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sevgilerimi sunarim.



ONSOZ

Gliniimiiz egitim sisteminde O6grencilerin siklikla sikinti yasadigi alanlardan
birisi sliphesiz ki matematiktir. Matematik dersi, ge¢cmis yillardan bugiine anlasilmasi
zor olan bir ders olarak goriilmiistiir. Bu durumun sebebi olarak, matematigin kavramsal
O0grenmeden ziyade, islemsel olarak Ogrenilmesi gosterilmektedir. Halbuki giincel
egitim reformlarinda da bahsedildigi tiizere, Ogrencilerin muhakeme becerilerini
gelistirerek konularda kavramsal 6grenme saglayabilmeleri, dersteki basarilarinin da

artmasina sebep olacaktir (CCSSI, 2010; NCTM, 2000).

Bu dogrultuda arastirmanin amaci, 5.sinif 6grencilerinin kesirler {initesindeki
muhakeme becerilerinin incelenmesi olarak belirlenmistir. Calismanin  birinci
boliimiinde, calismanin ele aldigi problem durumu, ¢alismanin amaci, 6nemi, sayiltilari,
sinirliliklart ve tanimlarindan bahsedilmistir. ikinci béliimde, calismanin kuramsal
gergevesi dogrultusunda muhakeme, matematiksel muhakeme, ispat ve Kesirlerde
kavram yanilgilarina iligskin kavramsal agiklamalara yer verilirken alan yazin taramasi
yapilarak ilgili calismalar sunulmustur. Ugiincii boliimde, ¢alismanin arastirma modeli
ve ¢aligmanin katilimcilar hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica, veri toplama araglari, veri
toplama siireci, verilerin nasil analiz edildigi, aragtirmanin gecerlilik ve glivenirliliginin
nasil saglandigi ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Dordiincii béliimde, g¢alismanin
aragtirma sorusu dogrultusunda odak orneklemin muhakeme becerilerine yonelik elde
edilen bulgulara yer verilmistir. Besinci boliimde, bulgulardan elde edilen sonuglar alan
yazinda yer alan caligmalarla desteklenerek tartisilmistir. Altinct bolimde ise
calismanin sonuclar1 sunularak, bu alanda calisacak arastirmacilara ve matematik

ogreticilerine yonelik dneriler sunulmustur.



OZET

5.SINIF OGRENCILERININ KESiRLER KONUSU UZERINDEKI
MUHAKEME YAPABILME BECERILERININ iNCELENMESI

Ustiin, Aslihan
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik Egitimi Bilim Dal1
Tez Danismant: Dr. Ogr. Uyesi Ziilfiye Zeybek Simsek
Haziran 2019, xxii + 184 sayfa

Glinlimiiz egitim sisteminde, Ogrencilerin matematik o6gretiminde cesitli
sikintilar yasadigi goriinen bir gergektir. Bu durumun genel sebeplerinden birisi ise
sliphesiz,  Ogrencilerin  muhakeme  becerilerinin  zayif  kalmasi  olarak
diisiiniilebilmektedir. Ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerin gelistirilmesi,
onlarin fikirlerini rahatlikla tartigabilecegi, ifade edebilecegi, yeni stratejiler
gelistirebilecegi, rutin olmayan problem tipleri ile karsilasabilecegi, neden ve nasili
sorgulayabilecegi ortamlarda saglanabilmektedir. Bu sebeple bu c¢alismada, 5.sinif
ogrencilerinin, muhakeme becerisini gelistirmeyi amaglayan bir &gretim siireci

sonrasinda muhakeme becerilerindeki degisim incelenmistir.

Bu calisma, 2017-2018 egitim 6gretim yilinin ikinci doneminde Tokat ilinin
merkeze bagli bir kdyiinde bulunan devlet okulunda okumakta dort ortaokul 5.simif
ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Ortama yapilan bir miidahale sonucunda, 6grencilerde
olusan degisimin derinlemesine incelenmesi amac¢ edinildigi icin, c¢alisma nitel
aragtirma yontemlerinden olan eylem arastirmasi modeline gore tasarlanmugtir.
Arastirmanin amaci dogrultusunda Ogrencilerin ¢esitli kavram yanilgilarina sahip
oldugu kesirler tinitesi uygulama konusu olarak se¢ilmistir. Calisma, akademik basari
notu, iletisim becerileri, cinsiyet, ¢aligmaya katilmadaki goniilliiliik gibi 6l¢iitlere gore
odak 6rneklem olarak belirlenen dort 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. 1k olarak uygulama

oncesi muhakeme becerilerini belirlemeye yonelik, arastirmaci tarafindan hazirlanan
\Y



Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu uygulanmistir. Ardindan odak 6rneklemdeki
ogrenciler ile yar1 yapilandirilmis bireysel goriismeler yapilmis ve daha ayrintili veriler
elde edilmistir. Goriismelerin sonrasinda 20 ders saati siiren uygulama siireci
gerceklestirilmis ve ardindan tekrar Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu
uygulanip yar1 yapilandirilmis bireysel goriismeler yapilmistir. Bu ¢alismanin verilerini
degerlendirme formu, bireysel goriisme kayitlari, calisma kagitlari, 6grenci giinliikleri,

arastirmaci giinliikleri ve ders videolar1 olusturmustur.

Calismanin bulgulari, 6grencilerin uygulama oncesinde genellikle kural temelli
muhakeme stratejilerini ilk tercih olarak kullandiklarmi ortaya koymustur. Ogrencilerin
hatali bir muhakeme stratejisiyle karsilastiklari durumda ise ¢alismaya katilan
ogrencilerin, ¢ogunlukla hatalar1 fark edebildikleri ancak verilen stratejideki yontemin
hatasina yogunlagsmadan sadece sonucun hatali olmasma odaklandiklari goériilmiistiir.
Problem kurma becerisine yonelik durumda ise 6grencilerin basarilarinin diigiik oldugu
goriilmiis ve problem kurmaya c¢alisan Ogrencilerin ¢esitli hatalar yaptiklar

belirlenmistir.

Uygulama sonrast bulgularda ise, 6grencilerin problem ¢6ziimlerinde kural
temelli muhakeme stratejisi disinda farkli bir strateji gelistirerek ¢oziim yaptiklari
belirlenmistir. Coziimlerine yonelik yaptiklart agiklamalarda da uygulama dncesine gore
daha agik ve genel ifadeler kullanildiklar1 dikkat ¢ekmistir. Hatali bir strateji ile
karsilagan Ogrenciler, hatalar1 daha rahat fark edip, yontemin hatasina odaklanarak
aciklayabilme konusunda gelisim gostermislerdir. Problem kurma becerilerinde de

uygulama 6ncesine gore 6grencilerin seviyelerinde artis oldugu gozlenmistir.

Caligmanin genel bulgulari, Ogrencilerin kesirler initesindeki muhakeme
becerilerinin, uygulama Oncesi ve sonrasi veriler karsilastirildiginda genel olarak bir
gelisme gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda egitimcilere, 6grencilerin
matematigi kavramsal olarak Ogrenebilmeleri i¢in, muhakeme becerisini artirici
etkinliklerle ders islemeleri onerilmektedir. Ogrencilerin kendilerini daha rahat ifade

edebildikleri, kavramlarin somutlastirilarak 6gretiminin saglandig1 ve 6grenciye neden
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ve nasilin sorgulatildigi egitim ortamlarinda muhakeme becerileri artirilabilecegi

calisma sonucunda ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akil Yiiriitme, Ispat, Kesirler, Matematik Egitimi,

Matematiksel Muhakeme
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ABSRACT

INVESTIGATING 5TH GRADE STUDENTS’ REASONING SKILLS ON
THE TOPIC OF FRACTIONS

Ustiin, Aslihan
Master’s Thesis, Department of Mathematics Education
Thesis Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ziilfiye Zeybek Simsek
June 2018, xxii +184 pages

In today's education system, it is widely recognized that students experience
various challenges with mathematics. One of the main reasons for this situation is that
students' reasoning skills are weak. Students' mathematical reasoning skills can be
developed in an environment where students can easily discuss, express ideas, develop
new strategies, encounter non-routine problem types and challenge each other’s ideas.
For this reason, in this study, it is aimed to examine how 5th grade students’ reasoning
skills develop in a classroom environment in which discussing, explaining and

developing various ideas and strategies are the main focus.

This study is designed as an action research study, one of the qualitative research
methodologies. Four middle school 5th grade students, who are studying at a public
school in a central village of Tokat province, participated in the study. The topic of
fractions, which has been well established in the literature that students struggle and
have various misconceptions about, was selected as the focus of the study. Although
eight students participated in the study, four students were selected as a focus group
based on various criteria such as willingness to participate to the study, mathematical
achievements, gender, or communication skills. Firstly, “Reasoning Skill Assessment
Form”, which was prepared by the researcher, was used to determine the reasoning
skills of the participants before the implementation of the designed unit. Then, semi-

structured individual interviews with four students in the focus group were conducted
viii



and more detailed information regarding to their reasoning skills was obtained. After the
interviews, an implementation of a designed fraction unit during 20 hours was carried
out and then “Reasoning Skill Assessment Form” was administered again. Semi-
structured individual interviews with four students were conducted again. The data
sources for this study were consisted of assessment forms, worksheets, individual

interview records, student diaries, researcher diaries and instruction videos.

The findings of the study revealed that students generally used rule based
reasoning strategies in their first choices before the implementation of the unit. In the
case of students encountering an erroneous reasoning strategy, it was observed that the
students who participated in the study were mostly able to recognize the errors, but
remained focused on the results without concentrating on the error of the given strategy.
In the problem-writing skills, it was determined that the students did not succeed and

made various mistakes while constructing problems.

In the post-implementation data, it was seen that the students were able to
propose different solutions apart from the rule based reasoning strategy. In their
statements about their solutions, it was determined that they were used more
generalizable expressions than before. The students who encountered with an erroneous
strategy were able to explain the errors made in the strategy more easily and focus on
the errors of the strategy rather than faulty results. Regarding to the problem-writing
skills, it was observed that the students improved their problem writing skills compared

to the pre-implementation.

The findings of the study showed that the students' reasoning skills in the
fractions unit showed a significant improvement compared to the pre- and post-
implementation data. In this respect, it is suggested that mathematics teachers can more
often use activities that aim to develop students’ reasoning skills, which in return result
in more conceptual understanding in their instructions. It has been revealed in the study
that students' reasoning skills can be developed in a classroom environment such as the

one implemented in the study.



Keywords: Fractions, Mathematical Reasoning, Mathematics Education, Proof,

Reasoning.
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BOLUM I
GIRIS

Bu boliimde aragtirmanin problem durumu, alt problemleri, amaci, 6nemi,

sayiltilar1 (varsayimlar), sinirliliklar ve tanimlarina yer verilmistir.
Problem Durumu

Insanlar1 diger canlilardan ayiran en onemli ozellik diisiinme yetenegidir.
Bireylerde diisiinme yetenegi sayesinde karar verme, sorgulama, elestirme gibi beceriler
gelisim gostermektedir. Giiniimiizde meydana gelen teknolojik gelisimler, toplumlarin
egitim sistemlerinde de degisikliklere sebep olmaktadir. Bu degisimler bireylerin ezbere

bilgi edinmekten ziyade, diistinerck kalici bilgiler kazanmalarini gerekli kilmaktadir.

Matematik 6gretiminin en énemli amaglarindan biri, neden ve ni¢in sorularina
yanit verilmesini saglamak, yani muhakeme becerisini gelistirmektir (Altiparmak ve
Ozis, 2005). Bu amag icerisinde sdzii gegen muhakeme, kisaca bir konu hakkinda biitiin
etmenleri bir araya getirip, diisiinerek mantikli bir sonuca varma olarak tanimlanabilir.
Muhakeme yapabilen bireyler, o konu hakkinda yeterli bilgi seviyesine sahip olduklari
gibi yeni karsilagtiklar1 durumlar1 da inceler, kesfeder, yorumlar, varsayimlarda bulunur,

varsayimlarini agiklar ve bir sonuca ulasir (Umay, 2003) .

Matematik, deneylerle dogrulanabilen ancak deneye dayali dogrulamanin ispat
yapmakta yetersiz kaldigi; formal ispata dayanan bir bilim dalidir (Hoyles, 1997).
Muhakeme becerisi gelistirilmeden yapilan matematik Ogretiminde Ogrenciler igin
matematik, belirli kurallar dogrultusunda, neden yapildigi diisliniilmeden yapilan
hesaplamalar ve ¢izimlerle siirli kalacaktir (Ross,1998). Baki (2011), matematigin
kendine 06zgii yoOntemlerini; problem ¢dzme, sembollestirme, sadelestirme,
genellestirme, kanit bulma ve ispat olarak siralamigtir. Ulusal Matematik Ogretmenleri

Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] (2000) de, matematik



Ogretiminin kurallara bagli kalinmadan, kavramsal 6grenme temelli saglanabilmesi igin

muhakeme ve ispat becerisinin 6neminin biiyiik olduguna vurgu yapmaktadir.

Milli Egitim Bakanligi Ogretim Programi [MEB] (2013), muhakeme yetenegi,
cikarim ve genelleme yapabilme becerileri iizerinde durarak matematiksel muhakeme
ve analitik diistinme becerilerinin 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Bilgiyi iireten, islevsel
olarak kullanan, elestirisel diisiinebilen, girisimci, kararli, iletisim becerilerine sahip
olan, empati kurabilen vb. becerilere sahip bireyler yetistirmek Tiirkiye egitim
sisteminin amagclar1 arasinda yer almaktadir. Hedeflenen matematik egitiminin
sonucunda 6grencilerin, kendi fikir ve akil yiiriitmelerini rahatca ifade edebilecek hale
gelmelerinin gerektigi belirtilmektedir (MEB, 2018). Her ne kadar 6gretim programinda
muhakeme yeteneginin 6neminden bahsedilse de, matematiksel ispat kavramina gok sik
yer verilmedigi dikkat ¢ekmektedir. Oysaki ispat ve muhakeme birbirinden ayrilmamasi
gereken iki onemli kavramdir (NCTM, 2000). NCTM (2000), matematik 6gretiminde 5
slireg standardindan bahsetmektedir: (1) Problem ¢dzme, (2) Akil yiiriitme ve ispat, (3)
lletisim, (4) Iliskilendirme ve (5) Temsil. Bu siire¢ standartlar1 6gretim programinin alt
O0grenme alanlar1 gibi goriilmeyip matematik 6gretim siirecinin timiinii destekleyen
onemli elemanlar olarak algilanmalidir (Van de Walle, Karp ve Williams, 2016). Akil
ylriitme ve ispatin ayri bir siire¢ standardi olarak ele alinmasi muhakeme ve ispat
yeteneginin matematik egitimindeki dnemini gozler oniine sermektedir. Akil yiirlitme
(muhakeme) ve ispat standardi, Ogrencilerin cevaplarinin neden dogru oldugunu
anlamalarina yardimci olarak, Ogrencileri mantiksal diisiinmeye yoneltmektedir.
Ogrencilerin, verdikleri cevaplari mantiksal gerekgeler sunarak tamamlama aliskanlig
kazanmalar1 matematik egitimi i¢in olduk¢a 6nemlidir ( Van de Walle vd., 2016).

Ogrenciler ancak o zaman matematigin neyi ifade ettigini anlayabileceklerdir.

Ogrencilerin  yaptiklar1  ¢dziimleri ispatlayabilme becerileri, muhakeme
yetenekleri hakkinda da bilgi vermektedir (Mansi, 2003). Ciinkii ispat gelisimi, bireyin
farkli diisiinme yontemleri gelistirmesiyle gerceklesir (Altiparmak ve Ozis, 2005).
NCTM (2000), anaokulundan lise son sinifa kadar ispat kavraminin {izerinde durulmasi

gerektigine vurgu yapmaktadir. Hanna (2000), ispatin sinif igerisindeki islevini



matematiksel anlayisin  gelistirilmesi olarak gormektedir. Bu sebeple ispat
etkinliklerinin simif ortaminda kullanilarak, 6grencilerle ispat kavraminin éneminin ve
islevinin tartistimasim1 &nermektedir. Ispat sayesinde dgrenciler, verilen matematiksel
formiil veya kurallarin agiklanmasi gerektigini 6grenmektedirler (Gliven, Celik ve
Karatas, 2005). Bu sayede ispat etkinlikleri, muhakeme becerilerinin gelisimine destek
saglamaktadir (Morali, Ugurel, Tiirniikli ve Yesildere, 2006).

Yurt i¢i ve yurt disi literatiir incelendiginde, ispat ve muhakeme becerisini
aragtirmaya yonelik yapilan calismalarin genellikle lise ve yiiksekogretim donemine
yogunlastigr dikkat cekmektedir (Ates-Alpay, 2018; Aylar, 2014; Ersoy, Yildiz ve
Siileymanoglu, 2017; Gokkurt ve Soylu, 2012; Hanna, 2000; Harel ve Sowder, 1998a;
Ozer ve Arikan, 2002; Stylianides, 2007). Bunun bir sebebi, ortaokul &grencilerinin
biligsel seviyelerinin ispat ve muhakeme becerisi i¢in yeterli olmayacagi kaygisi oldugu
distintilebilir. Halbuki, egitim reformlarinda ve alanda yapilan ¢aligmalarda
vurgulandig1 tlizere, ispat ve muhakeme etkinliklerinin her simf diizeyine entegre
edilmesi gerekmektedir (Hanna, 2000; Harel ve Sowder, 1998a; NCTM, 2000;
Stylianides, 2007). Simif diizeylerine gore secilen etkinliklerle muhakeme ve ispat
becerilerinin gelisimi, anaokulundan itibaren saglanmaya baslanabilmektedir. Anaokulu
doneminde esleme, oriintii, siniflandirma gibi ispatin temeli niteligindeki kavramlar
verilmektedir. 1-2.simiflarda nesneleri karsilastirma, smiflandirma etkinlikleri yapilarak
benzerlik veya farkliliklara gore genellemeler yapilmasi saglanmaktadir. Caligmanin
dahil oldugu smf diizeyi olan 3-5.siniflar arasinda ise Ogrencilerden varsayimlar
formiile etmeleri beklenmektedir. Bunun yaninda varsayimlarin dogrulugunu gostermek
kavratilmasi gereken 6nemli bir durumdur. Simif seviyesi yiikseldik¢e Ogrencilerden
beklenen muhakeme ve ispat becerisi de bu oranda artig gostermektedir (Altiparmak ve
Ozis, 2005). Ogretim programlarindan ve yapilan ¢alismalardan hareketle 6grencilerin
muhakeme ve ispat yeteneklerini artirici etkinlik ve caligmalara 6nem verilmesi
gerektigi agikga goriilmektedir (Ates-Alpay, 2018; Hanna, 2000; NCTM, 2000;
Stylianides, 2007). Bu gergevede, d6grencilerin ders igerisinde tek bir ¢6ziim yontemine

bagli birakilmadan, kendi muhakeme stratejilerini kendilerinin gelistirmesine firsat



verilmesi tizerine kurulu bir 6gretimin, 6grencilerin muhakeme becerilerinde nasil bir

degisim meydana getireceginin arastirilmasi gerekli goriilmustiir.

Matematik ders miifredatinda, ogrencilerin kavramsal 6grenmede sikinti
yasadig1 birgok konu oldugu gézlenmistir. Bu konulardan birisi ise neredeyse her sinifta
miifredata dahil edilmis olan kesirler iinitesidir. {lkokul miifredatinda 6grenciler, parca-
biitlin, biitlin-yarim-geyrek, paydalar1 esit kesirleri toplama ve c¢ikarma islemlerini
yapabilme gibi temel kesir kazanimlariyla karsilagsmaktadir. 5. sinif miifredatinda ise
kesirlerde carpma ve bolme islemi kazanmimlari digindaki kazanimlar Ogrencilere
kazandirilip, ondalik kesir ve yiizde kavramlarina yer verilmistir. 6. Sinifta besinci
smifta eksik kalan konular tamamlanarak 7. ve 8. sinifta rasyonel sayilar olarak
ogrencilerin karsisina ¢ikmaktadir (MEB, 2019). Tiim bu 6zetlenen kazanim bilgileri,
kesirler konusunun matematik miifredat1 igerisinde ne kadar genis bir yer tuttugunun
ispatt niteligindedir. Her ne kadar kesirler iinitesi, ilkokul ve ortaokul miifredatinda
genis yer bulsa da, 6grencilerin kesirler konusunu d6grenmekte ¢esitli zorluklar yasadigi
ve bir¢ok kavram yanilgisina sahip olduklari bilinen bir gercektir (Biber, Tuna ve
Aktas, 2013; Haser ve Ubuz, 2002; Karaagac ve Kose, 2015; Kocaoglu ve Yenilmez,
2010; Pesen, 2007; Stafylidou ve Vosnhiadou, 2004; Soylu ve Soylu, 2005, Tirosh,2000).
Ogrencilerin yasadiklar1 kavram yanilgilar1 incelendiginde, &grencilerin kavramsal
ogrenmelerinde eksiklikler olabilece8i disiiniilmektedir. Kavramsal 0grenmenin
saglanabilmesi i¢in ise, muhakeme yeteneginin kazandirilmasinin 6nemi yadsinamaz bir
gercektir (NCTM, 2000). Yukarida da bahsedildigi tizere 5.sinif matematik miifredati
icerisinde yer alan Kesirler iinitesi, kesirler konusunun temel kavramlarini da
kapsamaktadir. Bu sebeple kesirler {iinitesinin, muhakeme becerisi gelistirme

uygulamalarina uygun bir konu olduguna karar verilmistir.
Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci S.sinifta okuyan Ogrencilerin kesirler {iinitesindeki
muhakeme becerilerinin incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirma sorusu

asagidaki gibi olusturulmustur.



“S.smif Ogrencilerinin kesirler initesindeki muhakeme yapabilme becerileri,
muhakeme becerisinin gelisimini amaglayan bir 6gretim siireci sonrasinda nasil bir

degisim gostermistir?”

Bu aragtirma sorusu isiginda arastirmada asagidaki alt sorulara da yanit

aranacaktir.

1- 5. Smuf 6grencilerinin Kkesirler konusundaki muhakeme yapabilme beceri
diizeyleri hangi seviyededir?

2- 5. Smuf o&grencilerinin kesirler {initesinde muhakeme yapabilme beceri
seviyeleri, muhakeme becerisini gelistirmeyi amaglayan bir Ogretim

stirecinde nasil bir degisim gostermistir?
Arastirmanin Onemi

Giincel egitim reformlarinin, muhakeme ve ispat becerisinin anaokulundan lise
son simif seviyesine kadar gelistirilmesi i¢in yaptiklar1 ¢agrilar, calismanin problem
cimlesinin olusturulmasinda etkili olmustur. NCTM (2000), etkili matematik
Ogretiminin ancak muhakeme yapabilme becerisinin gelistirilmesi ile miimkiin
olabilecegini 6ne stirmektedir. Bu durumun gergeklestirilme siirecinde, ispat kavrami ile
muhakeme becerisinin biitiinlestirilmesi gerekliligini dile getirmektedir. Hem Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM] (2000) hem de Ortak Cekirdek Devlet Standartlart Girisimi (Common Core
State Standards Initiative) [CCSSI] (2010), o6grencilerin her siif diizeyinde ispat
kavraminin, matematik miifredatinin 6nemli bir bileseni olarak goriilmesi gerektigini

vurgulamaktadir.

Arastirmacilar, Ogrencilerin ispat etkinlikleri ile erken sinif seviyelerinden
itibaren tanigmalarinin onlarin muhakeme yeteneklerini giiclendirecegini ve ortadgretim
doneminde ispat kavramiyla ilgili yasayacaklar1 sorunlari azaltacagini belirtmektedirler
(Harel ve Sowder, 1998a, 2007; Stylianides, 2007). Tirkiye Ortaokul Matematik

Programi’nda da, Ogrencilerin akil yiiriitme becerilerini gelistirici etkinliklerin



kullanilmas: tavsiye edilmektedir (MEB, 2013, 2017). Ogrencilerin muhakeme
becerilerinin gelistirilmesi siirecinde Ogretmenlere de bir¢ok gorev diismektedir.
Ogretmenlerin sinif igerisinde problem ¢oziimii yaparken tek bir ¢dziim yontemi ile
yetinmeyip, 6grencilerin matematiksel muhakemelerini gelistirmelerine yonelik tartisma
ortamlar1 yaratmalari gerekmektedir. Buna ek olarak ogreticilerin gesitli problem
tiurlerini smif ortamma tasimalari, Ogrencilerin kendi muhakeme stratejilerin

gelistirebilmeleri igin gerekli goriilmektedir (Umay, 2003).

Ulkemizde ispat ve muhakeme becerisi {izerine yapilan calisma sayisinim, Son
zamanlarda artis gostermeye baglasa dahi, yurt disi galismalara gore sinirhi sayida
oldugu goriilmektedir (Ates-Alpay, 2018; Aylar, 2014; Albayrak-Bahtiyari, 2010;
Contay, 2017; Erdem, 2011; Ersoy, Yildiz ve Siileymanoglu, 2017; Gokkurt ve Soylu,
2012; Incebacak ve Ersoy, 2018; Kahraman, Kul ve Iskenderoglu, 2019; Pesen, 2018;
Pilten, 2008; Polat, 2018; Oz ve Isik, 2018; Ozer ve Arikan, 2002). Bu tiir calismalarin
artirilmasi, matematiksel muhakeme ve ispat kavramlarinin 6neminin fark edilip
kullanilabilirliginin artirilmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu calismada da bu
fikirden yola ¢ikilarak, muhakeme becerilerinin gelistirilmesine yonelik etkinliklerin
uygulanmasi sonucunda, o6grencilerin muhakeme beceri seviyelerinin incelenmesi
amaglanmistir. Bu amag ¢ergevesinde uygulamanin yapilacagi konu alani belirlenirken
genis bir literatiir taramasi yapilmistir. Kesirler konusunun, rasyonel sayilar konusunun
temeli niteliginde olmasi sebebiyle miifredat igerisinde oldukca genis bir yere sahip
oldugu gorilmiistir (MEB, 2019). Bunun yansira &grencilerin en sik kavram
yanilgilarina sahip oldugu konular igerisinde kesirlerin ilk siralarda yer aldigi da dikkat
cekmigtir (Biber vd., 2013; Haser ve Ubuz, 2002; Karaaga¢ ve Kose, 2015; Kocaoglu ve
Yenilmez, 2010; Pesen, 2007; Stafylidou ve Vosniadou, 2004; Soylu ve Soylu, 2005).
Bu sebeplerden dolayr uygulama konusunun 5.sinif miifredati igerisinde yer alan
kesirler ve kesirlerle islemler initesi olarak se¢ilmesinin, dgrencilerin konu tizerinde

kavramsal 6grenme saglayabilmeleri a¢isindan da 6nem tasiyacagi diisiiniilmiistiir.

Ulkemizde, 6grencilerin muhakeme becerilerinin incelenmesine ydnelik yapilan

caligmalarda, muhakeme becerilerinin istenen seviyede olmadigt belirtilmektedir



(Albayrak-Bahtiyari, 2010; Ersoy, Yildiz ve Siileymanoglu, 2017; Kahraman, Kul ve
Iskenderoglu, 2019). Genel olarak calismalar incelendiginde, dgrencilerin kural temelli
muhakeme stratejilerini kullanma egilimde olduklari, dogru sonucu bulsalar dahi uygun
muhakeme stratejilerini  gelistiremedikleri belirlenmistir. Bu anlamda muhakeme
becerilerini gelistirici etkinliklerin yapildigr bir 6gretim ortaminda 6grencilerin
becerilerindeki degisimin gdzlenecegi bir calisma yapilmasi gerekli goriilmistiir. 5.simif
ogrencileri ile kesirler iinitesi igerisinde yapilacak olan muhakeme ve ispat etkinlikli
ders uygulamalarinin ardindan, ogrencilerin muhakeme becerilerindeki degisimin
incelenmesi, literatiire yapacagi katki ile ve ¢aligma bulgularinin egitim ¢alisanlarina

yol gbstermesi acgisindan 6nem tagimaktadir.
Sayiltilar
Bu arastirma asagidaki sayiltilara dayali olarak gerceklestirilmistir:

1. Ogrenciler, siire¢ boyunca sahip olduklar1 bilgileri, becerileri, diisiinceleri ve
yaklagimlarini ortaya koymuslardir.

2. Kesirler iinitesinin muhakeme temelli ders plani ile islenisinde arastirmaci yeterince
verimli olmustur.

3. Ogrenciler veri toplama siirecinde samimi, istekli olup, gercek bilgi ve goriislerini

tam anlamiyla aktarmigtir.
Siirhliklar

Asagida ifade edilen smirliliklar cergevesinde elde edilen bulgular gecerli

olmaktadir:

1. Arastirma siireci 2017-2018 egitim-0gretim yilinin ikinci doneminde 2 aylik

sure ile sinirhidir.

2. Calismanin katilimcilar1 2017-2018 egitim 6gretim doneminde Tokat ilinin
merkeze bagli bir kdyiinde bulunan ilkdgretim okulunun besinci sinifinda 6grenim

goren dort 6grenciden elde edilen derinlemesine bilgi ile sinirlidir.



3. Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu ve uygulama siirecinde
kullanilmak i¢in hazirlanan ders planlari literatiir destegi ve uzman goriisii ile sinirlidir.
Calisma i¢in ayrilan siirenin yeterli olmamasi sebebiyle hazirlanan degerlendirme formu

ve ders planlarinin pilot uygulamalari yapilamamustir.

4. Arastirmanin bulgular1 sorular olusturulurken belirlenen kategoriler altindaki

muhakeme becerileri ile smirlidir.
Tanimlar

Muhakeme: Sonuglardan, yargilardan, ger¢eklerden ya da 6nermelerden bir
sonu¢ ¢ikarma islemi; Onermeleri, yargilari bir kaliba baglamak ve bunlardan emin

olmaktir (Altiparmak ve Ozis, 2005, 5.27).

Matematiksel Muhakeme: Matematik penceresinden bakarak neden ve nasili
sorgulayarak anlamlandirmaya yardimci olan ve sonucunda dogru kararlar vermeyi

saglayan bir kiiltiirdiir (Erdem, 2015, s. 13).

Ispat: Matematiksel bir iddiayr dogrulamak ve ya ciiriitmek amaci ile
olusturulan birbirine anlamca bagli bir dizi savdan olusan, asagidaki karakteristik

ozelliklere sahip matematiksel bir argiimandir:

1. Smuf toplumu tarafindan dogru olarak kabul edilmis ve herhangi bagka bir
kanita ihtiyag duyulmayan matematiksel ifadeleri (kabul edilmis ifadeler kiimesi)
kullanir.

2. Smuf toplumu tarafindan bilinen ve gegerli olan ve ya smif toplumunun
kavramsal erigsim sinirlart i¢erisindeki muhakeme bi¢imlerini (argiimentasyon modlart)
kullanir.

3. fletisimde simif toplumu tarafindan bilinen ve toplumun yapisina uygun olan,
veya siif toplumunun kavramsal erisimi sinirlart icerisindeki ifade etme bigimlerini
(arglimentasyon temsil modelleri) kullanir (Stylianides, 2007, 5.291).



BOLUM 11
KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, ¢alismanin amaciyla uyumlu olarak matematiksel muhakeme-ispat
ve kesirlerin miifredattaki yeri ve siklikla karsilagilan kavram yanilgilar1 olmak tizere iki

ana baslik altinda ayrintili bilgi verilmesi uygun gorilmistiir.
Matematiksel Muhakeme ve ispat
Muhakeme ve Matematiksel Muhakeme Kavrami

Muhakeme; “Sonuglardan, yargilardan, gergeklerden ya da Onermelerden bir
sonu¢ cikarma islemi; Onermeleri, yargilari bir kaliba baglamak ve bunlardan emin
olmaktir.” seklinde tanimlanabilmektedir (Altiparmak ve Ozis, 2005, s.27). MEB
(2013) ise muhakemeyi (akil yiiriitme), eldeki bilgilerden hareketle matematigin
kendine 0Ozgii ara¢ (semboller, tanimlar, iliskiler, vb.) ve diislinme tekniklerini
(timevarim, timdengelim, karsilagtirma, genelleme, vb.) kullanarak yeni bilgiler elde
etme siireci olarak tanimlamaktadir. En genel anlamda ise muhakeme, belli bir amaca
yonelik olarak planli, programli adimlar dahilinde ve mantik g¢ercevesinde diisiiniip
karar verme veya bir olay, problem ya da durumu “Neden” ve “Nasil” sorular1 etrafinda
detaylandirip anlamlandirarak yapilan bir {ist diizey diisinme eylemidir. Baska bir
deyisle, muhakeme, diisiinme eyleminin ¢ok lizerinde bir ugras olup, ilgili problem,
olay ya da durumun biitlin hususlarini etraflica diisiiniip mantikli bir sonuca varma isidir
(Erdem, 2011, s. 4). Muhakeme yapabilen bireyler o konu hakkinda yeterli bilgi
seviyesine sahip olduklar1 gibi yeni karsilastiklar1 durumlari da inceler, kesfeder,

yorumlar, varsayimlarda bulunur, varsayimlarini aciklar ve bir sonuca ulasir (Umay,

2003).

Matematiksel muhakeme ise, matematik penceresinden bakarak neden ve nasil
sorgulayarak anlamlandirmaya yardimci olan ve sonucunda dogru kararlar vermeyi

saglayan bir kiiltiir olarak tanimlanabilir (Erdem, 2015, s. 13). Matematik, deneylerle
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dogrulanabilen ancak deneye dayali dogrulamanin ispat yapmakta yetersiz kaldigi;
formal ispata dayanan bir bilim dalidir (Hoyles, 1997). Bir bagka tanimi ise “Bigimlerin,
sayilarin ve niceliklerin yapilarimi, 6zelliklerini, aralarindaki bagintilar1 timdengelimli
akil yiiriitme yoluyla inceleyen ve aritmetik, geometri, cebir gibi dallara ayrilan
bilimdir” seklindedir (Puskiillioglu, 1994). Matematik i¢in yapilan ornek tanimlara
bakildiginda, matematigin deneylerle ispati miimkiin olmayan kendine has 6zellikleri ve
bagintilar1 olan ve bu baglantilarin akil yiiriitme yoluyla incelenebildigi bir bilim dali
oldugu goriilmektedir. Fen bilimlerinde herhangi bir durumun ispatinin yapilmasinda
gerekli sartlarin saglanip denenmesi ispati yeterli kilarken, matematik alaninda bir
formiiliin ispatinda sonsuz sayinin denenerek dogrulugunun ispatlanmasi oldukga giic
ve imkansizdir. Bu sebeple matematik 6gretiminde muhakeme ve ispat becerisi

yadsinamaz bir dneme sahiptir (Arslan, 2007).

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM] (2000) matematik Ogretiminde 5 siire¢ standartindan
bahsetmektedir: (1) Problem ¢ézme, (2) Akil yiiriitme ve ispat, (3) Iletisim, (4)
lliskilendirme ve (5) Temsil. Bu siire¢ standartlar1 dgretim programinin alt grenme
alanlar1 gibi goriilmeyip, matematik O6gretim siirecinin tiimiinii destekleyen Onemli
elemanlar olarak algilanmalidir (Van de Walle, vd., 2016). Siire¢ standartlarindan biri
olan problem ¢6zme, giinlik yasamda ve disiplinlerde karsilagilan problemleri
cdzmekten ¢ok daha fazlasim ifade etmektedir. Ornegin, bir teoremin veya varsayrmin
ispatlanmas1 da bir problem ¢dzme olarak goriilmektedir (Ozgen, Aydmn, Gegici ve
Bayram, 2017). Bu anlamda matematigin kendisi de bir problem ¢6zme etkinligi olarak
diistiniilmektedir ve problem ¢6zme matematik egitiminin temel yaklagimlarindan biri
olarak goriilmektedir (MEB, 2013; NCTM, 2000). Problem ¢6zme, 6grencilere yeni
diiginme yollart kazandirirken, hayatta karsilagtiklar giigliikler sayesinde giiven
duygularinin gelisimine de sebep olmaktadir (NCTM, 2000). Problem kurma ise
problem ¢ézmenin bir baska yonden ele alinmasidir. Coziilen bir problemdeki iliskileri
iceren bir problem kurma, problemin igerisindeki iliskilerin kavrandigina isaret eder

(Altun, 2005). Calismalarda, oOgrencilerin kendi problemlerini kurduklarinda
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problemlerin altinda yatan anlamlari fark edebildikleri, say1 ve kavramlar arasindaki

iliskileri olusturabildikleri belirtilmektedir (Kar ve Isik, 2012).

NCTM (2000) siire¢ standartlar igerisinde, akil yiirlitme ve ispatin ayr1 bir siire¢
standard1 olarak ele alinmasi muhakeme ve ispat yeteneginin matematik egitimindeki
Oneminin gosterilmesi agisindan dikkat c¢ekicidir. Akil yiirlitme (muhakeme) ve ispat
standard1 6grencilerin cevaplarinin neden dogru oldugunu anlamalarina yardimci olarak
mantiksal diisinmeye yoneltmektedir. Ogrencilerin verdikleri cevaplari mantiksal
gerekceler sunarak tamamlama aligkanligt kazanmalari, matematigin kavramsal
Ogreniminin saglanmasi agisindan énemlidir ( Van de Walle vd., 2016). NTCM (2000),
akil yiirlitme ve ispat standardi igerisinde anaokulundan lise son sinifa kadar 6gretim
programlarinda  6grencilere  kazandirilmasi  gereken  yetenekleri  belirtmistir:
“Matematigin temel unsurlart olarak akil yiirlitir ve ispati tanir, matematiksel
varsayimlar tiretir ve inceler, matematiksel ispatlar1 ve arglimanlar1 gelistirir ve
degerlendirir, ¢esitli mantik tiirlerini ve ispat yontemlerini se¢ip kullanir (s.56).” Ayrica
Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) (2003) , matematiksel

muhakemenin igerdigi boyut ve becerileri asagidaki gibi agiklamaktadir.

+ Analiz Etme: Ogrenciler; matematiksel durumlardaki degiskenler veya objeler
arasindaki iligkileri belirleyebilmeli veya kullanabilmeli, bir problemin ¢oziimiinii
kolaylagtirmak i¢in geometrik sekilleri ayirabilmeli; {i¢ boyutlu sekillerin doniisiimlerini
gbziinde canlandirabilmeli, problemlerin farkli yonlerini kargilagtirabilmeli ve
eslestirebilmeli, verilen bilgilerden gegerli sonuglar ¢ikarabilmelidirler.

* Genelleme Yapma: Ogrenciler; matematiksel diisiinme ve problem ¢6zme yoluyla elde
ettigi sonuglar1 daha genel terimlerle yeniden ifade ederek, genisletebilmelidirler

+ Baglantilar Olusturma: Ogrenciler; sonucu olusturmak icin cesitli matematiksel
ifadeleri ve sonuglar1 bagka bir sonugla birlestirebilmeli; bilginin bilesenleri arasinda
baglantilar kurmali ve birbiri ile baglantili matematiksel fikirler arasinda koprii
olusturmalidirlar.

+ Karar Verme: Ogrenciler, matematiksel sonuglar1 ve dzellikleri kullanarak gerekgeler
hazirlayarak bir durumun dogrulugu veya yanligligina karar verebilmelidirler.

» Rutin Olmayan Problem Co6zme: Ogrenciler; matematiksel veya gergcek hayat
problemlerini ¢0zebilmeli, uygun matematiksel durumlar1 farkli problemlerin
¢ozlimiinde kullanabilmelidirler (TIMSS, 2003; Akt. Yondemli, 2018, s.5).
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Milli Egitim Bakanhig Ogretim Programi’nda [MEB] (2017) da muhakeme
etkinliklerinin ~ kullammina  vurgu yapilmakta ve muhakeme becerisinin
kazandirilmasina  yonelik g6z Onlinde bulundurulmas:  gereken  durumlar

belirtilmektedir. Bu durumlar asagidaki gibi belirtilmistir.

Cikarimlarin  dogrulugunu ve gecerliligini savunma, mantikli genellemelerde ve
¢ikarimlarda bulunma, bir matematiksel durumu analiz ederken matematiksel oriintii ve
iligkileri aciklama ve kullanma, yuvarlama, uygun sayilar1 gruplandirma, ilk veya son
basamaklar1 kullanma gibi stratejileri veya kendi gelistirdikleri stratejileri kullanarak
islem ve dlgiimlerin sonucuna dair tahminlerde bulunma ve belirli bir referans noktasini
dikkate alarak 6l¢gmeye iligkin tahminde bulunma (MEB, 2013, s.V).

Bu agiklamalardan hareketle, Ogrencilerin matematiksel muhakemelerinin
belirlenmesinde ve gelistirilmesinde, 0&grencinin kendi muhakeme stratejisini
gelistirebilmesinin -~ 6nemli  oldugu anlasilmaktadir. Matematiksel —muhakeme
yaklasimlari kisiden kisiye degisen bir yapidadir. Kisinin kendine en uygun muhakeme
stilini bulabilmesi i¢in disiincelerin serbest¢e agiklandigi, agik¢a ve korkusuzca
tartisildigy, farkl fikirlerin 6nemsendigi, birlikte diisiinme i¢in firsat saglanan ortamlar
bireylere saglanmalidir. Bu sayede birey farkli muhakeme stillerini taniyarak kendisine
en uygun olan stili segebilir (Umay, 2003). Cogu insan matematikte tek bir ¢6ziim yolu
olduguna inanir ancak bu dogru degildir (NCTM, 2000). Birey kendine uygun
muhakeme yaklasimini ve ¢6zliim yollarin1 kendisi bulabilir (Umay, 2003). Bireylerin
bu gelisimini saglamada &gretmenlere biiyiik rol diismektedir. Ogretmenlerin belirtilen
bu ortami Ogrenciye sunmasit ve onlara bu yolda rehberlik yapmasi 6grencilerin
muhakeme becerilerinin gelisiminde olduk¢a Onemli bir yere sahiptir. Matematiksel
muhakemenin 6grenme tizerindeki onemli roliinii vurgulayan ve muhakeme olmaksizin
matematigi anlamanin sadece yontemsel veya islemsel olacagini belirten Ball ve Bass

(2003)’a gore, muhakemenin, matematikte asagidaki gibi gorevleri vardir:

- Matematik bilgisi muhakeme yoluyla kavramsal olarak 6grenildiginde kolaylikla
yeniden olusturulabilir,

- Muhakeme yeni matematiksel diisiinceleri ortaya ¢ikarmaya ve kesfetmeye olanak
tanir,

- Muhakeme sayesinde matematiksel iddialar dogrulanabilir ve ispatlanabilir,

- Muhakeme, 6grencilerin 6zel durumlardan genellemeler yapmalarina yardimer olur,

- Muhakeme yoluyla matematiksel kavram ve iglemler arasinda iligkilendirmeler
yapilir (Ball ve Bass, 2003; akt. Erdem, 2015, s.3).
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Ispat Kavram

Ispat kavrammn egitimdeki yerinden bahsetmeden &nce literatiirde yer alan
Ispat tanimlarindan kisaca bahsetmek kavramin anlasilirligi agisindan faydali olacaktir.
Ispat Tiirk Dil Kurumu Sézliigiinde “Tanit ve kanit gstererek bir seyin gercek yoniinii

ortaya ¢ikarma, kanitlama, tanitlama, tamit” olarak tanimlanir (www.tdk.gov.tr, 2017).

Oxford Amerikan SozIligi ise ispati “Bir ifade veya gercegi belirleyen kanit veya
argiiman” olarak tanimlamaktadir (Oxford American Dictonary, 2017). Ispatin sozliik
anlamlar1 disinda matematik egitimi alanindaki c¢alismalarda da bircok tanimina
rastlamak miimkiindiir. Ornegin Balacheff (1988) ispati, dogrulugu énceden kanitlanan
savlar tizerine mantiksal olarak insa edilmis dikkatlice se¢ilen adimlar serisi olarak
tanimlarken, Bell (1976), baslangi¢ noktasi veri iginde bulunan ifadeler veya dogrulugu
genel olarak kabul edilmis ifade ve ilkelerden olusan, varis noktasi ise sonucu olusturan
birbirine mantiksal bir zincirle bagh ifadeler agaci olarak tanimlamaktadir. Harel ve
Sowder (1998a), ispat1 bir kisinin kendisini veya baskalarin1 matematiksel bir ifadenin
dogrulugu (veya yanhishigl) hakkinda ikna etmek amaci ile kullandigi bir argiiman
olarak tanimlamaktadir. Stylianides (2007)’e gore ispat ise, matematiksel bir iddiay:
dogrulamak ve ya c¢iirlitmek amaci ile olusturulan birbirine anlamca bagl bir dizi

savdan olusan, asagidaki karakteristik ozelliklere sahip matematiksel bir arglimandir :

1. Smuf toplumu tarafindan dogru olarak kabul edilmis ve herhangi baska bir
kanita ihtiyag duyulmayan matematiksel ifadeleri (kabul edilmis ifadeler kiimesi)
kullanir.

2. Smuf toplumu tarafindan bilinen ve gegerli olan ve ya smif toplumunun
kavramsal erisim sinirlari igerisindeki muhakeme bigimlerini (argiimentasyon modlari)
kullanir.

3. fletisimde simif toplumu tarafindan bilinen ve toplumun yapisina uygun olan,
veya siif toplumunun kavramsal erisimi sinirlart icerisindeki ifade etme bigimlerini
(arglimentasyon temsil modelleri) kullanir (Stylianides, 2007, 5.291).

Yukarida yer verilen tanimlara bakildiginda ispat kavraminin bir¢ok taniminin
mevcut oldugu goriilmektedir. Bu tanimlarin igerisinde matematik egitimi agisindan en
kapsamli ve sinif ortamina uygun olarak goriilen tanimin, Stylianides (2007)’1n 6nerdigi
tanim oldugu diislinilmektedir. Bu tanim, ispatin sadece cebirsel arglimanlarla

yapilmaksizin, Ogrencilerin smif seviyelerine gore ispat tiirlerinin degiskenlik
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gosterebilecegini belirtmektedir. Ornegin 5.smmf Ogrencisinin yaptigi bir islemin
sebebini sekillerden yararlanarak genellenebilir bir bigimde agiklayabilmesi, ispat
yapmis olmasi i¢in yeterli goriilebilmektedir. Bu sebeple c¢alismanin kavramsal

gercevesi bu tanim tizerine kurulmustur.
Ispatin Miifredattaki Yeri ve Onemi

Ispatin matematik egitimindeki roliinden ve 6neminden egitim reformlarinda
siklikla s6z edilmektedir (CCSSI, 2010; NTCM, 2000). Ozellikle, Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics) [NCTM]’ nin
2000 yilinda yayinlamis oldugu raporda, ispat kavrami iizerinde olduk¢a durulmus ve
ispat kavraminin anaokulundan lise son sinifa kadar okul miifredatlarinin 6nemli bir
parcasi olmasi gerektigi vurgulanmistir. Calisma grubunu olusturan O6grencilerin yas
seviyesine uygun olarak muhakeme ve ispat standartlari igerisinde varsayimlari formiile
etmeleri beklenmektedir. Ayrica bu dénemde ispat i¢in 6rnek vererek dogrulamanin
yeterli olmadigi, yanlis varsayimlarin c¢iiriitiilmesi i¢in karsit orneklerin kullanilmasi
iddia kavrami olusmaya baslamistir. Bu sebeple, 6grencilerde bu yapmin kurulmasi
muhakeme ve ispat becerisinin gelisiminde gerekli goriilmektedir (Altiparmak ve Ozis,
2015). Mansi (2003), ortaokul 6grencilerinin kendi varsayimlarint yapabilecegini, test
edebilecegini, arindirabilecegini, kendi varsayimlarimi test edebilmek i¢in somut
materyaller kullanabilecegini ve genel olarak yagitlar1 tarafindan ortaya atilan
varsayimlar1 tartisgarak muhakeme etmeyi Ogrenebilecegini One slirmektedir. Bu
muhakeme becerisinin gelistirilebilmesi i¢in ise, 6gretmen ve 6grencilerin “Neden”

sorusunu sorma aligkanliklar1 kazanmalar1 gerekmektedir (Mansi, 2003).

