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DOKTORA TEZi

ARGUMANTASYON TEMELLI OGRETIMIN MATEMATIK OGRETMEN
ADAYLARININ NORMAL DAGILIM KONUSUNDA PROBLEM COZME
BECERILERINE ETKIiSI

SEBAHATTIN CETINKAYA

KASTAMONU UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI EGITIiMi ANA BiLiM DALI
MATEMATIK EGIiTiMi
DANISMAN:PROF. DR. ABDULLAH CAGRI BiBER

Bu aragtirma, arglimantasyon temelli &gretimin normal dagilim konusunda Ogretmen
adaylarinin matematiksel problem ¢dzme becerilerine ve akademik basarilarina olan etkisini
incelemeyi amaclamaktadir. Ayrica calismada matematik &gretmen adaylarinin normal
dagilim konusundaki kavramsal anlayiglarini tespit etmek de aragtirmanin amaglar1 arasinda
yer almaktadir. Bu amaglar dogrultusunda, arastirmada karma yoOntem desenlerinden
aciklayici sirali desen benimsenmis olup arastirmanin nicel boyutunda 6n test-son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen; nitel boyutunda ise durum c¢aligmasi kullanilmigtir. Arastirmanin
caligma grubu, 2023-2024 egitim-6gretim y1l1 bahar dénemi Kastamonu Universitesi Egitim
Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programmn ikinci smifinda 22
ogrencinin katilim sagladigi 2/A smifi (kontrol grubu) ve 25 6grencinin katilim sagladigi 2/B
smift (deney grubu) olmak tizere toplam 47 6gretmen adayindan olugmaktadir. Uygulama
siirecinde deney grubunda argiimantasyon temelli 6gretim yaklasimi kullanilirken, kontrol
grubunda ise dersler mevcut 6gretim yontemi ile islenmistir. Toplam bes hafta siiren
caligmanin nicel verileri Akademik Bagar1 Testi ve Normal Dagilim Problem C6zme Beceri
Testi ile elde edilirken; nitel veriler ise goriis formu ve yar1 yapilandirilmis goriisme ile elde
edilmistir. Nicel verilerin analizi i¢in; bagimsiz gruplar t-testi, Mann Whitney U testi,
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir. Testlerin normallik kontrolleri i¢in Shapiro-
Wilks testi ve carpiklik-basiklik degerleri dikkate alinmistir. Nitel verilerin analizi ise igerik
analizi yontemiyle gerceklestirilmistir. Arastirmada elde edilen bulgulara gore,
argimantasyon temelli Ogretimin Ogretmen adaylarinin matematiksel problem c¢ézme
becerilerine ve akademik basarilarina istatistiksel olarak anlamli katki sagladigi tespit
edilmistir. Ayrica deney grubunda yer alan dgretmen adaylarmin arglimantasyon temelli
ogretime iliskin goriislerinin genellikle olumlu yonde oldugu saptanmigtir. Bununla birlikte,
ogrencilerin normal dagilim kavramim ve iligkili kavramlar1 6grenmede birtakim sikintilar
yasadiklar1 tespit edilmistir. Arastirma sonucunda, argiimantasyon temelli &gretimin,
Ogretmen adaylarmin istatistiksel kavramlar1 daha derinlemesine anlamalarina ve problem
cozme becerilerinin gelismesine katki sagladigi sonucuna ulasilmigtir.
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ABSTRACT

PH. D THESIS

THE EFFECT OF ARGUMENTATION-BASED TEACHING ON PROBLEM
SOLVING SKILLS OF MATHEMATICS TEACHER CANDIDATES ON NORMAL
DISTRIBUTION

SEBAHATTIN CETINKAYA

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
SUPERVISOR:PROF. DR. ABDULLAH CAGRI BiBER

This research aims to examine the effects of argumentation-based teaching on pre-service
teachers' mathematical problem solving skills and academic achievement about normal
distribution. In addition, determining the conceptual understanding of pre-service mathematics
teachers about normal distribution is also among the aims of the study. In line with these aims,
the explanatory sequential design from mixed method designs was adopted in the research,
and a quasi-experimental design with pre-test-post-test control group was used in the
quantitative dimension of the research, and a case study was used in the qualitative dimension.
The study group of the research consists of a total of 47 pre-service teachers, including 22
students from class 2/A (control group) and 25 students from class 2/B (experimental group)
in the second year of Kastamonu University, Faculty of Education, Primary Mathematics
Teaching Undergraduate Program in the spring semester of 2023-2024. During the application
process, argumentation-based teaching approach was used in the experimental group, while
the lessons were taught with the current teaching method in the control group. The quantitative
data of the study, which lasted a total of five weeks, were obtained through the Academic
Achievement Test and Normal Distribution Problem Solving Skills Test; The qualitative data
were obtained through opinion form and semi-structured interview. For the analysis of
quantitative data; independent groups t-test, Mann Whitney U test, Wilcoxon Signed Ranks
Test were used. Shapiro-Wilks test and skewness-kurtosis values were taken into consideration
for normality checks of the tests. The analysis of qualitative data was carried out by content
analysis method. According to the findings obtained in the research, it was determined that
argumentation-based teaching made a statistically significant contribution to the mathematical
problem solving skills and academic achievement of the prospective teachers. In addition, it
was determined that the opinions of the prospective teachers in the experimental group about
argumentation-based teaching were generally positive. However, it has been determined that
students have some difficulties in learning the concept of normal distribution and related
concepts. As a result of the research, it was concluded that argumentation-based teaching
contributed to the prospective teachers' deeper understanding of statistical concepts and the
development of their problem solving skills.

KEYWORDS: Argumentation Based Teaching, Normal Distribution, Problem Solving Skills,
Mathematics Teacher Candidates

July 2025, 283 Page
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1. GIRIS

Arastirmanin bu bdliimiinde ¢alismanin problem durumu, Onemi, amaci, alt
problemleri, varsayimlart ve smirliliklar1 aciklanarak ilgili terimlere iliskin

tanimlamalara yer verilmistir.
1.1 Problem Durumu

Matematik egitimi, kisilerin elestirel diisiinme, analitik diisiinme, akil yiiriitme ve
karar verme becerilerinin gelistirilmesinde kritik bir role sahiptir. Bununla birlikte
ogrencilerin ¢ogunun matematik dersini giinliilk yasamdan kopuk ve soyut bir disiplin
olarak algilamalari, Ogrenme siirecinde birtakim zorluklar yasamalarina neden
olmaktadir (Schoenfeld, 2016). Ozellikle Istatistik dersine ait konular, bu soyutluk
algisini pekistiren alanlarin basinda gelmektedir. Bu baglamda matematik egitiminde
“Normal dagilim” gibi temel istatistiki kavramlarin yeterince anlasilmamasi,
ogrencilerin soyut diisiinme siireclerini ve problem ¢d6zme becerilerini dogrudan
etkilemektedir (Wilensky, 1997). Istatistik konularma ait kavramlarin 6grenciler
tarafindan anlamlandirilmasinda yasanan giicliikler, bu konuda yaygin olarak ortaya
cikan kavram hatalar1 ve bu durumun &grencilerin problem ¢dzme performansini
olumsuz bir sekilde etkiledigi, bir¢ok calismada vurgulanmaktadir (Batanero vd.,
2004; Garfield vd., 2008; Zhang vd., 2025). Istatistigin temel konularindan biri olan
normal dagilim konusu, 6grenme ortamlarinda genellikle teorik agirlikli ve formiile
dayali bir sekilde ogretilmektedir. Bu nedenle grenciler normal dagilim kavramim
gercek verilerle iligkilendirmede veya problem ¢6zme siireglerinde giicliikler
yasamakta, normal dagilim egrisini sezgisel olarak kavramakta basarisiz olmakta ve
normal dagilim kavramini sadece formiil diizeyinde anlamlandirmaya ¢aligmaktalardir
(Batanero vd., 1994; Batanero ve Alvarez-Arroyo, 2024; Sotos vd., 2007). Ozellikle
lise ve lisans seviyesinde yapilan arastirmalarda; 6grencilerin normal dagilimin
simetrik yapisi, standart sapma ile olan iliskisi, z-skorlarinin yorumlamas: ve egri
altinda kalan alan1 olasilikla iliskilendirme gibi konularda ciddi anlamda kavramsal
eksiklikler ve yanilgilarinin var oldugu tespit edilmistir (Garfield ve Chance, 2000;
Martin, 2003). Oysaki biiyiik bir hizla dijitallesen ve veri odakli bir hale gelen

giiniimiiz diinyasinda veri analizi yapma, analiz sonuglarin1 yorumlama ve ¢ikarim



yapma becerileri giderek daha kritik bir beceri haline gelmis olup, bilgiye dayal karar
alma stireglerinde temel bir gereklilik olarak 6n plana ¢ikmistir (Franklin vd., 2007).
Bu toplumsal ve teknolojik gelisim, egitim sistemini dogrudan etkilemis olup, bu
dogrultuda ozellikle istatistik okuryazarlii ve matematiksel problem c¢ozme
becerilerini gelistirmeye yonelik ¢aligmalara istatistik egitimi topluluklar1 tarafindan

bliylik 6nem verilmektedir (Gal, 2002; Schoenfeld, 2020).

American Statistical Association (ASA) tarafindan gerceklestirilen arastirmalarda,
kiiresel rekabet kosullarinda basarili olabilmek icin istatistiksel akil yiiriitme
becerilerinin kritik bir 6neme sahip oldugu ifade edilmektedir. Istatistiksel
okuryazarligin gelistirilmesinin kisisel refaha 6nemli katkilar sunmasinin yaninda,
ulusal ekonomiye biiyiik katkilar sagladig1 vurgulanmaktadir (ASA, 2016). National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) raporlarinda da benzer sekilde
istatistiksel kavramlarin anlasilmasinin ve buna bagh olarak kullanilmasinin giiniimiiz
kosullarinda bilingli kararlar alabilme agisindan vazgegilmez bir unsur oldugu

belirtilmektedir.

Istatistik bilimi, veri toplama, toplanan verileri diizenleme, analiz etme ve analiz
sonuglarmni yorumlama siireglerini kapsayan bir alandir (Rumsey, 2002). Istatistiksel
yontemler, betimsel istatistik ve ¢ikarimsal istatistik olmak iizere iki ana kategoride
incelenmektedir. Betimsel istatistik, verileri Ozetleme ve gorsellestirmeye
odaklanirken; ¢ikarimsal istatistik, 6rneklemeden elde edilen bulgulara dayali olarak
popiilasyon hakkinda birtakim genellemeler yapmay1 hedeflemektedir (Garfield ve
Ben-Zvi, 2008).

Istatistik egitiminde (6zellikle son yillarda) betimsel istatistikten ¢ikarimsal istatistige
dogru birtakim yonelmelerin oldugu goriilmektedir (Zieffler vd., 2018). Cikarimsal
istatistik; verileri yorumlamada, tahminde bulunmada ve buna bagl olarak sonuglarin
cikarilmasinda yaygin olarak kullanildigi i¢in bir¢ok disiplin acisindan temel bir arag
halini almistir. Bundan dolay1 lisans diizeyindeki istatistik derslerinde yer alan
cikarimsal istatistigin agirligr artarak merkezi bir konum kazanmistir. Ancak yapilan
birgok arastirmada, ¢ikarimsal istatistik tekniklerinin uygulanmasi ve yorumlanmasi

hususunda dgrencilerin birtakim zorluklar yasadiklar1 belirtilmektedir (Garfield ve



Ben-Zvi, 2008; Kolinowski, 2010). Veri analizinden istatistiksel ¢ikarima gegis,
istatistik derslerinde 6grencilerin yasamis olduklar1 en biiyiik zorluklardan birisidir
(Batanero vd., 2004). Bir¢ok ¢alismada, 6grencilerin istatistiksel hesaplamalar1 dogru
bir sekilde yapabilmelerine ragmen, yaptiklari hesaplamalarin sonuglarini yorumlama
konusunda ve bu sonuglarin temelinde yatan kavramsal yapiy1 kesfetme noktasinda

birtakim gii¢liikler yagadiklar1 belirtilmektedir (Chance vd., 2004; Garfield vd., 2015).

Normal dagilim, istatistiksel c¢ikarima temel olusturan olasilik dagilimlarinin en
onemlilerinin basinda gelmektedir. Ogrenciler bu kavramu i¢sellestirdiklerinde, sadece
simetrik bir egrinin 6zelliklerini anlamakla kalmayip, ayni zamanda aritmetik
ortalama, standart sapma, varyans, z-skoru, can egrisi, standart normal dagilim,
olasilik alanlari, merkezi limit teoremi ve hipotez testleri gibi bir¢ok istatistiksel
kavrami anlamlandirma firsat1 yakalarlar (Castro Sotos vd., 2007; Garfield ve Ben-
Zvi, 2008). Ozellikle ¢ikarmmsal istatistik baglaminda ornekleme dagilimlarinin,
orneklemlerin biiyiik oldugu durumlarda normal dagilima yakinsadigini belirten
“merkezi limit teoremi” nedeniyle normal dagilim bilgisi 6grencilerin; hipotez testi,
giiven araliklar1 ve parametrik testler gibi temel konularin anlasilmasi i¢in 6n kosul
teskil etmektedir (Pal ve Sinha, 2024; Singh vd., 2024). Bunun aksine yapilan
aragtirmalar, 0grencilerin normal dagilim konusunu yiizeysel olarak anladiini ve
genellikle bu dagilimin gorsel, kuramsal ve uygulama igeren durumlar1 bir biitiin
halinde anlamlandirmakta zorlandiklarini ortaya g¢ikarmaktadir (Bruce vd., 2024;
Zhang vd., 2025). Ozellikle normal dagilimin istatistiksel ¢ikarim siirecinde bir model
olarak kullanilmasinda ortaya c¢ikan soyutluk, Ogrencilerin bu konudaki
anlamlandirma siireglerinde ve kavramsal gelisimlerinde Onemli giigliikkler
yasamalarina neden olmaktadir (Dang vd., 2025). Bu nedenle, “normal dagilim”
ogretimi yalnizca bir konu basligi halinde yiizeysel bir sekilde degil; istatistiksel
diistinmenin biitiinciil bir temeli olmasi farkindaligiyla ele alinarak, anlam olusturmay1

iceren yenilik¢i yaklasimlarla desteklenmelidir.

Normal dagilim konusunun istatistik egitiminde bu kadar merkezi bir konumda
olmasimin nedenleri birgok boyutta incelenebilir. Bu baglamda, normal dagilim
kavrammin ogrenilmesinin Istatistik dersinde temel teskil etmesinin nedenleri

aragtirma bulgularina dayali olarak asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:



1. Istatistiksel prosediirlerin birgogu &rnekleme dagilimlarimin normal dagilima
yakinsadigr goriisiinii temel alan Merkezi Limit Teoremi’ne dayanmaktadir.
Merkezi Limit Teoremi, yeterince biiyiik 6rneklemlerle ¢alisildiginda, 6rneklem
ortalamalarinin dagilimimin normal dagilima yaklasacagini belirtir ve bu yoniiyle
normal dagilimin istatistikteki yayginligini teorik olarak agiklar. Bu baglamda
cikarimsal istatistigin temelini anlamak i¢in normal dagilimi kavramak zorunludur.
(Moore vd., 2013).

2. Normal dagilim, hipotez testleri i¢in bir dayanak olusturmaktadir. Z-testi, t-testi,
ANOVA gibi bir¢ok parametrik testin gecerligi, verilerin normal dagilim gosterdigi
varsayimina baglidir. Bu testlerin anlamli olup olmadigia dair yorumlamalar,
normal dagilimin matematiksel 6zellikleri ile dogrudan iligkilidir (Field vd., 2012).

3. Gergek diinya olaylarinda modellemeye en uygun dagilim, normal dagilimdir.
Sinav puanlari, boy uzunlugu, viicut agirlig1 ve 6l¢iim hatalar1 gibi birtakim dogal
ve sosyal olaylarn1 igeren dagilimlar biiyiikk Orneklemler bigiminde
incelendiklerinde normal dagilima uygun bir dagilim gdsterdikleri goriilecektir. Bu
durum, normal dagilimi veri analizinin uygulamalar1 agisindan vazgecilmez
kilmaktadir (Doane ve Seward, 2011).

4. Normal dagilimin ¢an egrisi seklindeki gorsel temsili, 6grencilerin standart sapma,
ortalama, varyasyon ve dagilim hakkinda sezgisel bir anlayis kazanmalarini
saglamaktadir (Garfield ve Ben-Zvi, 2008).

5. Farkli 6l¢lim birimlerini karsilastirmada ve kisilerin durumlarint normlara gore
degerlendirme gibi hususlarda z-skorlarinin kullanimi, normal dagilimin dogrudan
ortaya ¢ikardigr bir sonugtur. Normal dagilim bodylece z-skorlar1 ile
standardizasyon saglamaktadir (Sowey ve Petocz, 2016).

6. Normal dagilim, parametrik modelleme siireclerinin temelini olusturmaktadir.
Regresyon, yapisal esitlik modelleme ve dogrulayici faktor analizi gibi ileri diizey
istatistiksel yOntemler, genellikle verilerin normal dagildig1 varsayimina
dayanmaktadir. Bu nedenle normal dagilim bilgisi, ileri diizeyde gergeklesen
analizlerin anlagilabilmesinin 6n kosulunu teskil etmektedir (Tabachnick vd.,

2019).

Normal dagilim kavrami; verileri organize etme, istatistiksel islemleri uygulama ve

aragtirma sonuglarini1 yorumlama gibi kavramsal 6grenmelerin gergeklestirilmesinde



kritik bir role sahiptir (Pfannkuch ve Wild, 2004). Aritmetik ortalama ve varyansla
tanimlanan normal dagilim (Gauss Dagilimi), istatistikte ve olasiliksal diisiinmede
onemli bir yere sahiptir (Stigler, 2016). Ogrencilerin istatistige kars1 pasif bir tiiketici
olarak degil, elde edilen sonuglara aktif birer yorumlayici olarak yaklagmalari, normal

dagilim kavramina yonelik derin anlamalar gerceklestirmelerini saglamaktadir.

Matematik ve istatistik egitiminde, elestirel diistinme, problem ¢dzme ve akil yiiriitme
becerileri, gelistirilmesi gereken temel beceriler arasinda yer almaktadir (Schoenfeld,
2016). Problem ¢6zme, matematiksel diisiinmenin merkezini olusturan bir beceri olup,
ayni zamanda Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 anlamlandirmalarini, uygulama
ve degerlendirme yapmalarini saglayan dinamik bir stirectir (Lester ve Cai, 2016).
Normal dagilim gibi karmagsiklik igeren istatistiksel kavramlarin 6gretim siirecinde,
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini kullanmalarina yonelik etkinliklerin
uygulanmasi, onlarin kavramsal anlamalarin1 derinlestirmeleri agisindan oldukca

Onemlidir.

Matematik egitiminde oOgrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi,
matematiksel diistinme ve akil yliriitme becerilerine katki saglayan onemli bir
faktordiir. Ancak, geleneksel yaklagimla yapilan 6gretim; genellikle birtakim formiiller
ve belli bir prosedire odaklanip 6grencilerin kavramsal anlamalarini
derinlestirmelerine engel olmakla birlikte, problem ¢dzme becerilerini gelistirme
konusunda da yetersiz kalmaktadir. Yapilan aragtirmalarda, 6grencilerin istatistiksel
problem ¢ézme siirecinde ¢oziime uygun stratejileri gelistiremedikleri ve genellikle
yilizeysel olarak islem basamaklarina bagl kaldiklar1 belirtilmektedir. Bu durum
ozellikle varyans, normal dagilim ve standart sapma gibi soyut ve ¢ok asamali olan
kavramlarin 6grenilmesi siirecinde, Ogrencilerin problem ¢6zme siireglerini
zorlagtirarak kavramsal anlamalarini olumsuz yonde etkileyebilmekte ve problemin
¢oziimiine ulagma noktasinda birtakim engeller olusturmaktadir (Kurudirek vd., 2025).
Problem ¢6zme siirecinin sadece hesaplama yapabilme becerisini degil; problemi
anlama, bir plan yapma, plan1 uygulama ve geri doniip bakma gibi iist diizey biligsel
becerileri icermektedir. Bu becerilerin  geleneksel Ogretim  yaklagimiyla
kazandirilamayacagina dair giiclii bulgularin var oldugu ifade edilmektedir (Hiebert

ve Grouws, 2007; Ng ve Chew, 2023; Schoenfeld, 2013).



Tiim bu bulgular gostermektedir ki, istatistigin temel yapi taslarindan biri olan normal
dagilim kavrammin Ogretiminde karsilagilan kavramsal zorluklar, 6grencilerin
yalnizca bu konudaki anlamalarini degil, ayn1 zamanda matematiksel problem ¢6zme
stireclerindeki bagarilarim1  da dogrudan etkilemektedir. Geleneksel &gretim
yontemleri, Ogrencilerin bu kavrami ylizeysel bir bicimde ve formiil odakl
ogrenmelerine neden olmakta; bu da 6grencilerin istatistiksel diigiinme, akil yiirtitme
ve karar verme becerilerinin gelisimini sinirlandirmaktadir. Bu nedenle, 6grencilerin
normal dagilim gibi soyut ve ¢ok boyutlu bir kavrami daha derinlemesine anlamalarini
saglayacak, kavramsal diisiinmeyi ve problem ¢ozmeyi birlikte destekleyen alternatif

ogretim yaklagimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Son yillarda matematik egitiminde etkili 6grenme ortamlar1 olusturmak amaciyla
Onerilen arglimantasyon temelli 6gretim yaklasimi; 6grencilerin diistinme siireglerini
yapilandirmalarina, kavramlar arasindaki iligkileri kesfetmelerine ve matematiksel
akil ytirtitmelerini bir temele dayandirmalarina imkan taniyan gii¢lii bir yontem olarak
on plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda, normal dagilim gibi istatistiksel bir kavramin
ogretiminde argiimantasyon temelli 6gretim uygulamalarinin 6grencilerin problem
¢cozme becerilerine olan etkisinin incelenmesi hem literatiirdeki kuramsal boslugu
doldurmakta hem de Ogretim siireclerine yenilik¢i katkilar sunma potansiyeli

tagimaktadir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, argimantasyon temelli 6gretiminin normal dagilim konusunda
Ogretmen adaylarinin matematiksel problem c¢ozme becerilerine olan etkisini
incelemektir. Calisma, Ogrencilerin normal dagilim konusundaki kavramsal
anlayiglarin1 tespit etmek ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeleri igin
argiimantasyon temelli Ogretim yaklasgiminin  etkililigini ortaya koymay1
hedeflemektedir. Ayrica argiimantasyon temelli 6gretimin gergeklestirildigi matematik
Ogretmen adaylarinin 6gretim yontemine iligkin goriislerinin incelenmesi aragtirmanin
amagclar1 arasinda yer almaktadir. Arastirmanin amaclar1 dogrultusunda alt problemler

belirlenerek, arastirma siirecine iligkin bu problemlere cevap aranacaktir.



1.3 Arastirmanin Onemi

Istatistik ogretimi, 1950’lerden 1980’lere gelinceye kadar bir dizi formiiller,
hesaplamalar ve islemler iizerine yogunlasmistir. Bu tarihlerden sonra ise istatistik,
gercek yasam problemlerini ¢6zmek amaciyla kullanilmis; 6grencilerin yorumlama,
elestirme ve degerlendirme yeteneklerini gelistirmelerine yonelik bir doniisiime
ugramistir (Cobb, 2007; Moore, 2005). Bu doniislim, istatistik 6gretimindeki igerigin
formiillerden o&te, kavramlarin anlagilmasi konusuna odaklanilmasin1 ve ders
etkinliklerinde istatistiksel diisiinmenin {izerinde durulmasini saglamistir. Bu degisim
stireci, kavramsal ve veri odakli yaklagimlarin agirlik kazanmasina, buna karsilik

olarak da teorik yapilarin ve kurallarin siirecte daha az yer almasina neden olmustur

(Cobb, 2007; Garfield vd., 2015).

American Statistical Association (ASA) tarafindan 2016 yilinda yayimlanan GAISE 11
(Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education: College Report
2016) raporu, istatistik egitiminin daha etkili, anlamli ve cagdas 6grenme ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde yapilandirilmasina yonelik alti temel ogretim ilkesini

sunmaktadir (ASA, 2016):

1. Istatistik egitiminde istatistiksel diisiinmenin gelistirilmesi amaclanmalidur.
Ogrencilerin sadece formiil ezberlemeleri degil, istatistiksel diisiinme becerilerini
kazanmalar1 yani rastlantisallik, degiskenlik, belirsizlik ve 6rnekleme gibi temel
kavramlar1 sezgisel bir bicimde anlamlandirmalari ana hedef olmalidir. Bu
diistinme bicimini elde etmis 6grenci, veriye dayali olarak karar verme siire¢lerinin
temelini atmistir. Bu diisiinme bicimi, veri temelli karar verme siire¢lerinin temel
dayanagini olusturmaktadir.

2. Istatistiksel soru sorma, siirecin merkezinde yer almalidir. Bu baglamda
ogrencilere veri toplama, verileri analiz etme ve analiz sonuglarin1 yorumlama
becerileri kazandirirken, siirecin baslangic noktasini iceren anlamli ve
arastirilabilir diizeyde istatistiksel sorularin olusturulma big¢imi 6gretilmelidir. Bu
yaklagim, istatistigi pasif bir bilgi alan1 olmaktan ¢ikararak, arastirma odakli ve

etkin 6grenmeye dayal1 bir disipline doniistiirmektedir.



3. Veriler belli bir baglam dahilinde sunularak analiz edilmelidir. Verilerin 6grenciler
tarafindan anlamli bir bigimde analiz edilebilmesi i¢in baglamin, yani verilerin
toplandig1 gercek yasam durumlart agiklanmadir. Baglamsal temelden ayrismis bir
sekilde olusturulan sayisal veri setleri, kavramsal anlayis1 zayiflatarak 6grencilerin
cikarimsal boyutta diisiinmelerini sinirlandirmaktadir.

4. Veri analizine yonelik olarak c¢oklu temsiller kullanilmalidir. Bu baglamda
ogrenme etkinliklerinde istatistiksel kavramlar1 6grencilere tablo, grafik, sembolik
ifadeler ve dogal dil gibi farkli sekillerde sunmak, kavramlarin igsellestirilmesi
saglamaktadir. Ozellikle normal dagilim gibi soyut kavramlarm farkli temsillerle
Ogretilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

5. Teknolojinin siirece etkili bir bicimde dahil edilmesi saglanmalidir. Simiilasyonlar,
dinamik grafikler ve birtakim istatistik yazilimlar1 gibi teknolojik yapilarin
istatistik 6gretiminde kullanilmasi, 6grencilerin istatistiksel siireci deneyimleyerek
anlamlandirmasint ~ kolaylastirmaktadir.  Bdylece teknoloji  kullanilarak
kavramlarin deneyimleme yoluyla 6grenilmesi saglanir.

6. Ogrenme etkinliklerinde, dgrencilerin derse aktif katilimi &gretmen tarafindan
desteklenmelidir. Bu baglamda 6gretim siireci sadece dgrencilere bilgi aktaracak
sekilde tasarlanmali; bunun aksine grup calismasi, projeler, tartisma ve agik uglu
sorular yoluyla 6grencileri bu siirece aktif olarak katabilen yapilandirmaci bir
Ogretim benimsenmelidir. Bu yaklasim 6grenmenin kalicilig1 agisindan oldukca

Onemlidir.

Bu oOneriler genel olarak, &grencilerin aktif olarak derse katilimini saglamaya,
kavramlar1 zihinsel olarak yapilandirma firsat1 tanimaya ve akil yliriitme becerilerini
gelistirmeye vurgu yapmaktadir. Ayrica 0grenme ortamlarinda gergek verilerin
kullanilmasi, bilginin gorsellestirilmesi ve oOgrencilerin bilgi ile etkilesiminin
saglanmasi da 6nemli goriilen hususlar arasinda yer almaktadir (Garfield vd., 2015).
Bu cercevede Ogrencilerin kavramsal anlamlarini destekleyen, onlari derse aktif
katilmalar1 yoniinde tesvik eden ve matematiksel akil yiirlitmeye odaklanan 6gretim
yaklagimlarinin 6nemi daha da belirgin bir hale gelmektedir. Bu baglamda, 6zellikle
istatistik ve olasilik konularma yonelik olarak &grenme siirecini tartisma, iddia

olusturma ve gerekcelendirme eylemleri iizerine kurgulayan argiimantasyon temelli



Ogretim yaklagimi, son yillarda dikkatleri {izerine c¢eken alternatif Ogretim

modellerinden birisidir.

Arglimantasyon temelli 0gretim yaklagimi, 6grencilerin matematiksel kavramlari
biligsel olarak derinlestirmelerini saglayan ve problem ¢dzme becerilerine dnemli
diizeyde katkilar sunan etkili bir 6gretim stratejisi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Son
yillarda yapilan arastirma sonuglarina gore, bu yontemin 6zellikle istatistik ve olasilik
konularinda 6grencilerin kavramlart anlamlandirmalarinda ve elestirel diisiinme
becerilerini gelistirmelerinde olumlu etkilerinin oldugu ortaya ¢ikmistir (Berndt vd.,
2021; Fielding, 2025). Duran vd. (2017) deneysel c¢aligmalarinda, arglimantasyon
temelli 0gretimin lise 6grencilerinin olasilik konusundaki akademik basarilarina ve
matematige yonelik tutumlarina olumlu yonde katki sagladigini ifade etmislerdir.
Benzer sekilde Batanero vd., (2004) yaptiklar1 calismada 6grencilerin normal dagilim
konusunda akil yiirlitme becerilerini gelistirmenin biiyllk O6nem tasidigini
vurgulamaktadir. Ancak bu ¢alismalar, konuya iligskin bazi olumlu etkileri ortaya koysa
da, genel olarak normal dagilim gibi soyut kavramlarin 6gretiminde etkili ve kanita

dayali pedagojik yaklasimlarin sayica sinirli kaldigina isaret etmektedir.

Normal dagilim, istatistiksel ¢ikarimin temelini olusturan; z-skorlari, standart sapma
ve Merkezi Limit Teoremi gibi birtakim iligkili kavramlarin 6grenilmesini gerektiren
karmagik yapida bir konudur. Bundan dolay1 normal dagilim konusu &grenciler i¢in
yalnizca belirli hesaplamalar iceren bir konu olmaktan ziyade, kavramsal
anlamlandirmaya yonelik biligsel derinlikler gerektiren bir kavramdir (Garfield ve
Ben-Zvi, 2008). Bu baglamda, argliimantasyon temelli 6grenme ortamlari; normal
dagilim konusunda 6grencilerin sadece dogru sonuca ulasmalarini degil, o sonuca nasil
ve ne sekilde ulastiklarini sorgulamalarini saglayip, kavram hatalarmin Oniine
gegmekte ve problem ¢ozme siirecini islevsel olarak yapilandirmalarina katki
saglamaktadir (Berland ve Reiser, 2009; Fielding, 2025). Argiimantasyon siirecinde
ogrencilerin farkli bakis agilarin1 degerlendirerek karsilastirma yapmalari, iddialarina
gerekce olusturmalar1 ve matematiksel dogrularini karsi tarafa savunmalari, normal
dagilim gibi soyut kavramlar iceren konularin daha derin bir bicimde

anlamlandirilmasina imkan tanimaktadir (Inglis vd., 2007).



Ancak literatiir incelendiginde, normal dagilim konusunun §gretiminde
argiimantasyon temelli yaklasimin etkililigini dogrudan inceleyen arastirmalarin
oldukga sinirli oldugu anlasilmis ve tam olarak argiimantasyon yaklagimini igermeyen,
bununla birlikte etkinlik temelli ve 6grenciyi aktif etmeye yonelik yaklasimlari
benimseyen bazi yontemlerin kullanildig1 ¢aligmalarin bulundugu tespit edilmistir
(Elmas Baydar, 2023; Benkova vd., 2022; Fernandez vd., 2020; Kovacs vd., 2021;
Woodard vd., 2020). Ozellikle bu baglamda argiimantasyon temelli 6grenme
yaklasiminin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerine olan etkisini dogrudan ele alan
herhangi bir deneysel ¢alismanin bulunmadig: goriilmektedir. Literatiirdeki bu bosluk
gerek Ogretim tasarimi gerekse de dgrenme ¢iktilarinin degerlendirilmesi agisindan
istatistik egitiminde 6nemli bir aragtirmaya ihtiya¢ duyulduguna isaret etmektedir. Bu
dogrultuda normal dagilim konusunda arglimantasyon temelli 6grenme yaklagiminin
ogrencilerin problem ¢dzme becerilerine olan etkisini incelemeyi amaglayan bir
calisma hem kuramsal ¢erceveye katki saglayacak hem de 6gretim siireci agisindan

uygulanabilir yenilikei stratejilerin gelistirilmesine temel olugturacaktir.
1.4 Arastirmanin Alt Problemleri

Arastirmanin ~ problem durumu dogrultusunda asagidaki alt problemler

olusturulmustur:

1. Deney ve kontrol grubunun akademik basar1 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik var midir?

2. Kontrol grubunun akademik basar1 6n test basar1 puanlari ile akademik bagar1 son
test bagar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

3. Deney grubunun akademik basar1 6n test basar1 puanlari ile akademik basar1 son
test bagar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

4. Deney ve kontrol grubunun akademik basar1 son test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik var midir?

5. Deney ve kontrol grubunun normal dagilim problem ¢6zme beceri testi basari
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

6. Deney grubunda yer alan 6grencilerin argiimantasyon temelli 6gretim hakkindaki

goriisleri nelerdir?
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7. Matematik Ogretmen adaylarmin normal dagilim konusundaki kavramsal

anlayislar1 nasildir?

1.5 Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu arasgtirmanin siirliliklar: agsagidaki gibidir:

e Aragtirma, 2023-2024 egitim yili bahar déneminde Kastamonu Universitesi
[Ikogretim Matematik Ogretmenligi Lisans programmin 2. smifta grenim goren
47 matematik 6gretmen adayi ile sinirhdir.

e Olasilik ve Istatistik dersinde “Normal Dagilim” konusu ile ilgili yapilan 8 etkinlik
ile sinirhdir.

e Arastirmanin uygulama siiresi her iki grup i¢in haftada 3 saat olmak iizere toplam
15 saat ile siirlidir.

e Arastirmanin veri toplama araclari; Akademik Basar1 Testi (On Test-Son Test),
Normal Dagilim Problem Cézme Becerisi Testi, Gorlis Formu, yar1 yapilandirilmis

goriisme ile siirhidir.

1.6 Terimlere iliskin Tanimlar

Normal Dagilim: istatistikte en temel ve yaygin kullanilan siirekli olasilik dagilimidir.
Can egrisi seklinde ve simetrik bir yapiya sahip olan bu dagilim, ortalama (p) ve
standart sapma (o) parametreleriyle tanimlanir (Krithikadatta, 2014). Bu dagilimda,
verilerin yaklagik olarak %68'i ortalamadan bir standart sapma, %95'1 iki standart
sapma ve %99,7'si li¢ standart sapma uzakta yer almaktadir (Salinas-Herrera ve

Salinas-Hernandez, 2022).

Argiiman: Ortaya atilan iddiay1 desteklemek amaciyla sunulan gerekge, kanit ve
mantiksal baglantilarin biitiinlidiir (Reuter, 2023). Matematik egitimi ac¢isindan
argiiman, matematiksel olarak ortaya atilan bir iddianin gegerli oldugunu ya da
dogrulugunu gostermek i¢in kullanilan mantiksal yapiy1 ifade etmektedir (Castro ve
Toro, 2023). Toulmin'e ait arglimantasyon modeline gore bir argiiman; iddia (claim),
veri (data), gerekge (warrant), destek (backing), niteleyici (qualifier) ve cliriitiicii

(rebuttal) bilesenlerinden olusmaktadir (Krummheuer, 2007).
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Argiimantasyon: Argiiman olusturma, olusturulan arglimanlar1 degerlendirme ve
savunma siirecini igermektedir (Witherspoon vd., 2022). Matematik egitimi
baglaminda arglimantasyon; matematiksel iddialar sunma, bu iddialar1 destekleyecek
yonde kanitlar bulma, karsit arglimanlar1 degerlendirerek matematiksel diisiincelerini
savunma siireclerini iceren bilissel ve sosyal bir etkinliktir (Kartika vd., 2024).
Arglimantasyon, matematiksel bilgiyi sosyal bir ortamda yapilandirmay1 saglayan,
ogrencilerin matematiksel diistinme becerilerini gelistiren ve 6zellikle matematikteki
soyut kavramlarin derinlemesine 6grenilmesini destekleyen bir siireci kapsamaktadir

(Reuter, 2023).

Argiimantasyon Temelli Ogretim: Ogrencilerin dgrenme siirecinde sadece
matematiksel ifadeleri uygulamakla kalmayip, olusturduklar: ifadeleri savunmalari,
belli bir dayanaga gore gerekgelendirmeleri ve farkli ifadelerle karsilagtirmalari
izerine kurulan yapilandirmaci yaklagimi esas alan bir 6gretim metodudur. Bu 6gretim
yonteminde Ogrenciler matematiksel bir iddia iireterek, bu iddialara gerekceler
sunarlar ve diislincelerini farkli goriislerle karsilastirarak elestirel diisiinme becerilerini
gelistirirler (Erduran vd., 2004). Ozellikle matematikteki soyut kavramlarin
(istatistiksel ¢ikarim gibi) anlamlandirilma siirecinde 6grencilerin kendi diislincelerini
acik bir bicimde ifade edip bunlar1 savunma imkani bulmalari, kavramsal anlayislarin

derinlesmesini saglamaktadir (Schwarz ve Baker, 2016).

Problem: Coziimii dogrudan bilinmeyen, ¢oziilmesi i¢in belli bir yontem veya strateji
gerektiren ve bir baglama dayali olarak anlam ifade eden soru, sorun veya durumlardir
(Foster, 2023). Matematik egitimi baglaminda problem, dgrencilerin mevcut bilgi ve
becerilerini kullanmalar1 yoluyla ¢ézmeleri gereken, fakat ¢6ziim yolu agikca belirgin

olmayan matematiksel bir gérev seklinde tanimlanmaktadir (Liljedahl vd., 2016).

Problem Coézme: Problemi anlama, ¢6ziim yontemi gelistirme, ¢oziim stratejisini
uygulama ve elde edilen sonuglar1 degerlendirme asamalarini igeren biligsel ve list
biligsel bir siireci kapsamaktadir (Polya, 1957; Szabo vd., 2020). Matematik egitimi
baglaminda problem ¢6zme, 6grencilerin matematiksel kavramlari anlamlarini, ¢6ziim

icin bir plan yapmalarini, ¢éziim planim1 uygulamalarmi ve yaptiklart islemleri
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degerlendirerek farkli baglamlarda kullanmalarini saglayan temel bir beceriyi

icermektedir (Liljedahl vd., 2016).

Matematiksel Problem Cézme Becerisi: Matematiksel problem ¢6zme, 6grencilerin
karsilastiklar1 matematiksel durumlar1 analiz etmeleri sonucunda, buna bagl olarak
¢Oziim yollar tiretmeleri, ¢6ziim siireclerini bir plan dahilinde gergeklestirmeleri ve
elde ettikleri sonuglar1 degerlendirmelerini igeren bir siirecten meydana gelmektedir.
Bu beceri, sadece birtakim algoritmik islemlerden ibaret olmayip; analitik diisiinme,
matematiksel modelleme, strateji gelistirme ve yansitici diislinmeyi de i¢ine alan
biitiinciil bir zihinsel etkinligi icermektedir (Schoenfeld, 2013). Matematiksel problem
cozme, Ozellikle PISA ve TIMSS gibi uluslararasi degerlendirme sinavlarinda
ogrencilerin st diizey diisiinme becerilerini 6l¢mek icin dikkate alinan temel bir

gostergedir (OECD, 2019).
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2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde argiimantasyon temelli 6grenme yaklagimi hakkinda kuramsal ¢erceve
sunulmustur. Ayrica bu konuyla ilgili yapilan baslica arastirmalara yer verilmistir.

2.1 Argiimantasyon Temelli Ogrenme Yaklasimi
2.1.1 Argiimantasyon

Argliman ve arglimantasyon kavramlari genellikle birbiriyle karistirilan kavramlardir.
Her iki kavramin da {iriin ve siireci kapsiyormus gibi algilanmasi bu ayrimi
yapamamanin temel sebebidir. Bir diislinceyi agiklama, ortaya atilan bir iddiay1
savunma ya da bu iddiay1 ciirlitme amaciyla kullanilan ispatlar argiiman olarak
tanimlanmaktadir (Toulmin, 2003). Argiiman, iddiay1 desteklemek i¢in ortaya konulan
gerekeeler, ispatlar ve bu unsurlar arasinda yer alan mantiksal iligkiler biitliniidiir
(Govier, 2014). Kisi, iddiasin1 desteklemek veya karsi tarafa kabul ettirebilmek icin
argiiman olusturur. Argliman, iirin ve siirece yonelik olmakla birlikte iddialarin
destekleyici unsurlarla saglamlastirildigr bir sonuctur (Sampson ve Clark, 2008).
Baska bir ifadeyle argliman, belli bir sonuca ulasabilmek i¢in mantik siizgecinden
gecirilerek yapilandirilmis bir akil yiiriitme iiriiniidiir. Ornegin, “Ucgenin i¢ acilarmin
toplami1 180°°dir. Ciinkii bu, Oklid geometrisinin temel postiilatlarina dayandirilarak
kanitlanmigtir.” ifadesi bir argiiman igermektedir. Arglimantasyon ise g¢esitli
argiimanlarin  iretildigi, bu arglimanlarin sunularak gerek¢elendirildigi ve
degerlendirildigi bir siireci ifade etmektedir (van Eemeren ve Grootendorst, 2003).
Bireylerin ya da gruplarin belli bir konu iizerinde anlasmaya varmak veya karsilikli
fikir aligverisleri ile diisiincelerini savunmak i¢in yiiriittiikleri biligsel ve iletisimsel
etkinlikler argiimantasyon olarak ifade edilmektedir (Toulmin, 2003). Bir baska
aciklamada “argliman” kavramimin ortaya atilan iddialarin gecerliligini ispatlama
stirecinde olusan bir {irlinii belirttigi, arglimantasyonun ise argliman olusturma siirecini
anlattigt soylenmektedir (Erkek, 2017). Bu baglamda argiimantasyon, sadece
argiimani degil, ayn1 zamanda argiimanlarin olusturuldugu, tartisildig1 ve buna bagh

olarak degerlendirmelerin yapildig: etkilesimli bir ortam1 icermektedir.

Arglimantasyon stireci, birbirinden farkli diisiinen bireylerin bir araya gelmeleri

sonucunda ge¢misten edindikleri ¢esitli birikimler ve algilar sonucu dogal olarak
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ortaya ¢ikan kaginilmaz bir siirectir (Oskay, 2025). Literatiirde argiimantasyona iligkin

cesitli tanimlamalarin yapildig1 goriilmektedir. Argiimantasyona iligkin baglica

tanimlamalar agagidaki gibidir:

Toulmin (2003), argiimantasyonu “bir iddianin gecerliligini gerekgeler, kanitlar ve
cikarimlar yoluyla temellendirme siireci” olarak tanimlamaktadir. Toulmin’in bu
modeli, argiiman yapisiin analizinde arastirmacilara temel bir c¢ergeve
sunmaktadir. Walton (2006), argiimantasyonu akil yliriitme siireglerinin zit
fikirlerin sentezi baglaminda degerlendirilmesi seklinde tanimlanmakla birlikte,
ozellikle gilinlik tartigmalarda ortaya c¢ikan argiimanlarin  analizine
odaklanmaktadir.

Erduran ve Jiménez Aleixandre (2012), arglimantasyonun bilimsel yoniine vurgu
yaparak; argiimantasyonu, bilimsel bilginin iiretilme ve dogrulanma siirecinde
kanitlarin bilimsel kriterlere uygun olarak kullanimi seklinde tanimlamaktadir.
Osborne vd. (2019) ise arglimantasyon siirecini, bilimsel olarak ortaya konulan
iddialarin elestirel bir bicimde degerlendirilmesi ve bilimsel tartigma kiiltiiriiniin
gelistirilmesi agisindan ifade etmektedirler.

Plantin (2005) argiimantasyonu dil bilimsel acidan ele alarak; “dilsel etkilesimler
aracilifiyla gerceklestirilen inandirma ve ikna siireci” seklinde ifade etmektedir.
Akademik yazim baglaminda arglimantasyon, diislincelerin sistematik bir bicimde
organize edilmesi ve desteklenmesi seklinde tanimlanmaktadir (Andrews, 2009).
Mercer ve Littleton (2007) argiimantasyonu egitim perspektifinden
degerlendirerek, “ortak bilgiyi insa etmeyi saglayan sosyal etkilesim bi¢imi”
olarak ifade etmektedir. Baska bir tanima goére de arglimantasyon 21. yiizyil
becerilerinin gelisiminde etkili rol oynayan elestirel diisiinme pratigi olarak ifade
edilmektedir (Rapanta vd., 2013).

Krummheuer (2007) argiimantasyonu matematik egitimi  baglaminda
degerlendirerek, “matematiksel dogrularin sosyal olarak insa edilmesi siireci”
seklinde kavramsallagtirmaktadir. Conner vd. (2014) de argilimantasyona
matematiksel agidan bakarak, “matematiksel diisiinmenin s6zel veya sembolik
temsiller aracilifiyla gerekgelendirilmesi” olarak tanimlamaktadirlar.

Garcia-Mila ve Andersen (2007) argiimantasyonu, karsilagilan bir problem

durumunun ¢6ziimiine iligkin uygun ¢o6zliim stratejilerinin olusturulma siireci
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olarak tanimlanmaktadir. Bu yaklagim, problem ¢6zme siirecinin yalnizca analitik
diisiinmeyle sinirl olmadigini, karsilikli iletisim ve etkilesim sonucunda mantiksal
gerekcelendirme yoluyla bu siirecin sekillendigini vurgulamaktadir. Baker (2003)
de arglimantasyonu problem ¢O6zme baglaminda degerlendirerek, karsilasilan
problem durumunu is birligi igerisinde ¢d6zmeyi amaclayan ve karsilikli fikir
aligverisi yoluyla diisiinceleri yapilandirmaya yonelik olan etkilesimli bir tartisma

sureci olarak tanimlamaktadir.

Arglimantasyona iligkin ¢esitli perspektiften yapilan tanimlamalar yer almakla birlikte
bu tanimlamalarin bazi ortak 6zelliklerinin oldugu goriilmektedir. Argiimantasyonla
ilgili yapilan tanimlamalarin hemen hemen hepsinde, argiimantasyonun 6ziinde bir
iddia, goriis veya sonuca yonelik birtakim gerekgeler, kanitlar veya destekleyici
unsurlar sunma eylemlerinin yattig1 belirtilmektedir (Andrews, 2009; Conner vd.,
2014; Erduran ve Jiménez Aleixandre, 2012; Toulmin, 2003). Arglimantasyon, basit
bir gorlisli beyan etmenin 6tesinde, bu gorlisiin gecerli ve kabul edilebilir yanlarinin
oldugunu rasyonel bir bigimde temellendirme ¢abasidir. Yapilan tanimlamalarin ¢ogu
argiimantasyonu duragan bir sekilde iiriin elde etme ¢abasindan ziyade, dinamik olarak
gerceklesen bir siireg, etkinlik ya da etkilesim bi¢imi olarak degerlendirmektedir
(Baker, 2003; Krummheuer, 2007; Mercer ve Littleton, 2007; Plantin, 2005; Walton,
2006). Arglimantasyon siireci yalnizca bireysel bir akil ytiriitmeyi degil, karsilikli fikir
aligverisini, miizakere etmeyi ve sosyal katilim1 da igermektedir (Baker, 2003; Mercer
ve Littleton, 2007). Farkli tanimlamalar argiimantasyonun cesitli yonlerine vurgu
yapsa da (bilgiyi insa etme, problem ¢6zme, ikna etme, dogrulama, beceri gelistirme
vb), tanimlamalarin tamaminda argiimantasyonun “amaca” yonelik rasyonel bir eylem
oldugu diisiincesi ortaktir (Baker, 2003; Plantin, 2005; Rapanta vd., 2013). Ayrica
yapilan tanimlamalar, argiimantasyonu yalnizca bir iletisim becerisi degil; ayni
zamanda derinlemesine 6grenme, elestirel diisiinebilme ve bilginin yapilandirilmasi

gibi amaglar1 igeren merkezi bir mekanizma olarak konumlandirmaktadir.
2.1.2 Argiimantasyonun Tarihsel Gelisimi

Insanlik tarihi boyunca farkli sekillerde yer alan argiimantasyon, bilginin

olusturulmasi, paylasiimas1 ve degerlendirilmesinde merkezi bir role sahiptir.
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Arglimantasyon teorisinin kokeni Antik Yunan felsefesine dayanmaktadir.
Aristoteles'in "Retorik" (MO 4. yy) ve "Topikler" adli eserleri, argiimantasyonun
sistematik bir bicimde ele alindig1 ilk eserler olarak kabul edilmektedir. Aristotales
MO 4. yy./2019), argiimantasyonu “ikna edici konusma sanati” seklinde
tanimlamistir. Bu baglamda ethos (giivenilirlik), pathos (duygular) ve logos (mantik)
ticliislinii ikna edici sOylemin temel unsurlar1 olarak ifade ederek, bu bilesenleri bir
argiimanin ana oOgeleri olarak belirtmektedir. Aristoteles’in bu yaklasimi, Bati
diinyasinda arglimantasyonu uzun yillar boyunca sadece mantiksal gecerlilik

temelinde degerlendirme egilimine yol agmustir.

Orta Cag ve sonrasinda argiimantasyon caligmalar1 daha c¢ok skolastik diisiince
cercevesinde, dini metinlerin yorumlanmasi amaciyla kullanilmustir. Ozellikle
skolastik gelenekle birlikte diyalektik yontemler gelistirilmistir. Aquinas'in (1265-
1274) “Summa Theologica” eseri, bu donemin tipik argiimantasyon yapisini yansitan
bir eserdir (Kretzmann ve Stump, 1993). Ronesans ve Aydinlanma donemlerinde ise
arglimantasyon teorisi onemli bir donilislime ugramistir. Bacon (1620), "Novum
Organum" adl1 eserinde bilimsel yontemin argiimantasyondaki roliine vurgu yaparken;
Descartes (1637) ise "Yontem Uzerine Konusma" adli eserinde agik ve net olan
arglimanlarin 6nemine dikkat ¢ekmistir (Perelman vd., 1973). Ronesans’in etkisi ve
Aydmlanma donemleri ile, argiimantasyon uygulamalarinda ve teorisindeki
vurgularda birtakim degisiklikler yaganmistir. Bu baglamda formel mantik gelisirken,
retorik sanati (ikna etmeye yonelik so6z sdyleme sanatl) da Onemini siirdiirmiistiir
(Tindale, 2004). Ancak, 20. ylizyilin ortalarinda, formel mantigin giinliik yasamda ve
ozellikle belli bir disipline 6zgii alanlarda (hukuk, egitim, bilim, etik vb.) karmagik
diizeydeki argiimanlar1 analiz etme konusunda yetersiz kaldigina iliskin elestiriler
ortaya ¢ikmistir. Bu durum ise, “formal olmayan mantik” ve “yeni retorik” gibi modern
arglimantasyon teorisi akimlarinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir (van Eemeren
vd., 2013). Bu dogrultuda argiimantasyonun sadece bi¢cimsel mantik kurallariyla sinirl
kalmaksizin; dilsel, baglamsal ve pratik yonlerden de dikkate alinmasi gerektigi

goriisii giderek agirlik kazanmustir.

Modern anlamda argiimantasyon teorilerinin gelisimi ise 20. yiizyilin ortalarma denk

gelmektedir. Bu alanda kaydedilen en 6nemli gelismelerden biri, Stephen Toulmin’in
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(1958) gelistirdigi argliman modeli olmustur. Toulmin, klasik mantik ¢ercevesinde
aciklanmasi zor olan giinliik hayattaki argiimanlar1 incelemek i¢in iddia, veri, gerekge,
destekleyici ve clirlitme gibi bilesenlerden meydana gelen yapisal bir model
onermistir. Bu model, argiimantasyonu yalnizca mantiksal ¢ikarimlarin olusturulmasi
seklinde degil, ayn1 zamanda sosyal ve baglamsal kosullarla bi¢cimlenen bir akil
yiirlitme siireci olarak ele almistir. Ayrica bu yaklasim, arglimanlarin gegerliligini
smamada gercek hayattaki kullanim bicimlerini de dikkate alarak akademik ve
giindelik olarak gergeklesen tartigsmalari kapsamli bir sekilde analiz etme imkan

saglamistir (Toulmin, 2003).

Toulmin’in bu modeli sonraki yillarda gelistirilen argiimantasyon teorilerine de ilham
kaynagi olmustur. Walton (2006), argiimantasyonu diyalektik bir perspektifte
degerlendirerek bireyler arasinda, karsilikli soru sorma ve bu sorulara cevap aramaya
dayali bir bicimde gelisen dinamik bir akil yiirlitme mekanizmas:t olarak
tanimlamaktadir. Benzer sekilde Plantin (2005) de arglimantasyonu sdzel ve
etkilesimsel bir etkinlik olarak degerlendirerek ikna etmenin ve inandirici olmanin
sosyal boyutunu vurgulamistir. Mercer ve Littleton (2007), argiimantasyonu egitim
baglaminda ele alarak, kisiler arasinda gergeklesen ve ortak bilgi insasini tesvik eden
bir etkilesim bi¢imi olarak tanimlamislardir. Bu yoniiyle arglimantasyon, sadece
bireysel anlamda gerceklesen akil yiiriitmeyi degil, ayn1 zamanda sosyal etkilesim ve
is birligi sonucunda gerceklesen bilgi iiretiminin de temel bir pargasi olarak goriilmeye
baglanmistir. Rapanta (2024) 21. yiizy1l becerilerinin gelisimine odaklanarak,
arglimantasyonu ¢oklu temsil bigimleri (sozel, gorsel ve istatistiksel vb.) ve dijital
okuryazarlikla iligkilendirerek yeni bir tanimlama yapmus; 6zellikle ilk defa farkli
fikirleri ifade etmede esit s6z hakki tantyan kapsayici bir tartisma ortaminin 6nemine
vurgu yaparak, 6lgme-degerlendirme ve Ogretim uygulamalari agisindan pratik ve

biitiinciil bir model énermistir.

Fen bilimleri, sosyal bilimler ve 6zellikle de matematik egitimi gibi farkli alanlarda
yapilan ¢ok sayida caligmada, 6grencilerin olusturduklar1 argiiman yapilarini analiz
etmede ve kanit siireglerini degerlendirmede, Toulmin’in arglimantasyon modelinin en
yaygin kullanilan modellerden birisi oldugu ifade edilmektedir (Emul vd., 2022;
Indahwati ve Basri, 2024; Karadag ve Uzun, 2022; Menke vd., 2024; Mercan, 2015;
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Yang, 2022). Bu ¢alismada Toulmin Modeli, tez kapsamindaki argiimantasyon temelli
matematik Ogretimi yaklagiminin kuramsal yapisini anlamak ve smif ig¢indeki
argiimantasyona dayali silireclerin tasarimma ve uygulanmasina rehberlik etmek
amactyla bir kavramsal ¢erceve olarak referans alinmistir. Bununla birlikte,
ogrencilerin olusturduklar1 argiimanlarin kalitesini veya seviyelerini incelemek bu

caligmanin amaglar arasinda yer almamaktadir.

2.1.3 Toulmin’in Argiimantasyon Modeli

Bu calismanin kuramsal temellerinden birini olusturan Toulmin’in Arglimantasyon
Modeli, giindelik ya da bilimsel argiimanlar1 yapisal yonden ve isleyis agisindan analiz
etmek amaciyla Stephen Toulmin tarafindan gelistirilen etkili bir c¢ergevedir.
Toulmin’in 1958 yilinda “The Uses of Argument” adli kitabinda ortaya koydugu bu
modelde arglimantasyonun temel bilesenleri ve bu temel bilesenler arasindaki iligkiler
yer almaktadir (Toulmin, 2003). Bu model 6zellikle dogal dilde gergeklestirilen
tartismalarin yapisal analizine imkan tantyan islevsel bir gercevedir. Bu yoniiyle
Toulmin’in Argiimantasyon Modeli ilk baslarda hukuk alaninda kullanilsa da daha
sonra egitim, etik ve bilim gibi ¢esitli disiplinlerde uygulanarak etkili sonuglar elde
edilmigtir (Erduran vd., 2004; Zohar ve Nemet, 2002). Bu modelin, 6zellikle egitim
bilimleri alaninda, 6grencilerin bilimsel tartisma ve elestirel diisiinme becerilerini
gelistirmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir yaklagim oldugu ifade edilmektedir
(Erduran, 2007). Ayrica son yillarda, matematik egitimi 0zelinde Toulmin’in
Arglimantasyon Modeli’ne dayali argiimantasyon c¢alismalarinin giderek daha fazla
ilgi gordiigii ve bu baglamda kullaniminin yayginlastigi gozlemlenmistir (Adal,

2023b; Indahwati ve Basri, 2024; Jian vd., 2023; Yeganeh ve Nemati, 2025).

Toulmin’in Argiimantasyon Modeli ana bilesen ve yardimei1 bilesenler olmak {izere alt1
bilesenden olugmaktadir. Bu modelde yer alan ana bilesenler; iddia (claim), veri
(data/grounds), ve gerekce (warrant); yardimer bilegenler ise destekleyici (backing),
niteleyici (qualifier) ve clriitiicii (rebuttal) bilesenleridir. Ana bilesenler,
arglimantasyon modelinin en temel bi¢imini temsil etmekle birlikte, argliimantasyon
siirecinin c¢ekirdek yapisini olusturan temel unsurlar seklinde 6n plana ¢ikmaktadir

(Pesen, 2018). Bu ana bilesenlerin (iddia, veri, gerekg¢e) arglimantasyon siirecinin ana
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iskeletini olusturdugu; buna karsilik yardimer Ogelerin (destekleyici, niteleyici,

cliriitiicii) bulunmamas1 durumunda da argiimantasyonun gegerli olacag: literatiirde

acikca ifade edilmektedir (Erduran vd., 2004; Nussbaum, 2011; J. Osborne vd., 2004;

Toulmin, 2003). Erduran vd. (2004), 6zellikle sinif i¢i uygulamalarda sadece ana

bilesenlerin bulunmasinin gegerli bir argiimantasyon olarak kabul edildigini

vurgulamaktadir.

Gerekge

(Warrant)

Sekil 2.1 Toulmin Argiimantasyon Modeli’nin Ana Ogeleri (Toulmin, 2003)

Arglimantasyon modelinin ana iskeleti ii¢ temel bilesenden olugsmaktadir:

Iddia (Claim): Bireyin elde ettigi verilere dayanarak ortaya koydugu, karsisindaki
kisilere kabul ettirmeyi amacladig: diisiinceleri ve mevcut veriler dogrultusunda
ulagilmak istenen sonucu temsil etmektedir. Egitim baglaminda iddialar; bir
konuya iligkin belirtilen diigiinceler, bilimsel bir fenomene yonelik yapilan
aciklamalar ya da bir problem durumuna iliskin 6ne siiriilen ¢oziimler seklinde
ortaya ¢ikabilmektedir (Sampson ve Blanchard, 2012).

Veri (Data): Iddianin desteklenmesi amaciyla sunulan kanit, gdzlem, istatistik ve
cesitli bilgilerden olugmaktadir. Veriler, iddianin temel dayanak noktasini
olusturmakla birlikte karsidaki kisinin s6z konusu iddiayr kabul etmesini
saglamaya yonelik bir iglev iistlenmektedir (Toulmin, 2003). Argiimantasyona

dayali egitim ortamlarinda Ogrenciler, iddialarin1 gerekgelendirmek ve
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desteklemek amaciyla, yaptiklar1 gézlemleri veya topladiklar: bilgileri veri olarak
kullanirlar.

e Gerekge (Warrant): Veri ile iddia arasinda mantiksal bir koprii kuran genel kural,
ilke veya nedensel iliski ifadeleridir. Cogunlukla ortiik bir bigimde yer alsa da
arglimanin gegerliligini belirlemede kritik bir 6neme sahiptir (Conner vd., 2014;
Toulmin, 2003). Ogrenme ortamlarinda gerekgeler; bilimsel yasalar, kavramsal
tamimlar ya da genel kabul goéren olgular seklinde ortaya c¢ikabilmektedir.
Argiimantasyon siirecinde gerekc¢enin acik bir bicimde ifade edilmesi, olusturulan
arglimanin anlasilabilirligini artirarak ikna giiciinii pekistirmektedir (Erduran vd.,

2004).

Toulmin'in Argiimantasyon Modeli'nin temel bilesenleri (iddia, veri ve gerekge), en
yalin haliyle bile bir argiimanin iskeletini olusturarak akil yiirlitme siirecinin
olusturulmasina imkan tanimaktadir. Ancak ger¢ek hayatta sunulan argiimanlar,
genellikle bu temel bilesenlerin 6tesinde olup daha karmasik destek yapilarina,
gegerlilik sinirlarmin  net olarak c¢izilmesine ve muhtemel karsi goriislerin
degerlendirilmesine ihtiya¢ duymaktadir. Toulmin (2003), argiimanlarin yapisal
karmagikligin1 ve baglama 6zgii durumlarin1 daha kapsamli bir bicimde ele almak
amactyla modeline {i¢ yardimci bilesen (destekleyici, niteleyici, ¢iiriitiicli) daha
eklemistir. Bu yardimci bilesenler; ortaya atilan iddianin kapsamimi ve kesinlik
derecesini belirtmek, temel arglimanin tutarliligmi arttirmak ve arglimanin
gecerliligini etkileyebilecek diizeydeki karsit goriisleri veya olast istisnai durumlari
analiz etmek suretiyle argiimantasyon siirecine derinlik ve incelik kazandirmaktadir.
Bdylece argiimantasyon siireci sadece mantiksal ¢ikarimlar iizerine oturtulan bir yap1
olmaktan ziyade, tartismanin dinamik dogasina uygun bir sekilde daha esnek ve

baglamsal bir ¢erceve kazanmaktadir.
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Niteleyici
(Qualifier)

Iddia
(Claim)

Gerekce Ciiriitiicii
(Warrant) (Rebuttal)

ENGNE !
(Backing)

Sekil 2.2 Toulmin Argiimantasyon Modeli (Toulmin, 2003)

Toulmin’in argiimantasyon modelinde ii¢ yardimc1 bilesen yer almaktadir:

e Destekleyici (Backing): Gerekgenin gilivenirlik ve gecerliligini destekleyen
tamamlayici bir unsurdur. Gerekgeyi destekleyen kuramsal gerceveler, ek bilgiler,
yasal diizenlemeler, deneysel kanitlar ve uzman goriisleri gibi ¢esitli kaynaklardan
elde edilirler (Toulmin, 2003). Destekleyici unsurun varligi, gerek¢enin gecerli
kabul edilme nedenini agiklayarak olusturulan argiimanin saglam bir yapiya sahip
olmasim saglar. Ozellikle gerekgenin sorgulandigi tartisma durumlarinda,
gerekgeyi saglamlastiracak destekleyici bilgilerin sunulmasi, argiimanin ikna

ediciligini ve akademik gegerliligini artiracaktir.
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Niteleyici (Qualifier): Bir iddianin hangi durumlarda dogru ya da gegerli oldugunu
belirleyen, arglimanin kesinlik diizeyini belirten unsurlardir. Niteleyiciler;
“muhtemelen”, “genellikle”, “bazen”, “biiyiik ihtimalle” gibi ifadelerle temsil
edilerek, ortaya atilan iddianin gegerliginin belli kosullara bagl olarak degiskenlik
gosterebilecegini belirtmektedir (Toulmin, 2003). Argiimantasyonda kullanilan
niteleyiciler, arglimanin mutlak bir dogruluk icermedigini, bazi istisnalarin
oldugunu veya bazi sinirliklarin bulunabilecegini bastan ifade ederek, argliman
olusturma siirecine dengeli ve gercekei bir bakis acgis1 kazandirmaktadir. Bazi
giincel calismalarda bu unsur, arglimanin gegerli oldugu kosullar1 sinirlandiran
ozelligi nedeniyle “smirlayict (limiter)” olarak yeniden adlandirilmistir
(Hitchcock, 2017; Walton, 2006). Ancak bu tezde, modelin orijinal terminolojisine
sadik kalinarak “niteleyici (qualifier)” terimi kullanilmistir.

Ciriitlicii (Rebuttal): Ortaya atilan iddianin gegerli olmadigi, gecerliliginin
sorgulanabilecegi durumlari ya da bu iddiay1 ¢iiriitmek i¢in ileri siirtilebilecek olasi
kars1 argilimanlar1 ifade eden sdylemlerdir. Argiimantasyon siirecinde yapilan
clrlitmelerin dikkate alinmasi, sadece arglimanin smirhiliklarinin  ortaya
cikarilmasma degil, ayn1 zamanda karsit fikirlere yonelik cevaplar gelistirerek,
argiimanin gegerlilik ve glivenilirlik yoniinden giiclendirilmesine de katki
saglamaktadir (Toulmin, 2003). Bu bilesen, argiimanin saglamligini artirirken,
farkli bakis acilarin1 dikkate almayi tesvik ederek kapsamli ve elestirel bir
diisiinme siirecini desteklemektedir. Ayrica tiim ciiriitiiciiler esit diizeyde ikna edici
olmayabilir. Literatiirde kanitsal acidan zay1f bir temelde bulunan ya da mantiksal
kusurlar igeren ciirlitmeler ‘zayif clirlitme (weak rebuttal)’ olarak
adlandirilmaktadir (Hitchcock ve Verheij, 2006; Walton, 2008). Bir iddiay1
yalnizca kisisel goriis iceren bir ifadeyle ciirlitmeye calismak ya da deneysel
verileri gormezden gelmek, zayif c¢iirlitmeye birer Ornektir. Bu cliriitmeler
argiimantasyonun biligsel derinligini artirmak yerine tartisma siirecini

yiizeysellestirmektedir (van Eemeren ve Grootendorst, 2003).

Bir argiimanin gegerliligi; gerekgelerin mantiksal tutarliligina, sunulan verilerin
kalitesine, destekleyici elemanlarin yeterliligine, niteleyici unsurlarin yerinde

kullanimma ve muhtemel ciritiiciilerin dikkate alinmasina baghdir. Egitim

aragtirmalarinda, Toulmin’e ait bu model, dgrencilerin argiimantasyon becerilerini
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gerek nicel (bilesenlerin varligi ve sikligi), gerekse de nitel (bilesenlerin karmasiklig
ve aralarindaki iligki) olarak analiz etmek amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir

(Erduran vd., 2004).

Son yillarda yapilan c¢alismalarla birlikte Toulmin Modeli’nin farkli egitim
kademelerinde ve ¢esitli disiplinlerde kullaniminin 6grencilerin elestirel diisiinme,
bilimsel okuryazarlik ve problem ¢dzme becerileri gibi bir¢ok beceriye katki sagladigi
goriilmektedir (Badjeber vd., 2024; Bulut vd., 2019; Dénmez vd., 2022). Bu baglamda,
yiiriitiilen tez caligmasinda Toulmin’in arglimantasyon modelinin sundugu yapisal
cerceve, arglimantasyon temelli gretim siirecinin planlanmasi ve uygulanmasinda bir
rehber olarak benimsenerek, 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinde yasanacak

potansiyel gelisimin incelenmesine yonelik teorik bir zemin olusturmaktadir.
2.1.4 Argiimantasyon Temelli Ogretim

Matematik, sadece islemsel becerilerin gelisimiyle sinirli olmayip, ayn1 zamanda akil
ylriitme, gerekcelendirme ve ispat siireglerini de kapsayan biitiinciil bir diigiinme
disiplinidir. Bu baglamda matematiksel bilgi, yalnizca sonuglara degil, bu sonuglara
ulagma stireclerine dayanmaktadir (Stylianides ve Stylianides, 2009). Bu dogrultudaki
biitiinciil bir matematik anlayisi, 6gretim siirecinde sadece dogru cevaba ulagsmalarini
degil, ayn1 zamanda O&grencilerin bu cevaba nasil ve neden ulastiklarini

sorgulamalarini saglayan yaklagimlari gerekli kilmaktadir.

Arglimantasyon temelli Ogretim, ileri siiriilen iddiay1r (soruya verilen yanaiti)
gerekcelendirme, elestirel sorgulama ve kanit kullanma yoluyla &grencilerin
matematiksel diisiinme stireclerini etkili hale getiren pedagojik bir yaklagimdir
(Stylianides ve Stylianides, 2009). Matematik 6gretimi baglaminda arglimantasyon,
problem ¢ozme siireclerinde Ogrencilerin sadece sonuca ulasmalarint degil, ayni
zamanda ulasilan matematiksel dogrularin arka planindaki mantiksal temelleri
tartismalarina imkan tanimasi agisindan 6nemli bir gorev tistlenmektedir (Conner vd.,
2014). Bu siirecte Ogrenciler, birtakim matematiksel goriisler, problemler veya
cevaplar hakkindaki diisiincelerini agiklama; bu diisiincelerine matematiksel agidan

gecerli gerekgeler sunarak destekleme ve akranlarinin ya da 6gretmenlerinin sunmus

24



olduklar1 gerekgeleri elestirel bir bigimde degerlendirebilme pratigini elde ederler

(Krummbheuer, 1995; Yackel ve Cobb, 1996).

Soyut kavramlar ve iliskiler iizerine kurulan matematik disiplini, 6grencilerin yalnizca
formiilleri ya da birtakim algoritmalar ezberlemelerini degil, ayn1 zamanda
matematiksel bilgilerin hangi diisiinsel siirecler sonunda ortaya ¢iktigin1 ve dayandigi
mantiksal yapiy1r kavrayabilmelerini gerektirmektedir (Yackel ve Hanna, 2003).
Ogrencilerin 6grenme siirecinde matematiksel diisiincelerini agik bir bicimde ifade
etmeleri, farkli fikirleri analiz etme ve gerekgeli tartigmalarla birlikte kalic1 6grenmeler
elde etmeleri, matematiksel argiimantasyon sayesinde gerceklesmektedir (Staples,

2007).

Matematiksel ispat yapma ve birtakim gerekcelendirme siireclerinde 6grencilerden
sadece "ne" sorusuna degil, "neden" ve "nasil" sorularina da cevap aramalar tegvik
edilmektedir. Ozellikle gerekcelendirme siirecinde &grenciler, kavramlar arasinda
iligkilerin kurulmasina, farkli temsiller kullanilarak baglantilarin saglanmasina ve
bilginin saglam bir zeminde yapilandirilmasina tesvik edilmektedir (Webb vd., 2014).
Matematiksel tartigma siirecleriyle birlikte 6grenciler, kavramlar arasindaki iliskileri
kesfederek anlamli bir 6grenme gerceklestirebilirler. Bu durum, 6grencilerin 6grenme
siireglerinde derinlemesine kavrayis gelistirmeleri agisindan olduk¢a Onemlidir
(Stylianides ve Stylianides, 2009). Bu baglamda, matematiksel tartisma ortamlarinda
gelistirilen anlamli 6grenme siirecleri, sadece kavramlar arasi iligkilerin fark
edilmesini degil, ayn1 zamanda G6grencilerin muhakeme, kanit iiretme ve elestirel
diisiinme becerilerini de destekleyen daha {ist diizey bilissel siire¢lerin gelisimine katki

saglamaktadir.

