kagidi, klinik goriismelerini igceren videolar ve ses kayit cihazi ile veri
toplanacaktir. Bu veriler, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma icin kullanilacak
ve bunun disinda hicbir amagla kullanilmayacaktir. Isteginiz dogrultusunda veriler daha
sonra silinebilecek ya da size teslim edilecektir.

Izniniz olmadig takdirde, velisi bulundugunuz 6grencinin ismi bu arastirmada
kullanilmayacak, yerine takma bir isim kullanilacaktir. Ogrenci istedigi zaman
calismadan ayrilabilir. Bu durumda yaptigimiz kayitlar1 ve yazilan raporlari size teslim
edecegim.

Bu s6zlesmeyi okuyup, bu arastirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin goniillii
olarak katildigina ve arastirma kapsaminda benim size verdigim giivenceye iliskin
olarak bu formu imzalamaniz1 rica ediyorum.

Bu sézlesmeyi okuyarak imzaladiginiz icin tesekkiir ederim.

Nuran SADIC Dog. Dr. Dilek TANISLI
Ferzili Ortaokulu I.lkégretimMatematik Egitimi ABD
Iletisim:0555 185 97 50 [letigim: +0 (222) 335 05 80

e-posta:sadicnuran@gmail.com e-posta:dtanisli@anadolu.edu.tr



izin Belgesi

Arastirmact tarafindan amact ve uygulama programi anlatilan bu ¢alismada
cocugumun yer almasina raziyim ve izin veriyorum. Bu ¢alisma kapsaminda saglanacak
olan tiim bilgilerin gizlilik iginde tutulacagini ve sadece arastirma amaglart
cergevesinde kullanilacagini anladim.Arastirmaci tarafindan ¢alismanin sekli, amact ve
muhtemel stiresine iliskin kapsamli bir sekilde bilgilendirildim. Calisma hakkinda
sorular sorulmasina iligkin imkdan saglanmistir. Arastirmada ¢ocugumun adir ve diger
bilgilerinin benim iznim olmadan kullaniimayacag bildirilmistir.

Arastirmalardan elde edilen videolar daha sonra egitim amaclt kullanilabilir. Liitfen

verilerin bu sekilde kullanmamizi isteyip istemediginizi agsagida belirtiniz.
DUygulamalar swrasinda alinan video goriintiilerinin arastirma sunumlart veya egitici
amaglarla kullaniimasina yonelik izin veriyorum.

DUygulamalar swrasinda alinan video goriintiilerinin arastirma sunumlart veya egitici
amaglarla kullaniimasina yonelik izin vermiyorum.
Yukarida yazili olan bilgileri okudum ve bu ¢alismaya ¢ocugumun katilmasina

onay veriyorum.

Velininn Adi: ..o e e e e Velinin Imzasi:



Ek 3. Ogrenci Bilgilendirme ve izin Belgesi

OGRENCI BILGILENDIRME veiZiN BELGESI

Sayin Katilimci,

Bu calisma,Verilenlerden Yararlanabilme: Cocuklarin Matematiksel Yazihi
Arglimanlar1 Detaylandirmalari’baglikli bir arastirma calismasi olup ortaokul sekizinci
smif Ogrencilerinin  ¢esitli matematiksel gorevlerdeki verilenlerden yararlanarak
olusturduklart matematiksel argliman yazimlarin1 ve matematiksel argiiman yazimini nasil
detaylandirdiklarini incelemek amacini tagimaktadir. Calisma Nuran SADIC tarafindan
yiriitilmekte vesonuglar1 iledgrencilerin  matematiksel argiiman yazmalar1 ve

verilenlerden yaralanarak detaylandirmalar1 derinlemesine incelenecektir.