Ispat kavrammnin giinliik hayatta ve baska disiplinlerde farkl1 rolleri olsa dahi,
matematik egitiminde bilinen baslica rolleri dogrulama, agiklama, sistematiklestirme,
kesif, zihinsel sorgulama, iletisim olarak 6zetlenebilir (de Villiers, 1990, s.18). Knuth
(2002), matematiksel ispatin, matematik ve matematik egitiminde vurgulanan baslica

roliinii bir ifadenin dogrulugunu goéstermek olarak belirtmistir. Hanna (2000) ise
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ozellikle egitim alaninda, ispatin agiklayict ydniine vurgu yapmaktadir. Hanna
(2000)’ya gore en iyi kanitlar, bir teoremin neden dogru oldugunu anlamaya yardimci
olmalidir. Bu sebeple, ispatin simif igerisinde matematiksel anlayis1 gelistiren ve
matematigin anlasilirh@imi artiran bir ara¢ olarak goriilerek, ogrencilerle matematik

ogretimindeki 6neminin ve islevinin tartisiimasi 6nerilmektedir (Hanna, 2000).

Ulkemiz matematik ogretim programlart cergevesinde, Ogrencilerin ispat
kavrami ile tamigsmalari ortadgretim doneminde ger¢eklesmektedir (MEB,2019).
Halbuki 6grencilerin ispat kavramiyla tanigmalarinda ortadgretim doneminin oldukca
ge¢ olduguna bir ¢cok ¢aligmada vurgu yapilmaktadir (Bieada, 2010; Harel ve Sowder,
1998a; Stylianides, 2008). Zeybek, Ustiin ve Birol (2018), iilkemizde kullanilan ders
kitaplarinda, muhakeme ve ispat etkinliklerine yok denilecek kadar az yer verildigini
calismalarinda ortaya koymuslardir. Bu durum, miifredatta ispat ve ispat ile ilisikli
kavramlarin  yer almamasinin yani sira, ders igerisinde de Ogrencilere
hissettirilmediginin bir kanit1 olabilecegi diisliniilmektedir. Calismanin analiz kisminda
Ogrencilerin yaptiklar1 ¢éziimlerin ve agiklamalarin siniflandirilmasinda, ispat semalari
yol gosterici olmustur. Bu nedenle literatiirde s6z edilen ispat semalar1 hakkinda bilgi

verilmesi ¢alismanin anlasilirligi agisindan gerekli goriilmistiir.
spat Semalan

Ispat semalar1, bireylerin ispat yaparken kullandiklari agiklama, savunma ve
kanitlar1 igeren bir diisiince bi¢cimidir (Iskenderoglu, 2016). Ispat semalarinin farkl
smiflandirmalarina literatiirde rastlanmak mimkiindiir (Balacheff, 1988; Blum ve
Kirsch, 1991; Harel ve Sowder, 1998a). Ispat semalarma yonelik ¢alismalar
incelendiginde arastirmacilarin olusturulan ispatlar1 iki ana kategoride inceledikleri
goriilmektedir: deneysel (indiiktif) ve analitik (dediiktif) (Balacheff, 1988; Bell, 1976;
van Dormolen, 1977). Daha sonraki yillarda yapilan ¢aligmalarda ise, ana kategoriler alt
kategorilere ayrilarak daha kapsamli semalarin olusturulmaya ¢alisildigi dikkat
cekmektedir. Ornegin Simon ve Blume (1996), ispatlar1 digsal, deneysel, belirli bir

duruma bagli analitik ve analitik sema olmak {izere dort kategoride incelemistir. Yine
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Quinn (2009), deneysel seviyeyi orneklem ve stratejik orneklem olmak tizere iki alt
kategoriye ayirmaktadir. Harel ve Sowder (1998a) ise ispat semalarini 3 ana baslik
altinda incelenmektedir: (1) Dissal Ispat Semasi, (2) Deneysel Ispat semasi, (3) Analitik
Ispat Semasi. Dissal ispat semasinda bulunan bir dgrenci, otoriteye bagh bir ikna olma
egilimindedir. Yani 6gretmenin dedigi veya Kitapta yazan bir bilgi 6grenci i¢in kosulsuz
dogrudur. Yaptig1 ¢oziimii herhangi bir kanit aramaksizin o sekilde 6grendigini, dyle
okudugunu sdyleyen ve bu séylemin dogrulama i¢in yeterli oldugunu belirten 6grenci,
digsal ispat semasinda bulunmaktadir. Deneysel ispat semasinda bulunan bir 6grenci ise
belirli 6rnek(ler) lizerinden deneyerek genellemeye calisir, diger bir sdylemle empirik
(6rnek temelli) arglimanlar olusturur. En iist seviye olan analitik ispat semasinda ise
ogrenci deneyle veya bir otoriteye bagli olarak dogrulamanin yetersiz oldugunu anlar,
onceden bildigi bilgiler 15181inda matematiksel muhakeme becerilerini kullanarak uygun
olan ispat argiimanini1 gelistirmektedir (Harel ve Sowder, 1998a). Bu biligsel semalar ve

genel 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. ispat Semalar1 ve Genel Ozellikleri

Ispat Semalar1 Alt Semalar Ispat Semalarinin Ozellikleri
. Otoriter Ispat Semast Kitapta yazan veya O&gretmenin sdyledigi
Dissal Ispat bilgiler bir ispata gerek duyulmadan kabul
Semast edilme egilimi gosterilir.
Ritiiel Ispat Semas1 Yapilan (sunulan) argiimanin dig goriiniisiine

dayali ikna olma egilimi gosterilir.

Deneysel Ispat Empirik Ispat Semas1 Ornek (Ornekler) kullanilarak bir genellemeye
Semalar1 ulagma egilimi gosterilir.

Algisal ispat Semasi [lk ogrenmeler sonucunda akilda kalan
gosterimlerle dogrulama yapma egilimi
gosterilir

Genellenebilir Ornek Genel mantiksal argiimani Grnek iizerinden

Analitik  Ispat aciklama egilimi gosterilir (Ornek mantiksal
Semalari aciklamay1r yapmak icin bir ara¢ olarak
kullanilir).

Aksiyomatik Ispat Aksiyomlar, tanimlar, onceden dogrulugu

Semasi kanitlanmig bilgiler kullanilarak mantiksal bir

argliman olusturma egilimi gosterilir.

Calismanin analiz siirecinde Ogrencilerin verdikleri cevaplarin sebeplerini

aciklamada kullandiklar1 yontemlerin siniflandirilmasinda, en kapsamli sema olarak
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goriilmesi sebebiyle, Harel ve Sowder (1998a)’in ispat semalarindan faydalanilmasi
uygun goriilmiustiir. Ulusal ve uluslararasi literatiirde matematiksel muhakeme ve ispat
lizerine, ortaokul Ogrencileri ile yapilan c¢alismalar hakkinda bilgi verilmesinin,

calismanin sonuglarinin yorumlanmasinda faydali olacagi diistiniilmektedir.
Matematiksel Muhakeme ve Ispat Calismalari

Umay (2003), yaptig1 caligmada matematiksel muhakeme yaklagimlarinin neler
oldugunu, bireylerin matematiksel muhakeme yaklasimlarinin neye gore degistigini ve
bireysel muhakeme stillerini belirlemeyi amaglamistir. Calismanin sonucunda,
muhakemenin bireysel oldugunu, bireylerin kendilerine en uygun olan muhakeme stilini
kendilerinin belirleyebilecegini ve muhakeme yeteneginin gelistirilebilen bir yetenek
oldugundan bulunulan kiiltirden etkilendigi ortaya koymustur. Ayrica, kendi
karakterlerine uygun muhakeme stilleri gelistirdigi ve rahatca fikirlerini ortaya
koyabilecegi 0Ozgiir tartigma ortamlarinin yaratilmasi, bireylerin kendilerine ait

muhakeme stili olusturmalarinda gerekli oldugu goriilmiistiir.

Knuth ve Sutherland (2004), c¢alismalarinda 394 ortaokul Ogrencisi ile
calismuslardir. Ogrencilerin  empirik argiimanlar ile genellenebilir argiimanlara
yonelimlerini incelemis ve oOgrencilerin empirik argiimanlarda yogunlastiklarini
belirlemislerdir. Bu durum, ortaokul o6grencilerinin genellenebilir yargilara ulagsma

konusunda, pek basarili olmadiklarini ortaya ¢ikarmustir.

Umay ve Kaf (2005), yaptiklart ¢alismada ilkogretim ikinci kademe
ogrencilerinin ne gibi kusurlu akil yiiriitmeler yaptiklarini incelemeyi amaglamislardir.
Arastirma grubundaki Ogrencilere dort soru yoneltmislerdir. Toplanan verilerin
sonucunda, ogrencilerin zayif akil yiiritme yiizdelerinin en yiiksek oldugu, en az
yiizdeye ise dogru akil ylriitmenin sahip oldugu gozlenmistir. Kusurlu akil
yuriitmelerde karsilasilan durumun sebebi olarak ise, 6grencilerin akil yiiriitmelerini
tamamlamadan sona erdirmelerini veya kavramsal eksikliklerden dolay1 aligtiklar1 kalip

¢Oziimlere yonelmelerini one siirmiislerdir.
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Soylu ve Soylu (2006), calismalarinda 4.smif 6grencilerinin toplama, ¢ikarma ve
carpma konusundaki alistirmalarda ve bu islemleri kullanmayi gerektiren problem
¢oziimlerinde kullandiklar1 stratejileri arastirmislardir. Ogrencilerin genel anlamda
islemsel bilgi gerektiren alistirmalarda sikinti yasamadiklar1 ancak kavramsal bilgi
gerektiren problem ¢oziimlerinde sikinti yasadiklart goriilmiistiir. Bu da 6grencilerin
kullandiklar1 islemlerin neden kullanildigini ve nasil olustugunu bilmemelerinden,

problem ¢oziimlerinde farkli strateji gelistiremediklerini ortaya ¢ikarmistir.

Arslan (2007), calismasinda 6, 7 ve 8. siif dgrencilerinin muhakeme etme ve
ispatlama diisiincesinin gelisimini incelemeyi amaglamistir. Arastirma yedi ilkogretim
okulunda okuyan 679 o&grenci ile gerceklestirilmistir. Arastirmanin nicel kisminda
ogrencilerin zihinsel gelisim basamaklarina uygun diigsen ispat diizeylerinin incelenmesi
kismu ele alinirken, nitel kisminda yargilarinin arkasinda yatan nedenler incelenmistir.
Veri analizi sonucunda 6, 7 ve 8. siif 6grencilerinin muhakeme etme diizeylerinin
literatiirde belirtilen ortalamadan daha diistik oldugu, bu siirecte kullanilmas1 beklenen
muhakeme stireglerini kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Verilen bir ifadenin dogrulugunu
gostermekteki sectikleri ispat tiirliniin simnif diizeyine gore degistigi, 8. sinif 6grencileri
ile 6. ve 7. siif 6grencilerinin cebirsel ispat1 tercih etme diizeyleri arasinda anlamli bir

fark oldugu ortaya konulmustur.

Pilten (2008), arastirmasinda ilkogretim 5.simif 6grencilerinin matematik dersi
problem ¢6zme siirecinde kullanilan {stbilis stratejilerinin, 6grencilerin matematiksel
muhakeme becerisine etkisini incelemistir. Problem ¢6zme siirecinde {istbilis
stratejilerin uygulandigi deney grubu ve bu siirecte normal siirecin devam ettigi kontrol
grubunu olusturan toplam 66 Ogrenci ile yapilmistir. Dokuz hafta siiren uygulama
sonucunda Ogrencilere matematiksel muhakeme olgegi uygulanmistir. Elde edilen
bulgulara gore deney grubunda yer alan Ogrencilerle gergeklestirilen iistbilise dayali
Ogretimin, kontrol grubunda siirdiiriilen geleneksel Ogretime gore matematiksel

muhakeme becerilerini gelistirmede daha etkili oldugu belirlenmistir.



19

Yankelewitz, Mueller ve Maher (2010), calismalarinda 4. ve 6. smf
seviyesindeki ~ Ogrencilerin  kullandiklari  muhakeme  tiirlerini  belirlemeyi
amaclamiglardir. Bu ama¢ dogrultusunda o&grenciler Cuisenaire c¢ubuklarinin
kullanimiyla muhakeme yapabilmeyi igeren benzer gorevler iizerinde caligmiglardir.
Kiiciik gruplar halinde ¢alisan 6grencilerin, arastirmacilar tarafindan sorulan sorulara
verdikleri cevaplar ve kendi aralarindaki tartismalar video ile kayit altina alimmaistir.
Veriler incelendiginde, Ogrencilerin uygulama sirasinda c¢esitli muhakeme tiirlerini
kullandiklari, her iki smif seviyesindeki Ogrencilerin benzer muhakemelerde
bulunduklar1 sonucuna varilmistir. Ogrencilerin, en ¢ok dogrudan muhakeme bigimini
kullandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica muhakeme becerisinin gelisimi i¢in Ogrencilerin
standart tek diize ders ortamindan ziyade birbirleriyle etkilesim iginde olduklari,
tartigmalar yiriitebildikleri ve karmagik uygulamalarla karsilastiklart 6grenme ortaminin

onemli oldugu belirtilmistir.

Bahtiyari (2010), calismasinda 8. smif O6grencilerinin mevcut matematik
egitiminde ispatin ve muhakemenin o©nemi hakkindaki goriislerini belirlemeyi
amaglamistir. Bu amagla bir ilin farkli 5 ilkogretim okulunda okuyan toplam 340
Ogrenciye anket uygulanmistir. Katilimcilarin konu hakkindaki goriisleri elde edilerek
istatistiksel degerlendirmeler yapilmistir. Elde edilen bulgulardan, 6grencilerin gerek
ispat gerekse muhakeme konusunda eksikliklerinin oldugu, bircok 6grencinin ispatin
anlamindan, gerekliliginden, matematiksel gelisimleri agisindan Oneminden emin
olmadiklar1 goriilmiistiir. Okullarin hala teknik ve fiziki imkanlar bakimindan yetersiz

oldugu ve bu imkanlarin etkili bir sekilde kullanilmadigi sonucuna varilmistir.

Erdem (2011), 7.simf Ogrencilerinin matematiksel muhakeme ve olasiliksal
muhakeme beceri diizeylerini belirlemek ve aralarindaki iligkiyi tespit etmek amaciyla
bir ¢aligma yapmistir. Arastirma ii¢ farkli okulda 6grenim goren 167 ortaokul 7.smif
ogrencisiyle gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak “Matematiksel Muhakeme
Beceri Diizeyi Belirleme Olgegi” ve “Olasiliksal Muhakeme Beceri Diizeyi Belirleme
Olgegi” kullamlmugtir. Elde edilen veriler sonucunda &grencilerin  ¢ogunun

matematiksel muhakeme becerileri ile olasiliksal muhakeme becerilerinin orta diizeyde
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oldugu ve bu iki beceri arasinda pozitif yonde yiiksek bir iligki oldugu ortaya

konulmustur.

Cooper, Walkington, Williams, Akinsiku, Kalish, Ellis ve Knuth (2011), yapmis
olduklar1 calismada Ogrencilerin matematiksel varsayimlari dogrulamak icin
kullandiklar1 6rneklerin niteligine odaklanmislardir. Calismada 6rnekle dogrulama ispat
olarak degerlendirilmemekle birlikte, ispat diisiincesine giden yol olarak {izerinde
durulmustur. Caligma kapsaminda yedi 6. sinif, yedi 7. smif ve bes 8. siif 6grencisi ile
yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Goriigmeler boyunca 6grencilere toplam iki
soru yoneltilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore, Ggrencilerin
sorular1 yanitlamada isteksiz olduklari, ispat yapabilen dgrencilerin ise genellikle s6zel
ispat1 tercih ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin biiyiik oranda &rnek vererek dogrulama
egiliminde oldugu, az oranda ise yaptiklar1 ispatla yetinmeyip ekstra drnek verme

egiliminde olan grencilerin de varlig1 belirtilmistir.

Aylar (2014), 7.simn1f 6grencilerinin ispata yonelik alg1 ve becerilerini gelistirmeyi
amaglayan bir 6gretim siireci sonrasinda, dgrencilerin ispata yonelik alg1 ve becerilerini
betimlemeyi amaclayan arastirmasinda 54 yedinci sinif 6grencisi ile 14 hafta siiren bir
ders plami etkinliiyle c¢aligma yapmistir. Cogu Ogrencinin ilk olarak Ornekle
dogrulamay1 ispat olarak gordiikleri ama caligma sonrasinda Ogrencilerin ispat
becerilerin artign  gozlenmistir. Ogrencilere muhakeme yetenegini kuvvetlendirici

etkinlikler yapildiginda basariya ulasilabildigini gdsteren 6rnek bir ¢calisma olmustur.

Kaya, Kesan, Izgiol ve Erkus (2016), calismalarinda yedinci simif 6grencilerinin
cebirsel muhakeme becerilerine yonelik basar1 diizeylerini belirlemeyi hedeflemislerdir.
Toplamda 146 ortaokul 7. sinif 6grencisi ile calisilmistir. Toplanan verilerin analizi
sonucunda, Ogrencilerin cebirsel iliskileri tanima ve kullanma, ayni verinin farkli
cebirsel ifadelerini kullanma, uygun cebirsel muhakemeyi belirleme, cebirsel ifadelere
yonelik ¢ikarimda bulunma, cikarima yonelik cebirsel islemler yapma, sonucun

dogruluguna ve ¢oziim yoluna karar verme ile rutin olmayan problemleri ¢6zme
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becerilerine ait test sonuglarinda &grencilerin diisiik veya orta seviyede olduklar

gorilmistiir. Cinsiyet boyutunda ise anlamli bir fark bulunamamuistir.

Pogan, Yasaroglu ve Ilhan (2017), yaptiklart ¢alismada 7 ve 8. smf
Ogrencilerinin akil yiirlitme beceri diizeylerini 6lgmek ve bazi degiskenler agisindan
incelemeyi amacglamislardir. Arastirma 211 ortaokul 7. ve 8. simf Ogrencisi ile
gerceklestirilmistir. Veri toplama aracit olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen
“Matematiksel Akil Yiiriitme Beceri Testi” kullanilmistir. Toplanan veriler sonucunda
ogrencilerin akil yiiriitme becerilerinin orta diizeyde oldugu, anne-baba egitimi,
cinsiyet, smif diizeyi ve kardes sayisina gore anlamli bir farklilik gosterdigi ortaya
cikmustir.

Ersoy, Yildiz ve Siileymanoglu (2017), calismalarinda ortaokul 5.sinif
Ogrencilerinin matematigin temeli olan muhakeme etme becerilerini incelemeyi
amaglamistir. Bu dogrultuda 28 6grenciden olusan c¢alisma grubuna 4 test sorusu acik
uclu problem durumu olarak hazirlanmistir. Elde edilen bulgular C6ziim yolu sonucun
dogruluguna karar verme, Rutin olmayan problemler ¢6zme, ¢oziime iliskin mantikli
tartismalar gelistirme, genelleme yapma, uygun muhakemeyi belirleme ve kullanma”

gibi muhakeme alt basamaklarinda 6grencilerin zorlandiklarini ortaya koymaktadir.

Cetinkaya ve Soybas (2018), 8.smif 6grencilerinin becerilerinin incelenmesine
yonelik yaptiklar1 calismada 370 &grenci ile calismislardir. Oncelikle dgrencilere 11
sorudan olusan problem tarama etkinligi verilmis, ardindan 12 6grenci ile goriismeler
gerceklestirilmistir. Bulgular neticesinde, verile ¢oziime veya denkleme uygun problem
kurmaya yonelik sorularda genel basarinin yetersiz oldugu, eksik veya fazla bir bilgiyi
bulma ve yarim birakilmis bir problemi tanima konusunda ise daha basarili olundugu
goriilmiistiir. Genel olarak Ogrencilerin yaraticilik ve ozgiinliik seviyelerinin diigiik
oldugu, serbest problem yazim etkinliklerinde ise basit problemler yazmaya

yoneldikleri belirlenmistir.

Kahraman, Kul ve Iskenderoglu (2018), 7. ve 8. Sinif dgrencilerinin niceliksel

orantisal akil yiiritme problemlerinde kullandiklar stratejileri belirlemek i¢in yaptiklar
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calismada 28 6grenci ile calismislardir. Caligmanin amacina uygun olarak acik uglu 10
sorudan olusan veri toplama silirecinin ardindan betimsel analiz yontemiyle veriler
analiz edilmistir. Analiz sonucunda, 8.smif 6grencilerinin 7. siif 6grencilerine gore
daha farkli stratejiler iirettikleri, fakat en ¢ok kullanilan yontemin igler-diglar ¢arpimi
oldugu goriilmiistiir. Ayrica 8.siif 6grencilerin daha az hatali strateji kullandiklari

ortaya ¢ikmistir

Yondemli (2018), calisgmasinda zekd oyunlarmin ortaokul diizeyindeki
ogrencilerde matematiksel muhakeme yetene§ine ve matematik dersinde gosterilen
cabaya etkisini arastirma amaglamistir. Amag¢ dogrultusunda uygulamaya yirmi 8.sinif
ogrencisi katilmistir. Verilerin toplama araci olarak “Matematiksel Muhakeme Beceri
Diizeyi Belirleme Olgegi”, “Matematik Dersinde Gosterilen Cabanin Algilanmasi
Olgegi” ve “Cabaya Bakis Acis1 Degerlendirme Anketi” olmak iizere toplam 3 arag
kullanilmistir. Veri analizi sonucunda zekd oyunlarinin ortaokul Ogrencilerinin
matematiksel muhakeme becerilerini ve ¢abaya bakis agilarini1 olumlu yonde etkiledigi,
matematik dersinde gosterilen ¢cabanin dnemine iliskin algilar1 izerindeyse herhangi bir
etki gostermedigi belirlenmistir. Ogrenme ortamlarinda alisila  gelmis kalip
problemlerden ziyade, muhakemede bulunmalarini saglayacak tiirden problemlerle

ugragmalarinin matematiksel muhakeme becerilerini artirabilecegini belirtmislerdir.

Ates-Alpay (2018), ortaokul 6grencilerinin matematiksel ispat yapma siireclerini
Kidron ve Dreyfus (2014) tarafindan ortaya konan kanit imaji ¢atist altinda belirlemeyi
amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda 100 ortaokul 8.smif 6grencisi ile “Ispatlama
Diizeyi Belirleme Formu” kullanilarak veriler toplanmis sonrasinda segilen ii¢ 6grenci
ile yart yapilandirilmis goriigsmeler yapilmistir. Toplanan verilerin analizi sonucunda
ogrencilerin cogunun kendilerine verilen ifadeleri ispatlamaya calisirken 6rnek vermeyi
uygun gordiikleri belirlenmistir. Yapilan goriismeler sonucunda ise 6grencilerin kanit

imajlarmin bilissel ve duyussal bilesenlerin 6zelliklerine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Pesen (2018), calismasinda sekizinci sinif 6grencilerinin ispat ve argiimantasyon

becerileri ve bu becerilerin arasindaki iligkileri ele almay1r amaglamistir. Bu anlamda
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242 8.siif oOgrencisiyle gerceklestirilen ¢alismada karma yontem arastirmasi
kullanilmistir. Toplanan verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgularda, 6grencilerin
cebir alaninda ¢ogunlukla deneysel ispatlar olusturup, bu ispatin en ikna edici oldugu
belirttikleri, geometri alistirmalarinda ise 6grencilerin ¢ogunlugunun bir ispat iiretmeyip
en ikna edici olarak analitik ispat tiiriinii sectikleri belirlenmistir. Ispat yapma
becerilerinin ise O0grencilerin igerik bilgilerinden etkilendigini, ikna edici ispatlar i¢in
gosterdikleri gerekcelendirmelerinin ispat degerlendirme semalariyla uyum goésterdigini
ve argiimantasyon becerilerinin 6grencilerin icerik bilgilerinden, kavram yanilgilarindan

ve delilleri kullanma bi¢imlerinden etkilendigini ortaya koymustur.

Zeybek ve Ustiin (2019), 7.siuf dgrencileri ile yaptiklari dortgenler konusu
tizerindeki ispat seviyelerinin incelenmesini amagladiklar1 ¢alismalarinda, 6grencilerin
ispat arglimani olusturmasi beklenen ifadelerde genellikle deneysel argiimanlar
olusturduklarini belirlemislerdir. Dogru bir matematiksel ifadenin ispati i¢in kendilerine
sunulan argiimanlardan ise en ikna edici olarak yine deneysel argiimanlari sectikleri
goriilmiistiir. Ek olarak yanlis olan matematiksel ifadelerin ispatinda ise dgrencilerin

karsit 6rnek olusturabildigi gozlemlenmistir.

Yapilan caligmalar genel olarak oOzetlendiginde, ortaokul seviyesindeki
ogrencilerin muhakeme becerilerinin orta veya diisiik seviyede oldugu dikkat
cekmektedir. Muhakeme becerilerinin beklenilen seviyede kullanilamama sebebi olarak
ise kavramsal bilgi eksikligi ve 6grencilerin muhakeme basamaklarini sonuna kadar
devam ettirememeleri gosterilmektedir. Ogrencilerin muhakeme becerilerini artirmaya
yonelik yapilan ¢alismalarda, iistbilis becerilerin kullanilmasi saglanan problemler, zeka
oyunlar1 vb. gibi etkinliklerin, 6grencilerin muhakeme becerilerinin gelistirdigi ortaya
konulmustur. Caligmalarda, simif ortamlarinin 6grencilerin fikirlerini 6zgiir bir sekilde
ifade edebilecegi, tartisma sans1 bulabilecegi ve farkli tip problemlerle karsilasabilecegi
sekilde diizenlendiginde muhakeme becerilerinde artisin saglanacagi onerilmektedir.
Ogrencilerin ispat yapabilme seviyelerinin incelendigi arastirmalarin ¢ogu ise,
ogrencilerin ispat argiimanlar1 gelistirmekte zorlandiklarini, bir argliman gelistirseler

dahi 6rnek vererek dogrulama egiliminde olduklarimi gdstermektedir (Caligkan, 2012;
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Harel ve Sowder, 1998b, 2007; Knuth ve Sutherland, 2004; Ozer ve Arikan, 2002;
Zeybek ve Ustiin, 2019). Ispat becerilerinin gelisimini amaglayan calismalarda ise
ogrencilerin ispat becerilerinde bir artis oldugu belirlenmistir (Aylar,2014). NCTM

(2000) de muhakeme becerisinin gelisiminde soyle bir ifadeye yer vermistir:

“Matematiksel muhakeme Ogrencilerin diigiincelerini rahatca ortaya koyabildikleri
smiflarda geligebilir. Smuftaki Ogrencilerin ve Ogretmenin sorulara, tepkilere,
elestirilere, acik olmalar1 gerekir. Ogrencilerin kendi fikirlerini aciklamaya ve
dogrulugunu gostermek i¢in savunmaya, diisiincelerindeki eksiklikleri fark edebilme ve
baskalarinin disiincelerini elestirmeyi 6grenmeye ihtiyaglari vardir. Ayrica gegerli
iddialar iiretebilmek ve baskalarmin iddialarini degerlendirebilmek i¢in iyi bir kilavuza,
zamana, ¢esitli ve zengin deneyimlere gereksinim duyarlar (NCTM, 2000, akt. Umay,
2003, s. 242)”

Iste bu noktada muhakeme becerisi ve ispat kavramlarinin bir arada ele alinmas1
gerektiginin dnemi ortaya ¢ikmaktadir. Bireyler, ortaya atilan iddialar hakkinda fikir
tiretebilmek ve kendi iddialarmi olusturabilmek igin ispat becerisine ihtiyag
duymaktadirlar. Bu sebeple bu c¢alismada, muhakeme ve ispat kavramlari birbirini
tamamlayan sozciikler olarak ele alinmis olup birlikte kullanilmasimin uygun oldugu

sonucuna varilmistir.
Kesirlerin Miifredattaki Yeri ve Siklikla Karsilasilan Kavram Yanilgilar

Glinliik hayatta sik¢a karsimiza ¢ikan kesir kavrami, ilkdgretim birinci siniftan
itibaren kesir, ondalik kesir, rasyonel sayilar gibi konularla 6grenci seviyelerine uygun
olarak her smif diizeyinde 6grencilerin karsisina ¢ikmaktadir (MEB, 2017). Bu genis
yelpaze kesirlerin 6gretimine verilmesi gereken Onemi artirmaktadir. Ogrencilerin
kesirler konusunda c¢esitli sorunlar yasayip, siklikla kavram yanilgilarina sahip olduklar
yapilan calismalarda goriilmektedir (Biber vd., 2013; Kocaoglu ve Yenilmez, 2010;
Soylu ve Soylu, 2005). Miifredattaki bu 6nemi ve karsilagilan kavram yanilgilar1 goz
Oniine alindiginda, dgrencilerin muhakeme becerilerini incelemek amaciyla yapilacak
uygulamalarda kesirler konusunun ¢alisma alani olarak se¢ilmesi uygun goriilmiistiir. 5.
smif kesirler konusu, kesirler ve ondalik gosterim olarak iki baslik altinda verilmektedir.

Bu calismada kesirler boliimii altindaki 8 kazanim iizerinden uygulamalar yapilmaistir.
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Uzerine etkinlikler diizenlenip sinif ortaminda uygulanmis olan bu kazanimlar asagida

gosterilmistir (MEB, 2017) .
“M.5.1.3. Kesirler
M.5.1.3.1. Birim kesirleri say1 dogrusunda gosterir ve siralar.

M.5.1.3.2. Tam sayil1 kesrin, bir dogal say1 ile bir basit kesrin toplam1 oldugunu

anlar ve tam sayil1 kesri bilesik kesre, bilesik kesri tam sayil1 kesre dontistiiriir.
M.5.1.3.3. Bir dogal say1 ile bir bilesik kesri karsilagtirir.

M.5.1.3.4. Sadelestirme ve genisletmenin kesrin degerini degistirmeyecegini

anlar ve bir kesre denk olan kesirler olusturur.
M.5.1.3.5. Paylar1 veya paydalar esit kesirleri siralar.

M.5.1.3.6. Bir ¢coklugun istenen basit kesir kadarin1 ve basit kesir kadar1 verilen

bir ¢oklugun tamamini birim kesirlerden yararlanarak hesaplar.
M.5.1.4. Kesirlerle Islemler

M.5.1.4.1. Paydalan esit veya birinin paydasi digerinin paydasinin kat1 olan iki

kesrin toplama ve ¢gikarma islemini yapar ve anlamlandirir.

M.5.1.4.2. Paydalar1 esit veya birinin paydast digerinin paydasinin kat1 olan
kesirlerle toplama ve ¢ikarma iglemleri gerektiren problemleri ¢ézer ve kurar ( MEB,

2017, s. 56-57).

Kesir kavrami ile rasyonel say1r kavramimin iligkisi bir¢cok arastirmaya konu
olmustur (Behr, Lesh, Post,ve Silver, 1993; Kieren, 1980). Yanik (2015), kesirler ve
rasyonel sayilar arasindaki bu iliskilerin ve a/b seklinde ifade edilebilen bir rasyonel
saymin farkli problem durumlarinda farkli sekillerde yorumlanabilir olmasinin bu

konularin  6grenilmesinde giiglikk teskil ettigini belirtmektedir. Lamon (2012),
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literatlirden hareketle a/b ifadesinin 5 farkli bi¢imde yorumlanabileceginden
bahsetmektedir. Bu bes farkli ifade : (1) par¢a-biitiin, (2) 6lgtim, (3) oran, (4) bolim ve
(5) islemci seklindedir. Rasyonel sayilarin parca biitiin iliskisi karsimiza direk kesirler
olarak ¢ikmaktadir. Biitiin burada bir alani, uzunlugu, hacmi temsil ediyor
olabilmektedir. Parca ve biitiin arasinda ¢esitli iligskiler vardir. Bunlardan birkagz;
parcalar birlestiginde biitiinli olusturur, parga sayisi arttikca parcalarin alani kiigtiliir,
parca ve biitlin arasindaki iliski boyut degisse dahi bozulmaz seklinde 6zetlenebilir.
Parca biitiin iligskisinin 6grenilmesi, denk Kkesirlerin kavranmas: i¢in de Onem arz
etmektedir. Bir kesrin farkli gosterimlerinin bulundugu disiincesi Ogrencilere
kavratilmahdir. Kesirlerde soyut islemler yapilirken 6grencilerin birim kavramini
bilmeleri 6nem tasimaktadir. Bu sebeple birim kavramina vurgu yapilmasi gerekli
goriilmektedir. Kesirlerin 6l¢ti yorumu ise kullanilan modele goére bir uzunlugu, alani
veya hacmin olgiisiinii ifade etmektedir. Ol¢ii yorumu ii¢ prensibe dayanmaktadir.
Bunlardan birincisi, birim ne kadar kiigiiliirse yinelenmenin o kadar artacagini gosteren
yinelenme prensibidir. Ikincisi bir birimin istenilen oranda kiiciiltiilebilecegi prensibidir.
Ugiincii prensip ise birimin dl¢iilecek uzunlugun iki ucu arasinda yinelenmesidir. Bu
yorum, rasyonel sayilarin yogunluk Ozelliginin anlasilmasi agisindan Onem
tagimaktadir. Yani iki rasyonel say1 arasinda sonsuz sayida rasyonel saymnin oldugu bu
yorumdan yola ¢ikilarak gosterilmektedir. Ayrica, bir birim kesrin farkli rasyonel
sayllar olusturabildigi de burada goriilmektedir. Denkliklerin gosteriminde de bu
yorumdan faydalanilabilir. Oran yorumunda ise parcalarin birbirine orani olabilecegi
gibi, parcanin biitiine orani da ifade edilebilmektedir. Boliim yorumunda a/b kesrinde a
boliinen b bdlen olarak kabul edilip, bolme isleminin yapilabilecegi gosterilir. Bir pasta
boliinen dilim sayis1 bolen kag kisiye verilecegi ise boliimii ifade etmektedir, seklinde
somutlastirilabilir. Son olarak islemci yorumu ¢arpma isleminin kuralini belirtir. Burada
bahsedilen bu bes yorum kesirler konusunun kavramsallastirilmasi i¢in olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Bu sebeple kesirler 6gretimi yapilirken bu yorumlar gbz Oniinde

bulundurulmalidir.

Clarke, Roche ve Mitchell (2008), yaptiklar1 calismada kesirler farkli

yorumlarinin Ggrencilere kazandirilmasi gerektigine doniik vurgular yapmis ve
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kesirlerin daha kolay ve kalici 6grenilmesinin saglanmasi ig¢in 6gretmenlere 10 temel
tavsiyede bulunmuglardir. Bu tavsiyeler: (1) Kesirlerin farkli anlamlarma ©Onem
verilerek 6grenciye islem yaptirmaktan ¢ok kesrin ne anlama geldigi kavratilmali, (2)
Bir kesrin paymi ve paydasinmi agiklayan genellenebilir bir kural gelistirilmeli, (3)
Kesirlerin de bir say1 oldugunu vurgulamak i¢in kesirleri ve ondalik sayilari temsil
etmek icin say1 dogrular1 kullanilmali, (4) Kesirlerin es degerlerini ve tam sayili ve
birlesik kesir doniisiimlerinin 6gretiminde erken 6nlemler alinmali, (5) Kesirleri temsil
etmek icin ¢esitli modeller sunulmali, (6) Kesirleri temel gostergelere (sifir, yarim,
biitiin) baglayip ve 6grenciyi tahmine tesvik edilmeli, (7) Kesirlerin bolme anlamina
vurgu yapilmali,, (8) Kesirler, ondalik kesirler ve yiizdeler arasinda baglantilar
kurulmali, (9) Bu makalede tartisilan gorev tiirleriyle alakali olarak diisiinme ve strateji
konusunda farkindalik olusturmak igin Ogrencilerle goriismeler yapilmali, (10)
Ogrencileri 6zelikle belirli kesirleri ve rasyonel say1 fikirlerini diisiinmeye yonlendiren,

kavramsal yapiya yoneltici 6rnekler ve etkinlikler aranmalidir.

Kesirler konusunda 6grencilerin zorlanma sebeplerinden en 6nemlisi, 6gretim
programinda belirtilen kesir kavraminin ifade ettigi 5 yorum igerisinden parga-biitiin
iliskisinde yasanan sikintilarin oldugu diistiniilmektedir (Van De Walle vd, 2016).
Birgiin ve Giirbiiz (2009) ise Ogrencilerin kavramsal boyutta kesirler 6grenimi
gerceklestiremediklerini - belirtmislerdir. Bunun sebebi olarak ise &gretmenlerin
geleneksel yaklasimlarla kurallar1 vererek 6gretim yapmasinin etkili olabilecegini 6ne
stirmektedirler. Bu sebeple 6grencilerin kavramsal 6grenme saglayabilmeleri i¢in kendi
yontemlerini gelistirmelerine firsat verilmesini Onermektedirler. Ogrenciler somut
olarak goriip uyguladiklar bilgileri daha kalic1 6grenmeleri sebebiyle, kesirler konusu
islenirken problemlerin daha ¢ok giinliik hayattan se¢ilip ¢esitli sekiller ve modeller
kullanilmast gerektigi arastirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir (Kocaoglu ve
Yenilmez, 2010). Walle ve Thompson (1984), ilkokul ve ortaokul o6grencilerinde
kesirler 6gretimi yapilirken bazi islemlerin soyut olarak kagit {izerinde yapildigi bu
sebeple kavramsal 6grenmenin gergeklesemedigini belirtmektedirler. Bu dogrultuda

kesir ¢ubuklarinin kullanmanin 6neminden bahsedip ¢esitli aktiviteler 6nermislerdir.
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Matematik egitimi literatiiriinde, 6gretimde karsilasilan zorluklar ifade etmek
icin birgok kavram kullanilmaktadir. Bunlardan birisi de kavram yanilgisidir
(Bingdlbali ve Ozmantar, 2012). Kavram yanilgis1 “bir konuda uzmanlarin (expert)
tizerinde hemfikir olduklar1 goriisten uzak kalan alg1 ya da kavrayis (conception)’olarak
kullanilmaktadir (Zembat, 2013, s.3). Ogrencilerin konular1 kavramsal olarak
O0grenememesi onlar1 kavram yanilgilarina itmektedir. Birgok arastirma ogrencilerin
kesirler konusundaki kavram yanilgilarindan ve Ogrenme eksikliklerinden
bahsetmektedir (Biber vd, 2013; Birgiin ve Giirbiiz, 2009; Kocaoglu ve Yenilmez,
2010; Soylu ve Soylu, 2005). ilk boliimde anlatildig1 gibi kesirlerin parga-biitiin, dl¢iim,
boliim, oran ve islemci olmak iizere farkli anlamlarinin bulunmasi hem ilkokul
doneminde hem de ortadgretim doneminde dgrencilerin en zor 6grendikleri konularin
icerisinde yer almasima sebep olmaktadir (Altiparmak ve Oziidogru, 2015). Kesitlerin
Ogrenilmesi sirasinda karsilasilan kavram yanilgilari bir¢ok arastirmaya konu olmustur
(Biber vd, 2013; Haser ve Ubuz, 2002; Karaaga¢c ve Kose, 2015; Kocaoglu ve
Yenilmez,2010; Pesen, 2007; Stafylidou ve Vosniadou, 2004; Soylu ve Soylu, 2005;
Tirosh, 2000). Bu arastirmalara genel olarak, Ogrencilerin parga biitiin iligkisinde,
kesirleri siralamada, kesirleri toplama ve ¢ikarma islemi yapilmasinda ve kesir

problemlerinde ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir.
Kesirlerde Kavram Yanilgis1 Calismalari

Haser ve Ubuz (2002), 5. siif ogrencileriyle yaptiklart c¢aligmalarinda
ogrencilerin islem yaparken, kesirleri es pargalara ayirma konusunda sikinti
yasadiklarini, birden fazla biitiin igeren bir kesri yine bir biitiinmiis gibi diisiinerek
isleme devam ettiklerini belirtmislerdir. Yine ayni c¢aligmada, 6grencilerin denklik
kavramin1 anlamlandiramadiklari, benzerlikten yola ¢ikarak sonucu bulma gibi
kendilerinin gelistirdigi yanlis yontemleri kullandiklar1 ve kesirleri siralama yaparken

hatalar yaptiklar1 ortaya konmustur.

Soylu ve Soylu (2005), 2005-2006 Egitim — Ogretim yilinda elli dért dgrenciye

8 soruluk bir test uygulamistir. 5. sinif 6grencilerinin kesirler konusunda kesirleri
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siralama, kesirlerde toplama ve c¢ikarma islemleri gibi konularda siklikla kavram
yanilgilarina sahip olduklarini belirlenmistir. Bunun sebebi olarak ise 6grencilerin
kesrin pay ve paydasini birbirinden ayri iki say1 olarak gérmelerinden kaynaklandigini

belirtmektedir.

Pesen (2007) de tiglincii sinif 6grencilerle yapmis oldugu ¢alismada 6grencilerin
parca-biitiin iliskisi kurmada sikintilarinin oldugunu bir biitiinii es pargalara ayirmakta

zorlandiklarini belirtmistir.

Kocaoglu ve Yenilmez (2010), 2008-2009 Egitim-Ogretim yilinda alt1 5.simf
ogrencisi ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yaparak kesirler konusundaki hata ve
kavram yanilgilarini belirlemeye c¢alismislardir. Sonug olarak 6grencilerin problemleri
anlamada sorun yasadiklar1 bu yiizden c¢esitli hatalar yaptiklar1 gézlenmistir. Ayrica
Ogrencilerin parca-biitiin iliskisini kavrayamayislarindan kaynakli ¢esitli kavram

yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymuslardir

Biber, Tuna ve Aktas (2013), 5. smif Ogrencilerinin kavram yanilgilarini
belirlemek igin 2012-2013 Egitim-Ogretim déneminde otuz 5.simf ogrencisi ile
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, &grencilerin  kesirleri siralama, toplama ve ¢ikarma
islemlerinde pay ve payday1 ayri ayr diisiinmelerinden kaynakli kavram yanilgilarina
sahip olduklarimi ortaya c¢ikarmislardir. Yine ayni calismada kesir problemlerinin
¢ozlimlerinde Ogrencilerin sekil ¢izimi kullanarak sorular1 ¢ozdiikleri dikkat
¢ekmektedir. Bu sekilde yaptiklar1 ¢oziimlerde dogru sonuca ulastiklar belirlenmistir.
Bu da 6grencilerin kurallara baglh kalmadan neden o islemleri yapmasi gerektigini,
somut olarak goriip muhakeme yeteneklerini kullanarak problemi ¢6zmeye

calistiklarindan kaynaklandigi sdylenebilmektedir.

Kar ve Isik (2014), ortaokul 7. sinif dgrencilerinin kesirlerde ¢ikarma iglemine
kurduklar1 problemlerin analizine yonelik yaptiklar calismada 6grencilerin problem
kurmadaki hatalarin1 ortaya ¢ikarmayir amaglamislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda

Ogrencilerin 12 hata tiirii ile problem kurduklar1 ortaya ¢ikarilmistir. Tam sayili kesirler
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ile ilgili problem kurmalari beklenen sorularda ise daha fazla hataya rastlandigi

gorilmiistir.

Karaagag ve Kose (2015), 7. smnif Ogrencileri ile yaptiklari calismada diger
arastirmalardan c¢ok da farkli sonuglar elde edememislerdir. Calismanin bulgulari,
Kesirlerin Onemli anlamlarindan biri olan parga-biitiin kavraminin tam olarak
gelismedigini ortaya c¢ikarmistir. Ogrenciler biitiiniin miktarin1 hesaba katmadan
sembolle verilen kesrin tiim biitiinler icin ayni miktar1 ifade ettigine kanaat

getirmislerdir.

Kar ve Isitk (2015), kesirlerde problem kurma iizerine calistiklar
arastirmalarinda 7.sinif Ggrencilerinin en ¢ok yaptiklari hatalarin sebeplerini, kesir
sayilarint uygun birimlerle ifade edememe, dogal sayilardaki aligkanliklarini kesirlere
yansitma ve kesirlerin parca-biitiin iligkisinin tam olarak anlasilamamasi olarak

genellemislerdir.

Cetinkaya ve Soybas (2018), 8. sinif 6grencilerinin problem kurmada énemli bir
yeri olan niceliksel bilgiyi segcme, kavrama ve aktarma becerilerini incelemistir. Calisma
icerisindeki bir kisim soruda, 6grencilere bazi sorularin ¢oziimleri veya ¢oziim igin
gerekli olan denklemler verilerek problem kurmalari istenmistir. Bu sorularda
ogrencilerin basarilarinin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Yarim birakilmis problemi
tamamlama veya eksikleri fark etmeye yonelik sorularda nispeten daha basarili
olduklar1 ortaya ¢ikmustir. Serbest problem yazma béliimiinde ise 6grencilerin ¢ok basit

problemler yazdiklar belirtilmistir.

Ulusal literatiiriin yaninda uluslararasi literatiirde de ayn1 kavram yanilgilarina

sahip olundugu dikkat ¢ekmektedir.

Stafylidou ve Vosniadou (2004), kesirlerde siralama ile ilgili kavram
yanilgilarinin varligindan bahsetmislerdir. Pay ile payda arasindaki iliskiyi anlamakta
zorluk cektikleri ve yanlis kavramlar olusturduklart icin hatalar yaptiklarini ortaya

koymuslardir.
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Trivena, Ningsih ve Jupri (2017), 5.sif Ogrencileri ile yaptiklart ¢alismada
kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemindeki kavram yanilgilarini belirlemeye
calismiglardir. Sonu¢ olarak 6grencilerin yarisindan ¢ogunun kesirlerle toplama ve
cikarma isleminde kavram yanilgilarina sahip oldugu gorilmistiir. Kesir kavramin
anlamada sorun yasayan Ogrenciler kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemi yaparken
dogal sayilardan farkli oldugunu g6z ardi etmislerdir. Mack (1990), 6grencilerin
kesirlerde islemleri yaparken neden o sekilde yaptigini agiklamay1 beklemeden once

sahip olduklar1 6n bilgilerin yeterli olup olmadiginin incelenmesine dikkat ¢ekmistir.