Matematiksel muhakeme, Ogrencilerin ortaya koyduklari matematiksel birtakim
iddialar1 kanitlarla destekleyebilme, alternatif ¢ézliim yollar iiretebilme ve karsit
delillerle ¢iirlitme becerilerini igermektedir (Lithner, 2008). Arglimantasyon temelli
Ogretim ise matematiksel iddialarin gerek¢elendirilmesini zorunlu kilarak,
ogrencilerin soyut kavramlari somut arglimanlarla iligskilendirmelerini ve elestirel
diisiinme becerilerini gelistirmelerini saglamaktadir (Conner vd., 2014a; Toulmin,

2003; Weber vd., 2008).
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Etkili 6grenmelerin sosyal ortamda, etkilesimler sonucu gerceklesecegi sosyal
yapilandirmacilik teorisiyle ifade edilmektedir (Vygotsky, 1978). Arglimantasyon
temelli 6gretim, Ogretmen rehberliginde gergeklestirilen etkinliklerle 6grencilerin
diisiinme siire¢lerini acgiga ¢ikarmasi ve bu silirecte gergeklestirilen akran
tartismalariyla birlikte matematiksel bilginin is birligi i¢erisinde ortak insasini tegvik
etmesine zemin hazirlayarak sosyal yapilandirmact kurami desteklemektedir
(Krummheuer, 2007; Michaels vd., 2008). Toulmin (2003) tarafindan ortaya konulan
argiimantasyon kavraminin matematik egitimindeki yansimalarini, argiimantasyonu
matematik egitimi ve sosyal etkilesim baglaminda inceleyen Krummheuer (1995)’in
“The Ethnography of Argumentation (Arglimantasyonun Etnografyasi)” isimli
eserinde gorebilmek miimkiindiir. Krummheuer (1995), matematik simiflarinda
gerceklestirilen argiimantasyonu “gdzlemlenen sinifta, bir ¢dziimiin altinda yatan akil
ylurlitmenin kasith olarak aciklanmasi esnasinda veya sonrasinda ortaya c¢ikan
etkilesimler” seklinde ifade etmektedir. Krummheuer (1995), eserinde oOzellikle
ortaklagsa inga edilen bilginin Onemine dikkat cekerek arglimantasyonun sosyal

yapilandirmacilik yoniine vurgu yapmaktadir.

Arglimantasyonu smif i¢i etkilesim kalitesi iizerinden degerlendiren calismalar,
argiimantasyon etkinliklerinin &gretmen ve Ogrenciler arasinda gerceklesen
matematiksel sdylemi zenginlestirdigi, ayrica grencilerin matematiksel dilde yetkin
bir hale gelmelerinde 6nemli bir rol oynadigini vurgulamaktadir (Forman, 1996;
Krummheuer, 1995). Ogrencilerin  goriislerini  ifade etme, aciklamalarim
gerekcelendirme ve savunma pratikleri, onlarin matematiksel terminolojiye
hakimiyetlerini artirmaktadir. Boylece kavramsal anlamalarin derinlesmesi ve
matematiksel iletisim becerilerinin gelisimi, arglimantasyonla saglanabilmektedir.
Ayrica diisiincenin olusumunda formal dillerden ziyade dogal dillerin etkili oldugu
gercegi, matematik egitiminde iletisim ve sosyal siireglerin dneminin kabul gormesi
gibi nedenler matematik egitiminde argiimantasyon temelli 6gretime olan ilgiyi

artirmaktadir (Reid ve Knipping, 2010).

Onceleri Fen Bilimleri alaninda yaygin olarak gerceklestirilen argiimantasyon
caligmalari, son yillarda matematik egitiminde gerceklestirilen ¢alismalarla birlikte

belirgin diizeyde artis gostermektedir (Adal, 2023a; Campbell vd., 2020; Cevikbas vd.,
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2024; Stylianides vd., 2024). Argiimantasyona iliskin matematik egitiminde yapilan
aragtirmalarda, argiimantasyon temelli &gretimin Ogrencilerin; ispat yapma ve
genelleme becerilerini gelistirerek derin anlamalarini sagladigi (Uygun, 2020), soyut
konularin kavramsal diizeyde anlagilmalarini destekledigi (Pedemonte, 2008; Uygun,
2020), kalic1 6grenmeyi sagladig1 (Can ve Isleyen, 2020) ve matematik kaygisin
azalttigi (Duran vd., 2017) ifade edilmektedir. Bu dogrultuda etkili bir sekilde
uygulanan argiimantasyon yonteminin, bir¢ok degiskeni olumlu yonde etkiledigi

goriilmektedir.

Arglimantasyon siirecinin etkin bir bicimde gerceklestirilmesini saglayan temel
faktorlerden biri de 6gretmenin bu siiregteki yonlendirici, destekleyici ve kolaylastirict
roliidiir. Ogretmen, 6grencilerin argiimanlarini yapilandirmalari igin rehberlik eden,
elestirel diisiinme becerilerinin gelisimine imkan taniyan ve etkili bir tartigma ortanu
olusturan 6nemli bir aktordiir. Bu baglamda, 6gretmenin bu siirecteki roliinii detayli
bir bicimde ele almak, arglimantasyon siirecinin pedagojik boyutunu daha iyi

anlamamiz1 saglayacaktir.
2.1.5 Argiimantasyon Temelli Matematik Ogretiminde Ogretmenin Rolii

Matematik egitiminde gergeklestirilen argiimantasyon, Ogrencilerin iddialarini
destekleme, ciirlitme ve gerekcelendirme yoluyla tartigma siirecine aktif olarak dahil
olduklar1 temel bir etkinlik olarak kabul edilmektedir (Conner, 2022). Bu yaklagim
ogrencilerin matematiksel kavramlar1 derinlemesine 6grenmelerine katki saglamakla
birlikte onlarin elestirel diistinme ve iletisim becerilerini de Onemli Olcilide
etkilemektedir (Asterhan ve Schwarz, 2016). Ogretmenler, argiimantasyon temelli
Ogretimin 6grenme ortamlarinda verimli bir sekilde gerceklestirilmesi konusunda
merkezi bir role sahipti. Bu nedenle 06gretmenler Oncelikle, matematiksel
arglimantasyonun etkili bir bicimde gergeklestirilebilmesi i¢in 6grencilerin goriislerini
acik bir sekilde ifade edebilecegi ve elestirel sorgulamalarin tesvik edildigi bir sinif
iklimi olusturmalidir (Yackel ve Hanna, 2003). Bunun ic¢in 6gretmenlerin sinif
ortaminda Ogrenciler arasinda argiimantasyona dayali tartigmalarin geligsmesini
saglayan epistemolojik bir kiiltiir olusturmasi gerekliliginden s6z edilmektedir (Makar

vd., 2015). Bu siiregte 0gretmen sadece bilgiyi aktaran degil; 6grencilerin elestirel
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diisiinme siireclerine destek olan, farkli bakis acgilarini ifade etmeye tesvik eden ve
anlamlandirmaya dayal1 diyaloglar siirdiirebilecek bir 6grenme ekosistemi planlayan

bir kilavuz vasfinda olmas1 gerekmektedir (Conner, 2022).

Arglimantasyon siirecinde 0gretmenin birtakim islevsel sorular kullanmasi oldukga
onemlidir. Bu sorularin amaci sadece dogru cevabi elde etmek iizerine olmamali; asil
amag¢ Ogrencilerin diisiinme siireclerini ortaya c¢ikararak, iddialarini gerekgelerle
iliskilendirebilmeleri noktasinda onlara kolayliklar saglamak olmalidir (Solar vd.,
2021). Ozellikle dgrencilerin derinlemesine diisiinmelerini saglamak amaciyla agik
uclu ya da yonlendirici sorularin kullanilmasi, onlarin akil yiiriitmelerini 6grenme
ortamlarina daha seffaf ve rahat bir sekilde yansitmalarina imkan tanimaktadir (Goos,
2004). Bu dogrultuda argliimantasyon siirecinde ogretmenin G&grencilere
yonlendirecegi sorular oldukca o©nemlidir. Bu siirecte Ogrencilere yoneltilen
“Arkadasinin goriisiine katiliyor musun?”, “Senin goriisline karst cikabilecek bir
argiiman diisiinebilir misin?”, “Peki sence dogru cevaba nasil ulasabilirdik?” ve “Daha
farkli bir yolla dogru cevabi bulabilir miydik?” gibi sorularla 6grencilerin tartisma
siirecine dahil olmalar1 saglanabilir (Ayalon ve Nama, 2023). Ozellikle siirec
tikandiginda islevsel sorularin sorulmasi, argimantasyonun devami agisindan dnem
arz etmektedir. Ayrica sinif genelini etkinliklere dahil edebilmek i¢in ¢esitli sorularin
sorulmasi, bilhassa derse katilmayan dgrencilerin de tartisma siirecine katilmalarim

tesvik edebilmektedir.

Arglimantasyon etkinliklerinde dgretmenlerin uygun gordiikleri yerlerde dgrencilere
aninda geribildirim vermeleri gerekmektedir. Zamaninda gergeklestirilen yapici
Ozellikteki geri bildirimler, Ogrencilerin matematiksel diistinme becerilerini
gelistirmelerine yardim etmektedir (Hattie ve Timperley, 2007). Ogretmenlerin,
ogrencilerin gelistirmis olduklar1 argiimanlara dogrudan miidahale etmeden 6nce
onlarin bu siiregteki diisiince yapilarim1 anlamaya caligmalar1 ve sonrasinda geri
bildirimde bulunmalar1 gerektigi vurgulanmaktadir (Solar vd., 2021). Bu siirecte
Ogretmen, arglimantasyonun temel felsefesini goz oOnilinde bulundurarak siirece
dogrudan dahil olmamali, tartismanin farkli boyutlara tasinmasi durumunda ya da
tartismanin tikandig1 anlarda siirece (rehber gorevinde) dahil olmalidir. Ogretmenin

vermis oldugu geribildirimler; ek veri saglama, farkli temsiller sunma ya da muhakeme
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stirecinin ileriki adimini diistinmeleri i¢in Ogrencilere yol goésterme amaglarim
tastyabilmektedir. Geribildirim seklinde yapilan bu miidahaleler, 6grencilerin biligsel
yiikiinii azaltma amaci tagimadan ve olusturulan argiimanin 6grenciye ait oldugu

bilinci ile gergeklestirilmelidir (Conner, 2022).

Arglimantasyon temelli 6gretimde Ogretmenlerin en temel gorevlerinden birisi,
etkinlikleri ogrencilerin biligsel ve sosyal gelisim diizeylerini dikkate alarak
hazirlamalaridir (Osborne vd., 2004). Biligsel gelisim diizeyleri géz oniine alindiginda
ilkdgretim seviyesindeki 6grenciler i¢in somut drnekler ve basit tartisma yapilarinin
kullanilmasi, ortadgretim ve iistiindeki seviyelerde ise 6grencilerin daha karmagik ve
soyut matematiksel arglimanlar gelistirmelerine olanak taniyan etkinlikler
kullanilmalidir (Kieran vd., 2012). Ornegin, lise dgrencileri ile matematiksel ispatin
yapilmasini gerektiren konulara yonelik formal argiimanlar kullanilabilirken, ilkokul
ogrencileri i¢cin de gilinliik yasamdan Ornekler sunularak informal bir tartisma
yiiriitiilebilir (Krummbheuer, 2007). Argiimantasyon etkinliklerinin tasarlanmasinda
ogrencilerin bilissel gelisim diizeylerinin yaninda, sahip olduklari 6n 6grenmeler de
goz onilinde bulundurulmalidir. Cilinkii 6n 6grenmelerin yeterli diizeyde olmadig1 bir
smifta arglimantasyona dayali etkinlikler saglikli bir sekilde gerceklestirilemez

(Conner vd., 2014).

Argiimantasyon siirecine dgrencilerin aktif bir sekilde katilimini saglayabilmek i¢in
ogrencilerin motivasyonunu arttiracak bazi stratejilerin kullanilmasi kritik bir 6nem
tasimaktadir. Oz-belirleme kurami (Self-Determination Theory), 6grencilerin dzerklik,
yeterlilik ve iligkililik agisindan ihtiyaglarinin karsilanmasinin, onlarin igsel
motivasyon diizeylerini dnemli derecede artirdigin1 savunmaktadir (Ryan ve Deci,
2000b). Bu baglamda Ogretmenler asagidaki stratejileri kullanarak etkili bir

argiimantasyon ortami saglayabilirler:

e Ogrencilere kendi matematiksel diisiincelerini ifade edebilme ve savunma
konusunda yeterli 6zgiirliik hakki taminmalidir. Ogrencilerin kendilerine &zgii
¢oziim yontemlerini kesfetmelerine imkan tanimak, onlarin 6zgilivenlerini

artirmalarina yardimci olmaktadir (Yackel ve Cobb, 1996).
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Ogrencilerin olusturduklari argiimanlara iliskin olumlu ve yapici 6zellikteki geri
bildirimler, onlarin kendilerini yeterli hissetmelerine katki saglamaktadir (Hattie
ve Timperley, 2007). Ornegin; “Iddian1 bu sekilde daha giiclii hale getirebilirsin”
bicimindeki yapict ifadeler, Ogrencilerin motivasyonunu olumlu yonde
etkileyebilir.

Arglimantasyon siirecinde grup tartigmalarinin ve akran degerlendirmelerinin
etkili bir sekilde kullanilmasi, Ggrencilerin  birbirinden  §grenmeler
gerceklestirmelerinin  yaninda, sosyal etkilesim yoluyla motivasyonlarimin
artmasina katki saglamaktadir (Webb vd., 2014).

Etkinliklerde kullanilan problemlerin giinliik hayatla olan baglantisin1 kurmak,

ogrencilerin konuya olan ilgilerini canli tutabilmektedir (Boaler, 2016).

Arglimantasyonla ilgili yapilan calismalar sonucunda etkinlik uygulamalarinda

ogretmenlerden kaynaklanan bazi sorunlarin tespit edildigi ifade edilmektedir. Bu

sorunlar asagida verilmistir (Yesildag Hasancebi ve Kingir, 2012):

Ogretmenlerin argiimantasyon siirecinde dgrencilere gore daha aktif olmast,
Ogretmenlerin siireci tam olarak bilmemeleri ve tartismayi tetikleyici sorulari
yerinde sormamalari,

Sinif yonetimi konusundaki zayifliklar,

Arglimantasyon temelli 6gretime iligkin tecriibesizlik,

Arglimantasyon slirecinde 0gretmenin rehber olarak degil; emir verici konumda

olmasi,

Tespit edilen bu sorunlarin asilmasi i¢in 6ncelikle 6gretmenlerin argiimantasyon siireci

hakkinda farkindaliga sahip olmalar1 gerekmektedir. Ayrica bu yontemin 6grencileri

aktif kilan bir yontem olmasi, sinif yonetimini zorlastiran bir unsurdur. Bu nedenle

ogretmenlerin simif yonetimi konusunda kendini gelistirmeleri, yontemin verimli bir

sekilde uygulanmasi agisindan biiyiik bir onem tagimaktadir. Ayrica arglimantasyon

hakkinda hizmet i¢i egitimlerin verilmesinin 6gretmenlerin bu ydnteme iliskin

farkindaliklarini arttiracagi ve bu modeli uygulamaya hazir hale gelecekleri ifade

edilmektedir (Kazemi vd., 2021).

30



2.1.6 Matematiksel Problem Cozmede Argiimantasyonun Rolii

Problem ¢6zme siireci, sadece dogru cevaba ulagmay1 hedefleyen birtakim mekanik
islemler olarak degil; aym1 zamanda ¢oziim stratejilerini gerekcelendirmeyi, akil
yiirlitme stlireclerini aciklamayi, cevab1 dogrulamayr ve gerekirse yeniden
degerlendirme yapmay1 iceren ¢ok boyutlu bir bilissel faaliyet olarak ele alinmaktadir
(Schoenfeld, 2016). Bu baglamda problem ¢6zme, yapisal olarak arglimantasyon
siireglerini dogal bir sekilde icermekte olup; bu siiregte Ogrencilerden “ne”
yaptiklarindan ziyade “nasil” ve “neden” yaptiklarimin cevabi aramayi gerekli
gormektedir (Campbell vd., 2020). Bu baglamda Polya (1957)’nin dort asamadan
olusan problem ¢6zme modeli, arglimantasyon siiregleri ile biiylik Olcilide

ortiismektedir. Problem ¢6zmenin her bir asamasi, 6grencinin diisiinme siirecine iliskin

aciklamalar yapmasini ve gerekgeler sunmasini gerektirmektedir:

1. Problemi Anlama: Problem ¢6zmenin ilk asamasinda, Ogrencilerden sadece
problemdeki verilen ve istenilenleri tespit etmelerinden ziyade, verilen bilgiler
1s18inda birtakim onermeler gelistirmeleri beklenmektedir. Arglimantasyon, bu
basamakta 6grencinin akranlariyla birlikte ya da 6gretmenle yaptig1 tartigmalar
araciligiyla devreye girmektedir. Ogrenciler bu basamakta problemi kendi
climleleriyle aciklamakta olup, problemde yer alan anahtar kavramlar1 ve iliskileri
gerekcelendirme yoluyla bir anlayis insa etmeye ¢aligmaktadir (Pedemonte, 2008).
“Bu problemde sorulan nedir? Bu problemin benzerini daha 6nce ¢ozditk mii?
Problemi ¢dzmeye yardimci ipuglart nelerdir?” seklindeki sorularla problemin
yapist ve ¢0ziimii i¢in gereken unsurlar 6grenci tarafindan sorgulanir (Walshaw ve
Anthony, 2008). Bu sorgulamalarla birlikte &grenciler problemi daha iyi

kavrayarak muhtemel yanilgilari en bastan fark edebilirler.

2. Bir Plan Yapma: Polya’nin problem ¢6zme modelinin ikinci basamagi olan plan
yapma basamagi, Ogrencilerin problem ¢dzmeye yoOnelik yontem ve strateji
belirledikleri bir basamaktir. Ogrenciler, ¢oziim icin stratejileri segerken bu
stratejilerin giiclii ve zayif yonlerini gerekgelendirerek ¢oziim icin en uygun
stratejiyi secerler. Boylece ¢0ziimde kullanilacak olan strateji se¢iminde

argiimantasyon devreye girmis olur (Vogel vd., 2016). Ogrencilere yoneltilen, "Bu
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stratejiyi neden se¢gmeliyim? Buna benzer bir problemi daha dnce bu yontemle
¢ozmiis milydiik? Bu yontem bizi sonuca ulastirir m1?" gibi sorularla tartisma
stireci baglatilmis olur (Schoenfeld, 2016). Céziim i¢in en uygun stratejiyi
belirleme asamasinda farkli stratejileri karsilastirmak ve her bir stratejinin
muhtemel sonuclarmi tartigmak, Ogrencilerin stratejik diislinme becerilerini
gelistirmektedir. Argiimantasyon ortami ise, 6grencilere kendi sectikleri stratejileri
savunmalarmi ve akranlarinin sectigi farkli stratejileri yapici bir sekilde
elestirmelerini tesvik ederek onlarin daha saglam ve esnek bir yapida ¢éziim plani

olusturmalarma yardimci olmaktadir.

. Plam Uygulama: Problem c¢6zmenin iiglincli asamasinda, secgilen strateji

matematiksel iglemlerle birlikte uygulamaya gegirilerek ¢6ziim insa edilir. Bu
asamada gercgeklestirilen argilimantasyonla birlikte, Ogrencilerin her bir
matematiksel adimin neden dogru oldugunu aciklamasi ve dogrulamasi
beklenmektedir. Ogrenciler, uygulama asamasinda islem yaparken ya da bir
cikarimda bulunurken, "Bu islemi ni¢in boyle yapiyorum? Coziim i¢in hangi kurali
uyguladim? Buldugum sonu¢ 6nceki adimla iligkili mi?" gibi sorularla akil
yiirlitme siirecine destek saglamis olacaktir. Bu basamaktaki arglimantasyon,
problem ¢dzme siirecini seffaf bir hale getirerek hatalarin erken fark edilmesine ve
diizeltilmesine yardimei olmaktadir (Urhan ve Zengin, 2024). Argiimantasyon
sayesinde, plan1 uygulama asamasinda gerceklesecek herhangi bir hatada,
ogrencilerin kendi akil yliriitme asamalarindaki bosluklart gormeleri ve
diizeltmeleri  kolaylasacaktir (Inglis ve Mejia-Ramos, 2009). Ayrica
argiimantasyon siirecinde akranlardan gelecek olan geri bildirimler veya
Ogretmenin yapacagi yonlendirmeler, &grencilerin dogru sonuca ulagtiracak

matematiksel islemleri yapmalarina imkan taniyacaktir.

. Degerlendirme: Polya’nin problem ¢6zme modelinin son basamagi olan

degerlendirme basamagi, problem ¢6zme siirecinin en dnemli asamalarindan biri
olmasina ragmen, ¢cogu zaman 6grenciler tarafindan goz ardi edilen bir agamadir.
Bu asamada gerceklesen argiimantasyonda, &grencilerin elde ettikleri cevabin
neden dogru oldugunu dogrulamasi, farkli yontemlerle ¢6ziimii yeniden

degerlendirmesi ve ¢6ziim siirecinden neler dgrendiklerini gerekcelendirmeleri
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istenmektedir. Ogrenciler, "Bu ¢ziim mantikli m1? Farkli bir yontemle de yine
ayn1 sonucu bulabilir miydik? Bu problemi ¢zerken hangi hatalar1 yaptim ve bu
hatalar1 nasil diizelttim? Bu problemi c¢ozerken neler 6grendim?" seklindeki
sorular cercevesinde igsel tartisma yaparlar (Niss ve Hojgaard, 2019). Onemli bir
asama olan degerlendirme siireci, Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini
genelleyebilir duruma getirmelerini ve ileriki zamanlarda karsilasilabilecek benzer

problemlere iliskin 6zgiin stratejiler gelistirmelerini saglamaktadir.

Problem ¢6zme siirecinde Ogrencilerden sadece dogru cevabi vermeleri
beklenmemekle birlikte onlarin siirece iliskin anlamlandirma, gerekcelendirme ve
degerlendirme yapmalar1 beklenmektedir. Arglimantasyona dayali tasarlanan 6grenme
ortamlari, bu siiregte 6grencilerin diisiinme becerilerinin gelisimine, matematiksel
kavramlar hakkinda derin anlamalar gergeklestirmelerine, elestirel diisiinme
becerilerini siirece yansitmalarma imkan tanimaktadir. Bu baglamda, matematik
egitiminde argiimantasyon temelli Ogretimin problem ¢6zme siireglerine
entegrasyonu, Ogrencilerin hem akademik basarilarinin artmasina hem de yasam

becerilerini kazanmalarina 6nemli bir katki saglayacaktir.
2.1.7 Argiimantasyon Temelli Ogrenme Yaklasimu ile Tlgili Arastirmalar

Yesildag Hasangebi vd. (2021), ¢alismalarinda STEM destekli argiimantasyon temelli
sorgulama uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina, yansitici diistinme ve
yaratici diistinme becerilerine olan etkisini incelemeyi amaglamiglardir. Arastirmanin
katilimcilari, Tiirkiye’nin kuzeydogusunda yer alan bir devlet okulunda 6grenim gdren
41 yedinci smif 6grencisidir. Arastirmanin deseni karma yontem desenlerinden biri
olan agiklayici sirali desendir. Arastirmada “Akademik Basari1 Testi”, “Bilimsel
Yaraticilik Olgegi”, problem ¢dzmeye ydnelik “Yansitici Diisiinme Olgegi”
yardimiyla nicel veriler toplanirken; nitel veriler ise yar1 yapilandirilmis goriigmelerle
elde edilmistir. Aragtirma sonuglar1 incelendiginde; uygulanan 6gretim etkinliklerinin
ogrencilerin akademik basarilarini artirdigini, bilimsel yaraticiliklarini ve yansitici
diistinme becerilerini olumlu yonde etkiledikleri goriilmektedir. Yar1 yapilandirilmig
gorisme sonunda elde edilen bulgular; &grencilerin 6grenme siirecini eglenceli

bulduklarini, yaraticiliklariin ve 6zgiivenlerinin gelistigini ifade ettiklerini, fakat grup
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caligmasinda is boliimii konusunda bazi sorunlar yasadiklarini gostermistir. Arastirma
sonunda STEM destekli arglimantasyon temelli uygulamalarin farkli disiplinlere de
uygulanmast ve bu yontemle ilgili genis kapsamli Ogretmen egitiminin

gerceklestirilmesi tavsiye edilmektedir.

Giines Uzun (2024) yaptig1 calismada, iki farkli matematik sinifindaki 6grencilerin
beceri temelli matematik problemleri ile ger¢eklestirdikleri sinif igi tartigmalar yoluyla
matematiksel argiimantasyon siire¢lerinin nasil gelistigini incelemeyi amaglamaktadir.
Aragtirmanin 6rneklemini Istanbul’da iki farkli okulda gérev yapan 2 matematik
ogretmeni ve bu okullarda O0grenim goren toplam 43 Ogrenci olusturmaktadir.
(Calismada, nitel aragtirma yontemlerinden durum ¢alismasi kullanmistir. Veri toplama
araci olarak; ses kayitlari, ¢alisma yapraklari ve argiiman bilesenlerinin isaretlendigi
kodlama semasi kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore, her iki sinifta da aynm
beceri temelli matematik problemleri uygulanmasina ragmen, Ogrencilerin
arglimantasyon diizeylerinin 6gretmenin sinif i¢i iletisim tarzina gore biiyiik dlcilide
farkliliklar gosterdigi ifade edilmektedir. Derinlemesine tartigmalar1 tesvik eden
sorularin kullanildig: sinif ortaminda, 6grencilerin diisiincelerini daha sistematik bir
bicimde ifade ettikleri tespit edilmistir. Ayrica nitelikli argiimantasyonun
gelisebilmesi i¢in 6gretmenlerin daha fazla “neden” ve “nasil” gibi gerekg¢elendirme

ve aciklama isteyen sorular1 sormalar1 gerektigi belirtilmistir.

Can (2018) doktora tezinde, olasilik konusunda argiimantasyon temelli 0gretimin
matematik 6gretmen adaylarinin akademik basarilarina ve bilginin kalicili§ina olan
etkisini incelemeyi amaglamistir. Ayrica bu calisma Ogretmen adaylarinin
arglimantasyon seviyelerini de incelemeye amaglamistir. Aragtirmanin 6rneklemi, bir
devlet tiniversitesinin liglincii sinifinda 6grenim gérmekte olan 44 matematik 6gretmen
adayindan olusmaktadir. Karma ydntemin tercih edildigi arastirmanin nicel boyutunda
yar1 deneysel desen kullanilmigtir. Arastirmanin nitel kisminda ise durum ¢alismasi
kullanilmistir. Caligsmada nicel verileri elde etmek i¢in olasilik basari testi; On test, son
test ve kalicilik testi seklinde uygulanmustir. Nitel veriler ise video kayitlarinin analizi
ile elde edilmistir. Aragtirmada elde edilen bulgulara gore akademik basari olarak
deney grubu lehine anlamli bir farklilik goriiliirken, bilginin kalicilig1 yoniinden her

iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemistir. Video
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kayitlarindan elde edilen bulgulara goére Ogretmen adaylarinin argiimantasyon
seviyelerin genellikle “Seviye 2” diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin argiimantasyon seviyeleri ile bilginin kalicilig1 arasinda diisiik diizeyde de

olsa pozitif bir korelasyon oldugu sonucuna varilmstir.

Duran vd. (2017) yaptiklar1 ¢aligmada, olasilik konusunda arglimantasyon temelli
ogretimin akademik basariya ve matematik kaygisina olan etkisini incelemislerdir.
Arastirmanin  0rneklemini 51 sekizinci smif Ogrencisi olusturmaktadir. Karma
yontemin benimsendigi arastirmanin nicel kisminda yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Arastirmanin nicel veri toplama araglari, matematik kaygi 6lcegi ve matematik basari
testinden olusmaktadir. Caligmada nitel veriler ise yar1 yapilandirilmis gériisme formu
aracilifiyla toplanmistir. Nicel verilerin analizi betimsel ve kestirimsel analiz
yontemleri kullanilarak yapilirken, nitel verilerin analizinde igerik analizi teknigi
kullanilmigtir. Arastirma sonuglarmma gore arglimantasyon temelli 6gretimin
gerceklestigi deney grubunun, mevcut Ogretim yonteminin kullanildigr kontrol
grubuna gore daha basarili oldugu tespit edilmistir. Siire¢ sonunda her iki grup
matematik kaygist yoniinden kiyaslandiginda iki grup arasinda anlamli bir farklilagsma
goriilmemistir. Ayrica deney grubundaki o6grencilerin uygulanan arglimantasyon

temelli 6gretime iligkin olumlu goriislere sahip olduklari sonucuna ulagilmistir.

Topuz ve Cantiirk Giinhan (2021) c¢alismalarinda Tiirkiye’de matematik egitiminde
arglimantasyon temelli Ogretimle 1ilgili yapilan arastirmalart incelenmeyi
amaglamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda Ulusal Tez Merkezi, TR Dizin veri
tabanlarinda ve sempozyumlarda yer alan bildiriler kapsaminda geligsmis tarama
yapilmustir. Yapilan tarama sonucunda 2011-2019 yillar1 arasinda yayimlanan 11’1
lisanstistii tez, 12’si makale ve 7’si bildiri olmak iizere toplam 30 arastirma analize
dahil edilmistir. Arastirmada betimsel igerik analizi yontemi kullanilmigtir.
Arastirmalar; yayimlandigl yila, yaym tiirline, yaym diline, 6grenme alanlarina,
arglimanlarin incelenme modellerine, arastirmanin desenine, Orneklemine, veri
toplama araglarina, giivenirlik ve gegerlilik saglama kosullarina ve veri analiz
yontemlerine gore smiflandirilmistir.  Yapilan smiflandirmalarinin - sonucunda;
arastirmalarin ¢ogunun yayin dilinin Tiirk¢e oldugu, ¢alismalarin daha ¢ok tiniversite

ogrencileriyle yapildigi ve katilimcilarin genellikle az sayida oldugu goriilmiistiir.
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Ogrenme alan1 olarak en ¢ok geometri alaninin tercih edildigi goriilen calismalarda
ornekleme yontemi olarak da ¢ogunlukla amacgli drnekleme yonteminin kullanildig:
tespit edilmistir. Arastirmalarda cogunlukla nitel ve karma yoOntemin secildigi
goriiliirken; veri toplama araci olarak da en fazla agik u¢lu sorular ve etkinlik kagidinin
kullanildigi tespit edilmistir. Ayrica nicel olarak ytiriitiilen arastirmalarda kaygi, tutum
ve basart degigkenlerinin ele alindigi belirlenmistir. Argiimantasyon yapisinin
analizinde genellikle Toulmin modeli kullanirken, ¢esitli kuramsal perspektiflerden de

yararlanildig1 goriilmiistiir.

Ekawati vd. (2025) yaptiklar1 caligmada, matematik egitiminde ortaklasa
arglimantasyon konusundaki akademik yayinlarin gelisimini ve egilimlerini
bibliyometrik yontemle analiz etmislerdir. Oncelikle Scopus veri tabaninda,
“argumentation” ve “collective” anahtar kelimeleri kullanilarak yapilan ilk aramada
655 makaleye ulagildigi belirtilmistir. Filtrelerin uygulanmasiyla birlikte (Ocak
2013'ten Agustos 2024'e kadar olan yaynlar, Ingilizce dili ve son yaym durumu) 230
makaleye ulasildig1 belirtilmistir. Bu makaleler arasindan matematik 6gretimi ya da
Ogrenimine vurgu yapan, konu alanlar1 “matematik” ve “sosyal bilimler” olan
yayinlari elde etmek i¢in, Biblioshiny-R (yillik dagilim, tilke katkis1 ve dergi frekansi
gorsellestirmeleri i¢in) ve VOSviewer (ag haritalari i¢in) kullanilarak derinlemesine
analiz i¢in aragtirma 34 makaleyle sinirlandirilmigstir. Bibliyometrik analiz yonteminin
kullanildig1 aragtirmada elde edilen bulgulara gore; 2022 yilinin ortaklasa
arglimantasyon lzerine en fazla makalenin (7 yayin) yaymmlandigi yil oldugu,
yaymlarin biiylik ¢ogunlugunun “Educational Studies in Mathematics” gibi QI
kategorisindeki dergilerde yer aldigi, en ¢ok atif alan ve en fazla yayini bulunan
aragtirmacinin “Annamarie Conner” oldugu (9 yaym, 175 atif) ve en aktif kurumun
“University of Georgia” oldugu belirlenmistir. Caligmalarda en sik gegen anahtar
kelimelerin “argumentation”, “collective”, “teacher” ve “classroom” oldugu;
arastirmalarin = %91,18’1 nitel, %5,88’1 nicel ve %?2,94’ti karma yontemle
gerceklestirildigi, en ¢ok arastirma yapilan gruplarin iiniversite 6grencileri (%23,53)
ve Ogretmenler (%20,59) oldugu, yayinlarin en fazla Amerika Birlesik Devletleri
kaynakli oldugu (9 makale) tespit edilmistir. Bu ¢alisma, ortaklasa argiimantasyon
literatiirliniin giincel durumunu sistematik bir sekilde haritalandirarak arastirmacilar

icin gelecek caligsmalara yonelik 6nemli ¢ikarimlar sunmaktadir.
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Castro vd. (2021) yaptiklar1 calismada, 0gretmen adaylarinin geometri Ggretimi
sirasinda gerceklestirdikleri arglimantasyon siireclerini incelemeyi ve bu siireclerin
didaktik-matematiksel bilgi modeliyle olan iliskilerini ortaya koymay1
amaglamaktadir. Arastirmanin katilimcilari, calismaya diizenli olarak katilan {i¢
matematik 6gretmen adayidir. Arastirmada, 6gretmen adaylarinin yapmis olduklari
arglimantasyonun derinlemesine incelenmesine izin veren nitel yontem kullanilmstir.
Arastirmanin verileri, ders tasarimi ve 6gretimi esnasinda gergeklesen argiimantasyon
kisimlarina iliskin katilimcilar arasindaki goriismeler ve tartismalardan olugsmaktadir.
Ogretmen adaylarmin etkinlik hazirli§i ve oOgretim asamalarinda aralarinda
gerceklesen etkilesimler ve tartismalar analiz edilerek bulgular elde edilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, matematik bilgisinin didaktik boyutlari ile 6gretmen adaylarinin
sergiledigi argiimantasyon Ozellikleri arasinda anlamli iligkilerin oldugunu
goriilmektedir. Ayrica siniflarin siirl sayisi ve daha fazla inceleme yapabilmek igin
arastirma sonrasinda dgretmenlerle iletisime gecememe gibi durumlar aragtirmanin

sinirliklart olarak ifade edilmistir.

Francisco (2022) caligmasinda, matematik 6gretmenlerinin 0grenme ortamlarinda
gerceklestirilen argiimantasyon etkinliklerini desteklemelerinde matematiksel
bilgilerinin roliinii incelemeyi amag¢lamaktadir. Arastirmanin katilimcilari, Amerika
Birlesik Devletleri'nin Kuzeydogusunda, ekonomik diizeyi diigiik bir bolgedeki
neredeyse tamami Afrika kokenli Amerikali veya Latin 24 altinci siif d6grencisidir.
Arastirmanin bulgulari, video kaydma alinan arglimantasyon siireglerinin analizi
sonucunda elde edilmistir. Yapilan veri analizi sonucunda argiimantasyon siirecinin
ogretmenin alan bilgisinden olumlu yonde etkilendigi tespit edilmistir. Ayrica
ogretmenlerin argiimantasyon etkinliklerinde genellikle ¢ikarimsal akil yiiriitmeyi 6n
planda tuttuklar1 goriilmektedir. Arastirmada, 6gretmenlerin 6grenme ortamlarinda
ogrencileri bilimsel tartismaya yonlendirmesi, karsit 6rnekler sunarak arglimantasyon
siirecini zenginlestirmesi gerektigi ifade edilmektedir. Sonu¢ olarak etkili bir
arglimantasyonun gergeklestirilebilmesi i¢in Ogretmenlerin alan bilgilerinin ve
arglimantasyon uygulamalarina yonelik tecriibelerinin olduk¢a 6nemli oldugu

belirtilmistir.
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Atasoy ve Yigitcan Nayir (2019) calismalarinda ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin problem ¢6zme siireclerini Toulmin Modeli’'ne gore analiz etmeyi
amaglamislardir. Katilimeilar 6l¢iit temelli 6rnekleme yontemi ile se¢ilen 4 adet birinci
sinif matematik Ogretmen adaydan olusmaktadir. Arastirmada nitel arastirma
desenlerinden biri olan durum calismasi kullanilmistir. Arastirmanin verilerini elde
etmek i¢in bir tane rutin olmayan problem ve buna bagli argiimantasyon siirecini iceren
video kayitlar kullanilmistir. Yapilan veri analizi sonucunda katilimcilarin
arglimantasyon siirecinde en fazla “iddia” ve “veri” bilesenlerini kullandiklar
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin argiimantasyon siirecinde grup olarak ¢alismaktan
ziyade bireysel caligmayi tercih ettikleri ve olusturduklar1 yazili argiimanlar igin
gerekce ve destekleyici bulmakta zorluk yasadiklari ifade edilmistir. Sonug olarak bu
calismada, oOgrencilerin argilimantasyonun temel unsuru olan gerekcelendirme
yapmakta ve yardimci unsurlari (destekleyici, niteleyici ve cliriitiici) kullanmakta

zorlandiklari ifade edilmistir.

Rumsey ve Langrall (2016) yaptiklar1 ¢alismada, ilkokul 6grencilerinin matematiksel
arglimantasyon becerilerini gelistirmeye yonelik olarak 6gretmenlerin sinif'i¢i 6gretim
etkinliklerinde kullanabilecekleri kanita dayali 6gretim stratejilerini ortaya koymay1
amaglamaktadir. Caligma, matematiksel diistinmenin yalnizca dogru cevaba ulagmakla
smirlandirilamayacagi, ogrencilerin kendi diisiincelerini gerekcelendirebilme ve
bagkalarinin  diisiincelerini  elestirel sekilde analiz edebilme kapasitelerini
geligtirmelerinin gerekliligini vurgulamaktadir. Arastirmanin 6rneklemi, matematiksel
arglimantasyon konusunda herhangi bir deneyimi bulunmayan, bir devlet okulunda
ogrenim goren dordiincii sinif 6grencileri ve 6gretmenlerden olugsmaktadir. Katilimei
sayisi ¢calismada agikga belirtilmemistir. Nitel olarak yiiriitiilen ve sekiz hafta siiren bu
calismanin deseni eylem arastirmasidir. Bu dogrultuda ogretim uygulamalar
esnasinda elde edilen gozlemler ve 6grenci davranislar tizerinden birtakim analizler
yapilmustir. Veri toplama araci olarak; gozlem notlari, 6grencilerin yazili cevaplari,
ogretmen ve Ogrenci arasinda gerceklesen diyalog kayitlar: ve sinif etkinliklerine ait
dokiimanlar  kullanilmistir.  Yapilan veri analizi sonucunda, &grencilerin
arglimantasyon temelli Ogrenme etkinliklerinde, matematiksel arglimantasyon
becerilerini etkin bir bicimde kullandiklar1 gériilmiistiir. Ilerleyen haftalarda

ogrenciler; iddia olusturma, bu iddiay1 gerekgelendirme, ciirlitme yapma ve
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bagkalarinin diisiincelerini sorgulama gibi iist diizey diisiinme becerilerini zamanla
benimsemis ve onlarin bu becerileri sinif i¢i tartismalarda aktif olarak kullanmaya
bagladiklar1 gzlemlenmistir. Ayrica elde edilen bulgulara gore arglimantasyon temelli
ogretimle birlikte Ogrenciler, yapmis olduklari islemlerin kavramsal temellerini
anlama firsat1 yakalamislardir. Bu bulgular, matematiksel anlam olusturma siirecinde

arglimantasyonun pedagojik degerini ve etkisini agik¢a ortaya koymaktadir.

Mueller (2009) calismasinda, ortaokul dgrencileri arasinda gerceklesen matematiksel
akil yiliritmenin 6zellikle arglimantasyon temelli igbirlik¢i bir 6grenme ortaminda nasil
gelistigini arastirmay1r amaclamistir. Arastirmanin 6rneklemini sehir merkezinde
Oogrenim goren Afrika kokenli Amerikali ve Latin 24 altinct sinif 6grencisi
olusturmaktadir. Arastirmanin verileri, her biri yaklasik 60 dakika ile 75 dakika
arasinda gerceklesen Ogrenme etkinliklerinin video kayitlarindan elde edilmistir.
Video kayitlarin1 gergeklestirmek i¢cin dort farkli kamera kullanilmis; bu kameralardan
ticli gruplara odakli bir sekilde digeri ise gezici kamera olarak siirece dahil edilmistir.
Bes oturumdan olusan video kayit verileri beser dakikalik araliklarla tanimlanmigtir.
Sekiz odak Ogrencisini yakalayan video kayitlar1 ve ayrica yukaridan sunumlari
yakalayan kamera goriintiisii transkript edilmistir. Arastirmada elde edilen bulgulara
gore Ogrencilerin ig birligi icerisinde argliman olusturduklar ifade edilmektedir.
Arastirma sonucunda, ortaokul Ogrencileri arasinda gerceklesen argiimantasyon
temelli isbirlikli ¢calismanin 6grencilerin matematiksel muhakeme ve arglimantasyon
becerilerini  6nemli olgiide gelistirdigi  goriilmektedir. Arastirma sonuglari,
argiimantasyonun; dgretmenlerin is birligine dayali, destekleyici ve sorgulayict bir
O0grenme atmosferi olusturmalarina olanak tantyarak, fikirlerin ortaklaga ingasini
tesvik ettigini ve bu sayede derin 6grenmeyi gii¢lendiren bir akil yiiriitme kiiltiiriiniin

gelisimini destekledigini ortaya koymaktadir.

Civil ve Hunter (2015) yaptiklar1 ¢calismada, ABD ve Yeni Zelanda'da matematik
smiflarinda bulunan dilsel ve Kkiiltiirel ¢esitlilik gosteren 06grenci gruplarinin
matematiksel arglimantasyonlara katilimini kiiltiirel ve dilsel perspektiften incelemeyi
ve daha kapsamli 6grenme ortamlarmin nasil olusturulabilecegine iliskin Oneriler
gelistirmeyi amacglamiglardir. Aragtirmanin hedef kitlesi, Yeni Zelanda’daki Pasifik

Adalar kokenli 6grenciler ve ABD'nin Arizona eyaletindeki gogmen Meksika kokenli
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ogrencilerdir. Arastirmanin katilimcilart 5-8. sinif seviyesindeki 120 6grenci ve 4
ogretmenden olusmaktadir. Her iki bolgede gerceklesen uygulamalar karsilastirmali
olarak ele alinacagi icin ¢aligmada arastirma deseni olarak karsilagtirmali nitel vaka
caligmast kullanilmigtir. Arastirma Yeni Zelanda’da yaklasik bir yil, Arizona’da ise
bes ay siirmiistiir. Arastirmanin veri toplama araglari; gézlem notlari, video kayitlari,
goriigmeler ve yazili calismalar olarak ifade edilmistir. Arastirmada elde edilen
bulgulara gore 6grencilerin arglimantasyon siirecine aktif olarak katiliminin, 6ncelikle
smif ortaminda giivene dayali iliskilerin kurulmastyla miimkiin olacagi belirtilmistir.
Ogrencilerin kendi kiiltiirel degerlerini ve sosyal becerilerini (mizah, rahatca sohbet
etme, ana dil kullanim1 gibi) smifa yansitabildikleri durumlarda, matematiksel akil
yiirlitme ve arglimantasyon becerilerinin belirgin sekilde gelistigi ifade edilmistir. Her
iki vakada da “aile” kavrami iizerinden olusturulan grup i¢i baghlik duygusu,
ogrencilerin yalmizca kendi Ogrenmelerinden degil, grup arkadaslarinin da
ogrenmesinden sorumlu hissetmesini saglamustir. Ozellikle mizahin ve sosyal
sohbetin, tartigmalarin daha rahat bir atmosferde ilerlemesini sagladigi ve 6grencilerin
sosyal kaygi vyasamadan fikirlerini ifade edebilmelerine imkan sagladig
gbézlemlenmistir. Sonug olarak arastirmada, dilsel ve kiiltiirel ¢esitlilik gosteren
gocmen Ogrencilerin argiimantasyona katilimini saglamak ic¢in, onlarin kiiltiirel
degerlerini ve ana dillerini diglamayan, bu unsurlari sinifin bir zenginligi haline getiren

pedagojik yaklasimlarin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Conner vd. (2014) c¢alismalarinda, Ogrencilerin argiiman olusturma siireclerinde,
Ogretmenin oynadigi rolii agiga ¢ikarmay1 amaglamiglardir. Arastirmanin katilimcilar
iki ortadgretim matematik O6gretmen adayr ve 9. smifta yer alan “basarili”
ogrencilerden olugmaktadir. Arastirmaya ka¢ 6grencinin katildigi calismada net bir
sekilde belirtilmemistir. Nitel bir ¢calisma olan arastirmada veri toplama araci olarak;
video analizleri, Ogrenci ¢alisma kagitlart ve gozlem notlart kullanilmistir.
Arastirmada elde edilen bulgulara gore 6gretmenlerin matematiksel tartigmalar: ve akil
yiiritmeleri desteklemek icin farkli stratejiler kullandiklar1  goriilmektedir.
Ogretmenlerin bu siirece dogrudan katkilari; veri, iddia ve gerekge gibi Toulmin
Modeli bilesenlerini dgrencilerle paylasmak seklinde gerceklesmistir. Ogretmenlerin;
yonlendirme, tekrar etme, bilgi verme, tesvik etme ve degerlendirme gibi eylemlerle

arglimantasyon stlirecine miidahil olduklar1 goriilmiistiir. Calismada, Ogretmen
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adaylarimin smif i¢i uygulamalar1 sirasinda toplam 277 argiiman Orneginin analiz
edilmesi sonucunda gelistirilen "Teacher Support for Collective Argumentation"
cergevesi, Ogretmen davraniglarinin matematiksel tartigmalardaki islevini sistematik
olarak degerlendirme olanagi sunmaktadir. Sonug¢ olarak bu c¢aligma, 6gretmenlerin
destekleyici eylemlerinin, Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerini ve
olusturulan argiimanlarin kalitesini anlamli bir sekilde artirabilecegini ortaya
koymustur. Calisma kapsaminda gelistirilen bu c¢ercevenin, Ogretmen egitimi
programlarinda ve mesleki gelisim siireclerinde etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegi

One surilmektedir.

Meyer ve Schnell (2020)’in ¢aligmalarinin amaci, matematiksel argiimanlarin nasil
degerlendirildigine iliskin 6gretmenlerin kullandiklari kriterleri ortaya ¢ikarmak ve bu
kriterleri kuramsal agidan (yapi, icerik, alict odakli olma) karsilagtirarak
degerlendirme siirecinin yapisin1 ortaya c¢ikarmaktir. Arastirmanin katilimcilar
Almanya’daki cesitli ortadgretim kurumlarinda (Hauptschule, Realschule,
Gymnasium gibi) goérev yapan 16 matematik Ogretmeninden olusmaktadir.
Katilimeilarin 6gretmenlik deneyimleri 1 yildan 25 yila kadar degismekle birlikte,
katilmecilar 5. siniftan 13. smifa kadar farkli diizeylerde ders vermektedirler. Nitel
aragtirma yonteminin uygulandigi bu arastirmada veriler; yar1 yapilandirilmig
miilakatlar, 6grencilerin ¢oziim 6rnekleri ve video kayitlart araciligiyla toplanmistir.
Yar1 yapilandirtlmis miilakatlarda &gretmenlerden belirli bir olasilik problemini
cozmeleri istenmis; daha sonra gergek ve kurmaca olarak diizenlenen ogrenci
arglimanlarint degerlendirmeleri saglanmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda
aragtirma sonuglar1 incelendiginde, 6gretmenlerin degerlendirme siirecinde yalnizca
matematiksel dogrulugu degil; ayn1 zamanda &grencinin diisiinme siirecini aktarma
bigimini, dili kullanim seklini ve sunum estetigini de dikkate aldiklar1 goriilmektedir.
Ayrica Ogretmenlerin degerlendirme Olgiitlerinin  olduk¢a 06znel oldugu ifade
edilmistir. Bu baglamda ayn1 cevaplarin farkli 6gretmenler tarafindan farkli notlarla
degerlendirildigi ve farkli yonleriyle 6n plana ¢ikarildigi goriilmektedir. Bu durum,
arglimanlarin degerlendirme siirecinin nesnel agidan sinirli olabilecegini ve baglamsal
faktorlerin (0gretmenin deneyimi, Ogrenme ortami, Ogretim yaklasimi vb.)
degerlendirme iizerinde etkili olabilecegini gdstermektedir. Sonug olarak, aragtirmada

ogretmenlerin argliman degerlendirmesi yaparken farkli olgiitleri kullandiklari, bu
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olgiitlerin teorik boyutlarla ortiistiigii ve 6gretmenlerin degerlendirmelerinin pedagojik
onceliklerine gore degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Arastirma sonunda, 6gretmen
egitimi konusunda, argiiman degerlendirme 6lgiitlerinin net bir bi¢imde tartisilmasi ve

yapilandirilmas1 gerektigine vurgu yapilmaktadir.

Wu vd. (2025) yaptiklari ¢alismada, Ogrencilerin  matematik  dersindeki
arglimantasyon becerilerini gelistirmek amaciyla olusturduklari konusma temelli bir
yapay zeka ogretim sisteminin (CCITS) etkililigini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Arastirmalarin  katilimcilart Tayvan’in  kuzey ve orta bolgelerinde yer alan
ortaokullarda okuyan toplam 200 sekizinci smif ogrencisinden olusmaktadir.
Arastirmanin modeli nicel arastirma yontemlerinden 6n test-son test kontrol gruplu
deneysel desendir. Calismada, Pisagor Teoremi'nin 6gretiminde geleneksel 6gretmen
merkezli yontem ile sanal 6gretmen/sanal 6grenci ile etkilesimli konusma tabanl
yapay zeka 6gretim sistemi (CCITS) karsilastirilmistir. Arastirmada veri toplama araci
olarak 20 6zgilin sorudan olusan “Pisagor Teoremi Argiimantasyon Testi” ve 7
maddeden olusan “Argiimantasyon Deneyim Olgegi (Questionnaire of Argumentation
Experience)” kullanilmistir. Arastirmada elde edilen bulgulara gore, konusma tabanl
yapay zeka Ogretim sistemi (CCITS) kullanilan deney grubu &grencilerinin
matematiksel arglimantasyon becerileri testinde, geleneksel Ogretmen merkezli
yontemin kullanildig1 kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek basari
gosterdikleri goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin 6grenme deneyimlerini degerlendirmek
icin uygulanan Argiimantasyon Deneyim Olgegi’nde (QAE) her iki grup arasinda
anlamli diizeyde bir farklilik goriilmemistir. Arastirmacilar anlamli farkin ortaya
cikmamasmin aragtirmanin dort haftayla smirli olmasindan kaynaklanacagim
belirtmislerdir. Sonug¢ olarak, konusma temelli yapay zeka oOgretim sistemi,
ogrencilerin matematiksel arglimantasyon becerilerinin 6zellikle kanitlama, genelleme
ve gerekcelendirme boyutlarini gelistirilmesinde etkili oldugu tespit edilmistir. Bu
sistemin, bireysel cevaplar1 dikkate alarak ozellestirilmis geri bildirim sunmasi ve

gorsel-isitsel etkilesimi saglamasi, 6grenme siirecini derinlestirmektedir.

Dixit ve Oates (2024) calismalarinda yapay zeka araglarini kullanarak 6grencilerin
matematiksel sozel problemleri ¢ozme becerilerini gelistirmeyi amaglamaktadir.

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen SBI-RAG (Sema Tabanli Ogretim ve Geri
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Getirme Destekli Uretim) cercevesi, dgrencilerin sdzel matematik problemlerini adim
adim ¢ozmelerini destekleyen yapay zeka temelli bir 6gretim modelidir. Her ne kadar
bu caligmada "argiimantasyon" kavrami dogrudan kullanilmasa da modelin bilgiyi
yapilanma bi¢imi ve degerlendirme yOntemi, argiimantasyon temelli &gretim
yaklagimlar1 ile o6nemli benzerlikler gostermektedir. Ozellikle sema tabanl
simiflandirma yoluyla 6grencilerin problem tiirlerini tanimlayarak uygun bir ¢éziim
yolu yapilandirmalari, matematiksel diisiinmenin gerekc¢elendirme temelli dogasiyla
ortiismektedir. Aragtirma, model gelistirme ve karsilastirmali deneysel analiz
tasarimiyla yiiriitiilen bir nicel calismadir. Modelin basari diizeyi, ¢esitli metriklerle ve
istatistiksel testlerle degerlendirilmistir. Bu yoniiyle ¢alisma, yari-deneysel modelleme
caligmast olarak nitelendirilebilir. Model tarafindan iiretilen ¢oziimler; agiklik,
mantiksal tutarlilik ve biitiinliik agisindan degerlendirilmis olup, bu siirecte “LLM-as-
a-Judge” adi verilen yapay zeka destekli bir puanlama yontemi kullanilmistir. Bu
baglamda, 6grencilerin yalnizca dogru sonuca ulagmalar1 degil, ayn1 zamanda siire¢
unsurlarin1 géz onilinde bulundurarak ¢6ziim siirecini agik, mantiklt ve adim adim
gerekcelendirmeleri  tesvik edilmistir. Arastirmanin  bulgular1 incelendiginde
gelistirilen “SBI-RAG (Sema tabanli 6grenme sistemi)”, GPT-4 ve GPT-3.5 Turbo ile
karsilagtirildiginda daha yiiksek adim adim akil yiiritme puani elde etmistir. Bu
sistemin daha net, mantiksal olarak tutarli ve tamamlayici ¢oziimler lirettigi tespit
edilmistir. Calismanin bulgulari, sema temelli yonlendirme ile yapilandirilmig
cozlimlerin, dgrencilerin matematiksel akil yliriitme ve problem ¢d6zme becerilerini
gelistirmede etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Argiimantatif diisiinmenin bu sekilde
yapay zeka temelli sistemler araciligryla desteklenmesi, 6zellikle bireysellestirilmis

ogretim ortamlarinda avantajlar saglayabilecegini gostermektedir.

Lee ve Lai, (2024) yaptiklar1 ¢alismada, oyunlastirilmig isbirlik¢i arglimantasyon
ogrenme yaklagiminin 6grencilerin matematiksel argiimantasyon becerilerine olan
etkisini incelemeyi amaglamigtir. Tayvan’da bir devlet okulunun 5. sinifindaki toplam
54 ogrenci, arastirmanin katilimcilarint - olusturmaktadir. Karma yodntemin
benimsendigi ¢aligma toplam dort hafta siirmiistiir. Arastirmada veri toplama araglari
olarak; matematik basar1 testi, motivasyon Ol¢egi, is birligine yatkinlik 6lcegi,
arglimantasyon davranig kodlamasi ve 6grenci goriismeleri kullanilmistir. Yapilan veri

analizi sonucunda; oyunlastirilmis igbirlik¢i arglimantasyon yaklagiminin (Gamified
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Collaborative Argumentation — GCA); dgrencilerin akademik basarilarina, 6grenme
motivasyonlarina, is birligine yatkinliklarina ve argiimantasyon davranislarina anlaml
diizeyde katki sagladig1 goriilmiistiir. Sonug olarak, GCA yaklasimi 6grencilerin hem
biligsel hem de duyussal gelisimlerini destekleyen biitlinclil bir etki sunmus;
matematiksel argiimantasyon siireclerine yap1 ve icerik acisindan anlamli bir katki
saglamistir. Bu c¢alisma, oyunlastirilmis isbirlik¢i arglimantasyon &grenme
tasarimlarinin matematik egitimi cercevesinde etkili bicimde kullanilabilecegini

ortaya koymaktadir.

Krummbheuer (2007) ¢calismasinda, 6grencilerin argliimantasyon siireglerine ne 6l¢iide
katildiklarii ve bu katilimin 6grenmeye nasil etki ettigini incelemistir. Arastirma
Almanya’da bir devlet okulunun ilkokul birinci siifinda 6grenim goéren dgrencilerle
birlikte, iki ders oturumunda gergeklestirilmistir. Nitel arastirma yontemlerinden
betimsel analizin kullanildigi bu calismada karsilastirmali analiz yapilmistir. Veri
toplama araci olarak derslerin video kayitlar1 kullanilmistir. Kayitlarda yer alan iki
farkli sinif i¢i etkilesim kesiti Toulmin Modeli ve Goffman’in konugmact rolleri
kurami kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada elde edilen bulgulara gore,
ogrencilerin smif i¢i arglimantasyonlara katilim diizeyinin matematiksel 0grenme
diizeyleri ile dogrudan iliskili oldugu goriilmistiir. Ayrica yerinde yapilan 6gretmen
miidahalelerinin ve yonlendirmelerinin 6grencilerin etkinlige katilim diizeyleri ve
arglimantasyon kalitesi iizerinde belirleyici rol oynadigini ortaya koymustur. Bu
baglamda 6gretmenlerin sinif i¢i etkilesimleri analiz etme becerileri, etkili pedagojik
miidahalelerin temelini olusturmakta olup, 6grencilerin argiimantasyon siirecine daha

aktif katilimlarin1 saglamaktadir.

Tiirkmenoglu (2022) doktora tez ¢alismasinda, matematik egitiminde arglimantasyon
temelli Ogretimin ilkokul 6grencilerinin problem ¢6zme basarisina, iist biligsel
becerilerine ve matematik dersine iliskin motivasyonlarina olan etkisini incelemeyi
amaclamigtir. Arastirmanin katilimcilart 2021-2022 egitim-6gretim yilinin ikinci
doneminde Adana ili Pozant1 ilgesinde yer alan bir devlet okulunda 6grenim gdren 63
dordiincii  sinif ogrencilerinden olusmaktadir. Karma yodntemin benimsendigi
arastirmada gomiili desen kullanilmistir. Arastirmanin veri toplama araglari;

“Problem Cdzme Basar1 Testi”, “Ustbilissel Farkindalik Ol¢egi” ve “Matematik Dersi
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Motivasyon Olgegi” seklindedir. Bu testler 6n test, son test ve kalicilik testi seklinde
uygulanmistir. Toplam alti hafta sliren uygulama bitiminde deney grubu
ogrencilerinden farkli seviyelerde basar1 gosteren yedi 6grenciyle yar1 yapilandirilmisg
gorisme yapilmistir. Uygulama bitiminden dort hafta sonra da tiim 6grencilere
kalicilik testi yapilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gdre argiimantasyon
temelli matematik Ogretiminin problem ¢6zme basarisina anlamli diizeyde katki
sagladig: goriiliirken, problem ¢6zme basarisinin kaliciliginda deney ve kontrol grubu
arasinda anlamli bir farklilik goriilmemistir. Ayrica yapilan analizler sonucunda,
deney ve kontrol gruplar1 arasinda iistbiligsel farkindalik ve matematik dersine yonelik
motivasyon agisindan da anlamli farklilik goriilmemistir. Arastirmada arglimantasyon
etkinliklerinde a¢ik uc¢lu sorular ve alternatif ¢6ziim yolu igeren problemlerin

kullanilmas: tavsiye edilmistir.

Korkmaz (2020) doktora tezinde, teknoloji destekli argiimantasyon temelli 6gretimin
ogretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z degerlendirmelerine ve
kavramsal anlayiglarina olan etkisini incelemistir. Arastirmanin katilimcilari, bir
devlet tiniversitesinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimiiniin tiglincii sinifinda
ogrenim gormekte olan 43 matematik 6gretmen adayindan olusmaktadir. Aragtirmanin
deseni i¢ ice (gomiilii) karma desendir. Arastirmanin nicel boyutu 6n test-son tez
kontrol gruplu yar1 deneysel desenden olugmaktadir. Nitel boyutu ise durum
caligmasiyla gerceklesmistir. Toplam dort hafta siiren ¢aligmada veri toplama araglari
olarak; “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz-Degerlendirme Olgegi”, “Doniisiim
Geometrisi Bagar1 Testi” ve goriis formu kullanilmistir. Aragtirmada elde edilen
bulgulara gore; teknoloji destekli argiimantasyon temelli 6gretimin, Ogretmen
adaylarmin akademik basarilarina ve kavramsal anlayislarina olumlu etkilerinin
oldugu, fakat teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z degerlendirmelerine iliskin anlamli
bir etkisinin olmadig: ifade edilmistir. Deney grubuna uygulanan goriis formunda
ogretmen adaylarinin Ogretim yontemine iliskin goriislerinin genellikle olumlu
oldugu; kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin ise mevcut gretim yontem
ile yapilan donilisiim geometrisi 6gretimine iligkin goriislerinin ise genellikle olumsuz

oldugu tespit edilmistir.
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Celik Arslan (2021) doktora tezinde, arglimantasyon temelli 6gretimin 7. ve 8. Smif
Ogrencilerinin hesaplamali diisiinme becerisi diizeylerine ve problem ¢6zme
aligkanliklarina olan etkisini belirlemeyi amaclamistir. Arastirmada karma
yontemlerden biri olan agiklayici sirali desen kullanilmistir. Arastirmanin nicel boyutu
yart deneysel desen olarak; nitel boyutu ise eylem arastirmasi olarak
gerceklestirilmistir. Calisma, Ege Bolgesi'nde yer alan bir ilin belli bir ilgesindeki bir
ortaokulda 6grenim gdren toplam 114 6grenciyle gergeklestirilmistir. Arastirmada veri
toplama araglar1 olarak “Matematik Smavi”, “On Test ve Son Test Pilot Uygulama
Sorular1”, “On Test”, “Son Test”, “Etkinlik Kagitlar1”, “Bilgisayarca Diisiinme
Becerileri Olgcegi” ve “Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu” kullanilmustir.
Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore deney grubu ogrencilerinin
etkinliklerde aldiklar1 puan ile argiimantasyon analizlerinden aldiklar1 puanlar
arasinda anlamli diizeyde pozitif bir iliskinin oldugu goriilmiistiir. Arglimantasyon
temelli 0gretimin 6grencilerin hesaplamali diisiinme becerilerini ve problem ¢ézme
aligkanliklarini olumlu yonde etkiledikleri goriilmiistiir. Arastirmada, hesaplamali
diisiinme becerilerine yonelik problem c¢oézme etkinliklerine yer verilmesi tavsiye

edilmektedir.

Adal (2023b) doktora tezinde, arglimantasyon temelli Ogretimin sekizinci siif
ogrencilerinin matematik okuryazarligina olan etkisini incelemeyi ve arglimantasyon
siireci hakkinda 6grenci goriiglerini ortaya ¢ikarmayi amaglamistir. Arastirmanin
katilimeilari, 2022-2023 egitim 6gretim yilmin ikinci déneminde Istanbul ilinin
Esenler ilgesinde bir devlet okulunda 6grenim gérmekte olan toplam 49 sekizinci sinif
ogrencisinden olugsmaktadir. Karma yontemin benimsendigi bu ¢alismada, agiklayici
siralt desen ile siire¢ yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin nitel boyutunu durum caligmasi
olustururken; nicel boyutunu ise 0n test-son test esitlenmemis kontrol gruplu yari
deneysel desen olusturmaktadir. Aragtirmada ilk 6nce nicel veriler, “Matematik
Okuryazarhigi Basar1 Testi” araciligi ile, daha sonra nitel veriler ise “Yari
Yapilandirilmig Goriisme Formu” yardimi ile elde edilmistir. Yar1 yapilandirilmis
goriigme, deney grubundan rastgele secilen sekiz 6grenci ile gerceklestirilmistir.
Yapilan veri analizi sonucunda; argiimantasyon temelli dgretimin mevcut dgretim
yontemine gore 6grencilerin matematik okuryazarligi basarisini anlamli ve etkili bir

bicimde artirdig1 tespit edilmistir. Yapilan goriisme sonucunda elde edilen verilere
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gore; 6grencilerin argiimantasyon temelli 6gretim yontemine iligkin olumlu goriislere
sahip olduklari, o0zellikle matematik okuryazarligt problemlerine iliskin
arglimantasyon temelli 6gretimin bilissel ve duyussal olarak biiylik katki sagladig:
seklinde agiklamalar yaptiklari goriilmiistiir. Sonu¢ olarak matematik 6gretiminde
arglimantasyon temelli bir 0gretimin benimsenmesinin, matematik okuryazarlig

yiiksek bireyler yetistirilmesinde kritik bir dneme sahip oldugu vurgulanmaktadir.

Yilmaz Memis (2023) doktora tezinde, yedinci siniftaki matematik derslerini
arglimantasyon temelli bir modele gore tasarlamayi ve olusturulan bu O6grenme
ortammin smf mikrokiiltiirii icerisindeki var olan sosyal ve sosyomatematiksel
normlara etkisinin sistematik bir sekilde analiz edilmesini amaglamaktadir.
Arastirmanin 6rneklemini, Trabzon ilinin bir ortaokulunda 6grenim gérmekte olan 32
yedinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Bu g¢alisma, aksiyon aragtirmasi yontemi
dogrultusunda 2021-2022 egitim-6gretim yilinda yiiriitiilmiis olup, toplamda 24 hafta
siiren bir uygulama stirecini kapsamaktadir. Arastirmada veri toplama araglari olarak;
video kayitlari, gézlemci alan notlar1 ve yari yapilandirilmis miilakatlar kullanilmistir.
Elde edilen verilerin igerik analizi Nvivo 9 programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Yapilan veri analizi dogrultusunda; argiimantasyon temelli 6grenme ortaminin,
ogrenmeye engel teskil eden normlarin ortadan kaldirilmasinda ve Ogrenmeyi
destekleyen yeni normlarin gelistirilmesinde etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica
arglimantasyon temelli ders etkinliklerinin uygulama siirecinde sosyomatematiksel
normlarin birbirinden etkilendigi ve arglimantasyon etkinliklerinin “orta bagar1”
diizeyindeki 6grencilerin paylastigi normlarin giderilmesinde daha islevsel oldugu
tespit edilmistir. Arastirmada, 6gretim esnasinda uygun normlarin gelistirilebilmesi
icin matematik Ogretmenlerinin argiimantasyon temelli 6grenme modelinden
yararlanmalar1 ve 6grenme ortamlarinda arglimantasyon unsurlarini iceren etkinlikleri

tasarlamalar1 ve uygulamasini gerceklestirmeleri tavsiye edilmistir.

Dinger (2024) c¢alismasinda, ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin
arglimantasyon temelli 6gretim etkinliklerini tasarlarken neleri 6n planda tuttuklarim
tespit etmeyi amaglamaktadir. Bu amaca yonelik olarak etkinlik tasarim prensiplerinin
nasil dikkate alindigi, gergeklestirilecek arglimantasyon siireglerinin  nasil

yapilandirildig1 ve bu siireglerin ne sekilde desteklendigi detayli bir bicimde analiz
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edilmigtir. Arastirmada nitel aragtirma desenlerinden biri olan durum c¢aligmasi
kullanilmistir. Aragtirmanin 6rneklemini Tiirkiye’de bir devlet tiniversitesinin {ligiincii
smifinda 6grenim gormekte olan bes ilkogretim matematik Ogretmen aday1
olusturmustur. Katilimcilar; kendini iyi ifade edebilme, is birligi yapmaya ag¢ik olma
ve arastirmaya katilmak icin goniilli olma seklindeki ozellikler dikkate alinarak
amagli Ornekleme yontemi ile secilmistir. Katilimcilara iki haftalik bir egitim
verilmesinin ardindan, onlardan ortaokul kazanimlarina iligkin argiimantasyon temelli
bir etkinlik hazirlama ve bu etkinlige ait olast uygulama planini igeren iki belge
istenmistir. Hazirlanan bu belgelerle birlikte katilimcilarla yari yapilandirilmig
goriismeler yapilmistir. Arastirmada elde edilen bulgulara gore, 6gretmen adaylarinin
olusturduklar1 argiimantasyon temelli etkinliklerin tamamina yakiinin etkinlik
tasarim ve uygulama kriterlerini karsiladigi goriilmektedir. Bu baglamda tasarlama
kriterlerinden olan amag, zamani etkili kullanma, sinifin organizasyonu, 6grencinin 6n
Ogrenmeleri, uygun ara¢ temini, 6gretmen ve 0grencinin rolii, katilimcilarin tamami
tarafindan dikkate alinmistir. Katilimcilarin etkinlik tasariminda en az esneklik
kriterini dikkate aldiklar1 goriilmektedir. Olusturulan etkinliklerin argiimantasyon
siirecini yansitma durumlarina iligskin belirlenen 6zelliklerden en fazla gerekge isteme,
daha sonra da diisiincesini akranlariyla paylasmaya tesvik etme, akran
degerlendirmesini gerceklestirilmesini saglama, iligskilendirmenin yapilmasini isteme
ve ikna etmek i¢in yonlendirme 6zelliklerinin dikkate alindig1 goriilmiistiir. Tasarlanan
olas1 uygulama planinda var olan diyaloglarin analiz edilmesi sonucunda,
katilimcilarin olasi arglimantasyon siirecine yonelik en fazla veri, iddia ve gerekce
bilesenlerini kullandiklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte yardimci bilesen olarak en
az cliriitiicii bilesenine rastlanilirken, niteleyici bileseninin ise hi¢ kullanilmadig: tespit
edilmistir. Sonug olarak, argiimantasyon temelli etkinliklerin; dgrencileri agiklama
yapmaya, diislincelerini gerekgelendirmeye, farkli diisiinceleri elestirme ve kendi
diisiincesiyle diger diisiinceleri karsilagtirmaya iliskin argiimantasyon siirecini

yansitan becerileri igermesi gerektigi ifade edilmektedir.