¢ Bu ¢aligmaya katilimimiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

eCalismanin  amacidogrultusunda, matematiksel argiman  yazimini
olusturulabilmesine yonelik agik uclu sorulardan olusan calisma kagidi, klinik

goriismeleri iceren videolardan veriler toplanacaktir.

e Isminizi yazmak yada kimliginizi agiga ¢ikaracak bir bilgi vermek zorunda

degilsiniz/arastirmada katilimecilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Aragtirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaclar dogrultusunda
kullanilacak, arastirmanin amaci disinda ya dabir bagka arastirmada
kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin (yazil1) izniniz olmadan baskalariyla

paylasilmayacaktir.

e istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler elektronik ortamda korunacak ve arastirma bitiminde

arsivlenecek veya imha edilecektir.

e Veri toplama stirecinde/silireclerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir

soru/talep olmayacaktir. Yine de katiliminiz sirasinda herhangi bir sebepten



rahatsizlik hissederseniz ¢aligmadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz.
Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler ¢alismadan ¢ikarilacak

ve imha edilecektir.

Goniillii katilim formunu okumak ve degerlendirmek iizere ayirdiginiz zaman
icin tesekkiir ederim. Calisma hakkindaki sorularmizi Anadolu Universitesi Egitim

Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi Anabilim Dali’na ( mail/tel) yoneltebilirsiniz.

Nuran SADIC Dog. Dr. Dilek TANISLI

Ferizli Ortaokulu Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi
Kemalpasa Mah. Cumhuriyet Cad.. No:13 [Ikdgretim Matematik Egitimi ABD
Ferizli/SAKARYA [letisim: +90 (222) 335 0580
fletisim:0555 185 9750 e-posta: dtanisli@anadolu.edu.tr

Bu cahsmaya tamamen Kkendi rizamla, istedigim takdirde calismadan
ayrilabilecegimi bilerek verdigim bilgilerin bilimsel amaclarla kullaniimasim
kabul ediyorum.

(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)

Yukarida yazili olan bilgileri okudum ve bu ¢alismaya géoniillii olarak katilryorum.

Ogrencinin Adi-SOYadi: .............c.cccceiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
Imzas:

Tarih



Ek 4. Matematik Argiiman Yazimina iliskin Ogrencilere Y&neltilen Sorular

1.

Uzunlugu 200cm genisligi 240cm olan dikdortgen seklindeki bir mutfagin
tabanina birbirine es kare seklinde fayanslardan en az 30 tane dosenebilir
ginkd............ (diislincenizi yazarak ve ¢izerek destekleyiniz.).

Boyutlar1 3cm, 4cm ve 6¢m olan dikdortgenler prizmasi seklindeki kutulardan
en az 26 tanesiyle bir kiip olusturulabilir ¢linkdi................... (diisiincenizi
yazarak ve cizerek destekleyiniz).

Bir iiggenin birden fazla genis acis1 olabilir ¢linkii..................... (diisiincenizi
yazarak ve ¢izerek destekleyiniz).

Bir dortgenin en fazla {i¢ tane genis acgis1 olabilir ¢linkii ...................
(diistincenizi yazarak ve ¢izerek destekleyiniz).

Asagidaki ti¢ sekil estir ¢linkii............ Benzerdir ¢iinkdi.......... Hem es hem

benzerdir ¢linkii............... ( diistincenizi yazarak ve ¢izerek destekleyiniz).




Ek 5. . Klinik Goriisme Sorulari

KLINIiK GORUSME SORULARI

(Bu bolimde 0Ogrencinin matematiksel gorev karsisinda olusturdugu matematiksel

argiiman yazis1 yer alacaktir.)

Yukarida olusturdugun matematiksel argiimani bana okur musun?

Olusturdugun matematiksel argiimanda ne anlatmak istedigini agiklar misin?

Islem yapmadan bu argiimam destekleyecek baska argiimanlar kullanabilir miydin?
Yanlis ya da dogrulugu konusunda olusturdugun gerekgeler sence yeterli mi?
Anlatmak istedigini biraz daha agar misin?

Boyle diisiinmemene sebep nedir?

Sen olusturdugun iddia ve gerekgelerin uyumlu oldugunu diisiiniiyor musun?

Eger gerekcenin uyumlu oldugunu diisiinmiiyorsan bu olusturmus oldugunun iddianin

yanlis oldugu anlamina gelmektedir?

Bu gorev sana yazili degil sozlii olarak verilseydi ve yine sozlii olarak agiklaman

istenseydi nasil agiklardin?



Ek 6. Anadolu Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayimn

Etigi Kurulu Karar Belgesi

Evral Kagt Tarihi: 17.04.3008 Pratakal No: 44303 Tawiba: 1,05, 2048
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