Yapilan calismalar incelendiginde Ogrencilerin kesirler {initesinde ¢esitli
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Calismalardan belirlenen 6grenci
hatalar1 ¢alisgmanin ders plan1 ve Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu’nun
olusturulmasinda odak nokta olarak goriilmiistiir. Ciinkii Ogrencilerin  kavram
yanilgilarina  sahip olduklar1  konularin, genellikle kavramsal 6grenmenin
gerceklesmemesinden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Ayrica ¢alismanin bulgular
kesirler tinitesindeki 6grenci hatalarina da 1s1k tuttugu icin kesirler literatiiriine de

biiyiik dl¢iide katkr saglamistir.
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BOLUM 111
YONTEM

Tez caligmasinin bu béliimiinde arastirmanin modeli, katilimc1 grup, arastirmada
kullanilan veri toplama araglari, veri toplama siireci ve veri analiz silireci hakkinda bilgi

verilmigtir.

Arastirma Modeli

Ortaokul S.simif ogrencilerinin  kesirler konusu iizerindeki muhakeme
becerilerinin derinlemesine incelenmesi amaciyla yapilan bu arastirma nitel bir
arastirma olarak tasarlanmistir. Nitel arastirma icin tek bir tanimlama yapmak miimkiin
olmasa da, Yildirim (1999) nitel arastirmanin alt kavramlarin1 bir araya getirerek nitel
aragtirmay1 soyle tanimlamistir: “Gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel bilgi
toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekei ve
biitiinciil bir bicimde ortaya konmasina ydnelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma”
(Yildirim, 1999, s.10). Bu calismada da Ogrencilerin muhakeme becerilerine yonelik

veriler ¢esitli veri toplama araglar ile toplanmustir.

Bu c¢aligmanin amaglarindan birisi Ogrencilerin muhakeme becerilerinin,
muhakeme ve ispat etkinlikleri ile tasarlanan uygulama siireci sonundaki degisimini
gozlemlemektir. Ayn1 zamanda arastirma sonucunda ortaya ¢ikacak olan bulgular,
egitimcileri bu konu hakkinda bilgilendirme niteligi tasiyacag: icin egitimin kalitesini
tyilestirme amaci da gilitmektedir. Bu amaclar dogrultusunda belirli bir konu hakkinda,
belirli bir 6grenci grubu iizerinde, ortama yapilan bir miidahale sonucu meydana
gelebilecek degisimlerin incelenip gozlemlenerek, derinlemesine bilgi toplanmasi
gerekmektedir. Bu sebeple c¢alisma nitel arastirma yontemlerinden olan eylem
arastirmasi modeline gore tasarlanmistir. Eylem arastirmasi {izerine literatiirde bir ¢ok
tanima rastlamak miimkiindiir. Literatiirdeki tanimlarin ortak o&zelliklerinden yola
cikarak, Giirgir (2016) eylem arastirmasma soyle bir tanim gelistirmistir: “Eylem

arastirmasi deg8isim ve gelisimi saglama odakli, bireylerin kendi uygulamalarini igeren,
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sistematik bir bi¢imde verilerin toplandigi ve yansitmali sorgulamalarin yapildigi,
bunlara dayali yeni eylem planlarinin hazirlanip uygulandigi, dongiisel veya sarmal

adimlarla gerceklestirilen bir arastirma siirecidir” (Giirgiir, 2016, s.9).

Eylem arastirmasi, uygulayicinin dogrudan kendisinin ya da bir arastirmaci ile
birlikte gergeklestirdigi ve uygulama siirecine iliskin sorunlarin ortaya ¢ikarilmasi ya da
hali hazirda ortaya ¢ikmig bir sorunu anlama ve ¢é6zmeye yonelik veri toplama ve analiz
etmeyi iceren bir aragtirma yaklasimidir. Egitim oOrgiitlerinde eylem arastirmasi; bir
okulda calisan yonetici, 0gretmen, egitim uzmanit veya diger tiir kuruluslarda ¢alisan
miihendis, yonetici, planlamaci, insan kaynaklari uzmani gibi bizzat uygulamanin i¢inde
olan kisiler tarafindan uygulanir. Uygulayicinin dogrudan kendisinin ya da bir
arastirmact ile birlikte gergeklestirdigi ve uygulama siirecine iligkin sorunlarin ortaya
cikarilmasi ya da hali hazirda ortaya ¢ikmig bir sorunu anlama ve ¢ézmeye yonelik veri
toplama ve analiz etmeyi igeren bir arastirma yaklasimidir (Yildirim ve Simsek, 2013,
5.332). Eylem arastirmasinin tanimlarinda farkli yaklasimlar oldugu gibi, siirecin
asamalarina yonelik de literatiirde birbirinden farkli yaklagimlar bulunmaktadir
(Cresswell, 2005; Fraenkel ve Wallen 2006; Mills, 2003). Mills (2003), eylemin
planlanmasi, arastirma alaninin seg¢ilmesi, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi /
yorumlanmasindan olusan, dort asamali bir diyalektik dongii olarak tanimlamigtir

(s.19). Bu dongii Sekil 1°de gosterildigi gibidir.

Aragtirma Alaninm Segimi

Eylemin Flanlanmas: Verilerin Toplanmas:

~

\l

Veri Analizi | Yorumlama

Sekil 1. Eylem Arastirmasi Diyalektik Dongii
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Bu calismada Sekil 1°de verilen dongiiden yola c¢ikilarak caligmanin tasarim
kismi olusturulmustur. Eylemin planlanmasi asamasinda arastirmacinin 6gretmenlik
stireci boyunca yaptigi gozlemleri ve arastirmaci tarafindan yapilan genis bir literatiir
taramasi etkili olmustur. Bu iki etmen sonucunda, 6grencilerin matematik derslerindeki
konular1 islemsel olarak Ogrenme egiliminde olduklar1 belirlenmistir.  Yine
arastirmacinin gézlemleri sonucunda, 6grencilerin neden ve nasili sorgulamak yerine,
yapacaklar1 iglemi kalip olarak 6grenip uyguladiklart dikkat ¢cekmistir. Bu dogrultuda,
kavramsal Ogrenmenin gerceklestirilemedigi bir matematik G6gretiminden basari
beklemek de miimkiin degildir. Ogrencilerin kavramsal grenmelerinin saglanabilmesi
icin onlarin muhakeme becerilerinin iist diizeye ¢ikarilmasi1 gerekli goriilmektedir. Bu
sorun ¢ergevesinde, ¢alisma igerisinde dgrencilerin muhakeme becerilerinin ne diizeyde
oldugunun belirlenmesi ve bu diizeylerini artirici 6nemlerin alinmasi gerekliligi
tizerinde durulmustur. Bu dogrultuda, 6grencilere muhakeme becerilerini iceren
etkinliklerle tasarlanmis bir ders siirecinin ardindan muhakeme becerilerindeki
gelisimlerin incelenmesine karar verilmistir. Belirlenen ¢alismanin yapilabilmesi igin
izerinde calisilacak bir konu belirlenmesi ihtiyact dogmus, ortaokul matematik
miifredat1 incelenerek 5.siif miifredat: icerisindeki “Kesirler ve Kesirlerde islemler”
linitesi ¢aligsmanin amacina uygun goriilmiistlir. Arastirmacinin ¢aligmanin uygulandigi
siifin matematik O6gretmeni olmasi sebebiyle, arastirmaci tarafindan bir donem
oncesinde normal miifredata uygun olarak kesirler iinitesinin kazanimlarina yonelik ders
planlari iglenmistir. Bu siire¢ sonunda arastirmaci, 6grencilerin kesirler tinitesinde ¢esitli
kavram yanilgilarina sahip oldugunu gozlemlemis ve bu sebeple de ¢aligma alani olarak
kesitler tinitesini segmeye karar vermistir. EK olarak hem miifredat igerisinde kesirlerin
bliylik bir yer kaplamasi hem de literatiir taramasi sonucunda kesirler iinitesi igerisinde
Ogrencilerin birgok kavram yanilgisina sahip oldugunun goriilmesi konu sec¢iminde

arastirmacty1 yon vermistir.

Calismanin amact dogrultusunda, aragtirmada Ogrencilerin konu bilgisinden
ziyade muhakeme beceri diizeylerine odaklanilmasi, katilimci gruptan derinlemesine

bilgi elde edilmesini gerekli kilmaktadir. Ciinkii 6grencilerin kendilerini en agik ve
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eksiksiz sekilde ifade edebilmeleri, elde edilecek olan bulgularinin gegerliligi agisindan
onem tasimaktadir. Bu sebeple, katilimci grup belirlenirken belirli kriterler temel
alimarak odak Orneklem belirlenmistir. Verilerin toplanmasi asamasinda 6ncelikle
arastirmaci tarafindan  hazirlanan Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu
uygulanmis ve odak orneklemde yer alan 6grencilerle, yari yapilandirilmis bireysel
goriismeler yapilmistir. Bireysel goriismeler, 6grencilerden goriis almaktan ziyade,
onlarin soru iizerindeki muhakemelerini daha ayrintili olarak incelemek amaciyla
yapilmistir. Goriismelerin tamamlanmasinin ardindan arastirmaci tarafindan hazirlanan
ders planlart ile 20 ders saati siiren kesirler iinitesi islenmistir. Kesirler iinitesinin
uygulanmasi siirecinde, her ders planinin uygulama sonrasinda arastirmacilar arasinda
haftalik goriismeler gergeklestirilerek ders planlari ve ders uygulama siireci hakkinda
gerekli goriilen diizenlemeler yapilmistir. Ders planlart ve ders uygulama siirecine
yapilan diizenlemeler arastirmaci giinliigiinde detayl: bir sekilde kayit altina alinmistir.
Bu durum Sekil 1°de verilen dongiiniin birka¢ kez tamamlandigini gosterir niteliktedir.
Uygulama siireci ardindan odak orneklemde yer alan Ggrencilere tekrar Muhakeme
Becerisi Degerlendirme Formu uygulanarak, yari yapilandirilmig bireysel goriismeler
yapilmistir. Ayn1 zamanda her ders igerisinde Ogrencilerin cevaplandirdiklart ¢alisma
kagitlar1 ve ders sonlarinda doldurduklar1 6grenci glinliikleri de toplanmistir. Verilerin
toplanmasiyla birlikte, veriler gomiili teori yontemine gore analiz edilmistir. Tim
gorisme kayitlar1 ve degerlendirme formlar1 climle climle incelenerek kodlamalar
yapilmis ve bu kodlamalar sonucunda muhakeme beceri diizeylerini belirlemeye
yonelik seviyeler olusturulmustur. Ogrenciler uygulama 6ncesi ve sonrasi olmak iizere
iki bolimde soru soru diizeyleri belirlenmistir. Sonrasinda uygulama Oncesi ve
sonrasindaki veriler karsilastirilarak 6grencilerin muhakeme beceri diizeyleri hakkinda

yorumda bulunulmustur.
Katihmer Grup

Calisma 2017-2018 egitim 6gretim yilinda Tokat ilinin merkeze bagh kiiciik bir
koyilinde bulunan devlet okulunda gerceklestirilmistir. Biinyesinde hem ilkokul hem de

ortaokul barindiran okulun, ortaokul kisminda yaklasitk 50 &grenci Ogrenim
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gormektedir. Okul biinyesinde her sinif diizeyinde birer adet sube bulunmaktadir.
Aragtirma i¢in secilen 5. smifta ise toplam 10 6grenci bulunmaktadir. Calismanin
uygulama siireci 5.sinif 6grencilerinin matematik derslerinde gergeklestirilmistir. Sinifta
bulunan tiim 6grenciler ders i¢i etkinliklerine katilmis olsalar da iki 6grencinin ders igi
ilgisizlik, ¢aligmaya karsi olumsuz tutumu, veri toplamaya yonelik cevap vermedeki
isteksizliklerinden dolayr ¢alismaya dahil edilmemistir. Calismanin  amaci
dogrultusunda 6grencilerden derinlemesine bilgi edinilebilmesi i¢in smif igerisinden
dort 6grenci amacli Ornekleme yontemine gore odak orneklem olarak secilmistir.
Olasiliga dayali olmayan amacgli 6rnekleme, zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen
durumlarin derinlemesine calisilmasina olanak vermektedir (Yildirim ve Simsek, 2013,
s.135). Amagli ornekleme yontemlerinden biri olan o6l¢iit orneklemede, Onceden
belirlenmis bir dizi 6l¢iitii karsilayan durumlar ¢alisilmaktadir. Bu dlgiitler arastirmaci
tarafindan  belirlenebilecegi  gibi  halihazirda mevcut Olglitlere  gore de
belirlenebilmektedir. Bu sayede derinlemesine bilgi elde edilebilecek bir nitel ¢alisma
olusturulmus olunabilir (Yildirrm ve Simsek, 2013). Odak o6rneklemin seg¢iminde
aragtirmanin amacina yonelik Olciitleri saglayan Orneklemin secilmesi Onemli
oldugundan arastirmaci tarafindan c¢esitli Olciitler belirlenmistir. Bu  Olgiitler
belirlenirken 6grencilerin bir 6dnceki donem ders notlar1 ve sinif ders dgretmeninin
goriisleri de dikkate alinmistir. Arastirmacinin ayni zamanda smif ders Ogretmeni
olmast Olgiitlerin olusturulmasindaki giivenilirligi artirmaktadir. Odak Ornekleme
secilen dort dgrenciden (01, 02, O3, O4) ikisi akademik basaris: yiiksek 6grencilerden,
diger ikisi ise orta seviyede bulunan 6grencilerden se¢ilmistir. Akademik basar1 6lgiitii
disinda Ogrenci se¢iminde Ogrencilerin ders i¢i performanslarinin yliksek olmasi,
kendilerini ifade etmede sikinti yasamayip, diizgiin ciimleler kurarak diistincelerini
aciklayabilmeleri ve calismaya katilmadaki goniilliiliikleri esas alinarak belirlenmistir.
Ayrica odak orneklemde bulunan 6grencilerin kiz ve erkek ogrencilerden esit sayida
olmasma da 6zen gosterilmistir. Caligmaya katilan odak orneklemdeki 4 &grencinin

demografik bilgileri Tablo 2’de verilmistir
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Tablo 2. Calismaya Katilan Ogrencilerin Demografik Bilgileri

Ogrenciler Cinsiyet Matematik Dersi Akademik

Not Ortalamalari

01 Kiz 98
02 Erkek 95
03 Erkek 74,6
04 Kiz 67,6

Veri Toplama Araclar

Bu calismada Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu, 6grenci giinliikleri,
aragtirmact ginliigli tinite boyunca kullanilan galisma yapraklari, ders ve bireysel

goriisme videolari, veri toplama araglari olarak kullanilmistir.

Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu

Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu, 6grencilerin muhakeme becerilerini
Olcecek nitelikte, literatiir ve wuzman goriisii 1s18inda arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir. Uygulama 6ncesi ve sonrasinda ayni sorulardan olusan form kullanilarak
ogrencilerin uygulama sonundaki degisimlerini gormek amaglanmistir. Muhakeme
Becerisi Degerlendirme Formlari hazirlanirken literatiir odakli ¢aligildigi gibi uzman
goristi  almarak da testlerin  giivenilirligi  artirilmigtir.  Muhakeme  Becerisi
Degerlendirme Formunda yer alan 1. ve 4. sorular Tung-Pekkan (2015)’in ¢alismasinda
yer alan degerlendirme sorularindan ilgili kazanima uygun olarak diizenlenmistir. 2.
soru Walle-Thompson (1984)’lin ¢aligmasinda bulunan birim kesirlerinin 6gretilmesine
yonelik etkinlik uyarlanarak hazirlanmistir. Diger sorular ise kesirlerde kavram
yanilgilar literatiiriinde siklikla karsilasilan “kesrin pay ve paydasiin ayri iki dogal
say1 olarak diisiiniilmesi”, “biitiinlerin esliginin ihmal edilmesi” gibi genel hatalar g6z
Oniine alinarak arastirmaci tarafindan hazirlanmistir (Biber, Tuna ve Aktas, 2013; Haser
ve Ubuz, 2002; Karaagac ve Kdose, 2015; Kocaoglu ve Yenilmez, 2010; Pesen, 2007,
Stafylidou ve Vosniadou, 2004; Soylu ve Soylu, 2005, Tirosh,2000).
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Gortigme formlarinin igerigi 5.smif kesirler ve kesirlerde islemler konu baglig
icindeki kazanimlar 1s181nda hazirlanmistir. Her kazanimi 6lg¢ecek nitelikte sorulara yer
verilerek toplam 14 sorudan olusturulmustur. Soru kokleri genellikle “Katiliyor
musunuz, katiliyorsaniz neden ?”, “sebebini agiklayarak ¢o6ziiniiz?” gibi ifadelerle
tamamlanarak Ogrencilerin muhakeme becerilerini 6l¢meye yonelik tasarlanmistir.
Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu 06grencilerin  muhakeme becerilerinin
incelenmesi amaciyla, ti¢ farkli kategori altinda olusturulmustur: (1) Uygun Muhakeme
Stratejisi Gelistirme ve Kullanma, (2) Hatali Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve
Aciklama , (3) Problem Kurmaya Yonelik Muhakeme Becerisi. Sorulardan dokuz
tanesi igerisinde Ogrenciden, soruyu kendi muhakeme stratejisini gelistirerek
cevaplandirmasi ve ¢oziimiinii agiklamasi beklendigi i¢in “Uygun Muhakeme Stratejisi
Gelistirme ve Kullanma” kategorisinde yer almaktadir. Sorulardan dort tanesinde ise,
hatal strateji kullanilarak yapilan bir ¢oziim sorunun igerisinde verilmistir. Ogrenciden
sorunun ¢oziimiinde kullanilan hatali muhakeme stratejisini fark etmesi ve hatanin
sebebini aciklamasi beklendigi i¢in bu sorular “Hatali Muhakeme Stratejisini Fark Etme
ve Aciklama” kategorisi igerisinde yer almaktadir. Bir soru ise 6grencinin problem
kurabilme becerisini O6lgmeye yoOnelik hazirlanarak “Problem Kurmaya Yonelik
Muhakeme Becerisi” kategorisi altinda bulunmaktadir. Muhakeme Becerisi
Degerlendirme Formu’nun tamami Ek 1°de sunulmustur. Formun igerisinde bulunan
sorularin igerigiyle ilgili bilgi verilmesi caligmanin anlagilirligi agisindan uygun
goriilmiistiir. Formda bulunan 1. ve 2. soru “Birim kesirleri say1 dogrusunda gosterir ve
siralar” kazanimina yonelik olup birinci soruda 6grenciye bir say1 dogrusu verilmistir.
Bu say1 dogrusu lizerinde belirlenen noktaya karsilik gelen birim kesrin bulunmasi ve
sonucun nasil bulundugunun agiklanmasi1 beklenmektedir. 2. soruda ise farkli birim
kesirlerin birbiriyle karsilastirilip sebebinin agiklanmasi 6grenciden istenmektedir. 3. ve
4. soru ise “Tam sayili kesrin, bir dogal sayi ile bir basit kesrin toplami oldugunu anlar
ve tam sayili kesri bilesik kesre, bilesik kesri tam sayili kesre doniistiiriir” kazanimina
uygun olarak tasarlanmistir. 3. soruda bilesik ve tam sayili kesir doniisiimiine yonelik
esitlikler verilerek, dogruluguna karar verilmesi ve sebebinin agiklanmasi dgrenciden

beklenmektedir. 4. soruda bir sekil biitiin olarak gosterilmis ve o biitiinden yola
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cikilarak verilen farkli bir seklin kesirsel karsiliginin bulunmasi ve agiklanmasi

(13

Ogrenciden istenmistir. 5. soruda “ Bir dogal say1 ile bir bilesik kesri karsilastirir”
kazanimiyla baglantili olarak iki adet karsilastirmayr 6grencilerden agiklamalariyla
yapmalar1 istenmistir. 6. soruda ‘“Sadelestirme ve genisletmenin kesrin degerini
degistirmeyecegini anlar ve bir kesre denk olan kesirler olusturur” kazanimina yonelik
yanlis ¢ozim stratejisi i¢eren bir cevap verilen soruda, 6grenciden hatali stratejiyi
bulmas1 ve hatasini sebepleriyle agiklamasi beklenmektedir. 7., 8. ve 9. sorular “Paylar1
veya paydalar1 esit kesirleri siralar” kazanimina yonelik hazirlanmis olup 7. soruda
Ogrenciden payda esitleme kuralini kullanmamasi istenerek siralama yapmasi
beklenmistir. 8. ve 9. soruda 6grenciye hatali strateji kullanilarak ¢o6ziimii yapilan
sorular verilmis ve hatay1 fark etmeleri beklenmistir. Bu iki soruda verilen kesirlerin
paydalar1 ayn1 veya birbirinin kati olarak verilmemistir. Ogrencinin bu sebepten
kaynakli yaptiklar1 hatalar goérmezden gelinip gelistirdigi muhakeme stratejisine
odaklanilmistir. 10 ve 11. sorularda “Bir ¢oklugun istenen basit kesir kadarini ve basit
kesir kadar1 verilen bir ¢oklugun tamamini birim kesirlerden yararlanarak hesaplar”
kazanimma yonelik iki problem verilip problemleri ¢dzmeleri ve agiklamalar
istenmigtir. 12. soru “Paydalar1 esit veya birinin paydasi digerinin paydasinin kati olan
iki kesrin toplama ve ¢ikarma islemini yapar ve anlamlandirir” kazanimi i1si18inda
Ogrencilere verilen dort farkli islemi kendi yontem ve agiklamalariyla ¢ézmeleri
beklenmistir. Verilen islemlerden iki tanesi paydalar esit iki kesirken, diger iki islemde
paydalar1 birbirinin kat1 olan kesirler verilmistir. Soru 13 ve 14 ise “Paydalar esit veya
birinin paydasi digerinin paydasinin kat1 olan kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemleri
gerektiren problemleri ¢6zer ve kurar” kazanimina yonelik olusturulmustur. 13. soruda
ogrenciden hatali strateji kullanilarak ¢6ziimii yapilan bir problemin dogru ¢oziimiinii
yapip hatanin sebeplerini agiklamasi, 14. soruda ise verilen isleme uygun bir problem

kurmas1 6grenciden beklenmektedir.
Ogrenci Giinliikleri

Ogrencinin ders icerisinde kazandig1 bilgi ve birikimleri, konuyu 6grenirken

yasadig1 zorluklari, kendi Ogrenme siirecindeki kisisel gozlemlerini de ekleyerek
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sundugu 6grenci giinliikleri, arastirmaciya dgrencilerin ilgi ve istekleri hakkinda bilgi
edinmesini saglamaktadir. Ayn1 zamanda giinliikler, 6grencinin 6grenme siirecindeki
gelisiminin  belirlenmesine ve Ogretimle ilgili kararlar almasina da katkida
bulunmaktadir ( Hendricks, 2009; Jewell ve Tichenor, 1994, akt. Yondemli, 2018, s. 3).
Bu nedenle, 6grenci giinliikkleri yapilan 6gretim etkinliklerinin &grencilerin bakis
acisiyla degerlendirilmesi bakimindan 6nemli bir veri kaynagi olarak goriilmektedir.
Uygulama igerisinde Ogrencilerin ders siirecinde 6grendikleri kazanimlar1 ne olgiide
kavradiklarini anlik degerlendirebilmek amaciyla her ders sonunda 10 dk gibi bir siirede
Ogrencilerden bireysel olarak giinliik tutmasi istenmistir. Birbirlerinden etkilenmeden
bireysel olarak yazmalarina aragtirmaci tarafindan 6zen gosterilmistir. Tek sayfadan
olusan giinliikklerde Ogrenciden, o giin okula gelemeyen bir arkadasina derste
ogrendiklerini anlatmasi istenmistir. Glnliiklerin doldurulmasi sirasinda nasil bir
matematik dili kullanmalar1 gerektigi kasti olarak soylenmemis, kendi ifadeleriyle
ogrendiklerini nasil anlatabileceklerini gérmek amaclanmistir.  Yapilan bu
uygulamadaki amag¢ Ogrenciye soru sorup cevaplamasini beklemek degil o ders
icerisinde neler kazandigini ortaya ¢ikarmak ve siire¢ icerisindeki gelisimini gormektir.

Ogrenci giinliikleri sayfas1 EK 3’ te sunulmustur.
Calisma Yapraklan

Hazirlanan ders planlar ¢ercevesinde ders uygulamasi esnasindan ogrencilerin
kullandiklar1 ders materyalleri ¢alisma yapraklarin1 olusturmaktadir. Her ders planina
uyumlu sekilde hazirlanan ¢alisma yapraklarinda, 6grencilerin ders siirecinde yapmalari
gereken tiim etkinlikler hazir bir sekilde verilmistir. Ogrenciler, uygulama siirecinde
kendi ¢6ziim stratejilerini calisma yapraklarina aktarmislardir. Bu ¢alisma yapraklari ile
Ogrencinin o derste neyi nasil 6grendigi, nasil bir muhakeme becerisi gelistirdigi
goriilerek ¢aligma sonucunda elde edilen bulgulara destekleyici bir veri olusturulmustur.
Ders planlar1 ve calisma yapraklarinin temsili niteliginde bir 6rnek EK 2’ de

sunulmustur.
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Arastirmaci Giinliigii

Arastirmaci giinliigli , arastirmanm her asamasi ile ilgili gozlemlerin :
diistincelerin, yapilan ya da yapilacak eylem planlarinin kaydedildigi bir veri toplama
aracidir. Arastirma siirecinin, arastirmaci tarafindan tiim detaylar1 baglaminda
betimlenmesi amaciyla kullanilan veri seti , gézlemler, analizler, kisa notlar, dogrudan
alintilar, 6grenci yorumlari, goriisler ve izlenimler gibi ¢esitli verileri kapsamaktadir
(Johnson, 2005, akt. Yondemli, 2018, s.31). Bu baglamda arastirmaci her dersin
sonunda ders siirecinde karsilasilan gesitli durum ve sorunlari not almistir. Ogrencileri
ders siireci igerisinde gozlemleyerek degerlendirmelerini kaydetmistir. Bu sekilde
analizler esnasinda, o dersin nasil islendigine dair 6dnemli bilgilerin, anlik goriisler

cergevesinde degerlendirilmesine katki saglamistir.
Ders ve Bireysel Goriisme Videolar:

Uygulama stirecinde ¢ekilen ders videolar: veri analizi slirecinde arastirmaciya
151k tutmaktadir. Ogrencilerin ders igerisindeki etkinliklere katilimlar1 veya ders
sirasinda verdikleri cevaplar, 6grencilerin goriisme formlarindaki verilerine destekleyici
nitelikte olmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Siif ders siirecinin kayit altina alinmasi
amaciyla bir kamera tripot yardimiyla tahtanin goriilebilecegi bir bolgeye
konumlandirilmigtir.  Kameranin yeri belirlenirken, 06grencilerin yiizleri kadraja
alinmayarak gizlilige 6zen gosterilmistir. Odak Orneklemde bulunan o6grencilerle
yapilan bireysel goriismeler de kamera kaydina alinarak O6grenci cevaplarinin tekrar

tekrar izlenmesi en dogru analizin yapilmasinda yardimci olmustur.
Veri Toplama Siireci

5. smif 6grencilerinin kesirler iinitesinde muhakeme yapabilme becerilerinin
incelenmesi amaglanan aragtirmanin veri toplama siirecinde, 6grencilerin muhakeme
yapabilme becerilerini gelistirmeye yonelik 20 ders saati siiren {inite uygulamasi
yapilmistir. Arastirmalar 6grencilerin ispat etkinlikleri ile erken smif seviyelerinden

itibaren tanigmalarinin, onlarin muhakeme becerilerini giiclendirecegini ve ortadgretim
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doneminde ispat kavramiyla ilgili yasayacaklari sorunlar1 azaltacagini gostermektedir
(Harel ve Sowder, 1998a, 2007; Stylianides, 2007). Bu temele dayanarak 5.simif
Ogrencileri ile kesirler ve kesirlerle islemler alt basliklar1 igerisinde bulunan 8 kazanim,
muhakeme yapabilme becerilerini gelistirmeye yonelik tasarlanan 14 farkli ders plan:
1s18inda 20 ders saati igerisinde iglenmistir. Ders planlari arastirmaci ve tez danismant
tarafindan literatiir ve ¢esitli ders kitaplar1 1s181inda uzman goriisii alinarak hazirlanmistir
(Yazgan, 2007; Walle, Karp ve Williams, 2016; www.illuminations.nctm.org, 2018).
Planlar hazirlanirken geleneksel Ogretim anlayis1 disinda, Ogrencilerin kavramsal
O0grenmelerine destek olacak bir yaklasim benimsenmistir. Etkinlikler 6grencilere somut
ve kalict bir 6grenme saglayacak sekilde se¢ilmis ve materyal kullanimina siklikla yer
verilmistir. Ders planlar1 igerisindeki problemlerin se¢iminde, problem c¢oziimiinde
ogrencilerin farklt muhakeme stratejileri gelistirebilecekleri nitelikte olmasina &zen
gosterilmistir. Bu sayede Ogrencilerin farkli muhakeme stratejileri ile tanisip kendi
muhakeme stratejilerini gelistirmelerine katki saglanmasi amaglanmistir. Ders planlari

hakkinda genel bilgiler Ek 6’da sunulmustur.

Ders plant uygulamalarina gegilmeden oOnce, Ogrencilerin  muhakeme
becerilerindeki gelisimin goriilebilmesi i¢in hali hazirdaki muhakeme beceri diizeyleri
belirlenmistir. Bu siiregte arastirmaci tarafindan hazirlanan Muhakeme Becerisi
Degerlendirme Form’lari dgrencilere dagitilarak yaklasik 100-120 dk igerisinde
tamamlamalar1 saglanmistir (Bkz. Ek 1). Ogrencilerin siireleri ¢ok kisith tutulmamus,
tim becerilerini yansitmalarma yetecek kadar siire verilmistir. Uygulamaya katilan
ogrenciler arasindan odak &rneklemi olusturan dért égrenci (01, 02, 03, 04) ile
muhakeme becerisi degerlendirme formlar1 1s18inda yar1 yapilandirilmis bireysel
goriismeler yapilip video kaydina alinmistir. Kamera bir tripot yardimi ile 6grencinin
kagidina odaklanacak sekilde sabitlenmistir. Bu sekilde &grencilerin yiizleri
gorinmemis olup gizlilie O6zen gosterilmistir. Yapilan yari yapilandirilmis 6n
goriismeler genellikle 70-80 dk arasinda siirmiis olup, Ogrencilerin tiim becerilerini
ortaya ¢ikarmak amaclanmistir. Goriigme esnasinda 0grencilere ek sorular yoneltilerek
farkli acidan diisiinmelerine destek olunmustur. Ayrica yapilan bireysel goriismelerde,

ogrencilere kesirlere yonelik materyaller sunulmustur. Bu materyalleri soru
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¢oziimlerinde kullanmalar1  6grencilerin  tercihine  birakilmigtir.  Goriigmelerin
tamamlanmasinin ardindan, hazirlanan ders planlart esliginde kesirler ve Kesirlerde
islemler konularmin kazanimlar1 video kaydina alinarak islenmistir. Video kaydi yapan
kamera smifin tahtayr net gorebilecegi bir bolimiine konumlandirilmis olup
Ogrencilerin yiizlerinin goriilmemesine 6zen gosterilmistir. Ders esnasinda 6grencilerin
kullandiklar1 calisma kagitlari ve ders sonlarinda &grencilerin derste kazandiklar:
becerileri, kendi agizlarindan yazdiklar1 6grenci giinliikleri toplanmistir. Ve her dersin
sonunda arastirmaci, gozlem ve yorumlarini arastirmaci giinliigline not etmistir.
Uygulama siirecinde konunun somutlastirilarak 6gretiminin saglanmasi amaciyla, ¢esitli
materyaller 6grencilere temin edilmistir. Bu materyaller dairesel kesir pargalari, kesir
seritleri, seffaf kesir kartlari, kesir ¢ubuklari (Cuisenaire ¢ubuklar1) vb. seklindedir.
Konuya uygun materyaller ders planlarinda belirtildigi sekilde kullanilirken, siireg
igerisinde  Ogrenciler, istedikleri materyalleri kullanmalar1 hususunda serbest
birakilmistir. Ders uygulama siireci sonunda Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu
tekrar Ogrencilere dagitilarak, doldurmalar1 saglanmistir. Secilen odak Orneklemdeki
Ogrenciler ile yeniden yari1 yapilandirilmig bireysel goriismeler yapilmistir. Bireysel
goriismeler esnasinda dgrencilerin yetistiremedigi sorular olduysa, ek siireler taninarak
bilgi ve becerilerini tam olarak yansitmasi saglanmistir. Asagida uygulama siirecine

yonelik 6rnek fotograflara yer verilmistir.

Sekil 2. Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu Uygulanisi



Sekil 3. Uygulama Siireci Etkinlik Ornegi

Sekil 6. Etkinliklerin Sinif Ortaminda Uygulanmast
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Sekil 7. Bireysel Gorlismelerin Kayit Altina Alinmasi

Bireysel goriismeler esnasinda 6grencilere, formdaki cevaplarima yonelik
asagidaki gibi Ornek sorular yoneltilerek, daha detayli veriler elde edilmeye

calisilmastir.

1. Sonucu nasil buldugunu agiklayabilir misin?
2. Problemi daha farkli bir yolla ¢6zebilir misin?

3. Senin i¢in en ikna edici ¢6ziim yolu hangisi?

Bu sorular dogrultusunda, 6grencilerin problem ¢dziimlerinde hangi muhakeme
stratejilerini tercih ettiklerini ve ¢dzliimlerinin agiklamalarini nasil yaptiklarina yonelik

veriler elde etmek amaglanmustir.

Veri Analizi

Arastirmanin verileri, gdmiilii teori yontemleri arasinda yer alan agik kodlama ve
eksensel kodlama yontemlerine gore analiz edilmistir (Strauss ve Corbin, 1990).
Gomiili teori, var olan bir kurami dogrultmak ya da bir hipotezi test etmekten ziyade
toplanan veriler 1s1ginda teoriler, kavramlar, o6neriler kesfeden bir yontem bilimi olarak
tanimlanmaktadir ( Celik ve Eksi, 2015). Glaser ve Strauss (1967), kategorilerin ham
veriler i¢inde sakli oldugunu ve arastirmacinin elde edilen verileri herhangi bir kurama
dayandirmadan kavramsallastirabilmesi, veriler igerisinde sakli olan kategorileri ortaya
¢ikarmasi gerektigini vurgulamistir (Charmaz, 1995; Glasser ve Straus, 1967). Bu

calisma igerisinde de Ogrencilerden toplanan veriler 1s18inda belirli bir analiz siireci



46

sonucunda gesitli kategoriler gelistirilmistir. Bu siire¢ asagida detayli bir sekilde

anlatilmistir.

Veri analizi siireci 3 basamakta gergeklestirilmistir. ilk olarak odak
orneklemdeki Ogrencilerin 6n ve son bireysel goriisme videolar: transkript edilerek
Ogrenci cevaplarinin bilgisayar ortamina aktarimi saglanmistir. Tiim climleler tek tek ve
satir satir dikkatlice okunarak acgik kodlamalar yapilmistir. Ayni1 sekilde 6grencilerin
Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu’ndaki ¢6ziim ve agiklamalar1 da teker teker
birkag kez okunarak agik kodlamalar yapilmistir. Analizin ikinci basamaginda goriisme
kayitlart ve Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu {izerinde yapilan agik
kodlamalar ayn1 beceriyi ifade edecek sekilde gruplara ayrilmis ve eksensel kodlar elde
edilmistir. Son basamakta ise eksensel kodlardan yola ¢ikilarak, 6grencilerin muhakeme
becerilerini belirlemeye yonelik seviyeler olusturulmustur. Formlar hazirlanirken
ogrencilerin muhakeme becerilerinin incelenmesine yonelik olarak sorular, {i¢ kategori
altinda hazirlanmistir.  Bu sebeple eksensel kodlar da Muhakeme Becerisi
Degerlendirme Formu igerisindeki soru kategorileri dogrultusunda ele alinmistir. Bu
kategoriler (1) Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma, (2) Hatali
Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Aciklama , (3) Problem Kurmaya Yonelik
Muhakeme Becerisi seklinde ifade edilmektedir. Kodlamalarin yapilis asamasinin daha
net anlagilirligimin saglanmasi agisindan birinci kategoriye ait kodlama 6rnegi Tablo

3’te verilmistir.
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Agik Kodlar

Eksensel Kodlar Kategori

*Payda

kullanimi
*Paydalar1 esit olan kesirlerde
pay1 bilyiikk olan kesrin biiyiik
oldugu yaklagimmin kullanimi

esitleme yontemi

*Bilesik-tam say1ll kesir
cesitlerinin doniigiimlerinde
algoritma kullanilmast

*Sekil ¢izimi yaparak
problemleri ¢6zme

*Sekil cizerek kesirleri
karsilastirma

*Say1 dogrusu kullanarak
kesirlerde siralama yapma
*Bilesik ve tam sayili kesir

gesitlerinin doniigiimlerinde sekil
cizerek ¢dziim yapma

*Kesirleri siralamada yakinlik
stratejisini kullanma
*Higbir ¢Oziim stratejisi
gelistiremeyip ~ materyal  ile
¢Oziimii yapabilme

Ikinci tercihinde materyal ile
cevabi destekleme
*]kinci tercihinde sekil

kullanarak ¢oziimii destekleme
* Tkinci tercihinde sayi dogrusu

ile  gosterimi  tercih  etme
*ikinci  tercihinde  yakinlik
stratejisini ~ kullanmayt  tercih
etme

*Payda esitleme yaparken hata

yapilmasi
*Dogal say1 Ozelliklerini asiri
genelleme
*Kesirleri siralamada hata
yapilmasi

*Kural uygularken iglem hatasi
yapilmasi

*Sekil cizerek ¢Oziimde
oranlamaya Ozen gdstermeme
*Sayt  dogrusu  kullaniminda
oranlamaya 6zen gdstermeme
*Sekil  ¢iziminde  biitiinlerin
esliginin ihmali

Kural Temelli Muhakeme
Stratejisi Kullanma

Kural Dig1 Muhakeme
Stratejisi Gelistirme

Goriisme Esnasinda Kural Dist

Muhakeme Stratejisi Gelistirme Uygun Muhakeme Stratejisi

Gelistirme ve Kullanma

Kural Temelli Muhakeme
Stratejisinin Hatali Kullanimi

Kural Dig1 Muhakeme
Stratejisinin Hatal1 Kullanim1
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“Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu” igerisindeki sorulardan 1, 2, 3, 4, 5,
7, 10, 11 ve 12. soru “Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma”
kategorisinde, 6, 8, 9 ve 13. soru “Hatali Muhakeme Stratejisini Fark Etme Ve
Aciklama” kategorisinde, 14. soru ise “Problem Kurmaya Y onelik Muhakeme Becerisi”
kategorisi iginde yer almaktadir. Bu kategoriler igerisinde, belirlenen ac¢ik kodlamalar
ve diger destekleyici veri toplama araglar (6grenci giinliikleri, arastirmaci giinligii, ders
videolar1) ¢ergevesinde belirlenen eksensel kodlardan yola ¢ikilarak muhakeme beceri
seviyeleri gelistirilmistir. Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’da her kategoriye ait belirlenen
ogrenci seviyeleri ve bu seviyelerde bulunan Ogrencilerden beklenen davraniglar

gosterilmistir.
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Tablo 4. Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma Kategorisine Ait

Seviyeler ve Gozlenecek Ogrenci Davranislari

Seviyeler

Gozlenecek Davranislar

Seviye 0

Seviye 1

Seviye 2

Seviye 3

Seviye 4

Seviye 5

Ogrenci soruya herhangi bir cevap veremez, kural
temelli ¢oziim ile soruyu cevaplandirmaya caligsa
da hatali bulur, farkli bir muhakeme stratejisi
gelistiremez, kullandig1 strateji hakkinda hatali
aciklamalarda bulunur.

Ogrenci soruyu ¢ozerken kural temelli muhakeme
stratejisini dogru sekilde kullanir, kullandigi kural
temelli muhakeme stratejisi hakkinda agiklama
yapamaz, sonrasinda herhangi bir farkli muhakeme
stratejisi gelistiremez. (Digsal ispat semasi)

Ogrenci soruyu ¢ozerken kural temelli muhakeme
stratejisini hatal1 kullanir, ikinci tercihinde farkli bir
muhakeme stratejisi gelistirerek cevabi bulur ancak
o ornek disinda genel ifadelerle agiklama yapamaz.
(sadece farkli stratejinin Ornegine bagli kalarak
yapiyor kuralla bagdastirma ve genelleme yok)
(deneysel ispat semast)

Ogrenci soruyu kural dis1 muhakeme stratejisi
gelistirerek ¢6ziim yaparken hatali muhakeme
kurar, ikinci tercihinde farkli bir kural disi
muhakeme stratejisi gelistirerek sonucu dogru bulur
ancak yaptigi hatanin farkina varamaz sadece
sonuca odaklanir genelleme yapamaz. (deneysel
ispat semast)

a)Ogrenci soruyu kural temelli” muhakeme
stratejisi kullanarak ¢ozerken hata yapar ama ikinci
tercihinde gelistirdigi muhakeme stratejisi ile dogru
¢oziime ulasip kendi yaptigi hatali muhakemenin
sebebini agiklar ve genellemelerde bulunur.

b) Ogrenci soruyu kural dist muhakeme stratejisi
kullanarak ¢ozerken hata yapar ama ikinci
tercihinde gelistirdigi muhakeme stratejisi ile dogru
¢oziime ulagip kendi yaptigi hatali muhakemenin
sebebini agiklar ve genellemelerde bulunur.

a)ilk tercihinde kural temelli muhakeme stratejisi
kullanarak ¢6ziimii hatasiz yapar ve sebebini genel
yargilarla acgiklar veya ikinci bir muhakeme
stratejisi gelistirerek kullandig1 kural stratejisi ile
bagdagtirarak genellemeler yapar.

b) Ogrenci soruyu kural dist muhakeme stratejisi
gelistirerek hatasiz bir sekilde yapar, ek stratejiler
gelistirerek cevabini destekler ve ¢Oziimiiniin
aciklamasini genellemeler yaparak sunar.
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Tablo 5.Hatali Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Acgiklama Kategorisine Ait

Seviyeler ve Gozlenecek Ogrenci Davranislari

Seviyeler

Gozlenecek Davraniglar

Seviye 0

Seviye 1

Seviye 2

Seviye 3

Seviye 4

Seviye 5

Ogrenci hatali stratejiyi fark edemez, herhangi bir
hata oldugunu gosteremez, kendisi ¢oziim yaparken
hangi stratejiyi kullanirsa kullansin dogru kullanim
yapamaz.

Soruyu kural temelli muhakeme stratejisi kullanarak
¢ozer, yontemin hatali oldugunu belirtir ancak
yontemin hatast iizerine herhangi bir agiklama
yapamaz. (digsal ispat semasi)

Soruyu kural dist muhakeme stratejisi gelistirerek
¢ozmeye calisir ama hatali kullanir, yontemin hatali
oldugunu belirtir ama hataya yonelik acgiklama
yapamaz.

Stratejinin hatali oldugunu belirtir, kural temelli
muhakeme stratejisiyle kendisi ¢6ziim yapar, ,ikinci
tercihinde kural dis1t muhakeme stratejisi gelistirerek
de sonucu gosterir ancak yoOntemin hatasina
yogunlagmaz.

Stratejinin  hatli oldugunu belirtir, kural dist
muhakeme stratejisi geligtirerek sonucu gosterir,
ancak yontem hatasindan ziyade sonuca odaklanir,
karsit  ornek  gelistirmesi  gereken  durumda
gelistiremez 6rnek ¢oziimle sinirh kalir, ydontemlerin
her zaman dogru olmasi gerektigini vurgular.

a) Stratejini hatali oldugunu belirtir, kural temelli
muhakeme stratejisi  gelistirerek ¢oziim yapar,
¢Oziimiiniin agiklamasini yaparak soruda kullanilan
yontemin hatasint gosterir, karsit 6rnek gelistirmesi
gerek durumda gelistirir, yontemlerin her zaman
dogru olmasi gerektigini vurgular.

b) Stratejini hatali oldugunu belirtir, uygun kural
dist muhakeme stratejisi gelistirerek ¢oziim yapar,
¢Oziimiiniin agiklamasini yaparak soruda kullanilan
yontemin hatasint gosterir, karsit 6rnek gelistirmesi
gerek durumda gelistirir, yontemlerin her zaman
dogru olmasi gerektigini vurgular.
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Tablo 6. Problem Kurmaya Yonelik Muhakeme Becerisi Kategorisine Ait Seviyeler ve

Gozlenecek Ogrenci Davranislari

Seviyeler Gozlenecek Davranislar

Seviye 0 Herhangi bir problem {iretemez.

Seviye 1 Hatali problem iiretir / Soru kdkiinde cesitli hatalar
yapar.

Seviye 2 Problemi ilk olarak hatali bir sekilde kurar ancak

goriisme esnasinda yaptigi agiklamalar ile soru
kokiinde degisiklikler yaparak dogru bir problem
kurar.

Seviye 3 Verilen igsleme uygun problemi hatasiz bir sekilde
kurar.