Son yillarda, matematik egitiminde gerceklestirilen arglimantasyon temelli 6gretim;
ogrencilerin elestirel diislinme becerilerini, matematiksel akil ytiriitme ve {ist diizey
biligsel becerilerini gelistirme potansiyeli nedeniyle 6nemli bir arastirma alani haline

gelmistir. Alanyazinda yer alan ¢aligmalar incelendiginde arglimantasyonun dgrenme
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ortamlarina entegrasyonunun; 6grenci katilimi (Krummheuer, 2007), sinif normlari
(Y1lmaz Memis, 2023), kiiltiirel ¢esitlilik (Civil ve Hunter, 2015), teknolojik araglar
ve yapay zekayla destekleme (Korkmaz, 2020; Wu vd., 2025) gibi ¢ok boyutlu
etkilerinin sistematik olarak incelendigi goriilmektedir. Ayrica bu &gretim
yaklagiminin matematik okuryazarligi (Adal, 2023b), hesaplamali diisiinme (Celik
Arslan, 2021), stbilissel farkindalik (Tiirkmenoglu, 2022), yansitici ve yaratici
diisiinme (Yesildag Hasangebi vd., 2021) gibi 6grenmeye iliskin ¢esitli ¢iktilar
iizerindeki etkileri arastirmalarla incelenmigtir. Bununla birlikte, 6gretmen ve
ogretmen adaylarinin argiimantasyon stireclerine iliskin pedagojik yeterlikleri (Castro
vd., 2021; Dinger, 2024; Francisco, 2022) ve dgretmenlerin sinif etkinliklerindeki
uygulamalarda izledikleri stratejiler (Conner vd., 2014; C. Rumsey ve Langrall, 2016)
de Onemli bir arastirma yOnelimi olarak kendini gdstermektedir. Ancak mevcut
alanyazin incelendiginde, arglimantasyon temelli 6gretimin Ogrencilerin problem
¢ozme becerisi tizerindeki etkilerini sistematik ve derinlemesine ele alan ¢aligmalarin
sayica sinirlt oldugu ve igerik bakimindan ise yeterince kapsamli olmadiklar1 dikkat
cekmektedir. Her ne kadar bazi arastirmalar bu iliskiye dolayli olarak temas etse de
(Celik Arslan, 2021; Tiirkmenoglu, 2022), problem ¢ézme siirecinin arglimantasyon
temelli 6gretimle nasil etkilesim kurdugunu inceleyen biitiinciil ve deneysel ¢aligmalar
yeterince yaygin degildir. Bu ¢ercevede yiiriitiilen bu doktora tezi, arglimantasyon
temelli 6gretimin &grencilerin problem ¢dzme becerileri iizerindeki etkisini hem
pedagojik hem de kuramsal diizeyde ele alarak, alanyazina 6zgiin bir katki sunmay1

amaglamaktadir.

2.3. Problem Nedir?

Glinliik hayatta siklikla karsilasilan “problem” kavraminin farkli kaynaklarda cesitli
sekillerde yapilmis tanimlart bulunmaktadir. Tirk Dil Kurumu problemi, genel
anlamiyla “Sorun” seklinde tanimlamakla birlikte matematiksel anlamda “Teoremler
veya kurallar yardimiyla ¢oziilmesi istenen soru; mesele” seklinde tanimlamaktadir
(TDK, 2025). Problem, giinliik yasamda insanlarin karsilastig1 ¢6ziimiin dogrudan
bilinmedigi durumlar1 kapsamaktadir (Posamentier ve Krulik, 2024). Bireyin hedefine
ulagma siirecinde karsisina bir engel ¢ikmasiyla birlikte bu engellere karsi halihazirda

bir tepkisinin bulunmadig1 durumlar, o kisi i¢in problem olarak nitelendirilmektedir
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(Bingham, 2016). Problem, bireyde ¢6zme istegi uyandiran, ¢oziim igin gerekli
prosediirlerin tam olarak belli olmadigi, kisisel bilgi ve tecriibeler ile ¢oziime
ulagilabilen durumlar1 igermektedir (Olkun ve Toluk Ugar, 2014). Kisinin 6niine ¢ikan
bir engel karsisinda ¢oziim i¢in bir ¢aba harcama istegiyle bunu nasil
gerceklestirecegini ilk bakista bilemedigi zihinsel karmasalar problem olarak

adlandirilmaktadir (Altun, 2021).

Her problem bir sorun icermektedir ve kisinin problem ¢dzme siirecinde istekli olmast,
o sorunu ortadan kaldirmak isteyisi ile iliskilidir (Altuntag ve Erisen, 2021).
Problemlerin genel olarak; kisiye rahatsizlik veren giigliiklerden olugmasi, bireyin bu
zorluklar1 ortadan kaldirmak i¢in ¢6zme ihtiyaci hissetmesi ve karsilastigi problemi
cozebilmek i¢in bir 6n hazirhignin bulunmamasi gibi 6zellikleri tasimasi gerektigi
ifade edilmektedir (Temel, 2018). Problemlerle ilgili yapilan tanimlamalar dikkate
alindiginda, problemin kisiye rahatsizlik veren zorluklar tagimasi ve ¢6ziim i¢in kisinin
istekli olmasi gibi durumlar, problemin kisiden kisiye farklilik gosterecegi anlamina
gelmektedir. El becerisi heniiz gelismekte olan kiigiik bir cocuk i¢in makasi diizgiin
bir sekilde kullanarak dogru yerden kesim yapabilmek bir problem iken, el becerisi
gelisimini tamamlamig farkli bir ¢ocuk icin aym1 durum gelisim ve tecriibelerle
coziilerek problem olmaktan ¢ikmistir. Mitkemmeliyet¢i ve hata yapmaktan korkan
birine gore hata yapmak biiytik bir problem iken; hatalar1 6grenmenin dogal bir parcasi
olarak kabul eden biri i¢in hata yapmak bir problem olmamakla birlikte gelisim ve

olgunlagmanin firsat1 olarak goriilmektedir.

Matematik problemi denildiginde, ilk basta karmasik ve zor sorular akla gelmektedir
(Baki, 2014). Matematik problemlerini giinliik hayatta karsilasilan problemlerden
ayiran en temel Ozellik; problemin ¢6ziimiine ulasmak i¢in matematiksel diisiinme
stireglerinin kullanilmas1 sayesinde sonucun kestirilebilmesi, sonucla ilgili nedenlerin
aciklanabilmesi ve ayni kosullar altinda yine ayni sonuglara ulasilabilmesidir (Umay,
2007). Matematiksel probleme iliskin farkli disiplinlerde uzmanlagmis bilim insanlari

cesitli bakis agilariyla kendi perspektiflerinden tanimlamalar yapmislardir.

Biligsel psikoloji agisindan matematiksel problem, kisinin mevcut biligsel durumu ile

ulagmak istedigi bilissel hedefi arasinda yer alan engelleri agsmay1 gerektiren bir durum
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olarak ifade edilmektedir (Newell ve Simon, 1972). Bu tanim problem ¢6zme

siirecinin biligsel mekanizmalarina odaklanmaktadir.

Matematiksel probleme felsefe acisindan bakildiginda, matematiksel problemin
gercegin kesfedilmesini ve kanitlanmasini gerektiren bir soru olarak ifade edildigi
goriilmektedir (Lakatos, 1999). Bu tanim, matematigin dogasina odaklanarak
matematiksel bilginin hangi amagcla elde edildigini agiklamaktadir. Matematik egitimi
baglaminda problem; matematiksel bilgi, deneyim, strateji ve akil yliriitme becerilerini

kullanmay1 gerektiren bir gérev olarak tanimlanabilir (Polya, 1957).

Matematik problemi, ¢6zen kisi i¢in zorlayici bir durum barindirmaktadir (Hadamard,
2020). Bir problemin ¢o6ziimii bazi durumlarda basit yollarla kisa siirede
gerceklestirilebilirken, bazen bir problemi ¢dzebilmek icin oldukca fazla zaman
harcanabilmektedir (Baki, 2014). Problemlerde yer alan bu zorlayici durum; problemi
cozen kisinin motivasyonunu olumsuz yonde etkileyecek bir seviyede olmamali,
bunun aksine problemi ¢ozen kisiyi ¢oziime ulagmasi yoOniinde tesvik etmelidir

(Csikszentmihalyi, 1990).
Iyi bir matematik probleminin tagimas: gereken dzellikler asagida verilmistir:

1. Matematik problemi acgik ve anlasilir bir sekilde ifade edilmeli ve anlam
karmasasina yol agacak agiklamalardan kag¢inilarak, problemin sinirlart kesin bir
dille belirtilmelidir. Bu yaklagim, 6grencilerin problemde neyin soruldugunu net
bir sekilde anlamalarini saglamaktadir (Sweller, 2020).

2. Etkili bir matematik problemi, 6grencilerin biligsel diizeyini dikkate almali ve
zorlayict bir seviyeye sahip olmakla birlikte 6grenmeyi tesvik edici olmalidir
(Gupta ve Zheng, 2020).

3. Problemler, yaratici problem ¢ézme siirecini dikkate alarak ogrencilerin analiz,
sentez ve degerlendirme gibi st diizey becerilerini harekete gecirmelidir
(Anderson ve Krathwohl, 2001; Singer ve Voica, 2015).

4. Ogrencinin mevcut bilgi diizeyine hitap eden bir yapida olmali ve yeni bilgilerle
eski bilgiler arasindaki zihinsel bagin kolaylikla kurulmasini saglayarak anlamli

ogrenmeyi desteklemelidir (Van Merriénboer ve Sweller, 2010).
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5. Cebirsel, geometrik ve algoritmik olarak farkli ¢ézlim stratejileri sunan problem
senaryolariyla birlikte matematiksel esneklik saglamalidir (Newton vd., 2010).

6. Matematiksel problemin ger¢ek diinyayla olan baglantilar1 yerinde olmali ve
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) gibi disiplinler arasi
uygulamalara gercekci senaryolar sunmalidir (English, 2016). Ayrica 6grenciyi,
matematiksel modelleme becerilerini kullanmaya ve gelistirmeye yonlendirmelidir
(Blum ve Ferri, 2009).

7. Kavramsal 6grenmeyi destekleyerek Ogrenciye genelleme yapabilme imkan
sunmalidir (Hiebert ve Grouws, 2007; Rittle-Johnson ve Schneider, 2015).

8. Acik uclu, birden fazla ¢6ziim yoluna sahip, tartismaya elverisli olan problemler;
ogrencilerin diisiincelerini ifade etmelerini, akranlariyla olan etkilesimlerini
arttirmalarini ve alternatif ¢6ziim yollarini kesfetmelerini desteklemelidir (Sullivan
vd., 2010).

9. Arastirma  temelli  problemler, Ogrencilerin  matematiksel  siirecleri
deneyimlemelerini saglamali, argiimantasyon ve ispata yonelik becerilerin

gelisimini desteklemelidir (Artigue ve Blomhgj, 2013; Conner vd., 2014).

b4

Matematik egitiminde 6grenme siirecinde kullanilan “alistirma”, “soru” ve “problem”
ifadeleri genellikle benzer islevlere sahip kavramlar olarak ifade edilseler de igerik ve
pedagojik baglam yoniinden onemli farkliliklar gostermektedirler. Bu {i¢ kavram,
ogrenme siirecinin farkl diizeylerini hedeflemekle birlikte, birbirlerini tamamlayic1 bir

nitelik tagimaktadirlar.

Geleneksel matematik egitiminde 6gretmenler genellikle, dogru ¢oziimlenmis olan
ornek aligtirmalar bir model olarak sunmakla birlikte, 6grencilerin bu alistirmalarda
yer alan ¢oziim agamalarini takip etmelerini saglayarak kendi ¢ziimlerini yapmalarini
beklemektedir. Ozellikler son yillarda, égrencilerin hata analizi yapabilmeleri icin
kasith olarak yanlis ¢oziilmiis alistirmalar kullanilmaya baglanmistir. Yapilan
aragtirmalarda  alistirmalarin  hata  analizlerinin  yapilmasinin,  6grencilerin
matematiksel anlayislarini olumlu yonde etkiledigi ifade edilmektedir (Rushton,
2018). Ancak oOgrenme siirecinde sadece alistirmalarin  kullanilmast yeterli
olmamaktadir. Aligtirmalar, &grencilerin  belirli  bir matematiksel kavrami

pekistirmelerini ve islemsel olarak otomatiklesmelerini hedefleyen genellikle belli bir
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rutin veya tekrar iceren etkinlikleri kapsamaktadir (Skemp, 2006; Van de Walle vd.,
2019; Yenilmez ve Ev Cimen, 2014). Bilhassa iglemsel bilgiye yonelik becerileri
gelistirme amaciyla kullanilmaktadir. Alistirmalar sayesinde 6grenci, belli kurallar ve
algoritmalar uygulayarak ¢oziim i¢in hiz kazanmaktadir. Etkinliklerde kullanilan
aragtirmalarin ¢oziim yolu genellikle bellidir ve bu siirecte 6grenciden yaratici bir
¢oziim ya da farkli bir bakis acis1 gelistirmesi beklenmez (Boaler, 2016). Ornegin,
“327 + 578 iglemini yapiniz” veya “5, 7, 8, 4, 5 seklinde olan veri setinin aritmetik
ortalamasini hesaplaymiz” gibi dogrudan ve standart uygulamalar iceren ifadeler

alistirma olarak adlandirilmaktadirlar.

Ogretim siirecinde asir1 rutin bir sekilde uygulanan alistirmalar, islemsel bilgiyi
kavramsal anlamadan uzaklastirarak anlamlandirmaya yonelik bagin kopmasina neden
olabilmektedir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). Bu baglamda &gretim
etkinliklerinde kullanilan alistirmalarin  kavramsal sorular ve problemlerle

desteklenmeleri olduk¢a 6nemlidir.

Matematik egitiminde “soru” kavrami, 68renciye yonlendirilen ¢esitli matematiksel
gorevleri kapsayan genis bir anlama sahiptir. Ogrencilerin mevcut bilgilerini
sorgulamak, belli konularda diisiinmelerini saglamak ya da bir kavrami acikliga
kavusturmak soru sormanin temel amaglari arasinda yer almaktadir (Black ve Wiliam,
1998). Ayrica 6gretim siirecinde siklikla kullanilan sorular, bilgi kontroliinii saglama
ve bicimlendirici degerlendirme yapma acisindan Onemli bir yere sahiptir.
Ogrencilerin derse olan dikkatini ¢ekebilmek ve on bilgilerini harekete gecirerek
bilgiyi yapilandirmalarini saglamak amaciyla, sorular agik uclu (yoruma agik cevaplar
iceren) ya da kapali uglu (tek cevapli) olarak kullanilmaktadir. Matematik sorulari ile
genellikle kavramsal anlam sorgulanmaktadir (Watson ve Mason, 2006). “Pisagor
teoremi neden sadece dik iiggenlerde gecerlidir?” ya da “Her kare ayn1 zamanda bir

dikdortgen midir?” gibi sorular birer matematik sorusuna ornektir.

Ogrencilerin matematiksel diisinme becerilerini gelistiren ¢esitli sorularin ve
karmagik yapidaki problemlerin 6gretim siirecinde kullanilmasi olduk¢a dnemlidir.
Bu sorularda ve problemlerde yer alan karmasik durumlar sayesinde, 6grenciler

disiplinler arasi sinirlar1 asarak ¢oziim i¢in c¢oklu bakis agilarimi siirece entegre
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etmektedirler (Horn vd., 2024). Matematik problemlerinin ¢oziim yolu ilk basta
belirgin degildir. Herhangi bir matematiksel problemde 6grenci, sahip oldugu bilgi ve
becerileri kullanarak ¢oziime ulagma amaciyla bir strateji  gelistirmektedir
(Schoenfeld, 1985). Bir matematik probleminin, alistirmalar ve matematik
sorularindan ayrisan en belirgin 6zelligi, mevcut bilgilerle dogrudan ¢oziime
ulagilamamasi ve ¢0ziim i¢in zihinsel ¢aba gerektirmesidir. Problemler, 6grencilerin
iist diizey diisiinme becerilerini harekete gegirerek onlarin matematiksel akil yiiriitme,
modelleme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmelerini saglamaktadir (Lesh ve
Zawejewski, 2007). Ornegin, “Bir okuldaki 6grencilerin %30’u gozliikliidiir. Bu okula
6 dgrenci daha kayit yaptirirsa gozliiklii 6grenci sayisinin orani %40 olmaktadir. Buna

gore ilk basta okuldaki 6grenci sayisi kagtir?” ifadesi bir probleme ornektir.

Matematik 6gretiminde aligtirma, soru ve problemlerin birbiriyle anlamli ve uyum
icerisinde biitiinlestirilerek kullanilmasi, 6grencilerin islemsel becerilerinin yaninda
kavramsal anlama, elestirel diisinme ve problem c¢ozme becerilerinin gelisimine
onemli dl¢iide katki saglamaktadir. Ogretim etkinliklerinde bu hedeflere ulasabilmek
icin alistirmalar, islem dogrulugunu; sorular, kavramsal anlama diizeyini; problemler
ise Ust diizey diisiinme becerilerini dikkate almaktadir (Swan, 2005). Bir baska
ifadeyle alistirmalar 6grenilen yeni bir becerinin ya da algoritmanin tekrarlanmasini;
sorular hatirlama diizeyine yonelik durumlarin sorgulanmasini, problemler ise edinilen
bilgilerin analiz ve sentez yapilarak ¢oziimlenmesini icermektedir (Krulik ve Rudnick,
1989). Ayrica bir durumun problem o6zelligi tasimasi, 6grencinin asinalik diizeyine
bagl olarak degisebilmektedir. Bu baglamda bir problem durumu baz kisiler i¢in
matematiksel problem 0Ozelligi tasirken bazilar1 i¢in problem olma &zelligini

yitirebilmektedir (Yesilova, 2013).

2.3.1 Problem Tiirleri

Problemin ne oldugu, problem tiirleri ve sinif igerisinde hangi tiir problemlerin
kullanilmasi gerektigi, matematik egitiminin tartismali konularindan birisidir (Boaler,
2016; Hembree, 1992). Literatiir incelendiginde, matematik egitiminde problemlerin
farkli 6zellikleri 6n planda tutularak, problemlerin ¢esitli sekillerde siniflandirildiklar:

goriilmektedir. Problemin ifade edilis sekli, icerdigi bilinmeyen tiirli, ¢6ziim igin
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gerekli diisiinme becerileri, verilerin gercekligi ve ¢oziim i¢in farkli yontemlerin
kullanilip kullanilmamasi durumu, problemlerin siniflandirilmasinda dikkate alinan

baslica 6zelliklerdendir (Altun, 2010; Van de Walle vd., 2019).

Baykul (2009), matematiksel problem durumlarini; higbir anlami olmayan durumlar,
dort islemle ilgili alistirmalar ve dgrencilerin otomatik olarak cevap veremeyecegi
ancak edinmis olduklar1 bilgilerle cevaplayabilecekleri durumlar olmak fiizere ii¢
kategoride incelemistir. Ozmen vd. (2012), problemlerin yapilarmi dikkate alarak;
sunus bi¢imine (sozel, gorsel, sembolik gibi), icerigine (giinliik hayatla iligkili ya da
soyut gibi) ve ¢oziim yapisina (bol islem igeren, bol islem igermeyen, zor gibi) gore
bir simiflandirma yapmistir. VanGundy (1981), problemleri iyi yapilandirilmis ve iyi
yapilandirilmamis problemler seklinde iki baglik altinda incelemistir. Zhu ve Fan
(2006), Cin ve ABD’de kullanilan ders kitaplarindaki problemleri inceledikleri
caligmalarinda matematiksel problemleri yedi farkli kategoriye gore siiflandirarak
cok boyutlu ve kuramsal bir ¢erceve ortaya koymaktadirlar. Bu siniflandirmaya ait

kategoriler agagida verilmistir:

1. Aciklik durumlaria gore problemler; agik uclu ve kapali u¢lu problemler olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir. Kapali uclu problemlerin farkli ¢6ziim yontemlerine
ragmen tek bir cevabi bulunmaktadir. Agik u¢lu problemler ise birden fazla dogru
cevap ve ¢oziim yolu icermekle birlikte daha esnek bir ¢dzliim siirecine sahiptir.
Acik uglu problemler, bireysel yaraticiliga ve yorumlamaya miisait problemlerdir.

2. Problem ¢ézme stratejilerine gore problemler; geleneksel ve geleneksel olmayan
problemler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Geleneksel problemler ¢ogunlukla,
matematigin dogrudan uygulandigi, okul matematigi baglamina 6zgii standart
durumlar1 igeren problemlerdir. Geleneksel olmayan problemler ise farkl tiirden,
alistlmadik ve ilgi ¢ekici bir baglamda sunulan, matematiksel bir aktivite
gerektiren problemlerdir. Yapboz/bulmaca tipi problemler, proje problemleri,
giinliik hayat problemleri ve proje problemleri geleneksel olmayan problem
tirlerine birer Ornektir. Bu tiir problemler, 6grencinin matematigi farkli
baglamlarda degerlendirmesini ve 0grenme siirecinde aktif bir rol {istlenmesini

tesvik etmektedir.
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3. Ogrencide olusturdugu bilissel yiike gore problemler; tek adimli ve ¢ok adiml
problemler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Tek adimli problemler genellikle tek
bir matematiksel islem ya da formiiliiniin dogrudan uygulanmasiyla ¢éztimiin
gerceklesecegi basit durumlari icermektedir. Cok adimli problemler ise ¢6ziim i¢in
birden fazla matematiksel islem, ardigik olarak uygulanmasi gereken cesitli kural
ve formiilleri igeren problemlerdir.

4. Baglamina gore problemler; uygulamali problemler ve uygulama disi1 problemler
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Uygulamali problemler, dogrudan gercek
yasamla iligkili problemlerdir. Uygulama dis1 problemler ise gercek yasam
durumlarina ait bir baglami bulunmayan, soyut matematiksel yapi igeren
problemlerdir.

5. lgerdigi bilgi miktarina gore problemler; eksik, fazla ve yeterli bilgi igeren
problemler olmak iizere lige ayrilmaktadir. Eksik bilgi iceren problemlerde ¢6ziim
icin gerekli bilgilerin tamami dogrudan sunulmaz. Ogrencinin ¢dziim hakkinda
varsayimda bulunmasi, problemdeki bosluklar1 tamamlamasi ya da bilgi iiretmesi
beklenmektedir. Bu problemler, 6grencilerin matematiksel modelleme becerilerini
ve yaraticiliklarini 6lgmeyi hedeflemektedir. Fazla bilgi igeren problemler, ¢6ziim
icin gerekli olmayan ek bilgileri icermektedir. Bu problemlerin temel amaci,
ogrencilerin verilen bilgiler arasinda igine yarar olanlar1 ayirt etmesini saglamaktir.
Yeterli bilgi i¢eren problemler ise ¢oziime ulagmak i¢in gerekli olan tiim bilgilerin
dogrudan veya agik bir bigimde verildigi problemlerdir. Bu tiir problemlerin
¢cozlimili, Ogrencilerin verilen bilgiyi uygun bir bi¢imde isleyerek standart
matematiksel prosediirlerin uygulamasin igermektedir.

6. Sunulus bicimine gore problemler; sozel, gorsel, matematiksel (sembolik) ve
birlestirilmis (¢ok temsilli) problemler olmak iizere dorde ayrilmaktadir. Sozel
problemler, metinsel bir anlatim yoluyla yapilandirilan ve ¢ogunlukla yazil dil
aracilifiyla sunulan problemlerdir. Matematiksel problemler, dogrudan
matematiksel gosterimlerle (sayilar ve cebirsel ifadeler gibi) ifade edilen
problemlerdir. Bu problemler genellikle soyut bir yapiya sahip olup, 6grenciden
problem ¢dzme siirecinde sembolik islemler yapmasi ve soyut iliskileri analiz
etmesi beklenmektedir. Gorsel problemler; tablo, grafik, geometrik sekiller veya
resim gibi gorsel araglarin kullanildigi problemlerdir. Bu tiir problemler gorsel

analiz ve uzamsal diistinme becerilerine yonelik problemlerdir. Birlestirilmis
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problemler ise, ayni anda birden fazla temsil bi¢cimini i¢ermektedir. Birlestirilmis
problemler; sozel, matematiksel veya gorsel problemlere ait unsurlarin en az
ikisinin harmanlanmasiyla olusmaktadir. Bu tiir problemlerin temel amaci,
ogrencilere farkli kaynaklardan elde ettikleri bilgileri sentezleme becerisi
kazandirmaktir.

7. Rutinlik diizeyine gore problemler, rutin problemler ve rutin olmayan problemler
olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir. Rutin problemler genellikle islem 6nceliginin ve
algoritmik ¢o6ziim yollarmin 6n planda oldugu problemlerdir. Rutin olmayan
problemler ise matematiksel modelleme, strateji gelistirme ve yordama gibi {ist

diizey becerileri gerektirmektedir.

Zhu ve Fan (2006)’1n ortaya koydugu bu kapsamli ¢er¢eveye ragmen, matematik
egitiminde yapilan arastirmalarin biiyiikk bir kisminda problemler, rutin ve rutin
olmayan problemler seklinde siniflandirilarak pedagojik agidan aciklayici ve arastirma
acisindan da pratik bir yaklagim benimsenmektedir. (Krulik ve Rudnick, 1995; Midgett
ve Eddins, 2001; Schoenfeld, 1985). Bu temel ve islevsel siniflandirma, problemin
ogrenci acisindan dnceden bilinen bir ¢éziim yolu gerektirip gerektirmedigi ya da yeni
bir problem ¢6zme siireci baglatip baslatmadigi ayrimina odaklanmaktadir (Temiz ve

Ev Cimen, 2017).

Rutin problemler, dort islemin kullanildig1 temel matematiksel bilgiler igeren siradan
problemlerdir. Onceden ¢dziilmiis problemin bir benzeri ya da verilen bir formiiliin
farkli sekillerdeki uygulamalarini igeren problem tiiriidiir (Polya, 2018; Van de Walle
vd., 2019). Yabanci literatiirde; “verbal problem”, “story problem” veya “word
problem” seklinde adlandirilmaktadir (Ulu, 2011). Ders kitaplarinda en ¢ok kullanilan
problem tiirii olan rutin problemler, matematik 6gretiminin 6nemli bir pargasini
olusturmaktadir (Altun ve Arslan, 2006). Rutin problemler, birtakim aritmetik
islemlerin uygulanmas1 yoluyla &grenilen konularin pekistirilmesine imkan
tammaktadir (Unlii, 2019). Bu problemler, ¢6ziim yolunun agik¢a belli oldugu,
aritmetik veya denklem stratejilerini kullanmay1 gerektiren gorevleri icermektedir (Or
ve Bal, 2023). Rutin problemlerin 6gretim etkinliklerinde kullanilmasinin amaci;

ogrencilerin giinliik hayatlar1 i¢in gerekli olan islem becerilerini gelistirmelerini,
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diisiincelerini sekillerle bir 6zet halinde ifade edebilmelerini ve temel problem ¢ézme

becerilerini kazanmalarini saglamaktir (Altun, 2000).

Rutin olmayan problemler; birden fazla ¢6ziim yoluna sahip, karmasik durumlar
iceren, ¢Oziim icin bilinen bir yontem ya da formiil disinda farkli stratejilerin
kullanildig1 problemlerdir (Acar, 2018). Coziime ulagsmak i¢in sadece dort islem
becerisinin yeterli olmadig1 rutin olmayan problemlerde; verileri organize etme, veriler
arasindaki iliskiyi kurma ve ¢oziim i¢in uygun bir strateji belirleme gibi iist diizey
beceriler kullanilmaktadir (Boz ve Biiytikalan Filiz, 2019). Rutin olmayan problemler,
ders etkinliklerinde edinilen becerilerin gdzden gecirilmesi ve problemin ¢6ziim yolu
icin farkli stratejilerin belirlenmesi amaciyla 6grencilere uygulanmaktadir (Saadati ve
Reyes, 2019). Karmasik yapiya sahip ve yaratict diisiinme becerilerini kullanmay1
gerektiren bu sira dis1 problemler, genellikle “Iste buldum” ifadesiyle ¢oziimiin
gerceklestigi problemlerdir. Bu problemler daha ¢ok elestirel ve yaratici diisiinmeyi
tetikleyerek tekdiize olarak gerceklesecek 6grenme deneyiminin 6tesine gegmektedir
(Leikin vd., 2016). Rutin olmayan problemler, 6grencilerin problem ¢6zmeye yonelik
bakis agilarini degistirerek 6grencilerin matematiksel akil yiiriitme ve problem ¢dzme
becerilerini gelistirmektedir (Altun ve Memnun, 2008). Rutin olmayan problemlerde
ele aliman sorunlara odaklanan 6grenciler, kesfedilmemis kisimlar1 kesfetmeye ve
yenilikgi stratejiler gelistirmeye yonlendirilirler. Boylece iist diizey diisiinme becerileri
elde ederek ¢oziime giden yolda esneklik kazanirlar (Amit, 2024). Ayrica egitim
ortamlarinda bu problemlerin kullanilmasi, 6grencilerin problem ¢6zme yeteneklerini
gelistirmenin yaninda, onlar1 tahmin ve kontrol etme gibi farkl: stratejiler kullanmaya
tesvik etmesi sayesinde, matematiksel temsil becerilerini gelistirmeleri agisindan

oldukea etkilidir (Zulkipli ve Saidah, 2024).

Yapilan arastirmalarda, ders etkinliklerinde kullanilan problemlerin genellikle rutin
problemler oldugu gériilmektedir (Incebacak ve Ersoy, 2016; S. Kaya ve Kablan,
2018; Ozmen vd., 2012). Bu durum, ders siirecinde rutin problemlerin rutin olmayan
problemlere gdre ¢oziim igin gereken zaman ve ¢aba acgisindan daha islevsel
olmasindan kaynaklanmaktadir (Silver vd., 2005). Ogretmenlerin miifredat
kapsaminda ilgili egitim-6gretim yilinda yetistirmek zorunda olduklari kazanimlar

diistintildiiglinde, rutin olmayan problemlerin kullanimindan kaynaklanan ekstra yiikle
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basa ¢ikmak istememeleri, bu problemlerin sinif ortaminda daha az yer almasina neden
olmaktadir. Ayrica Ogretmenler, Ogrencilerin tist diizey diisiinme becerilerini
gelistirmesi agisindan rutin olmayan problemlere olumlu bakmalarina ragmen, bu
problemlerin sinavlarda yer almamasi gerektigini savunmaktadirlar (Asman ve
Markovits, 2009). Rutin olmayan problemlerin fazla zaman gerektirmesi ve
ogretmenlerin bu konudaki tutumlarindan dolayr bu problemlere derslerde yer
verilmemesi, 0grencilerin sira dig1 problemlerle karsilastiklarinda problemi anlama
yoniinden giiclilk ¢ekmelerine ve dolayisiyla bu problemleri ¢dzmede basarisiz
olmalarma neden olmaktadir (Teong vd., 2009). Ozellikle rutin olmayan problemlerin
cozlimiinde sadece konu ile ilgili bilgilerin ve islemsel becerilerin yeterli olmamasi,
bu problemlerin ¢oziilebilmesi i¢in aginalig1 ve bu problem durumlarina sistematik bir

sekilde maruz kalmay1 gerektirmektedir.

2.3.2 Problem Cozme

Literatiir incelendiginde problem c¢6zmeye iliskin cesitli ifadelerin yer aldig
goriilmektedir. Problem ¢6zme, kisinin aliskin olmadigi bir durumla karsilastiginda,
bu duruma ait Ozellikleri ayirt ederek yeni baglantilar kurdugu ¢6ziime ulagma
stirecidir (Pesen, 2020). Bir sorunu ¢ozebilmek i¢in en dogru yolu bulma siireci,
problem ¢6zme olarak ifade edilmektedir (Morgan, 2015). Problem ¢6zme, belirlenen
bir hedefe ulasma yolunda karsimiza ¢gikan engelleri agabilmek i¢in zihinsel siireclerin

sistematik olarak uygulanmasi siirecidir (Braduleac, 2022; Mayer, 2021).

Bireyin karsilastig1 problemi ¢ézmesini saglayan siirecler, yasamin tiim alanlarinda
oldugu gibi farkli bilimlerin igerisinde de kendini gostermektedir (Altuntas ve Erisen,
2021). Problem ¢dzme; felsefe, matematik, yapay zekda ve miihendislik gibi daha
bir¢ok alanda farkli teknik ve yontemlerle incelenmektedir (Helmold, 2021). Egitim
acisindan problem ¢ozme, zihinsel yetenekleri test eden ve bilhassa matematikte
mantiksal diigiinme ve yaraticiligr tesvik eden bir etkinlik olarak goriilmektedir
(Braduleac, 2022). Sosyal yapilandirmact anlayisa gore problem ¢dzme, sosyal
etkilesimler yardimiyla bigimlenen dinamik bir siiregtir. Ogrencilerin ¢ziim igin farkli
yollar tartistigi, cesitli arglimanlar gelistirdigi ve ortak bir anlayis olusturdugu bu

sosyal ortamlar derinlemesine Ogrenmeyi desteklemektedir (Boaler, 2016).
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Miihendislik ve STEM baglaminda problem c¢ozme, disiplinler arasi karmagsik
sistemleri anlamlandirmak igin; veri analizi, matematiksel modelleme ve algoritmik

diistinme becerilerini entegre etmeyi gerektirmektedir (Almukhambetova vd., 2023).

Matematik egitiminde problem c¢6zme, giinlik hayattaki matematiksel bilgiyi
uygulama kapasitesi olarak ifade edilmektedir. Problem ¢6zme; bilinmeyen durumlari
matematiksellestirme, akil yiiriitme ve elde edilen sonuglar1 yorumlama becerilerini
kapsamaktadir (OECD ve UNICEF, 2024). Matematik agisindan problem ¢dzmenin
amaci, sadece dogru cevabi elde etmek degil; bu siiregte kaynaklarin (bilgi, zaman,
strateji) amagsal yOnetimini saglamak ve iistbilissel kontrol mekanizmasini siirece
dahil etmektir (Schoenfeld, 2020). Problem ¢o6zme, Ogrencilerin gercek yasam
senaryolarin1 modellemelerini, algoritmik diistinme ve hesaplama becerilerini etkin bir
bicimde kullanmalarin1 gerektirmektedir (Ng ve Cui, 2021). Matematik egitiminde,
islemsel bilgi ve becerinin tek basina problem c¢ozmenin odaginda yer aldig
s0ylenememekle birlikte, problem ¢ozme siireci 6grencinin; mantiksal diisiinme, akil
yiirlitme ve kavramsal anlayis gelistirme becerilerini de géz dniinde tutmaktadir. Bu
stirecte 6grencinin Oncelikle problemi anlamasi, probleme uygun ¢dziim stratejisi
gelistirmesi, bu stratejiyli uygulamasit ve uygulama sonucunda elde ettigi cevabi

degerlendirmesi gerekmektedir (Santos-Trigo, 2024).

Problem ¢6zme becerisi, 6grencilerin matematiksel kavramlara yonelik derinlemesine
bir anlay1s gelistirmelerine, matematiksel muhakeme yeteneklerini gliglendirmelerine
ve kalic1 6grenme gerceklestirmelerine 6nemli 6l¢iide katki saglamaktadir (Sinaga vd.,
2023). Bu beceri, matematigi yalnizca islem odakli bir arag olarak degil, ayn1 zamanda
anlamli diistinme ve etkili bir iletisim dili olarak benimsemeyi ve kullanmay1
desteklemektedir (Santos-Trigo, 2024). Etkili bir problem ¢6zme, 6grencilerin belli bir
amag¢ dogrultusundaki biligsel miicadele yoluyla elde ettikleri deneyimler sayesinde
kavramsal anlayislarin1 ve iglemsel becerilerini biitiinlestirmelerini saglamaktadir.
Ayrica problem ¢dzme siirecinde yasanan her tiirlii bagarisizlik, 6grenme firsati olarak
degerlendirilmektedir (Kapur ve Rummel, 2012). Boylece denenmis her tiirlii basarisiz

yol, problem ¢ézme siirecinde 6grenciye tecriibe kazandiracaktir.
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Kisilerin hem gercek yasam problemlerine ¢oziim ararken hem de matematik
problemlerini ¢dzmeye calisirken kullandiklar1 akil yiiriitmelerin benzer sekilde
oldugu belirtilmektedir. Bu yoniiyle matematik egitiminde yer alan problemleri
¢ozmenin, bireylere; dis diinyayr anlamlandirma, sosyal etkilesimleri anlama ve
giinlik hayatta karsilagilan problemleri ¢ozebilme konusunda belli bir sistematik
olusturma becerisi kazandirdig1 vurgulanmaktadir (Cetinkaya ve Soybas, 2018).
Problem ¢b6zme becerisi, bireyin yasam becerisini ve sosyal uyumunu olumlu yonde
etkilemektedir (Tetik ve Acikgoz, 2013). Bununla birlikte matematik dersinde elde
edilen problem ¢6zme becerisi, kisinin giinlilk hayatta karsilastigi durumlara
uygulanmasina olanak taniyarak, bireye sorunlarla bas edebilmesi konusunda avantaj
saglamaktadir (Logoglu Kosece, 2016). Bu baglamda matematik problemi ¢6zmenin
giinliik yasamdaki karsiligi, karsilagilan sorunlarla miicadele ederek yasam becerisi
elde edebilmek olacaktir. Matematiksel problem ¢ézmenin 6grencilere kazandirdig:

beceriler asagida verilmistir:

e Diislinme becerisi,

e fletisim becerisi,

e (Odaklanma ve zamani etkili kullanma becerisi,

e Veri toplama ve veri analizi becerisi,

e Gorsel temsil kullanma ve matematik okuryazarlig1 becerisi,

¢ Bilgi edinme ve bilgiyi degerlendirme becerisi (Kalayci, 2001; Sahin, 2004).

Giderek karmagsik bir hale gelen yasam kosullari i¢inde artan problem durumlari,
problem ¢dzme becerisine sahip olmanin 6nemini her gegen giin daha da artirmaktadir
(Eyiiboglu ve Doymus, 2023). Son yillarda gergeklestirilen arastirmalar, problem
¢ozme yaklagiminin matematik 6gretiminin odak noktasini olusturmasi gerektigini, bu
yaklasimin Ggrencilerin  matematiksel diislinme yetilerini anlamli bir sekilde
gelistirdigini ortaya koymaktadir (Cuong vd., 2025). Ayrica matematiksel problem
¢cozme becerisinin matematik 6gretimindeki 6nemi, yarim asr1 agkin siiredir matematik
egitimcilerin dikkatini ¢eken bir konu oldugu belirtilmektedir (Cakir ve Akkog, 2024).
Hatta bazi matematikgiler, problem c¢ozmeyi “matematigin kalbi” olarak ifade
etmislerdir (Halmos, 1980; Yazgan, 2015). Bu durumu miifredatin igeriginde de

gorebilmek miimkiindiir.
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2.3.2.1 Matematik 6gretim programinda problem ¢ézme

Matematik egitiminin temel amaci, bireylere sadece hesaplama becerilerini
kazandirmay1 degil; aynt zamanda yasam kosullarinda ortaya c¢ikan karmasik
durumlar1 analiz edebilme ve ¢oziime ulastirma konusunda bireylere beceriler
kazandirmay1 kapsamaktadir. Problem ¢6zme, tarih boyunca gerek 6grenme araci
olarak gerekse de 6grenme hedefi olarak matematik egitiminde dnemli bir role sahip
olmustur. Matematik 6gretimi 6zellikle 20. yiizyilin baslarinda islemsel bilgi agirlikli
bir yaklagimi benimserken, problem ¢ézmenin 6nemi zamanla anlagilarak 6grenme
siirecinin merkezine yerlestirilmistir (Kilpatrick, 1985). Matematik egitimindeki bu
doniislimiin en temel doniim noktalarindan birisi, George Polya’nin 1945°te
yaymmladigr “How to Solve It” adli kitabidir. Bu eserinde Polya, problem ¢6zme
stirecini sadece matematiksel bir faaliyet olarak degil, ayn1 zamanda bir diisiinme
bicimi olarak ele alarak dort asamali problem ¢6zme modelini dnermistir (Polya,

2018).

1970 ve 1980’li yillara gelindiginde NCTM tarafindan yayimlanan raporlarda,
problem ¢ézmenin matematik 6gretimi siirecinde merkezi bir rol listlenmesi gerektigi
savunulmaktadir. Ayrica NCTM'nin 1989 yilinda yayimladigi Okul Matematigi
Miifredati Degerlendirme Standartlar1 (Curriculum and Evaluation Standards for
School Mathematics) raporunda problem c¢6zme, matematik egitiminin temel
unsurlarindan biri olarak tanimlanarak bu becerinin tiim sinif seviyelerinde
gelistirilmesi gerektigini vurgulanmaktadir (National Council of Teachers of
Mathematics, 1989). Problem ¢6zme becerisi, 6zellikle 21. ylizyila gelindiginde
yalnizca bireysel basar1 i¢in degil, ayn1 zamanda kiiresel diizeyde ekonomik rekabet
giicliniin artirilmasi ve toplumsal kalkinmanin saglanmasi yoniinden de kritik bir
yetkinlik olarak goriilmeye baslanmistir. Bu baglamda OECD'nin PISA
degerlendirmelerinde problem ¢6zme becerisi, dgrencilerin giinliik hayatla iliskili olan
karmagik durumlar1 ¢ozebilme yeteneklerini Slgen temel bir alan olarak ele
alinmaktadir (OECD, 2014). Benzer sekilde, uluslararasi karsilagtirmali egitim
caligmalarindan biri olan TIMMS’in 2019 yili sinav degerlendirmelerinin yer aldig:
rapora gore, problem ¢dzme becerisinin dgrencilerin giinliik yasamla ilgili durumlari

ele alma becerilerine etkisinin yaninda, matematik ve fen bilimleri alanindaki
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basarilarina da istatistiksel olarak anlamli bir katki sagladigi goriilmektedir (Mullis

vd., 2020).

Tiirkiye’de matematik 6gretiminde problem ¢dzmenin Onemi, zaman igerisinde
belirgin bir sekilde gelisim ve donilisim yasamistir. Egitim programlarinda 2005
yilinda gergeklestirilen reformlar dogrultusunda, yapilandirmaci  &grenme
yaklasiminin benimsenmesiyle birlikte problem ¢6zme becerisi, matematik
ogretiminin merkezinde yer almistir. Yapilandirmaci anlayigla birlikte matematik
derslerinde bilgiyi ezberlemenin tesinde karsilasilan problemleri ¢ozebilme, ¢oziim
siirecini degerlendirme ve ¢oziim i¢in farklt metotlar gelistirme yetileri 6n plana
cikmaktadir (Altun, 2021). Matematik egitimi, 6grencilerin sadece hesaplama becerisi
kazanmasini degil, ayn1 zamanda karmasik durumlari analiz edebilme ve ¢oziime
ulagtirma becerilerini de gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu dogrultuda Milli Egitim
Bakanlig1 (MEB) 6gretim programlari, problem ¢ézmeye merkezi bir konum atfederek
bu becerinin gelistirilmesini énemle vurgulamaktadir. MEB’in 2024 yili Matematik
Dersi Ogretim Programu (Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli) incelendiginde, problem
cozme becerisinin matematiksel yetkinligin temel taslarindan biri olarak
konumlandirildigr goriilmektedir. Bu baglamda &grencilerin problem ¢6zme
siireglerinde diisiincelerini ve akil yiirlitmelerini agik¢a ve rahat bir bigimde ifade
edebilmeleri, akranlarinin akil yiiriitme siireclerini anlayabilmeleri ve matematiksel
problemler karsisinda kendine giivenen bir tavir sergileyebilmeleri, programin temel
hedefleri arasinda yer almaktadir (MEB, 2024b). Bu durum, problem ¢6zmeyi yalnizca
matematiksel sonuca odaklanan bir eylem olarak degil, ayni zamanda problem
cozmeyi bir iletisim araci ve duygusal gelisim alan1 olarak goérmeye olanak
tanimaktadir. MEB’in matematik 6gretim programlarinda yer alan problem ¢ézme
becerisi, sadece bagimsiz bir alan olarak degil, ayn1 zamanda tiim 6grenme alanlarini
iceren temel bir siire¢ becerisi olarak yapilandirilmistir. Ogretim programinda yer alan
Sayilar ve Islemler, Olgme, Geometri ve Olasilik gibi dgrenme alanlarinin tamaminda
problem ¢ozme etkinliklerine yer verilmesi, programin temel felsefesini
yansitmaktadir (MEB, 2023). Ayrica bu program, problem ¢ézmenin yaninda problem
kurma etkinliklerine de 6énem vermekte olup, 6grencilerin matematiksel senaryolari

cesitli agilardan ele alarak formiile etme yeteneklerini gelistirmeyi hedeflemektedir.
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Yapilan akademik analizler, MEB matematik 6gretim programlarinda yer alan
kazanimlarin biiyiik oranda problem ¢ozmeyle iliskili oldugunu gostermektedir
(Zeybek Simsek ve Kiligoglu, 2022). Bu durum matematik 6gretim programinda,
problem ¢6zmenin temel bir 6ge olarak benimsendigini agikca ortaya koymaktadir.
Mevcut matematik 6gretim programi kapsaminda benimsenen Tiirkiye Yiizyili Maarif
Modeli de problem ¢6zme becerisini, 6grencilerin bilgi ve becerilerini etkili bir sekilde
kullanarak karmasik durumlarla bas etmelerini gerektiren biligsel siireclerin
merkezinde konumlandirmaktadir (Cihan ve Doruk, 2024). Ulkemizde egitim alaninda
yasanan bu gelismeler, matematik G6gretimini uluslararasi egilimlerle uyumlu bir

bicimde degerlendirmeyi, anlamli ve beceri temelli bir hale getirmeyi amaglamaktadir.

Sonug olarak, MEB'in 2024 Matematik Dersi Ogretim Programi, problem ¢dzmeyi
matematigin temel bir 6grenme alani, kritik bir siire¢ becerisi ve matematigin ayrilmaz
bir pargasi olarak gorerek dgrencilerin gelecege hazirlanmasinda kilit bir rol tistlenen
cok boyutlu bir yetkinlik olarak konumlandirmaktadir. Ayrica bu program, problem
¢ozme yaklasimi ile 6grencilerin matematiksel anlamalarini, iletisim becerilerini, akil
yiirlitme yeteneklerini, iligkilendirme kapasitelerini ve iist diizey diisiinme becerilerini

gelistirmeyi amaglamaktadir.

2.3.2.2 Problem ¢6zme siireci

Problem ¢6zme etkinlikleri ile 6grencilerin hedef problemleri ¢6zebilmesinin yaninda,
problem ¢ozme siireclerini igsellestirerek bu beceriyi kazanmalar1 amaglanmaktadir
(Baykul, 2009). Problem ¢6zme siirecinin isleyisini anlamak, matematik egitiminin
verimliligini artirmanin yaninda, 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini sistemli ve
stirdiiriilebilir bir bigimde gelistirebilmeleri agisindan biiylik bir 6nem tagimaktadir.
Bu baglamda, problem ¢ézmeye bir siire¢ olarak bakildiginda belli asamalara sahip
oldugu anlasilmakta ve hayatin her alaninda karsimiza ¢ikan bu problemleri
cozebilmek icin bir siire¢ boyunca belli bir prosediiriin takip edildigi goriilmektedir
(Altuntas ve Erisen, 2021). Bu siirecin etkili bir sekilde devam ettirilebilmesi agisindan
her asamanin agik¢a ifade edilmesi, problem ¢6zen kisiye bir kilavuz olma niteligi
tagtyacaktir. Literatiir incelendiginde problem ¢6zme ile ilgili birgok model karsimiza

cikmaktadir.
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Problem ¢dzme siireci i¢cin Herbert Simon’un asama asama ifade ettigi basamaklar

asagida verilmistir:

1. Problem Tanimi: Problem ¢6zme siirecinde problemin g¢ergevesi ve sinirlari
belirlenerek problem tanimlanir.

2. Veri Toplama: Problem durumunu anlamayi kolaylasgtirmak i¢in gerekli olan
veriler sistematik bir sekilde toplanir.

3. Coziim Yollarin1 Belirleme: Problemin ¢6ziimii i¢in alternatif ¢oziim yollari
belirlenerek, bu ¢oziim yollar1 arasindan en uygun olani segilir.

4. Coziim Yollarin1 Uygulama: Hem bireyin performansi hem de problem ¢ézme
siireci biitiinciil olarak analiz edilerek, 6nceden belirlenen dlgiitlere gore ¢oziim
yolu degerlendirilir.

5. En Uygun Coziimii Se¢me: Alternatif yontemler arasindan secilerek uygulamasi
test edilen yontem, ¢6ziim yolu i¢in tercih edilir.

6. Problem Cozme Siirecini Degerlendirme: Problem ¢6zme siireci biitiinsel olarak
analiz edilerek, bireyin problem c¢ozme becerisi hakkinda ayrintili bilgiler

degerlendirilir (Unsal ve Mogol, 2020).

John Dewey'e gore problem ¢dzme basamaklar1 asagidaki gibidir:

1. Kisinin, bir problemin var oldugunu fark etmesi ve bunun kiside merak
uyandirmast,

2. Onceki deneyimlerin kullanilarak en uygun ¢dziim yolunun hipotezlestirilmesi,

3. Kurulan hipotezlerin ve formiillerin problemin ¢6ziimiinde yeterli olup olmadiginm
sinama,

4. Simama neticesinde dogru sonu¢ elde edildiginde hipotezin dogrulanmasiyla
birlikte hipotezi genellestirme,

5. Kanitlardan yararlanarak sonuca ulasilmasi veya smamanin dogru sonug
vermedigi durumlarda sinama yonteminin gozden gecirilmesi ve segilen diger bir

hipotezin stnanmas1 (Mertoglu ve Oztuna, 2004).

Bu basamaklar problem ¢ozme siirecinin belli bir sistematikte ger¢eklesmesini

desteklemektedir. Bunun yaninda bu adimlar, problem ¢6zmede dogal bir akis
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icerisinde her zaman sirastyla takip edilmeyebilir (Unsal ve Mogol, 2020). Bu durum

problem ¢dzme slirecinin esnek ve dinamik yapisindan kaynaklanmaktadir.

Ogrencilerin problem ¢dzme esnasinda iginde bulunduklari baglam, gecmis

deneyimler ve bilissel stratejiler, problem ¢dzme siirecini uygulanis bigimi agisindan

dogrudan etkileyebilmektedir.

Bingham (2016), problem ¢6zme slirecinin basamaklarini asagidaki gibi ifade

etmektedir:

1. Problemle karsilasacak bir durumun problem olup olmadigina karar verme ve
problemi ¢6zme ihtiyaci hissetme,

2. Problemi tanimlayarak detayli bir sekilde aciklama, problemle ilgili tiim unsurlari
ve nedenleri belirleyerek kapsamli bir anlayis saglama,

3. Problemin daha iyi anlasilmasin1 ve ¢oziilebilmesini saglayabilmek i¢in veriler
toplama,

4. Toplanan veriler arasinda gereksiz bilgileri ayiklama ve verileri diizenleme,

5. Elde edilen veriler dogrultusunda problemin ¢6ziimiine yonelik yollar belirleme,

6. Belirlenen ¢ozliim yollarin1 degerlendirerek uygulanabilirlik agisindan en iyisini
secme,

7. Segilen ¢dziim planint uygulamaya gecirme,

8. Problemin ¢o6ziimii i¢in kullanilan yontemi degerlendirerek gerekli iyilestirmeler

yapma.

Kneeland (2001), problem ¢6zme siirecini alt1 basamakta ifade etmektedir:

AN

Sorunun ne oldugunu ve neden 6nemli oldugunu belirleme,

Problemin ¢6ziimiine iliskin gerekli verileri toplama,

Sorunun temel nedenlerini analiz etme,

Toplanan veriler 1s181nda alternatif ¢6zlim yollar1 olusturma,

Gelistirilen ¢6zlim yollar1 arasindan en uygun ve en etkili olanini se¢gme,

Secilen ¢oziim yolunu uygulayarak problemi ¢ézme.
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Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda

problem ¢6zme becerisini gelistirmeye yonelik uygulamalar ve vurgulanmasi gereken

stiregler asagidaki sekilde yer almaktadir (MEB, 2024a):
A A I Problem
Tletisim kurma
A ¥ Cizimi I ol
degerlendir ~ Payiastm
Plani
uygulama

4 me ve

Coziim 4 kontrol etme

Problemi i¢in ve 1zleme
anlama ve  Planlama

temsil yapma

etme

Sekil 2.3 Problem Czmenin Basamaklar1 (MEB, 2024a)

Bu siireglerin takip edilerek ortaokul matematik derslerinde etkili bir bigimde
kullanilmasi, 6grencilerin matematik dersini ezberlenmis birtakim kurallarin
uygulandigi bir disiplin olarak gérmekten ¢ikarip; onlarin aktif bir kesfetme siireci ile
yaraticiliklarin1  gelistirerek glinlik hayattaki problem ¢6zme becerilerini de

giiclendirecektir.

Matematiksel problem ¢6zmenin mihenk tasi olarak kabul géren Macar matematikei
George Polya’nin 1945 yilinda yayimlanan "How to Solve It?" (Nasil C6zmeli?) adl
eserinde problem ¢ozme siirecine iliskin dort asamadan olusan bir model ortaya
konulmugtur. Bu model, problem ¢6zme konusunda uzmanlar tarafindan en ¢ok kabul
goren ve yaygin bir sekilde uygulanan bir yontemdir (Altun, 2010; Gencer, 2019;
Olkun ve Toluk Ugar, 2006). Polya’nin modeli, matematigin yalnizca formiiller
yigmindan ibaret olmadigini, kesfetme ve sistematik akil yiiriitme gerektiren siiregler
icerdigini vurgulamaktadir. Bu model ilerleyen yillarda gerceklestirilen problem
cozme ile ilgili aragtirmalar ve 6gretim yaklasimlari tizerinde 6nemli ve derin etkiler
birakmigtir. Ayrica problem ¢dzme siirecinde yer alan basamaklar birbirini takip
etmekle birlikte, bu basamaklarin kesin bir dogrusal siralamaya tabi olmadig:
belirtilmektedir (Polya, 2018). Problem ¢dzme siirecine iliskin modelde belirtilen dort

basamak asagida agiklanmaktadir:
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1.

* Problemi kendi ifadeleriyle tekrar yazar.
IZ0IE0 « Verilen ve istenilenleri belirler.
Anlama J
N
* Benzer problemleri hatirlar.
EI8YEN ¢ Uygun bir ¢oziim yontemi seger (Denklem ve tablo gibi).
J
. N
* Islemleri yaparak her bir adim1 kontrol eder.
* Gerekirse strateji degistirir.
J
N
+ Sonucun anlamli olup olmadigin1 sorgular.
e | © Farkli yontemlerle kontrol ederek siireci degerlendirir.
J

Etry

Sekil 2.4 Polya’nin problem ¢6zme basamaklar1 (Polya, 2018).

Problemi Anlama: Sorunun ne olduguna odaklanan bu basamak, verilen bilgilerin
anlagilmasin1 ve problemde neyin soruldugunu belirlemeyi igermektedir. Bu
basamak, problem ¢6zmenin en temel basamagi oldugu i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu
basamakta gozden kagirilan veya Onemsenmeyen herhangi bir detay, ¢oziim
slirecinin bir sonraki basamaklarinda ciddi hatalara yol acabilmektedir (Nursidrati,
2022). Problemde verilen tiim bilgiler dikkatli bir sekilde incelenerek neyin
bulunmasinin istendigi ve problemin kosullarinin neler oldugu net bir sekilde
belirlenmelidir (Polya, 2018). Bu asamada problemde yer alan verilenlerin,
sartlarin ve bilinmeyenlerin neler oldugunun eksiksiz bir sekilde agiklanabilmesi,
problemi ¢6zen kisi tarafindan anlasildiginin 6nemli bir gostergesidir (Altun,
2021). Problemi ¢ozen kisinin bu basamakta problemi kendi anlayisina gore
yeniden ifade etmesi, verileri sistematik olarak organize etmesi ve problem
durumunu anlagilir hale getirebilmek icin gorsel temsiller kullanmasi (sekil,
diyagram vb.) gibi bilissel faaliyetler, problemi anlamlandirma agisindan olduk¢a
onemlidir.

Bir Plan Yapma: Ilk asama tamamlanip, problem tam olarak anlasildiktan sonra
¢Oziim i¢in bir plan tasarlanmalidir. Plan olusturmak; dnceki matematik bilgi ve
deneyimlerin  kullanilmasini, stratejik diisinme ve yaratici diigiinmeyi

gerektirmektedir. Polya (2018), bu asama i¢in problem ¢odzen kisiye yardimci
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olabilecek bazi "sezgisel yontemler (heuristics)" Onermektedir. Bu sezgisel
yontemler, algoritmik yaklagimlarin aksine kesin bir ¢6ziim garantisi sunmamakla
birlikte ¢6ziime ulagsma sansini arttiran biligsel stratejilerdir. Ornegin; mevcut
probleme benzeyen daha 6nce ¢oziilmiis bir problemi diisiinme, problemi gorsel
temsillerle basitlestirme veya bolerek alt problemlere ayirma, bir oriintiiniin olup
olmadigini inceleme, deneme yanilma yontemini kullanma, uygun bir denklem
kurma veya matematiksel modelleme gibi yaklasimlar bu stratejilere birer 6rnek
sayilabilir. Bu asamada 6grencilerin kendilerine birtakim sorular sormasi tavsiye
edilmektedir (Polya, 2018):

e Bu problem bana bir yerden tanidik geliyor mu? Daha 6nce karsilastigim bir
problem ise o problemin ¢dziimiinde ne yapmistim?

e Benzer bir problemin ¢6ziimii i¢in kullandigim yontem burada da ise yarar mi1? Bu
problemi ¢ozebilmek i¢in kullanabilecegim teorem var midir?

e Problemi ¢6zemiyorsam, bu problemi daha 6nce karsilastigim ve ¢6zdiigiim daha
basit olan probleme doniistiirebilir miyim?

e Problemin ¢oziimiinde denklem, grafik, sekil veya tablo kullanabilir miyim?

e Verilenler ve istenilenler arasinda iligki kurabilecegim bir formiil var midir?

e Sectigin ¢oziim yolu bu problemi ¢dézmemde bana yardimci olabilir mi? Bu

yontemi adim adim nasil uygulayabilirim?

Problemi ¢6zen kisi bu sorular1 kendine sordugunda ¢oziime giden yol haritasi ile ilgili

genel bir fikre sahip olabilir.

3. Planm1 Uygulama: C6ziim i¢in olusturulan planin eyleme gegirildigi bu agamada,
problemin ¢oziimii i¢in planlanan matematiksel igslemler ve prosediirler eksiksiz ve
dikkatli bir sekilde, her bir adim1 kontrol edilerek uygulanmalidir (Polya, 2018).
Ancak ¢oziim plani her ne kadar dikkatli ve titizlikle uygulanmaya calisilsa da
problem ¢ézme siireci genellikle kusursuz ilerlemez. Literatiir incelendiginde,
problem ¢ozmeye yonelik deneysel bulgular, problem ¢ézme siirecinin nadiren
kusursuz ilerledigini ve planin uygulanmasi asamasinda beklenmedik giicliikler
veya planin gegerliligini kaybetmesi gibi durumlarla siklikla karsilasilabilecegini
gostermektedir (Lester, 1994; Schoenfeld, 1985, 2016). Cozlim siirecini baltalayan

engeller karsisinda problem ¢ozen kisinin sergiledigi {istbilissel kontrol; ¢6ziim
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planimi yenilemeyi, alternatif stratejileri denemeyi ve gerekirse problemi yeniden
kavrayabilmek icin ilk asama olan problemi anlama asamasina tekrar donme
konusunda esnekligi gerektirmektedir (Garofalo ve Lester, 1985; Schoenfeld,
2016). Bu asamada, yalnizca zihinsel beceriler degil, ayn1 zamanda bireyin sebati
(persistence) ve 1srarci tutumu gibi duyussal 6zellikleri de belirleyici bir unsur
olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Schoenfeld, 1985). Planin uygulanmasi siirecinde
zihinden islem yapabilme becerisi biiylik 6nem tagimaktadir. Zihinden islem
yapabilme becerisi, problem ¢oziimiinde sonuglar1 tahmin edebilme agisindan
temel bir gereklilik olarak goriilmektedir. Ayrica ulasilacak sonucu tahmin etme ve
problem ¢oziimii i¢in gerekli olan matematiksel islemleri yapabilme, bu adimin
temel kritik davraniglari arasinda yer almaktadir (Baykul, 2023).

4. (Coziimii Kontrol Etme: Problem ¢6zmenin son agamasi, ¢dziime ulasildiktan sonra
sonucun ve siirecin degerlendirildigi 6nemli bir agamadir. Bu adimda ulasilan
sonug, ilk basta anlagilan problemin ¢oziimii olup olmadig1 yoniinde
degerlendirilmektedir (Van de Walle vd., 2024). Ogrencilerin iistbilissel
gelisimlerine olan katkilarinin yaninda, problem ¢dzme becerilerinin gelisiminde
de kritik bir rol iistlenen bu basamak genellikle problem ¢ozen bireyler tarafindan
ihmal edilme egilimindedir (Schoenfeld, 2016; Van de Walle vd., 2024). Bu
asamada problem ¢dzen birey; elde ettigi sonucun problemin baslangi¢ kosullarini
saglama durumunu, mantiksalligin1 ve problem baglamina uygunlugunu kontrol
etmektedir (Polya, 2018). Bu basamak ayni zamanda, uygulanan yontemin
etkililigini, karsilagilan zorluklarin neler oldugunu ve bu zorluklarin nasil
asildigin1 analiz etme firsat1 sunarak problem ¢dzme siireci ile alakali iistbilissel
diisiinmeye katki saglamaktadir (Schoenfeld, 2016). Co6ziimi kontrol etme
basamag, farkli ¢6ziim yollarinin varligini sorgulamakla birlikte, mevcut problemi
dikkate alarak yeni problemler kurma gibi yaraticilik gerektiren faaliyetlere de
zemin hazirlamaktadir (Silver, 1994). Ayrica bu son basamak, problem ¢dzme
stirecinde elde edilen deneyimlerle O6grenmeyi pekistirmekte ve bilgi ve
stratejilerin farkli problemlerle karsilasildiginda etkili bir sekilde kullanilmasini

saglayarak bilissel transferi kolaylastirmaktadir (Lester, 1994).

Polya’nin bu doért basamaktan olusan modeli, matematiksel problem ¢dzme siirecinin

anlasilmasina ve 6gretilmesine saglam bir temel sunmaktadir. Bu modelin sade olusu

70



ve belli bir mantiksal akis halinde ilerleyisi, problem ¢dzme siirecinin hem 6grenciler
hem de egitimciler tarafindan bilingli bir sekilde gerceklestirilmesine yardimci
olmaktadir. Bir¢ok arastirmada bu modelin birtakim bilissel ve iistbilissel bilesenlerle
biitiinlestirilerek teorik derinligi artirilsa da Polya’nin dort asamadan olugsan bu modeli
hala didaktik yonii agisindan problem ¢6zme uygulamalarinda merkezi konumunu

korumaktadir.

2.3.2.3 Problem cézme becerisini etkileyen faktorler

Problem ¢6zme becerisi; bilissel, duyussal ve sosyokiiltiirel faktorler gibi bircok
faktoriin etkilesimi ile sekillenen ¢ok boyutlu bir yapidir. Bu faktorlerin biitiinciil ve
dengeli bir bicimde ele alinmasi, etkili problem ¢6zme becerisinin gelistirilmesi
acisindan oldukca 6nemlidir. Bu boliimde problem ¢6zme becerisini etkileyen baslica

faktorler ana kategoriler altinda incelenerek agiklanmigtir.

2.3.2.3.1 Bilissel faktorler

Problem ¢6zme becerisinin gelisimini etkileyen cesitli faktdrler bulunmakla birlikte,
bu beceriye temel teskil eden en 6nemli unsurlardan birisi de biligsel faktorlerdir.
Biligsel faktorler cesitli baglamlarla problem ¢6zme becerisini Snemli oOlgiide
etkilemektedir. Problem ¢ozen bir bireyin matematiksel kavramlara yonelik 6n
bilgileri, etkili bir problem ¢dzme siireci agisindan belirleyici bir etkendir. Bireyin
sahip oldugu alana 6zgii 6n bilgileri, problemin igeriginin anlagilmasina ve buna uygun
bir strateji se¢ilmesine yardimci olmaktadir (Amalina ve Vidakovich, 2023; Hiebert

ve Lefevre, 1986).

Bireyin sahip oldugu kavramsal bilgi derinligi ve bu bilgilerin organizasyonu,
matematiksel problem ¢6zme siirecinin temelini olusturmaktadir (Hiebert ve
Carpenter, 1992). Kavramsal bilgiye sahip olan bireyler, matematiksel islem
basamaklarinin nasil gerceklestigini anlamakla birlikte, bu islemlerin uygulanma
amaclarint ve hangi problem durumlarinda kullanmalar1 gerektigini anlayarak
derinlemesine bir 6grenme elde ederler. Bu yaklasim, problem ¢ézme siirecinde
duruma uygun stratejilerin gelistirilmesine imkan tanimaktadir (Rittle-Johnson vd.,

2001). Bu hususta yapilan arastirmalar, kavramsal anlamaya gerekli dnem verilmeden
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gelistirilen islemsel becerilerin, 6grencilerin yeni ve alisilmadik problem durumlariyla
karsilastiklarinda bu problem durumlariyla basa c¢ikmalari konusunda yetersiz
kaldigin1 ortaya koymaktadir (Rittle-Johnson vd., 2015). Bu baglamda TIMSS 2023
raporu incelendiginde, Tiirk Ogrencilerinin %43'iiniin Cebir konusundaki kavram
yanilgilarinin problem ¢6zme basarisini olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir

(Mullis vd., 2023).

Islemsel bellek (Working Memory), kisinin problem ¢dzme siirecinde kullanacagi
bilgileri ge¢ici olarak depolamasini ve islemesini sagladigindan dolay1 bu bellegin
kapasitesi olduk¢a 6nemlidir. Ozellikle ¢oziim i¢in cok adim gerektiren problemlerde;
islem sirasinin korunmasi, ara sonuglar1 hatirlama ve karmasik diisiinme siirecini
stirdiirebilme gibi durumlar giiglii bir islemsel bellek gerektirmektedir (Swanson ve
Beebe-Frankenberger, 2004). Islemsel bellek giicii zayif olan bireyler genellikle
¢cozlim stratejilerini siirdiiremeden dikkat kaybi1 yasar ve hata yapma olasiliklar1 artar
(Geary, 2011a). Giincel arastirmalar, 6zellikle ¢oklu islem gerektiren karmasik
yapidaki matematiksel problemleri ¢ozebilmede islemsel bellegin énemli bir faktor
oldugunu gostermektedir (Amalina ve Vidakovich, 2023; Anjariyah vd., 2022; Ren ve
Libertus, 2023).

Uzun siireli bellek (Long-Term Memory), bireyin daha énceden kendine mal ettigi
bilgilerin ve stratejilerin depolandigi yerdir. Problem ¢6zme siirecinde, uzun siireli
bellekte depolanan gerekli bilgilerin hizli ve etkin bir bi¢imde geri ¢agrilmasi ¢oziim
stirecini kolaylastirmaktadir. Bu bellekte, bilgiye erisim konusunda yasanabilecek
aksamalar, problem ¢6zen kisinin 6zellikle “problemi anlama ve bir plan yapma”
asamalarinda  ihtiyag duyacagi temel matematiksel bilgilere erigmesini
engelleyebilmektedir. Bu durum bireyin problem icin gerekli olan kavramlar
tanimamast ya da problemin ¢oziimiine yonelik matematiksel islemleri
hatirlamamasmna neden olmaktadir (Swanson ve Jerman, 2006). Ozellikle
matematiksel 6grenme gii¢liigiine sahip olan bireylerde, temel aritmetik bilgileri uzun
stireli bellekten ¢agirma konusunda belirgin sorunlar gozlemlenmektedir (Calderon-
Tena ve Caterino, 2016; Geary, 2011b). Yapilan aragtirmalarda, 6zellikle matematiksel

kavram, olgu ve prosediirlerin hatirlanmasini saglamasi agisindan uzun siireli bellegin
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problem ¢dzme siirecinde dnemli bir role sahip oldugu vurgulanmaktadir (Barrouillet

ve Lépine, 2005; Learner Variability Project, 2025).

Problem c¢6zme stratejileri, kisinin problem ¢ézme siirecinde kullandigi planh
yaklagimlar ve temel bilissel araclardir. Polya (2018)’nin ifade ettigi; problemi gorsel
unsur kullanarak basitlestirme, bir Oriintii arama, denklem kurma, matematiksel
modelleme veya deneme-yanilma yontemini kullanma gibi sezgisel yaklagimlar bu
kategoriye girmektedir. Bu stratejileri yerinde ve etkili bir bicimde kullanabilmek,
problem ¢ozme basarisi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda, problem ¢6zen
bireyin problem durumu igin en uygun stratejiyi secebilmesi ve gerektiginde farkl
stratejileri biitiinlestirerek yeni bir strateji elde etmesi, ¢dziime ulagma olasiligim

artiracaktir (Lester, 1994; Schoenfeld, 1985).

2.3.2.3.2 Duyussal faktorler

Problem ¢6zme becerisi sadece biligsel faktorlerden degil, ayn1 zamanda duyussal
faktorlerden de derinlemesine etkilenen karmasik bir siireci igermektedir. Ogrencinin
problem ¢o6zme esnasindaki duygu durumu, problem ¢bézme performansint 6nemli
olgiide etkileyebilmektedir. Baslica duyugsal faktorler; bireyin motivasyonu,
tutumlar1, duygulari, kaygi diizeyi, inanglart ve 6z yeterlik algis1 gibi psikolojik
bilesenleri kapsamaktadir (Demirel, 2024). Bu faktorler, bireyin problem ¢dzme
performansin1 dogrudan veya dolayl olarak etkileyebilmektedir (McLeod ve Adams,

1989).

Kaygi, zihnin belirli durumlarla iligkilendirdigi; kiside endise, korku ve gerginlik
olusturan durumlart igermektedir. Psikoloji literatiiriinde, stresli durumlarda ve
belirsizlik karsisinda kisinin biligsel, duygusal ve fizyolojik sekilde verdigi tepkiler
biitiinii kaygi olarak ifade edilmektedir (Karahan ve Karaaziz, 2023). Alana 6zgii
kaygilardan birisi olan matematik kaygisi, kisinin matematiksel gorevler karsisinda
yasamis oldugu yogun stres ve endise durumu olarak tanimlanmaktadir. Matematik
kaygisi, bireyin dikkatinin dagilmasina yol acarak islemsel bellek kapasitesini
azaltabilmekte ve bunun sonucunda da bireyin problem ¢6zme becerisini olumsuz

yonde etkileyebilmektedir (Ashcraft ve Krause, 2007). Yapilan arastirmalarda yiiksek
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kayginin islemsel bellek kapasitesini yaklagik olarak %40 oraninda azalttig1 tespit
edilmistir (Lyons ve Beilock, 2012). Ozellikle kayg: diizeyi yiiksek olan 6grenciler,
hayatlarmi etkileyebilecek diizeydeki smav gibi degerlendirme igeren durumlarda,
daha 6nce kendilerinde var olan bilgileri etkili bir bigimde kullanmakta zorlanabilirler.
Kisi, sahip oldugu biligsel kaynaklar1 problem ¢6zmeye ayirmak yerine, maruz kaldigi
kaygi durumlariyla basa ¢ikmak icin kullandigindan dolayi, gosterecegi biligsel
performans azalmaktadir. Bu durum ndrobilim ¢alismalarinda da kendini
gostermektedir. Beynin kaygi ve korku algilart ile iligkili bolgesi olan amigdalanin
aktivasyonunun artmasi, beynin biligsel kapasitesi ile dogrudan iligkili kismi1 olan

prefrontal korteksin islevlerini baskiladigi goriilmistiir (Young vd., 2012).

