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Matematiksel Muhakemeye ve Matematik Tutumuna Etkisi:

The Effect of a Learning Environment Designed Using Different Teaching
Ways on Mathematical Reasoning and Mathematics Attitude
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Bu arastirmanin amaci, farkl 6gretim yollari kullanilarak zenginlestirilen bir 6grenme ortaminin matematiksel
muhakemeye ve matematik tutumuna etkisini belirlemektir. Calisma, Tirkiye'deki bir il merkezinden rastgele se-
cilen bir devlet ortaokulunda okuyan 27 yedinci sinif 6grencisinin katilimiyla ylritilmustdr. Tasarlanan 6grenme
ortaminda kesirler ve tamsayilar konularinin 6gretimi; egitsel oyunlar, somut materyaller, karikatirler ve bilgisayar
destekli uygulamalar kullanilarak, glinliik yasamla iliskilendirilerek ve isbirlikli heterojen gruplarla tartisilarak sekiz
hafta boyunca (toplam 32 ders saati) gerceklestirilmistir. Arastirmanin verileri, 6grencilerin Matematiksel Muhake-
me Testi (MMT)’ne ve Matematik Tutum Olgegi (MTO)'ne dntest ve sontestte verdikleri cevaplardan elde edilmistir.
MMT ve MTO’ye verilen cevaplar Wilcoxon isaretli Siralar Testi kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan analizler; bu
o6grenme ortaminda yapilan midahalenin 6grencilerin matematiksel muhakemelerini anlamli diizeyde gelistirdi-
gini ve dgrencilerin matematige iliskin tutumlarini anlamli diizeyde iyilestirdigini géstermistir. Ote yandan, isbirlikli
gruplarda sunulan acik uclu problemler sayesinde 6grencilerin cevap seceneklerine odaklanmak yerine bir ¢coziim
sunmaya c¢ahstigl, ¢6zimuni agikladigl, grup arkadaslariyla tartisarak farkl stratejiler gelistirdikleri ve bu sayede
daha fazla matematiksel muhakemede bulunduklari gézlenmistir. Bu sonug, matematiksel muhakemeyi belirleme-
de, degerlendirmede ve gelistirmede acik uclu problemlerin kullanilmasi gerektiginin altini cizmektedir.

Anahtar Kelimeler: 68renme ortami tasarimi, matematiksel muhakeme, matematik tutumu, yedinci sinif 6gren-
cileri, acik uglu problemler

Abstract

The purpose of this research is to determine the effect of a learning environment enriched by using different
teaching ways on mathematical reasoning and mathematics attitude. The study was carried out with the partici-
pation of 27 seventh-grade students who study at a state middle school randomly selected from a city center in
Turkey. Instruction of fractions and integers was performed in the designed learning environment for 8 weeks (32
lesson hours in total) by using educational games, concrete materials, cartoons, computer-aided applications, and
associating with daily life and discussing in cooperative heterogeneous groups. The data were obtained from stu-
dents’ responses to the Mathematical Reasoning Test (MRT) and the Mathematical Attitude Scale (MAS) on pretest
and posttest. Responses to MRT and MAS were analyzed using the Wilcoxon Signed Ranks Test. Analyzes have
shown that the intervention in this environment improves students’ mathematical reasoning significantly and im-
proves their attitudes towards mathematics to a significant degree. It has been observed that through open-ended
problems presented in cooperative groups, instead of focusing on the answer options, students tried to provide a
solution, explaining the solution, discussing it with their group friends, developing different strategies and thus they
were found to have more mathematical reasoning. This result underscores the need to use open-ended problems
in determining, evaluating, and improving mathematical reasoning.

Keywords: designing learning environment, mathematical reasoning, mathematics attitude, seventh grade stu-
dents, open-ended problems
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Extended Summary

Purpose: Developing mathematical reasoning is the core of learning and teaching mathematics (Ball and Bass,
2003). If the individuals’ reasoning skills are not developed, mathematics becomes a set of rules learned without me-
aning (Ross, 1998). The middle school mathematics curriculum (MEB, 2013) suggests to prepare appropriate environ-
ments for the development of reasoning skill in the mathematics teaching process. On the other hand, because reaso-
ning requires a high level of mental effort, there is a prejudice against mathematics in the society. This prejudice is also
reflected in the educational environment and leads to students’ fear of mathematics. It is inevitable that this prejudice
about mathematics will arise if the teaching carried out in schools is based on traditional approaches. In this context,
it is thought that thanks to the educational games that attract students and create entertainment, computer-aided
applications that attract attention and offer the opportunity to use technology, cartoons that are the foreground of
your visuals and humor, concrete materials that give a sense of visuality and activity, associations with daily life that
enable students to understand the world and to make mathematical relations, constructive discussions in coopera-
tive heterogeneous groups that are possible to learn from each other, open-ended problems that lead to high-level
thinking, mathematical reasoning will develop and thanks to the different and fun methods used, students’ attitude
towards mathematics will improve. The aim of this research is to determine the effect of a learning environment de-
signed using different teaching ways on the mathematical reasoning and mathematics attitudes of 7th grade students.

Methodology: Since this study examines the effect of different teaching ways on mathematical reasoning and at-
titude, one-group pretest-posttest model was used. The research is also a case study because the process related to
a group at the 7th grade level has been studied for a long time with different dimensions. The study was carried out
with the participation of 27 seventh-grade students studying at a state school randomly selected from a city center
in Turkey. The Mathematical Reasoning Test (MRT) which was developed by researcher and included problems that
require reasoning about integers and fractions and the Mathematical Attitude Scale (MAS) developed by Askar (1986)
were used as data collection tools. Academicians and teachers were asked whether the questions required reasoning,
whether they were appropriate for the 7th grade level, and whether they were related to integers and fractions. The
MRT consisting of 24 items was applied to 27th grade students in real practice and the Cronbach’s alpha coefficient
of the test was calculated as .863. The MAS consisting of 20 items used to determine whether the students’ attitudes
towards mathematics changed at the end of the process. It can be said that high score of the scale shows positive
attitude towards mathematics and low score shows negative attitude. The Cronbach’s alpha coefficient is calculated
to determine if that is a reliable scale that can be applied to these students. As a result of the analysis, the Cronbach’s
alpha coefficient for MAS was determined as .924.

The researcher has performed the teaching of the integers and fractions according to learning outcomes in the
Middle School Mathematics (5, 6, 7 and 8) Curriculum (MEB, 2013) for a total of 8 weeks (32 class hours) using the
different methods. The reason for studying two subjects in the study is that mathematical reasoning, which is a basic
skill, can not develop during the teaching of one subject, and that the attitude towards mathematics can not change
in a short time. Since the teaching of the two subjects is longer than the one topic, it is thought that the development
of mathematical reasoning and the change of attitudes of the students can be better detected during the teaching
of the two subjects. The scoring scale developed by Erdem (2011) was used in the analysis of the answers given to
the questions in the MRT. In this scoring scale, the score of each problem ranges from 0 to 5 points. Two experienced
mathematics educators who participated in the MRT scoring scored the answers to the questions separately for the
pre-test and post-test. Wilcoxon signed-rank test was used for both pretest-posttest comparisons because the both
data were not normally distributed. In addition, students’ mathematical reasoning levels were determined according
to the point average of MRT.

Findings, Discussion and Conclusions: As a result of the study, it was determined that 7th grade students’ mathe-
matical reasoning significantly developed in the learning environment. It was observed that a) open-ended problems
that can not be immediately solved, b) encouraging students to explain and justify their solutions, c) allowing them to
reach the right result, d) allowing students to reach their right through the wrongs, e) encouraging the use of different
solution strategies when solving problems were also effective in the development of mathematical reasoning. It was
also found out that the designed learning environment significantly improved the attitudes of the 7th grade students
towards mathematics. Another result from the student responses is that the mathematics teacher’s opinions about
students’ mathematics success (low, middle, high) and the mathematics course grades do not always parallel the mat-
hematical reasoning. From the results of the research, (1) open-ended problems that can not be immediately solved
can be used to determine, evaluate and develop mathematical reasoning, (2) to find out how students reason and to
prevent rote learning, questions such as “Why do you think so?”, “How?”, “How do you reach this result?”, “How else
can you solve it?” can be directed, 3) the effectiveness of the cartoons in the mathematics teaching can be increased.
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1. Girig

Dogrulama islemi; fende gézlemle, matematikte ise muhakemeyle yapildigindan matematigin temeli muhakemedir
(Ross, 1998). Matematik egitiminde genel bir terim olan ‘Muhakeme’, bireyler tarafindan ‘Dislinme’ ile cok yakin an-
lamli hatta diisinmenin es anlamlisi olarak yorumlanmaktadir (Mata-Pereira ve da Ponte, 2017). Muhakeme, “dlslince
dizisi, dislinme yontemi, iddialar Gretme ve sonuca ulasma” olarak tanimlanmaktadir (Lithner, 2008). Leighton (2003)
muhakemeyi, tam veya dogru sonuca ulasmak icin kanit, bilgi ve dislinceleri birlikte dizenleme sireci olarak ifade
etmektedir. Matematiksel muhakeme ise diinyayl matematik penceresinden “Neden” ve “Nasil” sorgulamalariyla anla-
maya yardimci olan ve bu anlamlandirma yoluyla dogru sonuglara ulasmayi saglayan kisiye 6zgu-kiltirel, Gst dlzey bir
diisiinme sireci olarak tanimlanabilir.