Yukaridaki tablolarda, kategorilerin kendi igerisinde belirli ortak 6zelliklere gore
belirlenen, beceri seviyeleri gosterilmistir. Ve bu seviyelerin olusmasinda etken olan
davraniglar yanlarinda agiklamalartyla verilmistir. Seviyeler olusturulurken, 6grencilerin
bir sorunun ¢oziimiinde muhakeme temelli uygun strateji gelistirip gelistirememesi
iizerine yogunluk verilirken, Ogrencilerin ¢oziimlerini nasil agikladiklarina yonelik
veriler de dikkate alinmistir. Ayni soruya ait iki farkli kodlamanin 6rnekleri Sekil 8 ve

Sekil 9’da sunulmustur.
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Sekil 8. Kural Temelli Muhakeme Stratejisi Kullanma Olarak Kodlanan C6ziim
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Sekil 9. Kural Dis1 Muhakeme Stratejisi Gelistirme Olarak Kodlanan Coziim

Kategori tablosu igerisinde belirlenen kodlarda gegen ifadeler hakkinda genel
bilgi verilmesinin seviyelerin anlasilirh@r acisindan faydali olacag: diisiiniilmektedir.
Veriler igerisinde yer alan ders kitaplarinda siklikla kullanimi verilen algoritmik ¢6zim
yapisina odakli ¢6ziim yoOntemleri, kural temelli muhakeme stratejisi olarak
kodlanmistir. Sekil 8’de goriildiigii lizere, paydalari esit olmayan iki kesrin toplanmast
isleminde, 6grencinin direk paydalari esitleme yontemi kullanarak herhangi bir aciklama
yapmadan soruyu cevaplandirmasi, kural temelli muhakeme stratejisi kullanimi olarak
kodlanmigtir. Sekil 9’da 6rnegi verilen problem ¢oziimiinde ise O6grencinin kesirlerde
toplama islemini sekil gizerek yapip, agikladigr goriilmektedir. Yani 6grencinin sekil
veya say1 dogrusu kullanarak yaptiklar1 ¢ozlimler, ¢esitli materyal kullanimlari, kesirler
iinitesi icerisinde yakinlik stratejisi kullanimi gibi stratejiler kural dist muhakeme
stratejisi gelistirme olarak kodlanmistir. Materyal kullanimi olarak belirtilen strateji
ogrencilere goriisme esnasinda sunulan dairesel kesir parcalari, kesir seritleri, seffaf
kesir kartlar1 vb. materyallerin kullanilmasi olarak degerlendirilmistir. Kategoriler ve
seviyeler hakkinda genis bir bilginin verilmesi ¢aligmanin analiz bdliimiiniin anlagilirlig
acisindan bliylik 6nem tasgimaktadir. Bu sebeple belirlenen seviyeler hakkinda detayli

bilgi, ti¢ alt baslik halinde verilmistir.
Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme Ve Kullanma Kategorisi

Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme Ve Kullanma kategorisinde, 6grencinin

problem ¢6ziimiinde kural temelli strateji kullanmasi veya kural dis1 uygun stratejiyi
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gelistirip kullanabilmesi ve yaptig1 ¢6ziimiin agiklamasinda nasil bir yol tercih ettigi ana
kriterlerine gore seviyeler olusturulmustur. Seviyeler olusturulurken ¢alismanin amaci
dogrultusunda 6grencinin dogru veya hatali ¢6ziim yapmasindan ziyade ¢oziimde
gelistirdigi muhakeme stratejisi 6n planda tutulmustur. Bu nedenle seviyelerde, kural
temelli ¢oziim yapip dogru yapan fakat kural disi muhakeme stratejisi gelistiremeyen
ogrenci, kural disi muhakeme stratejisi gelistirip kullannrminda hata yapan ve goriisme
esnasinda hatasin1 fark eden dgrenciden alt seviyede ele alinmistir. Ornegin Uygulama
Oncesi Muhakeme Becerilerinin Analizinden Elde Edilen Bulgular” béliimiinde Sekil
13’de verilen 6grenci cevabi ve goriisme kesitlerinin incelenmesi sonucunda, 6grenci
kural temelli muhakeme stratejisini dogru bir sekilde kullanmistir ancak goriisme
esnasinda herhangi ek bir agiklamada bulunamamis veya ek bir strateji gelistirememistir.
Bu sebeple Seviye 1 olarak kodlanmistir. Yine bulgular boliimiinde Sekil 15°te verilen
ogrenci cevabi ve gorliisme kesitinin incelenmesi sonucunda dgrencinin gelistirdigi kural
dis1 muhakeme stratejisinde dogru sonuca ulastigi ancak kullaniminda hata yaptigi
gorlilmistiir. Gorlisme esnasinda ise ogrenci sozel agiklamalarla sorunun ¢oziimiini
tekrar aciklamistir. Ancak 6grenci stratejide yaptigi hatanin farkina varamamistir. Bu
sebeple Seviye 3 olarak kodlanmistir. Iki veya daha fazla sikl1 olarak verilen sorularda,
muhakeme becerisinin daha iyi Ol¢iilebileceginin diisiiniildiigli siklara daha agirlik
verilerek seviyeler belirlenmistir. Ornegin Muhakeme Becerisi Degerlendirme
Formundaki 12. soru dort farkli siktan olusmaktadir. Ancak ilk iki sik paydalar1 esit iki
kesrin toplama ve ¢ikarma islemini sorguladigindan neredeyse her 6grenci tarafindan
dogru sekilde cevaplandirilmistir. Bu sebeple seviyenin belirlenmesinde etkisi az

tutularak paydasi esit olmayan kesirlerle yapilan iglemlere agirlik verilmistir.

Belirlenen seviyelerde Ogrencilerden beklenen davraniglar kisaca agiklanmak
istenirse; herhangi bir cevap veremeyen, kural temelli ¢6ziim yapmaya yonelip onu da
hatali yapan ve goriisme esnasinda da herhangi bir strateji gelistiremeyip hatasini
goremeyenler Seviye 0, kural temelli ¢6ziim yapip herhangi bir agiklamada bulunmayan
ve goriisme esnasinda da farkli bir strateji gelistiremeyen Ogrenciler Seviye 1, kural
temelli ¢oziimii hatali yapip herhangi bir agiklama yapamayan ancak goriisme esnasinda

kural dis1 muhakeme stratejileri gelistirip hatasini fark edenler Seviye 2, ilk tercihinde
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kural dist1 muhakeme stratejisi gelistirip hatali kullanip gorliisme esnasinda hatasini
aninda gorenler veya farkli bir strateji ile hatasim1i fark eden ancak genellemede
bulunamayanlar Seviye 3 olarak kodlanmistir. Seviye 4 ise a ve b olarak iki alt seviyeye
ayrilmugtir. ik tercihinde kural temelli muhakeme stratejisini kullanarak hata yapip
goriisme esnasinda hatasini fark edip genelleme yapabilenler Seviye 4-a, ilk tercihinde
kural dis1 muhakeme stratejisi gelistirip hatali kullanan ancak goriisme esnasinda
hatasini fark edip genelleme yapabilenler Seviye 4-b olarak kodlanmistir. Son ve en iist
seviye olarak belirlenen Seviye 5 de aymi sekilde iki alt seviyeye ayrilmustir. ilk
tercihinde kural temelli muhakeme stratejisini hatasiz bir sekilde kullanan, kullandigi
kurali acik bir sekilde agiklayabilen veya goriisme esnasinda kural disi muhakeme
stratejisi gelistirip agiklamasii diizglin bir sekilde yapanlar, Seviye 5-a olarak
kodlanmustir. I1k tercihinde kural dis1 muhakeme stratejisi gelistirerek hatasiz bir sekilde
kullanip agiklamasini genel yargilarla yapan ve ek stratejiler gelistirerek cevabini

destekleyenler ise Seviye 5-b olarak kodlanmustir.
Hatali Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Aciklama Kategorisi

Hatali Muhakeme Stratejisini Fark Etme Ve Agiklama kategorisinde , problem
icerisinde verilen hatali ¢ozlim stratejisinin 6grenci tarafindan fark edilmesi ve hatanin
temelini aciklayabilmesi kriterlerine gdre seviyeler olusturulmustur. Ogrenci, yonteme
odaklanmasa dahi dogru ¢oziimii kural disi muhakeme stratejisi ile gosteriyorsa kural
temelli ¢oziimle gosteren dgrenciden daha st seviyede ele alinmistir. Hatali stratejiyi
fark edemeyip herhangi bir hata gosteremeyen ve ¢6ziimii dogru kabul edenler Seviye 0,
hatal1 stratejiyi fark edip kural temelli ¢6ziimle dogrusunu gosterip yontemin hatasina
odaklanmayanlar Seviye 1, hatali stratejiyi fark edip kural dis1 muhakeme stratejisi ile
gostermeye calisirken hatali gosterim yapip yontemdeki hataya odaklanmayalar Seviye
2, hatali stratejiyi belirtip kural temelli ¢ozlimle agiklayip goriigme esnasinda kural dig1
muhakeme stratejisi ile de gosterebilenler ancak yontemdeki hataya odaklanmayanlar
Seviye 3 olarak kodlanmistir. Hatali stratejiyi fark ederek kural dis1t muhakeme stratejisi
ile dogrusunu gosteren, yontemin hatasina odaklanmayip sonu¢ odakli kalan ve karsit

ornek gelistiremeyenler Seviye 4 olarak kodlanirken, en iist seviye olarak belirlenen
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Seviye 5 iki alt seviyeye ayrilmistir. Hatali stratejiyi fark edip kural temelli muhakeme
stratejisi ile gosteren ve sorunun c¢oziimiinde verilen yontemin hatasina odaklanarak
kendi ¢Oziimiiyle iliski kurup, karsit Ornek gelistirmesi gereken durumlarda
gelistirebilenler Seviye 5-a olarak kodlanmistir. Hatali stratejiyi kural dis1 muhakeme
stratejisi gelistirerek gosteren ve hatali yontemin hatasini agiklayabilen, karsit 6rnek

gelistirmesi gereken durumlarda da gelistirebilenler ise Seviye 5-b olarak kodlanmustir.
Problem Kurmaya Yonelik Muhakeme Becerisi Kategorisi

Son kategori olan Problem Kurmaya Y 6nelik Muhakeme Becerisi kategorisinde,
ogrencinin igleme uygun muhakemeyi yapip problem kurmasma odaklanilmistir.
Ogrencilerden, verilen islemin ¢dziim olarak kullamlacagi bir problem yazilmasi
beklenilmektedir. Verilen isleme uygun herhangi bir problem iiretemeyenler Seviye 0,
soru kokiinde cesitli hatalar yapip hatali problem iiretenler Seviye 1, soru kokiinde

cesitli hatalar yapip goriisme esnasinda hatalarin1 fark edip diizeltebilenler Seviye 2,

uygun problemi hatasiz bir sekilde kuranlar Seviye 3 olarak kodlanmugtir.

Ogrencilerin  bulunduklar1 seviyeler belirlenirken, soru soru bulunduklari
seviyeler incelenmis ve genel olarak agirlikli olan seviyeye gore 6grencilerin muhakeme
becerileri yorumlanmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasi Ogrenci seviyelerinin
karsilastirilmasinda ise yine aymi sekilde soru soru degisimler {izerinde durulup
ogrencinin muhakeme becerisinin, pozitif veya negatif yonde nasil bir degisim yasadigi
belirlenerek bulgular kisminda sunulmustur. Bulgular boliimiinde 6grencilerin isimleri
gercek isimleri kullanilmayarak O1,02,03 ve O4 olarak, arastirmaci ise “G” harfi ile

belirtilmistir.
Calismanmin Gecerligi, Giivenirligi ve Etiksel Durum

Genel olarak gegerlik arastirma sonuglarinin dogrulugunu konu edinen bir 6l¢iit
iken giivenirlik arastirma sonuglarimin yinelenebilirligi ile ilgilidir (LeCompte ve Goetz,
1982). Gegerlik ve giivenirlik, arastirma sonuglarmin inandiricihi@ini belirlemede

kullanilan en yaygin Olciitlerdir (Yildirim ve Simsek, 2013). Dolayisiyla hem nicel
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calismalarda hem de nitel c¢aligmalarda verilerin toplanmasinda kullanilan teknik
araclarin gecerlik ve gilivenirlik 6zelliklerine sahip olmasi gerekirken, bu iki Ol¢iitiin
dikkatli bir sekilde test edilerek sonuglarinin sunulmasi olduk¢a 6nemlidir (Johnson,
1997; Yildirim ve Simsek, 2013). Gegerlik ve giivenirligi incelemek i¢in bir¢cok tanim,
yontem ve istatistikl iglem mevcuttur (Yidirnm ve Simsek, 2013). Ancak nitel
arastirmalarin yapisi geregi katilimcilarla birebir olarak iletisim kurulmasi, sahada uzun
zaman gecirerek detayli anlamlara ulasma hedefiyle elde edilen derin bilgiyi anlama
cabasinda olmasindan dolayi, bu arastirmalara yonelik standartlagtirilmis 6l¢me araglar
ve bu araclarin gecgerlik ve giivenirliklerini inceleyen teknikler gelismemistir (Creswell,

2013; Kincal, 2017; Yildirim ve Simsek, 2013).

Nitel aragtirmalarda g¢alismanin niteligini artirmak adina c¢esitli stratejiler
onerilmektedir. Bu dogrultuda nitel arastirmalarin dogasina uygun cesitli alternatif
kavramlar gelistirilmistir. Nitel calismalarda “i¢ gecerlilik” yerine “inandiricilik”, “dis

(13

gecerlilik” yerine “aktarilabilirlik”, “i¢c giivenilirlik” yerine “ tutarhilik” ve “dig
giivenilirlik” yerine “teyit edilebilirlik” kavramlar1 tanimlanmistir (Yildirim ve Simsek,

2013).

Inandiricilik: Inandiricilik, arastirmada elde edilen bulgularin gergek hayatta
karsilagilan sorunlara ¢6ziim olusturabilmesi c¢ercevesinde degerlendirilir. Nitel
arastirmalarda inandiriciligr artirmak i¢in c¢esitleme, uzun siireli etkilesim, uzman
incelemesi, arastirmaci durusu ve katilimer teyidi gibi stratejilere basvurulmasi
onerilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2013). Calismada inandiricilik niteligini artirmaya

yonelik asagidaki 6nlemler alinmistir:

- Arastirma verilerinin toplanmasi iki ay gibi bir siire igerisinde yapilmustir.

- Arastirmanin yontem boyutunda calisma grubunun nasil belirlendigi, veri
toplama araglar1 ve analiz teknikleri ayrintili bir sekilde aciklanmistir.

- Aragtirmada Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu, arastirmaci ve
ogrenci giinliikleri, ders video -ses kayitlari, bireysel goriigme video - ses

kayitlart gibi birden ¢ok ara¢ kullanilarak veri toplanmistir. Bu sekilde tek
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bir veri aracindan bilgi edinilmek yerine daha fazla ara¢ kullanilarak daha
inandirici sonuclara ulagilmistir.

- Arastirmanin her bir adiminda deneyimlenen olaylar ve bu siirecte yapilan
diizenlemeler arastirmaci giinliigiine detayli bir sekilde not edilmistir.

- Arastirmanin olusumundan raporlastirilmasina kadar gecen siirecte konu
uzmanlarindan ve literatiirden yardim alinmustir.

- Veri toplama araglarinin hazirlanmast ve verilerin analiz edilmesi

stireglerinde uzman goriisiine bagvurulmustur.

Aktarilabilirlik: Nicel arastirmalarin temel amaclarindan biri olan genelleme
kavramini nitel arastirmalardaki karsiligi olarak goriilmektedir. Nitel arastirmalarda
olay ve olgularin igerisinde bulunduklart ortamdan etkilenebilecekleri dikkate
alindiginda dogrudan genelleme yapilmast miimkiin olmaz. O sebeple aktarilabilirlik
arastirmay1r okuyan bireylerin, benzer ortamlar ve siireclere iliskin bir anlayis
olusturabilmesi ve kendi uygulamalarini daha deneyimli yapabilmelerini saglamaktadir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirmada aktarilabilirlik kapsaminda asagidaki dnemler

alinmistir:

- Aragtirma verileri ayrintili olarak betimlenmis, 6grenci muhakeme becerisi
degerlendirme formundan, yari yapilandirilmis bireysel goriismelerden ve
ogrenci gilinliikklerinden elde edilen veriler herhangi bir yorum katilmadan
direk alint1 seklinde kullanilmistir.

- Bulgular 0Ogrenci giinliiklerinden, ders videolarindan ve c¢alisma
yapraklarindan yapilan dogrudan alintilarla desteklenmistir.

- Arastirmanin amacina yonelik odak 6rneklem secilmis ve secilen 6rneklemin
ozelliklerinden katilimc1 ozellikleri basligi altinda genis bir bilgiye yer

verilmistir.

Tutarlilik: Nitel arastirmada olay ve olgular ortama ve zamana bagli olustuklari
i¢in arastirmanin ayni bigimiyle tekrar1 olanakli degildir. Bu nedenle, olay ve olgularin

degiskenligi kabul edilerek bu degiskenligin arastirmada tutarli bir bi¢imde yansitilip
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yansitilmadigina bakilir (Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirmada tutarlik kapsaminda,
veri toplama, veri analizi ve raporlastirma siireglerinde ayni uzmanlarla ¢alisilmis ve

siirecte benzer islemler ayni bigimde yapilmaya ¢alisiimistir.

Teyit edilebilirlik: Bilimsel aragtirmalarda veriler elde edilirken arastirmacinin
veri kaynagina uzak olmasi ve nesnel bir yaklagimla olay ve olgular1 ortaya koymasi
gerekmektedir. Ancak nitel aragtirmalarda arastirmacinin etkisinin hi¢ olmayacagi bir
aragtirmadan s6z etmek miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple nitel aragtirmalara nesnellik
kavrami yerine teyit edilebilirlik kavrami 6nerilmektedir. Arastirmact elde ettigi veriler
ile ulagtig1 sonuclar siirekli teyit ederek okuyucuya mantikli bir sekilde sunabilmelidir

(Yildirim ve Simsek, 2013).

Calismanin “yontem” ve “bulgular” bolimi yapilandirilirken, belirtilen her bir
Oge ayrintili bir bigimde tanimlanmaya calisilmistir. Veri toplama siirecinde olusturulan
Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formalar1 ve ders planlari literatiir ve uzman goriisii
1s1g¢inda arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.  Veri analizi asamasinda kodlamalar iki
farkli arastirmaci tarafindan bagimsiz bir sekilde yapilmig, daha sonrasinda kodlamalar
karsilastirilarak benzer ve farkli yanlar belirlenmistir. Farklilar {izerinde yapilan
tartismalar sonucunda ortak bir karara varilmistir. Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6 iki
arastirmacinin goriisleri dogrultusunda birlikte olusturulmus ve seviyeler arasindaki
farkliliklar belirlenirken gesitli tartismalarda bulunulmustur. Ayrica arastirmadan elde
edilen tiim veriler saklanarak ¢alismanin sonuglariyla teyit edilebilirliginin saglanmasi
amaglanmigtir. Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formlari, 6grencilere dagitilip
calismaya baslanmadan oOnce, arastirmaci tarafindan 6grencilere ¢alismanin amaci ve
onemi agiklanmis; calismaya katilarak matematik egitimine ulusal ve uluslararasi alanda
katkida bulunacaklar1 ve verecekleri cevaplarin g¢alisma i¢in Onem arz ettigi
belirtilmistir. Calisma siireci icerisinde higbir sekilde not ile degerlendirilmeyecekleri
ve gercek isimlerinin kullanilmayacag: ifade edilmistir. Ayrica, 6grencilerin ¢aligmaya
katilmalarinda goniilliik esas alinarak velilerinden izin belgesi alinmistir (Bkz. EK 4 ).

Arastirmacinin ayn1 zamanda caligmaya katilan Ogrencilerin matematik Ogretmeni
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olmasi nedeniyle samimi ve giivenilir bir ortam olusturulmus, 6grencilerin rahat bir

sekilde siireci yagamalar1 saglanmistir.
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BOLUM IV
BULGULAR

5. smif Ogrencilerinin kesirler konusu iizerinde muhakeme becerilerinin
incelenmesi amaglanan c¢alismanin arastirma sorusu, iki alt sorudan meydana
gelmektedir. Ogrencilerin muhakeme becerilerini gelistirmeyi amacglayan bir kesirler
tinitesi uygulamasindan 6nceki muhakeme becerilerinin belirlenmesi ¢alismanin bir alt
sorusunu olusturmaktadir. Calismanin bir diger alt sorusu ise, 6grencilerin muhakeme
becerilerinin, kesirler {initesi uygulamasindan o6nce ve sonraki muhakeme
seviyelerindeki degisimin belirlenmesidir. Arastirmanin alt sorulari dogrultusunda
calismanin bulgular bolimi iic ana baslik seklinde verilmistir. Birinci ana baslik,
Ogrencilerin uygulama 6ncesi muhakeme becerilerinin analizinden elde edilen bulgular,
ikinci ana baslik uygulama sonrasi muhakeme becerilerinin analizinden elde edilen
bulgular, ii¢iincii ana baslik ise uygulama 6ncesSi ve sonrasi muhakeme becerilerinin
karsilastirmasina yonelik bulgulardan olusmaktadir. Calismanin yontem bdliimiinde
ayrintili olarak agiklandigi {izere, Ogrencilerin kesirler konusundaki muhakeme
becerilerini degerlendirmeye yonelik uygulanan Muhakeme Becerisi Degerlendirme
Formunda yer alan sorular, kesirler iinitesi kazanimlar1 1s18inda ii¢ kategori altinda
hazirlanmistir: (1) Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma, (2) Hatali
Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Agiklama, (3) Problem Kurma. Bu sebeple,
caligmaya katilan 6grencilerin muhakeme beceri seviyeleri de bu kategoriler 1s1ginda
incelenmistir. Calismanin bulgularinin anlasilirhginin artirilmasi1 amaciyla, her bir ana
bashik tii¢ alt basliga ayrilarak, Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu’ndaki
sorularin bulunduklar1 kategorilere gore, 6grencilerin muhakeme beceri seviyelerinin

ayr1 ayr1 incelenmesi saglanmigtir.
Uygulama Oncesi Muhakeme Becerilerinin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde, Kesirler iinitesinin uygulama siirecinden oOnce, Ogrencilerin
Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu’na verdikleri cevaplar, bireysel gériismeler

ve bu goriismeler esnasinda Ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalar dahilinde elde edilen
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veriler sunulmustur. Bulgular boliimiinde yer alan her ana baslik, muhakeme becerisi
degerlendirme formlarindaki soru kategorilerine gore ii¢ alt baglik halinde sunulmustur.
Her bir alt baglikta, o kategorinin icerisindeki sorulara yonelik belirlenen 6grenci
seviyeleri tablolar halinde verildikten sonra, bu seviyelerin belirlenmesinde g6z 6niinde
bulundurulan hususlara 6rnek teskil etmesi agisindan her seviyeye ait birer &rnek

sunulmustur.
Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma Kategorisine Ait Bulgular

Bu béliimde “Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma” kategorisine
ait degerlendirme formunda bulunan 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 11 ve 12. soruya yonelik
belirlenen 6grenci seviyeleri ve bu seviyelere ornek teskil eden soru ve goriisme
ornekleri verilmistir. Ogrencilerin muhakeme becerisi degerlendirme formuna verdikleri
cevaplar ve bireysel goriismelerde yaptiklari  aciklamalar  dogrultusunda

siiflandirildiklari seviyeler Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma Kategorisine Ait

Uygulama Oncesi Ogrenci Seviyeleri

Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5 Soru 7 Sorul1l0 Sorull Sorul2

01 Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye
5-b 5-a 5-b 5-b 5-b 5-b 5-a 5-b 5-a
02 Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye
5-b 5-b 5-b 0 5-b 5-b 5-a 5-b 5-a
03 Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye
5-b 5-b 5-a 0 3 3 5-a 4-a 0
04 Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye
5-b 4-a 1 4-a 5-a 2 1 0 0

Tablo 7 incelendiginde 6grencilerin muhakeme diizeylerinin gesitli seviyelerde
yer aldig1 dikkat ¢ekmektedir. Ornegin O1 ve O2’nin muhakeme seviyeleri genellikle
Seviye 5-a ve Seviye 5-b’de yer alirken, O3 ve O4’iin muhakeme diizeylerinin bazi

sorularda alt seviyelerde yer aldig1 goriilmektedir. Asagida dgrencilerin bulundugu her
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bir seviyeye ait siniflandirma o6rnekleri, en alt seviyeden baslanarak ayrintili olarak

sunulmustur.

Sekil 10°da, O2’nin 4. soruya verdigi cevap goriilmektedir. Bu soruda
ogrencilerden, kendilerine biitiinii temsil eden bir sekil verildiginde, o biitiinden yola

cikarak, yeni verilen modelin kesirsel karsiligini ifade etmesi beklenmektedir.

Eger sekli bir biitiinii g6steriyorsa asagidaki ifadenin hangi

kesri gosterdigini belirleyiniz. Sebebini a¢iklayiniz.
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Sekil 10. O2’nin 4. Soru Igin Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

Sekil 10°da verilen 6grenci cevabma gére O2’nin, bir biitiiniin parcalara
ayrildiktan sonra, o parcalar kullanilarak tekrar ayni biitiiniin elde edilemeyecegini
diistindiigii goriilmektedir. Bunun sebebi olarak ise 6grenci, soruda biitiin olarak verilen
seklin higbir pargaya ayrilmadan gosterilmis olmasini 6ne siirmektedir. O2 cevabinda
iki seklin tamamini bir biitiin gibi diigiinerek, tiim pargalarin sayisint payda, boyali
kisimlarin sayisini ise pay olarak kabul etmistir. Ogrencinin cevabmi agiklamasina

yonelik yapilan bireysel goriisme kesiti ise asagida verilmistir.

02: 6’da 5°i gosteriyor. Ciinkii buna(ilk sekle) biitiin diyebilirdik ama par¢alara
aywrmig. Bu yiizden 3 olmus biitiin par¢alart toplayinca 5 ediyor ama bir bosluk

kaliyor bu yiizden 5/6 ediyor.

G: Peki sana soyle bir soru sorsam buna nasil bir cevap verirsin?
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2 k]
Bir &grenci asagidaki kiime modelinin 1 5 ait oldugunu éne sirmistir sence bu cevap

dogru mu?

® 0 ® 0
® O

Sekil 11. Goriisme Esnasinda Sorulan Kiime Modeli Ek Sorusu

02: Burann hepsi tek bir sey olursa 5 tane eder.
G: Peki yani burada sorulan iki kiime birlikte bir tam mi ediyor?
02: 3 tam 3’de 2 galiba.

G: Peki yan yana verse 3’ii alt alta bunu nasil ifade ederiz. Ogrenci bu sekil icin
de I tam 3’de 2 diyor.(3 pul alt alta dizilip diger pullarda yan tarafa alt alta

diziliyor, farkli bir gosterimle ek soru soruluyor.)

000
00

Sekil 12. Ek Kiime Gosterimi

02: Bence oyle olmaz. Bunlar elma bunlar armut, elmalar 5 tam eder. Bir
kiimenin iginde hepsi taraliysa onlari tam gibi diigiiniiyoruz digerinde degilse

ona gore ifade edebiliyoruz.

Yukaridaki goriisme kesiti incelendiginde, O2’nin degerlendirme formundaki

cevabina benzer sekilde aciklamalar yaptigi goriilmektedir. Arastirmaci tarafindan,
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ogrenciye benzer ek sorular sorularak, ogrencinin konu hakkindaki bilgisini daha
ayrintili gérmek hedeflenmistir. Sorulan ek sorulara 6grencinin verdigi cevaplar
incelendiginde, degerlendirme forumda kullandigi ¢6ziim stratejisini bu sorulara da
yansittig1 belirlenmistir. Ogrencinin pargalara ayrilan bir tamin, tim pargalar1 kesre
dahil edilse dahi, tekrar bir tam olarak goriilemeyecegi yanilgisina sahip olabilme
ihtimali, ek sorulara verdigi cevaplar neticesinde artmistir. Ayrica 6grencinin kesirlerin
kiime modeli gosteriminde de sikinti yasadigi, kiimelendirmeyi dogru bir sekilde
yapamadig1 dikkat ¢ekmektedir. Yani genel olarak 02, sorunun ¢dziimii i¢in herhangi
dogru bir strateji gelistirememis ve verdigi cevaplarla da hatali bir sonuca ulagmistir.

Bu sebeplerden dolay1 O2, 4. soru i¢in Seviye 0 olarak smiflandirilmustir.

Sekil 13’te, O4’iin degerlendirme formunda bulunan 10. soruya verdigi cevap
goriilmektedir. Bu soruda Ogrencilerden, verilen bir ¢oklugun basit kesir kadarini

bulmalarina yonelik hazirlanan problemi ¢ozmeleri beklenmektedir.

: - 3
Ahmet Dede elinde bulunan 20 tane sekerin Z’ tnii torunlarina

dagitmak istiyor. Ahmet Dede sekerlerinden kag¢ tanesini dagitmasi
cerektigini bir tiirlit bulamiyor. Birgok kisi ona bu konuda yardim etimeye
caligsa da kimsenin verdigi cevabinin dogru olduguna inanmiyor. Peki siz
(Ahmet Dede’nin sekerleri dagitmasina yardimei olup, onu bu dagihmin

dogruluguna ikna edebilir misiniz?
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Sekil 13. O4’iin 10. Soru igin Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

Sekil 13’te verilen dgrenci cevabina gore, O4’iin problem ¢dziimiinde kural

temelli muhakeme stratejisi kullandigi, kullandigi kural hakkinda da herhangi bir
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aciklamada bulunmadigi goriilmektedir. Ogrencinin bu sorudaki muhakeme beceri
seviyesi hakkinda, daha ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in 6grenciyle yapilan bireysel

goriismeden bir kesit sunulmustur.
G: Cevabt nasil buldugunu anlatir misin? 4’e béliip 3 ile ¢arpmissin. Neden?

O4:Torunlarina  dagitacakmis  ya. Hmm  ka¢ torunu  oldugu..(ciimleyi

tamamlayamiyor torun sayisinin verilmedigini fark ediyor.)
G: Nedenini bilmiyor musun? Farkl bir strateji gelistirebilir misin?

04: Sekil gizeyim. 4°de 3 oluyor (Daire ¢izip 4’e béliiyor 3 iinii tariyor). 20 tane
seker varmus bir tanesi disarida kaltyor. Onun 3 tanesinin o zaman herkese 4’de

1, 4°de 1 diistiyor.

G: 3 tane torunu oldugunu séyliiyor mu soruda?
04: Ama parcalarin hepsi 4’de 1 4°de 1.

G. Toplamda 20 seker oldugu séyleniyor.

04: Hmmm..

G: Evet devam edebilecek misin?

04: Yok.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde, 6grencinin uyguladigi kural
temelli strateji hakkinda herhangi bir agiklamada bulunmadigi goriilmektedir. Agiklama
olarak 6grenciden beklenen, o kurali neden o sekilde kullandigini belirtmesi olarak
ozetlenebilir. O4, cevabim agiklayabilmek icin sekil cizimini tercih etmistir. Ancak
ogrencinin sadece sekli ¢izebildigi ve soru ile ¢izdigi sekil arasinda bir bag kuramadig:
goriilmiistiir. Ogrencinin, problem ciimlesinde verilen kesirsel ifadenin payda kismini,

soru igerisinde gegen kisi sayisi olarak algiladigi dikkat c¢ekmektedir. Soruda,
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Ogrencinin bahsettigi gibi torun sayist hakkinda herhangi bir bilgi sunulmamistir. Genel
olarak bakildiginda 6grencinin problem ¢oziimiinde, yalnmizca kural temelli stratejiyi
kullanabildigi, kuralin kullanimi hakkinda ise herhangi bir agiklamada bulunamadig

goriildiigiinden 04, 10. soru i¢in Seviye 1 olarak siniflandirilmistir.

Sekil 14’te O4’iin degerlendirme formunda bulunan 7. soruya verdigi cevap
goriilmektedir. Bu soruda 6grencilerden, paydasi esit olmayan kesirleri, payda esitleme

kuralim1 kullanmadan siralayabilmesi beklenmektedir.
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Sekil 14. O4’iin 7. Soru I¢in Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

O4’iin Sekil 14’te verilen cevabi incelendiginde, dgrencinin hatali bir cevap
verdigi goriilmektedir. Yaptigi siralamaya aciklama olarak, paydalarin ikiser ikiser
artarak ilerledigini ifade etmistir. Ancak verdigi cevap ile yaptigi agiklama arasinda
anlamli bir bag kurulamamistir. O4’iin cevab ile ilgili agiklamalarinin bulundugu

goriisme kesiti asagida verilmistir.

04: Ilk olarak kiigiikten biiyiige siralayn diyor. En kiiciik olan 8 de 2 ¢iinkii onu
par¢alara béliince kiigiiciik kiigiiciik oluyor. 2°de 1 béliince biiyiik ¢ikmig oluyor.

4’de 3 de boyle oluyor. (bu esnada dairesel kesir par¢alarini gosteriyor.)
G: 4’de 3 ii koyduk bir de ne vardi?
04: 2'de 1 iist iiste koyayim mi?

G: Koyabilirsin.
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O04: Bu oluyor da bir parcasi fazla geliyor. (3/4iin bir parcasimin fazla geldigini

gaosteriyor)

G: En biiyiigii hangisi oldu?

04: 4°de 1.

G: 4’de I mi orasi?

04: 4°de 3 pardon.

G: Sonra hangisi geliyor?

04:2de 1.

G: En kiigiigii?

04: 8'de 2.

G: Sen kdgitta neye gore yapmistin?

04: Sayilarn kiigiik olmasiyla.

G: Paylarin mi?

04: Paydalarin.

G: Ama dedigin gibi siralaman kagittakiyle uyusmuyor.
04: Ben soyle yaptim 8 e béliince kiigiik kiigiik oluyor ya en kiigiik o oluyor.

G: Oyle diyorsun ama oraya yanlhs yazmissin galiba simdi diisiindiigiinii yazar

misin?

04: 2/8<1/2<3/4 biiyiik olmus oluyor.
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G: O materyaller olmasa ne diisiinebilirdin baska?
04: Bilmiyorum.

Yukarida verilen bireysel goriisme kesiti incelendiginde O4’iin gdriisme
esnasinda da degerlendirme formunda verdigi cevaba yonelik uygun bir agiklama
yapamadig1 goriilmektedir. Ancak Ogrencinin, materyaller yardimiyla dogru cevabi
gosterebildigi ve bu sayede degerlendirme formundaki cevabinin hatali oldugunu kabul
ettigi goriilmektedir. Ogrenci, materyal kullanim1 disinda kesirleri siralama stratejisi
olarak ise birim kesirlerin siralanmasini tim kesirlere genellemistir. Yani Ogrenci
kesirleri siralamak igin tercih ettigi stratejide, sadece paydaya odaklanarak kesrin pay
kismin1 gérmezden gelmistir. Bu ¢ikarimdan emin olabilmek i¢in 6grencinin bir baska
soruda yaptig1 siralama yontemi incelenmis ve yine ayni sekilde birim kesir siralamasini
genelleyerek yaptigi goriilmiistiir. Degerlendirme formundaki 8.soruda 6grenciden 5/8
ile 2/3’nin karsilastirilmas: beklenmistir. Ogrenci burada da asagida verilen gdriisme

kesitindeki ifadeyi kullanmistir.
04: 3°de 2 biiyiik olmug oluyor?
G:Neden?

O04: Paydalar: biiyiiklerde kiiciik olmus oluyor. Bunlari béliince kiigiik kiiciik
olmus oluyor.(1/8’lik parcalar) Bunlar: boliince biiyiik parcalar ¢ikvyor. (1/3 liik
pargalar)

Genel olarak bakildiginda 6grencinin degerlendirme formundaki hatasini
materyal kullanim ile fark ettigi, ancak hatasin1 genellenebilir ifadelerle agiklayamadigi
goriilmektedir. Ogrenci, yalnizca bu sorudaki ¢dziimiiniin yanls olduguna ikna olmus,
siralamanin yapilabilecegi genel bir muhakeme stratejisi gelistirememistir. Materyal
kullanim1  diginda, herhangi bir strateji gelistirmeye c¢alistiginda ise hatali
uygulamalarda bulunmustur. Bu sebeple O4, 7. soru igin Seviye 2 olarak

siniflandirilmagtir.
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Sekil 15°te, O3’iin degerlendirme formunda bulunan 5. soruya verdigi cevaplar
gorilmektedir. Bu soruda Ogrencilerden, bir dogal sayr ile bir birim Kkesri

karsilastirmalar1 beklenmektedir.
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Sekil 15. O3’iin 5. Soru igin Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

03’iin Sekil 15°te verilen cevabr incelendiginde, 6grencinin bir dogal say1 ile bir
birim kesri karsilastirirken say1r dogrusu kullanimini tercih ettigi goriilmektedir.
Ogrencinin bu strateji ile sorulara verdigi cevaplar dogru olsa dahi, sayr dogrularmnin
¢iziminde biitiinlerin esligini ihmal ettigi dikkat ¢ekmektedir. Birinci say1 dogrusunda
lic tam1 gostermek icin bir biitiini tige boliip her bir parcayr almigken, ikinci sayi
dogrusunda yine ayni yere kadar olan kism1 bu sefer 1 tam olarak kabul etmistir. Ikinci
soruda da, ayni hatay tekrarladign goriilmektedir. O3’iin verdigi cevaplar ile ilgili

aciklamalarina asagidaki goriisme kesitinde yer verilmistir.
G: Soruyu nasil cevapladigini anlatabilir misin?

03: Iki sayr dogrusunu egit uzunlukta yaptim. 3 tami da ayirdim hepsini aldim.

15’1 de iki ye ayirdim digerinden kisa oldu.

G: Peki 2/2 olsaydi nereye kadar alirdin?(Sayi dogrusunda 2/2’yi nasil

gosterecegi belirlenmek igin sorulmustur.)

03: Buraya. (Sekil 15 ‘teki 2. say: dogrusunun son ¢izgisini gosteriyor.)
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G: Esit mi ¢ikti yani?

03: Evet.

A: Yani 3 tam ile 2/2 esit diyorsun.
03: Evet.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde, 6grencinin ilk soru i¢in verdigi
cevabin ve gelistirdigi stratejinin kullaniminin dogru oldugunu belirttigi goriilmektedir.
Hatanin anlik m1 yoksa devamli tekrarlanan bir hata m1 oldugunu belirlemek adina
Ogrenciye, arastirmaci tarafindan ek sorular yoneltilmistir. Yukaridaki goriisme
kesitinde de gorildiigii lizere 6grenci, ek sorularda da hatasimi tekrarlayarak cevap
vermistir. Bu durum, dgrencinin say1 dogrusunda tam sayilarin yerlerini belirlemekte ve

kesirleri gostermekte sikint1 yasiyor olabilecegine isaret etmektedir.
G: Farkl: sekilde a¢iklamak istesen nasil aciklarsin?

03: Bir seyi ti¢ par¢caya bolmiis hepsini almis ama burada az vermis.(ilk soruyu
aciklyyor ii¢ par¢aya boliiniip iigiintin alindigint 7> de ise daha az oldugunu

soyliiyor.)

G: Burada 3 demek bir seyi ii¢c parcaya bolmek demek mi?
03: 3 tamn hepsini almak demek.

G: 1/2 ne demek?

03: 2 par¢aya boliip birini almak.

G: Hangisi biiyiik oluyor

03: 3 tam

G: Ikinci soruda nasil oluyor.
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03: 0 hichir sey. Yani hichir seyden hichir sey almamis. Orada yok digerinde de
5 tane vermis bunlardan 1 ini almig ondan yiiksek ¢ikti.(Sifir tamin hi¢ bir gey
ifade etmedigi o yiizden 1/5in biiyiik oldugunu ifade ediyor.)

Yukaridaki gériisme kesiti incelendiginde, O3’iin yaptig1 ¢oziimlere yonelik
aciklamalarindan da, ¢6ztimiindeki hatayr tam olarak fark edemedigi goriilmektedir.
Ogrencinin, sdzel ifadelerle, sorunun ¢dziimiinii aciklayabildigi goriisme kesitindeki
ifadelerinden anlasilmaktadir. Ancak O3, degerlendirme formunda cizdigi say
dogrusundaki hatasini higbir sekilde fark edememistir. Genel olarak bakildiginda,
ogrencinin ilk tercihinde kural dist muhakeme stratejisi gelistirerek, sorunun cevabini
dogru olarak buldugu goriilmektedir. Ancak 6grenci, gelistirdigi stratejiyi uygularken,
kesirlerde biitiinlerin esligi durumunu gormezden gelmistir. O3, gériisme esnasinda
sorunun ¢oziimil i¢in farkli bir muhakeme stratejisi gelistirerek sozel ifadelerle cevabini
aciklayabilmistir ancak, c¢izdigi sayr dogrularindaki hatasinm1i hi¢ bir sekilde fark

edememistir. Bu sebeplerden dolayr O3, 5. soru i¢in Seviye 3 olarak siniflandirilmistir.

Sekil 16’da, O3’iin degerlendirme formunda bulunan 11. soruya verdigi cevap
goriilmektedir. Bu soruda ogrencilerden, basit kesri kadari verilen bir ¢oklugun

tamaminin bulunmasi beklenmektedir.

Sevgi babasimin verdigi hargligin g’si ile kendisine g¢ikolata alhivor.

Sevgi 20TL para harcadiysa babasinin ona baslangi¢gta kag TL para
verdigini bulabilir misiniz? Cevabimizin dogru oldugundan nasil emin

bldunuz?
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Sekil 16. O3’iin 11. Soru Igin Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi
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03’iin Sekil 16°da verilen cevabr incelendiginde, dgrencinin verilen problemi
kural temelli muhakeme stratejisi ile ¢dzmeye odaklandig1 goriilmektedir. Ogrenci,
kurali kullanarak dogru cevabi bulmus ancak yaptigir islemle alakali herhangi bir
aciklamada bulunmamigtir. Asagida, Ggrencinin problem ¢ozlimiini nasil yaptigina

yonelik agiklamalarini igeren goriisme kesiti verilmistir.
G: Neden bu sekilde ¢ozdiigiinii agiklar misin?

03: Ciinkii 2/5 diyordu 5 parcaya béldiim 20°yi. 5 parcaya bélmiis ben ¢arptim
ikisini cevap 100 ¢ikt1 2’ye de boliinmesi gerektiginden boldiim 50 ¢ikti.

Yukaridaki goriisme kesitinde gortildiigii izere, 6grenci neden ¢arpma ve bolme
islemini kullandigini tam olarak agiklayamayip, yaptigi islemleri sézel olarak tekrar dile
getirmistir. Ardindan, 6grenciden farkli bir sekilde aciklama yapmasi istendiginde ise
kesir seritlerinden 1/5’1lik parcalar1 alip bir biitiin olusturarak ¢éziim yapmistir. Asagida

Ogrencinin bu ¢dziim esnasindaki agiklamalarinin yer aldig1 goriisme kesiti verilmistir.
G: Peki bu ¢oziimii anlamayan birine farkl bir sekilde anlatabilir misin?

03: 5'de 2 bura oluyor. Hepsi 20 taneymis 20 40 oluyor.(Kesir seritlerinde
1/5°lik par¢alardan bir biitiin olusturup gosteriyor.)

G: Harcadigi 20 lira diyor, bize tiim parayt soruyor.
03: 2 tanesi 20TL ise bir tanesi 10TL oluyor hepsi birlesince de 50 oluyor.
G: Kdagitta ki ¢oziimiinde bes ile ¢carpip ikiye bolmiistiin?

03: 2’ve béliip 5 ile carpmaliyiz ki her bir parcayr bulup sonrada biitiinii

bulalim.

Yukaridaki gériisme kesitinde goriildiigii iizere, O3 cevabini agiklamak igin
materyal kullanimim tercih etmistir. Ogrenci, kesir seritlerini kullanarak problemin

¢Oziimiinii agiklamali bir sekilde yapmustir. O2 gériisme esnasinda, degerlendirme
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formu iizerinde kullandigi kuralin agiklamasini da genel yargilarla dile getirmistir.
Genel olarak bakildiginda O3’iin problem ¢oziimiinde ilk tercih olarak kural temelli
muhakeme stratejisini tercih ettigi ancak hatali kullandig1 goriilmektedir. Ogrenci,
goriisme esnasinda materyaller kullanarak soruya yonelik agiklamalarda bulunmus ve
kuraldaki hatasin1 da fark ederek diizeltebilmistir. Bu sebeple O3, 11. soru igin Seviye

4-a olarak smiflandirilmistir.

Sekil 17 ve Sekil 18’de O2’nin 12. soruya verdigi cevaplar goriilmektedir. Bu

soruda dgrencilerden, verilen kesirsel iglemleri yapmalar1 beklenmektedir.
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Sekil 17. O2'nin 12. Soru Igin Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme
Formu Cevabi (1 ve 2.S1k)

O2’nin Sekil 17°de verilen cevabi incelendiginde, dgrencinin paydalar esit iki
kesri toplama ve ¢ikarma isleminin ¢oztimiinde kural temelli strateji kullanarak, sonuca
basarili bir sekilde ulastign goriilmektedir. Ogrencinin ¢dziimlerine ydnelik
aciklamalarina bakildiginda ise, kullandigi kural hakkinda herhangi bir agiklamasinin
olmadigi, kuralin nasil uygulandigina yonelik a¢iklamalarda bulundugu goriilmektedir.
Asagida bu iki soruya yonelik 6grenci agiklamalarinin yer aldigi goriisme kesitine yer

verilmistir.

G: Nasil ¢ozdiigiinii tekrar agiklar misin?
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02: Altlarini esitlememiz gerekiyor islem yapabilmemiz icin zaten burada esit.
G: Neden paydalarini esitlememiz gerekiyor?

02: Esit olmayanlar: anlatirken séylesem olur mu?

G: Peki.

Ogrenci goriisme esnasinda kural temelli bir yaklasimla cevabini agiklamaktadir.
Ancak neden paydalar1 degistirmediginin agiklamasini diger iki soruda yapacagini
belirtmektedir. Ogrencinin aciklama yapabilip yapamadigia, asagida verilen diger iki

sorudaki aciklamalarina gore karar verilmistir.

02: Sonra paylarini toplamalyiz ne kadar oldugunu bulmamiz icin. 2 ile 1’i

topladik 3 oluyor, 4 par¢adan 3 i olmug oluyor.
G: Farklh bir sekilde a¢iklamak istesen nasil yaparsin?

02: Bu 1/4, bu da 2/4 toplayinca 4 de 3 oluyor.(Dairesel kesir parcalarim

kullanarak gésteriyor.)

G: Peki neden paylarini topladin, bu bize neyi ifade ediyor?
02: Kag par¢ayr aldigimizi ifade ediyor.

G: Peki ikinci soruyu anlatir misin?

02: Ikincisinde de aym paylart ¢ikaryoruz. Paydalar birbirine esit oluyor. Yani
8°de 3 parcasi kalmis oluyor. Once 8de 5 diyor sonra 2sini ¢ikarttik 8 de 3

kaldi.( Dairsel kesir pargalarini kullanarak parca eksilterek acgiklamasin

yapiyor)

G: Neden 8’den 8 ¢ikartip sifir yazmadik. Bir ogrenci dyle yapsa dogru olur

mu?
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02: Olmaz. Ciinkii orda 8 parcaya bélmiis oluyoruz. Béldiigiimiiz icin

citkartmamiza gerek yok.
G. 8 neyi gosteriyor?
02: Boliinen biitiin parcalart.

Yukaridaki goriisme kesitinde goriildiigii iizere O2 yaptig1 islemleri ilk olarak
sozel bir sekilde agiklamaktadir. Agiklamasinda, neden paylari toplayip ¢ikardigini ve
payday1 neden degistirmedigini genel yargilarla ifade etmektedir. Cozlimiine ek olarak,
materyal kullammiyla da cevabini desteklemistir. Ogrencinin verdigi cevaplara ve
gosterimlere bakildiginda tercih ettigi kural temelli muhakeme stratejisinin agiklamasini

bildigi anlagilmaktadir.
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Sekil 18. O2'nin 12. Soru Igin Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme
Formu Cevabi (3 ve 4. Sik)

Sekil 18’de, O2’nin sorunun devami olan iigiincii ve dérdiincii sikka ait cevaplar
verilmistir. Bu sorularm diger iki siktan farki paydalarinin esit olmamasidir. Ogrencinin
bu sorularda da, yine kural temelli strateji ile ¢oziimiinii basarili bir sekilde yaparak,

kuralin uygulanis basamaklarini acikladigi goriilmektedir. Ancak aciklamalarinda
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kurala yonelik herhangi bir agiklamada bulunmadigi dikkat ¢ekmektedir. Asagida

Ogrencinin bu sorulara ait agiklamalarinin yer aldig1 goriisme kesiti sunulmustur.
G: Gelelim paydasi esit olmayanlara.