Oz yeterlik algis1, kisinin bir gérevi basartyla tamamlayabilme ya da bir durumla basa
¢ikabilme konusunda kendine duydugu inanctir. Oz yeterlik algis1 yiiksek olan
ogrenciler, problem ¢ézme konusunda daha istekli ve azimli bir tavir sergilerler
(Bandura, 1997). Bu 6grenciler problem ¢dzme siirecinde karsilagtiklar1 zorluklardan
dolay1 pes etmek yerine stratejilerini degistirmeyi tercih ederler. Ayrica yiiksek 6z
yeterlik algisina sahip 6grenciler problem iizerinde uzun siire sikilmadan calisabilir ve
hata yapmay1 da bir 6grenme firsat1 olarak degerlendirirler (Dweck, 2016; Pajares ve

Miller, 1994).

Matematiksel problem ¢6zmede motivasyon da olduk¢a 6nemlidir. Birey, problemi
anlamak ve ¢oziim i¢in gerekli olan verileri toplamak i¢in motive olmalidir (Arslan,
2012). Yapilan aragtirmalar, 6zellikle problem ¢6zmeye baslamada ve islemsel bellegi
harekete gecirmede motivasyonun onemine dikkat ¢ekmektedir (Urhahne, 2021).
Motivasyon, igsel ve dissal olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ilgi, merak ve 6grenme
istegi gibi i¢sel motivasyonlar; 6diil, ceza ve dvgii gibi digsal motivasyonlar problem
¢ozme davranisini farkli bigcimde etkilemektedir. Yapilan aragtirmalar, i¢ motivasyona
sahip Ogrencilerin problem ¢6zme siirecinde derin diisiinme, yaratici stratejiler
gelistirme ve kalict 6grenme gerceklestirme egiliminde olduklarint gostermektedir
(Garcia-Lopez vd., 2023; Ryan ve Deci, 2000a). Digsal motivasyon ise 6diil ya da ceza
beklentisi ile gerceklestigi icin kisa vadede hizli ¢6ziim saglasa da uzun vadede etkisi
zayiflamaktadir (Deci vd., 1999). Motivasyon eksikligi, 6grencide problem ¢6zme

konusunda ilgisizlige yol acarak, ¢6zliim i¢in uygulanan strateji basarisiz oldugunda
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ilk firsatta 6grencinin problem ¢dzme siirecini sonlandirmasina neden olabilmektedir.
Bu baglamda 6grenme ortamlar1 §grencilerin matematiksel problem ¢ézmeye yonelik
motivasyonlarini dikkate alacak sekilde tasarlandiginda, 6grencilerin problem ¢ézme

becerileri gelisecektir.

Tutum, kisinin bir nesne, durum ya da etkinlige yonelik olarak gelistirdigi olumlu veya
olumsuz egilimlerdir. Problem ¢6zme siirecinde, olumlu tutuma sahip olan bireylerin
bu siiregte yasadiklart zorluklar, onlar1 yildirmamakla beraber adeta bir kamg¢1 goérevi
gorerek problem ¢ézme siirecine daha aktif katilmalarini saglamaktadir (Schoenfeld,
1985). Yapilan arastirmalarda problem ¢6zmeye yonelik olumlu tutuma sahip olan
ogrencilerin, diger 6grencilere gore daha basarili olduklar1 gériilmektedir (Doz vd.,
2024). Bu baglamda, 6gretim siirecinin problem ¢dzme becerisine yonelik olumlu
tutum gelistirmelerini dikkate alinarak tasarlanmasi, Ogrencilerin matematiksel

problem ¢6zme becerilerini pozitif yonde etkileyecektir.

Matematiksel problem ¢6zme becerisini etkileyen duyussal faktorlerden birisi de
inangtir. Matematiksel inanglar (mathematics beliefs), bireyin 6grenme siireglerine,
matematiksel yeteneklerine ve matematiksel bilginin dogasina olan derin algi ve
kabulleri ifade etmektedir (Dweck, 2006; Muis, 2008; Yeager vd., 2019). Bu inanglar
Ogrencilerin motivasyon, tutum, akademik basari ve matematiksel problem ¢6zme
becerilerine etki etme konusunda kritik bir 6neme sahiptir (Giir ve Kandemir, 2011).
Matematigin dogasin iligkin inang¢lar; matematiksel yetenegin dogustan geldigine
inanma ya da matematigin cabayla Ogrenilecegine inanma seklinde kendini
gostermektedir (Yeager vd., 2019). Ogrenme siirecine iliskin inanglar ise; matematigin
ezberlenerek O0grenilecegi diislincesi veya matematigin anlamaya dayali 6grenilmesi
gerektigi diislincesi seklinde ifade edilebilir (Staub ve Stern, 2002). Kisinin
matematiksel yeteneklerine iligkin inanglari; “ben matematigi yapamam”, “matematik

dersini kafam almiyor” veya “matematik dersi tam bana gdre” gibi farkli sekillerde

ortaya ¢ikmaktadir (Midgley vd., 2001).

2.3.2.3.3 Sosyo-kiiltiirel faktorler

Bilissel ve duyusal bir¢ok faktdrden etkilenen matematiksel problem ¢ézme becerisi,

cesitli sosyokiiltiirel unsurlardan da derinlemesine etkilenmektedir. Bu etkilesim Lev
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olarak ortaya ciktigini 6ne siiren sosyokiiltiirel teori ile agiklanabilmektedir (Vygotsky,
1980). Bu sosyal kiiltiirel unsurlar; dil ve iletisim, kiiltiirel inang ve degerler,
sosyoekonomik durum, aile katilimi, akran etkilesimi ve 6gretmen etkilesimi gibi

bir¢ok faktorle ifade edilebilmektedir.

Farkli dil, lehge ya da aksana sahip olan 6grencilerin bir arada bulundugu sinif
ortamlarinda bu farkliliklarin meydana getirdigi etkilesim, problem ¢dzme siirecini
kalite ve etki yoniinden dogrudan etkilemektedir (Moschkovich, 2002). Matematiksel
diisiinceyi ifade edebilmede de dilin yapis1 ve 6grenciler arasindaki sozel etkilesimler
bliyiik onem tagimaktadir. Farkli aksana sahip akranlar ya da ogretmenlerin
iletisimlerinde ortaya ¢ikabilecek anlamlandirma ile ilgili giicliikler, problem ¢6zme
siirecini sekteye ugratabilmektedir (Setati, 2005). Bu konuda yapilan ¢alismalar, dil
konusundaki c¢esitliligi goz ardi etmenin, matematiksel basariyr olumsuz yonde
etkileyecegini; aksandaki farkliliklar1 pedagojik bir farkindalikla ele almanin ise
ogrenme ortamlarin1 daha etkili ve kapsayict bir hale getirecegini gdstermektedir
(Barwell, 2005; Planas ve Civil, 2013). Bu nedenle 6grenme ortamlarinda aksan
etkilesimleri konusunda farkindalikla hareket edilmesi, 6grenme ¢iktilariin kalitesi

acisindan 6nem tagimaktadir.

Isbirlik¢i 6grenmenin bir yansimasi olan akran &grenmesi, Ozellikle matematik
dersinde yer alan soyut kavramlarin 6grenilmesinde, bireysel calismaya gore daha
etkili 6grenmeler saglamaktadir (Slavin, 2014). Problem ¢6zme siirecinde akranlarla
birlikte yapilan ortak caligmalarin, 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini
gelistirdigi ve derin bir kavrayis elde etmelerini sagladig: ifade edilmektedir (Mercer
ve Sams, 2006). Bu dogrultuda 6grenme siireglerinde akranlarla olan etkilesim,
ogrencilerin 6z yeterlik ve iligkisellik ihtiyaglarimi karsilayarak motivasyonlari
onemli bir diizeyde artirabilmektedir (Ryan ve Deci, 2000a). Matematik gibi
ogrencilerin en ¢ok zorlandigi bir disiplinde gergeklesecek olan akran destegi,
ogrencilerin 6zgilivenlerini artirarak onlar1 problem ¢6zmeye daha istekli hale
getirmektedir (Linnenbrink-Garcia vd., 2011). Bu baglamda problem ¢6zme siirecinin
akran desteginin gerceklesecegi sosyal bir ortamda planlanmasi, problem ¢6zmenin

kalitesini arttirabilir.
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Problem ¢6zme siireci agisindan Ogretmen ve Ogrenciler arasindaki etkilesim de
olduk¢a &nemlidir. Ogretmenlerin 6grenme ortamlarinda kademeli bir sekilde
ogrencilere destek sunmasi, karmasik problemleri ¢ozerken 6grencilerin 6zgilivenini
artiracag ifade edilmektedir (Brookhart, 2017). Ogretmenler bu siirecte Sokratik
diyalog yontemiyle 6grencilerine acik uglu sorular sorarak, onlarin analitik diisiinme
becerilerini gelistirmektedirler (Paul ve Elder, 2006). Bu yaklasimla birlikte 6grenciler
varsayimlarint sorgulayarak problemlere farkli perspektiflerden bakma imkan1 elde
ederler. Ogretmenler tarafindan yoénlendirilen “Neden bdyle diisiiniiyorsun?” gibi
sorgulayici ifadeler, 6grencilerin problem ¢ézme siirecinde derinlemesine bir kavrayis
gelistirmelerine yardime1 olmaktadir (King, 1994). Bunun yaninda 6grenme siirecinde
ogretmenlerin dgrencilere duygusal destek saglamalari ve olumlu geri bildirimlerde
bulunmalari, dgrencilerin derse yonelik igsel motivasyonunu artirmaktadir. Bu da
ogrencilerin problem ¢6zme konusunda daha fazla ¢caba gdstermelerini saglamaktadir
(Jang vd., 2010). Ayrica ders siirecinde O6gretmenle etkili iletisime sahip olan
ogrencilerin, akademik gorevlere karsi daha azimli olduklar1 ve karmasik problemler
karsisinda basarisizlik yasama egilimlerinin de diisiik oldugu belirtilmektedir (Roorda

vd., 2011).

Problem ¢6zme siirecine ailenin saglamis oldugu katkilar1 da gérebilmek miimkiindiir.
Ev ortaminda diizenli bir bi¢imde matematiksel sohbet yapan ailelerin ¢ocuklarimin,
matematiksel problem ¢ézme acisindan diger 6grencilere gore daha basarili olduklari
ifade edilmektedir (LeFevre vd., 2009). Bu tespit, erken yaslarda dilsel ve
matematiksel durumlara maruz kalmanin uzun vadedeki etkilerini destekler
niteliktedir. Ailelerin ¢ocuklarima yonelik cesaretlendirme ve sabir gdsterme gibi
pozitif tutumlari, c¢ocuklarin zor ve karmagik tiirden problemler karsisinda
motivasyonlarint  koruyabilmelerini  saglamaktadir (Pomerantz vd., 2007).
Ebeveynlerin, ‘hatalarin 6grenme siirecinin bir pargasi oldugu’ farkindaligiyla hareket
etmeleri, cocuklarin problem ¢bézme siirecinde esnek diisiinme becerilerine katki
sagladig1 belirtilmektedir (Moroni vd., 2015). Ayrica norobilim calismalari,
ebeveynlerle erken ¢ocukluk doneminde kurulan kaliteli etkilesimlerin beynin
problem ¢ozme ve karar verme becerileri gibi yiiriitiicii gérevlerle dogrudan iliskili
bolgesi olan prefrontal korteks kisminin gelisimini pozitif yonde etkiledigini

gostermektedir (Diamond, 2013; Noble vd., 2015).
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2.3.2.4 Matematiksel problem ¢cézme becerisi ile ilgili arastirmalar

Celik (2024), Scratch programi ile hazirlanmis matematiksel problem etkinliklerinin
Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerine olan etkisini inceledigi ¢aligmasinda,
arastirma deseni olarak karma yontem kullanmistir. Arastirmanin nicel boyutunda tek
grup On test-son test yar1 deneysel desen kullanilirken; nitel boyutunda ise veriler, yar1
yapilandirilmis goriismelerle elde edilmistir. Arastirmanin orneklemi bir devlet
okulunda 8. smifta 6grenim goérmekte olan 8 Ogrenciden olusmaktadir. Scratch
programi ile olusturulmus matematiksel durumlar iceren kodlama etkinlikleri
ogrencilere uygulanarak, toplam 8 haftalik uygulama bitiminde son test
gergeklestirilmistir. Yapilan veri analizi sonucunda katilimcilarin 6n test-son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Ayrica yapilan goriismeler sonrasi
elde edilen bulgular, 6grencilerin Scratch programi etkinliklerini eglenceli ve anlamli

buldugunu, fakat baz1 kodlama etkinliklerini ise zorlayici bulduklarini gostermektedir.

Bakan (2024) doktor tezinde, Bridge21 &grenme modeli uygulamalarinin 8. sinif
ogrencilerinin matematiksel problem ¢ézme becerilerine, matematik 6grenimindeki
21. ylizy1l becerilerine ve sosyomatematiksel norm algilarina olan etkisini incelemeyi
amaglamaktadir. Malatya ilinde bulunan bir devlet okulunun 8. sinifinda okuyan 60
ogrenci, ¢alismanin drneklemini olusturmaktadir. I¢ ice (gomiilii) karma desenin
kullanildig1 bu ¢alismanin nitel boyutunda durum ¢aligmasi, nicel boyutunda ise yar1
deneysel yontemi kullanilmigtir. Arastirmanin veri toplama araglari; “21.Yiizyil
Becerileri Alg1 Olgekleri”, “Matematiksel Problem Cozme Becerileri Testi”, ¢alisma
kagitlari, 6grenci giinliigli, arastirmaci gozlemleri ve goriigmelerden olusmaktadir.
Arastirmanin nitel verileri analiz edilirken, betimsel analiz ve icerik analizinden; nicel
verileri analiz edilirken, betimsel ve ¢ikarimsal istatistiksel yOntemlerden
yararlanilmigtir. Arastirmanin sonuglar1 incelendiginde, deney grubunda uygulanan
Bridge21 6grenme modelinin dgrencilerin matematiksel problem ¢ézme becerilerini
olumlu yonde etkiledigi ve problem ¢6zme siirecindeki sosyomatematiksel
normlarinin gelisiminde etkili oldugu ifade edilmektedir. Deney grubunda uygulanan
bu dgretim modelinin 21.Yizy1l becerilerinden 6zellikle ‘inisiyatif ve girisimcilik’ ile
‘iletisim ve 1is birligi’ becerileri algis1 iizerinde pozitif bir etkisinin bulundugu
belirtilmistir. Ancak ‘bilgi isleme becerisi’ ve ‘analitik beceri algis1’ lizerinde anlaml

bir etki olusturmadigi ifade edilmistir. Ayrica arastirmada; 6grencinin Ogrenme
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stirecine aktif bir sekilde katilimimi saglamak i¢in Bridge21 6grenme modelinin
matematik 6gretim miifredatina dahil edilmesi, 6grenme ortamlarinda is birligi ve
iletisimi arttiran uygulamalarin tesvik edilmesi ve 6gretmenlere Bridge21 6grenme

modeli hakkinda hizmet i¢i egitim verilmesi tavsiye edilmistir.

Bulut (2023) c¢alismasinda, ortaokul &grencilerinin  matematik derslerinde
kullandiklar1 yazin tiirlerinin matematiksel problem ¢dzme becerisine olan etkisini
incelemistir. Calismanin temel amaci, yazin tiirlerini kullanarak elde edilen problem
senaryolartyla desteklenmis Ogrenme ortamlarinin ortaokuldaki &grencilerin
matematiksel problem ¢6zme becerilerine olan etkisini incelemektir. Arastirmanin
orneklemi bir devlet okulunun yedinci sinifinda okuyan 60 6grenciden olugsmaktadir.
Arastirmada yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deney grubunda hikaye, roman, ani,
mektup ve siir gibi yazin tiirleri kullanilarak gergeklestirilen 6gretime karsilik; kontrol
grubunda mevcut 6gretim ile dersler islenmistir. Calismada veri toplama araci olarak
“Problem Cozme Beceri Testi” On test ve son test olarak uygulanmistir. Ayrica siireg
sonunda deney grubu 6grencilerine “Goriis formu” uygulanarak silire¢ hakkindaki
goriislerine ulagilmigtir. Arastirma sonunda elde edilen bulgulara gore deney grubu
ogrencilerinin problem ¢ézme beceri testinden aldiklari puanlarin kontrol grubuna
gore anlamli derecede yliksek oldugu ifade edilmistir. Ayrica deney grubu
ogrencilerinin uygulanan 6gretim yonteminden memnun olduklar1 belirtilmistir.
Ogrenci goriislerine gore; Ogretim siirecinde yazin tiirleri kullanmak, matematik
dersini daha eglenceli ve ilgi ¢ekici hale getirmekte, anlamli 6grenmeyi saglamakta ve

bilginin kaliciligin1 artirmaktadir.

Yildiz vd. (2024) yaptiklar1 ¢aligmada, 6grencilerin matematiksel problem ¢dzme
becerisini ve problem ¢dzme stratejilerini ele almaktadir. Calismanin amaci, yedinci
smif 6grencilerinin cinsiyet degiskenine gére matematiksel problem ¢6zme becerisi
seviyelerini ve matematiksel problem ¢ozme stratejilerini kullanim diizeylerini
incelemektir. Arastirmada nicel aragtirma yontemi ve tarama modeli kullanilmistir.
Toplam 299 6grencinin katildig1 bu ¢alismada veri toplama araci olarak arastirmacilar
tarafindan gelistirilmis olan “Matematiksel Problem C6zme Becerisi ve Stratejilerine
Iliskin Veri Toplama Arac1” testleri kullanilmistir. Veri analizi igin yine arastirmacilar
tarafindan hazirlanan SOLO taksonomisine uygun rubrikler kullanilmigtir. Aragtirma

sonuglarina gore oOgrencilerin matematiksel problem ¢dzme ve problem ¢ozme
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stratejilerini kullanim diizeyleri arasinda pozitif yonde ve etki degeri olarak da ¢ok
yiiksek bir iliski tespit edilmistir. Ogrencilerin matematiksel problem ¢dzme becerileri,
cinsiyet degiskenine gore farklilik gdstermemistir. Ayrica calismada elde edilen
bulgular, 6grencilerin matematiksel problem ¢6zme becerilerinin ve problem ¢ézme
stratejilerini kullanim diizeylerinin yetersiz oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
matematiksel problem ¢ozme becerilerini gelistirmeye yonelik ulusal bir eylem

planina ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmektedir.

Ukobizaba vd. (2021) ¢alismalarinda, anaokulundan lise diizeyine kadar 6grencilerin
matematik problemlerini ¢6zme becerilerini gelistirmede degerlendirme stratejilerinin
onemi hakkinda, 1997'den 2020 y1ilina kadar yaymlanmis; Google Scholar, Academia
ve ERIC veri tabanlarinda yer alan 20 tane hakemli konferans bildirisi ve dergi
makalesini analiz ederek tartismislardir. Calismalarin 18 tanesi dergi makalesi iken,
iki tanesi konferans bildirisidir. Inceleme dahilindeki ¢alismalarin kabul ve dislanma
kriterlerini 6zetlemek icin PRISMA diyagrami kullanmigtir. Calismanin amaci, bu
yillar arasinda hangi stratejilerin problem ¢ozme becerisini degerlendirmek igin
kullanildigint  belirlemek ve bu degerlendirme uygulamalarmin, 06grencilerin
matematiksel problem ¢ézme becerilerinin gelistirilmesindeki etkisini anlamaktir.
Arastirmanin yontemi ‘masa basi incelemesi (desk review)’ olarak ifade edilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, matematiksel problem ¢6zme becerisini gelistirmeye katki
saglayan birgok degerlendirme stratejileri tespit edilmistir. SOLO taksonomisi,
performans degerlendirmeleri, otantik degerlendirmeler, video oyunlarina dayal
degerlendirme gibi bir¢ok degerlendirme yontemi bulunmaktadir. Tespit edilen bu
degerlendirme stratejilerinin, 6grenme basarisini tesvik etme ve dgrencileri karmasik
problem durumlariyla ugrasmaya motive etme konusunda etkili olduklar1 belirtilmistir.
Ayrica probleme dayali ve igbirlik¢i 6grenme gibi 6grencinin aktif oldugu 6grenme
ortamlari, Ogrencilerin matematiksel problem ¢6zme becerilerini onemli Olciide

giiclendirecegi vurgulanmaktadir.

Ergiil vd. (2022), matematiksel problem ¢ézme ve unsurlar ile alakali lisansiistii
aragtirmalarin tematik analizini gerceklestirmislerdir. Arastirmanin temel amac1 YOK
Ulusal Tez Merkezi veri tabaninda yer alan 2017-2021 yillar1 arasinda yayinlanmis
lisansiistli tez c¢alismalarin1 belli Olgiitler agisindan incelemektir. Arastirma

kapsaminda ulasilan 90 lisansiistii tezin betimsel ve icerik analizleri
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gerceklestirilmistir. Tez incelemesinde kullanilmak iizere arastirmacilar tarafindan
tematik analiz matrisi olusturulmustur. Arastirma sonuclarina gore matematiksel
problem ¢6zme konusunda en fazla yiiksek lisans tezinin bulundugu, bu konu hakkinda
yapilan calismalarin son yillarda azaldigi belirtilmistir. Tezler amacglarina gore
incelendiginde, calismalarin en fazla degiskenler arasi iligkileri incelemek amaciyla
yapildig1 ve degiskenler arasindaki iliskileri inceleyen tezlerin sonuglarinin da pozitif
bir iligkiyi isaret ettigi goriilmiistiir. Arastirmalardaki katilimcilarin ¢ogunlugunun
ortaokul seviyesindeki Ogrencilerinden olustugu; veri toplama araclarmin ise
genellikle 6lgek-envanter, goriisme-test ve test-Olcek gibi ikili 6lgme araglarindan
olustugu tespit edilmistir. Ayrica matematik 6gretim programinda yer alan 6grenme
alanlarinin tamaminin matematiksel problem ¢ozme ile ilgili yapilan ¢aligmalarda
goriildiigii ve bu caligmalarda en fazla kullanilan yontemin ise nicel yontem oldugu
belirlenmistir. Bagimsiz degiskenlerin problem ¢ozme ve unsurlart tlizerindeki
etkilerini inceleyen c¢alismalarin sonuclarinda ise, bagimsiz degiskenlerin etkili
oldugunu belirttikleri ifade edilmistir. Ayrica matematiksel problem ¢dzme becerisi ile
ilgili doktora ¢aligmalarina agirlik verilmesi, yeni ¢aligmalarda nitel ya da karma
yontemlerin kullanilmast ve birden fazla veri toplama aracinin kullanilmasi

aragtirmanin Onerileri arasinda yer almaktadir.

Aksungur ve Aydin (2023) ¢alismalarinda TR Dizin’de yer alan Tiirkiye’de egitim
fakiilteleri dergilerinde yayimlanan matematiksel problem ¢6zme konusundaki
makalelerin igerik analizlerini yaparak, genel egilimi belirlemeyi amaglamiglardir.
Calisma kapsaminda 2004-2022 yillar1 arasinda yayimlanan tiim makaleler (110
makale) betimsel icerik analizi ile incelenmistir. Arastirma sonucuna gore;
matematiksel problem ¢dzme becerisi ile alakali en fazla yedinci sinif 6grencilerine
yonelik ¢caligsmalarin yapildigi, genellikle nicel aragtirma yontemlerinin se¢ildigi ve bu
dogrultuda nicel analizlerin yapildigi, veri toplama araci olarak da en fazla 6lgek ve
anketlerin tercih edildigi belirlenmistir. Bu arastirma, matematiksel problem ¢ézme
becerileri konusunda gerceklestirilen ¢calismalarin gii¢lii ve sinirli yonlerine iligkin bir
degerlendirme firsat1 sunmasi a¢isindan 6nemlidir. Ayrica bu ¢aligmanin, matematiksel
problem ¢ozme konusundaki caligmalarin genel egilimini biitiinciil bir ger¢evede

gostererek, gelecek arastirmalara rehber olabilecegi ifade edilmistir.
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Klang vd. (2021); matematiksel problem ¢dzme, arkadasliklarin 6nemi ve akran
kabuliiniin 6nemi hakkinda aragtirma yapmislardir. Caligmanin temel amaci, igbirlik¢i
ogrenme yaklagiminin heterojen siiflarda yer alan 6grencilerin matematiksel problem
cozme becerileri lizerindeki etkilerini aragtirmaktir. Arastirmanin bir diger amaci ise,
akranlar arasindaki sosyal kabul ve arkadaglik diizeylerinin &grencilerin akademik
basarilarin1 etkilemedeki roliinii incelemektir. Calismanin O6rneklemi, heterojen
smiflarda yer alan (6zel gereksinimli dgrencilerin de dahil oldugu) 5. siniftaki 958
ogrenciden olusmaktadir. Aragtirmada yar1 deneysel desen kullanilmigtir. Deney ve
kontrol grubu uygulayicisi olan 6gretmenler, etkinlikler baslamadan 6nce problem
¢ozme konusunda egitim almislardir. Deney grubunda dersler isbirlik¢i 6grenme
metoduyla 15 hafta boyunca ger¢eklestirilmistir. Kontrol grubunda ise dersler mevcut
Ogretim yontemi ile yine ayni siirede ger¢eklestirilmistir. Deney ve kontrol grubundaki
Ogrencilere, uygulama oncesinde ve sonrasinda ¢arpma/bolme, oranti ve geometri
konularint igeren problem ¢dzme beceri testi uygulanmistir. Veri toplama araglar
olarak; matematiksel problem ¢6zme beceri testi, sosyal kabul ve arkadaslik
degerlendirme anketi ve 0gretmen gozlem raporu (0zel gereksinimli 6grenciler i¢in)
kullanilmustir. Ogrencilerin sosyallik durumlarmin yalnizca sosyal kabul ve arkadaslik
degerlendirme anketine vermis olduklar1 cevaplardan elde edilmesi ve genis katilimin
saglandig1 her bir smif ortamindaki tim degiskenleri kontrol etmenin zorlugu,
caligmanin baslica sinirlamalari olarak ifade edilmektedir. Arastirma sonucunda elde
edilen bulgular incelendiginde; 6zellikle geometri problemlerini ¢6zme konusunda
deney grubundaki &grencilerin daha basarili oldugu goriilmektedir. Uygulama
oncesinde yapilan anket sonuclarina gore, sosyal kabul ve arkadaslik yoniinden
basarili kabul edilen 6grencilerin matematiksel problem ¢dzme becerisi testinde daha
iyl performans gosterdikleri tespit edilmistir. Bu durum, sinif igerisindeki sosyal
dinamiklerin akademik basar1 elde etmede olduk¢a 6nemli bir roliiniin oldugunu

gostermektedir.

Karakili¢ ve Arslan (2019) yaptiklar1 ¢alismada, kitap okumanin matematik basarisina
ve matematiksel problem ¢ézme becerisine olan etkisini incelemistir. Arastirmanin
katilmecilari, iki farkli ortaokuldan toplam 74 6grenciden olugmaktadir. Arastirma
yontemi olarak 6zel durum calismasi yontemi benimsenmistir. Veri toplama araci

olarak; problem ¢ozme basar testi, matematik dersi yazili notlar1 ve kitap sayisi
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belirleme formu kullanilmistir. Yapilan veri analizinde Ogrencilerin kitap okuma
seviyesiyle matematiksel problem ¢6zme becerisi ve matematik basarisi arasinda
anlamli bir iliskinin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Calismada kitap okuma diizeyleri
dikkate alinirken yalnizca okunan kitap sayisinin dikkate alindigi belirtilmistir. Ayrica
kitap okuma ge¢misinin son bir yili1 kapsamasi, okuduklari kitaplar1 tespit ederken
ogrencilerin verdigi bilgilerin dogrudan dikkate alinmasi ve katilimcilarin 74 ortaokul

ogrencisinden olugmasi ¢aligmanin sinirliliklarini olugturmaktadir.

Zhou vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada 6gretmen ve 6grenci iliskisinin, 6grencilerin
matematiksel problem ¢dzme becerisi iizerinde 6z yeterlilik ve matematik kaygisi
degiskenlerinin araci rollerini incelemislerdir. Cin’den 1667 besinci sinif §grencisinin
katildig1 arastirmada genis capli bir anket calismasi uygulanmistir. Aragtirma
sonucunda elde edilen bulgular; 6gretmen ve 6grenci arasindaki etkili iletisimin
matematiksel problem ¢6zme becerisine olumlu etkisinin oldugu, bu pozitif iligskinin
kismen 6z yeterlik araciligiyla saglandigi, matematik kaygisinin ise 0gretmen ve
ogrenci iliskisinden olumsuz etkilendigi ¢ikarimi yapilmistir. Sonuglar, egitimde
Ogretmen ve Ogrenci arasindaki etkili iletisimin Onemine dair ¢ikarimlar ortaya

koymakla birlikte ileriki arastirmalar i¢in de birtakim 6neriler sunmaktadir.

Ozyildirim Giimiis ve Umay (2017) yaptiklar1 ¢alismada problem ¢dzme stratejileri
Ogretiminin matematik 6gretmen adaylarinin kavramsal/islemsel ¢6ziim tercihlerine
ve problem ¢ozme performansina etkilerini incelemislerdir. Arastirma, daha 6nce
problem ¢ozme egitimi almamis, bir devlet {liniversitesinin ikinci siifinda okuyan
toplam 51 matematik 6gretmen adaymndan olusan iki grupla, yari deneysel desen
kullanilarak gerceklestirilmistir. Gruplardan birine strateji temelli problem ¢dzme
egitimi verilirken diger gruba belli bir strateji temeli olmayan problem ¢ézme egitimi
verilmistir. Verileri toplamak icin arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Matematik
Problemlerinde Kavramsal ve Islemsel Coziim Tercihlerini Belirleme Olcegi”
kullanilmistir. Bu 6lgek her iki gruba da on test, son test ve kalicilik testi seklinde
uygulanmigtir. Aragtirma sonucuna gore egitim siireci sonunda gerceklestirilen
degerlendirmelerde her iki grubun performanslarinin ayni derecede arttigi, fakat
bilginin kaliciliginin sadece belli bir strateji egitimi verilmeyen grupta gerceklestigi
tespit edilmistir. Calisma sonunda, Ogretmenlerin Ogrencilerini problem ¢dzme

stirecinde belli bir strateji kullanmalart konusunda zorlamamalar1 gerektigi ve
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ogrencilerin kendi yontemlerini belirleyerek problem ¢ézme siirecine katilmalarinin

daha etkili oldugu vurgulanmaktadir.

Yilmaz (2024), yaptig1 calismada matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme problemlerini ¢6zme becerilerini incelemeyi amaglamistir. Arastirmanin
katilimcilar1 bir devlet iniversitesinin 4. sinifinda 6grenim gdérmekte olan 42
matematik 6gretmen adayindan olugmaktadir. Toplam 14 hafta siiren ¢aligmada nitel
arastirma yontemlerinden biri olan eylem arastirmasi kullanilmigtir. Veri toplama araci
olarak “Matematiksel Modelleme Problem Coézme Testi” ve goriisme formu
kullanilmigtir.  Arastirma  sonuglari incelendiginde, uygulanan matematiksel
modelleme etkinliklerinin katilimecilarin matematiksel problem ¢ézme becerilerine
katki sagladig1 ve 6zellikle 6grencilerin ilgi alanlarina ve giinliik hayattaki durumlara
uygun problemlerde daha iyi performans gosterdikleri goriilmektedir. Bu bulgu, siirece
etkin katilimi ve anlamsal gelisimi saglamak i¢in matematiksel problemlerini
baglamsallagtirmanin 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Ayrica ¢alismada matematiksel
problem ¢6zme becerisinin gelisimi i¢in, matematiksel modelleme problemlerinin

diizenli olarak uygulanmasi gerektigi ifade edilmektedir.

Glinay ve Takunyaci (2024) arastirmalarinda, matematik Ogretmen adaylarinin
Liselere Gegis Sinavi (LGS) matematik 6rnek sorularinda kullandiklari stratejilerin ve
problem ¢ézme siirecine iliskin goriislerini incelemislerdir. Aragtirmanin 6rneklemini
bir devlet {iniversitesinin 3. sinifinda 6grenim gérmekte olan 51 ilkogretim matematik
Ogretmen aday1 olusturmaktadir. Aragtirmada nitel arastirma yontemlerinden durum
caligmas1 kullanilmigtir. Veri toplama araci olarak MEB’in 2020 yil1 Aralik ve 2021
yili Ocak aymda yayimladigi toplam 20 6rnek soru ve “Problem Cézme Beceri ve
Stratejileri Olgegi” kullamlmistir. Ogrencilerin 6rnek sorulara vermis olduklari
cevaplar, problem ¢O6zme stratejileri ve siirece iliskin durumlar g6z Oniinde
bulundurularak, betimsel analiz yontemiyle frekans ve yiizde degerleri hesaplanarak
incelenmistir. Arastirma sonuclarmma bakildiginda 6gretmen adaylarimin en ¢ok
muhakeme etme, eleme ve denklem ya da esitsizlik yazma stratejilerini kullandiklar
tespit edilmistir. En az kullanilan stratejiler ise diyagram ¢izme ve baglant1 bulma
olarak goriiliirken; basitlestirme ve canlandirma stratejisi hicbir 6gretmen aday1

tarafindan kullanmamustir. Ornek sorular1 ¢ézme siirecinde dgretmen adaylarinin,
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kendilerini sonuca en hizli ve pratik bir sekilde ulastiracak yolu segtikleri
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin matematiksel problem ¢dzme siireclerine dair
goriislerinin genel olarak ‘orta olumlu diizeyde’ oldugu ifade edilmektedir. Olgek
verilerine gore matematiksel problem ¢6zme basamaklarina iligkin 6grenci goriisleri
analiz edildiginde, problemi anlama, bir plan yapma ve plan1 uygulama
basamaklarinda olumlu degerlendirmelerin yogunlastigini gézlemlemek miimkiindiir.
Ayrica elde edilen bulgulara gore, ¢oziimii degerlendirme basamagina iliskin belirtilen

olumlu goriislerin oldukga sinirli oldugu belirtilmektedir.

Cumhur ve Hacisalihoglu Karadeniz (2023), son sinifta okuyan ilkdgretim matematik
ogretmen adaylarmin problem ¢ézme stratejileri hakkindaki farkindaliklarini ortaya
cikarmak amaciyla bir calisma yapmisti. Dogu Anadolu Bolgesi’'nde yer alan bir
devlet {liniversitesindeki 48 matematik 0gretmen adayinin katilimci olarak yer aldig
bu ¢aligmada, fenomenolojik yaklagim kullanilmistir. Veri toplama araci, dokuz agik
uclu soruyu igeren bir goriisme formudur. Formdan elde edilen verilerin analizi
sonucunda, bes ana tema belirlenmis ve bu ana temalara iliskin 18 alt tema
olusturulmustur. Bu ana temalar, “problem ¢ézme stratejilerini bilmenin problem
cozmeye katkisi, problem c¢ozmeyi etkileyen faktorler ve yasanan giigliikler,
ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesi, problem ¢6zme strateji bilgisi
ve gerekliligi, Ogretmen ya da adaylarin problem ¢ozme strateji bilgisinin
gelistirilmesi” bigiminde belirlenmistir. Arastirma sonunda; Ogretmen yetistirme
programlarinda farkli problem ¢6zme stratejilerini kapsamli olarak ele alan derslere
problemlerle karsilasma firsatt sunulmasi1 gerektigi ve problem ¢6zme
uygulamalarinin 6zellikle tartismaya dayali ve yansitict degerlendirmeye tesvik edici

bir 6grenme ortaminda gerceklestirilmesi gerektigi gibi tavsiyelerde bulunulmustur.

Mutlu (2023) calismasinda, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin kesirlerle
bolmenin anlamina ydnelik problem kurma ve problem ¢ozme becerilerindeki
gelisimlerini incelemistir. Calismanin 6rneklemini, 2021-2022 egitim 6gretim yili
bahar doneminde son sinifta 6grenim goren on matematik O6gretmen adayi
olusturmaktadir. Caligmanin basinda 6gretmen adaylarindan; “bir dogal sayiy1 bir

kesre, bir kesri bir dogal say1ya, biiyiik kesri kii¢lik kesre ve kiiciik kesri biiytik kesre
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bolme” gorevlerini iceren ¢esitli problemler kurmalar1 ve bu problemleri ¢ézmeleri
istenmistir. Belli bir mesleki gelisim siirecinden sonra da yine 6gretmen adaylarindan
belirtilen durumlar1 igeren problem kurma ve bu problemleri ¢ozmeleri istenmistir.
Veri toplama araci olarak 6gretmen adaylarinin olusturduklar1 problemler ve bunlarin
¢cozlimlerini igeren yazili cevaplar kullanilmistir. Nitel arastirma yontemlerinden biri
olan vaka ¢alismasi, arastirmanin modeli olarak belirlenmistir. Arastirma sonunda elde
edilen veriler icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Arastirma sonucuna gore,
baslangicta 6gretmen adaylarinin kiigiik olan kesri biiyiik olan kesre bdlmeyi igeren
problemleri olusturmakta zorlandiklar1 goriiliirken; problemleri ¢6zme konusunda ise
cogunlukla algoritmalar kullanma egiliminde olduklari tespit edilmistir. Siire¢ sonunda
ogretmen adaylarinin olusturduklari problem tiirleri ¢esitlilik yoniinden zenginlesmis
olup, bu problemleri ¢ozerken algoritma kullanmanin yaninda farkli temsil tiirlerini
stirece dahil ettikleri goriilmektedir. Bu durum matematik 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme stratejilerinde olumlu degisikliklerin oldugunu gostermektedir. Ayrica
bu caligmada 6gretmen adaylarina gesitli problem tiirleri ve buna bagl olarak farkl
¢cozlim stratejilerini igceren Ogretim uygulamalari sunmanin, onlarin matematiksel

kavramlar etkili bir bicimde anlamalarina katki saglayacagi vurgulanmaktadir.
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3. YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin pilot ¢aligmasi, modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari,
veri analizi, aragtirmanin giivenirlik ve gecerligi ve aragtirmacinin ¢alismadaki rolii

hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada, argiimantasyon temelli 6gretimin matematik 6gretmen adaylarinin
normal dagilim konusundaki akademik basarilarina ve matematiksel problem ¢6zme
becerilerine olan etkisinin incelenmesi amaclanmisti. Bu amag¢ dogrultusunda
caligmadaki alt problemlere cevap aramak i¢in nitel ve nicel yaklasimlarin birlikte
kullanildig1 karma aragtirma deseni (Mixed Method Design) kullanilmistir. Karma
aragtirma yontemi, 1980°1i yillarinin sonunda ve 1990’11 yillarinin hemen basinda
egitim, yonetim, degerlendirme, saglik bilimleri ve sosyoloji gibi farkli alanlarin
caligmalarina dayanarak ortaya ¢ikmistir. Bu yontem, belli biiylime ve gelisme
donemlerinden gecerek buglinkii haline ulasmis olmakla birlikte halad gelisimini
siirdiirmeye devam etmektedir (Creswell ve Creswell, 2021). Karma yontem, nicel ve
nitel verilerin basit bir toplamindan daha ¢ok, bu verilerin sistematik olarak
biitiinlestirilmesi ve analiziyle daha derin bir anlayis elde etmeyi amaclayan bir
metottur. Bylece karma yontem, nicel ve nitel yontemin zayif yonlerini dengeleyerek
daha kapsamli ve giivenilir sonuglar elde etmeyi amagladigi igin yenilik¢i bir yontem
olma 6zelligi tasimaktadir. (Kara, 2023). Literatiir incelendiginde karma arastirmalara
iligskin bir¢ok bilim adami tarafindan ¢esitli tanimlamalarin yapildig1 goriilmektedir.
Newman ve Benz (1998)’in tanimina goére karma arastirmalar arastirmaci igin
yontemin kati sinirlarim1 ortadan kaldirarak arastirmaciya esneklik, igerikle ilgili
kapsamlilik ve saglam sonuglar saglamaktadir. Johnson ve Onwuegbuzie (2004)
karma arastirma yontemlerini, aragtirma problemlerine daha genis bir perspektiften
cevap verebilmemiz i¢in nitel ve nicel yontemlerin bir arada kullanilmasi bi¢ciminde
tanimlamaktadir. Karma yontemin nicel ve nitel verilerin birlikte kullanilarak
caligmadaki eksik kalan yonlerin tamamlanmasini saglamasi ve arastirmaciya esnek

bir ¢alisma imkani sunmasi, bir¢ok bilim adamiin taniminda ifade edilmektedir

87



(Bryman, 2006; Creswell ve Plano Clark, 2017; Greene vd., 1989; Tashakkori ve
Teddlie, 2010).

Karma yodntem arastirmalarinin uygulanmasina dair literatiir incelendiginde bir¢cok
bilim adamu tarafindan farkli tasarimlarin ifade edildigi goriilmektedir. Bunlardan en
cok bilinenleri ve giincel olanlar1 Creswell ve Creswell (2021); Leech ve Onwuegbuzie
(2009); Morse (2003); Johnson ve Onwuegbuzie (2004)’nin ¢alismalarinda
belirttikleri tasarimlardir. Bu tasarimlarin olusturulmasinda, ¢alismanin nitel ya da
nicel agirlikta olmasi, veri toplamanin sirali ya da es zamanlh gerceklestirilmesi ve
calismada kullanilan teorinin tiimdengelim ya da tiimevarim 6zelligi tagimasi gibi
durumlar 6nemli rol oynamaktadir (Baki ve Gokgek, 2012; Barnes, 2019). Creswell
ve Creswell (2021) karma yontem desenlerini; yakinsak desen, agiklayict sirali desen

ve kesfedici sirali desen olmak tizere 3 temel desene ayirmaktadir.

Corrigan ve Onwuegbuzie (2020)’ye gore karma yontemin asamalar1 sirasiyla;
caligmanin amacinin ve probleminin belirlenmesi, karma yaklagima uygun desenin
secilmesi, karma ydntemin ve buna bagl olan desenin se¢ilme nedeninin ortaya
koyulmasi, arastirma 6rnekleminin belirlenmesi, giivenirlik ve gegerlilik ¢aligmasinin
yapilmasi, verilerin toplanmasi, analizi, yorumlanmasi ve raporlanmasi olarak ifade
edilmektedir. Bu ¢alismada oncelikle karma arastirma siirecinin ilk agsamasi geregince
aragtirmanin problemi ve buna bagli olarak alt problemleri belirlenmistir. Bir sonraki
asamada aragtirma problemine cevap aramak i¢in karma yontem arastirmasinin uygun
olup olmayacagi ve bu yontemin gerekliligi konusunda egitim bilimleri ve matematik
egitimi alanlarinda uzman akademisyenlerin goriisiine basvurulmustur. Yapilan
goriigmeler sonucunda nitel ve nicel verilerin birlestirilmesinin daha zengin ve
biitiinciil bir bakis agis1 saglamasi ve arastirma sorularina esnek ve yenilik¢i yanitlar
sunmasi agisindan karma arastirma yonteminin kullanilmasina karar verilmistir. Ayrica
desen olarak, veri toplama siirecine islevsellik kazandirmasi agisindan 6ncelikle genel
egilimleri belirlemek icin nicel verileri; daha sonra bu egilimlerin nedenlerini ve
baglamini derinlemesine anlayabilmek icin nitel verileri kullanmay1 gerektiren bir
desen olan acgiklayici sirali desenin arastirma deseni olarak ¢aligmada kullanilmasina
karar verilmistir. Nicel verilerdeki aydinlatilmamis kisimlarin anlasilmast ve nicel

verilerin arka planinda yatan sebepleri ortaya ¢ikarmak, agiklayici sirali desenin temel
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amacidir (Creswell ve Plano Clark, 2017). Bu amag¢ dogrultusunda arastirma

sonucunda yer alan temel nedenlerin anlasilmasi saglanacaktir.

Karma aragtirma yonteminin nicel ve nitel yontemlere gore daha yeni olmasi sebebiyle
bu yaklasimin kullanildig1 arastirmalar i¢in veri toplama araglari heniiz yeterince
gelistirilememistir (Newman ve Benz, 1998). Bu nedenle yapilan bilimsel ¢alismalarin
biiylik ¢cogunlugunda nitel ve nicel veri toplama araglarini ayr1 bir bigimde igeren
birden ¢ok &lgme araci kullanilmaktadir (Uriinibrahimoglu, 2024). Bu calismada da

nicel ve nitel veriler i¢in dlgme araglari ayr1 ayr1 kullanilmagtr.

Bu arastirmada arglimantasyon temelli 6gretimin akademik basar1 ve matematiksel
problem c¢ozme becerisine olan etkisini kontrol etmek ve uygulanan 6gretim
yontemiyle bagimli degiskenler arasinda sebep sonug iligkisini ortaya koymak
amaglandigr i¢in nicel kisimda deneysel bir model tercih edilmistir. Deneysel
aragtirmalar, sebep-sonug iliskisinin belirlenmesinde ve goézlemlenmek istenen
durumlarin olusturulmasinda oldukga etkili bir yontemdir (Fraenkel vd., 2012). Ayrica
bu arastirmalar kontrol edilebilir islemlerle birlikte arastirmaciya net bir tablo sunarak
sonuglar hakkinda kesin yorumlarda bulunma imkani tanimaktadir (Biiyiikoztiirk vd.,
2015). Deneysel caligmalar orneklem grubunun atama sekline ve arastirmacinin
bagimsiz degiskeni manipiile etme durumuna gore; gercek deneysel desen, yari
deneysel desen ve on (zayif) deneysel desen olmak iizere iice ayrilmaktadir (Karasar,
2024). Gergek deneysel arastirmalarda katilimeilar rastgele atanirken; yar1 deneysel
arastirmalarda katilimcilarin rastgele atamasi gergeklestirilmez (Creswell ve Creswell,
2021). Ozellikle egitim ve sosyal bilimler alaninda gergeklestirilen calismalarda
birtakim etik ve pratik nedenlerden Otiirii arastirmacilar tarafindan siklikla yari
deneysel desen tercih edilmektedir (Campbell ve Stanley, 1963; Mertens, 2010). Yar1
deneysel desen, katilimcilarin yansiz olarak se¢ilmesinin zor oldugu durumlarda tercih
edilmesi gereken bir modeldir (Bastiirk, 2014). Katilimcilarin siniflarinin tiniversite
tarafindan onceden belirlenmis olmasi nedeniyle arastirmada tam secgkisiz atama
yapilamamistir. Bu nedenle arastirmanin nicel boyutunda deneysel arastirma

yontemlerinden 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen tercih edilmistir.
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Arastirmanin nitel kisminda ise nitel arastirma desenlerinden durum galismasi (case
study) tercih edilmistir. Durum g¢aligmalari, sosyal bilimlerden igletmeye kadar birgok
alanda karmasik ve baglamsal yonden kapsamli olaylar1 anlayabilmek i¢in yaygin bir
bicimde kullanilmaktadir (Merriam, 2014). Durum ¢alismalarinda gézlem, goériisme
ve dokiiman gibi ¢esitli veri kaynaklar1 kullanilarak derinlemesine bir analiz
yapilmaktadir (Baxter ve Jack, 2015; Creswell, 2013). Bu calismada &gretmen
adaylarinin akademik basari testinde vermis olduklar1 cevaplardaki tam olarak acik
olmayan ¢oziim nedenleri ile ilgili yar1 yapilandirilmig goriisme yapilmistir. Ayrica
deney grubundaki matematik 6gretmen adaylarinin acik u¢lu goriis formunda yer alan

argiimantasyon temelli 6gretim hakkindaki goriisleri igerik analizi ile incelenmistir.

3.2 Cahisma Grubu

Bu aragtirmanin Orneklemi, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Kastamonu
Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programinin
ikinci smifinda bulunan 22 6grencinin katilim sagladigi 2/A smifi (kontrol grubu) ve
25 ogrencinin katilim sagladigr 2/B siifi (deney grubu) olmak iizere toplam 47
ogretmen adayindan olusmaktadir. Katilimcilar, pilot ¢alismanin yapildigi matematik
ogretmen adaylarinin bir alt sinifinda 6grenim géren matematik 6gretmen adaylaridir.
Bir arastirma icin belirlenen evrenden veri toplamak amaciyla temsilci bir alt grup
segcme silireci “Ornekleme” olarak ifade edilmektedir (Biiyiikoztirk vd., 2015).
Calismanin 6rneklemini belirlemek, bilimsel arastirmalarin en temel basamaklarindan
birisidir (Fraenkel vd., 2012). Ornekleme ydéntemini dogru bir sekilde belirlemek,
calismanin giivenirligi, gecerligi ve genellenebilirligi agisindan olduk¢a 6nemlidir
(Creswell ve Creswell, 2021). Ornekleme yontemleri genel olarak olasilikli (rastgele)
ve olasiliksiz (rastgele olmayan) Ornekleme olacak sekilde iki ana bashik altinda
incelenmektedir (Teddlie ve Yu, 2007). Bu ¢alismada 6rneklem se¢imi i¢in olasiliksiz
ornekleme yontemlerinden biri olan amacl 6rnekleme yontemi kullanilmigtir. Amagh
orneklemede, aragtirmaci onceden belirledigi kriterlere gore arastirmanin amacina
uygun en ideal katilimecilart segme firsatini elde eder (Creswell ve Plano Clark, 2017;
Patton, 2015). Bu baglamda normal dagilim konusunun Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi Lisans Programi’nda okutulan “Olasilik ve Istatistik” dersi kapsaminda

yer almasindan dolayi, c¢alismanin orneklemini amagli 6rneklem grubu olarak
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Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde ikinci sinifta grenim géren ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylari olusturmaktadir. Bu se¢im, ¢calismanin odak noktasinda
yer alan ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin normal dagilim konusundaki
akademik basarilarin1i ve matematiksel problem ¢dzme becerilerini derinlemesine
incelemeye imkan tanimaktadir. Amagli 6rnekleme sayesinde kapsamli bir inceleme
yapmak icin gerekli olan nitelikli veriler elde edilerek arastirmanin giivenirligi

artmaktadir (Sandelowski, 1995).

Arastirmanin ¢alisma grubu, deney grubunda 17 kiz, 5 erkek; kontrol grubuda ise 22
kiz ve 3 erkek olmak {iizere toplam 47 ilkogretim matematik 6gretmen adayindan
olusmaktadir. Matematik 6gretmen adaylarinin mevcut subeleri lisans programina ilk
kaydolduklar1 zaman soy isimlerinin bag harflerinin siras1 gozetilerek esit sayida iki
grup olacak sekilde olusturulmustur. Ogrencilerin lisans programi yerlesme
puanlariin birbirine ¢ok yakin olmasi nedeniyle her iki grubun matematiksel bilgi
acisindan birbirine denk seviyede olduklar1 diisliniilmiistiir. Ayrica her iki gruba
uygulanan Akademik Basar1 On Test sonuglar1 da gruplarin birbirine denk olduklarini

gostermektedir.

Calisma kapsaminda gruplardan hangisinin deney grubu, hangisinin kontrol grubu
olacagi rastgele belirlenmistir. Buna gore kontrol grubu 6grencileri A subesinde, deney
grubu 6grencileri ise B subesinde yer almaktadir. Aragtirma etigi geregi, arastirmada
yer alan 0grencilerin isimleri gizli tutularak deney grubu 6grencilerinin adlar1 D1, D2,
D3, D4... seklinde; kontrol grubu 6grencilerinin adlart ise K1, K2, K3, K4... seklinde

kodlanmustir.

Katilimeilarin normal dagilim konusundaki kavramsal anlamlarini incelemek i¢in her
iki gruptan olacak sekilde toplam 7 matematik dgretmen aday: segilerek goriisme
gerceklestirilmistir. Ogrenciler secilirken Akademik Basar1 Son Testte yer alan

sorulara cevap kagidinda verdikleri ifadeler goz 6niinde bulundurulmustur.

3.3 Veri Toplama Araclarn

Arastirmada veri toplama araclar olarak; Akademik Basar1 On Test ve Son Testi,

Normal Dagilim Problem Cézme Becerisi Testi, Gorlis Formu ve yar1 yapilandirilmig
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goriigme verileri kullanilmistir. Veri toplama araclarindan olan Normal Dagilim Basari
Testi, her iki grupta da hem 6n test hem de son test olarak uygulanmistir. Veri toplama

aracglarinin hangi gruba ne sekilde uygulandigi asagidaki tabloda ifade edilmektedir.

Tablo 3.1 Veri toplama araglarinin uygulanis bi¢imi

Uygulama
Veri Toplama Araci Grup Durumlan
Deney ve
Akademik Basar1 Testi Kontrol On Test-Son Test
Normal Dagilim Problem C6zme Deney ve
Beceri Testi Kontrol Son Test
Gortis Formu Deney Son Test
Deney ve
Yari Yapilandirilmig Goriigme Kontrol Son Test

3.3.1 Normal Dagilm Basar Testi

Arglimantasyon temelli 6gretimin matematik 0gretmen adaylarinin normal dagilim
konusundaki akademik basarilarina olan etkisini 6l¢gmek i¢in On test ve son test olarak
uygulanmak iizere 15 sorudan olusan basari testi hazirlanmistir. Test sorulari, normal
dagilim konusuna yonelik olarak “Olasilik ve Istatistik” dersi icin iiniversitelerin
AKTS (Avrupa Kredi Transfer Sistemi) kapsaminda belirlemis oldugu kazanimlar
incelenerek olusturulmustur. Basart testi hazirlanirken agik u¢lu sorular kullanilmistir.
Agik uglu sorular, katilimcilarin kendi ifadelerini kullanarak ¢alismaya daha kapsaml
ve detayli bilgiler sunmalarina imkan tanimaktadir (Baburajan vd., 2021). A¢ik uclu
yaklasimla birlikte aragtirmaya katilan Ogrencilerin cevaplarinda, sorulart nasil
anladiklar1 ve cevaplarini olustururken ne diisiindiikleri hakkinda 6nemli bilgiler elde

edilebilir (E. Singer ve Couper, 2017). Ayrica agik uglu sorular, kapali uglu sorulara
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gore katilimcilart daha dikkatli diistinmeye tesvik etmekte ve sorunun ¢oziimii i¢in

daha fazla biligsel ¢caba harcamay1 gerektirmektedir (Braun ve Clarke, 2019).

Normal dagilim basari testinde yer alan sorularin puanlamasini igeren dlgiitler uzman
goriigleri  dogrultusunda  alanyazindaki  bazi  Orneklerden  faydalanilarak
olusturulmustur (Celik Arslan, 2021; Korkmaz, 2020). Tablo 3.2’de yer alan bu
Olgiitler kapsaminda Ogrenci cevaplari degerlendirilerek nicel veri analizi

gerceklestirilmistir.

Tablo 3.2 On test ve Son Test Analizi Rubrigi

Puan
Degeri Aciklama

2 puan Mantiksal ve matematiksel agidan tam ve dogru islemler
yapilarak dogru sonuca ulasilmais.

1 puan Dogru cevaba ¢ok yaklagsmis ya da kismen dogru cevaplar vererek
sonucu yanlig bulmus.

Soru bos birakilmis ya da soru ile alakasiz tamamen yanlig
0 puan cevaplar verilmis.

Testte yer alan sorularin hazirlanmasinda Normal Dagilim konusuyla alakali bir¢cok
kitap, tez ve internet sitesinden faydalanilmistir (Akdeniz, 2022; Demir, 2016; Elmas
Baydar, 2023; Giiven vd., 2023; Nicel Verileri Gosterme ve Karsilastirma, 2023,
Olasilik ve Istatistik Konu Anlatim ve Soru Coziim Videolari, 2023). Bu kaynaklarda
yer alan sorular ve etkinliklerin ¢ogunlugu arastirmanin amacina uygun olacak sekilde
cogunlukla uyarlanmis, bazi sorular ise dogrudan kullanilmigtir. Calismada ele alinan
kazanimlar dogrultusunda sorular olusturulurken, her bir sorunun agik ve anlagilir bir
sekilde ifade edilmis olmasina ve sorularin herkes tarafindan ayn1 anlami ifade edecek
sekilde hazirlanmasina 6zen gosterilmistir. Test hazirlandiktan sonra pilot ¢aligmanin
yapildig1 gruba testi uygulamadan 6nce {i¢ uzmandan testin kapsamu, icerigi, seviyesi
ve anlagilabilirligi hususunda goriis alinmisti. Uzman gortisleri dikkate alinarak
gerekli degisiklikler yapilmis ve testte 15 soru yer alacak sekilde pilot uygulamanin
gerceklestirildigi deney ve kontrol grubundaki toplam 37 matematik 6gretmen adayina

ogretim etkinliklerinin bitiminde basari testi uygulanmistir. Bu uygulama sonunda elde
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edilen veriler dogrultusunda normal dagilim basar1 testinin gecerlik ve giivenirligi test
edilerek testten ¢ikarilmasi ya da degistirilmesi gerekli olan maddelerle ilgili uzman

gOriisii alinarak testin son halinin nasil olacagina karar verilmistir.

Pilot ¢alisma sonunda normal dagilim basari testi i¢in her bir 6grencinin toplam puani
hesaplanmistir. Hesaplanan toplam puanlar biiylikten kiictiSe dogru siralanarak 10
ogrenci (toplam aday sayisinin yaklasik olarak %27’s1) iist grup, 17 6grenci orta grup
ve 10 6grenci (toplam aday sayisinin yaklasik olarak %27’si) alt grup olmak tizere
ogrenciler ii¢ farkli gruba ayrilmistir. Olusturulan gruplara gore testin madde ayirt

edicilik ve madde giicliik indeksleri hesaplanmuistir.

Madde giicliik indeksi, bir test maddesinin zorluk derecesini belirlemek icin
kullanilmaktadir. Madde gii¢liik indeksinin diisiik ¢ikmast o sorunun zor oldugunu
gosterirken, bu indeksin yiiksek ¢ikmasi ise sorunun kolay oldugunu ifade etmektedir
(Sharma, 2021). Madde ayirt edicilik indeksi (madde ayiricilik giicii), bir test
maddesinin yiiksek basar1 gdsteren dgrencileri diisiik basar1 gosteren dgrencilerden
ayirt etme derecesidir (Crocker ve Algina, 1986). Madde ayirt edicilik indeksi
baglaminda iyi bir test maddesi, testin genelinde yiiksek puan alan 6grencilerin soruyu
dogru yanitlama olasiliginin, diisiik puan alan 6grencilere gére daha yiiksek oldugu

maddedir (Nitko, 2001).

Agik uclu sorularin madde giicliik ve madde ayirt edicilik indeksleri hesaplanirken

asagidaki formiil dikkate alinmistir (Bayrakgeken, 2008).

Alt grup toplam puani + Ust grup toplam puanm

pP= -
(Alt grup kisi sayist + Ust grup kisi sayist) X Maddeye ait maksimum puan

Alt grup toplam puant — Ust grup toplam puant

~ Al grup ya d Ust grup kisi sayist X Maddeye ait maksimum puan
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P: Madde giicliik indeksini ve D: Madde ayirt edicilik indeksini
belirtmektedir.

Ornegin 1. soru i¢in madde giicliik indeksi ve madde ayirt edicilik indeksi,

_ (10+5) _15_0375
T (10+10)x2 40

_(10—5)_5_025
S 10x2 20

seklinde hesaplanmistir.

Madde giigliik indeksi, her bir maddeye karsilik gelen puanlarin maddeler tizerindeki
dagilimmi O ile 1 arasinda betimleyen bir degerdir (Baykul, 2024). Genel olarak bir
maddeye ait madde giicliik indeksi degerinin 0,5 olmas1 beklenmekle beraber, 6lgme
aracinda yer alan maddelerin her birinin giigliik indeksinin 0,5 olarak hazirlanmasi
tercih edilmeyen bir durumdur. Olgme aracina kolay, orta giicliikte ve zor maddeler
serpistirilerek testteki ortalama giicligiin 0,5 degerine yaklasmasi ile dlgme aracinin
hazirlanmas1 konusunda daha ideal bir sonug¢ elde edilecegi ifade edilmektedir
(Hasangebi vd., 2020). Madde giicliik indeksine bagli olarak yapilan siniflandirmalar
Tablo 3.3’ te ifade edilmektedir (Hasangebi vd., 2020).

Tablo 3.3 Madde giicliik indeksi degerlerinin siniflandirilmasi

Madde Giicliik indeksi Maddenin Niteligi
0,29 ve alt1 Zor

0,30-0,49 arasi Orta giigliikte
0,50-0,69 arasi Kolay

0,70-1,00 aras1 Cok kolay

Madde ayirt edicilik indeksi; -1,00 ile +1,00 degerleri arasinda yer almaktadir (Crocker
ve Algina, 1986). Madde ayirt edicilik indeksinin negatif bir deger almasi ters ayirt

edicilik olarak adlandirilmaktadir. Bu durum madde analizi i¢in ciddi bir problem
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olusturmaktadir (Nitko ve Brookhart, 2007). Madde ayirt edicilik indeksine bagh
olarak yapilan siniflandirmalar Tablo 3.4’te ifade edilmektedir (Hasangebi vd., 2020).

Tablo 3.4 Madde ayrt edicilik indeksi degerlerinin smiflandirilmasi

Madde Ayirt Edicilik Indeksi Maddenin Niteligi

0,40 ve tizeri Cok iyi madde

0,30-0,39 arast Yeterince iyi fakat istenirse gelistirilebilir
0,20-0,29 aras1 Diizeltilmesi ve gelistirilmesi gerekir
0,19 ve alt1 Cok zayif, mutlaka testten ¢ikarilmali

Normal dagilim basar testine ait her bir maddenin madde giigliik ve madde ayirt

edicilik indeksleri Tablo 3.5’te yer almaktadir.

Tablo 3.5 Normal dagilim basan testinde yer alan maddelere ait gligliik ve ayirt edicilik

indeksi
Sorular P Degerlendirme D Degerlendirme
S1 0,375 Orta Giigliikte 0,25 Diizeltilmesi ve gelistirilmesi gerekir
S2 0,525 Kolay 0,75 Cok iyi madde
S3 0,625 Kolay 0,75 Cok iyi madde
S4 0,425 Orta Gligliikte 0,75 Cok iyi madde
S5 0,25 Zor 0,20 Diizeltilmesi ve gelistirilmesi gerekir
S6 0,075 Zor 0,15 Cok zay1f mutlaka ¢ikarilmali
S7 0,625 Kolay 0,25 Diizeltilmesi ve gelistirilmesi gerekir
S8 0,60 Kolay 0,20 Diizeltilmesi ve gelistirilmesi gerekir
S9 0,625 Kolay 0,55 Cok iyi madde
S10 0,50 Kolay 0,80 Cok iyi madde
S11 0,575 Kolay 0,65 Cok iyi madde
S12 0,525 Kolay 0,65 Cok iyi madde
S13 0,525 Kolay 0,85 Cok iyi madde
S14 0,625 Kolay 0,15 Cok zay1f, mutlaka testten ¢ikariimali
S15 0,475 Orta Gligliikte 0,85 Cok iyi madde
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Bir testte yer alan sorularin madde giigliik indeksinin 0,20 ile 0,80 arasinda ve bu
sorulara ait madde ayirt edicilik indeksinin ise 0,30’dan biiylik olmas1 arzu edilen bir
durumdur (Bayrakgeken, 2008). Yapilan madde analizi sonucunda 14. sorunun madde
giicliik indeksi degerinin 0,19°dan kii¢iik olmas1 nedeniyle (¢ok zayif, mutlaka testten
cikarilmali) bu madde testten ¢ikarilmistir. Ayrica tek bir soru kokiine bagli olan
besinci, altinci, yedinci ve sekizinci sorularinin madde ayirt edicilik indeksi
degerlerinin diisiik olmas1 nedeniyle bu sorular herhangi bir diizeltme yapilmadan
testten ¢ikarilmigtir. Bunun yerine uzmanlardan alinan goriisler dogrultusunda, normal
dagilim egrisinin altinda kalan alani integralle yorumlamay1 igeren bir soru ve normal
dagilimin kavramsal anlamina yonelik sorgulama igeren farkli bir soru olmak {izere
teste iki soru eklenmistir. BOylece normal dagilim basar1 testinin 12 sorudan
olusmasina karar verilmistir. Ayrica pilot ¢aligma sonucunda testin uygulama siiresi 1

saat olarak belirlenmistir.

Puanlayicilar arasindaki giivenirligi tespit etmek amaciyla normal dagilim basari
testinde katilimcilarin vermis olduklar1 yanitlar birbirinden bagimsiz iki arastirmaci
tarafindan puanlanarak her bir soru i¢in Cohen Kappa katsayis1 hesaplanmistir. Bu
katsay1 iki puanlayicinin kategorik (nominal) veri siniflandirmalar arasindaki uyumu
Olgen istatiksel bir katsayidir (Cohen, 1960). Cohen Kappa katsayisi, arastirmacilar
arasinda tesadiifi olarak ger¢eklesecek anlagsmanin ortaya cikmasini engelleyerek
gercek uyumu 6lgmeyi amaglamaktadir (Munoz ve Bangdiwala, 1997). Bu katsayist -
1 ile +1 arasinda deger almaktadir (Bikmaz Bilgen ve Dogan, 2017). Cohen Kappa
katsay1s1 hesaplanirken agagidaki formiil dikkate alinmaktadir (Cohen, 1960):

P, : Gozlenen uyum orani, P, : Beklenen tesadiifi uyum orant

Cohen Kappa katsayisini yorumlamak i¢in Tablo 3.6’da verilen uyum diizeyleri

kullanmaktadir (Landis ve Koch, 1977).
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Tablo 3.6 Cohen Kappa Katsayisin1 yorumlamaya iligkin deger araliklar

Kappa Katsayisi Uyumun Seviyesi
0,00 Zayif

0,00-0,20 Onemsiz
0,21-0,40 Diisiik

0,41-0,60 Orta

0,61-0,80 Iyi

0,81-1,00 Miikemmel yakin

Normal dagilim basari testi i¢cin SPSS programinda hesaplanan Kappa katsayisi 0,88
cikmis olup, puanlayicilar arasindaki uyumun seviyesinin ise “miikemmele yakin”
diizeyde oldugu saptanmistir. Testin giivenirligi kapsaminda i¢ tutarliligini 6lgmek icin
de Cronbach alfa katsayisi hesaplanmistir. Testten c¢ikarilan ve teste eklenen
maddelerle birlikte toplam 12 sorudan olusan normal dagilim akademik basar1 testinin
Cronbach alfa katsayis1 0,756 olarak bulunmustur. Bu deger g6z Oniinde
bulunduruldugunda testin giivenilir oldugu sdylemek miimkiindiir (Biiyiikdztiirk vd.,

2015; Kline, 2013).
3.3.2 Normal Dagilim Problem C6zme Beceri Testi

Arglimantasyon temelli 6gretimin matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
becerilerine olan etkisini 6l¢gmek i¢in 8 sorudan olugsan normal dagilim problem ¢dzme
beceri testi hazirlanmistir. Normal dagilim problem ¢6zme beceri testi, agik uglu
maddelerden olusacak sekilde, normal dagilim basar1 testinin hazirlandig1
kaynaklardan faydalanilarak hazirlanmistir. Normal dagilim problem ¢6zme beceri
testindeki maddelerin puanlamasi icin Ozmen Hizarcioglu (2013) tarafindan
gelistirilen dereceli puanlama anahtari (rubrik) kullanilmistir. Bu rubrik EK E’de
gosterilmektedir. Ozmen Hizarcioglu (2013), bu rubrigi olustururken esas itibari ile
Polya (1957) nin problem ¢6zme siirecindeki dort asamasini dikkate almistir. Problem
¢ozmenin ilk basamagi olan problemi anlama kismi bu rubrikte “problemin 6zetini
yapma” ve “problemde verilenleri ve istenileni yazma” durumlarint igermektedir.

Ikinci basamak olan ¢ziim planini olusturma kisminda, problemde verilenler disinda
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¢cozlim i¢in gereken bilgilerin yazilma derecesi seviye olarak belli bir puana karsilik
gelecek sekilde rubrikte yer almistir. Ugiincii basamak olan ¢dziim planini uygulama
basamaginda, ¢oziime ulagsmadaki hata seviyeleri dikkate almmistir. Dordiincii
basamakta ise 6grencinin bulmus oldugu sonucun saglamasini yapma ve yorumlama
stiregleri degerlendirilerek buna karsilik bir puan verilecektir. Her bir basamak igin
belirlenen 6lgiitler dogrultusunda bir basamakta en fazla 4 puan, en az 0 puan olacak
sekilde degerlendirme yapilacaktir. Bu baglamda bir soruda alinabilecek en yiiksek

puan 20 iken, en diislik puan 0 olarak belirlenmistir.

Normal dagilim problem ¢ézme beceri testi, normal dagilim konusunda belirlenen
kazanimlar dogrultusunda ilgili kaynaklar yardimiyla hazirlandiktan sonra kapsam,
icerik ve seviye bakimindan ii¢ uzmanin incelemesine sunulmustur. Uzmanlarin
belirttikleri kisimlardaki goriisleri dikkate alinarak gerekli diizeltmeler yapilmis ve
pilot calisma kapsaminda yer alan 37 matematik Ogretmen adayma Ogretim
etkinliklerinin bitiminde uygulanmistir. Uygulama sonunda elde edilen veriler
dogrultusunda normal dagilim basar1 testinde uygulandig1 gibi her bir madde igin

madde giicliik indeksi ve madde ayirt edicilik indeksi hesaplanmuigtir.

Normal dagilim problem ¢6zme beceri testine ait olan madde giigliik ve madde ayirt

edici indeksleri Tablo 3.7°de yer almaktadir.

Tablo 3.7 Normal dagilim problem ¢6zme beceri testinde yer alan maddelere ait madde
giicliik ve ayirt edicilik indeksi

Sorular P Degerlendirme D Degerlendirme

S1 0,337 Orta Gigliikte 0.175 Cok zayif mutlaka ¢ikarilmali

S2 0,277 Zor 0.405 Cok iyi madde

S3 0,207 Zor 0.315 Yeterince iyi fakat istenirse gelistirilebilir
S4 0,275 Zor 0.3 Yeterince iyi fakat istenirse gelistirilebilir
S5 0,287 Zor 0.305 Yeterince iyi fakat istenirse gelistirilebilir
S6 0,267 Zor 0.305 Yeterince iyi fakat istenirse gelistirilebilir
S7 0,29 Zor 0.31 Yeterince iyi fakat istenirse gelistirilebilir
S8 0,412 Orta Giigliikte 0.075 Cok zayif mutlaka ¢ikarilmali

P: Madde giigliik indeksini ve D: Madde ayirt edicilik indeksini belirtmektedir.
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Madde giicliik indeksi ve madde ayirt edicilik indeksi hesaplamalarina gore 1. ve 8.
sorularin ayirt edicilik indeksleri 0,19’dan kii¢lik olduklar1 i¢in (¢ok zayif, mutlaka
testten ¢ikarilmali) bu maddeler testten ¢ikarilmistir. Geri kalan alti problemin madde
ayirt edicilik indeksleri incelendiginde; problemlerin 5 tanesinin ayirt edicilik
yoniinden yeterince iyi oldugu, 1 tanesinin ise ¢ok iyi madde oldugu goriilmektedir.
Bu problemlerin madde gii¢liik indeksleri incelendiginde testte kalan alti maddenin de
giicliik yoniinden “zor” soru niteligi tasidiklar tabloda belirtilmistir. Bu maddelerin
hesaplamalar sonucunda “zor” olarak nitelendirilmesinin temel sebebi, katilimcilarin
tamamina yakininin rubrikte yer alan “problemin sonucunu kontrol etme” basamagi
icin cevaplarinda herhangi bir somut ifadelerinin yer almamasi gosterilebilir. Bu
nedenle her bir maddeden en ¢ok 20 puan alinabilecekken, bu basamagin
atlanmasindan dolay1 katilimcilarin neredeyse tamami her bir maddeden en fazla 16
puan almiglardir. Dolayisiyla madde giicliik indeksi hesaplamalar1 bu nedenden o6tiirii

0.29’un altindaki degerleri gostermistir.