Matematiksel muhakeme, temel bir beceriden fazlasidir (Ball ve Bass, 2003). ileri diizeylerde de olsa bir diisiince bil-
gi temeline dayanmiyorsa, gerekgelendirilemiyorsa, mantikli yaklagimlar icermiyorsa muhakeme olarak kabul edilemez
(Umay, 2003). Muhakemenin yeni fikirler olusturmadigi ve muhakemenin gorevinin, belli bir durum, konu, bilgi ya da
olay hakkinda en iyi karari vermek oldugu belirtiimektedir (Toulmin, Rieke ve Janik, 1984). Ornegin, “sundan dolay...”,
“clinki...”, “... sebep olmaktadir” gibi gerekcelendirmeyi gerektiren ifadelerin kullanilmasi birer muhakeme gosterge-
sidir. Nitekim Mason (2001) muhakemenin “Eger... ise...” yapisini kullanmayi, varsayimlarda bulunmayi ve sonug cikar-
may!i gerektirdigini belirtmistir. Dolayisiyla, bir duruma iliskin muhakemede bulunabilenler, o durumu tiim boyutlariyla
inceler, kesfeder; bunu 6nceki bilgileriyle iliskilendirir, mantikh tahminlerde, varsayimlarda bulunur, distncelerini ge-

rekcelendirir, bazi sonuglara ulasir, ulastigi sonuglari agiklayabilir ve savunabilir (Umay, 2003).
Matematiksel Muhakemenin Gelistirilmesi

Destekleyici ortamlar saglandigi takdirde tim 6grenciler ¢ikarimlarda bulunabilir, bu ¢ikarimlari ¢lritebilir ve uygun
muhakemede bulunabilirler (Yackel ve Hanna, 2003). Literatlirde matematiksel muhakemenin gelismesini saglayan bir-
cok durum agiklanmaktadir. Ornegin, Francisco ve Maher (2005), dgrencileri kendi matematiksel aktivitelerine sahiplik
etmeleri yoniinde cesaretlendirmenin, ilgili problemlerin yer aldigi kompleks uygulamalari kullanmanin, 6grencilerin
isbirlikli calismalarina imkan tanimanin ve onlarin fikirlerini gerekgelendirmelerini beklemenin matematiksel muhake-
menin gelismesine yardimci oldugunu ifade etmektedirler. Umay (2003), biitlin 68rencilerin aktif olarak katilabildigi,
kendi muhakeme stillerini bildigi 6grenci merkezli 6grenme ortamlarinin, matematiksel muhakeme yeteneklerinin ge-
listirilmesi icin uygun zeminler oldugunu belirtmistir. NCTM (1989) muhakemeyi gelistirmek icin grup projeleri seklinde,
teknolojinin kullanildigi ve 6grencilerin ilgisini ¢eken problem durumlarini kullanmak ve kompleksligi arttirmayi éner-
mektedir. Ogrencilerin farkli muhakeme tiirleriyle karsi karsiya getirilmeleri de muhakemenin gelisiminde rol oynayan
faktorler arasinda sayilmaktadir (NCTM, 2000). Matematiksel muhakemenin; sosyal etkilesimlerle, oyunlarla ve birey-
ler arasinda gecen yapici tartismalarla da gelistigi belirtiimektedir (Schliemann ve Carraher, 2002).

Mevcut arastirma kapsaminda, matematiksel muhakemenin gelismesi igin tasarlanan 6grenme ortaminda izlenen
yollari literatiir baglantili olarak su sekilde agiklamak miimkiindiir: (1) isbirlikli Gruplarda Tartisma: Ogrencilerin bir-
birleriyle etkilesime gectikleri, fikirlerini rahatlikla paylasabildikleri bir ortam matematiksel muhakemenin gelisimi icin
ideal ortamdir (Cobb, Yackel ve Wood, 1992; Yankelewitz, Mueller ve Maher, 2010). Vygotsky (1978), bir cocugun mu-
hakemesinin akranlariyla yasadigi, sosyal etkilesime girdigi ortamlarda gelistigini belirtmektedir. Béyle bir ortamda her
bir birey digerlerinin muhakemesinden etkilenme firsati elde etmis olur (Maher ve Davis, 1995). (2) Giinliik Yasamla
iliskilendirme: Kiiltirel edinimler ve bireyin muhakemesi, matematigi kullanmayi ve matematiksel anlamayi énemli
derecede etkiler (Schliemann ve Carraher, 2002). Ozellikle matematigin soyut yapisi géz 6niine alindiginda, matemati-
gin gercek hayatla iliskilendirilmesi zorunlu hale gelmektedir. Ogrenci gercek hayatta karsiligini bulabildigi matematigi
onemser ve ancak bu sekilde matematigin soyut temsillerini gercek hayatla iliskilendirerek anlamli hale getirebilir.
Ogrencilerin gergek diinya ile iliskilendirebilecekleri, zihinde canlandirabilecekleri durumlarla ugrasmalarinin saglan-
masinin, gercekle iliskilendirebilme becerilerini gelistirebilecegi vurgulanmaktadir (Inoue, 2008). Matematiksel muha-
kemenin sira disi gercek problemlerle ugrasarak ve deneyim yasadikca gelistigi diistintldigiinde, matematigin glinlik
yasamla iliskilendirilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. (3) Somut Materyaller: Somut islemler déneminden soyut is-
lemler donemine girilen yillarda 6grenciler 6zellikle soyut kavramlari 6grenmede zorluk yasayabilmektedirler. Somut
materyal kullaniminin bu zorlugun Ustesinden gelmede etkili olabilecegi ve bu sayede bilginin somuttan soyuta dogru
bir transferinin miimkin olabilecegi distintlmektedir. Nitekim 6gretim materyali, farkli duyulari harekete geciren ve
somut matematikten soyut matematige gecisi saglayan (Moyer, 2001) araclar olarak tanimlanmaktadir. Literatir ince-
lendiginde somut materyallerin; 6grenci merkezli, zengin 6grenme firsatlari sunarak matematik yapmayi ve sevmeyi
sagladig (Raphael ve Wahlstrom, 1989) ortaya konmustur. (4) Bilgisayar Destekli Uygulamalar: Matematik egitimiyle
ilgili yapilan uluslararasi reform ¢alismalarinda (NCTM, 2000), teknolojinin 6gretimde kullanilmasi sayesinde 6grencile-
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rin daha etkili kararlar verdikleri, daha etkili muhakemede bulunduklari ve problem ¢6zmeye daha iyi odaklandiklari be-
lirtilmektedir. Pratt (2000) ve Polaki (2002), calismalarinda bilgisayar destekli uygulamalarla gerceklestirilen matematik
O0gretiminin matematik kavramlarinin 6gretiminde etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Ayni paralelde, McCoy (1996)
ve Ragasa (2008), yaptiklari calismalarinda bilgisayar destekli 6gretimin, kavramlarin 6grenilmesini kolaylastirdigindan
bahsetmislerdir. Kramarski ve Zeichner (2001) teknoloji destekli matematik 6gretiminin matematiksel muhakemeyi ge-
listirdigini ortaya koymuslardir. (5) Egitsel Oyunlar: Prensky (2001)’e gore oyunlarda problem ¢6zme oldugundan, oyun-
lar yaraticiligi tetikler. Oyun hem g¢ocuklarin kuralli yasamalarini 6gretir hem de akranlarina oranla glinliik davranislari-
nin Uzerinde davranmalarina yardimci olur (Vygotsky, 1978). Oyunu kazanmak 6grencilerin temel hedefi oldugundan,
“ne yapmaliyiz?”, “béyle daha mantikli’”, “bu, kazanma ihtimalimizi azaltir”, “... ise... olur, aksi takdirde... olur” seklinde
¢ok yonla duslinerek zihinsel olarak daha fazla ¢caba harcamak zorunda kalirlar ki bu da daha fazla hayal giicii ve daha
fazla muhakemede bulunmayi gerektirmektedir. Oyunlarin 6grencileri mantikli matematiksel diistinme yoniinde cesa-
retlendirdigi (Kamii ve Rummelsburg, 2008) ve matematiksel muhakemeyi gelistirdigi (Olson, 2007) belirtilmektedir. (6)
Karikatiirler: Resimler ve sekiller, 6rneklerin gézlenmesi, karmasik islemlerin sezgisel olarak anlasiimasi veya uzamsal
iliskiler kurma gibi zihinsel islemleri harekete gecirir (Fischbein, 1987). Matematik kavramlarinin gorsellestirilmesinde
dolayisiyla daha somut hale getirilmesinde kullanilan etkili araclardan biri de karikatiirlerdir. Karikattrlerin, 6grencilerin
disiinme becerilerini gelistirdigi ve matematik 6grenmeyi zevkli hale getirdigi yapilan arastirmalar (Nahiley, Stephens
ve Sutherland, 1982; Sengiil ve Dereli, 2013; Williams ve Kamii, 1986) tarafindan ortaya konulmustur.

Tutum

Matematige ve matematik 6grenmeye insanlar ¢cogu zaman 6n yargiyla yaklasmistir. Her ne kadar birgcok 6grencide
matematige iliskin “ben matematigi yapamam” 6grenilmis caresizlik duygusu mevcut ise de bitin 6grencilerin icinde
matematigi 6grenme istegi vardir. Bu istegi ortaya ¢ikarmak icin 6grencilerin ilgilerini cekecek, merak istegi uyandira-
cak, isbirligi icerisinde calismalarini tesvik edecek ve bilgiyi kendilerinin bulmalarina imkan taniyacak farkl etkinlik ve
uygulamalara yer verilmesi gerekmektedir. Boyle bir ortamda 6grenci slirece isteyerek katilacagi icin etkili ve dolayisiyla
kalici 6grenmelerin gerceklesecegi sdylenebilir. Matematigin zorlugu, yapisindan oldugu kadar ona karsi gelistirilen
onyargl ve korkudan da kaynaklanmaktadir. Giinliik yasamdan uzak ve standart yontemlerle gerceklestirilen 6gretim,
matematige karsi dnyargili bireyler yetismesine neden olabilmektedir. Bu dnyargiy1 ortadan kaldirmak icin 6grencilerin
matematige iliskin olumlu tutumlara sahip olmalarini saglamak gerekmektedir.

Matematige iliskin olumsuz yonde gelistirilen tutumlar, bir basamak sonra farkli nedenlerden de etkilenerek davra-
nislara doniismekte ve matematik 6gretiminde basarinin saglanmasinda engel olusturmaktadirlar (Ugurel ve Morali,
2006). Nisbet (2006), matematik 6grenmede tutum-davranis iliskisini pozitif tutum ve negatif tutum dongisi olmak
Gzere iki donglide agiklamaktadir: Pozitif tutum doéngisiinde; matematige iliskin olumlu tutumlara sahip 6grenciler
matematigi severler, daha iyisini yapmak icin ugrasir, sik calisirlar, boylece olumlu davranis sergiler ve basariyi tadarlar.
Bu basari, tutumun daha da iyilesmesini saglar ve dongli bu sekilde devam eder (Sekil 1a). Negatif tutum dongisilinde
ise; matematikten hoslanmayan 6grenci az cabalamaya ugrasir, az calisir ve basarisizligi tadar. Bu ise daha fazla olumsuz
tutumun olusmasina yol agar (Sekil 1b).