02: Bu 4’de 2 (dairesel kesir parcalar) bu da 12°de 5. Bu par¢alar: birbirine
esitlemeliyiz. Bunlarin bir par¢asi bunun kag par¢asi ediyor bakayim ii¢ par¢asi
ediyor. (1/4’liik parcalarin i¢inde kag tane 1/12°lik parca oldugunu buluyor.)
Yani 4°de 1, 12°de 1 par¢ann ii¢ tanesi kadar ediyor. O yiizden de bunlar: 12’°de
1’lik parcalardan olusturmalyyiz. O yiizden 3 ile ¢arpmaliyiz. Bunun 2 parcasi
12°de 1 par¢alarindan alti tane yapuyor, burada da bes tane 12°de 1 var toplam
on bir ediyor. Yan yana ekleyip de bulabilirdik. Bu sekilde 11/12 bir pargast

kaliyor. (Kesir par¢alart ile neden genisletme yaptigini gésteriyor.)
G: Ctkartmada da aym mantikla mi yapryoruz?

02: Mesela 10 parcadan 8 tanesi diyor. Digeri de 5’de 2. Bunlari birbirine
esitlememiz gerek. Bunun her parcast da digerinin iki parcasi kadar
ediyor.(1/5lik par¢alar 1/10’luk parcalardan ikisine denk diyor.). 1/5 lik kisim
2/10°lik kisim yapiyor. Sorudaki 2/5 oldugundan 10°da 4 oluyor. 8/10°dan
4/10°u ¢ikarinca da 10°da 4 kaliyor.

Verilen goriisme kesitinde Ogrenci, degerlendirme formunda yaptigi kural
temelli muhakemenin olusum manti§in1 materyal kullanimi ile gdstermistir. Ogrencinin,
bu goésterimi yaparken, kural ile iligkilendirmeler de bulunarak, yaptigi islemlerin
sebeplerini de agiklamaya calistigi goriilmektedir. Buradan, O2'nin payda esitlemenin
parca biiyiikliigii esitlemek oldugunu bildigi, orantisal akil yiiriitmeyi dogru bir sekilde
kullanabildigi anlagilmaktadir. Genel olarak tim soruya bakildiginda, &grencinin ilk
olarak kural temelli strateji ile sorular1 dogru bir sekilde ¢ozdiigli, sonrasinda da
kullandig1 kuralin agiklamasini genel yargilarla yapabildigi goriilmektedir. Bu sebeple

02, 12. soru i¢in Seviye 5-a olarak smiflandirilmustir.
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Sekil 19°da O1’in 7. soruya verdigi cevap goriilmektedir. Bu soruda
Ogrencilerden, paydasi esit olmayan kesirler verildiginde payda esitleme kural

kullanmadan siralama yapmalar1 beklenmektedir.
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Sekil 19. O1’in 7. Soru igin Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

O1’in, Sekil 19°da verilen cevabi incelendiginde, 6grencinin paydasi esit
olmayan kesirleri siralamay1 dogru bir sekilde yaptigi, bu siralamayi yaparken kural dist
muhakeme stratejisi olarak yakinlik stratejisini (referans nokta) tercih ettigi
goriilmektedir. Ancak 6grencinin paydaya yakinlia gore yaptigi; sifir, yarim veya tama
yakinliktan bahsetmedigi dikkat ¢ekmektedir. Ogrencinin soru ile ilgili genel

aciklamalarin yer aldig1 goriigme kesiti asagida verilmistir.
G: Swralamayr nasil yaptigini tekrar agiklar misin?

O1: 1/2 yarim oluyor. 3/4 tama yakin, 8’de 2 de sifira yakindir. (Sonucu tekrar
kagida yazarak agiklamasini yapiyor.)

Yukarida verilen goriisme kesitinde goriildiigii iizere, 6grenci cevap kagidinda
paydaya yakinlik ve uzaklik olarak degerlendirse de, acgiklamasinda yaptigi islemin

tama, yarima ve sifira yakinliklarina baktigini ifade etmektedir.

G: Farkl bir sekilde gostermen istense nasil yapardin?
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Ol: 2’de 1 bu, 4’de 3 bu hocam 4’de 2 buna esit oluyor ama 3/4 yarimdan bir
parca biiyiik oluyor. (Dairesel kesir parcalarint kullanarak biiyiikliik ve

kiigtikliik durumunu iist iiste koyarak anlatiyor.)
G: Ve 8'de 2?
O: Bu da en kiiciik.(1/8 e ait olan dairesel kesir par¢asini gosteriyor.)

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde ise, O1’in soruyu ¢dzmek igin ek
olarak materyal kullanimi tercih ettigi gériilmektedir. Ogrenci materyaller ile soruyu
cevaplandirirken, yakinlik stratejisi ile baglantilar kurarak degerlendirme formundaki
cevabim destekler nitelikte agiklamalarda bulunmustur. Genel olarak bakildiginda O1’in
paydalar1 farkli kesirleri siralamada, kural disi muhakeme stratejisi gelistirerek hatasiz
bir sekilde kullandig1 goriilmektedir. Bu duruma ek olarak 6grencinin, goériisme
esnasinda yaptig1 aciklamalar1 ve materyal kullanimi ile cevabini desteklemesi de goz

oniinde bulunduruldugunda O1, 7. soru igin Seviye 5-b olarak siniflandirilmistir.
Hatali Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Aciklama Kategorisine Ait Bulgular

Bu boliimde, “Hatali Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Aciklama”
kategorisine ait, muhakeme becerisi degerlendirme formunda bulunan 6, 8, 9 ve 13.
sorulara yonelik belirlenen 6grenci seviyeleri ve bu seviyelere 6rnek teskil eden soru ve
bireysel goriisme rnekleri verilmistir. Ogrencilerin muhakeme becerisi degerlendirme
formuna verdikleri cevaplar ve bireysel goriismelerde yaptiklart agiklamalar

dogrultusunda siniflandirildiklar: seviyeler Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Hatali Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Agiklama Kategorisine Ait

Uygulama Oncesi Ogrenci Seviyeleri

Soru 6 Soru 8 Soru 9 Soru 13
01 Seviye 3 Seviye 3 Seviye 3 Seviye 5-a
02 Seviye 5-b Seviye 4 Seviye 4 Seviye 5-a
03 Seviye 0 Seviye 4 Seviye 4 Seviye 0

04 Seviye 0 Seviye 3 Seviye 4 Seviye 0
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Tablo 8 incelendiginde, ogrencilerin seviyelerinin genel olarak Seviye 3 ve
Seviye 4’te yogunlastigi goriilmektedir. Buradan, 6grencilerin verilen hatali stratejileri
fark ettigi, ancak yontemden ziyade sonu¢ odakli bir sekilde hatay1 belirledikleri
anlasilmaktadir. Asagida, 6grencilerin yer aldigi her bir seviyeye Ornek teskil edecek

siiflandirma 6rnekleri, en alt seviyeden baslanarak ayrintili olarak verilmistir.

Sekil 20°de O4’iin 13. soruya verdigi cevap goriilmektedir. Bu soruda, paydalar
esit olmayan iki kesrin toplama islemine yonelik, hatali bir muhakeme sonucunda
gelistirilen ¢oziim yontemi verilmistir. Soru igerisinde kullanilan stratejideki hata, iki
kesrin paylarinin toplanarak paya, paydalarinin toplanarak paydaya Yyazilmasi
seklindedir. Yani soruda, kesrin pay ve paydasi ayri iki dogal say1 gibi goriilerek ¢oziim
yapilmigtir. Ogrencilerden bu hatay: fark etmeleri ve hatanin sebebini genel yargilarla

aciklamalar1 beklenmektedir.

Kerem dgretmeninin verdigi édevleri vapmakta ¢ok zorlaniyordu. O

yiizden her giin ddevlerinin bir kismimt yapiyordu. [k giin édevlerinin
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Sekil 20. O4’iin 13. Soru i¢in Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

O4’iin Sekil 20°de verilen cevabi incelendiginde, dgrencinin sorunun ¢oziimiine
yonelik hicbir islem yapmadigi, sadece verilen ifadelere katildigim1 belirttigi
goriilmektedir. Asagida, O4’iin bu soru ile ilgili bireysel goriisme esnasindaki

aciklamalarina yer verilmistir.
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G: Bu soruda ne demek istedigini agiklayabilir misin?
04: 3°de 1 ve 9°da 2.

G: Ne yapmis Kerem toplama islemi yaparken? (Soruyu anlamasi igin sorular

soruluyor.)
04: Esit oluyor galiba.

G: 2 ile 3t toplamis 5 demis 9 ile 3’ii toplamis 12 demis. Toplama iglemini bu
sekilde yapmus.

04: Olabilir. Bakayim ¢ikiyor.(Soruda verilen yéntemi kullaniyor cevap dogru
¢tkinca dogru diyor.)

G: Dogru mu yani béyle yapmak?
04: Dogru.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde, O4’iin soruyu sonug odakl bir
sekilde yanmitladig: goriilmektedir. Ogrenci, soruda kullanilan ydntemin dogruluguna
veya yanlishgma odaklanmayarak, yapilan islemi kontrol etmis ve ¢Oziimiin dogru
oldugunu 6ne siirmiistiir. Genel olarak O4’iin verdigi cevaplardan, dgrencinin sorunun
cevabini dogru bir sekilde veremedigi goriilmektedir. Bu sebeplerden dolayr O4, 13.

soru icin Seviye 0 olarak siniflandirilmistir.

Bu kategori altinda, Seviye 0 diizeyi olarak smiflandirilan bir &grencinin
yanitina yer verilmesi uygun goriilmiistiir. Bu 6rnegin verilmesindeki amag ise, bu
siiflandirma seklinin diger Seviye 0 diizeyindeki 6grencilerin siniflandirilma seklinden
farklilik teskil etmesidir. Sekil 21°de O2’nin 6. soruya verdigi cevap goriilmektedir.
Soruda 6grencilere, pay ve paydanin ayri iki dogal say1r olarak goriildiigii hatali bir
kesirleri karsilastirma stratejisi verilmistir. Ogrencilerden bu hatayr fark etmeleri ve

sebebini agiklamalar1 beklenmektedir.
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2 -4

Ogretmen &grencilerine = g esitliginin dogru olup

olmadigini sormustur.

Omer 6gretmeninin bu sorusu Gzerine bu iki kesrin birbirine esit
olmadigim sdylemistir. Bunun sebebi soruldugunda ise “Hem 4 2’den
bilytiktiir, hem de 6 3’den buylktir. O yiizden % kesri daha buyutktir.”

Seklinde bir aciklamada bulunmustur. Omer’e katibyor musunuz?

Nedenini agiklayimiz?
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Sekil 21. O3’iin 6. Soru I¢in Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

03’tin  Sekil 21°de verilen cevabi incelendiginde, Ogrencinin iki kesrin
denkligini belirlerken kural temelli strateji kullanmay tercih ettigi ve stratejiyi dogru bir
sekilde kullandig1 goriilmektedir. Ancak, 6grenci soruda verilen hatali strateji hakkinda
herhangi bir agiklamada bulunamamistir. Asagida Ogrencinin soruya yonelik

aciklamalarinin yer aldig1 goriisme kesitine yer verilmistir.
G: Omer’in diisiincesi dogru mu sence?
03: Hayir.
G: Neden?
03: Esit.
G: Neden esit?
03: 3 sayisina 3 fazla oluyor. 3 ekledim buraya da 3 ekledim 3’de 5 oldu.

G: Neden 3 ekledin?
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03: Esitlemek icin.
G: Paydalar esitlemek i¢in mi topluyorsun?

03: Bunda bunlar esit ciinkii bundan buna ekledim 3 tane ¢ikiyor. Ekledim 3
tane 6 oldu buraya da 3 ekledim 5 oldu.(payda esitlemeyi toplama ile yapiyor.
Bu diye bahsettigi kisimlar paydalardaki sayilar.)

G: Esit oldu mu esit demistin?

03: Olmad.

G: Peki Omer’in yontemi dogru mu?
03: Hayr.

G: Peki 1/3 mi biiyiik 2/4 mi. (6grencinin yaptigi hatayi tekrar test etmek igin

soruluyor.)

03: Esit.

G: Nasil esit?

03: 1'’e 1 ekledim 2 oldu 3’e 1 ekledim 4 oldu esit oldu.

G: Yani 2 1 den biiyiik 4 3 den biiyiik oldugundan 2/4 biiyiik oldu diyemez miyiz?
03: Yok

G: Peki bunlar 1/3 veya 2/ 5 olsa ne olurdu?(tekrar bir soruyla deneniyor)

03 1/3 biiyiik.

G: Neden?

03: Bundan bunu aldim 2 tane oldu 2ye de 1 ekledim 3 oldu. 5 de 3 oluyor.
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Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde, 6grencinin degerlendirme
formunda verdigi cevap ile goériisme esnasinda yaptigi agiklamalarin birbiriyle
ortiismedigi goriilmektedir. Ogrenci goriisme esnasinda payda esitleme yontemini
aciklarken, carpimsal ve toplamsal oran karmasasi yasayarak ¢oziimii hatali yapmustir.
Ogrencinin, sorulan ek sorularda da hatasimi tekrarlamasi, bu konu hakkinda kavram
yanilgilarina sahip olabilecegine isaret etmektedir. Genel olarak Ogrencinin verdigi
cevaplar incelendiginde, 6grencinin degerlendirme formunda kural temelli stratejiyi
dogru bir sekilde kullandigr goriiliirken, goriisme esnasinda yaptigir agiklamalari
ogrencinin hatali bir muhakemeye sahip olduguna isaret etmektedir. Bu sebeplerden

dolay1 O3, 6. soru igin Seviye 0 olarak simiflandirilmustir.

Sekil 22°de O1’in 9. soruya verdigi cevap goriilmektedir. Bu soruda paydalari
esit olmayan iki kesrin karsilastirilmasinda, kesirlerde biitiinlerin esligi kurali ihmal
edilerek cizilen sekil ¢oziim stratejisi olarak kullanilmistir. Ogrencilerden bu hatay1 fark

etmeleri ve sebebini agiklamalar1 beklenmektedir.
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Sekil 22. O1’in 9. Soru igin Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

O1’in Sekil 22°de verilen cevabi incelendiginde, ogrencinin iki kesri
karsilastinirken kural temelli muhakeme stratejisi kullanarak ¢o6ziim yaptigr ve

karsilastirma yapabilmek i¢in kesirlerin paydalarinin esitlenmesinin sart oldugunu
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belirttigi goriilmektedir. Soru igerisinde verilen hatali strateji hakkinda ise herhangi bir
aciklamada bulunmadigr dikkat c¢ekmektedir. Asagida Ogrencinin soru ile ilgili

aciklamalarinin yer aldig1 goriisme kesitine yer verilmistir.

O1l: 6°da 5 biiyiik ¢ikti. Sekilde de 6yle demistim. 4’de 1°ligin bos kalan parcasi

daha biiyiik oluyor.(Dairesel kesir parcalarini alarak géstermeye basladl.)
G: Soruda neden esit bulmus ogrenci peki?
O1: Esitlesem

G: Egsitleyerek gostermissin zaten. Ogrencinin gelistirdigi strateji dogru mu

sence?

O1I: Degil

G: Neden?

O1: Biiyiik veya kiiciik olabilir

G: Nasil yani?

O1:Bu 4’de 3 bu 6°da 5 (Dairesel kesir parcalariyla gosteriyor.)

Yukarida verilen goriisme Kesitinde, 6grencinin yaptigi kural temelli ¢oziimii
materyal kullamimi ile acikladigi goriilmektedir. Ogrenci olusturdugu sekillerde bos
kalan kisimlarin, formda verilen sekillere gore farkli oldugunu gérmiis ancak hatayi fark

edememistir.

G: Peki Baska bir sekilde gostermek istesen nasil yaparsin? (aymi biiyiikliikte iki

biitiin ¢izerek karar vermeye ¢alistyor)
O1I: Ayse esit demis ama farkli oluyor.

G: Ayse 'nin yanhs vermesindeki sebep ne?
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O1I: Ayse bir parca bosluk kalmasina bakarak yapmis.

G: Ayse’de kalan bogsluklar esit degil mi? Sende neden esit degil kim hata
yapuyor?

Ol1: Cizince tam bir parcada kalmiyor. Ikisinde de bir parca kaldi ama
taradigimiz yerde farklilik var o yiizden 6’da 5 biiyiik.

G: Bosluga gore diistinsen.
O1: Ikisi de bir kalmis ama 6’da 5 biraz daha fazla oluyor.

Bireysel gorlisme kesitinin devaminda ise 6grencinin ¢éziimiinii sekil ¢izerek de
yapmay1 tercih etti§i ve hatasiz bir sekilde ¢dziime ulastigi goriilmektedir. Ogrenci
soruda verilen stratejide hata oldugunu fark etmis ancak hatanin sebebini tam olarak
belirleyememistir. Genel olarak O1’in soruya yonelik verdigi cevaplar goz oniine
alindiginda, 6grencinin sorunun ¢éziimiinde ilk olarak kural temelli muhakeme stratejisi
kullanmay1 tercih ettigi ancak sonrasinda kural dis1 muhakeme stratejileri gelistirerek
¢Oziimiinlin acgiklamasii yapabildigi goriilmektedir. Ayrica, 6grenci soru igerisinde
verilen stratejinin hatali oldugunu gosterebilmis olsa da, hatanin sebebini agiklamada
eksik kalmistir. Bu sebeplerden dolayr O, 9. soru igin Seviye 3 olarak

siniflandirilmastir.

Sekil 23°te O3’iin 9. soruya verdigi cevap goriilmektedir. Bu soruda paydalart
esit olmayan iki kesrin karsilastirilmasinda, kesirlerde biitiinlerin esligi kurali ihmal
edilerek ¢izilen sekil ¢dziim stratejisi olarak kullanilmistir. Ogrencilerden bu hatay: fark

etmeleri ve sebebini agiklamalar1 beklenmektedir.
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Sekil 23. 03’iin 9. Soru I¢in Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

O3’tin Sekil 23°te verilen cevabi incelendiginde, 6grencinin sorunun ¢oziimiinde

sayt dogrusu kullanimini tercih ettigi goriilmektedir. Ancak S6grencinin, hangi sayi

dogrusunun hangi kesre ait oldugunu gostermedigi dikkat ¢ekmektedir. Asagida,

Ogrencinin soruya yonelik agiklamalarinin yer aldigi bireysel goriismeden bir kesit

sunulmustur.

G: Burada cevabin ¢ok agik degil. Say1 dogrusu var ama hangisini neye gore

cizdin anlatir misin?

03: Birinci 3/4 ikinci 5/6. Biiyiikliikleri farkli oluyor. Ciinkii sekilleri cizdim,

parcalara béldiim. Biri digerinden biiyiik ¢ikt1.
G: Biiyiik ¢tkan hangisi?

03:5/6.

G: Ama sorudaki 6grenci diyor ki bunlar esittir, ¢iinkii ikisi de biitiine 1 birim

yakin dogru mu soyliiyor?

03: Haywr. Ciinkii bunlart biiyiikliiklerine gore yapmiyor.(Tarali kisimlar: kast

ediyor.)
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G: Nasul yani?

03: Biz burada paylarimin biiyiikliiklerine gore ayarliyorduk. O bir biitiine kag

tane olacagina gore ayarlamis. (Tarall kisimlar: kast ediyor.)

G: Yani yaptigi diisiince mi yanlis? Biitiine yakinliklarina bakarak siralama

yapamaz miyiz?
03: Yapamayiz. Tarali kisma bakip anlariz.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde &grencinin, ¢izdigi say1
dogrularinin hangi kesre ait oldugunu acikladigi ve soruyu dogru bir sekilde
cevaplandirdig1 gériilmektedir. O3, soruda verilen stratejinin hatali oldugunu fark etmis
ancak hatanin sebebi olarak tama yakinligina bakilmasini 6ne siirmiistiir. Bu durum
ogrencinin stratejideki hatayr tam olarak fark edemedigini, sadece sonuca odaklanarak

hatay1 belirledigini gostermektedir.
G: Peki farkl bir stratejiyle yapabilir misin?

03: Burada 4’de 3 oluyor, digeri de 6’da 5.(Dairesel kesir parcalarini

kullanarak gosteriyor.)
G: Hangisi biiyiik ¢ikti?
03:5/6

G: Peki soruda sekil cizerek yapilan modelleme dogru mu yaptigina gore
baktiginda?

03: Dogru.

Yukarida verilen goriisme kesitinde, 6grenciden sorunun ¢oziimii i¢in ek bir
strateji gelistirilmesi beklenen durumda, O3’iin dairesel kesir parcalarini kullanarak

cevabin1 desteklemeyi tercih ettigi goriilmistiir. Ancak bu agiklamalarindan da,
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ogrencinin soruda verilen stratejinin hatasini belirleyemedigi anlagilmaktadir. Genel
olarak 6grencinin verdigi tiim cevaplar incelendiginde, 6§rencinin sorunun ¢oziimiinde
kural dis1 muhakeme stratejisi gelistirdigi ve gelistirdigi stratejinin agiklamasini da
yapabildigi goriilmektedir. Ek olarak, goriisme esnasinda 6grencinin materyal kullanimi
ile formda verdigi cevabi destekledigi, ancak higbir sekilde soru igerisinde verilen hatali
stratejinin nedenini aciklayamadig dikkat ¢ekmektedir. Bu sebeplerden dolayr O3 9.
soru i¢in Seviye 4 olarak siniflandirilmistir. Bu boliimde 6grencilerin Seviye 4 diizeyi
olarak siniflandirilmasina yonelik ikinci bir 6rnegin verilmesi uygun goriilmiistiir. Bu
Ornegin verilmesindeki amag ise, bu siniflandirma seklinin diger Seviye 4 diizeyindeki

ogrencilerin siniflandirilma seklinden farklilik teskil etmesidir.

Sekil 24’te O2’nin 8. soruya verdigi cevap goriilmektedir. Soruda dgrencilere,
kesirlerin pay ve paydalar arasindaki farka odaklanarak yapilan hatali bir karsilagtirma
strateji verilmigtir Ogrencilerden bu hatayr fark etmeleri ve sebebini agiklamalari

beklenmektedir.

2/3  5/8
2 2
3 )

Zeynep: 2/3 kesri daha biiyiiktiir. Ciinkii paydasi ve pay: arasindaki fark
en  bliyiik olan kesir daima daha kii¢iik olur. Mesela 3-2=1 ve 8-5=3

olacagindan 2/3 kesri daha biiyiiktiir.

Zeynep’e katiliyor musunuz? Neden?
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Sekil 24. O2'nin 8. Soru Igin Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

Ogrencinin yukarida verilen cevabina bakildiginda, soruda yaptigi bir
dikkatsizlik sonucunda kesri ters gordiigii anlasilmaktadir. Bu durumu dogrulayan

gorliisme kesiti agagida verilmistir.
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G: Birlesik kesir olarak ifade ettigin hangi kesir?
02: Yanlis gérmiisiim ben bunlari. (Kesirleri yanlis gormiis.)

G: Evet. Zeynep burada aradaki farklart aliyor daha az par¢a kaldigindan 2/3

biiyiiktiir diyor. Dogru mu sence?(Ogrenciye tekrar sorunun agiklamasi

yaptliyor.)
02: Yanlis bence.
G: Neden oldugunu bir diigiin soruyu tekrar bir ¢oz bakalim.

Bu durumdan dolay1 O3’ e soruyu tekrar ¢dzmesi i¢in bir zaman taninmustir. Bu
stiregte gelistirdigi stratejiyi gosteren degerlendirme formu goriintiisii ve bireysel

goriisme kesiti asagida verilmistir.
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Sekil 25. O2’nin 8. Soru i¢in Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Ikinci Cevabi

02:Bunun iki parcast onun 4 par¢ast gibi oluyor. Ama 8 de 5 daha biiyiik oluyor
gibi. Bunlar: 2 par¢a gibi diistinsek 4 oluyor burada da 5 var. 8’de 5 daha biiyiik
oluyor.

G: O zaman Ali yanlis mi yapti?

02: Evet.
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Ogrencinin Sekil 25°te gosterilen ¢izimi ve agiklamalari incelendiginde, sorunun
¢Oziimii icin kural disi muhakeme stratejisi gelistirdigi ancak oranlamayr diizgiin
yapamadig1 i¢in hatali bir ¢izim yaptig1 goriilmektedir. Ancak, bu soruda 6grencilere
paydalart birbirinin kati olmayan kesirler verildigi icin, yapilan hata gormezden
gelinmistir. Soruda muhakeme beceri seviyeleri belirlenirken dikkate alinan nokta,
Ogrencinin yontemin hatasina yonelik yaptig1 aciklamalar olarak belirlenmistir.
Yukarida verilen cevap formu goriintiisii ve goriisme ketsinden de anlasilacag iizere,

Ogrenci yontemin neden hatali olduguna yonelik bir agiklamada bulunmamustir.

Sekil 26. O2’nin 8. Soru i¢in Yapilan Uygulama Oncesi Bireysel Goriismedeki Ek Soru

Coziimii

G: Peki Ali’ye su soruyu sorsak tekrar ayni mantik yapsa hangisi biiyiik der?(3/4
mii yoksa 6/8 mi daha biiyiiktiir ?)

02: 4'de 3.
G: Dogru yapmis olur mu?

02: Cizip bakalim. Cok esit cizemedim ama esit gibi diisiinsek 3/4 bu da 6/8
olacak. Bu pargalart esit diistinsek tam diizgiin olmadi ¢izimin ama es olmast
gerekirdi (Sekilleri iki dikdortgen seklinde ¢izip gerekli taramalart yapiyor.).
Ashinda burast da 2, 4, 6 pargasi olur.(her bir 1/4’liik parcann iki tane 1/8lik
oldugunu fark ediyor.). Yani bu iki kesir egit ¢ikiyor.

G: Peki o zaman sorudaki yontem ek soru icin hatali ¢ikti. Yontemi dogru kabul

edebilir miyiz?
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02: Hayr edemeyiz. Burada yanls ¢ikti.
G: Farkl bir yontemle siralamayt bulabilir miyiz?
02: Bilemedim.

Ogrencinin konu hakkindaki bilgisinin derinlemesine incelenmesi amaciyla,
dgrenciye soruda verilen yontemin kullanimina yénelik ek bir soru yoneltilmistir. O2
sorulan ek soruyu, sekil ¢izimi yaparak hatasiz bir sekilde cevaplandirmistir. Ayrica
Ogrencinin degerlendirme formu igerisindeki paydalar1 birbirinin kat1 olan kesirlerin
siralamasi sorusuna (soru 7) da kural disi muhakeme stratejisi gelistirerek dogru yanit
verdigi goriilmektedir. Buradan 6grencinin soru ¢éziimiinde yaptig1 hatanin sebebinin,
verilen kesirlerin  paydalarmin  birbirinin kati olmamasi olabilecegi algisini
giiclendirmektedir. Genel olarak bakildiginda 6grencinin soru ¢dziimiinde kural disi
muhakeme stratejisi gelistirdigi ancak ¢ozlimiinde hata yaptigi goriilmektedir. Ancak
hata gormezden gelinerek, 6grencinin hatali yonteme yaklasimi odak nokta olarak kabul
edilip muhakeme becerisinin degerlendirilmesi yapilmistir. Goriisme esnasinda verilen
ek soruda, 6grenci hatali muhakeme stratejisini fark etmektedir. Ancak 6grenci verilen
soruda hatay1 bulup gosterebilse de kendisi herhangi bir karsit 6rnek gelistirmemistir.

Bu sebeplerden dolay1 O2 8. soru i¢in Seviye 4 olarak siiflandiriimistir.

Sekil 27°de O1’in 13. soruya verdigi cevap goriilmektedir. Soruda paydalar1 esit
olmayan iki kesrin toplama isleminde hatali bir muhakeme stratejisi kullanilmistir.

Ogrencilerden bu hatay: fark etmeleri ve sebebini agiklamalar1 beklenmektedir.
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Sekil 27. O1’in 13. Soru Igin Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi
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O1’in Sekil 27°de verilen cevab:i incelendiginde, sorunun ¢oziimiinde Kural
temelli strateji kullanimini tercih ettigi goriilmektedir. Ayrica, 6grenci sorudaki kisinin
islem yapmay1 bilmedigini, hatali bir yontem kullandigin1 dile getirmektedir. Asagida

O1’in soru ile ilgili agiklamalarinin yer aldig1 bireysel goriismeden bir kesit verilmistir.
G: Sen burada ¢ocugun yaptigi yonteme yanlis demigsin yanls bir yontem mi?
O1I: Evet yanlis. Béyle bir yontem yok.
G: Peki bu yanlist baska bir yontemle gosterebilir misin?
O1I: Dairesel kesir parcalariyla ama 9 da 1’likler yok.
G: Evet yok nasil yapabiliriz?

O1: 1/3’liikten 3 tane 1/9’luk ¢ikar. (1/3 kesir parcasimin icerisinde 3 tane
1/9°luk kesir par¢asinin oldugunu fark ederek kullaniyor.)

G: Peki o zaman nasil yapacaksin?
O1: Burasi 1/3, ikinci 1/3 'ten 2 tane altyoruz o da 2/9 oluyor.
G: Ne oldu toplami yani?

O1: 9 olarak diisiiniirsek 9’da 5.
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Sekil 28. O1’in 13. Soru i¢in Yapilan Uygulama Oncesi Bireysel Goriismedeki Yaptigi
Ek Sekil
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G: Hmm peki daha farkl bir sekilde yapabilir misin?

O1: Sekille yapabilirim. Hepsini dokuz diye diisiinsek. (9’da 2 ¢izdi, sonra ayni
biiyiikliikte 3 de 1 ¢izdi. 1/3 liik parcalart da tekrar ii¢e boliip hepsini 9 par¢aya
aywrmis oldu.) 3 buradan 2’de yukaridan 9’da 5 oldu.

O1 degerlendirme formu iizerinde, soruda verilen stratejinin hatali oldugunu
kural temelli muhakeme stratejisi kullanarak gostermis ancak baska herhangi bir
aciklama yapmamustir. Goriisme esnasinda ise, 6grencinin hem materyaller kullanarak
hem de sekil cizerek cevabini agiklamaya calistigi goriilmektedir. Ogrenci, sekil
tizerinde yaptig1 toplama isleminde parca sayilarini esitleyerek parga biiytikliiklerinin
nasil esitledigini gdsterebilmistir. Bu durum O1’in, kullandig1 kural temelli stratejinin
aciklamasini yapabildigine isaret etmektedir. Genel olarak bakildiginda, 6grencinin
soruda verilen stratejideki hatayr gosterirken, ilk tercihinde kural temelli muhakeme
stratejisini kullandig1 goriilmektedir. Ancak sonrasinda 6grenci, soruya yonelik kural
dis1 muhakeme stratejileri gelistirerek kullandig1 kuralin agiklamasini genel yargilarla
yapabilmistir. Tiim bu sebeplerden dolay1 O1, 13. soru icin Seviye 5-a olarak

siniflandirilmastir.

Sekil 29°da O2’nin 6. soruya verdigi cevap goriilmektedir. Soruda 6grencilere,
pay ve paydanin ayr iki dogal sayr olarak goriildiigii hatali bir kesirleri karsilagtirma
stratejisi verilmistir. Ogrencilerden bu hatay1 fark etmeleri ve sebebini aciklamalar

beklenmektedir.
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Sekil 29. O2’nin 6. Soru i¢in Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi
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O2’nin Sekil 29°da verilen cevabinda goriildiigii lizere, 6grenci esitligin dogru
oldugunu hem kural temelli bir yaklasimla sdzel olarak ifade etmis hem de kural dis1
muhakeme stratejisi gelistirerek gostermistir. Ancak soru icerisinde verilen hatali
stratejiye yonelik herhangi bir agiklamada bulunmanmustir. O2 ile yapilan bireysel

goriismeden bir kesit asagida sunulmustur.
G: Omer’e katiliyor musun?

02: Katilmiyorum. Burada da sekille gésterdim. Birinin 2 parcasi digerinin 4
par¢ast kadar o yiizden bunlar birbirine esit oluyor. (Verilen kesirlerin birim

kesirlerinin birbirinin iki kati oldugunu belirtiyor.)

Yukaridaki goriisme kesitinde 6grenci, degerlendirme formunda kullandigi sekli

bir kez de sozlii olarak ac¢iklamaktadir.

G: Peki Omer’e 3/4 ile 5/6°i karsilastirirsa Omer yine hakli olur mu? Aym
yontemle yapsa ve 6’da 5 dese. (6grencinin cevabi sorudaki yontemle

vapildiginda da dogru ¢ikan bir soru sorularak tepkisi goriilmek isteniyor.)
02: Coziim sonucu dogru ama séyledigi yanlis.
G: Neden ¢oziim dogru?

02: Ciinkii burada 6 parcaya béliinmiis 5 i alinmis. Bu 4 parcaya béliinmiis 3 i
alinmig Bir dakika yanhs diigiindiim 3/4 biiyiik oluyor.

G: Neden?

02: Ciinkii 6’ya boliince parcalar kiigiilmiis oluyor. 4’e béliinenlerde parcalar

daha biiyiik olacagindan yanlis diisiinmiis Omer.
G: Farklh sekilde yapabilir misin?

02: Olur (kesir ¢ubuklarint alyor). 1/6 likler u¢ uca eklenince daha biiyiik ¢ikt:.
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G: Az éonce ne demigtin?

02: Karistirdim suan 6’da 5 ¢ikti. Ben parcalar: daha biiyiik olacag icin biiyiik

olacagini diistinmiistiim.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde, sorulan ek soruda 6grencinin
birim kesirlerdeki parga biiyiikligiine gore yapilan siralamayi tiim kesirlere genelledigi
goriilmektedir. Ancak O2, sonrasinda materyal kullanarak hatali bir genelleme yaptigini
fark edebilmektedir.

G: Peki Omer’in kullandig strateji dogru mu?
02: Yanls 6lcmesi lazim.

G: Ilk soruda yanhs ikinci soruda dogru cikti. Dogru ¢iktigina gére yontemi

baska sorularda kullanabilir miyiz?

02: Hayir. Bazi sorularda yanls, bazilarinda dogru ¢ikiyor.
G: Kabul edilebilir olmasi i¢in ne olmasi gerekir

02: Hepsinde dogru ¢ikmasi gerekir.

Yukaridaki bireysel goriisme kesiti incelendiginde ise, 6grenci stratejilerin dogru
kabul edilebilmesi i¢in tiim sorularda o stratejinin dogru sonu¢ vermesi gerektigini
belirtmektedir. Genel olarak bakildiginda, 6grencinin soruda verilen stratejideki hatay1
fark ettigi ve hatayr gostermek icin, kural dis1t muhakeme stratejisi gelistirerek hatasiz
kullandig1 goriilmektedir. Bu sebeplerden dolayr O2 6. soru icin Seviye 5-b olarak

siniflandirilmagtir.
Problem Kurmaya Yonelik Muhakeme Becerisi Kategorisine Ait Bulgular

Bu boliimde, “Problem Kurmaya Y6nelik Muhakeme Becerisi” kategorisine ait

muhakeme becerisi degerlendirme formunda bulunan 14. soruya yodnelik belirlenen
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Ogrenci seviyelerine ve Ogrencilerin seviyelerinin siiflandirilmasma  yonelik
aciklamalara yer verilmistir. Ogrencilerin degerlendirme formunda verdikleri cevaplar
ve bireysel goriismelerde yaptiklart aciklamalar dogrultusunda siniflandirildiklar:

seviyeler Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9. Problem Kurmaya Yonelik Muhakeme Becerisi Kategorisine Ait Uygulama

Oncesi Ogrenci Seviyeleri

Soru 14
01 Seviye 1
02 Seviye 1
03 Seviye 1
04 Seviye 0

. Y . . 12,
Tablo 9’da 6grenci seviyeleri verilen 14.soruda 6grencilerden islemi “ 5 + 3

olan bir problem yazmalar1 beklenmektedir. Tablo 9 incelendiginde, bir d6grenci harig
diger Ogrencilerin, iceriginde c¢esitli hatalar bulunsa da istenilen iglemle uyumlu
problemler yazabildikleri goriilmektedir. Ogrencilerin cevap ve goriisme kesitleri

Ogrenci isim sirasina gore asagida verilmistir.

Sekil 30°da O1’in uygulama &ncesi degerlendirme formunda kurdugu probleme

yer verilmistir.
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Sekil 30. O1’in 14. Soru i¢in Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi



97

O1’in kurdugu problem incelendiginde, problem igerisinde Aysegiil ve Kerem’in
testleri hakkinda agik¢a bir bilgi verilmedigi, ayni testi mi yoksa birbirinden farkli
testleri mi ¢ozdiiklerinin belirtmedigi goriilmektedir. Soru kokiinde test ve soru seklinde
iki  birime yer wverilmesi soru ciimlesinde birimsel uyusmazliklara sebep
olusturmaktadir. Ayni1 zamanda Ogrencinin, soru climlesinde “kagta kac¢ soru
¢Ozmiistiir” ifadesinde de anlamsal bir hata oldugu gdze ¢arpmaktadir. Ogrencinin

kurdugu problemle ilgili agiklamalarda bulundugu goriisme kesiti asagida verilmistir.
G: Kurdugun problemi a¢iklar misin?

Ol: Aysegiil testlerinin 6’da 1’ini, Kerem 3’de 2’sini yapmistir. Ikisi birlikte

toplam sorunun kagta kagini ¢ézmiistiir?
G: Soru sayilari veya test sayilari hakkinda bir bilgi var mi?
O1: Cizeyim mi sekille?

G: Coziimden once kurdugun problemi konusalim. Soru sayilart ayni mi mesela
voksa farkli mi? Yani ikisine de 20ser sorumu yoksa biri 20 biri 10 mu?

Sordugun problemde buna dair bir bilgi var mi?
O1: Esit olmalr.

Yukaridaki gériisme kesiti incelendiginde O1’in, bireysel goriisme esnasinda da
kurdugu problem {izerinde bir degisiklige gidemedigi goriilmektedir. Ogrencinin
sOylemlerinden biitlinlerin egligine dikkat etmedigi, soruda verilmese de biitiinleri es
olarak kabul ettigi anlasilmaktadir. O1’e biitiinlerin es olmasiyla ilgili bilgisini test
etmek amaciyla ek bir soru daha sorulmustur. Sekil 31°de sorulan bu ek soruya yer

verilirken, devaminda bu soruya ait goriisme kesiti sunulmustur.
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Giil babas: Murat’tan, Ibrahim ise babasi Ahmet’ten haftalik harglik almaktadwr. Gril
kendi hargligmm 1/4 “und, Ibrahim ise 1/2°sini harcamistr. Bu duruma gére asagidaki

seceneklerden hangisi dogrudur?
A) Giil daha gok para harcamigtir.
B) Ibrahim daha ¢ok para harcamigtir.

C) Ikisi de esit miktarda para harcamistir.

D) Hangisinin daha ¢ok para harcadigma karar verilemez.

Sekil 31. Biitlinlerin Esligi Kuralina Yonelik Sorulan Ek Soru
G: Tamam o zaman su soruya bakalim har¢lik sorusu.

Ol: Ibrahim daha c¢ok harcamistir. Ciinkii 1/2 daha fazla. Mesela babalar:
20’ser TL verdiyse Ibrahim 10 TL, Giil 5 TL harcamis oluyor. Bu yiizden

Ibrahim daha cok harcamistir.

Ogrenci Sekil 31°de verilen ek soruda da, biitiinlerin es olmasinin verilmemesine
dikkat etmeyip es kabul ederek problemi cevaplandirmistir. Genel olarak bakildiginda,
ogrenci verilen islemin kullanilacagi bir problem kurabilmekte ancak problemin
icerisinde, ¢0ziim asamasinda soru isareti olusturabilecek cesitli hatalar goze
carpmaktadir. Bun hatalar problemde verilen biitiinlerin es olup olmadigi, birim
uyusmazhig ve soru ciimlesindeki ifade hatasidir. Bu sebeplerden dolayr O1 bu soru

icin Seviye 1 olarak siniflandirilmistir.

Sekil 32°de O2 &grencisinin uygulama &ncesi muhakeme becerisi formunda

kurdugu probleme yer verilmistir.
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Sekil 32. O2’nin 14. Soru I¢in Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

O2’nin  kurdugu problem incelendiginde, verilen Kesirsel kavramlarm
belirlenecegi bir biitiiniin olmadigr goriilmektedir. “Aldiklar1 sekerlerin kesir toplami1”
ifadesinde 6grencinin neyi ifade ettigi anlagilamamaktadir. Asagida kurdugu problem

ile ilgili O2’nin agiklamalarinin bulundugu goriisme kesiti verilmistir.
G: Buradaki 3’de 2 ’si kadar ne demek oluyor tekrar agiklar misin?
02: Sekerin 3’de 2’si

G: Mesela burada bir seyin 3’de 2’si bir seyin 6’da 2’si ne oldugunu biliyor

muyuz?

02: Bu soruda biraz acele ettigimden yanlis gibi oldu.

G: Baska nasil sorarsin?

02: Bir 6grenci 2/3 ile 1/6 'yi toplamak istiyorsa yardimct olur musunuz?
G: Boyle degil de bir problem seklinde yapsan?

02: Bulamadim.

Yukaridaki goriisme kesiti incelendiginde, 6grencinin problem ciimlesinde

celiskiye diistiigii durumlar oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ogrencinin yaptig1 aciklamaya
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gore de, kurdugu problemdeki biitiiniin ne oldugu konusunda tereddiit yasadigi
gorilmektedir. Genel olarak bakildiginda 6grenci, verilen islemin kullanilacagi bir
problem kurabilmis ancak hem biitiiniin ifadesinde hem de soru ifadesinde ¢esitli hatalar

yapmistir. Bu sebeple O2, bu soru i¢in Seviye 1 olarak siniflandirilmistr.

Sekil 33’te O3’iin uygulama 6ncesi muhakeme becerisi formunda kurdugu

probleme yer verilmistir.
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Sekil 33. O3’iin 14. Soru Igin Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

03’iin kurdugu problem incelendiginde, islemde belirtilmedigi halde biitiine
kendisinin bir deger verdigi goriilmektedir. Ayrica soruyu farkli biitiinler {izerinden
kurup findik miktar1 belli iken, ceviz miktarin1 belirtmemistir. Ek olarak soruda “kg”
olarak cevap isteyip, ¢oOziimiinde kesirsel ifadelerin toplamimin yapilmasini
beklemektedir. Bu sebeple birim karmasasi yasadigt da goriilmektedir. Asagida
O0grencinin kurdugu probleme yonelik aciklamalarinin yer aldigr goriisme kesiti

verilmistir.

03: (Soruyu okuyor.) Evdeki findiklarin 6’da 1'i kadar ceviz, findigin 3’de 2’si
kadar da findik almus.

G: Sen burada 4 kg demissin tamamina onun iizerine kurmusgsun ama burada

istenen iglem sadece toplam islemi degil mi?
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03: 4 tami eklememiz gerek

G: Yani 4kg findik var bunun 6’da 1°i kadar diyorsun galiba?
03: Evet.

G: Peki asagidaki ¢oziimiinde bu var mi?

03: Yok,

G: Farkl bir sekilde kurmak istesen nasil kurarsin?

03: Evde bir miktar findig1 vardwr. Ahmet amca bu findiklarin 6’da 1'’i kadar
ceviz 3’ de 2’si kadar findik almistir

G: Soru ne olacak?
03: Evde ne kadar kuruyemis vardir kesirle gsteriniz.

Yukaridaki goriisme kesitini incelendiginde, 6grencinin fazla verdigi degerleri
cikartarak tekrar bir soru kurdugu goriilmektedir. Ancak burada da, soru kokiinde
toplam kuruyemis miktarin1 kesir olarak gdsterilmesini istemektedir. Kurdugu
problemde evdeki kuruyemisler hakkinda bir bilgi vermedigi gibi ayni zamanda
kuruyemislerin kesirle gosterilmesini isteyerek eksik bir soru ciimlesi olugturmustur.
Genel olarak bakildiginda 06grenci verilen islemin kullanilacagi bir problem
kurabilmekte ancak verilen islemde bulunmamasina ragmen biitiine bir deger
atamaktadir. Sonrasinda verdigi degeri kaldirmis olsa dahi soru ciimlesinde g¢esitli
hatalar yapmaya devam ettigi goriilmektedir. Bu nedenle O3 bu soru i¢in Seviye 1

olarak sinmiflandirilmistir.

Sekil 34’te O4 6grencisinin uygulama oncesi muhakeme becerisi formunda

kurdugu probleme yer verilmistir.
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Sekil 34. O4’iin 14. Soru Igin Uygulama Oncesi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

O4’iin kurdugu problem incelendiginde, grencinin soruda verilen kesirleri seker

miktart olarak kullandigi, soru kokiinde ise ii¢lincli giin toplanan sekerleri sorarak

verilen iglemle baglantili olmayan bir problem olusturdugu goriilmektedir. Asagida

Ogrencinin kurdugu probleme yonelik acgiklamalarinin yer aldigi goriisme kesiti

verilmistir.
G: 3’de 2 tane seker toplamakla neyi kastediyorsun?
O4: Sanirim yanlis kurmusum

G: Nasil kurarsan dogru olur?

04: Siyle olabilir. Habibe bayramda birinci giin 6’da 1 ikinci giin 32de 2 tane

sekeri bolmiistiir yani kesmistir. Sonra bunlarin birinci giin ikinci giin tigtincti

gtin yok altinci giine kadar ¢iinkii hepsini 3’e béliiyoruz ya. Yok, oyle olmuyor

karistirdim. Bulamadim ben bunu.

Yukarida verilen bireysel goériisme kesiti incelendiginde, O4’iin kavramlarin

arasinda kafasinin karigtigi, istenilen islemleri yansitan

kuramadigi goriilmektedir. Bu sebeple, O4 bu soru

siniflandirilmagtir.

herhangi bir problem

icin Seviye 0 olarak
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Uygulama Sonras1 Muhakeme Becerilerinin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Bu bolimde, kesirler initesinin uygulama siirecinden sonra, ogrencilerin
Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu’na verdikleri cevaplar, bireysel goriismeler
ve bu goriismeler esnasinda 0grencilerin yaptiklar1 agiklamalar dahilinde elde edilen
veriler sunulmustur. Bulgular boliimiinde yer alan her ana baslik, muhakeme becerisi
degerlendirme formlarindaki soru kategorilerine gore ii¢ alt baslik halinde sunulmustur.
Her bir alt baslikta, o kategorinin icerisindeki sorulara yonelik belirlenen 6grenci
seviyeleri tablolar halinde verildikten sonra, bu seviyelerin belirlenmesinde géz dniinde
bulundurulan hususlara 6rnek teskil etmesi agisindan her seviyeye ait birer drnek

sunulmustur.
Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma Kategorisine Ait Bulgular

Bu boliimde “Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma” kategorisine
ait goriisme formunda bulunan 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 11 ve 12. soruya yonelik belirlenen
Ogrenci seviyeleri ve bu seviyelere ornek teskil eden soru ve goriisme Ornekleri
verilmistir. Ogrencilerin degerlendirme formunda verdikleri cevaplar ve bireysel
goriismelerde yaptiklari agiklamalar dogrultusunda siniflandirildiklar: seviyeler Tablo

10°da gosterilmistir.