Pilot ¢alisma kapsaminda etkinliklerin sonunda yapilan testte anlagilmayan sorularin
tespitinin yapilmasi ve testin uygulama siiresinin belirlenmesi, testin gegerligini
artirma agisindan oldukca onemlidir. Pilot uygulamayla birlikte katilimcilarin zaman
yonetimi konusunda yasadiklari sorunlar analiz edilerek esas ¢alisma i¢in ideal sinav
stiresine iligkin diizenleme yapilabilmektedir. Boylece daha gegerli bir testin ortaya
¢ikmast miimkiin olabilecektir (Bachman, 2004). Pilot ¢alisma sonunda yapilan
normal dagilim problem ¢ézme beceri testi ile, katilimcilarin sorulara cevap verme
stiresi icin 60 dakikalik bir siirenin yeterli olacagi gozlemlenmistir. Ayrica
problemlerde anlam karmasasina yol actig1 gézlenen bazi ifadeler uzman goriisiiyle
diizeltilmistir. Testin giivenirligi kapsaminda, i¢ tutarliligin1 6l¢gmek i¢in Cronbach alfa
giivenirlik analizi yapilmigtir. Teste yer alan iki problemin ¢ikarilmasiyla birlikte
toplam 6 problemden olusan normal dagilim problem ¢6zme beceri testinin Cronbach
alfa katsayisi1 0,714 olarak hesaplanmistir. Bu deger goz oniinde bulunduruldugunda

testin glivenilir oldugu sdylenebilir (Biiyiikoztiirk vd., 2015; Kline, 2013).
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3.3.3 Goriis Formu

Deney grubundaki matematik 6gretmen adaylarinin argiimantasyon temelli 6gretim
hakkindaki diislince ve tecriibelerini belirlemek amaciyla ii¢ akademisyenin uzman
gorligii  alinarak gelistirilen goriis formu, bu aragtirmanin nitel veri toplama
araglarindan birisini olusturmaktadir. Goriis formlari, arastirma siirecine iliskin
sorulart katilimeilarin kendi ifadeleriyle cevaplamalarina imkan tanimaktadir. Bu tiir
formlar arastirma i¢in daha kapsamli nitel verilerin toplanmasimni saglayarak
katilimcilarin  duygularmi, diislincelerini ve tecriibelerini agik bir bicimde ifade
etmelerini saglamaktadir (Bryman, 2016). Ayrica agik uglu sorular, arastirmaci igin
ongoriilmeyen bazi fikir ve bakis acilarimi ortaya c¢ikarma imkani sunmaktadir.
Boylece aragtirmada kapsamli ve beklenmedik perspektifler elde edilebilmektedir
(Merriam ve Tisdell, 2016). Toplam bes acik uclu sorudan olusan bu form,
uygulamalarin  bitiminde deney grubundaki matematik Ogretmen adaylarina
uygulanarak; onlarin argiimantasyon temelli matematik 6gretiminin verimliligi, bu
yontemin Ogreten ve Ogrenen acisindan avantajlari ve dezavantajlari, yapilan
uygulamanin Ogretmenlik egitimlerine olan katkilar1 ve arglimantasyon temelli
ogretimin matematik ya da geometri konularimin hangilerinin 6gretiminde daha etkili
olacagi gibi konularda goriisleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Deney grubu igin
hazirlanan goriis formuna bir katilimemnin verdigi cevaplara ait 6rnek Ek F’de

sunulmustur.

3.3.4 Yar1 Yapilandirilmis Goriisme

Gorligme, aragtirmac tarafindan sozlii iletisim yoluyla genellikle yiiz yiize yapilarak
verilerin elde edildigi bir yontemdir (Karasar, 2024). Yapilandirilmis, yari
yapilandirilmis ve yapilandirilmamig goriisme (miilakat) olmak iizere iic farkli
bicimde uygulanabilmektedir (Alici, 2024; Cepni, 2010). Yapilandirilmig
goriigmelerde katilimcilara yonlendirilecek sorular arastirmaci tarafindan onceden
belirlenmekte birlikte, gériisme esnasinda belirlenen sorularin disina ¢ikilmaz. Yari
yapilandirilmis goriismelerde ise yine ayni sekilde katilimcilara sorulacak sorular
arastirmaci tarafindan 6nceden belirlenmekle beraber, gériigme esnasinda aragtirmanin

amact dogrultusunda katilimcilara ek sorular sorulabilir ya da sorularn sirasi
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degistirilebilir. Boylece katilimcilarin cevaplarina esnek bir sekilde yaklasarak
aragtirmanin gerekli goriilen yerlerde derinlesmesi saglanabilir. Yapilandirilmamis
goriigmelerde ise katilimcilara sorulacak sorular 6nceden hazirlanmaz. Arastirmaci,
katilimcilara gorlismenin amacindan bahsederek goriismeye katilan kisilerden
arastirmak istedigi konu hakkindaki diisiincelerini belirtmelerini ister (Bryman, 2016;
Creswell ve Poth, 2018; Merriam ve Tisdell, 2016). Ozellikle yar1 yapilandirilmis
goriisme, arastirmactya derinlemesine bilgi saglama ve esnek bir yapiya sahip olma
ozelliginden dolay1 psikoloji, egitim bilimleri, saglik bilimleri ve sosyal bilimler gibi
bir¢ok alanda yaygin bir bigcimde kullanilmaktadir (Creswell ve Creswell, 2021). Bu
caligmada deney grubu ve kontrol grubunda gergeklestirilen dgretim etkinliklerinin
ogrencilerin normal dagilim konusuyla ilgili kavramsal anlayiglarina olan etkisini
belirlemek amaciyla Akademik Basar1 Son testinde yer alan bazi sorularin ¢éztimleri
lizerine gorligmeler yapmak icin deney ve kontrol grubunda yer alan toplam 7
matematik dgretmen aday1 amagh 6rnekleme yoluyla segilmistir. Ogrenci segiminde
goniilliiliik esasina dayali olarak farkli basari seviyesinden Ogrencilerin olmasina
dikkat edilmistir. Gorlismelerde 0gretmen adaylarma yoneltilmek istenen sorular,
basar1 testindeki c¢Oziimlerin incelenmesi sonucunda belirlenen sorulardan
olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin basar1 testinde vermis olduklar1 cevaplar
aragtirmaci tarafindan incelenerek ve sistematik olarak yapilan hatalar not alinarak
ilgili sorularin goriigmeye dahil edilecegine karar verilmistir. Gorlisme sorularinin
hazirlanmas1 ve uygulanmasinda yonlendirici sorulardan kaginmak gerekmektedir.
Yonlendirici  sorular katilimcilar1  etkileyerek vermek istedikleri cevaplarin
degismesine yol agacaktir. Goriisme esnasinda kullanilacak etkili soru sormaya iliskin

baz1 6rnekler agagida verilmistir (Mack vd., 2005):
+ ". .. dediginizde neyi kastediyorsunuz?"

* "Neden bu sekilde diisiiniiyorsunuz?"

* "Bu nasil oldu?"

* "Sonra ne oldu?"

* "Bana daha fazla aciklama yapabilir misiniz?"
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« "Liitfen daha detayli aciklayabilir misiniz?"

+ "X'1 anladigimdan emin degilim. Bunu bana agiklayabilir misiniz?"

« "... ile nasil basa ¢iktiniz?"

» " .. sizi nasil etkiledi?"

» "Bana x'e bir 0rnek verebilir misiniz?"

Bu 6rneklerin dikkate alinmastyla birlikte hazirlanan goriisme sorularina iligkin uzman
gOriisii alinarak sorulara son sekli verilmistir. Gorlismede yer alan sorular 6gretmen
adaylarina belli bir sira dahilinde yoneltilmekle beraber, yari yapilandirilmig
goriismelerin esnek yapisi geregi yoneltilen sorularin siralarmin  gerektiginde
degistirilebilecek sekilde olmasma karar verilerek bir planlanma yapilmistir.
Gorligmeler esnasinda olusabilecek veri kaybini 6nlemek i¢in 6gretmen adaylarindan,
yapilan goriismelerin ses kayit cihaziyla kaydedilmesi konusunda izin alinmistir.
Dikkat dagitict unsurlarin bulunmadigi sessiz bir ortamda gerceklestirilecek olan
goriismenin amact katilimcilara kisaca agiklanmistir. Ses kayit cihaziyla kaydedilen
veriler transkript edilerek bilgisayara aktarilmistir. Daha sonra hazirlanan transkriptler
ogretmen adaylarina gosterilerek goriigmeyle ilgili verilerin giivenirliginin saglanmasi

amaglanmastir.

3.4 Pilot Calisma

Bilimsel arastirmalarda pilot ¢alismalarin yapilmasinin en temel amaglarindan birisi,
yapilacak olan esas aragtirmanin kalitesini artirmaktir (Gudmundsdottir ve Brock-
Utne, 2010). Pilot ¢aligmayla birlikte arastirmaci, arastirma hakkinda deneyimler elde
ederek bu deneyimlerini esas caligmaya yansitma imkani elde edebilmektedir.
Arastirmada kullanacak olan veri toplama araglarini sinayip uygulamaya hazir hale
getirebilmek, pilot calismanin avantajlar1 arasinda yer almaktadir (Can, 2018). Bu
baglamda pilot ¢aligmalar, yapilacak olan arastirmanin giivenirligini ve gegerligini
artirma konusunda da 6nemli bir yere sahiptir (Gudmundsdottir ve Brock-Utne, 2010).

Pilot ¢alisma, bir aragtirma tasariminin 6nemli bir pargasi olarak goriilmelidir (Kim,

103



2011). Bu caligmada, arastirmacinin argiimantasyon temelli 6gretimle ilgili tecriibe
kazanmasi, esas uygulamada planlanan veri toplama araglarimi test ederek olasi
sorunlari Onceden tespit edebilmesi ve buna bagli olarak gerekli diizenlemeleri

yapabilmesi pilot ¢aligmanin amaglar1 arasinda yer almaktadir.

Calismanin pilot uygulamasi 2023-2024 egitim-6gretim yilinin giiz ddneminde {igiincii
smifta 6grenim gérmekte olan 37 matematik 6gretmen adayinin goniillii katilimiyla
gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin 16’s1 deney grubunda yer alirken, 21’
kontrol grubunda yer almaktadir. Deney grubu ve kontrol grubunda pilot ¢alisma,
aragtirmaci tarafindan haftada 3 ders saati olmak {izere toplam 4 hafta siireyle
uygulanmistir. Deney grubunda 6gretim argiimantasyon yaklagimina dayali bir sekilde
yiritiilirken, kontrol grubundaki dersler mevcut 6gretim yontemi dikkate alinarak
gerceklestirilmigtir. Deney grubunda dgretim etkinlikleri uygulanmaya baslamadan
once argiimantasyonun ne oldugu, hangi 6gelerden olustugu konusunda bilgilendirme
yapilarak arglimantasyon siirecinde 6gretmen ve dgrencilerin rolleri uygulamali olarak
orneklerle aciklanmistir. Boylece katilimcilarin argiimantasyon siirecine asinaligi
saglanarak Ogretim etkinliklerini anlamlandirmalari i¢in kolaylastirict bir etki elde

etmeleri amaglanmaistir.

Pilot caligmalarda katilimcilarin sunduklari geri bildirimler sayesinde arastirma
tasariminin ve yontemlerin gelistirilmesine 6nemli 6l¢iide katk: saglanmaktadir (Leon
vd., 2011). Bu baglamda ger¢eklestirilen pilot ¢alisma boyunca arglimantasyon
stirecinde ortaya cikabilecek eksikliklerin ve hatalarin belirlenip, edinilen tecriibeler
dogrultusunda esas c¢alismanin bu hatalardan arindirilmasi ve varsa eksikliklerin
tamamlanmas1 amaciyla ders esnasinda ses kayitlar1i alinmistir. Gergeklestirilen
argiimantasyon etkinliklerinin bitiminde elde edilen ses kayitlari, her bir hafta i¢in bir
uzman tarafindan incelenerek arastirmacinin argiimantasyon yaklasimi konusunda
dikkat etmesi gereken noktalar vurgulanmis; argiimantasyon siirecinin tikandigi
durumlarda arastirmacinin verecegi ipuglarinin 6nemli oldugu ifade edilmis ve bu
dogrultuda oOgrencileri bilimsel tartismaya yoOnlendirecek islevsel sorularin neler

oldugu belirlenmistir.
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Pilot caligmalar, esas ¢alismanin gergeklestirilme silirecinde karsilagilabilecek olasi
zorluklar1 6ngdérme ve bu zorluklara ¢6ziim iiretme konusunda aragtirmaciya yol
gostermektedir (Arain  vd., 2010). Bu baglamda arglimantasyon siirecinde
katilimcilarin  vermis olduklar1 tepkiler ve bu siirecteki o6grenci etkilesimleri
gozlemlenerek, ders etkinliklerinde kullanilan kesfedici sorular arastirmaci tarafindan
bicimlendirilmistir. Arglimantasyon siirecinde, bilimsel tartigmanin tikandigi
durumlarda arastirmaci tarafindan yonlendirilecek islevsel sorularin ve birtakim
ipuclarmin argiimantasyon siirecini devam ettirecegi, yapilan uygulamayla birlikte
deneyimlenmistir. Argiimantasyon siirecinin etkin bir bigimde gerceklesebilmesi icin
ogretmen adaylarin1  bilimsel tartigmaya yonlendirecek sorularin  yerinde
kullanilmasmma ve katilimcilarin  iddialarin1  ortaya atarak gerekg¢elendirme
yapabilmeleri i¢in gerekli zamanin taninmasina karar verilmistir. Argiimantasyon
etkinlikleri devam ederken ders siiresinin sona ermesi, bu siireci olumsuz etkileyecegi
icin gerekli zamanin bir sonraki dersin belli bir siiresinden alinarak etkinligin
tamamlanmasinin daha dogru olacagi tecriibe edilmistir. Argiimantasyon temelli
ogretim i¢in 6grencileri belli bir gruba ayirmak yerine, olagan akisa miidahale etmeden
ogrencilerin giinliik hayatlarindaki iletisimleri ve smif ortaminda arkadaslariyla
birbirlerine olan sira yakinligi da gozetilerek sinif atmosferini yansitan dogal bir grup
olusturmalar1 saglanmigtir. Ayrica bu gruplarda argiimantasyon siirecini agiklayacak
ve iddia sunacak bir sdzcliniin se¢ilmesi yerine, arglimantasyonu baslatmak icin ortaya
atilacak iddianin grubun her bir {iyesinin sorumlulugunda olacagi ve her bir bireyin
aktif katilmimi saglayan bir grup diizeni tercih edilmistir. Gruplart bu sekilde
olusturmanin sebebi, etkinlikler boyunca 6grencinin kendini rahat hissetmesini
saglamak ve grubun her bir iiyesinin arglimantasyon siirecine aktif olarak katkida
bulunmasini kolaylastirmaktir. Boylece her 6grenci kendi fikrini geregince ifade
ederek baskalarinin goriislerini elestirel bir bakis agisiyla degerlendirebilmektedir.
Ayrica Ogrenciler bu siirecte hem kendi diisiincelerini hem de bagkalarinin
diistincelerini sorgulama imkan: bulmaktadir. Pilot ¢aligma sonunda uygulanan
ogrenci goriis formunda belirtilen arglimantasyon siireci hakkindaki olumlu goriisler
ve arastirmacinin gézlemleri dogrultusunda esas ¢alismada gruplarin pilot ¢alismadaki

gibi olusturulmasina karar verilmistir.
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Arglimantasyon etkinlikleri hazirlanirken olasilik ve istatistikle alakali bir¢ok lisans
diizeyindeki kitaptan, lisansiistii tezlerden ve ¢esitli internet sitelerinden
faydalanilmigtir. Ogrencilerin normal dagilim konusunu kavramalari noktasinda temel
teskil eden merkezi egilim ve merkezi yayilim 6l¢iileri de konunun basinda yer alacak
sekilde bu etkinliklere dahil edilmistir. Merkezi egilim ve merkezi dagilim olgiileriyle
ilgili yapilan etkinliklerde daha ¢ok kavramsal anlamaya yonelik arglimantasyon
gerceklestirilmistir. Deney grubu i¢in hazirlanan etkinliklerin argiimantasyona dayali
ogretime uygunlugu konusunda farkli iniversitelerdeki 4 uzmanin goriisiine
bagvurulmustur. Uzmanlarin yapmis oldugu degerlendirmeler sonucunda olusturulan
etkinliklerin arglimantasyon temelli 6gretimi yansittig1 belirtilirken; etkinliklerin bazi
yerlerinde arglimantasyonu tetikleyecek sorulara sik¢a yer verilmesi gerektigi tavsiye
edilmistir. Pilot calismada 4 hafta olarak planlanan uygulama siiresinin, etkinliklerin
uygulama stirecinde 6zellikle arglimantasyonun gerceklestigi deney grubunda yetersiz
kaldigi uzmanlarla paylagilmistir. Uygulamada silire yetersiz kalinca bazi
argiimantasyon etkinliklerinin yarida kalmamasi i¢in teneffiis saatleri kullanilmistir.
Hazirlanan etkinliklerin pilot uygulamasi tamamlandiktan sonra 6grenci goriislerinde
yer alan ifadeler, arastirmacinin gézlemleri ve deneyimleri uzmanlarla paylasilarak bu

etkinliklerin esas calismada 5 hafta siireyle uygulanmasina karar verilmistir.

3.5 Esas Calisma

Bilimsel aragtirmalarda pilot ¢aligmalar, uygulanacak olan esas ¢calismanin adimlarin
saglamlastirmak, kalitesini artirmak ve ortaya ¢ikabilecek sorunlari en aza indirmek
icin bir yol haritas1 sunmaktadir. Bu arastirmanin bir 6nceki boliimiinde agiklanan pilot
caligmasi esas ¢alismanin daha verimli ve sorunsuz bir bigimde yliriitiilmesinde 6nemli
bir rol oynamistir. Pilot ¢alisma siirecinde elde edilen birtakim tecriibeler, uzman
goriigleri ve katilimeilarin geri bildirimleri dogrultusunda gerekli diizenlemeler
yapilmis ve arastirmanin ana uygulamasi olan esas ¢alisma bu temel iizerine insa

edilmistir.

Arastirmanin esas uygulamasi, 2023-2024 egitim-6gretim yilinin bahar déneminde bir
devlet iiniversitesinin ilkdgretim Matematik Ogretmenligi programinda ikinci sinifta

ogrenim gormekte olan 6gretmen adaylarinin goniilli katilimiyla gergeklestirilmistir.
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Arastirmaya baslamadan Once, ilgili {iniversitenin Etik Kurulu'ndan gerekli izinler
alinmig ve bu dogrultuda tiim katilimcilara ¢alismanin amaci, siireci ve gontilliilitk
esast hakkinda bilgi verilerek onam formlari imzalatilmistir. Yansiz atama yontemiyle
belirlenen gruplardan deney grubunda 22 6gretmen adayi, kontrol grubunda ise 25

ogretmen aday1 yer almistir.

Esas caligma, pilot uygulamadan elde edilen bulgular dogrultusunda yeniden
yapilandirilan bir plan ¢ergevesinde yiiriitiilmiistiir. Pilot ¢alismada 4 hafta olarak
belirlenen uygulama siiresinin, 6zellikle arglimantasyon temelli etkinliklerin gerektigi
gibi iglenmesi konusunda yetersiz kaldig: tespit edildiginden, esas ¢aligma haftada 3

ders saati olmak iizere toplam 5 hafta olarak planlanmis ve uygulanmaistir.

Deney grubunda 6gretim, argiimantasyon temelli 0gretim yaklasimina dayali bir
sekilde aragtirmaci tarafindan yiriitilmistir. Uygulamanin ilk haftasinda,
katilimcilara argiiman bilesenleri (iddia, veri, gerekce, destekleyici, ciiriitiicii,
niteleyici) tanitilmis ve bilimsel bir tartisma siirecinde 6gretmen ve dgrencilerden
beklenen roller 6rneklerle agiklanmistir. Pilot ¢aligmada test edilen ve katilimcilarin
kendilerini daha rahat ifade etmelerine, siirece daha aktif katilmalarina imkan
tantyan dogal grup olusturma stratejisi, esas calismada da benimsenmistir. Bu
dogrultuda, 6grencilerin sinif icinde mevcut haldeki oturma diizenleri ve arkadaslik
iligkileri goz dniinde bulundurularak dinamik ve etkilesime agik gruplar olusturmalari
tesvik edilmistir. Ayrica, grupta degismeyen tek bir sdzcii belirlemek yerine, her
iiyenin iddia sunma ve tartigmaya katilma sorumlulugunu paylastig1 bir model tercih
edilmigstir. Pilot ¢alismada edinilen deneyimlerle birlikte, argiimantasyon siirecinin
ttkandig1 anlarda tartismayr yeniden canlandiracak; "Bu diigiinceni neye
dayandiriyorsun?", "Farkli bir ¢6ziim yolu olabilir mi?", "Arkadasimnin sundugu
gerekce sence ne kadar giiglii?" bigcimindeki islevsel ve tetikleyici sorularin daha etkili

kullanilmasina 6zen gosterilmistir.

Kontrol grubunda dersler, mevcut 6gretim programi ve geleneksel 6gretim yontemleri
(dogrudan anlatim, soru-cevap) dikkate alinarak yine deney grubunda oldugu gibi
arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin i¢ gegerligini saglamak i¢in deney

grubunda kullanilan tiim etkinlik kagitlar1 ve problemler, ayni1 sira ve siire takip
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edilerek kontrol grubuna da uygulanmistir. Ancak kullanilan bu materyaller, bir
tartisma ve kesif araci seklinde degil, 6gretmen tarafindan anlatilan konularin

pekistirilmesi i¢in birer aligtirma araci olarak kullanilmistir.

Pilot caligmada 4 uzmanin goriisiiyle son haline getirilen ve argiimantasyonu
tetikleyecek sorularla zenginlestirilen 8 etkinlik foyii, esas ¢aligmanin temel 6gretim
materyallerini olugturmaktadir. Etkinliklerin uygulanmasi esnasinda, pilot calismadaki
zaman yonetimi sorununu agmak amaciyla her bir arglimantasyon etkinliginin

kesintisiz bir bigimde tamamlanabilmesi i¢in gerekli zaman esnekligi saglanmstir.

Pilot calisma sonucunda uzman goriisleri ve 6grenci geri bildirimleri ile son seklini
alan veri toplama araglari, esas ¢calismada arastirmanin verilerini elde etmek amaciyla
kullanilmistir. Uygulama 6ncesinde her iki gruba da "Akademik Basar1 Testi" On test
olarak uygulanmigtir. 5 haftalik uygulama siirecinin sonunda ise ayni test son test
olarak verilmistir. Ayrica her iki gruba da “Normal Dagilim Problem C6zme Beceri
Testi” uygulanmis ve deney grubu Ogrencilerinin arglimantasyon siirecine iliskin

goriiglerini almak amaciyla "Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu" kullanilmastir.

Ozetle, esas calisma; pilot ¢alismanin bir tekrar1 olmak yerine, pilot calismadan elde
edilen verilerle gii¢lendirilmis, siiresi, grup yonetimi, aragtirmaci rolii ve kullanilan
materyaller iyilestirilmis, daha rafine ve gegerligi yiiksek bir aragtirma deseni olarak

uygulamaya gecirilmistir.
3.6 Kontrol Grubunda Gergeklestirilen Ogretim Siireci

Bu aragtirmanin kontrol grubunda, geleneksel 6gretim yontemine (mevcut dgretim
yontemi) dayali bir 6gretim siireci yiiriitiilmiistiir. Bu yontem, dgretmen tarafindan
yapilan bilgi aktariminin merkezde oldugu, 6grencilerin ise daha pasif bir konumda
yer aldigi, genellikle agiklama yapma, 6rnek verme ve uygulama ekseninde ilerleyen
bir 6gretim modelini ifade etmektedir. Bu baglamda, kontrol grubunda gerceklestirilen
ogretim siireci, deney grubunda izlenen dgretim planlari ile ayn1 konu bagliklarini, ayn
sorular1 ve ayni1 etkinlikleri icerecek sekilde planlanmis; fakat bu siirecte herhangi bir
arglimantasyon siireci kurgulanmamais olup, 6grencilerin fikir liretme, karsit goriislerle

ylizlesme ve savunma yapma siire¢lerine aktif olarak katilmalar1 hedeflenmemistir.
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Kontrol grubundaki dersler, arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiis ve ders igerikleri
aragtirma kapsaminda iiniversite yonetimi tarafindan belirlenen Olasilik ve Istatistik
dersi 6gretim programina uygun olarak hazirlanmistir. Ancak bu grupta gerceklesen
ogretim yontemi, geleneksel Ogretim modelinin temel ilkeleri dogrultusunda
sekillendirilmistir. Bu baglamda Ogretim siireci, arastirmacinin tahtada yaptig
aciklamalarla baglamig, ardindan konuya iligkin 6rnek alistirma ve problemler
¢ozllmiis, konunun temel kavramlar1 dogrudan agiklayici bir anlatimla 6grencilere
sunulmustur. Ogretmen adaylarmin bireysel veya gruplar halinde tartismalar
yapmalarina ve ¢ozlim stratejilerini sozlii olarak savunmalarina ydnelik bir yapi

olusturulmamastir.

Dersin baglangicinda arastirmaci, dersin konusunu ve kazanimlarini &gretmen
adaylarina ac¢iklamistir. Ardindan, normal dagilim konusu kapsaminda yer alan temel
kavramlar (Ornegin ortalama, standart sapma, z-puani, normal dagilim egrisi)
dogrudan sunus yoluyla agiklanmisg, bu kavramlarla ilgili temel tanimlar ve formiiller
tahtaya yazilmistir. Arastirmaci, her bir kavrami agiklarken 6rnekler iizerinden gitmis;
orneklerin ¢oziimiinii kendisi gerceklestirmistir. Bu slirecte 6gretmen adaylarinin
derse katilimi, genellikle arastirmacinin yonelttigi kisa cevapli sorulara yanit verme
diizeyinde gerceklesmistir. Ayrica bazi derslerde katilimcilarin tahtaya kalkmasi

istenerek ilgili problemin ¢oziilmesi saglanmaistir.

Etkinlik siireci, deney grubunda oldugu gibi belirlenen sorular ve 6rnek problemler
tizerinden ylritiilmiistiir. Fakat bu etkinliklerde 6gretmen adaylarindan farkli ¢6ziim
stratejileri iiretmeleri, ¢Oziim Onerilerini gerek¢elendirmeleri veya arkadaslarinin
coziimleriyle kendi ¢oOziimlerini karsilastirmalari beklenmemistir. Bunun yerine
aragtirmaci, her bir etkinlikte nasil bir ¢6ziim yolu izlenmesi gerektigini aciklamus,
ardindan Ogretmen adaylarindan benzer tarzda bireysel uygulamalar yapmalari
istenmistir. Ogretmen adaylar1 bu siiregte ¢dzemedikleri ya da takildiklar1 hususlarda
arastirmacidan yardim almig, ancak kendi aralarinda herhangi bir etkilesim ya da

tartigmaya dayal1 bir 6grenme ortami olusturulmamustir.

Ornegin, deney grubunda “Bir 6grenci z puan1 +2,5 olan bir test sonucu almistir. Bu

ogrenci siif ortalamasina gore nasil bir konumdadir?” seklindeki soruda 6gretmen
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adaylarindan kendi diisiincelerini ifade etmeleri, arkadaglarinin diisiincelerini
degerlendirmeleri ve gerekgeleriyle savunmalar1 beklenirken; kontrol grubunda bu
soru aragtirmaci tarafindan agiklanarak z puani kavrami ve yorumlanmasi dogrudan
aktarilmigtir. Ayni sekilde, deney grubunda yer alan katilimcilar arasinda fikir
aligverisiyle ¢oziilmesi hedeflenen problem durumlari, kontrol grubunda 6gretmenin
yonlendirmesiyle ¢6ziime ulastirilmis ve tek bir dogru ¢6ziim tlizerinden gidilmistir.

Yani problem ¢oziildiikten sonra farkli ¢6ziim yollarinin neler olacagi tartigilmamastir.

Sonu¢ olarak, kontrol grubunda yiiriitiilen Ogretim siireci, deney grubunda
gerceklestirilen 6gretim siireciyle icerik ve zaman bakimindan denk olacak sekilde
planlanmis; ancak Ogretim yontemleri acisindan o©nemli Olgiide farkliliklar
gostermistir. Deney grubundaki katilimcilar tartigmalar yoluyla bilgi insasina
katilirken, kontrol grubunda bilgi dogrudan aragtirmaci tarafindan sunulmus; 6gretmen
adaylarindan ise verilen bilgiyi anlamalar1 ve uygulamalar1 beklenmistir. Bu
yontemsel farklilik, arastirmanin temel amaglarindan biri olan argiimantasyon temelli
Ogretimin etkilerinin belirlenmesi acisindan Onemli bir karsilagtirma zemini

sunmaktadir.

3.7 Veri Analizi

Arastirma yoluyla elde edilen ham veriler, analiz edilmeden 6nce diizenlenmeye
ihtiya¢ duyarlar. Bu asama; verilerin temizlenmesini, eksik ya da hatali bilgi iceren
verilerin belirlenmesini ve bu verilerin analize uygun bir formata getirilmesini
icermektedir (Creswell ve Creswell, 2021). Veri analizi siireci; ham verileri temizleme,
diizenleme, yorumlama ve gorsellestirme yoluyla sonuglar c¢ikarma siirecidir
(Tabachnick vd., 2019). Bu arastirma kapsaminda toplanan nitel ve nicel veriler uygun

teknikler kullanilarak analiz edilmistir.

3.7.1 Nicel Veri Analizi

Nicel verilerin analizinde uygun bir yontem se¢mek i¢in arastirmada kullanilan

problem tiiriine, kullanilan bagimli ve bagimsiz degisken sayisina, 6l¢ek ve testlerin
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tiirline ve toplanan verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine dikkat edilmelidir
(Creswell ve Plano Clark, 2017). Arastirma kapsaminda deney ve kontrol grubunun;
On test basar1 puanlar1 arasindaki fark, son test bagar1 puanlar1 arasindaki fark, 6n test-
son test bagar1 puanlari arasindaki fark ve normal dagilim problem ¢6zme beceri testi
puanlar1 arasindaki farklar incelenmistir. Ogrencilerin testlerde vermis olduklart
cevaplar puanlanarak veri analizini denetleme, yapilan kodlamay1 gézden gegirme ve
veri analizi siirecinde arastirmaciya yeterli esnekligi saglamasi amaciyla veriler

bilgisayar ortamina aktarilmigtir (Y1ildirim ve Simsek, 2021).

Arastirmada elde edilen nicel veriler SPSS 30.0 paket programi kullanilarak %95
giivenirlik diizeyinde (p=0,05) analiz edilmistir. Verilerin paket programa
girilmesinden sonra, kayip verilerin (missing value) olup olmadigi genel olarak
incelenmigtir. Matematik dgretmen adaylarinin her bir degiskene ait bir degerinin
oldugu ve boylece kayip degerin bulunmadigi goriilmiistiir. Veri analizinde
kullanilacak olan teste karar vermek i¢in katilimcilarin puanlarinin normal dagilim
gosterip gostermedigine bakilmigtir. Test puanlarinin normal dagilim gosterip
gostermedigini yorumlamak icin ¢arpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri
hesaplanmis ve Shapiro-Wilk testi uygulanmigtir. Shapiro-Wilk testi bir veri setinin
normal dagilima uygun olup olmadigini test etmek icin yaygin bir sekilde kullanilan
parametrik bir testtir (Shapiro ve Wilk, 1965). Shapiro-Wilk testi, 6zellikle kiiciik
orneklemlerin (n< 50) normalligini test etmek icin olduk¢a giiglii ve giivenilir bir
yontemdir (Field, 2017; Ghasemi ve Zahediasl, 2012; Shapiro ve Wilk, 1965). Bu
aragtirmada deney grubunda 22, kontrol grubunda ise 25 matematik 6gretmeni aday1
bulundugundan dolay1 her iki grupta da Shapiro-Wilk testi kullanilmigtir. Normallik
varsayimini kontrol etmenin bir baska yontemi de carpiklik (skewness) ve basiklik
(kurtosis) degerlerine bakmaktir. Bir veri setinin normal dagilim gdsterebilmesi igin
carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerlerinin -1,5 ile +1,5 araliginda olmasi
gerekmektedir (Tabachnick vd., 2019). Bu arastirma kapsaminda normallik testi i¢in
Shapiro-Wilk testi ile ¢arpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri dikkate
alinarak normal dagilimin goriildiigii durumlarda parametrik testler, normal dagilimin

goriilmedigi durumlarda ise non-parametrik testler kullanilmistir.
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Egitim  aragtirmalar1  kapsaminda,  0gretim  yoOntemlerinin  etkilerinin
degerlendirilebilmesi i¢in &grencilerin 6n test ve son test basari puanlari analiz
edilmektedir (Gravetter ve Wallnau, 2017). Ayn1 gruba ait (tekrarl) veya birbirine
bagiml iki gruba yonelik olarak yapilan iki Olglimdeki puanlar normal dagilim
gosterdiginde, testler arasindaki ortalama farkin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigin1 belirlemek i¢in bagimli 6rneklemler t-testi (dependent samples t-test)
kullanilmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2024; J. Cohen, 1988). Bagimli 6érneklemler t-
testinin normallik varsayiminin karsilanmadigr durumlardaki alternatifi, non-
parametrik bir yontem olan Wilcoxon Isaretli Siralar testidir (Can, 2024; Field, 2017).
Wilcoxon Isaretli Siralar testi bazi kaynaklarda Wilcoxon T Testi olarak da

adlandirilmaktadir (Can, 2018).

Iki farkli grubun ortalamalarin1 karsilastirmak icin kullanilan istatistiksel
yontemlerden biri bagimsiz drneklemler t-testidir (Mishra vd., 2019; Ross ve Willson,
2017). Bagimsiz 6rneklemler t-testi, parametrik bir testtir. Bu testin uygulanabilmesi
icin; bagimsiz iki grubun bulunmasi, bu gruplarin normal dagilim géstermesi, bagimli
degiskenin siirekli olmas1 ve varyanslarin esit olmasi gibi varsayimlarin kargilanmasi
gerekmektedir (Can, 2024; Ross ve Willson, 2017; Tabachnick vd., 2019). Normal
dagilim varsayiminin gecerli olmadig1 durumlarda ise bagimsiz drneklemler t-testine
alternatif olarak Mann-Whitney U testi kullanilmaktadir (Bliytlikoztiirk, 2024; Pett,
2016). Bu test, iki bagimsiz grubun ortanca degerlerini kiyaslayarak gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in yaygin olarak

kullanilan non-parametrik testlerden birisidir (Mann ve Whitney, 1947).

Istatistiksel bulgularin anlamliliginin sorgulanmasi egitim arastirmalar1 igin oldukga
onemlidir (Ozsoy ve Ozsoy, 2013). Yalnizca istatistiksel anlamliliga iliskin veriler (p
degeri gibi), bir sonucun 6nemini ifade etme agisindan yetersiz kalacaktir (Cohen,
1988). Etki biiyiikliigii, istatistiksel olarak anlamli olmanin da Otesine gecerek
aragtirmada elde edilen sonucglarin gercek yasamdaki 6nemini anlatmaya yarayan
kritik bir aractir. Bu baglamda yalnizca “p” degerlerini dikkate almak yerine etki
biiyiikligiinii raporlayarak yorumlamak, arastirma bulgularimin daha kapsamli ve
isabetli bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanimaktadir (Gagnier ve Morgenstern,

2017; Kaptein ve Robertson, 2012; Stang vd., 2010). Etki biiyiikliigiinii hesaplamak
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icin bircok yontem Onerilmektedir. Etki biiyiikliigiinii hesaplama yontemleri,
aragtirmanin dogasina, hipotez yapisina ve veri tipine bagli olarak degiskenlik
gostermekle birlikte en yaygin kullanilan yontemlerden birisi de Cohen d istatistigidir.
Cohen d hesaplamasi i¢in iki grubun ortalamalar1 arasindaki fark, ortalama standart
sapmaya boliiniir (Cohen, 1988). Bu hesaplama normal dagilim gdsteren verilerin
yorumlanmasi agisindan uygun olmakla birlikte, normal dagilim gdstermeyen
verilerde ve esit olmayan varyanslarda yorumlanirken dikkatli olunmasi tavsiye
edilmektedir (Hedges, 2025). Bu calismada parametrik testlerden olan t testinin
sonucunda istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu goriilen durumlarda
anlamliligin diizeyini belirlemek amactyla etki biiytikliigli (Cohen d) hesaplanmistir.
Etki biiyiikliigii degeri isarete bakilmaksizin yorumlanmaktadir (Biiytikoztiirk, 2024).
Etki biyiikliigii degeri 0,2 civarindaysa kiigiik etki; 0,5 civarindaysa orta etki; 0,8
civarindaysa biiylik etkinin var oldugu ifade edilmektedir (Cohen, 1988). Ayrica etki
biiytikliigiiniin 1 ve tlizerinde bir deger ¢ikmasi durumunda ise ¢ok biiylik bir etkinin

varligindan s6z etmek miimkiindiir (Leech vd., 2013).

Bulgular boliimiinde normallik testlerine ait sonuglar paylasilarak bu sonuglara uygun
gelen testlerin  kullanilmasiyla elde edilen veriler tablolastirmistir. Bulgular

boliimiindeki sonuglara gore kullanilan testler Tablo 3.8’de 6zet olarak verilmistir.

Tablo 3.8 Nicel veri analizinde kullanilan istatistiksel testler

Karsilastirma Normal Dagilima Kullanilan Test
Uygunluk
Deney ve Kontrol Grubu Uygun Degil Mann Whitney U testi

(Akademik Basar1 On Test)

Deney Grubu Uygun Degil Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
(Akademik Basar1 On Test-Son Test)

Kontrol Grubu Uygun Degil Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
(Akademik Basar1 On Test-Son Test)

Deney ve Kontrol Grubu Uygun Bagimsiz Orneklem t-testi
(Akademik Basar1 Son Test)

Deney ve Kontrol Grubu (Normal Uygun Degil Mann Whitney U testi
Dagilim Problem C6zme Beceri Testi)
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3.7.2 Nitel Veri Analizi

Nitel veri analizi, sayisal olmayan, gorsel veya metinsel verilerin sistematik bir
bicimde incelenmesi, yorumlanmasi ve anlamlandirilmasi siirecini i¢ermektedir
(Creswell, 2013). Nicel veri analizinden farkli olarak sayisal verilerin yerine
kelimeler, sdylemler, gozlem ve goriisler belli bir tema ve kavramsal iligkiler
cercevesinde analiz edilmektedir (Merriam ve Tisdell, 2016; Patton, 2015). Nitel veri
analizi; veri toplama, verilerin diizenlenmesi ve kodlama, tema gelistirme ile
yorumlama ve raporlama asamalarindan olusmaktadir (Miles vd., 2020). Bu
dogrultuda yapilan kodlamalar ve kurulan kavramsal iligkiler yoluyla arastirma

sonunda bir anlam tretilmektedir.

Matematik Ogretmen adaylarinin normal dagilim konusundaki kavramsal
anlayislarinin tespitini yapabilmek i¢in akademik basari testindeki bazi sorular dikkate
alinarak 7 matematik Ogretmeni adayr ile yar1 yapilandirilmis goriisme
gerceklestirilmigtir.  Sorular belirlenirken 6gretmen adaylarinin normal dagilim
konusundaki kavramsal anlayislarini incelemeye elverisli olanlar1 tercih edilmistir.
Gorligme esnasinda Ogretmen adaylarindan izin alindiktan sonra ses kayit cihazi
kullanilarak 6gretmen adaylarina basari testinde yapmis olduklar1 cevaplara yonelik
sorular yonetilmistir. Yapilan goériisme sohbet havasinda gerceklestirilerek 6gretmen
adaylarinin yoneltilen sorulara ictenlikle cevap vermesi saglanmistir. Vermis olduklari
cevaplarin nedenini ifade edebilmeleri icin Ogretmen adaylarma yeterli zaman
taninmustir. Ses kayit cihazi ile kayit altina alinan veriler transkript edilerek bilgisayara
aktarilmistir. Bu verileri analiz etmek i¢in igerik analizi tekniginden faydalanmistir.
Igerik analizi; egitim bilimleri, sosyal bilimler, saglik bilimleri ve psikoloji basta

olmak {izere birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Balci, 2022).

Calismada, ilgili alt problem kapsaminda deney grubunda yer alan matematik
ogretmen adaylarinin argiimantasyon temelli matematik o6gretimi hakkindaki
goriislerinin alinmasi amaciyla uygulanan goriis formlarindan elde edilen veriler analiz
edilmistir. Katilimcilarin goriis formuna vermis olduklar1 yanitlar degerlendirilirken
icerik analizi yontemi kullanilmustir. Igerik analizi yontemi; medya calismalari,

pazarlama, egitim aragtirmalar1 ve psikoloji basta olmak iizere bir¢ok disiplinde
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siklikla kullanilmaktadir. Igerik analizi, yazili bir formatta bulunan veri iceriginin
objektif bir bicimde belli bir prosediir takip ederek incelenmesini temel almaktadir
(Krippendorff, 2019). Icerik analizi yapilirken toplanan veriler anlamli kategorilere
ayrilarak kodlanir. Daha sonra bu kodlar da benzer 6zelliklere gore gruplandirilarak
tema  haline  donistiriliir.  Bulgularin  arastirma  sorusu  ¢ercevesinde
degerlendirilmesiyle analiz ve raporlama islemi yapilarak sonuglar sistematik bir
bicimde sunulur (Cepni, 2010; Elo ve Kyngés, 2008; Yildirim ve Simsek, 2021). Bu
baglamda, goriis formunda yer alan sorularin degerlendirilmesi ig¢in &gretmen
adaylarinin her birinin vermis olduklar1 cevaplar incelenerek kodlanmistir. Birbiriyle
iligkili ve benzer 6zellik tasiyan veriler, belli temalar ¢er¢evesinde diizenlenip ortak
bir kategori altinda toplanmistir. Elde edilen nitel veriler sayisallagtirilarak frekans

tablosu halinde diizenlenmistir.

Gorlis formu sonuglar1 degerlendirilirken kodlamanin giivenirligini arttirma ve
degerlendirmede ortaya ¢ikabilecek 06znelligi engellemek amaciyla farkli bir
aragtirmaci tarafindan bagimsiz bir degerlendirmede bulunulmustur. Miles ve
Huberman (1994)’1n "uyusma yiizdesi" (intercoder reliability/agreement coefficient),
nitel veri analizinde arastirmacilar arasi kodlama tutarliligin1 6lgmek icin kullanilan
yontemlerden bir tanesidir. Miles ve Huberman (1994), uyusma ylizdesini asagidaki

formiile gére hesaplamaktadir:

. Visdesi Gorus Birligi 100
_ X
yu§ma uzaest GOTus Blrllgl + Goru$ Ayrlllgl

Her iki arastirmacimin bagimsiz degerlendirmeleri arasindaki uyum, Miles ve
Huberman’in (1994) uyusma yiizdesi formiilii ile hesaplanarak %89 olarak
bulunmustur. Yapilan hesaplamada bulunan degerin %70’ten biiyiik bir deger ¢ikmasi,
yapilan analizin giivenilir oldugunu ifade etmektedir (Miles ve Huberman, 1994).
Ayrica uyusmazligin goriildiigii kodlamalarla ilgili olarak bagimsiz degerlendiriciler
bir araya gelerek goriis aligverisinde bulunmuslardir. Bunun sonucunda ise goriis

ayriliklarinin yasandigi kategori ve temalara iligkin ortak bir karara varilmisgtir.
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3.8 Arastirmanmin Gegerligi ve Giivenirligi

Arastirmada yer alan veri toplama araglarinin gecerligi ve giivenirligine ait bilgiler
“veri toplama araclar1” baslig1 altinda her bir veri toplama araci igin tek tek ifade
edilmigtir. Pilot calismada normal dagilim basar1 testi ve normal dagilim problem
cozme beceri testine ait madde analizleri yapilarak testler uygulamaya hazir hale
getirilmistir. Bu boliimde ise genel olarak arastirmanin gegerligi ve giivenirligini
saglamak i¢in yapilan ¢aligmalar hakkinda bilgilere yer verilmistir. Bir arastirmada
elde edilen bulgularin giivenilir olabilmesi ve bagkalar1 agisindan inandiric1 6zellikte
olmasi icin c¢alismanin titizlikle yiiriitilmesi gerekmektedir (Merriam, 2014).
Arastirmalarda yapilan gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 temel itibariyla sonuglarin
inandiriciligini saglama amaci tasimaktadir (Yildinnm ve Simsek, 2021). Gegerlik,
6lgme aracinin dlgmek istedigi kavrami ne derece dogru Olctiigiinii ifade etmektedir
(Bliytikoztiirk vd., 2015). Gilivenirlik ise bir 6lgme aracinin her defasinda tutarli ve
kararli sonuglar verme derecesini ifade etmektedir (Field, 2017). Gegerli bir 6lgme
aract ayni zamanda gilivenilir bir aragtir. Ciink{i bir 6lgme araci i¢in gegerli olma

durumunun 6n kosulu giivenirligin saglanmasidir (Bastiirk vd., 2013; Karasar, 2024).

Arastirmanin i¢ gegerligini saglama amaciyla her iki grubun da akademik basari
diizeylerinin denk olup olmadigin1 6lgmek icin gruplara 6n test uygulanmustir. On test
sonuclari incelendiginde her iki grubun birbirine denk gruplar olduklar1 gériilmektedir.
Bu durum uygulamadan sonra goriilecek olan farkliligin uygulama dncesinde gruplar
arasindaki akademik basar1 farkindan kaynaklanmadigini géstermektedir. Hem deney
grubu hem de kontrol grubunda yer alan 6gretim uygulamalar1 ayni arastirmaci
tarafindan gergeklestirilmistir. Ayrica uygulama bitiminde gergeklestirilen testler ve
degerlendirmeler ayni arastirmaci tarafindan yapilmistir. Veri toplama araglarinin
uygulama siiresi de her iki gruptaki matematik 6gretmen adaylar1 i¢in ayni olacak
sekilde ayarlanmistir. Boylece uygulama sonrasinda her iki grup arasinda meydana
gelebilecek olan farkliliklarin uygulayict ya da uygulama siiresi gibi faktorlere

baglanmasinin oniine geg¢ilmistir.

Yar1 deneysel desenlerde gruplarin rastgele atanmamasi, ¢calismanin i¢ gegerlik riskini

artirmaktadir. Deney ve kontrol gruplarinin birbirine denk gruplar olarak secilmesi ve
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siiflarin deney ve kontrol grubu olarak rastgele belirlenmesi, i¢ gegerligi arttiran
sebeplerdendir. Bu baglamda yar1 deneysel caligmalarda i¢ gecerligi artirmak igin
gruplarin baslangigtaki 6zellikleri kontrol edilerek karistirict degiskenlerin etkileri
sinirlandirilmalidir (Karasar, 2024). Bu g¢alismada secgilen 6grencilerin ilkdgretim
matematik O0gretmenligi programinda okuyor olmalar1 (belli bir puanla secilmis
ogrenciler), bu Ogrencilere ait 6n test puanlarinin denk ¢ikmasi, deney ve kontrol
grubunun rastgele secilmesi, uygulamalarin; ayni gilin icerisinde, ayni arastirmaci
tarafindan, esit siirelerde gerceklestirilmesi i¢ gecerligini artiran sebepler arasinda
gosterilebilir. Ayrica c¢aligmanin istatistiksel gecerliligini artirmak igin, toplanan
verilerin dagiliminin parametrik 6zellikte olup olmadig1 incelenerek veri analizi buna

bagl olarak gerceklestirilmistir.

Glivenirligi ve gecerligi artirmanin bir baska yolu da birden fazla veri kaynag1 igeren
iicgenleme yontemlerinin kullanilmasidir (Cohen vd., 2018). Bu calismada karma
yontem tercih edilerek nitel ve nicel veri kaynaklarindan gerektigi gibi
faydalanilmistir. Basar testi, gorlis formu ve yar1 yapilandirilmig goriismelerle elde
edilen verilerin karsilastirilmasi yapilarak veri toplamada derinlik saglanmistir. Ayrica
yapilan ¢alismada 6lgme araclarinin netliginin saglanmasi ve 6lgcmek istenen ozellige
yonelik iliski diizeyinin uzmanlar tarafindan belirlenmesi, calisma sonunda elde
edilecek bulgularin giivenirligini artiran nedenler arasinda yer almaktadir (Karnia,
2024). Bu calismada, etkinliklerin hazirlanmasinda, 6l¢me araglarinin sistematik
olarak olusturulmasinda ve elde edilen bulgularin yorumlanmasinda uzman
goriisiinden faydalanmigtir. Bagimsiz degiskenlere ait degerlendirmelerdeki uyum
yiizdesi Miles ve Huberman (1994)’in formiilii ile hesaplanarak bagimsiz
degerlendirmeler yoluyla i¢ gegerligin saglanmasi amaglanmistir. Caligmanin ig
gecerliligini artirmanin bir baska yontemi de katilimci onayimnin saglanmasidir. Ses
kayit cihazi kullanilarak yapilan yar1 yapilandirilmis gortismelere iliskin hazirlanan
transkriptler 6gretmen adaylarina gosterilerek goriismelerde elde edilen veriler teyit

edilmisgtir.

Calismanin dis gecerligini artirmaya yonelik olarak Biiyiikoztiirk vd. (2015) ile Miles
ve Huberman (1994)’1n ¢calismalarinda ifade ettikleri gibi aragtirma siirecine iliskin her

bir asama ayrintili bir sekilde tanimlanmaya calisilmis, buna bagl olarak gerceklesen
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veri analizi ve elde edilen bulgu ve sonuglar ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Béylece
elde edilen sonuglarin farkli arastirmacilar tarafindan anlagilmasinin kolay olmasi ve
benzer ortamlarda gerceklesecek olan uygulamanin tekrarlanabilirliginin saglanmasi
amaglanmistir. Ayrica bir calismada dis gecerligini artirmanin bir bagka yolu da amagh
ornekleme yontemini kullanmaktir. Amagl 6rnekleme, bir olguyu kapsamli bir sekilde
anlayabilmek icin kritik durumlar1 ya da katilimcilar segerek gegerligi artirmayi
saglamaktadir (Patton, 2015). Bu c¢alismanin 6rneklem grubunu normal dagilim
konusunun o6gretim programlarinda yer aldigi grup olan ilkdgretim matematik
ogretmen adaylar1 olusturmaktadir. Ornekleme secimi amacl olarak yapilmustir.
Bununla birlikte yar1 yapilandirilmis goériisme icin her iki gruptan da farkli basari

seviyelerinden 6grencilerin se¢ilmesi amagli drneklemenin yapildigini géstermektedir.
3.9 Arastirmacinin Rolii

Arastirmaci, c¢aligmanin problem durumunu ve bu problem durumuna ait alt
problemleri belirleyerek, aragtirma siirecini bilimsel temellere uygun olacak sekilde
yapilandirmistir. Arastirmada, ¢alismanin temel amaci goz Oniinde bulundurularak
aragtirma deseni olarak aciklayici siralayict desenin kullanilmasina karar verilmistir.
Aragtirma siirecinin tasarlanmasit ve planlanmasinda, her iki gruptaki O6gretim
etkinliklerinin gerceklestirilmesinde, veri toplama siirecinde, verilerin analizi ve
yorumlanmasinda ve bu verileri raporlama silirecinde arastirmaci etkin bir rol
iistlenmistir. Aragtirmaci Oncelikle arglimantasyon temelli dgretimin hangi konuda
gerceklesecegine karar vermistir. Daha sonra akademik basarilar1 ve problem ¢6zme
becerilerini 6l¢mek i¢in olusturulan akademik basari testi, normal dagilim problem
cozme beceri testi, goriis formu ve yar1 yapilandirilmig goriisme gibi araclarin
gelistirilmesinde ve secilmesinde gorev almistir. Deney grubunda arglimantasyon
temelli Ogretimin gergeklestirilmesinde ve kontrol grubunda mevcut Ogretim
yontemiyle 6gretimin gerceklestirilmesinde 5 haftalik siiregte dogrudan uygulayici
rolii stlenmistir. Ders igerikleri arastirmaci tarafindan planlanarak etkinlikler
yiiriitiilmiis, 6grenci etkilesimleri dogrudan gozlemlenmistir. Ogrencilere testlerin
uygulanmasinda ve goriigmenin birebir yapilmasinda arastirmacit dogrudan gorev

almistr.
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Aragtirmaci, arastirmanin nicel boyutu kapsaminda 6grencilere akademik basari testi
ve normal dagilim problem c¢dzme becerisi testini uygulamistir. Bu testlerden
akademik bagar1 testinin On test-son test biciminde uygulanmasiyla birlikte
ogrencilerin 6grenme siireci boyunca gosterdikleri biligsel gelisimleri 6l¢lilmiistir.
Nitel veri toplama siirecinde ise yar1 yapilandirilmis goriisme ve goriis formundan
yararlanilmigtir. Goriismeler aragtirmaci tarafindan dogrudan gerceklestirilmis ve ses
kaydi almarak veri giivenilirliginin saglanmasi ve veri kaybmin Onlenmesi

amaglanmastir.

Arastirmaci, toplanan nicel verileri uygun istatistiksel yontemler kullanarak analiz
etmis, Ogrencilerin akademik basar1 diizeylerindeki degisimi ve normal dagilim
problem ¢dzme becerileri durumlarini ortaya koymustur. Nitel veriler ise i¢erik analizi
yontemi ile analiz edilmistir. Ogrenci ifadeleri kodlanarak, temalar olusturulmus ve bu
temalar yorumlanmistir. Boylece Ogretim siirecinin 0grencilerin diisiincelerine ve
deneyimlerine nasil yansidigi kapsamli olarak incelenmistir. Ayrica 6grencilerin
belirlenen kavramsal sorulara nasil cevap verdikleri goriismelerde ele alinarak
kavramsal anlayiglari incelenmistir. Arastirmaci, elde ettigi bulgulari nesnel bir bakis
acistyla degerlendirerek ulastig1 sonuclari ilgili literatiir ile iliskilendirmistir. Ulagilan
sonuglar, arglimantasyon temelli Ogretimin Ogrencilerin akademik basarist ve
matematiksel problem ¢dzme becerisine olan etkisini agiklayict bir nitelikte olacak
sekilde raporlanmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda oneriler gelistirilerek
aragtirmanin alanyazina olan katkilar1 tartisilmigtir. Ayrica arastirmaci yapilan
calisgmanin tamaminda etik kurallari g6z Oniinde bulundurarak hareket etmis,
calismada yer alan katilimcilarin goniilli olarak etkinliklere katilimini saglamistir.
Arastirmada elde edilen verilerin gizliligine dikkat edilerek katilimcilarin kisisel
haklar1 g6z Onilinde bulundurulmus, arastirmanin giivenirligi ve gecerliginin

saglanmasi amaglanmastir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin her bir alt problemi i¢in elde edilen bulgular sirasiyla
sunulmustur. Bu alt problemlere iliskin bulgular tablo halinde gosterilerek

yorumlanmustir.
4.1 Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Calismanin birinci alt problemi kapsaminda “Deney ve kontrol grubunun 6n test basari
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?” sorusuna cevap
aramak i¢in On test olarak uygulanan basari testinden toplanan veriler dogrultusunda
bulgular elde edilmistir. Bu alt problem kapsaminda Oncelikle deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin Akademik Basar1 On Test puanlarima iliskin normallik testi
yapilmistir. Bunun i¢in Shapiro-Wilk testi ile c¢arpiklik (skewness) ve basiklik
(kurtosis) degerleri dikkate alinmistir. Normallik testi sonuglarina gére hem deney hem
de kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 6n test puanlarinin normal dagilim
gostermedigi (Pdeney < 0,05 ve prontrol < 0,05) tespit edilmistir. Shapiro-Wilk testinden

elde edilen bulgulara iligskin sonuglar Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Tablo 4.1 Deney ve kontrol grubu Akademik Basar1 On Test puanlarina iliskin Shapiro-Wilk
normallik testi sonuglart

Grup N W p
Kontrol 25 0,799 0,001
Deney 22 0,790 0,001

Normallik testi sonuglar1 g6z dniinde bulunduruldugunda hem deney hem de kontrol
grubu akademik bagar1 6n test puanlarinin normal dagilim gostermedigi sonucuna
ulagilmistir. Bu nedenle her iki grubun 6n test basar1 puanlari arasinda anlaml bir
farklilik olup olmadigini sinamak i¢in parametrik olmayan testlerden Mann Whitney

U testi kullanilmigtir. Mann Whitney U testine ait sonuglar Tablo 4.2’de gosterilmistir.
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Tablo 4.2 Deney ve Kontrol Grubu Akademik Basar1 On Test Puanlarina iliskin Mann
Whitney U Testi sonuglari

Grup N Sira Ortalamas1  Sira Toplami U p
Kontrol 25 24,62 615,5
259,5 0,718
Deney 22 23,3 512,5

Tablo 4.2 incelendiginde; deney ve kontrol grubu &grencilerinin akademik basar1 6n
test puanlarinin sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (U=259,5, p>0,05). Bu baglamda deney ve kontrol gruplariin
arastirma konusuna iligkin akademik basarilarinin uygulama 6ncesinde denk oldugu

sOylenebilir.
4.2 ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Calismanin ikinci alt problemi kapsaminda “Kontrol grubunun 6n test basar1 puani ile
son test basar1 puani arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?”
sorusuna cevap aranmigti.  Bu alt problem kapsaminda, kontrol grubunda
gerceklestirilen Akademik Basar1 On Test-Son Test puanlarina iliskin anlamli farkin
sinanabilmesi i¢in Oncelikle normallik testi sonuglar1 géz oniinde bulundurulmustur.
Bu dogrultuda Shapiro-Wilk testi ile carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis)
degerleri birlikte dikkate alinmigtir. Normallik testi sonuglar1 degerlendirildiginde,
kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 6n test puanlarinin normal dagilim
gostermedigi, fakat son test puanlarinin normal dagilim gosterdigi (psn west < 0.05 ve
Pson test > 0.05) tespit edilmistir. Shapiro-Wilk testinden elde edilen bulgulara iliskin

sonuglar Tablo 4.3’te gosterilmistir.

Tablo 4.3 Kontrol grubu Akademik Basar1 On Test-Son Test puanlarina iliskin Shapiro-Wilk
normallik testi sonuglart

Olgiim Tiirii N w p
On Test 25 0,799 0,001
Son Test 25 0,931 0,093
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Normallik testi sonuglar1 dikkate alindiginda, kontrol grubuna ait son test puanlari
normal dagilim gdsterirken bu gruba ait 6n test puanlarinin normal dagilim
gostermedigi goriildiigii icin sonuglarin analizinde non-parametrik testlerden biri olan
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullamilmigtir. Uygulanan Wilcoxon Isaretli Siralar

Testine ait sonuglar Tablo 4.4’te gdsterilmistir.

Tablo 4.4 Kontrol grubunun Akademik Basari On Test-Son Test puanlarma iliskin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonuglart

On-Son Test Basari N Sira Ortalamas1 Sira Toplam1  z p
Negatif Sira 0 0,00 0,00
Kontrol Pozitif Sira 25 13,00 325,00 -4,376 0,001
Esit 0

Tablo 4.4 incelendiginde; Wilcoxon Isaretli Siralar Testine gore, p degeri 0,05’ten
kiigiik oldugu icin istatistiksel olarak son test puanlari lehine anlamli bir farklilik
goriilmektedir. Bu sonug, Akademik Basar1 Son Testte kontrol grubundaki 6grencilerin
Akademik Basart On Teste gore daha yiiksek puanlar aldiklarini gdstermektedir.
Ayrica kontrol grubunda yer alan tiim katilimcilarin son test puanlarmin, 6n test
puanlarindan yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu bulgu, mevcut 6gretim yonteminin

akademik basariy1 sagladigin1 gostermektedir.
4.3 Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Calismanin {igiincii alt problemi kapsaminda “Deney grubunun 6n test bagar1 puant ile
son test basar1 puani arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?”
sorusuna cevap aranmistir. Bu alt problem kapsaminda, deney grubunda
gerceklestirilen Akademik Basar1 On Test ve Akademik Basar1 Son Test puanlarina
ilisgkin anlamli farkin olup olmadigini belirlemek i¢in Oncelikle normallik testi
sonuglar1 gbéz oOnilinde bulundurulmustur. Bu dogrultuda Shapiro-Wilk testi ile
carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri birlikte dikkate alinmistir.
Normallik testi sonuglar1 degerlendirildiginde, deney grubunda yer alan 6gretmen

adaylarinin 6n test puanlarinin normal dagilim gostermedigi, fakat son test puanlarinin
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normal dagilim gosterdigi (psn test < 0,05 Ve Pson test > 0,05) tespit edilmistir. Shapiro-
Wilk testinden elde edilen bulgulara iliskin sonuglar Tablo 4.5’te gdsterilmistir.

Tablo 4.5 Deney grubu Akademik Basar1 On Test-Son Test puanlarina iligskin Shapiro-Wilk
normallik testi sonuglart

Olgiim Tiirii N W P
On Test 22 0,790 0,001
Son Test 22 0,933 0,140

Normallik testi sonuclar1 incelendiginde, deney grubuna ait son test puanlar1 normal
dagilim gosterirken, bu gruba ait 6n test puanlarinin normal dagilim goéstermedigi
anlasildig1 icin sonuclarin analizinde non-parametrik testlerden biri olan Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi kullanilmistir. Wilcoxon Isaretli Siralar Testine ait sonuglar Tablo

4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.6 Deney grubunun Akademik Basari On Test-Son Test puanlarina iliskin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonuglart

On-Son Test Basari N Sira Ortalamas1 Sira Toplam1  z p
Negatif Sira 0 0,00 0,00
Deney Pozitif Sira 22 11,50 253,00 -4,121 0,001
Esit 0

Tablo 4.6 incelendiginde; Wilcoxon Isaretli Siralar Testine gore, p degeri 0,05’ten
kiigiik oldugu icin istatistiksel olarak son test puanlari lehine anlamli bir farklilik
goriilmektedir. Bu sonug¢, Akademik Bagar1 Son Testte deney grubu 6grencilerinin
Akademik Basart On Teste gore daha yiiksek puanlar aldiklarini gdstermektedir.
Ayrica deney grubundaki tiim katilimcilarin son test puanlarinin, 6n test puanlarindan
yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum, uygulanan 6gretimin basarty1 artirdigina

dair elde edilen 6nemli bir bulgudur.
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4.4 Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Calismanin dordiincii alt problemi kapsaminda “Deney ve kontrol grubunun son test
basar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?” sorusuna
cevap aranmistir. Bu alt problem kapsaminda, son test olarak uygulanan basari
testinden alinan puanlaria iligkin iki grup arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
belirlemek icin oOncelikle grup puanlarinin normallik testi sonuglari géz Oniinde
bulundurulmustur. Bunun i¢in Shapiro-Wilk testi ile carpiklik (skewness) ve basiklik
(kurtosis) degerleri birlikte ele alinmistir. Normallik testi sonuglari incelendiginde hem
deney hem de kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin son test puanlarinin
normal dagilim gosterdigi (pdeney > 0,05 ve prontrol > 0,05) tespit edilmistir. Shapiro-

Wilk testinden elde edilen bulgulara iligkin sonuglar Tablo 4.7’ de gosterilmistir.

Tablo 4.7 Deney ve kontrol grubu Akademik Basar1 Son Test puanlarina iliskin Shapiro-Wilk
normallik testi sonuglart

Grup N W p
Kontrol 25 0,931 0,093
Deney 22 0,933 0,140

Tablo 4.7°de yer alan sonuglar goz 6niinde bulunduruldugunda hem deney hem de
kontrol grubu akademik basar1 son test puanlarimin normal dagilim gosterdigi
anlasildigr i¢in, iki grup arasinda karsilagtirma yaparken parametrik bir test olan
Bagimsiz Orneklemler t-testi kullanilmistir. Bagimsiz Orneklemler t-testine ait

sonuglar Tablo 4.8”de gdsterilmistir.

Tablo 4.8 Deney ve kontrol grubu Akademik Basar1 Son Test puanlarina iliskin Bagimsiz
Orneklemler t-testi sonuglari

Etki

Grup N SS t sd p Biiyiikligi

X

Kontrol 25 12,4 6,298
-6,01 45 0,001 1,757
Deney 22 20,95 2,34
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Tablo 4.8 incelendiginde, matematik 6gretmen adaylarinin son testten aldiklar1 puanlar
[t(45) = — 6,01; p=0,001] istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli1 bir farklilik
gostermektedir. Bu dogrultuda deney grubunun puan ortalamasi 20,95 iken kontrol
grubunun puan ortalamasinin 12,4 oldugu goriilmektedir. Bu sonug, deney grubundaki
ogretmen adaylariin Akademik Basar1 Son Test puanlarinin kontrol grubundaki
ogretmen adaylarina gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayrica tabloda
Cohen d etki biiyiikliigii degerine bakildiginda (1,757) “yiiksek diizeyde” bir etki
bliytlikliigiin oldugu goriilmektedir. Bu nedenle deney grubunda gerceklestirilen
ogretimin 0gretmen adaylarinin Akademik Basar1 Son Test puanlar lizerinde ytliksek

diizeyde etkili oldugu soylenebilir.
4.5 Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Calismanin dordiincii alt problemi kapsaminda “Deney ve kontrol grubunun normal
dagilim problem ¢6zme becerisi basar1 puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik var midir?” sorusuna cevap aranmustir. Bu alt probleme bagli olarak deney ve
kontrol grubunda yer alan matematik 6gretmen adaylarinin normal dagilim problem
cozme becerisi bagart puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigimi kontrol
etmek ve bu dogrultuda yapilacak teste karar verebilmek ic¢in grup puanlarinin
normallik testi sonuglar1 g6z dniinde bulundurulmustur. Bunun i¢in Shapiro-Wilk testi
ile carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri biitiinciil olarak ele alinmistir.
Her iki grup puanlar1 i¢in yapilan normallik testi sonuglaria gore; kontrol grubunun
normal dagilim problem ¢6zme becerisi testinden elde edilen puanlart normal dagilim
gostermekte iken (pkonwor > 0,05) deney grubunun puanlarinin normal dagilim
gostermedigi (pdency < 0,05) tespit edilmistir. Shapiro-Wilk testinden elde edilen

bulgulara iligkin sonuglar Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9 Deney ve kontrol grubu Normal Dagilim Problem Cozme Beceri Testi puanlarina
iligkin Shapiro-Wilk normallik testi sonuglari

Grup N W p
Kontrol 25 0,939 0,142
Deney 22 0,897 0,025
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Tablo 4.9°da yer alan sonuglar géz Oniinde bulunduruldugunda, kontrol grubu
puanlariin normal dagilim gosterdigi halde deney grubu puanlarinin normal dagilim
gostermedigi sonucuna ulasilmistir. Bu nedenle her iki grubun 6n test basar1 puanlar
arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigimi sinamak i¢in parametrik olmayan
testlerden Mann Whitney U testinin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Uygulanan

Mann Whitney U testine ait sonuglar Tablo 4.10°da gosterilmistir.

Tablo 4.10 Deney ve kontrol grubu Normal Dagilim Problem C6zme Beceri Testi puanlarina
iliskin Mann Whitney U Testi sonuglari

Grup N Sira Ortalamas1 Sira Toplami U p

Kontrol 25 16,62 415,5
90,5 <0,001
Deney 22 32,39 712,5

Tablo 4.10 incelendiginde; deney ve kontrol grubu arasinda, deney grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (U = 90,5; p < 0,001).
Her iki grubun sira ortalamalarina bakildiginda, deney grubunun (MR = 32,39; n = 22)
kontrol grubuna kiyasla (MR = 16,62; n = 25) anlaml1 diizeyde daha yiiksek puanlara

sahip oldugu goriilmektedir.
4.6 Arastirmanin Altinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Bu kisimda, aragtirmanin altinci alt problemi olan “Deney grubunda yer alan
ogrencilerin argiimantasyon temelli 6gretim hakkindaki goriisleri nelerdir?” sorusuna
cevap aramak i¢in toplanan verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular yer

almaktadir.
4.6.1 Argiimantasyon Temelli Ogretimin Verimliligine iliskin Katiimc1 Goriileri

Goriis formunda “Arglimantasyon temelli matematik 6gretiminin verimliligine iliskin

diisiinceleriniz nelerdir? Diisiincelerinizi nedenleriyle birlikte aciklaymiz.” seklinde
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yer alan ilk soruya iliskin 6grencilerin vermis olduklari cevaplar analiz edilerek Tablo

4.11°de gosterilmistir.

Tablo 4.11 Deney grubu 6grencilerinin goriis formundaki birinci soruya verdikleri cevaplar

Tema Kategori Kod f

Ogrenme kalitesi Kalic1 6grenmeyi saglama 6
Kesif yoluyla 6grenmeyi saglama 3
Farkli bakis a¢is1 kazandirma 3

Kavramsal anlamayi derinlestirme 2

Ogrenmeyi kolaylastirma 1

Derse katilim ve motivasyon Eglenceli ders ortam1 sunma 8
Aktif katilimi1 tegvik etme 6

Odaklanmay1 arttirma 2

Beceri gelisimi Elestirel diisiinmeyi tesvik etme 4

Akil yliritme becerisini gelistirme 2

Arglimantasyon temelli matematik 6gretiminin verimliligi

Hayat becerisi kazandirma 1

Ogretim ortaminin yapis1 ~ Bilimsel tartisma ortami 4
Etkilesimli 6grenme ortami 4

[leriye yonelik faydasi Bir sonraki derse hazirlama 3

Tablo 4.11 incelendiginde katilimcilarin tamaminin argiimantasyon temelli gretimin
verimliligine iligkin olumlu goriis belirttikleri goriilmektedir. Bu durum soru kokiinde
yer alan “verimliligine iligkin diislinceleriniz” ifadesinden kaynaklanabilir. Bu nedenle
ogrenciler, bu soruda yalnizca verimliligi dikkate alarak calismanin verimli olan
yonlerinden bahsetmis olabilirler. Katilimc1 goriisleri dikkate alindiginda yontemin;
eglenceli ders ortami sunmasi, derse aktif katilimi tegvik etmesi, kalici 6grenmeler
saglamasi, bilimsel tartigma ve etkilesimli 6grenme ortami sunmasi gibi yonlerine
vurgu yapildigi belirlenmistir. Katilimcilarin 6nemli bir kismi (f=6), 6grenme kalitesi
acisindan argiimantasyon temelli Ogretimin kalici 6grenmeyi sagladigini ifade

etmislerdir. Bu durum 6gretmen adaylarinin; “Bence ¢ok daha verimli ve kalict bir
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ogrenme saghyor.”, “Smifimizda farkl fikirleri tartisarak konuyu O6grenmemiz
bilgilerin kaliciligmi arttirdi.” ve “Konuyu tartisma ortami {izerinden Ogrenmek

kaliciligr sagliyor.” seklindeki ifadelerinde belirgin bir sekilde goriilmektedir.