> Oprenciler matematigi severler —» Ogrenciler matematilcten hoslanmazlar

! !
Ogrenci daha fyisini yapmaya ugrase Ogrenci az gabalamaya ugragir
| !
Ogrenci siba calisr Qgrenci az galisr

} !

' Ogrenci basan ve zevid tadar L Ogrenci basarisizh ve nmutsuzlugu tadar
a. Pozitif Tutum Donglsi b. Negatif Tutum Dongisl

Sekil 1. Pozitif ve negatif tutum dongiileri
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Matematiksel muhakemeyi gelistirmek, matematigi 6grenme ve 6gretmenin 6zlinl olusturmaktadir (Ball ve Bass,
2003). Fischbein ve Schnarch (1997), 6grencilerin muhakeme becerilerinin gelismesinin matematik konularini 6gren-
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melerini kolaylastirdigini belirtmislerdir. Ogrencinin muhakeme becerisi gelistiriimedigi takdirde matematik, anlam-
landirilimadan, ezbere 6grenilen bir dizi kurallar yigini halini alir (Ross, 1998). Ortaokul matematik dersi mifredatinda
(MEB, 2013), muhakeme becerisinin okul ve okul disi hayati kolaylastirmadaki etkisi dikkate alindiginda matematik
o0gretim silirecinde bu becerinin gelistirilmesi i¢cin uygun ortamlar hazirlanmasinin gerekliliginden bahsedilmektedir.
Ayni mifredatta somut modellerden yararlaniimasi, bilgi ve iletisim teknolojilerine ve problem ¢6zme etkinliklerine yer
verilmesi, 6grencilerin iletisim, iliskilendirme, muhakeme becerilerini gelistirmeye yonelik calismalar yapilmasi tavsiye
edilmektedir. Daha 6nce bahsedildigi gibi hem ulusal hem de uluslararasi matematik egitimi reform calismalarinda hem
de bircok arastirmada muhakemenin, matematigi anlama ve yapma siirecindeki rolii g6z 6niline alindiginda, matema-
tiksel muhakeme becerisinin gelistirilmesi 6nemlidir.

Ote yandan, muhakeme st diizey bir ugras gerektirdiginden toplumda matematige karsi bir 6nyargi olusmaktadir.
Bu 6nyargi, egitim ortamlarina da yansimakta ve 6grencilerin matematigi sevmemelerine yol agmaktadir. Bir de okul-
larda gergeklestirilen 6gretimler geleneksel yaklasima dayali ise matematige iliskin bu 6n yarginin olusmasi kaginilmaz
olmaktadir. Clink{i geleneksel yaklasimin benimsendigi 6grenme ortamlarinda 6gretim, tamamen 6gretmenin 6ngori-
siine dayali olarak yaptigi planlamaya gore gerceklestiriimektedir. Bu tiir bir 6gretme yaklasimi sadece diiz anlatima da-
yali oldugundan, bireysel farkhliklari ve bireyin zihinsel yapisini anlamayi arka plana attigindan yerini yeni yaklasimlara
birakmistir. Bu yeni yaklasimlar kullanilarak 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi, insan zihninin dogal bir 6zelligi olan
elestirel, mantikli ve derin diisinmeyi saglayan ve matematik yapmak icin gerekli olan matematiksel muhakeme bece-
risini gelistirmek acgisindan bir gerekliliktir. Bu baglamda, 6grencilerin ilgisini ceken ve eglence yaratan egitsel oyunlar,
dikkat ¢ceken ve teknolojiyi kullanma imkani sunan bilgisayar destekli uygulamalar, gorselligin ve mizahin 6n plana
ciktig karikattirler, gorsellik ve etkinlik havasi veren somut materyaller, 6grencilere ¢evrelerini anlamayi ve matematik-
sellestirmeyi saglayan giinliik yasamla iliskilendirme, birbirinden 6grenmeyi olanakli kilan isbirlikli heterojen gruplarda
gerceklesen yapici tartismalar ve Ust dlizey diisinmeyi saglayan agik uglu problemler sayesinde matematigin daha etkili
Ogrenilecegi, matematiksel muhakemenin gelisecegi ve kullanilan farkl ve eglenceli yontemler sayesinde 6grencilerin
matematik tutumlarinin iyilesecegi dusiinilmektedir. Bu arastirmanin amaci, farkli 6gretim yollari kullanilarak tasar-
lanan bir 6grenme ortaminin 7. sinif 6grencilerinin matematiksel muhakemesine ve matematige iliskin tutumlarina
etkisini belirlemektir.

2. Yontem
Arastirma Deseni

Bu ¢alismada, farkl 6gretim yollari kullanilarak tasarlanan 6grenme ortaminin bir grubun matematiksel muhakeme-
sine ve matematik tutumuna etkisi incelendiginden deneysel modellerden tek gruplu 6ntest-sontest modeli benimsen-
mistir. Arastirma, ayrica 7. sinif diizeyindeki bir grupla ilgili stireci farkl boyutlariyla uzun siire incelediginden bir durum
calismasi niteligindedir.

Katilimcilar

Arastirma, Turkiye’deki bir il merkezinden rastgele secilen bir devlet ortaokulunda okuyan ve yedinci sinifta 6grenim
goren 27 6grencinin katiimiyla gergeklestirilmistir. Katilimci olarak yedinci sinif 6grencilerinin belirlenmesinde, bu sinif
diizeyindeki 6grencilerin ortaokula iyice alismis olmalari (5 ve 6. siniflarla karsilastirildiginda), Temel Egitimden Liseye
Gegis Sinavi (Turkiye’'de 8. Sinifta liseye geciste uygulanan merkezi bir sinavidir) gibi kaygilarinin olmamasi, tamsayilar
konusunun 6gretiminin bu sinif diizeyinde de devam etmesi gibi faktorler géz 6nline alinmistir. Bu sinifin matematik
dersini yuriten matematik 6gretmeninin gorisleri alinarak ve gecen dénemin karne notlarina bakilarak bu okuldaki 5
tane yedinci sinif subesinden matematik basarisi olarak orta dizeyde olan 7/E subesi segilmistir. Bu siniftaki 6grenci-
lerin karnedeki matematik dersi not ortalamalari 46 ile 100 arasinda degismektedir. Calismaya katilan 6grenciler siireg
boyunca dérderli gruplar seklinde oturtulmuslardir. Ogrencilerin karne matematik ortalamalarina bakilarak, gruplarin
matematik basarisi agisindan heterojen olmalarina 6zen gosterilmistir. Bu yolla, 6grenciler arasinda olusacak isbirligi
sayesinde tartisarak birbirlerinin 6grenmelerine katki saglamalari amacglanmistir. Katilimci 6grencilerin kimliklerini gizli
tutmak icin kendilerine A Ogrencisi, B Ogrencisi, C Ogrencisi, ... seklinde kodlar verilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Veri toplama araci olarak, arastirmaci tarafindan gelistirilen ve tamsayilar ve kesirler konulariyla ilgili muhakeme ge-
rektiren problemlerin yer aldigi Matematiksel Muhakeme Testi (MMT) ve Askar (1986)"in gelistirdigi Matematik Tutum
Olgegi (MTO) kullanilmistir. MMT’de bulunan 30 taslak soru, iki alan egitimcisi, bir egitim programcisi, bir 6lgme deger-
lendirme uzmani ve mesleginde 9, 14, 15 (ikisi) ve 20 yiIl deneyime sahip bes ortaokul matematik 6gretmeninin goris-
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lerine sunulmustur. Alan egitimcilerinden ve 6gretmenlerden ayrica sorularin muhakeme gerektirmesi, sinif seviyesine
uygun olmasi ve tamsayilar/kesirlerle ilgili olmasi hususunda da gériis alinmistir. Yapilan madde toplam korelasyonu
analizi sonrasinda MMT’de 2. ve 20. problemlerin madde toplam korelasyonlari.20’den disiik oldugundan testten gika-
rilmistir. 3, 10, 21 ve 27. problemlerin madde toplam korelasyonlari .20 ile .30 arasinda olmasina ragmen, 6grencilerin
bu sorulari zor olarak belirtmelerinden dolayl bu problemlerin testten g¢ikarilmasina karar verilmistir. 24 maddeden
olusan nihai test gercek uygulamada 27 7. sinif 6grencisine uygulanmis ve testin Cronbach Alfa katsayisi .863 olarak
hesaplanmistir. Ogrencilerin siirecin sonunda matematige iliskin tutumlarinin degisip degismedigini belirlemek icin 20
maddeden olusan MTO kullaniimistir. Olcekteki maddeler “Kesinlikle Katilmiyorum” 1 puan, “Katilmiyorum” 2 puan,
“Fikrim yok” 3 puan, “Katiliyorum” 4 puan ve “Tamamen Katiliyorum” 5 puan olarak puanlanmistir. Olgekten alinan
puanin yiksek olmasinin matematige iliskin olumlu tutumu, diisiik olmasinin ise olumsuz tutumu gosterecegi sdylene-
bilir. Bu 6lcekten alinabilecek en diisiik puan 20, en yiiksek puan ise 100’diir. Olgegin bu égrencilere uygulanabilecek
givenilir bir 6lgek olup olmadigini belirlemek icin Cronbach Alfa katsayisi hesaplanmistir. Yapilan analizler sonucunda,
MTQ’ye iliskin Cronbach Alfa katsayisi .924 olarak belirlenmistir.