Tablo 10. Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma Kategorisine Ait

Uygulama Sonras1 Ogrenci Seviyeleri

Sorul Soru2 Soru3 Soru4 Sorub Soru7 Sorul0  Sorull  Sorul2

01 Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye
5-b 5-b 5-b 5-b 5-b 5-b 5-b 5-b 5-b

02 Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye
5-b 5-b 5-b 4-a 5-b 5-b 5-a 5-b 5-b

03 Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye Seviye
5-b 5-b 5-b 5-b 5-b 5-b 5-a 5-a 5-b

04 Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye  Seviye
5-b 5-b 1 5-b 5-b 0 0 0 4-a
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Tablo 10 incelendiginde Ogrenci seviyelerinin, genellikle 5-a ve 5-b’de
yogunlastigi, Seviye 2, 3 ve 4-b’nin ise hi¢ bulunmadigi goriilmektedir. Asagida
ogrencilerin yer aldigi her bir seviyeye ait kodlama ornekleri, en alt seviyeden

baslanarak ayrintili olarak verilmistir.

Sekil 35’te O4’tin 7. soruya verdii cevap goriilmektedir. Bu soruda
Ogrencilerden, paydasi esit olmayan kesirler verildiginde, payda esitleme kurali

kullanmadan siralama yapmalar1 beklenmektedir.
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Sekil 35. O4’iin 7. Soru igin Uygulama Sonrast Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

O4’iin 7.soruya verdigi cevap incelendiginde, 6grencinin paydalari esit olmayan
kesirleri siralama durumunda hatali bir strateji gelistirdigi goriilmektedir. Paylarin
rakamsal degerini dikkate alarak kesirleri de rakamlarin degerine gore siralamistir. Yani
buradan, ogrencinin dogal sayilart siralama kuralini genelleyerek kesirlerde de
kullandig1 anlasilmaktadir. Asagida 6grenci ile yapilan bireysel goériismeden bir kesit

verilmistir.
G: Yaptuigin siralamayr tekrar agiklar misin?

04: 2°del i dilim biiyiikliigiine gére yaptim. 8’de 2’yi de aym sekilde yaptim.
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G: Sen burada paya gore yaptim demigsin. 1 kiiciik oldugundan en kiigiik 2 de 1,
sonra 8’de 2 sonra 4’de 3 demissin. Yaptigin siralamayr tam ag¢iklayabilir

misin?
O4: Ben bunlar: dilimlerine gére yaptim.

Yukarida verilen bireysel goriigme kesiti incelendiginde &grencinin yaptigi
coziime yonelik agiklamalarda bulunamadigi goriilmektedir. Formdaki cevabi paylara
gore siralanmis olsa da, kendisi parca biiytikliiklerine gore yaptigini dile getirmektedir.
Ogrencinin ders uygulama siirecinde sorunun kazanmmi ile ilgili ¢dzmesi beklenen
calisma kagidinda da ayni sekilde parca biiyiikliiklerine gore siralama yaptigi
goriilmiistiir. Asagida Sekil 36’da bu derse ait ¢alisma kagidi ve goriisme kesiti

verilmigtir.

Sekil 36. O4’iin Unite Uygulama Siirecindeki Kesirleri Siralama Calisma Kagid1

G: Evet peki sen neye gore yaptigim anlatabiliv misin sorulari? Ornegin neden

4/5 daha biiyiik oldu?

04: Paydalarina gére baktim. Bir pastayr 5’e béliince biiyiik parcalar aliyoruz
ya.
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G: Mesela ikinciyi nasil yaptin?
O04: Hepsini ayn diisiinerek yaptim.

Yukarida verilen calisma kagidi ve ders i¢i goriisme kesiti incelendiginde
Ogrencinin kesirleri siralama konusunda olduk¢a zorluk yasadigi, konu iizerine farkli
herhangi bir strateji gelistiremedigi dikkat ¢ekmektedir. Genel olarak bakildiginda
ogrencinin soruya hatali bir cevap verdigi, goriisme esnasinda da farkli bir muhakeme
stratejisi gelistiremeyerek hatasim fark edemedigi goriilmektedir. Bu sebeple O4, 7.

soru i¢in Seviye 0 olarak siniflandirilmistir.

Sekil 37°de O4’iin 3. soruya verdigi cevap goriilmektedir. Bu soruda
ogrencilerden, verilen tam sayili kesir ve bilesik kesir esitliklerinin dogrulugunu

gostermeleri beklenmektedir.
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Sekil 37. O4’iin 3. Soru I¢in Uygulama Sonrast Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

Yukarida verilen O4’iin cevabi incelendiginde, 6grencinin verilen tam sayili ve
bilesik kesir esitliklerinin dogrulugunu géstermede kural temelli muhakeme stratejisini

kullandig1 goriilmektedir. Coziimde kullandig: strateji hakkinda herhangi bir agiklamada
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bulunmadig1 dikkat ¢ekmektedir. Asagida dgrencinin yaptigi islemlerin acgiklamasinin

bulundugu goriisme kesiti verilmistir.
G: Sorulart nasil ¢ozdiigiine yonelik aciklama yapabilir misin?
04: 3 ile 2yi carptim sonrada 1 ile topladim.
G. Neden oyle yaptin, anlatabilir misin?
04: Ciinkii siz bize boyle gostermistiniz?
G: Nasil yani?
O04: Ilk 3 ile 2yi carpiyorduk.

O4’iin bireysel goriisme sirasinda verdigi yanitlardan da, sadece kural temelli
muhakeme stratejisini nasil kullanildigini aciklayabildigi, onun disinda kurala yonelik
herhangi bir agiklamada bulunamadigi goriilmektedir. Bu sebeplerden dolayr O4, 3.

soru i¢in Seviye 1 olarak siniflandirilmistir.

Sekil 38’de O2’nin 4. soruya verdigi cevap goriilmektedir. Bu soruda
ogrencilerden, kendilerine biitlinli temsil eden bir sekil verildiginde, o biitiinden yola

cikarak, yeni verilen modelin kesirsel karsiligini ifade etmesi beklenmektedir.

4) Eger sekli bir biitlinii g&steriyorsa asagidaki ifadenin hangi

kesri gosterdigini belirleyiniz. Sebebini agiklayimiz.
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Sekil 38. O2’nin 4. Soru i¢in Uygulama Sonrasi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi
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O2’nin Sekil 38°de verilen cevabi incelendiginde, dgrencinin cevabi tam sayili
kesir olarak gostermeyip, bilesik kesir olarak gostermeyi tercih ettigi goriilmektedir.
Ancak 6grenci gosteriminde, biitlinii iki seklin birlesimi olarak diisiinerek cevabinda

hata yapmistir. Ogrenci ile yapilan bireysel goriisme kesiti asagida verilmistir.

02: Burada 3 parcaya boliinmiis ikisini de. Birinciden 3 tanesi alinmis. Eger bu
bir biitiin olsaydr parcalara béliinmemis olurdu. O yiizden bir tam degil diye

diistindiim.

G: Peki bir tam alsam istedigim kadar parcaya ayiwrsam ve hepsini tarasam.

Sonucta ne olur?
02: Burada da boyali ama tamami olarak béliinmemis halini géstermis.

G: Sen diyorsun ki par¢aya béldiikten sonra hepsini tarasa da tam degildir, oyle

mi?
02: Evet béliindiigii icin tam degildir diye diisiindiim.

Yukaridaki kesitte 0grencinin, soruda biitliin olarak gosterilen seklin bigimsel
yapisina odaklandig1 goriilmektedir. Ogrencinin agiklamalarindan, parcalara ayrilmis
bir biitinden hicbir sekilde ilk olarak verilen biitiiniin elde edilemeyecegi fikrine sahip
oldugu anlagilmaktadir. Asagida Ogrenci ile yapilan bireysel goriigme kesitinin

devamina yer verilmistir.

R o B i v R
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Sekil 39. O2’nin 4.Soru Igin Uygulama Sonras1 Bireysel Gériisme Esnasinda Cizdigi
Sekil
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G: Peki o zaman senden bir tane 6’da 5°lik ¢izmeni istesem. Bir de buradaki

verilen modeli sen tekrar ¢izebilir misin?

02: (Cizim yapiyor.)

G: Aymi seyi ifade ediyor mu bunlar?

02: Yok ilk seklim daha biiyiik oldu?

G: Simdi sekillerinin neler ifade ettigini agiklar misin?
02: Bu 3’de 3 oldu bu 3’de 2 oldu.

G: Kesir olarak nasil gosterirsin?

02: ] tam 3’de 2.

G: Biitiinlerin kaga ayrilmis burada?

02: 3.

G: Bu 3 neyi gosteriyor sana?

02: Hmm. Biitiiniin kaca ayrildigini. Ben aceleyle yanlis yapmigim.

G: Ama sen sunu savunuyordun, “biitiin par¢alara ayrilip hepsi dahil edilse de

biitiin artik biitiin degil” diyordun.

02: Biitiin oluyor karistirmistim.3 ’de 5 oluyor.
G: Yada?

02:1 tam 3’de 2 oluyor.

Yukaridaki goriisme kesitinde ise, 6grenciden soruda verilen sekli ve kendi

verdigi hatali cevabin seklini ¢izmesi beklenmistir. Ogrenci basarili bir sekilde Sekil
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39’daki ¢izimi yapip, karsilastirma kismina gegince iki kesrin ayni sey olmadigini fark
etmistir. Ayrica biitiinlin olugsmas1 kismindaki hatasini fark etmis, dogru cevabi vererek
soruyu tamamlamistir. Genel olarak bakildiginda, 6grencinin parca-biitiin iliskisinde
sorun yasadigi goriilse dahi, sonrasinda kendisinin kural dist muhakeme stratejisi
gelistirerek hatasim fark edebildigi goriilmektedir. Bu sebeple 02, 4. soru igin Seviye

4-a olarak smiflandirilmistir.

Sekil 40°da O3’iin 11. soruya verdigi cevap goriilmektedir. Bu soruda
Ogrencilerden, basit kesri kadar1 verilen bir c¢oklugun tamaminin bulunmasi

beklenmektedir.

2
Sevgi babasinin verdigi harghZin E’si ile kendisine gikolata alhivor.

Sevgi 20TL. para harcadiysa babasinin ona baslangicta kag TL para

verdigini bulabilir misiniz? Cewvabimzin dogru oldugundan nasil emin

oldunu=?
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Sekil 40. O3’iin 11. Soru Igin Uygulama Sonrasi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

03’iin Sekil 40°da verilen cevabi incelendiginde, 6grencinin kural temelli
muhakeme stratejisi kullanarak soruyu cevaplandirdigi goriilmektedir. Ag¢iklamasinda
ise, sadece kural temelli stratejiyi nasil kullandigim ifade etmektedir. Ogrenci kural
hakkinda yalnizca neden 5 ile ¢arptigina yonelik bir agiklama yapmis, diger islemleriyle
ilgili herhangi bir agiklamada bulunmamistir. Asagida daha ayrintili bilgiye ulagsmak

i¢in O3 ile yapilan bireysel goriismeden bir kesit verilmistir.
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03: Sevgi 20TL harcamis ama toplam paramin 5°de 2 ’sini harcamis. Bu 20 TL 2
parcaymis. Bir par¢amin ka¢ TL olacagimi bulacagim. 20’yi 2 ye boldiim 10 ¢iktu.
Tamami 5 par¢a oldugu i¢in 5 ile de 10°u ¢carptim.

G: Farkl bir strateji ile yapabilir misin?

03: Bu iki parcasi 20TL. Bir parcasimn ne kadar oldugunu bulacagim. 20’yi
ikiye boldiim 10 ¢ikti. Bunun bir tanesi 10TL 'mig. 10 ile de 5’i ¢carptim 50 oldu.
10, 20, 30, 40 ve 50 tiim parasi1 50TL 'mis.(sekil ‘de verilen modellemeyi yaparak

tizerinde anlatiyor.)

(0

Sekil 41. O3’iin 11. Soru Igin Uygulama Sonras1 Bireysel Gériisme Esnasinda Cizdigi
Sekil

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde, O3’iin kullandig1 kural temelli
stratejide neden o islemleri yapmasi gerektigine yonelik eksiksiz agiklamalarda
bulundugu goriilmektedir. Buna ek olarak ikinci bir strateji gelistirmesi istendiginde,
Sekil 41°de verilen sekli c¢izerek ¢Oziim yapmayr tercih etmistir. Genel olarak
bakildiginda, 6grencinin ilk tercihinde kural temelli muhakeme stratejisi kullanarak
eksik agiklamalarda bulundugu goriilmektedir. Ancak goriisme esnasinda Ogrenci
eksiklerini tamamlamig, kural dis1 muhakeme stratejisi gelistirerek cevabini nasil
bulunduguna yonelik ek agiklamalarda bulunmustur. Bu sebeplerden dolayr O3, 11.

soru i¢in Seviye 5-a olarak siniflandirilmistir.
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Sekil 42’de Ol’in, 7. soruya verdigi cevap goriilmektedir. Bu soruda

Ogrencilerden, paydasi esit olmayan kesirler verildiginde payda esitleme kural

kullanmadan siralama yapmalar1 beklenmektedir.
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Sekil 42. O1’in 7. Soru igin Uygulama Sonras1 Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

O1’in Sekil 42°de verilen cevabi incelendiginde, dgrencinin iki farkli kural dis

muhakeme stratejisi gelistirerek soruyu yanitladig goriilmektedir. Ilk olarak tercih ettigi

stratejide sekil ¢izerek dogru bir sekilde soruyu cevaplandirmustir. Ikincisinde ise

kesirleri siralama konusundaki stratejilerden biri olan yakinlik stratejisini kullanmustir.

Asagida 6grenci ile yapilan bireysel goriismeden bir kesit sunulmustur.

O1I: Kiiciikten biiyiige siralamamizi istemis. 2’de 1’e baktim yarist yani yarima

yakin yarim zaten. 4’de 3 tama yakin, 8'de 2 de sifira yakin oluyor. Sifira yakin

vapiyor. Bu sekilde ¢izdigimde en kiigiik 2/8, sonra 1/2 en biiyiik ise 3/4 oldu.

O1: Modellemeyle.

4’de 3 tama yakin oldugu icin.

G: Giizel. Ek olarak baska bir stratejiyle de yapmigsin.

G: Nasil ¢izdin anlatir misin?

oldugu igin en kiiciik 8’de 2 sonra 2’de 1 yarim yakin oldugu icin en biiyiikse

O1I: 2 tane 1/4’lik dilim 1/2’lik dilim yapiyor. 4 tane 1/8 likler ise 1 tane 1/2’lik
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Ogrenci ile yapilan bireysel goriismede, 6grencinin gelistirip kullandig: iki farkls
kural dist muhakeme stratejisini uygun bir sekilde agikladig goriilmektedir. Ogrenci
kullandig1 yakinlik stratejisinde neye gore yakinliklar1 belirledigini diizgiin bir sekilde
ifade edebilmis, ayn1 zamanda ¢izdigi sekli agiklarken de oranlamalarda dikkat ettigi
hususlar hakkinda agiklayic1 bilgiler vermistir. Genel olarak bakildiginda 6grencinin
soru ¢Oziimiinde, kural temelli higbir strateji kullanmadigi ve gelistirdigi stratejiler
hakkinda eksiksiz agiklamalarda bulundugu gériilmektedir. Bu sebeple O1, 7. soru i¢in

5-b olarak siiflandirilmstir.
Hatali Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Aciklama Kategorisine Ait Bulgular

Bu bolimde “Hatali Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Aciklama”
kategorisine ait degerlendirme formunda bulunan 6, 8, 9 ve 13. soruya yonelik
belirlenen 6grenci seviyeleri ve bu seviyelere ornek teskil eden soru ve goériisme
ornekleri verilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar ve bireysel goriismelerde
yaptiklar1 agiklamalar dogrultusunda siniflandirildiklart  seviyeler Tablo 11°de

gosterilmigtir.

Tablo 11. Hatali Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Agiklama Kategorisine Ait

Uygulama Sonras1 Ogrenci Seviyeleri

Soru 6 Soru 8 Soru 9 Soru 13
01 Seviye 5-b Seviye 5-b Seviye 5-b Seviye 5-a
02 Seviye 5-b Seviye 4 Seviye 5-b Seviye 5-b
03 Seviye 5-b Seviye 5-b Seviye 5-b Seviye 5-b
04 Seviye 0 Seviye 0 Seviye 4 Seviye 3

Tablo 11 incelendiginde 6grenci seviyelerinin, bu kategori igerisinde belirlenen
en Ust seviye olan Seviye 5-b’de yogunlastigi, yalnizca bir 6grencide Seviye 0’a
rastlandigr goriilmektedir. Asagida Ogrencilerin yer aldigi her bir seviyeye ait

siniflandirma 6rnekleri, en alt seviyeden baslanarak ayrintili olarak verilmistir.

Sekil 43’te O4’iin 8. soruya verdigi cevap goriilmektedir. Soruda dgrencilere,

kesirlerin pay ve paydalar1 arasindaki farka odaklanarak yapilan hatali bir kesirleri
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karsilastirma stratejisi verilmistir Ogrencilerden bu hatay1 fark etmeleri ve sebebini

acgiklamalar1 beklenmektedir.

2 5
3 8

Zeynep: 2/3 kesri daha biiyiiktiir. Cilinkii paydas: ve pay: arasindaki fark
en biiylik olan kesir daima daha kiigiik olur. Mesela 3-2=1 ve 8-5=3

olacagindan 2/3 kesri daha buyiiktiir.

Zeynep’e katihiyor musunuz? Neden?
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Sekil 43. O4’iin 8. Soru I¢in Uygulama Sonras1 Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

O4’iin Sekil 43’te verilen cevabi incelendiginde, dgrencinin yalnizca soruda
verilen hatali muhakeme stratejisine odaklanip, o stratejinin kullaniminin saglamasini
yaptig1 goriilmektedir. Asagida 6grenci ile soru iizerine yapilan goériismeden bir kesit

verilmigtir.

Sekil 44. 8.Soru I¢in Uygulama Sonrasi Bireysel Goriisme Esnasinda Cizdigi Sekil

G: Sen burada soruda verilen 6grencinin dedigi yontemi kontrol ederek dogru
demigsin. Kendin soruyu ¢oziip herhangi bir yorum yapmamissin. Burada 3 ’den
2 ciktiginda 1 tane bosluk var. 8’den 5 ¢ikinca 3 bosluk var 1 tane bosluk
oldugundan daha biiyiiktiir diyor bu yéntem dogru mu?
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04: Bence dogru.

G: Sana gore hangisi biiyiik nasil yapabilirsin?
04: 8°de 5

G: Neden?

O04: Ciinkii 3’de 2 iic parcaya ayrilmis ikisi alimmis burada bir dilim kaliyor,
burada da 8 parcaya ayrilmis 5°i alinmis. U¢ parca kaliyor.

Ogrencinin goriisme kesitindeki agiklamalari incelendiginde, verdigi cevap ile
aciklamalar1 arasinda tutarsizliklar oldugu gériilmektedir. Ogrenci, tam olarak hangi
duruma odaklanip, soruyu cevaplandirdigini agiklayamamistir. Ogrencinin, goriisme
esnasinda ¢izdigi sekilde ise, biitlinlerin esligini ihmal ederek hatali bir ¢izim yaptigi
Sekil 44’te goriillmektedir. Genel olarak bakildiginda O4’iin soruda verilen hatali
stratejiye yogunlasmadigi ve yaptigi acgiklamalarda da c¢esitli hatalarda bulundugu

goriilmektedir. Bu sebeple 04, 8. soru i¢in Seviye 0 olarak siniflandirilmistir.

Sekil 45°te O1’in 13. soruya verdigi cevap goriilmektedir. Bu soruda, paydalari
esit olmayan iki kesrin toplama islemine ydnelik, hatali bir muhakeme sonucunda
gelistirilen ¢oziim yontemi verilmistir. Ogrencilerden stratejideki hatay: fark etmeleri ve

hatanin sebebini genel yargilarla agiklamalar1 beklenmektedir.
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Sekil 45. O1’in 13. Soru Igin Uygulama Sonrasi1 Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi
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O1’in Sekil 45’te verilen cevabi incelendiginde, Ogrencinin “paydalari esit
olmadigindan toplanamazlar” ifadesinden hatayr kural temelli muhakeme stratejisine
dayandirdign goriilmektedir. Ogrenci, stratejinin hatasin1 kural temelli muhakeme
stratejisi ile dogru bir sekilde ¢ozerek gostermektedir. Asagida Ogrenci ile yapilan

bireysel gorligmeden bir kesit sunulmustur.

O1: Kerem once 3’de 1 sonra 9’da 2sini yapmis. Kerem’e katiliyor musunuz

diyor.
G: Kerem nasil yapmig?

O1: Hem paylarini hem paydalarini toplamis. Bunlarin paydalar: esit olmadig
icin esitlememiz gerekiyor. Esit olmadan toplayamayiz. Ciinkii birisi biiyiik

par¢a ¢ikar birisi kiigiik ¢ikar. Cizeyim mi?
G: Olur.

O1I: Burada 3 parca oldu paydalar: esit degil 1/3ii boyayim ben. Ikincisi de 2/9
bunlari toplayamam. O yiizden ilk seklide 9 ’a bolmeliyim

G: Bu sekilde neyi esitlemis oluyorsun?
O1: Parcalarin biiyiikliiklerini. 9°da 3 arti 9'da 2 egittir 9°da 5.
G: Sekilden 5/9 oldugunu nasil anlariz?

Ol: Bu iicii alp buraya yerlestirip boyadigimizdan 9'da 5 olur.(sekilde

birbirinin yanina tasiyor.)
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Sekil 46. O1’in 13. Soru Igin Uygulama Sonras1 Bireysel Goriisme Esnasinda Cizdigi
Sekil

Goriisme  kesitinde Ogrencinin  yaptigr  agiklamalar ve ¢izdigi  sekil
incelendiginde, Ogrencinin sorunun ¢oziimiinde ilk olarak kural temelli muhakeme
stratejisini tercih etse de, goriisme esnasinda hatanin temel nedenini “paydalar
esitlenmeden toplanamaz, ¢iinkii parca biiyiikliikleri farkli olur” seklinde ifade ettigi
goriilmektedir. Ayrica 6grenci goriisme esnasinda Sekil 46’da verilen ¢izimi yaparak da
toplama isleminin nasil yapildigini genel yargilarla anlatabilmistir. Genel olarak
bakildiginda O1 sorunun ¢dziimiinde, ilk tercihinde kural temelli muhakeme stratejisi
kullansa dahi, verilen stratejinin hatasini genel yargilarla agiklayabildigi goriilmektedir.

Bu sebeplerden dolay1 O1 bu soru i¢in Seviye 5-a olarak siniflandirilmustir.

Sekil 47°de O2’nin 9. soruya verdigi cevap goriilmektedir. Bu soruda paydalar
esit olmayan iki kesrin karsilastirilmasinda, kesirlerde biitiinlerin esligi kurali ihmal
edilerek gizilen sekil ¢dziim stratejisi olarak kullamlmistir. Ogrencilerden bu hatay: fark

etmeleri ve sebebini agiklamalar1 beklenmektedir.
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Sekil 47. O2’nin 9. Soru Igin Uygulama Sonrasi1 Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi
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O2’nin Sekil 47°de verilen cevabi incelendiginde, dgrencinin soruda verilen
hatal1 muhakeme stratejisini fark ettigi, hatanin sebebini agikladig1 ve dogrusunu kural
dis1 muhakeme stratejisi gelistirerek gosterdigi goriilmektedir. Asagida Ogrenci ile

yapilan bireysel goriismeden bir kesit sunulmustur.

ZEeEe A=y )
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Sekil 48. O2’nin 9. Soru Igin Uygulama Sonras1 Bireysel Goriisme Esnasinda Cizdigi
Sekil

02: Bence yanlis ¢iinkii iki seklin birbirine esit olmasi gerekiyordu. Her birinde
parg¢a biiyiikliikleri ayni. Ama burada 4 par¢a var digerinde 6 parca var.(kdagitta

verilen ¢izimleri gosteriyor)
G: Nasu olmaliydi?

02: Biitiinlerin biiyiikliikleri ayni olmaliydi. Mesela suradaki gibi bunu 6
parc¢aya boldiim, digerini de 4 parcaya boldiim ama biraz daha pargalart biiyiik
yaptim.

G: Sonug ne ¢ikt1 yani sende?
02: 5/6 daha biiyiik ¢ikt.

Yukarida O2’nin gériisme esnasinda kullandig1 ifadeler ve Sekil 48°de verilen
sekil incelendiginde, 6grencinin soruda verilen hatali muhakeme stratejisini fark ettigi
goriilmektedir. GOriisme esnasinda stratejide yapilan hatayi, hem sozel ifadelerle hem
de kural dis1 muhakeme stratejisi gelistirerek aciklamaktadir. Tiim bu sebeplerden

dolay1 02, 9. soru i¢cin Seviye 5-b olarak kodlanmistir.
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Sekil 49°da 6grenci cevabi verilen 8. soruda paydalari esit olmayan iki kesrin
karsilastirilmasinda hatali bir muhakeme stratejisi kullanilmustir. Ogrencilerden bu
hatay1 fark etmeleri ve sebebini agiklamalar1 beklenmektedir. Asagida O3’iin
Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formunda verdigi cevaba ve bireysel son
goriismede yaptig1 agiklamalara yer verilmistir Bu sorunun tekrar 5-b seviyesine 6rnek
olarak sunulmasindaki sebep ise, O1 dgrencisinin de bu soruya O3 ile aym sekilde
cevap vermesidir. Ve bu ornekte verilen smiflandirmanin diger seviye 5-b olarak
siiflandirilan cevaplardan ayiran ozellik, uygulama oOncesi bulgularda da verildigi
tizere Ogrencinin sorudan kaynakli yaptigr ufak hatanin gérmezden gelinip 6grencinin

kendi gelistirdigi 6rnege gore degerlendirilmesidir.

2 5
3 8

Zeynep: 2/3 kesri daha biuyiiktiir. Clinkii paydas: ve pay: arasindaki fark
en biiylik olan kesir daima daha kii¢iik olur. Mesela 3-2=1 ve 8-5=3

olacagindan 2/3 kesri daha biiyiiktiir.

Zeynep’e katiliyor musunuz? Neden?
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Sekil 49. O3’iin 8. Soru I¢in Uygulama Sonrast Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

Sekil 49°da verilen 6grenci cevabinda, O3’iin sorudaki hatal stratejiyi kural dist
muhakeme stratejisi ile gostermeye calistigi goriilmektedir. Ancak sorudaki kesirlerin
paydalarinin birbirinin kati olmayisi oranlamalarda sikintiya yol agmistir. Bu durum
03’linde sorunun ¢dziimiinde hata yapmasina sebep olmustur. Asagida dgrenci ile

yapilan bireysel goriigmeden bir kesit sunulmustur.

G: Burada Zeynep diyor ki aradaki fark ne kadar azsa o kadar biiyiiktii. Yani

bos kalan kisim ne kadar azsa o kadar biiyiiktiir diyor. Dogru mu diistiniiyor?



120

03: Katilmiyorum
G: Neden?

03: Ciinkii 1/2 olsa digeri de 6/8 olsa 1/2 nin parcasi biiyiik oldugu icin az
olacak ama 6/8’in par¢asi daha ¢ok.

G: Zeynep 'in dedigine gére hangisi biiyiik olmali?
03: 1/2 ciinkii aradaki fark az.

G: Sana gore hangisi biiyiik?

03: 5/6.

G: Neden?

03: Ciinkii 1/2 'nin parcas: biiyiik fazla yer kapliyor ama bir parcasi eksik
oldugu icin yarisini kapliyor. Burada 4 olsayd: yarisimi kaplardi ama burada 6
var. O yiizden 6/8 daha biiyiik olur.

G:Giizel bir ornek oldu. Peki, buradaki soruyu nasil yaptin da esit buldun?

03: Birincide 3’de 2 diyordu 3 par¢aya béldiim 2 ’sini aldim. Digerinde de 8
diyordu, 8 parcaya béldiim 5’ini aldim.

G: Peki sen burada ¢izerken oranlamaya dikkat ettin mi?
03: Her bir parcaya 2,5 tane ¢izdim.

G: Ama bazilarinda daha farkli miktarda var. Bazisinda 2 tane var bazisinda 2,5

tane var.

03: Tam diizgiin ¢izemedim.
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G: Ashinda senin ¢izdiginde de az ¢ok goriiniiyor.
03: Evet 2/3 biraz daha biiyiik goriiniiyor.

G: Peki sonug olarak Zeynep’in yontemi dogru mu?
03: Hayir yanls.

Yukaridaki goriisme Kesitinde, 6grencinin soruda verilen stratejiyi ¢liriitmeye
yonelik yeni bir karsit 6rnek gelistirdigi ve gelistirdigi 6rnegi yakinlik stratejisine gore
¢ozebildigi goriilmektedir. O3’{in degerlendirme formunda yaptig1 oranlama hatasinin,
verilen kesirlerin paydalarinin birbirinin tam kati olmamasi sebebiyle meydana geldigi
diisiiniilmiistiir. Bu nedenle 6grencinin sekil ¢iziminde yaptigi ufak hata gormezden
gelinerek, Ogrencinin  kendi  gelistirdigi  karsit Ornek  {izerinden  Ggrenci
degerlendirilmistir. Genel olarak bakildiginda 6grencinin hatali stratejiyi gdstermede
karsit 6rnek gelistirebildigi ve soru ¢éziimiinde kural digi muhakeme stratejisi gelistirip,
genel yargilarla ¢oziimiinii agiklayabildigi goriilmektedir. Bu sebeplerden dolayr O3, 8.

soru i¢in Seviye 5-b olarak siniflandirilmistir.
Problem Kurmaya Yonelik Muhakeme Becerisi Kategorisine Ait Bulgular

Bu boliimde, “Problem Kurmaya Yonelik Muhakeme Becerisi” kategorisine ait
muhakeme becerisi degerlendirme formunda bulunan 14. soruya yonelik belirlenen
Ogrenci seviyelerine ve Ogrencilerin seviyelerinin smiflandirilmasma  yonelik
aciklamalara yer verilmistir. Ogrencilerin degerlendirme formunda verdikleri cevaplar
ve bireysel goriismelerde yaptiklart agiklamalar dogrultusunda siniflandirildiklar

seviyeler Tablo 12°de gosterilmistir.
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Tablo 12. Problem Kurmaya Y&nelik Muhakeme Becerisi Kategorisine Ait Uygulama

Sonras1 Ogrenci Seviyeleri

Soru 14
01 Seviye 2
02 Seviye 3
03 Seviye 2
04 Seviye 0

1 2
Tablo 12°de 6grenci seviyeleri verilen 14.soruda 6grencilerden islemi “ " + 5”

olan bir problem yazmalar1 beklenmektedir. Tablo 12 incelendiginde, 6grencilerden bir
tanesinin hatasiz bir problem kurmay: basardigi, iki dgrencinin ise degerlendirme
formundaki cevabinda hatali problem kurdugu ancak goriisme esnasindaki
aciklamalariyla hatasini diizeltebildigi goriilmektedir. Yalnizca bir 6grencinin, istenilen
islemi yansitan bir problem kurmayr basaramadigi belirlenmistir. Ogrencilerin

degerlendirme formu cevaplari ve goriisme kesitleri sirasiyla asagida verilmistir.

Sekil 50°de Ol’in uygulama sonrasi muhakeme becerisi degerlendirme

formunda kurdugu probleme yer verilmistir.
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Sekil 50. O1’in 14. Soru I¢in Uygulama Sonrasi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

O1’in kurdugu probleme incelendiginde, problemin icerisinde ¢oziimii istenen
birim ile verilen birimler arasinda uyusmazliklar bulundugu dikkat c¢ekmektedir.

Problemde, 6grencinin kullandig1 “1/6’ine kadar” ve “2/3’sine kadar” ifadelerinden iki
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kisinin de yolun basindan mi1 basladigi, yoksa birbirilerinin kaldigi yerden mi devam
ederek ilerlediklerine yonelik bilgi eksikligi goze ¢arpmaktadir. Ayrica sorunun son
ctimlesinde, ne istendigine dair bilgi eksikliginin mevcut oldugu da goriilmektedir.

Asagida Ol ile yapilan bireysel gériismeden bir kesit sunulmustur.

O1: Ben bunlar: toplama yaptim. Burak dede yolun 6’da 1’ine kadar gidiyor.
Furkan amca da yolun 3’de 2’si kadar bisikletle gidiyor. Toplam ne kadar

bisiklet stirmiislerdir?

G: Sonucta sormak istedigin tam olarak ne?

O1: Kacta ka¢?

G: Nasul yani?

O1I: yolun kacta ka1 kadar bisiklet siirmiislerdir.

G: Sormak istedigini tam olarak agiklayabilir misin?

O1: Simdi yollar var ya Burak dede yolun 6°da 1’i kadar gitmis sonrasinda da

Furkan amca yolun 3 ’de 2’si kadarini gidiyor.
G: Geri kalandan mu gidiyor?
O1: Yok tamamindan. Ikisi birlikte toplam yolun kagta kagint gitmislerdir?

Ogrencinin yapti§1 agiklamalara bakildiginda, grencinin kurdugu problemde
tam olarak neyi sormak istedigi konusunda kafa karisikligi yasadigi goriilmektedir.
Ancak sonrasinda, soru ciimlesinde belirsizlik olusturan kismi diizelterek, sormak
istedigi durumu daha belirgin olarak sorabilmistir. Ek olarak 6grencinin, degerlendirme
formunda verdigi cevapta, hatali olarak goriinen kisimlar1 da agiklayabilmesiyle,
kurdugu problem dogru bir hal almistir. Bu sebeple O1, 14. soru igin Seviye 2 olarak

siniflandirilmagtir.
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Sekil 51°de O2’nin, uygulama sonrast muhakeme becerisi degerlendirme

formunda kurdugu probleme yer verilmistir.
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Sekil 51. O2’nin 14. Soru I¢in Uygulama Sonrast Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

O2’nin kurdugu problem incelendiginde, dgrencinin verilen isleme uygun,
hatasiz bir problem kurdugu goriilmektedir. Burada 6grenci, var olan balonlar1 bir biitiin
kabul ederek, belirli kisimlarini sattigini toplamda tiim balonlarin kagta kagini sattigini

sormaktadir. Asagida da O2’nin problemini agikladig1 goriisme kesiti verilmistir.
G: Kurdugun problemi a¢iklayabilir misin?

02: Furkan dede balonlarin énce 6’da 2 ’sini satmis, sonra 3’de 2 sini satmistir.

O zaman Furkan dedenin tiim balonlarin kagta kagini sattigini bulmak istedim.
G: Sence dogru bir problem mi kurmugsun?
02: Bence dogru.

Ogrenci agiklamasinda da problemini tekrar ederek balonlarin parca parga
satildigini ve toplamda tiim balonlarin kagta kaginin satildiginin bulunmasini istedigini
belirtmistir. O2, islemi verilen problemi hatasiz bir sekilde kurabildigi i¢in Seviye 3

olarak siniflandirilmistir.
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Sekil 52°de O3’iin, uygulama sonras1 muhakeme becerisi degerlendirme

formunda kurdugu probleme yer verilmistir.

d
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Sekil 52. O3’iin 14. Soru Igin Uygulama Sonras1 Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

03’iin kurdugu problem incelendiginde, problemin dogrulugunu bozan tek yerin
Ogrencinin kendisinin tama deger vermesi oldugu goriilmektedir. Tamin iki ¢ikolata
olarak alinmis olmasi, kurulan problemi istenilen islemle uyumsuz hale getirmektedir.
Ogrencinin bu durum hakkinda yaptigi agiklamalar asagidaki goriisme kesitinde

verilmigtir.
03: Kadir cikolatasimin énce 6’da 1’ini sonraki giin ise 3’de 2 sini yemistir.

G: Kadir’in iki tane ¢ikolatasi var oyle degil mi?

03: Iki tane ¢ikolata mi?

G: Evet iki tane ¢ikolatast var demissin. Ama az oénceki ifadende ikiyi hig¢

kullanmadin. Yani ikinin nasil bir yeri var neden koydun sorunun igine?
O1: Bir ézelligi yok.

G: O halde sorunu aciklar misin?
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O1I: Cikolatalarin énce 6’da 1’ini sonra 3’de 2’sini yemis 2 tane ¢ikolatann.

Sonra ikisini topladim 5/6.
G: 6da 5ini yemis. Coziimiinde 2 tam ¢ikolatast oldugunu kullanmadin?

03: Haywr iki olmamali, o sekilde olunca cikolatanin bir tanesini yemis, arta

kalmis onunda birazini yemis gibi diistiniiliir, hatali olur.

Yukaridaki goriisme kesiti incelendiginde, dgrencinin aslinda soruyu kurarken
tami 2 tam ¢ikolata olarak diisiinmedigi, ¢ikolatalarin tamamini bir biitiin olarak
diistindiigii anlasilmaktadir. Ciinkii iki ¢ikolatadan ayr1 ayr1 yendigine dair bir
aciklamada bulunmamistir. Ek olarak 6grenci, iki gikolata seklinde disiiniildiigiinde
hatal1 olacagini, bir tanesinden yenip arda kalip, digerinin de biraz yendigi diisiincesinin
olusacagini belirtmistir. Tiim bu agiklamalarindan 6grencinin, tama verdigi degerin
problemde bulunmamasi gerektigini fark ettigi ve diizelttigi goriilmektedir. Bu sebeple

03 bu soru igin Seviye 2 olarak siniflandirilmastir.

Sekil 53’te O4’iin uygulama sonrast muhakeme becerisi degerlendirme

formunda kurdugu probleme yer verilmistir.
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Sekil 53. O4’iin 14. Soru Igin Uygulama Sonrasi Muhakeme Becerisi Degerlendirme

Formu Cevabi

O4’tin  kurdugu problem incelendiginde, kesirlere adet anlami yiikledigi

goriilmektedir. Ancak mantik olarak bakildiginda 1/6 adet seklinde bir test olmayisi
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sorunun gegerliligini diisiirmektedir. Ayrica 6grenci, soru ifadesinde 3. giin kag sayfa
test ¢oOziildiigiini sorarak, verilen islemle baglantis1 olmayan ve ¢6ziimiiniin yapilmasi
miimkiin olmayan bir problem olusturmustur. Genel olarak bakildiginda 6grencinin
verilen igsleme uygun olmayan bir problem kurdugu goriilmektedir. Asagida 6grencinin

kurdugu problem ile ilgili yaptig1 agiklamalara yer verilmistir.
G: Kurdugun problemi a¢iklar misin?

04: Elif diye bir lise dgrencisi varmis. Birinci giin 6’da 1 test ikinci giin 3’de 2

test ¢ozmiistiir. Buna gére Elif 3. giin kag sayfa test ¢cozmiistiir?
G: 6da 1 test ifadesini bir miktar olarak mi kullandin?

04: Bu 6grenci birinci giin 6 'da 1 soruyu, ikinci giin ise 3 ’de 2 sorunun cevabini

bulmustur.

G: Hm yani 6°da 1 test derken bir testin tamamini degil, testi 6 ya béliip 1

pargasini ¢oziiyor 6yle mi? Dogru mu kurdugun problem?
04: Evet 6yle kullandim. Dogru bence.

Yukarida verilen gorliisme kesiti incelendiginde, 6grencinin soruyu agiklamasi
istenildiginde sadece kurdugu problemi okudugu goriilmektedir. Problemde sorun
olarak goriilen test miktarlar1 soruldugunda ise, 6grenci test kelimelerini soru olarak
degistirerek farkli bir aciklamada bulunmamustir. Ayrica O4, soru ciimlesi ile ilgili
hatasinin oldugunu da fark edememis, kurdugu problemin dogru oldugunu belirtmistir.
Genel olarak kurulan problemin verilen isleme uygun olmadig: belirlendiginden, O4 bu

soru i¢in Seviye 0 olarak siniflandirilmistir.
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Uygulama Oncesi ve Sonrasi Ogrencilerin Muhakeme Beceri Diizeylerinin

Karsilastirilmasina Yonelik Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde, ¢aligmanin ikinci alt problemi olan, 6grencilerin uygulama dncesi
ve sonrasindaki muhakeme beceri diizeylerinin karsilastirilmasina yonelik bulgulara yer
verilmistir. Ogrencilerde gdzlenen degisimlerin daha anlasilir olmas1 amaciyla, her bir
ogrenciye ait bulgularin tek tek incelenmesi uygun goriilmiistiir. ilk olarak, Ol
Ogrencisinin ii¢ kategoriye ait uygulama oncesi ve sonrasi bulundugu seviyeler tablolar
halinde sunularak, elde edilen bulgulara yer verilmistir. O1 dgrencisine ait bulgularin

ardindan, 6grenci sirasina gore bulgular verilmeye devam edilmistir.

Tablo 13’te O1 &grencisinin “Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve
Kullanma” kategorisine ait uygulama Oncesi ve uygulama sonrast muhakeme beceri

diizeylerinin siniflandirilmasi verilmistir.

Tablo 13. Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma Kategorisinde O1’e ait

Uygulama Oncesi ve Sonras1 Seviyeler

Sorul Soru?2 Soru3 Sorud4 Sorub Soru 7 Soru10 Sorull Sorul2

Uygulama Seviye  Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye  Seviye  Seviye
Oncesi 5-b 5-a 5-b 5-b 5-b 5-b 5-a 5-b 5-a
Seviyeler

Uygulama Seviye  Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye  Seviye
Sonrasi 5-b 5-b 5-b 5-b 5-b 5-b 5-b 5-b 5-b

Seviyeler

Ogrencinin bu kategori altinda uygulama oncesi muhakeme beceri diizeyleri
incelendiginde, her soruda muhakeme beceri diizeyinin en iist seviyenin basamaklarinda
yer aldig1 goriilmektedir. Sadece {i¢ soruda 5. seviyenin birinci basamaginda yer alirken,
diger alt1 soruda 5. seviyenin ikinci basamaginda yer almistir. 5. seviyenin birinci
basamaginda bulundugu {i¢ sorudan birisi, iki birim kesrin karsilastirilmasina, ikincisi
bir biitlinlin istenen kesir kadarini bulmaya yonelik problem ¢dziimiine ve ii¢ilinciisii

paydalar1 esit olmayan kesirlerin toplamini1 bulmaya ydneliktir. Bu sorularda O1, kural
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temelli muhakeme stratejisini ilk tercih olarak kullansa da goriigme esnasinda,
kullandig1 kurallarinin agiklamasini yapabilmis veya kural dis1 muhakeme stratejileri
gelistirerek ¢dziimiinii destekleyebilmistir. Ogrencinin genel olarak yaptig1 ¢oziimlerin

nedenlerini, destekli bir sekilde agiklayabildigi goriilmektedir.

Ol’in uygulama sonras1 muhakeme beceri diizeyleri incelendiginde ise,
uygulama oncesinde 5. seviyenin birinci basamaginda yer aldig1 sorularda 6grencinin
bir iist basamaga ¢ikmay1 basardigi goriilmiistiir. Uygulama oncesi ve sonrasi bulgular
karsilagtirildiginda, 6grencinin uygulama oncesinde kimi durumlarda ilk tercih olarak
kural temelli muhakeme stratejilerine bagvurdugu goriilse de, uygulama sonrasinda her
soruda kural disi muhakeme stratejisi kullanmayr tercih ettigi goriilmektedir.
Ogrencinin uygulama oncesi ¢oziimiinde ilk tercih olarak kural temelli strateji
kullandig1 soru tiirlerinden birisi problem ¢dzme sorusudur. Ogrencinin uygulama
stirecindeki problem ¢ozme etkinligine yonelik yaptig1 ¢alisma kagidina o6rnek Sekil

54’te verilmistir.

‘Bir kasadaki tiziimlerin 5 | yenmistir, 10kg {iziim yenildigine gore kasada kag
kg tiziim kalmigtir?”
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‘Kerem, haftahik har(;liglmng i ile simit almus, 3 Si lle de su almistir. Buna gore,
Kerem’in geriye kalan parasimin haftalik harchfmm kagta kagi oldugunu

bulunuz.”
Crranal
771NN

Sekil 54. O1’in Unite Uygulamasi Siirecindeki Calisma Kagid1 Temsili
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Sekil 54 incelendiginde, 6grencinin ders siireci icerisinde kural dist muhakeme
stratejileri gelistirerek, problem ¢o6ziimlerinde daha anlasilir ve agiklayici olmaya
calistig goriilmektedir. islemlerini sekillerle desteklemesi ispat yetenegindeki gelisime
de isaret etmektedir. Genel olarak bakildiginda 6grencinin, uygulama oncesinde alt
seviyede bulundugu sorularda, uygulama sonrasinda bir {ist seviyeye yiikseldigi
gorilmektedir. Uygulama sonrasinda ayni seviyede kaldig1 sorularda dahil olmak tizere,
Ogrencinin degerlendirme formundaki cevaplarinin uygulama 6ncesine gore daha agik

ve ispata yonelik oldugu da dikkat ¢cekmektedir (Bkz. Sekil 19 ve Sekil 42).

Tablo 14’te O1’in “Hatali Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Agiklama”
kategorisine ait uygulama Oncesi ve uygulama sonrast muhakeme beceri diizeylerinin

siniflandirilmasi verilmistir.

Tablo 14. Hatal: Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Agiklama Kategorisinde O1¢ ait

Uygulama Oncesi ve Sonras1 Seviyeler

Soru 6 Soru 8 Soru 9 Soru 13
Uygulama Oncesi Seviye 3 Seviye 3 Seviye 3 Seviye 5-a
Seviyeler
Uygulama Sonrasi Seviye 5-b Seviye 5-b Seviye 5-b Seviye 5-a
Seviyeler

Ogrencinin bu kategori altinda uygulama oncesi muhakeme beceri diizeyleri
incelendiginde, iic soruda Seviye 3’te, bir soruda ise Seviye 5’te yer aldigi
goriilmektedir. Burada dgrencinin bulundugu seviyelerden yola ¢ikilarak, O1’in verilen
bir stratejinin hatali oldugunu ilk olarak kural temelli muhakeme stratejisi ile
gostermeyi tercih ettigi, sonrasinda cevabii kural dist muhakeme stratejileri ile
destekleyerek, sonucun hatali oldugunu gosterebilmektedir. Ancak &grenci sorunun
¢ozlimiine yonelik strateji gelistirerek soruya uygulamis olsa dahi, soruda hatali olarak
verilen yontemin neden hatali olduguna yonelik agiklamalarda bulunamadigi
anlasilmaktadir. Ogrenci hataya sonu¢ odakli yaklasmakta, hatanin nedenine
yogunlagmamaktadir. 13. soruda ise bulundugu seviyeden hatay1 ilk tercihinde kural

temelli muhakeme stratejisi kullanarak gostermeyi tercih etse de kural dis1 muhakeme
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stratejisi  gelistirerek de cevabini destekleyip, yontemin hatasini agiklayabildigi

anlasilmaktadir.