Arglimantasyon temelli ogretimin Ogretmen adaylarmin derse katilimini ve
motivasyonlarini onemli diizeyde artirdig1 ifade edilmektedir. Katilimcilar 6nemli bir
kism1 bu yontemin eglenceli bir ders ortami sundugu (f=8) ve aktif katilim1 tesvik ettigi
(f=6) yoniinde goriis bildirmislerdir. Katilimcilarin; “Eglenerek sohbet esliginde ders
isledik. Keyifliydi.”, “Tartigarak anlamak daha zevkli.”, “Dersler aktif olarak islendi.
Derse katilim agisindan gayet iyiydi.” ve “Sinif i¢inde ¢ok aktif olundu” seklindeki

ifadelerinde bu durumu gérmek miimkiindiir.

4.6.2 Argiimantasyon Temelli Ogretimin Ogretmen Bakis Acisiyla Avantaj ve

Dezavantajlarina Ait Katihhmei Goriisleri

Formda yer alan, “Bu 0Ogretim uygulamasini, normal dagilim konusunda
arglimantasyon temelli yontemle O&greten bir Ogretmenin bakis agisindan
degerlendirdiginizde, sizce avantajlar ve dezavantajlart nelerdir? Diisiincelerinizi
nedenleriyle birlikte agiklayimiz.” sorusuna iliskin 6grencilerin verdikleri cevaplar

Tablo 4.12°de gosterilmistir.

Tablo 4.12 Deney grubu 6grencilerinin goriis formundaki ikinci soruya verdikleri cevaplar

Tema Kategori Kod f
Kalic1 6grenme saglama 5
Etkili dgrenme ortami Aktif katilim saglama 4
saglama Kesfederek 6grenmeyi kolaylastirma 3
Ogretmen agisindan Etkilesimli ve eglenceli ortam sunma 3
avantajlari
Zihinsel gelisim, akil yiiriitme becerisi 4
Bilissel katki kazandirma
Farkli bakis agilarini gérmeyi saglama 3
Akademik hazirlik [leriki konulara katk1 saglama 1
Zaman yonetimi Etkinliklerin uzun siirmesi 11
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Tablo 4.13’nin devami

Tema Kategori Kod f
Sinif yonetimi Sinif yonetimindeki zorluklar 2
Ogretmen agisindan Ogretmen igin yorucu olmasi 2
dezavantajlart Konu ve yontemin yapisal
zorlugu Formiil igeren konularda zorlayici )
olma

Tablo 4.12 incelendiginde katilimcilarin, argiimantasyon temelli Ogretimin
ogretmenler acisindan olumlu ve olumsuz yanlarina iligkin ¢esitli goriisler bildirdikleri
goriilmektedir. Uygulamanin zaman alic1 olmasi (f=11), yontemin olumsuz taraflarinin
basinda gelmektedir. Katilimcilar, bu yontemle tasarlanan 6gretim etkinliklerinin
stirelerinin uzun olmasi nedeniyle zaman yo6netimine ihtiya¢ duyuldugunu ve bu
durumun 6gretmenler icin ekstra bir ylik getirdigini ifade etmektedir. Ayrica yontem
hakkinda; 6grenmenin kaliciligini destekledigi (f=5), 6grencilerin derste aktif olmasini
sagladig1 (f=4), zihinsel becerileri gelistirmeye yardimer ettigi (f=4) ve kesfederek
O0grenmeyi tesvik eden bir yapisinin oldugu (f=3) seklinde olumlu goriisler
belirtilmistir. Ogretmen adaylarindan bazilar1 bu ydntemi meslek hayatlarinda
kullanabilecekleri etkili bir yontem olarak ifade ederken; bazi katilimcilar tarafindan
ise bu yontemin simf yonetimini zorlastirabilecegi ve bazi Ogrencilerin uyum
saglamakta zorlanacagi ifade edilmektedir. Ayrica formiil agirlikli konularda bu
yontemi uygulamanin simirliliklart hakkinda goriis bildirilmistir. Katilimeilarin,
yontemin Ogretmenler acgisindan avantajlarina iliskin bazi gorisleri; “Avantajlari,
ogrencinin konuya her yoniiyle hemen hemen bakmasmi sagliyor olmasi.
Diistindiiglimiiz  bir fikrin dogrulugunu yanhshgmni farkli fikirler sayesinde
temellendirebildik.”, “Avantaj olarak konular daha iyi oturur.”, “Ogrencilerin hepsinin
aktif katilim1 olacagindan, 6grencilerin konudaki yeterliliklerini 6gretmen rahatlikla
gozetebilir.” ve “Avantajlari, arglimantasyon esliginde yapilan ders daha kalic1 ve daha

cabuk anlamaya yardimci olacak sekilde.” olarak ifade edilmistir.

Arglimantasyon temelli Ogretimin dezavantajlarina yonelik bazi  katilimeilar
goriisleri; “Ogretmen agisindan diisiindiigiimde uygulamasi diiz anlatimdan daha zor.
Ogrenciler bazen kargasa cikarabilir ve zaman daha ¢ok gerekir.”, “Siire konusunda

smif yonetimi konusunda da 6gretmen 6grencilerini yonetmekte zorluk yasayabilir”,
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“Biraz fazla zaman alan bir uygulama.” ve “Dezavantaji ise biraz vakit aliyor olmasi

ozellikle de kalabalik grupta yorgunluga sebep olmasi.” seklinde ifade edilmistir.

4.6.3 Argiimantasyon Temelli Ogretimin Ogrenci Bakis Acisiyla

Degerlendirilmesine Iliskin Katiime1 Goriisleri

Gortis formunda “Bu  o6gretim uygulamasini, normal dagilim konusunda
argiimantasyon temelli olarak Ogrenen bir Ogrencinin (meslek hayatinda
karsilasacaginiz 6grenciler) bakis agisindan degerlendirdiginizde, sizce avantajlari ve
dezavantajlar1 nelerdir? Diisiincelerinizi nedenleriyle birlikte ac¢iklayiniz.” seklinde
yer alan ii¢lincii soruya dgrencilerin vermis olduklari cevaplar analiz edilerek Tablo

4.13’te gosterilmistir.

Tablo 4.14 Deney grubu 6grencilerinin goriis formundaki ii¢iincii soruya verdikleri cevaplar

Tema Kategori Kod f
Derse etkin katilimi saglama 6
Cekingen 6grencileri derse katma 3

o Ogretmen ve dgrenci iletisimini
Katilim ve etkilesim g g ¥

giiclendirme 2
Akran 6grenmesini destekleme 2
Sinif i¢i etkilesimi artirma 2
Kalic1 6grenmeyi destekleme 5
) Etkili/verimli 6grenmeyi saglama 3
Ogrenme siireci
.. . Kesfederek 6grenmeyi tesvik etme 2
Ogrenci agisindan
avantajlart Kavramsal anlamay1 gelistirme 1
Elestirel diisiinmeyi tesvik etme 2
Beyin firtinas1 yapmay1 tesvik etme 2
Diisiinme ve ifade Kendini ifade etme firsati sunma 2
becerileri Farkli bakis agilarinin gérmeyi saglama 1

Diisiinceleri rahatca ifade etmeyi saglama 1

Sorgulama becerisini gelistirme 1

Eglenceli/merak uyandirict olma 6
Motivasyon ve ilgi )

Ogrencinin motivasyonunu artirma 1
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Tablo 4.13 ‘Un devami

Tema Kategori Kod f
Derse odaklanmay1 saglama 1

Yasam becerisi kazandirma 2

Akademik ve sosyal Giinliik hayatla iliskili olma 2

gelisim Akademik gelisimi destekleme 1

Empati kurma becerisini gelistirme 1

Cok zaman almasi 4

Etkinlikler uzadik¢a yorucu olmasi 2

Zaman ve stire¢ Tartismalar uzadik¢a amagtan sapma 1

Ogrenci acisindan Uzayan tartismalarin yanlis 6grenmelere

dezavantajlari yol agmasti 1
Uygulanabilirlik

sorunlari Her konuya uygun olmama 1
Bilgi ve kontrol

zorluklari Bilgi kirliligine yol agabilme 1

Tablo 4.13 incelendiginde katilimcilarin argiimantasyon temelli 6gretimin dgrenci
acisindan avantaj ve dezavantajlarima yonelik olarak cesitli goriisler belirttikleri
goriilmektedir. Katilimcilarin ¢ogu, argiimantasyon temelli 6gretimin derse etkin
katilimi artirdigini, kalict 6grenmeyi sagladigini ve diistinme becerilerini gelistirmeye
yonelik pek ¢ok avantajmin bulundugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin
arglimantasyon temelli Ogretimin avantajlarina iliskin diisiinceleri; katilim ve
etkilesim, 6grenme siireci, diislinme ve ifade becerileri, motivasyon ve ilgi, akademik
ve sosyal gelisim olmak iizere bes ana kategori altinda incelenmistir. Uygulanan
ogrenme modelinin; derse etkin katilimi1 sagladig (f=6), kalic1 6grenmeyi destekledigi
(f=5), eglenceli ve merak uyandirici oldugu (f=6), ¢ekingen Ogrencilerin derse
katilmasina yardimer oldugu (f=3) ve etkili 6grenmeyi sagladigi goriisleri (f=3) en
fazla ifade edilen goriisler arasinda yer almaktadir. Bu durumu katilimeilarin; “Ogrenci

acisindan dersler eglenceli hale gelir. En zor konuda bile 6grenci derse katilmak ister.
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Soru soramayan 6grenciler de bu yontemde kolaylikla sorularini sorabilir. Akranlariyla
beraber tartismas1 onun igin daha iyi olacaktir. Daha ikna edici olacaktir.”, “Ogrenciler
icin kalici olacagini diisiiniiyorum. Ornegin ben standart sapma formiiliinii
argiimantasyon sayesinde kendim bulmustum. Ve bu formiil ¢ok kalict oldu.
Ogrenciler bu yéntemle sikilmadan eglenerek ders isleyebilirler.”, “Merak uyandiric
oldugu i¢in 6grencinin hep derse odakli olmasini saglar.” ve “Bu uygulama derse en
pasif olan Ogrencinin bile derste aktif olmasini saglayabilir. Ayni1 zamanda
argiimantasyon akran oOgrenmesini saglayacagindan, Ogrencinin gilidiilenmesini
artiracaktir. Ogrenci icin bir dezavantaji oldugunu diisiinmiiyorum.” seklindeki

ifadelerinde gérmek miimkiindiir.

Katilimeilar tarafindan arglimantasyon temelli 6gretimin dezavantajlarma yonelik
ifadeleri ise siire¢ temelli birtakim zorluklara odaklanmaktadir. Bu dezavantajlar;
zaman ve siire¢, uygulanabilirlik sorunlari, bilgi ve kontrol zorluklar1 olmak tizere ii¢
kategori altinda toplanmistir. Ogrenme modelinin en ¢ok belirtilen dezavantaji
uygulama siiresinin ¢ok zaman almasi (f=4) yoniindedir. Bu durum, “Dezavantaji ise
ok fazla vakit almas1 dgrenciyi yorar.”, “Ogrenciler agisindan aktif olur ama yorucu
da olabilir. Bir tartisma ortam1 hakim oldugu i¢in beyin yorucu olabilir.”, “Ama her
konu icin uygulanabilirligi sorgulanir. Dezavantaji da budur.” ve “Dezavantaji ise
fikirlerin tartisildiktan sonra dogru sonuca baglandig: aralikta dikkati dagilmis olan
ogrenci yanlis diisiinceleri dogru bilgi gibi kabul edebilir.” seklindeki ifadelerde ortaya
cikmaktadir.

4.6.4 Argiimantasyon Temelli Ogretimin Ogretmenlik Egitimi Acisindan

Katkilara iliskin Katihme1 Goriisleri

Gorilis formunda “Arglimantasyon temelli 6gretim uygulamasinin, bir 6gretmen aday1
olarak size (6gretmenlik egitiminize) sagladigi katkilar nelerdir? Diisiincelerinizi
nedenleriyle birlikte agiklaymiz.” seklinde yer alan dordiincii soruya iligkin

ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar analiz edilerek Tablo 4.14’te gosterilmistir.

132



Tablo 4.15 Deney grubu 6grencilerinin goriis formundaki dérdiincii soruya verdikleri

cevaplar
Tema Kategori Kod f
Kalic1 6grenmeyi saglama 6
. Farkl1 bakis acilar1 kazandirma 4
Biligsel kazanimlar
Elestirel diisiinme becerisi kazandirma 2
Arglimantasyon
l_f'YgUlamasmm Meslek hayatinda uygulama istegi olusturma 6
O0gretmen
adaylarina Mesleki geligim Mesleki farkindalik saglama 4
katkilari
Aktif katilimi saglama 3
Sosyal ve duyussal _
kazanimlar Ozgiiven gelisimine katki saglama 1

Tablo 4.14 incelendiginde katilimcilarin, argiimantasyon temelli 6gretimin kendilerine
sagladig1 bir¢ok katkinin oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir. Bu katkilar arasinda;
kalic1 6grenmeyi saglama (f=6), meslek hayatinda uygulama istegi olusturma (f=6),
mesleki farkindalik kazandirma (f=4) ve farkli bakis agilar1 kazandirma (f=4) ile ilgili
kazanimlarin 6ne ¢iktign goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin bu soru igin vermis
olduklar1 cevaplardan bazilari; “Derste yeni seyler icin tartismanin verimini gormiis
olduk.”, “Tartigma ortaminda yani herkesin fikirlerini sdyledigi ortamda 6grenmenin
ne kadar etkili oldugu anlagilmigtir. Bu yontem 6gretmenlik hayatimda uygulayacagim
bir yontemdir.”, “Cevab1 dgrencilere buldurarak etkili, kalic1 6grenme saglanir. Tiim
ogrenciler derste aktif olurlar. Bu onlarin 6zgiivenini gelistirir. Basaracaklarini
inandirir, basar1 kendiliginden gelir.” ve “Ben sahsen hicbir derste katilim saglamayan
en arkada oturup soruyu ¢ozse bile cevabini vermeyen bir insandim. Bu metotla ders
islendiginin dordiincii haftasi da olsa kendi fikrimi belirtip arkadaslarimi ikna etmek

icin tahtaya ¢iktim.” seklinde ifade edilmistir.

133



4.6.5 Argiimantasyon Temelli Ogretimin Hangi Matematik Konularinda

Uygulanabilecegine Yonelik Katilmc1 Goriisleri

Formda yer alan “Argiimantasyon temelli 6gretim uygulamasinin uygulanabilecegini
diisiindiigiiniiz diger matematik konular1 nelerdir? Diisiincelerinizin nedenlerini
aciklaymiz.” seklindeki besinci soruya katilimcilarin vermis olduklart yanitlar analiz

edilerek Tablo 4.15°te gdsterilmistir.

Tablo 4.16 Deney grubu 6grencilerinin goriis formundaki besinci soruya verdikleri cevaplar

Kavram yanilgilarinin oldugu konular 1

Tema Kategori Kod f
. Kombinasyon, binom, olasilik 3
B0
% Olasilik ve Istatistik Istatistik 3
=
B0
2 Veri analizi 1
<
=
E Tam sayilar 2
=
_c:> ' Sayilar ve say1 dogrusu 2
» Sayilar ve Islemler
‘*é Carpanlar ve katlar 1
§ Karekoklii sayilar 1
g Geometri Geometri 3
):;db Fonksiyonlar 1
¥ Analitik ve Fonksiyonel Konular
S, Analiz 1
=
&
=
S,

2 Pedagojik Kriterlere Uygunluk Tartismaya elverisli konular 1
=
-% Zor konular 1
‘B0
< Genel Uygulanabilirlik Tiim/genel matematik konular 8

Tablo 4.15 incelendiginde matematik 6gretmen adaylarinin énemli bir kismi (f=8)
arglimantasyon temelli 6gretimin sadece belli konular i¢in degil, genel olarak ¢ogu
matematik konusuna uygulanabilirligi konusunda goriis belirtmislerdir. Bu yontemin
matematikteki cesitli birtakim konular 6zelinde etkili olacagi belirtilmekle birlikte,

ozellikle kombinasyon, binom, olasilik, istatistik ve geometri gibi yorum isteyen ve
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kavramsal agiklamalarin 6n planda oldugu konularda bu yontemin kullanilmasinin
uygun olacagi ifade edilmistir. Ayrica matematikte dgrencilerin kavram yanilgilar
yasadiklari, goriis ayriliklarina neden olabilecek diizeyde yoruma agik ve anlamakta
zorlandiklar1 konularda bu 6gretim yaklagiminin etkili olabilecegi bazi katilimecilar
tarafindan vurgulanmaktadir. Bu soruda belirtilen bazi goriigler; “Kombinasyon,
binom, olasilik konularina kullanilabilir. Anlagilmasi zor konulardir ve bu yiizden
argiimantasyon daha verimli olabilir’, “Kavram yanilgilarinda kullanirdim.
Ogrencilerin konuyu anlamalar1 igin daha iyi olacagini diisiiniiyorum.”, “Sahsen genel
olarak uygulanabilir. Matematikte konulari tartisarak anlatmak daha kalic1 hale gelir.
Ama sayilar1 sayr dogrusunda gosterme konusunun tartigilarak anlatma gibi bir
durumu diigiinemedim.”, “Fonksiyonlar konusunda da argiimantasyon uygulanabilir.
Ornegin fonksiyon tiirleri bir sinifta argiimantasyonla islenirse birbiriyle karistirilan
orten fonksiyon, i¢ine fonksiyon kavramlar1 daha rahat 6grenebilirler.” ve “Aslinda
her konuya uygulanabilir ¢linkii giinliilk hayatimizin igerisinde yeterince problem
varken Ogrencilere bunu getirip tartismalarin1 ve ¢ézmelerini isterdim. Mesela koklii
sayilar konusunda bir arsa getirip bunun ¢evresini isterdim. Arsa kare mi, dikdortgen
mi, alan1 tamsayr m1 degil mi gibi sorularla &grencilerin birbiriyle tartigmalarini

isterdim.” seklinde ifade edilmistir.
4.7 Arastirmanin Yedinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Bu kisimda, arastirmanin yedinci alt problemi olan “Matematik 6gretmen adaylarinin
normal dagilim konusundaki kavramsal anlayislar1 nasildir?” sorusuna cevap aramak

icin toplanan verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular yer almaktadir.
4.7.1 Birinci Soruya Iliskin Katihmeilarin Cevaplari

Bu boliimde, arastirmaya katilan matematik 6gretmen adaylarinin yar1 yapilandirilmis
goriigmelerde normal dagilim ve standart sapma iliskisine dair verdikleri yanitlara
iliskin yapilan icerik analizi sunulmaktadir. Analizler, adaylarin konuya iligkin sahip
olduklar1 dogru kavramsal yapilar1 ve bunun yani sira tasidiklari kavram yanilgilarim

ve kararsizliklari ortaya koymak amaciyla iki ana tema altinda gruplandirilmistir.

1. Dogru Anlamalar
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Gortigme verileri incelendiginde, dgretmen adaylarmin standart sapmanin normal
dagilim egrisinin sekli tizerindeki etkilerine dair bazi temel ve Onemli dogru

anlamalara sahip olduklari tespit edilmistir.

Standart Sapma ve Grafigin Yayim Iliskisi: Katiimcilarin biiyiik cogunlugu,
standart sapma degeri ile verilerin yayilimi arasinda dogru bir iligki kurmustur.
Standart sapma arttik¢a, normal dagilim egrisinin daha basik ve genis bir yapiya sahip
olacagi (yayvanlasacagini) ifade etmislerdir. O1 kodlu 6gretmen adayi, “standart
sapma arttik¢a grafigin altinda kalan yani bu yayvanlik artar” diyerek bu temel iligkiyi
belirtmistir.

02 kodlu &gretmen adayi, sayisal degerler vererek bu anlayisini somutlastirmistir;
standart sapmasi 23,14 olan dagilim i¢in “daha genis yayilan bir grafik”, 2,7 olan igin
ise “daha dik gibi bir grafik” ¢izdigini soylemistir.

04, 05, 06 ve O7 kodlu dgretmen adaylar1 da benzer sekilde standart sapma
biiyiidiikge grafigin daha yayvan olacagi konusunda hemfikirdir. O5 kodlu 6gretmen
aday1 bu durumu, “standart sapmasi biiyiik olan daha yayvan, kii¢iik olan daha sivri”

seklinde net olarak 6zetlemistir.

Aritmetik Ortalama ve Tepe Deger Iliskisi: Katilimcilardan bazilari, tepe degerin
(modun) konumunun aritmetik ortalamaya bagli oldugunu dogru bir sekilde tespit
etmistir. O2 kodlu 6gretmen aday1 "aritmetik ortalamalarmin hepsinin ayn1 oldugunu
gordiim. Ayni oldugu i¢in aslinda en yiiksek deger yani tepe deger degismemis oluyo"
ifadesiyle, ortalama degismediginde tepe degerin x eksenindeki konumunun da
degismeyecegini dogru bir sekilde anlamlandirmistir. O35 kodlu dgretmen aday: da
"Ciinkii ortalamalar ayni... O ylizden bence tepe degerleri hepsinin ayn1" diyerek bu

anlayis1 paylasmistir.
2. Kavram Hatalar1 ve Kararsizhiklar

Dogru anlamalarin yani sira, goriigmelerde 6gretmen adaylarinin standart sapma ve
normal dagilim egrisi iligkisine dair bazi belirgin kavram hatalarina sahip olduklar1 ve

belirli noktalarda kararsizlik yasadiklar1 gorilmistiir.
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Standart Sapma ve Grafigin Sivrilmesi Iliskisindeki Hata: En temel kavram hatas,
O3 kodlu &gretmen adaymda gdzlemlenmistir. Bu 6grenci, standart sapmanin
biiytikliigiinii bir dersin zorlugu ile 6zdeslestirmistir. Bu hatali mantiksal ¢ikarim
sonucunda, standart sapmasi biiyiik olan bir dagilimda tepeye ulasan (yiiksek not alan)
kisi sayisiin az olacagini diigiinerek grafigin "daha sivri" olmasi gerektigi sonucuna
varmigtir. Bu durum, standart sapmanin verilerin ortalamadan ne kadar uzaga
yayildigin1 gosteren bir Ol¢ii oldugu temel bilgisinin tam tersi sekilde yorumlandigin

gostermektedir.

Standart Sapma Degisiminin Grafigin Yiiksekligine Etkisindeki Yanilgilar:
Yaygin olarak gézlemlenen bir diger yanilgi, standart sapma degistiginde grafigin tepe
degerinin yiiksekliginin nasil etkilenecegi konusundadir. O7 kodlu 6gretmen aday:
standart sapma biiyiidiigiinde grafigin yayvanlasacagini dogru belirtmesine ragmen,
grafigin yiikseltisinin degisip degismeyecegi sorusuna "Hayir. Degismez" yanitini
vermistir. Bu yanit, normal dagilim egrisinin altindaki toplam alanin daima 1'e esit
olmas1 gerektigi ve egri yayildik¢a bu alan1 korumak icin tepe noktasinin algalmasi
gerektigi ilkesiyle celisen bir kavram hatasidir. Benzer bir diisiinceye sahip olan O3
kodlu ogretmen adayi, tepe degerin standart sapmayla bir ilgisinin olmadigini

belirtmistir.

Bilgide Kararsizhik ve Degiskenlik: Baz1 6grenciler, konu hakkindaki bilgilerinin
tutarli olmadigini isaret eden ifadelerde bulunmuslardir. O1 kodlu &gretmen adayi
standart sapma artarsa tepe degerinin azalacagini sOyledikten hemen sonra, fikrini
degistirerek standart sapmanin tepe degeriyle bir "ilgisi yok" demistir. Bu durum,
ogrencinin iki kavram arasindaki iliskiye dair bilgisinin saglam ve kalici olmadigim
gostermektedir. 04 kodlu 6gretmen aday1 goriismenin basinda standart sapmasi fazla
olanin ytiikseltisinin de fazla olacagmi diisiindiigiinii ancak goriisme sirasinda bu
fikrinin degistigini belirtmistir. Bu durum, 6gretmen adaymin miilakat esnasinda bir
kavramsal degisim yasadi@ini ancak baslangigta bir kavramsal yanilgiya sahip

oldugunu ortaya koymaktadir.
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4.7.2 ikinci Soruya Iliskin Katihmeilarin Cevaplari

Bu soruda, 6gretmen adaylarinin, birinci soruda ¢izmis olduklari aritmetik ortalamalar
esit, fakat standart sapmalar1 farkli olan {i¢ normal dagilim grafiginin altinda kalan
alanlar1 siralamalarina ve gerekgelendirmelerine iligkin yanitlardan elde edilen
bulgular sunulmaktadir. Yapilan analizler, adaylarin bu konudaki dogru anlamalarin,

kavram hatalarini ve hatali gerek¢elendirme bigimlerini ortaya koymaktadir.
1. Dogru Anlamalar

Gorligme verileri, katilimeilarin neredeyse tamaminin, standart sapmalar farkli olsa
da normal dagilim egrilerinin altinda kalan alanlarin birbirine esit oldugu sonucuna
dogru bir sekilde ulastigin1 gdstermektedir. Bu dogru sonuca ulasirken sunduklari

gerekeeler, kavramsal anlamalarinin derinligine iliskin farkliliklar barindirmaktadir.

Kural ve Tammma Dayali Dogru Gerekcelendirme: Bazi O6grenciler, normal
dagilimim temel bir dzelligine veya tanimina dayanarak dogru sonuca ulasmustir. O1
kodlu 6gretmen aday1 standart sapmanin sadece grafigin seklini degistirdigini ancak
toplam alani etkilemedigini, “Ciinkii bunlar normal dagilim grafigi yani standart
sapmaya gore sekil alsalar da toplam kapladiklar1 alan degismez aymidir” ifadesiyle
belirtmistir. O7 kodlu dgretmen aday1 da benzer sekilde kurala dayali bir agiklama
getirerek, “Normal dagilim grafigi altindaki alani yaklasik olarak 1 kabul ederiz. Bu
yukarida ¢izdigimiz grafiklerin hepsi normal dagilim gosterdigi i¢in hepsinin alan1 esit
ve 1’e esittir diye diigiinmiisiim” demistir. Bu yanitlar, konunun tanim ve kurallarinin

icsellestirildigini gdstermektedir.

Olasilik Teorisi ile iliskilendirerek Gerekcelendirme: Katilimcilardan bir kismi,
alanin 1'e esit olmas1 durumunu daha derin bir kavramsal gerceve olan olasilik teorisi
ile iliskilendirmistir. O3 kodlu 6gretmen aday: alanin 1 olmasini olasilik kavramimin
dogasina baglayarak, "Olasilik ya vardir ya yoktur; ya sifirdir ya 1’dir. Bunlarin altinda
da hepsini kapsarsa tiim durumda 1°dir" seklinde giiclii bir gerek¢e sunmustur. O6
kodlu 6gretmen aday1 da benzer sekilde, "Normal dagilimda alan 1 oldugu i¢in her
tirlii ¢linkii olasilikta bulacagimiz olasilik her tiirlii 0 ve 1 arasinda olmasi gerekir"

diyerek alan ile olasilik uzayr arasinda dogru bir baglanti kurmustur. O5 kodlu
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Ogretmen adayr baslangigtaki hatali cevabii diizelttikten sonra, "Olasilik 0 ile 1
arasindaki degerler olabilir... 1’den daha fazla olamaz; evren de alsak, evrendeki tiim

degerleri de alsak™ diyerek olasilik baglaminda bir mantik ytirtitmistiir.
2. Kavram Hatalar1 ve Hatahh Gerek¢elendirmeler

Katilimcilarin tamamina yakininin dogru sonuca ulasmasina ragmen, goriismelerde
sunulan gerekgeler ve ifadeler, bazi 6nemli kavram hatalarinin ve hatali diisiince

yapilarinin varliini ortaya koymustur.

Dogru Sonuca Hatali Analojiyle Ulasma: O2 kodlu dgretmen adayinimn ifadeleri,
dogru cevabin her zaman dogru bir akil yiirlitmeye dayanmayabileceginin tipik bir
ornegidir. Ogretmen adayi, baslangigta alanlarin esitligini sinavlara giren “esit sayida
Ogrenci” olmasina baglamistir. Arastirmacinin sorusu iizerine bu diisiincesinin hatali
olabilecegini fark edip “Eee kisi sayisina bagli olmaz” demesine ragmen, saglam bir
teorik gerekce sunmakta zorlanmis ve “hep altinda kalan alan 1 gibi diistindiim”
diyerek ezbere dayali bir bilgiyi gerekce olarak sunmustur. Bu durum, kavramsal

anlayisin saglam temellere dayanmadigini gostermektedir.

Onceki Sorudan Aktarilan Kavram Hatasi: O3 ve O4 kodlu dgretmen adaylari,
alanlar hakkinda dogru ¢ikarimda bulunsalar da bir 6nceki sorudaki "grafiklerin
yiiksekliklerinin ayni oldugu" yoniindeki kavram hatasini bu soruya da tasidiklari
goriilmektedir. O3 kodlu 6gretmen adayr “bu ii¢c grafikte de yiikseklikler ayni”
demistir. O4 kodlu dgretmen adayr da "Bence ii¢ grafikte de yiikseklikler ayni,
degismiyordu" ifadesini kullanmistir. Bu bulgu, 6grencilerin normal dagilim egrisinin
geometrik 6zelliklerini (yayvanlik ve ylikseklik iliskisi) ve olasilik 6zelliklerini (alan)
birbirinden bagimsiz ve hatta ¢eliskili bir sekilde zihinlerinde yapilandirabildiklerini

gostermesi acisindan énemlidir.

Gorsel Algiya Dayah Baslangic Yamilgisi: O5 kodlu 6gretmen adaymnn ifadeleri,
ogrencilerin baglangicta sahip olduklari sezgisel ve hatal1 diisiinceleri gdstermektedir.
Ogretmen aday1 cevap kagidma ilk olarak alanlar icin "1, 3, 2" seklinde bir siralama
yazdigini belirtmistir. Bu hatasinin gerekgesini ise standart sapma ile alan1 dogrudan

iliskilendirmesine baglamistir: "Standart sapmasi biiylik olan daha biiylik demisim o
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zaman". Bu durum, "daha ¢ok yayilan, daha ¢ok alan kaplar" seklindeki yiizeysel ve
gorsel algtya dayali bir yanilgiy icermektedir. O5 kodlu 6gretmen adayimin goriisme
sirasinda bu diisiincesini degistirip dogruya ulagmasi, kavramsal degisim siirecine

isaret etmektedir.
4.7.3 Uciincii Soruya iliskin Katiimcilarin Cevaplari

Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin "Normal dagilimin oldugu bir durumda ortalama,
mod ve medyan arasindaki iliskiyi grafik ¢izerek agiklaymiz" sorusuna verdikleri
yanitlardan elde edilen bulgular analiz edilmektedir. Yapilan analizler, 6gretmen
adaylarinin normal dagilimin temel bir 6zelligi olan merkezi egilim 6l¢iilerinin esitligi
konusundaki dogru anlamalarini, bu konudaki yanilgilarim1i ve kosullu kabul

bicimlerini ortaya koymaktadir.
1. Dogru ve Kurala Dayali Anlamalar

Gorligmelerde 6gretmen adaylarinin normal dagilimda, merkezi egilim Olgiilerinin
birbirine esit oldugu yoniindeki kurala dayali bilgiyi ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu
kisiler, genellikle 6nceki 6grenmelerine veya ezberledikleri bir kurala atifta bulunarak

dogru sonuca ulagsmislardir.

Kuralin Dogrudan ifadesi: O5 kodlu 6gretmen adayi, baslangicta yorum yapmamis
olmasina ragmen goriisme sirasinda "ortalama, mod ve medyan normal dagilimda
esittir" diyerek kurali net bir sekilde belirtmistir. Ayrica standart sapmadaki bir

degisimin bu esitligi bozmayacagini dogru bir sekilde ifade etmistir.

Akl Yiiriitme Sonucu Kural Hatirlama: O2 kodlu 6gretmen adayinm durumu,
hatal1 bir sezgiden yola ¢ikilip dogru kurala ulagilan kavramsal bir degisim siirecine
ornek teskil etmektedir. Ogretmen adayi, baslangicta standart sapma arttiginda bu
degerlerin esit c¢ikmayacagini diisiinse de daha sonra derste 6grendigi bilgiyi
hatirlayarak fikrini degistirmistir: "Normal dagilimin oldugu durumda ortalama, mod
ve medyan degerlerinin hepsi birbirine esittir diye hani benim aklimda dyle kalmigt1".

Sonug olarak, "standart sapma bu isi baglamaz" diyerek dogru bir ¢ikarima ulagmistir.

140



Sezgisel Olarak Dogruyu Hissetme: O6 kodlu 6gretmen adayimin, soruyu tam olarak
anlamadigini ve gerekg¢elendiremedigini belirtmesine ragmen, merkezi egilim 06l¢iileri
arasindaki iliskinin keyfi olmadigini1 ve "Bence standarttir" diyerek sabit bir kurala

dayandigini sezgisel olarak ifade ettigi goriilmiistiir.
2. Kavram Hatalari ve Kosullu Anlama Bicimleri

Ogretmen adaylarinin yanitlarinda, normal dagilimim bu temel 6zelligi hakkinda cesitli

kavram hatalar1 ve bilginin mutlaklig1 konusundaki tereddiitleri gézlemlenmistir.

"Esit Degil, Yakin Olmas1 Yeterlidir" Yamilgisi: En yaygin yanilgilardan biri,
normal dagilim i¢in ortalama, mod ve medyanin tam olarak esit olmas1 gerekmedigi,
birbirine "yakin" olmasiin yeterli oldugu diislincesidir. Bu durum, teorik normal
dagilm tanimmin esnetildigini gostermektedir. O3 kodlu &gretmen adayr bu
diisinceyi, "ortalama, mod ve medyanin birbirine esit olmasi gerektigini
diistinmiiyorum. Birbirine yakin olsa dahi, buna cevap verecegini diisiiniiyorum"
sozleriyle agikca savunmustur. O4 kodlu 6gretmen aday1, bu degerlerin "birbirine ne
kadar yakin olursa" normal dagilima o kadar benzedigini belirterek esitlik sartini1 bir
gereklilik olarak gérmedigini ima etmistir. O7 kodlu dgretmen adayi ise bu dlgiilerin
"ya ayni ya da ¢ok yakin olmasi gerektigini" diislindiigiinii sdyleyerek bu yanilgiy1

paylastig1 gorilmiistiir.

Standart Sapmanin Roliine iliskin Yanhs Kosullar Getirme: Bazi adaylar, standart
sapma ile normal dagilimim varligi arasinda hatali bir iliski kurmustur. O4 kodlu
ogretmen aday1, "Standart sapma kii¢iik olursa normal dagilim gosterir. Biiyiik olursa
gostermez" diyerek, standart sapmanin biiyiikliigiinii normal dagilim i¢in bir 6n kosul
olarak sunmustur. O7 kodlu dgretmen adayi ise standart sapmanin normal dagilimi
"olumsuz yonde" etkiledigini ve biiyiikliigiiniin merkezi egilim 6l¢iilerinin birbirinden

"uzaklagsmasina" neden olabilecegini ifade etmistir.

Bilginin Kesinligine Dair Tereddiit ve Kararsizhk: Baz1 6gretmen adaylarinin
ifadeleri, bilginin kesinligi konusunda yasadiklar1 kararsizliklar1 da ortaya koymustur.
O1 kodlu gretmen aday1, bu ii¢ degerin esit oldugunu sdyledikten sonra "Normal

dagilimda bu degerler kesinlikle esit olur mu?" sorusuna "Hayir diyemeyiz" yanitin
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vererek, bu kuralin mutlakligi konusunda siiphelerinin oldugunu ifade etmistir. O2
kodlu 6gretmen adayimin goriisme esnasindaki "esit ¢ikmaz gibi diisiindiim... Ama
cika da bilir... Fikrimi degistiriyorum" seklindeki ifadeleri, diisiincesindeki

kararsizligin belirgin bir 6rnegidir.
4.7.4 Dordiincii Soruya iliskin Katihmcilarin Cevaplar

Bu boliimde 6gretmen adaylarin, aritmetik ortalamalari ve standart sapmalari
birbirinden farkli olan ii¢ dersin (Matematik, Tiirk¢e, Fen Bilimleri) hangisinde puan
farklilagmasimin daha fazla oldugunu gerekcgeleriyle agiklamalarmin istendigi
dordiincii soruya verdikleri yanitlardan elde edilen bulgular sunulmaktadir. Yapilan
analizler, 6gretmen adaylarinin goreli degiskenligi yorumlama bigimlerini ve bu

stirecte kullandiklar1 gerekgelendirmeleri ele almaktadir.
1. Dogru Anlamalar ve Ust Diizey Gerekcelendirmeler

Gorligme verileri, 6gretmen adaylarinin biiylik ¢ogunlugunun, aritmetik ortalamalari
farkli olan gruplarin degiskenliklerini karsilagtirmak i¢in mutlak bir 6l¢ii olan standart
sapmanin tek basina yeterli olmayacagini bildigini ve goreli bir degiskenlik 06l¢iisii
olan degiskenlik katsayisini kullanmalar1 gerektigini dogru bir sekilde tespit ettiklerini

gostermektedir.

Degiskenlik Katsayisinin Gerekliligini Anlama: Adaylarin neredeyse tamami (O,
02, 03, 04, O6 ve O7 kodlu 6gretmen adaylari), "farklilasma" kavramini dogrudan
degiskenlik katsaysi ile iliskilendirmistir. Ogretmen adaylari, bu katsayinin standart
sapmanin aritmetik ortalamaya boliinmesiyle bulundugunu dogru bir sekilde ifade
etmis ve bu formiilii kullanarak Fen Bilimleri dersinin en fazla farklilasmaya sahip

oldugu dogru cevabina ulagmislardir.

Yiiksek Kavramsal Gerek¢elendirmeler: Bazi 6gretmen adaylari, neden degiskenlik
katsayisini kullandiklarina dair iist diizeyde kavramsal agiklamalar sunmuslardir. 02
kodlu 6gretmen aday1 sadece standart sapmaya bakarak neden yorum yapilamayacagi
soruldugunda, "Aritmetik ortalamalar ayni olsaydi yorum getirebilirdim. Ama direkt

su an standart sapmaya bakarak o yorumu getiremem" yanitini vermistir. Gerekgesini
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ise "Ciinkii aritmetik ortalamadan ne kadar uzaklastigin1 anlayabilmem igin
ortalamasinin ne oldugunu bilmem gerekir" diyerek, sapmanin ortalamaya bagli olarak
anlam kazandigim1 miikemmel bir sekilde aciklamistir. O6 kodlu &gretmen aday:
farklilagsmay1 neyin belirledigine dair oldukg¢a net bir ifade kullanmigtir: "farklilagsmay1
ortalamanin degeri degil de o smifta alinan puanin degisimi belirliyor". Bu 6grenci,
"ortalama ya da standart sapmanin biiytikliigl ve kiigtikliigii degil; birbirlerine oranlari
bana farklilagsmay1 verebilir" diyerek degiskenlik katsayisinin altinda yatan mantigi
tam olarak kavramis oldugunu gostermistir. O7 kodlu dgretmen adayir formiiliin
ardindaki mantig1 "aritmetik ortalamayla farklilagma ters orantili iken standart
sapmayla dogru orantilidir" seklinde agiklayarak, degiskenler arasindaki iliskiyi dogru
bir sekilde ifade etmistir.

2. Kavramsal Celiski ve Diisiince Degisimi

Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun soruyu dogru yanitlamasina karsin, bir grencinin
goriisme sirasindaki diistinme siireci, bu konuda yasanabilecek potansiyel bir kavram

hatasini ve bu yanilginin nasil asilabildigini gostermesi agisindan olduk¢a dnemlidir.

Mutlak Degerlere Odaklanma Yamilgisi: O5 kodlu 6gretmen aday1, yazili cevabinda
degiskenlik katsayisin1i dogru bir sekilde kullanmis olmasmna ragmen, goriisme
sirasinda farkli ve hatali bir akil yiiriitme ortaya koymustur. Ogretmen adayi, hem
ortalamasi (78) hem de standart sapmasi (3,9) en yiiksek olan Tiirk¢e dersinin en fazla
farklilagmaya sahip olmas1 gerektigini diistinmiistiir: "Ben derdim ki en ¢ok bu
degisiyor". Bu diisiince, goreli degiskenlik yerine mutlak sapma degerine

odaklanmaktan kaynaklanan yaygin bir yanilgidir.

S n

Sorgulama ile Kavramsal Degisim: Arastirmacinin yonelttigi "aritmetik ortalamasi
1000 olan veri grubundan 3 sapma ile aritmetik ortalamas1 100 olan bir veri grubundan
3 sapma ayni sey mi anlatir?" sorusu, 6gretmen adayinin diisiince siirecinde bir doniim
noktasi olmustur. Ogretmen aday1, bu soruya "Tabii ki 1000’deki daha az sapma
yapmus olur. Yiizdeki daha fazla sapmis olur" seklinde dogru yanit vererek, sapmanin
ortalamaya gore anlamlandirilmasi gerektigini fark etmistir. Bu farkindalik sonucunda

baslangigtaki hatali diisiincesinden vazge¢mis ve "Su an tam tersi olur, yine bastaki
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diisiinceme geldim" diyerek dogru olan ilk ¢oziimiine geri donmiistiir. Bu durum,
ogretmen adayinin yasadigi kavramsal ¢eliskiyi ve goriisme sirasindaki sorgulama ile

bu celiskiyi nasil astigin1 gostermektedir.

5. SONUC ve TARTISMA

Bu boéliimde arastirmadan elde edilen bulgular yorumlanmis olup, ilgili literatiirle
karsilastirilarak arastirmanin genel sonuclari ortaya konulmaktadir. Arastirmada,
argiimantasyon temelli oOgretim yonteminin Ogretmen adaylarimin akademik
basarilarina, matematiksel problem ¢6zme becerilerine ve dgrenci goriislerine olan
etkisi kapsamli olarak incelenmistir. Ayrica ¢alismada katilimcilarin normal dagilim
konusundaki kavramsal anlamalar1 da arastirilmistir. Elde edilen bulgular 1s181nda,
argiimantasyon temelli 6gretimin matematik egitiminde nasil daha etkili kullanilacag,

mevcut literatiirle iliskilendirilerek ayrintili bir sekilde tartisilmigtr.
5.1 Normal Dagilim Konusundaki Akademik Basariya Iliskin Sonug¢ ve Tartisma

Arastirma kapsaminda 6grencilerin akademik basarilarini tespit edebilmek amaciyla
gelistirilen Akademik Basar1 Testi, deney ve kontrol grubuna 6n test ve son test olacak
sekilde uygulanmistir. Yapilan veri analizi sonucunda argiimantasyon temelli
ogretimin gergeklestirildigi deney grubu &grencileri ile mevcut 6gretim ydnteminin
gerceklestirildigi kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puanlari arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir farkin olmadig1 (U=259,5; p>0,05) goriilmiistiir. Bu dogrultuda
uygulama oncesinde her iki grubun akademik basar1 yoniinden aralarinda anlamli bir
farkin olmadigi ve gruplarin birbirine denk olduklar1 ifade edilebilir. Deneysel
arastirmalarda her iki grubun 6n testinden elde edilen puanlarin anlamli diizeyde
farklilik gostermemesi, uygulama sonrasinda gézlemlenen degisikliklerin dogrudan
yapilan miidahaleye atfedilmesini miimkiin kilmaktadir (Fabeku ve Enyeasi, 2024).
Bu baglamda, mevcut ¢aligmanin akademik basar1 6n testinde her iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin goriilmemesi, uygulama bitiminde
argiimantasyon temelli 6gretimin etkilerini gecerli bir bicimde degerlendirebilme

acisindan 6nem arz etmektedir.
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Arglimantasyon temelli 6gretimin uygulandigi deney grubunun 6n test ve son test
puanlar1 incelendiginde her iki test puanlari arasinda anlamli bir farkliligin bulundugu
tespit edilmistir. Uygulanan Wilcoxon Isaretli Siralar Testine gore, p degeri 0,05’ten
kiigiik oldugu i¢in (p=0,001) son test puanlar1 lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik goriilmektedir. Ayrica deney grubunda yer alan matematik Ogretmen
adaylarinin tamaminin son test puanlarinin 6n test puanlaria goére daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu sonuglara dayanarak arglimantasyon temelli 0gretimin

ogrencilerin akademik basarilarini artirdigi sdylenebilir.

Mevcut 6gretim yonteminin uygulandigi kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari
karsilagtirildiginda, her iki test puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu saptanmustir. Wilcoxon Isaretli Siralar Testine gére, p degeri 0,05’ten kiigiik
oldugu i¢in (p=0,001) istatistiksel olarak son test puanlari1 lehine anlamli bir farklilik
goriilmektedir. Ayrica deney grubunda oldugu gibi kontrol grubunda da matematik
ogretmen adaylarinin tamaminin son test puanlarmin 6n test puanlarina gére daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin uygulama 6ncesinde normal dagilim
konusuyla ilgili herhangi bir bilgiye sahip olmamalari, her bir 6grencinin son test
puanlarinin 6n test puanlarina gére anlamli derecede yiliksek olmasinin en dnemli

sebeplerinden birisi olarak goriilebilir.

Arglimantasyon temelli 6gretimin benimsendigi deney grubundaki 6gretmen adaylari
ile mevcut 6gretim yonteminin uygulandigi kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
son testten aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup
olmadigini kontrol edebilmek i¢in Bagimsiz Orneklemler t-testi kullanilmistir. Yapilan
test sonucunda deney grubunun puan ortalamasi (X =20,95) ile kontrol grubunun puan
ortalamasi (X =12,4) arasinda, istatistiksel olarak deney grubunun lehine anlamli bir
farkin oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda deney grubunda uygulanan
argiimantasyon temelli Ogretimin, kontrol grubunda uygulanan mevcut &gretim

yontemine kiyasla daha basarili sonuglar verdigi sdylenebilir.

Arglimantasyon temelli matematik 6gretimin uygulandigr deney grubunun, mevcut
ogretim yonteminin (geleneksel) uygulandigi kontrol grubuna gore akademik basari

yoniinden daha istiin olmasi sonucu, literatiirde yer alan benzer g¢aligmalarin
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bulgulartyla értiismektedir (Akmaz, 2023; Can, 2018; Can ve Isleyen, 2016; Ding,
2023; Duran vd., 2017; Kaya, 2021; Korkmaz, 2020; Kii¢iik-Demir, 2014; Mercan,
2015; Tiirkmenoglu, 2022; Yildiz, 2022). Korkmaz (2020), teknoloji destekli
argiimantasyon temelli Ogretimin doniisim geometrisi konusunda, Ogretmen
adaylarinin akademik basarilarina geleneksel 6gretim yontemine gore anlamli diizeyde
katki sagladigini belirtmistir. Can ve Isleyen (2016), olasilik 6gretiminde uygulanan
argiimantasyon temelli oOgretimin, deney grubundaki Ogrencilerin akademik
basarilarini 6nemli dl¢lide artirdigini raporlamistir. Benzer sekilde Duran vd. (2017)
tarafindan yiritiilen caligmada, ortaokul Ogrencilerine uygulanan arglimantasyon
temelli olasilik 6gretiminin, mevcut 6gretim yonteminin kullanildigi kontrol grubuna
gore akademik basarty1 artirict ve matematik kaygisini azaltan bir etkisinin oldugu

ifade edilmistir.

Arglimantasyon temelli 6gretimin matematik derslerindeki kullaniminin, son yillarda
yapilan ulusal ve uluslararasi caligmalarda artan bir ilgi ile yayginlastig1 ifade
edilmektedir. Arglimantasyon temelli 6gretimin matematik egitimindeki onemi iki
temel boyutta incelenebilir. Ilk olarak, argiimantasyon yontemi matematik egitiminde,
bilgiyi sosyal ortamda insa etme siirecinin dogal bir parcasi olarak goriilmektedir.
Ikinci olarak argiimantasyon yénteminin Ogrencilerin alternatif ¢dziim yollarmi
kesfetmelerini, farkli stratejileri degerlendirmelerini ve buna bagli olarak
gerekcelendirmelerini saglayarak anlamli 6grenmeyi tesvik etmektedir (Ayalon,
2024). Bu teorik c¢ergeve temelinde ortaya ¢ikan yaklasim, argiimantasyon temelli
ogretimin geleneksel yontemlere gére neden daha yiiksek akademik basar1 sagladigin
aciklar niteliktedir. Asterhan ve Schwarz (2016), caligmalarinda argiimantasyon
temelli 6gretimin biligsel ¢atigmay tetikleyerek kavramsal gelisimi kolaylastirdigini
ifade etmiglerdir. Ayrica argiimantasyon etkinliklerinde 6grencilerin kendi iddialarinm
savunmalart ve karsit goriisleri tek tek degerlendirmek zorunda kalmalarinin daha
derin Ogrenmelerin gerceklesmesini sagladigi vurgulanmistir. Bu baglamda,
arglimantasyon siirecinde daha derin 6grenmelerin gerceklesmesi, mevcut calismada
yer alan deney grubunun kontrol grubuna gore daha yiiksek akademik basari elde

etmesinin bir nedeni olabilir.
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Barroso vd. (2021), yaptiklar1 meta-analiz c¢alismasinda, matematik basarisi ile
matematik kaygist arasinda negatif bir iliskinin (r = — 0,28) oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu c¢alisma, matematik kaygisin1 azaltan Ogretim yaklasimlarinin
akademik basarty1 arttirabilecegini gostermektedir. Mevcut c¢alisma kapsaminda
gerceklestirilen argiimantasyon temelli 6gretim, 6grencilerin matematiksel kavramlari
tartisma ve bu kavramlart anlamlandirma siireglerine aktif bir sekilde katilimlarin
saglayarak katilimcilarin matematik kaygilarini azaltmis olabilir. Nitekim, Yackel ve
Cobb (1996) calismalarinda matematiksel arglimantasyonu tesvik eden oOgretim
yaklasimlarinin 6grencilerin matematiksel 6zerkliklerini gelistirdigini ve buna bagh

olarak da bu 6zerkligin kaygiy1 azaltarak akademik basariy1 arttirdigini belirtmislerdir.

Lynch vd (2025) giincel meta-analiz ¢aligmalarinda, dgretmenlerin arglimantasyon
stratejisi konusunda daha dnce deneyimlerinin olmasinin, akademik basariyr olumlu
yonde etkiledigini saptamislardir. Bu baglamda mevcut arastirmay1 gergeklestiren
uygulayicinin daha once bir pilot c¢alismayla arglimantasyon temelli Ogretimi
gerceklestirmis olmasi, esas ¢aligmada uygulayiciya bir tecriibe saglayarak, deney

grubu 6grencilerinin yiiksek akademik basariy1 elde etmelerine katki saglamis olabilir.

Hattie (2008), basar1 ile ilgili 800’den fazla meta-analiz caligmasinin sentezini
gerceklestirdigi arastirmasinda Ogrenci basarisimi en fazla etkileyen faktorlerin
basinda, Ogrenciyi Ogrenme siirecinde aktif kilan &gretim yaklagimlarinin
kullanilmasimin geldigini belirtmistir. Bu dogrultuda &grencilerin etkin bir sekilde
derse katilimini destekleyen 6gretim modellerinin, 6grenciyi bu siirecte pasif alic1 bir
konumda tutan yaklasimlara gore daha etkili oldugu ifade edilmistir. Mevcut
arastirmada akademik basar1 agisindan deney grubun puanlarinin kontrol grubu
puanlaria gore daha yiiksek olmasinin nedenin deney grubunda yapilan 6gretimin,
ogrencileri aktif katilima tesvik eden bir yontem olan arglimantasyon temelli 6gretim

yontemi oldugu soylenebilir.

Weber vd. (2008) argiimantasyon temelli Ogretimin Ogrencilerin matematiksel
diisiinmeleri iizerindeki etkisini inceledikleri c¢aligmalarinda, grup tartismalarinda
arglimanlar1 gerekcelendirmenin &grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini

gelistirdigini saptamuglardir. Ozellikle argiimanlarm belli bir gerekce dahilinde
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sunulmast sirasinda yapilan tartigmalarin Ogrencilerin matematiksel kavramlari
derinlemesine anlamlarini sagladigini ifade etmislerdir. Bu bulgu dogrultusunda,
mevcut caligmada gerceklestirilen argiimantasyon temelli 6gretimin 6grencilerin
derinlemesine anlamalarin1 saglayarak akademik basarilarini artirdigi sdylenebilir.
Wood vd. (2006) calismalarinda farkli sinif ortamlarinda 6grencilerin matematiksel
diistinmelerini incelemeleri sonucunda, argiimantasyon yapmay1 tesvik eden siniflarda
ogrencilerin daha fazla {ist diizey diisiinme becerilerini sergilediklerini belirtmislerdir.
Ayrica calismada Ogrencilerin goriislerini savunmalar1 ve akranlarimin fikirlerini
degerlendirmek zorunda kaldiklar1 6grenme ortamlarinda matematiksel kavramlar
daha kalic1 bir sekilde igsellestirdikleri belirtilmistir. Bu bulgu mevcut ¢aligmada,
argiimantasyon temelli Ogretimin daha yiiksek akademik basariyr saglamasim

desteklemektedir.

Arastirmalarda ortaya ¢ikan farkliliklarin anlamli diizeyde oldugunun ifade
edilmesinin yaninda, bu farkliliklara bagl olarak ortaya ¢ikan etki biiytikliigliniin
yorumlanmasi da 6nem arz etmektedir. Glinlimiizde etki biiytlikliiglinii siniflandirmak
icin Kraft (2020)’1n gelistirmis oldugu sema onerilmektedir. Bu semaya gore; 0,20'nin
altinda yer alan etki biiyiikliikleri "kii¢iik"; 0,20 ile 0,50 arasindakiler "orta"; 0,50 ile
0,80 arasinda olanlar "biiyiik" ve 0,80'in iizerindekiler ise "g¢ok biiyiik" olarak
siniflandirilmaktadir. Bu baglamda, mevcut calismada elde edilen 1,757'lik etki
biiytikliigii, bu siniflandirmaya gore "¢ok biiylik" kategorisinde yer almaktadir. Bakker
vd. (2019) arastirmalarinda, etki biiyiikliigiiniin yorumlanmasi1 konusunda dikkat
edilmesi gereken hususlari ele almislardir. Ozellikle matematik egitimi gibi alanlarda
0,40’1in tzerinde goriilen etki biiyiikliigiiniin “6nemli” olarak degerlendirilmesi
gerektigini ifade etmislerdir. Bu baglamda calismada ortaya ¢ikan 1,757'lik etki
biiytlikliigiiniin matematik egitimi literatiirii agisindan “cok 6nemli” olarak yorumlanan
bir degeri temsil etmektedir. Mevcut aragtirmada ortaya ¢ikan bu bulgu Vogel vd.
(2016) tarafindan bilgisayar destekli argiimantasyon temelli 6gretim modelinin lise
ogrencilerinin akademik basarilarina olan etkisinin “¢ok biiyiik” olarak tespit edilmesi
sonucu ile ortiismektedir. Ayrica Adal (2023)’in sekizinci sinif Ogrencileri ile
gerceklestirdigi, argiimantasyon temelli 6gretimin matematik okuryazarligina olan
etkisini inceledigi calismasinin etki degeriyle (d=1,63) benzerlik tasimaktadir. Etki

diizeyinin “cok dnemli” ¢ikmasi bir¢ok nedene baglanabilir. Normal dagilim gibi soyut
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bir konunun argiimantasyon temelli yaklasimla Ogretiminde 0Ozellikle etkili
olabilecegi; bu konudaki soyut diisinme gerektiren kavramlar1 tartisma,
gerekcelendirme ve degerlendirme yoluyla somutlagtirmay1 kolaylastirmasi; drneklem
ozellikleri, 6grencilerin motivasyonlari, sosyo-ekonomik diizeyleri ve sinif ortami gibi

birtakim baglamsal faktorler etki diizeyini artiran baslica nedenler arasinda sayilabilir.

Bu arastirmada, argiimantasyon temelli Ogretimin geleneksel yonteme (mevcut
ogretim yontemi) kiyasla ogrencilerin akademik basarilarini olumlu etkiledigi
goriilmektedir. Bu bulgunun aksine, literatiirde azinlikta da olsa arglimantasyon
temelli 6gretim yontemi ile geleneksel 6gretim yonteminin akademik basariy1 artirma
acisindan aralarinda anlamli bir farkin olmadigini belirten ¢calismalar (Can vd., 2017;
Comert, 2019; Kogak ve Seven, 2022; Ozliik, 2019; Siller ve Ahmad, 2024; Sengiil,
2017) da mevcuttur. Siller ve Ahmad (2024) calismalarinda isbirlik¢i 6grenmeye
dayali arglimantasyon yaklasimi ile geleneksel 6gretim yontemini karsilagtirmiglardir.
Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore isbirlik¢ci Ogrenmeye dayal
argiimantasyon yaklasiminin geleneksel yonteme gore Ogrencilerin akademik
basarilar1 iizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi saptanmistir. Bu sonucun ortaya
c¢ikma nedeni olarak, 6grencilerin bu 6grenme yaklasimina ait siireglere aligkin
olmadiklarinin  biiyiik etkisinin olabilecegi belirtilmistir. Can vd. (2017)
caligmalarinda, argiimantasyon temelli matematik 6gretiminin uygulandigi deney
grubu ile geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubu arasinda akademik basari
acisindan istatistiksel olarak anlamli farkin bulunmamasini; 6gretmen adaylarinin
argiimantasyon temelli Ogretimle ilk defa karsilagmis olmalari, katilimcilarin
tartismaya yonelik isteksizlikleri, arastirmanin g¢aligma grubunda kisilik olarak
cekingen ve igine kapanik bireylerin yer almasi, katilimcilarin grup calismasindan
daha ¢ok bireysel caligsmalari tercih etmeleri ve sinif ortaminda bulunan siralarin sabit
olmasindan kaynakli tam bir grup diizeninin saglanamamas1 gibi nedenlerle ifade
etmigtir. Ferguson (2010), argiimantasyon temelli 6gretime yakin bir yaklagim olan
sorgulamaya dayali 6gretimle geleneksel matematik Ogretimini karsilagtirmistir.
Arastirma sonucunda deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik
bulunmadig: ifade edilmistir. Bu bulgu sorgulamaya dayali ve arglimantasyon temelli
ogretim yaklagimlarinin, geleneksel 6gretim yontemi ile kiyaslandiginda her zaman

iistiin gelemeyecegini igaret etmektedir. Ayrica bu ¢alismada 6gretim yontemlerinin
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etkililiginin, 6grencilerin kisisel 6zelliklerine, §grenme bigimlerine, konunun yapisina
ve uygulama siiresine bagli olarak degisebilecegine dikkat ¢ekilmistir. Bu bulgular
1s181nda argiimantasyon temelli 6gretimin etkililigini artirabilmek icin; etkinliklerin
ogrencilerin bireysel 6zelliklerini ve 6n bilgilerini dikkate almasi, arglimantasyon
stireclerine aligmalart i¢in yeterli zaman ve destegin sunulmasi ve uzun siireli

uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir.

5.2 Normal Dagilim Konusunda Matematiksel Problem Coézme Becerilerine

Iliskin Sonug¢ ve Tartisma

Arastirma kapsaminda “deney ve kontrol grubunun normal dagilim problem ¢ézme
beceri testi bagar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?”
sorusuna iligkin argiimantasyon temelli &gretimin Ogretmen adaylarinin normal
dagilim konusundaki matematiksel problem ¢ozme becerilerine olan etkisi
incelenmistir. Veri analizi i¢in uygulanan Mann Whitney U testinin sonuglarina gore
deney grubunun sira ortalamasi (MR = 32,39) ve kontrol grubunun sira ortalamasi
(MR = 16,62) seklinde ortaya ¢ikmigtir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore
normal dagilim problem ¢dzme becerisi testindeki sonuglarin deney grubu lehine
istatistiksel olarak anlaml diizeyde bir fark olusturdugu saptanmistir (U = 90,50; Z =
-3,94; p < 0,001). Elde edilen bu sonug, alanyazinda yer alan giincel ¢alismalarin
bulgulariyla 6rtiismektedir (Tekin Dede, 2018). Tekin Dede (2018) yaptigi ¢alismada,
ortaklaga arglimantasyon yonteminin Ogrencilerin matematiksel problem c¢ozme
stiregleri kapsaminda yer alan akil yiiriitme becerilerini gelistirmeleri noktasinda katki
sagladigim1 vurgulamaktadir. Calismada, argiimantasyon etkinlikleri sirasinda
ogrencilerin diisiincelerini test etmeleri, akranlarinin goriislerini dinleme ve sonrasinda
sentezleme yapabilmeleri ve kendi diislincelerini rahat bir bigcimde ifade etme firsati
elde etmelerinin, kavramsal derinlesmeyi artirdigi sdylenmektedir. Bu baglamda
arglimantasyon siireci, 6grencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelisimini sagladigi
ifade edilebilir. Benzer sekilde mevcut arastirmada da argiimantasyon temelli
Ogretimin 0grencilerin normal dagilim konusundaki matematiksel kavramlari tartisma,
diistincelerini savunma ve akranlarinin goriiglerini degerlendirme imkani bulduklar
gbzlemlenmistir. Bu durumun matematiksel problem ¢dzme becerileri agisindan deney

grubu lehine anlaml diizeyde katki sagladig: diistiniilmektedir.
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Yitmez vd. (2023), arglimantasyon temelli Ogretimin oOgrencilerin akademik
basarilarina olan etkilerini inceledikleri meta-analiz ¢aligmalarinda, argiimantasyon
temelli Ogretimin geleneksel Ogretim yontemine gore Ogrencilerin akademik
basarilarinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkiledigini belirtmelerinin yaninda;
bu yontemin Ogrencilere kavramlarla ilgili tartisma yapma, veri toplama, argliman
olusturma ve bu argiiman savunma imkani sundugu, matematiksel diisiinme
becerilerini derinlestirdigi ve matematiksel problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi
ifade edilmistir. Bu bulgular, mevcut ¢alismanin sonuglarini destekler nitelikte olup,
argiimantasyon temelli 6gretimin matematiksel problem ¢6zme becerilerini geligtirme

hususunda etkili bir yaklagim olduguna isaret etmektedir.

Aydm Gii¢ ve Kuleyin (2021), argiimantasyon kalitesinin matematiksel modelleme
siirecine nasil yansidigini inceledikleri caligmalarinda, argiimantasyon kalitesinin
matematiksel modelleme becerilerini pozitif olarak etkiledigi ifade edilmistir. Bu
bulgu, argiimantasyon temelli 6gretimin matematiksel problem ¢dzme becerisinin
onemli bir unsuru olan matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirme noktasinda
etkili oldugunu gostermekte ve bu baglamda mevcut aragtirmanin sonuglariyla

ortiismektedir.

Atasoy ve Yigitcan Nayir (2019) 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme siireclerini
Toulmin’e ait arglimantasyon modeline gore analiz ettikleri ¢aligmalarinda, problem
cozme slireclerinde argiimantasyonu dahil etmenin katilimecilarin farkli ¢oziim
yontemleri gelistirmelerine ve matematiksel diisiinme becerilerini derinlestirmelerine
katk1 sagladigi tespit edilmistir. Arastirmada, Toulmin’e ait argiimantasyon modelinin
Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini analiz etmek icin etkili bir ara¢ olarak
kullanilabilecegi ve bu dogrultuda argiimantasyon temelli 6gretimin Ogrencilerin
matematiksel problem ¢ozme siireclerinde daha sistematik ve analitik bir diisiinme
bicimi gelistirmelerine katki sagladigi ifade edilmistir. Ayrica ¢alismada 6gretmen
adaylarinin problem ¢6zme siirecinde olusturduklar1 argiimanlarin niteligiyle
matematiksel problem ¢ozme basarilarinin arasinda pozitif bir iligkinin bulundugu
belirtilmistir. Bu bulgular mevcut aragtirmanin sonuclarint destekler nitelikte olup,
argiimantasyon temelli Ogretimin, Ogrencilerin matematiksel problem c¢ozme

becerilerini gelistirme agisindan etkili bir yontem olduguna isaret etmektedir.
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Arglimantasyon temelli 6gretimin matematiksel problem ¢dzme becerilerini gelistirme
yoniindeki etkililigi, bu yaklasimin &grencilere aktif 6grenme ortami sunmasiyla
iliskilendirilebilir. Toulmin’in ortaya koydugu arglimantasyon modelini dikkate alarak
geligtirilen  6grenme  etkinlikleri;  Ogrencilerin  iddialarin1  olusturmalarini,
olusturduklart1 bu iddialar1 ellerindeki verilerle desteklemelerini, gerekgeler
sunmalarin1 ve karsit arglimanlari degerlendirmelerini igeren siireglere aktif bir
bicimde katilmalarini gerektirmektedir. Bu siireglere etkin katilimin gergeklesmesi,
Ogrencilerin matematiksel problem ¢6zme becerilerinin gelisimine 6nemli katkilar
saglamaktadir. Krummheuer (1995)’in “goézlemlenen siifta, bir ¢oziimiin altinda
yatan akil yiirlitmelerin kanitlara dayali olarak agiklanmasi esnasinda veya sonrasinda
ortaya ¢ikan etkilesimler” seklindeki sinif i¢i argiimantasyon i¢in yaptig1 tanimlama,
arglimantasyon siirecinin matematiksel problem ¢6zme siireciyle dogrudan iligkili

oldugunu gostermektedir.

Sonu¢ olarak, mevcut arastirmanin bulgulari, argiimantasyon temelli 6gretimin
ogrencilerin normal dagilim konusundaki matematiksel problem ¢dzme becerilerini
gelistirmede etkili bir yaklagim oldugunu gdstermektedir. Bu bulgu, literatiirdeki
giincel caligmalarin bulgulariyla paralellik gostermekte ve matematik egitiminde
argiimantasyon temelli 6gretimin etkili bir yaklasim oldugunu desteklemektedir.
Ancak her ne kadar mevcut arastirmalardan elde edilen sonuglar yontemin etkili
oldugunu desteklese de alanyazinda bu bulgularla celisen sonuglarin ortaya ¢iktigi
aragtirmalar da bulunmaktadir. Argiimantasyon temelli Ogretim etkinliklerinin
matematiksel problem ¢ozme becerileri lizerinde dogrudan ve anlamli bir etkiyi
olusturmadig1 saptanan caligmalar, yontemin her durumda aymi derecede etkili
olamayacagin ve ozellikle de 6grenme siirecinin yapilandirilma seklinin, 6grenme
ciktilar iizerinde belirleyici bir etkisinin oldugunu gostermektedir. Mergen (2024)
tarafindan hazirlanan kapsamli bir doktora tezinde, arglimantasyon igeren grafik
diizenleyici temelli 6gretim stratejilerinin 6grencilerin matematiksel problem ¢dzme
becerileri tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmadig: ifade edilmistir.
Arastirmada 6grencilerin 6z dlizenleme ve matematiksel yazma becerilerine iliskin
gelisim gostermelerine ragmen, matematiksel problem c¢ozme becerilerinde bu
gelisimin belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmadig saptanmaistir. Benzer sekilde Blanco vd.

(2024) tarafindan yapilan aragtirmada, 6zellikle geometri alaninda argiimantasyonun
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etkilerinin pedagojik baglam ve uygulama sekline bagl olarak degiskenlik gosterdigi
ifade edilmistir. Arastirmada, argiimantasyonun 6grenme siireglerinde etkili bir arag
oldugu soylenmekle birlikte, bazi durumlarda 6grencilerin matematiksel problem
cozme becerilerini geligtirmeleri agisindan beklendik bir etkiyi gostermedigi
belirtilmigtir. Bu durum, 6gretim siirecinin yapisi, 6grencilerin 6n 6grenme seviyeleri
ve etkinliklerde kullanilan ders materyallerinin niteligi gibi nedenlere bagli olarak
aciklanmistir. Ayrica Caratozzolo vd. (2025) arastirmalarinda, arglimantasyon temelli
ogretimin Ogrenme siireclerine olan katkilarmin baglamsal unsurlara (6gretim
tasarimi, dijital araclarin kullanimi, 6grenci profili, 6n 6grenmeler vb.) bagli olacagini
vurgulamiglardir. Caligmada, 6grenme ortamlarinin argiimantasyon etkinliklerine
uygun bir bicimde yapilandiriimadigt durumlarda, ydntemin Ogrencilerin
matematiksel problem ¢6zme basarilar1 {izerinde kisitli bir etki olusturacagi

belirtilmistir.

Tiim bu bulgular degerlendirildiginde, argiimantasyon temelli 6gretim ydnteminin
matematiksel problem ¢ozme becerileri iizerindeki etkisinin, konu baglamu,
degiskenlerle yakindan iliskili oldugu goriilmektedir. Mevcut arastirmanin deney
grubunda elde edilen olumlu sonuglar, bu yontemin etkili bir sekilde planlandiginda
ve Ogrencilerin aktif katilimi desteklendiginde anlamli kazanimlar saglayacagini
ortaya koymustur. Ancak literatiirde yer alan baz1 ¢alismalar, bu yaklagimin etkisinin
her zaman belirgin diizeyde olmadigin1 ve oOzellikle uygulama kosullarina bagh
bi¢cimde baz1 sinirliliklara yol acabildigini gostermektedir. Bu nedenle, argiimantasyon
stireclerinin daha etkili hale getirilmesi i¢in dgretmen egitimine, pedagojik destek
materyallerinin niteligine ve yapilandirilmis ders uygulamalarina gereken onemin
verilmesi gerekmektedir. Boylece bu yaklagimin potansiyeli, daha genis Ogrenci

gruplarinda siirdiiriilebilir sekilde kullanilabilir bir hal alacaktir.

5.3 Deney Grubunda Yer Alan Katihmcilarin Argiimantasyon Temelli Ogretim

Uygulamalar1 Hakkindaki Goriislerine Iliskin Sonug¢ ve Tartisma

Arastirma kapsaminda “deney grubunda yer alan 6grencilerin arglimantasyon temelli

ogretim hakkindaki goriisleri nelerdir?” sorusuna iliskin argiimantasyon temelli
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ogretim uygulamalar1 hakkindaki deney grubu katilimcilarinin goriisleri incelenmistir.
Matematik Ogretmen adaylarinin arglimantasyon temelli O0gretimin verimliliine
iliskin gortisleri; argiimantasyon uygulamalarinin matematik dersinde bilginin
kaliciligimi destekledigini, kavramsal anlamay1 derinlestirdigini, 6grencilerin derse
olan motivasyonunu artirdigini ve akil ytiriitme ile elestirel diisiinme becerileri gibi {ist
diizey becerilerin gelisimine katki sagladigini ortaya koymustur. Bu bulgular, icerik
analizi yontemiyle elde edilen kodlara dayandirilmistir. Nitel verilerin yorumlanmasi
stirecinde, 6grencilerin biiylik cogunlugunun bu yontemi “eglenceli”, “etkilesimli” ve
“o0grenmeyi kolaylastiric1” olarak nitelendirmeleri, arastirmanin dikkat c¢ekici
bulgular1 arasinda yer almaktadir. Mevcut arastirmada ortaya g¢ikan bu sonugclar,
Korkmaz (2020) ve Kiiclik-Demir (2014) tarafindan yapilan doktora ¢aligmalarinda
ortaya ¢ikan bulgularla ortiismektedir. S6z konusu calismalarda 6grencilerin
arglimantasyon siirecini; kavramsal anlayis1 derinlestiren, tartisma ve etkilesimi tegvik
eden, 0grenmeye etkin katilimi destekleyen bir yap1 olarak ele aldiklar1 belirtilmistir.
Bu baglamda mevcut ¢aligmada elde edilen nitel bulgular, alanyazinda yer alan benzer
nitel ¢aligmalarla Ortmekte olup, arglimantasyon temelli Ogretimin matematiksel

ogrenme ortamlari agisindan biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu isaret etmektedir.