Siireg

Bu galismada arastirmaci tarafindan her hafta 4 ders saati olmak lizere toplam 8 hafta (32 ders saati) boyunca Or-
taokul Matematik Dersi 5, 6, 7 ve 8. siniflar Ogretim Programi (MEB, 2013)'ndaki tamsayilar ve kesirler konularindaki
kazanimlarin 6gretimi daha 6nce bahsedilen farkli yéntem ve teknikler (Bilgisayar destekli uygulamalar, Egitsel oyunlar,
Somut 6gretim materyalleri, Karikatiirler, isbirlikli gruplarda tartisma, Giinliik hayatla iliskilendirme) kullanilarak ger-
ceklestirilmistir. Mevcut arastirmada konu olarak tam sayilar ve kesirlerin secilmesinde, tam sayilarin (Fischbein, 1987;
Hativa ve Cohen, 1995) ve kesirlerin (Behr, Lesh, Post ve Silver, 1983; Moss ve Case, 1999; Stafylidou ve Vosniadou,
2004) 6grencilerin 6grenmede zorluk cektikleri konulardan oldugunun belirtiimesi, Ortaokul Matematik Dersi (5, 6,
7, 8. siniflar) Miifredati (MEB, 2013)’'nin en kapsaml 6grenme alani olan “Sayilar ve islemler” in alt 6grenme alanlari
olmalari ve giinliik yasamda bircok alanda tamsayilar ve kesirlere ihtiya¢ duyulmasi etkili olmustur. Ote yandan, ¢alis-
mada iki konu belirlenmesinin nedeni, temel bir beceri olan matematiksel muhakeme becerisinin bir konunun 6gretimi
boyunca gelisemeyebilecegi ve matematige iliskin tutumun kisa siirede degisemeyebilecegi endisesidir. iki konunun
ogretimi tek konuya gore daha uzun slreceginden, 6grencilerin matematiksel muhakemelerinin gelisiminin ve tutum-
larinin degisiminin iki konunun 6gretimi boyunca daha iyi tespit edilebilecegi dislinliimektedir.

Uygulama siirecinde kullanilan her bir yéntem/teknik kapsaminda asagida bazi drnekler verilmistir. Ornegin, bil-
gisayar destekli uygulamalar, “Ugan Balon ve Dalgi¢c”, “Sincabi Cikisa Ulastir”, “Kesirleri Tani, Modelle ve Karsilastir”
olarak adlandiriimistir. Bu uygulamalar ve icerikleri 6nce arastirmaci tarafindan projeksiyon cihaziyla perdeye yansi-
tilarak 6grencilere anlatilmistir. Her bir uygulama bir slire anlatildiktan sonra isbirlikli gruplar halinde organize edilen
ogrencilerin de bilgisayar ekranindan gérmelerine imkan taninmistir. Bu uygulamalarla, arastirmacinin rehberliginde,
tim 6grencilerin bu uygulamalarla ugrasarak ve konu ve sorular lGizerinde grup arkadaslariyla yapici tartismalar yaparak
ogrenmeleri saglanmistir. Bu uygulamalarin; icerikleri hedeflenen kazanimlari verecek sekilde hazirlandigi icin 6gretici;
bilgisayar ekraninda bir etkinlik oldugu icin eglenceli ve icindeki gorsel sorular sayesinde distnduriicl birer etkinlik

oldugu soylenebilir.

Ucan Balon ve Dalgig: Bu uygulama, 6grencilerin “Tam sayilari yorumlar ve sayi dogrusunda gosterir” ve “Bir tam sa-
yinin mutlak degerini belirler ve anlamlandirir” kazanimlarini edinmeleri igin hazirlanmistir. Ogrenciler bilgisayarda kar-
silarina ¢ikan ekranda “Baslat” butonuna bir kez tikladiklarinda balon 2 metre yukari ¢ikarken, ayni anda dalgi¢ 2 metre
dalmaktadir ve bu sire¢ bu sekilde devam etmektedir. Bu uygulamayla, arastirmacinin rehberligi ve grup isbirligiyle
ogrenciler pozitif tamsayi kavramini balonun yer seviyesinden (0 metre) yiksege ¢ikmakla ve negatif tamsayi kavramini
ise dalgicin denizin derinliklerine inmesiyle iliskilendirebileceklerdir. Ogrenciler 6rnegin (-2) metre ifadesiyle 2 metre
derinligin kastedildiginin farkina varacaklardir. Ayrica bu uygulama sayesinde 6grenciler mutlak deger kavramina da
anlam yiikleyebileceklerdir. Ornegin, 6grenciler ayni anda balon 2 metre yukari ¢ikiiginda ve dalgic 2 metre daldiginda
balonun ve dalgicin yer seviyesine uzakliklarinin esit oldugunu fark edeceklerdir. Buradan |-2|=|+2|=2 esitliginin ne an-
lam ifade ettigini gorebileceklerdir. Ote yandan, sayr dogrusunun mantigina benzeyen bu uygulamayla, 6grenciler sayi
dogrusunu ve tamsayilarin sayi dogrusundaki dizilisleri, isaretleri hakkinda da bilgi sahibi olacaklardir. Bu uygulamadan
bir arayliz Resim 1’de verilmistir.
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Resim 1. Ucan Balon ve Dalgi¢c uygulamasindan bir ara yiiz

Ogrenme ortaminda kullanilan egditsel oyunlar, “Hedefi Vurarak En Yiiksek Puani Al”, “En Biiyiik Tam Sayiya isabet
Et”, “Dengini Bul” olarak adlandirilmistir. Bu oyunlarda amag, 6grencilerin hem hedeflenen kazanimlari edinmeleri hem
de eglenerek matematik 6grenmelerini saglamaktir. Tim oyunlar dort kisiden olusan gruplar arasinda oynanmistr.
Her bir oyunu kazanan gruba cesitli oduller verilerek, motive olmalari saglanmaya calisiimistir. Oyunlara gruptaki tim
ogrencilerin katilmalarina 6zen gosterilmistir. Her oyunda her bir grubun skorlari tahtaya yazilarak tiim 6grencilerin gor-
meleri saglanmistir. Ogrencilerin tamamen oyuna dalarak, oyunlarin 6gretim boyutundan uzaklasmalarini engellemek
icin oyun esnasinda “Neden boyle dislindin?”, “Hangi ihtimal daha yliksek? Nig¢in?”, “Baska nasil olabilirdi?” gibi yapici
sorular yoneltilmistir.

Dengini Bul: Bu oyun, 6grencilerin “Sadelestirme ve genisletmenin kesrin degerini degistirmeyecegini anlar ve bir

. . R 11 11 33 44 22
kesre denk olan kesirler olusturur” kazanimini edinmeleri igin hazirlanmistir. Bu oyunda, 16 bolmeye 59 iy iy ow o0

66 5 5 11 11 44 88 33 22 11

2 3
s —, T, —, —, —, —, —, —, — kesir ifadelerinin rastgele yerlestirildigi bir materyal kullaniimistir. Her bir
277 11117 1010’ 11’ 99’ 77’ 44’ 22’ 11" 22 geley 3 & Y 3

B3| ba
=1 |

¥

.. 11 . .
grubun 1 bélme agma hakki vardir ve bu 1 agma sonucunda = kesrine denk kesri bulan grup oyunu kazanacaktir. Bu
oyunla, 6grencilerin kesirlerde denklik, sadelestirme ve genisletme kavramlarini 6grenmeleri amaglanmistir. Bu oyunu-
nun kullanildigi 6grenme ortamindan bir kare Resim 2’de verilmistir.

E

Resim 2. Dengini Bul oyunundan bir kare
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Ogrencilerin tamsayilar ve kesirlerle ilgili kazanimlari edinmeleri igin farkli somut materyaller kullanilarak isbirlikli grup-
lar arasinda oyun seklinde gesitli etkinlikler gerceklestirilmistir. Somut materyaller hem dikkat cektigi, hem gorsel oldugu
hem de 6grenciler tarafindan bizzat kullanildiklari icin etkili 6grenmelerin gerceklesmesini sagladigl sdylenebilir. Somut
materyaller ve bu materyallerin kullanilarak gerceklestirildigi oyunlardan bir kare Resim 3 ve Sekil 2'de verilmistir.

Resim 3. Ogrenme ortaminda kullanilan bazi materyaller

Tum uygulama siireci boyunca, 6grencilerin muhakeme becerilerinin farkina varmak ve gelistirmek i¢in 6grenme
ortaminda 6grencilere dislincelerini agiklamalarini saglayacak “Neden boyle distinlyorsunuz”, “Bu sonuca nasil ulas-
tiniz”, “Nigin?”, “Baska nasil olabilirdi?” gibi sorular sorulmustur. Ayrica her hafta kesirler ve tamsayilar konulariyla
ilgili ve muhakeme gerektiren Ust diizey acik uglu problemler, isbirlikli gruplarda arastirmaci rehberliginde tartisilarak
¢oziilmistiir. Ornek acik uglu problemler, 6grencilerin kendi aralarinda gergeklestirdigi tarismalarindan bazilarinin ak-
tarildig Bulgular kisminda verilmistir. Bu problemler sayesinde 6grencilerin cevap se¢eneklerine odaklanmak yerine
bir ¢6zlim sunmaya calistigl, grup arkadaslariyla tartistigi ve boylece daha fazla muhakemede bulunduklari soylenebilir.