Uygulama sonrast muhakeme beceri diizeyleri incelendiginde ise uygulama
oncesinde Seviye 3’te bulundugu tiim sorularda Seviye 5-b’ye yiikseldigi
gorilmektedir. Yani 6grenci ilk tercihinde kural dis1 muhakeme stratejileri gelistirerek
dogru ¢oziim yontemlerini gostermis ve verilen hatal1 stratejinin neden hatali olduguna
yonelik aciklamalarda bulunabilmistir. O1’in uygulama sonrasindaki 8.soruya ydnelik
bulundugu seviye goz oniine alindiginda, 6grencinin karsit 6rnek gelistirerek yontemin
hatasini ispatlayabildigi goriilmektedir. Uygulama sonrasinda, uygulama dncesine gore
ogrencinin ii¢ sorusunda olumlu bir seviye degisimi oldugu goriilmektedir. Uygulama
sonrasinda, dgrencinin daha genellenebilir diisiinceler o6ne siirdiigii, hatali stratejilerin
sonucundan ¢ok, hatanin nedenine yogunlasarak hatay1r ispatlamaya calistig

belirlenmistir.

Tablo 15°’te Problem Kurmaya Yonelik Muhakeme Becerisi Kategorisine ait
uygulama oncesi ve uygulama sonrasi muhakeme beceri diizeylerinin siniflandirilmasi

verilmistir.

Tablo 15. Problem Kurmaya Yonelik Muhakeme Becerisi Kategorisinde Ol’e ait

Uygulama Oncesi ve Sonras1 Seviyeler

Soru 14
Uygulama Oncesi Seviyeler Seviye 1
Uygulama Sonrasi Seviyeler Seviye 2

Bu kategori altinda 6grencinin uygulama Oncesi muhakeme beceri diizeyleri
incelendiginde, Ogrencinin problem kurmada sikintilar yasadigi goriilmektedir.
Ogrencinin kurdugu problem, birim karmasas1 vb. gibi hatalar icermesi sebebiyle hatali
olarak ele alinmaktadir. Ogrencinin uygulama sonrasindaki seviyesine bakildiginda ise
O1’in uygulama &ncesinde oldugu gibi birim karmasasi, soru kokiinde ifade hatasi vb.

sebeplerden kaynaklanabilecek hatalar yaparak, hatali bir problem kurmus oldugu ancak
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goriisme esnasinda hata olarak goriinen unsurlar fark ederek problemini diizeltebildigi

gorilmektedir.

Asagida, O2’nin ii¢ kategoriye ait uygulama Oncesi ve sonrasi bulundugu
seviyeler tablolar halinde sunulmustur. Tablo 16’da O2 6grencisinin, “Uygun
Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma” kategorisine ait uygulama oncesi ve

uygulama sonras1i muhakeme beceri diizeylerinin siniflandirilmasi verilmistir.

Tablo 16. Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma Kategorisinde O2’ye ait

Uygulama Oncesi ve Sonras1 Seviyeler

Sorul Soru2 Soru3 Soru4  Soru5 Soru7 Sorul0  Sorull Sorul2

Uygulama  Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye  Seviye  Seviye
Oncesi 5-b 5-b 5-b 0 5-b 5-b 5-a 5-b 5-a
Seviyeler

Uygulama Seviye  Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye  Seviye  Seviye
Sonrasi 5-b 5-b 5-b 4-a 5-b 5-b 5-a 5-b 5-b

Seviyeler

Ogrencinin bu kategori altinda uygulama 6ncesi muhakeme beceri diizeyleri
incelendiginde, muhakeme becerisinin genellikle, iist seviyelerde yer aldigi
goriilmektedir. Ogrenci sadece 4. soruda Seviye 0, 10. ve 12. sorularda Seviye 5-a
olarak smiflandirilmis, diger alti soruda ise Seviye 5-b olarak en iist seviyede
smiflandirilmistir. Ogrenci Seviye 0 olarak siniflandirildigr soruda, kendisine bir
biitlinii temsil eden sekil verildiginde, o biitiinden yola ¢ikarak verilen farkli bir seklin
kesirsel karsiligin1 bulmakta sorun yasamis ve hatali cevap vermistir. Bir biitiiniin
istenen kesir kadarini bulmaya ve paydalari esit olmayan kesirlerin toplama ve ¢ikarma
islemine yonelik sorularda ise kural temelli muhakeme stratejisi kullansa dahi,

kullandig1 kurali goriigme esnasinda genel yargilarla agiklayabilmistir.

Ogrencinin uygulama sonras1 muhakeme beceri seviyeleri incelendiginde ise
uygulama oncesinde 5. seviyenin birinci basamaginda yer aldig1 sorularin birinde bir {ist

seviyeye ¢iktigi, digerinde ise herhangi bir degisim yasamadigi goriilmektedir. Yani
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Ogrenci paydasi esit olmayan kesirleri toplama ve ¢ikarma islemi yaparken kural disi
muhakeme stratejisi gelistirebilmekte ve ¢oziimlerini agiklayabilmektedir. Uygulama
oncesinde Seviye 0 olarak siniflandirildigi soruda ise Ogrenci, soruyu uygulama
sonrasinda da kural temelli yaklasimla yine hatali yapmistir. Ancak goriisme esnasinda
hatasin1 kural dis1 muhakeme stratejileri gelistirerek fark edip, agiklamalarini genel
yargilariyla yapabilmistir. Sekil 55’te 6grencinin kendi ifadeleriyle derste yasadigi

stireci anlatti@l, uygulamanin son derslerinden birine ait olan ogrenci glinligi

sunulmustur.
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Sekil 55. 02’nin Unite Uygulama Siirecindeki Ogrenci Giinliigii Temsili

Ogrenci Sekil 55°te verilen giinliikte, derste 6grendigi kesirlerde toplama ve
cikarma islemini kendi ifade ve ciimleleri ile anlatmaktadir. O2 kendi olusturdugu
ornekleri ¢esitli kural dis1 muhakeme stratejileri gelistirerek, kural kullanim1 yapmadan

anlatmaya c¢aligmistir. Sunulan bu Ogrenci giinliigii, Ogrencinin uygulama sonrasi
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muhakeme becerisindeki gelisimi destekler niteliktedir. Genel olarak bakildiginda
Uygulama sonrasinda uygulama oOncesine gore, Ogrencinin iki sorusunda olumlu bir
seviye degisimi oldugu, diger sorularda ise bulundugu seviyeleri korudugu
goriilmektedir. Bu durum 6grencinin muhakeme becerilerinde bir gelisim yasandigini

gozler Oniine sermektedir.

Tablo 17°de O2’nin “Hatali Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Agiklama”
kategorisine ait uygulama Oncesi ve uygulama sonrast muhakeme beceri diizeylerinin

siiflandirilmasi verilmistir.

Tablo 17. Hatal1 Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve A¢iklama Kategorisinde 02’ye

ait Uygulama Oncesi ve Sonrasi Seviyeler

Soru 6 Soru 8 Soru 9 Soru 13
Uygulama Oncesi Seviye 5-b Seviye 4 Seviye 4 Seviye 5-a
Seviyeler
Uygulama Sonrasi Seviye 5-b Seviye 4 Seviye 5-b Seviye 5-b
Seviyeler

Ogrencinin bu kategori altinda uygulama 6ncesi muhakeme beceri diizeyleri
incelendiginde iki soruda Seviye 4, bir soruda 5-b ve bir diger soruda ise 5-a olarak
siniflandinldigr  goriilmektedir. Ogrencinin bulundugu seviyelerden yola c¢ikilarak,
O2’nin verilen bir stratejinin hatali oldugunu gdstermede ilk tercih olarak kural disi
muhakeme stratejisi gelistirmeyi tercih ettigi belirlenmistir. Bulgularda, 6grencinin
verilen stratejinin yanlis oldugunu dogru cevabi bularak gosterebildigi, ancak yontemin
neden hatali olduguna yonelik agiklamalarda bulunamadigi dikkat ¢ekmektedir. Soru
13’de ise hatayi ilk tercihinde kural temelli muhakeme stratejisi kullanarak gosterse de,
gorisme esnasinda kural dist  muhakeme  stratejisi  gelistirerek  cevabini
aciklayabilmistir. EK olarak 6. soruda ise hatayr kural dist muhakeme stratejisi

gelistirerek gosterebildigi ve sonuctan ziyade yontemin hatasina yogunlasarak hatanin

sebebini agiklayabildigi goriilmektedir.
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O2’nin uygulama sonrasi1 muhakeme beceri diizeyleri incelendiginde ise,
uygulama Oncesinde Seviye 4 ve Seviye 5-a da bulundugu dokuz ve on iigiinci
sorularda 6grenci muhakeme beceri seviyesinin  Seviye 5-b’ye yiikseldigi
goriilmektedir. Yani O0grenci artik sonuca odaklanmak yerine, kural disi muhakeme
stratejisi  gelistirerek yOntemin hatasina yogunlagmaktadir. Uygulama sonrasinda
uygulama Oncesine gore Ogrencinin iki sorusunda olumlu bir degisim yasandigi, onun
disindaki iki soruda da seviyesini koruyabildigi belirlenmistir. Ogrencinin uygulama
oncesi degerlendirme formu cevaplarina gore uygulama sonrasinda daha agiklayici ve

ispata yonelik cevaplarda bulundugu dikkat ¢cekmektedir.

Tablo 18’de “Problem Kurmaya Yonelik Muhakeme Becerisi” kategorisine ait
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi muhakeme beceri diizeylerinin siniflandirilmasi

verilmigtir.

Tablo 18. Problem Kurmaya Y&nelik Muhakeme Becerisi Kategorisinde O2’ye ait

Uygulama Oncesi ve Sonras1 Seviyeler

Soru 14
Uygulama Oncesi Seviyeler Seviye 1
Uygulama Sonrast Seviyeler Seviye 3

Ogrencinin bu kategori altinda uygulama 6ncesi muhakeme beceri seviyeleri
incelendiginde oOgrencinin problem kurmada sikintilar yasadigi anlasilmaktadir.
Kurdugu problem, verilen islemin kullanilabilirligine uygun olsa dahi soru kokiinde
yanlis ifade kullanimi vb. gibi hatalar yaparak diizglin bir problem kuramadigi
goriilmektedir. Uygulama sonrasindaki seviyesine bakildiginda ise O2’nin herhangi bir
hata yapmadan, verilen isleme uygun hatasiz bir problem ciimlesi yazabildigi
anlagilmaktadir. Bu durum, 6grencinin uygulama siirecinin ardindan problem kurma

becerisindeki gelisime isaret etmektedir.

Asagida, O3’iin ii¢ kategoriye ait uygulama Oncesi ve sonrast bulundugu

seviyeler tablolar halinde sunulmustur. Tablo 19°da O3 &grencisinin “Uygun
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Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma” kategorisine ait uygulama Oncesi ve

uygulama sonrasi muhakeme beceri diizeylerinin siniflandirilmasi verilmistir.

Tablo 19. Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma Kategorisinde

03’e ait Uygulama Oncesi ve Sonrasi Seviyeler

Sorul Soru?2 Soru3 Sorud4 Sorub Soru 7 Soru1l0 Sorull Sorul2

Uygulama Seviye  Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye  Seviye  Seviye
Oncesi 5-b 5-b 5-a 0 3 3 5-a 4-a 0
Seviyeler

Uygulama Seviye  Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye  Seviye
Sonrasi 5-b 5-b 5-b 5-b 5-b 5-b 5-a 5-a 5-b

Seviyeler

Ogrencinin bu kategori altinda uygulama 6ncesi muhakeme beceri diizeyleri
incelendiginde, iki soruda Seviye 0’da, iki soruda Seviye 3’te, bir soruda seviye 4-a,
ikiser soruda da Seviye 5-a ve Seviye 5-b de smiflandirildig1 goriilmektedir. Ogrencinin
Seviye 0 olarak siniflandirildig1 soruda 6grenci, kendisine bir biitiinii temsil eden sekil
verildiginde, o biitiinden yola ¢ikarak verilen farkli bir seklin kesirsel karsiligini
bulmakta sorun yasamis ve hatali cevap vermistir. 12. soruda da paydalari esit olmayan
kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerinin ¢6zlimiinde, kural temelli muhakeme
stratejisini hatali kullanmigtir. Bunun disindaki 5. ve 7. sorularda 6grenci ilk tercihinde
kural dis1 muhakeme stratejisi gelistirse dahi hatali kullanim yapmis sonrasinda farkl
bir strateji ile sonucunu diizeltebilmistir ancak hatasini agiklayarak genelleyememistir.
11. Soruda da, kural temelli muhakeme stratejisi ile soruyu ¢ozmeye ¢alisirken hata
yapmis, sonrasinda kural dis1t muhakeme stratejisi gelistirerek hatasini fark ederek genel
yargilarla agiklayabilmistir. Diger dort soruda ise Ogrenci en st seviyenin
basamaklarinda yer almistir. Yani O3 bu sorularda kural dis1 muhakeme stratejisi ya da
kural temelli muhakeme stratejisinden birini dogru bir sekilde kullanarak genel

yargilarla agiklamalarini yapmistir.

Uygulama sonras1 muhakeme beceri diizeyleri incelendiginde ise 6grencinin tiim

sorularda en iist seviyenin basamaklarina ulastigi goriilmektedir. Sadece 10. ve 11.
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sorularda kural temelli muhakeme stratejisi kullanmis, goriisme esnasinda ¢éziimiinii ve
stratejiyi dogru bir sekilde agiklayabilmistir. Diger tiim sorularda 6grenci, kural disi
muhakeme stratejisi gelistirerek sorularin ¢dziimlerini yaparak agiklayabilmistir. O3’iin
uygulama Oncesinde muhakeme beceri diizeyi Seviye 0 olarak kodlanan iki soruda,
uygulama sonrasinda Seviye 5-b’ye yiikseldigi goriilmektedir. Uygulama sonrasinda
uygulama Oncesine gore O0grencinin alti sorusunda olumlu bir seviye degisimi olmus,
diger ii¢ soruda seviyeleri korunmustur. Sekil 56’da ogrencinin gelisimine kanit

olusturabilecek uygulama siireci igerisindeki bir ¢aligma kagidi 6rnegi verilmistir.

‘Bir kasadaki tizlimlerin =’i yenmistir.10kg iiziim yenildifine gére kasada kag
kg tiztim kalmigtir?”

ey

S P eyel TLL2L IRT
ﬁf__s_ o} iy - Hagannaae
o 3 e |
R OZ { |
00 B ! ' e
: o T TN D )
> h l’kj Ay L G uf\ lj;.-\ f-.‘\.-. \ni’«;{k | K."V' \‘-

\ < ~ :
b.r Pwaven Tiks glzha g d(l{(m»‘,h .\0—\;’-‘ qr,w-}'\“* '\SQ.H. hy c»\)c\’. B

e o luae

“Ker‘ Y arclis =~ ii1la ~; M 2 11e ='ci tle VY ¢ o e as ~
em, haftalik h‘ng.hc,mmR i ile simit almis, 5 si ile de su almigtir. Buna gore, hs den 4G
15 . o~ -
Kerem’in geriye kalan parasimn haftalik harghfinin kagta kagi oldugunu  Glsedia
bulunuz.” O ooy
\] - 2 a (4 sk - %l \ ! \ “ \ A \\
i L b3 o vy V. Pes v 1&emd ',J~-.' TN e e b
~aly » — / )
b bs £ < T pagon 'l(u!l Lo~ PV ‘o‘w J" o ‘ b ’1
it W, -
[, ' - [ b >
A [..“ \ % o ¥ 4 \\\ \'b“» A % ,L\ :5.,,.1"
nvisfr gl gl AT & 1)) )
vl N ) - _-/

Sekil 56. O3’iin Unite Uygulama Siirecindeki Calisma K4gidi Temsili

Sekil 56’da verilen c¢alisma kagidi bolimi incelendiginde &grencinin
problemleri c¢esitli stratejilerle ¢oziip, sozel olarak da agiklamalarini yaptig
goriilmektedir. Bu durum 6grencinin muhakeme becerisindeki gelisime 6rnek teskil

edebilmektedir.

Tablo 20°de O3’iin ”Hatal1 Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Agiklama”
kategorisine ait uygulama Oncesi ve uygulama sonras1 muhakeme beceri diizeylerinin

siniflandirilmasi verilmistir.
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Tablo 20. Hatal: Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Aciklama Kategorisinde 03¢ ait

Uygulama Oncesi ve Sonras1 Seviyeler

Soru 6 Soru 8 Soru 9 Soru 13
Uygulama Oncesi Seviye 0 Seviye 4 Seviye 4 Seviye 0
Seviyeler
Uygulama Sonrasi Seviye 5-b Seviye 5-b Seviye 5-b Seviye 5-b
Seviyeler

Ogrencinin bu kategori altinda uygulama oncesi muhakeme beceri diizeyleri
incelendiginde, iki soruda Seviye 0, diger iki soruda ise Seviye 4 olarak siniflandirildig:
goriilmektedir. Yani Ogrenci 6. ve 13. soruda verilen muhakeme stratejisinin hatali
oldugunu fark edememistir. 8. ve 9. soruda ise kural dist muhakeme stratejisi ile
sorunun dogru ¢ozlimii yapmis ve sorudaki stratejinin hatali oldugunu belirtebilmistir.
Ancak kullanilan stratejinin neden hatali olduguna yonelik bir goriis 6ne slirememis,

sonuca odakli yorumlar yapmustir.

Uygulama sonras1 muhakeme beceri diizeyleri incelendiginde ise 6grencinin tim
sorulardaki muhakeme beceri diizeylerinin, en iist seviye olarak belirlenen Seviye 5-
b’ye yiikseldigi goriilmektedir. Buradan Ogrencinin tiim hatali stratejilerin hatasini
nedenleri ile aciklayabildigi ve dogrularini kural disi muhakeme stratejisi kullanarak
gosterdigi anlasilmaktadir. Aym1 zamanda O3’iin 8. sorudaki seviyesi gdz Oniine
alindiginda, uygulama 6ncesinde hataya yonelik karsit 6rnek gelistirmezken, uygulama
sonrasinda karsit ornek gelistirerek yontemin hatasini ispatlayabildigi goriilmektedir.
Uygulama sonrasinda uygulama oncesine gore 6grencinin muhakeme becerilerinde dort

soruda da olumlu bir degisim yasandig1 belirlenmistir.

Tablo 21°de “Problem Kurmaya Yonelik Muhakeme Becerisi” kategorisine ait
uygulama Oncesi ve uygulama sonrast muhakeme beceri diizeylerinin siniflandirilmasi

verilmistir.
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Tablo 21. Problem Kurmaya Yénelik Muhakeme Becerisi Kategorisinde O3’e ait

Uygulama Oncesi ve Sonras1 Seviyeler

Soru 14
Uygulama Oncesi Seviyeler Seviye 1
Uygulama Sonrasi Seviyeler Seviye 2

Ogrencinin bu kategori altinda uygulama 6ncesi muhakeme beceri seviyeleri
incelendiginde Ogrencinin problem kurmada sikintilar yasadigi anlagilmaktadir.
Kurdugu problem, verilen islemin kullanilabilirligine uygun olsa dahi birim karmasasi,
biitiine deger verme vb. gibi hatalar yaparak diizgiin bir problem kuramadig
goriilmektedir. Ogrencinin uygulama sonrasindaki seviyesine bakildiginda ise O3’iin
yine ayni sekilde problemin kurumunda cesitli hatalar yaparak diizgiin bir problem

kuramadig1 ancak sonrasinda hatalarini fark edip diizeltebildigi anlagilmaktadir.

Asagida, O4’iin iic kategoriye ait uygulama Oncesi ve sonrasi bulundugu
seviyeler tablolar halinde sunulmustur. Tablo 22’de O4 &grencisinin “Uygun
Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma” kategorisine ait uygulama Oncesi ve

uygulama sonrast muhakeme beceri diizeylerinin siniflandirilmasi verilmistir.

Tablo 22. Uygun Muhakeme Stratejisi Gelistirme ve Kullanma Kategorisinde O4’e ait

Uygulama Oncesi ve Sonras1 Seviyeler

Sorul Soru?2 Soru3 Soru4 Sorub Soru7 Sorul0 Sorull Sorul2

Uygulama Seviye  Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye  Seviye
Oncesi 5-b 4-a 1 4-a 5-a 2 1 0 0
Seviyeler

Uygulama Seviye  Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye  Seviye
Sonrasi 5-b 5-b 1 5-b 5-b 0 0 0 4-a

Seviyeler

Ogrencinin bu kategori altinda uygulama oncesi muhakeme beceri diizeyleri
incelendiginde 6grencinin ¢esitli seviyelerde yer aldigi goriilmektedir. O4, 11. ve 12,

sorularda Seviye 0 olarak simiflandirilmistir. Yani, 6grenci bir kesir kadar1 verilen
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miktarin tamamini bulma ve paydalar1 esit olmayan kesirleri toplama ve ¢ikartma
islemlerinde, herhangi bir cevap vermemis ya da hatali cevap vermistir. 3. ve 10.
sorularda ise 6grenci Seviye 1 olarak siiflandirilmistir. Buradan 6grencinin bu iki soru
icin sadece kural temelli muhakeme stratejisini uygulayabildigi anlasilmaktadir. 7.
soruda ise O4’iin ilk tercihinde kural temelli muhakeme stratejisi kullandig1 sonrasinda
kural dis1 muhakeme stratejileri gelistirerek cevabini destekledigi goriilmektedir. Ancak
bu soruda 6grenci, gelistirdigi stratejiyi bir ¢éziim yOntemi olarak genelleyememis,
sadece materyaller ile gdstermekle yetinmistir. Ogrenci, 2. ve 5. sorularda kural temelli
muhakeme stratejisini hatali kullanmig, ancak sonrasinda kural dist muhakeme
stratejileri gelistirerek hatasinin farkina varabilmis ve yontemi genelleyebilmistir. Diger
iki soruda ise 04, Seviye 5’in basamaklarinda bulunmustur. Bu sorularda dgrenci, kural
temelli veya kural dis1 muhakeme stratejilerini kullanarak ¢6ziim yapmis ve gelistirdigi

stratejilere yonelik agiklamalarda bulunabilmistir.

Uygulama sonrast muhakeme beceri diizeyleri incelendiginde Ogrencinin
seviyelerinde 1, 3 ve 11. sorularda herhangi bir degisim yasanmadigi 2, 4 ve 5.
sorularda Seviye 5-b’ye yiikselerek belirlenen en iist seviyeye ¢ikmayi basardigi
goriilmiistiir. 12. soruda ise Seviye 0’dan Seviye 4-a’ya yiikselmesi 6grencinin kural
temelli muhakeme stratejisi ile hatali ¢6ziim yapsa dahi goriisme esnasinda hatasini
kural dist muhakeme stratejisi gelistirerek fark ettigini gostermektedir. 7. ve 10. soruda
uygulama 6ncesinde kural temelli muhakeme stratejisi ile olsa da ¢oziim yapabildigi
goriiliirken uygulama sonrasinda hatali ¢oziimlerde bulundugu dikkat ¢ekmektedir.
Genel olarak grencinin dort soruda olumlu bir gelisme gosterirken, iki soruda olumsuz

yonde bir degisim yasadigi goriilmektedir.

Tablo 23’te O4’{in “Hatal1 Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Aciklama”
kategorisine ait uygulama Oncesi ve uygulama sonras1 muhakeme beceri diizeylerinin

siniflandirilmasi verilmistir.



141

Tablo 23. Hatal: Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Aciklama Kategorisinde O4’¢ ait

Uygulama Oncesi ve Sonras1 Seviyeler

Soru 6 Soru 8 Soru 9 Soru 13
Uygulama Oncesi Seviye 0 Seviye 3 Seviye 4 Seviye 0
Seviyeler
Uygulama Sonrasi Seviye 0 Seviye 0 Seviye 4 Seviye 3
Seviyeler

Ogrencinin bu kategori altinda uygulama 6ncesi muhakeme beceri diizeyleri
incelendiginde iki soruda Seviye 0, diger iki soruda ise Seviye 3 ve Seviye 4 olarak
simiflandirildigr goriilmektedir. Yani 6grenci 6. ve 13. soruda verilen muhakeme
stratejisinin hatali oldugunu fark edememistir. 8. soruda kural temelli muhakeme
stratejisi gelistirerek cevabin dogrusunu bulmus ancak sadece sonuca odakli kalip
yontemin hatasina odaklanmamustir. Ayrica 6grenci bu soruda stratejinin hatasini
gostermede karsit drnek gelistirememistir. Formda bulunan 9. soruda ise O4, kural dis
muhakeme stratejisi ile ¢Ozlimiin dogrusunu yapmis ve sorudaki stratejinin hatal
oldugunu belirtmistir. Ancak kullanilan stratejinin neden hatali olduguna yonelik bir

goriis One siirememis, sonuca odakli yorumlar yapmustir.

Ogrencinin uygulama sonrast muhakeme beceri diizeyleri incelendiginde
yalnizca 13. soruda seviyesinin yiikseldigi, 8. soruda seviyesinin diistiigi diger iki
soruda ise seviyesinin sabit kaldig1 goriilmektedir. Ogrencinin, uygulama dncesinde 8.
soruda bulunan hatayr sonug¢ olarak da olsa kural temelli muhakeme stratejisi ile
gosterebilmisken, uygulama sonrasinda hatayr fark edemedigi dikkat ¢ekmistir. 13.
soruda ise O4, kural temelli muhakeme stratejisi kullanarak sorunun dogru ¢oziimiinii

yapabilmis ancak yontemin hatasina odaklanamamaistir.

Tablo 24’te O4’iin “Problem Kurmaya Yonelik Muhakeme Becerisi”
kategorisine ait uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi muhakeme beceri diizeylerinin

siniflandirilmasi verilmistir.
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Tablo 24. Problem Kurmaya Y&nelik Muhakeme Becerisi Kategorisinde O4’e Ait

Uygulama Oncesi ve Sonras1 Seviyeler

Soru 14
Uygulama Oncesi Seviyeler Seviye 0
Uygulama Sonrasi Seviyeler Seviye 0

Tablo 24 incelendiginde, 6grencinin bu kategori altinda ne uygulama 6ncesinde
ne de uygulama sonrasinda verilen isleme uygun olan herhangi bir problem kuramadigi
goriilmektedir. Her iki probleminde de sadece verilen kesirleri ciimlelerinin iginde

gecirerek, verilen islemle baglantisi olmayan soru kokleri olusturmustur.
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BOLUM V
TARTISMA

Bu aragtirmada, 5.smif 6grencilerinin etkinlik ve ispat temelli bir kesirler {initesi
uygulamasindan onceki ve sonraki muhakeme yapabilme seviyeleri incelenmistir. Bu
dogrultuda, tartigma boliimiiniin {ic baslik altinda verilmesi uygun goriilmiistiir. Ilk
baslikta, 6grencilerin uygulama 6ncesi muhakeme beceri seviyeleri, ikinci baslikta,
Ogrencilerin uygulama sonrasi muhakeme becerileri ile Onceki beceri seviyeleri
arasindaki farklar tartisilmistir. Son baglikta ise Ogrencilerin kesirler {initesinde

karsilagtiklar1 sorunlar hakkinda tartismaya yer verilmistir.

Cahsmaya Katilan Ogrencilerin Uygulama Oncesi Muhakeme Becerileri ile Tlgili

Tartisma

Calismanin uygulama Oncesi bulgulari, 6grencilerin kendilerine sunulan bir
sorunun ¢ozlimiinde genellikle ilk tercih olarak kural temelli stratejiler kullanmay1
tercih ettiklerini ortaya g¢ikarmistir. Umay ve Kaf (2005), ortaokul 6grencileri ile
yaptiklart ¢alismada, Ogrencilerin muhakeme becerilerinin zayif oldugunu genellikle
kaliplasmus stratejileri tercih ettiklerini belirtmistir. Kahraman, Kul ve Iskenderoglu
(2018)’nun c¢alismasinda da benzer olarak Ogrencilerin genellikle kural temelli
stratejileri kullanma egiliminde olduklar1 goriilmistiir. Benzer sonuglarin ortaya ¢iktigi
bu iki calismada, Ogrencilerin muhakeme becerilerinin zayif olmasi, kavramsal
ogrenmelerinde eksiklikler olabilmesine dayandirilmaktadir. Matematik 6gretiminde,
islemsel ve kavramsal bilginin dengelenememesi 6grencilerde eksik dgrenmelere yol
agmaktadir. Ogrencilerin bir islem veya kavramin sadece kullammmi bilip, neden o
sekilde olusturuldugu hakkinda bilgi sahibi olmamasi, onlarin sadece islemsel bilgiyi
bilmesi olarak goriilmektedir. Kavramsal bilgi de ise, kullanilan ¢6ziim stratejisinin
kavranmasi 6n plana ¢ikmaktadir (Baki, 1997). Soylu ve Soylu (2006) ¢alismalarinda,
ogrencilerin ¢ogunlukla islemsel bilgiye sahip olduklarmi belirtmistir. Ogrencilerin
islem igerikli etkinliklerde belirli kavramlar1 ezberleyerek, ona yonelik problem ¢oziimii

yaptiklarint  ama kullanim sebebini agiklayamadiklari, c¢aligmanin sonucunda
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goriilmistiir. Bu caligmanin uygulama oncesi elde edilen bulgulari da, 6grencilerin
islemsel bilgiden kavramsal bilgiye geciste bir takim sikintilar yasadiklarini, bu sebeple
Ogrencilerin kural temelli muhakeme stratejilerine egilimde olduklarin1 destekler

niteliktedir.

Calismanin bulgulari, 6grencilerin problem ¢ézme becerisine yonelik sorulara
verdikleri yanitlarda, genel olarak sekil ¢izerek problemleri ¢6zmeyi tercih ettiklerini
g0z Oniine sermistir. Bu durum Biber, Tuna ve Aktas (2013)’1n ¢alismasinda da oldugu
gibi dgrencilerin muhakeme becerilerini kullanabildiklerine isaret etmektedir. Ayrica
giincel egitim reformlart da, Ogrencilerin yaslar1 ve seviyelerine uygun olan
somutlastirmanin muhakeme becerileri iizerindeki 6neminden bahsetmektedir (CCSSI,
2010; NCTM, 2000). Sekil gizerek problem ¢ézmeyi tercih etmeyen Ogrencilerin ise
kural temelli muhakeme stratejisi ile sorulari ¢6zme egiliminde olduklar1 goriilmiistiir.
Burada 6grenciler, kullandiklart kuralin kullanim sebebini agiklayarak ¢oziim yapanlar
ve kuralin kullaniminda hata yapanlar olmak iizere ikiye ayrilmislardir. Ogrencilerin
kuralin kullaniminda hata yapmalari, Kahraman, Kul ve iskenderoglu (2018)’nun da
calismalarinda  oldugu gibi  Ggrencilerin  problemi  yanlis  anlamasindan
kaynaklanabilecegi gibi problemi igsellestirip sahip olduklar1 bilgileriyle bag
kuramayislarindan da kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Bu duruma yukarida da
bahsedildigi {izere, matematik Ogretiminde islemsel ve kavramsal bilginin
dengelenememesi sebep olabilmektedir. Ek olarak ogrencilerin ¢oziimiinii yaptiklar
sorularin agiklamalarin1 yaparken genel olarak Cooper ve digerleri (2011)’nin
caligmalarinda oldugu gibi sozel agiklamalar tercih ettikleri goriilmiistiir. Bunun
yaninda 6grencilerin farklt muhakeme stratejiler gelistirerek ¢oziimlerinin dogrulugunu
aciklamaya caligmalari bir yOntemin ispatini yapma dogrultusunda egilimlerinin

oldugunu gostermektedir.

Ogrencilere, hatal1 bir strateji kullanilarak ¢dziimii yapilmis sorular verildiginde
ise 6grencilerden bir kisminin hatali stratejiyi fark ettigi ancak genel olarak “dyle bir
yontemin olmadigmi” dile getirmeleri dikkat cekmistir. Bu durum, o6grencilerin

yontemin neden hatali olduguna yonelik bir agiklama yapamayip, sadece derste
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Ogrenilen veya kitapta yazan bilgilerle stratejinin hatasini belirttiklerine isaret
etmektedir. Ogrencilerin verdikleri bu yanitlar, Harel ve Sowder (1998a)’1n éne siirdiigii
ispat semalarindan biri olan digsal ispat semasi ile iliskilendirilebilmektedir. Harel ve
Sowder (1998a) ispat semalarini ii¢ ana boélimde sunmaktadir: digsal ispat semast,
deneysel ispat semasi, analitik ispat semasi. Digsal ispat semasinda bulunan 6grenciler,
yapilan bir islemin dogrulugu veya yanlhishigimi kalip bilgilerle, ezbere dayandirarak
veya dissal bir otoriteye bagh kalarak destekleme egilimindedirler (Harel ve Sowder,
1998a). Ayrica caligmanin bulgularinda Ogrencilerin genellikle, hatali stratejilerin
sunuldugu sorularin ¢6ziimiinde, kendi gelistirdikleri strateji ile sorular1 tekrar ¢oziip
yontemlerin hatali olup olmadigina karar verdikleri goriilmektedir. Yani 6grenci
yontemin neden hatali olduguna yonelik agiklama yapmaktan ziyade, sonucun dogru
veya yanlis olmasi tlizerine yogunlagsmaktadir. Dogru veya yanlighgi test ederken ise
sadece verilen 6rnege bagl kaldiklari, ek ornekler gelistiremedikleri dikkat ¢ekmistir.
Yukarida bahsedilen Harel ve Sowder (1998)’1n ispat semalarindan olan deneysel ispat
semas1 igerisinde bulunan bireyler yapilan bir islemin dogrulugu veya yanlishgini
gostermede Ornek vererek dogrulamayr tercih etmektedirler. Calismaya katilan
ogrencilerin de bir 6rnege baglh kalarak yontemin hatali olup olmadigina karar verme
egiliminde olduklar1 goriilmektedir. Literatiirdeki birgok c¢alismada da, 6grencilerin
ispat seviyelerinin beklenenden zayif olduguna ve genellikle ispat yapabilmek i¢in
ornek vererek dogrulama yonteminin tercih edildigine vurgu yapilmaktadir (Arslan,
2007; Ates-Alpay, 2018; Aylar, 2014; Cooper ve digerleri, 2011; Caliskan, 2012; Harel
ve Sowder, 1998b, 2007; Knuth ve Sutherland, 2004; Pesen, 2018; Ozer ve Arikan,
2002). Sozii gegen ¢aligmalarda 6grencilerin bir yontemi veya bir dnermenin dogrulunu
ispatlamaya caligirken yogun olarak tek bir 6rnek veya birkag 6rnek vererek ispatlamay1
tercih ettikleri goriilmiistiir. Bu calismada da yukarida anlatildigi tizere Ogrenciler,
genellikle bir 6rnek vererek cevaplarinin dogru veya yanlis oldugunu géstermeye egilim

gostermislerdir.

Ispat yontemlerinden biri olan karsit 6rnek gelistirme ydntemine yonelik olarak
sorulan soruda dgrencilerin genellikle basariya ulasamadiklari goriilmiistiir. Ogrenciler,

hatanin gosteriminde karsit 6rnek gelistirmek yerine sadece sonucun veya yontemin



146

dogrulugu tlizerine goriis belirtmislerdir. Ancak, Aylar (2014) ¢alismasinda, hatali bir
onerme verildiginde bunu fark eden 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugunun karsit 6rnek
gelistirebildigini belirtmistir. Ayn1 sekilde Zeybek-Simsek ve Ustiin (2019) de
caligmalarinda, Ogrencilerin karsit 6rnek vererek ispat yapabilme konusunda basarilt
olduklarmi dile getirmislerdir. Ancak bu g¢alismalarda da, 0grencilerin karsit 6rnek
gelistirirken Ki stratejilerinden 6rnek vererek dogrulama egiliminde olduklari
belirtilmektedir (Aylar, 2014). Calismaya katilan Ggrenciler sadece verilen islemin
sonucunun dogru veya yanlis olmasina odaklanarak, karsit ornek gelistirerek yontemin
hatasin1  gostermeye egilim gostermemislerdir. Bu durumun sebebinin, Zaimoglu
(2012)’nun 8. smif dgrencileri ile yaptig1 calismada da belirtildigi iizere, dgrencilerin
yanlis bir Onerme veya stratejiyi nasil ¢lirlitmeleri gerektigini bilmemelerinden

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Smith ve Stein (1998), matematik Ogretimi igerisinde problem kurma
etkinliklerini {ist diizey etkinlikler arasinda saymaktadirlar. Problem kurma
etkinliklerinin,  6grencilerin  kavramsal Ogrenme gelisimine katki  sagladigi
belirtilmektedir (Demir, 2005). NCTM(2000) problem kurma becerisini, verilen yeni bir
durum veya deneyimden yeni bir problem olusturma siireci olarak tanimlamaktadir. Bu
durum O6grencilerin problemin kavramlar1 arasindaki baglar1 kavramasimi ileri diizeye
tagimaktadir. Literatiirde problemler rutin olan problemler ve rutin olmayan problemler
olmak {lizereye ikiye ayrilmistir. Rutin olan problemler giinliik hayatta sik¢a rastlanan
basit dort islem ile ¢oziilebilen problemleri olusturmaktadir. Rutin olmayan problemler
ise coziimlerinde bir takim stratejiler gelistirilmesi gereken problemler olarak
gorilmektedir (Altun, 2014). Calismadaki Ogrencilere verilen problem kurma
calismasinda, Ogrencilerin verilen isleme uygun rutin olmayan problemler yazdiklari
ancak problemlerin igeriginde her 6grencinin gesitli hatalar yaptiklari belirlenmistir.
Literatlirde de 6grencilerin problem kurma etkinliklerinde zorlandiklar1 ve ¢esitli hatalar
yaptiklar1 belirtilmektedir (Cetinkaya ve Soybas, 2018; Kar ve Isik, 2014; Ozgen,
Aydin, Gegici ve Bayram, 2017). Calisamaya katilan Ogrencilerin  kurduklari
problemlerde yaptiklar1 hatalardan bir kismi, Kar ve Isik (2014)’1n kesirlerde ¢ikarma

islemine ve yine Isik ve Kar (2012)’1n kesirlerde toplama islemine yonelik problem
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kurma c¢aligmasindaki hatalar ile benzerlik gostermektedir. Bu hatalar birim karmasasi,
islemi soru kokiine yansitamama, mantik hatasi, biitiine deger atama gibi siralanabilir.
Yapilan bu hatalar 6grencilerin kesirler konusunda kavramsal eksikliklerinin olduguna
isaret etmektedir. Ayrica 6grencilerin hatalarini diizeltme gayretinden ziyade daha basit
problemler kurma egiliminde olduklar1 da dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, 6grencilerin

muhakeme becerilerinin problem kurmada yetersiz kaldigini ortaya gikarmustir.

Genel olarak c¢aligmaya katilan Ogrencilerin  muhakeme  becerileri
degerlendirildiginde, muhakeme becerilerinin istenen diizeyde olmadigi goriilmiistiir.
Yapilan birgok ¢alisma da bu bulguyu dogrular niteliktedir. Ornegin Pogan, Yasaroglu
ve Ilhan (2017)’in 7. ve 8. smftaki 6grencilerle yaptiklar1 calismada ogrencilerin
muhakeme becerilerini, orta diizeyde belirlenmistir. Erdem (2011), 7. simif 6grencileri
ile muhakeme ve olasiliksal muhakeme beceri diizeylerini incelemek amaciyla yaptigi
calismada da benzer sonuglara ulagmistir. Umay ve Kaf (2005)’in ortaokul
Ogrencilerinin ne gibi kusurlu akil yiiriitmeler yaptiklarini incelemeyi amaclayan
calismasinda ise, zayif akil vyiirlitme yiizdelerinin en yiikksek seviyede oldugu
belirlenmistir. Halbuki giincel egitim reformlarinda matematik 6gretiminin en 6nemli
unsurlarinda birisi olarak matematiksel muhakeme becerileri gosterilmektedir (CCSSI,
2010; NCTM, 2000; MEB, 2018). CCSSI(2010), matematiksel olarak yetkin olan
Ogrencilerin, varsayimlarin gergekliklerini analiz edebilir ve karsit 6rnek gelistirebilir

donanimda olmas1 gerektigini vurgulamaktadir.

Cahsmaya Katilan Ogrencilerin Uygulama Oncesi ve Sonras1 Muhakeme

Becerilerinin Karsilastirilmasi fle Tlgili Tartisma

Calismanin bulgular1 6grencilerin uygulama sonrasinda muhakeme becerilerinin
genel anlamda olumlu yonde bir degisim yasadigini gozler Oniine sermektedir.
Ogrencilerin muhakeme becerisi degerlendirme formu iizerindeki cevaplari ve yaptiklari
aciklamalar incelendiginde, hem gelistirdikleri muhakeme stratejilerinde hem de
aciklamalarinda olumlu bir degisim gosterdikleri goriilmiistiir. Calismaya katilan

ogrencilerin, uygulama sonrasinda, uygulama Oncesindeki cevaplarina gore daha
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genellenebilir ve aciklayict stratejiler gelistirdikleri, agiklamalarinda da daha genel
ifadeler kullandiklar1 ve somutlastirmaya daha sik basvurduklari belirlenmistir. Pilten
(2008) calismasinda, lstbilise dayali 6gretimin geleneksel dgretime gére muhakeme
becerisinde artisa neden oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Yankelewitz, Mueller ve Maher
(2010) da ¢aligmalarinda standart tek diize 6gretimden ziyade tartismalarin yapildigi ve
karmasik Ogretim durumlanyla karsilagtiklart  6gretim  ortaminda muhakeme
becerilerinin arttigini gézlemlemislerdir. Yondemli (2018), kalip problemlerden ziyade
aktif sekilde muhakemede bulunabilecekleri problemlerin 6grencilere sunulmasinin

Ogrencilerin muhakeme becerilerini artiracagini belirlemislerdir.

Ogrenciler problem ¢oziimii yaparken, yeni stratejiler gelistirmeyi ve eski
stratejileri de yeni durumlara aktarmayr 6grenmektedirler. Yapilan bu aktarim ve yeni
stratejilerin 6grenilmesi sayesinde Ogrencilerin matematik 6greniminde islemsel ve
kavramsal bilginin dengelenecegi belirtilmektedir (Olkun ve Toluk, 2003). Yapilan bu
calisma, Ogrencilerin daha c¢ok tartigabilecegi, alisilagelmisin disinda problemlerle
karsilastiklari, standart 6gretim yontem ve stratejilerinden ziyade daha farkl: stratejilerle
ogrencilerin tanistirildigr bir ortamda muhakeme becerilerinin olumlu yonde degistigini
ortaya ¢ikarmistir. TIMSS (2003), muhakeme becerisinin igerdigi kavramlar1 agiklarken
Ogrencilerin bir problemin ¢oziimiinde ¢ozliimiinii kolaylastirabilecek sekil ve
yontemleri kullanabilmeleri gerektigini belirtmektedir. CCSSI (2010), matematiksel
olarak yetkin olan 6grencilerin, problem ¢oziimlerinde problemi somutlastirici stratejiler
gelistirebileceklerini ve stratejik olarak uygun araglart segebilmeleri gerektigini
vurgulamaktadir. NCTM (2000) ise etkili matematik 6gretiminin saglanabilmesi igin
belirledigi siire¢ standartlarinda problem ¢6zme becerisinin olduk¢a 6nemli oldugunu ve
ogrencilerin gelistirdikleri stratejileri farkli durumlara da adapte edebilmelerine yonelik
diisiincelerini yansitmaya tesvik edilmesi gerektigini belirtir. Giincel egitim reformlari
disinda bir¢ok ¢aligma da farkli stratejiler gelistirerek problem ¢ozlimlerinin yapildigi
egitim ortamlarinda muhakeme becerilerinin artacagina isaret etmektedir (Altun, 2008;
Erdem, 2011; Giirbiiz, 2008; Kramarski ve Zeichner, 2001; Umay, 2003).
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Calismanin “Hatali Muhakeme Stratejisini Fark Etme ve Aciklama” kategorisine
ait bulgulan incelendiginde, 6grencilerin uygulama sonunda ki seviyeleri uygulama
oncesindeki seviyelerine oranla ciddi bir yiikselme gostermistir. Calismaya katilan
Ogrenciler, genel olarak uygulama sonrasinda hatali stratejileri rahatlikla fark edebilmis
ve hatalarin dogru bir sekilde ispatini1 yaparak ifade edebilmislerdir. Calismaya katilan
Ogrencilerin yaris1 hatali muhakemeleri gostermek amaciyla, karsit 6rnek gelistirmeleri
gereken durumda gelistirebilmeyi basarmistir. Uygulama 6ncesinde 6grenciler, yalnizca
yontemin hatasini gosterip neden hatali olduguna yonelik agiklamalarda bulunamazken,
uygulama sonrasinda daha genel ifadelerle yontemin hatasi iizerine yorum yaptiklar
goriilmistiir. Zeybek (2017), iki tiir karsit 6rnek olusturmadan bahsetmistir. Bunlar
genel karsit 6rnek ve belirli karsit 6rnek. Genel karsit 6rnek ifadeyi ¢iiriitiirken ayn
zamanda neden yanlis olduguna yonelik fikir sunan 6rnek, belirli karsit 6rnek ise ifadeyi
clirliten ama neden yanlis oldugu hakkinda fikir sunamayan 6rnek olarak belirtilmistir.
Genel karsit 6rnegin belirli karsit 6rnekten daha karmasik bir yapiya sahip oldugu dile
getirilmistir (Zeybek, 2017). Bu calismadaki bulgularda 06grencilerin uygulama
oncesinde karsit Ornek gelistirebilmesi gereken durumda hicbir Ggrencinin
gelistiremedigi goriilmistiir. Ancak muhakeme becerisi degerlendirme formunda 6.
soruda O1 o6grencisinin verdigi cevapta sorudaki hatali cevabin dogru yapilisini
Ogrencinin gostermesi genel karsit ornek gelistirme olarak ele alinabilmektedir.
Uygulama sonrasinda ise ogrencilerin geneli hem karsit 6rnek gelistirebilmesi gereken
durumda karsit 6rnek gelistirebilmis hem de hatalarin sebeplerini agiklayabilmistir. Bu
durum Ogrencilerin ispat becerilerinin gelisiminin uygulama siirecinden olumlu yonde
etkilendigini gostermektedir. Aylar (2014)’1n 7.smif 6grencileri ile yaptig1 calismada,
ispat ve muhakeme becerisini kuvvetlendirici etkinliklerle yapilan ders uygulamasinin
ogrencilerin becerilerine olumlu bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Mansi (2003),
ortaokul Ogrencilerinin kendi varsayimlarii gelistirerek, onlart somut materyaller ile
test edebilecegini ve ortaya atilan varsayimlar tartigarak muhakeme edebileceklerini
one siirmektedir. Caligmaya katilan Ogrencilerinde uygulama sonrasinda uygulama
Oncesine gore varsayimlara yaklasimlarinda, daha farkli stratejiler kullandiklar1 ve

varsayimlarin dogrulugu veya yanlighgi {izerine daha genellenebilir agiklamalar



150

yapabildikleri goriilmiistiir. Zaimoglu (2012)’nun belirttigi ilizere ispatin bireyin saf
muhakeme becerisinin yansitilabildigi bir etkinlik oldugu g6z Oniine alindiginda
Ogrencilerin ispat etkinliklerindeki beceri diizeylerinin artmasi, onlarin muhakeme

becerilerindeki gelismenin de kaniti niteligini tagimaktadir.