Ogretmen adaylarinin  goriislerinden elde edilen “dgrenme kalitesi” temasi
baglaminda; arglimantasyon siirecinin kalici 6grenmeyi destekledigi, kavramsal
anlayis1 gelistirdigi ve kesfetmeye dayali bir 6grenme ortami sagladig: belirtilmistir.
Ozellikle dgrencilerin yonteme iliskin “farkli bakis acilarinin gelismesini sagladig1 ve

~ 9

ogrenmeyi kolaylastirdigr” ifadeleri argiimantasyon temelli 6gretimin, yapilandirmaci
ogrenme yaklagiminin ilkeleri ile giiglii bir uyum i¢inde oldugunu gdstermektedir.
Kiigiik-Demir (2014)’in arastirmasinda yer alan Ogrenciler, argiimantasyon temelli
ogretim sayesinde matematiksel kavramlar1 ezberlemeden, anlamlandirma yoluyla
ogrendiklerini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Korkmaz (2020) tarafindan yapilan
calismada da matematik Ogretmen adaylarinin argiimantasyon temelli &gretim

sayesinde kavramlar1 daha iyi anladiklar1 ve zihinsel olarak bilgileri i¢sellestirdikleri

ifade edilmistir.

“Derse katilim ve motivasyon” temasi baglaminda; argliimantasyon temelli gretimin

dersleri daha eglenceli bir hale getirdigi, dgrenciyi siirecin merkezine tasidigi ve
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derslere odaklanmay1 kolaylastirdigi belirtilmistir. Bu bulgular, Duran vd. (2017) ile
Mercan (2015) tarafindan yapilan benzer arastirmalarda 6grencilerin “derslere istekle
katilim” ve “etkin tartisma ortamlar1” bicimindeki betimlemeleriyle 6rtiismektedir. Bu
bulgulara destekle, Korkmaz (2020) tarafindan yapilan arastirmada da matematik
Ogretmen adaylarinin derse katilim seviyelerinin 6nemli dl¢iide arttig1 ve katilimcilarin

ogrenme siirecinden keyif aldiklarinin agik bir sekilde ifade edildigi rapor edilmistir.

Beceri gelisimine iliskin olarak; katilimcilarin argiimantasyon temelli gretimin
elestirel diistinme, akil yiiriitme ve yasam becerileri kazandirma gibi katkilarina iligkin
ifadeleri, argiimantasyon siirecinin yalnizca bilissel degil, ayn1 zamanda bireylerin {ist
diizey diisiinme becerilerini de olumlu yonde etkiledigi anlamina gelmektedir. Kiigtlik-
Demir (2014) aragtirmasinda, 0grencilerin arglimantasyon siireci esnasinda bilimsel
tartigmalara dayali olarak diisiinme becerilerinin gelistigini vurgulamig; Korkmaz
(2020) da bu siirecte kavramsal bilginin edinilmesi ile analitik diisiinmenin
desteklendigini ifade etmistir. Bu durum Toulmin’e ait argiimantasyon modelinin
Ogretim siirecine dahil edilmesinin, 6grencilerin diisiincelerini destekleme, karsit
goriisii  degerlendirme ve ¢ikarimda bulunma siireglerini  etkinlestirdigini

gostermektedir.

Ogretim ortamimin yapisina iliskin tema baglaminda; katilimeilarin, argiimantasyon
temelli 0gretimi esas alan 0grenme ortamlarinda etkilesimli ve bilimsel tartigmaya
yonelik bir sinif atmosferinin anlamli 6grenmeye katki sagladiginmi ifade ettikleri
goriilmistiir. Bu bulgu, Yackel ve Cobb (1996) tarafindan ortaya konulan sosyo-
matematiksel normlar ¢ercevesinde 6grenmenin yalnizca bireysel olarak degil; sosyal
ve ortaklasa bir ¢calismanin iiriinii olarak da desteklendigini gdstermektedir. Ozellikle
tartisma ortamlarinda iddialara yonelik olarak gerekcelendirme yapabilmek,
ogrencilerin kendine giivenini artirmis ve her bir 6grencinin diisiincelerini 6zgiir bir
sekilde ifade etmelerini tesvik ederek 6grenme ortaminin demokratiklestirilmesine
katki saglamistir. Ileriye yonelik faydaya iliskin tema kapsaminda, &gretmen
adaylariin bir sonraki ders i¢in daha hazir bir halde geldiklerini belirtmeleri, bu
yontemin Ogrenmede siirekliligi sagladigini gostermektedir. Korkmaz (2020)’1n

caligmasinda matematik Ogretmen adaylarinin arglimantasyon temelli 6gretim
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uygulamalarindan sonra yeni konulara karst daha merakli ve istekli olduklar1 bulgusu,

mevcut ¢alismada yer alan katilimci gortisleri ile drtiigmektedir.

Matematik 6gretmen adaylarinin, bir 6gretmen bakis acisiyla argiimantasyon temelli
Ogretimin avantajlar1 ve dezavantajlarina iliskin goriisleri; 6gretmen ve Ogretmen
adaylariyla gergeklestirilen farkli c¢aligmalardaki bulgularla dikkat c¢ekici bir
benzerlige sahip oldugu goriilmektedir. Mevcut aragtirmada arglimantasyon temelli
Ogretimin avantajlarina iligkin olarak etkili bir O6grenme ortam1 sundugu
vurgulanmaktadir. Katilimcilar, 6gretmenin bu yaklasimla birlikte sinifi daha eglenceli
ve etkilesim icerisinde aktif bir 6grenme siirecine yonlendirdigini belirtmislerdir. Balci
ve Benzer (2020) tarafindan yiiriitiilen lisansiistii 6grencilerin arglimantasyon temelli
ogretim hakkindaki goriislerinin incelendigi aragtirmada katilimcilarin argiimantasyon
yaklasiminin 6grencilerin dikkatini derse ¢ekme konusunda etkili oldugunu ve sinif
atmosferini olumlu yonde etkiledigini belirtmeleri mevcut arastirmanin bulgular ile

ortiismektedir.

Katilimeilar, argiimantasyon temelli 6gretimin avantajlarindan bir digeri olarak da
bilissel katk1 boyutunu vurgulamuslardir. Ogretmenlerin bilissel gelisimi destekleyici,
farkli bakis agilarinin ortaya ¢ikmasini tesvik eden bir 6grenme ortami olusturdugu
ifade edilmistir. Bu bulgu, argiimantasyon yaklagiminin 6grencilerin akil yiiriitme ve
elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigine dair ifadelerin yer aldigi Korkmaz
(2020)’1in calismasindaki katilimer goriisleri ile desteklenir niteliktedir. Mevcut
caligmada katilimcilarin dikkat ¢ektigi bir diger nokta ise yontemin sonraki konulara
katki saglama avantajinin bulunmasi, yani Ogretimsel siirekligi devam ettirme
ozelliginde olmasidir. Korkmaz (2020)’1in ¢aligmasinda ise bu durum, katilimcilarin
“bir sonraki derse hazirliklarinin daha anlamli hale gelmesi” yoniindeki ifadeleriyle

benzerlik gostermektedir.

Mevcut arastirmada, argiimantasyon temelli 6gretimin dezavantajlarina yonelik
katilimc1 goriisleri de elde edilmistir. Bu goriisler, alanyazindaki benzer ¢alismalarin
bulgulariyla dikkate deger dilizeyde oOrtiismektedir. Arastirmada katilimcilarin,
argiimantasyon temelli 6gretim uygulamalarinin ¢ok zaman aldigin1 ve ozellikle

miifredat1 yetistirme hususunda sikint1 yaganacagini belirttikleri goriisleri literatiirde
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yer alan benzer ¢alismalarin sonuglartyla uyumludur (Adal, 2023b; Balci ve Benzer,
2020; Choi vd., 2021; Ozcan, 2016; Tekindur, 2022; Tiirkmenoglu, 2022; Y1lmaz ve
Benzer, 2020). Tirkmenoglu (2022), smif dgretmenlerinin argiimantasyona iliskin
goriislerini ve argiiman olusturma diizeylerini inceledigi aragtirmasinda, 6gretmenlerin
“mevcut miifredatin yogunlugu nedeniyle argiimantasyon temelli 6gretimi uygulamak
icin yeterli zamanin olmadigmi” belirttiklerini ifade etmistir. Ozcan (2016),
caligmasinda &gretmenlerin “arglimantasyon temelli 6gretim uygulamalarmin ¢ok
zaman aldigini ve miifredat1 yetistirme konusunda endise duyduklarini” belirttiklerini
rapor etmistir. Choi vd. (2021) calismalarinda, 6gretmenlerin argiimantasyon temelli
ogretimi zaman alic1 bulduklar1 ve miifredat yetistirme konusunda zorluk yasandigin
belirtmeleri, bu ¢aligmanin dezavantajlara iliskin bulgulariyla drtiismektedir. Ozcan
(2016)’nin  calismasinda, Ogretmenlerin  argiimantasyon temelli  gretimin
uygulanmasinda zaman baskisi, 6gretim siirecinin planlanmasi ve 6grenci diizeyine
uyarlama gibi zorluklar yasadiklarini belirtmeleri, bu arastirmadaki dezavantaj

bulgulariyla ortiismektedir.

Arglimantasyon temelli 6gretimin olumsuz yonlerine iliskin, simif kontroliinii
saglamada yasanabilecek zorluklarin katilimcilar tarafindan belirtildigi goriilmustiir.
Bu bulgu benzer arastirmalarin bulgulariyla ortlismektedir (Akaydin vd., 2024;
Korkmaz, 2020; Yilmaz ve Benzer, 2020). Yilmaz ve Benzer (2020) ¢alismalarinda
katilimct olarak yer alan Ogretmenlerin argiimantasyon temelli 6gretim esnasinda
“baz1 durumlarda smif kontroliinii saglamanin zor oldugunu, tartismalarin kontrolden
cikabildigini” belirttiklerini rapor etmislerdir. Akaydin vd. (2024) ¢alismalarinda ise
smif Ogretmenlerinin “argiimantasyon tabanli &gretim sirasinda sinifta giiriiltii
seviyesinin arttigini, bu durumun diger siniflar1 rahatsiz edebildigini” belirttigini rapor

etmislerdir.

Arglimantasyon temelli 6gretimin 6grenci bakis agisiyla degerlendirilmesine yonelik
olarak katilimc1 gortisleri incelendiginde yontemin 6grenciler agisindan; derse etkin
katilmi sagladigi, kalict 6grenmeyi destekledigi, eglenceli ve merak uyandirici
oldugu, cekingen Ogrencilerin derse katilmasina yardimci oldugu ve etkili 6grenmeyi
sagladig1 belirtilmistir. Bu bulgular literatiirdeki benzer ¢alismalarin bulgulariyla

ortiismektedir (Aydemir vd., 2018; Aydogdu Demir ve Turan, 2022; Balc1 ve Benzer,
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2020; Cicek Sentiirk, 2020; Korkmaz, 2020; Kii¢iik-Demir, 2014; Mercan, 2015;
Tekin Dede vd., 2022). Aydemir vd. (2018) Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
argiimantasyon temelli 6gretimi etkili ve eglenceli bulduklarini, derse aktif katilim
sagladigini diisiindiiklerini belirtmeleri bu ¢alismanin bulgulariyla Ortiismektedir.
Aydogdu Demir ve Turan (2022)’in argiimantasyon temelli dgretimin dgrencilerin
akademik basarilarini artirmasi, 6grenmenin kaliciligina katki saglamasi ve derse aktif
katilmi tesvik etmesi yoniindeki bulgulari bu arastirma sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Balc1 ve Benzer (2020)’in argiimantasyon temelli 0gretimin
ogrencilerin bilimsel diisiinme, kalic1 6grenme, elestirel diistinme ve derse aktif
katilm becerilerini  gelistirdigine dair bulgulart bu c¢alismanin sonuglariyla
ortiismektedir. Korkmaz (2020)’1n teknoloji destekli argiimantasyon temelli gretimin
ogrencilerin derse olan ilgisini artirdifi, gorsellestirme yoluyla kalict 6grenmeyi
destekledigi ve 6grencilerin siirece aktif katilimini sagladigi yoniindeki bulgular1 da

bu ¢alismanin sonuglarini destekler niteliktedir.

Katilimeilarin argiimantasyon temelli 6gretimin gretmenlik meslek egitimlerine
sagladigr katkilara yonelik olarak yaptiklar1 agiklamalar incelendiginde;
argiimantasyon yaklasiminin mesleki anlamda uygulama istegi olusturdugu, mesleki
farkindalik sagladig1 ve farkli bakis acilar1 kazandirdigi yoniinde ifadelerin yer aldig:
goriilmektedir. Bu bulgu, literatiirdeki benzer ¢alismalarin sonuglariyla drtiismektedir.
Korkmaz (2020)’in doktora c¢aligmasinda deney grubunda yer alan matematik
ogretmen adaylarinin teknoloji destekli arglimantasyon temelli 6gretimi meslek
hayatlarinda uygulamak istemelerine iliskin ifadeleri mevcut ¢alismanin bulgularini
desteklemektedir. Ayrica Yilmaz ve Benzer (2020) tarafindan yapilan arastirmada,
katilmecilarin  argiimantasyon temel Ogretim uygulanmasinin  “kendi mesleki
gelisimlerine katki sagladigini, farkli 6gretim stratejileri gelistirdiklerini” belirttikleri
rapor edilmistir. Bu bulgu, mevcut arastirmada argiimantasyon temelli 0gretimin
ogretmen adaylarinin meslek hayatinda uygulama istegi olusturdugu yoniindeki
goriisleriyle paralellik gdstermektedir. Ogretmen adaylarmin argiimantasyon temelli
Ogretimin avantajlarin1 bizzat deneyimleme firsati yakalamalar1 ve bu yaklagimin
o0grenmeye olan olumlu etkilerini gozlemlemeleri, ileriki donemde meslek

hayatlarinda bu yaklasimi uygulama isteklerini artirmaktadir. Bu durum,
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argiimantasyon temelli 6gretimin 6zellikle 6gretmen egitimi programlarinda daha ¢ok

yer almasinin gerekliligini vurgulamaktadir.

Mevcut aragtirmada ortaya ¢ikan, matematik 6gretmen adaylarinin arglimantasyon
temelli Ogretimin mesleki farkindaliklarimi sagladigi goriisii alanyazindaki bazi
caligmalarin sonuglartyla uyumludur (Korkmaz ve Biber, 2022; Yilmaz ve Benzer,
2020). Korkmaz ve Biber (2022) calismalarinda katilimecilarin, arglimantasyon
etkinliklerinin konunun daha net agiklanabilmesini sagladigini, derse olan ilgiyi
artirdigin1 ve Ogrencileri siirekli etkin bir sekilde derse kattigini ifade ettikleri
belirtmistir. Bu bulgular, uygulanan argiimantasyon temelli 6gretimin, arastirmanin
katilimcilari olarak yer alan matematik 6gretmen adaylarmin mesleki farkindaliklarini
arttirdigina bir isarettir. Yilmaz ve Benzer (2020) tarafindan yapilan arastirmada,
ogretmenlerin arglimantasyon temelli 0gretimi uygulama sirasinda “kendi mesleki
gelisimlerine de katki sagladigimi, farkli Ogretim stratejileri gelistirdiklerini”
belirttikleri ifade edilmistir. Bu sonug, mevcut arastirmanin, katilimeilarin mesleki

farkindaliklarini sagladig1 yontindeki goriislere iliskin bulgularla 6rtiigmektedir.

Arastirmada, matematik 6gretmen adaylarinin olasilik ve istatistik, sayilar ve islemler,
geometri, fonksiyonlar ve analiz konularinin 6gretiminde argiimantasyon temelli
ogretimin etkili olacag: goriigiinii bildirdikleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica bazi matematik
ogretmen adaylarinin bu yaklagimin tiim konularda uygulanabilecegine; bazilarinin ise
ozellikle zor, tartigmaya elverisli ve kavram yanilgilarinin oldugu konularin
ogretiminde daha etkili olabilecegine iliskin goriis bildirdikleri belirlenmistir. Mevcut
aragtirmada matematik 6gretmen adaylar1 kombinasyon, binom, olasilik, veri analizi
gibi olasilik ve istatistik dersine ait konularda ydntemin uygun bir bicimde
uygulanabilecegini iceren bulgular alanyazinda yer alan bir¢ok arastirmanin
sonuclariyla ortiismektedir (Can, 2018; Duran vd., 2017; Tekin Dede, 2018). Can
(2018), argiimantasyon temelli 6gretim yonteminin olasilik ve istatistik konularinin
Ogretiminde Ogrenci basarisina olan etkisini inceledigi doktora c¢aligmasinda,
argiimantasyon temelli 6grenme yaklagiminin etkili bir yontem oldugunu ifade
etmigtir. Ayrica arastirmada, 0grencilerin olasilik kavramlarimi tartigmalart yoluyla
argiimanlar olusturmalar1 sayesinde konuyu daha iyi anladiklar1 belirtilmistir. Duran

vd. (2017), arglimantasyon temelli 6gretimin olasilik konusunda 8. sinif 6grencilerinin
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akademik basarilarina ve matematik kaygilarina olan etkilerini inceledikleri
aragtirmalarinda, bu yaklagimin 6grencilerin basarilarii artirdigini ve matematik
kaygilarimi azalttigin1 ortaya koymuslardir. Tekin Dede (2018) matematik egitimi
alanindaki ortaklaga argiimantasyon ¢aligmalarini inceledigi arastirmasinda, olasilik
ve istatistik konularinin arglimantasyon temelli 6gretime uygun olduklarii, bu
konulara yonelik olarak 6grencilerin g¢esitli gorilisler ortaya koyabilecekleri ve bu
goriigleri tartigabilecekleri argiimantasyon igerikli bir ortam olusturmanin 6nemini
belirtmistir. Bu bulgular, mevcut arastirmada 6gretmen adaylarinin argiimantasyon
temelli Ogretimin olasilik ve istatistik konularinda uygulanabilecegi yoniindeki
goriislerini destekler niteliktedir. Olasilik ve istatistik konular1 dogasi geregi
tartismaya agik bir konu olmasi, 6grencilerin farkli bakis agis1 yakalamalarina ve farkli
¢Oziim strateji olusturmalarina imkan tanimasit gibi nedenler bu konularin

argiimantasyon yaklasimiyla olan uyumunu gostermektedir.

Matematik 6gretmen adaylarinin, argiimantasyon temelli 6gretimin sayilar ve islemler
konularinda uygun bir sekilde uygulanabilecegine yonelik olarak ifadelerini igeren
bulgular, literatiirdeki bazi ¢caligsmalarin sonuglariyla desteklenmektedir (Adal, 2023b;
Korkmaz ve Biber, 2022; Yitmez vd., 2023). Yitmez vd. (2023), Tiirkiye’deki
argiimantasyon temelli matematik 6gretiminin 6grencilerin akademik basarilarina olan
etkilerini meta-analiz yontemiyle inceledikleri ¢alismalarinda, sayilar ve islemler
ogrenme alaninda yapilan ¢alismalarin olumlu sonuglar verdigini ifade etmislerdir. Bu
bulgu, mevcut arastirmada 6gretmen adaylarinin arglimantasyon temelli 6gretimin
sayilar ve islemler konularinda uygulanabilecegi seklindeki ifadeleriyle ortiismektedir.
Adal (2023b) arglimantasyon temelli 6gretimin matematik okuryazarligina olan
etkilerini inceledigi doktora c¢alismasinda, tam sayilar ve sayr dogrusu konularinin
Ogretiminde argliimantasyon yaklagiminin uygun bir segenek oldugunu ifade etmistir.
Bu bulgu mevcut aragtirmada yer alan arglimantasyon temelli 6gretimin tam sayilar ve
sayr dogrusu konularinda uygulanabilecegine iliskin goriiglerle paralellik
gostermektedir. Korkmaz ve Biber (2022), matematik 6gretmen adaylarinin teknoloji
destekli argiimantasyon temelli Ogretime iligkin goriislerini inceledikleri
aragtirmalarinda, ¢arpanlar ve katlar ile karekoklii sayilar konulariin arglimantasyon
temelli Ogretime uygunlugunu, bu konularda o6grencilerin farkli ¢oziim yollar

iiretebilecekleri ve bu ¢oziim yollarini akranlariyla birlikte tartisabilecekleri bir ortam
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olusturulabilecegini belirtmiglerdir. Bu baglamda sayilar ve islemler konularinda
ogrencilerin farkli ¢6ziim yollari iiretebilmeleri ve bu ¢6zlim yollarina iligkin tartisma
yapabilmeleri, bu konularin argiimantasyon temelli 6gretime uygunlugunu destekler
niteliktedir. Ozellikle tam sayilar, sayilar ve sayr dogrusu, carpanlar ve Katlar,
karekoklii sayilar, 6grencilerin argiiman olusturabilecekleri ve bu argiimanlarr sinif

icerisinde tartisabilecekleri konular olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Katilimeilarin argiimantasyon temelli 6gretimin geometri konularinda uygun bir
sekilde uygulanabilecegine yonelik olarak belirttikleri goriisleri iceren bulgular,
literatiirdeki bazi ¢alismalarin sonuglariyla desteklenmektedir (Korkmaz, 2020; Oz,
2019; Yitmez vd., 2023; Zengin, 2024). Korkmaz (2020), 6gretmen adaylarinin
argiimantasyon temelli O0gretim hakkindaki goriislerini inceledigi arastirmasinda,
katilmcilarin  geometri konularinin tamaminin teknoloji destekli argiimantasyon
temelli Ogretimle iglenebilecegi yoniindeki ifadelerini rapor etmistir. Bu durum,
yontem ac¢isindan giiclii bir uygulanabilirlik vurgusunu icermektedir. Benzer sekilde,
Zengin (2024) tarafindan O6zel yetenekli Ogrencilere yonelik olarak gelistirilen
teknoloji destekli geometri 6gretim modiiliiniin ispat ve muhakeme siire¢leri agisindan
incelendigi ¢aligmasinda, arglimantasyonun 6grencilerin mantiksal akil yliriitme ve
diistinme becerileri iizerindeki olumlu etkilerinin bulundugu agik¢a ortaya
konulmustur. Ayrica Yitmez vd. (2023) tarafindan yapilan meta-analiz ¢alismasinda,
arglimantasyon temelli 6gretimin geometri dahil olmak iizere matematigin ¢esitli alt
alanlarinda Ogrenci bagarisini anlamli seviyede artirdigi sonucuna ulasilmistir. Bu
bulgular mevcut arastirmanin sonuglarini destekler niteliktedir. Geometri konularinin
gorsel 0geleri icermesi, birden fazla ¢6ziim yoluna acgik olmasi ve dgrencilerin farkli
bakis acist gelistirmelerine imkan tanimasi, bu konularin argiimantasyon temelli

yaklagima uygunlugunu gostermektedir.

Katilimeilarin argiimantasyon temelli 6gretimin fonksiyonlar ve analiz konularinda
uygulanabilirligine yonelik olarak belirttikleri goriisleri iceren bulgular, literatiirdeki
bazi ¢alismalarin sonuglariyla ortiismektedir (Inam ve Giiven, 2019; Mercan, 2015).
Mercan (2015) fonksiyonlar konusunun &gretiminde argiimantasyon temelli
yaklasimin farkli degiskenlere olan etkisini inceledigi doktora tezinde, bu yaklagimin

fonksiyonlar konusundaki akademik basarty1 artirdigini ve Ogrencilerin kavram
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yanilgilarin1 giderdigini rapor etmistir. Ayrica ¢alismada, katilimcilarin fonksiyon
kavrami {izerine argiiman olusturabilecekleri ve olusturduklari argiimanlar1 amacina
uygun bir bigimde tartisabildikleri ifade edilmistir. Fonksiyonlar ve analiz konularinin
soyut yapilart nedeniyle 6grencilerin gli¢liik yasadiklar1 konular olmalar1 ve
arglimantasyon temelli 6gretimin bu giigliikleri agma noktasinda yardime1 olabilmesi,
bu konularmn sdz konusu &gretime uygunlugunu desteklemektedir. Ozellikle
fonksiyonlar konusu, o6grencilerin argiiman olusturabilecekleri ve bu argiimanlari
etkili bir bicimde tartismalarina imkan tantyan bir konu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
durum, mevcut ¢alismada 6gretmen adaylarmin fonksiyonlar ve analiz konularim

argiimantasyon temelli yaklagima uygun bulmalariyla agiklanabilir.

Arastirmada bazi matematik dgretmen adaylarinin, arglimantasyon temelli 6gretimin
matematik konularinin tamaminda uygulanabilecegine yonelik goriis bildirdikleri
ortaya ¢ikmistir. Ayrica bazi 6gretmen adaylarinin dogrudan konu adi belirtmeden; bu
yontemin zor olan ve tartismaya elverisli olan konularda, kavram yanilgilarinin ortaya
ciktig1 hususlarda daha etkili bir bigimde kullanilabilecegi yoniinde ifadelerinin
oldugu goriilmiistiir. Yitmez vd. (2023) argiimantasyon temelli matematik 6gretiminin
ogrencilerin basarilarina etkisini inceleyen meta-analiz ¢aligmalarinda, s6z konusu
yontemin matematik konularinin tamaminda uygulanabilecegi, ancak bazi konularin
bu yonteme daha uygun olacagini ifade etmislerdir. Bu bulgu, mevcut ¢aligmadaki
tiim/genel matematik konularina uygun bir yontem oldugunu ifade eden goriisleri
desteklemektedir. Korkmaz ve Biber (2022), matematik 6gretmen adaylarinin
teknoloji destekli arglimantasyon temelli 6gretim uygulamasina iliskin katilimci
goriislerini inceledikleri arastirmalarinda, Ogretmen adaylarinin bu yaklagimin
ozellikle zor ve kavram yanilgilarinin oldugu konularda daha etkili olacagim
diisiindiiklerini rapor etmislerdir. Bu bulgu, mevcut arastirmada ifade edilen soz
konusu yontemin zor konularda, tartismaya elverisli ve kavram yanilgilarinin
bulundugu konularda daha etkili bir bigimde kullanilabilecegi yoniindeki katilimci
goriisleriyle benzerlik gdstermektedir. Arglimantasyon temelli 6gretimin 6grencilerin
zorlandiklar1 konular1 daha iyi kavramalarma yardimci olabilmesi ve kavram
yanilgilarin1 gidermede etkili olabilmesi, bu yontemin 06zellikle zor konularda,
tartigmaya elverisli ve kavram yanilgilarinin oldugu konularda daha etkili

kullanilabilecegini desteklemektedir. Bu durum, mevcut aragtirmada ogretmen
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adaylarimin bu tiir konularin arglimantasyon temelli yaklasima uygun oldugunu

belirttikleri ifadeleriyle agiklanabilir.

5.4 Matematik Ogretmen Adaylarinin Normal Dagihm Konusundaki Kavramsal

Anlayislarina Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Arastirma kapsaminda gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismeler dogrultusunda,
matematik 6gretmen adaylarinin normal dagilim ile standart sapma kavramlari
arasindaki iligkiye dair cesitli diizeylerde kavramsal anlayislara sahip olduklar
belirlenmistir. Igerik analizi bulgulari, &gretmen adaylarmin yanitlarini dogru
anlamalar ve kavram hatalar1 ile kararsizliklar olmak iizere iki ana tema altinda

smiflandirmay1 miimkiin kilmistir.

Katilimeilarin biiyiik cogunlugu, standart sapma degeri ile normal dagilim egrisinin
yayilimi arasmda dogru bir iliski kurmustur. Ogretmen adaylari, standart sapmanin
artmastyla birlikte grafigin daha yayvan ve basik, azalmasi1 durumunda ise daha sivri
bir hal aldigin1 dogru bi¢imde ifade etmislerdir. Bu dogrultuda, Garfield ve Ben-Zvi
(2008), dgrencilerin istatistiksel grafiklerin bicimsel 6zelliklerini kavrayabilmelerinin,

istatistiksel diistinmenin 6nemli bir gostergesi oldugunu vurgulamaktadir.

Ayrica bazi 6gretmen adaylarinin, normal dagilim egrisinin tepe noktasinin (mod)
yerinin aritmetik ortalama ile ayni konumda oldugunu ifade etmeleri, dagilimin
simetrik yapisin1 ve merkezi egilim ol¢iileri arasindaki iliskileri dogru anladiklarin
gostermektedir. Bu dogrultuda Batanero vd. (2011), “istatistiksel kavramlar arasindaki
yapisal iligkilerin fark edilmesinin” Ogretmen adaylarimin kavramsal gelisimleri

acisindan kritik bir basamak oldugunu vurgulamaktadir.

Bununla birlikte, baz1 dgrencilerin normal dagilim ve standart sapma kavramlarina
dair belirgin kavramsal hatalara sahip olduklar1 da ortaya ¢ikmustir. Ornegin, bir
katilmcmin standart sapmayr dersin zorluguyla iliskilendirmesi ve bu temelde
dagilimin sivriligini yorumlamasi, istatistiksel terimlerin giinliik dildeki anlamlariyla
karigtirildigini gostermektedir. Benzer sekilde, standart sapmanin grafigin ytiksekligi
tizerindeki etkisini kavrayamayan ya da bu konuda c¢eligkili ifadeler kullanan

ogrenciler, normal dagilimm matematiksel yapisina dair biitliinciil bir anlayis
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gelistirememistir. Bu durum, Watson ve Moritz (2000) tarafindan dile getirilen,
ogrencilerin genellikle istatistiksel kavramlar1 parcali olarak 6grendikleri ve bu

parcalar1 tutarli bir semaya doniistiirmekte zorlandiklar1 goriisiiyle ortiismektedir.

Gorligme verileri, baz1 6gretmen adaylarinin bilgi diizeylerinde kararsizlik ve
degiskenlik yasadiklarini da ortaya koymustur. Bu dogrultuda Cobb ve Moore (1997),
soyut istatistiksel kavramlarin 6grencilerde zamanla kavramsal doniisiim gecirerek
yerlestigini ve bu siirecin ¢esitli 6gretimsel deneyimlerle desteklenmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu baglamda, Ogretmen adaylarinin kavramsal gelisimini
desteklemek icin sadece tanimsal bilgiler degil, grafiksel temsiller, dinamik
simiilasyonlar ve oOrnek olaylar iizerinden yapilan tartigmalar gibi yapilarla
zenginlestirilmis Ogrenme ortamlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, kavram
hatalarinin fark edilmesini saglayacak acik uglu soru ve tartigmalarin da &gretim

siireglerine entegre edilmesi olduk¢a onemlidir.

Bazi katilimeilarin, normal dagilim egrisinin altinda kalan alanin her zaman 1'e esit
oldugu bilgisini, bu dagilimin temel bir 6zelligi olarak i¢sellestirdikleri goriilmiistiir.
Katilimcilar bu alan1t dogrudan olasilik kurami cercevesinde ele almis ve toplam
olasiligin “1” olmasi1 gerektigi yoniinde aciklamalar getirmislerdir. Bu durum,
ogrencilerin olasilik-yogunluk fonksiyonu kavramma dair temel bir anlayis
gelistirdiklerine isaret etmektedir (Garfield ve Ben-Zvi, 2008). Ozellikle, O3 ve 06
kodlu 6gretmen adaylarinin olasilik uzay1 ile egri altindaki alan arasinda dogrudan bir
baglanti kurmalar1, istatistiksel digiinmenin {ist diizey gostergelerindendir
(Shaughnessy, 2007). Ancak, her ne kadar ¢ogu 6grenci dogru sonuca ulagsmis olsa da
baz1 6grencilerin bu sonuca yiizeysel, ezbere veya hatali gerekgelerle ulastiklar1 da
dikkat g¢ekicidir. Ornegin, O2 kodlu 6gretmen adaymin alanlarin esitligini smava
katilan kisi sayisiyla iliskilendirmesi, ardindan kararsiz bir sekilde bu fikrinden
vazgeemesi; 6grencinin bu konudaki bilgisinin yetersiz, baglam dis1 ve ezbere dayali
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda Cobb ve Moore (1997), 6grencilerin
cogu zaman istatistiksel bilgileri baglamsal akil yiriitme ile degil, okul
matematiginden aktarilan formel kurallarla anlamlandirmaya calistigini ifade
etmektedir. Ayrica, baz1 6grencilerin bir 6nceki soruda gosterdikleri kavram hatalarini

bu soruya da tasidiklar1 gdzlemlenmistir. Ornegin, O3 ve 04 kodlu 6gretmen adaylari
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normal dagilim egrilerinin yliksekliklerinin her durumda ayni kalacagi yoniindeki
yanlig inanglarin1 bu soruya da yansitmislardir. Bu durum, 6grencilerin egrinin
geometrik Ozellikleri (6rnegin tepe noktasinin yiiksekligi) ile alani (olasiligi)
birbirinden bagimsiz ve ¢eliskili bi¢cimde diisiindiiklerini gostermektedir. Bu tiir
yanilgilar, Batanero vd. (2011)’nin belirttigi lizere, 6grencilerin istatistiksel grafiklere
bakarken gorsel sezgilerle kavramsal bilgileri birbirine karistirmalarindan
kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira, baz1 6grencilerde gorsel algiya dayali hatal
sezgisel ¢ikarimlar ortaya koyduklar1 gézlemlenmistir. O5 kodlu dgretmen adayimin
baslangicta daha yayvan grafiklerin daha fazla alan kapladigini diistinmesi,
Ogrencilerin yiizeysel gorsel oOzelliklere dayali akil yiiriitme aliskanliklarin
stirdiirdiiklerini gostermektedir (Watson ve Moritz, 2000). Ancak ayni dgrencinin,
goriigme siireci i¢inde diislincesini yeniden yapilandirmasi ve dogru sonuca ulagmast,
istatistiksel kavramlarin 6gretiminde miilakatlar gibi etkilesimli araglarin kavramsal

degisim siireci acisindan ne denli 6nemli oldugunu gostermektedir.

Arastirmada, 6gretmen adaylarimin normal dagilimda ortalama, mod ve medyan
arasindaki iliskiye dair anlayiglart incelenmis ve bu dogrultuda adaylarin biiyiik
kisminin dogru bilgiye sahip oldugu, ancak bu bilginin diizeyi ve saglamlig1 a¢isindan
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Katilimcilarin bir boliimii, merkezi egilim
Ol¢iilerinin normal dagilimda esit oldugu kuralin1 dogru sekilde ifade etmis; bazilari
ise bu bilgiye akil yiiriitme yoluyla ulasmistir. Bu durum, katilimcilarin yalnizca
bilgiye sahip olmanin 6tesinde, onu nasil yapilandirdiklariyla ilgili 6nemli ipuglar
sunmaktadir (Garfield ve Ben-Zvi, 2008). Baz1 6grencilerin merkezi egilim 0lgiileri
arasindaki esitligi dogrudan ifade etmeleri, bu kurali ezber diizeyinde de olsa
hatirladiklarmi gdstermektedir. Ornegin, O5 kodlu 6gretmen adayinin ifadesi agik bir
sekilde bu temel bilgiyi yansitmaktadir. O2 kodlu 6gretmen adaymnin ise énce hatali
bir sezgisel yorum yapmasi, ardindan dersi hatirlayarak dogru bilgiye ulagmasi,
kavramsal degisimin miimkiin oldugunu ve Ogretim siireclerinin bu tiir gecisleri
destekleyebilecegini gostermektedir. Bu durum o6zellikle istatistiksel kavramlarin
ogretiminde, anlam kurma ve yeniden yapilandirma siireglerinin énemini vurgulayan

yapilandirmaci yaklagimlar agisindan degerlidir (Shaughnessy, 2007).
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Baz1 6grencilerin standart sapma ile normal dagilimin varlig1 arasinda nedensel bir bag
kurmalari, konunun temel yapisina iliskin kavram hatalarmin varligin1 ortaya
koymaktadir. Standart sapmanin biiytikliigliniin dagilimin "normal olup olmamasin1"
belirledigini veya ortalama, mod ve medyan arasindaki iligkiyi etkiledigini diislinen
ogrenciler, istatistiksel degiskenlik ile dagilimin bigimsel yapisin1 karigtirmaktadirlar.
Bu tiir hatalar, istatistik 6gretiminde 6zellikle dagilimim tanimi, parametreleri ve
ozellikleri konularimin biitiinsel olarak ele alinmasi gerektigini gostermektedir
(Batanero vd., 2011). Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin normal dagilimin temel
ozelliklerinden biri olan ortalama, mod ve medyan esitligini genel olarak bildikleri;
ancak bu bilgilerin bazi durumlarda ezbere dayali oldugu, kosullu kabul edildigi veya
kavram hatalar ile ifade edildigi goriilmiistiir. Bu bulgular, 6gretmen adaylarinin
yalnizca kavramlari tanimlamakla kalmayip, bu kavramlar arasinda neden-sonug
iligkileri kurabilme, ayirt edebilme ve genelleyebilme becerilerinin desteklenmesi

gerektigini ortaya koymaktadir (Shaughnessy, 2007).

Arastirma bulgulari, 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun standart sapma ve
aritmetik ortalamanin birlikte degerlendirilmesi gerektigini dogru bi¢cimde kavradiginm
ve bu nedenle degiskenlik katsayisim1 kullanmalar1 gerektigini acgik ve dogru bir
bicimde ifade ettiklerini gostermistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin yalnizca formiil
ezberlemekten oOteye gecerek, kavramlarin anlamlarini ve kullanim kosullarini da
iceren st diizey bir istatistiksel okuryazarlik sergilediklerine isaret etmektedir
(Garfield ve Ben-Zvi, 2008). O1, 02, 03, 04, 06 ve O7 kodlu 6gretmen adaylarinin
degiskenlik katsayisin1 kullanmalar1 ve dogru sonuca ulagmalari, istatistiksel
kavramlar arasinda anlamli baglantilar kurabildiklerini ortaya koymustur. Ozellikle
02, 06 ve O7 kodlu 6gretmen adaylarinin degiskenlik katsayisinin neden gerekli
oldugunu kavramsal diizeyde aciklamalari, 0grencilerin istatistiksel degiskenligi
yalnizca hesaplama diizeyinde degil, baglamsal diizeyde de anladiklarini
gostermektedir. Ornegin, O2 kodlu 6gretmen adaymin "sapmanin anlami ortalamaya
baglidir" seklindeki vurgusu, kavramlar arasi iligkiyi kurabildigine dair gii¢lii bir
gostergedir. Benzer sekilde O6 ve O7 kodlu 6gretmen adaylar1 da formiiliin ardindaki
mantig1 agiklayarak derinlemesine kavrayisa sahip olduklarini ortaya koymuslardir.
Bu tiir gerekgelendirme bigimleri, istatistiksel diistinmenin temel boyutlarindan biri

olan veri yorumlama ve iliski kurma becerileriyle dogrudan iligkilidir. Ote yandan, O5
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kodlu 6gretmen adayinin goriisme sirasindaki agiklamalari, goreli degiskenlik yerine
mutlak degerlere (standart sapma ve ortalama) odaklanma egiliminin hala var
olabilecegini gdstermektedir. Ogrencinin yazili yanitta dogru islem yapmasina
ragmen, sozIi agiklamasinda bu hesaplamay1 destekleyici kavramsal temeli
kuramamasi, islem bilgisi ile kavramsal bilgi arasindaki kopuklugu ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, istatistik 6gretiminde yalnizca formiil 6gretiminin yeterli
olmadigini, formiiliin ne zaman ve neden kullanilacagina dair agiklamalarin da gerekli
oldugunu gostermektedir (Biehler vd., 2023). Ayrica bu 6gretmen adayiyla yapilan
gorismede kullanilan yonlendirme ve sorgulama teknikleri, 6grencinin kavramsal
celigki yasamasina ve ardindan dogru kavrayisa ulagmasina aracilik etmistir.
Ogrencinin "aritmetik ortalamasi1 1000 olan bir veri grubunda 3 birimlik sapmanin 100
olan bir grup i¢in anlaminin farkli oldugu" yoniindeki farkindaligi, kavramsal degisim
siireci acisindan ogretici bir 6rnektir. Bu siire¢, 6gretimde dgrencilerin diisiincelerini
aciklamalarina, celiskilerini fark etmelerine ve gerekcelendirmeler yoluyla anlamlarin
yeniden yapilandirmalarina olanak taninmasi gerektigini vurgulamaktadir (Smith vd.,
1994). Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin goreli degiskenlik kavramini biiytik dlcitide
dogru anlamalari, istatistiksel diistinme acisindan sevindirici bir durumdur. Ancak bazi
adaylarda goriilen kavramsal celiskiler, 6gretimin yalnizca hesaplama odakli degil,

ayni zamanda baglamsal ve sorgulayict olmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.
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6. ONERILER

Deney grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin matematiksel problem ¢6zme
becerilerinde ve akademik basarilarinda istatistiksel olarak anlamli bir artisin var
oldugu goriilmektedir. Bu bulgu arglimantasyon temelli 6gretimin, normal dagilim
konusunun Ogretiminde etkili bir yontem oldugunu gostermektedir. Bu nedenle,
ogrenme siirecine iliskin ders planlar1 yapilandirilirken; 6grencilerin akil yiirtitme,
tartisma ve kanit gelistirme becerilerini ortaya ¢ikaran etkinliklere daha fazla yer

verilmesi gerekmektedir.

Yapilan yar1 yapilandirilmig goriismelerde 6grencilerin kavramsal anlayislarinda bazi
kavram hatalarina rastlanmistir. Kavram hatalari, yilizeysel 6grenmenin bir gostergesi
oldugundan egitimcilerin, ozellikle istatistiksel kavramlar gibi soyut konularda
ogrencilerin kavramlar1 dogru yapilandirmasini saglayacak somutlastirict  ve
sorgulamaya dayali 0grenme ortamlar1 olusturmasi gerekmektedir. Ayrica kavram
hatalarinin varligi, mevcut degerlendirme araglarimin kavramsal anlayis1 yeterince
ortaya ¢ikaramadigim gostermektedir. Ozellikle istatistik gibi soyut konular igin,
ogrencilerin yiizeysel degil, derin anlamlandirmalarini ortaya ¢ikaran agik u¢lu sorular,

yansitict yazilimlar ve performans gorevleri miifredata entegre edilmelidir.

Uygulanan goriis formunda, 6gretmen adaylarinin argiimantasyon temelli 6gretime
iliskin olumlu goriislerinin oldugu goriilmektedir. Bu olumlu tutum, 6gretmen
adaylarmin bu ydnteme agik olduklarimi gdstermektedir. Ogretim programlarma bu
yontemin kuramsal temellerini ve uygulama orneklerini igeren ders veya modiillerin
eklenmesi, 6gretmen adaylarinin bu yontemi daha yakindan tanimalarin1 saglayarak

bu yontemi meslek hayatlarinda kullanmalar1 i¢in tecriibe kazandiracaktir.

Uygulama siirecinde aktif katilim desteklendiginde anlamli kazanimlarin elde edildigi
goriilmiistiir. Ogrenme siirecinde sadece dinleyici konumunda degil, fikir iireten,
tartigan ve diisiincelerini savunan bir birey olmak bilginin derinligini artirmaktadir. Bu
nedenle etkili bir 6grenme elde edebilmek i¢in dgrenciler, tartismalara katilarak akil

yiirlitmeli ve kendi diisiincelerini gerekgelendirerek ifade etmelidir.
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Gelecekteki Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bu aragtirma, arglimantasyon temelli 6gretimin ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarimin normal dagilim konusundaki akademik basarilar1 ve problem ¢dzme
becerileri lizerindeki olumlu etkilerini ortaya koymustur. Ancak, arastirmanin belirli
bir katilimci1 grubunda, belli bir konu ve siire ile sinirlt olmasi, gelecekte yapilacak
caligmalar icin ¢esitli firsatlar sunmaktadir. Bu baglamda, alanyazina katki saglamak

amaciyla asagidaki aragtirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
1. Farkh Katilimc1 Gruplarina Yoénelik Oneriler

Gorevdeki matematik oOgretmenleriyle c¢alismalar: Argiimantasyon temelli
ogretimin etkililigi, uygulayicinin yonteme olan hakimiyetine baglidir. Bu dogrultuda
gorevdeki matematik 6gretmenlerine yonelik diizenlenecek bir hizmet i¢i egitimin
ardindan, bu ogretmenlerin argiimantasyon temelli 6gretimi kendi smiflarinda
uygulama siire¢lerini ve bu siirecin hem 6grencileri hem de kendi mesleki gelisimleri

tizerindeki etkilerini inceleyen eylem arastirmalar (action research) yapilabilir.

Farkh branslardaki 6gretmen adaylariyla ¢alismalar: Bu aragtirmanin ¢alisma
grubu, ilkogretim matematik 6gretmen adaylari ile sinirhidir. Fen Bilgisi, Smif
Ogretmenligi veya Sosyal Bilgiler gibi istatistiksel okuryazarligi énemli oldugu diger
branglardaki Ogretmen adaylariyla argiimantasyon temelli Ogretimin etkililigini
aragtiran ¢aligmalar, yontemin disiplinleraras1 uygulanabilirligi hakkinda literatiire

degerli bilgiler sunacaktir.
2. Farkli Matematik Konularina Yonelik Oneriler

Arastirma, Olasilik ve Istatistik 6grenme alani icerisindeki "normal dagilim" gibi
spesifik ve kavramsal bir konuyla smirlidir. Arglimantasyon temelli Ogretimin,
ogrencilerin ispat ve gerekcelendirme becerilerinin olduk¢a 6nemli oldugu Geometri
(6rnegin, ticgenlerde eslik-benzerlik) veya soyut diisiinmenin yogun oldugu Cebir
(6rnegin, fonksiyonlar, limit, tiirev) gibi farkli matematik konularindaki etkisini

inceleyen ¢aligmalar yapilabilir.
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Mevcut arastirmada, arglimantasyon temelli 6gretimin gergeklestirilmesine ragmen,
baz1 6gretmen adaylarinin kavram hatalarini siirdiirdiigii tespit edilmistir. Bu bulgudan
hareketle, matematikte kesirler, ondalik sayilar, negatif sayilar veya limit gibi koklii
kavram hatalarinin bulundugu konular se¢ilerek, argiimantasyon temelli 6gretimin bu
yanilgilar1 gidermedeki roliinii derinlemesine inceleyen nitel odakli caligmalar

tasarlanabilir.
3. Farkh Arastirma Yontemlerine Yonelik Oneriler

Boylamsal (longitudinal) cahiymalar: Bu arastirma, bes haftalik bir uygulama siiresi
ile siirhidir. Arglimantasyon temelli 6gretimin etkilerinin kaliciligimi ve 6gretmen
adaylarinin bu yontemi meslek hayatlarina ne 6lgiide transfer ettiklerini incelemek
amaciyla, ayni katilimc1 grubunu tiniversite siralarindan baglayarak 6gretmenliklerinin

ilk birkag yilinda takip eden boylamsal ¢aligsmalar yapilabilir.

Argiiman kalitesini analiz eden nitel calismalar: Mevcut calismada nitel veriler
goriigler ve kavramsal anlayis iizerine odaklanmistir. Gelecekteki arastirmalarda,
argiimantasyon temelli 6gretim siirecinde ilgili konudaki 6grencilerin kurduklar
argiimanlarin yapisini ve kalitesini (6rnegin, Toulmin Argiiman Modeli kullanilarak)
analiz eden daha derinlemesine nitel veya karma yontemli ¢aligsmalar yiiriitiilebilir. Bu
tiir bir analiz, 6grencilerin sadece sonuca ulasip ulasmadigini degil, ayn1 zamanda nasil
akil ytrittiiklerini ve gerekcelendirme becerilerinin nasil gelistigini anlamamizi

saglar.

Tek denekli arastirma desenleri: Ozellikle matematik dgrenme giigliigii yasayan
veya 0Ozel yetenekli Ggrenciler gibi spesifik alt gruplarda argiimantasyon temelli
Ogretimin etkisini incelemek i¢in tek denekli arastirma desenleri kullanilabilir. Bu
durum, yontemin farkli 6grenme profillerine sahip bireyler lizerindeki etkisini detayli

bir sekilde ortaya koyacaktir.
4. Farkli Ogretim Ortamlarina Yonelik Oneriler

Bu calisma geleneksel smif ortaminda yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin dinamik istatistik

yazilimlari, simiilasyonlar veya g¢evrimici tartigma forumlar1 gibi teknolojik araglari
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kullanarak argiimanlar olusturdugu ve tartistigi teknoloji destekli Ogrenme
ortamlarinda argiimantasyon temelli Ogretimin etkililigi incelenebilir. Teknoloji,
ogrencilere iddialarini test etmek i¢in birtakim verileri saglama ve gorsel kanitlar
sunma imkani tantyarak argiimantasyon siirecini zenginlestirebilir. Ayrica pandemi
sonrasi yayginlasan ¢evrimigi ve hibrit (karma) 6grenme modellerinde argiimantasyon
temelli Ogretimin nasil uygulanabilecegi ve etkililiginin ne seviyede oldugu
arastirilabilir. Eg zamanl (senkron) video konferanslar veya es zamansiz (asenkron)
tartisma durumlart iizerinden yiiriitiilecek bir arglimantasyon siirecinin, yiiz yiize

egitime kiyasla avantajlar1 ve dezavantajlari incelenebilir.
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EK C: Deney Grubu Ders Planlar:

1. Hafta

Ders Olasilik ve Istatistik

Simif 2

Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam Olasilik ve Istatistik

Alt Ogrenme Alami Istatistik

Konu Merkezi egilim ve dagilim dlgiileri
Merkezi egilim dlgiileri olan
aritmetik ortalama, mod ve medyant
aciklar.
Frekans seklinde tablolastirilan ve
gruplandirilmis veriler i¢in aritmetik
ortalama, mod ve medyani hesaplar.

Kazamimlar

Standart sapma ve varyansi agiklar.
Aralarindaki iligkiyi kavrar.
Anakiitle ve 6rneklem igin
formiildeki ayrintiy1 kavrar.
Frekans tablosu seklinde verilen
verilerde standart sapmay1 hesaplar.

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Argiimantasyon Temelli Ogretim

Aracg-Gerecler ve Kaynaklar

Bilgisayar, Projeksiyon Cihazi,
Bilimsel Hesap Makinesi, Etkinlik
Kagidi, Lisans Diizeyinde Okutulan
Ders Kitaplar1

Aciklamalar

-Argiimantasyon Temelli Matematik
Ogretimi

etkinliklerinden ilgili kazanimlara
yonelik Etkinlik 1 ve Etkinlik 2
uygulanir.

-Ilk olarak temel aritmetik ortalama
hesaplamasindan kisaca bahsedilir.
Daha sonra frekansli olarak ya da
grup aralig1 biciminde sunulan
verilerde aritmetik ortalamasinin
nasil hesaplanacag arglimantasyon
yapilarak kesfettirilir.

-Ortancanin temel seviyede nasil
bulunacagindan bahsedilerek
frekansli olarak ya da grup aralig
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1. Hafta

Ders

Olasilik ve Istatistik

bi¢ciminde sunulan verilerde
medyanin nasil hesaplanacagi
argiimantasyon yapilarak kesfettirilir.
Boylece 1. Etkinlik tamamlanmig
olur.

-Standart sapma ve varyansin
kavramsal anlamindan bahsedilerek
temel formiiller sunus yontemiyle
aciklanir.

-Standart sapma ve varyans
arasindaki iligki, birbiriyle bu kadar
dogrudan iligkili olduklar1 halde
neden birbiri yerine tercih
edilmedikleri argiimantasyonla
kesfettirilir.

-Temel standart sapma formiiliinden
sonra frekansh veriler i¢in standart
sapmanin nasil hesaplanacagi
tizerinde durulur.

-Anakiitle ve 6rneklem igin standart
sapmanin hesaplanmasinda formiilde
neden birinde “n” digerinde de “n-1”
ifadesinin yer alacagi
arglimantasyonla” kavratilir.
-Etkinliklerde yer alan sorulara
benzer sorularla bilgiler pekistirilir.
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2. Hafta

Ders Olasilik ve Istatistik

Sinif 2

Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam Olasilik ve Istatistik

Alt Ogrenme Alami Istatistik

Konu Standart Sapma Hesaplama
Gruplandirilmis veriler i¢in standart
sapmay1 hesaplar.
Standart sapmay1 hesaplamay1
saglayan farkli formiilleri kavrar.

Kazanimlar Standart sapma hesabinin anakiitle

ve orneklem i¢in farkini 6rneklerle
kavrar.

Kodlama yontemiyle standart sapma
hesaplamay1 kavrar.

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Argiimantasyon Temelli Ogretim

Aracg-Gerecler ve Kaynaklar

Bilgisayar, Projeksiyon Cihazi,
Bilimsel Hesap Makinesi, Etkinlik
Kagidi, Lisans Diizeyinde Okutulan
Ders Kitaplar1

Aciklamalar

-Argiimantasyon Temelli Matematik
Ogretimi

etkinliklerinden ilgili kazanimlara
yonelik Etkinlik 3 uygulanir.

- Aritmetik ortalamay1 kullanmadan
standart sapmay1 nasil
bulabilecegimiz; bunun i¢in de
formiilde nasil bir doniistimiin
gerekli oldugu arglimantasyonla
sezdirilir. Daha sonra arastirmaci
tarafindan formiiliin verilmesiyle
buradaki arglimantasyon tamamlanur.
- Gruplandirilmamis veriler i¢in
standart sapma hesaplama
formiiliinden sonra frekansh veriler
icin standart sapmanin nasil
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hesaplanacagi konusunda
argiimantasyon yaptirilir.
-Gruplandirilmis verilerde alternatif
cozlimlerin olup olmayacag: tartigilir.
Kodlama yoluyla ¢6zme konusunda
arglimantasyon yaptirilarak
kodlamaya 0’dan degil de farkli bir
tam sayidan baslansa da sonucun
dogru ¢ikacagi kesfettirilir.
-Etkinliklerde yer alan sorulara
benzer sorularla bilgiler pekistirilir.
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3. Hafta

Ders Olasilik ve Istatistik

Sinif 2

Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam Olasilik ve Istatistik

Alt Ogrenme Alami Istatistik

Konu Veri Gruplavlrlm Kiyaslama ve
Normal Dagilim
Ranj ve standart sapmanin iistiinliik
yonlerini karsilastirir.

Kazammlar Ug degerlerin standart sapmaya

etkisini kavrar.
Degiskenlik katsayisini kavrar. Veri
gruplarini kiyaslamada kullanir.

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Argiimantasyon Temelli Ogretim

Aracg-Gerecler ve Kaynaklar

Bilgisayar, Projeksiyon Cihazi,
Bilimsel Hesap Makinesi, GeoGebra
Programi, Etkinlik Kagidi, Lisans
Diizeyinde Okutulan Ders Kitaplar1

Aciklamalar

-Argiimantasyon Temelli Matematik
Ogretimi

etkinliklerinden ilgili kazanimlara
yonelik Etkinlik 3 ve Etkinlik 4
uygulanir.

-Standart sapma ile ilgili
hatirlatmalar yapildiktan sonra
etkinlik kagidi dagitilarak burada yer
alan aritmetik ortalama, standart
sapma ve drneklem varyansinin ne
oldugunu soran soruda
argiimantasyon yaptirilir.

-Ranj ve standart sapmanin birbirine
iistlinliikleri konusunda
argiimantasyon yaptirilir.

-Veriyi Once gruplandirmadan, daha
sonra da gruplandirarak ele
aldigimizda iki sonug arasindaki
iligki argiimantasyon ile kavratilir.
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-Standart sapmanin bize veri
hakkinda ne kadar isabetli bilgiler
verecegi tartigmaya sunulur.Ug
degerlerin standart sapmaya etkisini
ortaya cikaran etkinlikteki 6rneklerle
arglimantasyon yapilir.

- Degiskenlik katsayisinin gruplari
kiyaslama konusundaki avantajlarini
kesfettirebilmek i¢in etkinlikte yer
alan soruyla birlikte argiimantasyon
tekrardan baglatilir.

-Etkinliklerde yer alan sorulara
benzer sorularla bilgiler pekistirilir.
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4. Hafta

Ders Olasilik ve Istatistik

Sinif 2

Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam Olasilik ve Istatistik

Alt Ogrenme Alami Istatistik

Konu Normal Dagilim
Normal dagilim agiklar.
Normal dagilim egrisinin
ozelliklerini ifade eder.
Normal dagilim egrisinin altinda

Kazamimlar

kalan alanin aritmetik ortalama ve
standart sapmanin degisimi ile nasil
degisecegini yorumlar.

Standart normal dagilimi agiklar.

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Argiimantasyon Temelli Ogretim

Aracg-Gerecler ve Kaynaklar

Bilgisayar, Projeksiyon Cihazi,
Bilimsel Hesap Makinesi, GeoGebra
Programi, Etkinlik Kagidi, Lisans
Diizeyinde Okutulan Ders Kitaplar1

Aciklamalar

-Argiimantasyon Temelli Matematik
Ogretimi

etkinliklerinden ilgili kazanimlara
yonelik Etkinlik 5 ve Etkinlik 6
uygulanir.

-Dersin basinda sinifa Galton
deneyini anlatan kisa bir video
izletilir. Bu videodaki igerigin giinliik
yasama genellenebilir olup olmamasi
tartigmaya agilarak argiimantasyon
siireci baglatilir.

-Dagitilan etkinlik kdgidinda yer alan
ilk soruda 6grencilerin ilgili durum
hakkinda tahmini grafik ¢izmesi
istenir. Grafigin nasil ¢izildigi, tepe
noktalarinin birden fazla olup
olmadigi, bir sonraki soruda yer alan
ifadelerdeki dagilim grafigi ile
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benzerlik gosterip gostermedigini
kesfettirmek amaciyla
argiimantasyon yapilir.

- Mod, medyan ve aritmetik ortalama
arasindaki iliskinin grafigi nasil
etkileyecegi konusunda
argiimantasyon baglatilir.

-Etkinlikte yer alan soruya iliskin
ogrencilerin nabiz sayilar1 verilerini
gosteren histogram ve poligon grafigi
cizmeleri istenir. Cizilen grafikteki
temel ozellik sorgulanarak
argiimantasyon yaptirilir.

- Etkinlikte yer alan nabiz atis sayilari
tahminleri ile grafikteki gercek
degerlerin  birbirine yakin olup
olmadig1 gerekcesiyle sorgulanir.
-Daha sonra sunus yontemiyle
normal dagilim egrisinin 6zellikleri
arastirmaci tarafindan agiklanir.
-Etkinlik 6’da yer alan ilk sorusuyla
belirtilen, Normal dagilim egrisinin
izerinde yer alan iki farkli noktanin
uclara dogru hareket ettirildiginde
egri altinda kalan alanin ne olacagi
hakkinda argiimantasyon yaptirilir.
GeoGebra Olasilik hesap
makinesinde u¢ degerler girilerek
durumun daha iyi anlagilmasi
saglanir.

- Grafik iizerinde yer alan herhangi
bir x noktasinin ortalamadan biiyiik
ya da kiiglik olma olasilig1 hakkinda
argiimantasyon yapilir.

- GeoGebra Olasilik hesap
makinesini kullanarak etkinlik
kagidinda verilen 6zel secilmis
araliklar icin olasiliklar bulunarak bu
olasilik sonuglarinin iligkisine
yonelik argiimantasyon yaptirilir.
-Etkinliklerde yer alan sorulara
benzer sorularla bilgiler pekistirilir.
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5. Hafta

Ders Olasilik ve Istatistik

Simif 2

Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam Olasilik ve Istatistik

Alt Ogrenme Alami Istatistik

Konu Normal Dagilim
Z puanlarmi agiklar ve egri altinda
kalan alan1 Z puani ve tablo ile ifade
eder.

Kazamimlar Normal dagilim problemlerini ¢ozer.

Carpiklik ve basikligin ne oldugunu
kavrar, katsayilarin dagilima etkisini
anlar.

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Argiimantasyon Temelli Ogretim

Aracg-Gerecler ve Kaynaklar

Bilgisayar, Projeksiyon Cihazi,
Bilimsel Hesap Makinesi, GeoGebra
Programi, Etkinlik Kagidi, Lisans
Diizeyinde Okutulan Ders Kitaplar1

Aciklamalar

-Argiimantasyon Temelli Matematik
Ogretimi

etkinliklerinden ilgili kazanimlara
yonelik Etkinlik 7 ve Etkinlik 8
uygulanir.

- Normal dagilim egrisinin altinda
kalan alanin aritmetik ortalama ve
standart sapmanin degisimi ile nasil
degisecegini kavramaya yonelik
etkinlikte yer alan sorularla
argiimantasyon yaptirilir.

-Normal dagilim fonksiyonundan
bahsedilir. Bu fonksiyonun
integralini hesaplama yoluyla normal
dagilim egrisindeki degerlerin
bulunacag1 sezdirilir. Bunun da ¢ok
zor oldugu kesfettirilerek standart
normal dagilimdan bahsedilir.
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- Standart normal dagilima baghi Z
tablosunun ortaya ¢ikisi ve bu
tablonun nasil okunacag diiz anlati
yontemiyle kavratilir.

-Daha sonra etkinlik kagidinda
verilen her bir z degeri i¢in olasilik
hesaplatilir. Her bir soruda ¢éziim
yolu ve farkli ¢6ziim yontemleri
sorgulanarak argiimantasyon yapilir.
-Grafik sorularinin bitiminde yer
alan her bir problem i¢in tek tek
argiimantasyon yapilir. Sorular
strastyla ¢oziiliir. Problemleri
cozmeleri i¢in dgrencilere yeterli
stire verilir. Bu siire sonunda
ogrencilerden birinin cevabi
sOylemesi ile birlikte “iddia”
bileseniyle argiimantasyon siireci
baslamis olur.

- Problemdeki verilen bilgilerin
problem ¢oziiliirken kisaca kagitta
belirtilmesi istenerek “veri”
bileseninin ortaya ¢ikarilmasi
saglanmalidir.

-Verilen cevaplarin nedeni
sorgulanarak “gerekg¢e” bileseninin
ortaya ¢ikmasi saglanmalidir.
-Farkli cevap bulan 6grenci
sorgulanarak “ciiriitme” ya da “zayif
cliriitme” bilesenleri ortaya ¢ikabilir.
-Farkli yoldan yapilan ¢oziimlerle ve
gerekceyi savunan bilgilerle
“destekleyici” unsuru ortaya
cikartlmalidir.

-Gidilen ¢6ziim yolunun hangi
durumlarda gegerli olacagi ve
genellenebilirligi sorgulanarak
“niteleyici” bileseninin ortaya
cikarilmasi saglanmalidir.

-Farkli gruplar karsilagtirmada Z
puanlarimin gerekli oldugunu
kavratabilmek i¢in etkinligin son
kisminda yer alan 6rnegi dikkate
alarak arglimantasyon yaptirilir.
Arglimantasyon siireci sonunda Z
puan hesaplama kavratilir.
-Etkinliklerde yer alan sorulara
benzer sorularla bilgiler pekistirilir.
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EK D: Kontrol Grubu Ders Planlari

1. Hafta

Ders Olasilik ve Istatistik

Simif 2

Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam Olasilik ve Istatistik

Alt Ogrenme Alami Istatistik

Konu Merkezi egilim ve dagilim dlgiileri
-Merkezi egilim Olgiileri olan aritmetik
ortalama, mod ve medyani agiklar.
-Frekans seklinde tablolastirilan ve
gruplandirilmis veriler igin aritmetik
ortalama, mod ve medyan1 hesaplar.

Kazamimlar -Standart sapma ve varyansi agiklar.

Aralarindaki iligkiyi kavrar.

-Anakiitle ve 6rneklem i¢in
formiildeki ayrintiy1 kavrar.

-Frekans tablosu seklinde verilen

verilerde standart sapmay1 hesaplar.

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Dogrudan Ogretim (Sunus), Soru-
Cevap, Gosterip Yaptirma

Aracg-Gerecler ve Kaynaklar

Bilgisayar, Projeksiyon Cihazi,
Bilimsel Hesap Makinesi, Etkinlik
Kagidi, Lisans Diizeyinde Okutulan
Ders Kitaplar1

Aciklamalar

- Giris: Aragtirmaci, merkezi egilim ve
merkezi dagilim Olgiilerinin verileri
Ozetlemedeki 6nemini kisaca anlatir ve
dersin hedeflerini belirtir.

- Daha sonra aritmetik ortalama,
medyan ve modun temel tanimlarini ve
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formiillerini dogrudan tahtaya yazarak
anlatir.

- Etkinlik 1'deki frekanshh ve
gruplandirilmis veri tablolarini 6rnek
olarak kullanarak bu tiir verilerde
aritmetik ortalama ve medyanin nasil
hesaplanacagini adim adim
gosterir. Deney grubundaki kesfetme
stirecinin aksine, burada yontem (6rn:
grup araliginin orta noktasini almak)
dogrudan verilir.

- Standart sapma ve varyans formiilleri
tahtaya  yazilarak  agiklanur. ikisi
arasindaki  basit formiilsel iligki
belirtilir.

- Ormneklem icin standart sapma
formiiliinde paydada neden '"n-1"
kullanildig, bunun orneklemin
anakiitle varyansini daha iyi tahmin
etmesini saglayan bir diizeltme oldugu
bilgisi, tartismaya acilmadan, dogrudan
bir kural olarak Arastirmaci adaylarina
sunulur.

- Daha sonra Etkinlik 1 ve Etkinlik
2 kagitlarn  dagitilir.  Arastirmaci
adaylarindan etkinliklerdeki
problemleri, arastirmacinin gosterdigi
formiil ve yontemleri kullanarak
bireysel olarak cozmeleri
istenir. Deney grubundaki gibi
"Arkadasiniza katiliyor musunuz?",
"Coziime ulagsmak i¢in farkli bir
yontem var mu?" gibi arglimantasyon
iceren sorular sorulmaz.
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2. Hafta

Ders Olasilik ve Istatistik

Sinif 2

Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam Olasilik ve Istatistik

Alt Ogrenme Alami Istatistik

Konu Standart Sapma Hesaplama
-Gruplandirilmis veriler i¢in standart
sapmay1 hesaplar.
-Standart sapmay1 hesaplamay1
saglayan farkli formiilleri kavrar.

Kazamimlar

-Standart sapma hesabinin anakiitle ve
orneklem i¢in farkini1 drneklerle
kavrar.

-Kodlama yontemiyle standart sapma
hesaplamay1 kavrar.

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Dogrudan Ogretim (Sunus), Soru-
Cevap, Gosterip Yaptirma

Aracg-Gerecler ve Kaynaklar

Bilgisayar, Projeksiyon Cihazi,
Bilimsel Hesap Makinesi, Etkinlik
Kagidi, Lisans Diizeyinde Okutulan
Ders Kitaplar1

Aciklamalar

-Giris: Arastirmaci,  gecen  hafta
islenen standart sapma konusunu
kisaca hatirlatir ve bu hafta daha
karmagik veri setleri i¢in standart
sapma hesaplama yontemlerini
ogreneceklerini belirtir.

- Aritmetik ortalamay1 hesaplamadan,
dogrudan ham puanlarin kareleri
toplamin1 kullanan alternatif standart
sapma formiilii, deney grubunda
oldugu gibi  kesfettirilmek yerine,
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aragtirmaci tarafindan bir "hesaplama
kolayligr saglayan ikinci formiil"
olarak tahtaya yazilir ve agiklanir.

- Etkinlik 3'teki gruplandirilmis veri
tablosu kullanilarak standart sapmanin
nasil hesaplanacagi arastirmact
tarafindan adim adim ¢ozilerek
gosterilir.

-"Kodlama Yontemi" bir kesif siireci
olarak degil, islem yiikiinii azaltan
pratik  bir "kisa yol" olarak
tanitilir. Arastirmaci, Etkinlik ~ 3'teki
kodlama tablolarini kullanarak
yontemin nasil uygulandigini gosterir
ve sonucun neden degismedigini
"kodlamanmn bir dogrusal doniisiim
olmast ve yayillimi etkilememesi"
kuraliyla agiklar. Bu hususta tartigma
yapilmaz.

-Ogrencilere Etkinlik 3 kagidi
dagitilir. Daha sonra &grencilerden,
kalan  problemleri  arastirmacinin
gosterdigi her iki yontemi de (dogrudan
hesaplama ve kodlama) kullanarak
bireysel olarak ¢ozmeleri istenir.

-Aragtirmaci, ders sonunda
problemlerin ¢oziimlerini ve dogru
cevaplarini tahtada paylasir.
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3. Hafta

Ders Olasilik ve Istatistik

Sinif 2

Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam Olasilik ve Istatistik

Alt Ogrenme Alami Istatistik

Konu ];/:;iﬂf;uplarml Kiyaslama ve Normal
-Ranj ve standart sapmanin iistiinliik
yonlerini karsilastirir.

Kazammlar -Ug degerlerin standart sapmaya

etkisini kavrar.

-Degiskenlik katsayisin1 kavrar. Veri
gruplarini kiyaslamada kullanir.

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Dogrudan Ogretim (Sunus), Soru-
Cevap, Gosterip Yaptirma

Aracg-Gerecler ve Kaynaklar

Bilgisayar, Projeksiyon Cihazi,
Bilimsel Hesap Makinesi, GeoGebra
Programi, Etkinlik Kagidi, Lisans
Diizeyinde Okutulan Ders Kitaplar1

Aciklamalar

-Giris: Arastirmaci, "Farkli  veri
gruplarinin ne kadar homojen veya
heterojen oldugunu nasil

karsilastirabiliriz?" sorusuyla derse
baglar ve hedefleri agiklar.

-Ranj ve standart sapmanin tanimlari
verilir. Arastirmact, ranjin sadece iki ug
degere bagli oldugu icin ne kadar
hassas oldugunu, standart sapmanin ise
tim verileri hesaba katti1 icin daha
giivenilir bir yayilim 6l¢iisii oldugunu
dogrudan ifade eder.

228




-Arastirmaci, Etkinlik 4, Soru
6'daki gibi bir ornek iizerinden, veri
setine bir u¢ deger -eklendiginde
standart sapmanin nasil dramatik bir
sekilde  biyiidiigiinii  hesaplayarak
gosterir. Bu, bir kuralin ispat1 seklinde
sunulur, tartisilmaz.

-Ortalamalar1 birbirinden ¢ok farkl
olan gruplari karsilastirmak i¢in sadece
standart sapmaya bakmanin yaniltici
olabilecegi ifade edilir. Bu sorunu
cozmek icin Degiskenlik Katsayisinin
hesaba katilmas1 gerektigi
vurgulanarak degiskenlik
katsayisinin formiilii verilir. Deney
grubundaki gibi  degiskenlik  kat
sayisina olan ihtiyacin
kesfedilmesi beklenmez, formiil ve
kullanim amact dogrudan sunulur.