[ Matching Gane \WiedNunbess\ 2L

My Matches Level2

Score: 2

Bir karikatur Grupca Karikatiir incelenirken
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Dart oyununda kullanilirken

Grupta tartisarak problem ¢ozerken Siniftan bir kare

Sekil 2. Zenginlestirilmis 6grenme ortamindan yansimalar
Verilerin Analizi

Arastirmanin verilerini, dgrencilerin Matematiksel Muhakeme Testi (MMT)’ne ve Matematik Tutum Olgegi (MTO) ne
Ontestte ve sontestte verdikleri cevaplar olusturmaktadir. Bu veriler, Statistical Package for Social Sciences (SPSS) prog-
rami kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, hem MMT (p=.008) hem de MTQ’ye (p=.000) ait veri-
lerin normal dagilm gdstermemesi nedeniyle her ikisinde de dntest-sontest karsilastirmalarinda parametrik olmayan
Wilcoxon isaretli Siralar Testi kullanilmistir. MMT’deki sorulara verilen cevaplarin analizinde, Erdem (2011) tarafindan
gelistirilen Tablo 1’deki puanlama 6l¢egi kullanilmistir. MMT’nin puanlanmasina katilan deneyimli iki matematik egitim-
cisi 6ncelikle sorulara verilen cevaplari 6n test ve son test icin ayri ayri puanlamislardir. Her iki uygulamada puanlamalar
arasindaki tutarliligi belirlemek icin ayri ayri Pearson Korelasyon Katsayisi (r) hesaplanmistir. iki uzmanin birbirinden
bagimsiz bir sekilde yaptigl puanlamalar arasindaki tutarlihk éntestte %95 (p=.000, r=.952), sontestte ise %92 (p=.000,
r=.918) olarak belirlenmistir. Sorulari daha givenilir bir sekilde puanlamak, baska bir deyisle 6grencinin matematiksel
muhakemesi hakkinda daha dogru degerlendirmeler yapmak icin ¢ézlimleri anlasiimayan ya da herhangi bir ¢ikarima
ulasilamayan durumlarda ilgili 6grenciyle gorisulerek ¢oziimlerine iliskin bilgi sahibi olunmustur. Tablo 1’de yer alan 6l-
cltlere gore verilen puanlar kullanilarak 6grencilerin matematiksel muhakeme gelisim diizeylerinin istatistiksel karsilas-
tirmalari yapilmistir. Bu amacgla, her bir 6grencinin dntest ve sontestte MMT’den aldigi puan ortalamasi hesaplanmistir.
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Tablo 1. MMT’deki Sorulari Puanlama Olgegi (Erdem, 2011)

Dizey Puan Agiklama
Tam Dogru 5 Tamamen dogru kabul edilen ifadeler
Kismen Dogru-A 4 Tam dogru cevaba gore eksik ifadeler
Kismen Dogru-B 3 Dogru nedene baglanarak yapilan kismen dogru ifadeler

. Yanlis nedene baglanarak ya da herhangi bir nedene baglanmadan yapilan
Kismen Dogru-C 2 ’ klsnfen de oIZa dogru kabugl edilebilecek ifagdeler P
Yanlis 1 Tamamiyla yanlis ya da soru ile tam iliskisi olmayan ifadeler
Yanitsiz 0 Bos birakilmis veya sorunun aynisinin cevap olarak yazildigi ifadeler

Ogrencilerin MMT’ye iliskin puan ortalamalari, Tablo 2’de verilen matematiksel muhakeme diizeylerine gore de-
gerlendirilmistir. Ogrencilerin MMT’ye iliskin &n test ve sontestteki puan ortalamalari hesaplanarak, 6ntestte ve son-
testte hangi matematiksel muhakeme dizeyinde olduklari belirlenmistir. Her 6grencinin MMT’den aldig1 toplam puan,
MMT’deki soru sayisina (24) béliinerek 6grencinin puan ortalamasi/diizeyi hesaplanmistir. Ornegin Tablo 1’deki puan-
lama 6lcegine gére MMT’den toplam 66 puan alan bir 6grencinin [66/24=2.75 puani 2.00-2.99 araligindadir] (Bakiniz
Tablo 2) matematiksel muhakemesi orta diizey olarak degerlendirilmistir. Bunlarin yani sira, MMT’de yer alan sorular-
da, On test ve son test bakimindan ortaya ¢ikan degisimi daha detayl ortaya koymak amaciyla bazi 6grenci cevaplari
dogrudan aktarilarak yorumlanmistir.

Tablo 2. Matematiksel Muhakeme Diizeyleri

Diizey Puan Ortalamasi ( x)
Oldukga Dustik 0.00-0.99
Distk 1.00-1.99
Orta 2.00-2.99
Yiksek 3.00-3.99
Oldukea Yuksek 4.00-5.00

3. Bulgular

Bu boliimde, dgrencilerin MMT ve MTQ’vye iliskin 6n test ve son test sonuglarina yer verilmistir. Ayrica tim dgrencilerin
MMT’deki sorulara verdikleri cevaplari calismaya yansitmak mimkin olmadigindan, dntest ve sontestte MMT’deki sorulara veri-
len bazi 6grenci cevaplari aktarilmistir.

Tablo 3. MMT ye iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Sontest-Ontest n Sira Ortalamasi Sira Toplami z p
Negatif Sira 0 .00 .00 4.54 .00
Pozitif Sira 27 14.00 378.00

Esit 0 - -

Tablo 3’te goriildiigii gibi, 6grencilerin MMT’den aldiklari 6n test ve sontest puanlart arasinda anlamli bir fark oldugu bulun-
mustur (z=4.54, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamas1 ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gézlenen farkin pozitif siralar, yani
sontest puant lehine oldugu goriilmektedir. Baska bir deyisle, 6grencilerin MMT ye iliskin sontest puanlarinin 6ntest puanlarina
gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. MMT’de yer alan sorularin muhakeme gerektirdigi géz oniine alin-
diginda, bu 6grenme ortaminin dgrencilerin matematiksel muhakemelerini anlamli diizeyde gelistirdigi sdylenebilir. Ote yandan,
tiim cevap kagitlari incelendiginde, her 6grencide farkli diizeyde de olsa sasirtict bir sekilde tiim dgrencilerin sontest puan ortala-
malarimin dntest puan ortalamalarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistii. MMT’deki sorulara Ontestte ve sontestte verilen cevap-
lar incelenip karsilastirildiginda da, 6grencilerin sontest performanslariin 6ntest performanslarindan daha iyi oldugu goriilmistiir.
Asagida bazi 6grencilerin MM T deki sorulara verdikleri bazi cevaplar dogrudan aktarilmis ve ayni 6grencilerin 6ntestte ve son-
testte verdikleri cevaplar birbiriyle karsilastirilarak yorumlanmistir.
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ir 200 metre at yangimn 20. dakikasinda; Joke\y Mel\'t, yang pistinin
Jokey Selim, %’unﬁ ve Jokey Cenk isg %’im' geride birakmmgtir. Buna gore

yangm 20. dakikasinda hangi jokey bitis cizgisine daha yakiadw?
Aciklaymmz. —_—

Sekil 3. L 6grencisinin ontestte MMT deki 7. soruya verdigi cevap
MMT deki 7. soruda dgrencilerin su sekilde muhakemede bulunmalar1 gerekmektedir: Oncelikle her bir Jokeyin aldig1 yollar

=

ya da yaris1 bitirmeleri i¢in kalan yollar karsilastirilacaktir. Bunun i¢in, her bir Jokeyin aldig1 yolun tiim yola oranini gosteren ;

& (J okey Mert) = (Jokey Selim) ve — (J okey Cenk) kesirli ifadelerinin karsilastiriimasi gerekmektedir. Tek bagina karsilastirma
B8
yapmayl dusuneb.ilmek de matematiksel muhakemenin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Bu karsilastirma islemi, paydalar
esitlenerek, modelle gosterilerek ya da farkli yollardan yapilabilmektedir. Sekil 3’te bu soruya L 6grencisinin 6n testte verdigi
cevap incelendiginde, bu 6grenci herhangi bir ¢6ziim sunmamistir. Kendisiyle bu soruya iliskin yapilan ilk gériismede, L 6gren-
cisi “Bu soruyu sekille yapmay diistindiim ama... ” ifadesini kullanmigtir. Yaptig1 agiklamadan hareketle, 6grencinin Ontestte bu
soruya iligkin muhakemesinin iyi olmadig1 sdylenebilir. Matematik 6gretmeniyle yapilan goriismelerde, 6gretmen bu 6grencinin
matematik basarisinin iyi diizeyde oldugunu ifade etmistir. Bu 6grencinin bir 6nceki donemde matematik dersi karne notunun 96
oldugu belirlenmistir. L 6grencisinin 6n test puan ortalamasi 0.92 olarak hesaplanmistir. Bu ortalama “oldukg¢a diisiik” diizey ara-
ligina (0.00-0.99) diismektedir.

t yangimn 20. dakikasinda; Jokey Mert, yarng pistinin E ini;

s,
Jokey Selim, — llnii ve Jokey Cenk ise ; ini geride burakmigtuir. Buna gore

yarisin 20, dak_lkasmda hangi jokey bitis g¢izgisine daha akindisr-?
Acgiklaymnz.

Qg craaw
s 2 Q\Q —

'S o\ acle ]

R (.
Sekil 4. L 6grencisinin sontestte MMT deki 7. soruya verdigi cevap

Sekil 4’te bu soruya L 6grencisinin son testte verdigi cevap incelendiginde, bu 6grenci beklenen muhakemeyi karsilagtirma
yoluna basvurarak sergilemistir. Ogrenci, ayn1 biiyiikliikteki ve ayni tiirdeki bir geometrik sekil kullanarak her bir Jokeyin aldig
yollar1 modelle gostermistir. Jokey Mert icin sekli 5 es parcaya boliip 2 pargasini, Jokey Selim i¢in sekli 8 es pargaya boliip 6
parcasin1 ve Jokey Cenk icin sekli 8 es parcaya boliip 5 parcasini taramistir. Bu gdsterimle, bitis ¢izgisine en yakin Jokeyin Selim
oldugu sonucuna varmistir. Ogrencinin ¢dziimiinden hareketle, sontestte bu soruya iliskin muhakemesinin ¢ok daha iyi oldugu
sOylenebilir. Bu durum MMT’den aldig1 puan ortalamasi tarafindan da dogrulanmaktadir. Nitekim L 6grencisinin son test puan
ortalamasi 2.21 olarak hesaplanmistir. Bu ortalama “orta” diizey arali§ina (2.00-2.99) diismektedir. Bu degerlendirmeler 1s181inda,
yapilan miidahalenin bir sonucu olarak L 6grencisinin matematiksel muhakemesinin oldukga iyilestigi soylenebilir.

—s | < @D + 4 = ?