Problem kurma, Silver (1994)’¢ goére verilen matematiksel bir durumun
kesfedilmesi amaciyla yeni problemler iiretilmesi ve ¢dziim siirecinde bir problemin
yeniden diizenlemesi olarak tanimlamaktadir. Yani 6grenci verilen matematiksel verileri
diizenleyerek yeni bir problem olusturmaktadir. Bu durumda problem kurma becerisinin
Ogrencilerin kavramsal 6grenmelerinin gelisiminde biiyiik bir etkisi olmaktadir (Demir,
2005; Toluk-Ucar, 2009). Ogrencilere matematiksel durumlari kesfetmeleri ve
muhakeme etmeyi Ogrenebilmeleri i¢in problem kurmalarina firsatlar verilmesi
onerilmektedir (Altun, 2005). Calismanin bulgularina bakildiginda, 6grencilere problem
kurma firsati taninan bir 6gretim siirecinin ardindan, 6grencilerin verilen bir isleme
yonelik problem kurma becerilerinde olumlu yo6nde bir degisim yasandigi
goriilmektedir. Ogrenciler ilk olarak kurduklari problemlerde cesitli hatalar yapsalar
dahi problemlerinin iizerine disiindiiklerinde problemlerinin  eksik  yonlerini
tamamlayarak dogru bir problem kurabilmislerdir. Bu durum &grencilerin problem
kurma becerilerinde bir artis yasandigim gozler oniine sermektedir. Ogrencilerin
kurduklar1 problemlerin mantiksalligini irdelemeleri onlarin niteliksel akil yiiriitme
becerilerini gelisimi de gozler oniline sermektedir (Cankoy ve Darbaz, 2010). Calisma
icerisinde Ogrencilerin kendi kurduklari problemleri, mantiksal olarak irdeleyerek
diisiniip hatalarin1 fark edebilmeleri neden ve nasili sorgulayabildiklerine de isaret

etmektedir.

Ball ve Bass (2003), muhakemenin matematikteki goérevlerini, matematiksel
iddialar1 dogrulama ve ispatinda gelisim gosterme, matematiksel kavram ve islemler
arasinda iliskilendirmeler yapabilme ve 0zel durumlardan genellemelere ulasabilme
olarak siralamiglardir. Aymi zamanda MEB (2017), muhakeme becerisinin
kazandirilmasina yonelik 6grencilerin kazanmasi gereken davranislar igerisinde saydigi

cikarimlarin dogrulugunu ve gegerliligini savunma, mantiksal genellemelerde bulunma,
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kendi stratejilerini kullanarak tahminlerde bulunulmasint belirtmistir. Bu kriterler
1s51g¢inda caligmaya katilan 6grencilerin genelinde meydana gelen gelisim gbz Oniine
alindiginda, d&grencilerin  s6zii gegen davraniglart biiylik Ol¢lide kazandigi
goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalar 6grencilerin erken yaslardan itibaren matematiksel
akil ylirtitme ve ispat yapabileceklerini belirtmektedir (Ball ve Bass, 2003; Lannin,
2003; Maher ve Martino, 1996; Stylianides ve Ball, 2008; Stylianides ve Stylianides,
2008). Bu c¢alismanin bulgular1 da, dgrencilere erken yaslardan itibaren muhakeme
becerilerini giiclendirici etkinliklerle donatilmig ders ortami sunuldugunda, 6grencilerin

muhakeme ve ispat becerilerinin gelisecegine 6rnek teskil etmistir.

Cahsmaya Katilan (")grencilerin Kesirler Unitesinde Karsilastiklar1 Sorunlar

Uzerine Tartisma

Calismaya katilan 6grencilerin ¢alisma siirecinde, kesirler {initesinde bir¢ok hata
yaptiklar1 ve gesitli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu sorunlarin
yasanmasindaki 6nemli sebeplerden biri olarak, Yanik (2015), kesir kavraminin birden
fazla anlam teskil etmesini 6ne siirmektedir. Bu anlamlar: (1) parca-biitiin, (2) 6l¢iim,
(3) oran, (4) bolim ve (5) islemci seklindedir. Calisma igerisinde 6grenciler siklikla
kesirlerin parga-biitiin anlamu iizerinde sorun yasamuslardir. Ogrencilerin parcalarin
birlestiginde bir biitiin olusturdugunu, bir biitliniin biliylikligli degisse dahi parca biitlin
iliskisinin bozulmadigini, biitiiniin pargalarinin es olmas1 gerektigini anlamada
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu durum da, 6grencilerin siklikla hata yapmasina sebep
olmustur. Bu bulgu ise litaretiirdeki bircok calisma ile benzerlik gdstermektedir

(Karaagag ve Kose, 2015; Kocaoglu ve Yenilmez, 2010; Pesen, 2007).

Caligmaya katilan 6grencilerin siklikla hata yaptigi bir diger konu ise kesirleri
siralama konusudur. Bu konuda yapilan hatalar ise literatiirdeki c¢aligmalarda da
belirtildigi gibi 6grencilerin kesrin pay ve paydasini iki farkli say1 olarak gérmesinden
kaynaklanmaktadir (Biber, Tuna ve Aktas, 2013; Soylu ve Soylu, 2005). Ayrica ayni

konu tizerinde Stafylidou ve Vosniadou (2004) da kesirleri siralamada yapilan hatalarin
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altinda yatan sebebin, pay ve payda arasindaki iliskinin anlagilamamasindan kaynakli

oldugunu dile getirmislerdir.

Calismada yer alan kesir problemlerinde yapilan hatalardan birgogu ise
Kocaoglu ve Yenilmez (2010)’in de belirttigi iizere problemleri anlamadiklarindan
kaynaklanmaktadir. Ancak calismada problemlerin ¢oziimlerinde, sekil ¢izerek ¢oziim
yontemi gelistiren 6grencilerin daha az hata yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu durum
ogrencilerin kural digt muhakeme stratejileri gelistirerek muhakeme becerilerini
kullanmalarinin 6nemini gostermektedir. Bu iki bulgu Biber, Tuna ve Aktas (2013)’1n
5.smnif dgrencilerinin kavram yanilgilarini belirlemek iizere yaptig1 calismadaki ulastigi

sonuclarla benzerlik gostermektedir.

Kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemi kazanimina yonelik sorularda 6grencilerin
kural kullanim1 esnasinda uygulama oncesinde ¢esitli hatalar yaptiklar1 dikkat ¢ekmistir.
Literatiirde genel olarak toplama ve ¢ikarma islemlerinde yapilan hatalarin kesirlerin
pay ve paydasmin iki farkli say1 gibi algilanmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir
(Biber, Tuna ve Aktas, 2013; Soylu ve Soylu, 2005; Trivena, Ningsih ve Jupri, 2017).
Calisma icerisinde bir 6grencinin kesirlerde payda esitleme kuralin1 uygularken yaptigi
hata dikkat ¢ekmistir. Ogrenci payda esitleme kuralimi kullanirken ¢arpma islemi
yapmak yerine toplama islemini kullanmistir. Bu durumun, 6grencinin akil yiiriitme
cesitlerinden olan orantisal akil yiirlitme becerisindeki yetersizliginden kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrenci kesirler arasindaki ¢arpimsal iliskiyi fark
edemeyerek toplamsal iligki kurmus ve hataya diismistiir. Bu durumla orantisal akil
yiiriitme becerilerinin incelendigi bir ¢ok calismada karsilagilmaktadir (Celik ve Yekin-
Ozdemir, 2011; Kahraman ve digerleri, 2018; Langrall ve Swafford, 2000; Pakmak,
2014; Toluk, Ugar ve Bozkurt, 2016). Ayni zaman hatanin yapilmasindaki bir bagka
sebep ise, dgrencinin kalip ¢oziim stratejisine yonelerek islemi yanlis hatirlamasindan
kaynaklanabilir olabilecegi de diistiniilmektedir. Uygulama sonrasinda ise bu 6grencinin
hata yaptig1 soruyu, kural temelli strateji ile degil sekil cizerek ¢6zmeyi tercih ettigi
goriilmektedir. Coziimlerinde c¢arpimsal iliskiye dayanan orantisal akil ylirlitmeyi

kullanarak aciklamalarin1 dogru bir sekilde yaptig1 belirlenmistir. Walle, Karp ve Bay
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Williams (2016), birgok ¢alisgmanin bir formiilden ziyade erken dénemlerde garpimsal
akil yiiriitmeyle baglayan Ogretimin Ogrencilerin orantisal akil yiirlitme yetenekleri
tizerinde etkili oldugunu belirtmektedir. Yani Ogrencilerin muhakeme becerilerini
gelistirici  etkinliklerle yapilan islemlerin neden ve nasil yapildigint bilerek
yaptiklarinda, hatadan uzaklastiklar1 goriilmiistiir. Bir¢ok c¢alismanin da vurguladigi
lizere matematik 6gretiminde daha somut uygulamalarla, giinlilk hayattan segilen
problemlerin sekil ve modeller ile ¢oziimlerinin saglandigr ortamlarda kavramsal
O0grenmenin artacagl bu ¢alismada da dogrulanmistir (Kocaoglu ve Yenilmez, 2010;

Walle ve Thompson, 1984).

Son olarak uygulama 6ncesi ve sonrasinda ¢aligmaya katilan 6grencilerin istenen
seviyeye ulasamadiklari beceri problem kurma becerisi olmustur. Kesirler konusu
lizerine yapilan literatiir incelemesinde de 6grencilerin problem kurmada ¢ok basarili
olmadiklar1 goriilmiistiir. Kar ve Isik (2014, 2015), ¢alismalarinda 6grencilerin problem
kurarken bir¢ok hatada bulunduklarini ortaya ¢ikarmislardir. Bunlardan kesir sayilarini
uygun birimle ifade edememe, birim kargasasi, par¢a biitiin iligkisi kuramama, islemi
soru kokiine yansitamama gibi hatalar bu c¢alismada da siklikla karsilasan hata
gruplarindan olmustur. Kurulan problemlerde 6grencilerin basit problemler kurmada
daha basarili olduklari, ancak biraz daha karmasik problemlerde yukarida bahsedilen
hatalar1 yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu bulgular, Cetinkaya ve Soybas (2018)’in 8.siif
Ogrencilerinin problem kurmada cesitli sorunlar yasadigi ve basarmin diisiik oldugu

bulgusuna ulastiklar1 ¢caligmalari ile de uyumludur.

Calismanin genel bulgularina bakildiginda 6grencilerin kesirler konusu ile ilgili
yaptiklar1 hatalarin genel olarak, 6grencilerin kesirlerin gosterimi ve anlamlari arasinda
kavramsal iliski kurmadan, formiil ve islemlerin ezberlenmeye c¢alisilmasindan

kaynaklandig: goriilmektedir (Siap ve Duru, 2004).
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BOLUM VI
SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirma sonuglarina ve arastirma sonuclarina bagli olarak

gelistirilen Onerilere yer verilmistir.
Sonuclar

Matematiksel muhakeme, matematik penceresinden bakarak neden ve nasili
sorgulayarak, anlamlandirmaya yardimci olan ve sonucunda dogru kararlar vermeyi
saglayan bir kiiltiir olarak tanimlanabilir (Erdem, 2015). Bu g¢alismanin sonuglari
belirlenen odak orneklemdeki 6grencilerin muhakeme ve ispat becerisini gelistirmeyi
amagclayan bir kesirler {initesi siirecinin sonrasinda, muhakeme beceri seviyelerinde
yiikselme yasanabilecegini ortaya ¢ikarmistir. Caligmanin sonuglari; uygulama dncesi
muhakeme becerilerine yonelik sonuglar, uygulama sonrasi muhakeme becerilerine
yonelik  sonuglar, uygulama Oncesi ve sonrast muhakeme becerilerinin
karsilastirilmasina yonelik sonuglar ve kesirler {initesinde Ogrencilerin yasadigi

sorunlara yonelik sonuglar olarak alt basliklar halinde verilmistir.
Uygulama Oncesi Muhakeme Becerilerine Yonelik Sonuclar

Bu ¢aligmada yer alan 6grencilerin uygulama 6ncesi muhakeme beceri seviyeleri
soru soru incelendiginde, uygun muhakeme becerisi gelistirme ve kullanma
kategorisinde, muhakeme becerisinin yiiksek oldugu belirlenen sorulara siklikla
rastlanmistir. Ancak diisiik muhakeme beceri seviyelerinin goriindiigii sorularin sayisi
da yadsinamaz derecededir. Genel olarak 6grenciler bir soruyu ¢ézmeye yaklasirken ilk
tercihlerinde kural temelli muhakeme stratejilerini tercih ettikleri gortilmiistiir. Problem
¢ozlimii yapilmasi beklenen sorularda da ogrencilerin genel olarak tercihlerini kural
temelli muhakeme stratejisinden yana kullandiklari gézlenmistir. Ogrencilerden bir
kismimin kullandiklar: kural temelli stratejilerin ispati niteligi tasiyabilecek aciklamalart,

genel yargilarla yapabildikleri goriilirken, bazi Ggrencilerin ise bu agiklamalar
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yapamadiklar1 fark edilmistir. Hatali muhakeme stratejilerini fark edebilme
kategorisine yonelik sorularda, calismaya katilan 6grencilerin ¢ogunlukla hatalar1 fark
edebildikleri ancak verilen stratejideki yontemin hatasina yogunlasmadan sadece sonug
odakli kaldiklar1 goriilmiistiir. Bu hatali sonucu diizeltirken genel olarak yine kural
temelli muhakeme stratejilerini tercih ettikleri dikkat ¢ekmistir. Bunun yan1 sira karsit
ornek gelistirilmesi gereken durumda ise higbir 6grencinin karsit 6rnek gelistiremedigi,
sadece o yontemin kullanilamayacagmi belirttikleri belirlenmistir. Ogrencilerden
bazilar1 ise hatayr fark edememis ve herhangi bir ¢6ziim yontemi gelistirememistir.
Yani bu sonuglar 6grencilerin, hatali bir muhakeme stratejisinin hatasini bulup hatanin
genel ifadelerle agiklanabilmesi durumunda cok iist seviyelerde yer alamadiklarim
gostermistir. Calismanin bulgularinda 6grencilerin problem kurma becerilerinin yetersiz
oldugu, bir problem kurabilseler dahi problemlerin soru kdkiinde veya anlasilirliginda
cesitli hatalar yaptiklar1 ortaya ¢ikmistir. Genel olarak c¢alismaya katilan 6grencilerin
muhakeme beceri seviyeleri tiim kategoriler altinda incelendiginde istenen {ist

seviyelerde yer almadig1 goriilmektedir.
Uygulama Sonras1 Muhakeme Becerilerine Yonelik Sonuclar

Caligmada yer alan dgrencilerin uygulama sonrast muhakeme beceri seviyeleri
incelendiginde, uygun muhakeme becerisi gelistirme ve kullanma kategorisinde
ogrencilerin kural dis1 muhakeme stratejileri gelistirerek sorularin ¢éziimlerini dogru bir
sekilde yapabildikleri goriilmiistiir. Ek olarak kural temelli muhakeme stratejisi ile
¢oziim yapan Ogrenciler dahi, kuralin kullanim amacint bildiklerini agiklamalariyla
gosterebilmislerdir. Problem ¢6zme becerisinin incelendigi sorularda ise genel olarak
ogrencilerin kural disi muhakeme temelli stratejiler gelistirerek ¢ozlimler yaptig
goriilmiistiir. Ogrencilerin problem ¢6zmede sekil ¢izimi kullanarak sorulari
somutlastirma egiliminde olduklar1 da ¢alismanin genelinde dikkat ¢ekmektedir. Hatali
muhakeme stratejilerini fark edebilme kategorisine yonelik sorularda ¢alismaya katilan
ogrencilerin ¢ogunlukla stratejideki hatayr fark edebildikleri goriilmiistiir. Sorunun
icerisinde verilen hatay1 sonu¢ odakli diisiinmek yerine, yontemin hatasina odaklanarak

belirlemeye calisan 6grenci sayisinda uygulama Oncesine gore artis yasanmistir. Karsit
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ornek gelistirilebilinmesi gereken durumlarda 6grencilerin yaris1 karsit Ornegi
gelistirebilmis ve yontemdeki hatayr genel ifadelerle agiklayabilmistir. Yalnizca bir
Ogrencide herhangi bir de§isim yasanmadigi hatayr fark edebilmede yetersiz oldugu
goriilmiistiir. Genel olarak bulgular incelendiginde, 6grencilerin hatali bir muhakeme
stratejisinin hatasin1  bulup hatanin genel ifadelerle agiklanabilmesi durumunda
Ogrencilerin uygulama sonrasinda lst seviyelere ulastiklar1 gézlenmistir. Calismanin
bulgulari, 6grencilerin problem kurma becerilerinin uygulama sonrasinda da istenen
seviyeye ulasamadigini yalnizca kurduklari problemdeki hatayi fark edip diizelten
Ogrenci sayisinda artis yasandigini ortaya cikarmistir. Genel olarak bakildiginda
Ogrencilerin uygulama sonras1 muhakeme beceri seviyelerinin tiim kategoriler altinda

iist seviyelere ulagtig1 goriilmektedir.

Uygulama Oncesi ve Sonrasi1 Ogrencilerin Muhakeme Becerilerinin

Karsilastirilmasina Yonelik Sonuclar

Uygulama oOncesi ve uygulama sonrasi sonuglar karsilastirildiginda her
kategoride genel anlamda bir yiikselme yasandigi ortaya cikarilmistir. Ogrencilerin
uygulama sonrasinda, soruya yaklasim ve ¢oziim stratejilerinde daha acik olduklar1 ve
iist seviyelerde yer aldiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler kullandiklari yontemlerin
aciklamalarin1 daha rahat bir sekilde yapabilmis ve gelistirdikleri stratejileri genel
ifadelerle sunabilmislerdir. Hatali muhakeme stratejisini fark edebilme sorularinda da
gelisme gostererek Ogrenciler, hatalarin sonuglarindan ziyade yonteme odaklanmis ve
yontemdeki hatalar1 ortaya ¢ikarici agiklamalarda bulunmusglardir. Bu durum
Ogrencilerin ispat ve genelleme yapabilme becerilerinin de gelistigini ortaya ¢ikarmastir.
Problem kurma becerisine yonelik bulgularda ise, ogrencilerin genelinin uygulama
sonrasinda da en list seviyeye ulagamadigi ancak 6grenci seviyelerinin uygulama dncesi
seviyelere gore uygulama sonrasinda gelisim gosterdigi goriilmektedir. Ayrica
calismaya katilan oOgrencilerden, cinsiyeti erkek olan o6grencilerin muhakeme
becerilerinin daha iyi oldugu ve uygulama siireci igerisinde kiz 6grencilere gore daha
olumlu bir degisim gosterdikleri goriilmiistiir. Ancak bu sonug¢ genellenebilir bir sonug

olmay1p, yalnizca ¢aligmaya katilan 4 6grenci arasinda gecerliligini siirdiirmektedir.
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Calismanin bu sonuglari, 6grencilerin analiz etme, elestirisel diistinme, fikrini
aciklama ve savunma, ispat, kavramsal 6grenme ve muhakeme becerilerinin gelisiminde
sinif i¢i Ogrenme ortammnm O&nemli oldugunu ortaya cikarmustir. Ogrencilerin
muhakeme becerilerini gelistirmek icin, fikirlerini agikca beyan edebildikleri,
tartisabildikleri, yaparak ve yasayarak somut bir sekilde 0grenmenin saglanabildigi

ortamlara ihtiyaclar1 oldugunu ortaya koymustur.
Kesirler Unitesinde Ogrencilerin Yasadig1 Sorunlara Yonelik Sonuclar

Ogrenciler uygulama oncesi ve uygulama sonrasi muhakeme becerileri
degerlendirme formlar1 ve goriisme esnasindaki verdikleri yanitlar incelendiginde
kesirle tlnitesi ile ilgili 6grencileri ¢esitli sorunlar yasadigi dikkat ¢ekmistir. Calismanin
amaci her ne kadar kesirler iinitesindeki 6grenci hatalari ile ilgili olmasa da 6grencilerin

siklikla yaptiklar1 hatalardan bahsetmenin faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Calismaya katilan Ogrencilerde, en sik rastlanan hatalardan birisi kesirleri
karsilastirma konusunda birim kesir siralama kuralinin tiim kesirlere genellenmesi
olarak soylenebilir. Ayrica ¢aligmaya katilan 6grencilerin verilen bir biitiin modelinden
yola ¢ikarak yeni bir modeli kesirsel ifade etmede tam sayili olarak yazmada sikinti
yasamazken, bilesik hale cevirirken sikint1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Calismaya katilan
bir 6grencide, kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemleri yaparken payda esitleme kuralimi
carpma seklinde degil toplama seklinde yaptigr goriilmiistiir. Bu O6grencinin payda
esitleme konusunda eksik bilgiye sahip oldugu ve orantisal akil yiiritme becerisinin de
diisiik oldugunu gostermektedir. Ayrica yine ayni kazanimda bagka bir Ogrenci ise
paydayr esitlerken payr gormezden gelip onu isleme katmamistir. Son olarak
Ogrencilerin problem kurma calismalarinda kesirlerin anlamlarinda c¢esitli sikintilar
yasadigi ve dogru bir problem kurmada zorlandiklari goriilmiistiir. Genel anlamda
ogrencilerin kesirler konusunda yasadiklart sorunlar uygulama sonrasinda azalma
gostermistir. Bu sonug, Ogrencilerin kesirler konusundaki hatalarimin, kavramsal

ogrenmedeki eksikliklerinden kaynaklanabilecegi diisiincesini dogrular niteliktedir.
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Oneriler

Calisma amaci dogrultusunda, belirli bir konu hakkinda, belirli bir 6grenci grubu
tizerinde ortama yapilan bir miidahale sonucu meydana gelebilecek degisimleri
incelediginden dolayr eylem arastirmasi modeline gore uygulanmistir. Bu dogrultuda,
calisma sonuglarina gore verilen Onerilerin, ortaokul matematik 6gretmenlerine ve
alanda arastirma yapmak isteyen arastirmacilara 11k tutmasi agisindan iki alt baglikta

verilmesi uygun goriilmiistiir.
Ortaokul Matematik Ogretmenlerine Oneriler

1. Ortaokul 6grencilerinin 6gretim siirecine daha ¢ok dahil edildigi, materyal ve
model kullaniminin artirildigi, cesitli etkinliklerle zenginlestirilen bir 6gretim
ortamda yapilan derslerin O6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerine
katkis1 oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple bu ¢alismada, matematik 6gretmenlerine
matematik derslerinde somutlastirmayr 6n planda tutarak ders islemelerini
onerilmektedir.

2. Ogrencilerin smif igerisinde hem kendi fikirlerini sunmalar1 hem de farkli fikir
ve stratejiler lizerinde tartigmalarinin saglanmasi, Ogrencilerin muhakeme
becerileri iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu calismada goriilmistiir.
Ogrencilerin bir varsayimin veya stratejinin dogru veya hatali olusunu fark edip,
genel yargilarla aciklayabilmesinin saglanabilmesi i¢in Ogrencilere firsat
taninmasi 0greticilere dnerilmektedir.

3. Ogrencilerin uygulama éncesinde genellikle yaptiklari islemlerin agiklamalarini
yapamadiklari, kurali o sekilde 6grendikleri i¢in kullandiklar1 gériilmiistiir. Bu
nedenle ortaokul matematik ders miifredatinin her konusunun igerisine bu
calismada da oldugu gibi ispat etkinlikleri planli bir sekilde eklenmelidir. Bu
sayede Ogrencini kullandigi stratejiyi neden kullandigim1 daha iyi
kavrayabilecegi diisiiniilmektedir.

4. Kesirler tinitesi 6grencilerin kavramsal 6grenmede sikint1 yasadigi, bu sebeple

cesitli kavram yanmilgilarma sahip oldugu konulardan biridir. Ogrencilerin
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kavram yanilgilarim1 ortadan kaldirilmasi igin, ezberden ziyade konuyu
igsellestirerek Ogrenebilmelerinin saglanmasi gerekmektedir. Sinif ortaminda
derslerin muhakeme becerilerini artiric1 etkinliklerle “neden ve nasil” sorulari
sorularak islenmesi onerilmektedir.

5. Caligmada kullanilan Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu’nda yer alan
sorular ve kesirler ftnitesinde uygulanan ders planlarindaki etkinliklerin
matematik Ogretmen adaylarina uygulanmasi Onerilmektedir. Bu sayede
ogretmen adaylarinin, hem kendilerinde bulunan kavram yanilgilarini
icsellestirebilecegi hem de Ogrencilerde bulunan olasi kavram yanilgilar

hakkinda fikir sahibi olabilecegi diistiniilmektedir.
fleride Yapilacak Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Bu arastirma, bir devlet okulunda orta ve iyi matematik basar1 diizeyine sahip
ogrencilerin olusturdugu, dort 5. Siif 6grencisi ile 19 ders saati siiren bir ders
stireci ile sinirlidir. Gelecek galismalarda, basar diizeyleri diisiik 6grencilerle de
daha uzun siireli ¢caligmalar yapilmasi Onerilebilir. Ek olarak ¢aligma daha genis
bir zamana yayilarak 6grenci sayisi ve ders siireci de artirilarak daha genel
sonuglara ulasilabilir.

2. Aym1 zamanda bu calismada belirlenen seviyeler Ogrencilerin cevap ve
goriismelerinden elde edildiginden 6lgek gelistirmek amaglanmamistir. Bu konu
lizerinde calisacak olan arastirmacilar gecerlilik ve gilivenilirlik testlerini
uygulayarak muhakeme beceri seviyeleri iizerine bir 0Olgek ¢alismasi
yapabilirler. Ayn1 zamanda kategori sayis1 artirilarak daha ayrintili sonuglar da
elde edilebilir.

3. Bunun yani sira yapilan bu c¢alismada, 6grencilerin muhakeme becerilerinin
yiikselmesinde 6nemli bir etken olan Ogretmenin rolii {izerinde durulmayip
sadece plan ve Ogrenci faktorleri iizerinden bilgi sunulmustur. Gelecek
caligmalarda 6grencilerin muhakeme becerilerinin gelisim siireci 6gretmen rolii

ile birlikte ele alinabilir.
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EKLER
EK 1. Ogrenci Muhakeme Becerisi Degerlendirme Formu

1) Asagida verilen say1 dogrusunda a ile gosterilen kesrin ne olduguna dair fikir
yiiriitiiniiz. Cevabinizi bulduktan sonra neden o cevabin dogru oldugunu agiklayaniz.

2) Asagidaki birim kesirlerden hangisinin biliylikk oldugunu belirleyiniz.
Cevaplarimizin sebebini aciklayiniz.

1 1
2 3
1
8 4
1 1
3 777
3) Esra’ya 6gretmeni matematik dersinde tam say1l1 kesri bilesik kesre, bilesik kesri

tam sayili kesre cevirme oOdevi vermistir. Buna yonelik Esra asagidaki esitlikleri
yazmistir. Sizce Esra’nin vermis oldugu cevaplar sizce dogru mu yanlis m1 ? Sebebiyle
aciklaymiz.

N
wlm
I
w1
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4) Eger sekli bir biitiinii gosteriyorsa asagidaki ifadenin hangi kesri
gosterdigini belirleyiniz. Sebebini agiklayiniz.

5) Asagida verilen karsilastirmalardan biiyiik olan1 belirleyiniz. Belirledikten sonra
sebebini bos kutuya agiklayiniz.
1
3eeinnn =
2
1
O ....... E
6) Ogretmen 6grencilerine§ = gesitliginin dogru olup olmadigini sormustur.

Omer 6gretmeninin bu sorusu iizerine bu iki kesrin birbirine esit olmadigmni sdylemistir.
Bunun sebebi soruldugunda ise “Hem 4 2’den biiyiiktiir, hem de 6 3’den biiytiktiir. O

yiizden % kesri daha biiyiiktiir.” Seklinde bir agiklamada bulunmustur. Omer’e katiliyor

musunuz? Nedenini agiklaymiz?
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7) Ogretmeni Ahmet’ten asagidaki kesirleri kiigiikten biiyiige dogru siralamalarini
istemistir. Ancak bu siralamay1 yaparken derste 6grendikleri payda esitleme yontemini
kullanmamasi gerektigini sdylemistir. O halde Ahmet bu siralamay1 nasil yapmalidir?
Agiklayarak yapiniz.

N
-l w

|

8) Ali 6gretmen asagidaki kesirleri 6grencilerinden kargilastirmalarini istemistir.
2 5
3 8

Zeynep: 2/3 kesri daha biiyiiktlir. Clinkii paydasi ve pay1 arasindaki fark en
biiyiik olan kesir daima daha kiiciik olur. Mesela 3-2=1 ve 8-5=3 olacagindan 2/3 kesri
daha biiyiiktiir.

Zeynep’e katiliyor musunuz? Neden?

9) Ayse’den 6gretmeni 3/4 ve 5/6 kesirlerini karsilastirmasi icin sekil ¢izmesini
istemistir. Ayse asagidaki sekilleri ¢izerek her iki kesrin biitiinden bir eksik oldugunu ve
bu iki kesrin birbirine esit oldugunu savunmustur. Ayse’ye katiltyor musunuz? Neden?
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10)  Ahmet Dede elinde bulunan 20 tane sekerin %’ inli torunlarina dagitmak istiyor.

Ahmet Dede sekerlerinden kag¢ tanesini dagitmasi gerektigini bir tiirli bulamiyor.
Birgok kisi ona bu konuda yardim etmeye caligsa da kimsenin verdigi cevabinin dogru
olduguna inanmiyor. Peki siz Ahmet Dede’nin sekerleri dagitmasina yardimci olup,
onu bu dagilimin dogruluguna ikna edebilir misiniz?

11)  Sevgi babasinin verdigi har¢ligin é’si ile kendisine ¢ikolata aliyor. Sevgi 20TL

para harcadiysa babasinin ona baslangigta kag TL para verdigini bulabilir misiniz?
Cevabinizin dogru oldugundan nasil emin oldunuz?

12)  Asagida verilen toplama ve ¢ikarma islemlerini cevaplandiriniz. Coztimlerinizi
sebepleriyle birlikte kutucuklarda belirtiniz.

1 2
- 4+ - =
4 4
5 2 _
8 8
2 5
- 4+ — =
4 12
8 2
10 5
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13) Kerem Ogretmeninin verdigi 6devleri yapmakta ¢ok zorlaniyordu. O yiizden her

giin 6devlerinin bir kismini1 yapiyordu. Ilk giin 6devlerinin 5’11’11 ikinci giin ise 5

sini ¢dzen Kerem, ddevlerinin -, Uni ¢cozdiigiinii iddia ediyor. Kerem’e katiliyor
musunuz? Nedenleri ile birlikte agiklayiniz. ?

14)  Coziimii yaparken sirastyla

=

2 . " . .
t3 isleminin yapilmasini gerektiren bir problem
kurar misiniz?




175

Ek 2. Ders Plan1 Temsili

DERS PLANI 1-2

Dersin adi: Matematik
Sinif: 5.Smif
Konu: Kesirler
Ders Siiresi: 2 Ders Saati
Dersin 6n kosullar1 / On bilgiler: Bu kazamim igin 6grencilerin 6nceki
O0grenmeler ve {lizerine insa edecegimiz temel bilgiler sunlardir:
. Parga- biitiin iliskisi
. Birim kesirler lizerinden pay ve payda iliskisi

Derste islenecek kazanimlar dogrultusunda 6grencilerin somut materyallerle
yaparak yasayarak 6grenmelerinin saglanmast 6nemli goriildiigiinden kesirler {initesi ile
ilgili materyaller temin edilmistir. Bu derste uygulanacak etkinliklerde verilen
kazanimla birlikte 6n bilgileri harekete gegirici ve motivasyonu artirict faaliyetlere de
yer verilmistir

Kazanim:
e M.5.1.3.1. Birim kesirleri say1 dogrusunda gosterir ve siralar.
Bu kazanim sonunda 6grencilerden,

- Bir biitiinlin her bir es parcasinin o biitline ait birim kesir oldugunu
gosterebilmesi,

- Bir biitlinti birim kesirler kullanarak istenilen parc¢a sayisina ayirabilmesi,

- Parcalari verilen bir biitlinii birim kesirler yardimiyla tamamlayabilmesi,

- Birim kesirleri say1 dogrusunda gosterebilmesi,

- Birim kesirleri siralayabilmesi,

Kullanilan Arac¢-Gerecler (Materyaller):

Kesir ¢cubuklari

Noktal1 kagit

Calisma Kagidi 1

Olgme degerlendirme kagidi
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GIRIS
Etkinlik 1 (10dK):

Bir grup Ogrenciyi bir biitiin olarak kullanarak birim kesirleri gostermek
hedeflenmektedir. Ornegin ilk olarak 6 tane &grenci secilir. Bu Ogrencilerden kag
tanesinin sar1 sacli oldugu sorulur. Sonrasinda 4 6grenci secilir 6grencilerden kaginin
spor ayakkabi giydigi gibi sorular yoneltilir. Ilk olarak verilen &rneklerde bir dgrencide

bulunan 6zellikler verilerek éve i birim kesirlerinin nasil olustugu goériilmeye caligilir.

Bu calismanin ardindan 6 tane Ogrenciden kag¢ tanesinin kahverengi sa¢li oldugu
sorularak birim kesirlerin birlesiminden bir biitiiniin pargasinin nasil olustugu
hissettirilmeye caligilir. Bu etkinlik ile 6grencilerin pay ve payda iliskisi, parga biitiin
iligkisi ve birim kesir kavrami ile ilgili sahip olduklar1 6n bilgileri harekete ge¢mis
olacaktir.

GELISME

Asil kazanimin verilmesi i¢in 6grencilere uygulamali olarak yaptirilacak olan
Etkinlik 2 ve Etkinlik 3 hazirlanmistir. Bu etkinlikler ile dgrencilerin birim kesirleri
nasil olusturduklari, birim kesirlerin nasil ifade edildigi, biitliniin istenen es parcalara
ayirmak i¢in birim kesirleri kullanmasi gerektigi gibi temel becerileri 6grenmesi
hedeflenmektedir.

Etkinlik 2: (20dKk)

Her bir 6grenciye kendine ait birer noktali kagit verilir. Bu noktali kagitlara
istedikleri kapali alanl sekiller gizmeleri istenir. Ornek olarak bir kare veya bir {iggen
gibi Ornekler verilir. Sonrasindan Ogrenciler 6zgiin olarak sekillerinin ¢izimlerini
tamamlarlar. Bu alanlardan belirli kesir parcalari elde etmeleri istenir. Parcalara
ayirdiklarinda olusan her bir par¢anin birim kesir olduguna vurgu yapilir. Ayrica burada
hissettirilmesi gereken ikinci olgu kesir belirtebilmek icin es bolgelerin olmasi
gerektigidir. Asagidaki Ornek sinifta sunulabilir. Noktali kagit iizerine bir kare
cizilir.“Bu kare bir biitiin ifade ediyor ise 1/4’ini gdsterebilir misiniz?”
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Ogrencilerden gelecek olasi cevaplar bu sekilde olacaktir. Son sekildeki
gosterim Ogrencilerden gelmezse gosterilerek iizerinde calisilip onunda esit alanlara
sahip oldugu gosterilmelidir. Yapilmasi gereken vurgu, bir biitliniin es parcalara
ayrilirken sadece sekillerin ayni olmasi gerektigi degil sekillerinin alaninin es olmasi
gerektigidir. Asagidaki sekillerde hem 6grencilerin cevaplarindan hem de vermedikleri
bir sekil olarak gosterilebilir.

L e
LI I e
L]

L D I I I

LI I I D D D D D D L D D D B B )
8 8 ® B % ¥ ¥ 8 8 & & ¥ & ¥ & ¥ @
LI I D I D D D D e R D D D D B )

LI R I I I B D

- - - -

Dort parcadan bir tanesinin istendigi vurgulanir. Kenar1 6br olan bir kare ¢izilir.
Bu kareyi 4 pargaya ayirmamiz gerekiyor. 4 es pargadan birinin alinmasi %Iik kesri

verir. Dogru mu yanlis m1 ? Ogrencilerden diisiiniip tartismalar1 beklenir.Kare 6rneginin
ardindan pargalar1 es olmayan bir iiggen verilir. Verilen liggen dort parcaya ayrilmistir.

Mavi olarak verilen bdlgenin de ioldugu iddia edilir. Ogrencilere diisiinmeleri igin firsat

verilir. Tiim 6grenciler fikirlerini paylastiktan sonra mavi alanin dortte birlik bir kesir
ifade edip etmedigi tartigilir.

Etkinlik 3 : (20dk)

Asagidaki iki sekil gosterilerek “Serap, gezerken baklava satan bir diikkana
rastladi. Vitrinde, iki farkl: baklava tepsisinde satis sonrasi kalan baklavalari gordii.
Kalan baklavalara uygun kesirleri yazabilir misiniz?” diye sorulacak ve sinif tartismasi
ile bu haliyle kesirle ifade edilemeyecegi, ancak birimlerin ayn1 olmas: halinde bunun
yapilabilecegi sonucuna varilacak.

“Peki siz birimleri esit hale getirebilir misiniz?” diye sorulacak ve ek ¢izimlere
olan ihtiyag ortaya ¢ikarilacak. Sonra ek ¢izimler yapilacak ve kesirler altina yazilacak.
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Son olarak “Siz de simdi verilen kagitlar tizerindeki sekiller igin ayn1 islemleri
yapin.” denecek ve sonra 6grencilerden kagitlar toplanacak.

SONUC

Etkinliklerin ardindan 0Ggrencilere parga biitiin iliskisi ve birim kesir
kavramlarini ne diizeyde Ogrendiklerini gorebilmek i¢in asagida verilen Glgme
degerlendirme sorularin1 6grencilerin cevaplandirmalar1 beklenir. Bu ders sonunda bu
calismanin yapilmasindaki sebep kesirler konusunun temeli niteligindeki parca biitiin
iligkisinin iyi anlasilip anlagilmadigini 6lgmektir.

CALISMA KAGIDI

1. Asagida verilen tepsilerde baklavalarin kagta kaginin kaldigini bulalim
e
2.Asagdaki ¢izimlerde sekillerin kagta kaginin boyali oldugunu bulunuz.

v X

m | Em
no&a% 2
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Ek 3. Ogrenci Giinliigii
OGRENCI DERS GUNLUKLERI

Sevgili 6grencim, farz edelim ki bugiin ki isledigimiz derse ¢ok sevdigin bir
arkadasin gelemedi. Ama onunda bu konu ile ilgili bilgi sahibi olmas1 gerekiyor. Cilinkii
simavda bu konulardan soru ¢ikacak. Sen ona bu derste islediklerimizi ve anladigin her

seyi bu kagida yazarak yardimei olmak ister misin ?
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EK 4. Veli izin Formu

Saymn Veli,

Gaziosmanpasa Universitesi Matematik Egitimi Anabilim dalinda yiiksek lisans
egitimi devam eden okulunuz matematik 6gretmeni olarak egitimimi tamamlayabilmek
icin tez caligmasi yiirlitmekteyim. Bu tez c¢alismasinin uygulama asamasinda
cocuklarimizin derslerinde ¢alisma konusuna uygun olarak 10 veya 12 ders saati
seklinde planlanan farkli bir ders plan1 uygulanacaktir. Bu ders plani 6grencilerin bir
onceki gormiis olduklar1 kesirler konusu iistiine olup 6grencilerin konuyu daha iyi
anlaylp kavrayabilecekleri diisiiniilmektedir. Ayrica sinif igerisinde segilecek olan
Ogrencilerden bazilartyla bireysel gorlismeler yine ders Ogretmeni yani benim
tarafimdan yapilacaktir. Sinif ortami ve bireysel goriismeler 6grencilerin ylizlerine
odaklanmadan kayit altina almacaktir. Kayitlar ¢alisma sahibi Aslihan Ustiin ve tez
danismani  Yrd. Dog¢. Dr. Zilfiye Zeybek disinda higbir yabanct kisiyle
paylasilmayacaktir.

Katilmasina izin verdiginiz takdirde g¢ocugunuzun goriismeleri ve ders siireci
okul icerisinde gerceklestirilecektir. Cocugunuz ile yapilacak olan uygulamalarin onun
psikolojik gelisimine olumsuz etkisi olmayacagindan emin olabilirsiniz. Cocugunuzun
goriismeler sirasinda verdikleri cevaplar ve video kayitlar1 kesinlikle gizli tutulacak ve
bu cevaplar sadece bilimsel arastirma amaciyla kullanilacaktir. Bu formu imzaladiktan
sonra dahi ¢ocugunuzu katilimciliktan ayirma hakkina sahipsiniz. Cocugunuzun bu
caligmaya katilmasina izin vermeniz hem egitim siirecimi tamamlayabilmem i¢in hem
de bilimsel acidan literatiire biiylik katki saglayacagindan onem teskil etmektedir.
Arastirmayla ilgili sorularinizi asagidaki e-posta adresini veya telefon numarasini
kullanarak yoneltebilirsiniz.

Saygilarimla,

Matematik Odretmeni : Aslihan USTUN

Tel: 05447434029
e-posta: 60aslihanustun@gmail.com

Liitfen bu arastirmaya katilmak konusundaki tercihinizi igaretleyip bu formu
cocugunuzla okula geri gonderiniz.

[] Izin Veriyorum [] izin Vermiyorum

Ogrenci Ad1-Soyadi............cooeiuiiiiiiiiiiiiiiiieein,
Veli Ad1-Soyadie......oocveiiiiieiiieiieeeeeee e
IMZA oo,
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Ek 5. Uygulama Izni

y‘mm TL,
S «"g TOKAT VALILIGI
i\ j 11 Milli Egitim Midirliga
Say1 :83604463-774.01.01-E.3432928 19/02/2018

Konu : Uygulama izni

VALILIK MAKAMINA
figi  :Aslihan USTUN'iin 15.02.2018 tarihli ve 3305931 sayili dilekgesi.

Kizik Ortaokulu Matematik Ogretmeni Ashhan USTUN, " Gazi Osman Pasa
Universitesi Matematik Ana Bilim Dalinda yapacag yiiksek lisans tez galismas: ile ilgili 5
nci sif 6grencileri ile 45-60 dakika siirecek ses ve goriintii kayd: yapacag 6grencilerin
kesirler konusundaki muhakeme becerilerinin incelenmesine doéniik tez ¢aligmasi yapmasi
Miidiirligiimiizce uygun miitalaa edilmektedir.

Makaminizca da uygun goriildiigii takdirde Olur'lariniza arz ederim.

Mustafa ERARSLAN
i1 Milli Egitim Miidiir V.

Ekler
-Bireysel Goriigme Protokolii
-Veli Muafakatnameleri
-Aragtirma Bilgi Formu

OLUR

oo™
Mehmet Suphi KUSBECI
Vali a.
Vali Yardimcis1

Dagitim:
-flgili Okul/Kurum Miidiirliigiine

Hoktmet Konagi Kat:3 60100 TOKAT
ElektronikAg:Web adresi : http:/tokat.meb.gov.tr
e-posta: hizmetici60@meb.gov.tr

Aynintils bilgiigin:A. ODACIOGLU  Sef
Tel: 356 214 10 17/394
Faks: 356 214 11 86

Bu evrak gavenli ik imza ile meb.gov.ir ©894-f036-33ff-808e-9bf9 kodu ile teyit edilebilir.
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Ek 6. Ders Planlari icerikleri

Ders Plam 1-2: “Birim kesirleri say1 dogrusunda gosterir ve siralar.” kazanima yonelik
planlanmistir. Ders igerisinde Yazgan (2007), Walle, Karp ve Williams (2016) ve

www.illuminations.nctm.org adresinden uyarlanan etkinlik ve g¢alisma kagitlari

kullanilmustir.

Ders Plam 3: “Birim kesirleri say1 dogrusunda gosterir ve siralar.” kazanima yonelik
olarak hazirlanmustir. Yapilan etkinlikler materyaller kullanilarak arastirmaci tarafindan
olusturulmustur. Walle, Karp ve Williams (2016)’dan uyarlanan ¢alisma kagidi ders

stirecinde kullanilmistir.

Ders Planm 4-5: “Tam sayil1 kesrin, bir dogal say1 ile bir basit kesrin toplam1 oldugunu
anlar ve tam sayili kesri bilesik kesre, bilesik kesri tam sayili kesre doniistiiriir.”

kazanimina yonelik olarak Yazgan (2007)’dan uyarlanan etkinlikler kullanilmistir.

Ders Plam 6: “Bir dogal say1 ile bir bilesik kesri karsilastirir.” kazanimina yonelik
Walle, Karp ve Williams (2016)’dan uyarlanan etkinlikler materyal destegi ile

kullanilmistir.

Ders Plam 7-8: “Sadelestirme ve genisletmenin kesrin degerini degistirmeyecegini
anlar ve bir kesre denk olan kesirler olusturur.” kazanimma yonelik kullanilan
etkinlikler Yazgan (2007) ve Walle, Karp ve Williams (2016)’dan uyarlanmustir.

Aragtirmaci tarafindan ek etkinliklerde eklenmistir.

Ders Plam 9: “Paylan1 veya paydalar esit kesirleri siralar.” kazanimina yonelik
ogrencilerin kesirleri siralarken yakinlik stratejisini kavramalar: lizerine planlanmuistir.
Ders stirecinde kullanilan bir takim etkinlikler Yazgan (2007)’dan uyarlanirken,

aragtirmacinin gelistirdigi etkinliklere de yer verilmistir.
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Ders Plam 10: “Paylari veya paydalar esit kesirleri siralar.” kazanimina yo6nelik olarak
Walle, Karp ve Williams (2016)’dan ve Yazgan (2007)’dan alinan etkinlikler

uyarlanarak kullanilmistir.

Ders Planm1 11: “Bir ¢coklugun istenen basit kesir kadarini ve basit kesir kadar1 verilen
bir ¢oklugun tamamini birim kesirlerden yararlanarak hesaplar.” kazanimina yonelik
olarak Walle, Karp ve Williams (2016)’dan uyarlanan etkinlikler Cuisenaire ¢ubuklari

ile 6grencilere uygulanmaistir.

Ders Plam 12-13: “Paydalar esit veya birinin paydas1 digerinin paydasinin kati olan iki
kesrin toplama ve ¢ikarma iglemini yapar ve anlamlandirir.” kazanimina yonelik Walle,

Karp ve Williams (2016)’dan uyarlanan etkinlikler kullanilmistir.

Ders Plan1 14: “Paydalar1 esit veya birinin paydasi digerinin paydasinin kati olan
kesirlerle toplama ve c¢ikarma islemleri gerektiren problemleri ¢ozer ve kurar.”

kazanimina yonelik arastirmaci tarafindan gelistirilen etkinlikler kullanilmistir.
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