-Arastirmact  adaylarina  Etkinlik
4 kagidi dagitilir. Aragtirmaci adaylari,
etkinlikteki problemleri (6rn: farkh
smiflarin  degiskenligini  kiyaslama)
arastirmacinin vermis oldugu
formiilleri kullanarak bireysel olarak
cozerler.

-Ders sonunda arastirmaci, ozellikle
degiskenlik katsayisinin  kullanildig:
problemin ¢oziimiinli tahtada yaparak
konuyu pekistirir.

229




4. Hafta

Ders Olasilik ve Istatistik

Sinif 2

Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam Olasilik ve Istatistik

Alt Ogrenme Alami Istatistik

Konu Normal Dagilim
-Normal dagilim agiklar.
-Normal dagilim egrisinin 6zelliklerini
ifade eder.

Kazammlar -Normal dagilim egrisinin altinda kalan

alanin aritmetik ortalama ve standart
sapmanin degisimi ile nasil
degisecegini yorumlar.

-Standart normal dagilimi agiklar.

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Dogrudan Ogretim (Sunus), Soru-
Cevap, Gosterip Yaptirma

Aracg-Gerecler ve Kaynaklar

Bilgisayar, Projeksiyon Cihazi,
Bilimsel Hesap Makinesi, GeoGebra
Programi, Etkinlik Kagidi, Lisans
Diizeyinde Okutulan Ders Kitaplari

Aciklamalar

-Giris: Arasgtirmaci, Galton deneyi
videosunu, normal dagilim kavramini
tanitmak  amaciyla  bir  "gOrsel
materyal" olarak izletir. Videodan
sonra, dogadaki ve sosyal bilimlerdeki
birgok verinin bu g¢an egrisine
benzedigi bilgisi verilir. Bu  bilgi
tartismaya agilmaz.

-Arastirmaci, normal dagilim egrisinin
temel Ozelliklerini (simetrik olmast,
ortalama-medyan-modun esit olmasi,
tek tepeli olmasi, uclarinin asimptotik
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olmas1 vb.) bir liste halinde sunar ve
tahtaya ¢izer.

-Ortalama ve standart sapmanin egri
tizerindeki etkisini gdstermek i¢in
GeoGebra programint bir gosterim

araci olarak kullanir. Deney
grubundaki gibi katilimcilarin
kesfetmesi yerine, arastirmaci kendisi
parametreleri degistirerek
"Gordiigiiniiz gibi, ortalama

degistiginde egri yatay eksende
kayiyor; standart sapma biiyiidiigiinde
ise egri basiklagip yayiliyor" diyerek
kural1 gosterir ve tahtada anlatir.

-Standart normal dagilim, ortalamas1 0
ve standart sapmasi 1 olan "referans"
bir normal dagilim olarak ifade edilir.

- Arastirmaci adaylaria Etkinlik 5 ve
Etkinlik 6 dagitilir. Onlardan
etkinliklerdeki sorulari, arastirmacinin
sundugu 6zellikleri ve kurallar1 dikkate
alarak bireysel olarak cevaplamalar
beklenir. Ornegin, Etkinlik

6'daki olasilik karsilastirmalarini,
egrinin simetri ve alan Ozellikleri
kurallarini kullanarak yapmalari istenir.
Ders sonunda ise  arastirmact,
etkinliklerdeki ¢izim ve yorumlama
sorularmin dogru cevaplarini tahtada
gostererek dersi ozetler.
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5. Hafta

Ders Olasilik ve Istatistik

Simif 2

Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam Olasilik ve Istatistik

Alt Ogrenme Alami Istatistik

Konu Normal Dagilim
-Z puanlarini agiklar ve egri altinda
kalan alan1 Z puani ve tablo ile ifade
eder.

Kazamimlar -Normal dagilim problemlerini ¢ozer.

-Carpiklik ve basikligin ne oldugunu
kavrar, katsayilarin dagilima etkisini
anlar.

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Dogrudan Ogretim (Sunus), Soru-
Cevap, Gosterip Yaptirma

Aracg-Gerecler ve Kaynaklar

Bilgisayar, Projeksiyon Cihazi,
Bilimsel Hesap Makinesi, GeoGebra
Programi, Etkinlik Kagidi, Lisans
Diizeyinde Okutulan Ders Kitaplari

Aciklamalar

-Giris: Arastirmaci, standart normal
dagilimi hatirlatarak, "Bugiin herhangi
bir normal dagilim problemini bu
standart dagilimi kullanarak nasil
cOzecegimizi Ogrenecegiz" der.

-Daha sonra aragtirmaci, Z-puaninin
tanimini (bir degerin kendi
ortalamasindan standart sapma
cinsinden ne kadar uzakta oldugunu
gosteren standart bir puan oldugunu) ve
Z puant  hesaplama formiiliinii
dogrudan verir.
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-Z tablosunun nasil okunacagi, pozitif
ve negatif Z degerleri i¢in alanlarin
nasil bulunacagi verilen Orneklerle
gosterilir.

-Etkinlik 8'deki gibi temel Z-puam
olasilik  hesaplamalar1  ve  sozel
problemler aragtirmaci tarafindan
tahtada adim adim ¢oziilerek gosterilir.
Problem ¢6zme siireci, standart bir
algoritma bi¢iminde sunulur.

-Carpiklik ve basiklik kavramlari,
tamimlar1  ve katsayilar1 verilerek,
dagilimin seklini nasil etkiledikleri
grafikler tizerinde tahtada cizilerek
gosterilir.

-Ogretmen adaylarina Etkinlik 7 ve
Etkinlik 8 kagitlar1 dagitilir. Onlardan
etkinliklerdeki ¢ok sayida problemi,
aragtirmacimin  gosterdigi  standart
problem ¢d6zme adimlarini takip ederek
bireysel olarak cozmeleri
istenir. Deney  grubunda her bir
problem  ¢ozme  siirecinde  ve
sonrasinda yapilan argiimantasyon bu
grupta yapilmaz.

-Dersin sonunda arastirmaci, belirli
problemlerin ¢ézlimlerini tahtada yapar
ve Ogrencilerin sorularini yanitlar.
Temel formiiller ve adimlar son bir kez
Ozetlenir.
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EK E: Deney Grubunda Uygulanan Argiimantasyon Etkinlikleri

Etkinlik 1

Aritmetik ortalama, mod ve medyanla ilgili temel kavramlar sunus yontemiyle kisaca
anlatildiktan sonra etkinlik kagidi dagitilarak etkinlik kagidindaki her bir soruda
argiimantasyon gerceklestirilir. Belli bir siire verdikten sonra bir 6grenciden
sorunun yamitimmn ne oldugu sorularak ogrencinin iddiasiyla birlikte
argiimantasyon siireci baslams olur. “Arkadasimza katihyor musunuz? Farkh
cevap bulan var mi1? Bu ¢oziimii genelleyebilir misiniz? Farkh bir yolu var
midir?” gibi tartisma iceren sorularla 6grencilerin argiimantasyon siirecine dahil
olmalari saglanir. Farkli iddiada bulunan 6grenciler iddiasin1 gerekgelendirmesi igin
tahtaya kaldirilir. Argiimantasyon siireci, yapilan ¢oziimlerin arastirmaci tarafindan
Ozetlenmesiyle tamamlanir.

1.Tablodaki veri i¢in aritmetik ortalamay1 hesaplayiniz.

Not (x) Frekans (f)
0 10
1 9
2 6
3 4
4 3
5 3

Aritmetik ortalamay1 ne bulduk? Cevabini nasil buldugunu agiklar misin?
Arkadasiniza katiliyor musunuz? Farkli bir cevap bulan var m1? Nasil buldun?
Farkl1 bir yontemle bulan var m1? Bu cevabini nasil gerek¢elendirirsin?

2.Tablodaki veri grubu igin aritmetik ortalamay1 hesaplayiniz.

Af)r 1211?1%1 Frekans (f)
37-43 3
44-50 5
51-57 4
58-64 11
65-71 10
72-78 18
79-85 4
86-92 6

Aritmetik ortalamay1 ne bulduk? Cevabini nasil buldugunu agiklar misin?
Arkadasiniza katiliyor musunuz? Farkli bir cevap bulan var mi1? Nasil buldun?

Puan araliginda hangi puan1 dikkate aldik?
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EK E’nin devami

Bunun gegerli bir nedeni var midir? Farkl bir yontemle dogru sonuca ulagabilir
miyiz?

(C6ziime ulagmada hangisi daha pratik olur neden?

3. Tabloda bir siniftaki 6grencilerin 1 ayda okudugu kitap sayisinin frekansi yer
almaktadir. Buna gore bu veri grubu i¢in medyan1 hesaplayiniz.

Kitap Sayisi Frekans (f)
0 13
1 9
2 9
3 4
4 4
5 1

Medyani ne bulduk? Cevabini nasil buldugunu agiklar misin?

Arkadasiniza katiliyor musunuz? Farkli bir cevap bulan var m1? Nasil bulduk? Farkli
bir yontemle bulabilir miyiz?

4. Tablodaki veri grubu i¢in medyan1 hesaplayiniz

Puan £ rel. £ Orta
Arahg Nokta
47-53 1 50
5460 4 | s | |
61-67 5 64
68-74 g | 71
75-81 14 78
82-88 28 85
89-95 14 92
96-102 6 99

“Burada medyan1 hesaplamak i¢in hangi kriteri dikkate almamiz gerekir?
Medyan hangi araliga denk gelir?

Farkli goriisii olan var m1? Arkadasinizin goriisiinii ne ile destekleyebilirsiniz?
Bu araliktaki hangi deger dikkate alinmalidir?

Orta noktanin dikkate alinma sebebi ne olabilir?

Bu deger formiil olarak nasil ifade edilebilir?

Bu durum genellenebilir mi?” (Arglimantasyon siireci, yapilan tartigmanin
arastirmaci tarafindan 6zetlenerek formiiliin olusturulmasiyla sona erer)
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Etkinlik 2

Standart sapma ve varyans ile ilgili temel formiil sunug yontemiyle kisaca anlatildiktan
sonra etkinlik kagidi dagitilarak etkinlik kagidindaki her bir soruda arglimantasyon
gerceklestirilir. Belli bir siire verdikten sonra bir 6grenciden sorunun yanitinin ne
oldugu sorularak égrencinin iddiasiyla birlikte argiimantasyon siireci baslamis
olur. “Arkadasmiza katihyor musunuz? Farkh cevap bulan var m1? Bu ¢oziimii
genelleyebilir misiniz? Farkh bir yolu var midir?” gibi tartisma iceren sorularla
ogrencilerin argiimantasyon siirecine dahil olmalar1 saglamr. Farkli iddiada
bulunan 6grenciler iddiasini1 gerekcelendirmesi i¢in tahtaya kaldirilir. Argiimantasyon
stireci, yapilan ¢oziimlerin aragtirmaci tarafindan 6zetlenmesiyle tamamlanur.

1) 3,5,6,7,7, 8 sayllarinin standart sapmasi nedir?
Standart sapmayi1 ne bulduk?

Farkh bir cevap bulan var m1? Nasil bulduk? Farkh bir yoldan bulan var
m1?

2) Tabloda frekans olarak verilmis veri grubu i¢in standart sapmay1

hesaplayiniz.
Not (x) Frekans (f) x—X) (x—X%)? f.(x — X)?

0 11
1 9
2 7
3 4
4 4
5 3

Frekansli verilerde standart sapmay1 nasil bulabiliriz?

Arkadasiniza katiltyor musunuz?

Sonucu ne bulduk? Nasil buldun? Gerekgesiyle birlikte anlatir misin?
Farkli diislincesi olan var mi1?

3) Standart sapma formiiliinde 6rneklem icin neden (n-1) degeri hesaplanir? Ana
kiitle i¢in oldugu gibi “n” olarak hesaplansaydi ne olurdu? Tartiginiz.

Farkl1 goriisii olan var m1?
Arkadasinizin goriisiinii ne ile destekleyebilirsiniz?

4) Standart sapmayi1 hesaplamak i¢in formiilde gorildigli gibi aritmetik
ortalamanin hesaplanmasina ihtiyag¢ vardir. Bu durum bazi sorularin ¢6ziimiinii
cok fazla uzatacaktir.
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Aritmetik ortalamay1 hesaplamadan standart sapma hesaplanabilir mi? Bu
miimkiin mii? Formiilde nasil bir doniisiim yapabilirsiniz?

“Arkadasiniza katiliyor musunuz?
Farkl1 goriisii olan var m1? Goriisiinii ne ile desteklersin?

Bu durum genellenebilir mi?” sorularindan sonra arastirmaci tarafindan 2. Formiil

olusturulur.

237



EK E’nin devami

Etkinlik 3

Standart sapma ile ilgili ikinci formiil sunus yontemiyle kisaca anlatildiktan sonra
etkinlik kagidi dagitilarak etkinlik kagidindaki her bir soruda arglimantasyon
gerceklestirilir. Belli bir siire verdikten sonra bir 6grenciden sorunun yanitinin ne
oldugu sorularak égrencinin iddiasiyla birlikte argiimantasyon siireci baslamis
olur. “Arkadasmiza katihyor musunuz? Farkh cevap bulan var m1? Bu ¢oziimii
genelleyebilir misiniz? Farkh bir yolu var midir?” gibi tartisma iceren sorularla
ogrencilerin argiimantasyon siirecine dahil olmalar1 saglamr. Farkli iddiada
bulunan 6grenciler iddiasini1 gerekcelendirmesi i¢in tahtaya kaldirilir. Argiimantasyon
stireci, yapilan ¢oziimlerin aragtirmaci tarafindan 6zetlenmesiyle tamamlanur.

1) Tabloda yer alan gruplandirilmis veride standart sapmay1 hesaplayiniz.

Puan Frekans | Orta Nokta | (x)? f. (x,)? f.x,
Arahg (f) (%0)

37-43 3

44-50 5

51-57 4

58-64 11

65-71 10

72-78 18

79-85 4

86-92 6

Standart sapmay1 ne bulduk? Farkh bir cevap bulan var m1? Nasil buldunuz?
Bu sorunun farkh bir ¢6ziim yolu var midir?

2) Yukarida yer alan tabloyla aym olan verileri orta noktasinmi1 0°’dan
baslayip kodlama yaparak hesaplayiniz.

Puan f x' (x')? f.(x")? f.x'
Arahgi

37-43 3 0

44-50 5 1

51-57 4 2

58-64 11 3

65-71 10 4

72-78 18 5

79-85 4 6

86-92 6 7
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Sonucu ne bulduk? Farkli sonu¢ bulan var mi? Nasil buldunuz?
Sizce sonug neden 6nceki soruyla ayni ¢ikt1? Farkli goriisii olan var m1?

Kodlamaya 0’dan degil de baska bir tam sayidan baglasaydik sonug¢ degisir miydi?
Nasil bulduk?

3) Tabloda yer alan gruplandirilmis veride, orta noktasini -1’den baslayip
kodlama yaparak hesaplayiniz.

Puan f x' (x')? f.(x)? f.x'
Arahgi

37-43 3 0

44-50 5 1

51-57 4 2

58-64 11 3

65-71 10 4

72-78 18 5

79-85 4 6

86-92 6 7

“Sonucu ne bulduk? Farkli sonug bulan var m1?
Sonug neden yine ayni ¢ikt1?

Arkadasinizin fikrini ne ile desteklersiniz?
Farkl1 goriisii olan var m1?

Kodlamaya farkli bir tam sayidan da baslasaydik sonug¢ ayn1 ¢ikar miydi? Bu durumu
genelleyebilir miyiz?

Kodlamaya 0’dan degil de baska bir tam sayidan baslasaydik sonu¢ ne olurdu?”
sorularindan sonra arastirmaci tarafindan agiklamalar yapilarak argiimantasyon
sonlandirilir.
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Etkinlik 4

Standart sapma ile hatirlatmalar yapildiktan sonra etkinlik kagidi dagitilarak etkinlik
kagidindaki her bir soruda argiimantasyon gerceklestirilir. Belli bir siire verdikten
sonra bir 6grenciden sorunun yanitinin ne oldugu sorularak égrencinin iddiasiyla
birlikte argiimantasyon siireci baslamis olur. “Arkadasimiza katihyor musunuz?
Farkl cevap bulan var m1? Bu ¢oziimii genelleyebilir misiniz? Farkh bir yolu var
midir?” gibi tartisma iceren sorularla 6grencilerin argiimantasyon siirecine dahil
olmalari saglanir. Farkli iddiada bulunan 6grenciler iddiasini gerekg¢elendirmesi igin
tahtaya kaldirilir. Argiimantasyon siireci, yapilan ¢oziimlerin arastirmaci tarafindan
Ozetlenmesiyle tamamlanir.

1) Asagida verilen veriler normal dagilima sahip popiilasyondan alinan bir
ornekleme aittir.

275 283 285 26,7 26,6 26,5 296 261 259

a) Aritmetik ortalamayi bulunuz.
b) Standart sapmayi bulunuz.
¢) Orneklem varyansini bulunuz.

Sonucu ne bulduk? Tahtaya kalkip ¢oziimiinii agiklar misin?

Arkadasimizina katihyor musunuz? Farkli sonug¢ bulan var mi1? Sonucu baska bir
yoldan bulabilir miyiz?

2) Varyans ve standart sapma arasindaki iliskiyi tartisiniz. Birbiriyle formiilsel
olarak basit bir iligkileri varken neden iki farkli kavram da kullanilmaktadir
aciklayimniz.

“Arkadasiniza katiliyor musunuz? Bunu neyle desteklersiniz.

Farkl1 goriisii olan var m1? Neden dyle diisiiniiyorsun?” sorularindan sonra
aragtirmaci tarafindan aciklamalar yapilarak argiimantasyon sonlandirilir.

3) Asagida 20 farkli ailenin sahip olduklar1 ¢ocuk sayilari verilmistir. Bu veri
grubu i¢in ranj ve standart sapmay1 bulunuz. Ranj ile standart sapmanin
iistiinliik yonlerini karsilastirarak sinifca tartiginiz.

1 0 2 3 8
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“Arkadasiniza katiliyor musunuz? Bunu neyle desteklersiniz. Farkli goriisii olan var
mi1? Neden Oyle diistinliyorsun? Bu diisiinceni neye dayandirabilirsin?” sorularindan
sonra aragtirmaci tarafindan agiklamalar yapilarak arglimantasyon sonlandirilir.

4) Bir lisenin 3 farkli sinifinda uygulanan matematik yazilisina ait siniflarin
aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 asagida verilmistir. Hangi sinifa
ait puanlarin degiskenligi daha fazladir agiklaymniz.

A Smifi B Siifi C Sinifi
X=62 X=84 x=70
S=5,8 S=3,7 S=2,1

“Arkadasiniza katiliyor musunuz? Bunu neyle desteklersiniz. Farkli goriisii olan var
mi1? Neden Oyle diistinliyorsun? Bu diisiinceni neye dayandirabilirsin?” sorulari
yoneltilerek argiiman olusturmalar1 saglanur.

“Farklilasmay1 anlamada standart sapma tek basina yeterli midir? Neden? Gerekcen
nedir?

Standart sapmanin eksik kaldig1 durumlar var midir? Bu durumda neyi hesaba
katmaliy1z?” sorularindan sonra degiskenlik katsayisindan bahsedilerek arastirmaci
tarafindan degiskenlik katsayis1 formiilii ifade edilip arglimantasyon sonlandirilir.

5) Bir okulda yer alan 25 kisilik bir sinifin 1 saatte okuduklar1 sayfa sayilari
asagidaki gibidir. Buna gore;

57 28 16 40 45
44 10 44 25 32
24 48 21 21 30

54 35 21 37 36
60 48 22 40 23

a) Gruplandirilmamis veri olarak standart sapmay1 bulunuz.
b) Aralig1 10, grup sayisini 6 olarak kabul edip gruplandirilmis veriler igin
standart sapmay1 bulunuz. Bu iki sonucu tartiginiz.

“Sonucu ne bulduk? Her iki se¢cenekteki sonucu karsilagtiriniz.
Farkli sonug bulan var mi1?

Farkli goriisii olan var m1?” sorularindan sonra arastirmaci tarafindan acgiklamalar
yapilarak argiimantasyon sonlandirilir.

6) Asagida yer alan veri dagilimina iligkin standart sapmalar1 kiyaslayimiz. Ug
puanlarin standart sapmaya etkilerini sinif¢a tartiginiz.
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a)12, 16, 20, 16, 0, 1, 3, 2, O
b7, 7, 7, 7, 1, 1, 1, 1, 7T
c)30, 3, 3, 1, 2, 5 O

d2, 4, 4, 6, 6, 6, 8 8§ 10

“Standart sapma hangisinde en fazladir? Farkli bir iddias1 olan var m1? Diigiinceni ne
ile desteklersin? Ug¢ puanlar standart sapmay1 nasil etkiler? Neden bdyle
diisiiniiyorsun? Arkadasinizin diislincesini nasil buluyorsunuz? Diigiinceni
genelleyebilir misin? Ug degerler veri dagilimi hakkindaki algimizi nasil etkiler?”
sorularindan sonra arastirmaci tarafindan 6zetleme yapilarak argiimantasyon siireci
sonlandirilir.
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Etkinlik 5

Ogrencilerle birlikte Galton deneyiyle ilgili bilimsel tartisma yapildiktan sonra normal
dagilimi agiklamaya yonelik etkinlik kagidi dagitilarak etkinlik kagidindaki her bir
soruda arglimantasyon gergeklestirilir. Belli bir siire verdikten sonra bir 6grenciden
sorunun yamitimmn ne oldugu sorularak ogrencinin iddiasiyla birlikte
argiimantasyon siireci baslams olur. “Arkadasimza katihyor musunuz? Farkh
diisiinen var m1? Bu ifadeyi genelleyebilir misiniz? Farkh bir yaklasimda
bulunabilir miyiz?” gibi tartisma iceren sorularla 6grencilerin argiimantasyon
siirecine dahil olmalar1 saglamir. Farkli iddiada bulunan O6grenciler iddiasim
gerekcelendirmesi i¢in tahtaya kaldirilir. Argiimantasyon siireci, yapilan ¢éziimlerin
aragtirmaci tarafindan 6zetlenmesiyle sonlandirilir.

1) Siniftaki herkesin ka¢ kardes olduklarim bir listeye not ettigimizde
kardes sayilar1 hangi degerlerde yogunluk gosterirdi? Tahmininiz nedir?
Neden?

2) Kag kardes olduklarina iliskin degerlerin dagilimi bir grafikle ifade

edilseydi nasil bir grafik olusurdu? Asagida cizerek gosteriniz.

3) Asagidaki verilen ifadelerdeki veri dagihimlarinin temel o6zelligi nedir?
Onceki soruda cizdiginiz dagihmla nasil iliskilendirirsiniz? Hangi
yonden benzer ozelliklere sahiptirler? Cevabimiz1 gerekcesiyle birlikte
altina yaziniz.

a) Smiftaki 6grencilerin 1 dk siire i¢erisindeki nabiz sayilarini gésteren dagilim

b) Smftaki 6grencilerin giinliik kitap okuma siireleri

¢) Siniftaki dgrencilerin Istatistik Siavinda aldiklar1 notlar
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4) Simdi 1 dk boyunca nabzimiz1 dlgerek kag ¢iktigini not edelim. Tiim sinifin
nabiz sayilarin1 gosteren veri seti ile ilgili frekans tablosu olusturarak bu veri
dagilimina ait aritmetik ortalama, mod, medyan ve standart sapmay1 tabloda
gosterilen kisma not ediniz.

Aritmetik Ortalama
Mod
Medyan

Standart Sapma

5) Onceki soruda olusturdugunuz tablodaki degerleri géz dniinde
bulundurdugunuzda aritmetik ortalama, mod, medyan arasinda nasil bir iligki
gorebiliyorsunuz. Bu degerler birbirine yakin m1? Bu durum grafigin seklini
nasil etkiler? Tartisiniz.

Farkl1 goriisii olan var m1?

6) Elde etmis oldugunuz frekans tablosunu kullanarak verilerin histogram ve
poligon grafigini ¢iziniz. Ayrica verilere ait ortalama, mod ve medyan
degerlerini grafik cizerek gosteriniz.

7) Cizmis oldugunuz grafikteki temel 6zellikleri gerekgesiyle belirtiniz. Farkli
diisiinen var m1? Bu diisiincenizi ne ile destekleyebilirsiniz?

8) Egrinizin tepe noktas1 var midir? Varsa kag tanedir? Arkadasinizla ayni
fikirde misiniz? Neden?

9) Elde edilen verilerin dagilimi aritmetik ortalama etrafinda m dagilmistir?
Bu degerlerin hangi araliklarda yogunluk gosterdigini belirtiniz.
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10) Tabloda verilen bosluklar: doldurarak bu degerleri grafikte gosteriniz.

X;= (Aritmetik Ortalama) +
(Standart sapma)
X,= (Aritmetik Ortalama) -
(Standart sapma)
X5= (Aritmetik Ortalama) +
2.(Standart sapma)

X4= (Aritmetik Ortalama) -
2.(Standart sapma)

X5= (Aritmetik Ortalama) +
3.(Standart sapma)

X¢= (Aritmetik Ortalama) -
3.(Standart sapma)

11) Tablodaki degerleri dikkate alarak bu degerler ait frekanslar: bulunuz.
Frekansi bu degerlerle ayni olan ya da bu degerlere ¢ok yakin olan
degerler nelerdir?

12) Hesapladigimiz degerlerden bazilarinin frekanslarinin birbirine yakin
gelmesini nasil aciklarsin?

13) Cahisma kagidinda yer alan bir soruda nabiz atis sayllarinin hangi
degerler arasinda yogunlasacagina dair tahmin de bulunmamzi
istemistik. Sizin tahmin ettiginiz degerlerle buldugunuz degerler
birbirine yakin m1? Gerekgesiyle aciklayimz. Farkh goriisii olan var mi?
Bunu ne ile destekleyebilirsin?
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Etkinlik 6

Ogrencilere normal dagilim egrisinin 6zelliklerini kesfetmeye yonelik etkinlik kagid:
dagitilarak etkinlik kagidindaki her bir soruda argiimantasyon gergeklestirilir. Belli bir
siire verdikten sonra bir 6grenciden sorunun yanitinin ne oldugu sorularak
ogrencinin iddiasiyla birlikte argiimantasyon siireci baslatihr. “Arkadasiniza
katillyor musunuz? Farkh diisiinen var m1? Bu ifadeyi genelleyebilir misiniz?
Farklhi bir yaklasimda bulunabilir miyiz?” gibi tartisjma iceren sorularla
ogrencilerin argiimantasyon siirecine dahil olmalar1 saglamir. Farkli iddiada
bulunan 6grenciler iddiasini1 gerekcelendirmesi i¢in tahtaya kaldirilir. Argiimantasyon
stireci, yapilan ¢oziimlerin aragtirmaci tarafindan 6zetlenmesiyle sonlandirilir.

1) Asagida verilen normal dagilim egrisi iizerinde A ve B seklinde iki farkh
nokta belirleyiniz. Belirlediginiz bu iki noktay1 grafigin u¢ noktalarina
dogru hareket ettirirsek egri altinda kalan alan nasil degisir? Diisiincenizi
gerekcesiyle birlikte ifade ediniz. Bu hareket ettirme olayinda egri altinda
kalan alanin yaklastig1 bir say1 var midir? Tartiginiz.

)

“Arkadasimiza katiltyor musunuz? Bunu neyle desteklersiniz. Farkli goriisii olan var
mi? Neden Oyle disiiniiyorsun?” sorulari sorulur. Daha sonra bilgisayarlarindan
GeoGebra Olasilik hesap makinesine ug¢ degerler olacak sekilde giris yapmalari
saglanarak cevaplarint degerlendirmeleri istenir. Argiimantasyon yapmalarimi
saglayacak ilgili sorular tekrar sorulduktan sonra, arastirmaci tarafindan agiklamalar
yapilarak argiimantasyon sonlandirilir.

2) Grafik iizerinde yer alan herhangi bir x noktasinin ortalamadan biiylik olma
olasilig1 ile ortalamadan kiiciik olma olasiligimi tartisiniz. “Arkadasiniza
katiliyor musunuz? Bunu neyle desteklersiniz. Farkli gorlisii olan var mi?
Neden Oyle diisiiniiyorsun?” sorulari sorulur. GeoGebra Olasilik hesap
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makinesi yardimiyla P(X<p) ve P(X>p) olasiliklarinin alacagi degerler
hakkinda ne sOylersiniz? Diisiincenizi gerekgeleriyle birlikte ifade ediniz.
3) Uc farkli normal dagihma ait bazi olasilik degerleri Tablo 1°de verilmistir.
Bu tabloyu dikkate alarak Tablo 2 ve Tablo 3’teki ilgili kisimlar
doldurunuz. Daha sonra diisiincelerinizi gerekceleri ile tartisiniz.

Tablo1: Uc farkli normal dagilim ve onlara ait bazi olasilik degerleri

Birinci Dagihm ikinci Dagihm Uciincii Dagilim
N1(20,9) N2(15,16) N3(0,1)
P(20<X<23)= P(15<X<19)= P0<X<I)=
P(20=x<26)~ P(15<X<23)= P0<X<2)=
P(17<x<20) P(11<X<15)~ P(-1<X<0)~
P(17<X<23)~ P(11<X<19)~ P(-1<X<I)-
P(14<X<20)= P(7<X<11)= P(-2<X<0)=

Tablo 2: Her bir stitundaki olasiliklarin siralamasi

1. siitun

2. siitun

3. siitun

Tablo 3: Her bir satirdaki olasiliklarin siralamasi
1. satir

2. satir

3. satir

4. satir

5. satir

Bilimsel tartisma siireci, GeoGebra Olasilik hesap makinesi yardimiyla verilen
degerlerin hesaplanmasiyla devam ettirilir. Net degerler buldurularak siralamada eksik
ya da yanliglar giderilir. “Sizce siralama neden boyle ¢ikt1? Arkadasiniza katiliyor
musunuz? Bunu neyle desteklersiniz. Farkli goriisii olan var mi? Neden Oyle
diisiiniiyorsun?” gibi sorular sorulur. Daha sonra arastirmaci tarafindan agiklamalar
yapilarak argiimantasyon siireci sonlandirilir.
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Etkinlik 7

Ogrencilere normal dagilim egrisinin altinda kalan alanm ortalama ve standart
sapmanin degisimi ile nasil degisecegini kesfetmeye yonelik etkinlik kagidi dagitilarak
etkinlik kagidindaki her bir soruda argiimantasyon gergeklestirilir. Belli bir siire
verdikten sonra bir 6grenciden sorunun yanitinin ne oldugu sorularak 6grencinin
iddiasiyla birlikte argiimantasyon siireci baslatihr. “Arkadasmmza katiliyor
musunuz? Farklh diisiinen var m1? Bu ifadeyi genelleyebilir misiniz? Farkl bir
yaklasimda bulunabilir miyiz?” gibi tartiyjma iceren sorularla 6grencilerin
argiimantasyon siirecine dahil olmalar1 saglanir. Farkli iddiada bulunan 6grenciler
iddiasim1 gerekgelendirmesi igin tahtaya kaldirilir. Arglimantasyon siireci, yapilan
¢coziimlerin aragtirmaci tarafindan 6zetlenmesiyle sonlandirilir.

1) Tablo 1’de iiniversite 6@rencilerine ait A, B ve C subeleri olmak iizere ii¢
farkh subenin Olasilik dersi Vize sinavindan aldiklari notlarin aritmetik
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 yer almaktadir. Her 3 smifin
notlarinin normal dagilim gosterdigi bilinmektedir. Buna gore asagida yer
alan sorular1 yamtlaymz. Daha sonra diisiincelerinizi gerekgeleri ile
tartisiniz.

Tablo 1: Her bir sinifa ait Vize sinavi ortalamalari ve standart sapmalari

VIiZE SINAVI
A Sinifi B Sinifi C Simfi
Aritmetik 58,01 58,05 57,99
Ortalama
Standart 15,57 20,75 6,3
Sapma

a) Tablo 1’deki verilere gore her ii¢ sinifin da not ortalamalarinin yaklagik olarak
ayni oldugu, standart sapma degerlerinde farklilastiklar1 goriilmektedir. Bu durum
not dagilimi grafigini nasil etkiler? Verilen parametreleri géz 6nlinde bulundurarak
ti¢ sinif i¢in normal dagilimlarin grafiklerini asagiya ¢iziniz.

A Siifi B Sinifi C Smifi

b) Cizmis oldugunuz grafiklere gore bir normal dagilimda ortalama () sabitken;
standart sapma (o) degisirse normal dagilim grafigi nasil degisir? Bununla ilgili
diisiincelerinizi agagiya yaziniz.
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EK E’nin devami

Bilimsel tartisma siireci, GeoGebra Olasilik sekmesinde verilen parametreler
girilerek grafik cizimiyle devam ettirilir. Grafigin net hali gosterilerek ilgili
sorularla bilgiyi olugturma siireci tamamlanir. “Sizce grafikler neden boyle ¢ikt1?
Bunu genelleyebilir misiniz? Farkli gorlisii olan var mi? Neden &yle
diistiniiyorsun?” gibi sorular arglimantasyon yapmaya yardime1 olacaktir.

2)

Tablo 2°de tiniversite 6grencilerine ait A, B ve C subeleri olmak tizere ii¢ farkli
subenin Olasilik dersi Final sinavindan aldiklar1 notlarin aritmetik ortalamalari
ve standart sapmalar1 yer almaktadir. Her 3 sinifin notlarinin normal dagilim
gosterdigi bilinmektedir. Buna gore asagida yer alan sorular1 yanitlayiniz. Daha
sonra diisiincelerinizi gerekgeleri ile tartiginiz.

Tablo 2: Her bir sinifa ait Final sinavi ortalamalar1 ve standart sapmalari

FINAL SINAVI
A Sinifi B Simifi C Sinifi
Aritmetik 59,32 80,07 62,97
Ortalama
Standart 15,02 15,02 15,01
Sapma
a) Tablo 1°deki verilere gore her ii¢ sinifin da standart sapmalarmin yaklagik

b)

olarak aymi oldugu, aritmetik ortalama degerlerinde farklilastiklar
goriilmektedir. Bu durum not dagilimi grafigini nasil etkiler? Verilen
parametreleri géz Oniinde bulundurarak ii¢ smif i¢in normal dagilimlarin
grafiklerini asagiya ¢iziniz.

A Siifi B Sinifi C Sinifi

Cizmis oldugunuz grafiklere gore bir normal dagilimda standart sapma (o)
sabitken; ortalama () degisirse normal dagilim grafigi nasil degisir? Bununla
ilgili diislincelerinizi asagiya yaziniz (Daha sonra siniftan bir 6grenci tahtaya
kaldirilarak c¢alisma ka&gidina ¢izmis oldugu grafikleri arkadaslarina
gerekcesiyle birlikte sunmasi istenir. “Farkli bir sekilde yorumlayan var m1?
Neden bu sekilde olmali? Arkadasinizin goriiglerine katiliyor musunuz?”
sorular1 sorulur).
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Bilimsel tartisma siireci, GeoGebra Olasilik sekmesinde verilen parametreler
girilerek grafik cizimiyle devam ettirilir. Grafigin net hali gosterilerek ilgili
sorularla bilgiyi olusturma siireci tamamlanir. “Sizce siralama neden bdyle ¢ikt1?
Bunu genelleyebilir misiniz? Farkli gorlisii olan var mi? Neden Oyle
diistinliyorsun?” gibi sorular argiimantasyon yapmaya yardimec1 olacaktir.
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Etkinlik 8

Ogrencilere standart normal dagilimi ve z puanini agiklamaya; egri altinda kalan alani
z puanlar1 ve z tablosu ile ifade etmeye yonelik etkinlik kagidi dagitilarak etkinlik
kagidindaki her bir soruda argiimantasyon gerceklestirilir. Belli bir siire verdikten
sonra bir 6grenciden sorunun yanitinin ne oldugu sorularak égrencinin iddiasiyla
birlikte argiimantasyon siireci baslatilir. “Arkadasimiza katilyor musunuz?
Farkh diisiinen var m1? Bu ifadeyi genelleyebilir misiniz? Farkh bir yaklasimda
bulunabilir miyiz?” gibi tartisma iceren sorularla 6grencilerin argiimantasyon
siirecine dahil olmalar1 saglamir. Farkli iddiada bulunan O6grenciler iddiasim
gerekcelendirmesi icin tahtaya kaldirilir. Argiimantasyon siireci, yapilan ¢éziimlerin
aragtirmaci tarafindan 6zetlenmesiyle sonlandirilir.

Normal dagilim nasil ¢izilir? Her grafigi belirleyen bir fonksiyon oldugu
diisiiniildiigiinde sizce Normal dagilim fonksiyonu ne olabilir? (Daha sonra normal
dagilim fonksiyonu verilerek bu fonksiyonda istenilen araliktaki alanit bulmanin bu
fonksiyonun integralini hesaplamayla miimkiin olacagi sdylenir).

Siz belli bir aralikta bu fonksiyonun integralini hesaplayabilir misiniz? (Bilimsel
tartigmalarin devaminda bu fonksiyonun hesaplanmasinin zor oldugu sezdirilerek z
tablosunun ortaya ¢ikis amact vurgulanir. Ardindan standart normal dagilimin
ozellikleri vurgulanarak z tablolar1 tanitilir. z tablolarinin kullanimi gosterilir).

Asagida verilen z degerleri icin olasihiklar1 hesaplaymmz (Her bir soru i¢in “Ne
buldunuz? Farkh bir sonu¢ bulan var m1? Farkh bir yontemle ¢6zebilir miyiz?”
sorular1  gerekli goriilen yerlerde sorularak ogrencilerin iddialarm
desteklemeleri ve gerekcelendirmeleri istenir).

0

0
P(z=237)=2? P(z<1,32) =?
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%
%

P(z<1,32)=? P2,1<z)=?

%
%

P(z<-1,25) =? P(-1,15<z)=?

N
%

0
P(1,32<¢<2,75) =? P(1,32<z<2,75) =?

%
%

P(-1,2<z <2,47) =? P@3,27<z) =2

EK E’nin devami
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P(-3,38<z) =2 P(7<z<8) =2

Asagida yer alan problemleri ¢oziiniiz (Problemlerin ¢oziimii i¢in verilen siire
bittiginde her bir problem i¢in ne bulundugu sorularak iddianin ortaya atilmasi
saglanir. iddianin ortaya ¢ikmasiyla birlikte “Farkli bir sonug bulan var m1?” sorusuyla
ortaya atillan iddianin ¢iiriitiilmesinin ya da desteklenmesinin yolu acilir. Coziimiin
gerekcelendirilerek ifade edilmesi istenir. Sonucun genellenebilir olup olmadig:
sorgulanarak niteleyici faktoriiniin ortaya ¢ikmasi saglanir. “Farkli bir yoldan ¢6zen
var m1?” sorulariyla arglimantasyon siireci devam ettirilir).

1) X rastgele degiskenine ait olasilik dagiliminin normal dagilima sahip oldugu
bilinmektedir. Bu olasilik dagiliminin aritmetik ortalamasi 10, standart sapmasi

2’dir. Buna gore asagida yer alan sorular1 cevaplandiriniz.
a) P(x=15)=7?

b) P(x<15)=?

¢) P(x<10)=?

d) P8<x <I1)=?

e) P(x<20)=?

2) Bir smiftaki 6grencilerin boylarinin uzunlugu normal dagilmaktadir. Bu
smiftaki 6grencilerin boy uzunluklarinin aritmetik ortalamasi 160 cm ve
standart sapmas1 Scm’dir. Bu siniftan rastgele segilen bir 6grencinin boyunun
166 cm’den uzun olma olasilig1 kagtir?
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3)

4)

b)

5)

6)

7)

8)

Bir smuftaki 6grencilerin boylarinin uzunlugu normal dagilmaktadir. Bu
smiftaki 6grencilerin boy uzunluklarmin aritmetik ortalamast 160 cm ve
standart sapmas1 Scm’dir. Bu siniftan rastgele segilen 4 6grencinin boylarinin
ortalamasinin 166 cm’den uzun olma olasilig1 kagtir?

Belli bir sokaktan gecen araglarin ortalama hizi 67 km/sa ve standart sapmasi
3,5 km/sa’tir. Bu sokakta maksimum 70 km/sa hiza izin vardir. Bu hizi agsanlara
ceza verilmektedir.

Bu sokaktan gegen bir araca ceza kesilme olasilig1 kagtir?

Bu sokaktan gegen bir aracin en fazla 60 km/sa hiza sahip olma olasilig1 kagtir?

Bir yoldan gegen araglarin hizlar1 normal dagilmaktadir. Bu yoldan gecen
araclarin ortalama hizi 65 km/sa ve standart sapmasi 2 km/sa’tir. Bu yolda belli
bir hizin asilmasi durumunda araclara ceza kesilmektedir. Bu yoldan gegen
araclarin % 25’ine ceza kesildigine gore bu yolda izin verilen en yiiksek hiz
ka¢ km/sa olur?

Aritmetik ortalamasi -7 ve varyansi 4 olan bir normal dagilimda olaylarin %
kac1 -9 ile -4 arasinda yer alir?

Ogrencilere verilen bir anket formunu doldurmalar1 igin gecen siirenin
aritmetik ortalamasi 10 dk, standart sapmasi ise 3 dk’dir. Anketi doldurmalari
icin gecen siire normal dagilim gostermektedir. Buna gore rastgele secilen 9
ogrencilik bir 6rneklem i¢in ortalama anket doldurma siiresinin ka¢ dakikadan
kisa olma olasilig1 0,20 eder?

Bir sinavda alinan notlarin ortalamasi p=>56, standart sapmasi =15 olacak
sekilde normal dagilmaktadir. Bu smavda o6grencilerin 0,1056’s1 FF notu
almistir. Buna gore gegmek i¢in en diislik not kactir? (FF disindaki tiim notlar
gecer sayillmaktadir).
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9) Z~N(0,1) ise P(Z?- 2Z + 1 > 0) ifadesinin degerini bulunuz.

10) Aritmetik ortalamasi 100 ve standart sapmasi 20 olan bir normal dagilimda 110
ve 150 arasinda 500 degisken vardir. Buna gore 90 ile 120 arasinda kag

degisken vardir?

11) Bir siniftaki 6grencilerin notlar1 normal dagilim gostermektedir. Notu 76 ve
daha az olan grencilerin sayisi, notu 76’dan biiyiik olan 6grencilerin sayisinin

iki kat1 olduguna gore bu sinavin ortalamasi kactir? (6=20)

Asagida verilen sorular1 cevaplandirimz.

1) Ali’'nin 4 farkli dersten almis oldugu puanlar Tablo 1’de verilmistir. Bu
puanlar1 géz oniinde bulundurarak Ali’nin bu derslerdeki basarilarina iliskin
nasil bir yorum yapilabilir? En basarili ve en basarisiz oldugu dersler
hangileridir? Bu yorumu genelleyebilir misiniz? Bu yorumunuzda sadece

Tablo 1’ deki parametreler yeterli midir? Gerekgesiyle belirtiniz.

Tablo 1: Ali’nin dort farkli derse iliskin aldig1 puanlar

Dersler Ham Puan
Tiirkce 95
Matematik 50
Fen Bilimleri 60
Sosyal Bilgiler 90

Karsilastirmay1 daha dogru yapabilmek i¢in baska hangi parametrelere ihtiyag¢ vardir?
Tablo 2’ de yer alan bilgilere bakilarak Ali’nin bu derslerdeki basarilarina iligkin nasil

bir yorum yapilabilir? Tartisiniz.

Tablo 2: Ali’nin dort farkli derste aldig1 puanlar, aritmetik ortalama ve standart sapma

degerleri
Dersler Ham Puan Aritmetik Standart Sapma
Ortalama
Tiirkce 95 80 15
Matematik 50 35 12
Fen Bilimleri 60 70 18
Sosyal Bilgiler 90 65 16
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Yukaridaki ornekte goriildiigli gibi ortalamalar1 ve standart sapmalar1 farkli olan
dagilimlar kiyaslanirken birtakim zorluklarla karsilasilmaktadir. Bu gii¢liikleri
gidermek i¢in ne yapilabilir? Birbirinden farkli dagilimlar1 birbiriyle nasil daha isabetli
karsilastirabiliriz? Diisiincenizi gerekgeleriyle birlikte ifade ediniz.

Farklt normal dagilimlar; ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olan normal dagilima
dontistliriilerek bu giicliikten kurtulmaya c¢aligilir. Bdylece bu normal dagilimlar
standart bir normal dagilima doniistiiriilmiis olur. Sizce bu N(0,1) doniisiimii nasil
yapilir? A¢iklaymiz.

(Ogrencilerin yapmis olduklar1 bilimsel tartisma siirecinin devaminda arastirmaci, z
puanindan bahsederek z degerinin nasil hesaplanacagini 6grencilere kavratir. z
puaninin, verilen bir puanin ortalamanin ne kadar (standart sapma cinsinden) altinda
ya da iistiinde oldugunu anlamamiza yardimci1 olan bir tiir standartlastirma oldugu; z
degeri Ol¢limlerinin ise ortalamadan uzakliklarin standart sapmaya oranini gosterdigi
ifade edilir. Ardindan z puaninin formiili verilir).

Tablo 2’de yer alan parametrelerden yararlanarak her bir derse iliskin z puanlarim
hesaplayarak asagidaki tabloyu doldurunuz. Ali’nin bu derslerdeki basarisini
karsilastiriniz.

Dersler zZ Puam

Tiirkce
Matematik
Fen Bilimleri
Sosyal Bilgiler
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EK F: Calismada Kullanilan Normal Dagilim Problem C6zme Becerisi Testi

1. Bir siniftaki 6grencilerin notlart normal dagilim gostermektedir. Notu 75 ve daha az
olan grencilerin sayisi, notu 75’ten biiylik olan 6grencilerin sayisinin 3 kat1 olduguna
gore bu sinavin ortalamasi kactir? (6=20)

2. Bir smavda alinan notlar; aritmetik ortalamasi 60, standart sapmasi 20 olacak
sekilde normal dagilmaktadir. Bu sinavdaki 6grencilerin 0,0987’si FF notunu almistir.
Buna gore bu dersten gecmek icin en diisiik not kagtir? (FF notu disindaki tiim notlar
geger not sayilmaktadir).

3. Bir sinifta Cebir ve Istatistik derslerine ait vize notlarinin dagilimi normal dagilim
gostermektedir. Bu dagilimlara ait ortalama ve standart sapma degerleri asagidaki
tabloda verilmistir. Ali 'nin Tiirk¢e ve Matematik derslerinden aldigi notlar tabloda
verilmistir:

Ortalama Standart Sapma
Cebir 60 5
Istatistik 65 8

Bu iki dersin sinavina giren 6grencilerden rasgele secilen ii¢ kisinin bu derslerden

aldiklar1 notlar asagidaki tabloda yer almaktadir.

Cebir Istatistik
Ahmet 57 57
Kaan 81 75
Fatma 73 65
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a) Yapilan her iki simavdan Ogrencilerin aldiklari puanlart sinifa gore
degerlendirdigimizde en yiiksek basartyr hangi 6grenci, hangi dersten, kag
puanla elde etmistir? Gerekgesiyle belirtiniz.

Ogrencinin Ismi:
Dersin Ad1:

Aldig1 Puan:

Gerekgeniz:

b) Ahmet’in her iki dersten aldig1 puanlari sinifla kiyaslayarak hangi dersten
daha basarili oldugunu gerekgesi ile birlikte belirtiniz.

Dersin Adu:

Gerekgeniz:

4) Bir smiftaki 6grencilerin Sosyal Bilgiler dersinden aldiklar1 puanlar normal
dagilmaktadir. Bu siniftaki 6grencilerin puan ortalamasi 80 ve standart sapmasi 2,5’tir.
Bu simiftan rastgele segilen bir 6grencinin puaninin 83’ten fazla olma olasiligini
hesaplayiniz. Coziimiiniizli gerekceleriyle birlikte gosteriniz.

5) Bir smftaki 6grencilerin Sosyal Bilgiler dersinden aldiklart puanlar normal
dagilmaktadir. Bu siniftaki 6grencilerin puan ortalamasi 80 ve standart sapmasi 2,5’tir.
Yazili kagitlart arasindan rastgele 4 sinav kagidi seciliyor. Buna gore segilen bu 4 sinav
kagidindaki puanlarin ortalamasinin 83’ten biiyiik olma olasilig1 kactir? Coziimiiniizii
gerekeeleriyle birlikte gosteriniz.

6) Bir caddeden gecen aracglarin ortalama hizlar1 69 km/sa ve bu hizlara ait standart
sapmalart ise 2,5 km/sa olarak tespit edilmistir. Bu caddede belli bir hiz asildiginda
trafik cezas1 uygulanmaktadir. Bu yoldan gegen araglarin % 25’ inden birine trafik
cezas1 uygulandigina gore bu caddedeki hiz sinirin1 bulunuz.
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Ek G: Calismada Kullanilan Akademik Basar1 On Test-Son Test

1. Asagida ortalamalar1 ayni, standart sapmalar1 farkli olan {i¢ farkli normal dagilima
ait parametreler verilmistir.

a) Buparametrelere uygun normal dagilim grafigi ¢iziniz. Cizdiginiz grafige gore
bir normal dagilimda ortalama p sabitken; standart sapma yani ¢ degisirse
normal dagilimin grafigi nasil degisir? Gerekgesiyle belirtiniz.

u=44.37 6=23,1 u=4437  6=2,7 u=4437 6=10,1

Gerekgeniz:

b) Cizdiginiz grafiklerin altinda kalan alani siralayarak cevabinizi gerekgesiyle
birlikte agiklayimiz.

Gerekgeniz:

2. Normal dagilimin oldugu bir durumda, ortalama, mod, medyan arasindaki iligkiyi
grafik c¢izerek aciklaymiz. Gerekgenizi belirterek yorum yapiniz.
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3. Asagida verilen integralin sonucunu hesaplayiniz.

+oo

4. Bir okulda uygulanan 3 farkli derse ait puanlar asagida belirtilmistir. Buna gore
hangi dersin puanlarinda kendi iginde farklilasma daha fazladir? Gerekgesiyle

aciklaymniz.

Matematik Tiirkee Fen Bilimleri
u =60 u=78 pu=50
0=3,6 =39 o=3.,8
Gerekge:

5) Asagidaki tabloda N(78,25) ile verilen bir dagilimla ilgili bazi olasiliklar verilmistir.
Bu olasiliklar1 z tablosunu kullanarak hesaplayiniz. Sonuglarini karsilarina yaziniz
(Burada yer alan N (78,25) ifadesi N (, 02) ‘i belirtmektedir).

Olasiliklar Sonug

P(78<x<83)

P(x<70)

P(x=80)

P(103<x<108)

P(x>88)

P(63<x<93)

P(65<x<75)
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EK H: Cahsmada Kullamilan Gériis Formuna Verilen Cevaplarin Bir Ornegi

1) Argiimantasyon temelli matematik Sgretiminin verimliligine iligkin diigiinceleriniz
nelerdir? Diisiincelerinizi nedenleri ile birlikte agiklayimz.
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2) Bu 6gretim uygulamasini, normal dagilim konusunda argiimantasyon temelli olarak
Sgreten bir 8gretmenin bakis agisindan degerlendirdiginizde, sizce avantajlar veya
dezavantajlar nelerdir? Diigiincelerinizi nedenleri ile birlikte agiklayimz.
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3) Bu dgretim uygulamasini, normal dagilim konusunda argiimantasyon temelli olarak
Ggrenen bir dgrencinin (meslek hayatimizda karsilasacagimiz 6grencileriniz) bakis agisindan
degerlendirdiginizde, sizce avantajlar veya dezavantajlari nelerdir? Diistincelerinizi nedenleri

ile birlikte agiklayimiz.
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4) Argiimantasyon temelli dgretim uygulamasinin, bir dgretmen aday1 olarak (varsa) size
(6gretmenlik egitiminize) sagladif katkilar nelerdir? Diigiincelerinizi nedenleri ile birlikte

agiklayimz.
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5) Argiimantasyon temelli dgretim uygulamasinin uygulanabilecegini diigiindiigiiniiz diger

matematik konular (varsa) nelerdir? Diliincelerinizin nedenlerini (belirttiginiz konu veya
konularda neden bu tiir bir égretimin uygulanabilecegini diigiindtigiiniizii) agiklayimz.
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EK I: Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Cercevesi

Akademik basar1 On test-son teste yer alan asagidaki sorular dikkate alinarak yedi
matematik 6gretmen adayi ile yar1 yapilandirilmis bir gériisme yapilmigtir.

1. Asagida ortalamalar1 ayni, standart sapmalar1 farkli olan {i¢ farkli normal dagilima
ait parametreler verilmistir.

c) Buparametrelere uygun normal dagilim grafigi ¢iziniz. Cizdiginiz grafige gore
bir normal dagilimda ortalama p sabitken; standart sapma yani ¢ degisirse
normal dagilimin grafigi nasil degisir? Gerekgesiyle belirtiniz.

u=44.37 6=23,1 u=4437  6=2,7 u=4437 6=10,1

Gerekgeniz:

d) Cizdiginiz grafiklerin altinda kalan alani siralayarak cevabiniz1 gerekgesiyle
birlikte agiklayimniz.

Gerekgeniz:

2. Normal dagilimin oldugu bir durumda, ortalama, mod, medyan arasindaki iliskiyi
grafik ¢izerek agiklayiniz. Gerekgenizi belirterek yorum yapiniz.

4. Bir okulda uygulanan 3 farkli derse ait puanlar asagida belirtilmistir. Buna gore
hangi dersin puanlarinda kendi iginde farklilasma daha fazladir? Gerekgesiyle

aciklaymniz.

Matematik Tiirkee Fen Bilimleri
u =60 u=78 p=50
0=3,6 =39 o=3,8

Goriismenin Amaci: Bu yar1 yapilandirilmig goriismenin temel amaci, Akademik
Basar1 Testini tamamlayan 6gretmen adaylariyla bire bir goriismeler gergeklestirerek,
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EK ’nin devami

testteki belirli kavramsal sorulara verdikleri cevaplarin arkasindaki diisiinsel siiregleri,
akil yiiriitme sekillerini ve olas1 kavram hatalarini derinlemesine ortaya ¢ikarmaktir.

Goriismeci: Arastirmaci
Katimcilar: Akademik Basar1 Son Testi ¢ozen 7 6grenci
Siire: Her bir goriisme i¢in yaklasik 20-25 dakika

Materyaller: Ogrencinin cevaplarini iceren test kigidi, ses kayit cihazi, goriisme
protokolii.

BOLUM 1: Gériismeye Giris

(Bu boliim, ogrenciyi rahatlatmak ve goriismenin amacin agiklamak igin
tasarlanmistir.)

1. Karsilama ve Tesekkiir: Oncelikle goriismeye katilmayr kabul igin ¢ok
tesekkiir ederim. Bu sohbetimiz, yliriittiigiimiiz ¢calismanin sonuglarini daha iyi
anlamamiz i¢in oldukg¢a degerli.

2. Amacin Aciklanmasi: Bugiin seninle, ¢ozdiigiin testteki baz1 sorulara iligkin
biraz sohbet edecegiz. Burada kesinlikle rahat olmani istiyorum. Tek amacim,
sorulart yanitlarken nasil diislindiigiinii, aklindan neler gectigini anlamaya
caligmak. Liitfen kendini rahat hisset ve diisiincelerini 6zgiirce paylas.

3. Gizlilik ve Izin: Bu goriismemiz tamamen gizli kalacak ve elde edilen bilgiler
sadece bu bilimsel arastirmada kullanilacaktir. Iznin olursa, sdylediklerini daha
sonra daha rahat analiz edebilmem i¢in bir ses kaydi almak istiyorum. Bu senin
icin uygun mudur?

4. Genel Hazirlama Sorular:

e Genel olarak testi nasil buldun? Zorlandigin ya da sana kolay gelen
kisimlar oldu mu?
e Seni en ¢ok diislindiiren, en zorlayict soru hangisiydi? Neden?

BOLUM 2: Teste Ozgii Derinlemesine Sorular

(Bu boliimde, ogrencinin test kdagidindaki cevaplar: oniine konularak, belirli sorular
tizerinden birtakim sorular yoneltilir.)

Soru 1: Standart Sapma ve Normal Dagilim Grafigi iliskisi

(Ogrencinin ¢izdigi grafikler ve yazdig1 gerekgeler gosterilerek)
e Temel Soru:Bu soruda ii¢ farkli normal dagilim grafigi ¢izmen ve
yorumlaman istenmisti. Bize bu yapti§in ¢izimleri ve yazmis oldugun

gerekceleri adim adim anlatabilir misin? Cizerken neleri dikkate aldin?
« Kavramsal Anlamayi iceren Sorular:
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e Goriiyorum ki bir egriyi daha sivri ve dar, digerini ise daha basik ve
genis ¢cizmissin. Neden bu sekilde ¢izmeyi tercih ettin? Standart sapma
degeri ile egrinin bu sekli arasinda nasil bir iligski kurdun?

e Sence standart sapma biiyiidiikce grafige ne olur? Neden? Senin i¢in
'standart sapma' kelimesi ne anlam ifade ediyor?

e (Ogretmen adaymin cevabma gore) Peki, standart sapmanin kiiciik
olmasi verilerin nasil dagildig1 hakkinda bize ne sdyler?

e Sorunun ikinci kisminda bu ti¢ grafigin altinda kalan alanlar1 siralaman
istenmis. Cevabini ve bu cevaba neden ulastigini tam olarak agiklar
misin?

e Olas1 Bir Yamlg I¢in Soru: (Eger 6grenci alanlarm farkli oldugunu
belirttiyse) Bir olasilik dagilimi egrisinin altindaki toplam alan her zaman kag
olmaliydi? Bu bilgi ile senin vermis oldugun cevap Ortiisiiyor mu? Neden?

Soru 2: Normal Dagihmda Merkezi Egilim Olgiileri Iliskisi
(Ogrencinin ¢izdigi grafik ve yazdigi gerekce gosterilerek)

e Temel Soru: Bu soruda senden normal dagilimda ortalama, mod ve medyan
arasindaki iligkiyi cizerek acgiklaman istenmis. Bize bu ¢izimini ve
diisiincelerini tam olarak anlatabilir misin?

« Kavramsal Anlamayi iceren Sorular:

e C(Ciziminde bu ii¢ degeri de egrinin tam tepe noktasina, ayni yere
yerlestirmigsin. Neden hepsi ayn1 noktada bulunuyor?

e Budegerlerden herhangi biri, 6rnegin mod, biraz daha sagda veya solda
olamaz miydi1? Oyle olsayd grafigin sekli hakkinda ne diisiiniirdiik?

e Kisaca ortalama, mod ve medyanin ne anlama geldigini kendi
ctimlelerinle ifade edebilir misin? Bu tanimlar, onlarin neden ayni
yerde oldugu konusunda bize nasil yardimc1 oluyor sence?

Soru 4: Farkh Gruplarda Degiskenligin Karsilastiriimasi
(Ogrencinin cevabi ve gerekgesi gosterilerek)

e Temel Soru: Bu soruda ii¢ farkli derse ait puanlar verilmis ve hangisinde
farklilasmanin daha fazla olacagi sorulmus. Cevabini ve bu sonuca nasil
ulastigin1 adim adim anlatir misin?

e Akl Yiiriitmeyi Ortaya Cikaran Sorular:

e Olas1 Kavramsal Hata I¢in Soru: (Eger dgrenci sadece standart
sapmalara bakarak en biiyiik olan1 “Tiirk¢ce o = 3,9” seklinde segctiyse)
Gortiyorum ki standart sapmasi en yiiksek olan Tiirk¢e dersini
secmissin. Neden dogrudan standart sapmalart karsilagtirmanin dogru
oldugunu diisiindiin? Sence bu derslerin ortalamalarinin (60, 78, 50)
birbirinden bu kadar farkli olmasi, bu karsilagtirmay1 etkiler mi? Nasil
etkiler peki?
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e Kavramsal Anlama I¢in Soru: (Eger 6grenci dogru yontem olan
degiskenlik katsayisin1 kullandiysa) Bu problemde degiskenlik
katsayisin1 kullanmaya nasil karar verdin? Bu katsayi, bize standart
sapmanin tek basina veremedigi hangi bilgiyi sunuyor?

e Senin i¢in 'farklilagma' kelimesi ne anlam ifade ediyor? Bir sinavdaki
puanlarin ¢ok farklilagmasi ne anlama gelir?

e Soyle diislinilirsek: Ortalamas1 50 olan bir sinavda 4 puanlik bir sapma
mi daha biiytik bir farklilik yaratir, yoksa ortalamasi 80 olan bir sinavda
4 puanlik bir sapma m1? Neden?

BOLUM 3: Kapanis

1. Toparlama ve Tesekkiir: Soylemek istedigin ya da eklemek istedigin baska
bir sey var m1? Paylastigin tiim diisiinceler icin tekrar ¢ok tesekkiir ederim. Bu
bilgiler ¢aligmam i¢in ¢ok aydinlatici oldu.

2. Son Bilgilendirme: Calismamiz tamamlandiginda sonuglar1 seninle de
paylasmaktan mutluluk duyarim. Katkilarin i¢in tesekkiirler.
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EK I: Argiimantasyon Temelli Bir Problem Cézme Etkinligi Ornegi: Simf Ici
Diyaloglar

Problem: Bir yoldan gegen araglarin hizlar1 normal dagilmaktadir. Bu yoldan gegen
araclarin ortalama hiz1 65 km/sa ve standart sapmasi 2 km/sa’tir. Bu yolda belli bir
hizin agilmasi durumunda araglara ceza kesilmektedir. Bu yoldan gegen araglarin
%?25’ine ceza kesildigine gore bu yolda izin verilen en yiiksek hiz ka¢ km/sa olur?

Ortam: Olasiik ve Istatistik dersi. Ogrenciler 3-4 kisilik gruplar halinde
oturmaktadir. Arastirmaci, tahtaya ilgili problemi yazmis ve 6gretmen adaylarina
diisiinmeleri i¢in bes dakikalik siire vermistir.

1. ASAMA: PROBLEMI ANLAMA

Arastirmaci: "Evet arkadaslar, problemi okuduk. Oncelikle bu problemin bizden ne
istedigini ve bize ne gibi bilgiler verdigini kendi climlelerinizle bir tartisalim. Ne
anltyoruz bu problemden? Kim sdyleyebilir?"

D11: Problem bize bir yoldaki araglarin ortalama hizinin 65 km/sa, standart
sapmasinin ise 2 km/sa oldugunu soyliiyor. Hizlarin da normal dagildig: ifade edilmis
(Veri). Bizden, araclarin %25'ine ceza kesilmesine neden olan hiz limitini, yani izin
verilen en yiiksek hizi bulmamizi istiyor.

Arastirmaci: Giizel 6zetledin D11. Peki, bu “%25'ine ceza kesilmesi” ifadesi normal
dagilim egrisi lizerinde ne anlama gelir? Bunu kim yorumlamak ister?

D2: Ceza en hizli gidenlere kesilecegine gore, bu %25'lik kisim, normal dagilim
egrisinin en sagidaki kuyruk alanini belirtir (Iddia). Yani alanm 0,25 oldugu bir bolge
var ve biz bu bolgenin baslangi¢ noktasindaki hiz degerini (X’1) artyoruz.
Arastirmaci: Farkli diislinen var m1?

D9: D2’nin dedigine katiliyorum. Genelde bizden bir X degeri verip olasilik (alan)
bulmamiz istenirdi. Bu soruda ise olasilik yani alan verilmis, bizden X degerini

bulmamiz isteniyor. Yani tersten gitmemiz gerekiyor bence. (Destekleyici)

Arastirmaci: Giizel bir tespit D9. Problemin yapisin1 dogru kavradik. O zaman simdi
¢ozlim i¢in bir plan yapabiliriz.

2. ASAMA: BiR PLAN YAPMA

Arastirmaci: "Peki, bu X degerini bulmak i¢in nasil bir yol izlemeliyiz? Stratejimiz
ne olmali?"

D17: Oncelikle, alan1 0,25 olan sag kuyruga karsihk gelen Z-puanmi bulmamiz
gerekiyor. (Iddia)
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Arastirmaci: Neden dogrudan Z-puanini bularak baslamaliyiz D17? (Gerekce
Sorgulama)

D17: Ciinkii elimizdeki Z-tablosu, alan (olasilik) degerleriyle standart Z-puanlari
arasinda bir koprii kuruyor. Alani kullanarak once standart bir deger olan Z'yi
bulmaliyiz ki sonra onu kendi problemimizin ortalama ve standart sapmasina
uyarlayabilelim. Ben bu sekilde diisliniiyorum (Gerekge).

D9: Ama bir dakika, Z-tablosuna bakarken dikkatli olmaliy1z. Bizim kullandigimiz
tablo genellikle ortalama (0) ile Z-puani arasindaki alan1 veriyor. Problemin verdigi
0,25'lik alan ise kuyruk alani (Zayif Ciiriitme/Diizeltme).

Arastirmaci: Cok kritik bir noktaya geldin D9. O zaman ne yapmaliy1z?

D2: Normal dagilim egrisinin sag yarisinin toplam alani 0.50'dir. Kuyruk alan1 0,25
ise, ortalama ile aradigimiz Z-puani arasindaki alan 0,50—0,25=0,25 olmalidir
(Gerekee). Yani biz tabloda alan1 0,25 olan Z-puanin1 aramaliy1z.

Arastirmaci: Planimiz netlesti herhalde. Once tabloda alam 0,25'e en yakin Z-puanini
bulacagiz, sonra bu Z-puanini kullanarak X degerini hesaplayacagiz. Herkes bu planda
hemfikir mi? Farkli diigiinen var m1? (Siniftan onaylayan miriltilar gelir.)

3. ASAMA: PLANI UYGULAMA

Arastirmaci: "Peki, haydi plan1 uygulayalim o zaman. Liitfen Z-tablolariniza bakin
ve alani1 0,25'e en yakin olan Z-puanini bulun."

(Ogrenciler tablolarmm inceler.)

D16: Tabloda 0,2486 ve 0,2517 degerlerini goriiyorum. Bunlar sirastyla Z=0,67 ve
7=0,68'e karsilik geliyor. 0,2500'e en yakin olan 0,67 gibi duruyor. Yaklasik
olarak Z=0,67 alabiliriz (Iddia/Uygulama).

Arastirmaci: Tamamdir, o zaman Z-puanimizi yaklasik 0,67 olarak kabul edelim.
Simdi ne yapacagiz?

D14: Z-puan1  formiiliinii  kullanacagiz: (Z=(X—p)/c).  Bildiklerimizi  yerine
yazalim: 0,67 = (X—65)/2.

D16: islemi yapiyorum... Once her iki tarafi 2 ile ¢arpariz, bu da 1,34=X—65 eder.
Sonra 65'1 diger tarafa atariz: X=65+1,34; yani X=66.34 km/sa.

4. ASAMA: DEGERLENDIRME

Arastirmaci: Cevabi 66,34 km/sa olarak bulduk. Peki, bu cevap sizce mantikli m1?
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D4: Bence mantikli (Iddia). Ciinkii ortalama hiz 65'ti ve ceza yemek icin
ortalamanin tizerinde bir hiza sahip olmaniz gerekiyor. Buldugumuz 66,34 degeri
65'ten bliylik ve ona yakin bir deger. Eger ¢ok biiyiik bir say1, mesela 80 falan
ciksaydi sliphelenirdim. (Gerekge)

Arastirmaci: Giizel bir mantik. Peki bu problemi ¢ozerken size gore en kritik, en
cok hata yapilabilecek nokta neresiydi?

D16: Bence en kritik nokta, ¢6ziim planini yaparken tartistigimiz yerdi. Yani tabloda
dogrudan 0,25'1 degil de 0,50—0,25 islemini yaparak bulunan alan1 aramak. Eger orada
hata yapsaydik, bambagka bir Z-puani bulur ve sonu¢ tamamen yanlis ¢ikardi.
(Degerlendirme/Yansitma)

D14: Kesinlikle. Problemi anlama asamasinda %25'lik kisim ifadesinin “sag taraf”
anlamina geldigini anlamak da ¢ok onemli. Eger sol taraf olarak diisiinseydik, Z-
puanimiz negatif deger ¢ikardi ve hiz limiti ortalamanin altinda olurdu, bu da imkéansiz
gibi bir sey." (Alternatifi Degerlendirme)

Arastirmaci: Cok giizel. Gordiigliniiz gibi bir problem ¢o6ziimiinde sadece islem
yapmak yetmiyor. Ne anladigimizi, nasil bir plan yaptigimiz1 ve adimlarimizi neden
attigimizi birbirimize agiklamak, yani bu konuda bilimsel bir tartisma yapmak, bizi
dogru ve mantikli sonuca ulastirtyor.
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EK J: Problem Cozme Beceri Testi I¢in Kullanilan Dereceli Puanlama Anahtar:

DERECELI PUANLAMA ANAHTARI (RUBRIK)

PROBLEM O Puan 1 Puan 2 Puan 3 Puan 4 Puan
COZME SURECH
Problemin &zetini | Problemin dzeti [Problemin ézetindel Problem |Problemi dogru bir|
yapmanmg. ¢ok yetersiz. birgok cksik var. | cogunlukla dogru | gekilde dzetlemiy,
Ozetlenmig, eksik | higbir eksik yok.
PROBLEMI qok az.
ANLAMA roblemd: Istenileni ywwmmy, | Istenileni yazmg, | Istenileni yazmg, Problemde
verilenlen ve verilenlen verilenkeriise | venilenlerden gok |  verilenlen ve
istenileni yazmamug veya kismen yazmug | az eksigi var veya | istenileni tam ve
yazmamig. istenileni istenileni dogru olarak
yazmamuy yarmaneg, yazimg.
verilenleri kismen verikenlen cksiksiz
yazmug. yazmis.
COZUM Problkemde verilen | Bulmasi gereken | Bulmas: gereken | Bulmas: gercken | Bulmasi gercken
STRA bilgiler diinda | bilgilerden gok az |  bilgilerden bir | bilgilerin cogunu bilgileni tam
BELIRLEME hangi bilgileri  |bir kismum yazmg,| kismum yazmug ve | yazmmg, bilgilenin | yazmug ve nasil
bulmas: gerektigini| nasil bulunacagini| bilgilerin nasil | nasal bulunacagym | bulunacagini
yazmanmug. yazmamug. bulunacagim gogunlukla dogru | dogru agiklamug.
kismen agiklamg aciklamug.
veya bulunmass
gereken bilgilerin
hepsini yazmug
fakat nasil
bulunacagim
aciklamanus.
PROBLEMI Problemle ilgili | Islemierde gok | Ilemleri kismen Islemleri Islemleri hatasiz
COZME higbir iglem fazla hata yapmug | yapmug ve sonucu | ¢ogunlukia hatassz | yapmug ve sonucu
yapmanug. ve sonucu yanhg | yanhs bulmug. olarak yaprusg, dogru bulmug.
bulmug. sonucu yanhg
bulmus.
PROBLEMIN Coziimiin Coziimiin Cdzimin Coziimiin Cézumin
SONUCUNU saglamasimi ve saglamasim saglamasi ve saglamasini saglamasini ve
KONTROL yorumunu kismen yapmug, | yorumunu kismen | yapmig yorumunu | yorumunu dogru
ETME(Coziimii yapmanmug. yorum yapmamug. yapmug. yapmamug. yapmug.
Degerlendirme)
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