: -2 S =
-9, +5, sembollerin 1¢me ayn ayn Gyle bir yerlegtiriniz

_@x@*—b

Sekil 5. J 6grencisinin ontestte MMT deki 19. soruya verdigi cevap
MMT’deki 10. soruda 6grencilerin su sekilde muhakemede bulunmalari gerekmektedir: -9, +5, -3 sayilari kullanila-
rak yapilacak islemler sonucunda en biiyik sayinin elde edilmesi icin ¢carpma islemindeki ¢carpanlarin -9 ve -3 olmalidir.
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Baska bir deyisle, dikdortgen ve daire sekillerinin -9 ve -3 ve liggen seklinin ise +5 olmasi gerekmektedir. Bu islem; (-9)
. (-3) + (+5)= +32 olarak sonugclandirilir. Sekil 5'te gorildigi gibi 6grenci, beklenen muhakemeyi sergileyememistir. J
Ogrencisi, dikdortgensel bolgeye -9, dairesel bolgeye -3 ve liggensel bolgeye +5 sayisini yerlestirmis ve islem yaparak
-22 sonucuna sekilde ulasmistir. Ogrenci, carpma isleminin sonucunu -27 olarak hesaplamis ki bu sayiyla +5 sayisini top-
layarak -22 sonucuna ulasmistir. Matematik 6gretmeniyle yapilan goriismelerde, 6gretmen bu 6grencinin matematik
basarisinin diistk diizeyde oldugunu ifade etmistir. Bu 6grencinin bir dnceki donemde matematik dersi karne notunun
71 oldugu belirlenmistir. J 6grencisinin 6n test puan ortalamasi 2.21 olarak hesaplanmistir. Bu ortalama “orta” diizey
araligina (2.00-2.99) dismektedir.

< QD +d — 7

-9, +5, -3 sayilanm yukandaki sembollerin igine ayn ayrn Syle bir yerla@tiriniz
ki elde edilen islemin sonucu en bllylll( olsun? Aciklayiniz.

(B3 =~ & + B - (EE) oy
W
L (= +£L3> =Lz ol

Sekil 6. J 6grencisinin sontestte MMT deki 19. soruya verdigi cevap

Sekil 6’da bu soruya J 6grencisinin son testte verdigi cevap incelendiginde, bu 6grenci beklenen muhakemeyi karsi-
lagtirma yaparak daha iyi sergilemistir. Ogrenci, -9, -3 ve +5 sayilarini dikdértgensel, dairesel ve {icgensel bélgelere farkli
kombinasyonlarla yerlestirmis ve her yerlestirmede islemin sonuglarini dogru bulmus ve karsilagtirmistir. Bu karsilastir-
ma sonucunda, en biiyiik sonuca karar vererek, cevap olarak belirtmistir. Ogrencinin ¢éziimiinden hareketle, sontestte
bu soruya iliskin muhakemesinin daha iyi oldugu séylenebilir. Bu durum MMT’den aldigi puan ortalamasi tarafindan da
dogrulanmaktadir. Nitekim, J 68rencisinin son test puan ortalamasi 3.25 olarak hesaplanmigtir. Bu ortalama “yiiksek”
diizey araligina (3.00-3.99) dismektedir. Bu ortalamalar ve degerlendirmeler 1siginda, yapilan miidahalenin bir sonucu
olarak J 6grencisinin matematiksel muhakemesinin iyilestigi soylenebilir.

Bir strahideki su, her bizi  litre su alan e§ bardaklara dolduruluyor. Yedinci
bardak tam dolmadifina gore, baglangigta siirahideki su miktar: hakkinda ne

dersiniz? Acgiklaymiz.
T 2 T S S L 11
T § X = A — — A ————
:7> < > 3*- - 3 - 1Q

Y
13 olabilivy
12
Sekil 7. G 6grencisinin ontestte MMT’deki 15. soruya verdigi cevap

MMT’deki 15. soruda 6grencilerin su sekilde muhakemede bulunmalari gerekmektedir: Altinci bardak tam doldugu
22
icin slrahide kesinlikle 6. 2 =4 litre vardir. Yedinci bardak tam dolmadigina gore, baslangicta siirahide 4 litreden fazla
232

su bulunmaktadir. Sekil 7’de bu soruya G 6grencisinin 6n testte verdigi cevap incelendiginde, bu 6grenci 33 ifadesini alt

kez toplamay! diisiinebilmis ancak kavram yanilgili bir toplama islemi yapmistir. Ogrenci, paylardaki sayilari toplayarak

1212

toplamin payi; paydadaki sayilari toplayip toplamin paydasi olarak yazmistir. G 6grencisi, alti bardagin toplamin) 1818
1212

olarak bulduktan sonra yedinci bardak eklendiginde 1818 den fazla olacagini distinerek, bu ifadeden biyik bir ifade
1313

yazmaya calismis ve 1919’y yazmistir. Ogrenci, biiyiik bir ifade yazmak icin dogal sayilardaki biiytikliik-kiictikliik kavra-
1313

minin mantigini kesirli ifadelere aynen aktarmis ve pay ve paydayi birer sayi artirarak 1919 yazmistir. Yapilan bu ¢dziim-
den hareketle, 6grencinin beklenen muhakemeyi gerceklestiremedigi séylenebilir. Matematik 6gretmeniyle yapilan
gorismelerde, 6gretmen bu 6grencinin matematik basarisinin orta diizeyde oldugunu ifade etmistir. Bu 6grencinin bir
onceki donemde matematik dersi karne notunun 77 oldugu belirlenmistir. G 6grencisinin 6n test puan ortalamasi 1.78
olarak hesaplanmistir. Bu ortalama “diisiik” diizey araligina (1.00-1.99) diismektedir.
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‘ e S eg i e D s il e B R
Bir strahideki su, her biri 5 litre su alan eg Gyor. Yedinci
bardak tam dolmadigma gor€, baslangigta strahideki i hakkinda ne

A e SRR~ M
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= =4 ), S et biczegdie

Sekil 8. G dgrencisinin sontestte MMT deki 15. soruya verdigi cevap

Sekil 8'de bu soruya G 6grencisinin son testte verdigi cevap incelendiginde, bu 6grenci beklenen muhakemeyi ser-
22

gilemistir. Ogrenci, 6ntestte verdigi cevaptaki hataya diismemis ve 33 ifadesini dogru bir sekilde toplayarak sonucu 4
olarak bulmustur. Ogrenci, yedinci bardagin tam dolmadigini diisiinerek stirahideki suyun “4,5 litreli bir sey” olacagini
diisinmistir. Ogrencinin ¢éziimiinden hareketle, sontestte bu soruya iliskin muhakemesinin iyi oldugu séylenebilir.
Bu durum MMT’den aldigl puan ortalamasi tarafindan da dogrulanmaktadir. Nitekim G 6grencisinin son test puan
ortalamasi 3.51 olarak hesaplanmistir. Bu ortalama “yiiksek” diizey araligina (3.00-3.99) diismektedir. Bu degerlendir-
meler i1siginda, yapilan midahalenin bir sonucu olarak G 6grencisinin matematiksel muhakemesinin ¢ok daha iyilestigi
soylenebilir.

Ogrencilerin kendi grup arkadaslariyla yaptiklari isbirlikli tartismalar sayesinde de matematiksel muhakemelerinin
iyilestigi soylenebilir. Bu isbirlikli tartismalarda, diisik performansh 6grencilerin 6grenme siirecinde grup arkadaslarin-
dan oldukga istifade ettikleri belirlenmistir. Bu baglamda, asagida uygulama siireci boyunca 6grencilere yoneltilen agik
uclu problemlere iliskin bazi gruplarda gecen yapici tartismalara yer verilmistir.

Problem-1: Hasan, baslangi¢ sicakligi bilinmeyen bir maddenin sogutucuya konulduktan sonra, her 2 saat
sonunda 3 °C sogudugunu fark etmistir. Maddenin 4 saat sonraki sicaklig -8 °C olduguna gére, Hasan'in
sogutucuya biraktigi bu maddenin baslangi¢ sicakligi kag °C dir? Agiklaymniz.

Asagida Problem-1’e iliskin bir grupta isbirligi icerisinde gerceklestirilen bir yapici tartismaya yer verilmistir.

F o6grencisi: 4 saat sonra -8 derece oluyor ...

M 6grencisi: 2 saatte 3 derece soguyorsa... (diisiiniiyor)

C ogrencisi: Tamam iste, 4 saatte ise 6 derece sogur.

M oOgrencisi: Ya da saatte 1,5 derece sogur. Toplamda 4*1,5=6 derece sogur:
I 6grencisi: -8 den 6’ y1 ¢ikar. Yani -8-6=-14 olur.

F 6grencisi: 6yt mi?

C ogrencisi: Hayuur, -8 den -6 yi ¢tkarmamiz gerekiyor. -8-(-6)=-2

I 6grencisi: Tamam da niye -6?

C ogrencisi: Ciinkii sogumak kavrami (-) ile belirtilir.

I 6grencisi: Anlamadim.

M ogrencisi: Bence C arkadasimiz hakli, baslangic sicakligi -14 olursa... Hayir olmaz, ¢iinkii gittikce sogur
ve -8 den daha soguk olur, bu da olmaz.

C ogrencisi: Senin anlamadigin -8 ile -14 arasindaki farktir. -8 sicaklig -14 e gore daha sicaktir.

I 6grencisi: Hmmm. Tamam tamam, ben...

M 6grencisi: O halde cevap -2 dir.

C dgrencisi: Evet.

Dialogdan da anlasilacagi Gzere, matematiksel muhakemesi iyi diizeyde olan C 6grencisi (éntest ortalamasi:

4.00, son test ortalamasi: 4.67) gruba liderlik yapmaktadir. C 6grencisi problemi sadece kendisi ¢ozmeyip, arkadaslari-
nin yanhslarina da yerinde miidahalede bulunmaktadir. Probleme iliskin kismen ¢6ziimi olan M 6grencisi (éntest orta-
lamasi: 2.13, son test ortalamasi: 3.17) zaman zaman karisikliklar yasamis ancak Cile birlikte dogru sonuca ulasmistir. |
Ogrencisi (6ntest ortalamasi: 1.00, son test ortalamasi: 2.33) ise problemi ¢ozmek icin yanlis islemler yaparak baslamis

ancak gruptaki diger arkadaslarinin yardimiyla yanhisinin farkina varmistir. F 6grencisi (éntest ortalamasi: 1.93, son
test ortalamasi: 3.18), ilk basta sirece dahil olmus, belli bir siire sonra susmayi tercih etmis ancak karistirdigl noktada
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birseyler ifade etmistir. Ogrencilerin grup icindeki bu yapici tartismalarina bakildiginda, ézellikle | 6grencisinin siirecin
basinda problemi ¢6zme performansinin disik oldugu, karisiklik yasadigi noktalarin oldugu ve | 6grencisiyle birlikte
gruptaki diger 6grencilerin C 6grencisinden faydalanarak dogru ¢6ziime ulastiklari anlasilmaktadir. Bu ¢ikarim, C 6gren-
cisinin matematiksel muhakemesinin oldukga yiiksek diizeyde oldugunu desteklemektedir. Bu durum, farkli matematik
performansina sahip 6grencileri isbirlikli gruplar seklinde organize etmenin matematiksel muhakemeyi gelistirme Uze-
rindeki etkisini ortaya koymaktadir.

Problem-4: Osman, sitenin bahgesinde 7 adim ileri gidip 3 adim geriye giderek yiiriiyiis yapmaktadur. Ayni
sitede oturan ve bir adim mesafesi Osman inkiyle ayni olan Veli ise 6 adim ileri gidip 2 adim geriye giderek
yiiriiytis yapmaktadur. Ayni noktadan ayni yone dogru yiiriiyiise baslayan Osman ve Veli, ayri ayri toplamda
125 adim attiklarinda aralarindaki mesafe kag¢ adim olur? A¢iklayiniz.

Asagida Problem-4’e iliskin bir grupta isbirligi icerisinde gerceklestirilen yapici tartismalara yer verilmistir.

C ogrencisi: Biraz karigik.

I 6grencisi: Osman, 7 adim ileri gidiyormus ve 3 adim geri geliyormus... (diisiiniiyor). O zaman toplamda 4
adim ilerliyor.

O ogrencisi: Haywr toplamda 10 adim atiyor, ama basladigi yerden 4 adim uzaklasiyor.

I 6grencisi: Evet 4.

Hepsi diistiniiyor.

[ 6grencisi: Veli de 4 adim gidiyormus.

S 6grencisi: 6 adim ileri 2 adim geri, bu da ayni.

O ogrencisi: O da 4 adim uzaklastyor. Ama toplamda 8 advm attiginda.

Soruyu ¢6zmek i¢in diisiiniiyorlar.

O ogrencisi: Osman toplamda 10 adim ve Veli toplamda 8 adim... Osman daha fazla adim atiyor.
[ 6grencisi: 7 adim ileri... 3 adim geri... (diisiiniiyor)

S dgrencisi: Ikisi de ayni miktarda uzaklastiklar: icin aralarindaki mesafe sifir olmaz mi?

I 6grencisi: Ama biri 10 adimda 4, digeri 8 adimda 4 adim ilerliyor, ayni degil.

Soru grup tyeleri tarafindan defalarca okunuyor.

O ogrencisi: Osman daha ¢ok adim atiyor ...

C ogrencisi: Ama ayni ilerliyorlar... (kafast karisik bir sekilde)

1 6grencisi: Arkadaslar, Osman 10 adimda 4 adim ilerlivorsa 125 adimda ka¢ adim ilerler?
O ogrencisi: Orantt kurarsak... ama 125 10’un tam katr degil...

[ 6grencisi: Ama... (diisiiniiyor)

Sessizlik.

I 6grencisi: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130 ama 130 adim yok. 125 var:

O ogrencisi: Tamam iste I 120 adim atar énce. Ne olur o zaman? ... 10 adimda 4 ise 120 adimda 48 adim
ilerler.

S 6grencisi: Evet.

C ogrencisi: Peki kalan 5 adim?

Sessizlik (Herkes diistiniiyor)

[ 6grencisi: 7 adimdan sonra ancak geri geliyor. 5 adim daha atar degil mi?

O ogrencisi: Evet, 5 adimda 7 adima varmadigt i¢in geri gelmez. Yani, Osman 48+5=53 adim toplamda ilerler.
[ 6grencisi: Evet, 53 adim.

S 6grencisi: Hmmm.

C ogrencisi: Cok zor bulduk sonucu.

S ogrencisi: Veli ninki?

O Ogrencisi: Aynt iste... (Konusuyordu...)

iégrencisi: Evet, ben soyleyeyim. 8 adimda 4 adim uzaklastigi icin 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 80, 88, 96,
104, 112, 120 ama 128 adm yok.
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O ogrencisi: 120 adim atar once... 8 adimda 4 ise 120 adimda 60 adim ilerler.
[ dgrencisi: 5 adim daha atacak.

S 6grencisi: Geri gelmeyecek mi?

O ogrencisi: Hayuur. Geri gelmesi icin en az 6 adim atmasi gerekiyor:

[ égrencisi: O, hakli. Daha 6 adima varmadigi icin sadece one dogru ilerler. Bu yiizden toplamda Veli,
60+5=65 adim uzaklastr.

S 6grencisi: Tamam tamam, anladim.
C ogrencisi: Aralarindaki mesafe... 65-53=12 adim. Tamam iste bulduk.
Hep bir agizdan: Evet.

Bu dialoga bakildiginda, matematiksel muhakemesi iyi diizeyde olan | d6grencisi (éntest ortalamasi: 3.71, son test
ortalamasi: 4.75) ve matematiksel muhakemesi orta diizeyde olan O 6grencisi (6ntest ortalamasi: 2.21, son test orta-
lamasi: 3.55) gruba liderlik yapmaktadir. Ogrenciler Osman ve Veli’nin ileri ve sonra geri adim atmalarini nasil yorum-
layacaklari hususunda zorluk yasamislardir. Ogrenciler isbirligiyle Osman ve Veli’'nin 10 adim ve 8 adimda ne kadar
uzaklastiklarini bulabilmislerdir. Ancak 125 adimi problemin ¢éziimiinde nasil degerlendireceklerini muhakeme edeme-
mislerdir. | 6grencisi ve O 6grencisinin problemi adim adim diisiinmeleri sonucunda 125’e yakin olan 120 sayisinin hem
10 hem de 8’in kati oldugunu fark etmislerdir. Bu diisinme esnasinda, grubun diger tyeleri cogunlukla susmayi tercih
etmislerdir. Problem aydinhga kavusmaya baslayinca, S 6grencisi (6ntest ortalamasi: 1.25, son test ortalamasi: 2.75)
ve C dgrencisi (6ntest ortalamasi: 1.25, son test ortalamasi: 2.88) zaman zaman siirece katki saglamislardir. Ornegin, C
ogrencisi “Peki kalan 5 adim?” seklinde bir ifade kullanarak bu 5 adimin problemin ¢6ziimiinde 6nemli oldugunu fark
etmistir. Grup Uyeleri isbirligi icerisinde ¢alisarak, problemi zor da olsa ¢cozmuslerdir.

Yukarida aktarilan grup tartismalarindan da anlasilacagi gibi, 6grencilerin kendi aralarinda yaptiklari isbirlikli tartis-
malarin hem grupta dayanisma sagladigi hem de grup Uyelerinin birbirlerinden faydalanmalarini sagladigi séylenebilir.
Bu tartismalarda genellikle matematiksel muhakemesi iyi diizeyde olan 6grencilerin gruba liderlik yaptiklari ve arkadas-
larinin zorluk ¢ektikleri, anlamadiklari noktalarda kendilerine yardimci olduklari gériilmustir. Bu isbirliginden sadece
dusiik matematik performansina sahip 6grenciler yararlanmamis, matematik performansi yiksek olan 6grencilerin de
diger arkadaslarindan zaman zaman gerekli noktalarda faydalandiklari gézlenmistir. Ozetle, bu 6grenme ortaminda
farkli matematik performansina sahip 6grencilerden gruplar olusturularak gerceklestirilen 6gretim sayesinde, 6grenci-
lerin igbirligi icerisinde yapici tartismalar yapmalarini saglayarak birbirlerinin eksiklerini giderdikleri ve slirecin sonuna
dogru daha iyi muhakemede bulunduklari séylenebilir.

Tablo 4. MTO’ye iliskin Wilcoxon isaretli Siralar Testi Sonuglari

Sontest-Ontest n Sira Ortalamasi Sira Toplami z p
Negatif Sira 0 .00 .00 4.54 .00
Pozitif Sira 27 14.00 378.00

Esit 0 - -

Tablo 4’ten de gorildigi gibi, 6grencilerin MTO’ye iliskin 6ntest ve sontest puanlari arasinda anlamli bir fark oldu-
gu ortaya cikmistir (z=4.54, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari dikkate alindiginda, gozlenen farkin
pozitif siralar yani sontest puani lehinde oldugu gériilmektedir. Baska bir deyisle, 6grencilerin MTO’ye iliskin sontest
puanlarinin 6ntest puanlarina gére anlaml diizeyde daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonugtan hareketle, bu
0grenme ortaminin 6grencilerin matematige iliskin tutumlarini anlamli diizeyde iyilestirdigi soylenebilir.

4. Tartisma ve Sonucg

Arastirmanin sonuglari, farkli 6gretim yollan (Bilgisayar destekli uygulamalar, Egitsel oyunlar, Somut 6gretim mater-
yalleri, Karikatiirler, Isbirlikli gruplarda tartisma, Giinliik hayatla iliskilendirme) birlikte kullanilarak tasarlanan 6grenme
ortaminin 7. sinif 6grencilerinin matematiksel muhakemelerini anlamli diizeyde gelistirdigini géstermistir. Ortaya ¢ikan bu
sonug, benzer sinif ortamlarinin matematiksel muhakemeyi gelistirdigini belirten arastirmalari desteklemektedir. Ornegin,
kompleks problemlere yer vermenin ve 6grencilerin isbirlikli ¢alismalarina imkan tanimanin (Francisco ve Maher, 2005;
NCTM, 1989), 6grencilerin aktif olarak katilabildigi ve kendi muhakeme stillerini bildigi 6grenci merkezli ortamlarin (Umay,
2003), 6grencileri yazili ya da sozli olarak distndiiklerini agiklamalari ydniinde cesaretlendirmenin (Swan, 2011), tekno-
lojinin kullanildigi ve 6grencilerin ilgisini ceken problem durumlarina yer vermenin (Kramarski ve Zeichner, 2001; NCTM,
1989), sosyal etkilesimlerin, oyunlarin ve bireyler arasinda gegen yapici tartismalarin (Schliemann ve Carraher, 2002; Vy-
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gotsky, 1978), 6grencilerin birbirleriyle etkilesime gectikleri, matematiksel fikirlerini rahatlikla paylasabildikleri ortamlarin
(Cobb vd., 1992; Yankelewitz vd., 2010) matematiksel muhakemenin gelismesine katki sagladigi belirtiimistir. Ote yandan,
uluslararasi reform calismalarinda (NCTM, 1989; 2000) 6grencilerin hatalarini matematiksel muhakemelerini arttiracak
sekilde analiz etmeye yonelik 6gretim yaklasimlarinin ise kosulmasi 6nerilmektedir. Ayrica diger bazi arastirmalarda (Hart-
man, 2001; Kramarski ve Zoldan, 2008) tercih edilen 6gretim yaklasimlarinin 6grencilerin bireysel agiklama, sorgulama,
derin distinme, kritik disinme ve muhakeme becerilerini gelistirmeleri gerektigi onerilmistir.

Birgok 6grenci cevabinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi sonucunda, tasarlanan 6grenme ortaminda ger-
ceklestirilen 6gretimin 6grencilerin matematiksel muhakemelerinin gelismesini sagladigl sdylenebilir. Ancak bireysel
farkhlklardan kaynakli dogal olarak bu siirecten her dgrencinin ayni diizeyde etkilendigi soylenemez. Ornegin, B 6g-
rencisinin MMT’deki puan ortalamasi ontestte 2.88 iken, son testte 3.50’e ylikselmistir. C 6grencisinin MMT’deki puan
ortalamasi dntestte 4.00 iken, son testte 4.67’e, L 6grencisinin MMT’deki puan ortalamasi dntestte 0.92 iken, son testte
2.21’e ve P 6grencisinin MMT’deki puan ortalamasi ontestte 1.50 iken, son testte 3.13’e ylkselmistir. Bu rakamlara
bakildiginda, slire¢ sonrasinda B 6grencisinin matematiksel muhakemesinin %22 oraninda gelistigi, C 6grencisi icin bu
gelismenin %17, L 6grencisi icin %140 ve P 6grencisi icin ise %108 oldugu tespit edilmistir. L ve P gibi bariz bir sekilde
daha fazla gelisme gosteren 6grencilerde boyle bir farkin olusmasinda, bu 6grencilerin matematiksel muhakemelerinin
siire¢ oncesinde diger 6grencilere gore ¢cok daha disik olmasinin etkili oldugu sdylenebilir. Baska bir deyisle, gelisim
farki fazla olan 6grencilerde yapilan miidahalenin etkisi daha iyi goriilmektedir. Bu sonug, silirec 6ncesi ile siire¢ sonrasi
arasinda gelisim farki az olan 6grencilerin daha az faydalandigi anlamina gelmemektedir.

Arastirmanin diger bir ana sonucu olarak, tasarlanan 6grenme ortaminin 7. sinif 6grencilerinin matematige iliskin
tutumlarini anlamli diizeyde iyilestirdigi belirlenmistir. Bu sonug, farkli 6gretim araclari kullanilarak gerceklestirilen 6g-
retimin matematige iliskin tutumu olumlu yonde etkiledigini belirten ¢alismalarla (Clements, 2000; Gurbuz, Erdem
ve Uluat, 2014; McNeil ve Jarvin, 2007; Nahiley vd., 1982; Thompson, 1992) paralellik géstermektedir. Elde edilen bu
sonug, (Sengul ve Dereli, 2013)'nin calismasini da desteklemektedir. Sengiil ve Dereli (2013)’nin ¢alismalarinda; ma-
tematige karsi duyulan olumsuz tutumu, korkuyu ya da 6n yargiyi ortadan kaldirmak icin 6grencilerin dikkatini ceken,
gorsel materyallerle bilginin hatirda kalmasini kolaylastirarak daha fazla duyu organina hitap edebilen, neden sonug
iliskilerini sorgulama firsati veren, bilissel alana hitap ettigi gibi duyussal alana da hitap ederek 6grencilerin derse karsi
olumlu tutum gelistirmesini hedefleyen 6grenme ortamlarinin ve etkinliklerinin diizenlenmesi son derece 6nemli ol-
dugu belirtiimektedir. Benzer sekilde, klgik yaslarda glinlik yasamdan secilen etkinlik ve uygulamalarla soyut-somut
iliskisinin kavratilmasinin matematige karsi duyulan korkunun ve olumsuz tutumun azaltilmasinda blyik 6nem tasidigl
ifade edilmektedir (Umay, 2003).

Ogrenci cevaplarindan ulasilan bir diger sonug ise, arastirmanin amaclarindan olmasa da, matematik dgretmeni-
nin 6grencilerin matematik basarisiyla ilgili goruslerinin (dislik, orta, yliiksek) ve matematik dersi karne notunun her
zaman matematiksel muhakemeyle paralellik gostermedigidir. Baska bir deyisle, matematik dersi karne notu yiiksek
olan ve matematik 6gretmeninin basarili dedigi bir 6grencinin matematiksel muhakeme performansinin her zaman
yiksek olmadigl ve zaman zaman disiik hatta oldukc¢a diisiik oldugu belirlenmistir. Ornegin, L dgrencisi icin sinifin
matematik 6gretmeni matematik basarisinin “iyi” diizeyde oldugunu ifade etmis ve 6grencinin matematik dersi karne
notu ise 96’dir. Ogretmenin gorisleri ve karne notundan hareketle, L 6grencisinin matematiksel muhakemesinin de
paralel olarak yiksek olmasi beklenir. Ancak L 6grencisinin dntest puan ortalamasi 0.92 ve son test puan ortalamasi ise
2.21 olarak tespit edilmistir. Bu ortalamalara gore, L 6grencisinin dntestte oldukca disik diizeyde, sontestte ise orta
dizeyde matematiksel muhakemeye sahip oldugu sdylenebilir. Baska bir 6rnekte, N 6grencisi icin matematik 6gret-
meni matematik basarisinin “orta” diizeyde oldugunu ifade etmis ve 6grencinin matematik dersi karne notu ise 84’tdr.
Ogretmenin gorisleri ve karne notundan hareketle, N &grencisinin matematiksel muhakemesinin de orta diizeyde
olmasi beklenen bir durumdur. Ancak N 6grencisinin dntest puan ortalamasi 3.54 ve son test puan ortalamasi ise 4.29
olarak tespit edilmistir. Bu ortalamalara gore, N 6grencisinin dntestte yiiksek diizeyde ve sontestte oldukca yiksek di-
zeyde matematiksel muhakemeye sahip oldugu séylenebilir. Ote yandan, matematik égretmeninin gorislerine gore iyi
diizeyde olan ve matematik dersi karne notu da yiiksek olan 6grencilerin matematiksel muhakeme performanslarinin
da yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ornegin, C 6grencisi icin matematik 6gretmeni matematik basarisinin “iyi” diizeyde
oldugunu ifade etmis ve 6grencinin matematik dersi karne notu ise 100’diir. Ogretmenin gériisleri ve karne notundan
hareketle, C 6grencisinin matematiksel muhakemesinin de iyi diizeyde olmasi beklenir ki zaten bu 6grencinin 6ntest
puan ortalamasi 4.00 ve son test puan ortalamasi ise 4.67 olarak tespit edilmistir. Bu ortalamalara gore, C 6grencisinin
hem o6ntestte hem de sontestte oldukca yiiksek diizeyde matematiksel muhakemeye sahip oldugu soylenebilir.

Bunlarin yani sira arastirma slirecinde, acik uglu problemler sayesinde 6grencilerin cevap seceneklerine odaklanmak
yerine bir ¢c6zim sunmaya calistigl, c6zimiini acikladigi, arkadaslariyla birlikte farkli ¢6ztim yollari aradiklari ve bu saye-
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de daha fazla matematiksel muhakemede bulunduklari gozlenmistir. Matematiksel muhakeme becerisini degerlendir-
mede ve ortaya ¢ikarmada acik uclu problemlerin agirhkli olarak kullaniimasi gerektigi Erdem (2011), Erdem ve Glrbuz
(2015), Frederiksen (1984), Henningsen ve Stein (1997) tarafindan yapilan calismalarda da belirtilmistir. Ogrenciler
problemlerle ugrasirken amag, onlarin dogru sonuca ulasmalarinin yaninda bu sonuca giderken kullandiklari muhake-
melerini ortaya cikarmak ve gelistirmek olmalidir. Ogretim siirecinde dgrencilere sunulan agik uglu problemler isbirlikli
gruplarda arastirmaci rehberliginde tartisilarak ¢ozillrken, 6grencilerin muhakemelerini ortaya ¢ikarmak icin “Nigin
boyle dustnlyorsunuz?”, “Nasil?”, “Bu sonuca nasil ulastiniz?”, “Baska nasil ¢ézebilirdiniz?” gibi sorular yoneltilmistir.
Bu tir sorularin 6grencilerin distinduklerini agiklamalarina imkan tanidigr ve matematik dilini kullanarak kendilerini
ifade etmelerine katki sagladigi soylenebilir.

5. Oneriler
Elde edilen sonuclardan hareketle asagidaki dnerileri sunmak mimkiandir:

e (Ogrenme ortamlarinda 6grencilerin nasil muhakemede bulunduklarini ortaya ¢ikarmak ve muhakemelerini
gelistirmek icin ¢d6ziimiine hemen ulasilamayan dolayisiyla muhakeme gerektiren acgik uglu problemlerin
kullanilmasi oldukga 6nemlidir.

e Matematiksel muhakemenin gelistirilmesinde ayrica 1) 6grencileri aciklama yapmaya ve c¢ozliimlerini
gerekcelendirmeye tesvik etmenin, 2) dogru sonuca kendilerinin ulasmalarina olanak saglamanin, 3)
ogrencilerin yanhslarindan hareketle dogruya kendilerinin ulasmalarina imkan tanimanin, 4) grupga problem
¢6zmenin ve problem ¢ozerken farkh ¢6ziim stratejileri kullanmaya tesvik etmenin de etkili oldugu soylenebilir.

e Ogrencilerin matematige iliskin tutumlarini iyilestirmek agisindan diger ydntemlerin yani sira ozellikle
karikattrlerin matematik 6gretimindeki etkinligi arttiriimalidir.
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